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江戸時代中期に登場した人力揚水機「踏車」に関する研究

―その揚水能力と近世土木技術に与えた影響―

A Study on "Fumiguruma", a Man-PoweredWaterwheel in the Edo Era

: Its Capacity to Pump Water and Its Influence upon Civil Engineering in the Edo Era
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Abst ract

月軸a is a man―powered waterwheel which was invented in the late seventeenth伐ntⅦγ and

which岨me into nation―wide use in the middle of the Edo era. For a long time, its main function was to

irrigate血fields until steam pumps and electric pumps were finally introduced.

And, appropriately placed, Fumiguruma proved its great power for helping d也n underground water

at engin舵ting works in tho配days. Therefore,月軸a should I光credited for technical adva皿旺S

in agricultural and civ止engineering in the middle of the Edo era― However, the柁has not been much at-

tention paid to Fwmguruma in historical studies on civil engineering so川ar.

In this paper, we de配ribe the月皿由　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　比on Kisyu-

ryu, a school of civil engineering in the Edo era.

1―　はじめに

江戸時代の土木技術について論じるとき､いままで必

ずといっていいほど｢関東流｣と｢紀州流｣が比較論議

されてきた｡

｢関東流｣は､江戸時代当初に代官頭であった伊奈忠次

から関東郡代として1 2代続いた伊奈一族の用いた治水

技術の総称であり､一方｢紀州流｣は､ 1 722(享保7)
LJ:う　､い　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　い

年に8代将軍徳川吉宗に招碑され勘定吟味役になった井
ざわ　や　　モ　　-<　　え　たゎ　なが　　　　　　　　　　　　　　(す　の　じ上う　まさ　ふさ

沢弥惣兵衛為永とその息子楠之丞正房の用いた治水技術

の総称である1)｡この紀州流は､それまで主流であった

関東流に代わって幕末までの中心的流派になったといわ

れてきた｡

だが､この2大流派を区別する必要があるのかどうか､

最近の研究ではいろいろ疑問がもたれるようになってき

た2)｡それは､その流派の技術的変化を実質的に支え得

る技術的革新が､江戸時代にあったのかどうかという点
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に集約される｡
ふみ　ぐるま

その点に関して最近､ ｢踏車｣は河川処理に関連して江

戸時代に登場した地下水排除に関する革新的技術であり､

紀州流を支えた中心的技術でないかと考えるようになっ

た｡以下､踏車の起源や能力を明らかにしつつ､紀州流

における踏車の位置付けを論じることにしたい｡

2―　河川処理技術における江戸時代の革新的

川t水技術　―括書―

踏車は図-1にみられる人力揚水機で､羽槙の付いた車

の上に人が乗り､ペダルを踏む要領で羽根を踏んで車を

回転させ､低所の水を高所に汲み揚げる機械であるo ≡
れまで調べた限りでは､大阪･千葉―新潟などで一般に水
くう士

車とも呼ばれている｡踏車は､近代の蒸気ポンプ･電動

ポンプに比較すればその揚水量は高が知れており､これ

が革新的技術として評価されることはいままでなかった｡

しかし､江戸時代の前期まで主流であった篭尊貴などと

比較すれば､その揚水量の多さと扱いの簡便さにおいて､

踏車は河川処理技術に画期的な進歩をもたらしたといっ

て過言でないo

ちなみに､竜骨車とは図-2にみられる揚水機で､竜骨

と呼ばれる多数の木板がチェーンのように取り付けられ
とい

た細長い箱型の樋を斜めに置き､下端を水中に浸して､
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図-l踏車全図(出典:『農具便利論』 3)) 図-2 竜骨車(右) (出典:『たはらかさね耕作絵巻』 4))

図-3 新川底樋増設工事絵図(笛木守之氏蔵､写真提供:新潟市史編纂課)

国-4 新川底樋増設工事における地下水排除イメージ断面図(作成:竹内)

その木板を動かして水をすくい揚げる機械である5).し

かし､構造が複雑で機械的な摩擦部分が多く破損しやす

いため維持管理も困難であることから､後に現れた踏車

にとってかわられた｡

ところで､踏車が河川処理技術に画期的な進歩をもた

らしたと考える切っ掛けは､図-3にみられる新川と西川

の立体交差化の工事絵図にある｡新川は新潟平野の低湿
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地の排水を受け持つ放水路であり､西川の下を潜り､砂

丘を掘り割って､ 1820(文政3)年に完成され､現在

も機能している人工河川である｡この立体交差は､西川

が新潟港に通じる重要な舟運路であり,その流路や水位

を変更することができないため工夫されたもので､サイ
モこ Lr ふ七 三し

フォンの応用ともいうべき底樋(伏越ともいう)が伏せ込

まれたものであった｡底樋を西川の下に伏せ込むため､



竹内･大熊･小野･知野:

義-1文献にみる踏車の記述の有無(作成:小野･竹内)

年代 16.6咋.ー6.80年.ー790年.ー7.20年.ー7.40年.1790年.17.80年.18.00年.l8字0年1840年1860年

文献名

一一一l■

霊室窒葉垂墓室薫麺
記録論録

記述の有無 ×××××○○○○

踏車について 十→一>

(農具便利論) [室匠]l各地に普及l

義-2 保管されている踏車の形態(作成:小野･竹内)

保管場所
羽根の

枚数(枚)

車の直径

(cm)

台数

(台)

仙台市民俗資料館(宮城県)
12 112 1

14 151 2

豊栄市博物館(新潟県) 14 135 7

亀田町資料館(新潟県) 14 135 6

県立自然科学館(新潟県) 14 137 1

西川町教育委員会(新潟県)
14 135 2

15 146 1

白根大凧と歴史の館(新潟県) 14 135 1

巻町郷土資料館(新潟県) 14 135 1

大利根博物館(干葉県)

13 126 1

15 138 6

17 145 2

上総博物館(干葉県) 16 150 1

せ ちがい

瀬違川(迂回路)を掘削していったん西川の流路を変え､

そのあいだに川底を掘り下げ､木製の樋管を設置し､そ

の後埋め戻して再び底樋の上に西川を流し､新川の水は

底樋を通して海に流した｡この底樋は､約76mX5.

4mXl･2m(長さ×幅×高さ)6)の大きさを有し､井

沢為永が監督指揮した見沼代用水の芝山伏越(約4 7m

X4･2mXl･2m7))(図-5,7参照)より規模が大き

く､江戸時代最大のものと考えられる｡

図-3の工事絵図は､その底樋を増設しているところで

あるが､低湿地で地下水位が高いため､その地下水を排

除しない限り工事を行うことはできない｡絵図をよくみ

ると､踏車を5台ずつ1 0段に配置して､効率よく地下

水を排除しているのが分かる(図-4参照)｡仮に竜骨車で

あるならば､揚水能力は麟車の4分の1程度(後述)であ

り､かつ､この絵図のように機能的に配置することはで

きず､大量の地下水湧水に対処できなかったに違いない｡

このような工事は､踏車の登場があってはじめて可能に

なったといってよい｡

3.轄事の毒牙

踏車はいつ頃発明され､普及するようになったのであ

ろうか｡江戸時代の地方書類で最初に踏車の記述が認め

られるのは大石久敬の『地方凡例録』8)であり､最も詳

しく踏車が論じられているのは大蔵永常の『農具便利論』

9)である(秦-1参照)0
tr か し い ぢ ミ-5 たカ･ミ

てん ぢ

『農具便利論』には､ ｢昔年より井路の水を高燥の田地
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わ＼~
りう こつ しや もちゆ こと しよ

こ(いち
やう

､/､んi,ん

-揚るにへ龍骨車を用る事､諸国一般なりしに､寛文
ねん ぢう

o)うlこん ばし ぢう きゃう や

年中より､大坂農人橋の住､京屋七兵衛､同清兵衛とい
ひと この ふミくるま せい さ(

(iう れ圭 あん ゑい ころ Lょ こく CLろま

-る人､此踏車を製作し宝暦､安永の頃までに諸国に弘
りう こ しや

くに

り､今ハ龍骨車を用ゆる国すくなし｡｣とある｡つまり､

諸国一般に昔から､用水路の水を水面より高い田畑-揚

げるには竜骨車を使っていたが､寛文年間(1 6 6 1-1

6 7 3年)に大坂の農人橋に住む京屋七兵衛･清兵衛とい

う人がこの｢踏車｣という揚水機を製作し､宝暦･安永(1

7 5 1-1 78 1年)の頃までに各地に普及して､現在で

は竜骨車を使うところは少なくなった､というのであるo

事実､踏車は沖積平野などにおける低湿地の水田開発

が進むとともに､全国各地(筆者の把握している限りでも､

北は秋田10)から南は熊本まで11))に広く普及した｡そし

て､明治時代後期に蒸気ポンプ･電動ポンプが導入され､

次第にその姿を消していくが､ 1 960年代まで各地の

農村で実際に使われていた10) 12) 13)0

踏車の形態に関しては､ 『農具便利論』には｢車の直径

が4尺5寸(約136cm)で羽根13枚､ 5尺(約152

cm)で14枚､ 5尺5寸(約167cm)で15枚｣とあり､

水路から水田までの高さによって踏車の形態が違うので

ある｡そこで､残存する踏車について実際に博物館等を

まわって調査したところ､表-2のようであった｡ 『農具

便利論』に書かれているものと比較して､残存している

ものは､車の直径が小さい割に羽根の枚数が多いことが

分かる｡

この踏車が日本独自の発明かどうかは､今のところ定

かでない｡日本常民文化大系『技術と民俗』 14)には,日

本での発明説が記されてはいるが､十分な証拠が挙げら

れていない｡一方､中国由来の可能性を唱える説もある

が､これについては文献的に把握できなかった｡

4.土木工事における鈷事の活用

踏車は､元来土木工事に用いるために製作されたもの

ではない｡踏車製作の主な動機は､まだ蒸気ポンプ･電

動ポンプなどの動力がなかった時代の農作業において重

労働であった､田-の揚水港概作業にかかる負担を軽減

することにあった｡しかし､踏車が江戸時代の土木工事

において実際に使われたことは､図-3の｢新川底樋増設

工事絵図｣に示したとおりである｡当時の土木技術者が､

踏車の｢水を低所から高所に汲み揚げる｣という特性に目

をつけ､土木工事における地下水排除に応用したものと
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図-5 柴山伏越工事絵図(埼玉県立博物館蔵)

図-7 柴山伏越完成絵図(伏越を設けて河川と水路とを立体

交差させている) (埼玉県立博物館栽)

図-9 見沼代用水路略図( 『)Iほ制した近代技術』 16)の図に

修正･加筆)

図-6 上瓦葺掛樋工事絵図(埼玉県立博物館栽)

図-8 上瓦葺掛樋完成絵図(掛樋を掛けて水路と河川とを立

体交差させている) (埼玉県立博物館蔵)

考えられる｡

ちなみに､当時の鉱山で排水用に使われていた揚水機

は､ピストン状の手押し式揚水機や､筒状の手回し式揚

水機などであり､これまで調べた限りでは､踏車の使用

例はない｡

紀州流の開祖である井沢弥惣兵衛為永は､踏車が普及

しはじめた頃紀J)11に住んでおり､これを土木工事に応用

したことは十分想像し得ることである｡それを実証する

ものとして､見沼代用水路開削工事が挙げられる｡見沼

代用水は､ 1728(享保1 3)年に,見沼溜井の干拓に

伴って新たに用水源を利根川に求めたもので､江戸時代

における最大級の土木工事であり､その工事は井沢為永

によって監督指拝された15)｡

前述したように､踏車の製作が寛文年間(1 66 l-

l 6 73年)であり､各地-の普及が宝暦･安永の頃(1

751-1781年)ということであれば､紀州にいた井

沢はこの踏車を熟知していたに違いないと想像される｡

この工事状況を表しているものに､ ｢見沼代用水重要構
しLま

ヤt ▲Lもカtbらぷ8 か11 tJ

造図｣がある｡これには｢柴山伏越｣と｢上瓦葺掛樋｣の両

工事略図があり､それぞれ2台の踏車が描かれているの

である(図-5, 6参照)｡柴山伏越､上瓦葺掛樋は､見沼

代用水路がそれぞれ元荒川､綾瀬川と交差する地点に設

けられたもので､いずれの地点においても用水路と河川

とが立体交差している(図-7-9参照)｡この両工事絵図

は､年代不明であるが幕末に描かれたものとのことであ

り､踏車の台数が少なく水位の高低が分かりにくいとこ

ろがあり､享保時代の工事状況を正確に表しているかど

うか疑問が残るけれど､井沢が踏車を活用していたこと
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写真-1 踏車による揚水実験風景(撮影:大熊)

の重要な証拠のひとつといえよう｡

5.踏車の能力

(1 )古文暮にみる踏車の38水能力

この踏車という人力揚水機は､どれだけの揚水能力を

有しているのであろうか｡それを実証しないことには､

江戸時代において革新的技術であったのかどうか明らか

にならない｡

『農具便利論』には､踏車の揚水能力について､ ｢五尺

の車にて踏めバー羽にて水四五升づゝハあがるなり17)｣

と記されている｡つまり､車の直径が5尺(約1 52cm)

の踏車で揚水すれば､羽根1枚踏むと水は4-5升(7-

9リットル)ずつ揚がるというのである｡この記述に基づ

き､踏車の羽根を踏むペースを仮に毎秒2回の割合(その

根拠は次節で述べる)と想定した場合､ 1時間当り5 2-

6 5m3の揚水能力を踏車は有していることになる｡

一方､東京大学史料編纂所に所蔵されている『踏車水

揚表』 18)には､踏車の揚水能力について､ ｢踏車-脚強

壮夫一人踏之半時ニシテ三百坪一院ノ田二寸ノ高ナル水

ヲ揚六尺-坪二縮ムレハ十坪三百三十三石三斗三升ノ水

也｣と記されている｡つまり､踏車1台を､身体が丈夫で

元気な男性1人が半時踏めば､面積300坪の田に､高

さ2寸まで水を汲み揚げることができ､この容量を1坪

当り6尺立方で考えれば､ 10坪すなわち333石33

斗3升の水に相当する､というのである｡ここで書かれ

ている半時は今の約1時間であり､高さ2寸(約6cm)､

底面積300坪(約992m2)の容積は約60m3､ 10

秤(すなわち333石33斗3升)も同じく約60m3で

あるo よってこの文章から､踏車の揚水能力は1時間当

り約60m3であることが分かる｡

また､平凡社『世界大百科事典』 19)に｢1時間の揚水

量は50-60m3｣という記述がある｡この記述は､こ

れまでに述べた揚水能力とほぼ一致しており､ 『農具便

利論』あるいは『踏車水揚表』などの古文書から算出さ

れたものとうかがえる｡

(2)乗Jiによる踏車の沸水能力

上述のとおり､古文書にみられる踏車の揚水能力は1

時間当り52-65m3と分かった｡しかし､これは1

秒当り14-18リットルの計算となり､人力による機

竹内･大熊･小野･知野:

義-3 踏車による揚水実験結果(作成:竹内)

揚水能力(m3/時) 人数(人) 内訳

45-50 4
男 20代1人,40代1人

女 30代1人,70代1人

50-55 4
男 20代2人,70代1人

女 60代1人

55-60 2
男 60代2人

女

械でこれだけの水を汲み揚げることができるのか疑問に

感じていた｡そこで､揚水能力を知るには､実際に踏車

を踏んでみることが最短の道であると考え､1 998(辛

成1 0)年1 0月1 0日､新潟県豊栄市に位置する福島潟

にて､踏車による揚水実験を行った(写真-1参照)｡実験

で使用した踏車は､市の博物館に保管されていた踏車(羽

根1 4枚､車の直径1 3 5cm)であり､以前踏車を踏んだ

ことのある経験者4人を含めた､計1 0人(20代-70

代の男女)に踏んでもらった｡特に､経験者の人達には前

日の準備の際に､昔の勘をとりもどすため十分な練習を

してもらった｡

実験方法は､容量7 0リットルの容器に入る水の重量

とその際にかかった時間を計測し､それを1人につき5

回線り返す要領で行った｡実際に踏車を踏んでみると､

4-5秒で容器が満杯になるほどの勢いであり､測定時

間は3-4秒と短かったが､容器の動作には慎重を期し

た｡踏車を踏むペースに関しては､実際の作業では比較

的長時間踏み続けたであろうことが想像されるため､｢な

るべく力まずに､そのまま数時間踏み続けるつもりで踏

む｣という条件の下に実験を行い､極端に大きな数値が出

ないよう心掛けた｡実験での揚程は約2 5cmであったが､

踏車の羽根を踏むペースは､老若男女問わず1秒間にお

よそ2回の割合であり､これが前節で想定した踏車を踏

むペースの根拠となっている｡

その実験結果は､表-3のごとくであり､揚水能力4 5

-6 0(-3/時)の範囲に1 0人とも入っていたのである｡

しかもこの結果は｢数時間踏み続けるつもりで｣という

条件下で行った実験の結果であり､短時間であればもっ

と多量の水を汲み揚げることが可能であることも分かっ

た｡

(3)鞍手の浅水能力に印する考蕪

これまで述べてきたように､古文書にみられる踏車の

揚水能力は1時間当り52-65m3であり､実験によ

る揚水能力は4 5-6 0m3であった｡

竜骨車の揚水能力は､ 『技術と民俗』の､ ｢1 0アール

の(田における)揚水時間は､湛水深3cmで2時間を要し

た20)｣という記述から､ 1時間当り約15m3と算出で

きる｡これは踏車の4分の1程度の能力でしかないo し

かも､竜骨車は前述したように欠点が多く､また2人以
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図-10 印旗沼干拓工事絵図(出典: 『図録

農民生活史事典』
23)
)

Fe:-_-rp-;莞~議1-･k,--~
感鳴遠4＼～一一一一■L

-■

■■′

写真-2 加治川分水工事(大正初期) (出典:『写真集ふるさとの百年』 27))

上で並んでこがなければならないことから､何台も組み

合わせるのが容易でない(図-2参照)0

さらに､マンパワーの面から踏車と竜骨車を比較して

みると､竜骨車が2人でこぐのに対し踏車は1人､竜骨

車の揚水能力が踏車の4分の1ということから､踏車1

台分の仕事を竜骨車1台で行うには､ 8倍の労力が必要

となる｡また,竜骨車を図-2のように4人でこげば､ 1

6倍の労力が必要となってしまうのである｡

踏車は､竜骨車ほど大きくないために扱いが簡便であ

り､頑丈で揚水量も多く､そして1人で踏むことができ

ることから､何台も組み合わせて機能的に配置すること

が可能であるo そのため､伏越･掛樋･取水口などの工

事における地下水排除という多大な労力を必要とする作

業で､踏車はその能力を遺憾なく発挿し､ポンプとして

の役割を十分果たしていたに違いない｡それは､図-3の

｢新川底樋増設工事絵図｣の中で踏車が描かれていること

からも明らかである｡しかもこの絵図の場合には､踏車

を5台ずつ機能的に配置しており､上述した揚水能力か

らすれば､ 1時間当り225-325m3(毎秒0.06

-o. o9m3)もの水を排出していたことになる｡

むろん､地下水排除手段として､竜骨車が用いられた

可能性は否定できない｡しかし､その能力では沖積地の

掘削工事の湧水量に対応できなかったものと考えられる｡

6.椿事が用いられた土木工事の事1殆

踏車は､その扱いの簡便さと毎時6 0m3近い揚水能

力ゆえに､低平地における田-の揚水澄渡のみならず､

数々の土木工事においても重要な役割を担っていた｡そ

こで､実際に踏車を用いて行われた土木工事の事例を､

先に述べた2つの事例(新川底樋増設工事,見沼代用水路

開削工事)以外にいくつか挙げてみよう｡

( 1 )印Zf男干拓エーでも使われr=港事

印播沼の干拓は､ 1 724(享保9)年の第1回工事､

1783(天明3)年の第2回工事､そして1843(天保

1 4)年の第3回工事と､ 3度にも及んで行われたが､江

戸時代では成功するに至らなかった21)｡

その3度目の工事である天保の工事は､別名水野工事

とも呼ばれ､時の老中水野忠邦の執念ともいうべきもの

によって着工された｡この工事は､利根川治水の一環と

して行われ､年に何回かの利根川の高水による印鹿沼-

の逆流と､それによる水害を防ぐことを主な目的として､

放水路を開削するというものであった｡工事は､平戸橋

から検見川の海口までの約5里(約2 0k皿)の区間を5つ

に分け､その5工区を5つの藩がそれぞれ受け持つとい

うものであった22)｡その5工区のうち､第2工区を受け

持った酒井家､第3工区を受け持った松平家の工事の模

様を表しているのが､図-1 0の｢印藤沼干拓工事絵図｣

である｡この絵図をみると､踏車が8台(使われているの

はそのうち5台)描かれており､工事における排水手段と

して踏車が使われている｡

(2)近代においてもなお使われr=色事

日本で最初に排水用ポンプが設置されたのは､ 1 8 9

2(明治2 5)年､新潟県西蒲原郡巻町であったとされて

いる24)oこのポンプは蒸気エンジンの水車式で,毎秒0.

2m3の排水能力があり､踏車1台の1 1-16倍に相

当する｡その後排水ポンプは､西蒲原地域のみならず､

越後平野全域､さらには日本全国に次々と設置されてい

った｡大正末から昭和にかけては､ポンプの原動機がそ

れまでの蒸気機関や石油機関から電動化され､能力は格

段に向上した25)0

このように､近代になると蒸気ポンプ･電動ポンプが

導入され普及し､また耕地整理による用水路の狭小化に

よって､踏車を設置する場所的な余裕がなくなってしま

ったために､踏車は次第にその姿を消していった｡しか

し近代の土木工事においても､踏車はその扱いの簡便さ

からか､地下水排除手段として､まだなお使われていた

のである｡その事例を2つほど紹介しよう｡

a)加治川分水エーにおける事例

新潟県の蒲原平野を流れる加治川の流域は､昔からの

水害常襲地帯であり､明治以降においても3 1回の破堤

を記録している｡その治水事業として行われたのが､ 1

9 0 8 (明治4 1)年に着工された加治川改良工事であり､

この工事中最大の規模であったのが､加治川の下流を直

接日本海-切り落とす分水工事であった26)0

写真-2は､その分水工事において運河水門を建設して
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写真-3 排水機据付工事(昭和4年) (出典: 『写真集ふるさとの百年』 29))

いるところであるが､写真右側をよくみると､数台の踏

車を設置して地下水を排除しており､さらに右手前には

3台の踏車がみられる｡このように､蒸気ポンプが導入

された時代においても､なお踏車によって地下水が排除

されたのは､やはりその扱いの簡便さからであろう｡

b)白根♯排水改良事業における事例

信濃川と中ノロ川に囲まれた白根市は､古くは白根島

と呼ばれた低湿地帯で､信濃川の氾濫による水害が絶え

間なかった｡ 1 922(大正1 1)年に通水をみた大河津

分水は､その治水事業として著名である28)0

写真-3は､それとほぼ同時期に着工された白根郷排水

改良事業第1期工事における､排水機据付工事の模様で

ある｡写真をみると､左手前､右奥にそれぞれ2台の踏

車を設置し､さらにその奥にも踏車を設置して地下水を

排除している｡このように､昭和初期の土木工事におい

ても､地下水排除手段として確かに踏車が使われていた｡

特にこの工事では､写真から想像すると､ 2台ずつ3段

に踏車を配置して地下水を排除しているものと思われる.

これは､前述した｢新川底樋増設工事｣における地下水排

除の手法と､踏車の台数こそ違うものの､数段に及んで

地下水を排除しているという点で共通しており､新川の

工事でみられた地下水排除技術が､ 1 0 0年以上経った

昭和初期においても受け継がれていたといえる｡

7.円兼流･紀州流の遭いと撞書

ここで､関東流･紀州流それぞれの特徴と両派の違い､

そして紀り≠流における踏車の位置付けを考察したい｡

前述したように､紀州流の開祖は､紀伊国那賀郡溝口

村に生を受けた井沢弥惣兵衛為永であり､江戸時代中期

の名治水家といわれている｡ただ､井沢の没年は1 7 3

8(元文3)年であるが､生年には1 6 54(承応3)年説

や1 6 6 3(寛文3)年説など諸説ある30)｡生年によって

かなり年齢が異なることになり､今後の研究が必要と考

えられるが､ここでは『寛政重備諸家譜』 31)による1 6

5 4年説で論をすすめることとする｡

紀州で生まれ育った井沢は､紀州藩の下で約3 0年間
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水利･新田開発事業に従事したのち､吉宗に幕政の推進

者として江戸に招かれた｡そもそも吉宗は井沢と同じ紀

州の出身で､ 1705(宝永2)年から1716(享保元)

年までの約1 1年間､紀州藩第5代藩主の座におり､父
A･つ さ亡

光貞(紀州藩第2代藩主)の代から藩の下で活躍していた

井沢の才能を十分認めたうえでの登用であった32】｡吉宗

の命で幕府勘定所に出仕した井沢は､後に勘定吟味役､

美濃郡代などを歴任している｡この間井沢は､下総国飯

沼の開拓､見沼代用水路の開削､中川の大改修､越後国

紫雲寺潟の開拓､木曽三川分流計画の立案など､後世に

残る数々の水利･新田開発･治水事業を成し遂げた33)0

そして井沢によって行われたこれらの土木事業を支えた

技術が､いわゆる紀州流と呼ばれている土木工法である｡

通説では､関東流と紀J)11流に関して次のように捉えら

れている｡ ｢江戸時代初期から関東流の土木工法が主流

であったが､吉宗が江戸幕府の将軍となり井沢を幕臣と

して招聴して以来､彼の活躍によって紀州流が成果をあ

げ､関東流に代わって幕末までの中心的流派となった｡

関東流の特徴は､川の本流を蛇行させて洪水を滞留させ､

中流に乗越堤を築いて流作地をつくり､湖沼を遊水池と

した点にある｡それに対して紀州流の特徴は､関東流の

蛇行した川を直線にし､堤防を強化して遊水池を干拓､

流作地を本田とし､これまで平素遊ばせていたところを

新田開発した点にある｡｣ 34)

しかし,冒頭でも触れたように､最近の研究では関東

流･紀州流の区別が必要であるのかどうか疑問視されて

いる｡

例えば､土砂の掘削･運搬･盛土の技術は､江戸時代

を通じて人力に頼る以外になく､大きな変革はなかった

といえる｡その裏付けの1つとして､江戸時代を通じて

古文書に記されている堤防の大きさは,享保時代を境に

急に大場防が築かれるようになったわけではないことが

明らかになっている(図-1 1参照)
35)0

また､江戸時代から明治時代の初めまで,河川は舟運

路や農業用水の確保のため､通常時の水深･水量確保が

最優先されていた｡そのため､わざと河道を蛇行させた

り､水制などの突出施設を設けたりして､洪水のスムー
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図-11近世日本の河川堤防の断面(作成:知野･竹内)

ズな流下とは矛盾する方策がとられていたのであった｡

例えば､九十九里河川の中で最大の河川である栗山川の

中流部から下流部にかけては､用水不足が深刻であった

ため､明治時代においても､流水の水位を下げないよう

に流路の蛇行をそのままにし､川幅を広げることも極力

避けていた36)｡また､当時大堤防を造る技術は確かにあ

ったが､それは部分的には可能としても､例えば利根川

全川を大堤防化するようなことは無理であった｡したが

って､大洪水は必然的にどこかに溢れさす以外になく､

関東流でとられた遊水地方式は紀リ11流といえども踏襲せ

ざるを得なかったのである37)0

さらに,構造物を造るにあたっても､江戸時代を通じ

て基本的に石や木材の自然素材に頼るほかなく､それら

の結合に弱点があり､一体的に強固な構造物を造るには

限界があった｡

このように､江戸時代を通じて技術的革新がない状況

では,関東流から紀州流-の発展を裏付けるものがなく､

特に｢河川処理技術｣に着目した場合､両派に相違が認め

られないのではないかと考えらるようになった38)｡しか

し､関東流には存在せず紀州流には存在していた技術と

して､ ｢踏車による地下水排除｣は注目に値する｡

そこで,両派の相違を用排水路の開削技術という観点

から論じてみたい｡それには､わが国最大の流域面積を

誇る利根川水系の例をとると分かりやすい｡利根川水系

では､中世後期以降大規模な農業用水が数多く開削され､

特に主要な農業用水は近世中期の享保年間頃までに開発

が進められた｡中でもこの時代に開削された葛西用水と

見沼代用水は､ともに利根川中流右岸から取水して埼玉

平野を潤す農業用水であり､わが国を代表する大用水で

ある(図-9参照)｡しかし､この隣接する両用水は､その

用水構造の面で極めて大きな相違がみられるのである

39)
0

葛西用水は､寛永年間(1624-1643年)に一応

の完成をみているが､それまで数多く開削された用水路

と同じく旧流路を利用している｡主として､利根川の旧

流路である古利根川を利用して幹線水路を形成している

ので､低位部を流れる幹線水路から濯概地-分水するた

めには水位を上昇させる必要があり､各支線用水路-の

分岐点には琵琶､松伏､瓦曽根など､堰上げと貯水を兼
fL′〉 い

ねた溜井が設けられた｡このような取水方式は｢溜井形

式｣と呼ばれるもので､関東三大堰として知られる′ト貝川

の福岡堰､岡堰､豊田堰でも採用されており､近世前期

において､関東の緩流河川に共通してみられる取水形態

である｡

一方､
1 727(享保1 2)年に着工され翌年完成した

見沼代用水は､前述したように井沢の監督指揮の下に開

削された用水路であるが､一部星川の流路を利用してい

るものの､長大な用水路を人工的に開削しており､それ

までの旧流路を利用するものとは全く異なる手法をとっ

ている｡そしてさらに､用水路と河川との交差地点に伏

越や掛樋を設けることで､用排水路の立体交差といった､

それまでにはみられなかった形態を実現させている｡
し人′

この形態は､阿賀野川下流部右岸沿いに開削された新
え

江用水においてもみることができる｡新江用水は､ 1 7

3 1 (享保1 6)年の松ヶ崎放水路の阿賀野川本流化によ

り生じた､沿川の水位低下による用水不足を契機に開削

が計画され､ 1 734(享保1 9)年に完成した用水路で

ある40)｡この用水路も見沼代用水と同様に､河川との交
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差地点に掛樋あるいは伏越を設けて用排水路を立体交差

させている｡また､新江用水の開削工事に関して､ 『加治

川治水沿革史』 41)に｢水車(踏車)樋堰下新井-吐出｣と

いった記述がいくつかみられることから､この工事にお

いても踏車が使われていたことが分かる｡このように､

新江用水の構造や施工法が見沼代用水のそれと類似して

いる｡これは､この開削工事に際して､幕府から数人の

普請役が派遣されていることからも容易に察しがつく｡
や十 だ

た ぎ え もん

例えば､そのうちの1人である保田太左衛門は､井沢と

同じ紀州の出身で､紀州時代から土木事業に携わってお

り､見沼代用水においても井沢とともに事業に従事して

いる｡新江用水は､見沼代用水の7年後に行われた工事

でもあり､そこでみられた｢踏車による地下水排除｣､伏

越や掛樋を用いた｢用排水路の立体交差化｣等の施工技術

が､新江用水においても駆使されていたのである｡
右 ぢ や

なお､信濃川が小千谷で新潟平野に流出した直後に､
ふく しま 乙

右岸に沿って開削された福島江用水においても､立体交

差という水路形態がみられる｡福島江は､ 1 647(正保
〈 t) lま ら き サ う え も ん

4)年に庄屋桑原久右衛門によって開削が計画され､ 1 6

5 1 (慶安4)年に完成した全長約2 0k皿の用水路である

42)｡この用水路も前例のごとく､その途中で河川と交差

しているが､開削当初は用水路を河川と合流させるのみ

であった43)｡福島江用水がはじめて立体交差化されたの

は､享保年間(1 716-1 735年)に行われた用水路

改修工事のときであり､福島江用水に伏越を設置して河

川の下を潜らせた44)｡ちなみにこの改修工事は､見沼代

用水や新江用水の工事と同時期に行われた工事でもある｡

これまで述べてきたように､井沢が登場する前の用排

水路は旧流路を利用したものが多いため､その立体交差

はみられず､小規模な樋を埋め込む程度のものであった｡

しかし井沢が登場してからは､見沼代用水における柴山､

上瓦葺での立体交差(図- 5 - 9参照)
､新江用水や福島江

用水における立体交差､新川と西川の立体交差(図-3参

照)など､伏越や掛樋を用いた用排水路の立体交差が数多

くみられる(表-4参照)｡井沢が得意としたところの湖沼
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を干拓しての新田開発は､用排水路の開削を必要とし､

開削途中でぶつかる河川をいかに横断させるかが問題で

あった｡それを井沢は､立体交差化という手法で対処し

たわけである｡用排水路を河川と立体交差させるには､

河川の上を掛樋で横断させたり､河川の下の土中に伏越

を埋めて横断させなければならず､その工事において湧

出する大量の地下水を排除しなければならない｡その地

下水排除を可能にしたのが踏車といえる｡

つまり､用排水路の立体交差化といった高度な工事は､

踏車の登場があってはじめて可能になったといえる｡そ

して､この踏車による｢地下水排除技術｣を備えていた点

に､紀州流土木工法の特徴があるのではないかと考える｡

8.まとめ

以上述べてきたように､踏車は1時間当り45-65

m3の揚水能力を有しており､揚程が約3 0cmと低いけ

れど､低平地の水田に対する用排水には都合がよい｡ま

た､数台を組み合わせればかなり高い揚程も可能であり､

伏越･掛樋･取水口などの土木工事における地下水排除

に多大なる威力を発揮した｡また､見沼代用水の工事絵

図に踏車が描かれていたことからも分かるように(図5,

6参照)､紀州流土木工法において､踏車は地下水排除手

段として実際に使われていた｡そして､踏車による地下

水排除技術を駆使することで､用排水路の立体交差化と

いった高度な工事が可能となった｡

紀州流の真髄とは､ ｢踏車による地下水排除｣と､それ

による｢用排水路の立体交差化｣にあったのではないかと

考える｡
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見沼代用水路開削工事における芝山伏越･上瓦葺掛樋

両工事絵図の写真は､新潟県社会文化施設建設室の市村

清貴氏からご提供いただき､ご教示いただいた｡

また踏車による揚水実験では､水の駅｢ビュー福島潟｣

(豊栄市)の清水重蔵氏ならびに職員･地元の方々にご協

力いただいた｡

ここに厚く感謝申し上げます｡
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