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水道事業の流域連携の推進に伴う水供給システムにおける 

生物障害対策の強化に関する研究 

分担研究報告書 

 
研究課題：海外におけるアオコ等の水質汚濁対策の検証等 

（導水事業の水質改善の効果および生態系への影響に関する研究） 

 

研究分担者 柳橋 泰生 福岡大学工学部 教授 
 
 

研究要旨 

経済発展を遂げつつも，種々の対策により水質の改善がみられる中国に焦点をあて，導水事

業による水質の改善効果と環境への影響についてとりまとめた。中国において盛んに実施され

ている導水事業による水質改善や環境影響に関する報告が増加している。報告の内容を整理し

たところ，太湖，金銀湖，滇池では概ね水質改善効果があったが，南水北調東線の途中の東興

澤湖では改善されておらず，個々の条件により結果が左右されることが見て取れた。導水事業

に係る研究の手法は，実測，モデルシミュレーション，景観評価，制度的考察など多岐に亘っ

ており，昨今の中国において導水事業に対する関心が高くなっていることを窺い知ることがで

きた。 

 

 

A. 研究目的 

 中国では工業化・都市化が進み，急速な経済発

展とともに，水汚染事故が多発し，湖沼の富栄養

化，有機汚染，水量減少，生態破壊が深刻な問題

になっている 1)。中国における湖沼等の水環境保

全の特徴的な対策として導水事業がある。1949 年

以来 137 の導水事業が実施され 110 事業が建設済

であり，2015 年時点で総延長は約 16,000 km に達

し，350 km 以上のものが約 4 分の 1 を占める 2)。

著名な南水北調のように水不足の地域に水が豊

富な地域の水を導水することが主目的であるも

のが多いが，水質改善を目的とした導水事業も実

施されている。日本でも，魅力ある身近な環境づ

くりに向けて，環境用水の導入が進められ，環境

省により事例集が発行されている 3)。この数年，

中国における導水事業について，環境改善および

生態系への影響等に関する論文が多数報告され

ていることから，それらの内容をまとめた。 

 

B. 研究方法 

文献データベースにおいて英文の論文につい

ては，「water diversion」をキーワードとして検索

し文献を入手し，とりまとめた。中国語の論文に

ついては，中国学術雑誌全文データベースにおい

て，導水事業を示す「調水」で検索し，文献を入

手し，翻訳・整理した。 

 

C. 研究結果 

 2007 年の太湖でのアオコ大発生事件を契機に

以前から行われていた長江の水を太湖に導水す

る「引江済太」の水質改善効果が注目され，Hu ら

（2008）4)，Hu ら（2010）5)，Li ら（2011）6)によ

り研究成果が報告された。Hu ら（2008）は，2002

年の冬-春と2003年の夏-秋に行われた長江から太

湖への 2 つの導水実験について，いくつかの湖区

における植物プランクトン濃度，全窒素および溶

存酸素の状況改善に顕著な効果があることを報

告している 4)。 

その後，太湖と並ぶ中国における重点対策湖沼

である滇池（てんち）における導水事業の効果に

関する研究が進められ，Liu ら（2014）7)，Zhang

ら（2016）2)により報告された。Liu ら（2014）は，

滇池における工事中の導水事業に関してシナリ

オ分析を行い，クロロフィル a の年間平均および

ピーク濃度の最大削減はそれぞれ 11％および 5％

であり，流域負荷の 66％削減と導水を組み合わせ



22 

ると，滇池の溶存酸素が低い水域の割合が 6.82％

から 3.00％に改善し，水の華の発生を減少させる

ことを報告している 7) 。 

さらに，南水北調の中継地点となる東興澤湖に

関して Wu ら（2018）により報告された 8)。雨季

（4〜9 月），通常季（10〜12 月），乾季（1-3 月）

の 3 つの季節別に東興澤湖の 4 つの測定点群の水

質変化を調べたところ，通常季と雨季には影響は

見いだせなかったが，乾季は，南水北調東線が富

栄養化を改善しているというよりむしろ悪影響

を与えていることを報告している。 

2018 年には，導水事業の効果・影響に関して総

括する報告が出されており，その概要は次のとお

りである。Wu ら（2018）は，導水による湖沼の環

境改善に関する研究のレビューを行った 9)。アメ

リカのグリーン湖の導水事業は湖の栄養塩濃度

とプランクトン含有量を著しく低下させ，富栄養

化状況は明らかに改善した。玄武湖（南京市）は

水を換えることにより，効果的に水域の流動性と

酸素のレベルを増加させた。導水によって，滞留

時間を人工的に短縮させ藍藻の異常増殖を早く

解消することができるとしている。また，引江済

太，引江済巣および牛欄江－滇池導水では湖全体

や一部の湖区における全窒素，全リン濃度を一定

程度低減し，水質が改善されたとしている。さら

に，引江済巣の導水試験では，西半湖の栄養塩濃

度は増加したが，東半湖の総窒素と有機物濃度は

明らかに減少したとしている。Zhang ら（2018）

は，導水の放流先の水域と水源の水域について，

生態（水生生態，陸生生態）と環境（自然環境，

人文環境）に対する影響を総括した 10)。また，導

水事業が生態環境にもたらす悪影響に関して対

策案を提示した。放流先の水域について，水生生

態系の影響は，多様性が増加したとし，陸生生態

の影響は，良い影響があったとしている。植生の

被覆も向上し，農業の生態環境も改良された。水

環境の影響は，自浄能力が向上し，汚染物質の分

解能力が強化され，水質が改善された。土壌に対

する影響は，塩基化の可能性に言及している。大

気への影響としては，湿度を増加させ，降雨量を

増加させるとしている。また，水源の水域につい

て，水生生態系の影響は，生物種の変化を引き起

こす可能性があり，陸生の生態影響は，良い影響

より悪い影響の方が大きくなるとしている。水環

境の影響としては，水量が減少し，水質が変化す

るとし，大気への影響は，湿度が低下し，降雨量

が減少するとしている。 

 2019 年になり，中国各地の「生態調水」と称す

る環境改善を目的とした導水事業に関する報告

が急増し，手法も多岐にわたっている。 

Zhang ら（2019）は上海市の河川への導水の水

質影響について研究し 11)，Huang ら（2019）は，

雲南省の滇中（雲南省）の導水工事における目標

の実現可能性について報告した 12)。Qu ら（2019）

らは，武漢市の金銀湖の水質について MIKE 21 ソ

フトを使って導水事業による改善効果のシミュ

レーションを行った 13)。Liu（2019）は，黒河流域

における導水事業について，過去 20 年間の経済

的，社会的，生態学的な達成状況をレビューした
14)。Dong らは，黒河流域の導水事業によるオアシ

スの植生に及ぼす影響をリモートセンシング技

術により評価した 15)。Cai（2019）は，流域間の導

水事業により環境への影響が発生した際の補償

に関する法制度の改善について考察を行い，導水

事業の規模により，国家，省，地域レベルでの法

の制定・適用を図るべきことを報告した 16)。Du

（2019）は，南水北調の中央ルートの第 1 フェー

ズである白亀山ダム貯水池への環境保全目的の

導水の経験を報告した 17)。Liao（2019）は，湖北

省北部導水事業地域を対象に包括的な評価イン

デックスを用いた景観の評価を行い報告した 18）。

Sun (2019)は，黄河から青島への「引黄済青」につ

いて，管理部署が不明瞭であること，不法な水利

用があること等の管理上の課題を列挙し，管理者

の明確化等の改善策を提案した 19)。Cao（2019）

は，膠東導水の生態系の改善を目指し，現状分析

を行った 20)。Jin ら（2019）は，黄河上流の南水北

調の西ルート建設による堆砂問題を取り上げ 21)，

Zhen ら（2019）は，江漢平原の導水事業について

気候変動により水位が低下した場合の影響を報

告した 22)。 

 

D. 考察 

 主要な文献について，導水事業の水質改善の効

果と環境への影響に関する記述を表 1 に整理した。

太湖，金銀湖や滇池では概ね水質改善効果があっ

たが，南水北調東線の途中の東興澤湖では改善さ

れておらず，個々の条件により結果が左右される

ことが見て取れる。研究手法は，実測，モデルシ

ミュレーション，景観評価，制度的研究など多岐
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に亘っており，昨今の中国において導水事業に対

する関心が高くなっていることを窺い知ること

ができる。 

 中国では人口・産業と水の分布の不一致度が高

く，流域を跨いだ大規模な導水事業により補正し

ていると言える。大河と大河・湖沼を導水事業に

よる水路で縦横に結び，水の量・質を満たしてい

る。日本の現状とは異なるが，将来の気候変動に

よる水賦存量の地域変化等の可能性を考慮する

と，あり得る手法として注目される。 

 

E. 結論 

 中国において導水事業による水質改善や環境

影響に関する報告が増加している。太湖，金銀湖，

滇池では概ね水質改善効果があったが，南水北調

東線の途中の東興澤湖では改善されておらず，

個々の条件により結果が左右されることが見て

取れた。 

 

F. 健康危険情報 

該当なし 

 

G. 研究発表 

1. 論文発表 

  該当なし 

2.学会発表 

楊露，柳橋泰生．日本および中国における水源

汚染の状況および対策の比較．第 41 回京都

大学環境衛生工学研究会シンポジウム，

2019.7，京都市． 

柳橋泰生，楊露．流域間連携政策としての導水

事業の水質改善効果と影響，環境経済・政策

学会 2019 年大会，2019.9，福島市． 

柳橋泰生．水源の臭気強度測定におけるベルヌ

イ試行率の試算，第 54 回日本水環境学会年

会，2020.3. 盛岡市．（学会中止，誌上発表） 

 

H. 知的財産権の出願・登録状況 (予定も含む。) 

1.特許取得 

  該当なし 

2.実用新案登録 

  該当なし 

3.その他 

  該当なし 
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北
調
の
東
線
は
富
栄
養
化
を
改

善
す
る
効
果
が
見
ら
れ
な

い
。

逆
に
乾
燥
の
季
節
に
富
栄
養
化

に
悪
い
影
響
を
及
ぼ
し
た
。

S
.
W
u
ら

9
)「

導
水
事
業
に
お

け
る
湖
の
生
態
効

果
の
評
価
研
究
」
2
0
1
8

引
江
済
太
、

引
江
済
巣
と
牛
欄
江
－
滇
池
導

水
は
一
定
の
程
度
で
湖
と
一
部
の

湖
区
の
水
の
環
境
の
品
質

を
改
善
し
て

、
効
果
的
に
湖
の
T
-
N
、
T
-
P
濃

度
を
下
げ
た
。
引
江
済
巣
の
導
水

試
験
で
は
、
西
半
湖
の
栄

養
塩
濃
度
が

増
加
し
た
が
、
東
半
湖
の
総
窒

素
と
有
機
物
濃
度
は
明
ら
か
に
減

少
し
た
。

L
.
Z
h
a
n
g
ら

1
0
)「

導
水
工
事
の
生
態
環
境
に
対

す
る
影
響
研
究
」
2
0
1
8

導
水
事
業
は

水
域
の
水
質
環
境
を
改
善
し
た

。
導
水
先
の
水
量
が
増
加
し
、
水

体
の
自
浄
能
力
が
向
上
し

た
。
導
水
で

D
O
が
増
加
し
、
水
の
分
解
能
力

が
強
く
な
り
、
水
質
環
境
が
改
善

さ
れ
た
。

導
水

事
業
に
よ
り
、
導
水
先
の
一
部

の
土
壌
は
塩
分
が
多
く
な

り
、

引
水
先
の
湿
度
を
低
下
さ
れ
、

降
雨
量
が
少
な
く
な
っ
た
。

S
.
Z
h
a
n
g
ら

1
1
)「

導
水
事
業
に
よ
る
虹
口
区
河

道
の
水
質
に
対
す
る
水
の
影

響
の
分
析
」
2
0
1
9

導
水
に
関
わ

ら
ず
、
河
口
部
の
過
マ
ン
ガ
ン

酸
塩
指
数
、
ア
ン
モ
ニ
ア
窒
素
、

総
リ
ン
濃
度
は
常
に
河
川

中
間
点
の
濃

度
よ
り
高
く
、
春
季
の
汚
染
物

質
濃
度
は
夏
季
よ
り
高
く
な
っ
た

。
導
水
後
、
過
マ
ン
ガ
ン

酸
カ
リ
ウ
ム

指
数
、
ア
ン
モ
ニ
ア
窒
素
、
総

リ
ン
は
河
口
部
で
蓄
積
し
や
す
く

、
中
間
点
の
汚
染
物
質
濃

度
は
減
少
し

た
。

W
.
H
u
a
n
g
ら

1
2
)「

流
域
を
越
え
た
導
水
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
の
水
量
と
水
質
保

護
の
主
要
技
術
に

関
す
る
研
究
」
2
0
1
9

滇
中

導
水
事
業
の
水
源
と
し
た
金
沙

江
と
南
盤
江
の
水
量
は
減
少

し
、

CO
D
の
負
荷
量
が
増
加
し
、
総
負

荷
量
の
約
4
0
％
を
占
め
た
。

C
.
Q
u
ら

1
3
)「

水
質
が
改
善
さ
れ
た
湖
沼
に
基

づ
い
た
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
研

究
：
武
漢
市
の
金

銀
湖
の
事
例
研
究
」
2
0
1
9

金
銀
湖
（
武

漢
市
）
を
例
に
し
て
、
導
水
量

の
増
加
に
伴
い
、
金
銀
湖
の
水
質

指
標
の
改
善
度
は
増
加
し

つ
つ
あ
る
が

、
増
加
率
は
低
下
傾
向
に
あ
る

。

表
1 主

な
文
献
に
お
け
る
中
国
の
導
水
事
業
の
水
質
改
善
の
効
果
と
環
境
へ
の
影
響

 



 


