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厚生労働科学研究費補助金 (健康安全・危機管理対策総合研究事業) 
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等に関する研究の状況について，昨年度に引き続きとりまとめた。中国で

は，南水北調にみられるように流域を跨ぐ導水事業が多く実施されており，水質の改善を目的

とする場合もある。導水事業による水環境の改善効果，影響等を調べた研究は，以前は，太湖，

滇池等の重点対策湖沼を対象としたものが多かったが，研究対象水域，手法も多様なものとな

っており，ウォーターフットプリントの算定，太陽光発電システムの導入，マイクロプラスチ

ックによる汚染等の研究も実施されている。中国では，導水路が河川，湖沼と並ぶ研究対象分

野として大きな位置付けをもってきていると推察される。 
 
 
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 16,000km
に達し，350km 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)。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，2020 年以降発表された文献について内容

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. 研究結果および D. 考察 
2020 年以降に報告された 30 件を超す研究論文を

入手した。研究対象水域別に導水事業による水環

境の改善等に関する研究報告の概要を表-1 に示

す。研究対象水域は，重点対策湖沼（太湖，滇池

等），南水北調東ルート・中央ルート，北西部オア

シス，都市内，その他に分類した。 
研究の傾向としては，10 年程前は，2007 年にア

オコの大発生がみられ水道に大きな影響を与え

た太湖等重点対策湖沼の研究が多かったが，最近

は，南水北調に関する研究が多くみられ，全国的

に研究対象水域が拡大していた。 
太湖および滇池では，以前はモデル計算による

導水事業の効果に関する研究が主流であったが，

最近では，導水事業前後の実測による導水事業の

評価が行われるようになっている。以前は研究報

告には原データの掲載はなかったが，今回，導水

事業の評価を行うため，長期間の測定データが掲

載されていたのは画期的である。 
今回の調査では，南水北調に関する研究が多く

なっており，富栄養化，重金属汚染，硫酸塩汚染，

再生水利用との比較，住血吸虫，ウォーターフッ

トプリント，生態系，総合評価等研究内容や手法

が多様なものとなっていた。 
北西部オアシスへの導水に関する研究につい

ては継続的に報告が行われている。また，雲南省，

浙江省などの地方の導水事業に関する報告が見

られた。 
 英文の論文を検索したところ，導水事業に関す

るものは中国を対象としたものが圧倒的に多く，

他の国での研究についてはほとんど報告がなか

った。中国では，導水路が河川，湖沼と並ぶ研究

対象分野として大きな位置付けをもってきてい

ると推察される。 
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E. 結論 
 中国では導水事業による水環境改善に関する

研究が盛んであり，1 年余の間で 30 件を超す研究

報告が行われていた。研究は，様々な水域につい

て各種手法を用いて実施されていた。日本の水環

境改善政策の検討に参考になると考えられた。 
 
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 

柳橋泰生，周張弛，白亦，楊露「中国における

導水による水環境保全対策」第 42 回京都大

学環境衛生工学研究会シンポジウム，2020 年
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表 1 導水事業による水環境改善等に関する研究の概要 

 

 

対象水域 概要

太湖

導水は太湖の藻類の多様性を増加させ構造を変化させたが、水源河川の栄養塩が多く

プラスの効果は短期的であった4)。太湖の水質改善に大きな役割を果たしている長江か
らの導水について、2002-2017年のデータを基に、取水量と実際に太湖に流入する水量

の比率を解析し、導水のスケジュールや支流の影響が大きいこと示した5)。

滇池（テ
ンチ）

24年間蓄積された水位データを基に水循環の計算を行ったところ、湖心付近で水が滞
留しており、導水により水の滞留時間を38～52％減少させることができることがわ

かった6)。2013年から導水が実施されている滇池における全窒素、全燐濃度について
1988年から2018年の変化を解析した結果、内湾部の草海では2008年、その他の大部分

を占める外海では2004年をピークに減少に転じていることがわかった7)。

南水北調
東ルート

上下流の5湖沼で生物的均質化が促進された8)。水源湖の西部・南西部は富栄養化して

おり、重金属汚染があった9)。上流から下流まで湖沼の水質を調べたところ、全体的に

良好であった10)。南四湖の底生動物は初期に減少したが、その後回復した11)。南四湖
の硫酸塩汚染の原因について同位体分析を活用して調査したところ、湖の北部で濃度

が高く、地質の影響が大きく、導水の影響は5％程度であった12)。主要受水都市の済南

市の再生水利用と雨水貯留の有効性を示した13)。南水北調の計画が立案された頃から
住血吸虫の拡散が懸念されていたが、中央ルートも含め調査した結果、安全が確認さ

れた14)。東平湖の水質について南水北調の実施に伴う1985年と2015年の変化を衛星
データ等により解析したところ、大きな変化があり、濁度とChl-aに逆相関がみられた
15)。

南水北調
中央ルー
ト

漢江（取水地点）と下流の貯水池の水質が同様の季節変化を示した16)。新しい水質指

標を考案し、水質が優れた水準にあることを示した17)。ウォーターフットプリントの

概念に基づき水ストレス指標を提案し、地域毎に算出した18)。有機農業が奨励されて

いる丹江口貯水池周辺地域でエコロジカルフットプリントを算出した19)。北京の地盤

沈下の減少を確認した20)。太陽光発電システムを活用した導水事業を構想し、CO2排出

量削減率が98.45％に達することを示した21)。南水北調による北京市にとっての価値を
生態、環境、社会、経済、政治の5分野の合計19の指標で評価したところ、経済的価値

が大きく気候調節やレクリエーションの価値は小さかった22)。主要水路の生態系の構
造について2015-2019年の観測データによって、生産者から消費者まで18のグループで

構成されることを解明した23)。生態補償を計算したところ、経済的利益の3％を超えな

いことがわかった24)。

北西部オ
アシス

内陸の乾燥地の導水事業によるオアシスの生態系回復を示した25)。北西部のオアシス
への導水量が累積2億5千万m3に達し、地下水位の1.2m上昇に貢献したが、衛星・航空

画像の解析により土地被覆の改善に寄与したことがわかった26)。地下水収支、蒸発散

等を組み込んだモデルにより最適導水量を計算したところ、4,500万m3という結果が導

かれた27)。

都市内

南京市内の玄武湖（面積5.5m2）を浄化するための導水量、汚水流入削減量をモデル計

算により定量的に明らかにした28)。南京市の導水が行われている都市内河川水中の医

薬品およびパーソナルケア製品の濃度を測定したところ30物質が検出された29)。天津
市の浅いYuqiao貯水池において全燐濃度に与える要因を回帰モデルで解析したとこ

ろ、導水が40％、水文学的変動が37％、気象が23％であった30)。

その他

導水事業の水源となっている西部の黄神夏貯水池のマイクロプラスチックと微生物を
調査し、マイクロプラスチックが588片/kgあり、微生物多様性と関係があることを示

した31)。複雑な形状でデッドスペースが多い広東省の星湖を対象として、モデル計算
により湖内各地点の水の滞留時間を計算し、滞留を最小とする導水方法を提案した
32)。雲南省の金沙江から導水しているLashihai湖において導水による水生生物、沿岸

植生、越冬鳥類等への影響を調査した結果をまとめた33)。金沙江から661kmの長距離の
導水を行う滇中導水による灌漑用水の水温への影響を調査したところ、導水によって

0.4～2.0℃水温が低下することがわかった34)。浙江省の流域間を跨ぐ導水事業を対象

として、生態面の利益を過去の事例と比べ正確に定量的に計算した35)。生態保全のた
めの導水事業の補償において市場メカニズムを導入するため、政府と市場の関係強化

や水の価格付けの提案を行った36)。

　


