
 

 

１０．気候変動下における持続可能な水資源・水環境管理技術の開発 

 

■ 目的 

 気候変動が水資源および水環境に及ぼす影響が徐々

に顕在化しており、有効な適応策の実施に向けた取組み

が必要となっている（写真-1）。本研究開発プログラム

では、気候変動の影響を正しく評価するため、河川流量

の時空間変動と渇水現象の現況把握、気候予測データに

よる河川流量・水温の将来予測に取り組む。また、将来

気候下に対応した生物影響予測やリスク評価、DX によ

る監視能力の強化を図る。さらに、河川、ダム貯水池・

湖沼、下水処理場等の水環境分野における適応策の提案

を目指す。 

 

■ 貢献 

 河川、湖沼・ダム、海域等の水資源・水環境分野にお

ける気候変動に対応した適切な管理を実現する技術開

発により、健康で快適な生活環境を将来に渡って確保・

維持をすることに貢献する。 

 

■ 達成目標および令和７年度に得られた成果・取

組の概要 

① 気候変動下おける河川流況・水温の予測技術の開発 

気候変動を踏まえた将来のダム流入量・貯水位予測を

実施し、積雪地域においては融雪の早期化に伴い既往の

取水操作の下では確保水位を下回る頻度が将来増大す

ることを示した。気温と流量のみから複雑な水利用の河

川における水温予測が可能な技術を開発し、気候予測

データに基づく水温シミュレーションを実施し、水温の

将来変化の地域的・季節的な特徴を明らかにした（図-

1）。 

長期的な流況変化の実態把握のため、中部地方整備局

管内の河川流量データを対象に、約 75 年間の流況指標

の変化を分析した結果、豊水・平水・低水流量はいずれ

も長期的に減少傾向を示した一方で（図-2）、渇水流量

は増加傾向を示すことが明らかとなり、極端な渇水が一

定程度緩和されている可能性が示された。 

 

 

写真-1 流量が低下した河川 

 

図-1 多雪地域における流量と水温

の将来変化 

 
図-2 中部地方整備局管内を対象と

した低水流量の変化 

 

図-3 流量の減少と回復に伴う水生

昆虫の応答 



 

② 河川流況・水温の変化が水資源、水環境および自然生態

系に及ぼす影響評価・リスク評価、監視技術の開発 

自然河川では再現や検証が困難な渇水（瀬切れ）からの

生物群集の回復過程に着目し、実験河川において流量を低

下させ瀬切れを発生させた後、水生昆虫群集の応答と回復

過程を追跡した結果、個体数および種数は概ね 1 か月程度

で回復することが確認された（図-3）。 

多摩川を例に、流域内の PRTR 届出排出量および現在、

2.4℃上昇時の河川流況から、河川流量減少時の水質リスク

（亜鉛）を定量的に評価するとともに気候変動の影響を予

測した。その結果、渇水時は亜鉛濃度が上昇する可能性を

示した（図-4）。 

ダム貯水池や湖沼における効率的な水質モニタリング手

法の提案に向け、従来の観測データ欠損を補完するため、

衛星、気象、水質データを統合した機械学習モデルを構築

し、クロロフィル a 濃度(Chl-a 濃度)を高精度かつ日次連

続推定する手法を開発した(図-5)。 

③ 水資源、水環境および自然生態系を対象とした有効な適

応策の開発 

下水放流水に含まれるマイクロプラスチックに吸着され

る化学物質が水生生物に与える影響を評価するため、ナイ

ロン 12（Ny12）粒子を下水に暴露させ、吸着された化学物

質の特性とヒメダカへの影響を確認した。Ny12 には下水中

の界面活性剤、化粧品等、比較的安全性が高い化学物質を

吸着し、この吸着した化学物質はヒメダカに影響せず、体

内に蓄積しないことを明らかにした（図-6）。 

汽水湖の底層水から硫化水素を除去し、700L の屋外パイ

ロットスケールで水質変化を追跡した。約 7 日で Chl-a 濃

度が増加し、溶存アンモニウム態窒素の減少を確認した(図

-7)。このとき緑藻種のクロレラが優占して増殖することが

確認された。このことは有用バイオマスを生成させること

で、生物固定成分の分離による水質浄化、さらに生成した

バイオマスの有効利用が可能であることを示唆している。 

病原微生物や化学物質除去性能向上のための再生処理技

術として UV-LED による消毒条件の最適化を検討するため、

大腸菌に関わる光回復の影響を明らかにし、新たな放流水

質基準の達成に必要な不活化率を提案した(図-8)。 

 

図-4 多摩川石原地点の亜鉛濃度の

現状と将来予測 

 
図-5 機械学習による推定 Chl-a 濃

度と実測 Chl-a 濃度との関係 

 

図-6 下水に暴露した Ny12 がヒメダ

カに対する影響 

 

図-7 パイロットスケールでの栄養

塩濃度と Chl-a 濃度の関係 

 

図-8 基準値の達成に必要な大腸菌

不活性化率 
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10.1 気候変動に対する積雪寒冷地域の水資源・水環境リスク予測手法に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：水環境保全チーム 

研究担当者：横山洋、野上毅、星野剛、  

山田嵩、内藤大梧 

 

本研究では、①の達成目標について、以下の成果を得た。 

①気候変動下における河川流況・水温の予測技術の開発 

 全国のダム流入量の長期変化傾向を調べ、積雪地域における融雪の早期化の程度を定量化した。また気温

と流量のみを入力とする実用的な河川水温モデルを改良することで、複雑な水利用の河川においても水温予

測を可能とした。さらに、気候予測データを入力として同モデルによる水温予測を全国複数地点で実施し、

地域的・季節的な水温の将来変化の特徴を明らかにした（論文リスト b-5）。 

 

 

キーワード：水資源、渇水、河川水温、気候変動、冷水性魚類

 

10.2 気候変動を見据えた流量の変動管理手法に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：自然共生研究センター 

研究担当者：森照貴、山下政恭、  

松澤優樹 

 

本研究では、①、②の達成目標について、現地実験および室内実験を実施して、以下の成果を得た。 

①気候変動下における河川流況・水温の予測技術の開発 

 中部地方を流れる河川を対象に、過去からの現在までの流況の変化について検証を行った。平水流量や低

水流量は減少傾向にあったのに対し、渇水流量は減少していないことが明らかとなり、ダムによる補給が渇

水流量の減少を緩和している可能性が示唆された。 

②河川流況・水温の変化が水資源、水環境および自然生態系に及ぼす影響評価・リスク評価、監視技術の開

発 

 実験河川において低水や渇水を人為的に発生させ、水生昆虫への影響と回復過程についてモニタリングし

たところ、瀬切れをともなう渇水により個体数および種数は大きく減少したが、渇水から流量が回復後、1 か

月程度でどちらも回復することが示された。ただし、回復に数か月を要した種や回復しなかった種も存在す

ることが明らかとなった（論文リスト b-9）。 

 

 

キーワード：融雪増水、水温、渇水、淡水魚  

 



 

10.3 河川流量減少下における水質の監視及び管理に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：水質チーム  

研究担当者：岡安祐司、北村友一、 

村田里美、服部啓太、 

水野健太 

 

本研究では、②、③の達成目標について、以下の成果を得た。 

②河川流況・水温の変化が水資源、水環境および自然生態系に及ぼす影響評価・リスク評価、監視技術の開

発 

 多摩川中流域の亜鉛濃度は、夏季(5-8 月)と冬季（1-3 月）の河川流量減少時に上昇傾向があることがわかっ

た。また、亜鉛濃度は下水処理水の割合と正の相関を示した。 

③水資源、水環境および自然生態系を対象とした有効な適応策の開発 

 多摩川中流域を対象として、河川流量と亜鉛濃度の関係解析を行ったところ、渇水時は環境基準を上回る

可能性が示唆された。亜鉛濃度を環境基準以下にするためには、河川流量 10 m3/s 程度が必要となることがわ

かった（論文リスト a-4）。    

 

 

キーワード：河川水、流量減少、化学物質 

 

10.4 安全な再生水利用のための病原微生物のモニタリング･対策手法に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：水質チーム  

研究担当者：岡安祐司、諏訪守、 

北村友一、村田里美 

 

本研究では、②の達成目標について、以下の成果を得た。 

②河川流況・水温の変化が水資源、水環境および自然生態系に及ぼす影響評価・リスク評価、監視技術の開

発 

 消毒耐性病原微生物や消毒副生成物に対応した新規消毒法として、UV-LED 技術による大腸菌の光回復の

影響を評価し、新たな放流水質基準値の達成に必要となる不活化率は 99~99.9％であることを明らかにした。

また、再生水中の微生物の迅速検出法としてフローサイトメトリー法を適用するため、下水処理水を対象に

前処理方法を確立し、1 時間以内に細菌とウイルスの同時検出を可能とした（論文リスト e-27）。 

 

 

キーワード：再生水、病原微生物、UV-LED、迅速検出法 

 



 

10.5 水質変化に対応したダム貯水池・湖沼管理の高度化及び効率化に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：水質チーム  

研究担当者：岡安祐司、村田里美、 

服部啓太、水野健太、 

小林伸幸 

 

本研究では、②、③の達成目標について、以下の成果を得た。 

②河川流況・水温の変化が水資源、水環境および自然生態系に及ぼす影響評価・リスク評価、監視技術の開

発 

 印旛沼を例に、フェノロジー解析・機械学習を用いた Sentinel-2 衛星画像解析により水草分布と Chl-a 濃度

を同時に監視する技術を開発した。印旛沼では水草被覆率と Chl-a 濃度や 2-MIB 濃度に負の相関が認められ、

水草による水質浄化能を衛星画像より評価できる可能性を示した（論文リスト e-13）。 

③水資源、水環境および自然生態系を対象とした有効な適応策の開発 

 ダム貯水池の下流河川への冷水放流について既存の調査データから実施可能性について検討した。また、

ダム貯水池の選択取水の取水深低下時の水質影響について、仮想ダム貯水池における計算から、大規模ダム

では取水深低下による表層水質悪化の影響が小さいことを明らかにした（論文リスト e-14）。    

 

 

キーワード：湖沼・ダム貯水池、Chl-a 濃度、リモートセンシング、水質モデル計算 

 

10.6 停滞性水域における自然性硫化水素に関する水質障害リスク対処技術の研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：水環境保全チーム  

研究担当者：横山洋、野上毅、杉原幸樹 

 

本研究では、③の達成目標について、現地実験および室内実験を実施して、以下の成果を得た。 

③水資源、水環境および自然生態系を対象とした有効な適応策の開発 

 硫化水素を処理した底層水について、長期間硫化水素の再発生がないことをバッチスケール試験で確認し

た。これにより労働安全衛生法を達成できるため、パイロットスケールの屋外実験を行った。その結果、硫

化水素を処理することで、日射条件下で緑藻のクロレラを優占して増殖させることが可能となった。クロレ

ラ増殖にともない溶存栄養塩が藻類に固定されるため、藻類を回収することで水中栄養塩の浄化も可能とな

ることが確認された。また回収したクロレラは汽水性水生生物であるヤマトシジミの飼料として活用できる

ことを実験的に確認した。よって底層水の毒物除去、蓄積栄養塩の削減、生成藻類の活用により比較的簡便

な手法で水質浄化と副生成物の利用が可能であることが示唆された（論文リスト a-5）。 

 

キーワード：無酸素水塊、硫化水素除去、栄養塩削減、藻類増殖、溶存酸素供給 



 

10.7 流量及び供給量変化に対応した流域規模での栄養塩管理技術に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：水質チーム  

研究担当者：岡安祐司、平山孝浩、 

村田里美、水野健太 

 

本研究では、③の達成目標について、以下の成果を得た。 

③水資源、水環境および自然生態系を対象とした有効な適応策の開発 

 下水処理水を通じた海域への栄養塩供給を安定的に行うため、消化汚泥の脱水ろ液を窒素源に用いる栄養

塩増加運転を実施している下水処理場において、活性汚泥中の微生物の変化と反応槽内の水質及び曝気風量

との関係性の調査を行った。その結果、栄養塩濃度を長期的かつ詳細に把握し、栄養塩増加運転の効果を把

握した。栄養塩増加運転においても硝化細菌を保持できており、栄養塩の供給と削減を迅速に切替え可能な

運転管理法を実証した（論文リスト e-1）。    

 

キーワード：栄養塩管理運転、栄養塩増加運転、豊かな海、放流先モニタリング 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

論文リスト 

 

 学術誌等による成果普及 

査読付論文・国内（計 9 本） 

a-1) 釣健司、村岡敬子、服部啓太、田中孝幸：環境 DNA メタバーコーティングにおける PCR 阻害対策

の手法比較、河川技術論文集、Vol.31、pp.37-42、2025.6 

a-2) 坂本貴啓、松本遥紀、鈴木宏幸、田中孝幸：河川物理環境特性を考慮した全国かわまちづくりの利活

用分類の試み、河川技術論文集、Vol.31、pp.31-36、2025.6 

a-3) 中村圭吾、鈴木敏弘、宮川幸雄：生物多様性クレジットの現状と河川管理への活用可能性について、

河川技術論文集、Vol.31、pp.67-72、2025.6 

a-4) 北村友一、阿部翔太、岡安祐司：多摩川における水文水質データベース等による河川流量減少時の水

質変化の特性解析、土木学会論文集、Vol.81、2025.12 

a-5) 杉原幸樹、管原庄吾：硫化水素を含む底層水の用水利用を目指した水質追跡実験、土木学会論文集、

Vol.81、No.25、25-25034、2025.12 

a-6) 小林伸幸、岡安祐司：霞ヶ浦を対象とした機械学習によるクロロフィル a 濃度の時系列的推定モデル

の開発、環境システム計測制御学会誌、30 巻、2-3 号、pp.58-65、2025.11 

a-7) 松澤優樹、森照貴：櫛田川における環境 DNA を用いたコクチバスの分布の把握、応用生態工学誌、

27、pp.119-129、2025.5 

a-8) 宮川幸雄、小野田幸生、堀田大貴、末吉正尚、中村圭吾：石礫の露出高の簡易予測モデルによるダム
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