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研究成果の概要（和文）：現地観測、流域水文・生態系シミュレータの開発およびLCAによる統合的研究を行い、気候
変動や人間活動が流域の環境状態に与える影響を定量的に把握し、環境政策、マスタープランの作成等に資する技術的
知見を確立するため、国内外での現地観測、対象とする現象の時・空間スケールに応じたモデリング及び数値実験を行
い、環境状態の定量的把握を経て、最適な流域環境対策オプションの決定法に至るまでの手法を構築した。

研究成果の概要（英文）：Catchment management plays an important role in mitigating negative impacts on 
natural ecosystems and human environments and is an important area of research. In this study, we 
modelled catchment-scale hydrology, including water balances, rainfall, contamination, and urban 
wastewater treatment. The entire water resource system of a basin, including a forest catchment and an 
urban city area, was evaluated synthetically from a spatial distribution perspective with respect to 
water quantity and quality; the Life Cycle Assessment (LCA) technique was applied to optimize wastewater 
treatment management with the aim of improving water quality and reducing CO2 emissions.

研究分野： 流域水文・生態系モデリング学

キーワード： 流域水文生態系モデリング　ライフサイクルアセスメント　流域圏マネジメント　流域環境指標　環境
影響評価

  ２版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
IPCC 第 4 次から第 5次報告書にかけて、温

暖化の影響は世界的に顕在化しつつあり、例
えば温室効果ガス濃度を 450ppm に安定化し
た場合でも温暖化の影響は避けられないこ
とが述べられている。気候変動は、自然や社
会に様々な影響をもたらすが、水資源の量・
分布、質に対しては直接的な影響をもたらす
ため、水を利用する我々人間社会に対しても
大きな影響がある。即ち、水資源の利用は、
都市活動などの人間活動や土地利用に直接
的な影響を及ぼすだけでなく、生態系・農
業・エネルギー・産業、健康など他の分野に
及ぼす影響も大きい。さらに、我が国の水資
源及び水利用は、高度成長期の建設・拡大期
から政策的な議論も含めて大きな転換期に
来ているため、人間活動及び生態系保護の両
立を考慮した今後の指針が求められている。
したがって、水資源分野においては、流域環
境を安定化させるために積極的な流域マネ
ジメントを行うとともに、人間活動及び土地
利用の改変による水質や生態系への影響に
備えて、長期的な視点で施策を検討・実施す
ることが急務である。そこで本研究では、水
資源とその利用分野において、我が国の流域
スケールを対象に影響の全体像を把握し、施
策を評価するため高度化された水文・生態系
シミュレータを開発し、さらにライフサイク
ルアセスメント(LCA)手法を組み合わせるこ
とで総合的な流域環境評価モデルを作成す
るとともに、予測の精度を高める。 
 

２．研究の目的 
流域マネジメントのための水文・生態系モ

デリングと LCA による統合的研究を推進し、
水質、生態系、および CO2排出量の観点から、
人間活動及び土地利用の変化の影響を受け
て、流域環境がどのように変化するのかを定
量的に明らかにし、新しい流域環境指標を開
発することにある。更に、ここで予測される
変化を前提とする場合、生態系及び市民生活
への影響を回避あるいは軽減するためにど
のような施策が効果的かつ実現可能なのか
を示し、地域の持続可能な流域マネジメント
のマスタープラン作成に資する成果を出す
ことを目的としている。 
 
３．研究の方法 
流域水文・生態系シミュレータに関しては、

地下水からの取水や河川との相互作用、窒素
などの物質循環や水温の予測、土砂流出と輸
送、さらに大気中の CO2 濃度の上昇が農作物
の生育や植物からの蒸散に及ぼす効果など、
次世代型統合水文・生態系モデルの開発要素
の中で、LCA 分析に不可欠な要素を抽出して
設計・開発に取り掛かる。日本の地域におけ
る LCA 分析に関しては、主要な要素をピック
アップし、それが日本のどの地域で生産され
たものであるか、に関する情報を取得し、統
合水文・生態系モデルによる分析と照合でき

るようなデータセット作成および検証用デ
ータ収集に関する研究に取り組む。 
 
４．研究成果 
水文・生態系シミュレータに関しては、陸

面過程の導入、水・エネルギー収支算定部分
への栄養塩類および土砂動態過程や多層構
造の導入などの先端化を図った上で、現在か
ら将来にかけての水循環及び生態系シミュ
レーションを行い、利用可能な再生可能水資
源賦在量の年々変動の大きさに基づいて、現
状ならびに将来の水利用の脆弱性(流域環境
リスク)を水資源と生態系の両面から人間活
動のインパクトも含めつつ推計した。 
LCA 分析に関しては、流域単位のどういう

地域の水源の水にどの程度依存しているか
を定量的に明らかにする。その際、都市域と
ともに、特に持続的でない森林(人工林)への
依存度にも注目して資料を収集し、水文・生
態系シミュレータを用いた統合的な解析を
実施した。これらにより、対象地域がどこの
どういう水にどの程度依存していて、持続可
能性を阻害するどういうリスクがあるか、今
後どのように変化する可能性があるかを、気
候変動といった自然の変化と、人口や経済な
どの社会変動の両者を加味して現実的な推
計を行った。そして、水量及び水質の視点か
ら生態系及びLCA分析を世界に先駆けて可能
とし、流域マネジメントに関するマスタープ
ラン策定に資する基礎情報(流域環境指標)
を提供できるようにした。 
具体的には、現地観測、流域水文・生態系

シミュレータの開発およびLCAによる統合的
研究を行い、気候変動や人間活動が流域の環
境状態に与える影響を定量的に把握し、環境
政策、マスタープランの作成等に資する技術
的知見を確立するため、国内外での現地観測、
対象とする現象の時・空間スケールに応じた
モデリング及び数値実験を行い、環境状態の
定量的把握を経て、最適な流域環境対策オプ
ションの決定法に至るまでの手法を構築し
た。例えば、流域水文・生態系シミュレータ
の実流域への適用を行い、土地利用形態と人
間活動状況の変化が流域環境に及ぼす影響
を定量的に示した。更に、流域水文・生態系
シミュレータ及び LCA を統合し、人間活動、
土地利用及び地理情報等に基づく、環境負荷
量の時空間変動の評価手法を確立し、国際学
術誌等において発表を行った。また、高解像
度の流域水文・生態系シミュレータを日本域
に拡張を行った。これにより、流域スケール
から全国スケールでの解析が可能となった。
更に、流域水文・生態系シミュレータを応用
し、放射性セシウムのポリュートグラフやフ
ラックスに関する解析が可能となった。本研
究成果は、メソスケールトレーサモデルなど
の出力を用いて、水道水源のポリュートグラ
フの予測等に応用が可能である。 
日本及び世界における地域の持続的な開

発、成長を支えるには水、エネルギー、生態



系が持続的に利用できることが極めて重要
であり、グリーン・イノベーション等による
持続的開発が可能な社会を実現するために
は、軽減すべき水分野のリスクを包括的かつ
適切な規模で的確に把握・提示し、流域マネ
ジメント全体のマスタープラン構築に現実
的に資する水文・生態系シミュレータの開発
とLCA研究による統合的研究による成果が求
められており、今後も精度を上げるための改
良を続ける。 
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