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沿岸都市の水・エネルギー消費が大気
と水域へ及ぼすインパクトの解明

水・エネルギーの輸送水・エネルギーの輸送水・エネルギーの輸送水・エネルギーの輸送

水圏

ヒートアイランド
集中豪雨

内湾流動変化
水圏生態系への影響

都市生態圏

アジアメガシティ

人工水エネルギー
循環

大気圏

ＪＳＴ－ＣＲＥＳＴ　「都市生態圏―大気圏―水圏における水・エネルギー交
換過程の解明」（研究代表者　東京工業大学大学院助教授　神田学）



都市から水圏へのインパクト研究の視点

①　水圏生態系への影響
・河川・沿岸域における生態系・生物種の変化

・水質・沿岸漁業（養殖のりなど）への影響

②熱エネルギー有効利用の視点
・河川等の未利用エネルギー賦存量評価

③人工排熱の水圏への影響
・人工排熱の水域への放出可能量評価

④気圏へのフィードバック



水温と生物の調査事例

・下水温排水によるコイ科魚類の生殖腺の早期成熟を
引き起こす（中川、2004）

・下水処理場の下流でヒメモノアラガイの出現数が増大
（土木研究所水質チーム、2003）

・ダム放流水温が下流域の魚類成長に影響　　　　　　　
（多摩川の例）



東京湾の温度上昇とその原因
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東京湾，瀬戸内海東京湾，瀬戸内海東京湾，瀬戸内海東京湾，瀬戸内海
沿岸で水温上昇傾向沿岸で水温上昇傾向沿岸で水温上昇傾向沿岸で水温上昇傾向

関東～九州北部関東～九州北部関東～九州北部関東～九州北部
で上昇傾向で上昇傾向で上昇傾向で上昇傾向

河川観測点　5991地点
(1978年～1999年) 　

海域観測点　2283地点
(1978年～1999年)



上昇傾向を示す地点は上昇傾向を示す地点は上昇傾向を示す地点は上昇傾向を示す地点は
河川、海域ともに少ない。河川、海域ともに少ない。河川、海域ともに少ない。河川、海域ともに少ない。
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東京湾内の水温鉛直東京湾内の水温鉛直分布分布
のの長期変化長期変化
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東京湾における熱フラックスの長期変化
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首都圏の流域における人為インパクト



河川水温の上昇と都市排水



河川水温の上昇と都市排水
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荒川の河川水温上昇と下水放熱量の関係
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東京２３区の下水処理場における
熱・水量観測
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東京都区部熱フロー図(冬，2月)
• 水利用に伴う付加熱は夏に比べ大きく，下水の熱量はほと
んど変化しないまま河川・海に放流されている
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都市

雨 蒸発

上水HI

下水処理場
河
川
・
海

住宅・オフィス・
商業地・工場など

東京都区部熱フロー図(夏，8月)
• 水利用に伴う付加熱は冬より小さく，流下時の熱のやり取りでは管
外への熱伝導が大きく，ついで下水処理場での付加熱が大きい
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河川水温の上昇と都市排水



水温の年間変動
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河川水温の年間変動
シミュレーション結果
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下水処理水の流入による
水温上昇量と水･熱輸送量

の計算結果

冬期（12月～3月）の荒川下流部における
平均流量と熱輸送量
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荒川下流部における熱収支

夏期（（（（6月－月－月－月－9月月月月） 冬期（（（（12月－月－月－月－3月）月）月）月）

荒川下流部全体を１つのBOXとして，流入・流出する熱量を算出

秋ヶ瀬取水堰における流入熱量を基準値として各熱量を計算結果から算出



河川水塩分濃度への影響（計算結果）
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河川流量について
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荒川流量と下水放流量の比較（2001年）
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!処理水の割合＝処理水量／（処理水量＋秋ヶ瀬流量）
!処理水は、対象域内で荒川、新河岸川、隅田川に放流してい
る処理場放流量の合計



低水流量（2000～2002)と下水水量の比較

0 5 10 15 20 25 30

荒川本川（秋ヶ瀬）

多摩川（石原）

鶴見川（亀の子橋）

流量（m3/s)

低水流量－上流下水

上流下水

下流下水

低水流量 下流流量

上流下水

（低水流量：日流量を大きい順に並べて２７５番目の流量）



首都圏の流域における人為インパクト
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熱負荷の比較（荒川本川と沿岸域）

参考）東京都区部における業務部門・家庭部門のエネルギー
消費量は880TJ/日（1998年推計値）


