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未利⽤
の⽔⼒

はじめに（未利⽤の出⼒帯，経済性というメガネ）
• ⼀般的な未利⽤（エネ庁調査の対象）

Ø未利⽤の放流
Ø⽤⽔路の中の未利⽤落差
Ø余剰圧という未利⽤

• 改めて，未利⽤の⼩⽔⼒を考える
• ダムのムダ

Ø 落差にムダはないか？
Ø 流量にムダはないか？
Ø 役割は限られるのか？（NPD，砂防ダムの河床固定）

• 環境変化と新たな着眼による開発
Ø インフラ整備がつくる開発適地
Ø 期別の遊休容量を活かす（農業⽤⽔）／⾒落としていた未利⽤
Ø ⼩流量・低落差という未利⽤／Water Energy Nexus
Ø その他（稼働率という制約・・・）

• 規制による開発制限
Ø 取⽔管理のルール・技術による制約
Ø ⾃然公園，保護・保全区域など（イギリスの事例）

• ⼩規模という開発制約
Ø ⼤規模建物の降⽔利⽤の可能性

• 電⼒系統（容量）からの開発制約
Ø系統連系だけか？分散型エネルギーの可能性
ー将来の⽔⼒開発オプションを遠望するー
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経済性というメガネ
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図 3.8に概略発電計画結果の出力と建設単価の関係を記す。 

33地点で 38円/kWh䌾397円/kWh(平均 219円/kWh)となった。ばらつきはあるものの、全体的には規

模が大きくなるに従い経済性が向上しており、䉴䉬䊷䊦効果が表れている。 

出力䈫建設単価䈱関係(䉻䊛利用)
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図 3.8 出力と建設単価の関係㧔ダム利用発㔚㧕 
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図 4.10 出力と建設単価の関係（水路利用㧕 

  

発電施設単体としての
経済性だけではなく，
治⽔，利⽔，⽣態系保
全，気候変動，地域づ
くり等とエネルギーを，
⽔資源の循環過程の中
で俯瞰する⽴場からの
経済性で⾒れないか？

出典：H20年度未利⽤落差発電包蔵⽔⼒調査



⼀般的な未利⽤
• 調査の対象（NEF，2009，H20年度未利⽤落差発電包蔵⽔⼒調査）
ü未利⽤の放流
ü⽤⽔路の中の未利⽤落差
ü余剰圧という未利⽤

Øダム
• 維持流量／利⽔放流／農業利⽔

Ø砂防ダム

Ø⽔路
• 農業⽤⽔／⼯業⽤⽔／上⽔／下⽔

n地点数1,389，総出⼒：33万kW（16.6億kWh）
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 1.4 未利用落差発㔚包蔵水力㧔ⷙ模別㧕 

地点数
出力

(kW)
発電電力量

(MWh) 地点数
出力

(kW)
発電電力量

(MWh) 地点数
出力

(kW)
発電電力量

(MWh)
100kW未満 662 28,643 143,873 656 28,431 143,025 6 212 848
100䌾300kW 209 36,698 185,361 178 30,461 151,820 31 6,237 33,541
300䌾500kW 71 26,668 130,624 54 20,091 96,796 17 6,577 33,828
500䌾1000kW 65 43,755 222,674 35 22,535 118,643 30 21,220 104,031
1000kW以上 106 465,288 1,750,792 48 207,855 983,709 58 257,433 767,083

⸘ 1,113 601,052 2,433,324 971 309,373 1,493,993 142 291,679 939,331
50kW未満 322 6,990 53,407 303 6,527 50,152 19 463 3,255
50䌾100kW 78 5,470 35,284 61 4,057 30,109 17 1,413 5,175
100䌾500kW 77 15,759 91,024 50 9,160 69,418 27 6,599 21,606
500䌾1000kW 15 9,467 49,357 4 2,180 17,375 11 7,287 31,982
1000kW以上 4 6,130 21,549 0 0 0 4 6,130 21,549

⸘ 496 43,816 250,621 418 21,924 167,054 78 21,892 83,567
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図 1.3 未利用落差発㔚包蔵水力 ⷙ模別地点数 
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図 1.4 未利用⪭差発㔚包⬿水力 ⷙ模別出力 

 1.5、図 1.5、図 1.6に⚻ᷣ↥業局別の未利↪⪭差⊒㔚包⬿᳓力を␜した。 

 1.5 未利用⪭差発㔚包⬿水力㧔⚻済産業局別㧕 

経済産業局別㓸計表

未㐿発 既㐿発 未㐿発 既㐿発 未㐿発 既㐿発 未㐿発 既㐿発

北海 90 8 95,766 8,092 21 1 1,810 360
東北 186 36 52,557 67,969 114 8 6,306 6,453
㑐東 105 18 25,877 39,117 90 34 3,627 6,871
中ㇱ 116 11 59,512 21,215 52 9 3,583 1,021
北㒽 51 13 12,707 68,220 20 5 654 2,480
ㄭ畿 76 7 15,176 37,028 50 13 2,407 1,757
中国 113 25 15,192 33,398 19 2 1,200 757
四国 55 5 7,356 4,900 12 0 675 0
九州 162 17 23,863 10,795 37 5 1,408 1,865
沖縄 17 2 1,367 945 3 1 254 328
計 971 142 309,373 291,679 418 78 21,924 21,892

水路利用

地点数 出力(kW)局名 地点数 出力(kW)
䉻䊛利用

 

調査結果
地点数 出⼒



n落差をムダにしていないか？
• ダムの貯⽔位を⾼く保つ→発電出⼒増
［ダムの⾼⽔位運⽤］［可変発電］

nムダな放流をしていないか？
• ダムの貯⽔位を⾼く保つ→発電出⼒増
［引⽔による発電電⼒量増］，

n使える施設をムダにしていないか？
• 農業⽤⽔施設／上下⽔道施設／砂防ダム・・・
［導⽔路の未利⽤落差］［遊休落差利⽤］

G

mgh

⼤⾬

改めて，未利用の小水力を考える
ダムのムダ



既存インフラを活⽤した再エネ普及加速化事業（環境省）

⽬的

既存インフラ等を活⽤して系統制約を克服，再エネ普及を拡⼤す

る⽅策を検討する。

検討内容

• ダムを活⽤した⽔⼒発電事業化検討
• 砂防堰堤を活⽤した⽔⼒発電事業化検討
• 既存インフラ活⽤による系統制約の解消に関する調査
• 地域エネルギーマネジメントのあり⽅
例えば，
Ø NPDの開発は可能か？
Ø 落差にムダはないか？
Ø 流量にムダはないか？
Ø ダムの役割は固定か？（砂防ダム）
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出典：US Energy Information Administration 2019), 
Nonpowered dams can be converted to 
hydroelectric dams for electricity generation

アメリカ，NPDの発電可能性
未開発の⽔⼒

Over 300MW
of NPD projects proposed

U.S. Department of Energy(2012), An Assessment of Energy 
Potential at Non-Powered Dams in the United States

US Hydropower Potential from Existing 
Non-powered Dams (greater than 1MW)

NPDs have 12,000 MW of potential capacity

Oak Ridge National Laboratory

NPDの開発



環境の変化が可能にした開発
• インフラ整備がつくる開発適地（⾺⼝川）

新たな着眼による開発
• 容量の空き時間を活かす（⼩⾙川）
• ⾒過ごしていた未利⽤（このき⾕）

環境変化と新たな着眼

http://j-water.org/news3/1735/



容量の空き時間に着眼（⼭⽥新⽥⽤⽔発電所）

出⼒：520kW
最⼤使⽤⽔量：2.64m3/s
落差：25.2m
⽔⾞：フランシス
発電機：横軸かご型三相誘導発電機
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䠑月 

 
䠒月 

 
䠓月 

 
䠔月 

 
䠕月 

 
10月 

 
11月 

 
12月 

○河岸段丘上の農業用水路から小矢部川へ流下する高低差25.2mを利用した発電所 
○新たに発電用の水利権を取得し、農業用水路の断面を最大限に活用して発電 

期別水量 

農業用水 

流 
量 
(m3/s) 

発電使用水量 
Q=2.64m3/s 

かんがい使用水量 
Q=2.98m3/s 

Q=0.98䡚1.01m3/s 
発電使用水量 
Q=2.64m3/s 

Q=0.34m3/s 

農業用水に従属しない 
水利権を新たに取得 

Q=0.98䡚2.64m3/s 

Q=0.34䡚 
    2.98m3/s 

【発電所諸元】 

河川へ放流 

発電用水 農業用水 

予備協議䠖約䠍年 
本協議䠖約䠎年 

発電所 

位 置 
最 大 出 力 
年間発電可能量 
最 大 使 用 水 量 
有 効 落 差 
建 設 費 
運 転 開 始 
造 成 事 業 名 

 
施 設 管 理 者 

䠖富山県南砺市 
䠖 520kW 

䠖 2,570MWh 
䠖 2.64m3/s 

䠖 25.2m 
䠖6億1,700万円 

䠖平成25年3月 
䠖地域用水環境整備事業 
 䠄山田新田地区䠅 
䠖小矢部川上流用水土地改良区 

 

発電用水は、農
業用水が使用し
ない施設容量を
使用 

水圧管路 

小Ỉ力Ⓨ㟁の事例㸦山⏣新⏣⏝ỈⓎ㟁所㸧 

減水区間
L=3.5km 

14 

や ま だ し ん で ん よ う す い 

山田新田用水発電所 

䝦ッドタ䞁ク 

山田新田用水路 発電 

山田新田用水発電所 

４ 

��	��
�����
�������

出典：農⽔省資料 11



⾒過ごしていた未利⽤
（このき⾕発電所）

最⼤使⽤⽔量：3.22m3/s
有効落差：7.4m
最⼤出⼒：199kW

平成 26年 10月 29日 
 㟁源㛤Ⓨ株式会♫ 

 
このき㇂Ⓨ㟁ᡤの╔ᕤについて 

㹼九㢌❳ダム㈓Ỉụでの小Ỉ力Ⓨ㟁ᡤのᘓタᕤ事を㛤始㹼 

 
㟁源㛤Ⓨ株式会♫㸦本♫㸸東京㒔中央区、取⥾役♫㛗㸸北村㞞Ⰻ、以下「㹈パワー」㸧

は、本日、「このき㇂Ⓨ㟁所」の建タ工事を㛤始しました。 
 
本Ⓨ㟁所は、九㢌❳ダム㈓水池㸦所在地㸸⚟井┴大㔝市㸧における此の木㇂注水口の

㐟休ⴠ差を利用するもので、注水口付㏆に堰をタけて水㌴Ⓨ㟁機をタ⨨し、最大 199kW
のⓎ㟁を⾜うものです。 
今後、平成 28年 5月の㐠㌿㛤始を┠指し安全を最優先に工事を㐍めてまいります。 
本ィ画は平成 26年 5月 23日に地元の大㔝市と㹈パワーとで⥾⤖した地域㐃携協定に
もとづき┦互に協力していく予定です。 

 
㹈パワーは、CO2フリーの再生可⬟エネルギーである水力㈨源を活用した中小水力Ⓨ

㟁所の㛤Ⓨを今後も✚極ⓗに推㐍して参ります。 
 
【このき㇂Ⓨ㟁所の概せ】 
所在地 ⚟井┴大㔝市大㇂ 
Ⓨ㟁方式 流れ㎸み式 
最大使用水㔞 3.22 ㎥/s 
有効ⴠ差  7.4 㹫 
最大出力 199 kW 

 
 

以 上 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

以 上 

【位⨨図】                         【完成イメージ図】 
 

出典：J-Power発表資料
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Ø未利⽤落差調査でも落差1.5m未満，100kW未満（Phase I）は対象外
Ø開発適地の考え⽅の拡⼤

欧州では，落差と流量のバランスのよい地点は開発し尽されたため，落差
と流量のバランスが悪い⾼落差・⼩流量（ペルトン⽔⾞の領域），低落差・
⼤流量（軸流⽔⾞の領域）の⽔⾞発電機器の開発・導⼊が進んでいる。

⼩流量・低落差という未利⽤

低落差を多段で利⽤ 落差1mを利⽤

13



低落差・⼤流量

最⼤出⼒ 2,648kW （⽔⾞出⼒）
最⼤流量 160㎥／秒
有効落差 1.9m
河川名 エルベ川（ラベ川）
⽔⾞型式 ピット形チューブラ⽔⾞
⽔⾞発電機台数 4

14



⽴軸ペルトン⽔⾞
（写真：（株）イズミ）

オーストリア，チロル地⽅
⽔道⽔源→受⽔槽⼿前に設置され発電設備

⾼落差・⼩流量

使⽤⽔量：0.04m3/s
落差：258.0m
出⼒：92 kW

15
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Lake
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SACRAMENTO

Frenchman
Lake

Thermalito PGP

Cordelia PP Barker Slough PP

South Bay PP
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Del�
Valle PP
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North Bay Interim PP

Dos Amigos PP

Las Perillas PP

NORTH BAY AQUEDUCT
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Badger Hill PP
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COASTAL BRANCH AQUEDUCT
Bluestone PP Buena Vista PP

Polonio�
Pass�
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Warne P

Mojave Siphon P
Devil Canyon P

Pearblossom PP

Edmonston PP

Oso PP

EAST BRANCH EXTENSION

SOUTH BAY AQUEDUCT

Hyatt PGP

Thermalito Diversion Dam P

NORTH

Pyramid Lake

Silverwood Lake

Pumping-Generating Plant

Pumping Plant

Powerplant

East Branch 

The East Branch carries water through Antelope 

Valley via Pearblossom Pumping Plant and 

Alamo and Mojave Siphon Powerplants into 

Silverwood Lake in the San Bernardino Moun-

tains. From Silverwood, the water enters the San 

Bernardino Tunnel and drops 1,406 feet into 

Devil Canyon Powerplant, then flows to Lake Perris, 

the southernmost reservoir in the Project. At 

Devil Canyon, the Project also extends east into 

Riverside County via the East Branch Extension’s 

Foothill Pipeline. Water is pumped at Greenspot 

Pump Station, then into Crafton Hills Reservoir 

and into Crafton Hills Pump Station. From Crafton 

Hills the water flows to Cherry Valley Pump Station, 

where water is delivered to customers or into 

spreading basins for groundwater recharge.

STATE WATER PROJECT FACILITIES 

Pumping and Powerplants 

Because of the amount of energy needed to 

pump water, the State Water Project is one of the 

largest electricity users in California. 

From the Delta through the San Joaquin Valley, 

the Project must pump water repeatedly until 

it reaches elevations of more than 3,400 feet 

before flowing by gravity into Southern California 

reservoirs. 

The energy needed to operate the Project comes 

from a variety of sources, including hydroelectric 

power plants and energy exchanged and purchased 

from other utilities. 

Hydroelectric 

The Project’s nine hydroelectric power plants 

produce much of the power needed to move 

SWP water to areas of need in California. The 

power produced – which although highly variable 

due to the water year, averages around six billion 

kilowatt-hours (kWh) a year - is enough to serve 

the entire needs of the City of San Francisco, or 

780,000 average households, for one year. 

Hyatt Powerplant, housed in solid rock beneath 

Oroville Dam, is the Project’s largest power plant, 

generating nearly 2.2 billion kWh each year. 

A few miles to the west, Thermalito Pumping-

Generating Plant produces 320 million kWh and 

Thermalito Diversion Dam Powerplant generates 

17 million kWh annually. 

Both the Hyatt and Thermalito power plants are 

pumping-generating plants, capable of pumping 

water back upstream for storage to improve 

operational flexibility and provide generation 

capacity during times of high power demand.

電⼒消費：10,000 GWh／年
発電量 ：6,500 GWh／年 (総出⼒3,000 MW) 出典：SWPパンフレット

Water Energy Nexus
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• 27 百万⼈のカリフォルニア住⺠と750,000 エーカーの農地への⽔供給
• 総延⻑約700 マイルの幹線⽔路，トンネルとパイプライン
• 貯⽔施設36，ポンプ場21，発電所5，pumping-generating 施設5



最⼤出⼒ 110kW

有効落差 17.372m

使⽤⽔量 0.769m3/s

【小水力発電設備の概要】

平成23年4月22日
霞ヶ浦用水管理所

小貝川小水力発電設備の供用開始について（お知らせ）

　標記について、Ｈ２３年３月１１日に発生しました東北地方太平洋沖地
震により、供用開始が延期となっておりましたが、平成２３年５月１日よ
り供用開始できることとなりましたので、お知らせします。

霞ヶ浦揚水機場

南椎尾調整池
（つくし湖）

小水力発電設

有効落差約１７

　小貝川小水力発電は、小貝川注水時の落差（約１７ｍ）を利用して発電を行い、
ＣＯ2を排出しないクリーンエネルギーとして、地球温暖化対策に貢献するもので、
経済産業省の地域新エネルギー等促進事業の補助を受けて、実施しました。

　
　　　　○発電施設の諸元
　　　　　　有効落差：最大 約１７ｍ
　　　　　　使用水量：最大０．７６９ｍ3／ｓ
　　　　　　最大出力：１１０KW
　　　　　　発生電力量：約８１０MWh／年間　　※一般家庭約２２０戸分に相当
　　　　　　CO2削減効果：約４１０tｰCO2／年間　　※一般家庭約８０戸分に相当
　　　　　　設置場所：筑西市辻地内（県道明野間々田線 黒子橋付近の小貝川右岸側）

トンネル延⻑：14,200m
EL52.5m→46.1m（1/2,000）

⼩⾙川発電所
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運河の水を
横取り

稼働率という制約を超える
1⽇数回，計10時間以下の放⽔を利⽤
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規制による開発制限
• 取⽔管理のルール・技術によるムダ
• ⾃然公園，保護・保全区域など（イギリスの事例）

喎散㌡扮憫

兂'冋挶

券儂散,

䋆乨/ 儂0 1 2 券儂3 凱/ 儂䡎撣78 0 1 2 券儂3 凱

停⽌電⼒量を削減

時間

電
⼒
・
流
量

出典：⽔⼒発電懇話会資料
19



小規模という開発制約
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⼤規模建物の降⽔
【例】⾯積 2000m2，⾼さ10mの屋根のある建物で考える。
年間降⽔量1,800mmのうち75％が使えるとすると，
総⽔量：2,700m3 → 50〜60kWh（20万kJ）

• 10KWで5-6時間稼働
・・1桁，2桁⼤きくなると考えてもよい？
・・地形の⾼低差が使える⽤地の可能性は？

蓄電池の⼀部として⽔⼒の上げ下げを組み込む
（降⽔分は純⽣産）

• PVと組み合わせて⾼価格時間帯を⾃家⽣産でカバー
例えば，PV余剰でポンプアップ
n PV:余剰20kWを4時間
n ⼣⽅のPV電⼒不⾜を⽔⼒10kWで，2-3時間補う



おわりに
⼩⽔⼒は，⽔密，⽌⽔を求める施設が少なくない。

機械設備からの油類の流出も防ぎたい。

防⽔技術と少なからず関わりがある。

ご静聴，ありがとうございました。


