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第１章 一般事項 

１．業務名称 

 小水力発電設備設置可能性調査業務委託 

 

２．業務目的 

 本市は、令和 4（2022）年 10月に、2050年までにカーボンニュートラルを目指すゼロカーボンシ

ティである宣言「ゼロカーボンシティさの」を表明した。この宣言を実現するためには、再生可能エ

ネルギーを最大限導入することが必要不可欠である。 

再生可能エネルギーのひとつである水力発電は、天候等による影響が少なく、安定的な運用ができ

る発電方法である。なかでも、小水力発電は河川や既存の水路を活用することにより、周辺の生態系

や生活環境への影響を抑えながら、更なる設備導入を行うことが期待できる電源である。 

本業務は、本市の小水力発電設備の実現可能性を調査するとともに、将来的な普及に向けたモデル

事業の検討を行うことを目的とする。 

 

３．業務場所 

 調査対象地一覧を表１．３に示し、調査位置図を図１．３．１及び図１．３．２に示す。 

 

表１．３ 調査対象地一覧 

名 称 地 域 種 類 図 番 

秋山川 大橋町～田島町地内 河川 図１．３．１ 

農業用水路 田島町地内 農業用水 図１．３．１ 

根場沢 作原町地内 河川 図１．３．２ 

黒沢西川 飛駒町地内 河川 図１．３．２ 

子戸川 作原町地内 河川 図１．３．２ 

大戸川 作原町地内 河川 図１．３．２ 
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図１．３．１ 調査位置図（南部） 

 

 

図１．３．２ 調査位置図（北部） 

農業用水路 

秋山川 

根場沢 

黒沢西川 

小戸川 

大戸川 
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４．調査実施日 

令和６年 1月 10日、11日及び 3月 6日（現地踏査） 

 

５．調査対象項目 

小水力発電機導入の可能性を判断するため、現地調査の対象項目は、河川堰堤及び用水路形状、対

象地周辺地形とした。調査方法及び調査機器一覧を表１．５．１に示し、流速測定装置仕様を表１．

５．２に示す。 

 

表１．５．１ 調査方法及び調査機器一覧 

調査項目 調査方法 使用機器 

堰堤及び用水路形状 
落差 コンベックスによる計測  

形状 コンベックスによる計測  

流量 文献資料及び JIS-K-0102-4 JFE ｱﾚｯｸ製 AEM1-D 

周辺地形 現地踏査及び地形図  

 

表１．５．２ 流速測定装置仕様 

タイプ 電磁誘導方式 

 

測定方向 1軸 1方向 

測定レンジ 0～5m/s 

分解能 0.002m/s 

精度 測定値の±2％±0.005m/s 

最小測定水深 3cm 

寸法 φ30mm×64mm 

ケーブル長 10m（最大延長 50mまで可能） 

耐圧性能 30m水深相当 流速測定装置 
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第２章 調査結果 

１．水路形状 

 水路主要形状一覧を表２．１に示し、落差工における水路形状図を図２．１①～図２．１④に示

す。 

 

表２．１ 水路主要形状 

候補地 所在地 種類 
水路幅

（m） 

落差工

（m） 
備   考 

判定 

秋山川 
大橋町 

～田島町 
河川 30 ― 

本区域は平地に位置し勾配が少ない

状況であり、また、河川改修工事に

より有効な落差が存在しない。 

× 

農業用 

水路 
田島町 用水路 

1.0 

～ 

5.0 

― 

本区域は平地に位置し勾配が少ない

状況であり、存在する農業用水路は

圃場整備等により水量及び落差が少

なく、十分なポテンシャルを得られ

る場所が存在しない。 

× 

根場沢 作原町 河川 

2.5 

～ 

4.0 

― 

本区域は山間地に位置し桐生川に合

流する支流であり、ポテンシャルは

得られると考えるが、設置工事等に

伴う搬入路等の確保が困難と判断す

る。 

× 

黒沢西川 飛駒町 河川 

5.0 

~ 

8.7 

3.2 

~ 

5.0 

本区域は山間地に位置し流下能力を

低減させる堰堤が複数設置され、こ

の落差を利用することで、ポテンシ

ャルを得られると判断する。 

● 

子戸川 作原町 河川 

7.0 

~ 

7.5 

1.3 

~ 

3.5 

本区域は山間地に位置し流下能力を

低減させる堰堤が複数設置され、こ

の落差を利用することで、ポテンシ

ャルを得られると判断する。 

● 

大戸川 作原町 河川 

8.0 

~ 

12.0 

1.5 

~ 

5.3 

本区域は山間地に位置し流下能力を

低減させる堰堤が複数設置され、こ

の落差を利用することで、ポテンシ

ャルを得られると判断する。 

● 
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図２．１① 黒沢西川              図２．１② 小戸川 

 

図２．１③ 大戸川 
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２．流量調査 

 流量調査は、文献調査及び現地にて流速測定装置を用いて行った。なお、現地調査についてポテン

シャルが最大になると考えられる最下流の堰堤を代表地点とした。 

調査結果は文献資料※の「通常」に近い値を示す結果となった。 

流量調査結果一覧を表２．２に示し、流速測定位置を図２．２に示す。 

※中小水力発電に係る導入ポテンシャル等分析ツール（環境省） 

表２．２ 流量調査結果 

番号 河川名  条件 
文献流量 
（m3/s) 

実測 

川幅 
（m） 

水位 
（m） 

平均流速
（m/s） 

流量
（m3/s) 

1 黒沢西川 堰堤① 通常 0.08  
2.00 0.10~0.17 0.179 0.0504 

      豊水期 0.17  

    堰堤② 通常 0.08  
― ― ― ― 

      豊水期 0.17  

2 大戸川 堰堤① 通常 0.15  
2.75 0.12~0.15 0.251 0.0990 

      豊水期 0.30  

    堰堤② 通常 0.15  
― ― ― ― 

      豊水期 0.30  

    堰堤③ 通常 0.15  
― ― ― ― 

      豊水期 0.30  

3 小戸川 堰堤① 通常 0.07  
2.58 0.10~0.29 0.118 0.0679 

      豊水期 0.15  

    堰堤② 通常 0.07  
― ― ― ― 

      豊水期 0.15  

 

 

図２．２ 流速測定位置図 

黒沢西川 

小戸川 

大戸川 

凡 例 

▲ 落差 

● 流速調査場所 
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３．周辺地形 

小水力発電機導入可能性候補地周辺における地形及び送電経路を表２．３に示し、地形図を図２．

３①～図２．３③に示す。 

 

表２．３ 小水力発電機導入可能性候補地周辺地形及び送電経路一覧 

河川名 地形 送電距離(ｍ) 送電方法（案） 

黒沢西川 堰堤① 山林 約 1,500 電柱設置 

堰堤② 山林 約 3,000 電柱設置 

大戸川 堰堤① 山林 約 2,000 電柱設置 

堰堤② 山林 約 2,500 電柱設置 

堰堤③ 山林 約 3,000 電柱設置 

小戸川 堰堤① 山林 約 2,000 電柱設置 

堰堤② 山林 約 2,500 電柱設置 

 

   

図２．３① 黒沢西川周辺地形図 図２．３② 大戸川周辺地形図  図２．３③小戸川周辺地形図 

 

 

 

 

送電予定地(案)：黒沢 413 

 

0 250 500 

堰堤② 

堰堤① 

堰堤② 

0 250 500 

送電予定地(案)： 

 

堰堤③ 

堰堤① 

堰堤① 

堰堤② 

0 250 500 

送電予定地(案)： 
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第３章 小水力発電設備の基礎 

１．小水力発電の定義 

小水力発電とは、一般的に 1000ｋＷ以下の水力発電を指し、特に 100kW以下のものをマイクロ水

力発電と呼ぶ。 

 

２．小水力発電の種別 

水車の選定検討及び、当該水路での適応小水力発電概略設計を行なうに当り、小水力発電の一般的

な説明を行う。参考資料として、適応水車選定図を図３．２①～図３．２③に示す。 

 

 
出典：マイクロ水力発電導入ガイドブック（H15.3） 

新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO） 

 

図３．２① 適応水車選定図 

今回流量範囲 
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出典：未利用落差発電包蔵水力調査 報告書（H21.3） 

（財）新エネルギー財団（NEF） 

図３．２② 適応水車選定図 

 
出典：ハイドロバレー計画ガイドブック（H17.3） 

図３．２③ 適応水車選定図 

今回流量範囲 

今回流量範囲 
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３．水車の種類 

３．１ 反動水車 

水流を一定の圧力断面水管路（円型管又は短型管）に通水し、そこを流れる水圧力により、ランナ

と呼ばれる水車翼に動的応力（水流による運動エネルギー及び圧力エネルギー）を作用させ、回転軸

を回転させて発電を行なう水車。 

【適応落差 3～100ｍ】 

  ①フランシス水車 

  ②プロペラ型水車 

    ・カプラン水車   

    ・チューブラ水車 

 

３．２ 衝動水車（衝撃水車） 

水撃をノズルから噴出させ、その水勢を水車翼に当て、回転させ発電を行なう水車。 

【 適応落 10～200ｍ】 

  ①ペルトン水車 

  ②クロスフロー水車 

  ③ターゴインパルス水車 

 

３．３ 開放型水車 

開放型水車は低落差を対象としているが、一般的には 2ｍ以上が必要とされる。 

  ①下掛水車 

斜路などの低落差の水路内に設置し、円形回転水車の下部翼に流水運動エネルギーを作用さ

せ、回転エネルギーに変換し発電を行なう。昔ながらの木製粉ひき水車の応用で、発電効率は

あまり期待できないが、観賞用としても設置される。 

  ②胸かけ、上掛水車 

下掛水車と同じく、円形回転水車の水溜槽の水の重さによる重力を回転エネルギーに交換

し、発電を行なう。一般的には重力水車と呼ばれる。 

  ③螺旋水車 

上掛水車と同じく、重力水車に属し、斜面に螺旋状の水流路に流水を流し、水の移動する重

力により、斜軸を回転させ、発電を行なう。 

 

３．４ 低落差対応水車 

低落差に対応可能な既住技術及び新規技術の比較対象表を表３．３に示す。 
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表３．３ 低落差に対応可能な既住技術及び新規技術の比較対象表 
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第４章 小水力発電設備設置の検討 

１．水車形式の選定 

設計条件としての小水量、低落差で考えられる技術を含めて水車形式の候補を勘案すると、11機種

程度の小水力発電設備が挙げられる。但し、対象地における設置条件を当てはめると、開放水路、低

落差などの構造的な問題が考えられる。設置可能と判断される機種について、検討を行なった。 

水車形式の選定一覧を表４．１に示す。 

 

表４．１ 水車形式の選定一覧 

条件 装置名 設置条件 設置検討の可否 

汎
用
水
車
で
低
落
差
可
能
な
水
車 

横軸固定羽根プロペラ式（プロペラインライン） 
異物混入（砂）用 

の除去装置が必要 
可 

プロペラ水車（サイフォン式） 
異物混入（砂）用 

の除去装置が必要 
可 

上掛け水車（重力式） 導入管の設置が必要 可 

開
放
型
水
車 

下掛け・胸かけ水車（設計オーダー式） 導入用水路が必要 可 

下掛け水車 導入用水路が必要 可 

低
落
差
用
水
車
の
新
技
術 

螺旋水車（設計オーダー製造品） 導入用水路が必要 可 

立軸カプラン水車（ハイドロアグリ） 構造的に困難 否 

チロリアンクロスフロー水車 実証段階 否 

カスケード水車 実証段階 否 

流水式（垂直 2軸クロスフローストリーム水車） 構造的に困難 否 

横軸クロスフロー水車（設計オーダー製造品） 構造的に困難 否 
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２．当該水路において適応が可能な水車形式選定 

 当該水路において導入可能と考えられる水車形式写真を pic4.2①～pic4.2⑤に示す。 

 

対応落差：3~20（m） 

対象流量：0.1~3.0（m3/s） 

水車効率：75（%） 

pic4.2① 横軸固定羽根プロペラ式（プロペラインライン） 

 

対応落差：2~6（m） 

対象流量：0.1~1.5（m3/s） 

水車効率：55（%） 

pic4.2② プロペラ水車（サイフォン式） 

 

対応落差：2~5.5（m） 

対象流量：0.2~0.6（m3/s） 

水車効率：20~60（%） 

pic4.2③ 上掛け水車（重力式） 

 

対応落差：1~2（m） 

対象流量：1~10（m3/s） 

水車効率：30~40（%） 

pic4.2④ 下掛け水車 
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対応落差：1~20（m） 

対象流量：0.3~10（m3/s） 

水車効率：50（%）想定 

pic4.2⑤ 螺旋水車（設計オーダー製造品） 
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３．各河川における設置候補地概要 

３．１ 条件 

本設計箇所における最適な水車の選定を行なうに当り、候補地の諸元を整理する。 

用水路条件を表４．３．１に示す。 

 

表４．３．１ 用水路条件 

場所 

川幅 落差工幅 落差高 水位 流量 

(m) (m) (m) （WL+m) （m3/s） 

黒沢西川 

堰堤① 

(下流) 
2.0 8.7 5.0 0.10~0.17 

実測     ：0.0504 

文献（豊水期）：0.17 

堰堤② 

(上流) 
― 5.0 3.2 ― 

文献（豊水期）：0.17 

大戸川 

堰堤① 

(下流) 
2.8 12.0 5.3 0.12~0.15 

実測     ：0.0990 

文献（豊水期）：0.30 

堰堤② 

(中流) 
― 10.0 1.5 ― 

文献（豊水期）：0.30 

堰堤③ 

(上流) 
― 8.0 4.0 ― 

文献（豊水期）：0.30 

小戸川 

堰堤① 

(下流) 
2.6 7.0 1.3 0.10~0.29 

実測     ：0.0679 

文献（豊水期）：0.15 

堰堤② 

(上流) 
― 7.5 3.5 ― 

文献（豊水期）：0.15 

 

３．２ 候補地諸元根拠 

①川幅  ：水路形状図より 

②落差工幅：水路形状図より 

③落差高 ：断面図より 

④水位  ：表「流量一覧」より 

⑤流量  ：表「流量一覧」より 
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３．３ 設置候補地特徴及び懸念事項 

①黒沢西川 

・河川法の許可が必要である。 

・林の中、あるいは林に面した場所にあり、既存の電力系統からも距離がある。 

・パワーコントロールシステムの設置場所に検討が必要である。 

・発電装置の設置工事の際のアクセスに難がある。 

・豪雨時の増水や、発電装置のゴミ詰まりや不具合の場合の溢水時にも周辺への被害は少ない。 

・騒音被害は無いと思われる。 

 

②大戸川 

・河川法の許可が必要である。 

・林の中、あるいは林に面した場所にあり、既存の電力系統からも距離がある。 

・パワーコントロールシステムの設置場所に検討が必要である。 

・発電装置の設置工事の際のアクセスに一部難がある。 

・豪雨時の増水や、発電装置のゴミ詰まりや不具合の場合の溢水時にも周辺への被害は少ない。 

・騒音被害は無いと思われる。 

 

 ③子戸川 

  ・河川法の許可が必要である。 

・林の中、あるいは林に面した場所にあり、既存の電力系統からも距離がある。 

・パワーコントロールシステムの設置場所に検討が必要である。 

・発電装置の設置工事の際のアクセスに難がある。 

・豪雨時の増水や、発電装置のゴミ詰まりや不具合の場合の溢水時にも周辺への被害は少ない。 

・騒音被害は無いと思われる。 
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４．候補地に対する水車の選定 

当該水路において水車の選定を行なう。前項の適応が可能な水車を明記している中より、事項の比

較表を検証し選定する。 

比較の結果、「横軸固定羽根プロペラ式（プロペラインライン）」及び「上掛け水車（重力式）」

が適応として考えられるが、今回の設置場所は河川であり砂の流入が考えられることから、異物の混

入により回転に影響を及ぼす「横軸固定羽根プロペラ式（プロペラインライン）」の設置は現実的で

はないと考える。また、除砂装置により前記の症状は緩和されると推測するが、除砂装置のメンテナ

ンスや設置することの費用対効果が低いと考えられることから、付帯装置がなく、メンテナンス頻度

が比較的少ない「上掛け水車（重力式）」を選定する。 

他の水車については、導水路を作るための土木費用が高く、低落差での発電では費用対効果が低

く、また、一部の装置は海外から発電装置を輸入するため、導入までに時間がかかることから今回の

選定から除外することとした。 

 水車検討一覧を表４．4に示す。 

 

表４．4 水車検討一覧 

名称 
横軸固定羽根プロペラ式 

（プロペラインライン） 

プロペラ水車 

（サイフォン式） 

上掛け水車 

（重力式） 
下掛け水車 

螺旋水車 

（設計オーダー製造品） 

主な特徴・用途 

どの様な落差におい

ても設置が可能であ

り、一級河川や農業

用水路等に設置され

る。 

標準化された低落差

向けの発電装置。一

定の水量を供給でき

る農業用水路等に設

置される。 

雑芥やスノージャム

に強い水車。農業用

水等の落差工を利用

した発電に適してい

る。 

発電効率は悪く、設

備として、大規模な

割に発電量は少な

い。 

一般的には、大型と

しては、商用化され

ているが、小型では

発電効率が悪く、設

備範囲も大きい。 

目的 目的：発電 目的：発電 目的：発電 目的：CSR 目的：発電 

実績 

〇 

小規模の農業用水路

での実績が多い。 

△ 

規格化された発電機

であることから、実

績は比較的多い。 

△ 

水量調整が必要であ

ることから、実績は

少ない。 

△ 

但し、モニュメント

として発電実績少な

い 

× 

海外の大型施設の実

績はあるが、国内の

場合は少ない。 

想定される 

発電効率 

約 75％ 約 55％ 約 30％ 約 40％ 約 50％ 

（想定） 

設備規模 
土木設備一部要 

（導入管敷設） 

土木設備一部要 

（導入管敷設） 

土木設備要 

（水路改造） 

土木設備要 

（水路改造） 

土木設備要 

(導水路構築） 

工事期間 2～3ヶ月 2～3ヶ月 2～3ヶ月 3～6ヶ月 3～6ヶ月 

総合評価 △ △ 〇 × × 
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第５章 小水力発電設備の概略設計 

黒沢西川、大戸川及び小戸川での上掛け水車（重力式）の設置検討を行う。なお、設備利用率につ

いては、環境省「小水力発電情報サイト」に記載されている設備利用率を使用した。 

 

１．黒沢西川 

１．１ 堰堤①（下流） 

１）条件 

 ①堰 堤 幅 ：8.70ｍ 

 ②落差工幅 ：1.58ｍ 

 ③落 差 高 ：6.00ｍ 

 ④水    位 ：0.10~0.17（FL+ｍ） 

 ⑤設計流量 ：0.17㎥/sec･･･文献資料の豊水期を使用 

⑥有効水位差：5.00ｍ 

 

２）想定発電出力 

想定出力は下式より算定する。 

Ｐ＝Ｑ×g×h×α 

Ｐ：発電出力（kW） 

Ｑ：水車使用流量（m3/sec） 

ｇ：重力加速度（m/sec2） （=9.8m/sec2） 

ｈ：有効水位差（m） 

ａ：総合発電効率（=0.65） 

 

Ｐ＝Ｑ×g×h×α 

＝0.17m3/sec×9.8m/sec2×5.0m×0.65 

＝5.41kW 

 

     ※実測値 0.0504m3/sec使用の場合は 1.61kW 
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１．２ 堰堤②（上流） 

１）条件 

 ①堰 堤 幅 ：5.00ｍ 

 ②落差工幅 ：1.58ｍ 

 ③落 差 高 ：4.20ｍ 

 ④水    位 ：未計測 

 ⑤設計流量 ：0.17㎥/sec･･･文献資料の豊水期を使用 

⑥有効水位差：3.20ｍ 

 

２）想定発電出力 

想定出力は下式より算定する。 

Ｐ＝Ｑ×g×h×α 

Ｐ：発電出力（kW） 

Ｑ：水車使用流量（m3/sec） 

ｇ：重力加速度（m/sec2） （=9.8m/sec2） 

ｈ：有効水位差（m） 

ａ：総合発電効率（=0.65） 

 

Ｐ＝Ｑ×g×h×α 

＝0.17m3/sec×9.8m/sec2×3.2m×0.65 

＝3.47kW 
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２．大戸川 

２．１ 堰堤①（下流） 

１）条件 

 ①堰 堤 幅 ：12.0ｍ 

 ②落差工幅 ：1.58ｍ 

 ③落 差 高 ：6.30ｍ 

 ④水    位 ：0.12~0.15（FL+ｍ） 

 ⑤設計流量 ：0.30㎥/sec･･･文献資料の豊水期を使用 

⑥有効水位差：ｈ＝5.3ｍ 

 

２）想定発電出力 

想定出力は下式より算定する。 

Ｐ＝Ｑ×g×h×α 

Ｐ：発電出力（kW） 

Ｑ：水車使用流量（m3/sec） 

ｇ：重力加速度（m/sec2） （=9.8m/sec2） 

ｈ：有効水位差（m） （=0.68m） 

ａ：総合発電効率（=0.35=α1×α2×α3×α4） 

 

Ｐ＝Ｑ×g×h×α 

＝0.30m3/sec×9.8m/sec2×5.3m×0.65 

＝10.1kW 

 

     ※実測値 0.099 m3/sec使用の場合は 3.34kW 

 

 

２．１ 堰堤②（中流） 

１）条件 

 ①堰 堤 幅 ：10.0ｍ 

 ②落差工幅 ：1.58ｍ 

 ③落 差 高 ：2.50ｍ 

 ④水    位 ：未計測 

 ⑤設計流量 ：0.30㎥/sec･･･文献資料の豊水期を使用 

⑥有効水位差：ｈ＝1.5ｍ 
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２） 想定発電出力 

想定出力は下式より算定する。 

Ｐ＝Ｑ×g×h×α 

Ｐ：発電出力（kW） 

Ｑ：水車使用流量（m3/sec） 

ｇ：重力加速度（m/sec2） （=9.8m/sec2） 

ｈ：有効水位差（m） （=0.68m） 

ａ：総合発電効率（=0.35=α1×α2×α3×α4） 

 

Ｐ＝Ｑ×g×h×α 

＝0.30m3/sec×9.8m/sec2×1.5m×0.65 

＝2.87kW 

 

 

２．２ 堰堤③（上流） 

１）条件 

 ①堰 堤 幅 ：8.0ｍ 

 ②落差工幅 ：1.58ｍ 

 ③落 差 高 ：5.00ｍ 

 ④水    位 ：未計測 

 ⑤設計流量 ：0.30㎥/sec･･･文献資料の豊水期を使用 

⑥有効水位差：ｈ＝4.0ｍ 

 

２） 想定発電出力 

想定出力は下式より算定する。 

Ｐ＝Ｑ×g×h×α 

Ｐ：発電出力（kW） 

Ｑ：水車使用流量（m3/sec） 

ｇ：重力加速度（m/sec2） （=9.8m/sec2） 

ｈ：有効水位差（m） （=0.68m） 

ａ：総合発電効率（=0.35=α1×α2×α3×α4） 

 

Ｐ＝Ｑ×g×h×α 

＝0.30m3/sec×9.8m/sec2×4.0m×0.65 

＝7.64W 
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３．小戸川 

３．１ 堰堤①（下流） 

１）条件 

 ①堰 堤 幅 ：7.00ｍ 

 ②落差工幅 ：1.58ｍ 

 ③落 差 高 ：2.30ｍ 

 ④水    位 ：0.10~0.29（FL+ｍ） 

 ⑤設計流量 ：0.15㎥/sec･･･文献資料の豊水期を使用 

⑥有効水位差：1.3ｍ 

 

２）想定発電出力 

想定出力は下式より算定する。 

Ｐ＝Ｑ×g×h×α 

Ｐ：発電出力（kW） 

Ｑ：水車使用流量（m3/sec） 

ｇ：重力加速度（m/sec2） （=9.8m/sec2） 

ｈ：有効水位差（m） 

ａ：総合発電効率（=0.65） 

 

Ｐ＝Ｑ×g×h×α 

＝0.15m3/sec×9.8m/sec2×1.3m×0.65 

＝1.24kW 

 

     ※実測値 0.0679m3/sec使用の場合は 0.56kW 

 

 

３．２ 堰堤②（上流） 

１）条件 

 ①堰 堤 幅 ：7.50ｍ 

 ②落差工幅 ：1.58ｍ 

 ③落 差 高 ：4.50ｍ 

 ④水    位 ：未計測（FL+ｍ） 

 ⑤設計流量 ：0.15㎥/sec･･･文献資料の豊水期を使用 

⑥有効水位差：3.5ｍ 
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２）想定発電出力 

想定出力は下式より算定する。 

Ｐ＝Ｑ×g×h×α 

Ｐ：発電出力（kW） 

Ｑ：水車使用流量（m3/sec） 

ｇ：重力加速度（m/sec2） （=9.8m/sec2） 

ｈ：有効水位差（m） 

ａ：総合発電効率（=0.65） 

 

Ｐ＝Ｑ×g×h×α 

＝0.15m3/sec×9.8m/sec2×3.5m×0.65 

＝3.34kW 

 

４．概算設計のまとめ 

 概算設計値一覧を表５．4に示す。 

 

表５．4 概算設計値一覧 

場  所 
落差工幅 落差高 取込流量 想定出力 想定年間発電量 発電ユニット 

(m) (m)  （m3/s） （kW) （kWh/年） (推奨型式) 

黒沢西川 

堰堤① 

(下流) 
1.58 5.0 

0.17 

（0.0504） 

5.41 

（1.61） 

33,201.71 

(9,872.52) 

5kWタイプ 

（ME074） 

堰堤② 

(上流) 
1.58 3.2 0.17 3.47 21,249.10 

3kWタイプ 

（ME074） 

大戸川 

堰堤① 

(下流) 
1.58 5.3 

0.30 

（0.0099） 

10.1 

（3.34） 

62,106.74 

(20,480.88) 

5kWタイプ 

（ME074） 

堰堤② 

(中流) 
1.58 1.5 0.30 2.87 17,577.38 

500Wタイプ 

 

堰堤③ 

(上流) 
1.58 4.0 0.30 7.64 46,873.01 

5kWタイプ 

（ME074） 

小戸川 

堰堤① 

(下流) 
1.58 1.3 

0.15 

（0.0679） 

1.24 

（0.56） 

7,616.86 

(3,433.92) 

500Wタイプ 

 

堰堤② 

(上流) 
1.58 3.5 0.15 3.34 20,506.94 

3kWタイプ 

（ME074） 

※１ 想定年間発電量=想定出力×稼働日数 365日×稼働率 70% 

※２ 表中の青字括弧内は実測値及び実測値で想定される発電量を示す。 
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５．評価 

前項までの結果を元に各設置候補地導入可能性評価を表５．5に整理する。評価方法は次のとおりと

する。 

 

①落差工幅：水車が設置できる余裕幅があるか 

②アクセス：水路までのアクセスのしやすさ 

③系統への距離：既存の電力系統が近くにあるか 

④想定出力：想定出力は高いか 

⑤総合評価：上記４項目から総合的に判断する 

 

結果として、すべての場所において既存の電力系統への距離が離れていることに難があり、また、

アクセスについても道路拡張等の付帯工事が必要と判断する。また、今回選定した場所において総合

評価は「やや難あり」及び「困難」を評価したが、「やや難あり」の場所について以降の「小水力発

電設備の構成及び概算費用」を算定する。なお、「困難」と判断した場所については、想定出力が小

さすぎる、水路へのアクセスが困難であるなど、小水力発電装置設置のメリットはないと考える。 

 

表５．5 各設置候補地導入可能性評価 

場  所 
落差工幅 アクセス 系統への距離 想定出力 総合評価 

     

黒沢西川 

堰堤① 

(下流) 
1.58 

× 

(道路拡幅工事要) 

△ 

(約 1.5km） 
〇 △ 

堰堤② 

(上流) 
1.58 

× 

(道路拡幅工事要) 

× 

(約 3.0km） 
△ × 

大戸川 

堰堤① 

(下流) 
1.58 

△ 

(一部道路拡幅工事要) 

△ 

(約 2.0km） 
〇 △ 

堰堤② 

(中流) 
1.58 

△ 

(一部道路拡幅工事要) 

× 

(約 2.5km） 
× × 

堰堤③ 

(上流) 
1.58 

△ 

(一部道路拡幅工事要) 

× 

(約 3.0km） 
〇 △ 

小戸川 

堰堤① 

(下流) 
1.58 

× 

(道路拡幅工事要) 

△ 

(約 2.0km） 
× × 

堰堤② 

(上流) 
1.58 

× 

(道路拡幅工事要) 

× 

(約 2.5km） 
△ × 

○：高評価、△：やや難あり、×：困難 

 



25 

第６章 小水力発電設備の構成及び概算費用 

 小水力発電装置おける概算費用について、機器、工事ともに価格に変動があることから、本業務委

託期間での数値である。 

 

１．小水力発電構成機器 

概要設計における小水力発電の構成機器一覧を表６．１に示す。 

 

表６．１ 小水力発電の構成機器一覧 

構成機器 備考 

上掛け水車（重力式）  

発電機 永久磁石同期型発電機 

発電制御盤  

系統連系盤 （系統に連系する場合） 

集水板 堰堤上流部に堰を設け、河川水を集水する 

導水ガイド 集水した河川水を発電装置まで導入する管 

 

 

２．小水力発電設備概算費用 

２．１ 小水力発電装置費用 

 小水力発電装置の概算費用を表６．２．１に示す。尚、装置内訳は水車本体、発電機、制御盤とす

る。 

 

表６．２．１ 小水力発電装置の概算費用 

場  所 小水力発電装置型式 
定格 

（kW） 
発電機 

価格 

(千円) 

黒沢西川 
堰堤① 

(下流) 
5kWタイプ（ME074） 5kW 5kW×1台 7,000 

大戸川 

堰堤① 

(下流) 
5kWタイプ（ME074） 10kW 5kW×2台 10,500 

堰堤③ 

(上流) 
5kWタイプ（ME074） 5kW 5kW×1台 7,000 
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２．２ 概算工事費用 

機器の据付、電気工事などの概算工事費用を表６．２．２に示す。 

概算工事費用の算定に当たり、機器搬入車両、工事車両及び重機が直接搬入可能であることを積算条

件とした。 

 

表６．２．２ 概算工事費用 

工事名称 

概算費用（千円） 

黒沢西川 

堰堤①(下流) 

大戸川 

堰堤①(下流) 

大戸川 

堰堤③(上流) 

仮設工事 

（安全対策、その他の仮設物） 
1,000,000 1,000,000 1,000,000 

機器据付工事 

（発電装置、パワコン、その他の機器） 
1,500,000 1,500,000 1,500,000 

電気工事 

（機器の取合及び引込線敷設） 
14,000,000 18,000,000 26,000,000 

送電工事 

（電柱及び電柱敷設） 
6,500,000 8,700,000 13,000,000 

合計 
23,000,000 29,200,000 41,500,000 

除外費用 

１．水路改修費用（必要な場合）          ：別途費用発生 

２．系統連系費用（系統連系させる場合）      ：別途費用発生 

３．道路補修工事（道路拡幅及びアスファルト舗装等）：別途費用発生 

４．スクリーン（水路にごみが多い場合は必要）   ：別途費用発生 

 

２．３ 主なメンテナンス費用概算 

 メンテナンス概算費用を表６．２．３に示す。 

 

表６．２．３ メンテナンス概算費用 

メンテナンス内容 頻 度 単 価 年間費用 

グリス交換 ４回/年 18,000- 52,000- 

ベアリング交換 １回/年 100,000- 100,000- 

発電機オーバーホール １回/５年 200,000- 40,000- 

発電制御盤部品交換 １回/７年 300,000- 43,000- 

パワコン交換 １回/５年 600,000- 120,000- 

塗装補修 １回/５年 100,000- 20,000- 
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第 7章 総合検討 

対象水路の位置、構造、用途、水量等の条件を加味し、適する小水力発電設備の選定を行った。結

果として小水力発電設備として「上掛け水車（重力式）」が適当であるとの結論となった。 

「上掛け水車（重力式）」は、実用化が少ない小水力発電設備の中で、自治体等の採用事例も多

く、大きな土木工事等を要しないため、設置が短納期、低コストであり、同規模の小水力発電設備と

の比較でも発電効率が高いため、発電を目的とする設置にも適している。但し、選定した河川は流量

が少なく、小水力発電運用面では実用化に向けて、対費用効果の期待は低いと考える。 

ここで、候補地として有力であった黒沢西川堰堤①(下流)、大戸川堰堤①(下流)、大戸川堰堤③(上

流)について、年間コストの試算を行なう。各ポイントの年間資産コストを表７．１～表７．３に示

す。 

 

表７．１ 黒沢西川堰堤①(下流)年間試算コスト 

年間コスト試算項目 イニシャルコスト ランニングコスト 買取試算額 償却年数 

   7,000,000  ― ― ― 

工事費   23,000,000  ― ― ― 

工事費等計   30,000,000  ― ― ― 

メンテ   ― 375,000  ― ― 

想定年間買取価格 （メンテナンス除く）     1,128,858  27  

  （メンテナンス含む）     753,858  40  

※買取価格等は経済産業省の金額である\34-/kWを参考とした。 

 

表７．２ 大戸川堰堤①(下流)年間試算コスト 

年間コスト試算項目 イニシャルコスト ランニングコスト 買取試算額 償却年数 

機器費   10,500,000  ― ― ― 

工事費   29,200,000  ― ― ― 

工事費等計   39,700,000  ― ― ― 

メンテ   ― 375,000  ― ― 

想定年間買取価格 （メンテナンス除く）     2,111,638  19  

  （メンテナンス含む）     1,736,638  23  

※買取価格等は経済産業省の金額である\34-/kWを参考とした。 

 

表７．３ 大戸川堰堤③(上流)年間試算コスト 

年間コスト試算項目 イニシャルコスト ランニングコスト 買取試算額 償却年数 

機器費   7,000,000  ― ― ― 

工事費   41,500,000  ― ― ― 

工事費等計   48,500,000  ― ― ― 

メンテ   ― 375,000  ― ― 

想定年間買取価格 （メンテナンス除く）     1,593,682  30  

  （メンテナンス含む）     1,218,682  40  

※買取価格等は経済産業省の金額である\34-/kWを参考とした。 
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 メーカーにより異なるが一般的に機器対応年数は 20年と言われている。単独の落差工ごとに小水力

発電装置の設置では、減価償却は困難と考えられる。また、本試算結果における流量は文献資料リー

ポスの豊水期の値を利用し求めており渇水期は加味していないこと、並びにアクセス面で道路拡幅等

の工事費用は計上していないことなどを勘案すれば、本試算結果より償却年数は延びる可能性は大き

い。 

 

なお、地球温暖化防止としての観点で勘案するならば、小水力発電設備稼働により二酸化炭素削減

量※1は、すべての場所に設置した場合、年間発電量が 142,182（kW/年）であり、53,318（kg-

CO2/年）程度望める。瞬間出力は弱いものの、流水が止まらない限り発電可能であり、今後のスマー

トグリッド技術※2の進歩により、水力発電は高品質、高信頼性の電力供給システムの一助になると考

える。 

 

※1：二酸化炭素削減量（kg-CO2/年）＝年間発電量（ｋＷ/年）×排出係数（0.000375ｔ-

CO2/ｋＷｈ）×温暖化係数（1）×1000 

※2：スマートグリッド技術とは 

従来からの集中型電源と送電系統との一体運用に加え、情報通信技術の活用により、太陽光

発電等の分散型電源や需要家の情報を統合・活用して、高効率、高品質、高信頼度の電力供給

システムの実現を目指し、「太陽光発電技術など分散電源」「蓄電技術」「ＰＨ・ＥＶ」など

の研究が行われている。 

出典：ＮＥＤＯ再生可能エネルギー技術白書 平成 22年 7月 産業技術総合開発機構ＮＥＤＯ 

 


