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1.はじめに 

 現在，エネルギー問題や地球温暖化といった問題に

より，水力，風力，太陽光などの自然エネルギーが注

目されている 1)．特に，日本においては原子力発電の

問題も重なり，さらに注目を集めている。注目される

理由としては，石油や石炭のように資源に限りがない

こと，自国の資源を利用できることや CO2 の排出を

削減できることが挙げられる．また，地域の資源を利

用することで地域の復興にも効果をもたらすと期待

されている 2)．自然エネルギーの中でも，水力発電は

風力や太陽光に比べ安定しており，設備利用率が高い

（太陽光の 5～8 倍）といった長所から水力発電に着

目した．さらに，小水力発電は大水力と比較して環境

負荷が小さいという利点をもつ 3)．そこで，小水力発

電に着目し，地域計画における水のエネルギー利用に

よる地域活性化を目的としている． 

 地域計画において水のエネルギーを利用する際に

重要なことは，まず当該地点のエネルギーポテンシャ

ルを知ることである．水力発電の発電量の計算は非常

に簡単で，P(kW)=Q(m
3
/s)×H(m)×g(m/s

2
)×ηで計算

される．ここで，P：出力，Q：流量，H：有効落差（=

総落差－損失落差），g：重力加速度，η：総合効率（概

ね 0.6～0.8）である．この式から，発電量は流量と落

差で決まることが分かる．すなわち，ポテンシャルを

求めるためには，当該地点での流量をより正確に求め

る必要がある．ポテンシャルの推計手法は，手法ごと

で流量の換算方法は異なるが，すでにいくつか存在し

ている 4),5),6)．しかしながら，正確なポテンシャルを

推計するためには流量の値は非常に重要であるが，そ

の流量の換算方法には未だに問題がある．例えば，流

量の値に季節的変動が考慮されていないものや気象

条件・地質条件を考慮されていないものがある．本研

究では，簡単に計算ができ，より正確な流量を求める

方法論を示す． 

 

2.調査対象地 

 調査対象地は，福岡県糸島市の白糸の滝を中心とし

た自然公園である．そこは，「白糸の滝ふれあいの里」

という県指定の名勝であり，標高 900m の羽金山の中

腹 530m に位置する．落差 24m から流れ落ちる豊かな

水量を誇る白糸の滝と 10 万本以上のアジサイが咲く，

年間約 14 万人が訪れる糸島市の有力な観光スポット

である．白糸の滝の位置を図－1に示す． 

 「白糸の滝ふれあいの里」には，入込客の季節的な

変動が非常に大きい，夏場の繁忙期を除いて観光客の

滞留時間が短い，駐車場の台数が尐ないといった課題

がある．そこで，これらの課題を解決するために，「白

糸の滝ふれあいの里」が有している水のエネルギーを

有効利用しようと対象地として選定した． 

 

図－1 調査対象地 

 

3.調査方法 

 実測流量と既存の文献にてポテンシャルを推定す

るために使用されている推計流量との間には，どうい

った違いが出るのかを比較する．そのために，同じ地

点における実測流量と推計流量を求める． 

 3-1 実測流量調査 

 白糸の滝下流にて計 4 回（2011 年 9 月 14 日，10 月

3 日，11 月 9 日，11 月 10 日），流量観測を行った．

流量観測には，メジャー，スタッフ，プロペラ式流速

計を使用した．流量観測の方法は，まず図－2のよう

に川の断面を分割し，各区間の中心部で水深 hx を測

定する．そして，各区間の幅 wxと水深 hxを掛けるこ

とで区間ごとの断面積 Ax を求める．最後に，区間の

中心部で測定した流速 vxと断面積 Axの積から区間ご

との流量qxを求め，合計することで流量Qを求めた． 

 

図－2 流量観測の断面 



9月24日 0.111 0.071 1.558
10月3日 0.254 0.108 2.350
11月9日 0.165 0.066 2.495
11月10日 0.158 0.065 2.429

実測流量（m3/s） 推計流量（m3/s） 実測/推計

流量を求める計算式は，次の通りである． 

Q(m
3
/s)=q1+q2+…qn=A1v1+A2v2+…Anvn 

A1=w1×h1,…,An=wn×hn 

 3-2 推計流量の求め方 

既存の文献と同様の方法により，調査対象地におけ

る推計流量を求める．推計流量の求め方は，白糸の滝

の近くに設置されている瑞梅寺ダム（図－1参照）の

流入データ（流量観測を行った日のデータ）をその集

水面積で割ることで比流量を出し，それに白糸の滝の

集水面積を掛けるといった方法である．集水面積はそ

れぞれ瑞梅寺ダム 7.2km
2，白糸の滝 1.55km

2 である．

白糸の滝の集水面積は25000分の 1の地形図に集水面

積を描き込み，それをプラニメーターで測ることによ

り求めた． 

 

4.結果と考察 

 計 4 回の流量観測の結果と瑞梅寺ダムの流入量か

ら推定した推計流量の結果を表－1にまとめる．また，

実測流量と推計流量の比を取った． 

 

表－1 実測流量と推計流量の結果 

 実測流量と推計流量を比較すると，推計した流量よ

りも実測した流量の方が多いのは明らかである．この

ことから，当該地点の流量を知るために，ただ近隣の

ダムや流量計のデータを面積比で求めるだけでは，正

確な値を求めることができないということが分かる．

また，実測流量と推計流量の比は 9 月 24 日には 1.6

程度で，その他の 3 日間の比は 2.3～2.5 程度とさらに

大きくなっていることが表から読み取れた． 

 この 2 つの流量の違いの原因として，推計流量を求

める際に気象条件や地質条件を考慮していないこと

が考えられる．当該地点とデータを入手した地点とが

距離的に近いとはいえ，気象条件や地質条件が大きく

異なる場合がある．例えば，降雤量などの違いが挙げ

られる．また，地質でいうと硬い地質と柔らかい地質

では流量に大きな差が出てくる．硬い地質は水が浸透

しにくく表層を水が流下していくのに対し，柔らかい

地質には水は浸透しやすく保水力が高い．この保水力

の差により，特に降雤量が尐なくなる冬に流量の差が

顕著となることが予想される．他にも森林の割合とい

ったパラメーターも流量に効いてくるのかもしれな

い．よって，より正確な流量を求めるためには気象条

件，地質条件や森林の割合などといった様々な要因が

流量に効いてくると考えられるので，それらを考慮す

る必要があると思われる． 

5.まとめ及び今後の課題 

 本研究において従来の流量の換算方法では，当該地

点とデータの入手地点との条件の違いにもよるが，正

確な値を求めることが難しいということが分かった．

また，流量には気象条件や地質条件といった様々な条

件が作用しており，これらの条件を考慮することでよ

り正確な推計流量を求めることができると思われる．

よって，今後は様々な条件を有するダムを抽出し，ど

のような条件が効くのか，どれくらい効くのかなど，

相関図を作成し，考察していく必要がある． 

 調査対象地における流量の考察から，対象地は「白

糸の滝ふれあいの里」及び下流の白糸集落にて使用さ

れている電力量を賄うだけのポテンシャルは十分に

有しており，今後の地域計画において非常に重要な役

割を果たすと思われる．現在，先に述べた対象地での

課題を解決するために，水のエネルギーを利用した地

域計画を行っている段階である．構想としては，「小

水力エコパーク」といった小水力について学んだり，

作り出した電力を使った玩具で遊んだりできる施設

を設ける計画を進めている．これにより，入込客の季

節的変動の抑制や滞留時間の確保を期待している．さ

らに，繁忙期における交通渋滞を緩和するため，下流

の空いた場所に駐車場を設置し，そこから歩いて登れ

るように川沿いに遊歩道を整備することを計画して

いる．また，お年寄りや足の不自由な方々のために新

設した駐車場からEVバスにて上まで運ぶルートも計

画している．これらの計画を実現するためにも 1 年間

の流況を調査し，実際どれほどのポテンシャルを有し

ているのかを知る必要がある．最終的には，流量観測

を行わずにより正確な流量を簡単に求めることがで

きるモデル式を求めることを今後の課題とする． 
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