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1. はじめに 

 2050 カーボンニュートラルの実現に向け，ため池
における小水力発電の導入が推進されている 1)．た

め池に貯留している水によりエネルギーを生産でき

ることは，地球温暖化に対する緩和策として有効で

あると考えられる．個別の発電量は小さいものの，災

害時におけるため池の利用の可能性が示唆されてい

る 2)．ため池本来の用途以外に使用する場合，効果や

影響を評価する必要がある．ため池の多目的な利用

の可能性を指摘する研究は，例えば後藤ら 3)，上坂ら
4)がある．しかしながら，ため池における水力発電に

関する研究は稀である 3)，5)．加えて，日本全国のため

池が有する水力発電量のポテンシャルを評価した事

例は見当たらない．そこで本研究は，ため池による水

力発電の効果の評価を最終的な目的とし，その第一

歩として，事前放流におけるため池による発電量を

算出し，発電量に影響を与える要因を模索した．ま

た，二酸化炭素の発生抑制効果に関する考察を試み

た． 
 
2. 各ため池の発電量の推定 

2.1 ため池データ 

 本研究は，ため池防災支援システムのデータは国

立研究開発法人農業・食品産業技術総合研究機構（農

研機構）から提供いただいたデータを使用した．ため

池防災支援システムのデータに記載されていない灌

漑専用ダムが確認されたため，国土数値情報 6)が公

開している平成 26年のダムデータ（W01-05）から，
ため池支援システムのデータに記載されていない灌

漑専用ダムを加えた．異なるデータを確実に加える

ため，ため池のデータに記載されていない灌漑専用

ダムは，ため池のデータに記載されている座標を中

心とし緯度経度に対して 1 / 60 度以上離れているこ
と，ため池の総貯水量と灌漑専用ダムの総貯水量の

差がため池の総貯水量の 20%以上であること，を満
たすダムとした．本研究では，ため池防災支援システ

ムのデータに国土数値情報から取得した灌漑専用ダ

ムを加えたデータをため池データとして使用した．

このため，本研究のため池データは，農業用ため池

に，灌漑専用ダムを追加したデータであることに留

意されたい． 
2.2 発電量の推定  

 本研究は，都道府県別にため池による発電量を推

定した．発電量は，各ため池において式（1）により
推定した． 

P = γρgQHe= 0.8∙γρgQH （1） 
ここに，P：発電量［W］，γ：タービンの効率，g：重
力加速度［m/s2］，Q：流量［m3/s］，He：有効落差［m］，
H：総落差［m］である．γ は 0.6 とした．これは，
ため池の最低の発電量を推定するためである．Heは，

各ため池の堤高の 1/2とした．これは，貯水率がため
池によって異なり，各ため池の貯水率を割り当てる

ことが困難であるからである．なお，ため池防災支援

システムのデータにおいて，堤高が記載されていな

いため池が 26701基確認された．流量は，3日間で各
ため池の貯水量を0にする流量を設定した．これは，
洪水時の事前放流が 3 日前から実施されるためであ
る．著者ら 7)は，ため池の治水利用に向け，貯水量を

0としたため池の治水効果を推定している．本研究は，
著者らと関連付けるため，貯水量を 0 にする放流量
を設定した．貯水量を 0 にすることにより，最大効
果を推定するためである． 
 
3. 結果・考察 

3.1 事前放流におけるため池による発電出力 
 3 日間の事前放流における日本全国のため池によ
る発電量は，約 181TWh と推定された．日本全国の
水力エネルギー量は，約 97720TWh）とされている 8)．

このため，本研究で設定した事前放流量における日

本全国のため池による発電量は，日本全国の水力エ

ネルギー量の約 0.2%と推定される．都道府県別の発
電出力は，大きい順に，北海道，岩手県，福島県，青

森県，山形県であり，小さい順に，神奈川県，東京都，

福井県，山梨県．静岡県であった．図-1に，都道府県

別のため池の貯水量と電力との関係を示す． 
3.2 発電出力とため池諸元との関係 
 図-1 に示すように，ため池の貯水量が大きいほど

発電出力が大きいとは限らない．これは，式（1）に
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示すように，貯水量のほかに，ため池の堤高が発電出

力に関係しているためと考えられる．本研究は貯水

量および堤高に着目し，各都道府県の貯水量および

堤高と発電出力との関係について考察を試みた．図-

2 に各都道府県のため池 1 基当たりの貯水量と発電
出力，図-3 に各都道府県のため池 1 基当たりの堤高
と発電出力との関係を示す．図-2に示すように，ため

池 1 基あたりの貯水量が多いほど，発電出力が大き
い傾向がみられる．図-3 に示すように，ため池 1 基
あたりの堤高が大きいほど，発電出力が大きい傾向

がみられる．今後，定量的に評価する必要がある．な

お，沖縄県のため池1基あたりの堤高が大きいのは，
ため池の数が少なく，堤高の大きいため池が存在し

たためである． 
3.3 ため池による発電の影響 

 ため池による発電が，地球温暖化の抑制への影響

を調べる．本研究で設定した事前放流量により算出

した発電量を，火力発電と対応させる．資源エネルギ

ー庁は，石炭火力発電による二酸化炭素発生量は，

863.8g-CO2/kWh としている 9)．同様の電力を火力発

電により発電する場合，二酸化炭素は 156t-CO2排出

される．このため，3日間の事前放流によりため池の
貯水量を 0 にすることで，156t-CO2の二酸化炭素排

出量を抑えることが可能であると概算された． 
 
4. おわりに 

 本研究は，日本全国のため池による発電量を算出

し，発電量，CO2の排出抑制に関する考察を試みた．

その結果，156t-CO2 抑制することが推定された．本

研究は，急激な水位低下を伴う事前放流を想定して

おり，ため池の破壊リスクは考慮していない．事前放

流における空振りによる潜在被害がある．今後は，破

壊リスクと潜在被害を考慮した評価が必要である．

また，年間を通した発電による効果を評価する必要

がある． 
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図-1 都道府県別の貯水量と電力との関係 

図-2 ため池 1基あたりの貯水量と発電量との関係 

北海道

青森県

岩手県

山形県

福島県

滋賀県兵庫県香川県

宮崎県
鹿児島

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

0 200000 400000 600000 800000

発
電
出
力
［

kW
］

貯水量［1000m3］

図-3 ため池 1基あたりの堤高と発電量との関係 
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