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１．はじめに 

淡水性の単細胞性ラン藻類であるスイゼンジノリ（絶滅危惧Ⅰ類）は，移植実験地な
どでの培養技術が確立され（佐々木・篠原，2012），生息域外保全を実現している．一
方，自然条件下で生息が確認されているのは福岡県朝倉市の黄金川のみであり，生息

域内保全が課題となっている．近年，黄金川では水源である湧水量が減少し，スイゼン

ジノリの生産量はピーク時の 3％まで減少している（谷口ら，2020）．特に非灌漑期（9
月中旬～6 月下旬）には湧水が発生しなくなったため，養殖業者がポンプで地下水を揚
水して黄金川の流量を維持している．ポンプ電力費の一部は朝倉市からの支援を受け

ているが，将来にわたって持続可能な保全策が求められている．

これまで，上流農地からの排水を直接導水する可能性について検討したが，水質の

面でスイゼンジノリの生育条件を満たさないことが明らかになった（今田ら，2018）． 
本研究では，スイゼンジノリの生育に必要な水量を雨水で確保し，その水を生育条件

に適した水質で放流すると想定した場合に必要な集水面積と貯水容量を算定した．ま

た，地下水ポンプの電力を太陽光発電で得ることを想定し，それによるコスト削減効

果を算定した．

２． 雨雨水水貯貯留留にに必必要要なな集集水水面面積積とと貯貯留留容容量量のの算算定定

本研究では蒸発散と浸透を考慮せず，降雨全量を貯留して黄金川に供給できると仮

定した．計算開始 t 日目における日降水量を R(t)とすると，集水面積 A からの集水量は
R(t)A となる．集水量 R(t)A が黄金川の 1 日あたりの必要水量 Q を上回る場合には超過
分は貯水され，下回る場合には不足分を貯水から供給すると考えた．

S(t+1)＝S(t)＋R(t)A－Q                      （2.1）
ここで，S(t)は計算開始 t 日目の貯水量（m3）である． Q は今田ら（2018)をもとに 0.03 
m³/s とした．なお，湧水発生期間である 6 月 30 日～9 月 10 日の必要水量 Q は 0 m³/d
とした．貯水量 S(t)が負の場合には貯水量を 0 m³とし,水量不足日数をカウントした .R
には対象地近傍の朝倉気象観測所の値を用い，2000～2019 年の 20 年間で解析した．
貯水の余剰を少なく，かつ，水不足の発生を抑える条件を検討したところ，集水面積約

37 ha，貯水容量約 56 万 m³で解析期間の約 92％で用水供給可能と推定された．ただし，
本対策では広大な用地と大規模な貯水施設が必要であるため，実現は困難である．

３．太太陽陽光光発発電電にによよるる地地下下水水ポポンンププ運運転転費費のの削削減減効効果果  
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ポンプの過去の消費電力量から月平均の必要電力量を算定し，システム容量Ｗ（kW/h）
の太陽光パネルを設置したときの時刻 t における 1 時間発電量との差から余剰電力量
Lp(Ｗ,t)を求めた．なお，Lp(Ｗ,t)が負のときは不足電力量を意味する．時刻 t における
1 時間あたりの売電（負の場合は買電）料金 Ph(Ｗ ,t)を以下の式で求めた．

  Ph(Ｗ ,t)= Lp(Ｗ ,t) ×Sp            (Lp(Ｗ,t) >0)           （3.1）
Ph(Ｗ ,t)= Lp(Ｗ,t)×（Rep+Fap+Eup）    (Lp(Ｗ ,t)<0)            （3.2）

ここで，Spは売電価格（円/kW），Repは再エネ賦課金単価（円 /kW），Fapは燃料費調整

単価（円 /kW），Eupは電気使用単価（円 /kW）である．Spは FIT 終了後（売電価格 7 円
/kW）と FIT 制度（10 kW 以上 50 kW 未満で 12 円 /kW，50 kW 以上 250 kW 未満で 11
円 /kW，250 kW 以上で 10 円 /kW）の 2 通りで算出した．さらに，太陽光パネルの耐用
年数を 20 年と想定し，買電の基本料金を考慮して 21 年間（2000 年～2020 年）を計算
し，年平均の収支額 Py(Ｗ)（円/ｙ）を求めた．日射量データには福岡管区気象台の値
を用いた．これに，パネル設置用地費用である農地借地料 CA(Ｗ)と太陽光パネル初期
設置の年平均費用 Cp(Ｗ)を加えて，平均年間支出額 P(Ｗ)を算出した．  

P(Ｗ)＝CA(Ｗ)＋Cp(Ｗ)＋Py(Ｗ)                            (3.3)                              

太陽光発電システム容量ごとの年間料金収支は，FIT 制度なしではシステム容量約
1,400 kW（用地面積は約 0.7 ha）以上（図 1），FIT 制度ありでは 380 kW（同 0.19 ha）
以上でプラスとなった． なお，蓄電容量 Sc（kW）の蓄電池を設置した場合の年間平均
支出額 Ps(Ｗ ,Sc)についても検討したが，蓄電池を設置してもコスト削減にはつながら
ないことが明らかになった（図 2）．
4．まとめ 

 1 ha 以下の用地に太陽光パネルを設置した場合，20 年間で収支がプラスになり，コ
ストを回収できる可能性が示された．ただし，太陽光パネルの設置は景観などへの影

響も配慮する必要がある．実施に際しては慎重に協議し，地元住民の合意を得ること

が不可欠である．
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図図 11  シシスステテムム容容量量ごごととのの年年間間平平均均  
支支出出額額（（売売電電価価格格 77 円円））  

Average annual expenditure per system 
capacity at a selling price of 7 yen

図図 22  各各蓄蓄電電容容量量ににおおけけるるシシスステテムム容容量量ごごとと
のの年年間間平平均均支支出出額額  

Average annual expenditure per system capacity 
at each storage capacity
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