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水
が
流
れ
落
ち
る
力
を
利
用
し
て
発
電
す
る
水
力
発
電
。

そ
の
中
で
も
、
夜
間
の
余
剰
電
力
を
活
用
し
、

昼
間
の
需
要
ピ
ー
ク
時
に
発
電
す
る
揚
水
発
電
所
は

近
年
、
太
陽
光
発
電
を
は
じ
め
と
す
る
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
普
及
拡
大
に
よ
り
、
そ
の
運
用
が
変
わ
っ
て
き
て
い
ま
す
。

揚
水
発
電
の
仕
組
み
と
変
わ
り
つ
つ
あ
る
そ
の
役
割
、

さ
ら
に
は
そ
の
重
要
性
に
つ
い
て
学
ぶ
た
め
、

今
回
は
東
北
大
学
工
学
部
の
学
生
さ
ん
が
、
福
島
県
に
あ
る

電
源
開
発
株
式
会
社
の
「
下
郷
発
電
所
」
を
訪
問
し
ま
し
た
。

東
北
地
方
の
中
で
も
最
大
規
模
を
誇
る
揚
水
発
電
所
の

安
定
供
給
に
向
け
た
取
り
組
み
や
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

拡
大
が
需
給
に
与
え
る
影
響
な
ど
を
紹
介
し
ま
す
。

需
要
と
供
給
の
バ
ラ
ン
ス
維
持
に

需
要
と
供
給
の
バ
ラ
ン
ス
維
持
に

重
要
な
役
割
を
担
う
揚
水
発
電

重
要
な
役
割
を
担
う
揚
水
発
電

「
下
郷
発
電
所
」

「
下
郷
発
電
所
」

電
源
開
発

下
郷
発
電
所

今
回
の
訪
問
先

エネルギー施設訪問❺

東北大学工学部３年

松
まつ

戸
ど

 玲
れ

菜
な

さん

今回取材した人

地下 3 階にある水車室。中央にある円筒の軸が、上部の発電機と下部の水車をつないでいます。

下郷発電所下郷発電所

福島県

会
津
鉄
道

只見線
磐越西線

会津若松

猪苗代湖猪苗代湖

289289

121121

4949

大内ダム

大川ダム

　　「
下
郷
発
電
所
」は
、
国
土

交
通
省
が
阿
賀
野
川
水
系
阿

賀
川（
大
川
）に
建
設
し
た
大

川
ダ
ム（
若
郷
湖
）を
下
池

に
、
電
源
開
発
株
式
会
社
が

支
流
の
小
野
川
の
最
上
流
部

に
建
設
し
た
大
内
ダ
ム
を
上

池
と
す
る
、
揚
水
式
の
水
力

発
電
所
で
す
。

　　
水
力
発
電
は
水
の
力
で
発

電
機
に
取
り
付
け
ら
れ
た
水

エネルギー、学びの場  　電源開発   下郷発電所

車
を
回
し
て
電
気
を
つ
く
り

ま
す
が
、
揚
水
発
電
が
他
の

水
力
発
電
と
異
な
る
の
は
、

発
電
の
た
め
に
使
う
水
を
汲

み
上
げ
る（
揚
水
す
る
）こ
と

で
す
。
発
電
所
の
上
部
と
下

部
に
ダ
ム
を
築
い
て
水
を
貯

め
、
発
電
の
際
は
、
上
池
か

ら
下
池
に
水
を
落
下
さ
せ
ま

す
。
そ
の
後
、
発
電
に
使
っ

た
水
は
、
水
車
を
逆
回
転
す

る
こ
と
に
よ
り
ポ
ン
プ
と
な

り
、
下
池
か
ら
上
池
に
水
を

汲
み
上
げ
て
発
電
に
備
え
て

貯
め
て
お
き
ま
す
。

自
然
環
境
に
配
慮
し
、
地
下
に

建
設
さ
れ
た
揚
水
発
電
所

「
下
郷
発
電
所
」

下郷発電所
事 業 者
所 在 地
発電の種別
認 可 出 力
使 用 水 量

落差・揚程

水 車 形 式
運 転 開 始

／
／
／
／
／

／

／
／

電源開発株式会社
福島県南会津郡下郷町
揚水式水力
最大 100 万 kW
発電時最大 314㎥ / 秒
揚水時最大 252㎥ / 秒
基準有効落差 387m
最大揚程 440m
フランシス型ポンプ水車　4 台
1988 年 4 月

　
下
郷
発
電
所
で
は
、
上
池

の
大
内
ダ
ム
か
ら
２
･
２
km

の
導
水
路
と
０
･
７
km
の
水

圧
管
路
に
よ
り
地
下
発
電
所

（
25
万
kW
×
４
台
）に
導
水
し

発
電
を
行
い
、
使
用
し
た
水

は
同
発
電
所
か
ら
約
３
４
０
m

先
に
あ
る
下
池
の
大
川
ダ
ム

へ
放
水
し
て
い
ま
す
。

　
東
北
６
県
と
新
潟
県
で
は

こ
の
ほ
か
に
、
下
郷
発
電
所

「
第
二
沼
沢
発
電
所
」（
東
北

電
力
、
福
島
県
金
山
町
）と

「
奥
清
津
、
奥
清
津
第
二
発

電
所
」（
電
源
開
発
、
新
潟
県

地下 1 階の組立室。25 万 kW の発電機を 4 台
設置。



揚水発電の仕組み
電気が必要なとき

発電所
ポンプ

上池ダム

下池貯水池

電気が余っているとき

発電所
ポンプ

上池ダム

下池貯水池

電気を使って
ポンプで水を
汲みあげる

放水で発電

昼間に揚水を行う場合（イメージ）

※九州電力資料をもとに作成

太陽光発電

24H

安定運転を
確保した
最低出力

ベースロード
電源

火力発電

需要曲線

18H12H

朝 日中夜間 夜間

6H0H

揚水発電
余剰電力を利用
して揚水を行う

原子力・石炭・
一般水力・地熱
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湯
沢
町
）の
揚
水
発
電
所
が

あ
り
ま
す
。

　
今
回
、
東
北
大
学
工
学
部

の
松
戸
玲
菜
さ
ん
が
下
郷
発

電
所
を
訪
問
し
、
揚
水
発
電

所
の
仕
組
み
や
役
割
、
下
郷

発
電
所
の
特
徴
な
ど
に
つ
い

て
取
材
。
下
郷
事
務
所
長
の

対
馬
誠
さ
ん
に
、
発
電
所
構

内
と
上
池
の
大
内
ダ
ム
、
Ｐ

Ｒ
施
設
の
下
郷
展
示
館
を
ご

案
内
い
た
だ
き
ま
し
た
。

松
戸
さ
ん 

下
郷
発
電
所
が
こ

の
地
に
建
設
さ
れ
た
の
は
ど

の
よ
う
な
経
緯
か
ら
で
し
ょ

う
か
。

対
馬
さ
ん 

１
９
６
６
年
頃

か
ら
国
に
よ
り
阿
賀
野
川
総

合
開
発
の
一
環
と
し
て
、
下

池
で
あ
る
大
川
ダ
ム
の
予
備

調
査
が
行
わ
れ
て
お
り
、

１
９
７
１
年
度
か
ら
電
源
開

発
も
本
格
的
に
現
地
調
査
を

開
始
し
、
１
９
７
４
年
に
下

郷
揚
水
発
電
計
画
が
決
定
し

ま
し
た
。

　
建
設
工
事
は
１
９
７
７
年

に
着
工
し
、
１
９
８
８
年
に

１
・
２
号
機
が
、
１
９
９
１
年

に
３
・
４
号
機
が
運
転
を
開

始
し
、
発
電
出
力
の
合
計
は

１
０
０
万
kW
と
な
り
ま
し
た
。

　
ま
た
、
発
電
所
は
、
大
川

羽
鳥
県
立
自
然
公
園
内
に
位

置
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
発

電
所
や
変
電
設
備
な
ど
の
構

造
物
は
地
下
に
設
置
さ
れ
、

送
電
線
と
つ
な
が
る
機
器
も

コ
ン
パ
ク
ト
に
す
る
な
ど
、

環
境
保
全
に
配
慮
さ
れ
た
発

電
所
と
な
っ
て
い
ま
す
。

松
戸
さ
ん 

な
ぜ
、
一
般
的
な

水
力
発
電
所
で
は
な
く
、
揚

水
式
が
採
用
さ
れ
た
の
で

し
ょ
う
か
。

対
馬
さ
ん 

電
力
需
要
の
ピ
ー

ク
対
応
と
深
夜
の
余
剰
電
力

対
策
の
た
め
で
す
。
１
９
６
０

～
７
０
年
代
は
、
原
子
力
発

電
所
の
建
設
が
増
加
し
た
時

期
で
も
あ
り
ま
し
た
。
原
子

力
発
電
は
発
電
出
力
の
調
整

が
難
し
く
、
需
要
の
多
い
昼

も
、
需
要
が
落
ち
る
夜
も
基

本
的
に
フ
ル
稼
働
し
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
電
気
は
常
に

ピ
ー
ク
需
要
に
合
わ
せ
て
設

備
を
建
設
す
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。
時
間
帯
や
季
節
ご
と

の
電
力
需
要
差
の
拡
大
は
、

需
要
と
供
給
の
調
整
を
行
う

火
力
発
電
の
設
備
利
用
率
を

低
下
さ
せ
、
コ
ス
ト
上
昇
に

も
つ
な
が
り
ま
す
。
こ
の
た

め
、
そ
れ
を
解
消
し
平
準
化

す
る
の
が
揚
水
発
電
所
で
す
。

需
要
の
多
い
昼
間
に
上
池
か

ら
下
池
に
水
を
流
下
さ
せ
て

発
電
し
、
使
用
し
た
水
を
需

要
の
少
な
い
夜
間
の
電
気
で

下
池
か
ら
上
池
に
揚
水
し
貯

め
て
お
い
て
、
昼
間
の
発
電

に
備
え
て
い
ま
す
。
こ
の
よ

う
に
、
昼
間
は
水
の
位
置
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
使
っ
て
発
電

し
、
夜
間
は
電
気
を
使
っ
て

水
を
汲
み
上
げ
、
水
の
位
置

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
蓄
え
る
こ
と

か
ら
、
ダ
ム
湖
は
い
わ
ば
大

き
な「
蓄
電
施
設
」と
も
言
え

る
か
と
思
い
ま
す
。

松
戸
さ
ん 

揚
水
発
電
所
は
電

力
の
需
要
と
供
給
の
調
整
に

活
用
さ
れ
て
い
る
と
い
う
こ

と
で
す
ね
。

対
馬
さ
ん 

水
力
発
電
は
短
時

間
で
発
動
機
を
起
動
で
き
、

数
分
間
で
最
大
出
力
に
す
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。
ま
た
、
水

量
の
調
整
に
よ
り
発
電
出
力

の
調
整
も
比
較
的
容
易
と
い

う
メ
リ
ッ
ト
も
あ
り
ま
す
。

松
戸
さ
ん 

こ
の
ほ
か
に
ど
の

よ
う
な
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
ま

す
か
。

対
馬
さ
ん 

揚
水
式
に
限
ら

ず
、
水
力
発
電
は
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
一
つ
で
、

C
O
²
を
出
さ
な
い
こ
と
か

ら
、
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政

策
に
お
い
て
は
重
要
な
位
置

づ
け
に
な
っ
て
い
ま
す
。
ま

た
、
当
発
電
所
は
発
電
出
力

が
大
き
く
、
他
の
発
電
所
が

搬入路トンネルの奥、地下 60m の位置に下郷発電所があります。

全発電機を制御する重要な装置「シーケンサー」。制御盤には、
揚水の時と発電の時と違う電気の流れなどが表示されます。

エネルギー、学びの場  　電源開発   下郷発電所

ト
ラ
ブ
ル
で
停
止
し
た
際
に

は
、
短
時
間
で
火
力
発
電
所

な
み
の
大
電
力
を
供
給
で
き

る
と
い
う
特
徴
が
あ
り
ま
す
。

松
戸
さ
ん 

最
近
で
は
、
揚
水

発
電
所
の
運
用
が
こ
れ
ま
で

と
変
わ
っ
て
き
て
い
る
と
い

う
こ
と
を
お
聞
き
し
た
の
で

す
が
。

対
馬
さ
ん 

電
気
は
需
要
と
供

給
の
バ
ラ
ン
ス
が
一
致
し
て

い
な
い
と
、
周
波
数
が
変
動

し
、
安
定
供
給
に
支
障
が
で

ま
す
。
太
陽
光
発
電
を
は
じ

め
と
す
る
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
拡
大
に
よ
り
、
揚
水

発
電
所
の
運
用
も
変
わ
っ
て

き
ま
し
た
。
具
体
的
に
は
、

昼
間
に
余
剰
電
力
を
利
用
し

揚
水
を
す
る
機
会
が
増
え
て

い
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
に
、
揚
水
発
電

所
は
電
力
系
統
の
調
整
役
と

な
る
働
き
を
し
て
お
り
、
発

電
量
調
整
の
難
し
い
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
を
考

え
る
う
え
で
も
非
常
に
重
要

な
役
割
を
担
っ
て
い
ま
す
。

　
下
郷
発
電
所
か
ら
車
で
約

20
分
、
観
光
名
所「
大
内
宿
」

を
見
下
ろ
す
山
中
に
、
下
郷

上
池
「
大
内
調
整
池
」



下郷展示館

大川ダム（下池）は重力式コンクリートとロックフィルの
複合ダム。

　　3738　　ひろば　498 号

水
の
力
を
岩
で
押
さ
え
て
せ

き
止
め
て
い
ま
す
。
岩
は
、

ダ
ム
の
上
流
側
に
あ
る
山
か

ら
採
取
し
て
い
ま
す
。
周
り

の
自
然
景
観
に
配
慮
し
て
、

ダ
ム
の
法
面
は
緑
化
さ
れ
て

い
ま
す
。

　
当
発
電
所
の
上
池
に
は
外

部
か
ら
の
流
入
が
ほ
と
ん
ど

あ
り
ま
せ
ん
。
こ
れ
を「
純
揚

水
発
電
」と
言
い
ま
す
。
一

方
、
上
池
が
河
川
で
ダ
ム
湖

に
流
入
が
あ
る
も
の
を「
混
合

揚
水
発
電
」と
言
い
ま
す
。

発
電
所
の
上
池
と
な
っ
て
い
る

大
内
ダ
ム
が
あ
り
ま
す
。
貯

水
面
積
が
70
万
５
０
０
０
㎡
、

有
効
貯
水
量
が
１
６
０
０
万

㎥
あ
り
、
ダ
ム
左
岸
に
設
け

た
取
水
口
か
ら
発
電
所
へ
導

水
し
て
い
ま
す
。

　松
戸
さ
ん 

大
内
ダ
ム
は
ど

の
よ
う
な
特
徴
を
持
つ
ダ
ム

で
す
か
。

対
馬
さ
ん 

大
内
ダ
ム
は
、
岩

を
積
み
上
げ
て
つ
く
っ
た

ロ
ッ
ク
フ
ィ
ル
ダ
ム
で
す
。

松
戸
さ
ん 

上
池
か
ら
は
ど

の
く
ら
い
の
水
量
を
導
水
し

て
い
る
の
で
す
か
。

対
馬
さ
ん 

上
池
か
ら
は
毎

秒
最
大
３
１
４
㎥
を
導
水
し

発
電
を
行
っ
て
い
ま
す
。
揚

水
式
発
電
所
は
上
池
の
水
が

少
な
く
な
る
ま
で
、
最
大
出

力
で
数
時
間
運
転
し
続
け
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。
揚
水
す

る
際
は
最
大
毎
秒
２
５
２
㎥

の
水
量
を
下
池
か
ら
上
池
に

汲
み
上
げ
て
い
ま
す
。

　

大内ダム（上池）の構造はロックフィルダム。法面の緑
化など周囲の自然環境に配慮した造りになっています。

下郷発電所の建設
の歩 み、揚水発電 所
の仕組みが模型やパネルで紹
介されています。また、電源
開発グループが行っている環
境への取り組みなども展示さ
れています。

● 開館／平日9時～ 16時30 分
● 休館／土・日・祝祭日・冬期
　 （12月～３月）
● 入館料／無料

　

高
校
生
の
時
、
茨
城
県
つ
く
ば
市

に
あ
る
「
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
加
速
器
研

究
機
構
」
の
見
学
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
参

加
し
、
量
子
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
興
味
を

持
ち
ま
し
た
。
現
在
は
量
子
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
つ
い
て
学
べ
る
東
北
大
学
の

工
学
部
に
入
り
、
原
子
炉
や
機
械
系

の
設
計
に
関
す
る
材
料
な
ど
の
研
究

を
し
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
ま
で
電
気
に
つ
い
て
は
あ

ま
り
考
え
る
機
会
が
な
か
っ
た
の

で
す
が
、
３
年
に
な
っ
て
か
ら
エ

ネ
ル
ギ
ー
に
関
連
す
る
授
業
が
増

え
、
日
本
や
世
界
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

事
情
に
つ
い
て
学
び
、
興
味
が
湧

い
て
き
ま
し
た
。
こ
の
た
め
、
一

度
発
電
所
の
現
場
を
見
学
し
た
い

と
思
い
、
今
回
参
加
し
ま
し
た
。

　　

下
郷
発
電
所
で
は
、
本
来
地
上

に
あ
る
施
設
が
地
下
に
収
め
ら
れ

て
お
り
、
壮
大
な
空
間
に
圧
倒
さ

れ
ま
し
た
。
発
電
機
室
に
入
っ
た

際
、
最
初
は
発
電
機
の
突
端
の
一

部
し
か
見
え
て
い
ま
せ
ん
で
し
た

が
、
さ
ら
に
地
下
ま
で
案
内
し
て

い
た
だ
き
、
設
備
の
大
き
さ
に
驚

き
ま
し
た
。
外
気
と
装
置
の
温
度

差
に
よ
る
結
露
で
装
置
の
金
属
が

腐
食
さ
れ
な
い
よ
う
に
湿
度
や
温

度
が
管
理
さ
れ
て
い
る
な
ど
、
地

下
な
ら
で
は
の
工
夫
も
み
ら
れ
ま

し
た
。

　

ま
た
、
発
電
設
備
が
地
下
に
設
置

さ
れ
て
い
る
ほ
か
、
上
池
の
大
内
ダ

ム
の
法
面
に
も
芝
が
敷
か
れ
、
遠
く

か
ら
見
て
も
ダ
ム
と
は
思
え
な
い
外
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観
と
な
っ
て
い
る
こ
と
に
感
心
し
ま

し
た
。
人
の
暮
ら
し
や
自
然
の
遺
産

に
配
慮
し
た
取
り
組
み
は
発
電
所
の

み
な
ら
ず
、
今
後
の
科
学
施
設
の
建

設
に
お
い
て
、
良
い
モ
デ
ル
に
な
る

と
思
い
ま
し
た
。

　

昨
年
の
夏
、
ド
イ
ツ
の
大
学
の
サ

マ
ー
ス
ク
ー
ル
に
参
加
し
ま
し
た
。

現
地
で
は
太
陽
光
発
電
の
施
設
を

見
学
し
た
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
。　
　

　

ド
イ
ツ
は
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
導
入
率
が
高
く
、
町
の
あ

ち
こ
ち
に
風
力
発
電
の
風
車
や
、

太
陽
光
発
電
、
バ
イ
オ
マ
ス
の
発

電
所
が
い
く
つ
も
あ
っ
た
の
が
記

憶
に
残
っ
て
い
ま
す
。　
　

　

ド
イ
ツ
は
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
先
進
国
と
言
わ
れ
て
い
ま

す
が
、
そ
の
一
方
で
フ
ラ
ン
ス
な

ど
の
原
子
力
発
電
で
つ
く
っ
た
電

力
を
利
用
し
た
り
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
は
陸
続
き
の
環
境
だ
か
ら
で

　「
運
転
開
始
か
ら
30
年
が

経
過
し
、
時
代
の
流
れ
と
と

も
に
、
揚
水
発
電
所
の
運
用

や
位
置
づ
け
も
少
し
ず
つ
変

き
る
こ
と
で
、
島
国
で
あ
る
日
本

で
は
各
発
電
方
式
を
ど
の
よ
う
な

バ
ラ
ン
ス
で
運
用
し
て
い
く
の
が

良
い
の
か
を
考
え
て
い
か
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。

　

揚
水
発
電
は
、
夜
間
の
余
剰
電

力
や
太
陽
光
発
電
の
普
及
拡
大
等

に
よ
る
昼
間
の
余
剰
電
力
を
あ
る

意
味
で
大
容
量
貯
蔵
す
る
こ
と
が

で
き
る
と
い
う
点
で
は
、
大
変
重

要
な
設
備
で
あ
る
と
思
い
ま
し
た
。

ま
た
、
立
ち
上
げ
に
時
間
が
か
か

ら
な
い
こ
と
は
需
給
の
バ
ラ
ン
ス

調
整
や
、
緊
急
時
の
貴
重
な
電
力

供
給
源
と
し
て
も
有
効
だ
と
思
い

ま
し
た
。

　

今
後
も
大
学
の
専
攻
と
し
て
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
に
つ
い
て
考
え

る
こ
と
が
増
え
て
い
く
と
思
わ
れ

る
な
か
で
、
揚
水
発
電
所
を
訪
問

す
る
こ
と
が
で
き
、
貴
重
な
体
験

と
な
り
ま
し
た
。

化
し
て
き
ま
し
た
」と
対
馬

さ
ん
。「
し
か
し
な
が
ら
、
電

気
を
安
定
し
て
送
る
と
い
う

基
本
的
な
使
命
は
変
わ
る
こ

と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
設
備
ご

と
の
コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
を
踏

ま
え
た
点
検
の
強
化
や
劣
化

診
断
の
見
直
し
な
ど
を
行
い
、

維
持
管
理
に
努
め
電
力
の
需

要
に
応
え
ら
れ
る
設
備
に
し

て
い
き
た
い
で
す
」と
話
し

て
い
ま
し
た
。
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