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Key Issues:  魚の回遊・舟運  
気候区分: 温帯湿潤気候（Ｃｆ） 
 
主題:  取水口音響式魚群迷入防止装置  
効果： 漁獲量の維持  
 
プロジェクト名: 第二沼沢発電所   
国: 日本、福島県  （アジア） 
 （N 37°26′E 139°35′） 
ＧＰ実施機関： 東北電力株式会社  
ＧＰ実施期間： 1982～ 
キーワード: 魚群迷入防止，水中スピーカー，魚群指標  
要旨 :      揚水式発電所の建設にあたり，天然湖沼である上池に生息する魚類が取水口から迷入すること

が懸念されるため，音響式の魚群迷入防止装置を取水口近傍に設置し，発音時と無音時の魚

類の行動を調べることによって，この装置の有効性を確認した。 

 

1. プロジェクトの概要  

計画地点は、図－１に示すとおり福島・群馬・新潟の県境尾瀬

沼に端を発する阿賀野川水系只見川の中流部に位置する宮下

発電所の調整池を下池とし，この右岸側台地にある沼沢湖を上

池として，有効落差約２２０ｍ，使用水量２５０ｍ３／ｓ，最大出力４

６万ｋＷの揚水式発電所である（図－３，表－１）。 

この只見川，阿賀野川筋は，図－２に示すとおり１９２０年代か

ら電源開発が進められ，現在合計出力約３４０万ｋＷの発電所群

が階段状に設置されており，その豊富な水量と落差を最大限に

利用し，本邦でも有数の水力電源地帯を構成している。 

１９７０年代～８０年代にかけての当社管内の電力需要はおよ

そ１．８倍の増加が想定され，これに対し当社は，安定した経済性

のある電力供給を行うために原子力・火力をベースとして一般水

力・揚水・地熱発電などの開発を実施し，電源の多様化を図るこ

ととした。 

第二沼沢発電所は厳しいエネルギー情勢のなかで，脱石油と

水力電源の再開発による水力資源の有効活用という観点と，電

力供給の日間・週間あるいは季節調整機能拡充のため建設され

たものである。 

本地点は１９６６年に地質調査を開始し，１９７７年に着工，１９

８２年に竣工という実に調査開始から１６年の歳月をかけ完成を

みることができた。１９６０年代は高度経済成長の基調に対する見

直し気運が高まり，環境問題と開発行為に対して最も厳しい監視

の目が向けられていた時代であり，地元対応や環境対策につい

て，充分な配慮をしながらの建設であった。 
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図－１ 発電所位置図  

図－２ 阿賀野川水系図  
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2. プロジェクト地域の特徴  

阿賀野川水系只見川は，北の越後山脈，西の三国山脈 ,南の

帝釈山脈，東は沼沢湖周辺から田島盆地西側につづく丘陵を分

水嶺とし，三国山脈と帝釈山脈の交わる燧ケ岳のふもと尾瀬沼に

源を発している。その後尾瀬ヶ原を通り，北流して奥只見ダム，田

子倉ダムや当社の５ダムを経て会津盆地北西部で荒海山を水源

とする阿賀川と合流し，流れを西に変えて更に当社の６ダムを通

過して日本海へ注いでいる。 

流路延長は２１０ｋｍ，流域面積は７，７１０ｋｍ2 と本邦でも有数

の大河川であり，豊富な水量と落差を利用して発電所群が階段

状に設置されており，当社水力発電の約６割がここで発電されて

いる。 

気候に関しては，本地域はいわゆる奥会津と称され，越後山脈

の東側に位置するため，冬期は北西季節風に伴う降雪が多く，典

型的な裏日本型気候に属しており，近隣気象観測所の調査によれば，積雪日数は平均で１３１日となってお

り，積雪深は３ｍを越えることもある豪雪地帯である。 

平均気温は，年間１０．８℃であるが冬期には越後山脈を越えて吹き付ける北西季節風の影響を受ける

ため１～２月は氷点下となり，８月には最高気温で３６℃に達する。また降水量は，年間で 1，800～2，000

ｍｍの範囲内であり，平均 2，048ｍｍで多降水地域となっている。特に１１～３月までは北西季節風の影響

を受けて，各月２００ｍｍ前後の降水量（降雪）があり，６～７月前半の梅雨期にも相当する雨量が記録され

る。 

本計画地点の大部分は只見柳津県立自然公園に指定されており，特に上池の沼沢湖は第三種特別地

域に指定されている。 

 

3. 主要な影響  

上池となる沼沢湖には，山間の清澄なカルデラ湖を好むとされているヒメマスが生息し，その他にフナ，コ

イ，ワカサギなどが散見される。特にヒメマスは沼沢沼漁業組合が毎年３～１０万尾程度を放流し，３年魚な

いし４年魚を年間５万尾程度漁獲している。このヒメマスは，数年に１回大挙して川を下る行動が観測されて

おり，この習性で取水口へ迷入することが危惧された。 

表－１ 第二沼沢発電所諸元  
項     目 諸      元 
水  系 阿賀野川 
名称 第二沼沢発電所 
最大出力 46MW 
最大使用水

量 250m3/s 
発電所 

有効落差 214m 
全容量 193.8×106ｍ3 
有効容量 44.7×106ｍ3 
利用水深 15.00ｍ 

上  部 
調整池 

湛水面積 3.10ｋｍ2 
全容量 20.5×106ｍ3 
有効容量 6.1×106ｍ3 
利用水深 5.00ｍ 

下 部 
調整池 

湛水面積 1.45ｋｍ2 

図－３ 水路縦断図  
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このため，本計画にあたり漁業組合との折衝の中で，魚群迷入防止装置の設置について要望が出され，

当社がその要望を受け入れることで建設の同意が得られることとなった。 

 

4. 影響緩和策  

魚群の迷入を防止する方法は，当時は技術的に確立された

ものはなく，基礎的な研究が一部で若干行われているに過ぎな

いという状況であったことから，魚の生理学ではわが国で第一人

者と言われる東京水産大学の黒木教授の指導を仰ぐとともに，

水産関係では調査設計に実績のある芙蓉海洋開発㈱に調査設

計を依頼し検討した。 

迷入防止方式には，表－２に示すとおり音響，視覚，電気，

化学，光等があるが，効果，安全性，発電への影響等を考慮し

音響方式を採用することとした。 

音響方式とは，魚群探知機とそれに連動させた水中音響装

置（ステレオ方式のスピーカーから構成）からなり，常時魚群探

知機から超音波を発信し，魚群を探知した反応があった場合に

水中スピーカーから３００～９００Ｈｚの断続忌避音波を発し，（図

－４，図－５）魚群迷入を防止するもので，魚群反応がなくなる

とスピーカー（写真－１）が停止する仕組みである。 

 魚群探知機は，取水口の後方から取水口側へ向けて１

基設置し，水中スピーカーは２個１組で３組を取水口近傍

にそれぞれ設置した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－２ 魚群迷入防止方法  
方 法 内   容 

音響方式 モーター音，捕食魚の類似音 
視覚方式 スクリーン，エアカーテン 
電気方式 電気網 
化学方式 石灰，硫酸銅，塩 
光方式  

写真－１ 水中スピーカ

図－４ 周波数変化図  

方式 超音波パルス 方式
水中ステレオ
方式

送信周期 ３回 発本対数
２個並列を１
組として３組

探知周波
数 ５０kＨｚ　７７．５kＨｚ 発音様式 断続発音

探知応答
範囲 ３０ｍ～１００ｍ

発音周波
数

３００Ｈｚ～９０
０Ｈｚ

反射波モニ
タ 放電破壊記録紙 発音音圧 ４５～５５ｄＢ

電源 ＡＣ　１００Ｖ　５０Hz 発音時間
秒　４ステップ
可変

魚群探知機 音響装置

表.３ 魚群迷入防止装置諸元

 

９００Ｈｚ

３００Ｈｚ

有音部 無音部

0.5～2.0秒

 

表－３魚群迷入防止装置諸元  
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5. 影響緩和策の効果  

5.1 効果測定と結果  

 魚群探知機設置後その効果を確認するため，取水口水域において可搬式魚群探知機を使用し，水中ス

ピーカーの無音時および発音時の魚群水平分布を調査し，それをもとに魚群指標量によりとりまとめた。 

 魚群指標量とは，魚群探知機記録上の魚影像を次のように量的に示したものである。 

 

 

 

 

 

 

 

図－６ 取水口平面図  

 

幅  

高さ 
魚群指標量＝ 幅 × 高さ 
（ｍｍ２） （ｍｍ） （ｍｍ） 

音圧変化周期30秒～120秒

0.5～2.0秒

５５ｄＢ

４５ｄＢ

 図－５ 音圧変化図  
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 図－７は，図－６の取水口平面図と同様の位置であり，

取水口付近の沿岸と魚群分布測定の測点を示したもので

ある。 

魚群水平分布の調査は，取水口水域を図－７に示す各

側点を通過しながら，調査船に搭載した魚群探知機により

魚群分布を測定するもので，調査船の航路は１→１７→１９

→９→５→１５→１８→８→６→１６の順で測定している。 

 １回の調査航走時間は約２０分で，無音時の１昼夜で７

回，発音時の１昼夜で７回，その後更に無音時に３回，計

１７回の測定を実施した。 

測定結果を図－８に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2 考  察  

 図－８は，取水口水域における魚群指標量であり，指標量が多ければそれに比例し魚群も多いと判断す

る。 

 ａ．取水口水域における無音時の魚群量は，日中，特に１１時前後が最大（①）となり，夜間は少なくなる傾

向（②）にある。 

 ｂ．発音直後は，顕著な魚群量の減少傾向はみられない。（③） 

 ｃ．しかし，発音状態がしばらく続くと次第に減少する（④）。この傾向は前日の無音時の同時刻（②）の分

図－７ 魚群水平分布測定図  

図－８ 魚群指標量経時変化図  

３ 

15 

１ 

２ 

４ 

５ 

６ 

７ 

８ 

９ 

10 

11 

12 

１３ 

14 

16 
17 

18 
19 

取水口  

11:00

12:00

17:00

18:00

5:00

6:00

10:30

11:00

12:00

17:00

18:00

5:00

6:00

10:30

11:00

12:00

15:00

15 20 25

魚群指標量（ｍｍ
２
）

5 10

月
日

発
音
状
況

時
間

８
月
２
４
日

無
　
　
音

８
月
２
５
日 発

　
　
音

８
月
２
６
日

無
　
音

① 

② 

③ 

④ 

 

⑤ 



 - 6 - 

布状態でもみられる。 

 ｄ．発音が停止しても，その後は魚群量に著しい増加傾向はみられない。特に前日までの１１時前後では

魚群量が最大になっていたことから，発音時にみられた魚群量減少の残留的効果（⑤）がみられる。 

 以上のことから，本装置の効果については，即時性ではないものの対象域への魚群の近接を抑制する効

果が見られることから，魚群の迷入防止としての効果は満足できるものと判断している。 

 また，ヒメマスの漁獲量については，発電所建設後に減少したとの報告も受けていない。 

 

6. 成功の理由  

 沼沢湖に生息するヒメマスの生態調査として，魚群調査やプランクトン調査をあらかじめ実施すると共に，

迷入防止装置の方式選定にあたっては，大学教授等の見識者の指導のもと，魚群の聴覚と行動に関する

基礎研究を踏まえ，効果，実績，安全性を考慮し最適であると判断された音響方式を採用したもので，広範

囲にわたる調査，研究，効果検証の展開が成功の理由と考える。 

 

７. 詳細情報の入手先等  

●参考文献  

1)  鳥居良明，佐々木哲郎｢第二沼沢発電所の立地環境対応と開発計画の概要｣、電力土木、1978.3 

 

●問い合わせ先    

Civil Engineering & Architecture Department, Tohoku Electric Power Co., ＩＮＣ. 

Tel ： 022‐799‐6102 

Fax  ： 022‐262‐5851 

Email ： w700181@tohoku-epco.co.jp 

http://www.tohoku-epco.co.jp 


