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研究成果の概要（和文）： 小流域の河川および用水路を対象に，「河川」・「水路」がもつ「小

水力ポテンシャル」の推計に必要な情報・データの内容と収集・整備手法を検討し，水路

の線形，標高，流域情報などの「空間データ」と流出量・取水量などの「流量データ」を

用いてポテンシャルを推計（計算）する手法を開発した。さらに，広域へ適用するための

情報の最小化を検討し，ポテンシャルマップ作成手順をまとめた。成果の一部は，環境省

の全国規模の中小水力導入ポテンシャル調査に応用することができた。 
 
研究成果の概要（英文）：  Firstly, necessary information and data were selected to estimate 
"micro-hydropower potential" of rivers and canals and methods were examined to correct the 
information and data. Continuously, it was developed an estimation approach to " micro-hydropower 
potential" using GIS data (alignment of water channels, grid elevation dataset and catchment 
geographical information) and flow-rate information (discharge and/or intake volume). Furthermore, it 
was examined to minimize information and data for applying the potential estimation, and to confirm an 
approach to calculate a distribution of small-hydropower potential on channels in large drainage basin, 
as a “small-hydropower potential Map” preparation approach. A part of research results was able to be 
applied to nationwide small-hydropower potential estimation by Ministry of the Environment. 
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１．研究開始当初の背景 
 本研究は，第一に資源の外部依存が地域
活動に起因する環境負荷の主な要因となっ

ていること，環境負荷低減のためには外部
由来資源の地域内調達が効果的であること
などを明らかにした農業・農村地域活動の
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分析や評価に関わる研究過程から，資源・
食料・環境などに関わる問題は持続性とい
う観点から，ローカル内での解決方策検討
が優先されるべきであり，エネルギー資源
も地域調達を優先する分散型エネルギーシ
ステムの構築が望ましいという認識に基づ
いて構想され，第二に分散型エネルギーシ
ステムの基幹電源として有用と考えられる
小水力が過小推計されている可能性が高く，
小水力の開発可能地点や開発可能量がどの
ように分布するかを明らかにすることは，
分散型エネルギーシステムの構築，今後の
再生可能エネルギー開発，農村地域再生等
の検討においてきわめて重要であるという
観点から計画された。 
 
２．研究の目的 
本研究は，マイクロ水力開発ポテンシャル

分布に関連する情報・データの充実・整備，
地域エネルギーであるマイクロ水力開発へ
のインセンティブ付与，社会的ニーズの掘り
起こしへの寄与およびエネルギー自立～生
産型農村の検討・構想立案に資する情報提供
を目指し，再生可能な地域エネルギー資源で
ある水（水力）を研究対象として，地域条件，
自然環境条件などを反映したマイクロ水力
発電（とくに 1,000kW 以下の水力発電）の
開発可能量（包蔵水力）および技術要件など
に配慮した開発ポテンシャルの算定方法お
よびポテンシャル分布の推計手法を開発す
るとともに，代表的な流域のマイクロ水力開
発ポテンシャル分布図を作成し，とくに農村
地域の再生可能エネルギー資源としてのマ
イクロ水力開発の可能性を評価することを
目的とする。 
 
３．研究の方法 
第一に，関連情報を選定・収集し，必要な

情報の内容と水準を明らかにするとともに，
情報・データの収集手法や解析手順を検討し
て必要となる「①解析用 GIS データセット」
を作成する。第二に，①のデータを用いて
流路（河川・水路）分類を行い，流路分類
ごとの包蔵水力，開発ポテンシャルの推計
条件・推計手法を検討して，「②マイクロ水
力の推計手法」を開発する。第三に，対象
とする河川や用水路を選定し，②で開発し
た手法を適用して開発ポテンシャルを推計
するとともに，水路線形や流量から推計した
ポテンシャルとの比較を行って，開発した手
法の妥当性を評価する（「③推計手法の評
価」）。最後に，②で開発した手法を河川
系および水路系に展開するポテンシャルマ
ップ作成手順を代表的流域を対象に検討し
て，とりまとめる。また，主に農業用水路を
対象として小水力利用を行う上での制度的
制約や技術的制約を明らかにし，既開発の発

電設備および既存の具体的設備計画をレビ
ューして技術的開発条件の水準区分や経済
性を考慮した多様な開発ポテンシャルの考
え方について考察する。 
 
４．研究成果 
(1)データ整備手法 
①河川系流量データの推計手法 
収集した流出・流量データから流域別に単

位流域面積当たり日流出量を求めて，日流出
データセットを作成した。水路流量に関して
は，対象流域の流出データセットから決めら
れる単位流域面積当たり日流出に計算水路
区間の集水面積を乗じることで，任意の水路
区間の集水量を求め，上流水路の水量を順次
加算して求める手法を開発した。 
②用水路の広域同時水位推計手法 
用水路の流量を広域的かつ同時に推計す

るために，簡易飛行装置を用いて 100m 上
空から用水路をデジタルカメラで撮影し、
その映像を用いた水位の推計手法を検討し
た（図 1）。 

 

図１簡易飛行装置の 1 飛行の軌跡 
 
(2)ポテンシャル計算の手法 
数値地図の水路データを取り出し，分流

点・合流点を「ノード」、ノード間の流路を
「リンク」とするネットワークデータへの変
換手順を検討して，水路ネットワークデータ
作成手法を開発した。ポテンシャル計算は，
DEM データを用いた各ノードへの標高デー
タ付与とノード間高低差計算，ノード流量を
組み合わせる方法として開発した。 
 
(3)用水系の推計手法 
①用水路網の流量・ポテンシャル推計手法 
人為的配水を前提に，取水量データを整備

し，取水点を起点とする水路ネットワークを
作成した。次に，取水点～分水点，分水点
～分水点，分水点～水路末端の各水路区間
をリンク，分水点などのリンク両端をノー
ドと定義し，水路網の最上流（取水点）の
ノードが 1 つだけのリンクとノードからな



 

 

る用水路網の GIS データを整備し，ネット
ワークの全水路が同じ割合で（期別）取水量
に対応する配水を行うと仮定して，用水系水
路ネットワークの末端から取水点までの「配
水量」（減少量）を積み上げることで各リン
クの流量を求める手法を開発した（図 2）。
さらに，標高データ（10m メッシュ DEM
データ）から各ノードの標高値を得て，各
リンク両端の標高とノード流量から水力ポ
テンシャルを推計する手法を開発した。 

リンク総延長：（①-②）+（②-③）+（③-④）=1+2+3=6
Rp：リンク両端ノードのQinに対する流量比率

Qin

Rq②=5q/6q=0.8333

Rq③=0q/6q=0

Rq①=6q/6q=1.0

Rq④=0q/6q=0

q1: 5q+1q=6q=Qin

q2: 2q+3q=5q

q1: 2q

q2: 0q

q2: 0q

q2: 0q

 
図2 ノードの流量設定 

 
②用水系ポテンシャル推計手法の評価 
 具体的な地域を選定して，用水路が地形条
件や土地利用と密接な関係があることを明
らかにした上で（図 3），マイクロ水力開発
適地を選定しポテンシャルを算出して，①
の推計手法の妥当性を確認した。 

 
図 3 水路勾配と地形勾配の関係 

 
(4)ポテンシャルの概念整理 
小水力利用先進国であるドイツの開発状

況・自然・社会環境などを調査し，制約を
考慮しないポテンシャル（賦存量）推計と
種々の制約要因（技術の難易度，経済性な
ど）を考慮したポテンシャル推計の手法開
発が必要であることを明らかにした。また，
小水力発電設備整備に必要となる水利施設
利用や水利権・電気事業などに関わる許認可
手続きの要求事項や協議内容を抽出・確認
することで，制度的制約（農業基本法や土地
改良法上の制約，電気事業法の制約など）を
まとめた。 
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