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	 近年,日本においても持続可能な社会の構築という考えから,小水力発電に注目が集まっている.作業の効率化

という観点から,適地の自動抽出が行われているが手法が不明であるケースや,具体的な適地場所の選定までには

至っていないケースもある.本研究では,物部川流域の河川を対象に,GIS を用いた小水力発電のための適地選定を

試みた.DEM(Digital	Elevation	Model)と河川ラインデータを用いて,物部川流域の対象河川について河川縦断図

を作成し,ノード間の鉛直角を用いて,取水口・発電場所の適地候補ポイントを抽出した.候補ポイントの評価を発

電出力と水平距離から導出した評価値を用いて行い,最終適地候補ポイントを抽出した.結果,独立した河川コー

ドが付与された河川については,具体的な取水口と発電場所の適地場所を単純・明確な手法により抽出することが

できた.今後は,小水力発電事業者にとって受け入られる結果かどうか検証が必要である.	
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1.	 はじめに	

	

	 近年,国際的に持続可能な社会の構築という考え方が

重要視されており,その実現に向け,再生可能エネルギ

ーを用いた発電に注目が集まっている.しかし,日本で

は,経済産業省エネルギー庁の「エネルギー白書」1)に

よると,	2016 年時点で,火力発電の占める割合は,83.3%	

と高く,エネルギー自給率は 8.4%と世界の各国と比べ

ても低い値を示している.だが,日本は 1 年を通して雨

量が多く,急峻な地形が多いため,水力発電に適した国

である.その中でも,ダムの建設を必要とせず,環境への

配慮と工事費用の削減が可能な小水力発電が注目され

ている.	

	本研究と類似した研究として,ESRI ジャパン 2)やアジ

ア航測 3)が小水力発電の適地の自動抽出を行っている.

しかし,ESRI ジャパンの適地自動抽出の手法は詳細な

アルゴリズムが不明である.また,アジア航測の適地自

動抽出は,主に地図や水文情報が乏しい海外において,

衛星データを用いて行われており,具体的な河川の取水

口と発電場所の適地抽出までには至っていない.	

	 そこで本研究では,小水力発電の設置にかかる作業の

効率化を目的とし,単純・明確な手法による具体的な河

川の取水口と発電場所における適地の自動抽出の手法

の確立を試みた.	

2.	 研究対象地・使用データ	

	

	 研究対象地は,高知県香美市の白髪山を水源として,

南国市,香南市,香美市をまたぐ一級河川の物部川であ

る(図-1).	また,本研究で使用したデータを表-1 に示

す.	なお,独立した河川コードが付与された河川を本研

究の対象河川とした.	

	

図-１	研究対象地（物部川流域）	

	

表-1	使用データ	
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3.	 河川縦断図の作成	

 
	 各河川の河川縦断図の作成手順について,図-2 で示

す.表-1 で示した,取得データの河川ラインデータと

DEM(Digital	Elevation	Model)を用いた.取得した河川

ラインデータは,ノード（点）とチェーン（点と点を結

ぶ線）からなっている.地理情報システムの編集ソフト

である QGIS 上で,ラインデータを位置座標を持ったノ

ードデータに展開し,各ノードに DEM を用いて標高デー

タを属性データとして付与した.各河川において,河川

の源流のノードから各ノードまでの水平距離を計算し

た.源流のノードからの距離とそのノードにおける標高

より河川縦断図を作成できるが,図-3 に示すように上

流よりも下流のノードの標高が高く,流下しないノード

が含まれる.そのため,そのノードを前後のノードの直

線上に線形補間を行った（図-4）.その結果,作成した河

川縦断図を図-5に示す.	

 
図-2	河川縦断図作成のフロー	

	

図-3	ノイズ除去・補間前	

	

	

図-4	ノイズ除去・補間方法	

	

図-5	日比原川河川縦断図	

	

4.	 取水口・発電場所候補ポイントの抽出	

	

	 まず,各ノードに属性データとしてノード間の鉛直角

(図-6)を付与した.ノード間の鉛直角は,中規模以上の

適地ポイントを抽出するため,各ノードの前後 250m 間

隔があるノードを用いて算出した.取水口,発電場所の

適地場所としては,それぞれ河川縦断図における凸,凹

部分である.	凸,凹部分の判定方法は,ノード間の鉛直

角が 180°より大きいノードを凸,180°未満のノード

が凹部分とした.そのうち,取水口と発電場所の適地の

候補となるポイントは,ノード角の鉛直角がそれぞれ

270°に近い,90°に近いノードである.今回は,適地候

補ポイントとして 10 点ずつ抽出した(図-7).	

	 適地候補ポイントの抽出結果には,取水口・発電場所

のそれぞれに同じような連続した候補ポイントがいく

つか含まれている.そのため,ノード間の距離が 100m 以

内の候補ポイントを落差が稼げるように,取水口の候補

ポイントであれば上流側,発電場所での候補ポイントで

あれば下流側の候補ポイントを 1 つの候補ポイントと

みなす.適地候補ポイントの抽出結果について図-8 に

示す.	
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図-6	ノード間の鉛直角について	

	

 
図-7	候補ポイントの抽出方法	

	

図-8	日比原川	 候補ポイント抽出結果	

	

5.	取水口・発電場所候補ポイントの評価	

	

	5.1	 発電出力の推定	

	 まず,取得データの10mメッシュサイズのDEMは,細か

すぎる情報のため,50m メッシュサイズの DEM に平滑化

した.	その 50m メッシュの DEM には窪地が存在し,流下

しない部分が発生するため,QGIS 内のアプリケーショ

ンの SAGA を用いて,DEM のノイズを除去,その後 50m メ

ッシュサイズの集水面積の算出を行った.	

	 しかし,河川ラインデータと DEM より作成した集水面

積のデータとの位置ずれが生じたため,最大値フィルタ

ーを用いて,位置合わせを行った.最大値フィルターの

手法としては,50m メッシュの集水面積のデータに対し

て奇数サイズのグリッドを設定し,中心のグリッドの集

水面積の値を,周囲の集水面積の値の最大値とした.今

回の研究では,3×3 ピクセルと 5×5 ピクセルの 2 種類

のグリッドサイズを比較し検討を行った.位置合わせを

行ったそれぞれのサイズの場合について,河川ラインデ

ータと位置合わせが出来ているかを目視で確認し,5×5

ピクセルのグリッドサイズが最適であると判断した.5

×5 ピクセルでの最大値フィルターを行った集水面積

を図-9に示す.	

 	
図-9	集水面積	

		

	 各候補ポイントのうち,取水口と発電場所の組み合わ

せの優位性の評価を行った.本研究では,その評価の際

に指標として用いたのが,発電出力と,取水口から発電

場所までの水平距離である.発電出力の算出手順を図

-10 に示す.落差と集水面積においては,各取水口と発

電場所の標高と集水面積の属性データより求めた.流量

については,式(a)を用いて算出した.α,βは,それぞれ	

α=0.9813,β=0.0144 の値を用いた.また発電出力は,

式(b)より,求めた落差と流量を用いて算出した.なお,

式(b)の下線部については,9.8 として計算を行なった.	

	

 
図-10	発電出力の推定方法	
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5.2	 適地候補ポイントの評価手法 
	 最終適地候補ポイントの選定方法として,その取水口

と発電場所の組み合わせで発電可能な発電出力を評価

として用いた.また,工事費用の面で,取水口と発電場所

との水平距離を考慮することも重要である.その 2 項目

は,それぞれ発電出力は大きい値を,水平距離は小さい

値を示すほど良い条件であると言えるため,発電出力を

水平距離で除した値を評価値として用いた（式 c）.	

  
E:評価に用いる評価値(W/m) 

P:発電出力(W) 

D:取水口から発電場所までの水平距離(m) 

 
対象河川で評価に用いた水平距離・発電出力・評価値を	

表-2,3 に示す.計算した評価値が各対象河川の大きい

順に 1 位から 3 位まで順位づけを行った.河川縦断図に

おける最終適地候補ポイントを図-11 に,平面図におけ

る対象河川全体について抽出した最終適地候補ポイン

トを図-12に示す.  
 
表-2	評価に用いた水平距離・発電出力・評価値	

 
	

表-3	日比原川における評価表	

	

	

図-11	日比原川における最終適地候補ポイント	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

図-12	対象河川全体における最終適地候補ポイント	

	

6.	 考察	

	

	 本研究では,DEM と河川ラインデータを用いて,小水

力発電の適地選定のための河川縦断図を作成し,各河川

における取水口と発電場所の候補ポイントの抽出・評価

によって各河川における適地の選定を行なった.この一

連の手法により,河川コードが付与された河川において,

取水口と発電場所の具体的な適地場所を自動抽出する

ことができた.今後,小水力発電事業者にとって受け入

れられる結果かどうかの検証が必要である.また,本研

究では水平距離と発電出力の 2 項目についてのみでし

か評価を行なっていないが,小水力発電の設置の際に,

周囲の配電線の有無や道路状況について等,様々な条件

が必要である.更に,流量の算出方法についても気象デ

ータや植生データ等の条件を考慮する必要がある.その

ため,今後は更に必要な条件を重ね合わせた適地選定を

行う必要がある.	
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