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This study evaluates the impact of climate change on solar, wind, and hydropower potentials in Japan using high-

resolution d4PDF data. By integrating actual operation rules into the CaMa-Flood model, we analyzed three 

representative dams reflecting distinct regional renewable energy profiles. Results indicate that solar and wind 

potentials tend to decline under warming scenarios. However, optimizing dam operations by adjusting flood control 

periods based on localized hydrological changes, such as shifting snowmelt peaks, can enhance hydropower 

generation while maintaining flood safety and water supply.  

 

１．はじめに 

政府は脱炭素社会に向けて 2050 年までにカーボ

ンニュートラルの実現を目標として掲げており, 

将来的には日本においても太陽光や風力などの再

生可能エネルギーが主流になっていく可能性は極

めて高いと考えられる. 効率的, 安定的な発電を

目指す過程において, 特に年間での気温差や気候

の地域差が大きい日本では, 気候変動は発電シス

テムに大きな影響をもたらすことが予想される.  

本研究では, Kawase et al. (2023)1)が日本全国を

対象に高解像度化した d4PDF5km を用いて, 気候

変動の影響によって太陽光, 風力, および水力発

電のポテンシャルがどのように変化していくのか

推計する.  

また, 太陽光や風力といった変動性の自然エネ

ルギーは人間の力では制御できないが, 水力はダ

ムの放流量等で発電量を調整することができる. 

 本研究では河川氾濫モデル CaMa-Flood2)に実際

のダム諸元と操作規則を反映したダム操作モデル

を組み込み,気候変動によるダムへの流入量と放

流量の変化を評価する. そして、将来気候に合わ

せてダムの洪水調整、利水調整、発電機能を最適

化した運用方法を提案する.  

 

２．実験設定 

（１）使用データ 

本研究で用いる d4PDF5km には過去気候のアン

サンブルデータに加えて, 工業化以前から世界の

平均気温が 2℃上昇した場合と, 4℃上昇した場合

の 2 つのシナリオを想定した大規模アンサンブル

データが存在する. 今回はこの３つのパターンそ

れぞれについて, のべ 720 年分（60 年×12 メンバ

ー）のデータを用いて自然エネルギーポテンシャ

ルを計算するための気象強制力とする. 

（２）使用モデル 

太陽光発電ポテンシャルは設備容量 4kW の太陽

電池を各グリッドに設置した場合の年間発電量と

定義している. 風力発電ポテンシャルは定格出力

2500MWh の風車を各グリッドに 1 台設置したとき

の年間発電量としている.  

また, 水力発電ポテンシャルの推計にあたり,

本研究では陸面過程モデルと河道流下モデルによ

り河川流量解析を行う.陸面過程モデルには

SiBUC を用い鉛直方向の水収支を求め，その結果

を河川氾濫モデル CaMaFlood へ引き継ぎ時間・空

間的変動を追跡する． 

本研究では, 田坂ら 3)が作成した淀川流域での

CaMa-Flood のダムモデルを全国版に拡張し、実際

の操作規則を反映した解析を行っている. ダムモ

デルでは, CaMa-Flood 内部でダム流入量を求め、

洪水調整と利水調整の規則からダム放流量を決定

し, その差をダムのあるグリッドセルの流量に加

えることでダム操作の効果を流量解析に反映させ

るプロセスと，ダム貯水量を計算するプロセスの

2 つを担う．サンプルとして, 関西近郊の日吉ダ

ム, 風力発電が盛んなエリアの玉川ダム, 太陽光

発電が盛んなエリアの矢木沢ダムの 3 箇所を選定

した。これらに対し, 各地の運用ルールに準拠し

たモデルを構築することで, 各地点の電源構成や

地域特性を踏まえた, 実態に即したシミュレーシ

ョンと, 将来気候に合わせて高度化した操作規則

でのシミュレーションを試みている. 



3. 結果 

（１）太陽光、風力発電ポテンシャル 

図-1 は玉川ダム周辺における d4PDF の過去実験

での太陽光と風力発電ポテンシャルの季節変化を

表している. 太陽光発電量は春から夏にかけて発

電量が増加するものの, 真夏の時期には高温によ

る太陽光パネルの設備係数が低下することで発電

量がやや低下している. 風力発電量は、冬の季節

風の影響で日本海側では冬にピークを迎える. ま

た.図-2 に過去実験と４℃上昇実験の月別の変化

率を示す. 降水量の増加や平均気温の上昇にとも

なって, 風力, 太陽光ともに温暖化によって発電

量は低下する傾向にあることが分かる.  

(２）ダムモデルによる運用の高度化 

図-3 には CaMa-Flood のダムモデルによって得ら

れた玉川ダムの貯水曲線を示す. d4PDF5km の全

メンバーから過去実験と４℃上昇実験で降水量の

一番大きかった年を選んでいる. 玉川ダムでは, 

洪水調整期を 6 月から 9月の降水量が多い時期に

設定しているが, ダムの流入量を見ると 4,5月の

融雪期には夏のピークと同じレベルの流入量のピ

ークを迎えることが分かる. 現状玉川ダムの操作

規則では, 洪水調整期を 5月末から 9月末に設定

しているが, 春の融雪ピークに備えて前倒しし, 

洪水期を短縮することで利水機能と洪水調整機能

を保ちながらダムの放流量を上げて発電ポテンシ

ャルを増大することができる. 日吉ダムと矢木沢

ダムについても同様の実験を行った. 日吉ダムに

ついては洪水調整期を 1 か月遅らせることで洪水

期に対応しながら放流量を増やすことができる. 

矢木沢ダムでは洪水調整期間を短縮して大雨のリ

スクが高い 8,9 月に限定することで放流量を増や

すことができる.  

 

 

図-1 過去実験での玉川ダム周辺の太陽光、風力ポ

テンシャルの月別変化 

 

 

図-2 玉川ダム周辺での過去実験と４℃上昇実験

のポテンシャルの月別変化率 

 

 

図-3 上：過去実験での最大降水量年のダムモデル

による貯水曲線, 下：4℃上昇実験での最大降水量

年のダムモデルによる貯水曲線 
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