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気海象推算データベースを用いた
風力・波力エネルギー

ポテンシャル評価

洋上再生エネルギー開発系
谷口友基、石田茂資、藤原敏文、井上俊司
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発表の流れ
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研究背景

気海象推算データベース
及び頻度表

発電特性と海域特性を
組合せた発電量評価法

の提案

試解析

設計海象の検討に
用いる標準海象の

提案
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研究背景
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エネルギー密度に基づく手法

問題点：実際の発電特性を反映できない（平均的発電効率を仮定）
海域差（発電特性とのマッチング）が厳密に評価できない

 風力・波力エネルギーのポテンシャル評価

 風力エネルギーポテンシャル：JWPA、環境省、 経産省

 波力および海流エネルギーポテンシャル：NEDO

発電特性（パワーカーブ等）を取り込んだ評価法の提案

3
802

1
wawind VP 

THP Swave
2458.0



平成27年度(第15回)海上技術安全研究所研究発表会

0 5 10 15 20 25 30
0

1000

2000

3000

4000

0 5 10 15 20 25 30
0

0.05

0.1

0.15

0

500

1000

1500

2000

2500

(k
W

)

(m/s)風速

出
力

風
速
の
確
率

密
度

(m/s)風速

(W
/m

2 )
風
力

エ
ネ
ル
ギ
ー

密
度

研究背景
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例）風力発電装置
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発電特性

定格

カットアウト

カットイン

風速の確率密度

○提案手法のポイント
• 現実の発電特性を考慮
• 現実の気海象発現確率
分布を考慮

新たなポテンシャル
評価指標の提案へ

秋田県沖

沖縄近海
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新たなポテンシャル評価指標の提案
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 [利用海域]、[設置密度]の仮定を置けば現実的なエネルギーポテンシャル
を推定できる。⇒但し、今回の報告では取り扱わない

 理論設備利用率を用いた海域差や年変化の検討を事例として、評価法の概
念や試解析結果を説明

理論設備利用率に基づく手法

理論設備利用率 個々のプロジェクト毎に異なる仮定

エネルギー密度に基づく手法
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理論設備利用率
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 理論設備利用率（CAFt）の考え方

•発電特性と気海象発現確率を組み合わせて算出するエネルギー
取得率

•想定する定格出力に対する比で表示

0- 1- 2- 3- 4- 5- 6- 7- 8- 9- 10- 11- 12- 13- 14- 15- 16- 17- 18- 19- TOTAL
14.75-
14.25-
13.75-
13.25-
12.75-
12.25-
11.75-
11.25-
10.75- 9.76E-06 9.76E-06
10.25- 2.44E-06 5.61E-05 5.85E-05
9.75- 7.81E-05 1.71E-05 9.51E-05
9.25- 9.76E-06 2.41E-04 2.51E-04
8.75- 7.32E-06 9.76E-06 2.59E-04 2.76E-04
8.25- 3.17E-05 1.56E-04 1.88E-04 1.46E-05 3.90E-04
7.75- 4.88E-06 1.71E-05 4.93E-04 6.59E-05 6.83E-05 6.49E-04
7.25- 2.44E-06 5.85E-05 5.51E-04 1.41E-04 1.68E-04 9.22E-04
6.75- 8.54E-05 7.29E-04 5.49E-04 2.88E-04 1.81E-04 1.83E-03
6.25- 4.88E-05 4.05E-04 3.32E-04 1.66E-04 9.76E-05 1.05E-03
5.75- 4.15E-05 5.85E-04 3.85E-04 1.20E-04 3.90E-04 4.88E-06 1.56E-04 1.68E-03
5.25- 5.12E-05 4.29E-04 1.46E-05 4.59E-04 9.03E-05 2.02E-04 1.25E-03
4.75- 1.83E-04 5.51E-04 2.63E-04 7.54E-04 1.00E-04 1.46E-05 3.22E-04 2.19E-03
4.25- 2.44E-06 6.59E-05 1.33E-03 1.00E-03 4.73E-04 2.95E-04 6.03E-04 9.98E-04 4.46E-04 5.21E-03
3.75- 5.37E-05 6.71E-04 1.49E-03 2.68E-03 4.73E-04 7.29E-04 1.15E-03 2.93E-04 1.56E-03 9.10E-03
3.25- 3.22E-04 5.46E-03 3.38E-03 1.17E-03 1.20E-03 1.97E-03 8.78E-04 3.83E-04 8.66E-04 1.56E-02
2.75- 1.09E-03 1.59E-02 6.50E-03 5.43E-03 4.00E-03 1.97E-03 7.05E-04 9.42E-04 4.95E-04 9.59E-04 3.80E-02
2.25- 1.46E-03 1.31E-02 4.80E-02 2.06E-02 1.38E-02 1.06E-02 3.05E-03 4.60E-03 2.52E-03 1.19E-03 1.61E-03 2.44E-05 1.21E-01
1.75- 2.78E-04 5.92E-03 6.97E-02 5.52E-02 3.58E-02 3.97E-02 1.98E-02 1.09E-02 5.20E-03 3.59E-03 8.34E-04 1.70E-03 9.76E-06 2.49E-01
1.25- 5.76E-03 5.70E-02 5.47E-02 7.93E-02 5.06E-02 5.51E-02 2.09E-02 1.29E-02 1.08E-03 6.59E-05 3.17E-05 3.63E-04 3.38E-01
0.75- 2.97E-03 1.10E-02 1.57E-02 4.48E-02 3.42E-02 1.40E-02 4.36E-02 2.83E-02 1.11E-02 2.93E-05 2.06E-01
0.25- 4.42E-04 1.61E-04 8.54E-04 4.21E-03 1.31E-03 1.12E-03 6.44E-04 4.63E-05 8.79E-03

0-
TOTAL 3.42E-03 1.72E-02 8.09E-02 1.88E-01 2.34E-01 1.35E-01 1.65E-01 9.02E-02 4.39E-02 1.80E-02 1.18E-02 4.41E-03 8.63E-03 3.42E-05 1

f(HS, TS) : 波高－周期結合発現確率P(HS, TS) : 発電特性（パワーマトリックス）

（例） 波浪発電装置の場合

5 6 7 8 9 10 11 12
5 50 89 100 100 100 100 100 100

4.5 55 89.6 100 100 100 100 100 100
4 58.8 90.3 100 100 100 100 100 100

3.5 67.8 95.1 100 100 100 100 100 100
3 66.2 90.5 99.4 99.7 100 100 100 100

2.5 50 66.6 79 87 90 88.8 83.4 76.4
2 35 45 52 58.5 61 61 58 54
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1 8 9.5 12 16 16.5 16.5 16.5 15
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波浪・海流推算データベースを活用文献等を引用した発電特性
ユーザーが定義した発電特性
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気象海象推算データベース
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気海象データの諸元
空間解像度 データ利用期間 要素

波
lon./lat.:

2分

Feb.  1, 1994 –
Jan. 31, 2014 
(6時間間隔)

有義波高 : HS

有義波周期 : TS (T01)
卓越波向 : 

風
10分間平均風速 : VA (水面上10m)
平均風向 : A

海流
lon./lat.:

5分

Feb.  1, 1994 –
Jan. 31, 2014 
(24時間間隔)

流速 : Vc (水深： 0m, 10m, 50m)
流向 : c

 気象海象推算データベースの出典
- 波、風 : 推算データ （日本気象協会)
- 海流 : 再解析データ （JECOPE2 : JAMSTEC, FOP）

 JCOPE2データの補間
• 空間解像度 ：2分に線形補間
• データ間隔 ：6時間間隔（24時間内の変動分は考慮しない）
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•8 種類の頻度表
（2要素：5種類、3要素：3種類）

•空間解像度は0.5度格子

•通年、月別の2種類の頻度表を構築
- 通年:6,400,000データ（1海域20年）
- 月別:  550,000 データ（1海域20年）

気海象頻度表
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2 要素頻度表 (HS, TS), (HS,VA), (VA, A ),
(VA,VC ), (Vc,c)

3 要素頻度表 (HS, TS, VA ), (HS, TS, VC ),
(HS, TS, )

頻度表構築範囲（赤枠内）
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理論設備利用率の試解析例（波力発電）
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Jan.: 1Feb.: 2Mar. : 3Apr. : 4May : 5Jun.: 6Jul. : 7Aug.: 8Sep.: 9Oct.: 10Nov. : 11Dec.: 12

房総半島沖

潮岬沖

能登半島沖

波力発電施設の理論設備利用率
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理論設備利用率の年変化

洋上再生可能エネルギー（含 洋上風力）のポテンシャル評価

風力エネルギーポテンシャル：JWPA, 環境省（1年）, 経産省（5年）

波力エネルギーポテンシャル： NEDO（2010） （1年 or 3年）

※当時の最大利用可能期間

海流エネルギーポテンシャル： NEDO（2010） （ 5年）

10

エネルギーポテンシャルの年変化

 発電事業の採算性評価のため事前把握が望ましい

 発電装置の供用期間をカバーする年数での評価

20年間の気象海象推算データベースを用いて
エネルギーポテンシャルの年変化の試解析
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理論設備利用率の年変化
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沿岸7海域を対象に試解析

風速、有義波高、有義波周期の
年平均値を算出（検証）

1年毎に頻度表を作成及び理論
設備利用率を算出

理論設備利用率（風力・波力
エネルギーポテンシャル）の
年変化を試算
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理論設備利用率の年変化（風力）

12

 理論設備利用率の変動量
3年間移動平均結果の20年平均
値に対する変動量を比較

（結果）
・ 太平洋側、日本海側とも周期的な

変化を示し、変化の傾向は一致

・ 2008年以降は太平洋側、日本海側
とも平均値より高い理論設備利用率

・ 海域によって変動量は異なる
例 房総半島 ± 5%程度

能登半島沖 ±10%程度
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理論設備利用率の年変化（波力）
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（結果）
・ 太平洋、日本海側とも周期的な変化

・ 日本海側は太平洋側よりも長周期で
変動

・ 2010年以降は太平洋側、日本海側と
も理論設備利用率は増加に転じ、2013
年は平均値に近い値

・ 変動量は日本海、太平洋側とも地域に
よる差がある
例） 沖縄 ± 7%程度

潮岬 ±25%程度
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 理論設備利用率の変動量
3年間移動平均結果の20年平均
値に対する変動量を比較

2
0
年

平
均

値
に

対
す

る
変

動
量

±25%の変動量
（潮岬）



平成27年度(第15回)海上技術安全研究所研究発表会

発表の流れ
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設計海象の検討に
用いる標準海象の

提案

発電特性と海域特性を
組合せた発電量評価法

の提案

試解析

研究背景

気海象推算データベース
及び頻度表
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研究背景
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海洋エネルギー発電装置
特定海域に設置、運用
⇒安全性評価・性能評価に用いる気海象の設計条件：Site specific

海域特定に至らない（開発・型式認証段階）
←安全性照査、性能照査のため気海象の標準的設計条件を設定する必要

○考え方
※設置海域は沿岸域と仮定
・極値海象条件（50年再現期待値）：終局強度評価
－ 離岸距離約30kmの外周ライン上で、有義波高、

平均風速の50年再現期待値の分布を把握
⇒ 標準的な極値を設定

図 標準海象を検討した外周ライン

日本沿岸域を代表する気象海象条件（標準海象）
・安全サイドで安全性、性能照査
・発電装置の開発における目標海象 （例えば）設計基準風速
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標準海象の設定（極値海象条件：有義波高）
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標準的な極値の設定（太平洋側）
－50年再現期待値に対して移動平均処理

（500km）
－変化率の大きい地点（±0.005以上）、

極値が一定となる地点、地形影響を考慮

－伊豆諸島以西は台風の影響が強いと予想
し、一律の17mと設定

伊豆諸島近海（2100km）
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50–year return H S with Weibull dist. k=2.0
Average value of H S

:

Proposed standard value of 50–year return H' S:

Distance from start point [km]

dHS50 /dkm

Moving average : 500km:

10m

12m 12m
17m

襟裳岬沖（500km）

八戸沖（900km）

移動平均結果の変化率

:
有義波高の50年再現期待値
有義波高の平均値

:

50年再現期待値の標準値:
移動平均結果 (500km):

12m
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17m
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標準海象の設定（極値海象条件：有義波高）
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標準的な極値の設定（日本海側）
－50年再現期待値に対して移動平均処理

（500km）
－変化率の大きい地点（±0.005以上）、極

値が一定となる地点、地形影響を考慮 13m
11m

17m

9m

五島列島南海域（6000km）

山口県沖（7000km）

石川県沖（7900km）
移動平均結果の変化率

:
有義波高の50年再現期待値
有義波高の平均値

:

50年再現期待値の標準値:
移動平均結果 (500km):

17m

13m
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50–year return V A with Weibull dist. k=2.0
Average value of V A

:

Proposed standard value of V' 50:
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Moving average : 500km:

標準海象の設定（極値海象条件：風速）
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根室半島沖（0km）

久慈沖（1000km）

標準的な極値の設定（太平洋側）
－50年再現期待値に対して移動平均処理

（500km）
－変化率の大きい地点（±0.01以上）、

極値が一定となる地点、地形影響を考慮
・ 波高に比べて極値の変動は小さい
・ 銚子沖、白浜沖等など局所的に値が増加

該当区間は一律40m/sと設定
・ 大隅半島以南は45m/sに設定

銚子沖（1650km）

白浜沖（2800km）

銚子沖 白浜沖

40m/s
35m/s

45m/s

大隅半島沖（3500km）

:
風速の50年再現期待値
風速の平均値

:

50年再現期待値の標準値:
移動平均結果 (500km):
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Moving average : 500km:

標準海象の設定（極値海象条件：風速）
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標準的な極値の設定（日本海側）
－50年再現期待値に対して移動平均処理

（500km）
－変化率の大きい地点（±0.01以上）、

極値が一定となる地点、地形影響を考慮
・極値の変化は太平洋側よりも緩やか
・沖縄本島～大隅諸島近海は45m/s
・対馬近海～利尻島近海は極値は一律32m/s

大隅諸島近海（5600km）

対馬近海（6600km）

利尻島近海（10200km）

:
風速の50年再現期待値
風速の平均値

:

50年再現期待値の標準値:
移動平均結果 (500km):

32m/s
37m/s

45m/s
37m/s
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気海象推算データベース（20年分）を活用し、気海象の
発現頻度表等を再整備

沿岸域における気海象の50年再現期待値を求め、
型式認証等での標準的設計で利用可能な設計条件を整備

発電特性に基づく理論設備利
用率を用いたエネルギーポテ
ンシャル評価を提案

上記エネルギーポテンシャル
の年変動を評価

発電特性及び対象海域は、
ユーザー指定が可能


