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1 ．　 は じめ に

　風力発電 に よ るエ ネ ル ギー
量は 風速 の 3乗 に比 例する

こ とか ら，風車設置の 適地選定 に 際 して は，精度の 高い

風況調査 が 必要 とな っ て くる．こ れ まで 著者 らは，メ ソ

気象モ デ ル PSU／NCAR　MM5 に よ る 高精度 ・高解像度な 風

況精査手法 に つ い て 検討 を行 っ て きた （嶋 田 ら，2005 ；

竹内 ら，2005 ；橋本 ら、2005），メ ソ 気象 モ デ ル は，複

雑な地形起伏や土地利用状態，総観規模 ス ケ
ー

ル か らメ

ソ γ ス ケール ま で の 気象擾 乱 を考慮 した 風 況 場 を 再 現

で きるた め，精度面に お い て 非常 に 有効な手法 で あ るこ

と が 分 か っ て い る．しか しな が ら，多 くの 物 理 過程 と時

間発展型 の 基礎方程式 か らな るた め に ，水平解像 度を上

げる と，計算 コ ス トが 指数 関数的 に 増大 して し ま うと い

う問題点 が 残 され た ま ま で あ る ．
　 風 力 発 電適地 選 定 を 目 的 と した 風 況 シ ミ ュ レ

ー
シ ョ

ン の た め に は ，
一

般的に，メ ソ気象 モ デ ル の 適用限界 と

考 え られ る 10〜 1km格 子 よ り も小 ス ケール の 微 地 形 の 効

果を考慮 した長期 間計算を行 う必要 が ある，しか し，メ

ソ 気象モ デ ル だけに よりネス トダ ウン し，〜100m格子 で

計算を行 う場合，膨大な計算時間を要する こ と に なり現

実 的 で あ る とは 言 え な い ，試算に よ る と，MM5 に よ り中

部地域 全 体 （9800 × 9800 × 23 格子）を 333m の 水平格子

間隔 で CFL 条件 を満 た し な が ら 1 日 間計算を 行 う と

1CPU （Xeon　2．8GHz を使 用 ） で 約 5500 時 間の 計 算時間 を

要 す る こ とと な っ て し まう．こ の 計算 コ ス ト面の 問題 が

実用化 の 大 き な障害 と なっ て い た，
　そ こ で 本研 究 で は，こ の 問題 の 解決 を 図 る べ く，計算

精度を落 と さず，且 っ ，計算 コ ス トを落 とす こ とで ，水

平 解像度 を 飛 躍 的 に 上 げ る こ と を 可 能 に す る 手 法　一

時 間発展型 の メ ソ気 象モ デル （MM5） と診断 型 の 風 系推
定モ デル （MASCON） との 組み合わせ 　

一
　 に よ っ て ，中

部地域 全 域を覆 う広 領域
・超 高解像度な 1年間風 況 シ ミ

ュ レ
ー

シ ョ ン を行 い ，そ の 精度検証を行 っ た ，

2 ．　 計 算手法 と結 果
　 中部地域全域 と い う広 領域を計算対象 と し，気象庁

MSM−GPV（10km格 子 ）を 初期値 ・境界値 ・同 化 値 と して，
メ ソ気象モ デル MM5 に よ り，3km格 子 領域と 1km 格 子 領

域 に対 して ，2001 年 4 月 1 日〜2002 年 3 月 31 日ま で の
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1 年間計算 を 行 っ た ．更 に ，1km 格子 領城 に よ る 風 況 場

と，更 に 高解像度な標高デ ータ （国土数値情報）に 基 づ

い て，風系診断モ デル MASCON に よ る 333m格子領域 の 計

算を行 っ た （計算 設 定 に っ い て は 表 1 を参照）．12CPU
程 度 の 小 型並 列 計算機 の 使用 に よ り，約 40 日程 度 で全

計 算 を終 了 す る とい う高い 計算効 率 化 に 成功 した，
　この 計算 に 先立 ち，狭領域の テ ス ト計算に よ り，計算
精度 と計算 コ ス トの 両 面 か ら最適な計算設定 に つ い て

検討を 行 っ た ．水平解像度の 高い 333m 格子 に 対 して は

質量保存則の み を束縛条件 と す る 変分 モ デ ル MASCON を

適用 し，それよ り粗 い 格子領城 （3km 格子 ・lkm 格 子 ）

に 対 し て は メ ソ気象 モ デ ル MM5 に よ り雲微物理 過程 を考

慮 した 計 算 を行 う こ と が，精度 と コ ス トの 両 面 か ら最適
で あ る こ とが 示 され た ．ま た ，

1km 格子 で の MM5 の 計算
の 際に は，タ イ ム ス テ ッ プ ・

鉛直層数 ・物理 過程 な ど に

対 して 計 算の 簡略化 が 可能 で あ るこ と （計算精度 に殆 ど

影響 しな い ） が確認 され た．
　本手法 に よ っ て 計算 され た 年間平均風速 の 分布 を 図 1
に示 す．3km 格 子 に よ り計算 され た 風 況 マ ッ プ （図省略）

と比較す る と，本研究 の 風況 マ ッ プで は，微細な尾根筋

や 谷 筋 が 考慮され る こ と で 微 地 形 に 対 応 し た 風 速 コ ン

トラ ス トが 再現 で きて い る．こ の 長期間に わ た る 1 時間

毎 の 3D格 子 点値を記録 した 風況デ
ー

タベ ー
ス （約 1TB）

を用 い る こ とで，単なる平均風速 の み な らず，発電量 ・

設 備利用率 ・稼 働率な ど も評価 で き，風 力発 電 施設 の 適

地 の 絞 り込 み を 容易に す る も の と期待 され る．ま た ， そ

の 他 の 分野 （風 災害 な ど ）に も応用可能 で あ ろ う．
　ま た，気象官署 な ど の 観測 データ に よ り 333m 格子 の

年間 平 均 風 速 の 誤 差 （バ イ ア ス 誤 差）を評 価 した と こ ろ

（図 2 参照），−1．42〜L82m ／s （平均 O．　71m／s ）の 範囲 に

収まり，3km 格 子 の バ イ ア ス 誤差 （
−4．　94−−4．31m／s （平

均 1．　65m／s ））と比 べ て ，精度面 で の 飛躍的な向上 が確認

され た ．ま た ，平 均 風 速 の 高 い 地 点 で あ れ ば，NEDO （2003 ）

の 示 す 風 況 シ ミ ュ レータ に 求 め る 計算精 度 の 評価基 準

を十分 に満たす こ とが分 か り，
MM5 と MASCON を併用す る

本 手 法 の 高い 有用 性 が 示 され た．
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表 置： 各格子 領 域 の 計 算 設 定

図 1： 中部 地域全 域 を覆 う 333m格子 年間 平均風 速マ ッ プ （2001

　 　 年 度 ），
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　 図 2 ：

1km格子 領填

3S3rn格子領域

各風 況観 測点 に お け る 33  格 子 と 3  格子 の 年 間平

均風 速 の バ イ ア ス 娯差．
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