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観測 された全天 日射量 に基づ く雲 の光学的厚 さと散乱比 率の 推定法

西 澤慶一 ’

、田村英寿、門倉真二 （電力中央研 究所 ）

1．　は じめ に

　太 陽光発電 が大 量 に 導入 される と、発電出力の 時間変動

が 電 力 系 統 に大 き な影 響を及 ぼす こ とが予想 され る。電力

系 統 を安定運用 す るた めに は、電力会祉 の エ リア 内 で 太 陽

光 発 電 の 総出力 を正 確に 把握する こ とが 重要で あ る が、小
規 模 な発 電設 備 の 出力 を個 別 に 測 定 して 積 算す る こ とは、
実際、非常に 困難で ある。そ こ で、ひ とっ の 方 法 と して、
測定が 容易 な全天 日射量 か ら、エ リア 内で の 総 出 力 を推定

す る こ と が 考 え られ る．太陽 光発 電 出力 を推定す るた め に

は、傾斜 し た太陽電池パ ネル の 照度を精度 よ く見積もる必

要が あ り、観測 され た 全 天 口射 量 を 直達成分 と 散乱 成分 に

分離す る こ と （い わ ゆ る直散分 離〉が 求め ら れ て い る。
　直散分離 の 方法として 、晴天指数 （全天 日射の 大気透過

率 ）に 基 づ く経験式 が 広 く用 い られ て きた が、晴天 指数が

雲の 状態の み な らず太 陽天 頂角や 可 降水 量 に も依存す る

こ とか ら．散乱比 率（全 天 日射量 に対する散乱成分の 比 率）

の 推 定値 の ば らつ き が 大 き か っ た。本 研 究 で は 、物 理 モ デ

ル （太 陽放 射伝 達 モ デ ル ）を利 用 し て 雲 の 光 学 的 厚 さを 見

積 もる こ とで、散 乱 比 率 を推 定 す る方 法 を提 案 す る。
2 ．推 定 ス キーム の 概 要

　 本 研 究 の 推定ス キ
ー

ム の 概要 （情報 の 流れ ） を、図 1

に 示す。本推定ス キ
ー

ム で は、全 天 口射量 の 観測 値 か ら太

陽 放射 の 大気透過 率 を求め て 、雲 の 光学的厚 さ を 評 価 す る。
地上 観測された全 天 日射量を太陽放射伝達モ デル で 再現

で きる よ うに、雲の 光学的厚 さを推定 （逆解析）す る と 、
同 時 に 散乱比 率が 決ま る。
　本 ス キー

ム の 放射計 算で は 、平行平面大気 を仮定 し、
デ ル タ 2 ス トリーム 近似 に 基 づ い て 、太 陽放射透過率に 関

し て 等価 な、層 状 雲 の 光 学 的厚 さが求 め られ る。今 回 の デ
ータ解柝 で は、10 分 間で 移 動 平均 され た全 天 日射 量 の 観

測 値を 用 い て い るた め、水 平 方 向 に 非
一

様 な雲 の 放 射 効 果

が 、ある程 度、平 均化 され て い る。なお、可 降水量 は、地

上 観 測 され た 露 点温 度 か ら、経 験 的 に 与 え られ る。ま た、
地 表 面 ア ル ベ ドは、一

定 値 （O．15） に 設 定 され て い る。
3 ．散乱比 率の 推定値と観測値 の 比 較

を考案 した u 本推定 ス キーム の 放射計算 で は、水 平
一
様 な

雲 が仮定 されて お り、水平非
一
様な雲 に 対す る 散乱比 率の

推 定 で 、観測値 か らの ずれ が 大 き い。こ の 問題 を解決 する

方法 （合理 的な補正 法）を、今後、検討 して い きた い．
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　冬季の 特定の 日に対 して 、散乱 比 率の 観測値 と推定値を

比 較 し た 事例を、図 2 に 示 す。図 2 の 時系列で 、散乱比 率

の 観測値 と推定値 の 問に は、か な り高 い 相 関 が 見 られ る。
こ れ は、当 目 の 雲 の 状態 が、水 平

一
様 に 近 い 層 状 で 、放 射

計 算 で 仮 定 し た 大気 条 件 （平 行 平 面 大気 ）に 概 ね適 合 して

い た こ とを示 唆 して い る。した が っ て、特 に層 状 雲 に対 し

て は、雲の 光学的 厚 さや 散 乱比 率 の 推 定 で 、本 ス キーム が

有 効に 機 能す る こ とが期 待 で きる。
　一方、夏 季 に 閾 して は、散 乱 比 率 の 観 測値 と推 定値 の 相

関が、冬季 の 事例 （pa　2 ）よ り低 い 日が 多 くな る。こ れ は、
水 平方 向に 非

一
様 な積雲系 （対 流性 ）の 雲 は 、放 射 計 算 で

仮定 した 大 気 条件 と異 な るた め で あ っ て、結果 的 に、散 乱

比 率 の 推 定値 の 誤 差 が大 き くな る 。

4 ．ま と め

　太陽放射伝達モ デル を利用 して 、地上 観測 された 全天 日

射量か ら、雲の 光学的厚 さ と散乱 比 率 を推 定す る ス キーム

図 1　 本 推 定 ス キーム に お け る情 報 の 流 れ。
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巳 mullme 匸亅5” M 図2 　冬季 （ 2013 年 2

17 日） の我 孫 子で観 測 さ れ た 日 射 量（上 ） お よび 散乱

率 の観測
値

推定値
の
比較 （ 下 ） 。 一 428 一 N 工 工一


