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図 3 海面高度70mに おける沿岸からの距離別の

年平均風速

られない。最も風速が高い銚子沖に対 し,最 も風速

の低い銚子北70 kmの 海域では年平均風速は25%程

度低 くなっている。

3。 洋上風 力賦存 量 の評価

風力賦存量とは現在の技術で取得可能な年間の最

大電力量である。本研究では東京湾を除く関東地方

沿岸域の陸地から50 kmま での範囲 (図 4)を対象

とし,水深別,海岸からの距離別に風力賦存量を求

めた。また,海域によっては社会的,経済的な理由

により大規模洋上ウィンドファームの建設が難しい

海域 も存在するため,数種類のシナリオを想定し,

社会的制約条件および経済的制約条件を考慮した賦

存量を推定した。

賦存量の算出には様々な地理データが必要となる。

(b)6月

図2 海面高度70mに おける平均風速の季節変化

島を越える際に風速が減速し,障害物のなくなった

太平洋で再び風速が増大するためと考えられる。

主風向が南南西になる 6月 (図 2(b))に は

'合

岸

部と沖合いの風速差は小さくなる。上流に相当する

南南西は広大な海上であり,障害物が全 くないため,

このような風速分布が実現されると考えられる。注

目すべきは銚子沖と福島県沖にわずかながら風速の

値が極大となる海域がある。これは,6月 の洋上に

おいては海水温に比べて気温が高 くなるため大気は

安定に成層してお り,陸上で地形と地表面粗度の影

響を受けて減速した風速の運動量を補償するために

洋上で運動量が増大したものと考えられる。

図 3に は海岸線からの距離が Okm,5km,10 km,

20 km,40 kmに 沿った線上の年平均風速を示す。

全ての場合に銚子沖で最も年平均風速が高いことが

わかる。また,海岸からの距離が近い場合には北側

に行 くに従い風速は急激に低 くなることがわかる。

また,海岸からの距離が40 km離 れている場合には

場所によって大きな風速の違いが見られない。これ

に対 し,銚子沖以南では平均風速の大幅な減少は見

電気評論 2010.臨

(a)2月

図4 本研究で賦存量を算出した海域
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図 7 水深 ・海岸 か らの距離別 の賦存量

4。 社 会 的 0経済 的制約条件 の影響

まず,建設する海域の水深は採用する基礎形式に

大 きく関係する。水深が20m以下の海域において

は欧州で実用化されている着床式基礎を用いること

ができるが,20m以上の海域においては浮体型基

礎を用いる必要がある。また,浮体型基礎を用いる

場合でも水深が500mを 越えると経済的な理由から

建設が難しくなることが指摘されている。そこで
,

本研究では着床式基礎を用いる場合を想定し,水深

20m以下の海域を対象 とするシナリオと,浮体式

基礎 も採用することを想定し.水深500m以下の海

域を対象とするシナリオを検討した。

次に,大規模ウィンドファームを建設する際には

漁業権, 自然公園等の規制により,開発可能な海域

は限られる。そこで,本研究では図 6に示す自然公

園,港湾区域,漁業権設定水域を開発対象から除外

するシナリオと,除外 しないシナリオについて検討

した。さらに,欧州の大陸部では海岸に近い海域に

おける大規模洋上ウィンドファームの建設は景観上

の観点から制限されている。そこで自然公園,港湾

区域,漁業権設定海域に加え,海岸か らの距離が

10 km以 内の海域を開発対象から除外するシナリオ

も検討 した。

最後にウィンドファームの経済性について検討し

た。ウィンドファームの経済性を評価する指標 とし

て設備利用率 σ戸が しばしば用いられる。設備利用

率は,実際の年間発電量を定格で発電し続けた場合

に得られる発電量で割ったものであり,次式で定義

される。

伊 =
3(kWh/year)

Rtte(kW)× 7(h/year)

ここで,3は 発電機 1基あた りの年間発電量 ,

Rtteは発電機の定格出力,Tは 1年 間の時間数で
,

本研究では間年の2000年 を対象としているため8,784

(hour/rar)で ある。陸上では一般に設備利用率が

20%を 超えることでウィンドファームが経済的に成

立する条件であると言われているが,洋上では建設

およびメインテナンス費用が陸上に比べて高 くなる

ことが予想されるため,経済的に成立するための設

備利用率はもう少し大きな値になると考えられる。

このため本研究では設備利用率が25%,30%,35%
以上となる海域を対象とするシナリオを検討した。

以上 3条件の組み合わせで計18通 りのシナリオを

検討 したい
。各シナリオに対する設置可能な海域の

面積,風車の基数,設置可能な海域全てに風車を設

置した場合の設備容量,年間賦存量および東京電力

の2005年 電力販売量に対する賦存量の割合を求め,

利用可能海域の例を図 8に示す。

まず,着床式基礎のみを利用するとした場合,賦
存量は沿岸部の利用の可否,す なわち社会的制約条

件に大きく影響される。例えば設備利用率を30%以

上とした場合に,社会的制約条件を全 く考慮 しなけ

れば (シ ナリオ BO-30,図 8(a)),590 km2の 海域

に1,088基 の風車が設置可能である。このとき設備

容量は261万 kWで あ り,東京電力の2005年 の年間

電力販売量の2.76%に 相当する7.98 TWh/yearの 賦存

量が見込まれる。これに対 し,漁業権,自然公園,

港湾地域を除外 した場合 (シ ナリオ Bl-30,図 8(b))

には利用可能な海域の面積 と設置可能風車基数はそ

れぞれ292 km2と 540基 に減少 し,賦存量 も約半分の

3。98 TWh/yearと なる。

一方,浮体式基礎が利用可能であれば,賦存量は

劇的に増大する。同じく設備利用率を30%以上とし

た場合,社会的制約条件を全 く考慮 しない場合 (シ

ナリオ FO-30,図 8(c))に は利用可能な海域の面

積は8,977 km2で ぁ り,16,573基 の風車により3,978万

kWの設備容量が導入可能となる。またこの場合の

賦存量は133.42 TWh/yearで 東京電力の2005年 の年

間電力販売量の46.02%に相当する。漁業権・自然

公園・港湾域を除いた場合 (シ ナリオ Fl-30,図 8

(d))に は利用可能海域の面積および設置可能な風

車基数はそれぞれ7,906 km2,14,594基 とな り,賦存

量は2005年 の東京電力の年間販売量の41.06%に 相当

する118。55 TWh/yearと なる。着床式基礎のみを利

用する場合に比べ,浮体式基礎も採用する場合には

社会的制約条件による影響が小さいことが分かる。

↑
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