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 「網干浜太陽光発電所」において，これまでの実績をもとに発電量と日射量，太陽光パネル

の劣化率等の関係について検証を行った．さらに検証結果から，今後の発電量予測を行い，事

業の将来展望について考察を行った． 
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1.  はじめに 

 

 兵庫県企業庁では，再生可能エネルギー普及拡大への

貢献，保有資産の有効活用等を目的に，2013年度より

「メガソーラープロジェクト」1)として，水道用水供給

事業，工業用水道事業が保有する資産（ダム，土地），

地域整備事業が保有する用地の計12カ所において，総発

電量約3万kWの太陽光発電所を整備し管理運営している．

そのうち，「網干浜太陽光発電所」は，当プロジェクト

において、最初に発電を開始している． 

 

表-1  企業庁が有する太陽光発電所 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a)  ダムの活用        b) 用地の活用 

図-1  土地資産の有効活用状況 

2.  網干浜太陽光発電所の概要 

 

(1)   事業概要 

◆事業期間：2013d.11～2033d.11  

◆事業方式：FIT制度(20年間,売電単価 40円/kWh) 

◆建設方式：企画提案競技（プロポーザル）にて 

建設業者を選定 

 ≪主な採用提案≫ 

・建設工事費：約 4億 2千万円  

・維持管理費：約 9千万円 

・予想発電量：約 2千 5百万 kWh[20年間] 

・劣化率  ：0.50％[毎年] 

 

(2)   施設概要 

◆発電出力  ：1,180kW 

◆発電パネル ：5,360枚(220W/枚) 

◆パネル形式 ：単結晶シリコン型 

◆系統連携電圧：3φ60Hz 6,600V 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 網干浜太陽光発電所 

一般部門（活力）：No.05

1



3.  発電実績の検証 

 

(1)   当初計画 

 新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）の年

間月別日射量データベース「MONSOLA」2)によって設

定された「日射量」及びプロポーザルにて採用されたパ

ネルの「劣化率」を考慮し，20年間の「発電量」を見込

んでいる(図-3)．年毎の日射量は一定とし，発電量は，

パネルの劣化率(0.50%[年度])に応じて，劣化が進んでい

くこととしている． 

 

(2)   発電実績 

これまでの「実績日射量」については，毎年，当初計

画を上回り，平均で約 10％上回っている結果となって

いる(図-4)．また，天候等の影響で，各年度によって変

動していることが分かる．「実績発電量」についても，

実績日射量に応じて全ての年度において当初計画を上回

っており，その推移は日射量に概ね比例していることが

分かる．しかし，近年の傾向をみると，各年度における

日射量の増加に対し，発電量の増加が鈍化していること

が分かった． 

そこで，式(3a)により，2014年度の実績を基準

に，毎年の劣化率(0.50％[毎年])を考慮して，当初計画に

おいて，各年度の実績日射量で本来発電可能である発電

量(理論値)を試算した(表-2)．これを実績発電量と比較す

ると，全ての年度において実績発電量が下回る結果とな

り，その差は年々大きくなっている．この原因として，

「劣化率」が，当初計画に比べ増加傾向になっているこ

とが示唆される． 

 

 

    (3a) 

          (3b) 

 

ここで，パネルの劣化率を明確にするため，式(3c)に

より，これまでの「実績発電量」を「実績日射量」から

当初計画で用いた NEDO による「計画日射量」に換算

し，発電量を試算した(表-3，図-5)．これにより，年変動

が大きい日射量の影響を除去でき，純粋なパネルの劣化

率の検証が可能となる． 

その結果，実績発電量においては，年平均で約 14.0%

当初計画を上回っているが，日射量補正した発電量を試 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 当初計画発電量と日射量 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 実績発電量と日射量 

 

表-2  実績日射量における発電量の理論値 

 

 

 

 

 

 

表-3  日射量補正後の発電量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 日射量補正後の発電量推移 
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算すると，発電開始当初は，当初計画を上回るものの，

6年目の 2019年度以降では，わずかであるが当初計画を

下回る結果となった．これにより，実績におけるパネル

の「劣化率」が，当初計画に比べ大きくなっていること

が分かった．  

また，これまでの実績発電量は，近年の実績日射量が

良好なことから十分な発電量を得ているが，計画日射量

では，当初計画の発電量を得られないことが分かった．

さらに，式(3d)により計算すると，これまでの総発電量

の約 8.7%が，実績日射量が良好であることによるもの

であると分かった． 

 

       (3c) 

    (3d) 

 

(3)   今後の発電量予測 

現在，発電開始から 8年目を迎えているが，直近の動

向として，「日射量」については，当初計画時点に比べ，

全国的に増加している傾向となっており，NEDOにおい

ても，「日射量」の見直しがなされ，現在，最新版とし

て公表されている．また，「劣化率」については，前述

の試算から，当初計画に比べ，実績における劣化が進ん

でいることが示唆される． 

 これらを踏まえたうえで，今後の発電量について 2つ

のケースを試算した(表-4，図-6)． 

a) CASE1（「日射量」最新NEDO，「劣化率」当初計画） 

 NEDO による最新版の日射量と，当初計画の劣化率

(0.5%[毎年])を適用し，将来の発電量を試算した． 

 その結果，20 年間の総発電量は当初計画よりも約 6%

増加することとなり，十分な発電量が見込まれる結果と

なった． 

b) CASE2（「日射量」最新NEDO，「劣化率」実績） 

 NEDOによる最新版の「日射量」で，「劣化率」は，

3章 2節で示した実績劣化率の傾向が今後も続くと仮定

し，将来の発電量を試算した． 

 その結果，20 年間の総発電量は，当初計画に対して，

約 2%減少する結果となった．実績劣化率は年々増加傾

向にあり，2031 年度頃からは総発電量が当初計画を下

回る可能性があることが分かった． 

 

 

 

表-4  日射量補正後の発電量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-6 当初計画とCASE1とCASE2の総発電量比較 

 

(4)   考察1 

 発電実績を検証することで，大きく三つのことが新し

く分かった． 

一つ目は，日射量の増加である．近年，日射量は増加

傾向にあり，当初計画と比較しても，全ての年度におい

て上回っており，良好な状態であることが分かった． 

二つ目は，劣化率の増加である．当初計画においては，

毎年 0.50%を想定していたが，実績発電量は，それ以上

の減少が見られ，実績日射量から計画日射量へ補正した

場合，2019 年度からは，わずかに当初計画を下回って

いた．このことより，現在，実績発電量が当初計画を上

回っているのは，日射量が良好であることによるもので

あり，パネルの劣化率は，当初計画よりも大きくなって

いるということが分かった． 

三つ目は，今後の予測発電量である．「日射量」，「劣

化率」の観点から 2つの CASEで予測を行った結果，年

度毎に総発電量を比較すると，当初計画に対し，CASE1

では，約 6%の増加が見込まれ，CASE2 では約 2%の減
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少が見込まれる結果となった．これより，総発電量の増

減に関係する「日射量」と「劣化率」の増加は，後者の

方が大きく影響しているといえる． 

 

 

4.  太陽光パネル劣化率調査 

 

(1)   調査概要 

 3 章における検証により発電量の「劣化率」は想定よ

りも進んでいることが分かった．そこで，個々のパネル

において，実際の発電量を調べるため，太陽光パネル劣

化率調査を行った． 

調査方法としては，網干浜太陽光発電所に設置されて

いる太陽光パネル 20 枚を取り外し，パネルメーカー所

有の工場にて，太陽光パネル出力性能試験を行った．ま

た，発電量低下の原因の一つとして想定されるパネル表

面の汚れについても調査するため，同太陽光パネル 20

枚の表面を清掃し，再度出力性能試験を行った(図-7)． 

 

(2)   調査結果 

図-8，表-5に調査結果を示す． 

清掃前の調査結果について，発電量は出荷時に比べ全

体的に出力低下が大きく，8年間で約 16.78%の出力低下

となった．年平均では，約 2.10%の低下率となり、当初

計画における劣化率（0.50%[毎年]）よりかなり大きくな 

 

 

 

 

 

図-7 設置パネルの取り外しの様子 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-8 太陽光劣化率調査結果 

っていることが分かった(①)． 

清掃後の調査結果について，発電量は出荷時に比べ出

力低下は少なく，8 年間で約 6.50％の出力低下となった．

年平均では，約 0.81％の低下率となり，当初計画におけ

る劣化率（0.50%[毎年]）に比べ大きくなっていることが

分かった(②)． 

清掃前後の調査結果については，約 10.28%出力低下

となった．年平均では，約 1.29%の低下率となり，発電

量に大きな影響をもたらしていることが分かった(③)． 

これより，統計データとして，年平均の発電量の低下

率は約 2.10%であり，そのうちパネル本体が約 0.81%，

パネルの汚れが約 1.29%の低下率となっていることが分

かった．なお，当初計画における公称出力(220W)に対し

て，出荷時の単体パネル出力(224.52W)には約 2.05％の差

異があることが分かっている． 

 

(3)   考察2 

 調査結果より，網干浜太陽光発電所にて設置されてい

る太陽光パネルの出力は，想定よりも劣化していること

が分かった．また，その要因はパネル表面の汚れによる

影響が大きいことが分かった．メーカーの見解では，パ

ネル表面に付着している汚れにより，日射が遮られるこ

とで出力低下を起こしており，特にパネルの下側は汚れ

がたまりやすい為，出力低下に影響していると考えられ

ている． 

 

 

表-5  各要因における劣化率 
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ここで，3 章における発電実績の検証と，本章の太陽

光パネル劣化率調査の結果に基づき，個々の要因におけ

る年平均の発電量の増減関係について考察する．発電量

の増加要因としては，良好な実績日射量，出荷時単体パ

ネル発電量であり，低下要因としては，パネルの劣化率，

パネルの汚れである (図-9)． 

まず，実績発電量の増減率について，発電開始から

2021 年度までの実績総発電量と当初計画における総発

電量の年平均を比較すると，約 14.0%(表-3)の増加となっ

た． 

次に，発電量の増加要因の内，良好な実績日射量につ

いて，計画日射量に対する実績日射量の比率は，年平均

で約 8.70%増(表-3)となった．また，出荷時単体パネル発

電量について，計画と比べ，約 2.05%増(表-5)が分かって

いる． 

次に，発電量の低下要因の内，パネルの汚れについて，

太陽光パネル劣化率調査により，年平均で約 1.29%(表-5)

の低下率となっていることが分かった．同様に，パネル

自体の低下率について，年平均で約 0.81%(表-5)の低下率

となっていることが分かった． 

これらの結果より，年平均の実績発電量の増減率に対

し，各要因における増減率を足し引きすると，その他の

要因による発電量の増加率が，約 5.35%存在することが

分かった．この増加率は，本調査結果の標準誤差による

可能性もあるが，今回分かった要因以外に発電量へ影響

する要因が存在している可能性を示している．また，実

際には増加要因と低下要因の合計値である可能性も含め，

さらなる調査を行う必要がある．想定される増加要因と

しては，設置箇所の環境状態やパネルの設置方法，気温，

パネル更新による電力変換効率の向上などがあり，低下

要因としては，電圧上昇抑制やパワコンの変換効率，パ

ネル破損による出力低下などが考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-9 実績発電量の増減に対する 

   各要因における増減の割合 

5.  今後の展望 

 

 発電実績の検証から，当初計画で見込んでいる総発電

量の確保については，今後の劣化率等の動向が大きく影

響することが分かった．さらに，太陽光パネルの劣化率

調査をすることで，不透明であった発電量の低下原因が

分かった．よって今後は，定期的なメンテナンス及び遠

隔監視システムを用いた状況把握を行うことに加え，引

き続き発電状況の精査を行っていくことが必要であり，

様々なリスクを想定し，早めに検証を行っていくことが

重要である． 

特に 3 章において，CASE2 にて発電量が当初計画よ

りも減少すると予測される今年度(2022 年度)からは，毎

年，発電状況の精査を行う必要がある．また，FIT 制度

が終了する 2033 年度以降の発電所の存続の可否を判断

するため，終了の 5 年前である 2028 年度頃からは，継

続または廃止の検討を開始することが望ましい(図-10)． 

 

 

 

 

 

 

 

図-10 今後の展望 

 

 

6.  おわりに 

 

 今回行った発電実績の検証における今後の発電量予測

については，あくまで現時点での実績から，リスクを最

大限に見込んだ予測である．今後はこの厳しい検証結果

を基に網干浜太陽光発電所運営の参考として役立てるこ

ととし，特に発電状況の精査においては，主に，発生電

力量，日射量，劣化率などを定期的に把握することが重

要である．また，今回実際に太陽光パネル劣化率調査を

行い，発電量の劣化には，太陽光パネル自体の劣化に加

え，パネル表面の汚れの影響が大きいことが分かった．

この結果から，今後の対応策を費用対効果の観点から検

討し，定期的なメンテナンスの強化や遠隔監視システム

を用いた状況把握など発電状況の監視の重要性を警鐘と

して他の太陽光発電所に共有したい． 
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劣化率については，今回の調査にて，各要因における

発電量への影響が明らかとなった．今後は，本検証にて，

その他の要因となった約 5.35%の発電量の増減要因の調

査を行う必要がある． 

 最後に，本論文を通じて，網干浜太陽光発電事業にお

ける発電量の中間的レビューを行ったが，本来の目的で

ある再生可能エネルギーの普及拡大への貢献として，地

球温暖化やカーボンニュートラルへの取組みに関して，

国の具体的な施策を通じて，その一翼となれるように今

後も事業に取り組んでいきたい． 
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