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脱炭素～北海道における再生可能エネルギー　第 ８回

北海道における太陽光発電の課題 　北海道における太陽光発電・太陽熱利用は、私の記
憶の限りでは、雪が少なく日照時間の比較的長いオ
ホーツク地方や道東地方などで普及が進んでいまし
た。2000年代に入り環境問題への注目や補助金制度、
買取制度などが整備される中、広大な土地を有し、冷
涼な気候である北海道は太陽光発電の適地として考え
られ、メガソーラーの建設計画が盛んに行われたもの
の、需要と供給のバランスや、モジュール上の積雪対
応として設置角度を45～60°に上げ、さらに地上積雪
に対応して架台の嵩上げを行うなどコスト増に直結し
ているのが現状で事業者の思惑通りには進まなかった
ようです。
　一方、2018年 9 月に発生した北海道胆振東部地震に
よる北海道全域停電を機に、独立電源として太陽光発
電への注目が再燃したように見えます。これまでの、
“作って売る” の考え方から “作って使う” という自家
消費の考えにシフトし、家庭用蓄電池の普及が後押し
してくれている気がします。折しも原油価格等エネル
ギー価格が高騰し、エネルギー需給は一段と厳しさを
増している昨今、太陽光発電は、石油代替エネルギー
としても、厳冬期の災害への備えとしても無視できな
い存在となっています。

積雪地域と太陽光発電
　前述の通り、北海道は広大な土地を有し、冷涼な気
候であることは太陽光発電にとって非常に有利な点で
す。また、近年ではやや怪しくなってきていますが、
基本的に梅雨が無いことは最も日射量が強くなる 6 月
に発電量を多く稼ぐことが可能になります。図 1 は、
月平均傾斜面（30°）日射量の平年値について札幌と
東京を比較したものです。図のように、 6 ～ 7 月にか
けて東京とはずいぶんと開きが出ています。年平均を
見ても札幌で3.9kWh/㎡、東京で3.7kWh/㎡となり
わずかながら札幌が有利になっています。
　問題は、冬期間の積雪による発電障害です。モジュー
ル上にわずか 5 ㎜でも降雪があると発電量に影響が発
生します。そもそも、降雪が発生するような天候では
日射は見込めず発電量云

うん
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どころではないのですが、

はじめに
　日本における太陽光発電は、1973年のオイルショッ
ク以降に注目され始めたものの非常に高価であったた
め普及には至らず、1990年代にようやく販売・導入が
進み始め、1994年に住宅用の補助金制度が創設されて
以降、技術革新も進み、コストも下がり、導入量も徐々
に増えてきました。
　2008年 6 月 9 日に発せられた当時の内閣総理大臣ス
ピーチ、“「低炭素社会・日本」をめざして”（いわゆ
る “福田ビジョン”）では、太陽光発電を2020年に約
10倍、2030年には約40倍を目標と定めていました。こ
れを受け、総合資源エネルギー調査会新エネルギー部
会では、「新エネルギー政策の新たな方向性」と題す
る緊急提言案を発表し1）、今後の普及に向けた具体的
な方策を検討する段階に入りました。その後、太陽光
発電分野の国内市場は、2005年の補助金終了、2008年
以降の再強化、2011年からの固定価格買い取り制度な
どにより、紆
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しながらも成長し続け、2020年に
は8,700億円、2030年には 1 兆4,600億円になると見込
まれていました（太陽光発電協会）。
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問題は一度積もった雪がいつ落雪するのかです。降雪
後、なるべく早い時期に落雪し、次の日射に備えるこ
とができれば何ら問題は無いのですが、現状はそうは
なっていません。写真 1 は、同勾配（45°）の住宅で
左は太陽電池搭載の住宅、右は塗装鋼板の横葺

ぶ

き屋根
です。降雪終了一定時間後の写真となりますが、明ら
かに太陽電池搭載の住宅では、モジュール下部に積雪
が留

た

まっているのがわかります。この現象は、結晶系
モジュールの特徴でもある額縁様のアルミフレームが
原因となっています。図 2 の模式図に示すように、モ
ジュールのガラス面で発生した融雪水が、フレーム部
分にシャーベット状に溜

た

まり、再凍結すると氷堤とな
ります。アルミフレームとガラスの隙間にも食い込ん
だ状態で一体となり凍結し、上部からの落雪を阻害し、
結果として長期の積雪状態となるため発電障害が発生
します。
　これまでさまざまな対策が検討されてきましたが、
根本的には解決に至っていないのが現状です。

垂直設置の試み
⑴　90°日発電量に対する４5°、６0°の関係
　一般的な太陽電池モジュールは、設置する地域の年
間を通じた太陽高度に最適な角度とするため傾斜設置
をします。しかし、前述の通り冬期間は積雪による発
電障害が発生するため、設置角度を45°、60°および90°
とした場合の発電状況を検討しました。
　積雪期（12～ 3 月）および非積雪期（ 4 ～11月）に
おける太陽電池モジュールの設置角度90°の日発電量
に対する45°および60°の関係を図 3 に示します。
　図のように、積雪期においてはモジュール上の積雪
による影響のため設置角度45°および60°は設置角度90°
の日発電量に達することが少なく、観測期間中の総発
電量は、設置角度90°に対して45°では88％、60°では
90％となりました。次に、非積雪期においては太陽高
度が積雪期に比べ高いことと、モジュール上の積雪に
よる遮

しゃ

蔽
へい

がないため、観測期間中の総発電量は、設置
角度90°に対して45°では107％、60°では101％となりま
す。
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図 １　月平均傾斜面（30°）日射量

写真 １　太陽電池搭載屋根（左）と塗装鋼板屋根（右）

図 ２　氷堤の発生模式図（モジュール下部フレーム付近の断面）

図 3　90°日発電量に対する45°、６0°の関係
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　しかし、 9 月以降徐々に太陽高度が低くなるため
設置角度90°の日発電量に達しない場合がありました。
また、全観測期間における総発電量の比は、設置角
度90°に対して45°では102％、60°では98％となりまし
た。
　以上のことから、モジュール設置角度を90°とする
ことで、積雪による発電量の減少を回避することが可
能となり、また、通年においても他の設置角度とほぼ
同等の発電量を得ることが可能となると言えます。

⑵　設置角度別にみた日射量と発電量の関係
　積雪期間における設置角度別の日射量と発電量の関
係を図 4 に示します。図のように、検討に用いた各太
陽電池モジュール（定格出力70Ｗ）における最大出力
は、50Ｗ前後となっています。各設置角度における日
射量に対する発電量の関係をみると、日射量が0.4kw/
㎡のとき45°および60°で30～40Ｗ、90°で35～45Ｗを変
曲点として、その後は、出力特性の関係から50Ｗ前後
まで漸

ぜん

増
ぞう

する傾向を示しています。また、45°および
60°において日射量の増加に伴う発電量の増加がみら
れない場合が多数存在するが、90°ではほとんどなく、
バラツキが少ないことがわかります。設置角度45°お

よび60°における発電量のバラツキは、前述したモ
ジュール上の積雪による発電量の低下によるもので
す。
　以上のように、積雪期間においては、太陽電池モ
ジュールの設置角度が90°の場合、他の設置角度と比
べ積雪による影響を受けないことから、発電量が安定
すると言えます。さらに、日射量に対する発電量の関
係をみても比較的高い発電量を得ることが可能である
と言えます。写真 2 に示すように、太陽電池モジュー
ルと建材を一体化させ建物の外壁として使用すること
も一案です。

■ 北海道における太陽光発電の課題 ■

　（a）設置角度45°

図 5 �全天日射量に対する垂直面直達日射量 図 ６ �全天日射量に対する垂直面全天日射量

（c）設置角度90°

図 ７ �全天日射量に対する垂直面反射日射量

写真 ２　建物外壁に設置した太陽電池モジュール

（b）設置角度６0°
図 4 　設置角度別日射量と発電量の関係
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⑶　両面受光型太陽電池と積雪地域の相性
　住宅の屋根などに設置する太陽電池は、片面タイプ
のものが当然のように採用されます。しかし、メガソー
ラーをはじめ、架台設置型いわゆる野立てタイプのア
レイでは、両面受光型という選択肢もあります。写真
3 に設置例を示します。
　両面受光型の主な特徴は、片面タイプに見られる白
色のバックシートが透明のフィルムシートもしくはガラ
スでできているため、従来の片面タイプと同じ数のセ
ルを用いた場合でも、セルの裏面からも発電が可能と
なる分、発電量が約20％程度増加するということです。
　冬期間では、地上の積雪による反射光がモジュール
の裏面に当たることにより、さらに発電量が増すこと
になります。一方、積雪直後は、片面タイプでは発電
障害のため発電量が見込めないところ、両面受光型で
は、裏面のみでも雪からの反射光を用いて発電が可能
となります。
　太陽電池セルは、発電時に熱を帯びる特性がありま
す。雪の反射光による裏面だけの発電量は、直射日光
の当たる表面と比較すると小さいものの、発電時の発
熱は、表面の積雪を融かすだけの力があります。これ
により落雪が促進され、早期に発電障害を解消するこ
とが可能となります。また、発生した融雪水は、モ
ジュールごとに隙間から落下するため、アレイ全体と
しては落雪量が減少するという特徴もあります。写真
4 に示す通り、同勾配の片面モジュールが地上の積雪
と接続してしまっているのに対し、両面受光型では接
続していないことがわかります。筆者らが過去に行っ
た実証試験では、片面33°アレイに対し、両面33°アレ
イの発電量は約1.5倍にもなる結果が得られました。
　これらのことから、両面受光型のモジュールを使用
することは、積雪対策としても有効であり、雪との相
性は非常に良いと言えます。また、前述の垂直設置に
両面受光を採用すると写真 5 のようになり、方位を選
ばずに設置することも可能となることから、より自由
度が高まると言えます。
　積雪地域の特性を理解し、上手に利用していきたい
ものです。
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写真 3　両面受光型太陽電池を使用したアレイ

写真 4 　各アレイの落雪状況

写真 5　両面受光型モジュールを垂直設置した例
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