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バイオマスエネルギー利用

森林環境人間学

2010年11月25日講義

山田容三
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図1 未利用資源量(全乾百t)

・未利用資源量は約1,600~2,800全乾t/年の間で変動

・未利用資源量は減少傾向

・4年間で未利用資源量は総間伐量の約9割
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木質バイオマス資源量と価格

吉岡拓如，森林科学40，2004

図－8.5　試算に用いた作業システム

num システム 伐採方法 集材方法 伐木（先行作業） 集材 造材（椪積含む） 集材 残材

1 従来型架線 点状 短幹 チェーンソー 集材機（中） 集材機（中）

2台 → 1台 → → 1台

2人 3人 3人

2 従来型車両 点状 短幹 チェーンソー 林内車（中） 林内車（中）

2台 → 1台 → → 1台

2人 3人 3人

3 高性能型車両 点状 短幹 チェーンソー タワーヤーダ（小） タワーヤーダ（小）

2台 → 1台 → → 1台

2人 3人 3人

4 高性能型架線 点状 全木 チェーンソー タワーヤーダ（小） プロセッサ（中）

2台 → 1台 → 1台

2人 2人 1人

5 高性能型架線 列状 全木 チェーンソー タワーヤーダ（小） プロセッサ（中）

2台 → 1台 → 1台

2人 2人 1人

6 高性能型架線 点状 全木 チェーンソー スイングヤーダ（中） プロセッサ（中） ﾌｫﾜｰﾀﾞ（履帯）（小） ﾌｫﾜｰﾀﾞ（履帯）（小）
2台 → 1台 → 1台 → 1台 → 1台
2人 2人 0.5人 0.5人 １人

7 高性能型架線 列状 全木 チェーンソー スイングヤーダ（中） プロセッサ（中） ﾌｫﾜｰﾀﾞ（履帯）（小） ﾌｫﾜｰﾀﾞ（履帯）（小）
2台 → 1台 → 1台 → 1台 → 1台
2人 2人 0.5人 0.5人 １人

用材搬出費 低質材搬出費
※ １人あたりの賃金は、13,310円/日（民有林の伐出平均）

※ 用材搬出の作業条件は、面積1ha、搬出材積50m3として算出
※ 低質材搬出は、架設撤去費を含まない直接費

伐出機械システム
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林地残材（枝葉・小径木・根元）の搬出コスト

低質材の平均搬出費（円/全乾ｔ）
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全乾重量

• 全乾重量（ｔ）＝幹材積（m3）×容積密度（ｔ/m3）

• スギの容積密度 ： 0.314 ｔ/m3 （3.18 m3/ｔ）

• ヒノキの容積密度： 0.401 ｔ/m3 （2.49 m3/ｔ）

• 工場受入価格を 5000円/ｔ として、

スギ 1572円/m3

ヒノキ 2008円/m3
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バイオマス利活用のポイント

1. 林地残材の収穫技術の改良と低コスト化

2. 林地残材の運搬技術の改良と低コスト化

3. ローテク技術による小規模収穫の普及

4. 地産地消による運搬コストの削減

プロセッサの要素作業時間割合
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ローテク技術の可能性

• ビルの脱出用シューターを利用した布製修羅
（スカイウッドシューター）

• 現在、岐阜県立森林文化アカデミーを中心に
実用化の試験中。

重力を利用したローテク技術の活用
スカイウッドシューター

ビル火災時の避難用シューターを
バイオマス収穫に利用

枝葉の燃料利用の問題

• チップ化に際しては刃にからみつく。

• ペレット化に際しては圧縮成形が困難。

• 灰分が多く、葉の葉緑体に含まれる塩素が炉
を腐食させる可能性がある。

• 枝葉が溶融したクリンカが炉壁に付着する。

• 林地土壌の養分の収奪になる。
– 枝葉を全て林地から除去すると、土壌でＮ無機化および

硝化が促進され、NO3-Nとそれにともなう陽イオンの流亡
が危惧される。（戸田浩人，森林科学40，2004）

バイオマス発電による熱電利用バイオマス発電による熱電利用

東濃ヒノキ製品流通協同組合

岐阜県白川町
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バイオマス利活用のポイント

1. 林地残材の収穫技術の改良と低コスト化

2. 林地残材の運搬技術の改良と低コスト化

3. ローテク技術による小規模収穫の普及

4. 地産地消による運搬コストの削減

5. 公的施設からバイオマス製品（ペレット，電気，熱，
エタノールなど）の利用を徹底

6. 公的資金によるバイオマスの買取価格保証と製品
（ペレット，電気，熱，エタノールなど）の販売価格
保証

7. 休耕地を利用した竹あるいは早生樹種（ヤナギ、
ポプラなど）の超短伐期プランテーション栽培によ
るバイオマス資源量の確保

ＢＴＬ（Biomass To Liquid)とは

• ＢＴＬ技術（ＦＴ法）により製造される軽油のこと（ＦＴ軽油）

• 原料を１０ｔ/日投入し、２０００Ｌ/日の製造を見込める

http://www.microenergy.co.jp/BTL/BTL0.htm

約1000℃で乾留

バイオ液体燃料（BTL）の試験プラント

徳島県那賀町

ＢＴＬ製造に必要な材積
• ＢＴＬ（２０００Ｌ/日）生産に必要なバイオマス１０ｔ/日（含水率２０％）

• 全乾重量(t) ＝立木幹材積(m3) × 容積密度 (t/m3)

土場残材だけではまかなえない

全ての未利用間伐を対象とするならまかなえる

今後、エネルギー需要量なども考慮し、より詳細なデータを出す

スギ 0.314
ヒノキ 0.401スギ ヒノキ 計

重量t/日（20％） 6.0 4.0 10.0 

全幹重量t/日 4.8 3.2 8.0 

立木幹材積(m３/日) 15.3 8.0 23.3 
年間稼働日数300日とすると

6990ｍ３/年

利用可能量の推定

間伐補助金の申請データ

完全な区別は難！

稲武地区内で間伐した

３事業体を対象に、市場

の精算書

補助金制度が複数あり、
未利用か利用目的か
判断できないものも・・・

樹種別の年間間伐実績

間伐面積(ha) 立木材積(m3) 立木伐採材積(m3)

スギ

H20 150.39 37744.03 11323.22

H19 200.33 52092.92 15627.87

H18 186.32 51049.99 15315.01

年平均 179.01 46962.31 14088.70

ヒノキ

H20 179.28 31180.79 9354.23

H19 171.94 32513.61 9754.08

H18 194.59 34537.01 10361.11

年平均 181.94 32743.80 9823.14

その他（広葉樹）

H20 0 0 0

H19 17.94 556.14 166.84

H18 5.72 646.36 193.91

年平均 7.89 400.83 120.25

年平均合計(m3)

24032.09 

収穫予想表 間伐率30％
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H20(m3) H19(m3) H18(m3) 年平均(m3)
スギ 947.84 737.78 377.01 687.54 
ヒノキ 1552.98 980.67 849.64 1127.76 
マツ 45.26 29.69 34.12 36.36 
その他 3.04 3.88 0.85 2.59 
樹種不明 0.00 121.80 11.19 44.33 
合計 2549.12 1873.82 1272.81 1898.58 

樹種別の年間市場取扱量（豊田森林組合のみ）

立木換算（×100/65)
2920.89m3

利用間伐（素材） 1898.58m3

→間伐材の８％

土場残材 2920.89-1898.58＝
1022.31m3

→間伐材の４％

間伐された材
の９２％

(22133.51
m3)が未利用

地元に工場を設置 → 雇用促進

過疎化と高齢化 but 豊かな森林資源

森林資源を活かした
豊田市稲武地区の

活性化に関する研究

地域内消費の推進

バイオマスタウン構想

魅力ある山村ライフ
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利用可能な森林資源量の把握
名古屋大学大学院生命農学研究科

森林資源利用学研究分野 山田容三

人工林 広葉樹二次林 竹林

利用可能な資源量

道路から100m以内

道路網計画
開設順序

利用可能な資源量

道路から100m以内

伐期と間伐計画

法正林配置

収穫サイクル

収穫される材

コスト＜材価
林地残材

用材・パルプ 土場残材

収穫される
バイオマス

コストと収益のバランス 利用可能な
バイオマス資源量利用可能な

木材資源量

利用可能資源量
年間供給量の把握

＋
持続可能性の
シミュレーション

愛知県の資源分布
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岐阜県の資源分布
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三重県の資源分布
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利用可能資源量の計算条件

• 道路から100m以内の人工林を対象とする。

• 15齢級以上は長伐期として手をつけない。

• 14齢級までを70年伐期で管理する。

• 長伐期の面積割合を70年伐期から控除する。

• 70年伐期の対象面積を70年で除し、14齢級から主
伐を行う。

• 利用間伐は7～12齢級を対象に10年間隔で３回実
施する。なお、材積間伐率は30％とする。

• 主伐・利用間伐ともに用材割合を60%とし、残り
40%を土場残材とする。

道路から100m以内の資源量
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広葉樹天然林を薪炭林に戻せるか？

愛知県の広葉樹天然林の齢級構成（2007年度）
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愛知県林業統計書・森林資源構成表より著者作成

コナラなどの落葉広葉樹の萌芽
更新は、30年生までが旺盛

薪炭林の復活、人工林の広葉
樹林化、針広混交林化にあたっ
ては、種子散布あるいは人工造
林が必要になる


