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1.　はじめに

　再生可能な有機性資源であるバイオマスは，地球

温暖化防止や廃棄物の有効利用などの観点から近年

世界的に注目されており，わが国においてもその利

活用が積極的に推進されている１）．生ごみや家畜排

泄物，林地残材，農作物残さなどバイオマスには多

くの種類があり， これらを肥料として利用したり，

熱や電力などに変換してエネルギーとして利用した

りすることによって，化石資源消費量や廃棄物処分

量の減量が期待されている．今後さらにバイオマス

の利活用が進むと考えられるが，地域に存在するさ

まざまなバイオマスを総合的に利活用していくため

には，これらバイオマスが地域にどれくらい存在す

るかを把握した上で利活用の計画を立てる必要があ

る．本研究では，バイオマスをエネルギー利用する

場合について，熱利用と電力利用を想定した資源量

の推計を長野県内 10 広域圏単位に試みたので報告

する．

2.　推計方法

2.1　推計の基本的考え方

　バイオマスの資源量は，資源量そのものを調査し

た 統 計 デ ー タ が ほ と ん ど な い た め， 関 連 す る 統 計

データをもとに推計する必要がある．これまでにも

市町村を単位にバイオマス資源量を推計した例２），３）

はあるが，これらは全国の値を従業者数などに応じ

て市町村へ按分するなど非常に大まかな推計方法で

あったり，長野県では公表されていないデータを必

要としたりしたため，県内の実態を十分に示すこと

が難しかった．本報告ではこれら既存の推計方法を

参考に，できるだけ新しいデータや県内の実態を示

した公表データを用いることを基本に推計を試みた．

　推計には表 1 に示す 16 種のバイオマスを対象と

した．この他にも野菜残さやきのこ廃培地，被害木，

廃 食 用 油 な ど さ ま ざ ま な 種 類 の バ イ オ マ ス が あ る

が，推計に必要な最近の県内データが得られなかっ

たり，量的に少なかったりしたため今回は推計の対

象から除いた．

2.2　バイオマス資源量の推計方法

　推計は 2005 年前後の統計データを用いて年単位

で行った．地域単位は，市町村単位では誤差の発生

が 見 込 ま れ た た め 広 域 圏 と し， 市 町 村 単 位 の 統 計

データがない場合は県全体の値を市町村従業者数等

で広域圏に按分して用いた．県全体の値を捉えた上

での按分であり，全国値からの按分に比べて誤差は

少ないと判断した．

　推計の順序としては，まず資源そのものの年間発

生量（賦存量） と， そのうちの利用可能量を求め，

次に賦存量と利用可能量それぞれから発生するエネ

ルギー量を求めた．その際，水分が少ないバイオマ

スは直接燃焼，水分が多く直接燃焼に向かないバイ

オマスはメタン発酵により，それぞれ熱利用と発電

電力利用の２通りを想定してエネルギー量を求めた．

　個々のバイオマスの賦存量と利用可能量の推計方

法を表 1 に，エネルギー量の推計方法を表 2 に示す．

既 存 の 推 計 方 法 ３） を 基 本 に， 全 国 値 を 按 分 す る 形

の未利用間伐材や，複雑でデータの入手が容易でな
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い建設廃材などの賦存量を県の値を用いた比較的単

純な形に変更し，さらに原単位を新しいデータにす

るなどの変更を加えた．利用可能量については，有

効利用率等の記載のあるデータはそれを，ないもの

は長野県バイオマスマスタープラン 15）などを参考に

設定した．

3.　結果および考察

3.1　長野県全体の推計結果

　16 種のバイオマスについて県全体のエネルギー

量 を 推 計 し た 結 果 を 表 3 に 示 す． 熱 利 用 を 想 定 し

た場合の賦存量は合計 11PJ で， 未利用間伐材（以

表１　バイオマス賦存量と利用可能量の推計方法
賦存量推計方法 利用可能量の考え方

木

質

系

林 地 残 材
（�����主伐・利用

間伐�）

　賦存量������ �������������（����� �������������県���� �������������）（�� �������������t/ 年������������）�����������＝����������樹種別�������素材生産量��（�m３/ 年������������������）�����������������÷利用率×林地残材率×比重����（���t/m３）

・素材生産量�����������������������������������（����������������������������������丸太��������������������������������）�������������������������������から伐採量��������������������������（（������������������������立木材積��������������������）�������������������を逆算し，それに林地残材率を乗じて算出
・樹種別に算出して合計し，人工林面積で広域圏に按分
・素材生産量 4)，利用率 ･ 林地残材率 5)，比重 6)，人工林面積 7)

林道から森林側へ両側 50m の面積を利
用可能と仮定 9)

利用可能量��� ��������� ����（�� ��������� ����t/ 年�������� ����）������� ����＝賦存量��� ����（�� ����t/�� ��年）��×林
道延長 10)（���� �����������km�� �����������）� �����������× 50���������（��������m�������）������÷人工林面積 7) 

（���� ��ha�� ��）� ��÷ 10
（��������� 県平均で 5.4％�）未利用間伐

材� � � �（ � � �切捨  て
間伐�）

　賦存量������ �����������������（����� �����������������県���� �����������������）（�� �����������������t/ 年����������������）���������������＝��������������（�������������間伐材積－搬出材積����）（（�m３/ 年������������）�����������÷利用率×比重����（���t/m３）

・人工林面積で広域圏に按分
・間伐材積 ･ 搬出材積 8)，利用率 5)，比重 6)，人工林面積 7)

製材工
場残材

　賦存量������ �������������������（����� �������������������県���� �������������������）（�� �������������������t/ 年������������������）�����������������＝����������������（���������������素材消費量－製材品出荷量���）（�m３/ 年��������）�������×製材残材比重

・木材 ･ 木製品製造業従業者数で広域圏に按分
・素材消費量・製材品出荷量 4)，製材残材比重 11)，木材・木製品製造業従業者数 12)

バイオマスニッポン 1) に掲載されてい
る未利用率 10％

果樹剪
定枝

　賦存量��� ��������������� �������������������（�� ��������������� �������������������t/ 年�������������� �������������������）������������� �������������������＝作物別結果樹面積���� �������������������（��� �������������������ha/ 年������������������）�����������������×果樹剪定枝発生原単位������（�����t/ha�）

・作物別に算出して合計
・結果樹面積 13)，果樹剪定枝発生原単位 14)

長野県バイオマス総合利活用マスター
プラン 15) に掲載されている焼却の割合
52％

建設発
生木材

　賦存量������ ��������������������������� ��（����� ��������������������������� ��県���� ��������������������������� ��）（�� ��������������������������� ��t/ 年�������������������������� ��）������������������������� ��＝建設発生木材������������������ ��（����������������� ��伐木材・除根材等含む������� ��）������ ��搬出量��� ��（�� ��t/ 年�）

・建設業従業者数で広域圏に按分
・建設発生木材���������������（��������������伐木材・除根材等含む����）���搬出量 16)，建設業従業者数 17)

建設副産物実態調査結果 16) に掲載され
ている再資源化率 67.3％以外�������（������3�����2����.7％�）

農

業

系

稲わら

　賦存量��� ���������� �����������（�� ���������� �����������t/ 年��������� �����������）�������� �����������＝稲収穫量��� �����������（�� �����������t/ 年����������）���������×稲わら発生原単位

・稲わら発生原単位：平成 15 年の稲わら県内発生量 15) と同年の稲収穫量 18) から算出�������（������1.153�）
・稲収穫量 13)

長野県バイオマス総合利活用マスター
プラン 15) に掲載されている，すき込み
＋焼却＋その他の割合 47.3％

もみ殻

　賦存量��� ���������� �����������（�� ���������� �����������t/ 年��������� �����������）�������� �����������＝稲収穫量��� �����������（�� �����������t/ 年����������）���������×もみ殻発生原単位

・もみ殻発生原単位：平成 15 年のもみ殻県内発生量 15) と同年の稲収穫量 18) から算出�������（������0.200�）
・稲収穫量 13)

長野県バイオマス総合利活用マスター
プラン 15) に掲載されている，焼却＋そ
の他の割合 19.1％

麦わら

　賦存量��� ����������� �����������（�� ����������� �����������t/ 年���������� �����������）��������� �����������＝麦類収穫量��� �����������（�� �����������t/ 年����������）���������×麦わら発生原単位

・麦わら発生原単位：平成 12 年の麦わら全国発生量 19) と同年の麦類収穫量 20) から算出������（�����1.00�）
・麦類収穫量 13)

循環型社会形成に関する取組について
19) に掲載されている，すき込み＋その
他の割合 71％

畜

産

系

乳用牛
排泄物

　
    賦存量��� ������������� ��� �������������� � � ���� ��（�� ������������� ��� �������������� � � ���� ��t/ 年������������ ��� �������������� � � ���� ��）����������� ��� �������������� � � ���� ��＝飼養頭羽数����� ��� �������������� � � ���� ��（���� ��� �������������� � � ���� ��頭羽�� ��� �������������� � � ���� ��）� ��� �������������� � � ���� ��× 365 日×家畜排泄物原単位���� � � ���� ��（��� � � ���� ��kg/日/頭羽�   � ��）� ��× 10 －３

・飼養頭羽数 13)，家畜排泄物原単位 21)

・市町村別飼養頭羽数は飼養戸数が２戸以下の場合は秘匿されるため，その場合は秘匿されて
いない市町村の飼養頭羽数を県計値 22) から差し引いた値を，秘匿されている市町村の飼養戸数
で按分した

長野県バイオマス総合利活用マスター
プラン 15) に掲載されている，浄化・放
流の割合 4.7％

肉用牛
排泄物

豚排泄物

採卵鶏
排泄物

食

品

系

家庭など
の生ごみ

　賦存量��� ����������� �������（�� ����������� �������t/ 年���������� �������）��������� �������＝ごみ搬入量��� �������（�� �������t/ 年������）�����×生ごみ率     

・ごみ搬入量 23)，生ごみ率 24)

賦存量から堆肥化施設搬入量 23) を差し
引いた値

（�������� 県平均で 97％�）

食料品製
造業食品
廃棄物

　賦存量������ ��������������� �������������� ��（����� ��������������� �������������� ��県���� ��������������� �������������� ��）（�� ��������������� �������������� ��t/ 年�������������� �������������� ��）������������� �������������� ��＝動植物性残さ排出量��� �������������� ��（�� �������������� ��t/ 年������������� ��）������������ ��＋有機性汚泥排出量��� ��（�� ��t/ 年�）

・食料品製造業従業者数または飲料 ･ たばこ・飼料製造業従業者数で広域圏に按分
・動植物性残さ排出量 ･ 有機性汚泥排出量 25)

・食料品製造業従業者数 ･ 飲料・たばこ・飼料製造業従業者数 12)

排出量から再生利用量 25) を差し引いた
値

（������������ �����食料品製造業 77％，飲料飼料製造業
33％�）

飲料飼料
製造業食
品廃棄物

下

水
下水汚泥

　賦存量��� ����������（�� ����������t/ 年���������）��������＝濃縮汚泥量��（�m ３/ 年����）���×比重

・処理場毎の濃縮汚泥量を広域圏で集計
・濃縮汚泥量 26)，比重 11)

下水道統計 26) に汚泥の有効利用分が記載
されているが，長野県内では肥料やセメ
ント原料などマテリアル利用のみのため
全量を利用可能量とした������（�����100％�）

・表中の 4）～ 26）は文献番号を表す
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下間伐材） が 28％， 稲わらが 27％を占めていた．

一方，利用可能量は賦存量の約３分の１の 3.5PJ で

あったが，稲わらだけで 40％を占め，間伐材は 5％

であった．これは稲わらの利用可能割合をすき込み

を含めて 47.3%に設定したが，間伐材は平均で 5.4％

と低く設定したためである．間伐材や稲わらは他の

バイオマス資源より量的に大きいため，利用可能割

合の設定の仕方によって全体の推計値に大きく影響

する．

　 電 力 利 用 を 想 定 し た 場 合 の 賦 存 量 は 合 計 1.5PJ

で， 熱利用の場合の 14％であった． これは電力利

用の場合のエネルギー効率が熱利用より低いためで

ある．また，電力利用は食品系廃棄物の割合が高い

のも特徴で，これはメタン発酵の電力利用の場合の

効率が若干高めであることと，食品系廃棄物の利用

可能率の高さ，すなわち有効利用率の低さが大きな

要因である．

3.2　長野県と全国の推計結果の比較

　3.1 でみた長野県の推計値を全国と比較するため

に， 表 1 に 示 し た 推 計 方 法 と ほ ぼ 同 様 の 方 法 で 全

国の賦存量を推計した．熱利用の場合の賦存量につ

いて，全国と長野県のバイオマス種の構成比を図 1

に示す．長野県の推計値では間伐材と稲わらの割合

が 突 出 し て 高 い 値 で あ り， 全 国 の 推 計 値 で も 稲 わ

らは長野県と同様に高い割合（25％）であったが，

表２　バイオマスエネルギー量の推計方法（文献３を参考に設定）
ａ）推計式
直接燃焼の場合　　（熱利用・電力利用をそれぞれ単独に行う場合）
　　熱量（GJ/ 年）＝賦存量 or 利用可能量（t/ 年）×単位発熱量（GJ/t）×ボイラ効率
　　電力量（GJ/ 年）＝賦存量 or 利用可能量（t/ 年）×単位発熱量（GJ/t）×発電効率
メタン発酵の場合　　（熱利用・電力利用をそれぞれ単独に行う場合）
　　熱量（GJ/ 年）＝賦存量 or 利用可能量（t/ 年）×固形物割合×有機物割合×ガス発生量（m3/t）×メタン含有率×メタン発熱量（GJ/m3）×

                               ボイラ効率
　　電力量（GJ/ 年）＝賦存量 or 利用可能量（t/ 年）×固形物割合×有機物割合×ガス発生量（m3/t）×メタン含有率×メタン発熱量（GJ/m3）×

                                    発電効率

ｂ）推計に用いた数字
林地残材

未利用間伐材
製材工場残材
建設発生木材

果樹剪定枝 稲わら
麦わら もみ殻

乳用牛排泄物
肉用牛排泄物 豚排泄物 採卵鶏排泄物

生ごみ
食料品製造業
飲料製造業

下水汚泥

直接燃焼 直接燃焼 直接燃焼 直接燃焼 メタン発酵 メタン発酵 直接燃焼 メタン発酵 メタン発酵
単位発熱量（GJ/t）      15.6      7.95    13.60    14.65 10.47
ボイラ効率        0.85      0.85      0.85      0.85 0.90 0.90 0.85 0.90 0.90 
発電効率        0.10      0.10      0.10      0.10 0.25 0.25 0.10 0.25 0.25 
固形物割合（TS） 0.09 0.09 0.15 処理場毎
有機物割合（VTS） 0.35 0.55 0.75 処理場毎
ガス発生量（Nm３/t-VTS） 695 485 880 450 
メタン含有率 0.60 0.60 0.578 0.65 
メタン発熱量（GJ/m3） 0.03718 0.03718 0.03718 0.03718 
・生ごみ，食料品製造業，飲料製造業はそれぞれ家庭などの生ごみ，食料品製造業食品廃棄物，飲料飼料製造業食品廃棄物を表す
・下水汚泥の固形物割合と有機物割合が記載されていない処理場については，記載されている処理場の中央値を採用した

表３　長野県全体のバイオマスエネルギー量の推計値
木質系 農業系 畜産系 食品系 下水

合計林地残
材

未利用
間伐材

製材工
場残材

果樹剪
定 枝

建設発
生木材

稲わら もみ殻 麦わら
乳用牛
排泄物

肉用牛
排泄物

豚排泄
物

採卵鶏
排泄物

家庭な
どの生
ご み

食料品
製造業
食品廃
棄 物

飲料飼
料製造
業食品
廃棄物

下水汚
泥

熱

量

賦存量（TJ/ 年） 362 3092 392 385 1155 2960 553 115 177 108 146 317 443 363 61 310 10938 

割合（％） 3 28 4 4 11 27 5 1 2 1 1 3 4 3 1 3 100 

利用可能量（TJ/ 年） 20 168 39 200 378 1400 106 81 8 5 7 15 430 279 20 310 3465 

割合（％） 1 5 1 6 11 40 3 2 0 0 0 0 12 8 1 9 100 

電

力

量

賦存量（TJ/ 年） 43 364 46 45 136 348 65 13 49 30 41 37 123 101 17 86 1544 

割合（％） 3 24 3 3 9 23 4 1 3 2 3 2 8 7 1 6 100 

利用可能量（TJ/ 年） 2 20 5 24 44 165 12 10 2 1 2 2 119 77 6 86 577 

割合（％） 0 3 1 4 8 29 2 2 0 0 0 0 21 13 1 15 100 
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間伐材は低い割合（5％） であった． また， 鶏排泄

物が長野県の 3％に対して全国では 14％と高い割

合であった．一部異なるデータを使用して推計した

ため厳密な比較はできないが，全国に比べて長野県

は間伐材の多さと鶏排泄物の少なさに特徴があると

いえる．

3.3　広域圏単位の推計結果

　長野県内 10 広域圏単位に推計した結果を図 2 に

示す．賦存量，利用可能量ともに熱利用の場合も電

力利用の場合も松本地域，次いで長野地域が多い結

果となった．賦存量の内訳をみると何れの地域も木

質系や農業系の割合が高く，人工林や水田の面積が

地域のバイオマス賦存量に大きく影響していること

がわかる． とくに木曽地域では木質系が約 90％を

占め，林業が盛んな地域性を表している．しかし間

伐材の利用可能率が低いため，木曽地域の利用可能

量は賦存量に比べて極端に少ない値となった．

　また，長野地域や松本地域の利用可能量では食品

系や下水も大きな値であったが，これらは人口と関

係 が 深 い バ イ オ マ ス 種 で あ り， 木 曽 地 域 や 大 北 地

域，北信地域など人口が少ない地域では逆に小さな

値となった．

3.4　エネルギー消費量との比較

　 こ れ ま で み て き た 長 野 県 内 の バ イ オ マ ス エ ネ ル

ギー量をエネルギー消費量のデータと比較した（表

４）． 広域圏別のエネルギー消費量の値は、 都道府

県別エネルギー消費統計 29） に記載されている農林

水産業，建設業・鉱業，製造業，民生家庭，民生業

務他，運輸乗用車の各部門別エネルギー消費量の県

計値（2004年度）をそれぞれ事業所企業統計調査 17）

　　　　　　　図１　全国と長野県のバイオマス熱量賦存量の構成比
　　　　　　　　　　　　・鶏排泄物は採卵鶏とブロイラーの合計．長野県では統計上ブロイラーは飼養されていない
　　　　　　　　　　　　・食品製造業は，食料品製造業食品廃棄物と飲料飼料製造業食品廃棄物の合計
　　　　　　　　　　　　・全国の間伐材と食品製造業は長野県と異なるデータ 27), 28) を用いて推計

図２　広域圏別バイオマスエネルギー量の推計結果
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の該当する従業者数または国勢調査 30） の人口（民

生家庭と運輸乗用車）で広域圏に按分したものを合

計して算出した．

　 エ ネ ル ギ ー 消 費 量（運 輸 貨 物 等 部 門 お よ び エ ネ

ル ギ ー 転 換 部 門 を 除 く） に 対 す る バ イ オ マ ス エ ネ

ル ギ ー 賦 存 量（熱 利 用） で の 充 足 率 は 長 野 県 全 体

で 7.5％であり，賦存量に対して人口や従業者数が

少ない木曽地域や大北地域で高く，逆に賦存量に対

して人口や従業者数が多い長野地域や諏訪地域で低

い結果となった．利用可能量での充足率は県全体で

2.4％であった．

　また，電力消費量に限ってみた場合のバイオマス

エネルギー賦存量（電力利用）での充足率は長野県

全体で 2.3%であり，利用可能量では 0.9％であった．

4.　おわりに

　エネルギー資源としてのバイオマスが長野県内の

各地域にある程度存在していることが明らかとなっ

た．長野県内ではとくに間伐材と稲わらの賦存量が

大きく， これら２種の利用率の向上が期待される．

しかし，間伐材や稲わらを始め，バイオマスの多く

は各地に少量ずつ分散して存在しており，それがバ

イオマスの利用がなかなか進まない大きな要因でも

あり，利用率向上のためには効率的な収集システム

の構築が不可欠である．

　今回の推計では，バイオマスから発生するエネル

ギー量を推計したが，実際にバイオマスからエネル

ギーを抽出するには，バイオマスの収集，変換，輸

送にかなりのエネルギーが必要である．本来ならば

これら必要エネルギーをも考慮した推計と分析が必

要であるが， それについては今後の課題としたい．

また，バイオマスを有効に利活用するためには，す

ぐに燃焼させてしまうのではなく，製品として可能

な限り長く繰り返し利用し，最終的に燃焼させてエ

ネ ル ギ ー 利 用 す る と い っ た カ ス ケ ー ド 的（他 段 階

的）利用１） を基本に考えるべきである．

　今回用いた推計方法は，県内の概況を知るために

は十分であると思われるが，地域で実際にバイオマ

スの利活用計画を策定する際には，アンケート調査

等によってより詳細なデータを得る必要がある．
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