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研究成果の概要（和文）：本研究は、我々が提唱してきた北海道バイオコミュニティ開拓構想

（ABC 開拓構想）を実現するために、石狩湾新港工業団地を対象に、廃棄物系・未利用バイオ

マスのエネルギー連携型地域循環共生システムの構築を行った。特に 1)事業採算性を左右する

生ごみ等バイオマスの収集量を統計的に推定し、事業可能なバイオガス化施設規模を決定する

ための手法を提示し、2)工業団地内でのエネルギー連携の改善方策を示した。 
 
研究成果の概要（英文）：This study developed community-based sound material-cycle 
systems with energy linkage using waste and unused biomass at an industrial complex in 
Ishikari New Bay area, Hokkaido, Japan, to achieve Advanced Biomass Community Dream 
in Hokkaido (ABC community vision) that have been proposed by us. In particular, we 
proposed 1) a method for determining the capacity of biogas plant that affects the economic 
feasibility by estimating statistically the amount of biomass, such as kitchen and food 
wastes, collected from the studied area, and 2) a strategy for improved energy linkage in 
the industrial complex. 
 
 
交付決定額  
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2010 年度 2,200,000 660,000 2,860,000 
2011 年度 2,600,000 780,000 3,380,000 
2012 年度 2,300,000 690,000 2,990,000 

年度    
年度    

総 計 7,100,000 2,130,000 9,230,000 
 
 
研究分野：複合新領域 
科研費の分科・細目：社会・安全システム工学・安全システム 
キーワード： バイオマス利活用、食品廃棄物、バイオガス化、事業化、エネルギー回収、動

脈静脈連携、エネルギー効率、施設規模決定 
 
 
１．研究開始当初の背景 
（１）3R を通じた循環型社会の構築に向け

バイオマスエネルギーの普及加速化
が不可欠 

特に，発生量の多い食品廃棄物（家庭系，
事業系，産廃），家畜排せつ物の資源化促進
のためにも，これらバイオマスの収集も考慮
した高効率エネルギー変換システムの構築
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が求められている。 
 
（２）北海道バイオマスコミュニティ開拓構 

想 
我々は、北海道バイオマスコミュニティ構

想（Advanced Bio-Community Dream in 
Hokkaido, ABC 開拓構想）を提案している。
コンセプトは、バイオマス（主に廃棄物系、
未利用系）の利活用を実践するために、バイ
オリサイクル技術の研究開発、実機運転から、
バイオリサイクル事業の起業、施設展開まで、
技術とシステムが集積した総合基地を作る
ことである。北海道では、立地条件として空、
海、大都市へのアクセスの良い、大規模な土
地が確保可能である。バイオマス利活用推進
のために、北海道は北海道バイオマスネット
ワーク会議を設けているが、申請者らもその
会議に積極的に関わっており、ABC 開拓構想
を提唱している。 
 
（３）バイオガス化事業普及の伸び悩み解消

の必要性 
食品廃棄物や下水汚泥の廃棄物系バイオ

マスからエネルギー回収可能なバイオガス
化システムの普及が期待されているが、①一
定規模以上のバイオマスを収集する必要が
あること、②発電コストが高い割に売電単価
が安いため、事業採算性が悪いという問題が
あるため、なかなか普及が進んでいない。事
業採算性がとれるシステム構築が望まれて
いる。 
 
２．研究の目的 
本研究は、我々が提唱してきた北海道バイ

オコミュニティ開拓構想（ABC 開拓構想）を
実現するために、石狩湾新港工業団地を対象
に、廃棄物系・未利用バイオマスのエネルギ
ー連携型地域循環共生システムの構築を行
う。特に 1)事業採算性を左右する生ごみ等バ
イオマスの収集量を統計的に推定し、事業可
能なバイオガス化施設規模を決定するため
の手法を提示する。さらに 2)工業団地内での
エネルギー連携の改善方策を示す。 

 
３．研究の方法 
（１）廃棄物系・未利用バイオマスのエネル

ギー連携型地域循環共生システム 
 本研究が想定する石狩湾新港工業団地を

対象に、廃棄物系・未利用バイオマスの
エネルギー連携型地域循環共生システ
ムを図 1 に示す。 
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図 1 廃棄物系・未利用バイオマスのエネル

ギー連携型地域循環共生システム 
 
（２）２項ロジットモデルを用いた食品廃棄

物収集量推定手法の提案と手順 
食品廃棄物の収集量推定手法(Collectable 

Amount of Food Waste Estimation Method)
を図 2 に示す。本手法の特徴は、①2 段階の
調査から 2 項ロジットモデルを構築、②その
モデルを用い算出した協力度から収集量を
推定することにある。賦存量は、自治体の組
成調査等の統計値やアンケート調査結果を
用い算出する。2 項ロジットモデルは、「1.
協力する or 2.しない」の 2 つの選択肢間の問
題において、事象の選択確率(本研究の協力
度)Pijと説明変数 Xii(以下、特性変数)をロジ
スティック関数でリンクさせたモデルで、次
のように表現される。 

 
Vij=α1 Xij1+α2 Xij2+⋯+αn Xijn      (1) 

 
ただし、Vij :個人 i が選択肢 j (=1,2)から

受ける効用の確定項、αn :n 番目の未知パラメ
ータ 
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(2)式より協力度 Pijは効用差 Vi1－Vi2に依

存する。つまり、効用差に影響を与える影響
要因を抽出し特性変数とすることが重要で
ある。そこで、本手法では、①排出主体毎に
分別排出協力の影響要因をアンケート調査
から抽出し特性変数として決定、②その特性
変数を用いて選好調査を行いパラメータの
推定・検定を行う、という 2 段階の調査によ
って、より排出者の意向を反映した手法の提
案を行った。 
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図 2 食品廃棄物の収集量推定手法 

の提案 
 
（２）石狩湾新港地域における採算性を考慮

した食品廃棄物バイオガス(BG)化施
設規模決定手法 

①想定するシステム構成 
図 3 のように、当該地域の食品廃棄物を受

入れ、メタン発酵により BG を回収する。BG
利用方法として施設内必要熱量をガスボイ
ラーで賄い、残りの BG はすべて精製し LNG
プラントへ売ガスする場合（シナリオ 1）と、
すべてのバイオガスを発電し、FIT 制度を想
定して売電する場合（シナリオ 2）の二つを
想定した。 
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図 3 想定するバイオガス化システム 
 
②事業採算性解析の方法 

イニシャルコストの項目として「施設建設

費」、「エネルギー変換設備費」、「パイプライ 

 

 

 

 

 

 

 

ン施工費」を、ランニングコストの項目とし
て、「メンテナンス費」、「人件費」、「電力購
入費」、「ガス精製費」、「水道代」、「排水処理
費」、「残渣処理費」、「一般管理費」、「支払金
利」、「租税公課」を考慮し、イニシャルコス
トを「減価償却費」としたうえで、ランニン
グコストと減価償却費を合計して単年度の
支出合計とした。収入の項目として「廃棄物
処理料金」、「売ガス収入」、「売電収入」を設
定し、現状を踏まえて図 3のように設定した。
なお、事業主体は民間事業者とし、施設整備
にかかる補助金は無し、金利等の設定は図 3
に示した。そして、20 年後の内部利益率
（IRR）を算出した。なお、発電シナリオの
発電効率は 0.3 で計算した。 
 
４．研究成果 
（１）選好調査によるパラメータの推定 
アンケート対象は、石狩市（約 6.1 万人、

約 2.6 万世帯）と札幌市（北区（約 27 万人、
約 13 万世帯）、東区（約 25 万人、約 12 万世
帯））の家庭と食品廃棄物排出事業者（小売
業、飲食業、宿泊業、病院、福祉施設、学校）
とし、抽出数は、石狩市で 1000 件、札幌市
で 1000 件（北区 500 件、東区 500 件）とし
た。事業者に関しては、2010 年版の「職業
別デイリータウンページ札幌市北部（北区・
東区）石狩地方版」より、小売業、飲食業、
宿泊業、病院、福祉施設、学校と考えられる
事業者の抽出を行った。抽出数は、石狩市で
該当すると考えられる事業者数が365件だっ
たため全て抽出し、札幌市の事業者は 1000
件（北区 500 件、東区 500 件）とした。 

表 1に札幌市及び石狩市の一般家庭及び事
業者に行った調査によるパラメータ推定結
果を示す。 
 
（２）収集量の推定と感度解析 
別途求めた食品廃棄物等の賦存量に、表 1

と(2)式から求めた協力度を乗じて、図 4 のよ
うに収集量を推定した。収集量の推定結果と
処理手数料に変化を与えた場合、及び分別精
度として異物の多少の混入を認めた場合の
収集量の変化を示した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 1 家庭と事業者のパラメータ推定結果 

収集回数 0.218 － －

ごみ袋の値段 -0.087 *** -0.069 *** -0.079 *** 収集回数 -0.677 -1.103 **
収集方法 -0.353 ** -0.519 ** 分別の精度 0.997 * 1.979 * 1.055 * -2.750 *** 1.203 -1.279 *** -0.731 *** -1.480 ***
生ごみ保管庫への補助 0.630 *** 処理手数料 -0.050 ** -0.030 *** -0.033 -0.019 * -0.021 **
定数 -0.695 *** -0.266 ** -0.308 ** 食品廃棄物保管庫への補助 1.203 ** 0.846 0.706 * 0.260 0.693 *

サンプル数 定数 0.341 -0.321 -3.537 *** -0.129 1.832 0.168 1.170 * 1.255 ** 2.142 ***
ρ2値(尤度比) サンプル数
的中率 ρ2値(尤度比)

的中率

75.0 69.5 72.4

*：p<0.1,  **：p<0.05,  ***：p<0.01

1182 778 526

0.248 0.162 0.204

一般家庭
石狩市 北区 東区

α

石狩市分別未実施事業者 札幌市分別未実施事業者分別実施事業者(石狩＋北区＋東区)

飲食＋宿泊 小売 伝票収集 プリペイド収集
食リ法対象

食リ法対象外
飲食+宿泊 小売

α αα

食リ法対象
食リ法対象外

食リ法対象
食リ法対象外

－
－

－ －－ －

－ － － －－ －

－ －－ －

0.407
143 54 36 144 402 118145 89 72

0.3180.568 0.183 0.393 0.227 0.123 0.182 0.134

84.8 89.9 70.8
＊食リ法対象外：病院、福祉施設、学校

69.1 81.5 72.2 66.0 72.9 68.6
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図 4 収集量の推定と感度解析 
 
（３）事業採算性解析結果と考察 
表 2 に売電と売ガスの場合について、各廃

棄物受入量毎の IRR の計算値を示す。このよ
うに、廃棄物受入量及び受入単価、売電価格
及び売ガス価格を地域特性に応じて設定し、
事業成立する施設規模を決定できる。この場
合はまず、処理料金が高い家庭系生ごみの受
入量をできるだけ確保することが重要であ
り、24t/d 確保できれば食品廃棄物の受入は
無くとも成立する。逆に家庭系生ごみの受入
が無い場合には事業は成立しないことが分
かる。 
 また、表 3 に各シナリオの 5 年目の収支内
訳を示す（生ごみ 36t/d、食品廃棄物 36t/d
受入の場合）。売ガス価格など価格設定の仕
方によって収支は大きく異なるが、この場合
は売電よりも売ガスの方が収入は良いが、電
気購入費とバイオガス精製費のために支出
は大きくなることが分かる。しかしながらエ
ネルギー効率を考慮すると、近隣に LNG プ
ラントなどの条件がそろった場合には、売ガ
ス価格も含めてよりエネルギー効率の高い
バイオガス利用方法を検討すべきことを示
した。 
 
表 2 IRR の算出結果 
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表 3 5 年目の収支内訳 
  （生ごみ 36t/d、食品廃棄物 36t/d） 

収入・支出（百万円） 売ガス 売電
収入合計 608 537

売電収入 0 158
売ガス収入 230 0

処理料金 379 379
支出合計 553 430

維持管理 44 39
人件費 20 20

電気購入費 39 0
バイオガス精製費 57 0

水処理費 13 13

発酵不適物処理費 13 13

汚泥処分費 152 152
一般管理費 2 2
減価償却費 137 123

金利 44 39
租税公課 31 28  

 
また、電気の買取料金は 20 円/kwh と異な

るが、図 5 のような線図を作成することによ
り、食品廃棄物の受け取り価格と量、売電や
売ガスといった事業検討するときの因子に
変化を与えて、事業採算性が成立する、事業
を組み立てることが可能となった。 
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図 5 事業採算性を満足する食品廃棄物（生 

ごみ含む）の最低受入量の関係 
 
（４）結論 
①排出者の意向を反映するために 2段階の調

査を実施し，2 項ロジットモデルを構築し
たところ，適合度の高いモデルの構築が行
うことができた． 

②収集量を確保に向けて排出者の協力度を
向上させるためには、小売業・飲食業では
「分別精度」，また，家庭では「処理手数
料」が重要な要因であることを示した． 

③廃棄物受入量及び受入単価、売電価格及び
売ガス価格を地域特性に応じて設定し、事
業成立する施設規模を決定する手法を開
発した。 

④LNG プラントとの連携による地域特性を
活かしたバイオガス化システムの提案を
行った。 
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