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研究成果の概要（和文）：平成30年度はフィンランドにおいて木質バイオマスのサプライチェーンマネイジメン
トに関する最新の情報収集を行った。令和元年度はイタリアにおいて小型ガス化熱電併給施設やORC施設を、フ
ィンランド、ドイツにおいて木質バイオマスのエネルギー利用に関して、森林管理や木材生産・利用に関する調
査を実施した。令和2～4年度は全国の都道府県から民有林森林GISを取得し、データ整備が困難であった２県を
除いた45都道府県で取得済の国有林森林GISと統合し、利用可能量推計モデルを構築した。本手法の他国への適
用可能性を検証するために、モンゴルにおける木質バイオマスの熱利用可能性を検証した。

研究成果の概要（英文）：In 2018, we collected the latest information on supply chain management of 
woody biomass in Finland. In 2019, we conducted a survey on the use of small-scale gasification heat
 and power facilities and ORC facilities in Italy, and forest management as well as wood production 
and utilization regarding the use of woody biomass as energy in Finland and Germany. From 2020 to 
2022, we acquired private and public forest GIS from all prefectures nationwide, integrated them 
with the national forest GIS that has already been acquired in 45 prefectures, excluding two 
prefectures where data handling was difficult, and constructed the model to estimate the available 
amount. In order to verify the applicability of this method to other countries, we verified the 
thermal utilization of woody biomass in Mongolia.

研究分野：森林工学

キーワード： 森林バイオマス　利用可能量推計　サプライチェーン　安定供給　環境影響評価
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
EU各国の研究機関、大学を訪問することにより、木質バイオマスを収穫、輸送するための機械開発やエネルギー
変換技術など最新の木質バイオマスのサプライチェーンマネイジメントに関する情報収集を行い、研究会や学会
誌・業界紙において公表し、その成果の普及に努めた。また、この知見を基に、日本、モンゴルにおいて利用可
能量推計モデルを構築し、木質バイオマスの安定供給に関して検証した。本成果は木質バイオマス利用も含めた
持続的な森林利用に貢献するものである。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 

2012年 7月に再生可能エネルギーの固定価格買取制度が開始され、木質バイオマス発電、特
に固定価格が高値に設定された未利用木材を燃料とする発電施設が全国で、多数、計画されてい
る。未利用木材を燃料として利用することは、林業振興や山村の雇用創出などに貢献すると期待
されているが、一方で出力 5MWで年間 6万トン程度が必要とされる未利用木材を買取期間 20
年間、安定して調達できるかが懸念されている。 
 
２．研究の目的 

2016年末までに固定価格買取制度で認定を受けた発電所の多くが稼動してくる日本にとって、
未利用木材を含めた木質バイオマスのサプライチェーンを確立し、長期安定的な木質バイオマ
スの供給体制を構築することが必要であるため、本研究では木質バイオマスのエネルギー利用
が進んでいる EU において、最新の木質バイオマスのサプライチェーンマネイジメントに関す
る情報収集を行うことにより、日欧における長期的な安定供給を目指した森林バイオマスのサ
プライチェーンを構築する。 
 
３．研究の方法 
平成 30年度は、フィンランド天然資源研究所ヨエンスウ支所・ヘルシンキ本部、東フィンラ
ド大学、ヨーロッパ森林研究所、ヘルシンキ大学、Stora Ensoにおいて木質バイオマスのサプ
ライチェーンマネイジメントに関する最新の情報収集を行った。スペインで開催された
FORMECに参加し、これまでの成果発表を行うとともに、ヨーロッパにおける林業、森林バイ
オマスのエネルギーに関する最新の情報収集を行った。 

 
令和元年度は、第 27回 EUバイオマスカンファレンス・エキシビション内の日欧小型バイオ
マスセミナーにおいて基調講演を行うとともに、意見交換を行った。さらに日本人向けスタディ
ーツアーに参加し、イタリアのフィレンツェ近郊や北部の小型ガス化熱電併給施設や ORC施設
を調査した。フィンランドのミッケリ市、ドイツのバーデン・ビュッテンブルク州において木質
バイオマスのエネルギー利用に関して、森林管理や木材生産・利用に関する調査を実施した。ア
ルバニアにおける第 2 回森林工学技術カンファレンスにおいて基調講演を行うとともに、ブラ
ジルにおける第 25 回国際森林研究機関連合世界大会、ハンガリーにおける第 52 回林業機械国
際シンポジウムにおいて研究発表を行い、最新の木質バイオマスのサプライチェーンマネイジ
メントに関する情報収集を行った。 

 
令和 2～4年度は、全国の都道府県から民有林森林 GISを取得し、データ整備が困難であった
２県を除いた 45 都道府県で取得済の国有林森林 GIS と統合し、収穫費用算出式を適用するこ
とにより利用可能量推計モデルを構築、利用可能量を推計し、近年の実績値・需要と比較した。
本手法の他国への適用可能性を検証するために、モンゴルにおいて集材方法、地形、樹種などの
諸条件を考慮して、モンゴル国内に蓄積している枯死木を対象に、未利用材の利用可能量を推計
することで、モンゴルにおける木質バイオマスの熱利用可能性を検証した。 
 
４．研究成果 

EU各国の研究機関、大学を訪問することにより、木質バイオマスを収穫、輸送するための機
械開発やエネルギー変換技術など最新の木質バイオマスのサプライチェーンマネイジメントに
関する情報収集を行い、研究会や学会誌・業界紙において公表し、その成果の普及に努めた。ま
た、この知見を基に、日本、モンゴルにおいて利用可能量推計モデルを構築し、木質バイオマス
の安定供給に関して検証した。本成果は木質バイオマス利用も含めた持続的な森林利用に貢献
するものである。 
 
【日本モデル】 
全国の主要樹種であるスギ、ヒノキ、マツ（アカマツ、クロマツ、エゾマツ、トドマツ） 、
カラマツの小班を対象に団地化を行い、作業システム、運搬距離、施業条件、収穫量を団地
単位で設定し、団地 1伐期あたりの収穫コスト、運搬コスト、造林費、木材売り上げ、補助
金を算出し、収支がプラスとなる団地の収穫量を利用可能量として推計した。 

 
解析方法は１)供給ポテンシャルの算出，２)収入の算出，３)支出の算出，４)利用可能量の推
計からなる。供給ポテンシャルを算出するために、各都道府県の地域森林計画を参考として伐期，
間伐回数及び間伐林齢、間伐率を設定した。次に，地位、樹種ごとに収穫表作成システム LYCS3.3
を用いてこれらの施業を行った場合の収穫量（m3/ha）を推計し、各小班の面積を乗じて伐期全
体の収穫量を推計した。ただし，地位の記載が無い都道府県もあったことから，本研究では地位
は 2で統一して試算した。そして，伐期全体の収穫量を伐期で除すことにより、１年間あたりの
収穫量を推計し，これを本研究では供給ポテンシャルとした。このため、齢級別面積が一定、全



林分の成長傾向が一定、主伐後は必ず植栽されるという法正林を想定して本研究の推計は行わ
れており、単年度ごとの需要を賄うことを担保するものではないことに注意を要する。なお、本
研究では法正林を想定して年利率による利子を考慮していない。 

 
収入に関しては，利用率を75％、未利用材のうち15％を燃料材として利用することと想定し、
木材需給報告書における製材用（A材）、合板用（B材）、木材チップ用（C材）素材価格にそれ
ぞれの全素材に対する比率を掛け合わせ、それらを足し合わすことで、用材の平均素材価格(円
/m3)を求めた。未利用材は現状、枝葉などの林地残材ではなく、C材と競合する小径材や曲がり
材が燃料材として利用されていることから、未利用材価格は C材価格とした。 

 
支出の内、造林費用については、各都道府県の地域森林計画と造林事業標準単価を参考に
地拵・植付、下刈り、除伐で発生する費用を計上した。なお、造林費用には補助率 40％、
査定係数 1.7 として 68％の補助金を適用した。一方、除伐以降の間伐と主伐で発生する収
穫費用については、林分ごとに地形条件に合わせた作業システム（図－1）を設定したうえ
で算出した。作業システムの設定には、傾斜と起伏量による作業システム区分を用いた（図
－2）。なお、ここでの収穫費用とは収穫林分内での森林作業道作設と材の搬出・輸送におけ
る各種作業で発生する費用の合計であり、収穫林分までの到達路網の作設費用は公的資金
で賄うものとして、含まないものとした。利用間伐においても、造林補助金同様，森林作業
道作設含めた標準単価の 68%の補助金を適用した。なお、現状の間伐、それに付随する森
林作業道作設に対する補助金は、作業地 5ha 以上，出材量 10m3/ha に対して支出される。
なお，本研究では森林経営計画樹立の有無に関わらず、本条件を満たしている作業地を間伐、
それに付随する森林作業道作設に対する補助金支給対象地として分析しており、森林経営
計画樹立の有無を考慮した分析は今後の課題である。材の輸送には 10t トラックを用いる
と想定した。出荷先は，用材は原木市場、未利用材は FIT 制度で稼働または認定されてい
る発電所とした。 

 
供給ポテンシャルは用材 65,940,444m3/年、未利用材 13,188,089m3/年と推計された。利用可
能量は用材 54,479,598m3/年、未利用材 10,895,920m3/年と推計され、供給ポテンシャルの 82.6%
との結果を得た（表－1）。都道府県ごとの利用可能量と需要量を比較した結果、需要量を満たす
供給が可能と判断されたのは 17 県、日本全国での集荷率は 125.4%となり、未利用材の安定供
給が可能と推測された。また、未利用材需要量を満たした地方は北海道、東北、関東、中部、中
国、四国という結果となった（表－2）。 

 
 
 

 
図－1 作業システム分布図            図－2 作業システム設定 

 
表－1 供給ポテンシャル・利用可能量（m3/年）        表－2 未利用材（m3/年） 

 
 
 
 
 

用材 未利用材 用材 未利用材
北海道 9,994,055 1,998,811 9,834,621 1,966,924 98.4
東北 13,280,871 2,656,174 9,318,595 1,863,719 70.2
関東 4,191,776 838,355 3,062,694 612,539 73.1
中部 10,257,698 2,051,540 8,133,218 1,626,644 79.3
近畿 8,236,305 1,647,261 6,032,478 1,206,496 73.2
中国 7,524,156 1,504,831 6,682,732 1,336,546 88.8
四国 4,312,728 862,546 4,095,334 819,067 95.0
九州 8,142,856 1,628,571 7,319,927 1,463,985 89.9
全国 65,940,444 13,188,089 54,479,598 10,895,920 82.6

地方
供給ポテンシャル 利用可能量

割合
地方 利用可能量 需要量 集荷率
北海道 1,966,924 1,770,810 111.1
東北 1,989,572 1,037,980 191.7
関東 448,334 198,512 225.8
中部 1,588,132 1,548,730 102.5
近畿 403,259 824,600 48.9
中国 2,216,645 542,199 408.8
四国 819,067 407,700 200.9
九州 1,463,985 2,355,253 62.2
全国 10,895,920 8,685,784 125.4
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