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研究成果の概要（和文）：環境に配慮した資源循環型社会の構築を目的として、油糧作物生産が地域経済・環境負荷に
及ぼす影響の計測及びバイオ燃料生産における政策・制度の役割に関する国際比較を実施した。
１．我が国における油糧作物生産の経済効果に関する地域産業連関分析及び環境影響評価に関するＬＣＡを実施し、収
量水準が欧州に比べ低いためにいずれの効果が限定的であることを示した。２．環境先進国とされるドイツにおいても
バイオ燃料生産は助成に依存しており、中小企業ほど政策変更の影響を強く受けている実態を明らかにした。３．ディ
ーゼルエンジンにおけるナタネ油の長時間燃焼実験を実施し、概ね軽油同様に利用可能であることを示した。

研究成果の概要（英文）：For the construction of a resource-recycling society that is envvironmentally 
friendly,we measured the impact of oil crop production on local economy and environmental load and 
carried out an international comparison of the role of policies between Japan and Germany in bio-fuel 
production.
The results are as follows. First,economic effects and environmental load reduction effect of the oil 
crop production are insufficient due to low yield of rapeseed in Japan. Second, even in Germany,which is 
known as environmentally advanced countries,bio-fuel production is dependent heavily on subsidy and local 
companies are strongly affected by the policy change.Third, by the long combustion experiment in a diesel 
engine, straight rapeseed oil can be used as well with diesel fuel.

研究分野： 農業経済学

キーワード： 再生可能エネルギー　バイオディーゼル　ナタネ油　政策・制度　ドイツ
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１． 研究開始当初の背景 
農業生産の特色は自然生態系の利活用に

あるが、化石燃料多消費型の生産活動に対し
ては批判も多い。特に京都議定書の発効以降，
農業分野においても温室効果ガス排出量削
減が大きな課題となっている。こうしたなか、
ナタネは燃料化が可能な作物として近年関
心が集まっており、バイオマスニッポン総合
戦略においても柱の一つに位置づけられて
いる。また、開花期が１か月と比較的長く、
搾油・精製といった加工も比較的少ない投資
で可能なことから、地域おこしの中核に位置
づけている地域も少なくない。 
他作物に比べ省力化が可能なナタネは転

作作物として優位性をもつほか、遊休地や耕
作放棄地を利用したナタネ生産は、食料自給
率向上、農地の有効利用、資源循環型社会の
成立に重要な役割を果たしている。しかし、
ナタネ生産地域のなかには、栽培面積を縮小
するケースが散見される。輪作体系や生産圃
場選択に関する計画性を欠いたままでは収
益悪化が不可避であり、こうした課題への対
処が求められている。 
他方、わが国におけるナタネ生産の持続可

能性を考える上では、諸外国との比較も重要
である。わが国と同様に生産調整制度のもと
でナタネ栽培を実施しているドイツが対象
としてふさわしいと考える。 
また、ナタネの生産現場では、小麦との収

穫時期競合による刈遅れや穂発芽、湿害によ
る未熟粒の発生がナタネ油の品質低下をも
たらすとして問題視されている。そこで、収
穫物から食用に適さない低品質粒を除去し
燃料利用する技術を開発することで、ナタネ
油の高品質化による安定的な販売先の確保
と低品質粒のバイオ燃料化が同時に達成さ
れる。 
以上をふまえ、本研究では油糧作物である

ナタネを対象として生産から加工・販売まで
を含めた実態調査を実施し、資源循環・環境
負荷軽減・地域振興等の観点から、持続可能
なナタネ生産が満たすべき諸要因を解明す
る。あわせて生産者・実需者が各種制度の変
更にどのように対処したかに関して、ナタネ
生産の先進地であるドイツとの比較を行う
ことで、わが国におけるナタネ生産拡大の可
能性を検討する。 

 
２．研究の目的 
本研究では、環境に配慮した資源循環型社

会の確立に資するため、油糧作物であるナタ
ネを対象に、生産活動が地域経済に及ぼす効
果、温室効果ガス排出削減効果の計測を行い、
あわせて制度・政策の役割と影響に関する国
際比較、効率的なバイオ燃料生産のための選
別技術の開発を実施する。 
 
３．研究の方法 
本研究の目的達成のため、以下の研究課題

を実施した。 

（１）ナタネ生産・搾油・販売による地域活
性化効果等の解明 
生産から加工・販売までを行う事例を対象

に、投入・産出データを収集することで収支
構造を分析し、産地が抱える問題点を明らか
にする。あわせて、地域産業連関表を適用し、
ナタネ生産・加工・販売等の諸活動が当該地
域全体に及ぼす経済効果を計測する。 
（２）ナタネ生産の制度に関する日・独比較 
バイオ燃料生産の先進地であるドイツを

対象に、ナタネの生産、市場構造、制度・政
策に関する実態調査を行う。両国の比較を通
じて、わが国のナタネ生産・流通における問
題点を明らかにし、今後の生産拡大に必要と
なる条件を提示する。なお、ドイツにおける
中小規模のバイオ燃料生産に関する先行研
究、事例紹介はほとんどない。本研究ではこ
うした企業の調査も行う。 
（３）効率的なバイオ燃料生産のためのナタ
ネ選別技術の開発とその評価 
ナタネ収穫物を簡易かつ高精度で低品質

(燃料用)と高品質(食用)に選別する技術を
開発し、燃料用ナタネの利用可能性に関する
試験を実施する。 
 
４．研究成果 
（１）ナタネ生産・搾油・販売による地域活
性化効果等の解明 
ナタネに関する統計は、平成 13 年～21 年

までは完全に欠落しており、この間の産地・
実需の動向を把握することが求められてい
る。そこで国内ナタネ生産の現状に関して、
全国規模での現地調査等を実施し、歴史的背
景を踏まえた上で、生産・消費双方の課題を
分析した。 
① 生産者の受取価格及び助成金の現状把握  
ナタネ市場は、供給面では全国のナタネの

９割強を２地区が生産し、各々がプライスメ
ーカーとして行動している。需要面では、国
産ナタネのほぼ全量を２社が購入している。
また助成の仕組みが極めて複雑なため、情報
の不完全性のもとで取引が行われ、契約破棄
等の問題が生じている。取引価格は短期間で
乱高下し、産地・実需間の協力関係構築が妨
げられている。 
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図１ 寡占的な国産ナタネ市場 

 
こうした状況下にあって、平成 23 年には

当時の政権の重点施策としてナタネに対す



る所得補償制度が導入されたが、ナタネ価格
が大幅に下落したため当初の想定とは異な
り助成金の大半は実需側に帰属し、生産者側
の受け取りは全体の３割にすぎなかった（図
２）。 

 
 
 
 
 
 
 

② 市場価格は生産性の最も高い T地区の 

 

図２ ナタネ価格の推移 

 
②国産ナタネの生産性は、冷涼乾燥な北海道
を除けば総じて低い。欧州の 10a 当たり平均
収量が 350kg であるのに対し、本州では概ね
100～150kg の水準にとどまっている。他方、
こうした生産性の低さをカバーするために
加工・販売を内部化したいわゆる６次産業化
の動きも見られる。 
 そこで栽培から加工・販売までを一貫して
行っている S地区の事例をもとに、地域産業
連関表を用いてその経済効果を計測した。な
お，必要となる生産資材は全量を町内・県内
から調達し，ナタネ油は全量定価(840 円
/500ml)で販売される(売上 703万円/年)と仮
定した。結果は表１に示される。 

 

 
注）農業は、穀類、いも・まめ、野菜、果実、そ
の他食用作物、非食用作物、畜産、農業サービス
の８部門。搾油関連施設の建設(1.5 億円)による
効果は含まない。 
 
S 地区ではナタネ栽培に年間 199 万円の助

成が行われているが、ナタネ関連の生産誘発
効果は 1,148 万円/年、所得効果は 327 万円/
年である。搾油や販売の内部化により助成分
を上回る所得効果が確認されるが、これはナ
タネ栽培に対する助成が経済的意義を有す
ることの証左である。 
③ナタネ油を原料とする燃料生産システム
の GHG（温室効果ガス）排出に関する LCA（ラ
イフサイクルアセスメント）を実施した。 

１．水田でのバイオ燃料用ナタネ生産は低収
量ゆえ、資材の投入に対し燃料の産出量が少
なく、結果として環境負荷軽減の観点からは
不適であること、２．廃食用油を原料とした
バイオディーゼル生産のケースでは廃食用
油の回収効率の低さ（現状５％程度）が環境
負荷軽減上問題であること、大ロットの廃食
用油は業者が既に回収しており、燃料製造原
料としての新規回収の余地は限定的である
こと（バイオ燃料の原料調達が困難である）
等、が明らかとなった。 
 

（２）ナタネ生産の制度に関する日・独比較 
環境先進国ドイツを対象に、再生可能エネ

ルギー政策の動向と課題を整理し、我が国の
現状と比較した。 
①ドイツでは燃料用ナタネ油とバイオガス
生産においてとりわけ問題が深刻化してい
る。燃料用ナタネ生産は助成開始により急増
し、助成廃止により急減した。2007 年時点
でバイエルン州に400あった中小規模の事業
所は、2013 年には 20 にまで減少した。これ
らの新規投資はそのほとんどがわずか数年
のうちにデットストック化した。生産現場が
政策に振り回され、政府への不信が高まって
いる点はドイツもわが国と同様である。他方
バイオガス生産では、助成拡充にともないプ
ラント数は急増したが、原料となるデントコ
ーン生産圃場の争奪により借地料が全国各
地で上昇し、農業生産全体に悪影響を及ぼし
ている。  
日本国内ではドイツの再生可能エネルギ

ー政策は非常に優れており模範とすべきで
ある、といった主旨の報道を目にすることが
多い。しかしドイツにおいて再生可能エネル
ギー政策が全面的に受け入れられていると
は言い難い。我が国の制度は EU 及びドイツ
を雛型としており、ドイツで過去に発生した
問題は数年遅れで日本でも発生してきた。と
すれば今後国内で再生可能エネルギー生産
が縮小する可能性は大である。事実、我が国
でも 2014年秋にはRPS電力の買取制限及び
買取価格引き下げが問題化したところであ
る。 
②中小規模のバイオ燃料生産企業 J 社(バイ
エルン州)の実態を調査し、政策変更の影響を
分析した。 

J 社は 2004 年のバイオ燃料に対する免税
措置を受け、2005 年に有限会社（GmbH）
として設立された。市内３つのマシンネンリ
ング（農作業機械の共同利用組織）が母体と
なっており、出資戸数は 242 戸、出資金は 100
万€である。出資者の半数をナタネ生産者が
占め、非農家も１割含まれる。 
年間のナタネ処理可能量は 6,000t、ナタネ

油生産量は 2,400t であるが、2007 年の政策
転換の影響を受け2013年の取扱量は2,000t、
工場の稼働率は 30%にまで低下した。燃料用
ナタネ油生産の収益性は悪化しているが、地
域内の協力、すなわち「価格は高くても地元

表１ ナタネ栽培・加工・販売の経済効果 
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産燃料用を利用する運動」に助けられ、出資
者への 3%配当を維持している。 
生産したナタネ油の 85%は発電用、15％が

農業機械用、食用が 0.5％である。食用油は
主に地元のライファイゼン（農業協同組合）
の店舗で販売され、ナタネミールは飼料とし
て畜産農家に販売される。ミール販売額は日
本円で 5,400 万円/年と経営を支える重要品
目となっており、畑作物の中でナタネの収益
性は最上位に位置する。 
燃料用ナタネ油の収益性は以下である。

2014 年時点のディーゼル価格はおよそ
1.50€/L、対してナタネ油 1L の製油コストは
90c、燃料税が 47c、これに付加価値税 7%が
上乗せされる。税はやや複雑である。食料品
は軽減税率の 7%だが、燃料は通常の 19%で
ある。しかし食用基準を満たした燃料用ナタ
ネ油は［燃料］ではなく［食料品・燃料］と
して 7％の税率が適用され、12%（19％-7%）
優遇されている。 
燃料用ナタネ油の価格はコスト積算で

1.47€/Lとわずかにディーゼル（1.50€/L）を
下回るが、燃費が１割程度低く、ディーゼル
換算では 1.63€/Lとディーゼルの価格を上回
る。事業開始時点ではコスト面で大幅に有利
であったため、J 社を含めドイツ全土で燃料
用ナタネ油の生産が進められたが、2007 年
の課税以降優位性は低下し、現在の生産量は
ドイツ全土では 2007 年比の 1/25、J 社でも
1/3 にまで低下した。助成が不可欠であるバ
イオ燃料生産において、政策変更の影響は深
刻である。 
 
（３）効率的なバイオ燃料生産のためのナタ
ネ選別技術の開発とその評価 
 ナタネ生産では選別残渣等の低品質粒の
有効利用が課題であった。中小規模業者の一
部には、選別が不十分なまま搾油を行うため
に結果として低品質の油を提供するケース
が散見される。そこで大豆選別機をベースに
簡易なナタネ選別装置を開発した。あわせて
食用に適さない品質のナタネ油の利用方法
を検討した。 
簡易な改造をディーゼルエンジンに施し、

2,250 時間の試験運転を行った。運転時間
1,555 時間頃から排気に白煙を含み、燃料消
費率が増加したが、燃料噴射ノズル交換によ
り復旧した。運転後の分解点検ではシリンダ
ヘッド、吸気弁、排気弁に付着物堆積が確認
された。ナタネ油の直接利用の場合、これら
の点に留意が必要である。未使用ノズルのナ
タネ油噴射試験では純正ノズルより改造ノ
ズルの噴霧性が優れていることが確認でき
た。また、内部の汚損が発生しやすい無負荷、
低回転条件でナタネ油と軽油を比較した。汚
損状況は異なったが、噴霧性の優劣、耐用年
数に有意差は確認できなかった。なお、ナタ
ネ油利用時にはオイル中の添加剤成分が多
く消費された。これは不安定な回転による摩
擦の増加が原因と推察される。 
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