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【研究報告】

木質バイオマス利用技術
～２ 木質バイオマス循環利用モデルの開発～

（国庫課題 平成15～18年度）

小澤 創
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要 旨

スギ林やヒノキ林などに残された利用されていない木質バイオマスとして、林地残材お

よび未利用間伐材がリサイクル可能なエネルギー資源として注目されている。これらの未

利用な木質バイオマスは相当量あるものの、一般的に都市近郊で発生する建築廃材や製材

工場で発生する廃材よりも林地からの収集運搬費用の方が高いとされ、現実には有効に利

用されていないと指摘されている。

しかし、これらの未利用な木質バイオマスがある地域にどれくらいあり、それがどのよ

うに分布しているかについては詳細に明らかにされていない。また、林地からの収集・運

搬費用に関してもどの程度になるかについては不明な点が多い。そして、その地域の未利

用な木質バイオマスの分布と関連させ、それらがどれくらい利用できるのかについて検討

した事例もほとんどない。そこで、福島県及び福島県いわき市を対象として木質バイオマ

スの賦存量の推定と、それらをペレット工場まで搬出する際のコストを推定した。これら

から、いわき市における林地残材および未利用間伐材の利用の可能性について検討した。

、 、県内の林地残材は拡大係数を用いた推定によると Ⅹ齢級以上のスギ林を皆伐した場合

林地残材は約270万ｔと算定された。また、スギの未利用間伐材は、間伐実績（2002～200

5年度）から推定すると約7.5万ｔ/年と推定された（間伐率30％で全木搬出しないと仮定

した場合 。この未利用間伐材は約３万世帯が１シーズンに使う熱量に相当すると推定さ）
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れた（１世帯あたり、１シーズンに1,800Ｌの灯油を使うと仮定した場合 。）

他の報告の事例を参照すると、林内から林道脇までの収集・作業道運搬費は既設の作業

道を利用し、機械集材・100ｍ運搬を行った場合、枝葉は4,394円/m 、端材は2,178円/m に3 3

なると推定された。林道脇での間伐材の買取価格を2,500～3,000円/m （他報告および聞取3

り）とすると、林道脇から100ｍの位置にある枝葉でも収集運搬費の方が高くなると推定

された。一方、林道脇からペレット工場までの積込・一般道運搬費は、10ｔ車を用いた場

合、５kmでは枝葉1,642円、端材1,966円となり、35kmでは枝葉3,073円、端材2,836円とな

った。また、仮に工場での間伐材の買取価格も2,500～3,000円/m とすると、運搬費の方が3

安くなる距離があると推定された。このことから、林道脇まで運搬されている残材であれ

ば、エネルギー資源として利用可能なことが推察された。

Ⅰ 福島県における森林が持つバイオマス量の推定

１ はじめに

スギやヒノキなどの樹種は、主に材の利用を目的として丸太材積と面積で管理されてき

た。近年、材としての利用のほかに、リサイクル可能なエネルギー資源としてスギ林やヒ

ノキ林が注目されるようになってきており、そのため、樹木や森林を材積のみで測るので

はなく、それらが持つ資源量（バイオマス）で把握することが求められるようになった。

一般的にバイオマスは「再生可能な、生物由来の有機性資源で化石資源を除いたもの」

と定義され、乾燥重量（ｔ）で表される。その中には、木質の他に、農産、畜産、水産、

生活廃棄物、産業廃棄物などが含まれる 。このうち、木質系のものが木質バイオマスと1)

され、製紙副産物、製材廃材、林地残材、除間伐材、建設・建築廃材などがある 。木質2)

バイオマスに区分されたもののうち、種類によっては既に利用されている。例えば、製紙

工場から出る木屑や黒液などは製紙工程や工場内発電にリサイクルされており、ほとんど

廃棄物はないとされる また 製材工場から発生する木質系の廃棄物には 樹皮 背1, 3, 15)。 、 「 」、「

板 「端材 「のこ屑」などがある。これらは家畜敷料、チップ、燃料、堆肥などに利用」、 」、

されており 、新たに利用できる廃棄物は少ないとされる。また、建設・建築廃材は2, 3, 4, 5)

その多くが産業廃棄物として扱われている。しかし、それらは廃棄されるのではなく、チ

ップ化されパーティクルボードの原料や燃料等として利用されている場合が多い 。4)

一方、利用されてない木質バイオマスも多くある。例えば、林地残材、未利用間伐材、

シイタケ等の栽培後の使用済みのホダ木、剪定枝条、薪炭林（広葉樹林）などが挙げられ

ている 。このうち、資源量が多いものは林地残材および未利用間伐材であるとされてい2)

る 。2)

そこで、利用されていない木質バイオマスとして、林地残材および未利用間伐材が注目

されるようになってきた。まず林地残材であるが、木材生産時に林地に残される枝葉、末

、 （ ） 。 、木などや 木材としての価値の低い低質材 小径木 のことである 未利用間伐材とは2, 6)

間伐後コスト的に見合わずに土場までの運搬を断念した材、枝葉、末木、および端材のこ

とである 。これらのうち林地残材及び未利用間伐材の賦存量については全国的な把握が6)

なされているものの 、県内の各市町村にどれくらいあるのかについて詳細に算出した事7, 8)

。 、 、例はない 本報告では福島県内を対象として各市町村別に森林のバイオマス 林地残材量

未利用間伐材量を算出することを試みた。
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２ 方法

（１）森林が持つバイオマスの推定

森林が持つバイオマス量（地上部乾燥重量）は森林簿に記載されている各樹種のバイオ

マス量の和とした。

AGB＝Σ(FAt1×SVt1×BEFt1×BDt)＋Σ(FAt2×SVt2×BEFt2×BDt)

AGB ：森林のバイオマス（ｔ）

FAt ：各樹種の森林面積（ha）

SVt ：各樹種における各齢の材積（m /ha/年生）３

BEFt ：各樹種の拡大係数

BDt ：各樹種の容積密度（ｔ/m ）３

各略語に添付されている数字「 」は20年生以下 「 」は21年生以上を示している。ま1 2、

た 「 」は森林簿に記載されている樹種を示している。拡大係数は商業的な伐採量の単位、 t

である丸太材積 m から地上部全体の乾燥重量 ｔ に変換するための係数で 福田 2（ ） （ ） 、 （３

003）がスギ、ヒノキを含めた多くの樹種を対象にして算出されている 。各樹種の容積密9)

度は既出のデータを用いた 。これらから市町村ごとに森林のバイオマスを算出した。10)

（２）林地残材の推定

林地残材量はスギおよびヒノキのⅩ齢級以上の林分を対象とした。伐採後、材として利

用する部分は搬出し、それ以外の部分（例えば、枝、葉、根曲がり、幹曲がり、端材、小

径木など）は全て林地に残されると仮定した。林地に残される各部位の量は西園らが開発

した未利用バイオマス収穫予想表を使用した 。11, 12)

RBtotal＝ΣRBn

RBn ＝Σ(CAGBn×Rb)

CAGB ＝BEF×CSV

RBtotal：林地残材（ｔ）

RB ：林地残材（ｔ）

CAGB ：スギもしくはヒノキのバイオマス（ｔ）

CSV ：スギの材積（m ）３

Rb ：各部位の割合（％）

各略語に添付されている はⅩからXVまでの各齢級を示している。n

（３）未利用間伐材の推定

未利用間伐材はスギを対象とした。間伐率は30％とし、素材を含めた各部位の全てが林

地に残されると仮定した。各市町村の2002年度から2005年度までの間伐実績面積を齢級ご

とに集計し、その平均を年間の間伐実績面積とした。これを森林簿に記載されている各齢

級の面積で除し、市町村ごとに年間に間伐されるスギの面積割合を算出した。次に、齢級

ごとの材積に面積割合、間伐率、スギの容積密度および拡大係数を掛け、それらの合計を

。 、未利用間伐材のバイオマスとした このバイオマスに林地に残される各部位の割合を掛け

それらの合計を未利用間伐材量とした。

TRB ＝Σ(TCGB×Rb)

TCGB ＝Σ(CSVn×RTAn×BEF×0.3×BD)

RTAn ＝MTAn/CAn
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TCGB ：各市町村における未利用間伐材のバイオマス量（ｔ）

RTA ：間伐面積割合

MTA ：平均間伐実績面積（ha）

CA ：スギ林の面積（ha）

各略語に添付されている は実際に間伐を行った齢級を示す。n

３ 結果と考察

（１）森林バイオマス量

、 、人工林の針葉樹および広葉樹の森林バイオマスは福島県全体でそれぞれ 約2,300万ｔ

約８万ｔと推定された（表－１ 。また、天然林の針葉樹および広葉樹の森林バイオマス）

はそれぞれ、約408万ｔ、約2,700万ｔと推定された。

（２）林地残材量

Ⅹ齢級以上のスギ林を皆伐したと仮定した場合、福島県全体で約276万ｔの林地残材が

発生すると推定された。また、Ⅹ齢級以上のヒノキ林を皆伐した場合、約３万ｔの林地残

材が発生すると推定された（表－２、図－１ 。）

これらの残材はⅩ齢級以上の林分がある市町村に集中して発生する。そのため、森林面

積が少ない市町村や、45年生以上の林分が少ない市町村では林地残材がほとんど発生しな

い。例えば、鏡石町では森林簿上のⅩ齢級以上のスギ林の面積は４haであることから、発

生する林地残材は448ｔであると推定された。一方、いわき市では森林簿上のⅩ齢級以上

のスギ林の面積は6,372haであった。そのため、発生する林地残材も多く、630,267ｔであ

ると推定された。

（３）未利用間伐材量

2002～2005年度の間伐実績から推定される未利用間伐材は福島県全体で１年間に約7.5

万ｔ発生すると推定された（表－３、図－２ 。林地残材の場合とは異なり、未利用間伐）

材は間伐を実施している市町村で発生するため、スギ林の面積に相応して多くなるとは限

らず、間伐を実際に行っている市町村に集中的に発生する。例えば、棚倉町と矢祭町のス

ギ林の面積と材積はそれぞれ、2,573ha（1,028,392m ）と、3,558ha（1,486,529m ）であ３ ３

る。面積、材積とも矢祭町の方が、1.4～1.5倍程度多い。一方、発生する未利用間伐材は

、 。棚倉町が548ｔに対して 矢祭町は棚倉町よりも4.5倍多い2,465ｔ発生すると推定された

未利用間伐材の全量（75,728ｔ）を暖房用の燃料として利用すると仮定した場合、30,291

（ ） 。（ 、世帯が１シーズン ６ヶ月 に暖房に使う熱量に相当すると推定された １世帯あたり

１シーズンに1,800Ｌの灯油を使い、これに相当する熱量をバイオマスで2.5ｔと仮定した

場合 ）これは白河市と相馬市（2004年10月現在）の総世帯数30,429ｔ（17,879世帯＋12,13)

550世帯）に相当すると考えられた。
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表－３　スギの間伐によって残されるバイオマスの推定量（年平均）
市町村 幹 末木 小径木 枝葉 計

ｔ ｔ ｔ ｔ ｔ
会津若松市 898 66 8 232 1,204
喜多方市 1,938 152 19 517 2,627
北塩原村 56 7 1 19 84
西会津町 1,782 145 15 482 2,424
磐梯町 186 22 7 63 278
猪苗代町 837 82 16 251 1,186
会津坂下町 8 1 1 3 13
湯川村 0 0 0 0 0
柳津町 628 57 7 178 870
三島町 153 19 4 52 227
金山町 303 25 2 80 410
昭和村 161 12 1 41 215
会津美里町 1,255 127 24 385 1,791
下郷町 1,914 140 11 488 2,553
檜枝岐村 0 0 0 0 0
只見町 1,106 89 7 297 1,500
南会津町 3,184 292 36 910 4,422
福島市 1,047 83 10 279 1,420
二本松市 450 37 3 121 611
伊達市 706 58 5 190 959
本宮市 18 1 0 4 23
桑折町 0 0 0 0 0
国見町 17 1 0 4 21
川俣町 713 54 5 187 959
飯野町 0 0 0 0 0
大玉村 7 0 0 2 9
郡山市 6,114 412 37 1,530 8,092
須賀川市 197 19 6 61 283
田村市 4,010 288 35 1,025 5,358
鏡石町 0 0 0 0 0
天栄村 192 16 1 52 262
石川町 117 8 1 30 156
玉川村 13 1 0 4 18
平田村 247 16 1 61 325
浅川町 36 2 0 8 46
古殿町 5,136 269 16 1,147 6,568
三春町 30 2 1 8 41
小野町 2,353 167 15 600 3,135
白河市 159 9 0 37 205
西郷村 48 3 0 12 64
泉崎村 0 0 0 0 0
中島村 0 0 0 0 0
矢吹町 0 0 0 0 0
棚倉町 421 26 1 100 548
矢祭町 1,914 105 6 440 2,465
塙町 1,603 89 5 371 2,069
鮫川村 2,504 133 8 566 3,211
相馬市 154 8 1 34 197
南相馬市 1,542 88 6 358 1,994
広野町 35 4 1 11 51
楢葉町 91 7 0 24 122
富岡町 290 23 6 80 400
川内村 691 55 9 191 946
大熊町 148 9 1 35 193
双葉町 21 2 0 6 29
浪江町 103 9 2 29 143
葛尾村 74 6 0 19 99
新地町 149 7 0 33 189
飯舘村 821 57 4 208 1,089
いわき市 10,374 654 76 2,521 13,624
計 56,952 3,966 422 14,388 75,728
値は2002年度から2005年度の間伐実績面積より推定した。
間伐は30％とし，全木が林地に残されるとした。
市町村は2006年2月1日現在のもので示した。
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Ⅱ 福島県いわき市における林地残材および未利用間伐材の利用の可能性

１ はじめに

国際的な地球温暖化への関心の高まりとともに 森林を再利用可能なエネルギー資源 木、 （
2, 4, 14, 15, 16,質バイオマスエネルギー）として利用することに焦点が当てられるようになった

。17)

森林から発生する木質バイオマスについて、林野庁の報告では未利用間伐材よりも林地

残材のほうが経済的に利用できるとしている 。それは、林地残材は木材生産後に残され16)

る枝、葉、端材であるので、既設の作業道が開設されていることが前提となっているため

であり、そのため、林地残材に関しては賦存量や利用の可能性に関する研究が多くなされ

てきた。例えば、林地の林地残材量の推定手法や 、林地から残材を運搬するための手段18)

によるコストの比較などである 。19, 20)

これらの研究から、林地残材は搬出方法、搬出距離、林地の条件によっては、十分に利

用の可能性があることが明らかになってきたが、多くの報告では具体的な市町村の地域を

、 。対象とせず 一般的なモデルケースとしての研究結果から引き出されたものとなっている
1ある地域に限定し、その賦存量や利用の可能性について検討を行った事例はほとんどない

ことから、その地域の住民にとって、林地残材や未利用間伐材が周囲の森林にどれく1, 21)

らいあり、それらが経済的にどれくらい利用可能なのかについては理解が進んでいない。

これらを明らかにすることは、その地域で林地残材や未利用間伐材を利用する際に、何が

不足し、何をすることが重要なのかを検討する基礎資料にもなると考えられた。

そこで、福島県いわき市を対象として、林地残材および未利用間伐材の供給コストの検

討を行った。具体的には既出の研究結果を利用し、市内にある林地残材および未利用間伐

材の量を推定する。そして、同じく他の報告や事例を利用して、それらをペレット工場ま

で搬出するときの収集・運搬にかかるコストを算出する。算出した賦存量や推定コストか

、 。ら いわき市の林地残材や未利用間伐材の利用の可能性を検討することを目的としている

２ 方法

（１）林地残材量および未利用間伐材量の推定

林地残材量はスギのⅩ齢級の林分を対象とした。伐採後、材として利用する部分は搬出

し、それ以外の部分（例えば、枝、葉、根曲がりや幹曲がりを含む端材、末木など）は全

て林地に残されると仮定した。林地に残される各部位の量は西園らが開発した未利用バイ

オマス収穫予想表によって推定した 。11, 12)

RB ＝Σ(CAGB×Rb)

各略語については前章を参照されたい。

未利用間伐材はスギを対象とした。間伐率は30％とし、全てが林地に残されると仮定し

た。間伐はスギの林分収穫表に基づき、短・中伐期で収穫を行うとした。そして、地位２

の林分の間伐を10、13、17、21、26年生時に行うとし、各林齢の材積を大字ごとに集計し

た。間伐率、容積密度および拡大係数を掛け、それらの合計を未利用間伐材のバイオマス

とした。このバイオマス量に林地に残される各部位の割合を掛け、それらの合計を未利用

間伐材量とした。

TBR ＝Σ(TCGB×Rb)

TCGB ＝Σ(CSVn×0.3×BD×BEF)
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略語に添付されている は間伐を行った林齢を示す。また、各略語については前章を参n

照されたい。

（２）収集・積込・運搬の工程

林地に残される林地残材および未利用間伐材は、他の研究に基づき、林内から既設の作

業道をフォワーダで運搬され、林道脇で４ｔもしくは10ｔのトラックに積み替えられて工

場まで運搬されるとした（図－３） 。具体的には容積が異なる枝葉・末16, 19, 22, 23, 24, 25, 26, 34)

木（以後、枝葉とする）と根曲がりや幹曲がりを含む端材（以後、端材とする）とは別に

収集・運搬するとした。そして、枝葉・末木は林道脇でチップ化し、容積を縮小させてト

ラックに積み替えて工場に運搬するとした。端材はチップ化せず、そのまま運搬するとし

た。搬入する工場はいわき市遠野のＴペレット工場と仮定し、林地残材や未利用間伐材は

全て他のチップ材と同様に利用するものとした。

林地残材、未利用間伐材とも林内で造材まで行われたとし、それ以降の収集・運搬単価

を算出した。また、これらの収集・運搬単価の差については検討事例がなく、把握するこ

。 、 、とができなかった そのため これ以降については林地残材と未利用間伐材の区別はせず

枝葉と端材の区分のみで検討を進めた。

（３）収集・積込・運搬の費用

枝葉・末木および端材の収集にかかる費用はそれらの林地での分布状況や林地内の作業

道の有無、傾斜などによって大きく変わると予想される。そのため、一定の単価を適用す

ることが難しく、詳細に検討された事例はほとんどない 。本報告では、グラップル16, 28, 29)

付フォワーダ（最大積載量2,700kg）によって、枝葉もしくは、2.0ｍ程度に造材された端

材を収集・運搬したと仮定し、1,302円/m とした 。３ 29)

林地から林道脇までの作業道運搬および一般道運搬の費用は主に佐々木（2006）を利用

した 。林道脇まで運ばれた枝葉はチップ化される。チップ化の処理は主にチ20, 23, 24, 25, 30, 31)

（ ）。ッパーの能力によって単価に最大で６倍程度の差があることが報告されている 表－４

本報告では中型のチッパーを使用し、730円/m を適用した。チップはチッパーからトラッ３

クへ直接吹き込みを行うとした。一方、林道脇まで運ばれた端材はローダークレーン車に

よって積み込まれるとした。Ｔ工場までの運搬距離は一般道を走行するとし、1/30,000の

地図を利用してその地区（大字）の中心地からのＴ工場までの距離を把握した。
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３ 結果と考察

（１）いわき市の林地残材と未利用間伐材の推定量

いわき市のⅩ齢級のスギ林を皆伐したときに発生する林地残材は69,618ｔであると推定

された。また、林分収穫表に基づいた間伐を行ったときに発生する未利用間伐材は3,303

ｔであると推定された。

林地残材の分布を大字ごとでまとめると主に市内の南西（遠野町、田人町など）に多く

分布していることが明らかになった（図－４ 。それぞれの大字の中心からＴ工場までの）

距離は道路網に依存していた（図－５ 。Ｔ工場から最も遠い場所は川前町小白井で60.4）

㎞であった。各大字からＴ工場までの距離は30～35kmの区分が最も多かった（図－６ 。）

林地残材、未利用間伐材とも、Ｔ工場までの距離が35km未満の箇所がほとんどであった。

林地残材は全箇所の83.2％、未利用間伐材は79.8％を占めた。

福島県林業研究センター研究報告 第４０号 ２００７
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（２）林地からの工場までの収集・運搬単価

林内から工場までの枝葉の収集・運搬単価は運搬車両に関わらず、端材の単価よりも高

くなると推定された（図－７ 。さらに、運搬距離が長くなるほどその差は大きくなると）

。 、 、推定された 作業道運搬を500ｍとし ４ｔ車での一般道の距離ごとの単価を比較すると

20kmで枝葉は8,167円/m 、端材は4,536円/m 、60kmで枝葉は12,093円/m 、端材は7,260円３ ３ ３

/m であった。その差はそれぞれ、3,631円（8,167－4,536 、4,833円（12,093－7,260）３ ）

であった。この傾向は10ｔ車でも同じであった。

また、枝葉もしくは端材を運搬する車両は比較的近い距離の運搬であれば４ｔ車が、遠

距離の運搬では10ｔ車が安くなると推定された。枝葉を運搬した場合は7.5kmまで、端材

を運搬した場合は23.6kmまで４ｔ車の方が安くなると推定された。

枝葉の方が端材よりも単価が高くなると推定された理由はいくつかある。まず、林地か

ら林道脇までの収集・運搬にかかる単価の差が考えられる（これについては後述する 。）

また、チップ化の有無が考えられる。チップ化の単価はそのまま枝葉と端材の単価差に

なる。また、一台の車両に積載

できる枝葉（チップ）と端材の

量の差も単価の差に影響してい

ると考えられる。例えば、丸太

換算値で比較すると４ｔ車では

枝葉は2.5m 、端材は3.4m 積み３ ３

込むことができ、10ｔ車では枝

葉は7.9m 、端材は13.0m 積み３ ３

込むことができる 。このこ23, 24)

とから、枝葉はチップ化を行っ

て容積を減らしたとしても１台

の積載量は端材よりも少ないと考えられる。

（３）林地から土場までの単価

枝葉および端材を林内で機械収集し、林道脇まで搬出する単価は枝葉の方が端材よりも

福島県林業研究センター研究報告 第４０号 ２００７
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高くなると推定された（図－８ 。作業道の延長を500ｍで比較すると枝葉は2,434円/m 、） ３

、 、 。端材は5,298円/m 1,500ｍで比較すると枝葉は7,557円/m 端材は3,075円/m であった３ ３ ３

その差はそれぞれ、2,864円（5,298－2,434 、4,482円（7,557－3,075）であった。）

枝葉の方が端材よりも単価が

高くなると推定された理由は主

に積載量の差によると考えられ

る。フォワーダへの積載量は枝

葉0.88m 、端材3.1m であり、３ ３

その差は3.5倍と推定された 。24)

枝葉は端材に比べて容積あたり

の空隙が多く、一度に多くの量

（材積換算値）を運搬すること

ができないことが単価の差を生

んだと考えられる。

（４）土場から工場までの積込・運搬単価

林道脇まで枝葉および端材が運搬されていた場合、そこから工場までの枝葉の積込・運

搬単価は端材の単価よりも高くなる傾向があると推定された（図－９ 。ただ、その差は）

林地から工場までの積込・運搬単価（図－６）よりも小さいと考えられた。例えば、４ｔ

車で積込・運搬単価を比較すると、20kmの運搬で枝葉は3,350円/m 、端材は2,102円/m で３ ３

あり、60kmの運搬で枝葉は6,795円/m 、端材は4,826円/m であった。枝葉と端材の単価差３ ３

はそれぞれ1,248円（3,350－2,

）、 （ ）102 1,969円 6,795－4,826

であった。

また、枝葉もしくは端材を運

搬する車両は比較的近い距離の

運搬であれば４ｔ車が、長距離

の運搬では10ｔ車が安くなると

推定された。枝葉を運搬した場

合は7.5kmまで、端材を運搬し

た場合は26.6kmまで４ｔ車の方

が安くなると推定された。

（５）いわき市での林地残材と未利用間伐材の利用の可能性

枝葉や端材をペレットとして利用できるかどうかは、他のチップ用の木材の買取価格と

の比較を行うことで判断もしくは推測することができる。買い取る場所は主に２つ想定さ

れる。一つはチップ用の間伐材を集積されている土場（林道脇）で買い取る場合である。

このときの買取価格は他の報告や聞き取りなどから、2,500～3,000円/m 程度であると考３

えられる 。枝葉や端材をチップ用として買い取ってもらうと仮定すると、これらを収集32)

し土場まで運搬する単価が2,500～3,000円/m 以下であることが利用の可能性を判断する３

目安になると考えられる （現実的にはチップとして使えるものが買取対象となるが、こ。

こでは全ての部位がペレットや他のバイオマスエネルギーとして利用されることを前提と
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している ）林地から土場までの収集・運搬単価のうち、端材は林道脇（土場）での間伐。
３材の買取価格よりも低くなる場合があると推定された（図－８ 。買取価格が2,500円/m）

の場合、作業道延長が604ｍ以内、3,000円/m の場合、1,384ｍ以内の端材は収集運搬でき３

ると推定された。

しかし、現実的に利用できる（林地から林道脇まで収集・運搬できる）端材の量は少な

い（もしくはほとんどない）と推察される。なぜならば、実際の林地では作業道が設置さ

れていない場合が多いので機械収集が可能な箇所は希少であると考えられるからである。

したがって、実際の林分では今回設定した機械収集単価1,302円/m にならず、もっと高く３

なると想定される。

枝葉や端材を買い取るもう一つの場所はペレット工場である。間伐材の場合、工場での

買取価格は3,000円/ｔという事例が報告されている 。ただし、このときの間伐材の重量4)

が乾燥重量なのか、生重量なのかが明確ではないため、m での判断ができない （含水率３ 。

によって異なるが、4,800円/m 以上であると推測される ）本報告ではこの買取価格の過３ 。

大評価を避け、上述した土場での買い取り価格2,500～3,000円/m でＴ工場が買い取ると３

仮定した。

、 、 、まず 枝葉や端材をチップ用として買い取ってもらうとすると これらを林地で収集し

Ｔ工場まで運搬する単価が2,500～3,000円/m 以下であることが利用の可能性を判断する３

目安になると考えられる。しかし、枝葉や端材を林地からT工場までの収集・運搬した場

合（図－７ 、全ての場合で2,500～3,000円/m を越すため、これらを利用することは困難） ３

であると考えられた。これは林内での収集・運搬の工程に枝葉、端材とも2,000円/m 以上３

の費用がかかることが大きな要因であると考えられた。

次に、全木集材を行って、林道脇で残材（枝葉や端材）が発生し、これらをＴ工場まで

積込・運搬する場合を考える。つまり、林道脇からＴ工場までの積込・運搬単価のみが

2,500～3,000円/ｍ 以下になるかどうかで利用の可能性を判断することができる。この場３

合、枝葉、端材とも一定の距離まで積込・運搬ができると考えられる（図－９ 。その範）

囲は４ｔ車で枝葉は16.0km、端材は33.2km、10ｔ車で枝葉は22.7km、端材は42.1kmと推定

された。いわき市に存在する林地残材と未利用間伐材の分布はペレットを生産しているＴ

工場から35km未満の箇所がほとんどであることから（図－６ 、林道脇に集積された枝葉）

は最大で22.7km、端材は35km未満の箇所全てが積込・運搬が可能な範囲に入ると推察され

た。

、 。しかし 実際の林地において林道脇に集積されるのは端材の可能性が高いと考えられる

なぜならば、間伐材の搬出や択伐において全木集材を行うと残存木への損傷が多いため、

林内で短材にして集材するか、林内で枝払をし全幹集材する場合が多いからである。この

ことから、未利用間伐材のうち、端材は林道脇に集積される可能性があるが、枝葉は集積

されない場合が多いと推察される。

これらのことから、林内に残されている枝葉や端材を収集し、運搬して利用することは

条件の良い場所でない限り難しいと考えられた。また、林道脇まで運搬された枝葉や端材

は利用の可能性があると考えられた。ただし、間伐の場合は林道脇に集積される未利用な

バイオマスは端材が多いと考えられた。
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Ⅲ その他

福島県内の森林バイオマスの賦存量およびいわき市を対象とした隣地残材および未利用

間伐材の分布とその供給コストを算出するVisual Basicのソフトを開発した。
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