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１．はじめに 

 九州の G 町では、町内の大部分を占める山林に賦存する森林資源と豊富な水資源を利用

した再生可能エネルギーに基づく「新エネルギー改革」事業を展開してきた。G 町の基本

構想は、この地域の消費エネルギーに合ったバイオマス発電を実施し、この町を取り巻く

森林の未利用資源を有効活用することで、木質原料→エネルギー化→住民による消費とい

う流れを形成し、同時に中山間における経済圏を創生することである。 

 これまで大企業が主導してきたエネルギー事業は、経営の経済性評価の視点からすべて

5,000KW 以上の大規模バイオマス発電に絞られてきたが、森林を sustainable に管理しな

いままに取り組んできたために、原料の木材収集というスタートから困難な状況に陥り、

また発電のみに偏り、排出する温水エネルギーの利用法を開発しないままに事業化を推進

して、当初計画した利益の確保さえ厳しい状況が続いている。 

 ドイツやオーストリアも、これまでに日本と同じ失敗を繰り返してきたが、かれらはい

ち早くこの矛盾に気づいて、山間部の小さな村々に、そこで(30Km の範囲内で)収集できる

木質原料をエネルギー源としたバイマス発電を展開すると同時に、副生するコジェネ・エ

ネルギー（温水または熱風）を利用した副業を経営したり、また村の谷に流れ落ちるアル

プスの雪解け水で小水力発電を起業しながら、自然に賦与するエネルギーを有効に活用し

て、身の丈に合ったエネルギー事業を創生して成功している。ドイツが原発依存から脱却

を表明したのは、こういうきめ細やかなエネルギー事業に成功したからである。 

 G 町においても、日本での再生可能なエネルギー政策の困難性とドイツやオーストリア

での成功例を学習しながら、小規模バイオマス発電事業開発に踏み切ったのである。 

 この事業を展開するにあたって、町内に設立された中高一貫の「森林学校」をモデルと

して、ここで消費している化石燃料および電力のデータから、すべてをバイオマスエネル

ギーに変換した場合の経済性評価を実施し、経済的にも地球温暖化抑制対策からも優位で

あることを証明するとともに、それを実証するたのバイオマス発電事業計画を提案するも

のである。 

２．森林学校におけるエネルギー消費量の調査およびバイオマス発電規模の算定 

 森林学校という名目で開学した学び舎で、すべてのエネルギーを化石燃料に負うている

現状に先ず疑問を抱くことから始めなければならない。次の第 1 表に消費エネルギー量と

それを電力に置き換えた場合の KWｈを表示する。 



表１ 森林学校におけるエネルギー年間消費量と電力に換算した場合の発電量 

   （エネルギー換算係数は添付別表を参照） 

各種燃料と発熱量⊛ 消費量(重量換算) 支払金額円(単位あたり) 電力換算 KW

ｈ 

重油        

(10.87KWh/Kg) 

58,500L(53,235K

g) 

4,671,454  (79.9 円

/L) 

 578.7×10³ 

灯油        

(10.20KWh/Kg) 

 

6,481L( 5,833Kg) 

 626,555   (86.7 円

/L) 

  59.5×10³ 

プロパンガス

(12.09KWh/Kg) 

 

2,526L( 2,248Kg) 

1,103,947 (437.0 円

/L) 

   27.2×10³ 

電力    515,844KWh 9,378,306   (18 円/L)  515.8×10³ 

  合計  15,780,262  1,181.2×10³ 

 

 表 1 から、G 町森林学校が年間使用するエネルギーを全部バイオマス発電で賄うとすれ

ば、1,181×10³KWｈの電力が必要になる。発電機の年間稼働時間を 6,000～8,000 時間と

すれば、バイオマス発電機規模は 200～150KWとなる。ここでは発電所自己消費量 50KW、

学校内消費 200KWおよび外販 250KWなどを考慮して 500KWのガス化発電機を選定する。 

 ガス化発電機を選定する理由は、下図に基づいてこれまでの世界的な実績から決定した。 

 

 図 1 発電効率を最大 30％以上にするための発電方式の選定 

 

   ガス化発電機    ORC 発電機    スチーム発電機 

         300KW    500KW         1,000KW 

 

３．発電事業の経済性評価 

（１）比例費 

 

  ①原材料 

   500KW ガス化発電機に必要な生チップの量（生チップの発熱量 2,000Kcal/Kg) 

   発電効率 25％ 

   生チップ量=500KW×860Kcal/KWh×6,000hr÷2,000Kcal/Kg÷0.25=5,160 ㌧ 

    ②自己消費電力 50KW 

③比例販売費→主として物流費 

 

（２）固定費 



 

①労務費 発電所運転要員 1 名×4 直=4 名→360 万円/年間=14.4 

     発電所管理職  3 名     →400     =12.0 

       合計                   26.4 百万円 

②発電所建設費および減価償却費 

 建設費 

   発電機     120 

   乾燥機      80 

      機械据付け    30 償却期間 15 年        18.0 百万円 

   電気計装工事     20 

      その他      30 

   土建工事         50→償却期間 24 年     1.9 百万円 

       合計          350 百万円    減価償却 19.9 百万円（残存簿価 10％） 

 

（３）経済性評価 表 2 経済性評価総合表 

     項目    金額（百万円）      備考 

売電売上高           67.5 

          14.4 

         (81.9) 

FIT 単価 45 円/KWｈ 

自家消費 18 円/KWｈ 

比例費 原料費 

    電力(自家消費) 

    比例販売費 

     （合計） 

     15.5 

      5.4 

        4.0 

         (24.9)   

5,160 ㌧×3,000 円/㌧ 

50KW×6,000hr×18 円/KW

ｈ 

固定費 労務費 

    減価償却費 

    修繕費 

    金利 

    管理固定費 

     （合計） 

          26.4 

          19.9 

           6.0 

           3.5 

           4.0 

     (59.8) 

 

 

機械/電気/計装費の 2％ 

建設費総額の 1％ 

保険代含む 

発電経費総計           84.7  

損益 

エネルギー代金バック 

キャッシュフフロー補正 

    △  2.8 

      1.4 

     19.9 

 

実質損益      18.5  

 

*注記 発電量   500KW 



    自家消費   50KW→ 50KW×6,000ｈ×18 円/KWｈ= 5.4（百万円） 

    学校内消費 200KW→150KW×6,000ｈ×16 円/KWｈ=14.4（百万円） 

    外部売電  250KW→250KW×6,000ｈ×45 円/KWｈ=67.5（百万円） 

 

（４）キャッシュフロー 

 年度  初年度  1 年目  2 年目  3 年目  4 年目  5 年目  6 年目  7 年目  8 年目 

 In 売電 

減価償却 

   81.9 

  19.9 

  81.9 

  19.9 

  81.9 

  19.9 

  81.9 

  19.9 

  81.9 

  19.9 

  81.9 

  19.9 

  81.9 

  19.9 

  81.9 

  19.9 

 Out 

発電経費 

借入金 

 350 

 

  64.8 

 

  64.8 

 

  64.8 

 

  64.8 

 

  64.8 

 

  64.8 

 

  64.8 

 

  64.8 

収支  △350   37.0   37.0   37.0   37.0   37.0   37.0   37.0   37.0 

累積  △350 △313.0 △276.0 △239.0 △202.0 △165.0 △128.0 △ 91.0  △54.0 

注記 9 年目の累積赤字は △17 百万円 

   10 年目に累積赤字は消えて 20 百万円の黒字転換 

 

４．参考資料（各種燃料の発熱量）物質の性質： 燃料の発熱量 

 Nm3の Nは標準状態（0℃ 1気圧） 

  参考： 1kW h = 3.6MJ→0.278KWh/MJ 

エネルギー源 発熱量  

石炭 

石炭製品 

輸入一般炭 25.7 MJ/kg    7.14 

輸入無煙炭 26.9 MJ/kg    7.48 

コークス 29.4 MJ/kg    8.17 

原油 38.2 MJ/L   10.62 

LPG 50.8 MJ/kg   14.12 

石油 

石油製品 

 

 

 

 

 

 

 

その他 

ナフサ 33.6 MJ/L    9.34 

レギュラーガソリン 34.5 MJ/L    9.59 

灯油 36.7 MJ/L   10.20 

軽油 37.7 MJ/L  

A重油 39.1 MJ/L   10.87 

C重油 41.9 MJ/L  

輸入天然ガス(LNG)   54.6 MJ/kg   15.18 

都市ガス12A･13A 45.6 MJ/Nm3   12.68 

廃木材 16.3 MJ/kg    4,53 

 

単位：KWｈ/Kg 


