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田島大輔
田島山業(株)

2019年10月17日(木)

バイオマスエネルギーの地域自立システム化実証事業/
地域自立システム化実証事業/ 

持続可能な林業に資するバイオマスエネルギーの地域利活用の
実証事業

2019年度成果報告会 プログラムNo.B-13

問い合わせ先
田島山業株式会社
E-mail: dai@tajimaforest.co.jp
TEL: 0973-56-5114
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事業概要

1. 期間
開始 ：平成29年5月
終了（予定） ：平成32年3月

林地残材をバイオマス燃料として利用するための研究開発を行う。また、林業の新たな
収益源を創出することで、持続可能な林業、エネルギー利用を目指す。

2. 最終目標

3. 成果・進捗概要

平成29年度は、平成27年度～平成28年度NEDO委託事業「持続可能な林業に資す
る
バイオマスエネルギーの地域利活用の事業性評価（以下、FSとする）」の再検証を
行った。剪定枝用の2tチッピングロータリープレス車(以下、2tチッパー車とする) を活
用
することで、チップ製造・輸送の効率化を行うことができた。平成30年度からは4t
チッパー車を導入することで、チップコストの更なる削減を目指しているところである。
また、チップの質については、ＦＳに引き続き、木質バイオマス発電所での燃焼実験で、
燃焼材料として問題ないとの見解を得た。
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会社概要

田島山業 株式会社
設立：1988年12月24日
所在地：大分県日田市中津江村合瀬3573
代表取締役社長：田島 信太郎
資本金： 1,000万円
従業員数： 12名（役員・非常勤含む）

事業概要
林業（造林、保育、素材生産）
農産物生産
森林環境事業
原木、木製品
農産物販売（米・煎茶・ほうじ茶）
チェンソー防護服の輸入・販売
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中間部：丸太（60〜70%）A材
≈25%
B材
≈16%
C材
≈23%

林地残材: 根元部

先端部
（枝葉含む）:

≈12%
林内に放置

間伐材の販売

有効利用

根元 ≈24%

林地残材: 先端部

家具材への利用等

林地残材の有効利用

背景（林業経営の課題）

目的
 林地残材の有効利用による新たな収入源を創出し、林業経営の向上および林業の持続可
能性向上を目指す

 林地残材のエネルギー利用を図ることで、バイオマス燃料の供給量拡大や価格安定化を
目指す

問題点
 戦後植栽の山林が利用時期に来てい
る。

 主伐が増加している一方、再造林は
人手不足や木材価格低下等の理由か
ら徹底されず、放置される山林が増
えている。

 伐採時に、木材の先端部や根本部と
いった林地残材が発生しているが、
価値を生んでいない。
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各国と田島山業路網密度の比較

出典：林野庁，平成21年度 森林・林業白書

事業実施者： 田島山業株式会社
所有山林面積： 1,200 ha（民有林では最大級）
路網状況： トラック道（10tトラック通行可能）60 m/ha

作業道（高性能林業機械通行可能）200 m/ha
保有林業機械： フェラバンチャ、ハーベスタ、フォワーダなど

高性能林業機械
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田島山業は
林業の効率化を
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各国と比べ
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事業者の強み（豊富な路網密度と高性能林業機械）
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全国有数の林業地帯

豊富なバイオマスチップ
需要先

地域の林業インフラ

＋

日田市森林面積55,000 ha（森林面積率83%）

10km

20km

30km

田島山業

グリーンピア八女（熱）

べんがら村（熱）

グリーン発電大分（発電）

エフオン日田発電所（発電）

半径30 ｋｍ近隣の見込需要先の立地

地域におけるバイオマス需要の高まり
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研究開発の概要

7

＜原料調達＞

④システム全体の工夫
林業を営む田島山業が主体となり、持続可能な林業との調和をはかることで持続可能な
バイオマスエネルギー利用を目指す。近隣山林へ広く普及させることで地域全体の収益増
を目指す。

・広い敷地を活用し、自然乾燥、需給
バランス調整

大分県
日田市

木質バイオマス
ボイラー
(地元温泉加温等)

木質バイオマス
発電所(5MW規模)

＜エネルギー変換＞

③エネルギー変換の工夫
自然乾燥
需給バランス調整

①原料調達の工夫
林地残材(先端部、枝・葉)の燃料化
自社インフラの活用
チッパー車による作業効率化

②エネルギー利用の工夫
近隣発電所の安定需要
近隣地域熱需要

チップ化と
同時に積載

間伐材販売
林地残材チップ
(1,000t/年)

近隣発電所

＜エネルギー利用＞

近隣地域熱需要

林地残材

伐採現場から中間集積場所へ
混載輸送

・間伐材 ・林地残材

・林地残材の活用

・自社管理山林(1,200ha)
からの安定調達

・高い路網密度や
自社保有林業機械を活用

・チッピングと同時に積載が
可能なチッパー車により
作業効率化

実証事業
範囲
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研究開発項目/内容

研究開発項目 内容

①原料調達の工夫

林地残材調達可能量、搬出コストの検証 調達可能量、搬出コストの検証

土場におけるストックヤード効果の検証
山林内の搬出土場(木材の中間集積場
所)にて供給力変動抑制効果の検証

チッパー車の活用による効果の検証
チッパー車の活用によるチップ製造コス
トの実証、比較検証

②エネルギー利用
の工夫

バイオマス発電所への燃料供給の検証 燃焼試験の実施、チップ燃料の改良

バイオマスボイラーへの燃料供給の検証 燃焼試験の実施、チップ燃料の改良

③エネルギー変換
技術の工夫

林地残材の自然乾燥
自然乾燥による含水率の低下について
の検証

④システム全体の
工夫

近隣からの林地残材収集検討
近隣からの林地残材の収集、買取の検
討

他地域への展開の可能性検討
本モデルの他地域への展開可能性の
検討
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３２年度 ３３年度２９年度 ３０年度 ３１年度

バイオマス燃料仕様事例情報収集

FS仮説の再検証

２ｔ車レンタル

林地残材搬出システム実証

・年間：４現場１．２ha程度をプロッ

ト対象

・林地残材混載搬出の実施による

実証

・林地残材調達可能量の実証

・林地残材搬出コストの検証と最

適化検討 中間土場におけるストックヤード実証

・近隣山林からの収集実証

・供給力変動抑制効果の把握

林地残材混載搬出再検証

想定現場数：１～２現場

２ｔ車によるチップ化再検証

バイオマスボイラー/バイ

オマス発電所燃焼検証

①原料調達の工夫

季節性を含めた

長期確認（A）

プロット選定準備

/実態調査

林地残材搬出方法の

データ取得/再検証と最適化

ストックヤード選定

実態調査/準備

林地残材チップコスト

林地残材チップ仕様

バイオマス燃料仕様

データ取得/再検証と最適化

①原料調達の工夫

チッパー車の改良

（2t→4t積載）（B）

林地残材含水率

検体準備

林地残材含水率

実証/データ取得

含水率低減方法

・中間土場にて実証/データ取得

・乾燥方法最適化

季節性を含めた確認

２ｔ車による

チッピング実証

４ｔ車導入

２ｔ車の検証デー

タを４ｔ車改良へ

フィードバック

４ｔ車によるチッピング実証

・チップ化コストの実証

・低コスト化検討

②エネルギー利用

の工夫

長期確認とチップ

スペック最適化（C）

バイオマス発電/バイオマスボイラー

・燃焼実証

・品質改良

③エネルギー変換技

術の工夫

商用事業化に

向けた調査

バイオマスエネルギーとしての林地残材の最適化検証

ボイラーリース方式の検討
日田地区近隣林業者（林地供給

者）及び具体的需要家先検討

※具体的交渉を含む

他地域への展開可能性

具体的事業化可能性検討

商
用
事
業
化

利用先（バイオマス設備）事例情報収集

本
事
業
実
証
モ
デ
ル
の
構
築

日田地区を中心とした森林調査に基づいた本モデルの展開可能性と事業化に向けた調査

本モデルの他地域への展開可能性調査と事業化調査

国内外事例の情報収集（バイオマス燃料仕様（発電所及び小型ボイラー））

国内外事例の情報収集（バイオマス発電所）

国内外事例の情報収集（小型バイオマスボイラー）

研究データ

③エネルギー変換技

術の工夫

林地残材搬出システム実証

・年間：４現場をプロット対象

・林地残材調達可能量の実証

バイオマス発電所

燃焼検討

資料3-7実証事業工程
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バイオマス発電所/バイオマスボイラーへの燃料供給バイオマス発電所/バイオマスボイラーへの燃料供給

(株)グリーン発電大分での燃焼実

験
(株)ヒラカワでの燃焼実験

チッパー車の活用による効果チッパー車の活用による効果

チッピング作業調査 ４ｔ車によるチッピング試験 チップコスト試算

林地残材調達可能量、搬出コストの検証林地残材調達可能量、搬出コストの検証

プロットの
設定・調査

作業状況調
査

林地残材
搬出量測定

林地残材
調達可能量、コスト調査

林地残材
混載搬出検証

４t車による
チップ化検証

バイオマスボイ
ラー/バイオマス発
電所燃焼検証

FS仮説の再検証方法
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林地残材混載搬出再検証

樹高計測 本数調査

胸高直径計測

傾斜確認

路網確認

～プロットの設定・調査風景～

胸高直径計測
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～プロットの設定・調査～

プロットE-1を設定し混載搬出を実施。

GIS上にて区画の選定後、GPSにて測量。
その後プロット内を目視にて立木の調査。

（プロットＥ-1）
樹齢 ：杉54年生
間伐率 ：30％
施業面積 ：0.3ha
土地の状態 ：傾斜緩やか〜中傾斜地
作業道新設 ：有
平均路網密度：690m/ha
搬出距離 ：220-230m
立木本数 ：282本

土場
(E-
1)

プロットE-1

林地残材混載搬出再検証
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～プロットの設定・調査～

プロットF-1を設定し個別搬出を実施。

GIS上にて区画の選定後、GPSにて測
量。その後プロット内を目視にて立
木の調査。

（プロットF-1)
樹齢 ：杉44年生
間伐率 ： 30%
施業面積 ： 0.3ha
土地の状態 ： 中傾斜
作業道新設 ： 有
平均路網密度： 660m/ha
搬出距離 ： 190-210m
立木本数 ： 217本

プロットF-1

土場
(F-
1)

林地残材混載搬出再検証
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林地残材混載搬出再検証

集材作業

林地残材混載搬出 林地残材搬出土場

伐木作業

造材作業

選木作業

～林地残材混載搬出作業状況～
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林地残材混載搬出再検証

～林地残材搬出量計測および算出方法～

体積計測（カーゴサイズ計測） 体積計測（ポールにて計測） 重量計測（トラックスケール計測）

体積計測
林地残材をトラックカーゴに積載し計測ポールにて高さを計測し、トラックカーゴサイズから
体積を算出。

重量計測
トラックスケールを使用し計測。

嵩比重算出
嵩比重＝重量÷体積
にて算出。
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～林地残材搬出量測定および算出結果～

今回の実証事業結果の考察

林地残材の重量(kg/本)が、A~Dプロットよりも低い値となった。分析したと
ころ、 近隣伐木型のB-2を除いて、立木本数が多い方が林地残材が多くな
ることが分かった。

プロット
林地残材
搬出方法

立木本数 伐倒本数
施業
面積

1ha当り 林地残材材積量

立木本数 体積 重量 重量 嵩比重

本 本 ha 本/ha ㎥ kg kg/本 kg/㎥

A-1 個別搬出型 273 82 0.3 910 16.8 3,180 38.8 189.3

A-2 個別搬出型 228 68 0.32 713 9.6 1,993 29.3 207.6

B-1 混載搬出型 374 112 0.3 1,246 21.6 4,520 40.4 209.3

B-2 近隣伐木型 188 56 0.28 671
19.2 4,880

142.8
254.2

12 3,115 259.6

C-1 混載搬出型 467 140 0.45 1,038

12 1,470

30.6

122.5

5.7 780 136.4

9.8 2,030 207.1

D-1 混載搬出型 282 85 0.3 940 24 2,640 31.1 110

D-2 混載搬出型 324 97 0.3 1,080 25.2 2,950 30.4 117.1

E-1 混載搬出型 291 88 0.3 670 24 2,203 25.9 91.8

F-1 個別搬出型 217 66 0.3 723 17.9 1,748 26.4 97.8

FS事業での研究A-C

H29年度FS仮説の再検証D-1，D-2

E-1，F-1 H30年度実証事業

林地残材混載搬出再検証
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メーカー ：富士車輌㈱
適用シャーシ：中型６トン塵芥車用シャーシ

ドラム容量 ：8.1㎥

最大積載量 ：3700㎏
破砕部口寸法：幅410mm×高さ195mm

排出時間 ：約60秒

～主要諸元と性能～

～破砕刃の仕様～

4ｔチッパー車によるチップ化再検証

対象処理物 ：剪定枝を含む生木
投入材最大径：Φ200mm

金属、石類の異物は投入不可

ナイフ数 ：1リード 5枚
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～林地残材チップ測定方法～

重量測定
林地残材チッピング後に南栄小国工場トラックスケールにて重量測定。プロット毎に
製造されたチップを分けて測定を実施。

容積測定（動嵩密度）
林地残材チップを1ℓ容器に詰め込み、中の重量を容積で割って嵩密度を測定。

嵩比重算出
嵩比重＝重量÷容積
にて算出。※ただしマス測定での数値

4ｔチッパー車によるチップ化再検証
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幹のチッピング

20ｃｍ径の丸太まで破砕することができた。
林地残材が詰まる回数も減った。

投入台を活用することにより、人力での投入
は作業性が良くなることが分かった。

林地残材1本あたり重量が30㎏を超えるもの
に対しては、グラップルを使用した。

投入台使用

～林地残材チッピング作業状況～

グラップルでの直接投入

枝葉のチッピング

自然乾燥後の林地残材をチッピングすると、
枝葉の腐朽により投入時落下してしまい、投
入口付近に大量に堆積した。

チッピング後にこれらの枝葉を手投入するこ
とは破砕機の性質上危険であった。

投入時に落下した枝葉
（Eプロット720㎏）

落下した枝葉を集積

4ｔチッパー車によるチップ化再検証
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～自然乾燥によるチップ化の歩留まりについて～

プ

ロ

ッ

ト

間

伐

率

施業
面積

林地残材 林地
残材
投入
率

林地残材チップ

体積
重量
(乾燥
前)

重量
(乾燥
後)

嵩比重
(乾燥
前)

嵩比重
(乾燥
後)

容積
(実測)

容積
(予測)

重量
(実測)

重量
(予測)

嵩比
重
※

減容
率

処理
時間

処理
能力

元詰
回数

裏詰
回数

% Ha m m m ㎥ kg kg kg/㎥ kg/㎥ % ㎥ ㎥ kg kg kg/㎥ ％ min
kg/
hr

回 回

2t
車

D-1 30 0.30 2.0 × 6.0 × 2.0 24.0 2,640 2,440 110.0 101.7 72 5.2 7.2 1,760 2,444 338 70% 134 788 13 0

D-2 30 0.30  2.0 × 6.0 × 2.1 25.2 2,950 2,770 117.1 109.9 90 6.7 7.5 2,270 2,535 339 68% 166 820 9 0

H29年度D-1，D-2

4t
車

E-1 30 0.30 2.0 × 6.0 × 2.0 24 2,203 2,455 91.8 102.3 69 5.1 7.4 1,601 2,304 313 71% 84 1144 5 0

F-1 30 0.30 2.0 × 6.0 × 1.5 17.9 1,748 1,268 97.8 70.9 89 4.1 4.6 990 1,112 224 60% 42 1414 0 0

E-1，F-1 H30年度実証事業

今回の実証事業結果の考察

自然乾燥後によるチッピングでは、枝葉の腐朽によって、投入率が80％となった
(D,E,Fプロット平均)。よって、林地残材調達可能量に対して、自然乾燥を行うこと
で20%のロスが出ることが分かった。

4tチッパー車によるチップ化再検証
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～含水率調査状況～

夏検体

H

2

9

F

S

再

検

証 秋検体

H

3

0

検

証
春検体 夏検体 秋検体

林地残材の自然乾燥
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円盤採取 含水率測定

測定内容
・元口より5㎝程度をチェーンソーで切断し、その後2-3㎝の円盤を採取する。
・ナタ等で細かくした検体を含水率計で測定する。（wet/200℃）
・円盤破砕時に、通水機能の低下した心材部分では計測せず、腐れ、節等を除去した辺
材部分で測定する。

・降雨時は、幹表面の水分により含水率の上昇が考慮されるため、なるべく晴天時に行
う。同様の理由で朝露の発生する時期は朝に検体の採取は控える。
※幹は平地に置いている為、山積みにした検体の含水率変化も考察している。

採取した円盤

～含水率調査方法～

林地残材の自然乾燥
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実験結果 考察 今後の取組

全体の自然乾燥結果 バイオマスボイラー用
の含水率を満たすには、
土の上での自然乾燥で
は限界がある。

舗装された路面や、降
雨の影響を受けない場
所での乾燥を検討する。

林地残材の向きと日当
たり

日向に設置が望ましい。
向きによる優劣はな
かった。

舗装された路面、雨に
濡れない環境下での自
然乾燥を検討する。

降雨の影響 降雨によって、幹部分
の含水率影響は少な
かったが、葉が保水す
る可能性がある。

山積みでの含水率低減 葉が保水して、全体の
含水率が上がる可能性
がある。

～結果と考察～

林地残材の自然乾燥


