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温暖化とエネルギー
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再エネ文明へ
今後、日本の気候は大幅に変動、常に高温多湿
に、自然界のバランスは崩れ、人類含む全生命体
がリスクに晒される

欧州連合（EU）気象情報機関「コペルニクス気候変動サービス」11月発表

今年の世界平均気温、1.55℃の見通し
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3出典：エネルギー白書 2013年版  世界のエネルギー消費量と人口の推移に竹林加筆

エネルギーと産業と人口の変遷

人口増大 都市化➢生活向上 産業振興➢消費量増大 エネ高騰 
➢ CO2排出量増大➢一層の温暖化➢気候崩壊➢社会崩壊？

化石エネ時代は、300～400年と一瞬の間

木で火を作り始め15万年
今新技術で木質エネ復活
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1．世界の最大課題の再確認 と 産業とエネルギー

炭素文明 再エネ文明へ

＊気候は大幅に変動し、日本は常に高温多湿の亜熱帯化
 自然界のバランス、世界社会も崩れ、壊れる危機

   人類含む全生命体がリスクに晒され、既にテイッピング・ポイントへ

温暖化の主犯は人類で先進国は特に、文明の転換は必至

世界のパリ協定の約束1.5℃➤既に今年は1.55℃へ
今のままでは守れない！

アメリカ、ロシア、中国、途上国は安い化石燃料を使い続ける
IOT、AI、データーセンターなどで電力、エネルギー消費は増大

地域エネルギーは公共インフラ
人口増大 都市化➢生活向上 産業振興➢消費量増大 エネ高騰 

➢ CO2排出量増大➢一層の温暖化➢気候崩壊は社会崩壊

*エネルギー課題＝経済課題。当然産業と暮らしを脅かす

 温暖化とエネルギー



上野村再生：2013年 第1期、2期 木質バイオマスエネルギ化 概略フロー
戦国時代以来、薪炭産業で4,000人の村、化石エネより
近代技術で製材、ペレットやチップ燃料生産、その燃料で
ボイラー、ストーブ、熱電併給施設などの導入で蘇る

約1.82万ha
の95％森林

ペレット用
800円/m3,  1,111円/t

菌床用
7,200円/m3, 10,000円/t ペレット工場     

生産量1600t/y

住宅、村内ホテル、温浴施設
など需要（ストーブ、ボイラー）

36,000円/t

982 t/y

1560m3/y

チップからオガ粉生産

キノコ工場
電力、熱供給

5721ｍ３
4119t/y

16,500円/t

618t/y

約890万円のメリット

ペレット価格を採算面から上記に設定した際の、上野村木質発電会社とキノコ会社の関係

発電事業
電力180kW
熱270kW

約4.7億円/年 村外へ流出(2018年）
参考：上野村 年間予算規模…約30億円

     予算対 村外資金流出率…15％

第1期

第2期

針葉樹 広葉樹 その他 合計

国有林ha 2280 4826 349 7455

民有林 3770 6074 70 9914

合計 6050 10900 419 17369
面積比率 35% 63 2


林業



林業（素材生産）

木材加工等

地域材・バイオマスエネルギー利用

人工林　9,000m3/年

天然林　2,000m3/年

木質ペレット・チップ工場（1,600ｔ）

製材・木工業

木造公共施設（地域材利用）

ペレットボイラー

木質バイオマス発電（180ｋW)

きのこセンター

電気・熱

国有林　1,000m3/年

木工品

森林資源を活用した持続可能な
　　　　　　　　地域林業を確立する

群馬県上野村

運搬補助

伐採搬出・運搬補助

路網整備　50,000千円/年

雇用数：３５名

事業費　58,000千円
雇用数　４名

事業費　162,000千円
雇用数　２６名

事業費　26,000千円
雇用数：0.5名

事業費　368,000千円
雇用数　６０名

林業・林産の経済規模　８億円　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　雇用数　１２５名
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				合計 ゴウケイ		6050		10900		419		17369

				面積比率 メン セキ ヒリツ		35%		63		2



&"+,太字"&22上野村の木質バイオマス活用	


針葉樹	広葉樹	その他	針葉樹	広葉樹	その他	国有林	民有林	2280	4826	349	3770	6074	70	

針葉樹人工林

広葉樹天然林

一次加工品

広葉樹 

ペレット工場（1,600ｔ/年）

加工協・素生協（村外）

太丸太

Ａ・Ｂ材
（２，０００m3/年）

Ｃ材等
（１，４４０ｔ/年）

針葉樹 ６，０００m3/年
　　　　　（４，３２０ｔ/年）

端材

Ａ・Ｂ材
（２，０００m3/年）

広葉樹
（１，５００ｔ/年）

運搬補助

運搬補助

運搬補助

森林所有者

上野村森林組合（製材機導入）

土木建設業者・
建築工務店

運搬補助

※木材比重0.72

ストーブ用１袋10kg入り

10kg420円にて販売

ボイラー用

上野村森林組合
村内林業事業者
による原木調達

木質バイオマス発電180ｋW

きのこセンター

電力供給
180ｋW

熱供給
270ｋW
（冷房）

廃菌床

廃菌床用ボイラー

熱利用

発電用
930ｔ/年

木質ペレットストーブ
H24年度　40台
H25年度　21台
H26年度　  6台
その他　　　6台

単身者住宅用ボイラー23ｋW

ヴィラせせらぎ

しおじの湯

やまびこ荘

イチゴハウス

いきいきセンター・いこいの里

上野村農協

ボイラー・ストーブ用
550ｔ/年

58ｋW

200ｋW

200ｋW

200ｋW

国有林

広葉樹（民）

針葉樹（民）

※広葉樹林の20～25年サイクル
　での再生利用

地域材を利用した公共施設建築

※オガ粉供給

200ｋW

国有林

木代還元

200ｋW

200ｋW

森林組合 

林業事業体
による供給
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&"+,太字"&22上野村の木質バイオマス活用	


針葉樹	広葉樹	その他	針葉樹	広葉樹	その他	国有林	民有林	2280	4826	349	3770	6074	70	

針葉樹人工林

広葉樹天然林

一次加工品

広葉樹 

ペレット工場（1,600ｔ/年）

加工協・素生協（村外）

太丸太

Ａ・Ｂ材
（２，０００m3/年）

Ｃ材等
（１，４４０ｔ/年）

針葉樹 ６，０００m3/年
　　　　　（４，３２０ｔ/年）

製材端材

Ａ・Ｂ材
（２，０００m3/年）

広葉樹
（１，５００ｔ/年）

運搬補助
2,700円/ｔ

運搬補助
3,000円/m3

運搬補助
4,000円/ｔ

森林所有者

上野村森林組合（製材事業）

土木建設業者・
建築工務店

運搬補助
2,000円/m3

※木材比重0.72

ストーブ用１袋10kg入り

10kg420円にて販売

ボイラー用

上野村森林組合
村内林業事業者
による原木調達

木質バイオマス発電180ｋW

きのこセンター

電力供給
最大162ｋW

熱供給
最大270ｋW
（冷暖房）

廃菌床

廃菌床用ボイラー

熱利用

発電用
930ｔ/年

木質ペレットストーブ
H24年度　40台
H25年度　21台
その他　　　5台

単身者住宅用ボイラー23ｋW

ヴィラせせらぎ

しおじの湯

やまびこ荘

イチゴハウス

いきいきセンター・いこいの里（工事中）

上野村農協

ボイラー・ストーブ用
550ｔ/年

58ｋW

200ｋW

200ｋW

200ｋW

200ｋW

200ｋW

国有林

広葉樹（民）

針葉樹（民）

※広葉樹林の20～25年サイクル
　での再生利用

地域材を利用した村営住宅建築

※オガ粉供給

200ｋW

国有林

余剰電力売電？

木代還元
A材3,600円/m3
B材2,400円/m3
広葉樹1,080円/ｔ
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域内投入
域外投入

 370万円
燃料代

[発電所][燃料工場]

31
70
万
円

760万円
電力代

域内原木
購入費

850万円

発電所収入R1
5380万円

所得

域内投入R2
4000万円

域内投入R3
2130万円

[森林]80万円
伐採費用
電力代他

伐採費用
ガソリン代他
660万円

原木伐採 
人件費
110万円

域内投R4
770万円

[森林]

域
外

210万円
消耗・修繕費

ペレット製造
人件費

1280万円

ボイラーペレット
購入費

1680万円

発電所ペレット
購入費

1790万円

農協経費
人件費530万円

970万円
消耗品・修繕費

保険料

100万円
保守・委託
人件費

310万円
電力・軽油
購入費

域
外

売
電
収
入 +

一
般
会
計
か
ら
充
当

熱
利
用
燃
料
販
売
収
入

LM3 ＝ 2.14
LM4 ＝ 2.28

域内所得：5380万円

木質バイオマスCHPによる地域内乗数

所得

所得

森
林
よ
り
原
材
料
生
産
関
係

第2期エネルギーフロー
と地域内乗数

エネルギーフロー

注）丸太1t当たりCO2削減量 -0.331CO2t/丸太t 
ペレット 含水率8%：17.3 MJ/
 原木 含水率50%：8.5 MJ/kg

12386 GJ/Y

ペレット

25
km

軽油 軽油

軽油

軽油

素材業者

木質
燃料

山

ペレット
工場バイオマス CHP

電力：180kW
熱：270kW

キノコ
センター

ペレット熱利用
村営住宅
温泉熱施設

2957t/y
25134 GJ/y

17
1L

/
Y

6 
GJ

/Y

約
77
万

kW
h/

Y
37

08
 G

J/
Y

電力
会社

526t/y
9504GJ/y余

剰
電
力 93

6 
GJ

/y

買電
約32万kWh/Y
1152 GJ/Y

4k
m

716t/Y

原木

2556L/Y
96 GJ/Y

1618L/Y
60 GJ/Y

334T/Y
2839GJ/Y

2864L/y
108GJ/Y

電
力

オンサイト約
23
万

kW
h/

y

LM3=（R2+R3)/R1

域
外

木
質
ペ
レ
ッ
ト
関
係

ガ
ス
化
発
電
関
係

22
10
万
円

投資が地域内での経済的な効果を目に見える
数値表示。稼いだお金を域外流出を減らし、
地域内でお金が 何回転しているのか？
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第3期 脱炭素先行地域に挑む！
…上野村の４つの地域課題と4つの視座

課題１ 林業の再生
課題２ 再エネを活用した

 災害に強い村づくり
課題３ 公共サービスの持続
課題４ 移住から定住へ

主な効果（キーワード）

経済・雇用
・森林事業者の収益増加
・森林資源の最大活用と林業の再生
・カーボンフリー水産品としての付加価値向上
・エネルギー地産地消の担い手を育成

快適・利便
・安心・安全に暮らせるまちづくり
・村の魅力度・満足度の向上による移住者の増加・定住
・脱炭素リノベーションによる移住者の多様なライフスタイ
ルへのニーズに対応
・農機具の電動化等による農業作業環境の改善

循環経済 ・安定的なエネルギー供給体制の確保
・住民のエネルギーコスト負担を軽減

防災・減災

・大規模停電などの非常時においても防災拠点として電
力を確保
・エネルギーセキュリティを確保
・地域マイクログリッドの構築によるレジリエンスを強化
・自立分散型電源の確保によるレジリエンス強化

4つの上野の課題

4つの視座
全村の脱炭素化を起爆剤に

4つの視座から
4つの課題の

解決へと繋ぎ、再生へ



8

脱炭素先行地域（村全域）認定（2022年第2回）約30億円

脱炭素対象：戸建受託351戸、村営住宅48棟149戸、民間施設13施設、公共施設18施設

太陽光発電、蓄電池、ポータブル蓄電池
公用とスクールバスのEV化、充電器
省エネ家電への買い換え補助支援
木質ガス化熱電併給装置、熱供給システム
ハウス用ボイラー、住宅用ソーラー温水器
ペレットストーブ、ボイラーLED化、断熱改修費支援

＊総面積の95％の森林資源を活かし、林業、木工業、木質
バイオマス事業を特色ある中核産業とし、ペレット工場の生産
能力は年間2,500トンで、現在は年間1,500トンの木質ペ
レットを生産
＊地形は急峻・複雑、可住地面積は少なく、河川に沿った国
道299号線沿いに総世帯数88％と民間施設、公共施設
が暮らし、高齢化率は45％を超え、多くの高齢者世帯では、
設備導入や住宅の改修などを捻出することが困難。
＊導入施設等

上野村：全村！全力！全活用！～脱炭素が輝く地域づくり～取り組み主体像



9

2．近代技術による木質のエネルギー転換
と全村脱炭素化、自前エネルギー化

 上野村再生

＊戦国後の、薪炭産業で4,000人の村が、今は約1,000人
 村は化石エネより近代技術で製材、ペレットやチップ燃料生産、
 その燃料でボイラー、ストーブ、熱電併給施設導入で村は再生

ペレット工場 ストーブ
ボイラー

熱電併給施設 キノコセンター

第1期 第2期

＊第3期
 村全域が森林と太陽による脱炭素先行＊の地域に認定 約30億円
全村、脱炭素＝2030年 炭素中立達成へ
森林で、経済循環の上野村
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カラマツ 92％
約1350万ｍ3

持続可能な
林業には火急
伐採、植林を！

佐久地区 林業とまちづくり

民:70％
76,393ha

国:30％
33,057ha

人:62％
47,434ha

天:36％
27,452ha

カラマツ：豊富
早期   伐採と植林
林内道路密度約3割

豊かな森林資源のお宝をどう活かす
民有人工林の
樹種別蓄積量区分 生産量 生産額 円

木材生産 120千ｍ3 約22億
木炭 40 t 約90万
薪 576層積m3 約840万

木材生産量と生産額（令和5年度）

出所：令和5年長野県民有林の現況出所：2022年佐久森林認証協議会（ 3件の図）

他キノコ等 約2.55億円
出所：2023年佐久管内森林と林業

大問題

10齢以上がほとんど 

民有林と国有林割合

人工林林齢構成
民有林の人工林と

天然林割合



佐久地区 バイオマスと地域循環共生圏
＊佐久の特性に応じ、地域資源を活かし

 自立・分散型社会形成
＊地域循環共生圏は、林業・農業地も商業

 業務も活かし、地域活力を最大限に発揮
 近隣地域一体となり、地域資源を管理、支え

 合うことで、「地域循環共生圏」を創造

森林最大活用

立科町、小海町、佐久穂町、
北相木村、南牧村、南相木
村、川上村

佐久市

11

再生可能
持続的
循環利用

エネルギー生産
熱・電力・燃料…薪、炭、
チップ、エタノールなど

原材料生産
建築・家具・紙・パルプ
・化学原料・CNFなど

地域雇用創出
地場産業拡大

バイオマスは 地域循環共生圏
構築における、主要プレーヤー

バイオマス地産地消

木材は（化石資源代替）

適切な維持
管理は必須

佐久町村

ここでは1市3町4村を
佐久地区と想定
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木質系バイオマス関連産業の裾野は広く、
ドイツでは自動車関連産業総生産と同等

雇用 総生産
自動車関連＊ 70万人 27兆円
林業関連** 1１0 23

日本は資源大国にも拘らず、「木材関連産業」 が成立していない！

木造建築を増やし、バイオマス熱電併給を導入を目指して！
将来は木質バイオマスケミカルも

地域内で お金を儲ける
地域内経済循環で お金を廻す

地域からお金（利益）を 域外へ出さない

これが活性化と持続可能なまちづくり
こうなれば、人が集まり、商店街も潤い始め

更に、木材も、ゴミ・糞尿も活用が進み、省エネと合わせ
温暖化ガスも削減し始める

三方良し☞四方良し（買ってよし、売ってよし、世間よし、環境よし)

付加価値上昇

購買能力上昇

パラダイムシフト

佐
久
の
豊
富
な
地
域
森
林
資
源

建
物
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
地
域
で
グ
リ
ッ
プ

木質バイオマス全活用による林業経済化（産業化）

「ドイツ森林・木材産業・木材クラスター」 ☞
＊農林中金総研2008年
＊＊「木のルネッサンス」熊崎実2016年

SDGs

ESG投資



森林活用と循環経済と地域創生

林家
里山の復活

エネルギー自給自足
災害防止

地域（活性化）

＊地元企業へ発注
＊地元雇用
＊地元産品で
＊森林・環境ツアー

13

製材
燃料生産

観光
天文ツアー
先進医療メッカ
温泉療養

林産業活性化
特に木造建築

売

電市民電
力会社

×

木質ガス化CHP

ボイラー

バイオガスCHP

のほほんと25兆円の
化石燃料代、2023年

20241115 竹林作成

佐久市
140億円

210億円
と推定

2023

地
産
地
消
エ
ネ

2018_地域経済
循環分析ツールVer.5.

海
外

地域内
総生産額の
5∼15％の
化石エネ代が
地域外へ

脱炭素社会へ向け市民
もSDGsを認識実践へ

配当

森林組合・関連
企業と地元企業

未来の子どもたち
環境教育と人材育成
環境保全

地域内
経済循環を
佐久地域社会

地元金融機関
地域にお金が残る

市民

出資
市民ファンド

自治体

温室
木材乾燥
温泉加温
冷暖房

道路ヒーティング

http://ord.yahoo.co.jp/o/image/RV=1/RE=1578908360/RH=b3JkLnlhaG9vLmNvLmpw/RB=/RU=aHR0cHM6Ly93d3cuYWMtaWxsdXN0LmNvbS9tYWluL2RldGFpbC5waHA_aWQ9MTU5ODY1MSZ3b3JkPSVFNyU5OSVCQSVFOSU5QiVCQiVFNiU4OSU4MCVFMyU4MCU4MSVFOSU5QiVCQiVFNSU4QSU5QiVFMyU4MiVBNCVFMyU4MyVCMyVFMyU4MyU5NSVFMyU4MyVBOSVFNyVBRCU4OSVFMyU4MSVBRSVFMyU4MiVBMiVFMyU4MiVBNCVFMyU4MiVCMyVFMyU4MyVCMyVFMyU4MiVCQiVFMyU4MyU4MyVFMyU4MyU4OA--/RS=%5eADBD.lIB47WbXvrFtkFXIXJsC71Hl0-;_ylc=X3IDMgRmc3QDMD9yPTYmbD1yaQRpZHgDMARvaWQDQU5kOUdjVDlNdnZJYTJod1ctUUY5ekFOaEZncEFYZXhHdnRBZjJkOFZsSzZ3aXNneng1czI3SUd6QWk0WEdILWpBBHADNTVtNjZadTc1b21BSU9PQ3BPT0RxZU9DdWVPRGlBLS0EcG9zAzYEc2VjA3NodwRzbGsDcmk-


ブランド農産物
（米・麦・豆・野菜等）

CO2固定
森林保全

堆肥
減農薬栽培

生ごみ

可燃ごみ都市部

電気
熱

農業廃棄物

地方農村部

木質系廃棄物

樹木・草本・農作物

電気
熱

ポリ乳酸製造システム

精製・加工

ウッドプラ

農薬、医薬品

化粧品、洗剤

食品添加物、
食用油脂

ﾏﾃﾘｱﾙ
ﾘｻｲｸﾙ

ﾌｧｲﾝｹﾐｶﾙ生産

水素 バイオガス

オガ粉入り堆肥化

再資源炭化

都市・産業
からの廃棄物

バイオガス施設

資源ガス化
システム

市民生活からの
廃棄物

農林・畜産廃棄物中
のバイオマス資源

鉱物資源代替
工業分野

資源用バイオマス
育成分野

電気
熱

バイオマス
発電分散型エネルギー

コンプレックス

バイオマスリファイナリー
産業コンプレックス

アルコール発酵
廃棄物産業分野

山林や農地から
バイオマス資源

生分解性プラ

C1化学の世界

藻から油

リグニンから
アクリル樹脂
糖化抽出

セルロース
ナノファイバー
（CNF)

EVバス

油、CO H

ガラス タイヤ等

建築廃棄物

燃料電池
マイクロガス
タービン

家畜ふん尿

再生可能ボード
（木工品等）

燃料
（メタノール・エタノール

出所：2004年10月 国際連合大学ゼロエミッションフォーラム講演資料より 竹林修正加筆

将来 バイオマス産業（グリーン・エコインダストリアルパーク）

植物100％合成
（ポリエチレン）繊維



木・ナノセルロース・電気・自動車（京大NCV)

 鋼鉄の1/5の軽さ 5倍の強度

高リサイクル性 再生可能資源

カーボンニュートラル

バンパー
ボンネット
床
ドアー
ガラス 等

木から自動車と電気

C
N
F

写真撮影 竹林

環境省NCVプロジェクト（京大）
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燃料
油、ガス、メタノール、
エタノール

木工
再生可能ボード

ケミカル材
水素
生分解プラ
アクリル樹脂
化粧品
食品添加物
食用油脂
洗剤
カラマツからアロマオイル

＊化石燃料も木も炭素と水素
＊木には大量の水を
＊絶対的に賦存量が不足
*活用には知恵と維持管理要
量は少ないが永久に再生活用
化石エネは有限枯渇性



木質エネルギーパワー 常時災害時とも利用可能、電気も熱も燃料も、エネ代金減

エンジン
発電機

50km圏内730t/yの
  約水分50%原木伐採
その後の造林は必須
原木代が課題

①

熱電併給

熱110kWと 電気50kWを生産する熱電併給（CHP) 7500時間稼働の例

340t/y 約1.1t/d   
45kg/h≒48kW
約3700kcal/kg

化石燃料代
を減らす

熱効率57%

ボイラー/ストーブ３
ボイラー効率80～90％

貯湯

お湯 80～90℃
灯油10L相当は使える
60℃の湯２t/h 熱の完全利用が課題

  温水 110kW

②燃料（チップ・ペレット工場）

生産費が課題
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化石燃料代替  CO2削
減量310t-CO2/y

ペレット1kg⇒電気1.2kW 熱  約2kWh

電気50kW
自家消費

 電気
50kW-所内消費10kW=売電40kW

作成：竹林征雄
発電効率20～25％

買電
約28万kWh/Y

24時間稼働
天候影響なし

110kWで30RT  
約800m2冷暖房

人工透析・心臓
CT・MRI等検査
手術用照明
モニタリング設備
生命維持装置
紫外線除菌器
シャワー お風呂
給湯 床洗浄

床暖房
ロードヒーティング

乾燥、滅菌
食品蒸煮
解凍
ブランチング

ガス化熱電併給
ガス
化炉

浄化
冷却

４
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木材バリューチェーン

20171120竹林作成

②運搬

養鰻

温室

温浴

プール

食品

防災

エネルギー利用
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①A,B,C,D材生産

造林
伐採/間伐森林

搬出 土場
路網

ガス化熱電併給所

ストーブ
ボイラー

熱
電気

⑤
エ
ネ
ル
ギ
ー

チップ
ペレット

オガ粉
薪

④燃料生産

C/D材

燃料利用

ペレット生産

チップ生産

A/B材
③製材生産

建築用材

家具材
集成材

  合板
C1化学
バイオマスリファイナリー

ボード

用材利用
・5部門 連携協力
・各部門 バリューアップ
全体でバリューとする
・各部門で、マインドを
・DX化も必須

川上～川下全体で、バランス良く
材木量と金の入出が合う

http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=PUiMnf17kP3dUM&tbnid=tdGjukNP8-anwM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www18.ocn.ne.jp/%7Esakurayu/&ei=o4Z3UtH4JcfdkAWywID4Dg&bvm=bv.55819444,d.dGI&psig=AFQjCNHibnHXqxzvUaSVnA66zPDLtLQNLw&ust=1383651288188062
http://www.google.co.jp/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=34jmFckailh73M&tbnid=VsNluRXfKZoOPM:&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://www.jtbonline.jp/dom_yado/shisetsu/photo-4320081.html?43200810001270080&ei=PId3UoKuGIyXkgXihoDgDg&psig=AFQjCNFsAvn8cCPsLb9c33R8w1OyknS_Mg&ust=1383651516442859
http://wbi.main.jp/
http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=uKTDwqHXftKlYM&tbnid=QQv4lFUfRuerZM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.narasino.net/bousai/center.html&ei=qIh3UtyIIMaDkwXT04Eo&bvm=bv.55819444,d.dGI&psig=AFQjCNEPEFQR4dl07nodHAUIr-tTF39a6A&ust=1383651834785098
http://wbi.main.jp/pic/lnk_8.jpg
http://www.google.co.jp/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=H2zQRj0HQuaxyM&tbnid=kS6QuHqnZPoeyM:&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://www.e-rix.jp/eco_boiler01.html&ei=qnF3UqiQNYaLkgWu_YCgBA&psig=AFQjCNGelbK7nG2TEJFfKyiVgxKDg05SyQ&ust=1383645994916042
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3．伐採期を過ぎた大量カラマツの持続的活用は？

 佐久地区  林業とまちづくり

森林の
完全管理、循環活用で持続可能な産業化を

サプライチェーンの統合、維持管理
木材を余すことなく使い切り
循環再生活用社会を

佐久は豊富な森林資源に恵まれている
建物もエネルギーも地域でハンドリング、グリップできる幸せな地域

地域内経済循環が可能

カラマツ 92％
約1350万ｍ3

木造建築+地産地消エネ（+先進医療+天文、観光）
＝経済循環+まちづくり+温暖化対応

バイオマスは、地域循環経済共生圏
構築における、主要プレーヤー

➢
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出所：地域E-CO2ライブラリー株式会社 E-konzal

単位：T-CO2CO2排出量 61万ｔ

消費量
6,697TJ

再エネ賦存量
17,852TJ
4,959GWh(4,959,000MWｈ:約50億kWh)

化石資源投入
7,510TJ量
2,086GWh

電力
1,971TJ
547GWh:5.47億kWh

環境省REPOS
800～1000MW 年間

2,007TJ

10,131TJ

約28億kWh

3,187TJ
8.8億kWh 57+79＝136TJ＝3,780万kWh

出所：東北大学 中田俊彦教授
 地域エネルギー需給デターベースに竹林追記

電力と熱と原料利用
熱は電気の1.5倍

エネルギー自給率2％

太陽光と木質で、熱と電力の自給率50％を目指すことは可能！
運転が不安定な太陽光と昼夜、天候問わず、熱と電力を創出
する「木質バイオマス」は補完関係で、大いに可能性が

佐久市再エネ賦存量 161,015MWｈ
太陽光賦存量：97,881MWｈ
2030年までに累積施設容量20万kWへ、2億kWh

令和5年 佐久市環境基本計画書

木質バイオマス
2,186TJ

約6億kWh

横浜国大砂土原教授：ペレットで暖房3割賄える
1.横浜国立大学学術情報リポジトリ
https://ynu.repo.nii.ac.jp/record/11828/files/2021_2-21.pdf

佐久市全エネ使
用量8,668TJ

2021年13.3万kW
地域脱炭素移行・再エネ推進事業計画（重点対策加速化事業346万kWh） 
有限責任事業組合 佐久咲くひまわり

木材も太陽光も豊富

佐久市 エネルギーフロー

結論 木材活用でのまち振興の可能性

https://www.bing.com/ck/a?!&&p=ea3e87cafcf841251a1622a3d40d3add59f3fc048ab492b3453b8465a8306e8eJmltdHM9MTczMTE5NjgwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=1d062159-7d26-6702-0fb8-333c7c5e6668&psq=%e4%bd%90%e4%b9%85%e5%b8%82%e3%80%80%e5%85%a8%e3%82%a8%e3%83%8d%e3%83%ab%e3%82%ae%e3%83%bc%e6%b6%88%e8%b2%bb%e9%87%91%e9%a1%8d&u=a1aHR0cHM6Ly95bnUucmVwby5uaWkuYWMuanAvcmVjb3JkLzExODI4L2ZpbGVzLzIwMjFfMi0yMS5wZGY&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=ea3e87cafcf841251a1622a3d40d3add59f3fc048ab492b3453b8465a8306e8eJmltdHM9MTczMTE5NjgwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=1d062159-7d26-6702-0fb8-333c7c5e6668&psq=%e4%bd%90%e4%b9%85%e5%b8%82%e3%80%80%e5%85%a8%e3%82%a8%e3%83%8d%e3%83%ab%e3%82%ae%e3%83%bc%e6%b6%88%e8%b2%bb%e9%87%91%e9%a1%8d&u=a1aHR0cHM6Ly95bnUucmVwby5uaWkuYWMuanAvcmVjb3JkLzExODI4L2ZpbGVzLzIwMjFfMi0yMS5wZGY&ntb=1
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新しい未来のまちづくりポイントの一つ

森林活用では…「需要と供給バランス 持続可能な林業＝林業➤製材➤建築・家具
・工芸品・ 燃料生産・化学素材等の一気通貫でのサプライチェーン構築」
「その輪を太く大きく 材木の需要を増やし、供給が応えられる構図を如何に
創出し、サプライチェーンでの連携・技術革新・DX化・バリュー＆マインド向上」

佐久…脱炭素と経済の両立を旗に学び、深掘りし、話し合い、目標、行動、見直し

木質エネルギーでは…化石燃料は化学原料へ、木質燃料は15万年の歴史、更なるGX化
燃料材は、間伐材、枝葉、端材を主に活用 これの全てをペレット、チップ燃料に
エネルギー転換はボイラーでお湯を、ガス化熱電併給でお湯と電力を生産、全て使い切る

最大需要の建築では…コンクリート、鉄骨、鉄筋などを可能な限り不使用
可能な限り、木造100年維持を目指す 建て替えではなく、改築再利用も
職場：建設ロボット導入、ウエルビーイング配慮商業ビル、集合住宅：5,6階建て
以下で統一。快適さを逃さない平屋か2階の和洋木造戸建て 最低50年住み
続け可能で、歩いて暮らせる地域の木造集合体 拠点毎の防災施設の付設

佐久地区…資源の活用、最大化と持続可能性がポイント
資源や特徴は何か＝森林、観光、気候、循環経済可能性
これからの人口減と少子高齢化課題と就労者の減少、経済の衰退
それらを防ぐ柱の一つが、地域資源洗い出しとその活用を探る
防災対応（KW：台風、洪水、土砂災害、浅間山など噴火、地震、備蓄）

住民のウエルビーイング（健康リスク回避、佐久総合病院と温泉治療リハビリ、森林セラピー）

•経済・雇用
•快適・利便
•防災・減災
•循環経済

四
つ
の
視
座

（多様な意見・視点を）
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環境課題・社会課題・経済課題はそれぞれ直結

100万種が 絶滅危機
生物多様性 取組加速

価値の協創
地域経済の疲弊

地域循環経済の早期確立
自然資本（資源）活用事業
IoT,DX,AIの技術革新対応

交通手段の縮小
大規模災害への備え

大幅・急速な少子高齢化
医療介護課題
急激な人口減

農林の担い手不足
地域文化の再興

相互に関連
複雑化

環境・経済・社会の統合的な地域での向上が必須

地方が抱える課題

経済課題
社会課題

環境課題

佐久には、都会には無い
大変豊富な資源がある

広大な土地資源
膨大な森林資源
豊富な水資源
豊富な食糧資源
先進医療と環境に恵まれ

 安全安心な地域
＋

地域金融と共創
県内大学、研究機関と共研
知恵と人材確保、人脈活用

パリ協定

CE

全てはSDGs

佐久地域の創造活躍のためには  3大課題の解決の視点から

温室効果ガスの大幅排出削減
森林・里山里地荒廃の整備
生物多様性の保全など
野生鳥獣被害対策

森林活用で！
+先進医療+観光+温泉



22脱炭素社会：技術・制度・生活様式の革新的対応も

 結 論 木材活用でのまち振興の可能性

4．佐久エリアでの
木材活用を主とした環境型まちおこしの可能性

木材最大活用が
脱炭素 災害対応 循環社会

木造建屋
再エネ

（木質 太陽光）

導入拡大
経済振興

佐久地域のまちの振興となる

全市町村行政、住民が一丸となり課題を克服し、意欲があればまちおこしは可能
佐久地区…脱炭素と経済の両立の旗を掲げ、学び、深掘り検討し、話し合い
目標を定め、行動し、見直して進めるなら都会にない、全佐久地域が良き地域社会に



23

「ゼロエミッション型産業」 シーエムシー出版 ‘01-03出版  編集副委員長
「バイオマス・ニッポン」 日刊工業新聞 ‘03-04出版 共著分担
「ゼロエミッションマニュアル」 海象社 ‘04-05出版  共著分担
「SDGｓビジネス戦略」  日刊工業新聞   ’19-02出版  ピーダーセン、竹林征雄
「グリーンリカバリー」 化学工業日報    ’21-04出版 竹林征雄、山崎慶太、谷淵庸次、東郷佳朗
他 8冊

日刊工業新聞 ’16-09出版  
共著分担 木質ガス化熱電併給

化学工業日報’21-11出版    
共著分担 木質の化学素材利用

化学工業日報 ’24-06出版
竹林征雄、金谷 晃共著

ご清聴 感謝致します。

お問い合わせ
竹林征雄
suge0802@888.zaq.jp
090-72612-0297

mailto:suge0802@888.zaq.jp
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