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再生可能エネルギー

熱 発電 燃料
太陽エネルギー

太陽光 0

太陽熱 0 0

風力 0

波力 0

水力 0

バイオマス 0 0 0 + マテリアル

地熱 0 0

迫田章義（東京大学生産技術研究所）



バイオマス利用

食糧
飼料
肥料

繊維
燃料
工業原料
薬品類
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わが国におけるバイオマス利活用システム

国内の地域バイオマスを地域独自の地域完結型・地産地消型バイオ
マスリファイナリーで「地モノ」と「地燃料」を生産・消費する仕組み（バイ
オマスタウン）と、有機的にわが国と連携した海外バイオマス由来の統
一規格の「輸入モノ」と「輸入燃料」が流通する仕組みの、二元システム

迫田章義（東京大学生産技術研究所）

海外

バイオマスタウン

バイオマス由来品 バイオマス生産・変換の素材・技術など

→アジア →稲作由来

→四季折々、多様な地域バイオマス

国内

→大規模栽培資源作物



わが国のバイオ燃料

気体
バイオガス （バイオメタン）

液体
バイオエタノール
バイオディーゼル燃料（ＢＤＦ）

固体
木質ペレット
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バイオ燃料生産の５つの掟

１）食糧生産と競合しないこと、できれば両立
２）飼料生産と競合しないこと、できれば両立
３）トータルとして地球温暖化ガス（ＣＯ２，ＣＨ４，

Ｎ２Ｏ等）排出削減が十分に見込めること
４）地域環境（土壌、地下水、河川、湖沼等）を

保全・改善すること
５）生態系を撹乱しないこと
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バイオエタノール製造プロセス 迫田章義（東京大学生産技術研究所）

無水エタノール(>99%)

含水エタノール(<96%)

共沸蒸留・膜脱水

蒸留・膜分離

発酵液(5-15%)

Ｃ６糖

発酵（酵母）

Ｃ５糖

発酵（ＧＭ菌）

ブレンドガソリン
（Ｅ３－１０、ＥＴＢＥ）

エタノール車、ＦＦＶ
民生用燃料

サトウキビ
テンサイ

デンプン

トウモロコシ
キャッサバ
イネ

糖化

セルロース ヘミセルロース

草木質バイオマス（農作物非食用部、残材など）

固体残さ、排水



バイオエタノールの原料

トウモロコシ
（アメリカ型）

サトウキビ
（ブラジル型）

イネ
（アジア型）

持続可能な
水稲栽培
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地燃料

利用可能バイオマス

地域で発生するバイオマス

プロセス駆動
エネルギー

収集・輸送
エネルギー

副産物
（固体残さ、排水等）

持続可能なバイオマスタウンのひとつの必要条件

肥料・飼料

農地・林地還元
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変換プロセス

栽培・収穫等の
エネルギー

処理プロセス

獲得エネルギー

トータルの投入エネルギー トータルの投入化石エネルギー

地燃料以外のバイオマスエネルギー
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製造プロセス

栽培・収獲
（実測値）

バイオエタノール
としての獲得

化石エネルギー
の投入

バイオエタノール生産のエネルギー収支概算

（砂糖）
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バイオエタノール（もみ殻のＣ６糖から）

機械・施設等

化学肥料

農薬等の薬品
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イネからのバイオエタノール生産における
エネルギー収支の例

蒸留（濃縮）

蒸留（脱水）

目標 ?

柚山義人（農村工学研究所）・迫田章義（東京大学生産技術研究所）

バイオエタノール（稲わらのＣ６糖から）バイオエタノール（稲わらのＣ６糖から）

バイオエタノール（玄米から）



日本型バイオ燃料

システム
（１）プロセスおよび栽培に、化石燃料ではなく地域の他のバイオ

燃料、既存施設の廃熱等を使う。
（例：バイオガスボイラー、バイオガス車両、他）

>>> バイオマスタウンにおけるバイオマスリファイナリー
（２）地域に応じた消費形態

（例：含水エタノールをガソリンに混合せずにＦＦＶや農機具に）
>>> バイオ燃料の地産地消（＝「地燃料」）

要素技術
（３）小規模かつ省エネのプロセス
（４）省エネ農業、かつGWGｓ（CH4、N2O等）排出最少農業
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バイオマスタウン
バイオマスの発生から利用までを効率的なプロセスで結ぶ

総合的利活用システムを有する市町村

農林水産技術会議事務局/農林水産バイオリサイクル研究「システム実用化千葉ユニット」作成バンフレットより引用

迫田章義（東京大学生産技術研究所）



バイオマスのカスケード利用の例

CO2

エネルギー

農業資材

製品

使用済

かまど

堆肥

編笠
蓑

草鞋、草履、わらぐつ

むしろ

縄

稲わら

カスケード利用
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バイオマスから石油に

石油

帽子

サンダル、靴

ロープ

傘

マット

レインコート

プラスチック、ビニール
化学繊維、合成皮革製品

化学肥料
農薬

ガスコンロ 電子レンジ
自動車

エネルギー

農業資材

製品
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帽子

サンダル、靴

ロープ

傘

マット

レインコート

プラスチック、ビニール
化学繊維、合成皮革製品

化学肥料
農薬

ガスコンロ 電子レンジ
自動車

石油から再びバイオマスに

バイオマス

バイオマス由来
材料

機能代替

コンポスト
液肥

メタン、水素（→ 発電）
ＢＴＬ、ＢＤＦ
アルコール

繰返し利用

使用済

CO2 カスケード利用

迫田章義（東京大学生産技術研究所）



(a) 石油を基盤とする物質フロー

持続不可能

石油

オイルリファイナリー

燃料

一方的排出によるCO2 問題

大気汚染

SOx, NOx

化学物質汚染

廃棄物 蓄積

廃棄物問題

焼却

石油化学製品

石油化学物質

バイオマス

転換・補完

生物化学物質

バイオマス由来製品

(b) バイオマスを基盤とする物質フロー

バイオマスリファイナリー

バイオマスエネルギー

循環・持続可能

大気中CO2

オイルリファイナリーとバイオマスリファイナリー
迫田章義（東京大学生産技術研究所）



固体残さ

バイオガス
分離

イオウ

メタン発酵

牛排せつ物

吸着貯蔵

ボイラー燃焼

（濃縮）液肥

膜分離

水蒸気爆砕

トラック
フォークリフト
バイク

製材残材
農作物非食部

入力（原材料）

二酸化炭素

畑地
灌漑用水

消化液

空気乾燥

過熱水蒸気

炭化

コンポスト

炭
活性炭

工業原料 出力（製品）

乾留

メタン

エネルギー

マテリアル

迫田章義（東京大学生産技術研究所）・柚山義人（農村工学研究所）

発電

山田バイオマスプラントの全体像
工業用イネ栽培

（ 二酸化炭素施用施設園芸 ）

（ 民生利用 ）



バイオガス由来メタンで走行する軽トラ（圧縮式タンク）

柚山義人（農村工学研究所）・迫田章義（東京大学生産技術研究所）



バイオガス由来メタンで走行する原付（吸着式タンク）

柚山義人（農村工学研究所）・迫田章義（東京大学生産技術研究所）



稲作

休耕田・遊休地

地燃料基地

畑作・施設園芸

農業高校
資源作物を含む
循環型農業の
実証

役場
ボランティア
センター
→ 収集・輸送

観光産業
ホテル・旅館
レストラン
地ビール
他

エタノールバス

エタノール
公用車

エタノールトラック

牧場

堆肥センター
浄化センター

山林

わら・籾殻非食用部
（茎・葉）

資源作物（工業米）

間伐材
林地残材

残さ
（発酵粕・蒸留滓）

非自動車エタノール利用
既存設備との連動

地域産業との連動

地方行政との連動

地域教育との連動

長野県信濃町「地燃料」プロジェクト
望月和博・迫田章義（東京大学生産技術研究所）、五十嵐泰夫（東京大学大学院農学生命科学研究科）、高山光弘（ （株）総合環境研究所）



「地燃料」で走行するＦＦＶ
望月和博・迫田章義（東京大学生産技術研究所）、五十嵐泰夫（東京大学大学院農学生命科学研究科）、高山光弘（ （株）総合環境研究所）



バイオマスタウンへの推進力（Driving Force）

１）「産」：民間企業
・・・わが国のみならずアジアなどでのバイオマス・ビジネスの新展開

２）「学」：大学等の研究機関
・・・論文が書けるような新技術・プロセスの開発や解析

３）「官」：中央府省庁およびその周辺
・・・二酸化炭素の排出削減と漠然とした循環型社会の形成

４）「官」：地方自治体
・・・地元の雇用環境の大幅改善、雇用の確保・創成

５）「民」：地元の現役の農林業などの方々
・・・昔のようにフル生産をして緑にあふれた田畑や山林が復活すること

迫田章義（東京大学生産技術研究所）



光合成

微生物分解／燃焼

CO2 

バイオマス ＝再生可能資源 ＝持続可能資源
迫田章義（東京大学生産技術研究所）


