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１. 研究背景・目的
　わが国では多くの地方町村で「少子高齢化」を迎え、
今後、人口減少や産業衰退により、コミュニティーの維持
が難しくなると考えられる。このような危機を改善・緩和す
るために、地域材や地域で得られる再生可能エネルギー
の活用によって、地域のインフラと共に経済の基盤を維持
する方法がある。例えば、林業が盛んな北海道下川町では、
ほとんど全ての町有施設の暖房・給湯用エネルギーとして
林地残材を活用し、町内に新たな雇用を生み、エネルギー
としても自立を目指しているので、小規模でありなからも町
の持続性を担う良い事例と言える1)。
　本研究では北海道余市町を対象地とし、物質資源の循
環による地産地消を目指し、地域内で得られるエネルギー
を地域産業や暮らし、交通に有効利用する拠点を設計提
案し、そのモデルケースを示すこととした。
　本研究の流れは以下の1)～３）の通りである。
１）資源物理学 2),3) を参考に、町に有する産業施設にお
ける物質・エネルギー収支をモデル化する。

２）町に備わる地域材や地域で得られる再生可能エネル
ギーの活用の仕方を検討する。

３）町内の任意の地区において、地域内で得られる物質
やエネルギーを活用した施設（地域拠点）の設計提
案を行い、エネルギーを有効利用し。物質資源が地
域内を循環するモデルケースを示す。

２. 研究対象地の概要
　図１に余市町の各施設の位置と交通網、町の概要を１）
～２）に示す。

1) 人口 19,631 人（H27 年現在）で、一次産業の漁業
や果樹栽培、二次産業である水産加工業や果物を使
用したワイン、ウイスキーといった醸造業が盛んで、小
規模ながらも資源が豊富である町である。

2）2018（H30）年に北海道横断自動車道の余市・小
樽間が開通予定で、新しい交通の端点となる４ )。さら
に 2030（H42）年に開通する北海道新幹線の新小
樽駅にも近くなり、余市町へのアクセスが大きく変化す
ることが予想される。

３. 研究方法
３-１. 現地調査
　表１に現地調査の概要を示す。２回の現地調査を踏ま
え、資源物理学に基づいて町内で使用されるエネルギー
と物質の流れを整理し、同町東側の登地区にある登醸造
をモデルとしてエネルギー・物質収支を検討した（図２）。
ヒアリングを行なった結果、1.9ha程度の小規模なワイン
用のぶどう農園ではほとんど廃物が出されず、果樹剪定枝
などは敷地内で捨てられていることが確認できた。
　各農園にとっては果樹剪定枝を収集する必要性がない
状況にあるが、町のエリア別に収集することによって、バイ
オマスのエネルギー源としての活用計画を立てた。

３-２.地産のエネルギーを利活用した施設のデザイン提案
　現地調査の結果より、果樹剪定枝によるバイオマス熱
利用、さらに太陽エネルギーを活用した発電・集熱設備
システム計画を合わせて提案した（図３,４）。
　施設のエネルギー需要・供給の想定と解析は、以下の
手順で行なった。①果樹剪定枝バイオマス熱利用で暖房、
②太陽光発電で照明、③太陽熱給湯で給湯を計画した。
施設のエネルギー需要を想定し、その後、需要に見合っ
た供給量を算出してエネルギー解析を行なった。
　はじめに、①の暖房負荷（図５）を求め、余市町の果
樹剪定枝の賦存量５）を調査し、実質回収率、輸送効率
を推定した（図６）。果樹剪定枝の輸送効率を考え、果
樹栽培面積が最も大きい登地区の余市農道離着陸場を計
画地とした。解析の結果、計画地から１ km 圏内の果樹
剪定枝を回収することで、暖房負荷を十分に満たすことが
わかった。以上の想定による「バイオマスを利用した施設・
設備システムの成績係数（B-SCOP）」を図７のように定
義して求めると、0.58となった。
　②、③の解析結果を合わせると、図８のようになる。照
明用エネルギー量は太陽光発電で十分に賄うことができ
る。太陽光発電の余剰分は給湯に活用し、補うことを想
定した。
　余市町登地区を対象として、地域に備わるエネルギー
を活用した「地域産業交流ポート」を余市農道離着陸場
に計画しモデルケースを提示した。余市インターチェンジ
が登町に建設され、町の新しい玄関口となることから町の
魅力を発信する施設として提案した。近隣の農家と提携し
た地域の食材を使用したレストランや高台であること活用し
た町を一望できる展望デッキなどを計画し、またイベント
会場としても引き続き利用すること想定した。
４. 結論
　資源物理学を参考に、町に有する産業施設における物
質・エネルギー収支を整理することで、その地域に備わる
物質資源の活用方法を示した。また、町内のある地区を
対象に地域の物質資源を利活用した施設の設計提案をす
ることで、物質資源が地域内を循環するモデルケースを示
すことができた。
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図１　余市町の各施設位置・交通網

調査①山側エリア調査：余市エコカレッジおよび近隣のぶどう農園・ワイナリーの視察

期日：2016年6月11日（土）～6月12日（日）

１.地域資源・農的暮らしをベースにしたエコカレッジのプログラムに参加

２.登醸造ぶどう畑・醸造所の視察

調査②海側・中心エリア調査：JR余市駅周辺、ニッカウヰスキー（株）北海道工場余市蒸溜所、国指定史跡の視察

期日：2016年6月23日（木）

１.ニッカウヰスキー（株）北海道工場余市蒸溜所において考えられるエネルギーの流れの調査

２.国指定史跡「旧余市福原漁場」、重要文化財及び国指定史跡「旧下ヨイチ運上家」の見学

３.レンタサイクルで町を回遊

表１　現地調査の概要
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図２　登醸造（ヴィンヤード・ワイナリー）のエネルギー・物質収支
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図３　山・果樹園・地域産業交流ポート・町・海のつながり
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図４　地域産業交流ポートの概要
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果樹剪定枝バイオマス有効利用熱量 [GJ/year]
=　　果樹剪定枝の賦存量 [GJ/year]× 定位発熱量 11.5GJ/t× 実質回収率 50%

果樹剪定枝の賦存量 [GJ/year]
＝町全体の果樹剪定枝の賦存量 [GJ/year]× すきこみ・堆肥分 76.4%×余市町の東側半分 50%
輸送用エネルギー [GJ]= 輸送距離 [km]÷ トラック燃費 9.51ℓ/km×単位発熱量 38.04MJ/ℓ
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図７　果樹剪定枝バイオマス利用システムB-SCOPの考え方

余市町東エリアにある果樹剪定枝 : 759.0ｔ

→実質回収量 50% : 379.5ｔ

4.0t トラック（容積 34㎡）

果樹剪定枝かさ比重：0.09　

一度に運搬できる量：3.069t

暖房負荷 537GJ/season(Oct.-Mar.)

果樹剪定枝回収量：151.8ｔ

実質熱量：741.92GJ/year

PortOrchard Truck
図６　果樹剪定枝の輸送
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図８　地域産業交流ポートの照明負荷・給湯負荷
太陽光発電量・太陽熱集熱量
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図５　地域産業交流ポートの冬季暖房負荷 [GJ/month]


