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１．はじめに
　わが国の木材自給率（図1）を見ると、1960年は86.7％であった
が2007年では22.6％まで減少している。図２に示す国内生産材と輸
入材の供給量を見ると、いざなぎ景気の1968年ごろに輸入材供給量
が国内生産材供給量よりも増加し、2007年の用材（製材、合板、パ
ルプ・チップの合計であり、建材以外の木材も含まれる）の木材供
給量では国内生産材は1,864万 m3、輸入材は6,374万 m3となってい
る。平成19年農林水産省森林・林業白書1）によると、国産材供給量
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は2002年を底に近年増加傾向であり、主に建築用に利用されている
製材用材と合板用材の増加によることが示されている。図3に1989
年から 2007年までの住宅着工戸数と木材国内消費量の関係を示す。
木材国内消費量と住宅着工戸数の相関は高く、住宅着工戸数が増加
すると木材国内消費量も増加する傾向があり、建築分野において木
材の生産は極めて重要な課題であるといえる。
　近年、農産物を中心に安全性や地域農産物の多様性を確保する等

図２　木材供給量と木材需要量の推移図1　国内材自給率の推移
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材されるまでのエネルギー消費量及びCO2排出量を算出する。図４に
対象とした製材所の概要、図５に製材所における電力量測定器の設
置状況を示す。
　CO2排出量の算定については地球温暖化対策の推進に関する法律に
基づき、環境省・経済産業省の定める、「温室効果ガス排出量の算定
方法」６）により算定を行う。表３の式(１)に燃料の使用量に対する
CO2排出量の算定式を、式(２)に電力使用量に対するCO2排出量の算
定式を示す。表４にエネルギー種類別の単位発熱量および排出係数
を示す。

2.2　調査結果
　図６に領収書より算出した、消費エネルギー別のCO2排出量及び生
産製材・出荷製材１m3当たりのCO2排出量を示す。2008年４月から
2009年12月までのCO2排出量は電力が占める割合（約49％）が最も
多く、灯油（約 44％）、軽油（約７％：場内のフォークリフトで使
用）と続く。また、冬季には灯油の消費量が増加するため、CO2排出
量も増加する傾向がある。製材生産量の少ない2008年４月から５月
には単位量当たりのCO2排出量が大きく変化しているが、生産量が安
定した2008年７月以降では、変化は小さくなる。生産製材注１)１ m3

当たりのCO2排出量は2009年１月が最大で約232kgCO2/m3であり、冬
季は生産製材１m3当たりのCO2排出量が増加する傾向がある。また、
2009年１年間の生産製材１m3当たりの平均CO2排出量は約128kgCO2/
m3となる。出荷製材注２)１ m3当たりのCO2排出量は2009年 11月が最
大で約454kgCO2/m3である。生産製材は乾燥及び加工された後出荷さ
れるが、製材されてから出荷されるまで長時間かかるため、出荷製
材量は月毎にばらつきがあり、単位量当たりのCO2排出量が大きく変

化する。生産製材１m3 当たりの CO2 排出量と同様に、冬季では出荷
製材１m3当たりのCO2排出量が増加する傾向がある。また、2009年
１年間の出荷製材１m3当たりの平均CO2排出量は約230kgCO2/m3とな
る。
　図７に2009年８月から2009年12月まで実測された電力消費量に
おける、機械別の月平均CO2排出量及び電力消費量割合を示す。製材
機械の中で電力消費量が多いのは、端材を細かく刻み、チップに加
工するチッパーと、人工乾燥機の庫内温湿度を24時間制御し続けて
いる乾燥場で、それぞれ、全電力の約20％を消費している。丸太を
刻む帯鋸は全部で３機（ツインバンドソー・帯鋸（中）・帯鋸（小））
あるが、最も生産効率の良いツインバンドソーが長時間稼動してお
り、電力消費量も多く、全電力の約15％を消費している。次いで帯
鋸（中）、帯鋸（小）の順に消費量が少なくなる。帯鋸稼動時にはダ
ストコレクターも作動し、ツインバンドソー同様に全電力の約15％
を消費している。丸太の皮を剥くリングバーカーは、丸太の在庫状
況により稼動する時間が変化し、電力消費量も少なく、全電力の約
２％である。加工工程で使用される機械は、一日ごとの電力消費量
は少ないものの、ほぼ毎日稼動しているため、最も電力を消費して
いる自動多軸モルダーで、全電力の約 13％を消費している。
　図８、図９に９月と12月における人工乾燥機のCO2排出量をそれ
ぞれ示す。製材所には主に正角材を入れる人工乾燥機Ａ(高温:最大
加熱温度 120℃)と、羽柄材などの薄い部材を入れる人工乾燥機Ｂ
(中温:最大加熱温度 70℃)がある。全生産部材の約63％が乾燥機に
入れられ、残りは自然乾燥が行われる。乾燥機にはそれぞれ部材を
乾燥させるためのサイクルがあり、乾燥機Ａ(高温)は約 7日、乾燥
機Ｂ(中温)は約 6日サイクルで部材を乾燥させる。各乾燥機の１サ
イクルの平均 CO2排出量は、９月では乾燥機Ａ(高温)が 1437kgCO2/
サイクル、乾燥機Ｂ(中温)が1063kgCO2/サイクルであり、12月は乾
燥機Ａ(高温)が1749kgCO2/サイクル、乾燥機Ｂ(中温)が1194kgCO2/
サイクルである。これは９月に比べ12月は外気温が低く、人工乾燥
に用いる灯油の消費量が増加するためと考えられる。
　図10に 2009 年９月と 12月の工程別 CO2排出量を示す。製材所に
おける製材時のCO2 排出量は乾燥工程において冬季で約62％、夏季
でも約 50％と半分以上を占める。
　灯油ボイラによる人工乾燥で用いられている灯油の使用量は、年
間で約62kL/年であり、単位発熱量換算で約2275.4GJ/年となる。木
屑燃料（発熱量 0.0095GJ/kg、含水率70％）で同量の発熱量を得る
ためには、年間約630m3の木屑が必要である。この製材所では年間約

表４　単位発熱量とCO2排出係数・原単位

表３　CO2 排出量の算定式
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図６　月別CO2排出量及び生産製材・出荷製材１m3あたりのCO2排出量
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（東北電力）

図７　機械別の月平均CO2排出量及び電力消費量割合
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3000m3の丸太を製材しているので、歩留りを約50％注３)とすると、十
分な木屑燃料を得ることが可能である。木屑焚きボイラのみで人工
乾燥を行った場合、灯油ボイラを用いる場合と比べ、月平均で約
12.9ton-CO2/月、年間で約154.5ton-CO2/年のCO2を削減することが
可能である。

３　再加工工場を対象としたエネルギー消費量調査
3.1　調査概要
　本報では図11に示す新潟県内の木造２階建ての住宅一棟（延床面
積：114.02m2、構造用木材使用量：25.8m3）を対象に、構造材をプレ
カットする再加工工場（新潟市西蒲区）及び施工現場（新潟市中央
区）において電力消費量を実測し、エネルギー消費量及びCO2排出量

を算出する。表５に対象住宅の構造材使用量を示す注４)。木材の輸送
は、各森林組合の貯木場から製材所まで、製材所から再加工工場ま
で、再加工工場から施工現場までの大きく３輸送経路に分けられる。
この各輸送ケースを対象にCO2排出量を算出する。再加工工場のエネ
ルギー消費量は、工場の分電盤にクランプメータを設置し、機械ご
との電力消費量を測定する。作業内容を明らかにするため、作業者
に木材加工の種類と作業時間の記録をお願いした。

3.2　調査結果
　図12に再加工電力消費量より算出したCO2排出量を示す。対象と
なる住宅一棟分の構造材をプレカットする作業は2009 年９月 15 日
から10月６日までの22日間（実質作業日数は15日間）で行われた。
作業内容により一日毎の電力消費量は変化し、CO2 排出量は合計約
10.4kgCO2である。生産製材１m3当たりのCO2排出量は約0.4kgCO2/
m3 となり、製材所に比較して極めて少ない。

図９　2009年 12月における人工乾燥機のCO2排出量

図８　2009年９月における人工乾燥機のCO2排出量

図10　2009年９月と12月における工程別CO2排出量
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図11　対象住宅の概要

(1) 2階平面

(2) 1階平面
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表５　対象住宅の構造用木材の使用量
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４　住宅施工を対象としたエネルギー消費量調査
4.1　調査概要
　再加工工場で調査した同一の住宅（新潟県新潟市中央区に建設）
を対象に、施工現場でのエネルギー消費量及びCO2 排出量を算出す
る。施工現場の仮設電源に電力計を設置し、一日に消費した電力消
費量を記録した。また、工事監督者に作業工程に関する詳細なヒア
リングを実施し、毎日の作業内容、工事業者名、作業者数、自動車
数の記録を取る。

4.2　調査結果
　図13に住宅施工時の電力消費量から算出した、一日毎のCO2排出
量を示す。作業日数は2009年10月５日から12月３日までの60日間
（実質作業日数は 48 日間）である。一日当たりの平均 CO2 排出量は

1.7kgCO2 であり、合計 83.1kgCO2 を排出している。
　作業員は各作業会社から自動車で施工現場まで移動する。自動車
の燃費注５)を 9.7km/Lとし、ガソリンの消費量及びCO2排出量を算出
する。施工現場までの往復の移動で発生する CO2 排出量は１日平均
23.9kgCO2であり、合計1146.3kgCO2を排出して、電力消費によるCO2
排出量に比較して極めて多い。延床面積当たりの C O 2 排出量は
10.8kgCO2/m2となる。

５　輸送を対象としたエネルギー消費量調査
　表６に各輸送ケースの輸送距離を、図14に木材の輸送工程別の製
品製材１m3 当たりの CO2 排出量を示す。森林組合から製材所までの
輸送では製品製材ではなく、丸太を輸送しているが、丸太から製品
製材を生産するときの歩留りは50％として計算する。製品製材は軽
油を燃料とする中型のトラックで輸送され、トラックの燃費注５)を
5.2km/Lとし、軽油消費量及びCO2排出量を算出する。なお、Ｍ森林
組合は製材所に隣接して貯木場があり、他の森林組合に比べて極め

図13　住宅施工時のCO2排出量

図14　木材の輸送工程別CO2排出量

表６　木材の輸送距離
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Ｍ森林組合→製材所
製材所に隣接しているため
極めて少ない。
 (約 0.04kgCO2/m3)

図16　工程別CO2排出量及び排出量割合

図15　丸太輸入時の輸出国別CO2排出量

図12　再加工工場におけるCO2排出量
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て少ない値であるので省略する。距離が長く、丸太を輸送している
森林組合から製材所までの輸送が、CO2 排出量の大部分を占める。
　図15に海外から丸太を輸入し、製材所まで丸太を輸送した場合の
CO2排出量を示す。海外からの輸送距離はウッドマイルズ研究会が作
成したウッドマイルズ関連指標算出マニュアル７）を参考に、木材は
新潟東港（新潟県新潟市北区）へ入港すると仮定し解析をする。海
外から丸太を輸送する場合では、新潟県産材を用いる場合に比べて、
輸送工程において約2.7 ～ 7.8倍の CO2を排出している。
　図16に工程別CO2排出量及び排出量割合を示す。森林組合から製
材所までのCO2排出量は、森林組合ごとに製材所へ入荷する丸太の量
が異なるため、図14の輸送時の製品製材１ｍ3当たりのCO2排出量に
各森林組合の入荷丸太量を重み付けした製品製材1ｍ3当たりのCO2
排出量を使用し算出する注６)。県産材を用いて住宅を施工する場合、
出荷製材１m3当たりのCO2排出量は297.3kgCO2/m3となる。また、工
程別に見ると製材工程が78.0％と大部分を占めている。

６　まとめ
　近年、木材の流通経路と製材工程でのCO２排出量について研究が
されているが、流通経路や製材工程が複雑であるため、不明な点が
多い状況にある。本報では製材所から住宅建設現場までのエネル
ギー消費量及びCO２排出量について調査を行い、新潟県における木
材の地産池消に関する基礎的なデータを得た。得られた結果をまと
めると以下の通りとなる。
(1)　製材所における生産製材１ m3 当たりの平均 CO2 排出量は、約
128kgCO2/m3となる。また、出荷製材１m3当たりの平均CO2排出
量は約 230kgCO2/m3となる。

(2)　海外からの丸太輸送時の CO2 排出量は、97.6kgCO 2/m 3 から
284.3kgCO2/m3となり、新潟県産材を用いる場合に比べて、輸送
工程において約2.7倍～ 7.8倍の CO2を排出する。

(3)　新潟県産材を用いて住宅を施工する場合、製材１m3 当たりの
CO2排出量は 297.3kgCO2/m3となる。工程別では、製材所におけ
る製材工程が78.0％と大部分を占める。

(4)　製材所における乾燥工程のCO2排出量の割合が多いので、今後
これらの削減方法について検討を行う。
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注
注1) 生産製材は製材機械により正角材等に製材された量を示している。生産

製材は、乾燥及び加工された後出荷されるが、製材されてから出荷され
るまで長時間必要なため、本報では製材工程までの製材量を生産製材と
定義している。

注2) 本報では、乾燥及び加工された後出荷される製材量を出荷製材と定義し
ている。

注3) 製材の歩留り率は、調査した製材所のヒアリングの結果である。
注4) 対象住宅の構造用木材の使用量は工務店の実行見積書より求めた。構造

用合板、下地合板、床用板、造作材は含めていない。なお、構造用合板
等の総使用量は4.6m3である。

注5) 自動車の燃費は工務店よりヒアリングした実燃費（9.7km/L）である。中

型トラック（車両総重量7超～8ｔ）の燃費は平成19年度神奈川県エコ
ドライブ等実施状況調査結果8)を使用した。

注6) 森林組合から入荷した丸太の構成割合は、以下のとおりである。
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表７　森林組合から入荷する丸太の構成割合

（2010年12月 7日原稿受理，2011年 5月13日採用決定）


