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1. はじめに

• 自然（再生可能）エネルギー事業
–地域に賦存する資源を利活用
–エネルギー事業に参入することができる
–新たな地域経済的インセンティブ

• 山間地域の地域特性を活かした自然（再生可能）エネルギー
事業

–水力発電、木質バイオマス熱利用に強みがある
→経済的な地域循環共生効果を定量化
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IÖW型地域付加価値創造分析
• エコロジー経済研究所（ベルリン）
• Institut für Ökologische Wirtschaftsforschung: IÖW

• 地域付加価値創造分析
• Hirschl B., Aretz A., Prahl A., Böther T., Heinbach K., Pick D., Funcke S. et al., 

(2010)  Kommunale Wertschöpfung durch Erneuerbare Energien, Schriftenreihe 
des IÖW 196/10, Institut für Ökologische Wirtschaftsforschung

• Heinbach K., Aretz A., Hirshl B., Prahl A., Salecki S., (2014) Renewable energies 
and their impact on local value added and employment, Energy, Sustainability 
and Society, Springer Open Journal, 
http://www.energsustainsoc.com/content/4/1/1

• 30の特定技術毎のデータシート（2015）
• バリューチェーン・アプローチ
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地域付加価値創造とは

revenues, on the other hand, flow directly into the muni-
cipal treasury.

Profits
To determine profits at each step of the value chain, the op-
erating profit margin is utilized, which compares the annual
profit (before taxes) of an enterprise to the turnover
achieved in the same period. In this case, before-tax results
were used for the calculation. The profit-turnover ratio is
drawn from statistics compiled by Germany's central bank,
the Deutsche Bundesbank [9], which extrapolates figures
based on data from the annual financial statements of
German companies for the years 1997 to 2009. These
pooled data include results from approximately 140,000 fi-
nancial statements per year of non-financial enterprises,
including both incorporated and non-incorporated com-
panies. The classification of enterprises according to busi-
ness activity in the Deutsche Bundesbank study is based on
the German Classification of Economic Activities (WZ-
2003) from the Federal Statistical Office. Because the various
REs are not specifically itemized here, comparable branches
for each value chain step were consulted. The average
profit-turnover ratios of the various branches were used to
establish a mean value for the years 2000 to 2009. In two
cases, a different method had to be applied. For the assess-
ment of the profits in the system operator stage, before-tax
earnings were calculated with the help of average return on
equity for each of the corresponding RE technologies; this
information was drawn from the Renewable Energy Sources
Act (EEG) Progress Report [10]. The profits earned in con-
nection with the provision of wood fuels were calculated
from turnover minus cost of provision.

Employment and income effects
Income effects as a function of turnover are determined
for each of the value chain steps; in addition to the data

on income, this method also provides results on employ-
ment effects. Initially, the employment effect is calcu-
lated as the number of persons employed. The Federal
Statistical Office publishes figures on employment num-
bers and turnover according to business branches fol-
lowing its own German Classification of Economic
Activities (WZ-2008); these figures, broken down by
branch, are allocated to the corresponding steps of the
value chain. Thus, an indication of jobs per euro of turn-
over can be determined, which, when multiplied by
turnover per kilowatt (kW) of installed capacity, yields a
figure for the number of employees per kW. Wages and
salaries in euros per kW are determined on the basis of
average gross annual income in the business branch of
the corresponding value chain step, as determined from
Federal Statistical Office sources.
An exception is the calculation of management salaries

for the system operator stage. Here, typical specific man-
agement compensation figures on a per kW basis were
drawn from an analysis performed as part of the IÖW
project EXPEED [11]. The number of employees per kW
is then determined as the quotient of the specific income
and a typical gross monthly income for the correspond-
ing Federal Statistical Office occupational category. In
the case of the provision of wood fuels, the employment
and income effects are determined on the basis of the
specific working-time requirement for each of the value
chain steps.

Taxes
Calculation of the tax load of an enterprise is dependent
on its corporate structure. The enterprises generating
value added are therefore subdivided into incorporated
and non-incorporated companies in order to account for
differences in tax treatment. The calculation of net in-
come is derived from gross annual incomes of the
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after-tax profits
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enterprises 

taxes 
paid to the 

municipality

trade tax
(almost entirely paid to the 

municipality)

municipal share 
of income tax
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Figure 1 Components of municipal value added.
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Source: Heinbach et al. (2014)

⾃治体の付加価値

税引き後利潤（事業者） 地⽅税収 可処分所得（従業員）

営業税（地⽅税） 所得税（⾃治体分）
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地域付加価値分析の特徴

• 経済的な直接効果を自治体レベルで精密に試算
• 再エネ技術体系特有の「バリュー・チェーン」
• 「ボトム・アップ」アプローチ

• 積み上げ方式
• 実際のプロジェクトで検証
• 産業連関分析よりも強みがある

• ドイツにおける分析モデルのポートフォリオ
• 分散型電源、熱利用施設、バイオ燃料の輸送・供給、木質燃料による熱
電併給、地域熱供給
• 電力・熱供給・バイオ燃料領域をカバー

• ドイツの平均的な自治体に適用可能
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「バリュー・チェーン」アプローチ

• 「バリュー・チェーン」（価値連鎖）
• M. E. Porter （1985）『競争優位の戦略』
• 各再エネ技術特有の「バリュー・チェーン」を構築

• 地域の「付加価値」
≡生産面から見た地域の域内総生産、と定義
• 各段階の産業ごとの付加価値に分解
• 付加価値

• それぞれの産業でネットに生産された価値
（賃金・税・地代・配当・利払い・利潤等）

• 各産業ごとの付加価値を足し合わせる
• IÖW（ベルリン）、IfaS（トリーア）、idE（カッセル）などで開発・活用
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「計画・導入段階」および「運転維持・事業マネジメ
ント段階」の2段階に分けて分析

• 「計画・導入段階」
– 再エネ事業を実施するにあたり、最初に一度だけ生じる設備投資

• 事業や設備に関する企画・設計、設備の購入、設備の設置に関わる工事
→対象とする地域に存在する事業体が行う活動について計上

• 「運転維持・事業マネジメント段階」
– 再エネ設備が運転開始後、稼働期間を終えて廃棄されるまでの期間

• 年ごとのエネルギー生産量、売上げ、維持管理費などを個別に推計
• キャッシュフローを作成
• 事業の資本構成（地域内外比）を加味
→事業が直接もたらす付加価値を推計
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2. 地域付加価値創造分析を用いた自然（再生
可能）エネルギー事業の評価：岡山県西粟倉村

の例
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西粟倉村の自然（再生可能）エネルギー事業
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2.1.1. 発電事業：小水力発電
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小水力発電所「めぐみ」（290kW）
• 既存の小水力発電所を改修
– 2014年に稼働を開始

• 設備投資：約3億円
–すべて村の独自予算
–補助金
• 事前の検討にかかった費用について適用

• FITで売電
– 29円/kWh
– 20年間
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影石水力発電所（5kW）
• 影石谷川の取水施設を活用
• 2016年運転開始
• 設備投資：3300万円
–すべて村の独自予算

• FITで売電
– 34円/kWh
– 20年間
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大茅小水力発電所（仮称）（199kW）
• 2020年運転開始を目指して進行中

• 設備投資：4.5億円
– SPCによる運営
– 村内企業が100％出資
– 必要な資金の2/3を県内の金融機関
から買い入れ

• FITで売電
– 34円/kWh
– 20年間
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出所: 西粟倉村



村内3小水力発電所による地域付加価値の総額
（単位：100万円）
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※設置～稼働20年目までの累積

出所）西粟倉村のデータを基に分析



村内3小水力発電所による地域付加価値帰属先
（所得支払い後）
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※設置～稼働20年目までの累積
出所: 西粟倉村のデータを基に分析



2.1.2 発電事業：太陽光発電
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にしあわくらおひさま発電所（48.64kW）

• 2014年運転開始

• 村施設（西粟倉コンベンションホール）
の屋根を無償で貸し出し

• 村民参加型太陽光発電所
• 設備投資
– 村民28名からの出資490万円
– 岡山県の地方銀行からの融資1,000万
円

• 事業主体は岡山市のNPO法人
• FITで売電
– 36円/kWh
– 20年間
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出所: 西粟倉村



道の駅太陽光発電所（20kW+20kW+15kW）

• 2015年運転開始
• にしあわくらおひさま発電所
（48.64kW）と同様のスキーム

• 村民参加型太陽光発電所
• 設備投資
– 村民28名からの出資
– 岡山県の地方銀行からの融資

• 事業主体は岡山市のNPO法人
• FITで売電
– 20年間
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出所: 西粟倉村



村内太陽光発電所による地域付加価値総額（単
位：100万円）
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※設置～稼働20年目までの累積

出所: 西粟倉村のデータを基に分析
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村内太陽光発電所による地域付加価値帰属先
（所得支払い後）
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※設置～稼働20年目までの累積

出所: 西粟倉村のデータを基に分析



2.2. 熱供給事業（木質バイオマス）
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薪ボイラー（340kW）
• 熱供給のみを行うボイラー

– 湯〜とぴあ黄金泉（おうごんせん）
• 2015年運転開始
• 資本構成（想定）

– 域内企業：30％
– 域外金融機関からの借り入れ：70％

• 借入期間：12年、借入利子率0.1％
– 支払利子は、非常に小さい

• 施設そのものは村が所有
• 指定管理者AGR社が運用
• ボイラーはエネルギー事業者SONRAKU社が管理

– SONRAKUからAGR社への熱販売単価は2,625円/GJ（メンテナンス費用、電力料金含む）（2018
年6月以降）

– バイオマス燃料（薪）は、地域内から購入するものと想定
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薪ボイラー3事業（340kW、170kW+100kW、
75kW）の合計

• 薪ボイラー：340kW
–熱供給のみを行うボイラー
–湯〜とぴあ黄金泉（おうごんせん）

• 薪ボイラー：170kW+100kW
–熱供給のみを行うボイラー
–国民宿舎あわくら荘

• 薪ボイラー：75kW
–熱供給のみを行うボイラー
–あわくら温泉元湯
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薪ボイラー3事業（340kW、170kW+100kW、
75kW）の地域付加価値の合計

（単位：100万円）
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※設置〜稼働20年目までの累積

出所: 西粟倉村のデータを基に分析
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次に、地域付加価値とその構成要素の経年変化を図 16に示す。当事業には約 1,300万円の
補助金が投入されているが、事業開始から 13年目の 2027年には投入された補助金以上の地
域付加価値を生み出していることが分かる。地域付加価値のうちで最大の割合を占めるのは、

事業そのものが生み出す利潤だが、運転維持にかかる費用のうちバイオマス燃料にかかる費

用が地域内の農林業に支払われ、地域内の農林業でも付加価値が生じ、地域内所得も一定程

度生じていることが分かる。 
こうした村内の三つの木質バイオマス熱供給事業（温浴施設 Y、宿泊施設 K、宿泊施設M）
を統合した地域付加価値創造の合計は、図 17に示される。またその運転維持段階における地

図１6 薪ボイラー（75kW）による地域付加価値累積の変遷 
（単位：100万円） 

注：設置〜稼働 20年目までの累積 
出所：西粟倉村のデータをもとに分析 
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図１7 村内３熱供給事業で生み出される地域付加価値創造額 

（単位：100万円） 
注：設置〜稼働 20年目までの累積 
出所：西粟倉村のデータをもとに分析 
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運転維持段階において3事業が生み出す地域付加
価値の内訳（累積）
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※設置〜稼働20年目までの累積、運転維持段階における地域付加価値合計：約2.7億円
出所: 西粟倉村のデータを基に分析



⼩括
• 適正規模での小水力発電は地域経済に大きな付加価値をもたら
す
– とりわけ、リプレイス案件
– マイクロ発電（防災用）は、別の評価が必要

• 木質バイオマス熱供給事業も、地域付加価値をもたらす可能性
– ビジネスモデルを工夫すれば、単体でも採算性を確保
– バリュー・チェーン（原木調達→薪割り→乾燥→需要家へ納入）を工夫

• ボイラー管理（メンテナンス）をどうするか
• 熱量販売価格の適切な設定

• 山間地域における再エネ事業（小水力発電・木質バイオマス熱供
給事業）は、地域経済の持続可能な発展に寄与している。
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3. 村レベルの自然（再生可能）エネルギー
100％シナリオとその地域付加価値創造
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100％REシナリオをどう描くか

• 電気と熱に分けて考える

• 電気
– 「大茅小水力発電所（199kW）が稼働を始めれば、村内の電力需要の7割
を賄うことができる」

• 熱
– 「木質バイオマス（チップ）ボイラーからの地域熱供給（約400kW）システ
ムが完成すれば、村内の熱需要（暖房・給湯）の40％近くを賄うことがで
きる」

(西粟倉村, 2018）
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3.1. 電気（小水力・太陽光）
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電気：Whで100％自給を考える
• 5.1GWh/年発電できれば、村内需要を満たすことができる
• 現在運転中および計画中
– 小水力発電

• 容量：494kW（=めぐみ290kW+影石5kW+大茅199kW）
• 発電量：3.5GWh/年（≒494kW×365日×24時間×設備利用率0.8）

– 太陽光発電
• 容量：104kW（≒おひさま48.64kW+道の駅20kW+20kW+15kW）
• 発電量：0.1GWh/年（おひさまの実績ベース：48.64kWで約50MWh/年発電）

– 小水力発電と太陽光発電、併せて3.6GWh/年発電している
• 不足分：1.5GWh（=5.1GWh-3.6GWh）
– 村内で新たに発電すればよい
– 太陽光発電1.5MWの容量で発電可能
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電気：100％REの地域付加価値額
• 現在運転中および計画中（2.1.の分析から）
– 小水力発電：146,300万円（20年間累計）

• 容量：494kW（=めぐみ290kW+影石5kW+大茅199kW）
– 太陽光発電：1,800万円（20年間累計）

• 容量：104kW（≒おひさま48.64kW+道の駅20kW+20kW+15kW）
– 小計：148,100万円（20年間累計）･･･①

• 将来導入必要量
– 太陽光発電：1.5MW
– 39,000万円(20年間累計）･･･②

• 2.のおひさまと同等の付加価値創造額を想定（26万円/kW≒1,300万円/48.64kW）（20年間
累計）
– FIT調達価格の低減とともに導入費用も十分に下がり、同等の事業性があるという仮定

• 合計：187,100万円（20年間累計）（=①+②）
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3.2. 熱（木質バイオマス）
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熱：Wで100％自給を考える
• 総容量2.7MWの熱供給施設があれば、村内需要を満たすことが
できる

• 薪ボイラー
– 容量：685kW（=黄金泉340kW+国民宿舎170kW+100kW+元湯75kW)

• 地域熱供給用チップボイラー
– 容量：400kW

• 薪ボイラーとチップボイラーを合わせて、約1.1MWによる熱供給
• 不足分：1.6MW（=2.7MW-1.1MW)
– 新たな容量で熱供給すればよい
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熱：100％REの地域付加価値創造額
• 現在運転中および計画中（2.2.の分析から）

– 薪ボイラー：28,200万円（20年間累積）
• 容量： 685kW（=340kW+170kW+100kW+75kW)
• 41.17万円/kW（≒28,200万円/685kW）

– チップボイラー：16,500万円（20年間累積）
• ≒41.17万円/kW×400kW
• 容量：400kW
• 熱供給事業者は、薪ボイラー運用者と同一のため、同程度の付加価値を創造すると仮定

– 小計：44,700万円（20年間累積）･･･③
• 将来導入必要量

– 木質バイオマスボイラー：1.6MW
– 65,900万円（20年間累積）･･･④

• ≒41.17万円/kW×1,600kW
• 合計：110,600万円（20年間累積）（=③+④）
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小括
• 村レベルの電気と熱の100％RE自給の地域付加価値シミュレーション
• 電気

– 「現在運転・計画中の発電所に加え、新たに1.5MWの太陽光発電所を設立する」
– 187,100万円⑤の地域付加価値創造（20年間累積）

• 既存の発電所も含む
• 熱

– 「現在運転・計画中の木質バイオマス熱供給施設に加え、新たに1.6MWの木質バイオ
マス熱供給施設を設立する」

– 110,600万円⑥の地域付加価値創造（20年間累積）
• 既存の薪ボイラー含む

• 合計：297,700万円（=⑤+⑥）（20年間累積）の付加価値創造
– 14,885万円/年
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4. まとめ
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村レベルの100％自然（自然（再生可能））エネル
ギー自給の地域付加価値のシミュレーション

• 電気と熱
– 合計：297,700万円（20年間累積）の地域付
加価値創造
• 14,885万円/年

• 実現可能なシナリオのために
– 電気

• 太陽光発電の急速な進展
– オンサイト（自家消費）なども視野に
– 新たなビジネス展開

– 熱
• 実際に倍以上の容量の熱供給が可能か？

– バイオマス資源の域内調達
– 需要地の分散
– 電気による熱供給の可能性

– CHPの導入
– 交通をどうするか

出所）「広報にしあわくら」H30年5月号
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