
1. はじめに

道内では，木質バイオマスのエネルギー利用が拡

大している。燃料としての木質バイオマスの使用量

は，近年では年間70万dry-t前後に及び，全国でも上

位の量である1)。このようなエネルギー利用の進展

に対し，資源の循環利用などの観点から木質バイオ

マス燃焼灰（以下，灰とする）の有効利用が重要性

を増している。そこで筆者らは，道内における灰の

発生や利用の実態を調査し2,3)，利用上の課題を把

握するとともに，灰の性状調査4)や用途開発5,6)に取

り組んでいる。

灰の利用には，木質バイオマスエネルギーを製造，

利用する事業者（以下，木質エネルギー製造・利用

事業者とする）が自ら主動する場合と，リサイクル

事業者といった他者による利用がある。このうち前

者に関しては，上記の実態調査2)において道内の状

況を把握しており，また，著者らのこれまでの用途

開発5,6)も前者を想定したものである。一方，後者

に関しては，燃料源は異なるが石炭灰やごみ焼却灰

でリサイクルが普及しており7)，木質バイオマスに

由来する灰にもリサイクル分野で様々な活用可能性

が予想される。ただ，その点を道内で調査した例は

なく，灰の利用拡大に向けて把握が必要である。そ

こで本研究では，道内のリサイクル事業者を対象に，

リサイクル素材としての灰への関心度や，灰の活用

可能性を確認する目的で，郵送アンケート（以下，

アンケートとする）を行った。

2．方法

灰利用の動きが進んでいる海外の事例8)を参考に，

アンケートを行うリサイクル分野として農業・環境，

土木，窯業，建設分野を選定した。これらの分野に

おいてリサイクル事業を行っている道内の39事業者

を公開情報から把握し，当該事業者に対して2020年

11月にアンケート票を送付した。

アンケート票には，灰の性状や道内での灰の発

生・利用の実態，課題に関する説明文を載せ，回答

前に読んでもらうよう指示を付けた。その上で，全

事業者を対象に，灰リサイクルへの関心，灰リサイ

クルの相談を受けた経験，灰の活用可能性について

選択式で回答を求めた（第1表）。また，既に灰を

活用している場合も含め，灰の活用可能性があると

回答した事業者には，活用方法や活用するための条

件について追加の自由記述を求めた。
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第4表 灰リサイクルの相談を受けた経験（25事業者の回答）

得られた回答は内容を確認し，より正確な把握の

ため，必要に応じて補足の聞き取り調査（書面，電

話調査）を行った。

3．結果と考察

アンケート票を送付した39事業者のうち25事業者

より回答を得た（第2表）。回答率は全体で64%，

分野別では回答のなかった建設分野を除いて50～

71%であった。

灰リサイクルへの関心では，農業・環境と土木分

野の計4事業者（25事業者のうち16%）が「関心は

ない」と答えた（第3表）。残る21事業者（同

84%）は関心を示し，内訳をみると，農業・環境と

土木分野の計12事業者が「以前より関心がある」と

答え，以上の2分野と窯業分野の計9事業者が「説明

を読み関心を持った」と回答した。

灰リサイクルの相談を受けた経験では，18事業者

（25事業者のうち72%）が「ない」，7事業者（同

28%）が「ある」と答えた（第4表）。後者のうち，

5事業者は土木分野，2事業者は農業・環境分野で

あった。

灰の活用可能性では，農業・環境と土木分野の計

8事業者（25事業者のうち32%）が「可能性はな

い」と答えた（第5表）。一方，「既に活用，活用

できる，可能性はある」の3選択肢を計17事業者

（同68%）が選んだ。内訳をみると，土木分野の2

事業者が「既に活用」と回答し，農業・環境と土木

分野の計3事業者が「現在はやっていないが，活用

できる」と答えた。また，12事業者が「やってみな
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第2表 アンケート票の送付と回答の数

第3表 灰リサイクルへの関心（25事業者の回答）

第1表 郵送アンケートでの設問
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いと分からないが，活用可能性がある」と回答し，

これには以上の2分野に加え窯業分野の事業者も含

まれた。

既に活用している場合も含めて灰の活用可能性が

あると回答した事業者に，活用の方法や条件の記述

を求めたところ，まず灰の活用方法では，農業・環

境分野や土木分野で肥料や埋戻材の原料といった複

数の用途が，窯業分野では煉瓦原料の代替が挙げら

れた（第6表）。このうち，灰を既に活用している

土木分野の2事業者の回答は，路盤材およびセメン

トの原料であった。

次に，灰の活用条件は，ほとんどが農業・環境と

土木分野から挙げられ，窯業分野から出た条件はわ

ずかであった（第7表）。その内容は業者により

様々であったが，大きく品質，供給，コストの3項

目に分類された。回答数が も多かったのは品質で，

その内容は「有害成分の含有量や溶出量の制限」

「クリンカや燃え殻の混入制限」「水分や成分が所

定条件を満たすこと」「主灰と飛灰の分別・受入制

限」「粒度が所定条件を満たすこと」「使用燃料源

の制限」と多様であった。また，供給に関する内容

は，「安定供給」「発生元での在庫管理・供給量調

整」「まとまった量での供給」であった。

以上のように，灰はリサイクル事業者が関心を示

す素材であり，活用可能性があると判明した（第3

～5表）。また，一部のリサイクル事業者は，既に

灰リサイクルの相談を受けていることや，リサイク

ル原料として使用していることも明らかとなった。

灰の活用方法では，複数の用途が挙げられた（第

6表）。一方，灰の活用可能性に関する設問では，

「やってみないと分からないが，活用可能性はあ

る」との回答が も多かった（第5表）。このため

用途の実現には，リサイクル事業者による試行を働

きかけ，これを支援する仕組みがあれば望ましい。
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第5表 灰の活用可能性（25事業者の回答）

第6表 灰の活用方法（17事業者の回答）

第7表 灰の活用条件（17事業者による回答）



リサイクル事業者による灰の活用条件は，業者に

より様々であった（第7表）。このため，一括りに

まとめるのは難しいが，幅広く捉えると，灰の排出

者である木質エネルギー製造・利用事業者は，品質

面では有害成分や異物の制限をはじめ，水分や成分，

粒度等が所定条件を満たすことを，供給面では安定

供給や需要に応じた供給などをリサイクル事業者よ

り求められる可能性があり，その上でコスト面の条

件も示される可能性がある。

近年著者らは，道内の木質エネルギー製造・利用

事業者を対象に，灰の利用実態を調査した2,3)。そ

の結果より，未利用灰の量が多い，あるいは灰を未

利用の事業者割合が高いといった点から，灰の利用

を進めるべき業種として発電所・熱供給業，木材関

連産業，公共機関と（以上の業種や紙製造業を除

く）その他の産業が挙げられる。このうち発電所・

熱供給業では，事業者あたりの灰の発生量が多いた

め2)，各事業者の灰がリサイクル事業者の求める供

給やコストの条件，さらには品質条件を満たす可能

性が十分にあり，リサイクルに期待が持てる。一方，

残りの3業種では，多くの場合，事業者あたりの灰

の発生規模が小さいため2)，特に供給面で個々の灰

が越えるべきハードルが高く，その分リサイクルの

可能性は低いと予想される。このため，木材関連産

業等3業種の灰をリサイクルするためには，複数事

業者の灰をまとめた上でリサイクル事業者に供給す

る（例えば，灰の発生規模が大きい事業者を拠点と

して，周辺事業者の灰をまとめ，リサイクル事業者

に供給する）といった仕組みを検討する必要がある。

道内では，今後も木質バイオマスエネルギーの利

用が増加すると見込まれる9)。それに伴って，灰の

発生量も増え，その有効利用の重要性がさらに高ま

ると予想されるが，上記のとおり，増加する灰の行

先としてリサイクル分野が期待される。ただし，こ

の分野で灰の活用が進むかどうかは，リサイクル事

業者の提示する多様な活用条件を灰が満たせるかど

うかに左右されると示唆されたことから，今後の灰

リサイクルの検討ではこの課題への対処が求められ

る。また，今回のアンケートにより道内での灰利用

の課題を初めて知ったというリサイクル事業者も少

なからず確認された（第3表）。このため，引き続

き灰の発生や利用の実態について情報を発信してい

くことも，灰リサイクルの普及に重要である。
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