
Ⅰ．はじめに

　建設発生土は「再生資源の利用の推進に関する法律」（１９９１）

に関わる建設省令で土質により４種（ずり，掘削土砂，浚渫土砂，

現場内改良処理後の土砂）に区分され，それぞれの再利用にあ

たっての条件が専門機関によって用途ごとに整理されており，シ

ルト質土，粘性土では，多くの用途で安定化処理が必要とされて

いる（5）。

　都市域で行われる建設工事で発生する建設発生土の大部分は埋

め戻し土に適さないために廃棄物として投棄され，埋め戻しや整

地のためには新たに採取した山砂等が搬入される場合が多い。建

設発生土は近年増加しており，環境保全および循環型社会の構築

という側面から発生の抑制と利用の推進が急務とされている（4，

6）。

　また，生ごみや下水汚泥などのように植物に必要な栄養塩類を

含んでいるにもかかわらず，焼却処理されている廃棄物も多い

（2）。

　筆者らは，北九州市都市圏で発生する下水汚泥および生ゴミ等

の有機物系廃棄物を，建設発生土再生土（以下，再生土）と配合

して，植栽基盤を生成することを目指した実験に取り組んでいる。

予備試験として，再生土および有機物系廃棄物の配合率の異なる

５種のリサイクル土壌を作って，その植栽基盤としての性能を検

討するため，樹木苗のポット栽培試験を行った。この報告では，

樹木苗の生長率から見た土壌の性能比較，および各土壌における

樹種の生長率から見た各土壌に対する樹種の適応性について述べ

る。

Ⅱ．実験方法

　１．建設発生土の再生方法および基本性質

　試験に用いた建設発生土は高分子吸収剤による改良土で，その

再生方法の概要は以下である。

　粒径１００mm以上の礫塊と鉄片類を除去し，残った建設発生土

に高分子吸収剤（ポリアクリルアミド）を発生土重量の約０．１％

添加して混練する。高分子吸収剤が土粒子間の毛管水で溶解して

土粒子の表面に被覆し，土粒子の表面に固定される。被膜で保護

された土は互いに付着せず，撹拌によって粒状になる。ここに固

化剤と生石灰を添加することにより，高分子吸収剤が生石灰と反

応して水に溶けにくくなる，さらに生石灰が水と反応して消石灰

となる間に発熱して水分を蒸発させながら，二酸化ケイ素が消石

灰とポゾラン反応を起こしてケイ酸カルシウム水和物を作ること

で強度が発現する。振動ふるいによって粒度を調節し，７日間養

生することによって強度が向上し，乾いた砂礫のような性状の粒

状再生土が得られる（1）。

　福岡市内から得られた砂質埴土から砂土までの１０種類の建設発

生土をこの方法で再生した結果から，発生土の土性が異なってい

ても，出荷時点における再生土は一定の範囲で均質な材料（礫様

塊の含量４０～６０％の砂土ないし砂壌土）となることが明らかに

なっている（9）｡この再生土は，最大乾燥密度，修正CBR

（California bearing ratio，最も低かったサンプルで３０％）などの

力学的性質および化学物質の溶出において，福岡市が定める埋め

戻し土および路床盛土としての適用基準に適合しており，建設副

産物の再利用の観点から公共工事で一定比率の使用を義務づける

再生土に指定されている。

　試験に用いた再生土は礫様塊含量４２．２％（６～１３mm：６．３％，５

～６mm：３．０％，３～５mm：１８．０％，２～３mm：１４．９％）の砂

土（粗砂７２．６％，細砂１８．８％，シルト６．３％，粘土２．３％）で，再

生土単体の飽和透水係数は３．６×１０－２cm ／ sec であった（3）。

　２．植栽基盤の材料とその配合率

　植栽基盤は，基盤素材にはマサ土と再生土を，有機物系廃棄物

には剪定枝コンポスト・下水汚泥コンポスト・生ごみコンポスト
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を用いた。各コンポストの化学的性質を表－１に示す。対照区は，

マサ土を基材として剪定枝コンポストと下水汚泥コンポストを配

合した。

　現在のところ北九州市では剪定枝および下水汚泥のコンポスト

が製造されておらず，これらが北九州市の植栽基盤標準仕様に含

まれてないため，植栽基盤の配合率は福岡市の標準仕様の比率を

参考にした。

　植栽試験に供したリサイクル土壌は，すべて基盤素材に再生土

を用いた。リサイクル土壌１は対照区のマサ土を再生土に置き換

えたもので，有機物系廃棄物の内容と配合率は対照区と同様であ

る。リサイクル土壌　２～５は，栄養塩類供給素材として剪定枝

コンポスト，下水汚泥コンポスト，生ごみコンポストの三者を用

いている。このうち土壌３は北九州市圏域における廃棄物の発生

予測量（2）から生成できるコンポスト類の体積比を概算し，有

機物系廃棄物の総計を対照区のそれと合わせたものである。土壌

４は，有機物系廃棄物の配合率を土壌３と共通にして，その総計

を半量にしたものであり，土壌５は同様に配合率を１．５倍にした

ものである（表－２）。これら各リサイクル土壌と対照区の物理

的，化学的性質を表－３に示す。

　３．植栽樹木と測定方法

　各土壌における樹木苗の生育状況を調べるために，屋外に試験

地を設け，各土壌について，高木性落葉樹１種（エノキ），高木

性常緑樹５種（タブノキ，マテバシイ，アラカシ，クロガネモチ，

クスノキ），低木性常緑樹２種（トベラ，ハマヒサカキ），合計８

種の苗を，１５リットルポットに１本ずつ植栽し，６回繰り返しと

した。

　試験に用いた供試苗は，同一苗畑で育苗し，樹高０．６m～０．９m

程度の規格の揃ったものを選んだ。特に，ポット栽培試験は，現

在北九州市響灘の海岸地で実施している現地試験の予備試験とし

て，潮風，塩水，砂地の高温に強く，やせ地，乾燥地でも生長が

良い海岸植物を選んだ（3，7）。植栽は，２００２年８月５日に行っ

た。植栽後は，定期的に灌水を行った。

　各樹木苗の生長量および生育状況を調べるために，樹高，根元

直径，枝張りなどの項目を測定した。測定は，植栽直後の２００２年

８月と同年１０月と２００３年１０月に実施した。樹木の生長率の比較は，

植栽後の幹部の体積変化率を指標として行った。幹部の体積は，

根元断面積×樹高×１／３の式で概算した（8）。土壌ごと樹種ご

との生長率は，６本の生長率を平均して求めた。

Ⅲ．結果および考察

　１．樹種ごとに見た各土壌に対する適応性

　各土壌に対する樹種ごとの適応性を確認するために樹種ごとの

平均生長率の変化を示した（図－１）。

　トベラ，アラカシ，タブノキ，マテバシイ，およびエノキの５

種類における全リサイクル土壌の生長率は対照区より高かった。

クスノキにおいてはリサイクル土壌１と２が，クロガネモチでは

リサイクル土壌４が，ハマヒサカキではリサイクル土壌１と２と

３が対照区の生長率より低かったが，その他のリサイクル土壌の

生長率は対照区より高かった。

　トベラ，アラカシ，マテバシイ，エノキにおいてはリサイクル

土壌の中で土壌３の生長率が一番高かったが，クスノキとハマヒ

サカキの場合はリサイクル土壌５の生長率が一番高く，次に土壌

３の生長率が高かった。

　本試験の結果，リサイクル土壌３と土壌５の性能が良いことが

分かったが，クスノキ，クロガネモチ，ハマヒサカキはリサイク

ル土壌の環境に適応できない可能性があることを示唆する。

　２．各樹種の相対生長率からみた土壌の性能比較

　リサイクル土壌間の性能を比較するために全リサイクル土壌に

おいて各樹種の生長率を対照区におけるそれらとの相対生長率と

して表した（図－２）。

　リサイクル土壌１の場合は，クスノキ，ハマヒサカキ以外の６

種類の樹種が対照区より生長比が良かった。特に，アラカシ，タ

ブノキ，マテバシイの３種類の樹種は生長比が最も高かった。リ

サイクル土壌２は，クスノキ，ハマヒサカキ以外６種の樹種は，

相対生長率が１以上であり，マテバシイが３．９１で一番高く，アラ

カシ，トベラ，タブノキ，エノキ，クロガネモチの順となった。

リサイクル土壌３は，ハマヒサカキ以外の全樹種１以上であり，

特に，マテバシイは，全土壌においても一番高い値を示した。リ

サイクル土壌４は，クロガネモチが０．６５と低いが，それ以外の７

種は３．９６～１．０３の範囲にあった。リサイクル土壌５は，相対生長
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表－１．有機物系廃棄物の性質

pH塩素（％）リン酸（％）窒素（％）カリ（％）C/N比コンポスト

－－０．８８１．５５０．５４３０．１剪定枝

８．０～８．３－２．５１．１０．１９．４下水汚泥

－３．４１．９８４．５１．５１０．４生ゴミ

表－２．植裁基盤の構成素材の配合率

有機物系廃棄物（％）基盤素材（％）

土壌区分 コンポスト
再生土マサ土

生ゴミ下水汚泥＊剪定枝

－５　２５　－７０対照

－５　２５　７０－１リ
サ
イ
ク
ル
土
壌

１９　２０　７０－２

２１３　１５　７０－３

１６．５７．５８５－４

３１９．５２２．５５５－５

 ＊下水汚泥は，全発生量のうち現在焼却されている量だけを利用対象とした。

表－３．植裁基盤の性質

飽和透水系数空隙率C/N比NCECpH水分

（cm/s）（％）標準偏差平均（％）標準偏差平均（％）標準偏差平均（％）（mS/cm）（％）

４．７９×１０－４５５．３１．５９１９．４０．０１５０．１８０．０３１３．５００．２８　８．５２３．７対照区

１．４８×１０－２５５．６１．８２２７．６０．０１００．１４０．０４８３．８８０．２９１０．０２５．１１リ
サ
イ
ク
ル
土
壌

３．３８×１０－２５６．５１．２１２１．５０．０１００．２１０．０５４４．４７０．３５１０．７２６．５２

６．９６×１０－３５２．７０．９１１９．９０．００８０．２３０．０５６４．４６０．４３１０．３２４．０３

３．０６×１０－１４９．７１．７８３５．６０．００４０．０６０．０２１２．２１０．４３１０．３１９．１４

１．６０×１０－２４７．９０．５４１７．５０．０１２０．４３０．０７４７．６００．２８　８．７２５．９５



率が全樹種１以上であった。

　さらに，土壌ごとの対照区との相対生長率を平均し，土壌間の

性能を比較した。平均値はリサイクル土壌３が２．４９で最も高く，

以下，リサイクル土壌２，リサイクル土壌４，リサイクル土壌５，

リサイクル土壌１，対照区の順となっており，何れのリサイクル

土壌においても相対生長率の平均が対照区より高くなっていた。

　このことから再生土と有機物系廃棄物を配合したリサイクル土

壌の方が，福岡市の植栽基盤標準仕様である対照区より植栽基盤

材として適していることが分かった。また，福岡市の植栽基盤標

準仕様と同じ配合率としたリサイクル土壌１は，他の４種類のリ

サイクル土壌より低い相対生長率を示していた，ことから生ゴミ

コンポストの配合が植栽基盤の性能向上に有効であると考えられ

た。

Ⅳ．おわりに

　今回の調査では，廃棄物系素材を再利用したリサイクル土壌の

植栽基盤材としての性能を調べるためにポット苗の生長に注目し

て試験を行った。

　今後は，ポット苗の試験だけではなく，実際の植栽基盤をつく

り，樹木の生長変化，土壌の成分変化，水分状態，地温などを調

べて様々な樹種との関係を明らかにして行く必要があると考えら

れる。
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図－１．土壌に対する樹種ごとの生長率変化
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図－２．各樹種の生長からみたリサイクル土壌の性能比較


