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１．はじめに 

農業副産物である「もみ殻」は稲作地域において

多量に排出され，その有効な活用方法の確立が求め

られている。活用方法の一つとして，もみ殻を焼成

して得られる「もみ殻灰」をコンクリートや地盤改

良材の混和材として活用する試みが行われている

（例えば迫井 1））。もみ殻灰が混和材として活用さ

れるのは，ポゾラン反応によって構造材料の化学的

抵抗性や長期強度が増大できるためである。 

一方，環境に対応した構造材料の必要性が高まっ

ている。この材料は環境の劣化を緩和，低減，さら

にはその質を改善向上させ，時間経過とともに構造

材料の全部または一部が自然環境と一体となるよ

うな材料と定義されている 2)。 

以上の背景を踏まえて，筆者らはもみ殻灰を有効

活用した緑化基盤材の開発を試みている（図-1）3)。

もみ殻灰の利点を生かし，環境に配慮した材料を実

用化するためには，植栽等への適合性だけでなく，

原料調達から廃棄までのエネルギを最小にする必

要があると考えられる。本報では，新潟県で稼働し

ているもみ殻ガス化コージェネレーションシステ

ムを事例として，地域資源「もみ殻」を循環利用し

た材料設計について考察した結果を報告する。 

 

２．システムの概要およびエネルギ収支 

本報では新潟県 A 市に立地するもみ殻ガス化コ

ージェネレーションシステムを事例として環境負

荷量を概算した。もみ殻灰は，燃焼作業後の副産物

として同システムから廃棄される。もみ殻の投入量

は 13.5 kg/hour，エネルギ産出量はコージェネレー

ションシステムにより産出された電力量：35,562 

kWh および熱量：168 GJ である。エネルギ量は原

油換算量と CO2 排出量で評価した。図-2 にシステ

ムのエネルギ収支を示す。もみ殻ガス化システムに

より原油換算量で年間約 50 kL のエネルギを創出

できると試算された。CO2 排出量に関しては，もみ

殻を活用することで年間 47 t の削減できると試算

された。以上の検討結果より，もみ殻を活用するこ

とで，エネルギを創出できるとともに CO2 排出量

を削減できることが明らかになった。ガス化プラン
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図-1 もみ殻の循環利用と緑化基盤への適用 

 

図-2 システムの年間エネルギ収支 
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トで排出されたもみ殻灰を構造材料に活用すること

で，さらなる環境負荷の低減が可能であると考えられ

る。 

 

３．固化材の相違による CO2排出量比較 

 本報では，固化材の相違による CO2 排出量を比

較した。検討材料の CO2 排出量は，筆者らの先行

研究に示す配合表 3)に基づき，MgO，生石灰（以下，

CaO と示す）および普通ポルトランドセメントを

もみ殻灰で内割り置換した場合について検討した。

図-3 に固化材の相違に基づく CO2 排出量の比較結

果を示す。固化材をもみ殻灰で置換することで，固

化材添加率が減少し CO2 排出量が減少することが

明らかになった。固化材の種類で比較すると，MgO

改良土は CaO 改良土やセメント改良土より CO2排

出量が約 2～3 倍大きいことが明らかになった。

MgO 改良土では，もみ殻灰内割り置換率が 25 %以

下でコンクリートとほぼ同量の CO2 が排出される

と試算された。これは，MgO の製造法が大きく影

響していると推察される。CO2 排出の観点から地盤

改良材における環境親和性を考察すると，MgO と

比較してCaOおよびセメントが LCAの観点から優

位にあると考えられる。 

 

４．もみ殻灰置換率が材料特性に与える影響 

材齢28日のセメント改良土の圧縮強度試験を行

い，単位結合力あたりのCO2排出量について検討し

た（図-4）。結合力は既往研究4)より他の粒子との接

点数と接触点での結合力との積で算出した。図-4

よりもみ殻灰内割置換率が50 %のときに単位結合

力あたりのCO2排出量が最も大きくなることが明

らかになった。60 %および70 %の置換率では置換

率 50 %の7割程度となり大きく減少した。筆者ら

の先行研究より置換率 60 %以上で緑化基盤の要

求性能を満たすとともに植物の根圏が発達するこ

とが示唆されている3)。このことから，結合力およ

びCO2排出量，植栽への適合性の3つの観点から考

慮すると置換率 60 %～70 %の置換率が緑化基盤

材としての条件を最も満たしていると考えられる。 

 

５.まとめ 

 本研究では，もみ殻の循環利用を考慮した材料設

計について，もみ殻ガス化コージェネレーションシ

ステムを事例として考察した。検討の結果，もみ殻

を用いたエネルギ抽出やもみ殻灰の緑化基盤材へ

の活用によって，環境負荷を低減できると考えられ

る。要求性能を満たすとともに環境負荷を低減する

ためには，固化材やもみ殻灰の置換率について考慮

することが不可欠であることが示唆された。 
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図-3 固化材の相違に基づく CO2排出量の比較 

 

 

図-4 単位結合力あたりの CO2排出量と根系の 
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