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災害廃棄物の 処理 と土木資材へ の 有効利用
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1． 地盤工学的観点からみた災害廃棄物処理

　2011年3月11 日 の 東北 地方太 平洋沖地 震 と大 津波に よ

り約2000 万 tの 災害廃棄物 と約1000万 tの 津波堆積物

が 発生 した。津波堆積物 とは津波に よっ て 運ばれて きた

土 砂 で あ り，仮置場 に集積され た 状態で は 土砂 以 外の も

の も混 じ っ て い る が，そ の 大 部分は 土 砂 で あ る 。 ま た，

2000 万 t の 災害廃棄物 に も津波 で 運 ば れ て きた 土 砂 が

相 当量 混 じ っ て い て ，そ の 割合 は 場 所 に よ っ て 3 割 を

超 え る とこ ろ も ある 。
つ ま り，合計約 3000万 亡に もの

ぼ る処理すべ き材料 の うちの 相当量を 土砂 が 占め て い る。

こ れ らの土 砂 を，土 砂 以 外の材料 と分離 して 「分別土 」

を得，構 造 物 と して の 性 能 と環 境 安全性 を確保 しつ つ 土

木資材 として の有効利用を進 め る こ とは ， 大震災 か らの

復 「日・復興 に お ける地盤工 学 の重要な貢献 で ある。

2． 災害廃棄物処理の実際

　 災害廃棄物 は 本来自治体が処理 す る もの で ある が，処

理 す べ き量 が莫大 で あ る こ と と被災に よ る 自治体機能 の

限界な どに よ り，東 日本 大震災 で は 国 の補助 に よ り県 が

処 理 の 実務 を 執 り行 っ て い る と こ ろ が 多い 。平成 7 年

兵庫県南部地震 で の経験 も踏 ま え て，東 日本 大 震 災 の災

害廃棄物処理 に も 3 年間 とい う時限 が定め られ，岩手
・

宮城 の 両 県並 び に 福 島 県 の
一

部 の 地 域 で は2013年度末

ま で に 処理 事業完了の 目途 が ほ ぼ た っ て い る （2013年 9

月 現在）。処理の 方法は地区ご と に 特徴ある もの とな っ

て い る が，そ れ は災害廃棄物 の種類 と発生量 ， 仮置 きや

処 理 に利 用 で き る土 地 面 積 とそ の環境上 の制約，

そ して 事業 を実施 して い る各 JV 企業の 技術上

の工 夫 の 結果 で あ る 。 図
一 1は，全 地 区の 処理

の流 れ を ほ ぼ網羅 す る よ うま とめ た もの で あ る 。

　災害廃棄物処理 の計画立 案 の 第
一段 階 は廃棄

物 の 量 を決 め る こ とで あ り，東 日本 大震災 で は

様 々 な方法 が試 み られ た 。 過去 の 事例 を参考 に

して ，津波 の浸水面積 と被災戸数 で災害廃棄物

の 発生 量 が見 積 も られ た 例 も当初 は あ っ た が，

そ の 予 測 法 で は精度 が十 分 で は な か っ た よ うで

ある 。 全体量 だ け で な く組 成 別 の 量 の把握 も重

要 で ある が，仮置きさ れ た 「廃棄物の 山」 の 表

面付近は土砂が少ない が，中に行 くほ ど土 砂が

多 い との 感触 も得られ て い る。仮置 き場で 「廃

棄物 の 山」 の 写真を撮影し，画像解析に基づ い
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て 組成 と量 を 算定 す る試 み も実施 さ れ た 1）。

　災害廃棄物 の多 くは ま ず，最大 で 300 ヶ 所以上 に も の

ぼ る
一

次 仮置 場 に集積さ れ た 。
2011年の 夏 に は数十 ヶ

所 の 仮置 き場 で 自然発火の 火災 が生 じた が ， こ れ は廃棄

物中に 多量 に含まれる有機物 の分解 に 伴う可 燃ガス 発生

と発熱 ・蓄熱 に よ る もの で あ る
2）。もし災害廃棄物 をそ

の ま ま埋 立 して 土 地 造 成 す れば ，い か に そ の 後の 土 地 の

管理 が難 しい か が想像 で き よ う。

　二 次選別 の作業は 「地区」 ご と （だ い た い 自治体 ご と

に 1〜2 ヶ 所）で実施 され た。二 次選別後の 材料は，図

一 1に示 した よ う に既存の 廃棄物処 理 施 設 で 受け 入 れ る

ほ か，宮城県 で は ほ とん どの 処 理 地 区で 仮設 の 焼 却 施 設

が 設置 さ れ た。焼却灰の 地盤材料 と し て の 利用が 課題 と

さ れ，本 学 会の 地 盤環境研 究委員会の 見解3）も実務 に 取

り入 れ られ て い る 。 岩手県で は 大 手セ メソ ト会社 の 工 場

で相当量 が受け入 れ られた こ とが ， 県全体の 処理 の 進捗

に 大 き く寄与 し て い る。「焼却する の なら，前 もっ て 選

別 しな くて も よ い の で は ない か 」 との 疑問もあろう。し

か し，冒頭 に 述べ た よ う に 災 害廃 棄 物 には 相 当 量 の 土 砂

が含 ま れ て お り，土 砂 を含 ん だ ま ま 燃 や す の は 効 率 が 悪

い。焼却の 観点 か らは土 砂 を取 り除 き ， 可燃物主 体の 材

料 を焼却施設 に受け入れ る こ とが 望 ま しい 。 ま た ， 焼却

施 設 に よ っ て 大 き さ な どの 受入 基準が定められて お り，

有害物質の 除去 も求め られ，二 次 選別 が 必 要 とな るの で

あ る。各地 区 で は 独自の 二 次選別の 処 理 シ ス テ ム が導入

さ れ て い るが ，そ の 基本は 「破砕」 と 「選別」 の 組 み 合

わせ で あ り，機械選別 とも言 え よ う。選別は 篩分け，風

収集と運搬
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図
一1　 災害廃 棄物処理の 基本的な流 れ
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力 選 別，水 中 分離，磁 力，手作業 な どに よ っ て い る 。

　災害廃棄物の 処理 を行 うに は ， そ れ な りの 面積の 土 地

が 必要 とな る。その 多 くは埋 立 地や公園な どで あ る。沿

岸の 低地で あ る こ とが多 く，地震 に よる地 盤沈降の 影響

を受 け た た め か さ上 げ が 必要 で あ っ た り，焼 却 炉 な ど施

設 設 置 の た め の 地耐 力 確保 で地 盤 改 良 が な さ れ た箇 所 が

多 い
。 処 理 事業の 終了 とは ， こ の よ うな土 地 を も とに 返

す こ とまで を 含む。環境省は仮置場 の返還 に関 して原状

復帰を原則 として い るが，そ れ を杓子定規 に解釈 すれ ば，

か さ上 げ盛土 も撤去 す る こ とに な る 。

一
方，廃棄物を扱

っ た こ とか ら土 壌汚染の 有無 も検討が 必 要 で ある。過去

の 災害時の 事例 も踏 ま え
4），将来の 土 地 利用 も考慮した

仮置場 返 還 の合 理 的 な考 え方が 関 係 者 で 議論 さ れ て い る

とこ ろ で あ る 。

3． 分別土 と その有効利用

　災害廃棄物
・
津波堆 積 物の 処 理 に よ っ て 「分 別 土 」 が

得 られ る。ま た，機 械 選 別 （い わ ゆ る二 次 選別 ）で は，

篩 い 選別 工 程 で細粒分 が集 ま っ た り破砕工 程で 細粒分 が

生 じる な ど して ，相当量の 細粒分が発生す るが，こ れ を

「篩下残渣 （ふ るい した ざ ん さ ）」 と呼ん で い る 。 災害廃

棄物 の 処 理 が本 格的 に な り分別 土 や 篩下 残渣が発 生 し た

の は 2012年度 に な っ て か らで あ る が，こ れ らの 土 工 材

へ の 有効利用 を記 し た 国 土 交通省の 2 つ の技術 指針は

2012年 3月 に 既 に 策定 さ れ て い る 5〕・6〕
。 どの よ うな 分別

土
・
篩下 残渣 が発生 す るの か，ま だ 十 分に 分か っ て な か

っ た 時点の こ とで あ る。

　
一

口に分 別 土 と言 っ て も様 々 な もの が あ る。特に ，津

波堆積物 を集積 した 山 か ら不 純物 を取 り除い た 土 砂 と，

可燃物 を 中心 と した 「震災 がれ きの 山」 か ら分 別 さ れ た

土 砂 と で は，土 とし て の 純度 が異な る 。 分別土 を戦略的

に有 効利 用 して い くた め ， 岩手県で は 県独自の マ ニ
ュ ア

ル を 策定 し ， 分別土 を A〜C 種 に分類 し て い る
1）。津波

堆 積物 の 土 砂 が主 体 で ，それに廃棄物が混入 して い る 仮

置 きの 山か ら分別 した もの を 「分別土 A 種」，混 合状 態

の 廃棄物 か ら分 別 した 土 砂 を，そ の 処 理 工 程 に よ っ て

「分 別 土 B 種 」 「ふ る い 下 及 び 土 砂混合 くず （あ る い は

分別 土 C 種）」 と呼んで い る。A 種 は防災林 の造成 な ど

に積極的に利用 さ れ て い る 。

　分 別 土 の有効 利 用 へ の 躊躇が 建設サ イ ドに あ る とすれ

ば，そ の 要因 とな る 問題点 と し て は 物性，環境安全性 ，

イ ン セ ン テ ィ ブ の 3 点が 挙げ られ よ う。分 別 土 に は 除

去 し きれ な い 不純物，特 に木くず な どの 混入 が避 け られ

ず，こ れ を盛土 として 利 用 した 場合 ， 有機物の 分解 に よ

る ガ ス や浸出水の 発生 ， 地盤沈下が 懸念され る。有意 に

有害な分解は生じなかろうとい うこ とが前述の 委員会の

検討 で 示 唆 され て お り，さ らな る検証が行 わ れ て い る 7）。

54

　環壌安全 性 に 関 して は，フ ッ 素 な どの土壌環境基準超

過の 例が み られ る が 自然由来 と考 え られ る レベ ル で ある 。

地域固有の 土砂で ある こ とを鑑み，適切な リス ク評価 に

基づ き，施工 性，耐久性，利用環境 に お け る環境安全性，

経 済 性 な どの 観 点 を踏 ま え た 「土 の 総 合 的 マ ネ ジ メソ ト」

を 議論 す る必 要 が あ ろ う。

　 イソ セ ソ テ ィ ブに 関して は，分別土 の発生 と工 事 の 時

期が合わない 場合の ス トッ ク ヤ
ー

ドや運搬 の費用負担な

どの 問 題が あ り，廃棄物処理 を担当す るセ ク シ ョ ン と復

興事業 を担 当す る セ ク シ ョ ン とが別 で あ る こ とや，国，

県，市町 村，企 業が そ れ ぞ れ 復興に 関わ る事業を進 め て

い る現 状 もあ る 。 分別 土 の 利 用 は復興工 事で 発生 す る掘

削発生 土 との 競合 に もな る こ とか ら ， 環境 ， 建設 ， 農林

な どの 管轄 を超 え，関係機関の 連携の もと，復興資材も

含めた 資材の マ ネジ メン トを総合的に 行うこ との 重要性

が関係者 で議論 され 始め て い る。費用 を か け れ ば 高品 質

の 分 別 土 を つ くる こ とも可能で あ る
一

方，有効利用の 用

途 に よ っ て は高品質の 材料は 必 要な い か も し れ な い 。し

た が っ て，復興事業で どの よ うな 用 途 に どの よ うな 品質

の材料 が どの 程 度の 量 必 要 とな るか とい う情報 に基 づ い

て，そ れ で は災害廃棄物の 処理 は どの よ うに 行うぺ きか，

と い っ た 将来の 災害対応 に 向け た マ ッ チ ン グ の 必 要 性 も

認 識 さ れ始 めて い る。

　末尾 な が ら ， 本稿 を ま とめ る に あた り岩手
・
宮城 ・福

島各県 の関係各位並び に地盤工 学会地 盤環境研 究委員会

の メ ン バ ーか らの 情報提供や 意見交換が 大 変参考 にな っ

て お り，謝意を表する。「技術手帳」 は 本来 は客観情報

に よる
一

般論 で構成 され るべ き もの と考え るが，本稿は

東 日本 大 震 災 の 復興 の 事例 に 特化 して お り筆者の 主 観 に

偏 っ て 厳密性 に 欠け る 部分もあ ろ うか と思うが，ご容赦

を頂 け れ ば幸 い で あ る 。
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