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A Model PlannMg for Ga"bLherlng Refuse

                             Kan' iChiro IBAMOTO
                             Mitsuo INAMCrRA
                             Wohru MOCHIDA

                           ABSTRACT

   ffo4 "uhe rational management of the Refuse Dlsposal Lnsiness
rt ls lndispensable to analyze the treaLmen" cosV.
   r.Pihe au"thors have tried to analyze the usual Refutse DisposaL
system opera'ting an not so big scale cities, under olle

m"Ulion populatioin. as Sapporo･ But the complex2'by o£ the sit-
ua'tion prevents the complete analysis. On "bhe rational Refuse
"breatmen"v" systeM, bGiBg offered'in present. study; eac-h factoy

whlch oompose the ereatment cost, may be dlscussed.

   Eq･(4) whlch eva2uate the treatment cost･ is cons±stect o£
personnel expenses, transportMg fee and the location of dumpmg
grounct.

   To lmp℃ove tadaYSuneff'iclent system next metheds may be
app12ed･
   Whe tirst, to deorease the pexsonnel expenses that oouppy
almos't 5e% on total expenctiture and transportlng fee, "the
transshiprnent methodN may be applied, whioh use carrying ear

fram collect±ng plant to ctumptng ground･ ConseaiuenSly by the
ald of ±nhabitants the gathering men will be decreased, even
to onty a driver.
   The seconci, ln nthe ineMerating method", the heat producect
in the Mcinerator may be sold and the profits may cover the
total expenditure･
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至　計画の目的

　地方行政の一環として行われる清掃事業は云うまでもなく，市民の生活環境の清潔化さらに都市の

美化にあり，極めて：重要な役割を持っている。

　しかしながら，他の営利企業に比べごみ処理事業そのものが持つ消極的性格および処理施設などの

財政負担が大きいことにより，現状では今なお投棄などの非衛生な処分による場合が多い。例えば，

札幌市の例にみても，近代的施設は極めて少なく，大部分を投棄の手段により窪かなっている。特に

当市においては，昭和57年度より主に経済下組を軽減する齢勺から，ごみの収集形態を賦課制より

従量制に切り換えた。その結果，ごみ発生量臆低減したが一台あたりの車両の走行旧離が延長される

ことなどの理由でごみの収集単価はかえって高くなった。以土のことから，ごみの発生量を制限する

ことよりも収集・運搬形態になお合理化すべき余地があるように思われる。

　太論文としては，このような在来の収集体系の分析に際してモデル化を行い，ごみ収集単価の構成

を考察したい。また，単価の憎い特装車を捨場までの運搬にも使用する在来方式は割高になると思わ

れるの鳩新たに積換えを行う方法や一部を焼却する場合について，それぞれモデルを設定してその

経済腱について検討する。

　モデル化にあたっては上記の祁幌布のような中都市程度の規模を考え，ごみを10数キロメートル

の郊外で投棄し，ごみの季節変動はないものとする。含理化にあたっては可能な限り機械化を行うが，

積込みは入間の手によらざるを得ない。この点に合理化の限度があり収集方法について考える必要が

ある。すなわち，積込みに要する時間は極めて大きくこの作業を専従者が行5とすれば，その能率は

良くなるけれども，疲労を避けるためには複数を確保する必要がある。しかし一方，入件費がそれだ

け増大するので分析を進める。次に，積換えモデルにおいては路上で行うのは非衛生であるので専用

の施設を考える。なお，道路清掃は環境整備のうえからみても重要な位置を占めるが，この論文で扱

う合理化とは甥の立場にあるのでモデルの対象からはぶく。

2記号の説明
管内にある任意の収集地区について考えると

ごみ発生量

ごみ車積載量

ごみ車実台数

往復回数

ごみ車延台数

W〔トン／日）巌

Q〔トン／台（團／台））

N〔台〕

ン〔（園／台）／日〕

滋〔台（臨／台）／日〕

440
　　2．5　（6．0）

　28　　（4）

　　2　　（6）

　56　（24）

〔2〕

〔歪2〕

寒例えば，管内を2つの部分に分ける。一方のごみ発生量が他方の5倍でありこの部分をさらに等分

して地区を5っに分けると，管内は（1十5）のごみ発生盆が等しい6地区になる。したがって，各

々を6日目毎に1日がかりで集めれば，その収集壁Wは管内の日産ごみ量Wに等しくなる。以上の論

法において2つに分けた部分の面積比は任意と考えてもよい。
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　これらの間には，次の関係式が成立つ。

　　　　　　w
　　　　nrTツ…”……………’…”…’……’……’田層…式（D

　　　　　　W　　　　欝篇一……・・…一・…・・一・………・…・・…一一・・一・…・…・・一・一・…・一・・一一・・式（2）

　　　　　　レQ

　また，各々の車について考えれば場日の作業時間は，ごみの運搬に要する時間と積込み時間および

積おろし時間の煽て表わせる。ここで，積おろし時間を微少とみて無心すれば，積載量Qは次式より

算出される。

　　　　主＿玉＋長4上＋．2一＿＿＿．．＿＿，…式（5）

　　　　μ　ul　u2　　nUo　　（≧

式（5）の右辺の鋤2・噸は1・・ユ・・L／nの各行概走行する時隅第噸はごみの積込

みに要する時間を表わす。

　　　作業時闇　　　　　　　　　t〔hr／日〕　　　　　　6

　　　収集以外で納を走る実距離11〔K・／（回／台）〕　2

　　　1、を走る時の速度　　　u、〔K第／hr〕　　　20

　　　郊外を走る時の実距離　　　　ユ2〔K飛／（回／台〕　　　ろ0

　　　エ2を走る時の直訳　　　　　U2〔㎞／hr〕　　　　　5G

　　　単ループ0）実距離　　　　　　L／n〔㎞／（測／台）〕　2．4

　　　L／nを走る時の速度　　　　％〔K鍛／hr〕　　　　　鷹。

　次に，この論文で使用する記号を三幅の順により一括して掲げる。なお，附認の実数値は挺の項昌

の概略値であり，のちの試算に使絹する。　（算出方法については附録2を参照）

年間総経費

給毒（運転季）

給与（積込員）

人員数（運転手）

人員数（積込員）

作業能力

入と車の割り増し係数

車の減価償舞に関する定数

車の減価償却に関する係数

走行時燃料に関する定数

走行時燃料に関する係数

空転時燃料に関する定数

車の整備に関する定数

轟の整備に関する係数

年間作業日数

s〔円／年〕

M〔円／百年〕

F〔円／入年〕

μ〔人／台〕

ψ〔入／台〕

q〔トン／歴〕

λ〔無次元）

A〔円／年台〕

a〔円（回／台）／トン年〕

王3　〔　Fq／K7昆）

b（円回台／トソK皿）

k〔円／hr〕

R〔円／年台）

r〔円（回／台）／トン年）

D〔露／年〕

　　　一一5一

算幽目的

60×歪G4

60×104

　　　　1

　　　　2

　　　　1．25（0．85）

　　　　1．1

25×104

10×104

　　　　5．5

　　　　〔｝．64

　　1窪2

15X霊04
　2×1〔〕4

　　5霊歪

（24×10姦）

（　5×104）



4

施設（車両）に関する係数

施設（人）に関する係数

経費（人）に関する係数

捨場の面積に関する係数

整地に関する係数

捨場の地代に関する定数

捨場の地代に関する係数

貯槽（施設）に関する係数

貯槽（運転）に関する係数

焼却（施設）に関する係数

焼却（運転）に関する係数

焼却量／発生ごみ量

残渣量／焼去鐸量

E〔　円鷺／トソ年〕

G〔円／人年〕

9〔円／人年〕

H〔η舶／トン年）

h〔円日／トン年〕

P〔㎡／円〕

P〔㎡（圃／台）／K磁円）

エ〔円／トン年〕

1〔円／トン年〕

」〔円／トン年〕

」〔円／トン年〕

α〔無次元〕

ε〔無次元〕

8．1×104　　（0。55×104）

2．7x40盛

2．5X歪0蔓

　　100
　1×歪0荏

　　　　歪．6×歪0畷

　　　　歪．5×10一桟

堵．1×104

0．9×104　（肇．8×窪04）

5．7×壌04

5．5×104

　　　0．60

　　　0．19

3在来モデル
　在来の収集および運搬形態をモデル化すると園一闇蛋のようになる。

＼

＼

＼

＼

　　　　／一＼　　　／　　　　＼
　　　　　　　＼
　　③｛　！
　　　、　　　　［
　　一こL　　　　l
／／ @＼≧＼1
　　　　＼＼
　　　　　／　②
＼　　　　　　／
＼　　　　　　　！

　＼＿，／

　　市内

　　＼
　　　＼
　　　　＼

　　　　、
　　　　、
　　　　　、

　　　　　　

　　　　　5
①、い　　　ノ

　　　　／
　　　　／
　　　　／

　　　／④

　　／

／
／

／／①

郊外

／

ゆ把

／

＼

＼

　＼

　＼

　　⑤
　　し

　　「

　’
　ノ

　！

　／
／

／

／

図一1　収集・運搬のパターン

一4一



5

　　　　　　　①：基地（箪庫・詰所・現場事務所など）

　　　　　　　②：都心部収集の蘭始点または終点

　　　　　　　③：収集地区（複数のループから成る）

　　　　　　　④：積換えまたは焼却を考える場合の中継地

　　　　　　　⑤：ごみ捨場

　図一墨において，11は①→②→④→〔②）→①の行程，張は④→⑤→④の行程を表わし，それぞれ

速度u1，u2〔K孤／hr〕で走るものとする。③のループ群の全距離をL〔K皿〕とすれば｛台の車が1國

に走る時の髭離にL／aで表わされ・その速度を％とする。また，1台の車についてて畷あたりの走

行程は①一・②聞を空嵐ループ③でごみを収集し，その後は②→④→⑤間を満載で走り捨場⑤につく。

帰路は⑤→④→〔②）→①である。

　さて，捨場の地代の算定を考え・②⑤間の直線距離に関する係数をω1，ω2とすれば，各々②からの

直線距離はω1ユ1，ω212で表わされる。もし①と④が鋼一地点であればω1≠α5夕また④⑤間の

曲折が激しくなければω2寧α5である。

　上記の在来モデルにおいて，車の収集・運搬およびその施設・地代などを考慮し年間総経費を算謝

すると，次のようになる。

　　　　S一λN｛（μM十ψF）＋（A＋・Q）＋（R＋・Q）｝・

　　　　　　＋・〔（・＋・Q）｛・U、＋り＋・｝＋・・暑〕

　　　　　　＋佃w＋（α十9）λN（μ＋の｝

　　　　　　　　　　　H　　　　　　　　　　　　　　　柚｝W・一…一一一…・・一…・…一一一・・…・式（4）　　　　　　＋｛

　　　　　　　　P十Pω212

　ここで、式（4）の第1行目は順に収集車に従事する現業員の給与車両の償却費（附録1参照）

および整備費，第2行麟はユ1，ユ2，L／鷺を走る為の燃料費および工．／nにおけ’る穣込み時の燃料費，

第5行昌は基地における土地・建物および給油施設などの償却費，さらに雇用に伴う施設（食堂・浴室

など）の償却費および経常費（：支給品・光熱水費）を表わし，第4行羅は捨揚の地代と整理費（ブルド

ーザーおよび従業員0）費用）を表わす。

　式（1），　（2）を式（4）に代入し，ごみ｛トンあたりの諸経費として整理すると，

　　　嘉一論｛（μM十9F）＋（・＋の・＋（・柳・｝

　　　　＋論｛（A＋・Q）＋（R＋・Q）｝＋｛（・＋・Q）（も莞年2＋＋奇｝塁

　　　　＋言｛。＋，翫＋・｝一一一一一一一式（・）

　式（5）で第1行騒は人件費（瓢給与十施設十経費），第2行目は坦両（漏償却十整備十燃料十施

設）に関まる項を表わし，第5行目は捨場（漏地代十整理）を示す。

　なお，ディーゼルエンジンのみを考え，燃料消費量については空車時がごみ満載の6割位であるので，

一5一
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全行程を平均して満載時の8割とする。一方，単位走行是巨離あたりの燃料消費量は速度の違いによる

差はあまりない。積込み時の燃料消費量は空転中に噛．5〔1／α〕程度，スタートとパッキング時で

は2．0〔1／hr〕位とする。

　次に，先に掲げた実数値を式（5）に代入し，入件・車両・捨場の順に現業費を求めると，

　　　齢署｛（一・・）＋（一・）÷（一・）｝

　　　　　＋署｛（5・・1・4）＋（…1の｝＋｛7・．4＋8只5｝＋響4

　　　　　＋÷｛（・1・1・・）＋（脳・・）｝一一一一一一式（・）

　となる。この結果に関する百分茎などの考察は後掲の叡覧表に示す。

　4積換モデル
　在来モデルには次の2点に合理化すべき余地がある。第1に高価な収集用特装車が郊外での運搬に

も罵いられ，そのために車の能力が生かされていない。第2に諸経費のなかで人件費が50％以上も占

め，しかもその2／5が積込員に要する費用である。

　そこで本節では次のようなモデルを考える。すなわち図一1の④に中継点を設け，収集と運搬を分離

してそれぞれ専用車を配置する。この方法により収集車はその特長を十分に生かすことができ，第1

の点は解消される。豪たその結果，特装車がいままで郊外を走っていた約1時間を転用すれば舎計

5時問を収集にあてることが可能となり，積込時間もそれだけ余欲ができる。したがって積込みを専

従者ではなく，更に能率の悪い住民が自ら行うことも考えられる。これについては簡単な実測を行い

検討した結果（附録　5を参照），実現の可能性が十分確かめられ人件費を軽減できるの℃　上記の

第2点も解決する。なお収集車はワンマン・カーとなるが，市街地を除行ずるだけなので，運転手も女

性でよいと思われる。さらにエンジンも小さくてすむ筈だが，積雪地の場合にはその条件に適した検

討が必要であろう。

　ワンマン・カーについては新たな設計によった常総可動の連続パッキング装置と住民が積込む際の

安全機構をかね備えた特装車が必要である。積換え後の運搬については，郊外である事を考慮して大

型のダンプ・カーを採用すれば実台数N，・延台数かなどは少なくてよい。

　また積換地点には2五分の貯槽および能孫の良い積換装置を設ける。この施設は十分に近代的なも

のであって，いわゆる路上での非衛生な積換えとはまったく異る。

　この場合の諸経費は式（4）に準じ

ざ螺n｛船（A＋・Q）＋餅・①｝＋λNノ｛μM＋（κ＋・’Qノ）＋GR＋・Q’）｝

　　　＋・｛（B十bQ）　（捻11十L）＋・…暮｝＋・｛餅・Q・）・鴫｝

　　　＋｛EW＋（G十9）λNμ｝÷｛起’叫（斜9）λ喝

　　　　H
十（　　　　　　　十h）耳V一韮一（1十i）W…
　　P十Pω12

一・ ｮ（ア）

一6一



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7

となる。ここで式（7）の内容を説明すると，台墨行閉は第1項が収集，第2項が運搬の費用に関す

る項であり，第2行騒の燃料費，第5行目の基地関係費についても同じくその第1項は収集，第2項

は運搬を示す。鎗4行目の第1項は式（4）と同様に捨場の地代と整理費を表し，第2項は貯槽の運

転費と施設（＝ピット・建物・積込装置）を示している。なお積換地点からの運搬に関する項には’

記骨を付した．o

　式（1），式（2）を式（7）に代入し，ごみ1トンあたりの諸経費として整理すると

器論伽（（｝十9）・｝噛幡僻・）・｝

　　　＋論｛㈹＋㈹｝＋｛（餅・Q）（号＋鱒｝＋暑

　　　＋論点蜘）＋圃｝＋（B十bQ’）か署

　　　　1　　　H　　　　　　　1
　　　　　　　　　　十h）十一（工十i）一一…一・一一・一一P一一一一『一一一一・一…一式（8）　　　十一（
　　　　DPやωユ・　　D
となる。式（8）1で第壌行穏は人件（瓢給与十施設十経費），第2行厨と第5行穏は箪両（鵡償却十

整備十燃料十施設）に関する項◎第4行目は捨場（寓地代十整理）と貯槽（＝施設十回転）を示す。

　次に前認の実数値を式（8）に代入し，人件・車両・捨揚および貯槽の順に現業費を求めると

器声価・・＋・・）×1♂＋｛薯（・・＋・・＋・・）・俘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＆1×狂弄　　　　0．22

H50十20）×蜘。8十815）ト　　　　511　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　511

　　　　　　　　　　　　　　　　　0．53×1♂　　　　0．0ろ
　　　十一（54十27）×唱〔戸十ろ6．5日ト
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　511　　　　ろ1壌

　　　＋⊥（5，1十↑。0）×1。・＋⊥（惜α9）＿＿＿＿＿＿＿＿＿式（9）

　　　　　　　　　　　　　　　51壌　　　　5窪1

となる。この結果に関する百分墨などの考察は後掲の第歪表に示す。

5焼却モデル
　前節までは，ごみをもつばら捨てる場合についてのみ考えて来たが，ここで焼却処理について検討

を加える。

　焼却を行うことはもちろん衛生的であるが，高価な処理施設を：要する欠点もある。しかし反面その

経済性からみていくつかの利点もあり，例えば近代的なごみ焼却炉は衛生上からみても都市近縁に設

置することができ，運搬費は安価になる。また，その午熱は工業用もしくは地域暖房ならびに舗道の

生霊用熱源として売ることもできる。

　そこで次のようなモデル化を行う。すなわちごみ焼却炉を売熱に有利な前節の積換地点（三一1の④〉

に併設する。ごみはここで燃えやすいαW〔トン／鼠〕だけを選期して四劫され，通過量（1一α）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一7一
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Wおよび残渣量εOlWが捨場へ運ばれるものとする。なお壌をワンマン・カーおよびダンプ・カーと

も前節の揚含と同様に考えれば，専用運搬箪の実台数N’”・延台激n”などは少なくてよい。

　この場合の年闘諸経費は式（7）に準じ

ぎ匂N｛μ掛（A＋・Q）＋（R＋・Q）｝拠7”｛μ協（A輝a！Q’）＋（蹄Qう｝

　　　＋・｛（・＋・Q）瞬職…号｝＋・｛（研・Qう・等・，｝

　　　＋｛EW＋（α＋9）λNμ｝＋｛脚一ト（屠9）溜μ｝（1一α＋・α）

　　　　　　　H
　　　十（　　　　　　　　　　＋h）（1一〇←トεα）脚＋（1＋i）w＋（」＋」）w……畠…一F一・…式eo）
　　　　　P十Pωユ2

になる。ここで式（唱。）の内容を説明すると，第｛行目は第1項が収集，第2項が残渣運搬の費用に

関する項であり，第2行鼠の燃料費，第5行穏の基地閣係費についても同じくその第1項は収集を，

第2項は運搬を示す。第4丁目の第1項は式（7）と同様に捨場の地代と整理費，第2項は貯槽の施

設および運転費，第5項は焼却の施設と運転費を表わしている。なお焼蝿の場合は積換地からの運搬

に関する項に〃記号を付した。

　式（1），（2）を式（10）に代入しごみ窪トンあたりの諸経費として整理すると

斜論｛酬・＋艸。垂、、価（・＋・）・｝（・一α÷鋤

　　　＋野趣・Q）＋（R十rQ）｝＋餅・①（÷＋誌）＋・

　　　＋訪｛臨酬制）｝（畔α）＋｛（瑚レ・｝（一α）

　　　　壌　　　　H　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　1
　　　＋一ぐ　　　＋h）（1一α＋εα）＋一（エートi）←（」一←3）一・一一・一・一・……式（u）
　　　　D　　P十Pω12　　　　　　　　　　　　D　　　　　D

　式（壌1）で第1行目は人件（＝給与十施設十経費），第2行渥と第5行鑑は車両（議償去田一整備十

燃料十施設）に関する項で，第4行目は捨場（罵地代十整理）・貯槽（篇施設十運転）および焼麺

（＝施設十運転）を示す。

　次に前記の実数値を式（1窪）に代入し，入玉・牽両・捨場および焼却の順に現業費を求めると

　剖　　　0．22　　　　　　　　　　　　　　　　　0．05
　一　二＝一一一　（60十2，フート2．5）　×唾　〔戸ト　（60一十一2．7縁一2．5）　X1〔；4×0．514

　w　　5僧　　　　　　　　　　　　　　　　　311

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8．1×104　　　0．22
　　十｝一一一一一　（50十20）×歪0姦十（918十89し5）→一

　　　51～　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ろil

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a33X歪0褒　　　0．05
　　十一　　（54十27）　×重04×0．514÷（56．5一ト　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）×0．5歪4
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5鷲　　　51霊

　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　＋一（5．窪十1．0）XiO崔×D．544＋一（窪．1＋1．8）＋一（5．7＋5．5）X10杢…・・一…式（12）

　　　311　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5窪窪　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5壌1

となる。この結果に関する百分率などの考察は後鼻の第1表に示す。

一8一
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6比較検討
前箆までの結果を玄と．めると表一竃のようになる。

在来モデル　　i　積換モデル 焼却モデル

円／トン ％ 円／トン ％ 　　　　ヒ~／トソ ％

人　　件

給　　　　　．与

{　　　　　設

o　　　　　費

t278
@58
@49

5　窪．8

@2．4

@20

486
Q2
P9

2z9
@喋．乙

P．1

444
Q0

P7

25．8

@to
潤D9

小　　　　　計 等，585 56．2 527 5αろ 484 25．ア

車　　両

償　　　　　却

ｮ　　　　　備

R　　　　　料

{　　　　　設

555
S42
奄U0

Q60

14．4

T．7

U．5

`　α5

408
P69
P56
Q74

25．5

@27
y8
P5．6

571
P50
Pe1
Q64

1曳8
W．0

T．4

P41
小　　　　　計 91ア 5z鷹 986 56．6 886 4Z3

捨場
土　　　　　地

ｮ　　　　　理

152
T2

5．4

t．5

152
T2
z6
P．8

40
P0

2．2

O．5

小　　　　　計 て64 6．7 164 94 50 2．7

’貯
施　　　　　設

^　　　　　転

二 ＝ 55
TG

2．0

P．7

55
T7

1．9

T壌

小　　　　　計 一 一 65 3．7 92 5．0

償却
施　　　　　設

^　　　　　搬

＝ 二 ｝｝ 二 霊85

S77
皇8

唐T

小　　　　　計 一 一 一 一 560 125
合　　　　　計 2，466 乳7、42 t869
（％）　　1・α・　　　　7α6 75．8

　　　　　　　　　　三一1　現業費の比較検討一覧表

（注）人件は運転手および積込員のみの費用を示す。

　　捨場・貯槽・焼却の作業員については各々の整備や運転に食茨せた。

上記の表一1は現業費のみを考えたので事務費と収入の分を加え総合検討すると表一2のようになる。

支　出 現　　業　　費

磨@　　　　務

2，466

S3　0

1，742

S50

窄，869

Sろ0

計 2，896 2，1ア2 2，299

収　入
切　　　　符

п@　　　　熱

970
O

970
O

970
P，550

計　　　　　　　　970 970 2，520

負　　　担（％）　　　桝96（100） 需　2　0　2　（80．5）　　　　　　　　　　　　一一2　1　　（一）

表一一2　 採算　67）　上ヒ　較　一　覧

一9一
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　（注）事務には吏員の人件・施設・経費を伴う。　（附録　2　参照）

　　　　切符は住民からの手数料を意味する。　（附録　2　参照）

　　　　下熱の詳細も附録　2　参照　。

　以上のように本論文ではごみの収集および運搬形態について，その処理原価の構成を検討し，次の

結論を得た。すなわち在来の方式によると，高価な双集用特装車が10数駄離れた捨場までの運搬用

にも使われていて，その特長は十分に生かされていない。またこの方式では現業費の中で人件費が約

50％にもなり，その内の2／5は積込員によるものであることがわかった。

　そこで太論文の積換モデルでは車の機能を考えて，捨場までの間に中継点を設けここで積換えを行

い，さらに捨場までの運搬ダンプ・カーに1｝レーすることで節約された約1時闘を収集に添加し，住

昆か自ら積込む方式を採用することによって，積込専従老に加重されていた入曽費を軽減することが

できた。その結果として車両費は高くなったがう全体としてのごみ処理単価は在来よりも安価となっ

た。

　次に衛生上からみて好ましく，また近代的な処理方法と考えられる焼却モデルでは上記の積換地点

に炉を設け，燃えやすいごみを選別焼却するとした。この場合には設備費は高価となるが，反面焼却

による産熱を工業爾などに売ることができ，その点が大きな特色である。内 ｳらに寒冷地などでは行政

効果が著るしい舗道の融雪や地域暖房の熱源にも利用できるので，との方式によって布民の生活環境

だけでなく，都布そのものの発展にも大きく寄与する。しかも筆者らの算定によれば，この焼去防式

は独立採算も可能である。ただし本論文としては税金によってまかなうべき性格の道路清掃について

は考えていない。

附録　り　利子付きの定額償還法

　一般に減価償却法として嘗庁などでは定額法が用いられ，計算は（P一工」）／nの公式によってい

る。ただし．ここで記号は本文と別に定めP讐元金，L＝残存価格n漏償却年数とする。

　この式はいわゆる決算会計用として利用されるが，利子の概念が含まれていない。しかも残存緬格

の評価は非常にあいまいであり，例えば土地については年数がたつほどかえってその価格は上がる不

都合も生ずる。したがって残存価格な見込んだ計算式は不適当と思われる。

　さて将来のプロジェクトを考える場合の返済方式としては複利法もあるが，これは毎年一定額ずつ

の支払いではないので不便である。そこで利子を加味し，しかも毎奪一定額ずつ支払う方式を考察す

る。

　すなわち債権老から元金Pを年利rでn年間借りる場合に債務者は毎年一定額｛（P／n）十Px｝

ずつ支払いたい。ここでXを無下運算定率と名付ける魁　これは利子の影響を考慮したものであり，

また，この返済法を利子付き定額法と仮称する。

　さて債権者が返済分をただちに，同じ条件で再投資するものとした時の複利方式と利子付き定額法

との関係を示すと表一5のようになる。

一10一
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複　　　　利　　　　方　　　　式

年 未払額
@（A）

毎年支払額
@　（B）

再投資元利合計
@　　　（G）

総　　計
iA十B十G）

P（1」．）　　　⊥⊥

E（　　　2窪一一）

E（1r音）

@　i　　　．P（トiや　　i　　…　　○

　　P（■＋r）　　　　n

E｛蓋・（申・｝

E｛蓋・（　　21一一）・｝

@　　　　i．・｛吉・（　i－1窪一）・｝　　　　　…

@　　　　…

@　・藍・）

　　　　　　　　　　0

@　・（告）（1・・）

o（1一十rn）（1＋エ）2＋P｛去→〈・÷）垣｝（1＋r）

P（1＋r）

oG＋r）2

o（1＋の3

@　…

o（曾r）‘

@　…

@　…

@　…
o（1＋ryレ

利　子　付　き　定　額　法

年
未　払　額
@　（A1）

毎年支払額

@（Bノ）
再投資元利合計
@　　　（Gノ）

総　　計

i燈酔Gう

　P（1十r）一R

oP（1＋・）峨｝（1＋・）一R

o（1十r）3漏R（1＋r）2

@－R（1＋・）rR
@　　　　　　…　　　　　　　…　　　　　　　…

・←暑鋼

@　R

@　R@　　…

　　　　　　O

@　　R（礒十r）

q（1十r）黎＋R（窪＋r）
@　　　　　　…　　　　　　　…　　　　　　　…

@　　　　　　…　　　　　　　…

@名一1
qΣ（1＋r）ん
@ん＝1　　　　　　　…

@　　　　　　…

PG＋r）

o（1＋r）2

o（1十r）3．

@　…

@　§

o（1＋r）多

@　；

@　；　　…P（1＋r）ル

　　　　　　　　　　　表一3　複利＝方式と利子付き定額法との比較

表一3によれば，どちらの方法であろうとn丁丁に債権者は最終的にP（1十r）耀受けとること

になり，複利方式の代りに利子付き定額法で返済されても結果的には同じである。また表一5から次

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一噛1一
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式が成立つ。

P（鷹十r）』R＋贈1（窪＋。）ゴ

　　　　　　　　　L＝1

　　　　　《£＋P。ヴ（1・。）・

　　　　　　　獄　　　　　多二P

　これを角琴くと

　　　　　　　　　　　r　　　　　　　l

　　　　　　x瓢1。（1＋。）一一ヨ

となる。

　次に，rをパラメーターとしてこの関係を図示すれば図一2のようになる。

年

賦
用

篁

羅

0．G6

0．05

0．04

X

年利　r識0．10

職

5 10 15 20 年

　　　　　　　　　　　　図一2　年賦用算定率Xと年利rとの関係

　一般に複利方式による年利は8分程度であるが，磨一2によればrをα08とした場合，5＜n＜

15で舞（は惟ぽ0．05である。すなわちa＜2Gで多少の誤差を含むとしても，本論文の扱う範囲内

では突用上Xを0．05として良い。

　したがって，次節の数値計算では隼利8分による複利方式を避け，年賦用算定塾5分の利子付き定

額法を採用した。

附録　2　諸元の算定
記号の～覧表の末尾に実数値を掲げたが，その中で補足説明を要するもののみを掲げる。

　給与〔M，F〕　　　　　　　：俸給の外にボーナス，交通費などの諸手当を含む。

一12一



作業能力〔q〕

車の償却〔A十aQ）

走行螺ミ料　〔　　B　十　　b　　Q　　〕

13

：詳細は：附録5の積込み方式を参照。

：附録1に述べた利子付きの定額償還方式による5年徴去恥

購
委

〔瑚

400

300

200

1繋

念宛

0　　　1　　　2　　　3　　　4　　　5　　　6

　　　　　　　　積載鑑［トン1

図一5　車の償却費と積載量の関係

1GO

　　饗

。國

50

0

25

二図一1において①→②，④→①，⑤→④闘は空車，②→④④

→⑤闘は満載であるから，平均の燃料消費量は満載時の8割に

　とる。52〔円／君〕の軽油を使うものとし℃算出，ただし速

度の違いによる微差は無視。

　　G．40　燃
　料
　溝
　禦

　璽
　　0．3⑪〔帽

0．20

B
O．10

0

　　・緯

φげδグめ

　　　豊算

　　燃
　　饗

・・

5

0

0　　　　1　　　2　　　3　　　4　　　　5　　　　6

　　　　　　　手責露幾羅［トン」

図一4　走行燃科費と積載量の関係

一歪5一
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空転燃料消費量（k〕

箪の整備〔R十rQ）

作業日数〔D〕

捨場の地代〔1／（P一←Ps）〕

二2．5トソ車について実測したところ1．5a／肛〕であった。

この外にスタートとパヅキングを含めて2〔エノ廿〕とみなす。

二

　確。
整
備
費

［万円］

　30

20

R

lG

0

φ㌶て

9　　　1　　　2　　　3　　　4　　　5　　　6

　　　　　　出費載量Lトン」

　　　　図一5　車の整備費と積載量の関係

二年末、年始と巳曜曝のみ休む。土曜日は野田作業。

：上納の地代は市近縁の線上でを幻．25〔万円／㎡〕とする。

　したがって，捨場の地代は④⑤聞の直線距離できまる。

宅地の地代を調査し捨場は不整地であるので，その半額と

　した。

　地
　代　　5
疹円／週

4

3

2

1

読
窮

×10

10

一三　　〇

　　基
　　地

1　　2　　3　　4　　5 1G
　　　15
距離　［軌」

図一6　捨場の地代と距離の関係
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捨場の面積〔H，h〕

施設（車両）〔E〕

施設（人）〔G〕

経費（人）〔9〕

貯槽（施設）〔工）

貯右曹（運車云）〔i）

焼去ρ（施設）　〔」　〕

二日産1トンのごみは年間ろ11トンになり，沈降を考慮す

れば，3〔トン／㎡〕を収容できるから，H‡100η琵な

る。hは鎖産140トンのモデノヒで1日120㎡を整理す

るのに必要な入間と小型ブルドーザーから算出。

二車1台に対し箆廊面積か15㎡であるとすれば，日産1ト

ンあたり5㎡必要となり，かつ給油設備などを入れて，1

　㎡あたり5万円とする。建ぺい率25割，車1台あたりの敷

弛は60η♂必要で1㎡あたり宅地なみの1．2万円である。

　20年償却年賦用箕定率5分の定額法による。

：人間（逢転季，積込員）1人あたり建物5㎡および建ぺい

　率5割とした敷地10㎡。計算法は〔E〕と同じく1㎡あ

　たり設備費を含めろ万円とする〇

二年闘の作業支給品を1．5万円。同じく光熱水鳥1万円とみ

　て合計2．5万円。

：2日分のごみをためる。日産窪トンのごみを2ηしに積むと

　すれば，2日分積むのに必要な面積は1就。設備費（クレー

　ンなど）を含めて1㎡6万円。建ぺい塗2．5割として敷地

　は4㎡となり宅地なみの単価。共に20年償却の年賦鼠算

　定率5分の定額法により0．6万円十α48万円＝1，08万円。

二運転に必要な人件費ならびに電力費および修繕費。8時間運

　転の場合にはクレーン運転手1入，計量係1人を配置すれ

　ば合わせて年忌120万円。24時聞運転の場合にはクレ’

　一ンに5人，言瞳は昼だけなので合わせて4人で240万

　円。電力費，修繕費は桁落ちとみて省略。iは人件費をB

　産トン数で割る。

：1〔トン／8hr〕焼却する施設（土地・建物・機械）費は約2

　00万円と云われている詳したがって，亘トン／盈〕あた

　り1600万円。ついでながらごみのカロリーが1000

　〔kcal／Kg〕とすれば1〔トン／h均は1〔Gca1／比〕の

　熱出力に相当する。この熱出力は地域暖房のボイラーでも

ほぼ同額であると云われる・しかしごみの％（一α）

　な焼くと5〔トン／hめ程度の焼却能力を持つ炉を必要とす

　るから，5×1600万円となる。これを20年償却年賦

　砂質定率5分の計算をすれば800万円となり，生ごみの

　臼産1トンあたり5Z1万円。

策　予熱利用装置を完備する場合にはこの金額の約5割増しを要するが，その差額は焼却場に対して
　期待できる国庫補助などの金額と見合うものとする。
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’暁去｛1（運転）　〔3　〕

事務経費

切符

売国

：24時間運転を考えて焼却炉を並列に2回すえつける。1

基に1人を配農して2人。その外に1人の雑務をおき8時聞

あたり3人になるので5交代では9人。したがって熱闘の給

与は540万1㍉電力費は焼くごみ喋トソあたり窪GKWh

位ブよので約50円。ごは録産トン数で割りしたがって合計5．5

　万臨

二入件（一給尊十四設置経費）に関しては在来モデルの現業員

　に対し50．％とし，他に自動距2台をおき修繕費は年闘50

万円を見込む。

二1晒の積込み（10Kのは手数料として10円の切符と引換に行

なう。切符売捌き老にろ％を還元。したがって1トンで970円。

：地域暖房において顧客は2Fl弓／1000KGaユで買うといわれ

る。配管損失などを考えれば熱量のみの値段は侶円ハ000

Kcal程度と推定。生ごみの熱量を800Koaユ／Kg，選別さ

れたごみを｛200KGaレ鯵とすれば，（X－0．6のとき，

　得50円／生ごみ宝トン。

　附録　3　積込み方式について

　収集単への積込みを専従者ではなく住民（一主婦）が行う場舎について考える。

　積換えモデルの設定により捨場までの郊外運搬に要する約1階闇力玉節約できるの◎　これを収集に．

転用するとすれば1ループのごみ：を集めるのに5時i縄はあてられる。一九それを満足するためには

式（5）で脇一〇とおいて変形し住民の積込み能力q！〔諾Q／｛（も／の十（1像ん1）＋（L／n

U。）｝〕は第2飾に掲げた数値を用いると．約4e秒縛帯に算出される，、ただし、鞭1に1G晦の積

込みを行うものとした。そこでその推測値の妥当性を検討するために簡単な比較例として、住民のご

み積込みに相当すると思われる食券制慶による学生食堂での定食受け渡し蒔聞を測定した。その結果

平均25秒位であり，この億から考察して40秒以内には主婦といえども十分積込みができるであろ

うとの確信を得た。

　次に，現状をみると通常は1台の収集車に2人の積込員がついて：いるが，これはトラックゆが2人

の同時作業に適し，かつ微祝的には連続作業をさけた疲労対策とも考えられる。実際に2人連れ専従

者の積込みに要する時闘を調査したところ，1人につき1園平均8秒程度であった。またパッキング

に約20秒を要するとみて，もし積換えモデルでなおかつ專従者をつけるとすれば取集時闘は約1．5

時闘ですむ。この結果から午前午後とも2園の収集が可能になるが，この場合は甲虫10Kπ位を歩く

ことや積込み作業が倍加されることにより疲労が激しくなる。したがって，屈強な専従老にするか

あるいは勤務を午前と午後に分けたパートタイム纈も考えられるが，これは日本の現状では割高にな

ろう。ついでながら共か慧ぎ夫婦のために晩管収集も実施すべきである。以上のことを配慮して本論

文でほワンマン・カーを採用し住民が自ら運転台わきに投げ込む方式とする。もちろん安全性につい

ては十分の対策を施砺　パッキングも能灘的に連続可能な特装で設計されねばならない。

一16一


