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第11閏衛生工学シンポジウム
2003.11 北海道大学学術交流会館

都市ごみ処理システムにおける家庭系ごみ由来の金属フロー推定

松藤敏彦、 O鄭 昌焼、問中信書(北梅道大学)

1 はじめに

都市のごみ処理は発生源での分別、各ごみ種ごとの処理を経て、最終的には埋立処分あるいは

資源化される。循環型社会における廃棄物処理としては、全体として環境負荷発生の小さなシス

テムを作りあげることが求められており、それには廃棄物処理全体の管理が必、要である。筆者ら

は環境負荷のひとつとして重金属に住畏し、都市ごみの主要な処理施設である熱処理施設、粧大

ごみ処理施設などの調査をおこなってきた抑3)。本報告では容器信装廃棄物の資掠化施設、堆肥

化施設など、資源化施設の調査を行い、都市ごみ処理システムにおける家庭系ごみ中の重金属フ

ローを推定した。

2 資源化施設と調査方法

調査の対象とした施設の概要を表1に示す。資源、選別施設は容器包装のうちガラスびん、スチ

ー/レ缶、 PETボトルの選llfJを行っており、油化施設はPETボトル以外のプラスチック容器包
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表1 韻査対象資源化施設の概饗

総設名 規模
徹入物 織出物

務類 [t/年] 穣類 [ν年:]

資源選別総額 105 tl8h 容器包装# 23，341 
回収資源物 14，188 

残澄 8，077 

RDF1 20 tl7h 可燃ごみ 1，106 
RDF 832 

筏涜 30 

RDF2 11 tl8 河燃ごみ 2，662 
RDF 1，534 
~澄 44 

機関化1 3t16h 殿ヲF 727 
縫関 240 

残法 5 

土産般化2 20 tI悶
厨芥 4，837 土佐限 1200* 

ヂップ 669 後遺 195 

プラスチック油化M!i段 21U目 プラスチック 2000- 残潰 400** I 
#ガラスぴん、スチール缶、アルミ缶、PETボトル

* 売却震のみ針策されており、生鐙置はおおよそのJ比準より推定。**昔十密儀

れたものを採取した。以上の試料採取は、 2002

年6月から 12月の関に行った。

3 試料分析結果

3.1 選別残濯の結成

残濯の組成分析結果を表2fこ示す。数値は湿ベ

ース質量割合である。資源選別施設、武DF2はサ

ブサンプノレ3つの平均であり、 RDFlは磁選別、

風力選別、アルミ選別残濯が入手できたので、そ

れぞれの組成を求め、重み付け平均をとったO

RDF1を除き、「その他Jとした未分類残誌をの割
合が高いが、資源、選別施設はガラス、 RDF2は

金属、ガラスなどの不燃物が多く認められた。堆

表2 資縮化施設の残遺組成(混ベース)

総成 資源選別 RDF1 RDF2 堆際化1

プラスチック 2.0 19.4 9.9 21.7 

ゴム 一 2.5 4.1 一
紙媛 0.7 12.4 一
鉄 1.8 18.5 
非鉄金属 0.7 37.0 8.1 19.2 
その他 96.8 28.7 77.3 40.7 

表3 不燃ごみ紐成(乾ペース)



肥化2の残液は、大部分が木であり、油

化施設の残捷は臨化したカーボン残濯で

ある。

不燃ごみ組成を表3に示す。破砕後の

ふるい上、ふるい下、および回収された

鉄、アルミの重量比は試料採取当Bの搬

出最(奴集車3台分)より求め、ふるい

上は約 5.1kgの試料を分類した。ふるい

下は粒径が細かく、組成分類が困難であ

った。

3.2 残漬、製品中の金属含脊量

各試料中の重金属含有量分析結果の一部を表4に示す。試料はマイクロウェーブで分解し、原

子吸光法により金属濃度を測定した

各施設の残濯、および不燃ごみは組成担任に乾燥、破砕後分析し、組成重量で重みづけ合計して

算出した。表2、表3は漉ベースであるが、試料の含水率が低かったので、混ベース比率をその

まま舟いた。堆肥化は残控、堆肥ともに2施設問でほぼ問じ合存最であるが、 RDF2の残液中

Cd，Cu，Pb，Sb，ZnはRDF1の10"'1000倍高い{疫を示した。 RDF2の残波には表2に示すよう

に不燃物が多く含まれていることが原底と考えられ、特殊な例と思われたので以下ではRDFに

ついては残濯、製品ともにRDF1のデータを使用する。

鴎 1に、残液、製品中の金

崩含有量を、焼却残濯、溶融

スラグ、組大ごみ破砕残法と

併せて示す。これらのデータ

は別報1)2)3)で報告している

(平均値を示している)。焼却

施設、灰溶融施設、ガス化溶

融施設における焼却残液中重

金属含有最は施設問で1オー

ダー程度またはそれ以上のば

らつきがある。したがって、 1

けた以内の差であれば大きな

違いがあるとはいえない。縦

軸は比較が容易となるよう、

焼却灰の含有量に対する比と

し、 Oは0.01上にプロットし

た。

有害重金属である Pb、Zn，

Cd'こ注呂すると、資源化施設

のうち RDF残液中の含有量

が高い。粗大ごみ破砕残誼、

不撚ごみの含有量も焼却灰と

間程度かそれ以上である。環

残造中金属量(乾ベース)表4
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鴎 1 残港、製品中の金思念有量{乾ベース)。
焼却灰(ストーカ炉)の含有量を1とする。

(焼却灰の含有量はpb710， Zn 2674， Cd 5. 1， Cr 112， Sn 105， 
Se 2.3， As 1.3， Sb 96叫んg，25施設の平均)。
図中 0.01以下の数値は、縦軸0.01上にプロット。
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境Pスクの大きさは溶出量によって評f認する必饗があるが、含有量が高いことはこれら残護の処

理を行う擦に注意する必要がある。 Cr，Se，As、 Sb は RDF、堆H~も合めてすべての残濯、製品

に含まれており、特にCrは油化残捷と不燃ごみ中の含有最が焼却灰の 10倍であった。

4 都市ごみ接還における金謡涜れ

4.1 推定の範囲

最後に、これまで、の結果を用いて都市ごみ処理システムlこおける重金属流れを推定した。事業

系ごみは蕗棄物処理業者による収集、発生者自らの搬入により処理施設へと鞍入されるが、今剖

の研究では欝査対象としていない。そこで、ここでは家庭から排出されたのちごみとして〈驚灘

ごみを含む)処理されるまでの盤金属流れを、ごみ種別に推定する。また焼却施設では事業系ご

みも処理されるため、熱処理路設のデータは以下の推定には用いなかった。

4.2 ごみ鎧或))IJ金麗含有量

各ごみ中の金属含有量(乾ベ…ス〕は、以下のように設定した。①蔚芥{堆H~化) :搬入物、

搬出物の水分を仮躍し(コンポスト 45%、勝芥80%)、搬入物あたりの重金属最を推定した。調

査を行った2施設より得られた重金属含有量が2倍以内の楚にとどまっていたので、堆肥化板倉

の植を用いたo @RDF (麗芥をi建く可賂ごみ): RDF2は残語左中の金義含脊量が異常に高かっ

たため(表4)、RDF1の結果を用いた。@資源選7311施設(容器信装):回収物については分析し

ていないが、残液は大部分がガラスであり、搬入物に占めるガラスの醐合も高いことから、搬入

物の援金属合有量(乾ベースあたり〉は残波と同じと板定した。窃鵠化擁設{その絶容器告装プ

ラスチック): [百紋油中の金属含有量をゼロとし、鞍入物中の重金属含有量を推定した。窃組大

ごみ:加報 3)より推定した。@家篭製品(家電ヲサイクノレ対象製品):別報心より、製品別、単位

重最あたり重金属議を求めた。

4.3 家庭系ごみ中重金麗量提案

ごみ種ごとに推定した重金属合有量を、表5(a)にまとめて示す。各ごみ種に対応する一人あた

表5 家庭系ごみ処理における重金腐のごみ種別寄与

(8)ごみ獲型企間判晶 1.1lJ5t~\吾 、司噌.， J 

世苦著書臨書0生聖~ノ〈蔚7、~ I際F開骨空2F2..3 0 容饗包装そお鎗ブ ::f'型車ごみ怒大ごみテレピ 冷滋罪事 君主選縫 ヱアコン
O. 7 I O. 2 I 5. 7 I 5. 6 I 1.3 O. 7 0.6 0.3 

O. 1 I 0.0 I 0.0 I 0.0 I 15.2 I 6.4 
0.0 。。 0.0 0.0 17.0 1.4 7.3 1.2 1.4 0.6 
61. 2 15.7 124.0 257.0 755.4 21. 9 1.0 0.1 1.3 1.6 
52 18 39 3 490 6073 24541 34828 34842 8489 
35 。 106 4 695 464 49266 96 180 132 
52 34 76 16 64 209 512 4 47 57 
0.3 0.7 1.3 0.0 6.0 0.3 1.2 0.3 O.吾 0.0 。 。 G 。 5 318 1123 93 300 344 
236 JlJ 57 20 1426 :23 305 ー 1875 344 296 

臨謹顕恵理509曲以上 F:T':: ，.:'"日30%以上
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り排出最は、筆者らが作成した都市ご、み処理システム評価プログラム5)の締組成 (28種)と対

応させ、それぞれの排出量を合計した(表5(b))。家電4品目は伺プログラムの大型家電製品重

量を家電リサイクノレ施設における製品別搬入台数×平均重量の割合で配分した(データは別報ω)。

表5(b)は、家庭から排出されるごみ最のうち、粗大ごみ処理施設で不適物として除外される布団

等の組大物以外をすべて含んでいる。ただし、 PETボトルと容器包装プラスチックが f可燃(蔚

芥除く)Jにも含まれ、重複しているが、表5(a)より Crがその他プラスチックの影響を受けて

いる可能性があるが、その他の金属はRDF原料ごみの方が大きいので、そのまま使用した。

表5(a)に(b)を乗じて、各金属ごとにごみ種別の寄与を計算した結果を表5(c)に示す。寄与率

50%以上、 30%以上を縮かけしたが、金属合有量が高いとされる大型家電製品は、 Pbを除けば

寄与は小さく、粧大ごみ、不燃ごみの寄与率が高い金属が多くある。厨芥以外のごみ種も、何ら

かの金属の寄与率が高い。金競合有量の低減のためには広範囲な製品の含有量を下げることが必

要と思われる。また、これまで注目されていなかった資源化施設の残溢中金属量は少ないとは言

えず、環境負荷を発生しない処理・処分が必要である。

5 おわりに

本章で得られた主な結論は、以下の2点である。

1) Pb、Zn，CdはRDF残誼中の含有最が高く、焼却灰に匹敵する。また粗大ごみ破砕残濯、

不燃ごみとも焼却灰と同程度かそれ以上の含有量である。 Cr，Se， As、SbはRDF、堆肥も含

めてすべての残誼、製品に含まれている。

2)家庭系ごみに伴う護金属流れを推定したところ、大型家電製品はPbを除けば寄与は小さく、

組大ごみ、不燃ごみの寄与率が高い金属が多くある。厨芥以外のごみ穏も何らかの金属の寄与

率が高く、環境へ放出される金属量低減のためには広範屈な製品の含有量を下げることが必要

と思われる。

なお、本研究は平成 14年度廃棄物処理等科学研究費(環境省)の補助を得て実施した。
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