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Analysis of the composition and separation status of waste at Yagiyama Campus 
－Estimation of the potential energy reduction due to the appropriate disposal of waste－ 

   
 Miho UCHIDA*  and  Hiroto ITO ** 

 
Abstract 

    The composition and separation status of waste materials deposited in trash boxes at 
Yagiyama Campus were surveyed. The separation rates of wastes at six sites targeted in this survey 
were 60–76%, and therefore more than half of all wastes were separated appropriately. Within the 
disposed waste there was a large proportion of cans, bottles, PET bottles, and plastics, and 
recyclable materials made up 57% of the total amount of waste surveyed. The estimated calorific 
value of inappropriate separated waste as a resource if they were all combusted was 9.3 MJ; 
however, the estimated reduction in energy consumption when all recyclable materials within these 
wastes stream were recycled was 21.4 MJ. The appropriate separation of wastes and recycling of 
recyclable materials would lead to a larger reduction in energy consumption than the combustion of 
all of the non-separated waste as a waste-treatment process. 
 

1.   はじめに 

	  
	 廃棄物は，大きく産業廃棄物と一般廃棄物の２

つに区分され，一般廃棄物は，主に家庭から発生

する家庭系ごみのほか，オフィスや飲食店から発

生する事業系ごみも含んでいる 1)。大学キャンパ

スでごみ箱に廃棄され排出される廃棄物は，この

事業系ごみに該当する。一般廃棄物の排出量は，

生活系ごみが平成 23年度を除く平成 15年度以降，
少しずつ減少しているのに対し，事業系ごみは，

平成 22 年度を最小に，その後わずかに増加し続
けている 2)。仙台市においては，平成 25年度のご
み総量に占める事業系ごみの割合は約 28%であ
り，東日本大震災による平成 23 年度の排出量増
加の後も，その排出量は平成 22 年度以前の値を
上回る状態が続いている 3)。 
	 昨今，資源の循環利用を促すリサイクルが推進

されている。このリサイクルの物質循環の流れの

中で起点となるのは，資源となるごみを集積し，

再資源化へと送り出す「回収」である。この回収

の役割として利用されているのはごみ箱であり，

普段私たちが利用しているリサイクル装置であ

る。ごみの資源化を実施し易くするため，現在で

は多くのごみ箱は廃棄する物品が投入時に分別

できるよう，種類別に分けられている。資源化可

能な，紙類や缶などの金属類を不適正な分別によ

り可燃ごみとして廃棄することにより，資源とし

て再利用できなくなるだけでなく，処理コストを

増加させる可能性もある。自治体などでは，適正

なごみの分別と資源ごみの資源化を推進するた

め，事業系ごみの内容物検査を行い，指導を行っ

ている 4)。しかし，様々な属性の人々がごみの廃

棄を行う場所において，ごみ箱への投入による分

別は個人の意識に依るところが大きく，不適正な

ごみ箱への廃棄が行われがちである。 
 本研究の目的は，様々な属性の人々が過ごし，
ごみを排出する環境の一つである大学キャンパ

ス内において，ごみ箱に廃棄されたごみの組成お

よび分別状況を調査し，ごみの分別状況から資源

化可能な物品が適正に廃棄された場合に得られ
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	 焼却以外の中間処理を行う施設では回収され

たごみの一部が資源化される 7)。よって，廃棄さ

れるごみのうち資源化可能なごみを資源として

再生させるためには，排出時の適正な分別により

ごみ組成をできるだけ均一化し，直接焼却ではな

く，資源化を行う焼却以外の中間処理ルートに乗

せる必要がある。 
	 一方で，「一般ごみ(燃えるごみ)」として焼却ル
ートに運ばれた可燃ごみは焼却施設で焼却され，

ごみの減容化が行われる。同時に焼却の際に発生

する熱を回収（サーマルリサイクル）し，回収し

た熱による発電や施設内外での熱供給が行われ

ている。 
	 そこで，(i)資源ごみが不適正に分別され，可燃
ごみとして焼却される際に発生する発熱量と，(ii)
不適正に分別された資源ごみが，仮に適正な分別

をされたとして，その資源ごみの資源化に伴い，

素材を元の原料から製造する場合と比較して削

減されるエネルギー消費量をそれぞれ推算し，資

源ごみを燃焼する場合と資源化する場合のどち

らがエネルギーの面から有効か比較した。 
 

3.6  不適正ごみ燃焼時の発熱量 

	 ごみは大きく三成分（水分，可燃分，灰分）に

分けられる。可燃分は，ごみの種類により炭素 C,
水素 H,窒素 N, 酸素 O, 塩素 Cl 等の元素を含み，
その組成はごみの種類により異なる。ごみに含ま

れるこれらの元素組成により，ごみ燃焼時の発熱

量は変化する。 
	 ごみ燃焼時の発熱量(低位発熱量：燃焼によって
生成した水分が水蒸気の状態にあるときの発熱

量)は次の手順で推算した 5,7,8)。 
[a] 都市ごみの燃焼時の発熱量の実測値と相関性
の高い Steuerの式 5,7,8)を用いて高位発熱量Hhを計
算する。高位発熱量 Hh(kcal/kg)は，ごみの可燃分
の元素組成（C:炭素(%), H:水素(%), O:酸素(%), S:
硫黄(%)）から次の Steuer の式を用いて計算され
る。 
 
 
	 	 	 	 	       	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	       [1] 
 
[b] ごみの含水率(水分:W(%))から水の蒸発潜熱

を計算し，これを高位発熱量 Hh より差し引き，
ごみの単位重量あたりの低位発熱量 HL(kcal/kg)を
計算する。 

            [2]                                           
 

[c] 各ごみの組成別の三成分割合，元素組成(C, H, 
O)は松籐の文献 5)の値を用いた。この資料の元素

組成は水分を含んだ湿りごみでの割合で与えら

れている。 
[d] 不適正ごみを表 2 の大分類にしたがって分類
し，各ごみ組成の 4日間の平均重量を計算する。 
[e]ごみ組成毎の元素組成と水分を[a],[b]の式[1], 
[2]に代入し，単位重量あたりの低位発熱量を計算
する。その値に各ごみ組成の平均重量を乗じて，

不適正ごみを燃焼した場合の発熱量を計算した。 
	 例えば，一般廃棄物の組成分析結果 5)から厨芥

の元素組成は，C: 6.4%, H: 0.9%, O:5.0%, S:0%, 
W:85%と分析されている。これらの値を式[1],[2]
に代入すると厨芥の単位重量あたりの低位発熱

量は 116 kcal/kgとなる。この値に各調査場所の不
適正ごみ中の厨芥の平均重量の総和 104g を乗じ
ると，発熱量は 5.0×10-2 MJと計算される。他の
ごみ組成についても同様に計算した。 
	 各大分類のごみの元素組成は，ごみを小分類に

わけたとき，適正ごみ中での重量が大きく，単位

重量あたりの発熱量が各大分類中で，中程度の物

品の値 5)で代表させた。紙類は飲料用紙パック，

プラスチックはプラ袋，びんはワンウエイびん(ガ
ラス)，その他は草木の元素組成をそれぞれ適用し
た。表 4に発熱量の計算に用いた各ごみ組成中の
元素組成と水分割合を示す。Steuer の式に含まれ
る硫黄分は一般廃棄物中では 0%とした。 
  図 6に不適正ごみを燃焼した場合の発熱量の推
算値を示す。缶，びんについては可燃分を含んで
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7 
 

は 21.4 MJであった。これは，同じ不適正ごみを
燃焼した時の発熱量と比較して 2.3倍となった。
この結果から大学キャンパスから排出されるご

みは排出時に適正なごみ箱に分別廃棄し，回収す

ることが，ごみ処理時のエネルギー消費削減量が

大きく，ごみ処理と資源化においてエネルギー消

費削減に大きく寄与することが示された。 
 

4.   ま と め 

	 東北工業大学八木山キャンパス内の各種施設

内外に設置されているごみ箱に廃棄されたごみ

の組成と分別状況を調査した。調査した 6箇所の
ごみの分別率は 60〜76%で，半分以上のごみが適
正に分別されていた。廃棄されるごみの組成は，

缶・びん・PETとプラスチックの割合が多く，資
源ごみはごみ総量の 57%であった。不適正に廃棄
されたごみを燃焼した場合の発熱量は 9.3 MJ，不
適正ごみに含まれる資源ごみを資源化した場合

のエネルギー消費削減量は 21.4MJと推算された。
資源ごみを分別せずに燃えるごみとして焼却す

るよりも，ごみ箱に廃棄する際に適正に分別し，

資源ごみとして回収し資源化されることで，ごみ

処理過程でのエネルギー消費量を大きく削減で

きることがわかった。 
	 東北工業大学は ISO14001 の認証を受け，環境
目的の一つに「一般廃棄物排出量の減量」が掲げ

られている。本調査の結果から，分別廃棄の重要

性の認識が深まることを期待したい。 
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