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アジアのごみ処理研究
-現場の問題解決から国際的な貢献まで

⽯垣智基
国⽴環境研究所 資源循環領域
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なぜアジアでごみ研究？

そこにある問題を解決したい
地域の課題が、広くアジア全体・地球規
模に影響を与えている
⽇本からの技術移転に協⼒できる
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アジアのごみの問題とは？
きちんと集められず、街路や⽔路に投棄される
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⽔路のごみを集める作業

ごみが柵に詰まり、周辺の浸⽔被害・洪⽔の原因に
増⽔時にはごみが越流して下流・海洋へ
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⽔路のごみも都市によって違う

⽊材
(建設⼯事より)

⾃然⽊

プラ(ボトル)

プラ
(袋)プラ(製品)

⽣ごみ

発泡材

バンコク（タイ）

枝葉類
（街路）

⾃然⽊

フエ（ベトナム）

プラ(袋)

プラ
(ボトル)

共通：家庭・⽣活ごみが5割（プラが3割）
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なぜ⽔路にごみを捨てるの？住んでいる⼈への調査

⽔路に捨ててなんかいない！集めに来ないだけだ！

⽔路のごみが増⽔を招いているとは知らなかった

⽔路が不法投棄の場となっている！
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市⺠啓発のための動画を作成
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国⽴環境研究所チャンネルで ⽔路ごみ
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アジアのごみの問題とは？
集めたごみが適切に処分されず⽣命や健康が脅かされる
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オープンダンプと呼ばれるごみ投棄場
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アジア（世界）でまず導⼊されるとよいとされる
埋⽴地管理⽅法：衛⽣埋⽴地

汚⽔を集めて処理する

ごみの表⾯を⼟で覆う
ごみの⾶散・悪臭・害⾍獣の発⽣防⽌
崩落の防⽌

⽔環境の汚染防⽌

⽔がたまって無酸素状態となり、メタンガスが⼤量に発⽣
9

ごみの分解が遅くなる

⾬⽔が⼤量に浸透するため、排⽔不良となり汚⽔がたまる
地下浸透や未処理汚⽔の漏洩

埋⽴地の
断⾯図

埋⽴ごみ

浸透した⽔分：汚⽔



/26

⽇本で⼀般的に採⽤されている埋⽴地管理：
準好気性埋⽴地 (⾃然に空気を導⼊する⽅式)

排⽔管
汚⽔処理へ

お⾦をかけずにごみの分解を速くできる
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埋⽴地の断⾯

埋⽴ごみ
排⽔管を通じて
外気が導⼊される

⽔とガスを排出する管を直結
管を経由して内部に空気が供給される
酸素を使ってごみの分解が速く進む
メタンガスが発⽣しにくい

管が⽔没しないよう⽔位を低く保つ必要
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タイで準好気性埋⽴やってみた

0.0

2.0m

3.0m
3.5m

4.0m

既存処分場の保護砂層

廃棄物層

最終覆土

主管（内径500） 枝管（内径300）

センサーの設置高さ

既存処分場の遮水シート

対照
サイ
ト
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準好
気性
埋立

衛生
埋立

管の太さ
ごみと管の割合

管の間隔
管周囲の敷設物
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埋⽴地からのガス排出状況 ■⼆酸化炭素, ■メタン

Precipitation
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⾬期は少し⽔が貯まるが概ね排⽔がうまくいった
⼆酸化炭素の発⽣量が多い：たくさん空気が⼊った

⽔が貯まってところどころ漏れ出した
メタンの割合が⾼い：より酸素不⾜の状態

準好気性埋立

衛生埋立

埋⽴からの⽇数

埋
⽴
地
ガ
ス
の
発
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⾬季⾬季 ⾬季
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クリーン開発メカニズム
（途上国と協⼒して温室効果ガス排出量を削減する事業）

準好気性管理の導⼊による埋⽴地からの温室効果ガス排出量削減の検討
（マレーシア）
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IPCC温室効果ガスインベントリ算定ガイドライ
ン(2006)にも反映されました
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同2019改訂版ではさらに詳しく
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埋めずにごみをなんとかする⽅法：
廃棄物のエネルギー利⽤

• 廃棄物専⽤炉での焼却発電は技術・経済
⾯でハードルが⾼い

• 地場の産業炉で使える燃料がよい
• 分別排出して⾼品質の燃料を作るのは実

現可能性が低い
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→混合ごみの固形燃料化・産業利⽤
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ごみからつくられた固形燃料：SRF
(Solid Recovered Fuel:固形回収物燃料)

• ⽣活系混合ごみの燃料化
– 多様な性状のごみから安定した品質の燃料を製造する
– 原料中の分解性有機物成分が少ないと有利
– ⽣ごみや剪定枝などリサイクルされやすいごみは除かれることも

• 機械選別・⽣物処理(MBT)による⽣産
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混合都市ごみ（MBT搬⼊を前提）の性状の⽐較
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6000kJ/kg

10000 kJ/kg

8500 kJ/kg⽔分
35-45%

⽔分
60-70%

⽔分
30-40%

分解性画分
47 mg/g

118 mg/g

74 mg/g

ドイツ

タイ

日本（可燃ごみ）

厨芥等の⽣分解性成分が分別されている
⽐較的乾燥していて、分解性成分が少ない

厨芥・果⽪等の⽔分が多い
分解性成分は多いが、熱量は少ない

熱処理を前提として、
熱量を維持する分別区分となっている
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タイでの廃棄物固形燃料化
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ごみ：含⽔率が⾼く分解性成分が多い
お⾦：できるだけ費⽤を抑制したい
資源：SRF利⽤先が限定
現状ではセメントのみの受け⼊れ
固型化せず、梱包で出荷
受け⼊れ側でのリジェクト率も⾼い（20％）

6000kJ/kg⽔分
60-70%

118 mg/g

厨芥・果⽪等の⽔分が多い
分解性成分は多いが、熱量は少ない

燃料の品質が⼼配

⼤丈夫かな
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固形燃料製造設備（機械選別・⽣物処理）
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処理前の収集ごみ ⽣物乾燥 (天⽇・通気9ヶ⽉)

燃料(セメントキルン) 残さ（投棄）

粒径・⽐重差選別

微⽣物反応で分解成分を減らし
その際の熱で⽔分を蒸発させる
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固形燃料製造にかかる物質収⽀
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⽣物乾燥⼯程

機械式
選別分離⼯程

⽣活ごみ
18,000 t/y 
(100%)

減量分
(64%)

燃料利⽤
(28%)

残さ (8%)
1350 t/y

(36%) まず乾燥させないと選別効率が下がる
減量効果が高く、埋立量は少なくなる

ごみの処分量を減らすことができる
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廃棄物から製造された燃料の性状：利⽤者側の基準を満たす
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処理前の廃棄物 廃棄物由来燃料

植物系
残さ

プラ

紙

繊維動物系残さ

プラ
繊維

発熱量：5.2 MJ/kg 発熱量：12.4 MJ/kg
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固形回収物燃料のユーザー産業の多くは
アジア全⼟に⼯場を有する多国籍企業
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それぞれの国・地域で安定した品質の燃料を調達
する必要性：共通の規格「国際標準」
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ISO(国際標準化機構)における標準化
技術委員会TC300: 固形回収物燃料(SRF)の国際標準の開発

– 品質による燃料等級・仕様の規格
• [発熱量/有害性/維持管理性/⾃⼰発熱性]

– 試験⽅法の規格
– 品質検査・品質管理
– 製造・貯蔵・輸送にかかる安全管理
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TC300のスコープ:
廃棄物焼却や⼯業プロセスでのエネルギー回収⽬的で利⽤される、
⾮有害廃棄物から調製されるSRFに関する規格の開発。
無機成分のセメント材料としての利⽤、化学成分のリサイクルにつ
いては固形回収物材料(SRM)として規格を整備する。
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我が国のRDFおよびRPFの安全管理状況の追加

すでに発⾏された標準規格

⽇本のRDF・RPFの情報、アジアの廃棄物由来燃料
の状況を反映

等級区分・基準についてJIS規格、燃料利⽤状況を踏
まえた提⾔

アジアの再⽣可能エネルギー拡⼤状況も加味して、合
理的な試験⽅法と信頼性評価を反映

ISO21637:2020  SRFの⽤語と定義

ISO21640:2021 仕様と等級

ISO21644:2021 バイオマス含有量の定量⽅法

ISO21912:2021 安全な保管と取り扱い
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まとめ
• アジアのごみ問題へのとりくみは、地域の環境改善

につながるだけでなく、世界的な懸念や、地球規模
の問題解決にも貢献している

• 調査や研究の成果を、国際的な枠組を通じて、世の
中に還元している

• ⽇本の技術を広めていくうえで、現地の状況を知り、
それにあわせてアレンジする重要性も助⾔している
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