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1． は じめ に．

　世界で の 人為的なメタン放 出量は ， 360Tg （CH4）／年（IPCC ，
1992）oτ 375（IPCC ，

1994）と見積 もられて い

て ， 廃棄物埋 立地 か ら放出する メ タ ン 量は30Tg （CH4）（IPCC ，
92）or　40（IPCC ，

94）で ， 20−70　Tg（CH4）／年

の 推定幅が想 定 され て い る。すなわち ， 人為的なメ タ ン 放出量 の 約 10％ と見 られ て い る。また ， 日本

で は ， 446Gg （CH4 ）！年（日本国政府 ，
1994）or　364 （同 ，

1997）と推定 され て い るが ， これは，国内の 総 メ タ

ン 排出量［1548Gg（CH4y年］の tw　1f4に 当た る 。 こ こ で は ， そ の 推定の 基礎 と した 考え方 と手順 を 示 し ，

今後 ，
どの よ うなデータが 必要 とされるか ， また どの よ うな改 善が図 られ るべ きかを考える。

なお ， 以後 ， 対象を
一

般廃棄物 とする場合は
，

「ごみ 」 と称す る 。

2． 推定 の プ ロ セ ス

　埋 立地か らの 放 出量の 推 定で もっ とも良く利用 され て い る手 法は ， Bingemerら（1987）が用 い た もの

で ， 推定の 基 に ごみの 中の DOC （degradable　organic 　carbOn
， 分解性有機炭素，西独の 例で 20％）を

考え ， そ の ガ ス 化 率 （0．8）やガ ス 中の メ タ ン の 割合 （0．5） な どを 仮定して
，

1・tonの ごみ か らの 放出

メ タン 量を ；　 1000kg ・0，2 ・O．8 ・05 ・16112；106．7　kg の よ うに ， 推 定す るわけで ある。

　 しか し ， 実際は こ の よ うに 単純で は な く ， 上記 の それぞれの 因子 が
， 地域 ・時間 ご とに 異な り， 正

確な推定を 困難 に して い る。た とえば ，
ごみ の 質 に よ り ， プラ ス チ ッ ク中の 炭素の よ うに ほ とん どメ

タ ン の 生成 に係 わ らな い も の
， 木材の よ うに 分解に 長い 時間が か か り ，

か っ
一

部は 炭化 し て 分解 し な

い も の な ど ， 様 々 で ，ガ ス 化す る 時期 を ，
Bingemer等は厨芥類 ； 1 −5 年 ， 紙類 ； 5 −20年 ， リグニ ン

以外 の 木 質 ；2｛｝−100年 と見込 ん で い る 。 また ， 後述す る よ うに ガ ス 化 率や メ タン の 割 合は好気 ・嫌気

の 条件で 変 わ っ て くる。

3． 我 々 が行 っ た 日本で の 放 出量推定の 例

　 1994年版 の 放 出量 の 推 定で は最終的な放出量を知 る こ とが優先 し経年的な変化 を無視 したが ， 97年
版 を作成す る に 当た り， 年 度 ご との 変動を見 る必 要 もあ っ て放 出の 経年的な変化 を推 定 した 。 そ の 時

に用い た数値や手 法は ， 各年度の ごみの 総量 ；厚生省の 統計，各年 度の ごみ の 質 ； 日本環境衛生セ ン

タ資料（N＝230−420），ごみ 質 ご との 炭素比率 ；ごみ 施設 構 造指針解説 ， ガ ス 化率（50％）；従来の 値（東

京都 1975
，
松 藤 ら 1992）， メ タ ン 比 率（55％）；実測値（渡辺 ら1992）， 分解半減期 ；厨芥（3年），紙布（7），木竹

藁（36），プラ ス チ ッ ク（未分解）（伊藤 1980），
ガ ス の 発生す る パ ターン ；Palos　Verdesモ デル （池 口 1983）一一一一な

ど で あ る 。 計算の 結果を表 1 に示す 。

4， こ の プ ロ セ ス で 不足 して い た事項

　上記の 事例 は
，

必 要に追 られ て 行 っ て い る の で ， ど こ ま で 実際に即応 して い るか が 問題 で あ る 。 早

急に対応す べ きもの と して ， メ タ ン が覆土 を通過す る ときの 酸化の 影響がある ．
こ れ まで は ， 世界 ，

あるい は国内の 推定で こ の 影響を無視 して きた 。 我 々 の 小規模埋 立地で の 結果で は，ガス 抜管 と覆圭

透過 の ガ ス で メ タ ン と CO2 で 明確 な差は無 か っ た（渡辺 らig92）が ， 実験 室で の メ タ ン 酸化菌活 性 を

調 べ た結果で は ，
50％程度低減す る可能性 も示 された （Yamada ら1996）。今後 ， 覆土 に よる メ タン 酸化

の 効果を ど の 程度 と見 る か が 問題 となる。

5， 従来 の 研 究 と今後 の 展 開

5．1 モ デル 実 験や 実測 の 事 例

　実験室で の 廃棄物の 分解過程やガ ス 発 生状態の 解析や ， 実際の 埋 立地で の 調査 は ， 放出量推 定の 基

礎を成すもの で あ り， これ まで に数 多 くの研 究が成され てい る 。

　福岡大学 で は ，ライシ メ
ー

タ を用 い て長期にわ た り廃棄物の 埋立 中の 変化 を追跡 して きた。そ の 結

果で は ， ガ ス の 発 生 は ，好気的 な条件 で は ， 総ガ ス 化量 の 80％ が 1 年 目に ガ ス 化 し て 3年 目で は 完了

する の に対 し，嫌気 条件 で は年 率8％がガ ス 化 の 完 了 に 7年 ほ どか か っ て い る（Matロ墹 iら1996）。また ，

総ガ ス 化 量は 好気 的条件 で は 75％ ， 嫌気的条件で は 60％ と見積 もられて い る 。
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　実測は様 々 な とこ ろで 行 われ て お り， 東京湾 （渡辺 ら1982）， 大 阪湾（福 山 ら1988）， 首都 圏丘 陵地

（渡辺 ら1992
，細見 ら 1992）， 北海道平地部（石 川 ら1996），

バ ンコック市（渡辺 ら 1992）な ど の 埋 立 地で の メ タ

ン 放出実態が調査 されて い る 。 また ， 調査 ・測定法 として は ， ガ ス 抜管が有れ ばそ れを利用 し ， 無い

揚合は 底 の 開い た箱を埋立地上 にふせ て発生 ガス を捕捉する の が
一

般的で ある 。

5．2　今後 の 展 開

　 日本の 総 メタ ン放出量は世界の O．5％程度 と少ない 。 それ故 ， 単に国 内を 対象 とする とメ タン 調査

研 究の 必要性 は低い が
， 主要な メタン 放出国 の ほ とん どが 開発途上 国で あ る の で ，それ を援助す る活

動が重要 と成 っ て い る 。 廃棄物処理 の 分野で は ， 様々 な状況の 廃棄物埋 立地 か らの メ タ ン 放出量推定

の 精度向上お よび放出量低減化 の対策 に対す る貢 献が求 め られて い る 。

　Bingemerら（1987）は ， 全世界の ごみ排出量を推定す るに際 し， 全体 を 4 群 に分 け ［  米国 ， カ ナダ ，

オー
ス トラ リア

，   それ ら以外の OE ¢ D 諸 国 ，   ソ連 と東欧 ，   発 展途上国］ ， それぞれの 排 出量

を ，
L8　kg！人／日 ，

O．8
，
0，6，

0，5　とした。それぞれ の 群ごとに ごみ 中の 紙類（分解性炭素分 ： 40％）， 繊維

類（40）， 木 ・藁類（30）， 厨芥類 （15）， 庭ごみ類（17）な ど の 比 率を推定し ， 人 口 か ら都市ごみ の 総量 を 各

群ごとに求め ， 埋立処分の 比率 を各群ご とに 定め ， メ タ ン の 発 生に 関与する DOC の 総量 を 85Mton／

年 とした。また ， 産業廃棄物につ い て は ， 西独 の データを基に世界総計 と して 23・44MtonC ／年 ， 埋立

量 とし て 19−37MtonC ／年（埋 立比 率 ： 83・85％） と推箕 した。以上 の DOC の 値は ， 都市ごみ か ら85Mton

1年 ， 産業廃棄物か ら約 28Mton／年で ， 合わ せ て 113Mton／年 とな る 。 こ の 値 には ， 統計数値が完全 で な

い こ とか ら， 30％ の 不確定 を含ん で い る と して ， 全世界 の メ タン の 放 出量 を40・70Mton−CH4 ／年 と推 定

した 。
こ の 推 定は現在 で もIPCC推定の 基礎 とな っ て い て ， 彼 らの 設定値は ， 今で もDefault　values と し

て IPCC ”Greenhouse　Gas　lnventory　Reporting　lmstructions
，
1995”

に採用 ・利用 されて い る 。

　廃棄物は 生産財と異な り ， 統計が不 足 し精度も悪く正 確な状態を 知る こ とが第
一

の 関門 とな る 。 発

展途上国では ， 廃棄物発生量そ の もの の 計測値だ けで は全体 の 推定が 困難で入手可能な様 々 な統計デ
ータか らの 類推 を援用 し ， 1）efault　 values も用 い る こ とが必要 となる。こ れまで ，我 々 は ， タイ ， イ ン

ドネシ ア
， 韓国 ， 中国な どで埋立地 の 現地調査 ・測定を行 っ て きたが ， そ れぞれ の 国や地域で 大き く

異な っ て い て
，

埋 立 地搬入後 ， 紙や繊維な ど の 有価物が回収 されて 再利用 され る例 ， 自然発火な ど で

燃焼 して しま う例な ど ， 正 確な メタ ン 放出量 の推定を困難とする多くの複雑な要因が認 め ら ， それ ら

に 実態を解明 して ， それ らを勘案 した モ デル を考える必 要が ある。

　 こ の よ うな こ とか ら単なる統計的な処理や モ デル 計算か らだ けで 放出量を推定する と，時間的な遅

れ と大 きな誤 差 を想 定せ
　　　　 　　　　　　 　　　表 1　 ご み 埋 立 地 か ら放出 さ れ る メ タ ン 量 の 経 年 的 な推定 （日 本 ）
ざる を得 な くな る 。 それ

故 ， 実際 に代 表的 な埋立

地 か らの 放 出量 を定期的

に 実測 し ，
モ デル と実際

の 乖離 を補正す る シ ス テ

ム を考 え る 必 要 が あ る 。

　埋 立 の 現場で メ タ ン な

どを測 定す る技術 は ，様

々 開発 され て い るが
， 今

後特に ， リモ
ー トセ ン シ

ン グ技術 を用 い た面 的濃

度測 定が 注 目され る 。 規

状 で は ， 高価 で移 動 も容

易 で はな い が ， 短 時 間で

全体の 様相 を的確 に把握

で き る な ど極 めて 潜在 能

力 を秘 め た 手 法 で あ り ，

早期 に実用化 され る こ と

が望 まれ る 。

年 度 1990 1991 爆992 1993 19941995

AI　　 Gg ・C 255．4 258．9 248」 231．5207 ．1182 ．6

A2 　　 Gg・C 22．8 25．1 27．7 30．7 33．9 37．6

A3　　 Gg・C 762、7 725，1700 ．7687 ．8 677．6675 。7

GR 　 　 　 ％ 50 50 50 50 50 50

CR 　 　 　 ％ 55 55 55 55 55 55

Ech4　Go・CH438 雪．6 370．0358 ．1 348．3 336．8328 ．5
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　GR ；埋 立 ご み 中 の 炭 素 の ガ ス 転 換 率，　 CR ；発 生 ガ ス 中 の メ タ ン 比 率
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