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Ⅰ はじめに（研究背景）
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1. 最終処分場長寿命化と機能･定期検査

3R推進により、
最終処分量が減少
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図1 最終処分量の推移（循環白書2018）

長寿命化に伴う課題の実態が不明！

行政ニーズへの適合性
（必要性1）

・計画よりも長寿命化
・最終処分場の確保

GOOD

GOOD

老朽化に伴うハード上のトラブル？

供用開始 (当初)予定期間

約15年

閉鎖（延長後） 廃止

「予定期間よりも長く埋立作業を行っている
（あるいはその見込み）」 埋立終了（閉鎖）か

ら廃止までの期間が
長期化する
（あるいはその可能
性がある）

残余年数現在までの供用年数

本研究での長寿命化の定義

機能検査・精密機能検査（廃掃法第4条の5第1項第14号、第5条）

焼却施設・し尿処理施設のみが対象
定期検査制度（廃棄物処理施設の定期検査ガイドライン、H23年）

一般廃棄物・産業廃棄物の焼却施設と最終処分場など
（市町村の設置を除く、構造基準のみのチェック）

機能検査・定期検査制度の対象になっていない！

研究範囲外

都道府県が実施
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行政ニーズへの適合性
（必要性1）2. 雨の降り方の変化と浸出水管理
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災害をもたらした気象事例は増える一方！
（気象庁HPより一部抜粋）

調整池と浸出処理の容量不足！雨の降り方の変化
降雨

調整池

埋立地

浸出水集排水管

浸出水
処理

廃棄物層
浸出水

越流の危険 ・浸出水発生抑制策
・浸出水処理施設リニューアル

- 調整池や浸出水処理規模や
プロセスの見直し

- 簡易・バイパス処理

周辺住民及び
現場管理者
の一番の心配事
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Ⅱ 研究開発目的

Ⅲ 研究目標
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一般廃棄物最終処分場及び
産業廃棄物管理型最終処分

場を対象に、

①長寿命化及び近年（将
来）の気候変動による維
持管理上の課題、機能検
査実施状況の実態を明ら
かにする。

②実態調査に基づき機能改
善策も含めた

A）機能検査・
B）気候変動適応マニュアル
を策定する。

③特に浸出水処理施設のリ
ニューアルとコスト削減
策を提案する。

＜本研究の目的＞ ＜研究目標＞

一般廃棄物最終処分場及び産業廃
棄物管理型最終処分場を対象に、長
寿命化及び近年（将来）の気候変動
による維持管理上の課題及び機能検
査実施状況の実態を明らかにした上
で、機能検査・気候変動適応マニュ
アルを策定すること、及びに浸出水
処理施設のリニューアルとコスト削
減策を提案すること。

全体

○機能検査／
気候変動適応マニュアルの完成

・長寿命化への対応の必要性、機能検
査の内容、具体的問題対応策

・気候変動適応の必要性、具体的適応
策

○浸出水処理施設の改良・リ
ニューアルの際の設計指針の
提案

・想定すべき降雨強度の考え方
・浸出水発生量と質に応じた処理施
設規模とプロセスの考え方

3. 研究目的・ゴール・アウトカム
＜アウトカム＞

環境政策への貢献

成果の波及・貢献度
（有効性）

・廃棄物処理施設長寿命
化総合計画作成の手引き

（し尿処理施設・汚泥再生
処理センター編）
→浸出水処理施設編の
提案

・特に雨の降り方
の変化に適応す
るための浸出水
管理方策の提案

・長寿命化を想定した
機能検査マニュアルの
作成

・気候変動適応マニュ
アルの作成
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Ⅳ 研究開発内容

7



4. 研究内容の全体像
研究項目 1年目 2年目 3年目 成果

①実態調査
①-1 （石井）
機能検査の実態調
査

◇アンケート＆ヒアリン
グ調査による実態把握
・長寿命化の実態と問題対応内容

（コスト、期間）
・内部貯留や越流の危険性
・浸出水量と質に応じた浸出水処

理施設の改良・更新の必要性

◇機能検査の実施
・浸出水処理施設の機能検査（1

件）

◇問題対応の事例調査（10件）

◇機能検査の実施（2件）

①（別冊1）
長寿命化及び気候変動
による維持管理上の課
題と機能検査実施状況
の実態調査結果（アン
ケート結果）①-2 （落合）

気候変動による
維持管理上の課題
調査（ゲリラ豪雨
多発・温度上昇に
よる影響）

②機能検査マ
ニュアルの策定

②-1（別冊2）
長寿命化を想定した機
能検査マニュアル（環）

気候変動適応マ
ニュアルの策定
③浸出水処理
施設の
リニューアル
とコスト削減
策の提案
（石井、落合）

◇浸出水発生量予測モデ
ルの構築

（予定より前倒して達
成）

モデルA
ガス抜き管を考慮した浸出水発生

量予測モデル

モデルB
Deep Learningを用いた発生量予測

モデル

◇浸出水発生量・水質
の予測モデルの完成
・量→質予測への展開
・両モデルを実現場に適用し

有効性を確認

◇浸出水処理プロセス
のモデル化
・浸出水処理施設リニューアル

のための処理負荷増加可能性
の検討

・リニューアルに必要な施設整
備コスト及び維持管理コスト
見積もりモデル

◇2100年までの最
大降雨予測データ
による全国浸出水
発生量予測（予定
にない項目を達
成）

◇浸出水処理施設
リニューアルケー
ススタディ

◇気候変動を考慮
した浸出水処理施
設のリニューアル
計画と設計手法

◇マニュアル（案）の作成 ◇マニュアル完成

NPO最終処分場技術システム研究協会の協力を得て、ワー
キングを構成

＜①～③のまとめ＞
④既存・新規最終処分
場の機能検査と浸出水
処理施設リニューアル
の考え方（環）

③（別冊3に掲載）
廃棄物処理施設長寿命
化総合計画作成の手引
き※（浸出水処理施設
編）（環）
※し尿処理施設・汚泥再
生処理センター編は存在

（石井）
②-2（別冊3）
気候変動適応マニュア
ル（特に雨の降り方の
変化に適応するための
浸出水管理方策）(環)
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Ⅴ 研究成果
Ⅴ-1 成果の概要

環境政策等
への貢献

Ⅴ-2 環境政策等への貢献には、
スライドに が付いています。

9



5.①長寿命化及び気候変動による維持管理上
の課題と機能検査実施状況の実態調査

調査対象
一般廃棄物最終処分場（以下、一廃）：1635件（全国：949通送付）

※H29年度一般廃棄物処理実態調査（環境省）より
産業廃棄物管理型最終処分場（以下、産廃） ：全国：180通送付

※全産連から提供を受けた送付先リストより

日程：2019年9月25日送付、10月31日〆切

回答
一廃：516件（403通、返送率42.5％）
産廃：66件（57通、返送率31.7％）

10



・長寿命化に伴い問題対応が必要となる確率や期間、コストに関する情報を事例から集約できた。
・災害（豪雨・猛暑・台風・地震など）への問題対応状況は84件（一般廃棄物）が報告され、気候変動が進行した場合に懸念

される問題対応の内容、及び予防対策の事例、要したコストと期間について明らかした。

一般廃棄物最終処分場 産業廃棄物最終処分場
長寿命
化

・供用年数＞計画供用年数：60%(N=319)
・残余年数を考慮した
推定供用年数＞計画供用年数：92%

（30年～100年）
3Rの推進による最終処分量の減少と立地困難によ
る長期利用の希望

・供用年数＞計画供用年数：14％(N=50)
・残余年数を考慮した
推定供用年数＞計画供用年数：54%

事業採算面が重視されることから、長寿命化
の傾向は一廃ほどではない

長寿命
化に伴
うトラ
ブル

・浸出水処理施設（耐用年数を迎える機器類や
電気計装類）

・遮水工・基盤
への問題対応の割合が供用10年以降増加

・常に問題発見し対応
・モニタリングセンサー類
・浸出水処理施設、貯留構造物
が供用28年以降問題対応増加

内部貯
留

33.0％（N=470）
内、74.0％（N=155）が年に1度以上

18％（N=155）が越流危機
対応事例：浸出水の循環・パイパス・簡易処理、

キャッピング等による雨水分離対策等

34.0％（N=61）
内、44.0％（N=34）が年に1度以上

9％（N=34）が越流危機

点検 自主点検実施せず：40%（小規模実施少）
第三者機関による機能検査：15%

第三者による機能検査の必要性、その内容や具体
的実施方法に関する情報周知が必要

自主点検実施せず：15%
第三者機関による機能検査：14%

都道府県による定期検査や自主点検が充実す
る中で、第三者による機能検査の必要性や定
期検査や自主点検との違いを今後明確にして
いく必要

6. ①実態調査のまとめ 11



7.②長寿命化を想定した機能検査マニュアルの作成

機能検査マニュアルの目次
はじめに

1．機能検査の必要性と普及に向けた課題
1.1 機能検査、精密機能検査及び定期検査の法律等の位置づけ
1.2 機能検査のメリットと課題
1.2.1 機能検査の必要性とメリット
1.2.2 機能検査の課題と提案

2. 長寿命化の観点からの機能検査項目と検査方法
(LSA最終処分場機能検査者資格認定テキストより一部抜粋)
2.1 機能検査の全体像
2.2 全体計画に関して
2.3 土木構造物
2.4 被覆型最終処分場
2.5 浸出水処理施設
2.6 機能検査を踏まえた長寿命化の視点からの助言

3. 機能検査と連携した気候変動を考慮した浸出水
管理方策（別冊3にも記載）

3.1 既存最終処分場への対応
3.2 新規最終処分場への対応

参考資料

提案
①全ての最終処分場を定期検査（構造基準）対象へ
②定期検査状況の報告と公表を義務化（環境省への

報告含む）
③計画共用年数延長時の第三者による機能検査

（維持管理も対象）の義務化
④軽微な変更あるいは変更申請時の第三者による

機能検査を義務化（特に交付金措置事業）
⑤上記の前提として、定期検査方法、実施事例、機

能検査（実施機関や団体、内容費用）に関する情
報を公開

助言
1）残余年数に応じた最終処分場の管理について

・残余年数が短い場合（例えば10年以下）
・残余年数が著しく長い場合（15～20年以上）

2）浸出水処理施設への対応
・処理プロセスの簡素化の検討
・曝気量、薬品量などのコスト削減策の検討
・豪雨時の処理量の増加可能性の検討
・今後の設備・機器類の更新、改良について

3）緊急時の対策について
・豪雨時の対策（内部貯留、調整池仮設、バイパ

ス処理や緊急放流など、住民協議事項）
4）BCP対策（停電時、アクセス不能、作業中断）

環境政策等
への貢献
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8.②気候変動適応マニュアルの作成
（特に雨の降り方の変化に適応するための浸出水管理方策）

気候変動適応マニュアルの目次
はじめに
1．現行の最終処分場気候変動ガイドラインと本研究による

追記事項
2．雨の降り方の変化による浸出水管理の考え方
2.1 現状の浸出水処理施設等の設計の課題
2.2 ガス抜き管を考慮した浸出水発生量予測モデル
2.3 使用した気象予測データについて
2.4 2100年までの最大降雨予測データによる全国浸出水発生量予測
3. 一般的な浸出水発生抑制策
3.1 浸出水発生抑制策
3.2 雨水排除の具体的な考え方
4．浸出水処理施設リニューアルケーススタディ
4.1 A最終処分場の現状
4.2 浸出水発生量シミュレーション
4.3 浸出水処理施設の規模設計
4.4 コストの検討
5．気候変動を考慮した浸出水処理施設のリニューアル計画

と設計手法
5.1 条件別浸出水処理施設リニューアルフロー
5.2 リニューアル設計手法の整理
5.3 浸出水処理施設リニューアル費用の考え方
6．廃棄物処理施設長寿命化総合計画作成の手引き

～浸出水処理施設編の提案
6.1 現状と課題の整理
6.2 最終処分場の延命化計画の考え方
6.3 最終処分場浸出水処理施設のリニューアルについて
7. 機能検査と連携した気候変動を考慮した浸出水管理方策
（別冊2にも記載）
7.1 既存最終処分場への対応
7.2 新規最終処分場への対応
8．今後検討すべき課題

ガス抜き管を考慮した浸出水発生量予測モデルによる
2100年までの最大降雨予測データによる全国浸出水量発生量予測

CMIP5をベースにしたCDFDM手法による日本域バイアス補正気候シナリオデータ
データ提供元：国立環境研究所 内容：最低・最高・平均気温、降水量、全天日射量などの日データ

RCPシナリオ（2通り）
・RCP2.6（平均1.0℃上昇）
・RCP8.5（平均3.7℃上昇）

地球気候モデル（4種）
・MRI-CGCM3（日本，気象庁気象研究所）
・MIROC5（日本，東京大学/NIES/JAMSTEC）
・GFDL-CM3（アメリカ，地球物理流体力学研究所）
・HadGEM2-ES（イギリス，ハドレーセンター）

全8通りの将来気象予測データ（2006～2100年）

将来想定される豪雨
（2006~2100年で年間※2

総降水量が最大の年）

過去の豪雨
（2000~2021年で年間※2

総降水量が最大の年）

予測年間※2総浸出水量
（過去豪雨）

予測年間※2総浸出水量
（将来豪雨）

比
較

一般的な構造
N処分場モデル

（ピーク値パラ）

降雨量が増加した場合に対する浸出水処理施設への影響として、
・将来の浸出水発生量予測
・浸出水発生抑制策

（覆土・シートによる埋立作業面積の最小化、
埋立地内雨水排除工の強化など）

・浸出水処理施設の規模や処理プロセスの見直し
（簡易・バイパス処理の検討）

・越流回避のための緊急対策検討

積雪量や降雪量の増加に対しては、
・雪解け時の浸出水発生量予測が今後重要

環境政策等
への貢献
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全国都市清掃会議
廃棄物最終処分場整備の計画・設計・管理要領

2010改訂版, 2010

①合理式による推定
既存の浸出水量発生量の予測

②時間遅れを考慮したモデル
・タンクモデルの考え方を応用
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降雨強度と浸出水発生量の実測データ
（A処分場H30.7/1～8/31）

早い応答：
従来のモデルでは浸出水発生量
の推測が困難（ガス抜き管流れが原因）

遅い応答：
時間遅れを考慮したモデル○

9. ③浸出水発生量予測モデル

処分場の断面図

埋立地断面図

ガス抜き管
↙

堰
堤

実際は？

・高密度埋立
・ごみ層の
透水係数小

・ガス抜き管
流れ

①ガス抜き管を考慮した
浸出水発生量予測モデル

（物質収支モデル・設計・気候変動
対策に利用）

本研究で
開発したモデル

②Deep Learningによる
浸出水発生量予測モデル

（回帰モデル・気象予報と連動した
短期的予測に利用）（発表なし）降雨と浸出水量の応答関係にAIを利用できないか？
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10. ③ガス抜き管を考慮した浸出水発生量予測モデル
①実処分場 ②３Dモデル

3Dデータ化埋立量（面積・深さ）
集排水管,ガス抜き管の位置

着色エリア(61％)
→埋立済み

8-1 8-2 8-3 8-4
57 61 67 50
5.7 6.4 6.2 5.0
7-1 7-2 7-3 7-4
64 47 53 47
7.3 9.1 9.2 6.4
6-1 6-2 6-3 6-4
61 55 57 43
9.1 10.7 10.3 10.3

5-1 5-2 5-3 5-4 5-5
67 65 65 57 55
8.9 19.7 19.4 20.3 11.3
4-1 4-2 4-3 4-4 4-5
47 54 50 52 43
7.3 14.6 14.4 13.5 8.7

3-1 3-2 3-3 3-4
49 48 50 49
9.1 9.5 8.7 7.2
2-1 2-2 2-3 2-4
51 45 54 54
7.8 10.8 10.7 9.6
1-1 1-2 1-3 1-4
50 48 54 79
2.9 5.4 6.4 6.4

m2

＋
調整池

4567

ガス
抜き管

区画名称
一辺の長さ[m]

平均深 さ[m]

第
一
埋
立
エ
リ
ア

第
二
埋
立
エ
リ
ア

第
三
埋
立
エ
リ
ア

③区画分け

簡略化

K4：第4層の飽和透水係数[m/h] C4：第4層の流出係数[-] dt：計算単位時間[h] kin5：第5層の最大浸透能[m/h]

水平方向の流れ：Darcyの法則

ただし

垂直方向の流れ：タンクモデル

水たまり層
ガ
ス
抜
き
管
＋
グ
リ
石
層

集排水管枝管

第6層（ごみ）

第5層（覆土）

第4層（ごみ）

第3層（覆土）

第2層（ごみ）

第1層（覆土）

水たまり層

集排水管主管↑

層内水位

Qin_n

区画幅

Qout_n

Qin_n

埋立層断面積

Qin

Qout

Qout_g

グリ石層幅

区画奥行き

グリ石層
奥行

Qout_n

基本単位と
なる「区画」

基本的な仕組み：処分場を要素ごとに層分けし、各層の水の流出入を計算

N処分場
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11. ③浸出水量実測値とモデル計算値の比較（N処分場）
降

雨
強

度
[m

m
/day]

浸
出

水
量

[m
3 /

da
y]

経過時間[day]

0

50

100

150

200

250

3000

2000

4000

6000

8000

10000

12000

0 50 100 150 200 250 300 350

降雨強度 実測値 ピーク値パラ 誤差最小パラ

誤差最小パラ・ピーク値パラの浸出水量モデル計
算値はともに実測値を良く再現

対象パラメータ 11個
・蒸発速度E
・雨水排除率U
・水たまり層の側方流出係数Kp（埋
立中区画・埋立済み区画）
・表面浸透能kin（埋立中最上層・埋
立済み最上層・覆土層・ごみ層）
・飽和透水係数K（覆土層・ごみ
層）→表面浸透能のｘ倍とする
・流出係数C（覆土層・ごみ層）

フィッティング方法
・誤差最小パラメータ
・ピーク値パラメータ

誤差最小の結果から
雨水排除率Uのみを
変化させ、最大ピーク
を考慮

決定係数＝0.88(0.89)
平均一日絶対誤差

127(133)<<1,600t/day
（処理能力）

最大浸出水発生量の日
の誤差
2,583(1,498)<<45,000m3

（調整池容量）
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全国の総浸出水量の最大増加率※1

 過去豪雨と比較して総浸出水量が
全国各地で3.1～95.9％の増加

 地域ごとの傾向は見られない
 豪雪地帯外の35地点中24地点において、
冬季（11-4月）よりも
夏季（5-10月）のほうが増加率が高い

総浸出水量の最大増加率[%]
予測年間※2総浸出水量

（過去豪雨）

予測年間※2総浸出水量
（将来豪雨）

※1：北海道はA処分場の座標と釧路市の平均値
※2：豪雪地帯（北海道・宮城県を除く東北地方・北陸地方・長野県・鳥取県）については5-10月

：豪雪地帯

52,411 102,699 
0
300
600
900
1200
1500
1800

実績 将来過去 将来

12
10
8
6
4
2
0

総
降

水
量

[m
m

/5-10月
]

総
浸

出
水

量
[万

m
3 /

5-
10

月
]

95.9%増

山形県

1 100

総浸出水量

12. ③2100年までの最大降雨予測データによる全国浸出水量発生量予測
17



13.③浸出水処理施設リニューアルケーススタディ（A処分場）

0
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60
80

100
120
140
160
180
200

5月1日 6月1日 7月1日 8月1日 9月1日 10月1日

降
水

量
（

m
m

/日
）

将来最大降水量2032年
（MICRO5気候モデル）

ガス抜き管を考慮した浸出水発生量予測モデル

0

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

2032

年5

月

2032

年5

月

2032

年5

月

2032
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年6

月
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月

2032
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月

2032
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月

2032

年9

月

2032

年9

月

2032

年10

月

2032

年10

月

2032

年10

月

浸
出

水
貯

留
量

（
m

3）

600m3/日 800m3/日 900m3/日 1000m3/日

貯留可能量14,705m3

浸出水発生抑制策なし

600 m3/day → 900 m3/dayへ増強が必要
（300 m3/dayの施設を追加）

埋立完了区 埋立中区画

埋立完了区：水路増強（20％向上）
埋立中区画：覆土敷設（区画の20%）

0

5000

10000

15000

20000

25000

2032

年5

月

2032

年5

月

2032

年5

月

2032

年6

月

2032

年6

月

2032

年7

月

2032

年7

月

2032

年8

月

2032

年8

月

2032

年9

月

2032

年9

月

2032

年10

月

2032

年10

月

2032

年10

月

浸
出

水
貯

留
量

（
m

3）

600m3/日 700m3/日 800m3/日 900m3/日

浸出水発生抑制策あり

貯留可能量14,705m3

600 m3/day → 700 m3/dayへ増強が必要
（100 m3/dayの施設を追加）

放流水質（一部抜粋）
BOD 20 mg/L, COD 30 mg/L, T-N 10 mg/L

・バイパス管の設置
・消毒設備増強（300 m3/day)

ケース1

ケース2

ケース3

豪雨時のみバイパス処理
・T-N＜排水基準値 60mg/L
・内部貯留、調整池の仮設
でも対処不能の場合

・住民との事前協議必要

イニシャル：98,000千円
ランニング：128,040千円

イニシャル：1,411,200千円
ランニング： 171,160千円

イニシャル：1,038,800千円
（浸出水発生抑制策：98,000千円）

ランニング： 135,410千円

ランニング費用は、既存600 m3/dayの運転費込み
（①薬品、②電気、③塔関係ろ材、④汚泥処理、⑤人件費、⑥メンテナンス費）

豪雨時のバイパス処理が有効
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14.③浸出水処理施設リニューアルの考え方
廃棄物処理施設長寿命化総合計画作成の手引き（し尿処理施設・汚泥再生処理センター編）
があるのみで、現状は浸出水処理を対象とした手引きはない。

（参考）廃棄物処理施設長寿命化総合計画作成の手引き
（し尿処理施設・汚泥再生処理センター編）

平成27年3月改訂（平成22年3月）

施設の全体概要の把握と明示

維持補修データの収集・整備

土木構造物・浸出水処理施設における
構造物・設備・機器等のリスト作成

各構造物・設備・機器の保全方式の選定

各構造物・設備・機器の管理基準値の選定

維持管理データの蓄積・整理

課題抽出・劣化・故障・寿命の予測

維持管理計画
5年ごとの定期検査・機検査の内容

定期検査・
機能検査

供用予定年数の推定または設定

埋立計画（覆土、雨水排除工含む）

浸出水量と質の設定

土木構造物及び浸出水処理施設の
延命化計画

延命化
計画立案

本研究

本研究による追加事項

浸出水処理施設の長寿命化も交付金対象とすべき
＜要件＞
・過去の豪雨を考慮し少なくとも内部貯留を回避
・将来の豪雨など大雨への対応（判断基準、モニタリングも含めて）
（①内部貯留、②調整池の仮設、③外部処理、④バイパス処理、
⑤未処理浸出水の緊急放流などの優先順位を住民と協議）

・脱炭素社会への貢献（省エネ、再エネ導入など）

環境政策等
への貢献

19
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15. ④既存・新規最終処分場の機能検査と浸出水処理施設リニューアルの考え方
（例：供用年数15年→40年への延長を想定）

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

汚
濁
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質
濃
度

設計時の値
を1とする降

雨
量

浸
出
水

発
生
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埋
立
量

ト
ラ
ブ
ル

当初埋立終了予定 長寿命化 埋立終了予定

埋立供用年数

延長申請

雨の降り方の変化
（豪雨頻度増など）

浸出水発生抑制策＋規模拡張＋バイパス処理

実際の濃度<<計画原水濃度

機能検査

定期的な機能検査

機能検査

定期的な機能検査トラブル増

浸出水発生抑制策

簡易処理

リニューアル
検討時期

浸出水発生量と低コス
ト化に留意すべき時期

データ獲得期間

緊急時対応検討
（内部貯留、緊急放流）

簡易処理

0

1

1

0

0

構想・計画・
設計・施工

簡易処理
想定

過去･将来
降雨予測
緊急時対応
の検討

浸出水発生
抑制策やバ
イパス処理
の検討

埋立量減
少可能性
検討

機能検査及
び施設更新
の計画と予
算化

共用

機能検査
（供用から

5年以内）

環境政策等
への貢献
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