
欧米における埋立地安定化戦略

北海道大学　松藤敏彦

2004年5月27日
廃棄物学会研究討論会

「安全安心・持続可能な埋立て処分を創る」
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埋立地ライフの定義

日本 欧米

埋立開始

廃棄物の埋立 Operation
埋立地供用

(Active landfill)

Aftercare
廃止後管理 Post-closure care
（埋立地　または Long-t
　埋立跡地） （Closed landfill,

  Completed landfill)

廃止後の監視 自然の浄化能力に任せる
（跡地利用）  

日本 欧米

閉鎖

廃止

Closure

End of
Aftercare

埋
立
地

埋
立
跡
地
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封じ込め型埋立地
（Subtitle D Landfill)

２重ライナー
　（ダブルライナー）

排水層（モニタリング）

粘土とプラスチックシー
トの組み合わせ

P.A.Vesilind, W.Worrell, D.Reinhart: Solid Waste Engineering

底部しゃ水

欧米の標準的埋立地
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トップカバー構造（典型的なキャッピング）

P.A.Vesilind, W.Worrell, D.Reinhart: Solid Waste Engineering, p.153

表土　15cm
保護層　45～90cm
排水層　30cm
粘土ライナー60cm
砕石層　15cm即日覆土＋廃棄物

LDPE1.5mm

雨水を浸入させないため、
　底部しゃ水以下の透水係
数とする(EPA regulation)。
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封じ込めに対する賛否

反対
底部ライナーからの漏出
が長期的には避けられず，
環境リスク発生を長期化
させるだけ

賛成（支持）

雨水の浸入を許すと浸出水
処理コストが増加し，浸出
水が廃棄物層内を一様には
流れないので全体が安定化
することはない

浸出水量は最小化
短期的な環境影響は少ない
しかし，廃棄物は分解せずに残る
Dry tomb（乾燥したごみの墓）



6

アフターケア長期化の問題

30年間のアフターケアが義務付けられている。

安定化するには数十年、100年以上かかる。

埋立ガス、浸出水の処理が長期化する。

分解反応を促進する

廃棄物を安定化してから埋める。
　　（有機物量を減らす）

解決策は

USA

EU
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バイオリアクター埋立地
（生物反応器型）

Regulatory Perspective on Bioreactor Landfills　Defining End of Post-closure
Scott Walker, PE, CEG, California EPA- Integrated Waste Management Board

操作要因
　ｐH
　粒径
　栄養
　温度制御
　水分
　微生物植種
　　　など

工学的に分解の
最適化を図る

USA
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バイオリアクターの水分供給
（表面からの散布）

Liquid Systems and Monitoring
Tim Townsend, University of Florida
Bioreactor Landfill Workshop Arlington, VA February 27-28, 2003
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（トップカバー下の散水）
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トレンチによる散水
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水平トレンチの設置

モニタリング項目
　浸出水の水位
　ライナー上、廃棄物の温度
　廃棄物の水分
　廃棄物のサクション
　廃棄物の沈下,圧縮
　浸出水組成、発生量
　ガス組成、発生量
　廃棄物の特性
　有機物含有量

測定項目はConstruction, Operation And　Monitoring Of A Bioreactorlandfill In Sainte-sophie, Quebec,canada
A. Simard*, J. Norstrom** And H. Bourque
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埋立指令1999

1. 有害廃棄物、非有害廃棄物、安定廃棄物の３つの
埋立地に分類する。

2. 液状廃棄物、爆発性・腐食性・酸化性・引火性廃
棄物、感染性廃棄物、研究等に使用した環境影響
が未知の化学物質、使用済みタイヤ、未処理の廃
棄物は、いずれの埋立地にも受入れられない。

3. 廃棄物は埋立される前に、前処理をしなければな
らない。

4. 生物分解性廃棄物の埋立量を減少する。

1995年を基準として
　　2006年までに25％、2009年までに50％、2016年までに65％

EU(欧州連合）
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MBPの考え方
(Mechanical Biological Pretreatment)

T.Scheelhaase, R.Stegmann et al.: An Integrated Waste Management Concept 
including Mechanical-Biological Pretreatment for the Region of Emilia-
Romagna in Italy, Sardinia 2001, V139-146

有効利用
(産業用）

焼却

熱的処理

物理的(Mechanical)前処理
［選別,破砕，ふるい分け]

都市ごみ

ＲＤＦ

有機性ごみ可燃物

焼却残渣

不燃物

再利用可能物

好気的
(コンポスト）

嫌気的
(メタン発酵）

生物的（Biological)前処理

埋立
有効利用

［建材，路盤材など]

ＭＢＰ残渣
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古い埋立地の安定化促進

IN SITU AERATION OF OLD LANDFILLS:
CARBON BALANCES, TEMPERATURESAND SETTLEMENTS

M. RITZKOWSKI, K.-U. HEYER AND R. STEGMANN

好気化の動き
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好気性埋立地

M.Hudgins: Cost-Benefit Analysis of Aerobic Landfills and Their 
Potential Impact on MSW Sustainability, ICLRS  2002, Ashville

①好気性埋立

②掘り起こし
③リサイクル

④再利用
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好気性バイオリアクター

バイオリアクターの定義：SWANA（北米廃棄物処理協会）
「廃棄物の生物学的安定化を促進するために，
　廃棄物層への水分あるいは空気供給を制御する埋立地」

浸出水/水分
空気供給
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EUの考え方
未処理の
廃棄物

物理生物的
前処理(MBP)

焼却
（熱的前処理）

反応器型
埋立地

焼却灰
埋立地

MBP
埋立地

安定化された埋立地＝環境影響の可能性小
（埋立地表面のキャップ，自然に酸素供給）

環境影響は許容レベル
（自然の浄化能力に任せる）

アフターケア
期間

アフターケア
終了後

運用中

（水供給）

（空気供給：
発生ガス小のとき）

R. STEGMANN, K.-U. HEYER, K. HUPE(ドイツ）
DISCUSSION OF CRITERIA FOR THE COMPLETION OF LANDFILL AFTERCARE　Sardinia 2003 の図を和訳

まとめると


