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مجله محيط شناسي شماره 37
کاهش درجاي بار آلي شيرابه (مطالعه موردي: محل دفن زباله کهريزک)
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مجله محيط شناسي، شماره 37، بهار 1384صفحه 8-1
كاهش درجاي بار آلي شيرابه 
مطالعه موردی: محل دفن زباله کهريزک
دکتر ادوين صفري     *
چكيده

تصفيه شيرابه حاصل از محل هاي دفن مواد زايد شهري، به عنوان يكي از مهم ترين مسائل محيط زيستي، بندرت در ايران  مورد مطالعه قرار گرفته‌ است. بر همين اساس و براي اجتناب از الگوبرداري صرف از روش هاي تصفيه شيرابه در كشورهاي ديگر، مطالعه‌اي آزمايشگاهي براي دستيابي به روشي كارا و مقرون به صرفه، به منظور تصفية شيرابه به صورت درجا يعني با اعمال تغييراتي در داخل محل دفن زباله انجام گرديد كه بخشي از نتايج آن در مقالة حاضر ارائه شده است. 

 هدف اصلي از تصفية درجاي شيرابه در محل دفن زبالة شهري، فراهم آوردن شرايطي در داخل ترانشه‌هاي محل دفن زباله براي انجام واكنش‌هاي شيميايي‌، فيزيكي، و بيولوژيكي است كه در اثر آنها غلظت آلاينده‌هاي مختلف موجود در شيرابه كاهش يابد. روش پيشنهادي كه مبتني بر استفاده از نخاله‌هاي ساختماني در بستر محل دفن، به عنوان محيط رشد بي‌هوازي و بازگردش شيرابه در اين لايه است، نتايج قابل قبولي را در كاهش بار آلي شيرابه تازه نمونه برداري شده از محل دفن زباله كهريزك در پي داشته و به عنوان روشي مناسب و اقتصادي براي تصفيه شيرابه در محل‌هاي دفن مشابه پس از انجام 
آزمايش های لازم پيشنهاد مي‌گردد. نتايج حاصل از آزمايش هايی با نخاله ساختمانی مخلوط حاصل از خاکبرداری ها و تخريب ساختمان در سطح شهر تهران، نشان دهنده دستيابی به کاهش حدود 80% بار آلی شيرابه در قالب کل کربن آلی و اکسيژن خواهی شيميايی است. عدم نياز به دفع پساب تصفيه شده و کاهش حجم آن در اثر تبخير نيز از جمله مزايای ديگر اين روش است. 
كلمات كليدي:

محل دفن،  مواد زايد جامد شهري، شيرابه، تصفيه درجا، نخاله‌هاي ساختماني، بار آلي
تاريخ دريافت: 13/11/1381
تاريخ پذيرش: 22/10/1383
[image: image2.emf] 

1مرحله اول - ستون 

40000

45000

50000

55000

60000

65000

0 2 4 6 8 10 12

زمان (روز)

 (ميليگرم در ليتر)

COD

غلظت 

ورودي خروجي

1مرحله دوم - ستون 

y = 54701e-0.0079x

R2 = 0.9079

y = 51073e-0.0091x

R2 = 0.8308

25000

35000

45000

55000

0 10 20 30 40 50 60

زمان (روز)

 (ميليگرم در 

COD

غلظت 

ليتر)

ورودي خروجي Expon. (ورودي) Expon. (خروجي)

1مرحله سوم - ستون 

y = 42139e-0.0522x

R2 = 0.7458

y = 42590e-0.0646x

R2 = 0.7199

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

0 5 10 15

زمان (روز)

 (ميليگرم در ليتر)

COD

غلظت 

ورودي خروجي Expon. (ورودي) Expon. (خروجي)


*
استاديار گروه برنامه ريزي دانشکده محيط زيست، دانشگاه تهران.

سرآغاز
در طراحي و احداث سيستم هاي تصفية شيرابة حاصل از 
محل هاي دفن مواد زايد جامد شهري، كه از نظر زيست محيطي نوعي ضرورت به شمار مي رود، آنچه اغلب مورد توجه قرار نمي گيرد، تفاوت هاي اساسي كيفيت و كميت شيرابه در ايران و ساير كشورهاست. معمولاّ روش هاي تصفية شيرابه در ايران بر پاية الگوهاي ارائه شده در جوامع غربي انتخاب مي شوند، و اين در حالي است كه با توجه به تفاوت هاي اقليمي، زمين در دسترس و به خصوص كيفيت شيرابه و امكانات 
فن آوري و مالي مي توان نگرشي متفاوت را در انتخاب سيستم مناسب تصفية شيرابه به كار گرفت. بر همين اساس مفهوم روش درجاي تصفية شيرابه از طريق اعمال تغييراتي در داخل محل دفن مواد زايد جامدشهري به عنوان روشي مقرون به صرفه و كارا براي كاهش/تصفيه بار آلي شيرابه شكل گرفته (Safari and  Baronian, 2000) 

امكان استفاده از چنين سيستمي بر پاية مطالعه اي آزمايشگاهي مورد بررسي قرار گرفته است. هدف اصلي از تصفية درجاي شيرابه در محل دفن زبالة شهري، فراهم آوردن شرايطي در داخل ترانشه‌هاي محل دفن زباله به منظور انجام واكنش‌هاي شيميايي‌، فيزيكي، و بيولوژيكي است كه در آنها غلظت آلاينده‌هاي مختلف موجود در شيرابه كاهش يابد. مهمترين جنبة آلايندگي شيرابه، در واقع بار آلي بسيار بالاي آن است، كه كاهش آن به طور معمول از طريق واكنش‌هاي بيولوژيكي امكان‌پذير است. بر اساس هدف مورد اشاره،  ابتدا به نظر مي‌رسد فرض ايجاد محيطي مناسب در داخل ترانشه‌هاي دفن زباله به منظور فراهم آوردن شرايط لازم براي فعاليت ميكروارگانيزم‌ها و كاهش غلظت مواد آلي موجود در شيرابه، فرضي است منطقي. شايان ذكر است كه آنچه در ادبيات موضوع (Townsend et al., 1995 and 1996; San  & Onay, 2001; McCreanor and Reinhart, 1996; Pohland and  Kim, 1999)، به عنوان تصفية درجاي شيرابه مورد اشاره قرار گرفته است در واقع استفاده از بار گردش شيرابه و تسريع روند تثبيت مواد زايد جامد فسادپذير در داخل محل دفن يا راكتور بيولوژيكي محل دفن(1) است. اين 
در حالي است كه طرح پيشنهادي در مقالة حاضر مبتني بر ايجاد شرايطي در داخل محل دفن مواد زايد جامد شهري و به منظور تصفيه درجاي شيرابه است كه اساساّ با روش LB متفاوت است. در مقالة حاضر، كارايي سيستم پيشنهادي در كاهش بار آلي مورد اشاره قرار گرفته است. 
شرح فرآيند

روش هاي معرفي شده در ادبيات موضوع براي تصفية غير درجاي شيرابه به ترتيب كارايي عبارتند از: 

· راكتور بي هوازي با بستر لجن و جريان رو به بالا(2) ( Wang et al., 1997, Garcia et al., 1996, Shin et al., 2001)
· راكتورهــــاي ناپيوستـــة متـوالــي(3) (Kennedy et al., 2000, Timur & Ozturk 1997, Diamadopoulos et al., 1997 )
· اسمز معكوس(4) Linde et al., 1995, Chianese et al., 1999) )  
· نيزار(5) انسان ساخت (Martin et al., 1999, Bulc et al., 1997 ) 
اين نكته مي بايد مورد تأكيد قرار گيرد كه شيرابة محل دفن زباله كهريزك كه به عنوان نمونه در تحقيق حاضر انتخاب شده است، از نظر بار آلي كه بر مبناي مشخصه هاي اكسيژن خواهي شيميايي (COD) و كل كربن آلي (TOC) قابل بيان هستند، چندين برابر از شيرابه هاي مورد اشاره در ادبيات موضوع آلوده تر است. بديهي است كه حتي در صورت عملكرد مناسب سيستم هاي تصفية مورد اشاره در ادبيات موضوع، نمي توان كارايي آنها را در تصفية شيرابه اي، نظير شيرابه محل دفن زباله كهريزك تضمين کرد. اما آنچه به عنوان مناسب ترين سيستم تصفية شيرابه در ادبيات موضوع قابل اشاره است، فرايندهاي بي هوازي، يا تلفيقي از آنها با ديگر سيستم هاي تصفيه است. در سيستم تصفية درجاي پيشنهادي، تشكيل محيط رشد بي‌هوازي در بستر محل دفن زباله، مبتني بر استفاده از مصالحي است كه خود به نوعي، مواد زايد جامد به شمار مي‌روند. اين گونه مواد مي بايد داراي ويژگي‌هاي مختلفي باشند كه به طور خلاصه مي‌توان به چند ويژگي‌ زير اشاره کرد
· توانايي دسترسي به مقدار كافي به دليل لزوم استفادة گسترده در كل سطح قسمت هائي كه زباله در آنها دفن مي‌شود
· ويژگي‌هاي فيزيكي مناسب از نظر تراكم‌پذيري و مقاومت در برابر بارگذاري حاصل از دفن مواد زايد جامد به دليل قرار گرفتن در بستر محل دفن زباله و لزوم تحمل بارهاي فوقاني
· ويژگي‌هاي هندسي مناسب براي رشد چسبيدة ميكروارگانيزم‌ها و عدم كاهش قابل توجه امكان رشد، به دليل اعمال بارگذاري ناشي از انباشت زباله. 

اگرچه ويژگي‌هاي فيزيكي و هندسي سابق الذكر مشخصه هاي مهمي در انتخاب مصالح مورد نظر به شمار مي‌روند ولي توانايي‌ دسترسي به مواد، عامل تعيين كننده در سيستم پيشنهادي است. در ميان مصالح مختلفي كه به عنوان مواد زايد شناخته شده و داراي ويژگي‌هاي ياد شده باشند، مي‌توان به قطعات شيشه و پلاستيك و نخاله‌هاي ساختماني اشاره کرد. قطعات شيشه و پلاستيك، علاوه بر اينكه فاقد مقاومت لازم در برابر بار وارده ناشي از انباشت زباله هستند از توانايي دسترسي بمراتب كمتري نيز برخوردارند. زيرا در سيستم مديريت فعلي مواد زايد جامد شهري، هيچ گونه جداسازي صورت نگرفته و در عمل شيشه و پلاستيك به صورت مخلوط در زبالة شهري وارد محل دفن مي‌شوند. از سويي نخاله‌هاي ساختماني به مقدار بسيار زيادي در سطح شهر تهران توليد شده و به محل‌هاي مخصوص دفن اين گونه مواد انتقال داده مي‌شوند. در حال حاضر بنابر مشاهدات ميداني، بخشي از نخاله‌هاي ساختماني به محل دفن كهريزك وارد شده و از آنها به عنوان پوشش نهايي استفاده مي‌شود. 

 توليد بخش عمدة شيرابه در هر سلول عملاً در روزهاي آغازين پس از دفن زباله صورت مي‌گيرد(Safari & Baronian, 2002). با توجه به اين مسئله، واضح است كه عبور شيرابة خام بلافاصله پس از توليد و به مدت بسيار كوتاه (در حد چند روز) نمي‌تواند فرصت كافي براي رشد بي‌هوازي را فراهم آورده و اهداف تصفية مورد نظر را برآورده کند. بر همين اساس تجمع شيرابة خروجي از محل دفن زباله (از يك سلول واحد) و باز گردش آن در محيط بي‌هوازي متشكل‌ از نخاله‌هاي ساختماني، به منظور دستيابي به آغاز فرايند تصفيه (به صورت بي‌هوازي) ضروري به نظر مي‌رسد.

در واقع آنچه سيستم پيشنهادي را تشكيل مي‌دهد، عبارت است از اعمال يك محيط رشد بي‌هوازي با استفاده از نخالة ساختماني در بستر محل دفن، حوضچه‌اي براي تجمع شيرابة توليد شده در يك سلول (يا يك ترانشه) واحد و تجهيزات لازم براي باز گردش شيرابه در داخل محيط مورد نظر. شايان ذكر است كه باز گردش شيرابه در كل محل دفن وعبور مجدد شيرابه از لايه‌هاي مختلف خاك و زباله، مي‌تواند پتانسيل انحلال مجدد آلاينده‌هايي نظير فلزات سنگين را فراهم آورد. 

روش كار

براي ارزيابي سيستم پيشنهادي در تحقيق حاضر، از دو ستون كه به طور مشابه از مخلوط نخالة ساختماني به ارتفاع 75/0 متر پر شده‌اند، استفاده گرديده است. بر همين اساس مخلوطي از نخاله‌هاي ساختماني حاصل از تخريب و گودبرداري كه بيشتر شامل خاك درشت دانه، قلوه‌سنگ، قطعات كاشي و آجر شكسته، قطعات سيماني و بتوني شكسته، به عنوان مصالح پيشنهادي انتخاب شدند و در مطالعة حاضر مورد ارزيابي قرار گرفته‌اند. به عنوان اولين آزمون در رابطه با ارزيابی سيستم پيشنهادی، از نخاله های مخلوط به صورت انتخابی با اندازه حداکثر ده سانتيمتر استفاده گرديده است. هر ستون مجهز به يك پمپ تزريق و  يك  مخزن است. دبي شيرابه در طول حدود 10 روز اول پس از دفن زباله در يك سلول منفرد، داراي حداكثر مقدار و حدود 650 مترمكعب در روز برآورد شده است. بر همين اساس ميزان بارگذاري حجمي هر ستون در طول 10 روز اول، با توجه به سطح مورد نياز واقعي دفن زباله، حدود (7200 مترمربع) و دبي محاسبه شده، حدود 5/2 ليتر در روز مي‌باشد. فرض بر آن است كه مقدار دبي توليدي در سلول منفرد فرضي مورد مطالعه پس از زمان 10 روز بسيار كمتر بوده، بنابراين مشابه‌سازي آن به صورت فيزيكي در ستون‌ها، امكان‌پذير نيست. 

برنامة كاري ستون‌ها شامل 3 مرحله به شرح زير است: 
در مرحلة اول كه طول آن 10 روز است هر ستون صرفاً با شيرابة تازه تغذيه شده و خروجي روزهاي مختلف در مخزني در پائين ستون ذخيره مي‌شود. تفاوت ستون شماره 1 و 2 در اين مرحله آن است كه در ستون شمارة يك، دبي ثابت 5/2 ليتر در روز اعمال شده و خروجي ذخيره گرديده ولي در ستون شمارة دو از روز دوم مقداري از خروجي به جريان ورودي اضافه شده است. اين مقدار افزودني، به ترتيب با نرخ 10% دبي روزانه در روز (250 سانتيمتر مكعب در روز) در مدت ياد شده به دبي ورودي شيرابه تازه اضافه شده است. به عبارتي در آخرين روز اين مرحله، دبي ورودي به مخزن شمارة دو، معادل 5 ليتر در روز بوده است. هدف از اين كار مقايسة تأثير استفاده از  باز گردش از روز اول پس از دفن زباله و عدم استفاده از آن است.

دبي شيرابه در هر دو ستون در مراحل بعدي به مقدار ثابت 5/2 و 5 ليتر در روز به ترتيب براي ستون يك و دو حفظ شده است. در مرحلة دوم كل شيرابة ذخيره شده در مخزن خروجي به عنوان منبع شيرابه در نظر گرفته شده و ظرف ذخيره و منبع تعويض شده‌اند. به عبارتي كل شيراية تجمع يافته طي 10 روز اول مجدداً وارد ستون‌ها شده و هر روز شيرابة خروجي از ستون به شيرابة موجود در منبع ورودي اضافه مي‌شود. اين كار چنان كه در بخش نتايج ارائه خواهد شد تأثير زيادي در كاهش بار آلي منبع شيرابه در پي داشته است.

در مرحلة سوم، به ستون‌ها اجازه داده شده است تا كل شيرابة ورودي به مخزن ذخيره تخليه شده و مخزن ذخيره در سيكل بعدي، به عنوان منبع شيرابه مورد استفاده قرار گيرد. 

در طول آزمايش از ظروف سرباز به عنوان منبع شيرابه استفاده شد. بنابر‌اين مقداري از حجم شيرابه در اثر تبخير در طول زمان كاهش مي‌يابد. اين مسئله اگرچه از نظر كاهش حجم شيرابه به عنوان يك مزيت به شمار مي‌رود ولي باعث تغليظ آلاينده‌هاي موجود در آن نيز مي‌گردد. در واقع هدف از انجام مرحلة سوم، كاهش اثر تغليظ آلاينده‌ها در اثر تبخير است، زيرا افزودن مقداري از خروجي كه غلظت مواد آلي آن تا حدودي كاهش يافته است به منبعي كه داراي بار آلي بيشتري است، كاهش اندكي را در غلظت بار آلي در كل منبع به دست مي‌دهد. 
در حالي كه اجازة تخلية كامل، يا به عبارتي تصفية منبع موجب كاهش قابل توجه بار آلي شده و همين خروجي در سيكل بعدي به عنوان ورودي عمل مي کند و بديهي است كه غلظت بمراتب كمتري از بار آلي به عنوان خوراك وارد ستون‌ها شده و پيش بيني مي شود بازده تصفيه بالاتري به دست آيد.

تبخير از سطح مخازن باعث كاهش حجم شيرابه در هر مخزن به ميزان حدود 5/3 درصد حجم اوليه (14/1 ليتر و 23/1 ليتر، به ترتيب در مخازن ستون‌هاي يك و دو) در طول حدود هشتاد روز شده است. همين مسئله يعني كاهش حجم در اثر تبخير كاهش حجم سيستم‌هاي تصفية غيردرجا را (در صورت لزوم استفاده) در پي داشته و از جمله مزاياي سيستم پيشنهادي است. 
يافته ها
مطالعة تغييرات غلظت COD و دستيابي به كاهش توجيه‌پذير آن يكي از مهم ترين شاخص‌هاي كيفي شيرابة خروجي از سيستم پيشنهادي مي‌باشد. در اينجا نتايج مربوط به تغييرات غلظت  COD براي ارزيابي عملكرد سيستم پيشنهادي، ارائه شده و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته است. روند كلي تغييرات COD در خروجي از ستون ها در شكل شماره (1) نشان داده شده است. چنانكه در شكل ياد شده ملاحظه مي‌شود، تغييرات غلظت COD در خروجي هر دو ستون در مرحلة اول (تا 10 روز پس از شروع آزمايش) چشمگير نبوده و در مرحلة دوم غلظت COD شروع به كاهش مي کند. مشاهده مي‌شود كه در مرحلة دوم شيب تغييرات COD در ستون يك بمراتب بيشتر بوده و كاهش بيشتر COD را در پي داشته‌ است. در مرحلة سوم، كاهش غلظت COD با نرخ بسيار سريعتري نسبت به هر دو مرحله صورت پذيرفته است. در مجموع COD خروجي نهايي از اين ستون‌ در پايان آزمايش، معادل 11800 ميلي گرم در ليتر مورد اندازه‌گيري قرار گرفته است.
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شكل شماره (1):‌ تغييرات COD در شيرابة ورودي و خروجي 
ستون هاي 1 و 2 در طول آزمايش.

براي بررسي دقيق‌تر رفتار COD در هر مرحله از آزمايش، تغييرات غلظت COD در ورودي و خروجي ستون ها به تفكيك مرحله، در اشكال (2) و (3) نشان داده شده است. چنانكه در شكل شماره (2) ملاحظه مي‌شود، در ستون شماره 1، حذف COD در مرحلة اول كه بيشتر به دليل جذب آلاينده‌هاي موجود در شيرابه قبل از آغاز واكنش هاي بيولوژيكي است، موجب دستيابي به COD خروجي بين 50000 تا 55000 ميلي‌گرم در ليتر شده است. از سويي در مرحلة دوم، كاهش زياد COD و دستيابي به COD، حدود 32500 ميلي‌گرم در ليتر حاصل شده است. منحني‌هاي برازش يافته به غلظت‌هاي اندازه‌گيري شدة COD در شيرابه ورودي هر خروجي از نوع نمايي بوده و برازش هاي مربوط 
با داده‌ها تطابق خوبي را نشان مي‌دهد (908/0= R2 براي ورودي و 83/0= R2 براي خروجي). طول مدت اين دوره 54 روز بوده و با توجه به فراهم بودن زمان، كافي به نظر مي‌رسد. واكنش هاي بيولوژيكي در اين مرحله آغاز شده و منجر به مصرف مواد آلي موجود در شيرابه شده‌اند. شيرابة حاصل از مرحلة دوم به عنوان منبع تغذية شيرابه در مرحلة سوم مورد استفاده قرار گرفته است. در مرحلة سوم، شيب منحني‌ كاهش غلظت COD در خروجي بشدت افزايش يافته و طي مدت 15 روز غلظت COD از مقدار 32500 ميلي‌گرم در ليتر به 11800 ميلي‌گرم در ليتر كاهش يافته است. در مرحلة سوم نيز كاهش COD با برازش به نسبت خوبي از رابطة نمايي تبعيت مي کند (75/0= R2 براي ورودي و 72/0= R2 براي خروجي).
با توجه به شكل (3)، ستون دو در مرحلة اول، رفتار مشابهي را در كاهش غلظت COD نسبت به ستون يك نشان داده است. بنابراين مي‌توان گفت كه حذف اولية COD بيشتر مربوط به مؤلفه‌هاي شيميايي قابل جذب توسط نخاله‌هاي ساختماني بوده و از طرفي نشان دهندة ظرفيت اين نخاله‌ها در جذب اين گونه آلاينده‌هاي تشكيل دهندة  بخشي از COD هستند. در مرحلة دوم، شيب تغييرات يا كاهش غلظت COD بسيار كم بوده و مشاهده مي‌شود كه اين مرحله در ستون دوم با مرحلة اول تفاوت چشمگيري از نظر كاهش غلظت COD در پي نداشته است. با توجه به اينكه دبي در ستون دوم و از مرحلة دوم به بعد، دو برابر دبي ستون اول بوده است، مي‌توان نتيجه‌گيري کرد كه بارگذاري حجمي تأثير زيادي در بازده سيستم پيشنهادي داشته است. در مرحلة سوم، كاهش غلظت COD با شيب بمراتب بيشتري نسبت به مرحلة دوم در ورودي و خروجي ستون دوم مشاهده مي‌شود. در واقع شيب منحني برازش يافته، بيانگر افزايش نرخ واكنش و متعاقباً كاهش COD است ولي از آنجايي كه غلظت COD در ابتداي اين مرحله در مورد ستون دوم بسيار بالا (حدود 54000 ميلي‌گرم در ليتر) است، بنابراين كاهش هر چند زياد COD، در نهايت منجر به حصول COD با غلظت 43000 ميلي‌گرم در ليتر در پايان آزمايش شده كه نشان دهندة كارايي ضعيف ستون دوم در حذف COD است.
در مجموع، عملكرد ستون يك را مي‌توان بسيار خوب ارزيابي کرد (بازده كلي 79/79% در حذف COD) و از آنجايي كه حجم باقيمانده در پايان كار نسبت به حجم اوليه بسيار ناچيز بوده و باز گردش آن در عمل امكان‌پذير نبوده است، ميزان بازده حاصل را مي‌توان به عنوان عملكرد نهايي ستون يك در نظر گرفت.

شكل (2): تغييرات COD در شيرابة ورودي و خروجي ستون 1 به تفكيك مراحل سه‌گانه آزمايش.


شكل (3): تغييرات COD در شيرابة ورودي و خروجي ستون 2 به تفكيك مراحل سه‌گانه آزمايش.

بحث و نتيجه‌گيري

در اين تحقيق، نخاله‌هاي ساختماني كه خود نوعي ماده زايد جامد به شمار مي‌روند به عنوان بستر مناسب براي رشد بي‌هوازي و تصفية درجاي شيرابه در نظر گرفته شد.  شيرابة تازه بدون هيچ گونه تصفية مقدماتي در اين بستر جريان يافته و نتيجه مورد بررسي قرار گرفته است. نتايج حاصل در مجموع نشان دهندة امكان دستيابي به ميزان حذف قابل قبولي از COD شيرابه در روش پيشنهادي هستند. بهترين عملكرد حاصل مبني بر عبور شيرابه با دبي، معادل دبي محاسبه شده در هر سلول و به مدت 10 روز است و باز گردش شيرابه تجمع يافته پس از اين مرحله به دست آمده است. در اين حالت، به طور كلي حذف COD به ميزان حدود 80% حاصل شده است. در ادبيات موضوع مربوط به تصفية شيرابه، بجز روش بازگردش شيرابه، هيچ گونه روش مشابه با آنچه در تحقيق حاضر پيشنهاد شده، ارائه نگرديده است. باز گردش شيرابه در كل مقطع عرضي محل دفن زباله نيز اگر چه داراي توانايي مناسبي درحذف بار آلي شيرابه است ولي پتانسيل انحلال مجدد فلزات سنگين را افزايش داده و داراي تعدادي مشكلات اجرايي از قبيل اجراي سيستم توزيع شيرابه است. در سيستم پيشنهادي، بازگردش شيرابه فقط در لاية رشد بيولوژيكي بي‌هوازي توصيه شده است كه اين مسئله از طريق لوله‌هاي جمع آوري گاز بسادگي امكان پذير مي‌باشد.
در بررسي نتايج حاصل از آزمايش نخاله‌هاي ساختماني و تأثير آنها در كاهش بار آلي شيرابه، ويژگي هيدروليكي جريان شيرابه، يا به عبارت ساده‌تر بارگذاري حجمي و زمان ماند هيدروليكي از اهميت خاصي برخوردارند. اگر چه در اين تحقيق نتايج قابل قبولي با اعمال دبي معادل دبي محاسبه شده در بخش كميت شيرابه، به دست آمده است، پيشنهاد مي‌شود تأثير زمان ماند در افزايش بازده حذف بار آلي شيرابه در سيستم تصفية درجاي پيشنهادي، مورد مطالعه قرار گرفته و زمان ماند بهينه محاسبه شود. در مجموع عملكرد سيستم پيشنهادي را مي‌توان خوب ارزيابي کرد به گونه اي كه غلظت COD از حدود 000/60 ميلي گرم در ليتر در شيرابة تازه به حدود 11800 ميلي گرم در ليتر كاهش يافته است. اگر چه COD حدود 11800 ميلي گرم در ليتر  نيز غلظت بالائي است، نبايد از نظر دور داشت كه حجم شيرابه در پايان آزمايش، به دليل تبخير از سطح به حدود 5/3% حجم اوليه كاهش يافته است. اين به معناي توانايي انتقال شيرابة باقيمانده به حوضچه‌هاي مشابه در سيستم پيشنهادي و ادامة تصفية آن از طريق اين سيستم است. به عبارت ديگر در سيستم پيشنهادی هيچ گونه تخليه پساب تصفيه شده به محيط های پذيرنده صورت نگرفته و کل شيرابه باقيمانده مورد بازچرخش قرار 
می گيرد. بر همين اساس با اعمال سيستم نفوذ ناپذير تحتانی مناسب که لازمة نوعي محل دفن زباله بهداشتی است، می توان از عدم انتشار آلودگی به لايه های زيرسطحی و نيز عدم نياز به تطابق با استانداردهـای 
تخليه پساب اطمينان حاصل کرد. اگرچه اجراي سيستم پيشنهادي در مورد هر محل دفن زباله‌اي مي بايد به صورت خاص ارزيابي شود، به دليل عملكرد مطلوب اين سيستم، مي‌توان آن را به عنوان روشي مقرون به صرفه و كارا به مجموعه روش هاي تصفية شيرابه افزود. به اين منظور لازم است آزمايش های مربوط برای هر محل دفن زباله خاص تکرار شود و از نتايج حاصل در آن محل بخصوص بهره گرفت. 
يادداشت ها

1. Landfill Bioreactor (LB)

2. Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB)

3. Sequencing Batch Reactor (SBR)

4. Reverse Osmosis (RO)

5. Constructed Wetland (CW)
منابع مورد استفاده
Bulc T., Vrhovsek D. and Kukanja V. 1997. The use of constructed wetland for landfill leachate treatment. Wat. Sci. Tech. 35(5): 301-306.

Chianese A.,Ranauro R. and Verdone N. 1999.  Treatment of landfill leachate by reverse osmosis. Wat. Res. 33(33): 647-652.

Diamadopoulos E., Samaras P., Dabou X. and Sakellaropoulos G. P. 1997. Combined treatment of landfill leachate and domestic sewage in a sequencing batch reactor. Wat. Sci. Tech. 36(2-3): 61-68.

Garcia H., Rico J.L. and Garcia P.A. 1996. Comparison of anaerobic treatment of leachates from an urban-solid-waste landfill at ambient temperature and at 35 degree C. Bioresourse Technology, 58: 273-277.

Kennedy K.J. and  Lentz E. M. 2000. Treatment of landfill leachate using sequencing batch and continuous flow upflow anaerobic sludge blanket (UASB) reactors. Wat.Res. Vol.14: 3640-3656.
Linde K.,Jonsson A. and Wimmerstedt R. 1995. Treatment of three types of landfill leachate with reverse osmosis. Desalination 101: 21-30.

Martin C.D., Johnson K.D. and Moshiri G. A. 1999. Performance of a constructed wetland leachate treatment system at the Chunchula landfill, Mobile County, Alabama. Wat. Sci. Tech. 40(3): 67-74.

McCreanor P. T. and Reinhart D. R. 1996. Hydrodynamic modeling of leachate recirculating landfills. Wat. Sci. Tech(7-8): 463-470.

Pohland F. and Kim J. 1999. In situ anaerobic treatment of leachate in landfill bioreactors. Wat. Sci. Tech. 40(8): 203-210.

Safari E. and Baronian C. 2000. A proposed methodology for in-situ treatment of landfill leachate, Proceedings of the International Conference on the Science and Engineering of Recycling for Environmental Protection. Harrogate, England, WASCON 2000.

Safari E. and Baronian C. 2002. Modeling temporal variations in leachate quantity generated at kahrizak Landfill. Proceedings of International Environmental Modeling Software Society (IEMSS 2002), Switzerland.

San I. And Onay T. T. 2001. Impact of various leachate recirculation regimes on municipal solid waste degradation. Journal of Hazardous Materials B87: 259-271.
Shin H. S., Han S. K., Song Y.C. and Lee C.Y.. 2001. Performance of UASB reactor treating leachate from acidogenic fermenter in the two-phase anaerobic digestion of food waste. Wat. Res., Vol.35: 3441-3447.

Timur H. and Ozturk I. 1997. Anaerobic treatment of leachate using sequencing batch reactor and hybrid bed filter. Wat. Sci. Tech. 36(6-7): 501-508.


Townsend T.G., Miller, W.L. and Earle J.F.K. 1995. Leachate-recycle infiltration ponds, Journal of Environmental Engineering. 121(6): 465-471.

Townsend T.G.,Miller W.L.,Lee H. and Earle J.F. 1996.  Acceleration of landfill stabilization using leachate recycle. Journal of Environmental Engineering. 122(4): 263-268.

Wang B.,Li J.,Wang L.,Zhao H.,Cao X. and Li J. 1997. A pilot scale study on the treatment of high-strength sanitary landfill leachate. European Water Pollution Control. 7(6).

�





�





�





پژوهشــي











