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ABSTRACT  

A bioreactor landfill has become popular recently in the developed countries that enhances 

the waste decomposition rate by the addition of regulated moisture. However, it has been 

given less attention and negligible applications by the tropical countries such as India and 

Ethiopia. It has been due to the limited data availability concerning the landfill bioreactor 

practices in the tropical conditions with existing solid waste. Hence, an attempt has been 

made to examine the effect of landfill bioreactors as a means of enhancing the waste 

biodegradation and assess their applicability in tropical climatic condition.    

The study presented the bioreactor landfills operated with leachate recirculated mode suitable 

for the tropical climatic conditions. The study was carried out in three testing lysimeters in 

prismoidal shape and a control lysimeter in a circular shape. The bioreactors were operated 

under various combinations of biodegradation enhancement techniques such as the biological 

waste pretreatment, flushing technology, natural alkaline moisture addition, and waste 

shredding to evaluate the degradation rate. The leachate qualities, the gas production, and 

surface settlement were monitored for 270 days.   

The overall biodegradation of pretreated wastes was accomplished in less than a year using 

the flushing bioreactor system. The high-water input indicated a negative impact on the pH 

buffers which delayed the methanogenesis process of the untreated waste. The landfilling of 

the pretreated waste was observed to improve the rapid surface settlement rate in the flushing 

bioreactor about 80%. The wastewater addition was found to solve the landfill buffering 

problems, reducing  the landfill gas production period. The addition of greywater in the waste 

could delay the methanogenesis in the flushing bioreactor about a month compared to that of 

the addition of the wastewater. Further, in the early stage of waste degradation (0-6 months), 

the leachate quality, and the gas production varied significantly based on the initial moisture 

content and the pattern of waste placement. The landfill commissioning season was found as 

the core parameter for the waste decomposition processes along with the optimum moisture 

contents. 

A point estimation method was found inappropriate for the comparative studies of the MSW 

stabilization stages for the different landfill scenarios. The leachate quality analysis restults 

have indicated that the statistical interference method can be a reliable device to compute and 

rank the pollution potential of the landfills with a high degree of confidence. Further, an 

analytical based artificial neural network (ANN) model was developed to simulate the 
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organic pollutant concentrations in the leachates. The ANN input parameters were formulated 

analytically based on the governing equation which considering the landfill as a single fully-

mixed reactor. Three processes were undertaken: (1) The dissolution of organic matter from 

solid to liquid phases; (2) the attenuation of the dissolved organic matter from the substrates 

utilization by the microorganisms and flushing; (3) the effect of the pH, temperature, and the 

moisture contents on the overall processes in the landfills. The linear regression analysis 

results suggested that the neural network based analytical model had a promising capacity to 

simulate the organic pollutants in the leachate within an acceptable degree of error. Thus, it 

could also help to monitor the long-term organic pollutant concentrations in the leachate 

considering the time without intensive laboratory examination at the landfill sites.  

In conclusion, the study has provided a possible technical solution for the treatment of solid 

wastes using landfill bioreactors along with the simple modeling tools to monitor long-term 

landfill emissions. This approach can be used in the tropical climate of developing countries 

to manage the problem of over increased municipal solid waste disposal. 
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सार 

वेस्ट डेकोम्पोसिशन को वववियवित ििी के माध्यम िे बढ़ािे के विए ह़ाि ही िें ववकवित देशोों िें 

ब़ायोरेक्टर िैंडविि िोकविय हो गय़ा है। हालाांसक, इिे भारत जैिे ट्र ॉसिकल देशोां द्वारा कम ध्यान और 

नगण्य अनुप्रयोग सदए गए हैं। ट्र ॉसिकल देशोां में लैंडसिल बायोरेक्टर िे िांबांसित, िीसमत डेट्ा उिलब्धता 

के कारण यह हुआ है। इिसलए, वेस्ट जैव-वगीकरण को बढाने और ट्र ॉसिकल क्लाइमेट् स्थिसत में उनकी 

प्रयोज्यता का आकलन करने के िािन के रूि में लैंडसिल बायोरेक्टरोां के प्रभाव की जाांच करने के 

सलए एक प्रयाि सकया गया है। 

इि अध्ययन में ट्र ॉसिकल क्लाइमेट् की स्थिसतयोां में कायाान्वयन के िांबांि में िुनसवातरण के िाि िांचासलत 

बायोरेक्टर लैंडसिल प्रसु्तत सकए गए। अध्ययन सप्रज्मॉयडल आकार के तीन िरीक्षण लयिीमेट्िा और 

एक गोलाकार आकार के सनयांत्रण लयिीमेट्िा में सकया गया िा। बायोरेक्टरोां को बायोसडगे्रडेशन 

एन्ाांिमेंट् तकनीकोां के सवसभन्न िांयोजनोां के तहत िांचासलत सकया गया, जैिे सक जैसवक वेस्टवाट्र 

प्रत्यारोिण, फ्लसशांग प्रौद्योसगकी, प्राकृसतक क्षारीय नमी, और कचरा कट्ाव में । 270 सदनोां के सलए 

लीचेट् क्वासलट्ी, गैि उत्पादन, और िरिेि िेट्लमेंट् की सनगरानी की गई। 

प्रत्यासशत अिसशष्ोां का िमग्र बायोसडगे्रडेशन फ्लसशांग बायोरेक्टर प्रौद्योसगकी में एक वर्ा िे भी कम 

िमय तक िूरा सकया गया। हाई वाट्र इनिुट् ने िीएच बिर िर नकारात्मक प्रभाव डाला, और इिके 

िाि वेस्टवाट्र की मेिनोजेनेसिि प्रसिया में देरी हुई। प्रत्यासशत वेस्ट की लैंडसिसलांग िे िरिेि 

िेट्लमेंट् दर में 80% िुिार देखा गया। वेस्टवाट्र को ऐड करने िे लैंडसिल बिररांग िमस्याओां को 

हल करने के सलए िाया गया, जो लैंडसिल गैि उत्पादन अवसि को कम करता िा। कचरे में गे्रवॉट्र ऐड 

करने िर वेस्टवाट्र की तुलना में लगभग एक महीने, मेिनोजेनेसिि में देरी िायी गयी। इिके अलावा, 

वेस्ट अविमण (0-6 महीने) के शुरुआती चरण में, लीचेट् गुणवत्ता, और गैि उत्पादन, प्रारां सभक नमी 

की मात्रा और वेस्ट पे्लिमेंट् के िैट्ना के आिार िर महत्विूणा रूि िे सभन्न िाए गए। लैंडसिल कमीशन 

िीजन और ऑसिमम नमी की मात्रा,  वेस्टवाट्र डेकोम्पोसिशन प्रसियाओां के मूल िैरामीट्र के रूि में 

िाया गया िा। 

िॉइांट् एस्स्टमेशन मेिड सवसभन्न लैंडसिल िररदृश्ोां के सलए एमएिडबू्ल्य स्थिरीकरण चरणोां के 

तुलनात्मक अध्ययन के सलए अनुसचत िाया गया। तुलनात्मक अध्ययन के नतीजे बताते हैं सक 

सै्टसट्स्स्टकल इांट्रिेरेंि सवसि लैंडसिल की प्रदूर्ण क्षमता की गणना और रैं सकां ग के सलए एक 

सवश्विनीय उिकरण हो िकती है। इिके अलावा, लीचेट््ि में काबासनक प्रदूर्क िाांद्रता को अनुकरण 
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करने के सलए एक सवशे्लर्णात्मक आसट्ािीसियल नू्यरल नेट्वका  (एएनएन) मॉडल सवकसित सकया गया 

िा। एएनएन इनिुट् िैरामीट्र को  अनसलसट्कसलकल्ली तैयार सकया गया, जो लैंडसिल को एक िूरी 

तरह िे समसित ररएक्टर के रूि में देखते हुए, तीन प्रसियाएां  की गईां: (1) ठोि िे तरल चरणोां तक 

जैसवक िदािा का सवघट्न; (2) िूक्ष्मजीवोां और फ्लसशांग द्वारा िब्सट्र ेट् उियोग िे भांग काबासनक िदािा 

की क्षीणन; (3) लैंडसिल में िमग्र प्रसियाओां िर िीएच, तािमान और नमी मात्रा का प्रभाव। लीसनयर 

ररगे्रशन एनासलसिि के नतीजे बताते हैं सक आसट्ािीसियल नू्यरल नेट्वका  आिाररत सवशे्लर्णात्मक 

मॉडल में स्वीकाया सडग्री के भीतर लीचेट् में काबासनक प्रदूर्क अनुकरण करने की एक आशाजनक 

क्षमता िी। इि प्रकार, यह लैंडसिल िाइट्ोां िर गहन प्रयोगशाला िरीक्षा के सबना िमय िर सवचार करते 

हुए लीचेट् में दीघाकासलक काबासनक प्रदूर्क िाांद्रता की सनगरानी करने में भी मदद कर िकता है।  

अांत में, अध्ययन ने दीघाकासलक लैंडसिल उत्सजान की सनगरानी के सलए िरल मॉडसलांग टू्ल के िाि 

लैंडसिल बायोरेक्टरोां का उियोग करके िॉसलड वेस्टके उिचार के सलए एक िांभासवत तकनीकी 

िमािान प्रदान सकया है। िॉसलड वेस्ट सनिट्ान की िमस्या का प्रबांिन करने के सलए सवकािशील देशोां 

के ट्र ॉसिकल क्लाइमेट् में इि दृसष्कोण का उियोग सकया जा िकता है। 
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