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ANAEROBIC CO- DIGESTION PROCESS  

Investigating the removal of COD and TKN by the process 
of anaerobic co- digestion of Mashhad’s landfill 

leachate and cow dung 

ABSTRACT

Introduction: Waste leachate contains hazardous organic compounds such as 
nitrogen compounds and high concentrations of poisonous compounds; the re-
mediation of these pollutants from the environment is considered as a global 
problem. These pollutants make serious environmental problems through their 
penetration into groundwater and bioaccumulation. Therefore, leachate treat-
ment is essential with suitable and appropriate methods. Anaerobic digestion is 
considered as one of the most cost-effective methods for this mean. This study 
aimed to evaluate the efficiency of an anaerobic digester in simultaneous re-
moval of chemical oxygen demand (COD) and TKN from landfill leachate during 
the process of anaerobic co-digestion for landfill leachate and fresh cow dung.
Materials and Methods: In this study, landfill leachate of Mashhad and cow 
dung was mixed in 3/1, 1/1 and 1/3 ratios. These treatments were exposed un-
der anaerobic digestion with same conditions such as environmental tempera-
ture. COD and TKN were measured at the beginning and the end of the process.
Results: In the control treatment, COD decreased about 5% and the reduction 
of TKN was 9.09%. Whilst COD reduction was about 65%, 75%, and 70% in the 
treatments of 3/1, 1/1 and 1/3 Ratio respectively. Also, TKN decreased 33.26, 
82.16 and 84.73% in the 3/1, 1/1 and 1/3 Ratio correspondingly.
Conclusion: The results of this study indicated that the applied method is an 
efficient and economical approach for elimination of COD and TKN from waste 
leachate. Because it not only is considered as an environmentally friendly 
method for this regard, but also it will also make economic benefits from meth-
ane production.
Document Type: Research article
Keywords: Waste leachate, landfill, anaerobic digestion, TKN, COD.
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هضم بى هوازى مخلوط شيرابه زباله وفضولات حيوانى 

COD تاثير فرآيند هضم بى هوازى مخلوط شيرابه زباله وفضولات حيوانى در حدف
 و TKN شيرابه زباله لندفيل شهر مشهد

چكيد   ه

زمينه و هدف: شيرابه زباله حاوي تركيبات خطرناك آلى از جمله نيتروژن و غلظت هاى بالايى از عناصر 
سمى زيان آور است؛ تصفيه اين آلاينده ها در محيط زيست، به عنوان يك مشكل جهانى مطرح است. 
اين آلاينده ها با نفوذ در آب هاى زيرزمينى و تجمع زيستى در بدن جانواران به ويژه انسان، سبب بروز 
مشكلات جدى زيست محيطى و همچنين بيمارى هاى فراوان مى شوند. بنابراين ضرورى است كه شيرابه 
زباله با روش هاى كاربردى و مناسب تصفيه شود. هضم بى هوازى، يكى از روش هاى تصفيه مقرون به 
صرفه براى فاضلاب هايى با غلظت بالاى آلاينده هاست. مطالعه حاضر با هدف بررسى كارايى فرآيند 

هضم همزمان بى هوازى شيرابه زباله و فضولات تازه گاو در حذف COD و  TKN انجام شد.
مواد و روش ها: در اين پژوهش شيرابه زباله لندفيل مشهد و نسبهاى اختلاط : 1/3، 1/1 و 3/1 از شيرابه 
و پهن، با شرايط يكسان و در دماى محيط تحت هضم بى هوازى قرار گرفت. COD و TKN در ابتدا و 

انتهاى فرآيند در مخلوط هاى مختلف مورد سنجش قرار گرفتند.
يافته ها: در نمونه شاهد كاهش COD حدود 5 درصد و TKN حدود 9/09 درصد بود، اين در حالى است 
كه در مخلوط هاى 3/1، 1/1 و 1/3 شيرابه و پهن، كاهش COD به ترتيب حدود: 65، 75، 70 درصد و 

مقادير TKN نيز به ترتيب 33/26، 82/16، 84/73 درصد بود.
 TKN و COD نتيجه گيري: روش هضم همزمان بى هوازى مخلوط شيرابه زباله و پهن گاو جهت حذف
شيرابه زباله و اقتصادى است، زيرا علاوه بر عدم نياز به انرژى و تكنولوژى هاى گران قيمت، با توليد گاز 

متان، سود اقتصادى نيز خواهد داشت.
نوع مقاله: مقاله پژوهشى

هضم  مشهد،  لندفيل  كجلدال،  نيتروژن  كل  زباله،  شيرابه  شيميايى،  نياز  مورد  اكسيژن  واژه ها:  كليد 
بى هوازى 

 استناد   : عليدادى ح، نجف پور ع، اعتمادى مشهدى س، محب راد ب، دهقان ع. تاثير فرآيند هضم بى 
هوازى مخلوط شيرابه زباله وفضولات حيوانى در حدف COD و TKN شيرابه زباله لندفيل شهر مشهد.
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مقدمه
يكى از مهم ترين مشكلات در مديريت شهرهاي بزرگ، چگونگي 
برخورد با پسماندهاي شهري است. يكى از پيامدهاى رشد روزافزون 
شيرابه  توليد  كشور،  در  زباله  دفن  مراكز  توسعه  و  بشرى  جوامع 
اساسي  مشكلات  از  يكي  گفت  مى توان  عبارتى  به  است؛  زباله 
حجم  در محل هاى دفن زباله (لندفيل)، غلبه بر  زيست محيطي 
بالاي شيرابه اي است كه همزمان و پس از دفن زباله در اين محل 
به وجود مي آيد. جلوگيري از نفوذ اين شيرابه به بستر محل دفن و 
ارائه روشي جهت جمع آوري، نگهداري و در پايان از بين بردن آن، 
ايران  در  هنوز  كه  بوده  مطرح  فني  مشكل  يك  عنوان  به  آغاز  از 
شيرابه  است (1).  نشده  ارائه  آن  حل  براي  عملي  و  قطعي  روش 
زباله در نتيجه فعاليت هاى بيولوژيكى و شيميايى داخل زباله در 
كمپوست  توليد  پردازش،  حمل ونقل،  جمع آورى،  مختلف  مراحل 
غلظت  با  فاضلاب  نوعي  زباله،  شيرابه  مى شود.  توليد  دفن  و 
فاضلابي  اوقات  گاهي  و  است  معدني  و  آلي  تركيبات  از  بالايي 
حاوى  كه  است  شده  تعريف  سمي  آلاينده هاي  از  بالايي  سطح  با 
سنگين  فلزات  و  معدنى  و  آلى  آلاينده هاى  بالاى  بسيار  مقادير 
شدت  زائد،  مواد  تركيبات  تنوع  و  پيچيدگى  افزايش  با  مى باشد. 
و آلودگى شيرابه توليدى نيز افزايش مى يابد. يكى از بزرگ ترين 
اثر  در  زيرزمينى  آب هاى  آلودگى  زباله،  دفن  مراكز  در  مشكلات 
نفوذ شيرابه مى باشد. همچنين جارى شدن شيرابه، باعث آلودگى 
آب هاى سطحى نيز مى گردد. با توجه به استفاده وسيع از لندفيل 
شهرى، عدم كنترل و تصفيه شيرابه آنها مى تواند موجب آلودگى 
از  يكى  عنوان  به  لذا  شود،  دست  پايين  نواحى  خاك  و  هوا  آب، 
مهم ترين مشكلات زيست محيطى مطرح مى باشد. بنابراين شيرابه 
زباله را مى توان نوعى فاضلاب قوى تلقى كرد كه در حال حاضر 
مهم ترين  از  يكى  عنوان  به  جهان  سراسر  در  آن  از  ناشى  آلودگى 
تركيب  بالا،  آلى  بارِ  مى باشد.  مطرح  محيطى  زيست  معضلات 
متغير و نوسانات دبى شيرابه در فصول مختلف سال تصفيه آن را 

مشكل نموده است (2).
نفوذ شيرابه به لايه هاى خاك و تراوش آن به سفره آب هاي 

هيدروكربورها،  نظير  آلاينده هايي  وجود  علت  به  زيرزميني 
 COD تركيبات نيتروژن، تركيباتى با ساختار مولكولي پيچيده و
عديده اي  محيطى  زيست  و  بهداشتى  مخاطرات  ايجاد  باعث  بالا، 
دفن  محل  شيرابه  تصفية  و  كنترل  مديريت  رو  اين  از  مي  شود. 
زباله هاى شهري، به لحاظ زيست محيطي و حفظ منابع آب هاى 
زيرزمينى، يك ضرورت به شمار مي رود. لذا شيرابه قبل از دفع بايد 
به روش مناسب تصفيه و بى خطر گردد. اهميت و حساسيت بالاى 
مخاطرات اين آلاينده  ها، ضرورت طراحي و احداث سيستم  هاى 
و  كمي  اوليه  مطالعات  مبناي  بر  شيرابه  مناسب  تصفيه  و  كنترل 
بنابراين  مى دارد؛  بيان  را  زباله گاه  محل  ويژگى هاى  و  آن  كيفي 
شهردارى ها و محققان و مشاوران به سوى تكنولوژى هاى پيشرفته 
است  لازم  لذا  آورده اند.  روى  گران قيمت  روش هاى  بالطبع  و 
استفاده از روش  هايي كه به لحاظ اقتصادي هزينة كمتري داشته و 
در عين حال فاقد پيچيدگي هاي فني سيستم هاي پيشرفتة تصفيه 
شيرابه نيز باشند، امكان سنجى گردند. تاكنون روش هاى متعددى 
براى مديريت، كنترل و تصفيه شيرابه در محل هاى دفن زباله هاى 
هر  در  مشكل  اين  راه حل  حالى كه  در  است،  شده  مطرح  شهرى 
محل  و  پسماندها  ويژگى هاى  به  توجه  با  خاص،  اقليم  و  كشور 
دفن متفاوت مى باشد و انتخاب بهينه ترين و بهترين روش تصفيه 
بر مبناى اصول علمى و ديدگاه هاى مهندسى با حداكثر راندمان 

تصفيه بر اساس اقليم حاكم بسيار حائز اهميت مى باشد(3).
روش هاي متداول تصفيه شيرابه محل دفن پسماند به سه دسته: 
فاضلاب  با  مشترك  تصفيه  و  بازچرخش  (شامل:  شيرابه  انتقال 
خانگي)، تصفيه زيستي (شامل: فرآيندهاي هوازي و بي هوازي) 
شيميايي،  اكسيداسيون  (شامل:  شيميايي  و  فيزيكي  روش هاي  و 
جذب سطحي، ترسيب شيميايي، انعقاد و لخته سازي، ته نشيني و 

شناورسازي و هوادهى (4)) تقسيم مي شوند.
Yosefi و همكاران (2012) روش هاى مناسب و ارزان براى 

تصفيه شيرابه زباله را بررسى كردند، نتايج اين پژوهش حاكى از 
آن بود كه در ميان روش هاى بيولوژيكى، با توجه به ميزان بالاى 
بارِ آلى شيرابه، تجزيه بى هوازى براى تصفيه آن مناسب تر است، 
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زيرا علاوه بر اينكه به هزينه بهره بردارى كمترى نياز دارد؛ مى توان 
باقى مانده  جامدات  از  و  انرژى  منبع  عنوان  به  توليدى  بيوگاز  از 
كه عارى از پاتوژن هستند، به عنوان مواد پوششى استفاده نمود. 
همچين راندمان حذف COD در روش پيشنهادى اين تحقيق كه 
فعال  لجن  حوضچه  ادامه  در  و   ABR سيستم  با  بى هوازى  تصفيه 
بود، در غلظت هاى پايين حدود 67-54 درصد و در غلظت هاى 
بالاى COD از 80 درصد نيز فراتر رفت و با استانداردهاى تخليه 
 Kheradmand در محيط زيست مطابقت داشت (5). در مطالعه
دفن  محل  شيرابه  بى هوازى  تصفيه  كه  نيز   (2010) همكاران  و 
زباله شهرى را در شهر شيراز انجام دادند، درصد حذف COD با 
 OLR افزايش بارگذارى آلى افزايش يافت. اين روند افزايشى تا
برابر g/L 2/2 در روز ادامه داشت. راندمان حذف COD سيستم 
رسيد.  خود  مقدار  بالاترين  به  روز  در   2/2 g/L برابر   OLR در 
هاضم  اول،  بى هوازى  هاضم  در  حذف  راندمان  مرحله  اين  در 
و  درصد  و 94  ترتيب 80، 68  به  سيستم  كل  و  دوم  بى هوازى 
به طور ميانگين 89 درصد به دست آمد و نشان مى دهد كه تصفيه 
شيرابه محل دفن زباله شهر شيراز به روش بيولوژيكى امكان پذير 

است (6).
 COD حذف   (2015) همكاران  و   Tahmasbizadeh

هاضم هاى  از  استفاده  با  زباله  دفن گاه  شيرابه  از  را  آمونيوم  و 
نيز  پژوهش  اين  نتايج  كه  دادند  قرار  بررسى  مورد  بى هوازى 
مشخص كرد كه هاضم بى هوازي مى تواند به عنوان روشى مناسب 
و كارآمد جهت حذف مواد آلى از شيرابه محل دفن زباله استفاده 
شود؛ اما با توجه به راندمان پايين حذف آمونيوم، به يك مرحله 
تصفيه هوازي تكميلى جهت تصفيه پساب خروجى نياز است (7).

اين  تصفيه  جهت  مهندسى  و  اصولى  روشى  حاضر  حال  در 
فاضلاب  اين  از  بهينه  بهره بردارى  امكان  صورت  در  و  شيرابه 
بسيار قوى انجام نشده است؛ شيرابه محل دفن در حوضچه هايى 
انباشته و به مرور تبخير مى شود كه بديهى است با رشد روزافزون 
جمعيت و توليد فراوان پسماندها، به ويژه پسماندهاى قابل تجزيه 
توليدى در شهر مشهد  بيولوژيك كه حدود 70 درصد زباله هاى 

دفن  روش  به  پسماند  از  نوع  اين  عموماً  و  مى دهند  تشكيل  را 
بهداشتى دفع مى شوند؛ اين روش در آينده پاسخگو نخواهد بود، 
و  تصفيه  را  شيرابه  هم  كه  دفن  محل  در  روشى  طراحى  بنابراين 
زيست  مخاطرات  از  هم  و  كند  زيست  محيط  در  استفاده  قابل 
محيطى آن جلوگيرى به عمل آورد، لازم و ضرورى خواهد بود، 
همزمان  هضم  فرآيند  كارايى  بررسى  هدف  با  حاضر  مطالعه  لذا 
و   COD حذف  در  گاو  تازه  فضولات  و  زباله  شيرابه  بى هوازى 

TKN انجام گرفت.

روش كار
اين پژوهش طى فصل هاى بهار و تابستان سال 1395 در دانشكده 
نمونه شيرابه از  انجام شد.  علوم پزشكى مشهد  بهداشت دانشگاه 
محل دفن زباله شهر مشهد و پهن تازه گاو از دامدارى هاى اطراف 
شهر تهيه شد. براى اين پژوهش در مجموع L 22/5 شيرابه زباله 
از  پس  نياز  مورد  نمونه  حجم  شد.  تهيه  گاو  تازه  پهن   14 kg و 
محاسبه حجم مخازن و با توجه به حجم مورد نياز جهت فضاى 
نظر  در  مخزن  حجم  چهارم  يك  معمولاً  كه  مخزن  فوقانى  خالى 
گرفته مى شود، محاسبه گرديد. حجم كل مخازن L 13/5 محاسبه 
گرديد (با حجم مشخص آب پر شد) با توجه به اينكه حدود يك 
نمونه  حجم  مى شود،  گرفته  نظر  در  خالى  فوقانى  فضاى  چهارم 
در هر يك از مخازن L 9 به دست آمد. يكى از مخازن به عنوان 
شاهد در نظر گرفته شد و فقط حاوى L 9 شيرابه زباله، سه مخزن 
باقى مانده به ترتيب حاوى L 6 پهن و L 3 شيرابه زباله (نسبت 
 L 4/5 پهن و L ،(اختلاط سه قسمت پهن و يك قسمت شيرابه
4/5 شيرابه زباله (نسبت يك به يك) و L 3 پهن و L 6 شيرابه 
زباله (نسبت اختلاط يك قسمت پهن و سه قسمت شيرابه) بود. 
و  مخلوط  كاملاً  جداگانه  ظرف  يك  در  ابتدا  مذكور  مخلوط هاى 

سپس به مخزن اصلى منتقل شدند. 
ساخت و راه اندازى پايلوت

 13/5 L در اين مطالعه 4 مخزن فلزى مقاوم به فشار گاز با حجم
تهيه شد. پس از تهيه مخازن، اتصالات مورد نياز طراحى و سپس 
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در قسمت هاى مربوطه به شرح ذيل نصب شدند. درب ورودى جهت 
كنترل  شير  يك  دماسنج،  نصب  جهت  منفذ  يك  با  نمونه  ورود 
سه راهى  عدد  يك  آن  از  پس  و  تعبيه  توليدى  گاز  خروج  براى 
نمونه بردارى  شير  به  سپس  و  گاز  جمع آورى  تيوپ  به  ابتدا  كه 
گاز متصل گرديد. تمام اتصالات با نوار تفلون و چسب آكواريوم 
كاملاً آب بندى و جهت كنترل آب بندى و عدم نشت هوا به داخل 
مخازن  داخل  مخلوط ها  سپس  شدند.  آب  از  پر  مخازن  مخازن، 
طراحى شده ريخته و در مخزن (كه اتصالات مشروح روى آن نصب 
تبادل  از  جلوگيرى  جهت  مرحله  اين  از  بعد  شد.  بسته  بود)  شده 
پشم  با  مخازن  اطراف،  محيط  و  مخازن  داخل  مخلوط  حرارتى 
شيشه عايق بندى شدند. در ابتدا قبل از بستن در مخازن پايلوت، 
و  شد  برداشت  اوليه  نمونه  مخازن  از  يك  هر  اوليه  مخلوط  از 
آزمايشات pH ، COD و TKN در شيرابه و هر يك از مخلوط هاى 
مورد بحث اندازه گيرى شدند. بعد از 2 ماه (پس از انجام فرآيند و 
توليد گاز) تمام آزمون هاى ابتداى كار بر روى مخلوط نهايى هر 
يك از مخازن، به منظور تشخيص راندمان تصفيه شيرابه زباله در 
اين روش، انجام شد. تمام آزمايشات طبق روش كتاب استاندارد 

متد انجام شد (8).

شكل 1. تصويرى از پايلوت ساخته شده

يافته ها 
نتايج آزمايشات انجام شده روى مخلوط هاى مورد بحث در ابتدا و 
انتهاى فرآيند در جداول 1، 2 و 3 و نمودارهاى 1 تا 3 درج شده 

است. 
نظر  مورد  (مخلوط هاى  اوليه  مخلوط  كار  ابتداى  از  منظور   *
پهن،  و  زباله  شيرابه  بى هوازى  همزمان  هضم  فرآيند  از  قبل 
همزمان  هضم  فرآيند  از  پس  ماه،   2 از  (بعد  كار  انتهاى  و 
سال  ماه  مرداد  الى  خرداد  از  پهن)  و  زباله  شيرابه  بى هوازى 

1395 مى باشد.
* مخزن1: نمونه شاهد (شيرابه زباله)، مخزن 2: مخلوط 3 قسمت 
شيرابه و قسمت 1پهن (3/1)، مخزن 3: مخلوط 1 قسمت 
شيرابه و 1 قسمت پهن (1/1)، مخزن 4: مخلوط 1 قسمت 

پهن و 3 قسمت شيرابه (1/3).

جدول pH .1 مخازن در انتهاى فرآيند هضم بى هوازى مخلوط 
شيرابه زباله و فضولات حيوانى

pH انتهاpH ابتدانمونه
76/70مخزن 1
7/126/85مخزن2
7/436/99مخزن3
7/716/80مخزن4

جدول 2. مقادير CODنمونه ها در ابتدا و انتهاى فرآيند هضم 
بى هوازى مخلوط شيرابه زباله و فضولات حيوانى

نمونه
        COD1 مخزن 4مخزن 3مخزن2مخزن

176801869219917820829ابتدا
16862659750716071انتها

564/7174/5370/84درصد حذف

جدول3. مقادير TKNنمونه ها در ابتدا و انتهاى فرآيند هضم 
بى هوازى مخلوط شيرابه زباله و فضولات حيوانى 

TKN
مخزن 4مخزن 3مخزن 2مخزن 1     نمونه

68898610541284ابتدا
480658188196انتها

11/6233/2682/1684/73درصد حذف
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نمودار 1. مقايسه درصد كاهش COD و TKN در مخازن مختلف، 
طى فرآيند هضم بى هوازى همزمان شيرابه زباله و فضولات حيوانى

بحث 
زباله  شيرابه  همزمان  بى هوازى  هضم  فرآيند  طى   COD تغييرات 
و فضولات حيوانى: كاهش قابل توجه COD در مخازن 2، 3 و 4 
كه به ترتيب 64/71، 74/53 و 70/84 درصد بود، در مقايسه 
شيرابه  شاهد  (نمونه  درصد   5 حذف  درصد  با   1 شماره  مخزن  با 
زباله كه در شرايط هضم بى هوازى قرار گرفت)، نشان دهنده تأثير 
مثبت فرآيند هضم همزمان بى هوازى شيرابه زباله و پهن حيوانى 
در  است.  شيرابه  مؤثر  تصفيه  و  زباله  شيرابه  آلودگى  كاهش  در 
كارايى  كه  (سال1999)  همكاران  و   Hank Sikshin مطالعه 
 UASB سيستم  توسط  آشپزخانه  زباله  اسيدى  شيرابه  تصفيه 
انجام گرفت، حذف  CODدر اين شرايط تا روز 160 فرآيند حذف 
تا 320  ماند  زمان  افزايش  با  اما  شد،  گزارش  درصد   40 حداكثر 
روز، درصد حذف تا بيش از 90 درصد افزايش يافت . در مطالعه 
حاضر بازه زمانى آزمون 60 روز بود كه با توجه به اين مدت زمان 
 COD راندمان حذف ، Hank Sikshin كوتاه در مقايسه با مطالعه
با  حاضر  مطالعه  در  اين  بر  علاوه  بود.  بيشتر   UASB روش  از 
توجه به عدم استفاده از وسايل گرمايشى و انجام فرآيند در دماى 
 AUSB ثبت شد، در حالى كه در روش ºC32 محيط، حداكثر دما
تصفيه شيرابه ºC37 گزارش شده بود (هضم مزوفيليك) و اين 
مطلب نشان دهنده مصرف كمتر انرژى براى فرآيند تصفيه هضم 
بى هوازى همزمان شيرابه و پهن مى باشد، بنابراين از نظر مصرف 

انرژى نيز راندمان تصفيه در اين روش بيشتر است (9).

شيرابه  همزمان  بى هوازى  هضم  فرآيند  طى   TKN تغييرات 
زباله و فضولات حيوانى: 

با توجه به جدول 3 و نمودار 1، مقادير TKN در مخلوط هاى 
در  داشتند.  توجهى  قابل  حذف  شاهد،  نمونه  به  نسبت  نظر  مورد 
روى  بر  كه   (2015) همكاران  و   Tahmasbizadeh مطالعه 
حذف همزمان COD و آمونيوم از شيرابه دفن گاه زباله انجام شد نيز 
مشخص شد كه هاضم بى هوازي مى تواند به عنوان روشى مناسب و 
كارآمد جهت حذف مواد آلى از شيرابه محل دفن زباله استفاده شود، 
اما در اين روش با توجه به راندمان پايين حذف آمونيوم (حداكثر 
جهت  تكميلى  هوازي  تصفيه  مرحله  يك  به  شد)  ثبت  درصد   29
تصفيه پساب خروجى نياز بود؛ درحالى كه در مطالعه حاضر حداكثر 
حذف TKN حدود 85 درصد بود كه در مخزن شماره 4 و 3 مشاهده 
شد كه در مقايسه با نتايج مطالعه Tahmasbizadeh و همكاران، 

نتايج بهترى در حذف تركيبات ازته نشان داد (7). 
نتيجه گيرى: روش هضم همزمان بى هوازى مخلوط شيرابه زباله 
 COD جهت  مؤثرى  طور  به  مى تواند  اينكه  بر  علاوه  گاو  پهن  و 
و TKN شيرابه مورد استفاده قرار گيرد، منجر به توليد گاز متان 
كردن  كاربردى  با  بنابراين  مى گردد.  مغذى  مواد  حاوى  كود  و 
جمله  از  پهن  توليد  بالاى  پتانسيل  با  مناطقى  در  پژوهش  اين 
مناطق حاشيه بافت شهرى كه نزديك به محل هاى دفن زباله نيز 
هستند، يا مناطق روستايى، مى توان علاوه بر توليد انرژى و صرفه 
اقتصادى، از مخاطرات فراوان رهاسازى شيرابه در محيط زيست 
نيز  مغذى  كود  روش  اين  در  اين،  بر  علاوه  كرد.  جلوگيرى  نيز 
توليد مى شود كه مى تواند مورد استفاده قرار گيرد. به پژوهشگران 
پيشنهاد مى شود در مطالعات آتى اين مورد را مد نظر قرار دهند. 

تشكر و قدردانى:
بدين وسيله از تمام كسانى كه ما را در انجام اين پژوهش يارى 
معاونت  از  همچنين  آيد.  مى  عمل  به  قدردانى  و  تشكر  كردند 
از  منتج  مقاله  اين  كه  مشهد  پزشكى  علوم  دانشگاه  پژوهشى 
طرح تحقيقاتى مصوب در اين معاونت مى باشد كمال تشكر و 

قدردانى را داريم.
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