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  چكيده
هدف نهايي اين . هاي مديريت پسماند مورد نياز استسازي سيستمبرداري و بهينه اطلاعات اساسي براي طراحي، بهرهعنوانبه بررسي ميزان و تركيب اجزاء پسماندهاي شهري :مقدمه

  .باشد گانه آن مي22طق تحقيق بررسي كمي، كيفي و پتانسيل بازيافت پسماندهاي جامد شهر تهران به تفكيك منا
در . صورت مركب سيستماتيك بودبرداري پسماندها بهروش نمونه.  گانه شهرداري تهران انجام شد22 و در مناطق 1386 ماه ابتداي سال 9 اين مطالعه در بازه زماني :هامواد و روش

 بودن توزيع ميانگين پسماندها و سپس براي بررسي وجود اختلاف معنادار بين طبيعي اسميرنوف-وفكلموگربا آزمون اين مطالعه اجزاء خشك موجود در پسماندها، جداسازي و ابتدا 
 .  استفاده شدوسكال واليسرويتني و ك از آزمون من غيرنرمالتوزيعو براي پارامترهاي با  tطرفه و آزمون  آناليز واريانس يكآزمون، از نرمالتوزيع پارامترهاي با 

ترين مقادير كاغذ و مقوا در آذر ماه، بيش. بودند% 4و شيشه % 8، منسوجات %13، فلزات %25، پلاستيك %37موجود در پسماندهاي مطالعه شده شامل كاغذ و مقوا  اجزاء خشك :نتايج
هاي فصل ن اجزاء خشك پسماندهاي مورد مطالعه در ماهچنين ميانگيهم. ماه و زايدات قابل دفن در خرداد ماه بودندارديبهشت ماه، منسوجات و شيشه در آبانپلاستيك و فلزات در 

  ). >05/0P(باشند پاييز نسبت به فصل تابستان داراي اختلاف معنادار مي
هاي سماند و كاهش هزينهاندازي و ساماندهي صنايع بازيافت موجود در شهر تهران انجام شود كه علاوه بر كاهش حجم پشود كه برنامه تفكيك از مبدأ و راهپيشنهاد مي: گيرينتيجه

  .مديريت پسماندهاي شهر تهران، موجب درآمدزايي و ايجاد اشتغال در اين بخش خواهد شد
 

 .پسماند شهري، اجزاء خشك، بازيافت، شهرداري تهران :هاي كليديواژه
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Abstract: 
 

Introduction: The amount and composition of municipal waste comprise the basic information needed for the planning, operation and 
optimization of waste management systems. The final goal of this study was a quantitative and qualitative investigation of recycling 
potential of solid wastes in 22 regions of Tehran. 
Methods: This study was conducted in the last 9 months of 2007 in 22 regions of Tehran municipality. Systematic sampling method was 
use in the study. The solid parts of wastes were segregated and the data were analyzed by Kolmogorov-Smirnov test for determination of 
the normality of mean distribution of the data and then for determination of the significance of differences between parametric data the 
One-way ANOVA and the Independent-sample T-test methods were used, and for non-parametric data the Mann-Whitney and Kruskal-
Wallis methods were applied. 
Results: The solid parts of studied waste were paper and cardboard (37%), plastic (25%), metal (13%), textile (8%) and glass (4%). The 
maximum amounts of paper and cardboard were in Azar, plastic and metal in Ordibehesht, textile and glass in Aban and residuals in 
Khordad. Also, there was a significant difference between the mean of studied solid wastes in autumn and summer months (P-
value<0.05). 
Conclusions: It is suggested that a segregation program be established and existing recycling industries in Tehran be systematized so 
that the amount of solid waste as well as the costs of Tehran solid waste management will reduce and sources of income and new job 
opportunities be created. 
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  مقدمه
امروزه با پيشرفت علوم و تكنولوژي، توليد و مديريت مواد زايد جامد نيز 

ها در مديريت مواد نهترين گزييكي از جالب. بسيار دگرگون شده است
زايد جامد، بازيافت آن است كه داراي صرفه اقتصادي و فوايد زيست 
محيطي قابل توجهي است كه متأسفانه در كشور ما، كار منسجم و 

در سيستم مديريت ). 1(اي در كل كشور صورت نگرفته است يكپارچه
، مواد زايد جامد، جهت كاهش حجم مواد زايد توليدي و بازيافت آن

اطلاع از تركيب فيزيكي و شيميايي مواد زايد جامد جهت تعيين نحوه 
كاهش و نوع فرآيند بازيافت مورد نياز و نيز بررسي دقيق و جامع 

تركيب ). 2(خصوصيات فيزيكي و شيميايي پسماند امري ضروري است 
فيزيكي، شيميايي و نيز مقدار توليد مواد زايد جامد بر حسب فصول 

زهاي هفته، نوع فرهنگ و سنت، عادات غذايي، سطح مختلف سال، رو
 باشدخوش تغييرات قابل توجهي ميدرآمد و عوامل متعدد ديگر دست

  ). 5 و 4، 3(
هاي جنوبي رشته كوه البرز در حد فاصل طول  شهر تهران در كوهپايه

 دقيقه شرقي، به 36 درجه و 51 دقيقه شرقي تا 2 درجه و 51جغرافيايي 
 دقيقه 34 درجه و 35 كيلومتر و عرض جغرافيايي 50طول تقريبي 

 كيلومتر 30 دقيقه شمالي به عرض تقريبي 50 درجه و 35شمالي تا 
 متر و در 1800ترين نقاط به  ارتفاع شهر در شمالي. گسترده شده است

تهران از شمال به . رسد  متر از سطح دريا مي1050ترين نقاط به  جنوبي
به نواحي كويري منتهي شده در نتيجه در نواحي كوهستاني و از جنوب 

نواحي شمالي از آب و . جنوب و شمال داراي آب و هوايي متفاوت است
هواي سرد و خشك و نواحي جنوبي از آب و هواي گرم و خشك 

  .)6( برخوردارند
 7000ترين شهر كشور با توليد تقريبي روزانه عنوان بزرگشهر تهران به

كلات بسياري در زمينه مديريت پسماند تن پسماند جامد، داراي مش
كه با مديريت مناسب و كاهش حجم زباله ، حال آن)7( جامد است

توان مشكلات موجود را به نحو مؤثري توليدي و نيز بازيافت آن مي
هدف نهايي اين تحقيق بررسي كمي و كيفي و پتانسيل . كاهش داد

  .باشدگانه آن مي 22بازيافت پسماندهاي شهر تهران به تفكيك مناطق 
  هامواد و روش

 گانه شهر تهران طي 22اين مطالعه بر روي پسماندهاي شهري مناطق 
-برداري و تجزيه و تحليل دادهنمونه.  انجام شد1386 ماه ابتداي سال 9

 RCRA) Resource conservation andها در اين مطالعه بر طبق روش 

recovery act ( بود)برداري در برداري، نمونهمونهترين ويژگي نمهم). 8
برداري روش نمونه). 9(باشد طول زمان يا مكان مشخص يا هر دو مي

تعداد و محل . باشدبرداري مركب منظم ميدر اين مطالعه از نوع نمونه
. برداري در هر منطقه با توجه به وسعت منطقه تعيين شدنقاط نمونه

برداري معمولاً در  زمان نمونهشد وطور هفتگي انجام ميبرداري بهنمونه
گيري در روزهاي بين، قبل و بعد از اواسط هفته بوده و از نمونه
هاي مختلف با هر منطقه به بلوك. تعطيلات جلوگيري شده است

برداري در آن هاي تقريباً يكسان تقسيم شده و نقاط نمونهمساحت
-اد نقاط نمونهها با توجه به تعدابعاد بلوك. ها تعيين شده استبلوك

  ).8(دست آمده است  به1برداري مورد نياز در هر منطقه و طبق رابطه 

n
AL =

 
= nمساحت هر منطقه و = Aطول و عرض هر بلوك، = L: كه در آن

  .برداري مورد نياز هر منطقهتعداد نقاط نمونه
اي هنمونه. برداري انتخاب شددر هر بلوك تنها يك نقطه نمونه

آوري توسط هاي مختلف هر منطقه، پس از جمعپسماندهاي بلوك
كارگران شهرداري كه براي اين تحقيق انتخاب شده بودند، به 

از . شدندهاي انتقال پسماند منتقل شده و با هم مخلوط ميايستگاه
 كيلوگرم 1000اي به وزن حدود پسماندهاي مخلوط شده، نمونه

 قسمت تقسيم نموده و دوباره يك 4 بر جداسازي شده و اين نمونه را
سپس اجزاء مورد نظر موجود در .  قسمت، تقسيم نموديم4قسمت را به 

پسماندها توسط كارگران شهرداري جداسازي و توسط ترازوي ديجيتال 
اجزاء موردنظر در اين . توزين شده و درصد هريك از اجزاء محاسبه شد

ات، شيشه، منسوجات و زايدات مطالعه شامل كاغذ و مقوا، پلاستيك، فلز
 و EXCELافزارهاي دست آمده توسط نرمهاي بهداده. قابل دفن بودند

SPSSها توسط آزمون ابتدا داده.  مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفتند
اسميرنوف جهت بررسي نرمال بودن توزيع ميانگين  -كلموگروف

 معنادار بين پارامترهاي براي بررسي وجود اختلاف. پسماندها آناليز شدند
 مستقل و tبا ميانگين نرمال از آزمون آناليز واريانس يك طرفه و آزمون 

چنين براي بررسي وجود اختلاف معنادار بين پارامترهاي با ميانگين هم
  .غيرنرمال از آزمون من ويتني و كروسكال واليس استفاده شده است

  نتايج
هاي ء خشك موجود در نمونه ميانگين و انحراف معيار اجزا1جدول 

 1386 ماه ابتداي سال 9 گانه شهر تهران طي 22پسماند جامد مناطق 
اسميرنوف  -نتايج آناليز كلموگروف. دهدرا بر حسب كيلوگرم نشان مي

هاي پارامترهاي مختلف براي بررسي وضعيت نرمال بودن ميانگين داده
  . آمده است2مورد مطالعه، در جدول 

 ميانگين درصد اجزاء خشك موجود در پسماندهاي مناطق ،1 نموداردر 
همانطور .  گانه شهر تهران در دوره مورد مطالعه نشان داده شده است22

-ترتيب به، به%4و شيشه با % 37شود، كاغذ و مقوا با كه مشاهده مي
 گانه 22ترين اجزاء پسماندهاي خشك مناطق ترين و كمعنوان بيش

  . باشندشهر تهران مي
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 گانه 22 پارامترهاي غيرنرمال پسماند جامد مناطق -2جدول 

  1386 ماه ابتداي سال 9ان طي شهر تهر
  غيرنرمالپارامتر   ماه

  منسوجات  فروردين
  منسوجات  ارديبهشت

  منسوجات، زايدات قابل دفن  خرداد
  منسوجات  تير 

  منسوجات، زايدات قابل دفن  مرداد
  منسوجات  شهريور

  فلزات، شيشه، زايدات قابل دفن  مهر 
  فلزات، زايدات قابل دفن  آبان
  ايدات قابل دفنفلزات، ز  آذر
    
دهنده روند تغييرات اجزاء خشك موجود در پسماندهاي  نشان2نمودار 
. باشد مي1386 ماه ابتداي سال 9 گانه شهر تهران به تفكيك 22مناطق 

ترين مقدار كاغذ و مقوا توان دريافت كه بيشبا توجه به اين نمودار مي
 پلاستيك و فلزات در ترين مقداربا اين حال بيش. باشددر آذرماه مي

-ماه و بيشترين مقدار منسوجات و شيشه در آبانارديبهشت ماه، بيش
  . ماه بودند مقدار زايدات قابل دفن در خردادترين

ترين داراي بيش% 37توان دريافت كه كاغذ با ، مي1با توجه به نمودار 
   گانه شهر تهران22سهم در پسماندهاي خشك قابل بازيافت مناطق 
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پلاستيك  كاغذ و مقوا فلزات منسوجات شيشه زائدات قابل
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و % 8، منسوجات با %13، فلزات با %25باشد و بعد از آن پلاستيك با مي
با توجه به . اندهاي بعدي را به خود اختصاص دادهرتبه% 4شيشه با 

توان دريافت كه ميانگين اجزاء خشك پسماندهاي مناطق  مي2نمودار 
نسبت به فصل تابستان هاي فصل پاييز  گانه شهر تهران در ماه22

 پايان تعطيلات تابستاني و دليلبهباشند كه داراي اختلاف معنادار مي
  ). >05/0P(باشد بازگشت مردم از سفرهاي برون شهري مي

  1386 ماه ابتداي سال 9 گانه شهر تهران طي 22مناطق)كيلوگرم(هاي پسماند جامد ميانگين و انحراف معيار اجزاء خشك موجود در نمونه-1جدول
  زايدات قابل دفن  شيشه  منسوجات  فلزات  كاغذ و مقوا  پلاستيك

انحراف   ميانگين  منطقه
انحراف   ميانگين  معيار

انحراف   ميانگين  معيار
انحراف   ميانگين  يارمع

انحراف   ميانگين  معيار
انحراف   ميانگين  معيار

  معيار
1  8/91870 8/12476 1/60329 7/14966 9/32783 6/14297 4/15936 5/23916 4/8153 3/11459 5/3451 7/1751 
2  6/201834 1/53653 9/97926 5/45796 9/68111 2/47405 0/27507 0/38382 2/17856 9/20838 0/0 0/0 
3  3/36678 6/11256 2/48151 3/11277 7/6735 1/6281 5/3403 0/6317 6/2474 8/3744 1/25226 7/13690 
4  3/53919 8/22794 7/85036 9/77603 7/12434 8/13003 3/63117 8/35388 3/7747 2/3827 5/75285 2/205662 
5  8/131025 1/26750 1/170871 9/39795 3/77447 4/74826 9/57181 5/72279 1/15050 3/5945 6/27247 7/5753 
6  5/27583 0/10420 4/71701 9/23014 2/14371 0/12384 7/23230 6/11443 0/6734 9/2381 0/0 0/0 
7  5/57614 7/24578 7/89140 9/57166 2/36748 7/28190 3/12850 1/21717 1/10577 4/2899 0/0 0/0 
8  3/61488 5/18094 9/168694 4/83704 0/32671 8/15834 8/9027 7/14131 5/12075 2/9460 1/19350 1/15366 
9  8/20414 3/4757 0/18147 3/8267 6/10454 53/7086 4/5173 2/7308 3/1143 0/1163 8/17639 9/10975 
10  8/24574 7/4283 7/27849 2/14039 4/27000 8/22634 2/45574 0/32235 0/6843 7/1593 8/11459 0/5367 
11  4/30563 4/5123 8/24825 0/7930 8/14697 9/2930 4/9468 7/9365 8/7514 7/3762 4/9039 3/4484 
12  8/47879 1/26372 3/144960 6/52716 7/32046 8/28133 8/46312 3/52118 8/20098 1/30080 4/28265 8/22852 
13  2/40835 2/17787 3/63830 8/45512 1/9714 9/10603 5/16061 2/25360 1/9407 7/5085 3/27487 9/17929 
14  6/48971 7/7164 2/153010 4/63084 6/35035 9/23713 8/19107 1/25304 6/3837 2/1970 4/74264 4/31735 
15  3/58585 7/11306 5/43041 0/5219 5/14868 4/15806 7/14166 4/15519 3/4324 4/4733 7/41888 1/14315 
16  1/29258 1/5221 8/105282 6/34855 9/17207 1/7971 0/26575 5/10788 0/6691 4/4007 3/141024 7/93449 
17  6/26141 2/5809 8/15595 4/4202 1/16764 9/12789 1/5371 6/8747 1/1310 5/776 8/42742 4/120404 
18  3/6305 3/3397 9/5045 3/1950 9/2681 0/2201 4/2600 9/3906 1/1405 3/2110 1/3977 4/2989 
19  4/8234 1/2448 7/13853 7/7992 5/9254 5/7310 7/9682 7/15009 3/723 6/1078 1/1589 8/1926 
20  9/24399 8/839 3/136618 5/25547 8/26336 8/17252 8/23613 0/11253 7/25928 3/21222 7/15936 4/1328 
21  2/31512 8/13124 7/35714 4/12592 2/36783 8/25616 8/6154 1/13883 4/1340 1/1892 2/7039 5/3660 
22  2/14117 0/6886 2/17010 4/7628 5/7575 1/6532 4/3393 5/5111 1/2278 0/1234 4/8816 2/2799 
                   

 گانه 22 درصد اجزاء خشك موجود در پسماندهاي مناطق  ميانگين-1نمودار
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  بحث
ترين عنوان يكي از مهممديريت پسماندهاي جامد شهر تهران به

هاي شود و تاكنون طرحمحورهاي فعاليت شهرداري تهران محسوب مي
تحقيقاتي مختلفي در زمينه مديريت جامع پسماندهاي جامد شهر تهران 

أسفانه تاكنون استفاده مناسبي از نتايج اين انجام شده است، اما مت
 700-1000طور متوسط هر تهراني به. مطالعات صورت نپذيرفته است

آن % 29آن پسماندهاي غذايي، % 70گرم پسماند توليد نموده كه حدود 
آن را پسماند خطرناك تشكيل % 1پسماندهاي خشك قابل بازيافت و 

 پسماندهاي جامد استان سيستان اي كه بر رويدر مطالعه). 10(دهد مي
، %8/10و بلوچستان انجام شد، مشخص گرديد كه درصد پلاستيك 

-مي% 2/2و منسوجات % 3/2، شيشه %9/4، فلزات %5/10كاغذ و مقوا 
اي كه بر روي پسماندهاي جامد شهر با اين حال در مطالعه). 1(باشد 

، كاغذ %9/13گرگان انجام شد، درصد اجزاء خشك آن شامل پلاستيك 

و مواد قابل % 2/1، منسوجات %8/0، فلزات %5/1، شيشه %7/7و مقوا 
اختلاف موجود در بين اجزاء مختلف ). 11(دست آمد به% 2/0دفن 

 اختلاف شرايط دليلبهتوان پسماندهاي مورد مطالعه اين مناطق را مي
 توان استنباط نمود كهدر نتيجه مي. اقليمي، اقتصادي و فرهنگي دانست

  . يابددر مناطق با آب و هواي گرم درصد پسماندهاي تر كاهش مي
اي كه در شهر وليس كشور مقدونيه انجام شد، اجزاي موجود در مطالعه

، فلزات %8، پلاستيك %5/24در پسماند اين شهر براي كاغذ و مقوا 
جز پارامترهاي كاغذ و مقوا و دست آمد كه بهبه% 2/7و شيشه % 8/3

تر از مطالعه كنوني دست آمده در اين مطالعه بيش اجزاء بهفلزات، بقيه
توان تفكيك از مبدأ اين دو پارامتر به دليل اين امر را مي). 12(باشد مي

در مطالعه ديگري كه در . دليل ارزش بالاي آن در كشور مقدونيه دانست
كشور فيليپين انجام شد، درصد كاغذ و پلاستيك موجود  شهر مترومانيلا

، شيشه %5، فلزات %4، منسوجات %16و % 17ترتيب  پسماند آن بهدر
دست آمد كه ميزان تمامي اجزاء خشك به% 2و زايدات قابل دفن % 3

در ). 13(باشد تر ميموجود در زباله اين منطقه از مطالعه كنوني كم
اي كه در جزيره كريت يونان انجام شد، مقدار كاغذ و پلاستيك مطالعه

، فلزات %3/5و % 9/19ترتيب برابر سماند اين منطقه بهموجود در پ
جز پارامتر شيشه، بقيه اجزاء آن بسيار باشد كه بهمي% 3/5، شيشه 9/4%

  ).14(دست آمده در مطالعه كنوني بودند تر از مقادير بهكم
-در حال حاضر، بازيافت پسماندهاي خشك در شهر تهران توسط كارگاه

با اين حال، اين . شود ابتدايي انجام ميهاي كوچك و با تكنولوژي
ها در زمينه بازيافت اجزاء خشك پسماندهاي جامد فعال بوده و كارگاه

-علاوه بر سود قابل ملاحظه، موجب ايجاد اشتغال در اين بخش نيز مي
اي از اجزاء با توجه نتايج اين مطالعه، مشخص شد كه درصد عمده. شوند

، پلاستيك %37ان از كاغذ و مقوا با خشك پسماندهاي جامد شهر تهر
تشكيل شده است كه در صورت اجراي برنامه % 13و فلزات با % 25با 

مدون تفكيك از مبدأ و بازيافت پسماندهاي جامد توسط شهرداري 
اي از پسماندهاي ورودي به مناطق تهران، علاوه بر اينكه حجم عمده

دهاي جامد كاهش دفن كاسته شده و در نتيجه هزينه مديريت پسمان
اي نصيب شهرداري تهران شده و نيز يابد، سود قابل ملاحظهمي

 قيمت خريد و فروش 3در جدول . زايي مناسبي ايجاد خواهد شداشتغال
و نيز هزينه بازيافت هر يك از اجزاي پسماند جامد آناليز شده، در بازار 

شود  مي مشاهده3با توجه به جدول . غير رسمي تهران ارايه شده است
كه در زمينه بازيافت پلاستيك، كاغذ و مقوا و فلزات سود بسيار خوبي 

گذاري هاي سرمايهنصيب صنايع خواهد شد كه اين امر با توجه به هزينه
پايين براي بازيافت پلاستيك و فلزات و وجود بازار بسيار مناسب فروش 

افت كاغذ و صنايع مربوط به بازي. ها بسيار قابل توجه استمحصولات آن
گذاري نسبتاً بالا بوده كه در اين زمينه نياز هاي سرمايهمقوا، داراي هزينه

اما با . باشدهاي مالي بخش دولتي از بخش خصوصي لازم ميبه حمايت

    

 قيمت خريد، فروش و هزينه بازيافت هر يك از اجزاء -3جدول 
  1386ر رسمي تهران در سال پسماند جامد آناليز شده در بازار غي

  )ريال (قيمت هر كيلوگرم
  نوع پسماند

هزينه   فروش  خريد  نوع محصول
  بازيافت

  340  7000  3200  پرك  پلاستيك 
  230  5000  3200  گرانول  پلاستيك
  960  4600  2100  كرافت  كاغذ و مقوا
  160  3000  1500  گرانول  فلزات آهني
  دست نيامداطلاعاتي به  منسوجات

بستگي به نوع   220  ايمحصولات شيشه  هشيش
  300  محصول

      

22 روند تغييرات اجزاء خشك موجود در پسماندهاي مناطق-2مودارن
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توجه به اختلاف زياد بين قيمت خريد كاغذ بازيافتي و كرافت توليد شده 
اي خشك شهر تهران، و نيز درصد زياد كاغذ و مقواي وجود در پسمانده

توان انتظار داشت كه بازگشت سرمايه اين صنعت در مدت زمان مي
  .كوتاهي محقق شده و صنعت در مدت كوتاهي به سوددهي برسد

دست آمده از مطالعه حال پيشنهادات زير با توجه به اهداف و نتايج به
  :شوندشرح زير ارايه ميحاضر، به

ا اجزاء خشك و تر پسماندهاي جامد تدوين برنامه جامع تفكيك از مبد
شهري شهر تهران توسط سازمان بازيافت و تبديل مواد شهرداري تهران 

هاي و واگذاري اجراي برنامه به بخش خصوصي كه در راستاي سياست
زايي و  بوده و منجر به رشد بخش خصوصي، اشتغال44كلي اصل 

  .شودهاي مديريت پسماندهاي شهري ميكاهش هزينه
سازي عمومي در مورد لزوم توجه به امر تفكيك از زش و فرهنگآمو

مبداء و بازيافت پسماندهاي جامد و لزوم مشاركت عمومي جهت تحقق 
اجراي برنامه تفكيك از مبداء . اهداف اين برنامه، توسط شهرداري تهران

اجزاي خشك زباله با محوريت شهرداري تهران و مشاركت بخش 
هاي كوچك بازيافت موجود در شهر تهران و هساماندهي كارگا. خصوصي

هاي حمايت از هاي پيشرفته از طريق برنامهتبديل آنها به تكنولوژي
-ترغيب بخش خصوصي در زمينه سرمايه. صنايع كوچك و زود بازده

گذاري و انتقال تكنولوژي بازيافت به كشور و مشاركت در امر بازيافت 
 .پسماندهاي شهري

  تشكر و قدرداني
دانند از شهرداري تهران در جهت يسندگان مقاله بر خود لازم مينو

 .هاي اين مطالعه، قدرداني نمايندآوري دادهها در جمعهمكاري آن
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