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یکی از مهمترین مسائل زیست محیطی کشورهاي در حال توسعه، مدیریت مواد زائد جامد شهري است؛ با مدیریت منطقی مسئله علاوه  -چکیده

بر کاهش وقت و هزینه، تاثیرات منفی زیست محیطی را نیز می توان به حداقل رساند؛ با توجه به عوامل موثر در جمع آوري پسماند شهري و 

زیاد این مناطق، استفاده از روشهاي سنتی بسیار وقت گیر و هزینه بر است لذا استفاده از نرم افزارهاي کامپیوتري اجتناب پذیر  همچنین وسعت

این سیستم را از سیستم هاي اطلاعاتی دیگر متمایز می کند؛ از  (GIS) است؛ وجود توابع تجزیه و تحلیل مکانی در سیستم اطلاعات جغرافیایی

تحلیلی آنالیز شبکه می باشد؛ از کاربردهاي مهم آنالیز شبکه مسئله تخصیص و یافتن کوتاهترین مسیر است. هدف ما در این تحقیق بهینه  جمله توابع

است. در این تحقیق با انتخاب یکی از مناطق شهري  GISسازي مسیرهاي جمع آوري پسماند شهري با استفاده از آنالیز شبکه و دیگر قابلیتهاي 

(  با توجه به موقعیت مکانی و وجود انواع کاربریها در آن وضع موجود مسیرهاي جمع آوري پسماند مورد بررسی قرار 6منطقه  4)ناحیه  تهران

شبکه اي شامل مخازن و شبکه راهها تشکیل شده و آنالیز شبکه روي شبکه مورد نظرصورت گرفت، با تخصیص  GISگرفته و پس از با استفاده از 

ه روي شبکه، منطقه به چند محدوده بهینه جهت جمع آوري پسماند تقسیم شد، سپس کوتاهترین مسیر در هر محدوده انتخاب شد. این صورت گرفت

تهران شیفت روز  6منطقه  4روش می تواند براي دیگر مناطق شهري با تنظیم داده هاي اولیه مورد استفاده قرار گیرد. با اجراي این طرح در ناحیه 

پسماند حذف و کلیه پسماندهاي شهري این منطقه در یک شیفت در شب جمع آوري خواهد گردید. این کاهش زمان باعث کاهش  جمع آوري

 هزینه، نیروي انسانی، بعد مسافت و آلودگی محیط زیست می شود.

 مسیر جمع آوري پسماند شهري، سامانه اطلاعات جغرافیایی، آنالیز شبکه، تخصیص، کوتاهترین :کلیدی‌واژگان

 

‌ مقدمه
 ی و تراکم جمعیت در شهرهاي بزرگ، پیامدهايشهرنشین

مع زباله و مواد شهري و به دنبال آن مختلفی از جمله تج

؛ تا آنجا که همه ساله داردآلودگی روزافزون محیط زیست را 

 ویژهها، به  درصد قابل توجهی از بودجه شهرداري

آوري  ي شهرهاي بزرگ و پرجمعیت صرف جمعها شهرداري

شود. برقراري سیستم مدیریت  مواد پسماند شهري می

آوري  که براي کنترل جمعله مواردي است آوري از جم جمع

اهمیتی اساسی دارد. کارایی این سیستم باید با بهداشت، اقتصاد 

بوده و هماهنگ با دیگر  هماهنگو مهندسی محیط زیست 

شرایط عمومی جامعه برنامه ریزي شود. استفاده از نرم 

افزارهاي کامپیوتري با توجه به افزایش بی رویه اطلاعات روز 

ت محیطی و مدیریت پسماند شهري در به روز در مسائل زیس

ترین این نرم افزارها سامانه  حال افزایش است. یکی از مهم

 پژوهشی –مجله علمی 
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( GIS. یکی از مواردي که )( استGISاطلاعات جغرافیایی )

هاي اطلاعاتی دیگر متمایز می کند وجود توابع  را از سیستم

توان به  ، از جمله این توابع میجزیه و تحلیل مکانی استت

هاي آنالیز شبکه یافتن  ، یکی از قابلیتکردبکه اشاره آنالیز ش

ترین مسیر است که به عنوان یکی از کاربردهاي مهم در  کوتاه

مطرح می شود. مسئله تخصیص مسائل حمل و نقل 

ی از مسائل تخصیص تسهیلات هاي مکانی هم یک محدوده

 -4، در مسئله تخصیص ما سه مولفه داریم: شود محسوب می

آوري  پژوهش مخازن جمعات ) که در این متقاضی خدم

سرویس دهنده )که در  -2پسماند با ظرفیت مشخص است ( 

آوري پسماند با ظرفیت  پژوهش ماشین آلات جمعاین 

تابع هدف یا هزینه )که در  -3( ها است مشخص و شبکه راه

زمان است (، آنچه در این مسئله مطرح است این  پژوهشاین 

شکلی تعیین شوند که زمان لا به است که باید موارد با

آوري پسماند بهینه شود. این مسئله در درجه اول باعث  جمع

کاهش زمان جمع آوري و به دنبال آن باعث کاهش هزینه، 

شود.  بعد مسافت و آلودگی محیط زیست مینیروي انسانی، 

دستیابی به این اهداف نیازمند تعیین تعداد و نوع مخازن 

ت جمع آوري پسماند و اطلاعات شبکه نگهداري و ماشین آلا

سطح طرفه یا دوطرفه بودن، جهت و  ها شامل عرض، یک راه

 ترین مسائلی که در این . یکی از مهماستها  ترافیک خیابان

استفاده بهینه از شرایط  مورد توجه قرار گرفته است پژوهش

 استبه دنبال این  پژوهشموجود است، به عبارت دیگر این 

به جانمایی مخازن و تولید پسماند موجود و ماشین  که با توجه

ضافه به مسیریابی آلات موجود و بدون هیچ تغییر و هزینه ا

 پسماند شهري دست پیدا کند.  بهینه جمع آوري

می توان به موارد زیر اشاره  پژوهشاز جمله اهداف مهم این 

 نمود:

 آوري پسماند و هاي مربوط به تعیین منابع جمع بررسی مدل

 ها چگونگی مدیریت آن

ها به  چگونگی بهینه سازي تخصیص محدودهدر مورد  پژوهش

 شبکه پسماندها

 ها براي تخصیص محدودهها  سازي آن ها و آماده آوري داده جمع

 ها هاي مورد نیاز و توسعه آن پیاده سازي الگوریتم

هاي تخصیص در  سی ضرورت نیاز به پیاده سازي مدلبرر

 ها ر ایران و شهرداريآوري پسماند د جمع

سازي  هاي موجود در زمینه بهینه بررسی دلایل عدم کارائی مدل

 تخصیص منابع جمع آوري پسماند

حال به صورت خلاصه به مطالعات صورت گرفته در زمینه 

در مدیریت پسماند شهري  GISمسیریابی و کاربرد 

نه سازي مسیرهاي وسایل نقلیه پردازیم. موضوع بهی می

ه البلح از نوار غزه در سال پسماند شهري در منطق آوري جمع

4لاح آقاي ص به وسیله 2006
 مورد مطالعه قرار گرفته است 

مدل به کار گرفته شده بر پایه مدل مسیرهاي مستقیم  .[3]

است، پس از مقایسه صورت گرفته از نتایج به دست آمده 

جویی  درصد در هزینه صرفه 23شد در حدود مشخص 

آوري پسماند در  سازي مسیرهاي جمع ضوع بهینهشود. مو می

1و گونولو 3آپایدین ي به وسیلهترکیه  2منطقه ترابزون
در  

ه در نشریه دانشکده محیط زیست دانشگاه ایلدز تهیه شده ک

در این مطالعه بهینه سازي  .[8] نست به چاپ رسیده است

 انجام شده است.  Route Viewافزارنرم  ي به وسیلهمسیرها 
 

‌‌پژوهشروش‌‌-1
سازي  به منظور بهینه پژوهشدر این بخش روش کلی 

و متدولوژي مشخصی  شدهمسیرهاي جمع آوري تشریح 

. سپس در بخش بعد یک محدوده مطالعاتی شود معرفی می

بخش مورد  انتخاب شده و طبق روش تشریح شده در این

 گیرد. تجزیه و تحلیل قرار می 
 

‌لاعاتجمع‌آوری‌و‌آماده‌سازی‌اط‌-1-1
کلی و  شناخت وضع موجود در محدوده مطالعاتی به دو بخش

در بخش کلی ساختار اجتماعی، شود.  موردي تقسیم بندي می

رهاي دسترسی مورد مطالعه کاربري ها، شبکه ارتباطی و مسی

گیرد و در بخش موردي میزان پسماند تولیدي، روش  قرار می

اند و بررسی آوري پسم داري و جمع مورد عمل به منظور نگه

وضع موجود از لحاظ عملکرد سیستم مدیریت پسماند بررسی 

 شود.  می
                                                           

1 Salah R.Agha 

2 Trabzon 

3 Apardin 

4 Gunullu 74 
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های‌جمعیتي‌و‌شبکه‌‌شناخت‌ويژگي‌-1-2

‌ارتباطي‌منطقه
از ابعاد متفاوت  دهاي منطقه بایشد ویژگی  گفتهکه  گونه همان

آن در  زمورد تجزیه و تحلیل قرار گیرد تا نتایج حاصل ا

ترین تاثیر در تولید زباله را  مهمطراحی به کار گرفته شود. 

دهد. در این  حدوده مطالعاتی به خود اختصاص میجمعیت م

خانوار و تراکم زمینه لازم است تا جمعیت محدوده، بعد 

به همین منظور لازم است تا جمعیت . شودجمعیت مشخص 

نرم افزار سطح بندي شده و از  ي به وسیلهمحدوده مورد نظر 

. شودبا تراکم هاي مختلف مشخص لحاظ جمعیتی مناطق 

براي افزایش دقت مطالعات می توان محدوده مطالعاتی را 

دست ه و براي هر بلوک توزیع جمعیت را ب کرده بلوک بندي

 آورد.

ویژگی دیگر منطقه به کاربري آن اختصاص دارد. در این زمینه 

کاربري مانند  مطالعاتیهاي موجود در محدوده  نواع کاربريا

اداري، تجاري،آموزشی، درمانی، فرهنگی و ورزشی  مسکونی،

ها به  قرار گیرد. سهم هرکدام از کاربريبایستی مورد مطالعه 

در همراه مشخصات آن در محدوده تعیین شده و نقشه کاربري 

مانند مرحله قبل با توجه به این مرحله تولید می شود. سپس 

 بلوک بندي صورت گرفته کاربري ها در هر بلوک مشخص

 .شود می

تعیین مسیرهاي بهینه،  برايویژگی مهم هر محدوده مطالعاتی 

وضع موجود  ؛ بیشتر مطالعات مربوط بهاستشبکه ارتباطی آن 

ها  گیرد. لازم است اطلاعات شبکه راه در این زمینه صورت می

ه برداري و سازمان ترافیک ب را از شهرداري و سازمان نقشه

اطلاعات مورد نیاز در دست آورد. ممکن است قسمتی از 

مراکز یاد شده وجود نداشته باشد در این صورت این اطلاعات 

است که  گفتندست آورد. لازم به ه را باید از طریق مطالعات ب

حاصل خواهد شد. نتایج بهتر تر باشد  چقدر اطلاعات کاملهر

اطلاعاتی که لازم است به طور کامل جمع آوري شود شامل 

 است: زیرموارد 

هاي  ، طول خیابانهاي مورد مطالعه ها و کوچه کلیه خیابان نام

ها و  طرفه بودن خیابان ها، دوطرفه و یک منطقه، عرض خیابان

 ها ها و سطح ترافیک خیابان طرفه بودن جهت آن درصورت یک
 

 پژوهشتوضیح داده شد آنچه در این تر  پیشکه  گونه همان

که نتیجه  است مهم است بهینه کردن مسیر جمع آوري پسماند

 پژوهشدر این  کاهش زمان جمع آوري پسماند است. پسآن 

دست آوردن این زمان ه تابع هدف عنصر زمان است. براي ب

هر خودرو در هر خیابان  ي وسیله متوسطلازم است سرعت 

تا با ارتباطی که بین طول مسیر و سرعت و  ،مشخص باشد

 ست آید.ده زمان وجود دارد)سرعت/ طول= زمان( زمان ب

ها با توجه به نوع خودرو،  سرعت خودروها معمولا در خیابان

شود که لازم است  عرض خیابان و سطح ترافیک مشخص می

طول دست آید. در ه ها ب از طریق مطالعات میدانی این سرعت

ط با توجه به نوع خودرو نیست و فقشب عنصر ترافیک دخیل 

د. در نهایت باید دست آوره ها باید سرعت را ب و عرض خیابان

براي هر خیابان دو سرعت یکی براي روز و یکی براي شب 

 GISدر نظر گرفته شود و به عنوان یک لایه اطلاعاتی در 

Arc  شودثبت. 
 

‌شناخت‌وضعیت‌مديريت‌پسماند‌منطقه‌-1-1

تشکیل دهنده مدیریت پسماند، در  هاي با توجه به بخش

ل از تولید تا شناخت وضع موجود لازم است تا تمامی مراح

دفع در محدوده مطالعاتی مورد بررسی قرار گیرند. ولی 

جمع آوري نیاز  موضوع مورد بررسی در این مطالعه تا مرحله

ت وضع تولید مطالعات این بخش به شناخ به بررسی دارد. پس

وري در محدوده مطالعاتی آ سازي و جمع پسماند، سیستم ذخیره

لیدي و جانمایی مخازن از شوند. وضعیت پسماند تو مربوط می

ه دست طریق سازمان پسماند شهري و شهرداري منطقه ب

 آید. می

هاي  وده با توجه به کاربريوضعیت تولید پسماند در محد

شود. در این مرحله بر  مختلف و جمعیت محدوده تعیین می

هر بلوک تعیین بندي صورت گرفته میزان پسماند  اساس بلوک

مختلف سرانه تولید پسماند بر اساس هاي  شده و براي کاربري

شود.  د و یا منابع معتبر تخمین زده میآمار و آنالیزهاي موجو

دست آمده با تناژ در ایستگاه انتقال کنترل می ه سپس آمار ب

شود تا از درستی اطلاعات به دست آمده براي هر بلوک 

اطمینان حاصل نمود. همچنین در این مرحله لازم است تا طبقه 

برداري  یل دهنده پسماند طبق آخرین نمونهزائدات تشک بندي
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 .شودصورت گرفته لحاظ 

آوري به منظور تجزیه و تحلیل  همچنین بررسی سیستم جمع

مقایسه با وضع مطلوب  برايوضع موجود و استفاده از نتایج 

به . در ابتدا لازم است تا مسیرهاي مورد پیمایش استمهم 

. شودمحدوده مطالعاتی پیاده  ماشین آلات روي نقشه ي وسیله

نامه و مطالعه میدانی حاصل  این اطلاعات با استفاده از پرسش

 .شود می
 

‌آوریسیستم‌جمع‌‌مباني‌محاسباتي‌-1-2

مواد زائد جامد وجود  آوري هایی که در رابطه با جمع فعالیت

 [ : 2توان در چهار واحد عملیاتی تقسیم بندي نمود.] دارد را می

زمان توقف در  -3زمان رفت و برگشت  -2 زمان برداشت

 زمان خارج از مسیر -1ایستگاه انتقال 

آوري  م جمعزمان برداشت به نوع سیست( زمان برداشت: 4

با مخازن ثابت، زمان برداشت  هاي بستگی دارد. براي سیستم

عبارت است از زمان لازم براي بارگیري محتویات مخازن در 

امیون در کنار اولین مخزن شروع کامیون. این زمان با توقف ک

 شده و تا بارگیري آخرین مخزن ادامه خواهد داشت.

ن مسافرت براي زما( زمان رفت و برگشت )زمان سفر(: 2

تفاوت خواهد بود. براي هاي مختلف جمع آوري م سیستم

آوري با مخازن ثابت، زمان رفت و برگشت  سیستم جمع

میون بعد از پر شدن عبارت است از زمانی که نیاز است تا کا

به محل تخلیه برسد، به علاوه زمانی که لازم است تا کامیون 

 بعد از تخلیه به محل اولین مخزن پر برسد.

این زمان عبارت است از  ( زمان توقف در ایستگاه انتقال:3

فاصله زمانی بین لحظات ورود و خروج کامیون از ایستگاه 

 شود. زمان انتظار میامل زمان تخلیه و انتقال. این زمان ش

این زمان شامل  زمان اتلاف شده در خارج از مسیر:( 1

شود و  یهایی است که به صورت غیر مفید مصرف م زمان

 ها اجتناب ناپذیر است. بعضی از این زمان

زمان لازم براي هر مسافرت عبارت است از مجموع زمان 

برداشت، زمان توقف در محل و زمان رفت و برگشت ضرب 

لاف شده خارج از مسیر را مشخص فاکتوري که زمان اتدر 

را مشخص  (Thcs)زمان هر مسافرت 4کند. فرمول شماره  می

زمان برداشت براي  (Pscs) کند، که در این فرمول می

زمان توقف در  sکش،  آوري با ماشین زباله هاي جمع سیستم

اکتور مربوط به اتلاف ف W زمان رفت و برگشت و hمحل، 

 [2.]استج از مسیر وقت خار
  

1                              (4رابطه )

sc s

h cs

s h

W

P
T

 


                              

 .استواحد زمان در کلیه موارد ساعت 
 

 بندي محدوده مطالعاتی پهنه

بندي محدوده مطالعاتی بر اساس میزان پسماند  به منظور بلوک

ارامتر مهم در این بخش از مطالعات تولیدي لازم است تا دو پ

که با  است. اولین پارامتر جمعیت در هر بلوک شودلحاظ 

استفاده از اطلاعات مرکز آمار در سرشماري نفوس و مسکن 

نوع کاربري ها  باید. در این مرحله شود براي هر قطعه انجام می

. پارامتر دوم سرانه پسماند تولیدي است که شودنیز مشخص 

وده با کاربري مسکونی به ازاي هر نفر سرانه تولید براي محد

شود. براي دیگر  با واحد کیلوگرم در روز تعیین میپسماند 

ها مانند کاربري اداري، تجاري، آموزشی و غیره این امر  کاربري

استفاده از آنالیز صورت گرفته روي پسماند و یا با  ي به وسیله

هاي  د براي کاربريشود. در این مور مراجع معتبر انجام می

مختلف واحدهاي سرانه تولید پسماند متفاوتی وجود دارد؛ 

براي محدوده اداري از واحد کیلوگرم در روز به  نمونهبراي 

ازاي واحد متر مربع استفاده می شود. پس از تعیین میزان تولید 

پسماند به صورت کلی بر اساس کیلوگرم در روز براي هر 

و به  شود قشه پهنه بندي تهیه میجداگانه، ن ه شکلبلوک ب

 .شود ثبت میGIS  Arcعنوان یک لایه اطلاعاتی در 

 

‌مدل‌کردن‌با‌نرم‌افزار‌چگونگي‌-1-3

که  استمسئله تخصیص یکی از مسایل تخصیص تسهیلات 

در آن محل استقرار چند خدمت دهنده )تجهیزات جدید( براي 

ی چگونگتامین تقاضا چند مشتري )تجهیزات موجود( و 

. مسئله شودها به خدمت دهندگان باید تعیین  تخصیص مشتري

ها  است که با افزایش تعداد دپارتمانتخصیص از نوع مسایلی 

یابد. به همین دلیل  مایی افزایش میپیچیدگی مسایل به طور ن

توان در حل مسئله استفاده کرد و از  هاي سنتی نمی از روش

ل مسئله باید بهره رویکردهاي ابتکاري و فرا ابتکاري در ح
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  برداري نمود.

 4363کوپر در سال  ي به وسیلهمسئله تخصیص نخستین بار 

ع، [ این مسئله جزء مسایل توزی7است. ] شدهبررسی 

بندي شده است و در منابع نظامی، تولیدي و خدماتی  طبقه

. براي شرح مسئله استکشور داراي کاربردهاي وسیعی 

گیرید که هر یک داراي تخصیص، چند مشتري را در نظر ب

به ها  وده و قرار است تقاضاي این مشتريتقاضاي معینی ب

 .شودچندین خدمت دهنده تامین  ي وسیله

زیر به شکلی این است که موارد  استآنچه در این مسئله مهم 

 گیري ما بهینه شود : تعیین شود که معیار اندازه

 تعداد خدمت دهندگان

 ظرفیت هر خدمت دهنده

 قرار هر خدمت دهندهمحل است

هر خدمت دهنده باید  ي به وسیلهمقدار تقاضاي هر مشتري که 

 تامین شود

هاي  توان از نقطه نظرات و دیدگاه مسئله تخصیص را می

اي که نگرش به مسئله با  ی مورد مطالعه قرار داد. به گونهخاص

ا تعیین کند. ساختار و مدل آن ر تواند هاي مشخص می دیدگاه

توان به مواردي چون محدودیت در  ها می ین دیدگاهاز جمله ا

تعداد و نوع خدمت دهندگان، محدودیت در محل جستجو 

استقرار خدمت دهندگان، محدودیت در ظرفیت خدمت  براي

 دهندگان، چگونگی تقاضا و نوع توابع هدف اشاره نمود. 

 GISمدل کردن مسئله با نرم افزار ابتدا با استفاده از  براي

شود. در شبکه  ها و مخازن تشکیل می ي شامل شبکه راها شبکه

ها مشخص  طرفه و دوطرفه و جهت آن خیابان هاي یک دبای

جهت مثبت از چپ به راست و از بالا به  Arc GISشود؛ در 

ها مشخص  شده است. در شبکه براي اینکه جهتپایین تعریف 

و   Directionباشد باید دو لایه اطلاعاتی دیگر تحت عناوین

Restricted در ردیف  .[6] تعریف شودDirection 

به صورت  استهاي شرقی و جنوبی که جهت مثبت  خیابان

From – To  یاFT  هاي غربی و  خیابان؛ و شود معرفی می

به شبکه معرفی  TFیا   To-Fromشمالی به صورت 

به شبکه معرفی  Aهاي دو طرفه هم به صورت شود؛ خیابان می

براي خیابان هاي دوطرفه باید  Restritcedف . در ردیشود می

ودیتی براي انتخاب شود به این معنی که محد Falseواژه 

هاي  رد و براي خیابانها وجود ندا حرکت براي این خیابان

د بعد از تشکیل شبکه بای شود.انتخاب  Trueطرفه واژه  یک

ماشین آلات، منطقه مورد مطالعه به با توجه به تعداد و ظرفیت 

n  محدوده بهینه تقسیم شود؛ براي تخصیص درArc GIS 

هاي سرویس  استفاده شود، محل service areaباید از گزینه 

هاي سرویس  . بعد از معرفی مکانما مکان هاي مخازن است

دهی، یعنی مخازن که ظرفیت مشخصی دارند، مسئله حل شده 

ن و منطقه مورد مطالعه ما با توجه به تعداد و ظرفبت ماشی

. شود آلات جمع آوري پسماند به چند محدوده بهینه تقسیم می

ترین مسیر براي  در هر محدوده تقسیم یافته بهینه حال باید

ي انتخاب  ا د انتخاب شود. مسیر باید به گونهجمع آوري پسمان

محل ایستگاه  لین مخزن که نزدیک ترین مخزن بهشود که از او

عبور از تمامی مخازن  ماشین آلات است شروع شود و بعد از

به مخزن آخر )که نزدیک به ایستگاه انتقال است( برسد، بدین 

 .نماید ب میمسیر را انتخا بهترین Arc GISترتیب 

 

 آنالیز داده ها و ارزیابی نتایج

آوري پسماند  تخصیص و بهینه سازي مسیرهاي جمع پس از

یه هاي خروجی مورد تجز باید دادهدر سطح محدوده مطالعاتی، 

شود. و تحلیل قرار گیرند و با اطلاعات وضع موجود مقایسه 

مسیرهاي جمع آوري با توجه به  در این بخش پس از کنترل

تعداد مخازن قابل برداشت در یک شیفت، ورودي و خروجی 

، لازم است نتایج در ابعاد یاد شدهمناسب و رعایت ضوابط 

موجود  فنی، زیست محیطی و اقتصادي مورد بررسی و با وضع

ي در آور هاي سیستم جمع ایسه شوند. در بعد اقتصادي هزینهمق

ها  هزینهشوند، از جمله این  وضع موجود و مطلوب بررسی می

هاي دستمزد کارگر و راننده، زمان کارکرد  توان به هزینه می

ش از لحاظ میزان اشاره نمود. بعد فنی به مسیرهاي مورد پیمای

گیري از نیروي انسانی  همسافت، زمان جمع آوري و بهر

اختصاص دارد. بعد زیست محیطی به میزان انتشار آلاینده ها 

اختصاص دارد. به همین منظور از ضرایب تولید آلاینده هاي 

در استانداردهاي موجود استفاده هوا براي انواع ماشین آلات 

، این ضرایب بر حسب میزان کارکرد وسیله نقلیه، نوع شود می
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 و همکاران محمد رضا صبور                                          …بهینه سازي تخصیص محدوده هاي مکانی به منظور جمع آوري پسماندهاي  
 

براي شرایط  توان در حال حمل تعریف شده و می ژ بارآن و تنا

ها را به دست  ود و مطلوب میزان انتشار آلایندهوضع موج

 آورد.
 

مدلسازی‌تخصیص‌محدوده‌و‌بهینه‌سازی‌‌-2

 مسیر

، این منطقه استتهران  6منطقه  4محدوده مطالعه شده ناحیه 

که در مرکز شهر واقع  استیکی از مناطق قدیمی شهر تهران 

درصد  43حدود  شاملاست. ناحیه یک از این منطقه  شده

. منطقه شش به لحاظ موقعیت جغرافیایی در حوزه استمنطقه 

 ناحیه یک در این محدوده  شده است. مرکزي شهر تهران واقع 

 

کریمخان در جنوب و شمال و بین خیابان هاي انقلاب و 

ناحیه  فلسطین در غرب و شرق قرار دارد. هاي مفتح و خیابان

نفر  23326طبق سرشماري نفوس و مسکن  6یک منطقه 

 جمعیت به خود اختصاص داده است.
 

‌بندی‌مسیرها‌شبکه‌ارتباطي‌و‌طبقه‌-2-1

طول و  دبندي محدوده از لحاظ شبکه ارتباطی بای براي تقسیم

ها، سطح  طرفه و دوطرفه بودن وجهت آن عرض معابر، یک

هاي  اطلاعات کلیه خیابانر قرار داد. نظ درترافیک شهري را 

برداري و سازمان  وده مطالعاتی از طریق سازمان نقشمحد

یکی از  .[3دست آمد ]ه ترافیک تهران و مطالعات میدانی ب

عوامل تاثیر گذار در سیستم جمع آوري پسماند، ترافیک و 

سطح تردد وسایل نقلیه در مسیرهاي محدوده مطالعاتی به 

ها بر اساس تردد وسایل  ابان. خیاستخصوص در هنگام روز 

 4اند؛ منظور از سطح  تقسیم شده 3، 2، 4سطح  3قلیه به ن

 متوسطترافیک  2، منظور از سطح استترافیک بالا و سنگین 

این  استترافیک پایین  3منظور از سطح  است و ي وسیله

بخش از اطلاعات با استفاده از مطالعات میدانی به دست آمد. 

ها بر اساس سطح ترافیک، دوطرفه و  اناطلاعات کلیه خیاب

ها، عرض معابر تهیه شد و لایه  یکطرفه بودن و جهت آن

 .شدتولید  GISاطلاعاتی مورد نظر در 

دست آوردن ه زمان است. براي ب پژوهشتابع هدف ما در این 

لازم است  است،زمان با توجه به اینکه طول خیابانها مشخص 

ر هر خیابان مشخص هر خودرو د ي وسیله متوسطسرعت 

آوري پسماند  این منطقه سه نوع خودرو براي جمعشود. در 

ها با هم متفاوت است. چون سرعت  وجود دارد که سرعت آن

توان  آوري پسماند پایین است، می در جمعحرکت ماشین آلات 

از  ها یک سرعت براي کلیه خودروها در نظر گرفت. سرعت

ست آمد و در شب چون ده میدانی بهاي  يگیر طریق اندازه

براي  ها نترافیک نقش موثري ندارد، با توجه به عرض خیابا

هرخیابان سرعتی مناسب در نظر گرفته شد. در روز علاوه بر 

عرض خیابان، سطح ترافیک نیز به عنوان یکی از عوامل 

 موثردر نظر گرفته شد.
 

 پسماند تولیدي منطقه مورد مطالعه

یستگاه انتقال بیهقی، که پسماند با مطالعات صورت گرفته در ا

داري می شود، میزان سرانه  جا نگه تولیدي این منطقه در آن

ه ب 4 از کاربري ها به صورت جدول تولیدي و سهم هریک

 دست آمد.
 

 سرانه تولید پسماند بر حسب کاربري هاي متفاوت -1 جدول

 سرانه تولید پسماند هر یک از کاربري ها

 کاربري
 خدماتی

)kg/m2/week( 

 آموزشی
)kg/cap/day( 

 اداري
)kg/m2/week( 

   تجاري
)kg/m2/week( 

  مسکونی

)kg/cap/day( 

4/0  1/0  2/0  4/4  41/4  
میزان 

 تولید

 

دست آوردن پسماند تولیدي منطقه باید اطلاعات ه براي ب

هاي جمعیتی منطقه شامل جمعیت هر بلوک و سهم  بلوک

نیز از  این اطلاعاته دست آید که هاي هر بلوک ب کاربري

 1] طریق شهرداري و مدیریت پسماند شهر تهران به دست آمد

 آمده است. 2 . نتایج حاصل در جدول[1و

 6منطقه  4سهم کاربري ها در ناحیه  -2جدول شماره 

خدماتی 

 )مترمربع(

آموزشی 

 )نفر(

اداري 

 )مترمربع(

 تجاري

)متر مربع(   

مسکونی 

 )نفر(
 کاربري

 مقدار 23326 33848 403773 3831 467164

 

میزان پسماند تولیدي در این ناحیه در  2و 4 با توجه به جدول
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آید. بر این اساس  ه دست میکیلوگرم ب 61616یک روز برابر با 

 230کیلوگرم بر متر مکعب،  270با فرض چگالی پسماند 

که مخازن موجود  استلیتري مورد نیاز  770و  4400مخزن 

محل مخازن روي  ددهد. حال بای نشان میدرستی این نتایج را 

نقشه محدوده مطالعاتی مشخص شود که اطلاعات لازم از 

دست آمد و جانمایی مخازن روي ه ب 3طریق شهرداري منطقه 

 نقشه مشخص شد. 
 

‌ارزيابي‌وضع‌موجود‌-2-2

 6/61شده  گفتههاي  . با توجه به کاربري6ا از منطقه در ناحیه 

تن  7/14آوري  ه تناژ خودروهاي جمعو با توجه ب تن پسماند

قسمتی از  پس شود. ماند در روز تولید و جمع آوري میپس

سیستم تفکیک از  ي به وسیلهپسماند خشک و تر جدا شده 

است. مبدا و زباله دزدان دلیل این اختلاف تناژ پسماند 

گیرد.  اسر ناحیه و هر روز هفته صورت میآوري در سر جمع

ها بین  شب عصر و 20تا  8ا از ساعت آوري روزه ساعت جمع

ساعت  24این در مجموع  . بنابراستبامداد  6تا  24ساعات 

سامانه در  شود. آوري زباله زمان صرف می براي جمع

 41کارگر و  28 ،ساعت کاري 24آوري محدوده براي  جمع

به % جمع آوري به صورت مکانیزه 78. استراننده مشغول 

خودروي ایسوزو صورت  3و  یک خودروي آکسور ي وسیله

خودروي وانت تحت پوشش قرار می  3می گیرد و مابقی با 

 گیرد.

 6از منطقه  4زمان لازم در هر مرحله جمع آوري زباله در ناحیه  -3جدول 

 در روز

زمان برداشت 

در هر سفر 

(Pscs) 

زمان رفت 

 و برگشت 

زمان 

توقف در 

 محل 

تعداد 

سفر در 

 روز

فاکتور 

اتلاف 

وقت 

(W) 

طول 

ساعات 

 ( Hکاري)

 بخش 

27/7 33/4 1/0 4 21/0 42 4 

31/7 33/4 33/0 4 21/0 42 2 

12/7 21/4 33/0 4 21/0 42 3 

47/7 1/4 33/0 4 21/0 42 1 

23/6 21/4 1/0 4 33/0 42 1 

01/6 1/4 1/0 4 33/0 42 6 

24/6 33/4 1/0 4 33/0 42 7 
 

 6از منطقه  4زباله در ناحیه زمان لازم در هر مرحله جمع آوري  -1 جدول

 در شب

زمان برداشت 

در هر سفر 

(Pscs ) 

زمان رفت 

 و برگشت 

زمان 

توقف در 

 محل 

تعداد 

سفر در 

 روز

فاکتور 

اتلاف 

وقت 

(W) 

طول 

ساعات 

 ( Hکاري)

 بخش 

271/2 7/0 1/0 2 21/0 3 4 

22/4 7/0 33/0 3 21/0 3 2 

12/4 1/0 33/0 3 21/0 3 3 

47/4 71/0 33/0 3 21/0 3 1 

04/4 1/0 1/0 3 33/0 3 1 

76/0 71/0 1/0 3 33/0 3 6 

84/0 7/0 1/0 3 33/0 3 7 
 

آوري، فاکتور اتلاف خارج از مسیر که  در محاسبات جمع

شامل ساعات استراحت کارگران و یا کارهاي غیر از جمع 

هاي مختلف متفاوت بوده و بر  آوري زباله است، دربخش

% 21انی انجام شده بطور متوسط معادل اساس برآوردهاي مید

دقیقه  20شود و زمان توقف در ایستگاه انتقال حدود  فرض می

است. بر اساس معادلات پیشنهادي، مشخصات فنی جمع 

آوري به کمک وسایل نقلیه  بخش جمع 7آوري پسماند، در 

 1و  3موتوري براي دو نوبت روز و شب در جدول شماره 

 آمده است.
 

 تهران 6منطقه  4خصات جمع آوري زباله در ناحیه مش -5 جدول

مسافت 

 طی شده

تعداد 

 سرویس

 تعداد کارکنان
 خشب نام ماشین

 راننده کارگر

 4 آکسور 4 2 3 8831

 2 ایسوزو 4 2 1 8411

 3 ایسوزو 4 2 1 44420

 1 ایسوزو 4 2 1 3341

 1 سان وانتین 4 2 1 1300

 6 سان وانتین 4 2 1 1000

 7 سان وانتین 4 2 1 1800

 

‌تهران‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌6منطقه‌‌1تخصیص‌در‌ناحیه‌‌-2-3

و جهت  شدهتشکیل  ArcGISابتدا شبکه مورد نظر را در 

 4 شود. شبکه ایجاد شده در شکل درشبکه تعریف می حرکت

 آمده است. 
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 نتیجه آنالیز شبکه در محدوده مطالعاتی - 1 شكل
 

نرم افزار حل شده و با توجه  ي لهبه وسیحال مسئله تخصیص 

به ظرفیت و تعداد  ماشین آلات موجود بهینه ترین حالت  

محدوده بهینه جهت  6انتخاب شده و منطقه مورد مطالعه به 

 آمده است. 2 اند تقسیم می شود که در شکلجمع آوري پسم

 
 تخصیص محدوده در محدوده مطالعاتی -2 شكل

 

‌دوده‌های‌انتخاب‌شده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌بهینه‌ترين‌مسیر‌در‌مح‌-2-4

محدوده، بهینه ترین مسیر براي جمع آوري  6حال باید در هر 

نقطه شروع و نقطه پایان در هر  دپسماند انتخاب شود. ابتدا بای

ن محدوده تعیین شود. نقطه شروع بایستی نزدیکترین مخز

آوري پسماند باشد و  نسبت به محل توقف خودروهاي جمع

پایان هم نزدیکترین مخزن به ایستگاه انتقال باشد، که در  نقطه

و  6اینجا محل توقف خودروها، پارکینگ خدمات شهر منطقه 

. بعد از تعیین نقطه استمحل ایستگاه انتقال، ایستگاه بیهقی 

 Arc GISشروع و پایان هر محدوده از طریق نرم افزار 

 بهترین 8 تا 3شود که در شکلهاي  بهترین مسیر انتخاب می

 مسیر در هر محدوده آمده است.
 

 

 4بهینه ترین مسیر در محدوده تخصیص یافته  -3 شكل

 
 2بهینه ترین مسیر در محدوده تخصیص یافته -1 شكل

 

 
 3بهینه ترین مسیر در محدوده تخصیص یافته  -5 شكل
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 1بهینه ترین مسیر در محدوده تخصیص یافته  -6 شكل

 
 1مسیر در محدوده تخصیص یافته بهینه ترین  -7 شكل

 
 6بهینه ترین مسیر در محدوده تخصیص یافته  -8 شكل

 

‌آنالیز‌نتايج‌-2-5

آوري که  آوري و طول مسیر جمع با توجه به مدت زمان جمع 

آید نتایج زیر  ه دست میاز خروجی نرم افزار در هر محدوده ب

 :شود حاصل می 4در محدوده 

کیلوگرم  8313ار در محدوده یک، افز به خروجی نرم با توجه 

ز آوري شود. در این محدوده ا پسماند تولیدي باید جمع

شود که با توجه به ظرفیت  تنی استفاده می 3خودرو ایسوزو 

بار در شبانه روز در این  3خودرو لازم است این خودرو 

کشد این خودرو کل  وده تردد نماید. زمانی که طول میمحد

ري مخازن سپري کند با توجه به خروجی آوبراي جمعمسیر را 

مخزن وجود  13. در این محدوده استدقیقه  23نرم افزار، 

دقیقه در  1دارد که زمان برداشت هرکدام از این مخازن حدود 

زمان برداشت کل در این محدوده  پسنظر گرفته می شود. 

 برابر است با :
 

Pscs = 23 + 13 × 1 = 431 min 
 

براي  1وقف در ایستگاه انتقال با توجه به جدول شماره زمان ت

دقیقه در نظر گرفته شده  20تنی در شرایط موجود  3خودرو 

است که در اینجا نیز همین زمان در نظر گرفته می شود 

 زمان کل توقف برابر است با : بنابراین

S = 3 × 20 = 60 min 
 

 1ره زمان رفت و برگشت مسیر هم با توجه به جدول شما

دقیقه در نظر گرفته  10تنی در شرایط موجود  3براي خودرو 

 پسمی شود که در اینجا نیز همین زمان در نظر گرفته می شود 

 زمان کل رفت و برگشت برابر است با :

 

h = 3 × 10 = 420 min 

 

 1( با توجه به جدول wفاکتور اتلاف وقت خارج از مسیر )

در نظر گرفته شده  21/0 تنی در شرایط موجود 3براي خودرو 

حال است که در اینجا نیز همین زمان در نظر گرفته می شود. 

 آوریم : زمان کل مسافرت را به دست می 4 با توجه به رابطه
 

  

 
 

 استساعت  33/8طول ساعت کاري این خودرو برابر بنابراین 
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 ساعت. 78/2 که زمان هر سفر این خودرو برابر است با

ها نیز طول ساعت کاري خودرو  بدین ترتیب در دیگر محدوده

مشخصات سفر در هر  6 دست می آید که در جدوله ب

 محدوده  آمده است.

 مشخصات سفر در هر محدوده تخصیص یافته -6 ولجد

محدوده
تعداد مخازن 

 

مقدار پسماند)
k

g
) 

نوع ماشین
تعداد سفر 
ت کل) 

زمان برداش
m

in
) 

زمان ر
ت و 

ت)ف
برگش

m
in

ف در  (
زمان توق

محل)
m

in
) 

ت
ف وق

فاکتور اتلا
 

 
ي

ت کار
طول ساع

(
h

r
) 

زمان هر سفر 

خودرو
(

h
r

) 
 

ت) 
مساف

m)
 

 7233 78/2 33/8 21/0 60 420 431 3 تنی3ایسوز 8313 13 4

 42211 83/1 76/3 21/0 18 81 303 2 تنی40آکسور  20478 88 2

 1106 62/2 87/7 21/0 60 420 471 3 تنی3ایسوز 8781 10 3

 3816 11/2 80/3 33/0 420 412 422 1 تنی 1/4نیسان 6021 27 1

 1130 11/2 62/7 21/0 60 420 463 3 تنی3ایسوز 8812 37 1

 10/2 60/3 33/0 420 410 426 1 تنی1/4دونیسان 44320 11 6
7433 

 

باید به این نکته توجه شود که زمان رفت و برگشت، زمان 

و فاکتور اتلاف وقت در شرایط موجود و بهینه، توقف در محل 

یکسان فرض شده است و فقط زمان برداشت کل در شرایط 

گونه که در جدول بالا  موجود و بهینه متفاوت است. همان

ت کاري شبانه، شود با اجراي این طرح، با یک شیف مشاهده می

شود. این شیفت کاري براي  می آوري کلیه پسماندها جمع

اي مختلف متفاوت است، کمترین و بیشترین طول ه محدوده

و  3است که به ترتیب / 1و  1اعت کاري مربوط به محدوده س

ها تا کل پسماند این محدوده کشد ساعت طول می 62/7

 24ل ساعت کاري ما از ساعت اگر طو پسآوري شود.  جمع

در این صبح باشد، کلیه پسماندهاي این محدوده  6:30 شب تا

با توجه به جدول بالا  شود. همچنین آوري می معساعت ج 1/3

 3که خودرو ایسوزو  1و  3، 4شود در محدوده هاي مشاهده می

تنی جمع آوري پسماند شهري را به عهده دارند در هر محدوده 

آوري نمایند.  ساعت جمع 3/7در تن پسماند را  3قادر است 

صرفه استفاده از خودروي نیسان به علت ظرفیت کم مقرون به 

جمع آوري باید انجام  براينیست، زیرا تعداد سفرهاي بیشتري 

تنی، اگرچه با تعداد سفر کمتري به  40دهد. خودروي اکسور 

ند زیادي را در مدت زمان علت ظرفیت بالا قادر است پسما

ها  آوري نماید، اما به علت عرض کم بعضی از خیابان کمی جمع

ن حالت استفاده از بهتری پس. استمشکل تردد این ماشین 

اعته حدود س 1/3که در یک شیفت  استتنی  3خودرو ایسوزو 

 آوري نماید.  تن پسماند را جمع 1/44

‌بحث‌و‌نتیجه‌گیری‌-3

آوري پسماند و  ، تخصیص محدوده جمعپژوهشدر این 

آوري پسماند با هدف کاهش زمان،  سازي مسیرهاي جمع بهینه

هاي زیست  لایندهسافت مورد پیمایش و کاهش آهزینه، م

آوري صورت  محیطی و در کل افزایش راندمان سیستم جمع

ف فنی، اجراي طرح از ابعاد مختل آثار  گرفت. با توجه به بررسی

تخصیص و بهینه  توان نتایج زیست محیطی، و اقتصادي می

در  را تهران 6منطقه  4آوري پسماند ناحیه  سازي مسیرهاي جمع

 موارد زیر خلاصه نمود:

توان به زمان خدمت  آوري از بعد فنی را می سیستم جمع -4
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رسانی، نیروي انسانی و مسافت مورد پیمایش محدود نمود. 

ساعت  44ت کاري روزانه که شیف شدکه ملاحظه  گونه همان

آوري پسماند در  کشید ومشکلات فراوانی که در جمع طول می

 روز وجود داشت در حالت بهینه حذف شده است. همچنین در

حالت بهینه نیروي انسانی، نسبت به وضع موجود نصف شده 

نفر از راننده ها کاهش  7نفر از کارگران و  41است و تعداد 

آید  ییراتی در مسافت طی شده بوجود مییافته است. همچنین تغ

که باعث کاهش تردد در مسیرهاي اضافی و کاهش زمان جمع 

ا ایستگاه انتقال مسافت طی شده ت سامانه. در این شود آوري می

یکسان بوده و از مقایسه آن  "در وضع موجود و بهینه تقریبا

 46متر ) 7612شده است. در مجموع به میزان  پوشی چشم

ه دست آوري ببراي جمعدرصد( کاهش در مسافت پیموده شده 

 آید.  می

کاهش آثار نامطلوب زیست محیطی مانند بوي ماندن زباله  -2

هاي هوا از جمله موارد  یرابه و آلایندهخازن، جاري شدن شدر م

هاي  ترین موضوع در این بخش، آلاینده قابل توجه است. مهم

که در این حالت سعی شده  استآوري  هوا از سوي ناوگان جمع

ها، بر اساس نوع  اده از فاکتورهاي انتشار آلایندهاست تا با استف

خودرو در محیط شهري و همچنین میزان کارکرد وسایل 

هر خودرو در حالت موجود  ي به وسیلهقلیه)مسافت طی شده ن

 7 . در جدول[3] و بهینه( میزان انتشار آلودگی را محاسبه نمود

رو ضرایب انتشار آلاینده در محیط شهري بر اساس نوع خود

ها با توجه به  آلایندهمیزان انتشار  8 ارائه شده است و در جدول

درو  محاسبه و براي وضع هر خو ي به وسیلهشده  انجاممسافت 

که گونه  موجود و بهینه مقایسه صورت گرفته است. همان

درصد آلاینده هاي هوا کاهش  21/48میزان  شود ملاحظه می

 خواهد یافت.
 

ضرایب انتشار آلاینده ها بر اساس نوع خودرو در محیط  -6 جدول

 [6شهري]

نوع 

 خودرو
 ضریب انتشار

VOC 

(gr/km) 

    ضریب انتشار

CO 

(gr/km) 

 ضریب انتشار

NOx 

(gr/km) 

 ضریب انتشار

PM_10 

(gr/km) 

 21/0 18/40 36/4 37/0 اکسور

 26/0 13/3 78/4 38/0 ایسوزو

 08/0 16/1 2/37 12/4 وانت
 

 مقایسه وضع موجود و بهینه از بعد زیست محیطی  -7جدول شماره 

پارامترهاي زیست 

 محیطی

VOC 
(gr) 

CO 
(gr) 

NOx 
(gr) 

PM_10 
(gr) 

 11/3 72/384 3/620 11/33 وضع موجود

 47/8 22/333 67/164 30/26 وضع بهینه

 43 43 26 24 میزان کاهش) درصد(

یکی از گفته شد که در ابتداي این مطالعه  گونه همان -3

. با آوري است هاي سیستم جمع ترین اهداف، کاهش هزینه مهم

 ي صورت گرفته در بخش مسیرهايتوجه به بهینه ساز

اجراي طرح را از بعد اقتصادي به دو  آثارتوان  آوري، می جمع

. در برداري تقسیم بندي کرد داري و تعمیرات و بهره مقوله نگه

در نظر  داري و تعمیرات، استهلاک و بیمه ماشین آلات بخش نگه

برداري این هزینه به دستمزد کارگر و  گرفته شده و در بخش بهره

وجه به ساعت کاري آنها اختصاص راننده و سوخت خودرو با ت

 7/210داري براي وضع بهینه حدود  دارد. در بخش تعمیر و نگه

درصد کاهش هزینه خواهیم داشت. در  10میلیون ریال و معادل 

میلیون ریال سالانه و معادل  4446بخش بهره برداري به میزان 

ل در ک پس.شود برداري محاسبه می د کاهش هزینه بهرهدرص 13

هاي سیستم جمع آوري با  درصد کاهش هزینه 1/13زان به می

 آید. ه دست میاجراي این طرح ب

 

گر ضرورت بهینه سازي نتایج سه گانه فوق به وضوح بیان

تا بدین وسیله بتوان  استآوري پسماند شهري  مسیرهاي جمع

هاي مختلف، کاهش مصرف انرژي  ینهضمن کاهش چشمگیر هز

 د آید.و عوارض زیست محیطی نیز بوجو

‌تشکر‌و‌قدرداني‌-4

 GISاز دانشجویان دکتري گروه  وظیفه می دانمدر انتها 

دانشکده نقشه برداري دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی 

  م.یو جناب آقاي دکتر روزبه شاد کمال تشکر و قدردانی را نمای
 

‌مراجع‌-5
در شهرداري جمع آوري اطلاعات میدانی و موجود  [4]

 .6منطقه 
چوبانگلوس جرج، تیسن، الیاسن رولف، ترجمه  [2]

محمد علی عبدلی، مدیریت مواد زائد جامد، سازمان 
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بازیافت و تبدیل مواد شهرداري تهران، جلد دوم، 

4373. 
دکتر عباسپور، مهندسی محیط زیست، مرکز انتشارات  [3]

 .4374ی، علمی دانشگاه آزاد اسلام
فصلنامه آماري مدیریت پسماند شهر تهران، سازمان  [1]

 .4381بازیافت و تبدیل مواد شهرداري تهران، 

گزارش برنامه جامع مدیریت پسماند شهر تهران،  [1]
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