
 74-80 ، صفحه1387 دی –آذر ، 5، شمارۀ دهممجلۀ دانشگاه علوم پزشکی بابل، دوره 

  
  
 

  )1386(ویژگی های کمی و کیفی پسماند های جامد روستایی شهرستان بابل 
  

  3علی خدادادی، 2حسینعلی اصغرنیا، 1∗عبدالایمان عموئی
  گروه بهداشت محیط دانشکده پیراپزشکی دانشگاه علوم پزشکی بابلیأت علمی عضو ه - 2استادیار گروه پزشکی اجتماعی دانشگاه علوم پزشکی بابل  - 1

   کارشناس بهداشت محیط دانشگاه علوم پزشکی بابل- 3
 

 امروزه یکی از مشکلات اساسی مناطق روستایی کشور، پراکنـدگی و انباشـت پـسماندهای جامـد مـی                    :سابقه و هدف  
ژگی های کمـی         مدیریت پسماندهای روستایی، شناخت دقیق وی      قبل از هر گونه تصمیم گیری در خصوص نحوه        . باشد

دانـسیته و درصـد اجـزای فیزیکـی      در ایـن پـژوهش میـزان سـرانه تولیـد،     . ی استو کیفی این گونه مواد زاید ضرور  
مـورد  آتـی  پسماندهای روستایی در سطح شهرستان بابل به منظور کـسب اطلاعـات لازم جهـت برنامـه ریـزی هـای              

  . رفتبررسی قرار گ
 مقطعی بـوده کـه در روسـتاهای منتخـب شهرسـتان بابـل و در          – پژوهش حاضر یک مطالعه توصیفی       :مواد و روشها  

 روز متوالی از یـک هفتـه        3جهت اندازه گیری سرانه تولید پسماند، میزان آنها در          .  انجام گردید  1386چهار فصل سال    
بـرای تعیـین دانـسیته و آنـالیز فیزیکـی           . فر تعیین گردید  میانی ماه وسط هر فصل بر حسب گرم در روز به ازای هر ن             

سپس نمونه های بدست آمده به داخـل ظـرف پلاسـتیکی             . تکرار تهیه گردید   3پسماند، نمونه ها پس از اختلاط کامل با         
  .  مترمکعبی منتقل و میزان دانسیته و اجزای مختلف موجود در آن اندازه گیری شد25/0

، ) گرم در روز786±77(بیشترین میانگین میزان سرانه تولید پسماند روستایی در فصل پاییز  در این پژوهش     :یافته ها 
.  گرم در روز بوده است551±116و میانگین سرانه مواد زاید )  گرم در روز387±21(کمترین میزان آن در فصل بهار 

پلاسـتیک و   صـد مـواد فـساد پـذیر،     کیلوگرم بر متر مکعـب و میـانگین در        419±32میانگین دانسیته پسماندهای جامد     
 بدسـت  7/5 و4/2، 4/4، 3/6، 6/10، 9/11، 8/58: لاستیک، چوب و کاغذ، فلز، شیشه، منسوجات و مواد متفرقه به ترتیب     

  .                   آمد
 با توجه به میزان زیاد مواد فسادپذیر، یکـی از روشـهای مناسـب جهـت دفـع پـسماندهای روسـتایی در                 :نتیجه گیری 

فلـز و    کاغذ، پلاستیک،(همچنین بر اساس میزان قابل توجه مواد قابل بازیافت          . استان مازندران فرایند کودسازی است    
بایـد بـه برنامـه جداسـازی و بازیافـت ایـن دسـته از مـواد زایـد جامـد در                   در ترکیب پـسماندهای روسـتایی،     ) شیشه

  .   روستاهای استان مازندران توجه ویژه نمود
 . روستا، میزان تولید، دانسیته، ترکیب فیزیکی، بابل،پسماند جامد :لیدیک یواژه ها

  19/4/87 :، پذیرش18/2/87: ، ارسال جهت اصلاح21/1/87: دریافت                                                                               

  مقدمه 
 ،ند های جامدپسمااساسی در زمینه مدیریت اقدامات یکی از 

اهمیت  .)1( می باشدمواد زاید این گونه شناخت دقیق مقدار و نوع 

این موضوع با توجه به تغییرات زیاد در سبک زندگی و تنوع مصرف 

روستاییان و در نتیجه افزایش و تغییر  روند رو به تزاید کمیت و 

). 2(کیفیت پسماند ها در روستاهای کشور دو چندان خواهد شد 

   پارامترهای اساسی در تعیین و اندازه گیری میزان یکی از

  

این .  شاخصی به نام تولید سرانه زباله است،پسماندهای جامد

شاخص، میزان تولید پسماند جامد در روز را بر حسب گرم یا کیلو 

به منظور تعیین حجم و ). 3(گرم توسط هر نفر بیان می نماید 

  نقل و دفع  ل وحم ظرفیت دقیق ظروف و وسایل جمع آوری،

از  810197 هزینه انجام این پژوهش در قالب طرح تحقیقاتی شماره 

  .تأمین شده استمازندران سازمان مدیریت و برنامه ریزی استان اعتبارات 
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و نیز تعیین سطح زمین مورد نیاز جهت دفن این دسته از پسماند 

  فاده از پارامتری به نام دانسیته یا چگالی است مواد زاید جامد،

. دانسیته انواع پسماند های تولیدی با یکدیگر تفاوت دارد. می شود

به عنوان مثال دانسیته پسماند های شهری با پسماندهای صنعتی، 

همچنین میزان دانسیته در . بیمارستانی و روستایی  متفاوت می باشد

هر یک از انواع پسماند ها در جوامع مختلف و بر اساس شرایط 

اقتصادی و فرهنگی با هم  اجتماعی، ب و هوایی،آ جغرافیایی،

یکی دیگر از عملیات مهم و اساسی در ). 4 -6(متفاوت خواهد بود 

آنالیز فیزیکی یا به  زمینه مدیریت پسماند های شهری و روستایی،

با بهره گیری از این شاخص . عبارتی تعیین اجزای متشکله آن است

واد زاید جامد نظیر میزان و تعیین اجزای مهم و اصلی موجود در م

درصد مواد فسادپذیر، قابل احتراق و قابل بازیافت می توان روش 

های مناسب دفع و بازیافت پسماندهای جامد شهری و روستایی را 

  ).1و4(در جوامع مختلف انتخاب نمود 

با توجه به نقش بی بدیل روستاها در ایجاد و حفظ توسعه 

ه عوامل و موانع موثر در توسعه و پایدار کشورها ضرورت دارد که ب

پیشرفت روستایی از جمله مهاجرت روستاییان به شهرهای بزرگ 

مهم ترین علل مهاجرت افراد روستایی به شهرها، . پرداخته شود

نبود امکانات مناسب برای کشاورزی و عدم  بیکاری و فقدان شغل،

وجود تسهیلات بهداشتی نظیر سیستم های جمع آوری و دفع 

  ).7و8(ح پسماندهای روستایی می باشد صحی

برنامه ریزی در جهت مدیریت صحیح پسماندهای جامد 

روستایی در کشور نیازمند اطلاعاتی درست بوده و از سویی دیگر بی 

توجهی و عدم اطلاع از وضعیت موجود این گونه مواد زاید نیز 

پیامدهای نامطلوب بهداشتی از جمله افزایش بروز بیماری های 

ونی همچون طاعون، تولارمی، سالمونلوزیس، لیشمانیوز جلدی، عف

کیست هیداتیک، آسکاریازیس و دهها بیماری واگیر دیگر و عوارض 

ناگوار زیست محیطی نظیر آلودگی خاک، آب و هوا را در پی دارد 

در مطالعه حاضر، شناسایی کمی و کیفی اجزای موجود در ). 1(

) دانسیته و اجزای فیزیکی  سرانه،میزان تولید(پسماندهای روستایی 

  . شهرستان بابل مورد نظر بوده است

  

  مواد و روشها
 مقطعی بوده که طی سال -این پژوهش یک مطالعه توصیفی

 روستای خراسان محله، نقارچی محله و االله رودبار 3 و در 1386

معیارهای انتخاب روستاهای مزبور شامل . انجام شدشهرستان بابل 

 حضور ی طرح مدیریت و جمع آوری مواد زاید جامد، وجود و اجرا

کاردان یا کارشناس بهداشت محیط در مرکز بهداشتی روستایی، 

  . دسترسی آسان و امکان نظارت فعال بر تحقیق بوده است

: نحوه تعیین میزان سرانه تولید پسماند جامد روستایی
 3ر در این پژوهش کلیه پسماندهای تولیدی از روستاهای مزبور د

روز متوالی از دهه میانی ماه دوم هر فصل سال توسط یک دستگاه 

 کیلو 1/0 و دقت 6107 مدل "SOEHNLE" ترازوی عقربه ای

با تقسیم کل مواد زاید تولیدی . گرم مورد اندازه گیری قرار گرفت

روزانه هر روستا بر تعداد جمعیت آن، میزان سرانه تولید پسماند بر 

  .ای هر نفر بدست آمدحسب گرم در روز به از

 جهت تعیین :نحوۀ تعیین دانسیته پسماند جامد روستایی

 زباله خانگی،(دانسیته یا چگالی مخلوط پسماند های جامد روستایی 

تولیدی در هر یک از مناطق، ابتدا ) فضولات حیوانی و کشاورزی

اختلاط کامل توده های پسماند به کمک بیل یا چنگک و توسط 

انجام گرفته و سپس جهت صحت و دقت بیشتر در کارگران مسئول 

هر .  تکرار به اجرا در آمد3انتخاب نمونه، عملیات نمونه برداری با 

یک از نمونه های مورد نظر علیرغم اختلاط کامل توده های مزبور 

 150به صورت کاملا تصادفی از قسمت های مختلف آن و به میزان 

 تهیه شده به داخل یک سپس نمونه های. کیلوگرم برداشت گردید

.  متر مکعب منتقل شد25/0ظرف پلاستیکی استوانه ای به حجم 

پس از پر و فشرده نمودن مواد زاید در ظرف با استفاده از ترازوی 

عقربه ای مذکور، وزن توده پسماند با ظرف تعیین شده که پس از 

کسر وزن ظرف، وزن توده مواد زاید جامد بر حسب کیلوگرم بدست 

 و سپس وزن پسماند در یک متر مکعب یا همان دانسیته آمده

  ).5و6(پسماند محاسبه گردید 

 جهت تجزیه و :نحوۀ آنالیز فیزیکی پسماند جامد روستایی

 مواد فساد پذیر،(تشخیص اجزای مختلف موجود در مواد زاید خانگی 

پلاستیک و لاستیک، چوب و کاغذ، شیشه، فلز و مواد متفرقه دیگر 

، هر ) های آجر و بلوک و سایر نخاله های ساختمانیهمچون تکه

 متر مکعبی به داخل ظروف 25/0یک از اجزای موجود در ظرف 

پلاستیکی ویژه ای منتقل و با ترازوی عقربه ای فوق الذکر توزین 

در این عملیات، وزن اجزای مورد نظر بر حسب درصد بدست . گردید

داده های  SPSSار با کمک نرم افزدر این پژوهش ). 3و4(آمد 

   . ارائه گردیدپردازش شده به صورت میانگین و انحراف معیار 
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  یافته ها 
 با توجه به یافته ها، : میزان سرانه تولید پسماند جامد

میانگین کل میزان سرانه پسماند تولیدی از روستاهای مورد مطالعه 

 جدول شماره( گرم در روز به ازای هر نفر بدست آمد 551±116رقم 

 786±77بیشترین میانگین کل میزان سرانه پسماند تولیدی ). 1

گرم در روز و به فصل پاییز و کمترین میزان آن به فصل بهار 

میانگین میزان سرانه  .مربوط بوده است)  گرم در روز21±387(

از بوده که  گرم در روز 633±143پسماند در روستای االله رودبار 

در این . ل گوناگون بیشتر بوده استسایر روستاهای موردنظر در فصو

بررسی میانگین میزان سرانه پسماند در فصول بهار، تابستان، پاییز و 

 ،577±60، 451±46: زمستان در روستای االله رودبار به ترتیب

این .  گرم در روز به ازای هر نفر بدست آمد717±33 و 77±786

ال مقادیر در روستای نقارچی محله بر حسب فصول مختلف س

 گرم در روز و در 591±47 و 51±639، 46±462، 16±391

 564±49 و 602±30، 447±54، 387±21روستای خراسان محله 

  .گرم در روز به ازای هر نفر تعیین گردید
 میانگین کل دانسیته در :میزان دانسیته پسماند جامد

این میزان به . بود کیلو گرم بر متر مکعب 419±32روستاهای مزبور 

 ارائه گردیده 1 روستاهای مورد مطالعه در جدول شماره تفکیک

   . است

جدول ( طبق نتایج این مطالعه :آنالیز فیزیکی پسماند جامد

، میانگین کل مواد فساد پذیر، پلاستیک و لاستیک، چوب )1شماره 

: و کاغذ، فلزات، شیشه، منسوجات و مواد متفرقه دیگر به ترتیب

  .بدست آمد% 7/5و % 4/2، 4/4%، 3/6%، 6/10%، 9/11%، 8/58%

  
  1386 روستای شهرستان بابل در سال 3میانگین سرانه تولید، دانسیته و درصد اجزای پسماند جامد در . 1جدول شماره 

سرانه تولید   نام روستا
   *پسماند

پلاستیک و   مواد فساد پذیر   **دانسیته
  لاستیک

چوب و 
  کاغذ

  فلزات
  

  سایر موارد   منسوجات  شیشه

  9/3  5/1  3/5  4/7  5/9  6/13  9/58  418±28  521±109  ارچی محلهنق

  7/6  6/2  5/3  3/5  6/10  2/11  2/60  431±36  633±143  االله رود بار

  60/6  1/3  5/4  3/6  9/11  9/10  2/57  407±31  500±97  خراسان محله

  7/5  4/2  4/4  3/6  9/10  9/11  8/58  419±32  551±116  کل

   کیلوگرم بر متر مکعب**گرم در روز به نفر         * 

  
  بحث و نتیجه گیری

در این پژوهش میانگین کل سرانه تولید پسماند جامد در 

.  گرم در روز تعیین گردید551±116روستاهای مورد مطالعه 

میانگین بیشترین میزان سرانه تولید پسماند روستایی  در روستای 

ر روستای و کمترین میزان آن  د ) گرم در روز633±143(االله رودبار 

میانگین  که بالاتر از بود ) گرم در روز500±97(خراسان محله 

 ) گرم در روز450(میزان سرانه تولید پسماند جامد روستایی در کشور 

 استان 14در یک مطالعه، میانگین سرانه تولید در بین ). 7(می باشد 

در تحقیقی دیگر ). 8( گرم در روز بدست آمد 3/452کشور رقم 

و در استان ) 9( گرم در روز 820 شاخص در استان گیلان میزان این

 طبق یک مطالعه در. تعیین گردید) 10( گرم در روز 2/712بوشهر 

    گرم در روز به 2250روستاهای ایالت اکلاهمای آمریکا این مقدار 

  

  

ازای هر نفر بوده که از سرانه تولید پسماند در روستاهای مورد 

در استان های خراسان ). 11(ی باشند مطالعه به مراتب بالاتر م

 گرم در 420 و 480: رضوی و جنوبی، میانگین این میزان به ترتیب

و در استان ) 14( گرم در روز 330، در استان خوزستان )12و13(روز 

بوده که از مقادیر بدست آمده از این ) 15( گرم در روز 288کرمان 

ند روستایی برحسب میانگین سرانه تولید پسما. مطالعه کمتر است

گرم در روز به ازای هر نفر در کشورهای پاکستان، سریلانکا، 

 400 و 300، 355، 325، 448: بنگلادش، ویتنام و سوریه به ترتیب

با توجه به نتایج فوق، میزان سرانه تولید ). 16 -20(تعیین شده است 

پسماند روستایی در استان های مختلف کشور و نیز در اغلب 

دلایل عمده این تفاوت را .  جهان تفاوت چشمگیری داردکشورهای

می توان به شرایط اقتصادی، وضعیت گوناگون آب و هوایی و عادات 
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یکی از ). 2و5و6و21(غذایی متفاوت این مناطق مربوط دانست 

دلایل افزایش میزان سرانه تولید پسماند در روستای االله رودبار، 

 1500االله رودبار(امر دامپروری فعالیت زیاد ساکنان این روستا در 

 راس 719 راس دام و نقارچی محله 970راس دام، خراسان محله 

 786±77میانگین سرانه تولید پسماند در فصل پاییز . می باشد) دام

گرم در روز بوده که از میزان تولید آن در سایر فصول سال بیشتر 

یزان سرانه پسماند در فصل پاییز را می توان ناشی از افزایش م. است

برگ ریزان درختان و گیاهان و تولید پسماندهای محصولات 

  .     کشاورزی در روستاهای مورد مطالعه دانست

میانگین کل دانسیته پسماند تولیدی از روستاهای مزبور 

میانگین میزان دانسیته .  کیلوگرم بر متر مکعب بدست آمد32±419

 کیلو گرم بر متر مکعب تعیین شد 9/308پسماند روستایی در کشور 

در مطالعه غلامی و همکاران، میانگین میزان دانسیته استان ). 8(

های گیلان، گلستان، خراسان رضوی، اصفهان، خوزستان و فارس 

 5/248 و 2/297، 5/301، 9/331، 8/415، 4/452: به ترتیب

ه کلیه ارقام مزبور به استثنای ک) 7(کیلوگرم بر متر مکعب بوده 

از میزان ) 4/452(میزان دانسیته پسماند روستایی در استان گیلان 

عنایت اله و  براساس مطالعه. بدست آمده از این پژوهش کمتر است

همکاران، میزان دانسیته پسماندهای روستایی در کشور بنگلادش 

 که از نتایج )18( کیلو گرم بر متر مکعب بوده است 333 تا 233بین 

یکی از دلایل افزایش میزان . مطالعه حاضر نیز کمتر می باشد

دانسیته پسماند های روستایی و شهری در استان های شمالی کشور 

. ، افزایش میزان بارندگی و رطوبت هوا می باشد)گیلان و مازندران(

افزایش دانسیته مواد زاید در روستای االله رودبار به سهم زیاد 

یوانی در ترکیب پسماندهای تولیدی این روستا مربوط فضولات ح

با توجه به سهم زیاد فضولات حیوانی در ترکیب . می گردد

پسماندهای روستایی مناطق مورد بررسی، ضرورت دارد که این نوع 

مواد فسادپذیر و حاوی بوهای نامطبوع به محض تولید، توسط چرخ 

ه و با فاصله های دستی مخصوص حمل و در یک اتاقک سرپوشید

زیاد از محل مسکونی نگهداری و سپس به همراه سایر پسماندهای 

به روش کودسازی دفع ) زباله خانگی و ضایعات کشاورزی(روستایی 

  . و بازیافت شوند

میانگین درصد مواد فساد پذیر، پلاستیک و لاستیک، چوب و 

  و9/5، 2/9، 2/9، 3/53: کاغذ، فلزات و شیشه در کشور به ترتیب

مطابق نتایج غلامی و همکاران، میزان درصد مواد .  می باشد1/5

فسادپذیر در استان های خوزستان، فارس، گلستان، گیلان، اصفهان 

 41 و 8/47، 7/54 ،2/56، 9/65، 8/70 :و خراسان رضوی به ترتیب

  ). 7(بوده است 

بر اساس یک تحقیق در خصوص ترکیب فیزیکی 

نگلادش، میزان مواد فسادپذیر پسماندهای روستایی در کشور ب

و نخاله های % 1/5، پلاستیک و لاستیک %7/9، کاغذ 7/67%

با توجه به میزان درصد ) 18(را تشکیل داده است % 8/8ساختمانی 

، می توان )8/58(اجزای فسادپذیر و قابل تجزیه در این پژوهش 

ا بیش از نیمی از پسماندهای تولیدی از روستاهای استان مازندران ر

به کود ) Windraw(به شیوه کودسازی خانگی با توده های مسطح 

تبدیل نموده و بدین ترتیب از یک سو از مصرف بی رویه کودهای 

شیمیایی سمی در کشاورزی و اثرات نامطلوب آن بر سلامت انسان 

محیط زیست کاسته شده و از سوی دیگر موجبات بهبود کیفیت  و

 کمی محصولات کشاورزی در خاک های زراعی و افزایش کیفی و

طبق مطالعه غلامی و همکاران میزان درصد . کشور فراهم می شود

اجزای پلاستیک و لاستیک در استان های اصفهان، خراسان 

) 7( بوده 2/9 و 2/9، 10، 5/10: رضوی، گلستان و گیلان به ترتیب

از ارقام ذکرشده بیشتر %) 9/11(که میزان تعیین شده در این مطالعه 

  . ی باشدم

از ترکیب فیزیکی پسماندهای جامد % 33همچنین بیش از 

کاغذ، شیشه و  پلاستیک،(روستاهای مذکور را اجزای قابل بازیافت 

نظر به غیر قابل تجزیه بودن این نوع مواد . تشکیل داده است) فلز

زاید از یک سو و افزایش رو به تزاید تولید آنها در استان های 

 ضرورت دارد که به موضوع ساخت و استفاده مختلف از سوی دیگر،

از وسایل پلاستیکی با کیفیت مناسب و چند بار مصرف و نیز 

جداسازی و بازیافت آنها به منظور کاهش تولید پسماند در شهرها و 

  .روستاهای کشور ملاحظه جدی داشت

با توجه به بالا بودن میزان درصد مواد فسادپذیر در این  

 روش کودسازی خانگی برای کاهش مقدار پژوهش، استفاده از

پسماند های تولیدی از روستاهای استان مازندران و نیز جهت 

به عنوان کود آلی و طبیعی سالم و جایگزینی (استفاده در کشاورزی 

همچنین . بسیار مناسب خواهد بود) مناسب برای کودهای شیمیایی

 پلاستیک،(فت با توجه به میزان قابل توجه درصد اجزای قابل بازیا

لازم است به برنامه جداسازی و بازیافت این ) کاغذ، فلز و شیشه

  .گونه مواد زاید در روستاهای استان توجه نمود
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  تقدیر و تشکر
مدیریت و برنامه ریزی از کلیه مسئولین سازمان بدینوسیله 

و نیز از آقای دکتر آرام تیرگر مدیر محترم گروه استان مازندران 

  .ی دانشگاه تشکر و قدردانی می گرددپزشکی اجتماع
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A.I. Amouei (PhD) 1*, H.A. Asgharnia (MSc) 2, A. Khodadadi (BSc) 3 

 
1.*Assistant Professor of Social Medicine & Health Department, Babol University of Medical Sciences, Babol. Iran, 

Imnamou@yahoo.com, 2. Academic Member of Environmental Health Department, Paramedical Sciences, Babol University of 
Medical Sciences, Babol, Iran, 3.BSc in Environmental Health Department, Babol University of Medical Sciences, Babol, Iran 

 

BACKGROUND AND OBJECTIVE: Nowadays, one of the basic problems in rural areas of 
Iran is scattering and dumping of solid wastes. It is necessary to identify the quantitative and 
qualitative characteristics of solid waste before making any decision about solid waste 
management in rural areas. As any designation about anything is based on correct information, 
this study was performed to study the rate of per capita generation, density and physical 
composition of rural residues in Babol, Iran.  
METHODS: This cross-sectional descriptive study was performed in selected rural areas of 
Babol in 2007. In order to measure the per capita generation rate of solid waste (gram per day per 
person) in selected villages, the rate of these materials was determined in 3 consecutive days of a 
week in the middle of month in the middle of any season. For determining density of solid waste 
and waste analysis, samples were mixed completely and provided in triplicate. Any sample was 
been transferred to a 0.25 cubic meter plastic container and its different components were 
measured. 
FINDINGS: Maximum per capita solid waste generation rate was in the fall (786±77 gram per 
day) and minimum rate was in spring (387±21 gram per day). Mean per capita generation rate 
was 551±116 gram per day. Mean density of rural residues was 419±32 kg/m3. Mean percent of 
degradable materials, plastics and rubber, wood and paper, metal, glass, textile and others was 
58.8, 11.9, 10.6, 6.3, 4.4, 2.4, and 5.7, respectively. 
CONCLUSION: Considering composition of degradable materials, composting is a suitable 
method for removal of rural solid wastes in Mazandaran province. According to noticeable 
amount of recyclable materials (plastics, paper, metal and glass), segregation and recovery 
programs of solid wastes should be considered in rural areas of Mazandaran. 
KEY WORDS: Solid wastes, Rural area, Generation rate, Density, Physical composition, 
Babol. 

                Journal of Babol University of Medical Sciences 2008-2009; 10(5): 74-80. 
                Received: April 9th 2008, Revised: May 7th 2008, Accepted: July 9th 2008. 

  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
14

10
7.

13
87

.1
0.

5.
11

.7
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               7 / 7

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15614107.1387.10.5.11.7
http://www.tcpdf.org

