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چكيده
يكى از چالش انگيز ترين بخش هاى سيستم مديريت پسماند بويژه در 
شهرهاى بزرگ، انتخاب روش دفع نهايى پسماند است. هدف از انجام 
اين پژوهش شناسايى روش بهينه دفع نهايى پسماند شهر تهران است. 
بدين منظور، تقدم و تأخر روش هاى دفع نهايى پيشنهادى پسماند شهر 
سلسله  تحليل  معياره  چند  تصميم گيرى  تكنيك هاى  تركيب  با  تهران، 
مراتبى و تاپسيس فازى تعيين گرديد. قياس روش هاى دفن در زمين، 
توليد RDF، بازيافت مواد همراه با دفن بقايا در زمين، توليد كمپوست 
تصميم گيرى  گزينه هاى  بعنوان  انرژى  استحصال  بدون  سوزاندن  و 
انتخاب و با بگارگيرى 4 گروه معيار اصلى شامل اثرات زيست محيطى، 
جنبه هاى اقتصادى، امور اجتماعى و ملاحظات تكنولوژيكى و 14 زير 
نزديكي حاصل  مقادير ضريب  رتبه بندى شدند.  و  مقايسه  با هم  معيار 
و  مواد  بازيافت  گزينه  كه  داد  نشان  فازى  تاپسيس  تكنيك  اجراى  از 
نهايى  دفع  بهينه  روش   0/237 نزديكي  با ضريب  زمين  در  بقايا  دفن 
توليدRDF، دفن در زمين  توليد كمپوست،  تهران است.  پسماند شهر 
با ضرايب نزديكي 0/212،  بترتيب  انرژي  و سوزاندن بدون استحصال 

0/207، 0/195 و 0/148 در رتبه هاى بعدى جاى گرفتند.
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Improving Waste Management System of the City of 
Tehran – Emphasizing on Final Disposal

One of the most significant and challenging issues in 
solid waste management especially for big cities is choos-
ing the proper disposal method. This article aims to address 
the proper disposal method for solid wastes of Tehran city. 
Two MCDM techniques, namely Analytical Hierarchy Pro-
cess (AHP) and fuzzy TOPSIS (Technique for Order of 
Preference by Similarity to Ideal Solution) were combined 
in order to determine the priority of the alternative disposal 
methods. Four main criteria including environmental im-
pacts, economical issues, social aspects, and technological 
demands with 14 sub criteria are used for evaluation of the 
alternatives. Candidate disposal methods for solid waste 
management in Tehran metropolis are entitled land filling, 
composting, Refuse-Derived Fuel (RDF) combustion, re-
cycling with land filling, and incineration. The weights of 
criteria are calculated by AHP and alternatives are ranked 
using fuzzy TOPSIS. Linguistic terms and their correspond-
ing triangular fuzzy numbers are applied in fuzzy TOPSIS. 
Results show that, with respect to the criteria, recycling of 
materials and land filling of residues is the best method of 
disposal. The others are ranked respectively as: Compost-
ing, RDF combustion, Land filling and finally incineration.

Keywords: Municipal Solid Waste Management; Analyti-
cal Hierarchy Process; Disposal methods; linguistic term; 
Fuzzy TOPSIS.
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1- مقدمه
افزايش جمعيت، توسعه شهرها و تغييرات شيوه زندگي و 
متعاقب آن تغيير در الگوي مصرف مسائل و مشكلاتي را 
براي جوامع امروزي ايجاد كرده است كه از بارزترين آن 
مي توان به توليد روزافزون پسماند اشاره كرد كه علاوه 
بر ايجاد مشكل براي سلامت انسان ها و جانوران موجب 
از بين رفتن سرمايه هاي اكولوژيكي و اقتصادي  جوامع 

 .(Sharholy et al. 2008) نيز مي شود
حاكي  پسماند  مديريت  زمينه  در  متعدد  مطالعات  مرور 
اقتصادي،  فاكتورهاي بسيار متنوع  از  بودن آن  از متأثر 
سرمنشاء  خود  كه  است  زيست محيطي  و  اجتماعي 
حل  و  است  راستا  اين  در  موجود  مسائل  پيچيدگي 
اين گونه مسائل نيازمند كاربرد دانش بين رشته اي است. 
يكي از بخش هايي كه اصلاح آن مي تواند نقشي مهم 
انتخاب  باشد  داشته  پسماند  مديريت  ارتقا سسيستم  در 
روش دفع نهايي پسماند است. انتخاب گزينه مناسب دفع 
پسماند يك مسئله چند معياره و پيچيده است كه بايد از 
لحاظ محيط زيستي، اجتماعي، تكنولوژيكي و اقتصادي 

به آن توجه شود.
ايران از جمله كشورهاي در حال رشد در منطقه خاورميانه 
از  شگرفي  تحولات  اخير  دهه  چند  در  كه  باشد  مي 
شيوه هاي  شهرنشيني،  فرهنگي،  اقتصادي،  جنبه هاي 
شرايط  است.  شده  متحمل  را  غيره  و  معاش  و  زندگي 
شهر  بر  حاكم  شرايط  بالاخص  و  كشور  بر  حاكم  ويژه 
تهران (فقدان دانش و تكنولوژي قوي در ارتباط با مسئله 
پسماند بدلايل مختلف از جمله نوپا بودن مراكز علمي و 
تكنولوژيكي فعال در اين زمينه، وجود آلودگي هاي زيست 
محيطي متعدد در شهر تهران بويژه آلودگي هاي هوا و 
هزينه هاي  با  نوپا  پسماند  مديريت  سيستم هاي  و  آب 
اقتصادي و زيست محيطي بالا) در كنار پيچيدگي هايي 
كه بطور معمول در مطالعات سيستم هاي مديريت پسماند 
وجود دارد مسئله تصميم گيري براي انتخاب روش بهينه 
دفع نهايي پسماند در شهر تهران را بيش از پيش دشوار 
مي سازد. حل اين مشكل مستلزم طي يك فرآيند منسجم 
و علمي بمنظور اتخاذ تصميمي درست و مبتني بر اصول 
علمي است. چنين فرآيندي مستلزم ساختاردهي مسئله 

در يك قالب روشن است كه از يك سو كليه فاكتورها و 
معيارهاي دخيل در تصميم گيري را بنحو شايسته اي در 
بر بگيرد و از سوي ديگر امكان قضاوت هاي آگاهانه و 
به دور از سردرگم شدن در انبوه مسائل موجود را فراهم 
و  چند هدفه1   تصميم گيري  مدل هاي  از  استفاده  سازد. 
چند معياره2  يكي از راهكارهايي است كه محققان براي 
غلبه بر اين پيچيدگي ها بكار گرفته اند كه امكان تجزيه 
و تحليل درخور مسائل را در يك چارچوب منطقي فراهم 

 .(Ming et al. 2007) مي كند
در نگاه نخست هريك از روش هاي دفع نهايي پسماند 
داراي معايب و مزايايي است و روش انتخابي براي دفع 
نهايي بايد در شرايط محلي موجود داراي كمترين معايب 
لذا بمنظور نيل به اين مهم، در  باشد.  و بيشترين مزايا 
اين تحقيق از تركيبي از روش هاي تصميم-گيري چند 
معياره بمنظور ايجاد يك فرآيند نظام مند تصميم گيري 
و شمول كليه پارامترهاي دخيل استفاده شده است؛ بدين 
ترتيب كه ابتدا با مرور منابع داخلي و خارجي و مصاحبه 
تصميم گيري  معيارهاي  امر  خبرگان  و  كارشناسان  با 
شناسايي شدند؛ از آنجا كه تمامي معيارها به يك اندازه 
در اتخاذ تصميم نهايي مهم و موثر نيستند فرآيند تحليل 
سلسله مراتبي براي تعيين ارجحيت نسبي معيارها طي 
شد و پس از تعيين وزن معيارها، با تلفيق منطق فازي و 
تكنيك TOPSIS، روش نهايي دفع پسماند شهر تهران 

شناسايي گرديد.

2. ادبيات تحقيق
با  و همكاران  اغلو3»   اكمك  در سال 2010، «مهمت 
گرفتن  نظر  در  و   Fuzzy TOPSIS روش  از  استفاده 
تكنولوژيكى،  نيازمندى هاى  قبيل:  از  معيارهايى 
آلاينده هاى  ميزان  اقتصادى،  نظر  از  امكان پذيرى 
مواد  بازيابى  امكان  و  نياز  مورد  انسانى  نيروى  توليدى، 
به  اقدام  نهايى،  دفع  روش هاى  از  هريك  در  انرژى  و 
استانبول  شهر  براى  پسماند  دفع  برتر  گزينه  شناسايي 
از  اين بررسي نشان داد كه  نتيجه  كشور تركيه كردند. 
ميان روش هاى دفن در زمين، سوزاندن بدون استحصال 
انرژى، توليد RDF و توليد كمپوست، مناسب ترين گزينه 
1. Multi Objective
2 . Multi Criteria 

3  . Mehmet Ekmekçiog lu
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است   RDF توليد  استانبول  شهر  براي  پسماند  دفع 
(Mehmet et al. 2010). بمنظور مديريت پسماندهاى 
قياس   ،2007 سال  در  تايوان  تايپه  شهر  در  غذايى 
احشام1،  خوراك  بعنوان  استفاده  سوزاندن،  روش هاى 
توليد كمپوست، تخمير و دفن در زمين با لحاظ نمودن 
فاكتورهاى محيط زيستى (سلامت انسان، مصرف منابع، 
اثرات اكولوژيك)، اقتصادى (هزينه ها، عوايد، بازاريابى)، 
اجتماعى (پذيرش از سوى مردم، رفاه اجتماعى، عدالت) 
تكنولوژيكى  بلوغ  ميزان  و  زمين  (ميزان  تكنولوژيك  و 
مورد نياز) صورت پذيرفت و سوزاندن بعنوان روش بهينه 

 .(Ming et al. 2007) انتخاب گرديد
در سال 1997 جوناس هوكانن2  مناسب ترين روش دفع 
نهايي پسماند براي شهر اولو3  در فنلاند را با بكارگيري 
اين تحقيق  نتايج  تعيين كرد.   ELECTRE  III روش 
در  نهايي پسماند  مناسب ترين روش دفع  داد كه  نشان 
است   RDFو كمپوست  لندفيل،  از  تركيبي  شهر  اين 
(Hokkanen.1997). در تحقيق ديگري در سال 1995 
  ELECTRE در شهر اوسيما  در كشور فنلاند و با روش
II، روشهاى دفن در زمين، سوزاندن، كمپوست-دفن4، 
تخمير5  و توليد كمپوست، با در نظر گرفتن معيارهايى 
تحليل هاى  تكنولوژيكى،  نظر  از  اجرايى  قابليت  مانند 
از هر روش،  ملى حاصل  منافع  نقل،  و  با حمل  مرتبط 
و  كوتاه  زيستى  محيط  اثرات  نياز،  مورد  انسانى  نيروى 
هزينه هاى  و  محيطى  بهداشت  فاكتورهاى  مدت،  بلند 
در  كه  شدند  مقايسه  هم  با  روش ها  از  يك  هر  اجراى 
نهايت تركيبي از RDF  و لندفيل به عنوان روش برتر 
پسماند شناسايي  مديريت  در سيستم  نهايى  دفع  جهت 
عبدلي  نيز  ايران  در   .(Hokkanen et al. 1995) شد 
روي  مطالعه اي  انجام  با   2010 سال  در  همكاران  و 
به  تهران  شهر  پسماند  مديريت  مختلف  سناريوهاي 
دفن  و  كمپوست  «توليد  سناريو  كه  رسيدند  نتيجه  اين 
اثرات  زمين،  در  دفن  سناريو  به  نسبت  زمين»  در  بقايا 
اما گزينه دفن در زمين  انسان دارد  كمتري بر سلامت 
 Abduli et) دارد  هزينه هاي كمتري  اقتصادي  نظر  از 
al. 2011). آنچه در ارتباط با تحقيق مذكور قابل توجه 
است اين است كه سناريو دفن در زمين از برخي جنبه ها 

و سناريو توليد كمپوست بعلاوه دفن در زمين از برخي 
جنبه هاي ديگر بعنوان سناريو مطلوب شناسايي شده اند 
كه اين وضعيت بدين معناست كه تحقيق مذكور از نظر 
تعيين مناسب ترين روش براي دفع نهايي پسماند به يك 

نتيجه مشخص نرسيده است. 

3. نمونه مطالعاتي 
شهر تهران از نظر جغرافيايي در 35 درجه و 34 دقيقه تا 
35 درجه و 50 دقيقه عرض شمالى و در 51 درجه و 8 
دقيقه تا 51 درجه و 37 دقيقه طول شرقي واقع شده است. 
اقليم آن گرم و خشك و متوسط دماي ساليانه در آن 18 
درجه سانتيگراد با ميانگين دماي پايين 7/4- و ميانگين 
بالا 38/7 درجه سانتيگراد است. در اين شهر با مساحتى 
معادل664 كيلومتر مربع و جمعيتي بالغ بر 8 ميليون نفر، 
 Mahdavi et) روزانه 7435 تن پسماند توليد مى شود
al. 2008). مطالعات در زمينه مديريت مواد زائد جامد 
شهر تهران نشان مى دهد، در مجموع، مواد زائد جامد 
 ،(%1) بيمارستاني   ،(%97) شهري  گروه  چهار  در  شهر 
صنعتي (0,6%) و ساختمانى (0,5%) طبقه بندى مى شود 
كه از اين ميان مواد زائد جامد شهري بيشترين سهم را 
به خود اختصاص داده است. جدول شماره 1 درصد وزني 
مواد تشكيل دهنده مواد زائد جامد شهري را به تفكيك 

نشان مى دهد. 

1. Hog Feeding
2. Joonas  Hokkanen

3. Oulu
4. Ousimaa

5. Landfill and  open composting
6. Fermentation

درصد وزنينوع پسماند
67,8زباله تر

6,2كيسه هاي پلاستيكي
4,4كاغذ

3,7كارتن و مقوا
3,4پارچه
2,4شيشه

2,2پلاستيك هاي نرم
1,7چوب

1,3خاكروبه و نخاله

جدول 1. تركيب مواد زائد جامد شهري تهران به تفكيك 
درصد وزني
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مواد  زيادي  مقادير  دربرگيرنده  تهران  زائد شهري  مواد 
چيزي  يعني  آن  اعظم  بخش  كه  است  بازيافت  قابل 
حدود 80% در مكان دفن آرادكوه در زمين دفن مي گردد، 
8/3 % آن به كمپوست تبديل مي شود و حدود 5% آن 
 Abduli et al. 2011; Mahdavi et) بازيافت مي شود

 .(al. 2008
زباله  تركيب  در  بازيافت  قابل  مواد  وفور  رغم  علي 
تهران، در حال حاضر بخش اعظم آن ها در زمين دفن 
مي شود از ديگر سو بازيافت كامل اين مواد نيز مستلزم 
نيازمند  و  است  پيچيده  بعضاً  تكنولوژي هاي  بكارگيري 
دانش و تجربه اپراتور نيز هست؛ همچنين با وجود درصد 
بالاي مواد مستعد براي تبديل شدن به كمپوست، تنها 
طرح  طرفي  از  مي شود  تبديل  كمپوست  به  آن   %8/5
توليد كمپوست در تهران با وجود هزينه هاي هنگفتي كه 
در گذشته در بر داشته است كارايي لازم و مورد انتظار 
را نداشته است و در مواردي حتي به شكست انجاميده 
است (عبدلي. 1386)؛ روش دفن در زمين نيز كه روش 
اصلي دفع پسماند در تهران است آثار زيانبار بسياري بر 
محيط زيست و بهداشت و رفاه ساكنين منطقه برجاي 
از  يكي  شيرابه  وسيع  درياچه  تشكيل  كه  است  گذاشته 
صدها پيامد نامطلوب آن است. هزينه هاي بالا و پر شدن 
ظرفيت مكان دفن از ديگر موارد قابل ذكر در اين زمينه 
است. در همين زمينه باي و سوتانتو1  معتقدند كه دفن 
زباله در شهرهاي بزرگ بدلايلي از قبيل كمبود زمين و 
قيمت بالاي آن، همچنين محدوديت هاي بهداشتي و 

رفاهي راهكار مناسبي براي دفع نهايي پسماند نيست.

4. روش تحقيق
زيادي  پارامترهاي  نهايي پسماند  انتخاب روش دفع  در 
(ملى،  شرايط  به  بسته  مكان  هر  در  كه  هستند  دخيل 
بنابراين لازم  منطقه اى و محلي) متفاوت خواهند بود. 
است كه اين انتخاب با مطالعات جامع، با در نظر گرفتن 
خاص  شرايط  بر  تأكيد  با  و  تاثيرگذار  پارامترهاي  كليه 
محلي انجام گيرد. در اين تحقيق تركيب تكنيك هاى 
AHP و Fuzzy TOPSIS براي ساختار بخشي به مسئله و 

انتخاب روش بهينه دفع نهايي پسماند شهر تهران بكار 

گرفته شده است. نمايه شماره 1 مراحل انجام تحقيق را 
نشان مى دهد. 

 
1,4. فرآيند تحليل سلسله مراتبي

در  بار  نخستين  مراتبي  سلسله  تحليل  فرآيند 
مفهوم  گرديد.  معرفي  ساعتي  توماس  سال1980توسط 
با  خبرگان  توسط  زوجي  مقايسات  روش  اين  بنيادين 
بكارگيري مقياس ارجحيت نه تايي ساعتي است. مزيت 
فارغ  تصميم گيرنده  فرد  كه  است  اين  زوجي  مقايسات 
مورد  گزينه  دو  اولويت بندي  به  تنها  ها  گزينه  ساير  از 
اجراي  براي   .(Basak et al. 2006)مي پردازد مقايسه 
فرآيند تحليل سلسله مراتبي لازم است كه ابتدا مسئله 
نهايي  از هدف  تصميم بصورت سلسله مراتبي متشكل 
گزينه هاي  و  دوم  در سطح  معيارها  بالاترين سطح،  در 
پايين ترين سطح سلسله مراتب ساختار دهي  تصميم در 
گردد؛ در ادامه مقايسات زوجي معيارها با در نظر گرفتن 
هدف نهايي و همچنين مقايسات زوجي گزينه ها نسبت 
از ميان  برتر  انجام گرفته و گزينه  به تك تك معيارها 

گزينه هاي موجود شناسايي مي گردد. 
2,4. تكنيك تاپسيس و تاپسيس فازي

تكنيك TOPSIS كه نخستين بار در سال 1981 توسط 
وانگ و يون (1981) معرفي شد نقاط اشتراك زيادي با 
AHP دارد. بنيان و دورن مايه اصلي TOPSIS محاسبه 
فاصله اقليدسي گزينه هاي تصميم گيري از راه حل هاي 
 wang. 1981;) ايده آل مثبت2  و ايده آل منفي  است

نمايه 1. طرح شماتيك از مراحل اجرايي تحقيق؛ ماخذ: 
نگارندگان.

1. Bai and Sutanto
2. Positive Ideal Solution (PIS)



فصلنامه مديريت شهري
Urban Management

شماره 32 پاييز 92
 No.32 Automn 2013

157

راه حل  مثبت  ايده آل  راه حل   .(Kannan et al. 2009
يا گزينه اي است كه از لحاظ معيارهاي سود بيشينه و 
از نظر معيارهاي هزينه وضعيت كمينه را دارد و راه حل 
ايده آل منفي1 راه حلي است كه از نظر معيارهاي هزينه 
 Kannan) بيشينه و از لحاظ معيارهاي سود كمينه است
قطعي2   مقادير   TOPSIS تكنيك  در   .(et al. 2009
كردن  برآورده  در  گزينه ها  نسبي  ارجحيت  بيان  براي 
مي گيرد  قرار  استفاده  مورد  تصميم گيري  معيارهاي 
گزينه اي  برتر  گزينه  و   (Liou 1992; Lee.1995)
فاصله  بيشترين  و   PIS از  را  فاصله  كمترين  كه  است 
قالب  در  فاصله  دو  اين  برآيند  باشد؛  داشته   NIS از  را 
ضريب نزديكي  بيان مي شود كه بر اين اساس گزينه اي 
كه مقدار عددي ضريب نزديكي3 بزرگتري داشته باشد 
 Kannan et al.) مي شود  شناخته  ارجح  گزينه  بعنوان 

 .(2009; Chu. 2009
مسائل پيچيده و مبهم را مي توان به كمك قضاوت هاي 
ذهني و كيفي به  نحو شايسته اي حل كرد بعنوان مثال 
استفاده از عبارات بد، خوب و خيلي خوب، بجاي استفاده 
محصول  يك  كيفيت  بيان  بمنظور   3 و   2  ،1 اعداد  از 
تصميم-گيرنده  مد نظر  واقعيت  از  ملموس تري  درك 
ارائه مي دهد (Zadeh. 1965; Zadeh. 1975 a&b)؛ 
 3 و   2  ،1 اعداد  وراي  در  موجود  مفهوم  آنكه  حال 
روش هاي  در  باشد.  متفاوت  مي تواند  هر شخص  براي 
تصميم گيري چند معياره كه مبتني بر مقايسه و نمره دهي 
عددي)  مقادير  تخصيص  با  پارامترها  اهميت  (تعيين 
هستند عموماً از اعداد قطعي براي بيان ميزان ارجحيت 
پارامترها نسبت به هم استفاده مي شود اما بدليل شهودي 
بودن برخي مسائل و فقدان اطلاعات درمورد آن ها، عدم 
كفايت دانش و تجربه افراد نسبت به مسائل، تفاوت هاي 
موجود در طرز تفكر افراد و مواردي از اين قبيل، اعداد 
از  تصميم گيرندگان  تلقيات  و  ديدگاه  نمي توانند  قطعي 

مسائل را بخوبي منعكس كنند
 (Yoon. 1985; Chen et al. 2006)؛ كاربرد منطق 
فازي يك پيشنهاد مناسب براي حل اين مسئله است. در 
استفاده  با   TOPSIS ماتريس تصميم  حالت كلاسيك، 
اعداد قطعي  بكارگيري  با  و  از قضاوت هاي كارشناسان 

از  يك  هر   Fuzzy TOPSIS در  اما  مي شود  تكميل 
يا  كارشناسانه  قضاوت  يك  ماتريس  اين  مؤلفه هاي 
برآيندي از قضاوت هاي كارشناسان در قالب يك عبارت 
سازي  فازي  فازي،  اعداد  بكارگيري  با  كه  است  زباني 

:( مي شود. در يك ماتريس فازى فرضى مانند (

مي باشد. فاصله اقليدسي دو عدد فازي مثلثي   از 
يكديگر به روش ورتكس4  طبق رابطه شماره 1 محاسبه 

مي شود. 
  رابطه شماره 1    

                           

كه در اين رابطه       
گزينه ايده آل مثبت و منفى است. 

در نهايت ضريب نزديكي هر يك از گزينه ها با بكارگيري 
رابطه شماره 2 محاسبه مي شود:

رابطه شماره 2  
               

5. نتايج 
حضوري  مصاحبه هاي  براساس  تحقيق  نخست  فاز  در 
گرفتن شرايط  نظر  در  و  منابع  مرور  امر،  كارشناسان  با 
 ،(A1) محلي پنج روش دفع نهايي شامل دفن در زمين
سوزاندن بدون استحصال انرژي (A2)، بازيافت مواد و 
توليد  و   (RDF  (A4توليد  ،(A3) زمين در  بقايا  دفن 
بالغ  و  بعنوان گزينه هاي تصميم گيري   (A5) كمپوست
جهت  تصميم گيري  معيارهاي  بعنوان  معيار  چهارده  بر 
تهران  شهر  پسماند  نهايي  دفع  ارجح  روش  انتخاب 
انتخاب شدند. در ادامه سلسله مراتب تصميم متشكل از 
پنج گزينه، چهار معيار اصلي و چهارده زيرمعيار بصورت 

نمايه شماره 2 تشكيل شد.
چهار گروه اصلي معيارها عبارتند  از: اثرات زيست محيطي 
اجتماعي  جنبه هاي   ،(C2) اقتصادي  رويه هاي   ،(C1)
(C3) و نيازهاي تكنولوژيكي (C4) كه در ادامه تحقيق 
1. Negative Ideal Solution (NIS)
2. Crisp Values

3. Closeness Coefficient
4. Vertex Method
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مي  ناميده  اصلي  معيارهاي  بعنوان  گروه  چهار  اين 
شوند. از آنجا كه اين چهار معيار حالت بسيار كلي دارند 
بطور دقيق  معيارها  اين  اساس  بر  را  نمي توان گزينه ها 
مقايسه كرد زيرا در اين حالت فرد ناگزير به دسته بندي 
يك  تنها  قالب  در  خود  دانش  و  اطلاعات  از  انبوهي 
عبارت زباني مي شود كه موجبات سردرگمي كارشناس 
يا تصميم گيرنده را فراهم مي كند بدين منظور هر يك از 
اين معيارها به يكسري زير معيارها تجزيه شدند بنحوي 
كه بتوان گزينه هاي تصميم را با دقت بيشتر و بصورت 

تفصيلي و جزئي1 تر با هم مقايسه كرد.
معيار اصلي اثرات زيست محيطي به سه زير معيار اثرات 
  (C13)و جبراني  (C12) غير مستقيم  ،(C11) مستقيم
و  هوا  آب،  آلودگي هاي  مستقيم  اثرات  شد.  تجزيه 
خاك(C111)  را دربر مي گيرد، اثرات غير مستقيم شامل 
آلودگي هاي  و   (C121) نقليه  وسايل  از  ناشي  آلودگي 
چرخه حيات2  (C122) مي باشد. اثرات جبراني بازيافت 
مواد (C131) و بازيافت انرژي (C132) را شامل مي شود. 
معيار اصلي رويه هاي اقتصادي مشتمل بر سه زير معيار 
هزينه هاي   ،(C21) سرمايه گذاري  يا  اوليه  هزينه هاي 
و  نگهداري  هزينه هاي  و   (C22) فعاليت  جهت  لازم 
اجتماعي  تعميرات (C23) است. معيار اصلي جنبه هاي 
سه زير معيار پذيرش اجتماعي (C31)، فرصت هاي شغلي 

(C32)  و سلامت و بهداشت نيروي كار (C33) را دربر 
مي گيرد. آخرين معيار اصلي يعني نيازهاي تكنولوژيكي 
سه زير معيار دسترسي به تكنولوژي (C41)، سازگاري 
 (C43) و نياز به تجربه اپراتور (C42) با تركيب پسماند

را شامل مي شود.
براي  متنوعي  بسيار  معيارهاي  كه  است  ذكر  به  لازم 
بكار  جهان  مختلف  نقاط  در  مشابه  تصميمات  اتخاذ 
موجود  معيارهاي  انبوه  ميان  از  اما  است  شده  گرفته 
كه  شدند  انتخاب  تحقيق  اين  براي  معيارهايي  تنها 
(سيدمحمدي،  باشند  داشته  تناسب  محلي  شرايط  با 
 Hokkanen. 1995; Hokkanen. 1997; 1388؛ 
Mehmet et al. 2010). از آنجا كه معيارهاي تصميم 
همگي از اهميت يكسان برخوردار نيستند لذا لازم است 
كه با استفاده از يك روش نظام مند مورد همسنجي قرار 
بدين  شود  تعيين  آن ها  نسبي  وزن  يا  اهميت  و  گرفته 
منظور از روش AHP استفاده شد. پس از تشكيل سلسله 
مراتب تصميم، مقايسه زوجي جهت تعيين وزن معيارها 
در  معيارها  وزن  بصورت  مرحله  اين  نتايج  شد؛  انجام 
جدول شماره 2 آورده شده است. لازم به ذكر است كه 
ميزان ضريب ناسازگاري در كليه ماتريس هاي مقايسات 
زوجي كمتر از 0/1 بوده فلذا قضاوت ها سازگار مي باشند.

نمايه 2. سلسله مراتب تصميم؛ ماخذ: يافته هاى تحقيق.

1. Detailed
2. Life Cycle



فصلنامه مديريت شهري
Urban Management

شماره 32 پاييز 92
 No.32 Automn 2013

159

گزينه هاي  اولويت بندي  مرحله  كه  تحقيق  دوم  فاز  در 
دفع نهايي پسماند است، تكنيك TOPSIS با ماتريسي 
شد.  گرفته  بكار  معيار  چهارده  و  گزينه  پنج  از  متشكل 
بمنظور تعيين ميزان اولويت گزينه ها در برآورده نمودن 
حضور  با  كارشناسي  قضاوت هاي  تصميم،  معيارهاي 
زباني  عبارت هاي  قالب  در  كارشناس  سه  همزمان 
خيلي كم، كم، متوسط، زياد، خيلي زياد و عالي انجام شد. 
پس از اخذ نظرات كارشناسان و تكميل ماتريس اوليه، 
از مقادير جدول شماره  استفاده  با  فازى سازى  عمليات 
3 انجام شد. توابع عضويت اعداد فازى مندرج در جدول 

مذكور در نمايه شماره 3 نشان داده شده است. 
از آنجا كه اعداد فازي مورد استفاده در بازه صفر و يك 
هستند بنابراين ماتريس فازي، نرمال نيز هست و نيازي 
به نرمال سازي مجدد نيست. در ادامه با اعمال وزن هاي 
معيارها ماتريس فازي نرمال، موزون گرديد كه در نمايه 

شماره 4 نشان داده شده است. 
پس از تشكيل ماتريس فازي نرمال و موزون، دو گزينه     
ايده آل  بعنوان گزينه هاي  ترتيب  به    (0,0,0) (١,١,١)و 

معيار اصلي زير معيار درجه 1 زير معيار درجه 2 وزن  نهايي

 0/424 : اثرات زيست
محيطي

 0/540: اثرات
مستقيم 0/240 : آلودگي آب، هوا و خاك 0,302

 0/163: اثرات
غيرمستقيم

0/020 : آلودگي خودروها 0,008
0/092 : آلودگي چرخه حيات 0,035

 0/297: اثرات
جبراني

0/020 :بازيافت مواد 0,014
0/017 :بازيافت انرژي 0,012

0/227 : رويه هاي اقتصادي
100/ 0 : هزينه هاي سرمايه گذاري 0,125

0/052 : هزينه هاي اجرايي 0,065
0/043: هزينه هاي تعمير و نگهداري 0,054

0/227 : جنبه هاي اجتماعي
0/044 : پذيرش اجتماعي 0,0054

0/017 : تعداد شغل 0,021
0/085 : سلامت انسان 0,106

0/122 : نيازهاي تكنولوژيكي
0/108 : در دسترس بودن 0,072
0/017 : سازگاري با زباله ۰٫۱۱٤

0/028 : نياز به تجربه كاركنان ۰٫۰۱۹

جدول 2. وزن معيارها

عدد فازي معادلعبارت هاي زباني
(VL) (0/0,0,2)خيلي كم

(L) (0/0,4/0,2)كم
(M) (0/0,6/0,4/2)متوسط

(H) (0/0,8/0,6/4)زياد
(VH) (0,1/0,8/6)زياد
(E) (0,1,1/8)عالي

جدول 3. عبارت هاي زباني و اعداد فازي معادل آن ها؛ 
ماخذ: نگارندگان.

نمايه 3. توابع عضويت اعداد فازي مورد استفاده؛ ماخذ: 
نگارندگان.
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از گزينه ها  تعيين شدند و فاصله هريك  مثبت و منفي 
از اين دو گزينه محاسبه و در جدول شماره 4 وارد شد.

نزديكي  گزينه ها، ضرايب  بندي  اولويت  براي  پايان  در 
محاسبه و نرمال گرديد، مقادير ضريب نزديكي در جدول 

شماره 5 نشان داده شده است.
بدين ترتيب گزينه هاي پنج گانه بر اساس مقادير ضريب 
نزديكى اولويت بندي شدند. بدين ترتيب گزينه بازيافت 
 0/237 نزديكي  ضريب  با  زمين  در  بقايا  دفن  و  مواد 
كمپوست،  توليد  گرديد.  انتخاب  نخست  اولويت  بعنوان 
توليدRDF، دفن در زمين و سوزاندن بدون استحصال 
انرژي بترتيب با ضرايب نزديكي 0/212، 0/207، 0/195 

و 0/148 در رتبه هاي بعد جاي گرفتند.

6. بحث
با اجراي روش بازيافت مواد و دفن بقايا در زمين (بعنوان 
حجم  كاهش  بر  علاوه  تحقيق)  اين  در  انتخابى  روش 
پسماند كه به نوبه خود كاهش هزينه هاى حمل و نقل، 
كاهش حجم روزانه دفن در زمين و كاهش اثرات زيست 
محيطى را در پى دارد، مقادير بالاى مواد با ارزش موجود 
در پسماند شهر تهران به چرخه مواد بازگردانده مى شود. 
ارزان قيمت بودن مواد بازيابى شده زمينه فروش آسان 
از  بخشى  جبران  كنار  در  كه  مى كند  فراهم  را  آن ها 
هزينه هاى سيستم مديريت پسماند موجب ايجاد اشتغال 
هم در بهش اپراتورى و هم در بخش بازاريابى و فروش 
اثرات  گرفتن  نظر  در  مى شود.  بازيافتى  محصولات 
در  دفن  اجتماعى  اقتصادى-  و  محيط زيستى  نامطلوب 
زمين، بعنوان روش فعلى دفع نهايى پسماند شهر تهران 
و توجه به منافع و مزاياى حاصل از بازيافت مواد پيش 

ضريب نزديكي نرمالضريب نزديكيگزينه  ها
0/0370/195دفن در زمين

0/0280/148سوزاندن بدون استحصال انرژي
0/0450/237بازيافت مواد و دفن بقايا در زمين

RDF0/0400/207
0/0410/212توليد كمپوست

جدول 5. مقادير ضريب نزديكي گزينه ها؛ ماخذ: نگارندگان.

از دفن در زمين، پيشنهاد مى-شود كه مديران شهرى 
ضمن بازنگرى در رويه فعلى دفع نهايى، تأكيد و توجه 

بيشترى را به امر بازيافت معطوف دارند. 
 AHP چند معياره  تصميم گيري  تكنيك هاي  كاربرد 
و  نمودن  نظام مند  تحقيق، ضمن  اين  در   TOPSIS و 
تحقيق،  بعدي  چند  و  پيچيده  مسئله  به  بخشي  ساختار 
و  منطقي  نتايجي  به  دستيابي  براي  مناسب  رهيافتي 
از  را  نكته  اين  نبايد  نمودند همچنين  فراهم  را  مستدل 
زيرمعيار  چندين  به  معيارها  تجزيه  كه  داشت  دور  نظر 
يا  تصميم گيرنده  به  را  بيشتري  عمل  آزادي  و  اختيار 
با  كارشناس مي دهد كه مسئله تصميم را موشكافانه و 
قضاوت هاي  فلذا  داده  قرار  بررسي  مورد  بيشتر  تفصيل 
منطقي تري را انجام دهد. در اين ميان استفاده از منطق 
كارشناسان،  قضاوت هاي  در  زبانى  عبارت هاى  و  فازي 
نظر  اظهار  بيشتر  قرابت  و  نظر  اظهار  تسهيل  سبب 
يك  از  استفاده  مى گردد.  واقعى شان  تفكرات  به  آن ها 
فرآيند تصميم گيرى گروهى مانند تكنيك دلفى با تعداد 
مانند  رياضى  روش هاى  از  استفاده  بيشتر،  كارشناسان 
... ازجمله  آناليزهاى اقتصادى دقيق و  انجام  مدلسازى، 
راهكارهاى پيشنهادى جهت ارتقاء كيفى نتايج و فرآيند 
اگرچه  اين تحقيق هستند.  در  ارائه شده  تصميم گيرى 
نتايج  به  مى تواند  كمى  و  دقيق  داده هاى  از  استفاده 
دقيق ترى منتهى گردد اما به دليل ماهيت انعطاف پذير و 
متكى بر نظرات كارشناسى  اين تكنيك ها، كاربرد آن ها 
در شرايطى كه دستيابى به داده ها و اطلاعات لازم براى 
تصميم گيرى دشوار است (مانند آنچه كه در ايران وجود 
يكى  اطلاعات  و  داده  به  معمولاً عدم دسترسى  و  دارد 
پژوهشگران  و  تصميم گيران  دغدغه هاى  مهم ترين  از 
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است) گامى بلند به سوى عملكرد آگاهانه تر در شرايط 
بغرنج و پيچيده اى مانند مديريت پسماند است.
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