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Abstract  
Selecting Municipal Solid Waste (MSW) management alternatives, 
adaptable to local conditions as well as environmental, technical, and 
economical concerns, would be a time consuming and complicated task 
without carrying out modern methods of site selection and decision 
making. The horizontal development of settlement areas which in turn 
may enforce high costs of waste collection and transportation, beside the 
lack of unconstructed fields in the vicinity of large cities, enacting rigorous 
legislation contributing to the minimum distances of waste processing 
facilities by dwelling areas, and finally, the social objections, are the most 
noticeable challenges facing solid waste management practices. The main 
objective of the present research is to develop a computerized model 
facilitating MSW disposal site selection task, in addition to the 
determination of best applicable management scenarios capable with 
environmental, technical, and economical concerns. Tehran city was 
chosen as a case study to implement the model and to interpret its 
sensitivity to the factors affecting the overall decision making process. At 
the first stage of the current research, data layers, such as protected 
regions, military areas, historical and cultural areas, topography, rivers and 
lakes, faults, geology and land use information, was provided about the 
study area. By the means of a GIS based software, and superimposing the 
above-mentioned layers, acceptable areas were determined in the second 
stage. Finally, several scenarios including Material Recovery Facilities 
(MRF), compost production systems, incineration units, Waste-Derived 
Fuel (RDF) facilities, and landfilling sites were allocated to any acceptable 
area, according to the quality and quantity of wastes generated in the city 
of Tehran. These scenarios were evaluated using developed ANP model 
in this paper. Results showed the superiority of the first scenario (with 
normal weight of 0.3079), while the normal priority of other scenarios 
were as 0.2441, 0.2393 and 0.2087 for the second, fourth and third 
alternative, respectively. As the priority values of the second and forth 
scenarios were approximately the same, sensitivity analysis based on 
selective changes in the weight of main clusters were performed. Due to 
the fact that the fourth scenario, in which the bulk of collected wastes 
would be landfilled, might impose the greatest environmental risks among 
other scenarios, by any amplification in the weight of environmental 
criteria, the preference of this option would decrease. However, increasing 
the weight of technical criteria, might prefer the forth scenario because of 
its simplest technology used. Other scenarios have shown to be less 
sensitive to changes in the weights of the main criteria, so that the first 
scenario was usually dominant to the second one and the second scenario 
had always the top priority comparing to the third scenario. 
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 چکیده
تـرین مخـاطرات   اي کـه بـه کـم   گونـه بـه  ،مدیریت پسـماندهاي شـهري  انتخاب شیوه مناسب 

باشـد، بـدون   بـالایی داشـته   قابلیت اجرایی  و از لحاظ فنی و اقتصادي بینجامدمحیطی  زیست
بـر خواهـد   امري بسیار پیچیده و زمـان  سازيیابی و تصمیمهاي نوین مکان گیري از روش بهره
تبع آن افزایش فواصل حمل زایدات تا مراکز به هاي شهري و گاه گسترش سطحی سکونت. بود

کاربري آزاد در حواشی شـهرها، تـدوین و اجـراي     دارايهاي دفع، ارزش بالاي اقتصادي زمین
و اعتراضـات   ،هـاي دفـع از مراکـز شـهري    فاصـله سـامانه   تـرین کمقوانین و الزامات مربوط به 

ز دفـع پسـماند جامـد شـهري در     هاي موجود در زمینه احداث مراک ـاز جمله چالش اجتماعی
تهیـه   حاضـر  نوشـتار  هـدف . رودشمار میه مجاورت مناطق مسکونی حاشیه شهرهاي بزرگ ب

و تعیـین   ،هاي دفـع زایـدات شـهري   یابی مناطق مستعد احداث سامانه مکان است برايمدلی 
عنوان مطالعه شهر تهران به در این بررسی. هابهترین سناریوي مدیریتی قابل اجرا در این مکان

با اجراي مدل تهیه شده در این تحقیق براي شرایط محیطی شـهر  . ه استشدموردي انتخاب 
 سـازي میزان حساسیت آن به عوامل مؤثر در تصـمیم  ،ابعاد مختلف مدلضمن بررسی تهران، 
شده، مناطق نظیر مناطق حفاظتگوناگون ــ هاي اطلاعاتی  منظور، ابتدا لایهبدین. شد تحلیل 

هـا، اطلاعـات   هـا، گسـل  هـا و دریاچـه   نظامی، مناطق فرهنگی و تاریخی، توپوگرافی، رودخانـه 
شد و سـپس بـا اعمـال    تهیه ــ شناسی و کاربري اراضی درخصوص منطقه مورد مطالعه  زمین

در مرحلـه  . ها، نقاط مناسب بـه دسـت آمـد   یابی و روي هم قرار دادن این لایه معیارهاي مکان
نقاط اخیر با لایه کاربري اراضی طرح جامع شهر تهران، نواحی مستعد احداث  بعد، در مقایسه

در نهایت بـا توجـه بـه کمیـت و کیفیـت      . شدهاي دفع زایدات با کاربري آزاد مشخص  سامانه
هـاي  شـامل تعـدادي از روش  مختلـف  زایدات تولیدي در شهر تهـران، سـناریوهاي مـدیریتی    

از  سـوزي، تولیـد سـوخت مشـتق    ود کمپوسـت، زبالـه  ، تولید ک)MRF( جداسازي و پردازش
ارزیـابی  . شـد تعریـف   یادشـده منظـور اجـرا در منـاطق مسـتعد      ، بـه و دفـن ) RDF( پسماند

اجـرا در شـهر    منظـور بهو تعیین بهترین سناریو  ANPسناریوهاي مذکور با استفاده از مدل 
 حاکی از برتري سناریوي اولنتایج حاصله . دهد را تشکیل می این تحقیقتهران، بخش پایانی 

ترتیـب بـا   بوده و پس از آن سناریوهاي دوم، چهـارم و سـوم بـه   ) 3079/0شده با وزن نرمال(
 وزندلیــل نزدیکــی قــرار گرفتنــد. بــه 2087/0و  2393/0، 2441/0نرمــال شــده  هــاينوز

وزن  ها براساس ایجـاد تغییـرات انتخـابی در   سنجی روي آنهاي دوم و سوم، حساسیت اولویت
شد. باتوجه به این نکتـه کـه در سـناریوي چهـارم     سازي انجام تصمیم ۀشبک هاي اصلیِ خوشه

هـا  محیطی نیز در میان انتخـاب شود و بیشترین مخاطرات زیستبخش عمده پسماند دفن می
ارجحیـت سـناریوي    محیطـی در این سناریو وجود خواهد داشت، با افزایش وزن معیار زیسـت 

مـورد   ةدلیـل تکنولـوژي سـاد   ابد. از طرفی با افزایش وزن معیـار فنـی، بـه   ی چهارم کاهش می
هـا حساسـیت   دهد. سایر سـناریو ه در این سناریو، ارجحیت آن روند افزایشی نشان میاستفاد
اي گونـه ها تغییري ایجاد نشد، بهو در اولویت آن شتندها دا معیاروزن تري نسبت به تغییر  کم

سـناریوي سـوم    بـر از سناریوي دوم برتر بـوده و سـناریوي دوم نیـز     که همواره سناریوي اول
 ارجحیت دارد.

 
، مـدل ارزیـابی   GISیابی، سناریوي مـدیریتی،   مدیریت پسماند شهري، مکان: کلیدي کلمات
ANPشهر تهران ،. 
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  مقدمه -1
به کلیـه مـوادي اطـلاق    » مواد زاید جامد شهري«اصطلاح 

گـاهی   و در مراکز سکونت رندداري ندا شود که ارزش نگه  می
عبارت دیگر، زباله یـا پسـماندهاي    شوند. به شهري تولید می

هـاي انسـان و    شهري شامل مجموعه مواد ناشی از فعالیـت 
]. 1[ نـد ا اسـتفاده قابـل   جامد و غیر که معمولاًاست حیوان 

مدیریت بهداشتی و اصـولی چنـین پسـماندهایی مسـتلزم     
هـاي   هاي گسـترده در بخـش   گیري از مجموعه فعالیت بهره
هـاي    سـامانه ت اسـت. در  اآوري تا دفع بهداشتی زایـد  جمع

نوین مدیریت پسماند، تمام اجزاي مدیریت زباله از مرحلـه  
فتـه و براسـاس   مورد توجه قرار گر» دفع نهایی«تا » تولید«

سـناریوي   ،چرخه عمر هاي دقیق در کل ها و بررسی ارزیابی
]. با ایـن وجـود،   3 و 2[شود  می دفع نهایی پسماندها انتخاب

هــاي مــدیریت پســماند در نقــاط مختلــف جهــان  سیاســت
هر کشور، شهر یا حتی منطقـه شـهري،   در و  یستیکسان ن

عی، بـر موقعیـت جغرافیـایی، شـرایط اقتصـادي، اجتمـا       بنا
 ـ  پسـماند فـردي از مـدیریت   ه فرهنگی و ...، شیوه منحصر ب

مـدیریت پسـماندها در طـرح    شـود. مـثلاً    اعمال میشهري 
زیسـت ایـالات    جامعی که توسط سازمان حفاظت از محـیط 

ترتیب اولویت شامل چهار روش  مریکا تهیه شده، بهآمتحده 
(شــامل بازیافــت مــواد و » بازیافــت«، »تفکیــک در مبــدأ«

ــرژي«کــردن)،  کمپوســت و در  ،»ســوزاندن و استحصــال ان
، در 2009طـوري کـه در سـال     ]. به4[ است »دفن«نهایت 
درصد از پسماندهاي تولیدي در ایالات متحده  8/33حدود 

از طریق بازیافت به چرخه مواد بازگشته و طی بیست سـال  
میلیـون تـن در سـال     29اخیر، ظرفیـت بازیافـت مـواد از    

رسـیده اسـت.    2009ن تـن در سـال   میلیو 3/61به  1990
هـا در   طی این سال ظرفیت تولید کود کمپوست همچنین،

افزایش یافته  میلیون تن 8/20میلیون تن به  2/4از آمریکا 
کرد  گیري  توان چنین نتیجه می آنچه گفته شداز ]. 4است[

، بازیـابی مـواد در ایـالات    2009تا  1990 هاي سالکه طی 
بر شده و ایـن خـود حـاکی از تهیـه و     برا 5/2متحده تقریباً 
 هاي انحراف جریان پسماند از مراکـز دفـن   اجراي استراتژي

هاي مدیریت پسماند  در این کشور است. در بررسی سیاست
در اتحادیه اروپا، لازم است مطالعات در افق وسـیع چرخـه   

هـاي   شـود. روش  ها بررسـی   عمر منابع و تولید و مصرف آن
ظیـر کـاهش تولیـد پسـماندها،     نـــ  مختلف کـاهش دفـن   

هـاي   جملـه روش  از ــ ـ بازیافت، استحصال انرژي و پردازش

موجودند که برخی توسط کشورهاي عضو اتحادیه اروپا بـه  
]. وضعیت مدیریت پسماند 5[است  مورد اجرا گذاشته شده

هاي دفن و افزایش  علت ظرفیت کم سایت در کشور ژاپن به
]. 6رانی باقی مانده است[هاست که بح دفن غیرقانونی، مدت

اي مبتنـی بـر چرخـه     منظور ایجاد جامعه ، به2001در سال 
شـد. ایـن    طرح جامعی در این کشور تصـویب و اجـرا   ، مواد

طرح چهارچوبی قانونی براي مواردي نظیر دفـن پسـماند و   
 ا اسـتفاده از کرد که ب بازیافت اتومبیل و لوازم خانگی فراهم 

 ،هایی نظیر پردازش پیش از دفن، بازیافت و سـوزاندن  روش
 بـا اجـراي ایـن طـرح،    باعث کـاهش چشـمگیر دفـن شـد.     

یکسان بودن میزان تولید پسـماند غیرصـنعتی در    رغم علی
هـایی   ، حجم دفع پسماند به روش2007و  1990هاي  سال

  ].6[ درصدي دست یافته است 18به رشدي  غیر از دفن
و در سطح ملی انجـام   1383سال  در تحقیقی که در

ارسـال  بـا  هـاي ایـران    ها و دهیـاري  د، سازمان شهرداريش
هـاي کشـور، وضـعیت     هایی به تمـام شـهرداري   نامه پرسش

مــورد مطالعــه و را کنــونی مــدیریت پســماندهاي تولیــدي 
ــرار  ــژوهش، کــل کشــور  7[داد بررســی ق ــن پ ــه]. در ای    ب

تولیـد پسـماند   بندي شد و سـرانه   (زون) تقسیم منطقه 10
شـده   شهري، سهم هر منطقه از کل پسماند شـهري تولیـد  

و کیفیـت فیزیکـی زایـدات شـهري هـر منطقـه        ،در کشور
 تحلیـل هاي این تحقیـق بـدون    شد. از آنجا که یافته برآورد 

هـا در   مستقیم پسماند بـه دسـت آمـده اسـت، کـاربرد آن     
 سـایر  اما، داشتخواهد نی چندانقطعیت  مطالعات مدیریتی

هـاي   (سـرانه تولیـد پسـماند و شـیوه    یادشده نتایج تحقیق 
توان با دقت بـالایی مـورد اسـتفاده قـرار      کنونی دفع) را می

هـاي یـزد و    هـاي تحقیـق مـذکور، اسـتان     یافته داد. مطابق
چهارمحال و بختیاري هـم از لحـاظ سـرانه تولیـد و هـم از      

ــد از کــل پســماند شــهري کشــور،    نقطــه نظــر ســهم تولی
 ـ تـر  پایین انـد. اسـتان    خـود اختصـاص داده  ه ین مقـادیر را ب

ن بنـادر  شـت هاي آزاد و دا دلیل همجواري با آب هرمزگان به
هـا   (که مسئولیت دفع پسماندهاي تحویلی از کشـتی  بزرگ

هاي موجود برعهده خواهد داشـت)،   را مطابق با کنوانسیون
. در دبیشترین سرانه تولید پسماند شـهري در کشـور را دار  

هـا در   ترکیب زایدات شهري و چگـونگی دفـع آن   1جدول 
کشورهاي مختلف جهان و ایران مورد بررسـی قـرار گرفتـه    

شود، سرانه تولید  که در این جدول مشاهده میچنان است. 
تر از مقادیر متناسب  پسماند توسط هر شهروند ایرانی پایین
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میـزان   ست؛ افـزون بـر ایـن،   مریکاآدر کشورهاي اروپایی و 
ارزش موجود در ترکیب پسماند ایران قابل مقایسـه  اقلام با 

با کشورهاي مورد مطالعه نیست. با این وجود سهم زایـدات  
در زبالـه تولیـدي توسـط هـر     شـناختی   زیسـت قابل تجزیه 
مریکـا و ایتالیـا برابـري    آبا ساکنان کشورهاي  ایرانی تقریباً

توان به فرهنگ مصرف و دورریـز   کند. این موضوع را می  می
 راد در این کشورها نسبت داد.اف

گیـري از   آید، بهـره  برمی 1نکته دیگري که از جدول 
هاي مـدیریتی در دفـع زایـدات شـهري توسـط       انواع گزینه
یافتـه در   اي کـه در کشـورهاي توسـعه     گونه به ست،کشورها

  بحث مدیریت پسماند تنها به یک روش اکتفا نشده است.
دفع پسـماندهاي   ۀیافت توسعه اساس سلسله مراتبِ بر
   مشـتمل اسـت بـر:    سناریوي مـدیریت پسـماند  هر شهري، 

   ؛تولیـد و اسـتفاده مجـدد    أهاي کـاهش از مبـد   سیاست .1
   ؛آوري و حمــل جمــع .3 ؛ســازي موقــت زایــدات ذخیــره .2
دفـن   .7 ؛سـوزي  زبالـه  .6 ؛تولیـد کـود آلـی    .5 ؛بازیافـت  .4

هــاي فــوق همچــون  بهداشــتی. برخــی از مراحــل و گزینــه
آوري و حمل و دفن بهداشـتی از جملـه    سازي، جمع یرهذخ

و مـابقی را   اسـت سـناریوي دفـع    موارد الزامی در سـاختار 
هـا را در   یا ترکیبـی از آن  ،ها حذف توان با انجام ارزیابی می

]. بر این اساس، در تهیه اسـتراتژي مـدیریت   2[ نظر گرفت
ریـزي   چوبی را در طـرح  چهار بایدجامد شهري  پسماندهاي
. شــامل 1نظــر قــرار داد کــه:  هــاي مــدیریتی مــد ســناریو
 بـا شـرایط محیطـی    .2 ؛هاي مختلف مدیریتی باشـد  گزینه
(آب و هـوا، بـارش، دمـا، رطوبـت، توپـوگرافی و ...)       منطقه

ممکن از دیدگاه فنی و اقتصادي  اجراي آن .3 سازگار باشد؛
  کند.  ایجاد در محیطرا آلودگی ممکن ترین  کم .4 باشد؛

در ابتـدا مسـتلزم انتخـاب    ی طرحچنین انجام موفق 
  یابی مراکز دفع  منظور مکان براي اجراست. به مکانی مناسب

   

 افـزاري  پسماند جامد شهري در ایـن تحقیـق از بسـته نـرم    
 ) اسـتفاده شـده اسـت.   GIS( 1سامانه اطلاعـات جغرافیـایی  

GIS افزارهـا،   افزارهـا، سـخت   یافته از نرم اي ساختار مجموعه
منظـور   صـورت منسـجم بـه    هاست که بـه  ها و الگوریتم مدل

 ـ اخذ، ذخیره سـازي،   هنگـام  هسازي، ساختاربندي، بازیافت، ب
و نمایش اطلاعات جغرافیایی مورد اسـتفاده   ،وتحلیل تجزیه

 درگیـرد. نتـایج بـه دسـت آمـده از ایـن سیسـتم         قرار مـی 
 تـر و  گیري سریع و تصمیم ،ریزي بهینه سازي، برنامه تصمیم
  ].15[کاربرد دارد تر  مدبرانه

را هـاي مـدیریتی    سناریو باید ،یابی پس از انجام مکان
محیطی و اقتصـادي   لحاظ فنی، زیست ، بهریزي طرحپس از 
از  ها ارزیابیاین منظور انجام  د. در تحقیق حاضر بهکرارزیابی 

صورت شبکه یـا فراینـد تحلیـل     سیستم مقایسات زوجی به
براساس  ANP) استفاده خواهد شد. نظریه ANP( 2اي شبکه

هـایی بـا    نام سوپرماتریس، براي سیسـتم  ابزار قدرتمندي به
]. در 16شـده اسـت[   ریـزي  پایهمتقابل و بازخورد   وابستگی

 تـر تقسـیم   هـاي کوچـک   شبکه بـه خوشـه  هر ، ANPروش 
تک عناصر هر خوشه نسبت به یک عنصـر در   و تک شود می

 شود. پس از تشکیل ماتریس  یخوشه دیگر مقایسه زوجی م
 تمـامی مقایسات زوجی، سرانجام ماتریس نهایی مقایسـات  

هاي دیگر معروف بـه   ها با هریک از زیرمجموعه زیرمجموعه
بـراي   »سـوپرماتریس «از شـود.   تهیـه مـی  » سوپرماتریس«

(با توجه  اي دیگر نمایش جریان مؤثر از یک خوشه به خوشه
(با توجـه  همان خوشه ر درون یا عناص ،به ارتباطات بیرونی)
 توان ]. با به 18و  17[شود  استفاده میبه ارتباطات درونی) 

ها  بالا رساندن این ماتریس، بردار وزن نهایی هر یک از گزینه
اي که بیشترین وزن را داشـته   به دست خواهد آمد و گزینه

 ].18و  16[ شود  عنوان بهترین گزینه معرفی می باشد، به
   

  
  
  

   

 جامد شهري در کشورهاي مختلف جهان و ایران پسماندهايترکیب پسماند شهري و وضعیت دفع  -1جدول 

 دفن سوزيزباله کمپوست بازیافت  سایر پذیرتجزیه قابل بازیافت مرجع )%شیوه دفع زایدات (  )g/cap./dayترکیب پسماند تولیدي( کشور
 ]9و  8[ 42/2 49/52 55/17 54/27  41/206 48/778 84/354 بلژیک
 ]10و  8[ 25/0 53/53 64/12 58/33  11/741 31/307 49/573 آلمان
 ]11و  8[ 09/75 00/0 23/11 68/13  10/107 80/452 04/388 استونی
 ]12و  8[ 24/44 33/26 36/11 07/18  90/338 58/417 79/703 ایتالیا
 ]13و  8[ 38/68 52/17 92/1 18/12  65/360 72/361 70/455 مجارستان
 ]14و  8[ 05/39 56/30 07/10 32/20  47/336 66/752 93/225 فنلاند
 ]4[ 30/54 90/11 60/8 20/25  72/360 84/546 02/1،062 امریکا
 ]7[ 57/83 00/0 53/10 90/5  94/58 06/461 00/120 ایران
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یـابی مراکـز    تاکنون تحقیقات زیادي در زمینه مکـان 
هـاي   و ابـزار  GISشـهري بـا اسـتفاده از     پسـماندهاي دفع 
 گیري چندمعیاره انجام شده است. نکته حائز اهمیت تصمیم

یـابی مراکـز دفـن     در این تحقیقات، پرداختن به بحث مکان
 افـزون  اسـت. مراتب مدیریتی  پسماند بدون توجه به سلسله

یابی سایر عناصر مدیریتی مطالعات  درخصوص مکان این،بر 
  رفته است.چندانی صورت نگ

یــابی محــل دفــن  در زمینــه مکــانکــه تحقیقــی در 
 ،دش ـپسماندهاي جامد شهري بـراي شـهر رامهرمـز انجـام     

سـیزده   اسـتفاده از و بـا   GISیابی با اسـتفاده از ابـزار    مکان
روش مورد اسـتفاده در ایـن    ].19[ نقشه معیار انجام گرفت

 و در نهایت بـا  تحقیق، روش تلفیق دودویی اصلاح شده بود
هـا)   بنـدي آن  (پس از رتبه هاي مختلف  گذاري لایه هم  روي

بــه نســبت هــاي مناســب،  و یــافتن مکــان GISدر محــیط 
، درجـه  1(درجه  هاي داراي پتانسیل دفن بندي مکان درجه

  شد. اقدام  ،و بلااستفاده) متناسب با هر معیار 3، درجه 2
یابی محل دفن زباله شهري بـا   مکان يبعد مطالعهدر 

 GIS) در محـیط  AHP( مراتبـی  اده از تحلیـل سلسـله  استف
شـیب،   ۀهاي دسترسی، نقش ـ راه ابتدا بررسی شد و طی آن،

کاربري اراضی، فاصـله از مراکـز شـهري و روسـتایی،      ۀنقش
هـاي   هیـدروگرافی و آب  ۀشـبک  ۀخاك منطقه و نقش ۀنقش

دهی به هرکـدام و تحلیـل    شد و پس از وزن  زیرزمینی تهیه 
وزن معیارهاي مختلف  ، نقشه همGISر محیط ها د این وزن

ها بهترین مکان بـراي   . با ادغام این نقشه]20[ آمد به دست 
  ده است.معرفی شدفن زباله شهر نیشابور 

یـابی محـل دفـن     درمورد مکاندر تحقیق انجام شده 
با استفاده  ،شهرستان سیرجاندر جامد شهري  پسماندهاي

 ۀسـه گزین ــ ،مختلــفبراســاس معیارهـاي  و  ANPل از مـد 
زیست، عوامـل هیـدرولوژیک و     در ارتباط با محیط منتخب

ــک ــزو  ،توپوگرافی ــادي   نی ــاعی و اقتص ــاي اجتم  رویکرده
  ].21[ بندي شدند اولویت و سپس، گذاري و امتیازدهی ارزش

آنـــالیز  بـــا اســـتفاده ازمحققـــین  2011در ســـال 
کـز  یابی مرا اقدام به مکان GISکمک  مکانی و به ةچندمعیار

واقـع در کشـور کلمبیـا     Cinchina دفن پسـماند در شـهر  
بـا در نظـر گـرفتن پارامترهـایی نظیـر شـیب،       ان کردند. آن 

با استفاده از و  فاصله از شهر، لغزش، نفوذپذیري خاك زمین
معیـاره، بـه نتـایج کـاربردي قابـل       روش بولین و آنالیز چند
همچنــین در بیــان قــین محقایــن قبــولی دســت یافتنــد. 

یابی براي دفن زبالـه بـا توجـه بـه اهمیـت       ارهاي مکانمعی
هــاي  هـاي زیرزمینــی در منطقــه تحقیــق، بــه لایــه آب  آب

در تحقیقـی مشـابه، بـا     ].22زیرزمینی وزن بیشتري دادند[
ــا در نظــر گــرفتن نیــز و  GISو  AHPهــاي  تلفیــق روش ب

شناسی، کـاربري اراضـی،    معیارهاي راه، شیب، ارتفاع، زمین
 و منـاطق حفاظـت شـده    ،ا، جهـت وزش بـاد  ه ـ گاه سکونت

یابی اراضی مستعد دفن پسـماند در منطقـه    نسبت به مکان
Senirkent-Uluborlu  23[ دشدر ترکیه اقدام.[  

دفن بهداشتی زبالـه   محل مناسبِنیز  1992در سال 
د. ش ـ مشخص  GISآمریکا با استفاده از  Vermontدر ایالت 

هایی از قبیل خاك مناسـب،   با بررسی معیار در آن مطالعه،
هــاي ســطحی و  عمــق ســنگ بســتر، کــاربري زمــین، آب 

بندي ارتفاعی، مکان مناسب دفن زبالـه در   زیرزمینی و پهنه
  ].24[ دششناسایی  Mad ۀاطراف ناحی
 تحقیقات عمدتاًبیشتر شود، در  که مشاهده می چنان
بـوده و تعیـین   منظور احداث مراکز دفن  یابی به انجام مکان

ــب   ــان مناس ــرايمک ــود در    ب ــر موج ــایر عناص ــداث س اح
سـوزها و مراکـز تولیــد    هـاي مـدیریتی نظیـر زبالـه     سـناریو 

نظر قرار نگرفته است. علاوه بر آن امتیـازدهی   کمپوست مد
در برخـی از   فقـط  GISبه دست آمده از کاربرد هاي  به لایه

  ه است.صورت گرفت مطالعات یادشده
بـه دسـت آمـده از     هـاي  ابتـدا لایـه   حاضر نوشتاردر 
ــار، GIS کــاربرد ــراي معی ــه   ب ــه ب ــا مراجع هــاي مختلــف ب
شد. سپس با توجـه   سازي  هاي مربوطه تهیه و آماده سازمان

با  و نظر به نبود استاندارد براي برخی از عناصر مدیریتی مد
هـاي   تـرین معیـار   گیرانـه  سـخت  ،مختلف نیانواز قاستفاده 
ها  گذاري لایه ع به دست آمد. از روي همیابی مراکز دف مکان

با توجـه بـه    .شد مناطق مستعد تعیین  GISافزار  توسط نرم
عنـوان   هاي مدیریتی شـهر تهـران بـه    این که اجراي سناریو

موردي در این تحقیق مد نظر بوده است، کمیـت   ي مطالعه
هـاي پـیش رو    و کیفیت پسماند تولیدي و امکانات و چالش

ران مـورد مطالعـه قـرار گرفـت. براسـاس      شهر ته ـ در کلان
هایی براي منـاطق مسـتعد پیشـین     هاي اخیر، سناریو یافته

و مقایسـات   ANPتعریف و در نهایـت بـا اسـتفاده از روش    
در انتها  گردید. شده مشخص دهی وزن زوجی، سوپرماتریسِ

منظـور اجـرا در تهـران     ي مـدیریتی بـه   بهترین سـناریو نیز 
  شد. تعیین 
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  مشخصات محیط مورد مطالعه -1-1
نفـر   8311701جمعیتی بالغ بـر  ــ پایتخت ایران ــ تهران 

ارتفاع این  .]25[ دارد کیلومتر مربع 5080و مساحتی برابر 
و از منظـر   استمتر  2000تا  1000شهر از سطح دریا بین 

اسـتثناي   بـه ـــ   شرایط اقلیمی و آب وهوایی، دشت تهـران 
و  ،هـاي گـرم و خشـک    تابستانداراي  ــ نواحی شمالی آن

هاي معتدل و گاهی سرد است. میزان بارنـدگی در   زمستان
کـل  ]. 25[ متـر اسـت   میلی 400تا  200حدود  شهر تهران

 1389آوري شـده در تهـران در سـال     پسماند شهري جمع
حـدود   ]. از این میزان26[ تن بوده است 3361769معادل 

 ـ  420(معادل  درصد 5/12  پسـماندهاي ه هزار تن) مربـوط ب
هـزار   220(معـادل   درصد 5/6در مبدأ و حدود  شده تفکیک

هـا،   آوري شـده از شـرکت   تن) مربوط به پسماندهاي جمـع 
 بقیــههــا و شــهرهاي اطــراف تهــران بــوده اســت.   شــهرك

ــز پســماندها ــل پســماند شــهري   درصــد 81(حــدود  نی ک
آوري شده در تهـران) تحـت عنـوان پسـماند شـهري       جمع

پسـماند   درصـد  17 . تقریبـاً ي شـده اسـت  بند دستهمناطق 
هـاي   و بـدون انتقـال بـه ایسـتگاه     اًشهري مناطق مسـتقیم 

(مرکز دفع  به مرکز پردازش و دفع آرادکوه ،خدمات شهري
 11حـال حاضـر تعـداد     شـود. در   پسماند تهران) منتقل می

]. 26[اند  ایستگاه خدمات شهري در سطح شهر تهران فعال
تخلیه و بارگیري پسماند از خودروهاي ها محل  این ایستگاه

تریلر) بـراي حمـل    (سمی تر آوري به خودروهاي بزرگ جمع
به مرکز دفع و پردازش آرادکوه هستند. آرادکوه با مساحتی 

در امر پذیرش  1335] از سال 26[ هکتار 1400نزدیک به 
کـرده اسـت. بـا توجـه بـه       پسماندهاي شهر تهران فعالیت 

 8055طور متوسط  حال حاضر روزانه بهآمارهاي موجود، در 
 پس از تـوزین  که شود میتن پسماند شهري وارد این مرکز 

به سمت واحدهاي پردازش و تولید کود کمپوسـت هـدایت   
 اًمستقیم ند. علاوه بر آن، بخشی از زایدات شهري نیزشو می

  ].26[ دشو هاي مرکز دفن منتقل و دفن می به ترانشه

  ها مواد و روش -2
 در ایـن تحقیـق   GISیابی مبتنـی بـر    تهیه مدل مکان براي
  هـاي خـام همچـون جــداول     اي از داده مجموعـه روي  ابتـدا 

MS Excel هاي مکانی قابل استفاده  در تحلیل اًکه مستقیم
هــاي  لایــهاز  .هــاي اولیــه انجــام گرفــت ند، پــردازشیســتن

عنـوان اطلاعـات    بـه به دست آمده از این پردازش اطلاعاتی 

شـد. ایـن    یـابی اسـتفاده    کاربردي در فراینـد مکـان  مفید و 
  هـا؛   گسـل  .2هاي سـاختمانی؛   بلوك .1ند از: ا ها عبارت لایه

ها و  رودخانه .6معابر اصلی؛  .5توپوگرافی؛  .4ها؛  فرودگاه .3
انبارهـا؛   .8مراکز پرورش دام و طیـور؛   .7هاي اصلی؛  آبراهه

ــنعتی؛  .9 ــدهاي صـ ــاختمان. 10واحـ ــومی سـ ــاي عمـ  هـ
هــاي تجــاري، مراکــز  هــا، ســاختمان هــا، کمــپ (ترمینــال

ها، تأسیسـات شـهري و    مذهبی/آموزشی/فرهنگی، نمایشگاه
ها؛  جنگل .13مزارع کشاورزي؛  .12کارخانجات؛  . 11 ؛ غیره)

ــاطق درخــت .14 ــاري مصــنوعی؛  من ــا و  چمــن .15ک زاره
ــبز؛   ــاریخی؛   .16فضــاهاي س ــاکن ت ــه .17ام ــا و  دریاچ ه

ــداب ــا؛  مان ــگاه .18ه ــت؛   پالایش ــاي نف ــارك .19ه ــا و  پ ه
تأسیســات و منــابع آبــی مــرتبط بــا      .20هــا؛  بوســتان
منـاطق   .22 ؛منـاطق نظـامی و ممنوعـه    .21ها؛  خانه تصفیه

  زیست.  حفاظت شده محیط
 باتوجــه بــه نبــود اســتاندارد بــراي برخــی از عناصــر

المللی نظیر قانون دفع پسماند  مدنظر، از قوانین بین مدیریتیِ
، قانون )1969(محیطی  ، قانون ملی سیاست زیست)1965(

 ، قانون بازیافـت و حفاظـت از منـابع   )1970(بازیافت منابع 
ــران و مســئولیت )1976( ــامع پاســخ، جب ــانون ج ــاي  ، ق ه

و مقـررات   گـذاري  و قانون سیاست )،1980(محیطی  زیست
ــره ــومی  به ــتفاده  )1981(وري عم ــت   اس ــده و در نهای ش
ایـن   ؛یابی به دسـت آمـد    هاي مکان معیارترین  گیرانه سخت

هـم   شـد. سـپس از روي   اعمـال   ها روي تمامی لایهمعیارها 
هـاي   شـروط و محـدودیت  واجد ها، مناطقی که  گذاري لایه

شد. در نهایـت بـا مقایسـه بـا لایـه       استخراج  دندبونظر  مد
  شدند. کاربري آزاد مناطق، نقاط مستعد تعیین 

بــراي  ANPمــدل  ســیمتعیــین و تردر ایـن مرحلــه  
هـا از   یـابی  . ارزضروري اسـت هاي مدیریتی  مجموعه سناریو

محیطی انجام شده اسـت.   سه منظر فنی، اقتصادي و زیست
نیاز به پرسنل مـاهر و   نظیرمعیار فنی شامل زیرمعیارهایی 

اي، سـهولت   داري و تعمیـرات دوره  متخصص، نیـاز بـه نگـه   
یــاز بــه احــداث بــرداري، نیــاز بــه تجهیــزات فنــی، ن  بهــره

نیـز  زیسـتی   معیار محیط است.ها و نیاز به زمین  زیرساخت
 آلودگی هوا، خاك، محیط آبی و صوتی هاي شامل زیرمعیار

شبکه مورد عمل در تحقیق حاضـر آورده   1. در شکل است
اعـم از داخلـی و    ،کدام از عناصر با یکدیگر شده و ارتباط هر

مشـخص شـده   طرفـه   طرفـه و دو  هاي یـک  با فلش ،خارجی
  است.
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ــه ــاي   ب ــدام از ریزپارامتره ــین اوزان هرک ــور تعی منظ
اوزان سناریوها نسـبت   سپس تعیینو  ،گیري درخت تصمیم

بـا  به ایـن ریزپارمترهـا و سـایر روابـط موجـود در شـبکه،       
ــیوه  ــتفاده از ش ــبکه  اس ــل ش ــائل   تحلی ــل مس اي در تحلی

معیاره و مطابق الگوي نشان داده شده در  گیري چند تصمیم
نیـز   8و  6، 4، 2شـد. اعـداد    انجـام   هـا  دهـی  وزن زیر ایـن 

عنوان ترجیحات بـین فواصـل فـوق مـورد اسـتفاده قـرار        به
  ].16[ گرفتند

  
اهمیت 
  مطلق

اهمیت   
  خیلی قوي

اهمیت   
  قوي

اهمیت   
  ضعیف

اهمیت   
  یکسان

9  7   5   3   1  
  
منظـور تعیـین وزن در جـداول مقایسـات زوجـی،       به

-27و  16[ ده اسـت ش ـ توصـیه   بردار ویژهاستفاده از روش 
این روش، وزن هرکدام از عناصر یک مـاتریس   مطابق]. 29

تـوان   مـی  (که مثبـت و معکـوس اسـت)   را  مقایسات زوجی
  :کرد محاسبه  1کمک رابطه  به
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 Wو  ،)n×n( ماتریس مقایسـات زوجـی   Aکه در آن 

میزان  ۀمحاسب ةنحو دیگرمهم بردار وزن عناصر است. نکته 
هاي افراد است. با ذکـر مثـالی سـاده     ناسازگاري در قضاوت

  اگـر در یـک   : کـرد  تعریف  چنینتوان نرخ ناسازگاري را  می
  

عنـوان مثـال    به bبر  aگیري ارجحیت گزینه  مسئله تصمیم
را  3ارجحیـت   cنیـز بـر گزینـه     bو گزینه  اشدب 2مساوي 
 cنسبت به گزینـه   باید aطور منطقی گزینه  باشد، بهداشته 

شــونده  باشــد. حــال اگــر فــرد مصــاحبه 6داراي ارجحیــت 
کنـــد، قضـــاوت وي داراي  ارجحیـــت دیگـــري را مطـــرح 

هـاي خـود تجدیـد نظـر      در انتخـاب  بایدو  استناسازگاري 
نـــرخ مجـــاز ناســـازگاري در  برخـــی از محققـــینکنـــد.  

انـد   دانسـته  01/0عـادل  هاي مقایسـات زوجـی را م   ماتریس
 .]29-27و  18، 16[

سـازگار باشـد، یـک مقـدار      Aدر حالتی که ماتریس 
ترین مقـدار   (که همان بزرگ یا بعد ماتریس nویژه آن برابر 

در  امـا هـا برابـر صـفر اسـت.      ویژه آن است) بوده و بقیه آن
ترین مقدار  یا بزرگ maxλحالتی که ماتریس ناسازگار باشد، 

]. از آنجـا کـه   29[ فاصله خواهد گرفـت  nاز  ویژه آن کمی
maxλ تر یـا مسـاوي    همواره بزرگn     اسـت، تفاضـل ایـن دو

منظـور سـنجش میـزان ناسـازگاري      مقدار معیار مناسبی به
) .I.Iاساس شاخص ناسـازگاري (   ماتریس خواهد بود. بر این

قابــل    3و  2روابــط   مطــابق ) .I.R( و نــرخ ناســازگاري 
  :]29-27و  18[ ندا محاسبه

)2(  
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n.I.I max

−
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=
 

)3(  
.I.I.R

.I.I.R.I =
 

شاخص ناسازگاري تصادفی  .R.I.Iکه در آن منظور از 
هاي با ابعاد مختلـف طـی جـداول یـا      و براي ماتریس است
  ].27و  18[ شده است هایی مقدار آن مشخص  فرمول

  
  

   

 ها در شبکه مورد مطالعهارتباطات داخلی(خطوط مستقیم) و خارجی(خطوط منحنی) خوشه -1 شکل
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 ،اوزان تلفیقی با استفاده از روش دلفی نوشتاردر این 
گیري هندسی با توجه به سابقه فعالیـت اعضـاي    و میانگین

 محاسـبه شـده اسـت    4کمک رابطه  گیري و به گروه تصمیم
معرف میزان اهمیت و تأثیرگـذاري   βk]. در این رابطه، 27[

ــده  تصــمیم ــان aijkام و  kگیرن ــز بی ــاتریس   نی ــه م ــر درای گ
  ام است. kگیرنده  هاي منفرد تصمیم مقایسه
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هـاي اعضـاي    با توجه به گستردگی مجموعه تخصص
 1اعضاي گـروه معـادل    تمامیبراي  βkگیري،  گروه تصمیم

 5شـده   فرمـول اصـلاح   نقطـه نظـرات مطـابق   و  فرض شـد 
  ].27شد[ تجمیع 
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ــتاردر  ــنار  نوش ــه س ــر، س ــکل از یحاض ــداث و متش اح
 هـاي قابـل بازیافـت    هاي جداسـازي و پـردازش پسـماند    واحد

)MRF      تولیـد کمپوسـت، تولیـد سـوخت مشـتق از پسـماند ،( 
)RDFتـداوم و سـناریوي چهـارم    تعریـف شـده   سوزي ) و زباله 

بـا توجـه بـه    شـود   یـادآور مـی  . سازد را مطرح میوضع موجود 
تولیدي در مناطق مختلـف شـهر    پسماندهايکمیت و کیفیت 
شـد.   بنـدي   کلـی تقسـیم   منطقه (زون)سه  بهتهران، این شهر 

هـاي   ایسـتگاه  اصـله بندي توجـه بـه ف   تقسیماین نکته مهم در 
 کـه  سـت ها مسـتعد احـداث سـامانه   هاي   کانم ازانتقال میانی 

شـود. توضـیحات تکمیلـی     هـا کمینـه   اصـله شـد ایـن ف   سعی 
  درخصوص سناریوها در ادامه آورده شده است.

ــار   ــک از معی ــه هری ــدل، ب ــی م ــس از طراح ــا و  پ ه
شـده و ایـن اطلاعـات بـه       ها، وزنی اختصاص داده زیرمعیار

شـد.   تعریـف   Super Decisionsافـزار   همراه مـدل در نـرم  
ــرم ــک از ســناریو  خروجــی ن ــع وزن هری ــزار در واق ــا و  اف ه
هاست که از ترکیـب وزن هریـک از معیارهـا و     ارجحیت آن

  شود. ها ناشی می زیرمعیارها و همچنین نحوه ارتباط آن

  نتایج و بحث -3
هاي بایر  هایی از زمین ، قسمت GIS مبتنی بر با اجراي مدل

شـهري   پسـماندهاي هاي دفع  پتانسیل احداث سامانهاز که 

مشخص شـد. براسـاس معیارهـاي مـورد      برخوردارندتهران 
دسـته اول   ؛شـد   استفاده، دو دسـته لایـه اطلاعـاتی ایجـاد     

هـا بـه دلیـل     مناطقی است که احداث سـامانه در آن  شامل
قرار گرفتن در منـاطق ممنوعـه همچـون منـاطق نظـامی،      

وم مربـوط بـه   دسته د ، وحفاظت شده و ... غیر ممکن است
هـاي منـاطق    . بر این اسـاس نقشـه  هستنداي  شروط فاصله

هاي مدیریت پسـماند شـهري تهـران     مستعد احداث سامانه
هـاي بـایر واقـع در     حذف زمـین  .1 :شد  در دو حالت تولید 
هـاي بـایر واقـع در     زمین . احتمال تملک2 ؛مناطق ممنوعه

ــه ــا  شــهرداري تهــرانتوســط  منــاطق ممنوع در تعامــل ب
شـد   ). در ایـن بخـش فـرض    2(شکل  ربط هاي ذي ازمانس

در همـان  الزامـاً  مرکز دفن مورد نیاز سناریوهاي مـدیریتی  
نیز ریزي سناریوها  شود و طرح (آرادکوه) واقع  محل قدیمی

 کمینـه باشد که میزان پـذیرش پسـماند ایـن مرکـز      چنان
براي دو مجموعـه   GISمبتنی بر هاي  شود. بنابراین، تحلیل

سوزي در  واحد زباله دو یا سهامکان احداث «ــ  ناریوهااز س
» شــرق و جنــوب شــرق غــرب، شــمال ل هــاي شــما ســامانه

ــناریوهاي  ــان  « و )2و  1(س ــدم امک ــدهاي  ع ــداث واح اح
شد.  انجام  ــ )3(سناریوي » هاي اخیر سوزي در سامانه زباله

از  پسـماندها حمـل    با توجه بـه مسـافت   لازم به ذکر است
رسـد کـه    نظر میه ب هاي انتقال تا محل دفع نهایی، ایستگاه

تا حـد امکـان در مبـادي     هاحجم و وزن پسماند باید میزان
گانه مستقر در حواشی شهر)  هاي سه (در اینجا سامانه تولید

براســـاس  د. بنـــابراین، در تحقیـــق حاضـــریابـــکـــاهش 
کـه  ها  ، در هرکدام از سایتGISهاي مبتنی بر  سنجی امکان

چنـین   سـوزي وجـود داشـت    امکان احداث واحدهاي زبالـه 
پــذیرش شــده،  پســماندهايبراســاس کمیــت  ،واحــدهایی
دلیــل  بــه کــه در برخــی از مــوارد امــابینــی شــدند.  پــیش

 ین امکـانی وجـود نداشـت   چن ـ هاي دیکته شـده  محدودیت
و  شـناختی  زیستبینی واحدهاي پردازش  با پیش سعی شد

RDF شود. کمینهخروجی  پسماندهاي، حجم و وزن  
هاي مسـتعد بـراي احـداث     اي از مکان نمونه 2شکل 

و مرکـز پـردازش    MRFمراکز مدیریت پسماند شامل واحد 
هـا   ی بدون حذف لایـه نظـامی اسـت. ماشـین    شناخت زیست

ورودي  ظرفیـت و اعداد کنار آن  اند هاي انتقال نماد ایستگاه
نـواحی سـبز   دهد. اعداد روي  روزانه هر ایستگاه را نشان می

دهنـده مسـاحت آن ناحیـه برحسـب هکتـار       رنگ نیز نشان
هـایی هسـتند کـه     رنگ مکان است. همچنین نواحی نارنجی
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سـازي انجـام    و ها تا زمان انجام ایـن تحقیـق سـاخت    در آن
اي  هـاي مـاهواره   (این نواحی با مراجعه به عکس ه استشدن

QuickBird  اند). شده استخراج 
مسـتعد بـه دسـت آمـده،      حال با توجـه بـه منـاطق   

ســناریوهاي مــدیریت پســماند بــراي شــهر تهــران تعریــف 
 3شود. جزئیات یکی از سناریوهاي چهارگانـه در شـکل    می

  آورده شده است.
هایی که توسـط   نامه در این مرحله با توجه به پرسش

متخصصین امر از جمله اساتید دانشگاه، کارشناسان سازمان 
مــدیریت پســماند شــهرداري تهــران و کارشناســان بخــش 

دهی به معیارهاي مختلف  شد، عملیات وزن خصوصی تکمیل 
ها  نامه اطلاعات پرسشحاصل از  نتایجکردن  با واردشد. انجام 
دهی نشده،  ماتریس وزن ، سوپرSuper Decisionsافزار  رمدر ن
ماتریس حدي به دست  و سوپر ،دهی شده ماتریس وزن سوپر

دهی نشده متشکل از همان اعدادي  آمد. سوپر ماتریس وزن
است که در مرحله مقایسات زوجـی بـه هرکـدام از عناصـر     

(البته پس از تعیین وزن نسبی به کمک  تخصیص داده شد
]). پس از ضرب وزن هر خوشه در 18-16ي موجود [ها روش
دهی شده  هاي مربوطه این ماتریس، سوپر ماتریس وزن المان

دهی شده  آید. با نرمال کردن سوپر ماتریس وزن به دست می
ها  و به توان بالا رساندن آن، بردار وزن نهایی هر یک از گزینه

مـاتریس   نتـایج سـوپر   2به دست خواهـد آمـد. در جـدول    
  شده است. ارائهشده  دهی زنو

  
  

 حاضـر سـناریوهاي اول، دوم، چهـارم و سـوم     نوشتاردر 
و  2393/0، 2441/0، 3079/0شـده   ترتیـب بـا اوزان نرمـال    به

جزئیـات بیشـتر    .شد یابی  هاي برتر ارز عنوان سناریو به 2078/0
ــه  ــناریوي اول ب ــارت   س ــر عب ــناریوي برت ــوان س ــت ازا عن  :س

روش هـوازي بسـته و    کمپوسـت بـه   ، تولیدMRFهاي  سیستم
، MRFهـاي   سیسـتم  ؛سوزي در سایت شمال غـرب  واحد زباله

سـوز در   زبالـه واحـد  تولید کمپوست به روش هـوازي بسـته و   
، تولیـد کمپوسـت بـه    MRFهـاي   سیستم ؛سایت شمال شرق

 هاي سیستم ؛در سایت جنوب شرق RDFروش هوازي بسته و 
MRFسوزي در سـایت   ، تولید کمپوست به روش ویندرو و زباله

موقعیت شـش مکـان مسـتعد     4آراد کوه. در شکل در موجود 
نشـان داده  هاي دفع موضوع سـناریوي اول   براي احداث سامانه

انتقـال    از سـه ایسـتگاه  شـود   هده میکه مشا چنان شده است.
 عنـوان مرکـز پـردازش پسـماند     حکیمیه، کوهک و آزادگان بـه 

(اعـداد داخـل پرانتـز     خشک در این سناریو استفاده شده است
گر مساحت زمـین موجـود بـراي اجـراي ایـن سـناریو در        بیان
 ).استهاي مختلف  سایت

بــراي  بـه دسـت آمـده   بـا توجـه بـه نزدیکـی نتــایج     
سناریوهاي دوم و چهـارم، آنـالیز حساسـیت روي خروجـی     

 هـاي فنـی،   نسـبت بـه وزن هرکـدام از خوشـه     ANPمدل 
اي از  نمونه 5شد. در شکل  محیطی و اقتصادي انجام  زیست

  شـده اسـت. در   نشـان داده  شـده   آنالیزهاي حساسیت انجام
  

  
   

 شهرداري تهران نتواند اراضی   (در شرایطی که  یشناختزیستو پردازش  MRFهاي مستعد احداث واحدهاي مکان -2شکل 
 را تحت تملک خود در آورد)مستعد واقع در مناطق ممنوعه              
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درصـد ثابـت در    25این شکل وزن معیار اقتصـادي معـادل   
مانـده، بـه دو    درصد وزن بـاقی  75نظر گرفته شده و سپس 

(لازم بـه   شود محیطی تخصیص داده می معیار فنی و زیست
ذکــر اســت نتــایج آنــالیز حساســیت بــراي مقــادیر غیــر از 

نتایج به دسـت   بهدرصد براي وزن خوشه اقتصادي، مشا 25
 بـا افـزایش   درصدي بـوده اسـت).   25آمده درخصوص وزن 

مـدل اجـرا   نیـز   دیگراز وزن معیار و کاهش  وزن یک معیار
 کـه  چنـان شـد.   ترسـیم   5و نتـایج حاصـله در شـکل     شد

بـا افـزایش    3و  2، 1هـاي   سناریواولویت شود،  مشاهده می
زیرا هریک نیاز به تجهیزات  ،دیاب  کاهش می وزن معیار فنی

یــا تولیــد کــود  RDFســوز، واحــد  اي از قبیــل زبالــه ویــژه
. شود سته میها کا ارجحیت آن و بنابراین ازکمپوست دارند 

شـود،    که سهم عمده پسماند در آن دفن می 4سناریوي  اما
و لـذا بـا    ردهـاي پیچیـده نـدا    تکنولـوژي  استفاده ازنیاز به 

  . شـد خواهـد   آن افزوده ارجحیتبر  افزایش وزن معیار فنی
   

از طرف دیگر، بـا کـاهش وزن معیـار فنـی و افـزایش وزن      
دلیـل   بـه  کـه  4سـناریوي  ارجحیـت   محیطـی،  معیار زیست

ــل  ــاد فواص ــل  زی ــل و نق ــد حم ــودگی  موج ــترین آل بیش
  .است کاهش خواهد یافتمحیطی  زیست

بـا   3و  2، 1هـاي   باید توجه داشت که ترتیب سناریو
و کنـد   تغییـر نمـی  ها  و کاهش وزن هریک از معیارافزایش 

دوم و سـناریوي  همواره ارجحیـت سـناریوي اول بیشـتر از    
سوم است. وقتـی  سناریوي سناریوي دوم بیشتر از ارجحیت 

سناریوي دوم نسبت  درصد باشد 20تر از  وزن معیار فنی کم
و  بــه ســناریوي چهــارم اولویــت بیشــتري خواهــد داشــت 

 درصد باشـد  50تا  20معیار فنی بین  وقتی وزن همچنین،
همین  سناریوي چهارم در اولویت دوم قرار خواهد گرفت. به

درصـد باشـد،    50معیار فنی بالاتر از  وزن  زمانی که ترتیب
گیري تبدیل خواهـد   سناریوي چهارم به اولویت اول تصمیم

  شد.
   

  
 (ب) (الف)

  
 (د) (ج)

 هاي: (الف) شمال شرق، (ب) شمال غرب، (ج) جنوب شرق و (د) آرادکوهشامل سامانه اجزاء سناریوي اول -3شکل 
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  گیري نتیجه -4
یابی مناطق مستعد احـداث    منظور مکان حاضر به نوشتاردر 

 GIS مبتنـی بـر   هـاي  مراکز دفع در شهر تهران، ابتـدا لایـه  
 ـ هـاي مختلـف تهیـه و     براي معیار شـد.   روز  هاطلاعـات آن ب

سپس با توجه بـه نبـود اسـتاندارد بـراي برخـی از عناصـر       
هـاي   لایـه  هاي مختلف از قانونبا استفاده نظر،  مدیریتی مد

هـا و لایـه    گـذاري ایـن لایـه    مناسب تهیه شد. از روي هـم 
، منـاطق مسـتعد   GISافـزار   کاربري مناطق آزاد توسط نـرم 

  شــد. ســپس کمیــت و کیفیــت پســماند تولیــدي،   تعیــین 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مـورد مطالعـه    هاي پیش رو در شهر تهران امکانات و چالش
هـایی بـراي    هـاي اخیـر، سـناریو    براساس یافتـه  .قرار گرفت

با اسـتفاده  نیز در نهایت  شد؛مناطق مستعد پیشین تعریف 
ــاي فنـــی،     ANPاز روش  ــات زوجـــی معیارهـ و مقایسـ
 افزار در نرم محیطی و اقتصادي و زیرمعیارهاي هریک زیست

Super Decisionsشده مشـخص و   دهی ماتریس وزن ، سوپر
 منظور اجـرا در تهـران   ي مدیریتی به در انتها بهترین سناریو

شد. از میان چهار سناریوي تعریف شـده، سـناریوي     تعیین 

 هاي مستعد احداث تأسیسات سناریوي اولمکان -4شکل 

 )درصد 25وزن معیار اقتصادي ( تحلیل حساسیت نتایج مدل نسبت به وزن معیار فنی -5شکل 



  
  
 دهی شده در تحقیق حاضرسوپر ماتریس وزن -2جدول   

 هاگزینه محیطیمعیار زیست اقتصادي معیار فنی 
1TC 2TC 3TC 4TC 5TC 6TC E 1EN 2EN 3EN 4EN 1A 2A 3A 4A 

معیار فنی
 

1TC-  نیاز به پرسنل ماهر و
 متخصص

0000/0 3750/0 1000/0 0625/0 2143/0 0000/0 0305/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0150/0 0184/0 0306/0 0268/0 

2TC- ... 0268/0 0102/0 0075/0 0063/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0131/0 0000/0 2143/0 0625/0 1000/0 0000/0 0000/0 نیاز به نگهداري و 

3TC- 0268/0 0306/0 0184/0 0150/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 1875/0 0000/0 1250/0 0000/0 برداريلت بهرهسهو 

4TC- 0268/0 0102/0 0075/0 0063/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0065/0 0000/0 0000/0 0000/0 3000/0 0000/0 0000/0 ز به تجهیزات فنینیا 

5TC- 0268/0 0306/0 0455/0 0340/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0305/0 0000/0 0000/0 1875/0 0000/0 0000/0 0000/0 ز به احداث زیرساختهانیا 

6TC- 0089/0 0306/0 0455/0 0661/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0711/0 0000/0 0714/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 زمین مورد نیاز 

 2857/0 2857/0 2857/0 2857/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 برآورد اقتصادي -Eمعیار اقتصادي: 

معیار زیست
محیطی

 1EN- 1498/0 0506/0 0571/0 0403/0 0000/0 1250/0 1250/0 0000/0 0408/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 آلودگی هوا 

2EN- 0316/0 1365/0 1714/0 2249/0 0000/0 3750/0 0000/0 2500/0 0409/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 آلودگی خاك 

3EN- 0671/0 1365/0 1714/0 2249/0 0000/0 0000/0 3750/0 2500/0 1712/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 دگی محیط آبیآلو 

4EN- 3229/0 2478/0 1714/0 0786/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 3532/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 دگی صوتیآلو 

گزینه
 ها

1A- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 2000/0 2381/0 1563/0 2336/0 0403/0 4849/0 1000/0 0477/0 1000/0 0477/0 2000/0 سناریوي اول 

2A- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 2000/0 1444/0 1563/0 1386/0 0387/0 2800/0 1000/0 0800/0 1000/0 0800/0 2000/0 سناریوي دوم 

3A- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 2000/0 0880/0 1563/0 0800/0 0392/0 1669/0 1000/0 1386/0 1000/0 1386/0 2000/0 سناریوي سوم 

4A- 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 4000/0 0295/0 0313/0 0477/0 1243/0 0681/0 2000/0 2336/0 2000/0 2336/0 4000/0 سناریوي چهارم 
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بـه عنـوان سـناریوي برتـر      3079/0با وزن نرمال شده اول 
 :سـت از ا شد. جزئیات بیشـتر ایـن سـناریو عبـارت     انتخاب 
، تولید کمپوست به روش هوازي بسته و MRFهاي  سیستم
، تولید MRFهاي  سیستم ؛سوزي در سایت شمال غرب زباله

سـوزي در سـایت    به روش هـوازي بسـته و زبالـه   کمپوست 
، تولید کمپوسـت بـه روش   MRFهاي  سیستم ؛شمال شرق

هـاي   سیسـتم  ؛در سایت جنوب شـرق  RDFهوازي بسته و 
MRF   سـوزي در   ، تولید کمپوست بـه روش وینـدرو و زبالـه

بـه  اوزان  با توجه بـه نزدیـک بـودن   کوه.  سایت موجود آراد
 این تحقیق، حساسـیت اوزان ها در  سناریودست آمده براي 

مورد بررسـی قـرار گرفـت.     اصلی ۀگان به وزن معیارهاي سه
که در سناریوي چهارم بخش عمـده پسـماند    باتوجه به این

محیطی را دارد، با  شود و بیشترین مخاطرات زیست دفن می
ارجحیـت ایـن سـناریو     محیطـی  افزایش وزن معیار زیسـت 

زن معیار فنی، با توجـه  یابد. از طرفی با افزایش و کاهش می
اي که این سـناریو نیـاز خواهـد داشـت،      به تکنولوژي ساده

ها حساسـیت   کند. سایر سناریو ارجحیت آن افزایش پیدا می
هـا داشـته و در اولویـت     تري نسبت به تغییر اوزان معیار کم
ها تغییري ایجاد نخواهد شد و همـواره سـناریوي اول از    آن

وي دوم نیـز از سـناریوي سـوم    سناریوي دوم برتر و سـناری 
  تر است. ارجح

  تشکر و قدردانی
را دانند مراتب سپاس و قـدردانی خـود    لفین بر خود لازم میؤم
 کارشناسان محترم سازمان مدیریت پسماند شهرداري تهران از

براي همکـاري  کیا)  جناب آقاي مهندس سعید مرادي (خصوصاً
  د.ابراز دارن در زمینه تهیه و ارائه اطلاعات لازم

  
  ها نوشت پی

1 Geographycal Information System (GIS) 
2 Analytical Network Process (ANP)  
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