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 مقاله پژوهشی

زیست

چکـــیدهاطــــــلاعـــــــات مقــــــــاله:

تاريخ دريافت:                 96/03/10 
تاريخ ويرايش:                  96/06/01   
تاريخ پذيرش:                  96/06/08   

تاريخ انتشار:                    96/06/29

زمینه و هدف: آلودگی هاي زیس��ت محیطی ناش��ی از تخلیه و تلنبارکردن پسماندهاي ساخت و 
تخریب اثرات نامطلوبی را بر روی بهداشت جامعه گذاشته است. این پژوهش با هدف انتخاب 
بهترین روش مدیریتی جهت دفع پس��ماندهای ساختمان س��ازی و تخریب ش��هر تهران در سال 

1395 با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی )AHP( صورت گرفت.
روش بررسی: این تحقیق از نوع توصیفی- کاربردی است. جامعه پژوهش شامل صاحب نظران 
و متخصصان بهداش��ت محیط در زمینه مدیریت پسماندهای ساختمانی بود. در این مطالعه ابتدا 
معیارها و همچنین گزینه هاي مختلف دفن بهداشتي  ، بازیافت و استفاده   مجدد در نظر گرفته شد. 
سپس با استفاده از فرایند تحلیل سلسله مراتبي، معیارهای مختلف امتیازدهي شد و به وسیله نرم 

افزار Expert Choice 11 مقایسه و آنالیز گردید.
يافته ها: نتایج حاصل از این مطالعه نش��ان داد که در 6 س��ال گذشته درصد تخلیه در مراکز دفن 
ثابت 68 درصد، در گودهای مجاز 9 درصد و در مراکز استحصال 23 درصد بود. اولویت نهایی 
معیارها با توجه به معیار اقتصادی به ترتیب شامل استفاده  مجدد )0/492(، بازیافت )0/274( و 
دفن بهداش��تی )0/235( بود. همچنین با توجه به معیار زیست محیطی به ترتیب استفاده  مجدد 
)0/492(، بازیافت )0/373( و دفن بهداش��تی )0/198( گزارش شد و با توجه به معیار اجتماعی 

به ترتیب دفن بهداشتی )0/5(، بازیافت )0/279( و استفاده مجدد )0/222( بود.
نتیجه گیری: در این مطالعه گزینه   استفاده مجدد با وزن 0/439 بهترین گزینه  دفع و گزینه بازیافت 
ب��ا وزن 0/312 دومین ارجحیت و همچنین گزینه دف��ن در زمین با وزن 0/250 به عنوان گزینه 

نهایی انتخاب شد.
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مقدمه
پسماندهای ساخت و س��از و تخریب حاصل ساختمان سازی، 
بازس��ازی و تخریب س��ازه هایی مانند س��اختمان های مختلف 
مسکونی و غیر مسکونی، پروژه های آسفالت کاری، تعمیر پل ها 
و پاکس��ازی مربوط به سوانح طبیعی یا ایجاد شده توسط انسان 
هس��تند )1(. نخاله های ساختمانی معمولا شامل بتون، آسفالت، 
چوب، فلزات و گچ اس��ت )2(. عوامل بس��یاري بر روند تولید 
نخاله هاي س��اختماني مربوط به س��اخت بناي مس��کوني تاثیر 
گذارند که شامل وضعیت اقتصادي مردم، فصول مختلف سال، 
مناطق مختلف ش��هري، افزایش جمعیت، رش��د و توسعه شهر 
هستند. مدیریت نامناسب این پسماندها می تواند منجر به اثرات 
زیان باری بر روی س��امت انس��ان و محیط زیس��ت شود )3(. 
آمارها بیانگر آن اس��ت ک��ه 30 تا 40 درصد گازهاي گلخانه اي 
و 40 ت��ا 50 درصد پس��ماند هاي تولید ش��ده محصول صنعت 
ساختمان است )4(. تحقیقات انجام شده در جهان نشان می دهد 
که حجم نخاله های س��اختمانی در میان س��ایر زباله ها 13 تا 29 
درصد است. بر خاف اینکه عمر مفید ساختمان ها در کشور هاي 
جهان حدود 60 س��ال است، عمر آنها در ایران 30 سال برآورد 
شده است )5(. در کشور ایران با جمعیت 76 میلیون نفر روزانه 
حدود 200 تا 250 هزار تن یعنی س��الیانه 70 تا 80 میلیون تن 
پسماندهاي عمرانی ساختمانی تولید می گردد و در حال حاضر 
این مقدار پسماند س��اختمانی تولیدي پنج برابر پسماند شهری 
در این ش��هر اس��ت )Klang .)6 و همکاران در س��ال 2003 
در تحقیقي در کشور سوئد مدیریت پایدار پسماندهاي حاصل 
از تخری��ب اماکن را از نقطه نظر زیس��ت  محیطي، اقتصادي و 
اجتماعي توسط یک مدل جامع مورد ارزیابي قرار دادند )7(. در 
کش��ور برزیل Vanderley و همکاران در سال 2003 تدابیري 
را جهت تغییر مدیریت پس��ماندهاي س��اخت و ساز و تخریب 
در ش��هر س��ائوپائولو ارائه کردند و نشان دادند که انتقال و دفن 
این نوع پس��ماند در کنترل کردن تلنبار غیرقانوني کاما کارآمد 
نیس��ت و نتیجه گرفتند که با وج��ود اینکه دفن یک گزینه   دفع 
در شهرهاي کوچک به حساب مي آید در شهرهاي بزرگ گزینه 
بازیافت یک روش انتخابی به ش��مار مي آید )Dahlbo .)8  و 

همکاران در س��ال 2015 از کشور فناند مدیریت پسماندهاي 
ساخت و ساز و تخریب را از لحاظ زیست محیطي به طور جامع 
ارزیاب��ي کردن��د )Simon .)9 و همکاران در س��ال 2013 از 
کشور روماني مدیریت جامع پسماند ساخت و ساز و تخریب 
را به وسیله  روش اثر اکولوژیکي )EF( مورد ارزیابي قرار دادند 
)Oyenuga  .)10 از کشور انگلستان در سال 2015 مدل هاي 
تصمیم گیري مناس��ب را براي بهینه سازي مدیریت پسماندهاي 
س��اخت و س��از و تخریب را بررس��ي کردند )11(. در همان 
مطالعه اشاره شده است که Pires و همکار نیز مطالعه مشابهی 
را انجام داده اند که در آن معیارهاي ارزیابي، اقتصادي، اجتماعي 
و زیس��ت محیطي در نظر گرفته ش��ده اند )Achillas .)11 و 
همکاران نیز از س��ه معیار اقتصادي، اجتماعي و زیست محیطي 
جهت تصمیم گیري در مدیریت پس��ماندهاي ساخت و ساز و 
تخریب اس��تفاده کردند )Antonopoulos .)12   و همکاران 
در سال 2014 از کشور یونان گزینه هاي تصفیه  پسماند شهري 
را ب��ا توجه ب��ه معیارهاي پایداري و با اس��تفاده از ابزار تحلیل 
سلسله مراتبي )AHP( رتبه بندي کردند )Coronado .)13 و 
همکاران در سال 2011 در کشور اسپانیا نرخ تولید پسماندهاي 
ساخت و ساز و تخریب را تخمین زدند و آنالیز چند معیاره را 
بر روي گزینه هاي مدیریت پسماندهاي ساختماني انجام دادند 
)Yeheyis .)14 و همکاران در س��ال 2013 از کش��ور کانادا 
مروري کلي بر روي مدیریت پس��ماندهاي س��اخت و س��از و 
تخریب در کانادا انجام دادند، که یک رویکرد آنالیز چرخه  عمر 
براي پایداري ب��ود )Aragonés-Beltrán .)15 و همکاران 
در س��ال 2010 از روش فرایند آنالیز ش��بکه ای (ANP) )یک 
 AHP ابزار سودمند براي کارشناسان که بسیار نزدیک به روش
است( براي انتخاب مکان بهینه براي توسعه  واحد پسماندهاي 
ش��هري اس��تفاده کردند. در این مطالعه انتخاب از میان 6 مکان 
)گزینه( و 21 معیار صورت گرفت )16(. در سال 2008 کاربرد 
روش AHP به همراه ارزیابی چرخه زندگی (LCA) توسط 
Contreras و هم��کاران نش��ان داد که رتبه بن��دي معیارهاي 
انتش��ارات گاز گلخان��ه اي و محدودیت هاي ظرفیت محل هاي 
دف��ن بحراني ت��ر از معیارهاي اقتصادي اند )Tot .)17در س��ال 
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 2016 و هم��کاران از کش��ور صربس��تان مطالع��ه اي در مورد 
ارزیابي عوامل محرک تاثیرگذار بر روي توسعه  پایدار مدیریت 
پسماند با استفاده از فرایند سلسله مراتبي )AHP( انجام دادند 
)Saghafi .)18 و همکاران در س��ال 2011 مطالعه ای بر روی 
تخریب س��اختمان ها و بازیابی مواد در ای��ران انجام داد که به 
  Rafee.)19( صورت تحلی��ل عوامل اصلی تعیین کننده  ب��ود
و هم��کاران در س��ال 2007 مطالع��ه ای در رابط��ه با مدیریت 
استراتژیک نخاله های س��اختمانی شهری پس از زلزله در شهر 
تهران انجام دادند )Khodaverdi .)20 و همکاران در س��ال 
2010 از کش��ور ای��ران ی��ک روش Fuzzy ANP را جهت 
ارزیابي گزینه هاي مدیریت پس��ماندهاي بتني به کار بردند )6(. 
در س��ال Torabi-Kaveh 2016 و هم��کاران مطالعه اي در 
 GIS رابطه با انتخاب محل دفن با استفاده از روش هاي ترکیبي
و Fuzzy AHP در ایرانش��هر در کش��ور ای��ران انجام دادند 
)21(. مرکز آبعلی بزرگ ترین مرکز دفع پسماندهای ساختمانی 
و عمرانی کان ش��هر تهران اس��ت و به دلیل موقعیت ویژه آن 
تنها مرکز دفع با عمر طولانی برای شهر محسوب می شود. بعد 
از گود آبعلی، کهریزک دومین مرکز دفع نخاله های س��اختمانی 
در تهران اس��ت. به منظور راه اندازی سیس��تمی مناسب جهت 
مدیریت پس��ماندهای س��اختمانی، نیاز هس��ت تا فاکتورهای 
متع��ددی از جمل��ه بهداش��ت عموم��ی، وضعی��ت اقتصادی، 
جنبه ه��ای اجتماعی، قوانین و مقررات و روابط هر یک از این 
مولفه ها با یکدیگر در سیستم مدنظر قرار گیرد. اغلب مطالعاتی 
که در گذش��ته در این زمینه صورت گرفته اس��ت بر روی یک 
ی��ا چند مولفه ب��دون در نظر گرفتن مداخ��ات و روابط میان 
فاکتورهای گوناگون متمرکز ش��ده اند. یکپارچه کردن کلیه این 
فاکتوره��ا به منظور برنامه ریزی موث��ر و ارزیابی جامع گزینه ها 
توس��ط تصمیم گیرندگان، نیازمن��د متدولوژی ه��ا و ابزارهای 
مناس��ب همانند روش ه��ای تصمیم گیری چند معیاره اس��ت. 
در این مطالعه، با اس��تفاده از مدل س��ازي  ریاضی تصمیم گیري  
چن��د معیاره به انتخ��اب روش بهینه دفع نهایي پرداخته ش��د. 
از ان��واع این روش ها مي توان به روش تحلیل سلس��له مراتبي 
)AHP( ، روش  ELECTRE، روش PROMETHEE  و 

روش MAUT  اش��اره کرد. فرایند تحلیل سلسله  مراتبی یکی 
از معروف ترین فنون تصمیم گیری چندمعیاره است. این روش 
هنگامی که تصمیم گیری با چند گزینه رقیب و معیار تصمیم گیری 
روبرو است می تواند استفاده گردد. AHP بر اساس مقایسه های 
زوجی بنا نهاده شده و امکان بررسی سناریوهای مختلف را به 
مدی��ران می دهد. این پژوهش با ه��دف انتخاب بهترین روش 
مدیریتی پسماندهای س��اخت و ساز و تخریب در شهر تهران 
در سال 95 با استفاده از روش تصمیم گیری چند معیاره تحلیل 

سلسله مراتبی صورت گرفت.

مواد و روش ها
ای��ن تحقیق از نوع توصیف��ی- کارب��ردی و از نظر گردآوري 
داده ها از نوع تحقیقات پیمایش��ي اس��ت که در شهر تهران در 
س��ال 1395 انجام گرفت. پژوهش حاضر شامل مراحل اصلی 

زیر بود:
 - بررسی میزان تولید نخاله های ساختمانی در شهر تهران

طبق آخرین آمار از مرکز تحقیقات س��اختمان، روزانه بیش از 
ton 40000 نخاله  ساختمانی به مدفن آبعلي و کهریزک منتقل 
مي ش��ود. به طور کلی می توان گفت که ن��رخ تولید نخاله های 
س��اختمانی در تهران حدود 4 تا 5 برابر تولید زباله های خانگی 
اس��ت. همچنین به ط��ور کلی در تهران ح��دود 11 درصد این 
نخاله نیز پس از تفکیک به واحدهاي خصوصي سنگ ش��کني 
جهت تولید شن و ماس��ه و کوره هاي آجرپزي منتقل مي شود. 
بخش��ي از این نخاله ها نیز در زیرس��ازي راه ها و بخشي نیز به 
صورت خ��اک قابل زراعت در مي آید. از نظر نرخ تولید نخاله 
در شهر تهران، اوایل تابستان بیشترین مقدار و در فصول سرما 
به دلیل کاهش س��اخت و س��از به حداقل خود مي رسد. محل 

دفن آبعلی و کهریزک در شکل 1 نشان داده شده است.
 - ارزيابي توسعه پايدار در مديريت مواد زائد جامد 

اهداف توسعه پایدار را معمولا در سه حوزه اقتصادي، اجتماعی 
و زیست محیطی دسته بندي و شاخص هایی را براي اندازه گیري 
توس��عه یافتگی در این جنبه ها تعریف می کنند. حوزه اجتماعی، 
ش��اخص هایی را مورد توجه قرار می دهد که در ارتباط مستقیم 
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شکل 1 – نقشه دو محل دفن آبعلی و کهريزک

با انس��ان است و به عنوان تس��هیل گر یا بازدارنده فرایند ارتقاء 
کیفیت زندگی مردم در جوام��ع عمل می کند. حوزه اقتصادي، 
ناظ��ر بر چگونگی توزیع و اس��تفاده منابع مح��دود مورد نیاز 
براي ارتقاء زندگی مردم اس��ت و بالاخره حوزه زیست محیطی 
مربوط به مناب��ع طبیعی زایش پذیر و زایش ناپذیري اس��ت که 
فضاي عمل و زندگی انس��ان را تش��کیل می دهد. ارزیابي یک 
سیستم با دیدگاه توسعه پایدار شامل در نظر گرفتن سه دیدگاه 
زیس��ت محیطي ، اقتصادي و اجتماعي به صورت همزمان است 

که شمایی از این تئوری در شکل 2 آمده است.

 
 نقشه دو محل دفن آبعلي و کهريزک – 1شکل 

 ارزيابي توسعه پايدار در مديريت مواد زائد جامد  -

 براي را هایی شاخص و بندي دسته محیطی زیست و اجتماعی اقتصادي، هحوز سه در معمولا را پایدار توسعه اهداف

 در که دهد می قرار توجه مورد را هایی شاخص اجتماعی، هحوز. کنند می تعریف ها جنبه این در یافتگی توسعه گیري اندازه

 هحوز. کند می عمل جوامع در مردم زندگی کیفیت ارتقاء فرایند هبازدارند یا گر تسهیل عنوان به و است انسان با مستقیم ارتباط

 هحوز بالاخره و است مردم زندگی ارتقاء براي نیاز مورد محدود منابع هاستفاد و توزیع چگونگی بر ناظر اقتصادي،

 .دهد می تشکیل را انسان زندگی و عمل فضاي که است ناپذیري زایش و پذیر زایش طبیعی منابع به مربوط محیطی زیست

اقتصادي و اجتماعی به صورت  ، محیطی ارزیابی یک سیستم با دیدگاه توسعه پایدار شامل در نظر گرفتن سه دیدگاه زیست

 آمده است. 2که شمایی از این تئوري در شکل همزمان است 

 
 مفهوم ارزيابي توسعه پايدار –2شکل 
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 .دهد می تشکیل را انسان زندگی و عمل فضاي که است ناپذیري زایش و پذیر زایش طبیعی منابع به مربوط محیطی زیست
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شکل 2– مفهوم ارزيابی توسعه پايدار

 - تحلیل سلسله مراتبي
پس از تش��کیل سلسله مراتب، تعیین وزن معیارها با استفاده از 
مقایسات زوجی و با بکارگیری مقیاس ارجحیت 9 تایی ساعتی 
  AHPانجام ش��د. انتخاب معیارها بخش اول تجزیه و تحلیل
اس��ت. بخش دوم کار انتخاب گزینه ها بود. هر یک از گزینه ها 
را براس��اس معیارها دوبه دو مقایسه شدند. برای مقایسه زوجی 
گزینه ها از اعداد فازی )امتیاز 1 تا 9( استفاده گردید. با استفاده 
از ای��ن مقیاس هر یک از گزینه ها براس��اس هر یک از عوامل 
به صورت زوجی مقایسه شدند. گام بعدی تعیین اولویت بود. 
ب��رای تعیین اولویت از مفهوم نرمال س��ازی (normalize) و 
میانگین وزنی (weighted average) اس��تفاده گردید. پس 
از نرمال کردن از مقادیر هر س��طر میانگین وزنی گرفته شد، و 
در نهایت گزینه ها به وس��یله میانگین هندس��ی و وزن مشخص 
ش��ده هر معیار با یکدیگر مقایسه شدند. امتیاز هر گزینه شامل 
مجموع حاصلضرب اولویت آن گزینه براساس معیار i  ضربدر 
اولوی��ت آن معیار بود. مزیت مقایس��ات زوجی این اس��ت که 
فرد تصمیم گیرنده فارغ از سایر گزینه ها تنها به اولویت بندی 2 
گزینه مورد مقایسه می پردازد. پس از تعیین وزن معیارها نوبت 
به مقایس��ات زوجی گزینه های تصمیم و تعیی��ن اولویت آنها 
با توجه به تک تک معیارها  رس��ید. فرایند AHP ش��امل بیان 
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مس��ئله و تعیین هدف، تشکیل سلس��له مراتب مسئله، تشکیل 
ماتریس مقایس��ات زوجی )A( برای س��طوح مختلف سلسله 
مراتب و تکمیل ماتریس ها ب��ا بکارگیری جدول ترجیحات 9 

گانه ساعتی بودند.
 اگ��ر C= {C j | j= 1,2,3, .. , n} مجموعه ای از معیارهای 
تصمیم باش��د، نتیجه مقایس��ات زوجی در ماتریس n*n بنام 

جدول 1- مقادير امتیازدهی و ترجیح ها برای مقايسات زوجی

ماتریس A نش��ان داده ش��ده اس��ت )معادله 1 و 2( که در این 
ماتری��س هر ی��ک از مولفه های ماتری��س A یعنی aij، حاصل 
تقس��یم وزن معیار ai بر وزن معیار aj است. خارج قسمت این 
تقسیم در قالب جدول ارجحیت 9 تایی ساعتی ارائه شده است 

)جدول 1( و همین روند برای گزینه ها نیز تکرار شد.

  تحليل سلسله مراتبي- 

تايي ساعتي  9پس از تشكيل سلسله مراتب، تعيين وزن معيارها با استفاده از مقايسات زوجي و با بكارگيري مقياس ارجحيت 

ها را  هر يك از گزينه .بود ها گزينهاست. بخش دوم كار انتخاب  AHP بخش اول تجزيه و تحليل انتخاب معيارهاانجام شد. 

. با استفاده از گرديد استفاده )9تا  1(امتياز  ها از اعداد فازي براي مقايسه زوجي گزينه. شدنددو مقايسه  براساس معيارها دوبه

. براي بود تعيين اولويتگام بعدي  .شدندها براساس هر يك از عوامل به صورت زوجي مقايسه  اين مقياس هر يك از گزينه

. پس از نرمال گرديداستفاده   (weighted average)وزنيميانگين و   (normalize)سازي نرمالتعيين اولويت از مفهوم 

هر  وسيله ميانگين هندسي و وزن مشخص شده ها به و در نهايت گزينه ،گرفته شد وزني كردن از مقادير هر سطر ميانگين

اولويت ضربدر   i مجموع حاصلضرب اولويت آن گزينه براساس معيار شاملامتياز هر گزينه  .شدندمعيار با يكديگر مقايسه 

گزينه مورد  2بندي  ها تنها به اولويت گيرنده فارغ از ساير گزينه مزيت مقايسات زوجي اين است كه فرد تصميم. بود آن معيار

ها با توجه به تك هاي تصميم و تعيين اولويت آن ينهپردازد. پس از تعيين وزن معيارها نوبت به مقايسات زوجي گز مقايسه مي

شامل بيان مسئله و تعيين هدف، تشكيل سلسله مراتب مسئله، تشكيل ماتريس مقايسات  AHPيند ارسيد. فر تك معيارها 

 گانه ساعتي بودند. 9ها با بكارگيري جدول ترجيحات  و تكميل ماتريس ) براي سطوح مختلف سلسله مراتبAزوجي (

بنام ماتريس  n*nمقايسات زوجي در ماتريس اي از معيارهاي تصميم باشد، نتيجه  مجموعه C= {C j | j= 1،2،3, .. , n}اگر  

A هاي ماتريس  يك از مولفه كه در اين ماتريس هر )2و  1(معادله  نشان داده شده استA  يعنيaij حاصل تقسيم وزن معيار ،

ai  بر وزن معيارaj  و )1 تايي ساعتي ارائه شده است (جدول 9است. خارج قسمت اين تقسيم در قالب جدول ارجحيت 

  د.شها نيز تكرار  همين روند براي گزينه

ها براي مقايسات زوجي دهي و ترجيحمقادير امتياز - 1جدول 

  معكوس مقادير امتياز  مقادير امتياز  درجه اهميت در مقايسه دو به دو
  1  1  ترجيح يكسان   
  3333/0  3  نسبتا ارجح   
  2/0  5  قويا ارجح   
  14285/0  7  ترجيح بسيار قوي   
  1111/0  9  كاملا ارجح   
 125/0، 166/0، 25/0، 5/0  8و  6، 4، 2  ترجيحات بين فواصلي   

  

در ادام��ه وزن ه��ای نس��بی معیاره��ا و گزینه ها )ب��ردار وزن 
ماتریس ها w1,w2,…,wi( محاس��به ش��دند. کنترل درستی و 
صحت مقایسات انجام شده توسط ضریب ناسازگاری سنجیده 
شد. در این مطالعه ضریب ناسازگاری با استفاده از روش مقدار 

ویژه ماتریس انجام شد )معادله 4 و 5(.

)1(

)2(

)3(

)4(

)5(

 1111/0 9 کاملا ارجح

 125/0، 166/0، 25/0، 5/0 8و  6، 4، 2 ترجیحات بین فواصلی
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محاسبه شدند. کنترل درستی و صحت  (w1,w2,…,wiها  ها )بردار وزن ماتریس هاي نسبی معیارها و گزینه وزندر ادامه 

مقدار ویژه مقایسات انجام شده توسط ضریب ناسازگاري سنجیده شد. در این مطالعه ضریب ناسازگازي با استفاده از روش 

 .(5و  4)معادله  دشماتریس انجام 

(3) niwwA ii ,...,2,1,max   

(4) 
1

max





n

nCI 

 
(5) 

RI
CICR 

 

max  و ( 3)معادله بیشترین مقدار ویژه ماتریس مورد نظر استn  .سازگاري  شاخصاز تقسیم تعداد سطر یا ستون آن است

(CIبر )  تصادفیشاخص (RI) اتفاقی با درجه  هاي سازگاري از میانگیري ماتریس شاخص آید. سازگاري بدست می نرخn 

 هاي انجام گرفته سازگار هستند در قضاوت این است که  دهنده باشد نشان 1/0ري کمتر از دست آمده است. اگر نرخ سازگا به

هاي نهایی  وزنها و معیارها  در پایان از تلفیق اوزان نسبی گزینهها تجدید نظر شود.  غیر اینصورت لازم است که در قضاوت

 EXPERTاسبات مدل تحلیل سلسله مراتبی با استفاده از نرم افزار در این مطالعه محد. یگرد اسایی شن براي هر سطح

CHOICE 11  گیري چند معیاره براساس روش افزار ابزاري قدرتمند براي تصمیم  نرماین  .شدانجام AHP این است .

گیري و طراحی سوالات، تعیین  هاي زیادي بوده و علاوه بر امکان طراحی نمودار سلسله مراتبی تصمیم افزار داراي توانایی نرم

گیري نسبت به تغییرات در پارامترهاي مساله را  ها و محاسبه وزن نهایی، قابلیت تحلیل حساسیت تصمیم ترجیحات و اولویت

 .کند ها براي ارائه نتایج و عملکردها استفاده می ار همچنین در بسیاري از موارد از نمودارها و گرافافز . این نرماستنیز دارا 

 1111/0 9 کاملا ارجح

 125/0، 166/0، 25/0، 5/0 8و  6، 4، 2 ترجیحات بین فواصلی
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مقدار ویژه مقایسات انجام شده توسط ضریب ناسازگاري سنجیده شد. در این مطالعه ضریب ناسازگازي با استفاده از روش 

 .(5و  4)معادله  دشماتریس انجام 

(3) niwwA ii ,...,2,1,max   

(4) 
1

max





n

nCI 

 
(5) 

RI
CICR 
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 هاي انجام گرفته سازگار هستند در قضاوت این است که  دهنده باشد نشان 1/0ري کمتر از دست آمده است. اگر نرخ سازگا به
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CHOICE 11  گیري چند معیاره براساس روش افزار ابزاري قدرتمند براي تصمیم  نرماین  .شدانجام AHP این است .

گیري و طراحی سوالات، تعیین  هاي زیادي بوده و علاوه بر امکان طراحی نمودار سلسله مراتبی تصمیم افزار داراي توانایی نرم

گیري نسبت به تغییرات در پارامترهاي مساله را  ها و محاسبه وزن نهایی، قابلیت تحلیل حساسیت تصمیم ترجیحات و اولویت
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محاسبه شدند. کنترل درستی و صحت  (w1,w2,…,wiها  ها )بردار وزن ماتریس هاي نسبی معیارها و گزینه وزندر ادامه 

مقدار ویژه مقایسات انجام شده توسط ضریب ناسازگاري سنجیده شد. در این مطالعه ضریب ناسازگازي با استفاده از روش 

 .(5و  4)معادله  دشماتریس انجام 

(3) niwwA ii ,...,2,1,max   
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max  و ( 3)معادله بیشترین مقدار ویژه ماتریس مورد نظر استn  .سازگاري  شاخصاز تقسیم تعداد سطر یا ستون آن است

(CIبر )  تصادفیشاخص (RI) اتفاقی با درجه  هاي سازگاري از میانگیري ماتریس شاخص آید. سازگاري بدست می نرخn 

 هاي انجام گرفته سازگار هستند در قضاوت این است که  دهنده باشد نشان 1/0ري کمتر از دست آمده است. اگر نرخ سازگا به

هاي نهایی  وزنها و معیارها  در پایان از تلفیق اوزان نسبی گزینهها تجدید نظر شود.  غیر اینصورت لازم است که در قضاوت

 EXPERTاسبات مدل تحلیل سلسله مراتبی با استفاده از نرم افزار در این مطالعه محد. یگرد اسایی شن براي هر سطح

CHOICE 11  گیري چند معیاره براساس روش افزار ابزاري قدرتمند براي تصمیم  نرماین  .شدانجام AHP این است .

گیري و طراحی سوالات، تعیین  هاي زیادي بوده و علاوه بر امکان طراحی نمودار سلسله مراتبی تصمیم افزار داراي توانایی نرم

گیري نسبت به تغییرات در پارامترهاي مساله را  ها و محاسبه وزن نهایی، قابلیت تحلیل حساسیت تصمیم ترجیحات و اولویت

 .کند ها براي ارائه نتایج و عملکردها استفاده می ار همچنین در بسیاري از موارد از نمودارها و گرافافز . این نرماستنیز دارا 

maxλ بیش��ترین مقدار ویژه ماتریس مورد نظر اس��ت )معادله 
3( و n تعداد س��طر یا س��تون آن اس��ت. از تقس��یم شاخص 
س��ازگاری )CI( بر ش��اخص تصادفی (RI) نرخ س��ازگاری 
بدس��ت می آید. شاخص س��ازگاری از میانگیری ماتریس های 
اتفاقی با درجه n به دس��ت آمده است. اگر نرخ سازگاری کمتر 
از 0/1 باشد نشان دهنده  این است که قضاوت های انجام گرفته 
سازگار هس��تند در غیر اینصورت لازم است که در قضاوت ها 
تجدید نظر ش��ود. در پای��ان از تلفیق اوزان نس��بی گزینه ها و 
معیارها وزن های نهایی برای هر سطح شناسایی  گردید. در این 
مطالعه محاس��بات مدل تحلیل سلسله مراتبی با استفاده از نرم 
افزار Expert Choice 11 انجام ش��د. این نرم  افزار ابزاری 
  AHPقدرتمند برای تصمیم گیری چند معیاره براس��اس روش
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اس��ت. این نرم افزار دارای توانایی های زیادی بوده و عاوه بر 
امکان طراحی نمودار سلس��له مراتب��ی تصمیم گیری و طراحی 
س��والات، تعیین ترجیحات و اولویت ها و محاسبه وزن نهایی، 
قابلیت تحلیل حساس��یت تصمیم گیری نس��بت به تغییرات در 
پارامترهای مس��اله را نیز دارا اس��ت. این نرم افزار همچنین در 
بس��یاری از م��وارد از نمودارها و گراف ها ب��رای ارائه نتایج و 

عملکردها استفاده می کند.
 - گزينه هاي دفع

با توجه به ماهیت پس��ماند تولیدي نظیر نخاله های ساختمانی، 
دفن بهداش��تی، استفاده مجدد و بازیافت به عنوان دفع احتمالی 
شناسایی و پیشنهاد شدند. دفن بهداشتی عموما بعنوان ارزان ترین 
و ساده ترین روش دفع محس��وب می شود ولی با آلودگی های 
زی��ادی چون تولید ش��یرابه، آلودگی خاک، ب��وی آزاردهنده و 
مش��کات ناشی از ش��رایط آب و هوایی همراه است. استفاده 

مجدد نخاله های س��اختمانی یکی از رایج ترین روش های دفع 
این پسماند است. گزینه دیگر دفع نخاله های ساختمانی بازیافت 
است. بازیافت در دیدگاه عموم یکی از مناسب ترین روش های 
پردازش و دفع پس��ماند است. عمده ترین مزیت بازیافت تولید 

مواد اولیه و قابل استفاده برای تولید محصول جدید است. 
 - معیارهاي تصمیم گیري

معیارهای تصمیم گیری در این تحقیق مبتنی بر ارزیابی توس��عه 
پایدار، در س��ه دسته کلی معیارهاي زیس��ت محیطي )شامل 5 
زی��ر معی��ار آلودگی خ��اک، آلودگي آب، آلودگی ه��وا، میزان 
م��واد قابل بازیابی و حفظ منابع طبیع��ی(، معیارهای اقتصادي 
)هزینه مصالح اولیه، میزان اش��غال زمین، میزان سودهی، منافع 
مشترک، هزینه بهره برداری و نگهداری و سرمایه گذاری اولیه( 
و معیارهای اجتماعي )مقبولیت جامعه، همکاری دولت، سطح 
دانش مردم، امنیت در ساختمان و اشتغال زایی( بررسي شدند. 

شکل 3 – ساختار سلسله مراتبی با ديدگاه توسعه پايدار در روش تحلیل سلسله مراتبی

 هاي دفع گزينه -

به عنوان دفع احتمالی هداشتی، استفاده مجدد و بازیافت هاي ساختمانی، دفن ب نظیر نخالهبا توجه به ماهیت پسماند تولیدي 

هاي  شود ولی با آلودگی ترین روش دفع محسوب می ترین و ساده بعنوان ارزان ی عموماپیشنهاد شدند. دفن بهداشتشناسایی و 

و مشکلات ناشی از شرایط آب و هوایی همراه است. استفاده مجدد  آزاردهندهزیادي چون تولید شیرابه، آلودگی خاک، بوي 

هاي ساختمانی بازیافت است.  یگر دفع نخالههاي دفع این پسماند است. گزینه د ترین روش هاي ساختمانی یکی از رایج نخاله

ترین مزیت بازیافت تولید مواد  هاي پردازش و دفع پسماند است. عمده ترین روش بازیافت در دیدگاه عموم یکی از مناسب

 اولیه و قابل استفاده براي تولید محصول جدید است. 

 گیري معیارهاي تصمیم -

زیر  5)شامل  محیطی بر ارزیابی توسعه پایدار، در سه دسته کلی معیارهاي زیستگیري در این تحقیق مبتنی  معیارهاي تصمیم

)هزینه  معیار آلودگی خاک، آلودگی آب، آلودگی هوا، میزان مواد قابل بازیابی و حفظ منابع طبیعی(، معیارهاي اقتصادي

گذاري اولیه( و  سرمایه و نگهداري وبرداري  مصالح اولیه، میزان اشغال زمین، میزان سودهی، منافع مشترک، هزینه بهره

 زایی( بررسی شدند.  )مقبولیت جامعه، همکاري دولت، سطح دانش مردم، امنیت در ساختمان و اشتغال معیارهاي اجتماعی

 
 ساختار سلسله مراتبي با ديدگاه توسعه پايدار در روش تحلیل سلسله مراتبي – 3شکل 
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يافته ها 
نتایج حاص��ل از مطالعه ارزیابی گزینه ه��ای مختلف مدیریت 
پسماندهای ساخت و تخریب در شهر تهران و انتخاب بهترین 
روش دفع با اس��تفاده از تکنیک ه��ای تصمیم گیری چند معیاره 
 Expert Choice 11 در این فصل با اس��تفاده از نرم اف��زار
آنالیز ش��د. در مدل AHP استفاده ش��ده براي انتخاب بهترین 
گزینه دفع نهایي، به انجام مقایس��ات زوجي گزینه ها نسبت به 
هر معیار، مقایسه و محاسبه وزن معیارها نسبت به هدف نهایی 
پرداخته ش��د. ساختار سلسله مراتبی با دیدگاه توسعه پایدار در 
روش تحلیل سلس��له مراتبی در ش��کل 3 آمده است. همچنین 
ضریب ناس��ازگاری و ارزش وزنی معیاره��ا و زیر معیارها در 
جدول 2 نش��ان داده شده اس��ت. در نمودار 1 تاثیر وزن نهایی 
زیر معیارها در انتخاب بهترین روش دفع آورده ش��ده است. به 
ع��اوه اولویت نهایی گزینه ها با توجه ب��ه تاثیر تمامی معیارها 
و زیر معیارها در جدول 3 و همچنین اهمیت نس��بی هر گزینه 
نس��بت به س��ایر گزینه ها از نظر معیارهای اصلی در نمودار 2 

آمده است.

 بحث
با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق ضریب ناس��ازگاري کل 
مقایس��ات برحس��ب هدف در نظر گرفته ش��ده مقدار 0/009 
بدس��ت آمد که نش��ان از س��ازگاری قضاوت های انجام شده 
داش��ت. ضریب ناس��ازگاري تمام��ي ماتریس هاي مقایس��ات 
زوج��ي گزینه ها نیز کمتر از 0/1 بود که نش��ان از س��ازگاري 
و درس��تي تصمیمات گرفته ش��ده در تمامي سطوح مدل بود. 
ضریب ناسازگاری و وزن های محاسبه شده هر یک از معیارها 
و زی��ر معیارها ب��ا توجه به ماتریس های مقایس��ات زوجی در 
جدول 2 ارائه ش��ده اند. همچنین میزان تاثیر وزن نهایی هر یک 
از زیر معیارها در انتخاب بهترین روش دفع در نمودار 1 نشان 
داده ش��ده اس��ت. در نهایت، وزن نهایی گزینه های محل دفن، 
بازیافت و اس��تفاده  مجدد با توجه به وزن هر یک از معیارها و 
زیر معیارها در جدول 3 نشان داده شده است. برای درک بهتر 
میزان اهمیت هر گزینه نسبت به سایر گزینه ها از نظر هر معیار 
در رس��یدن به هدف کلی دفع نهایی تحلیل حساس��یت آن در 

نمودار 2 نشان داده شده است.

 

 

 

 

 

 تاثیر وزن نهايي زير معیارها در انتخاب بهترين روش دفع  –1نمودار 

 ها با توجه به تاثیر تمامي معیارها و زير معیارها اولويت نهايي گزينه -3 جدول

 رتبه وزن نهايي ها گزينه

 2 439/0 استفاده مجدد

 2 312/0 بازیافت 

 3 250/0 دفن بهداشتی

 

 ها از نظر معیارهاي اصلي اهمیت نسبي هر گزينه نسبت به ساير گزينه -2نمودار

 

 Khodaverdi اي آنهالیزي   ینهد شهبکه  ااز کشور ایران یهک رویکهرد فر   2010در سال  و همکارانFuzzy    را جههت ارزیهابی

عنوان یک مهلاک   هاي فنی به نتایج حاصل از تحقیق آنها نشان داد وقتی جنبه کار بردند. هاي مدیریت پسماندهاي بتنی به گزینه

نمودار 1–  تاثیر وزن نهايی زير معیارها در انتخاب بهترين روش دفع
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جدول 2 – ضريب ناسازگاری و ارزش وزنی معیارها و زير معیارها

 

  ضريب ناسازگاري و ارزش وزني معيارها و زير معيارها – 2جدول 

وزني  ارزشمعيارها
معيارها

نرخ 
ناسازگاري 

معيارها 

ارزش وزني زير معيار
نسبي زير 
معيارها

ارزش وزني 
نهايي زير 
معيارها

نرخ 
ناسازگاري 
زير معيار

(Z) 
 009/0 330/0 محيطي زيست

Z1 (ميزان مواد قابل بازيابي) 0359/0 109/0  

Z2  (آلودگي آب) 127/0 384/0   

Z3 (آلودگي هوا) 04/0 0693/0 210/0 

Z4  (آلودگي خاك) 0429/0 130/0  

Z5  (حفظ منابع طبيعي) 055/0 168/0  

(E)  /اقتصادي
 مالي

544/0 009/0 

E1  (هزينه مصالح اوليه) 108/0 200/0  

E2  (ميزان اشغال زمين) 045/0 085/0  

E3  (ميزان سوددهي) 02/0 063/0 112/0 

E4  (منافع مشترك) 083/0 153/0  

E5 094/0 174/0 برداري)  (هزينه بهره  

E6 149/0 275/0 گذاري اوليه)  (سرمايه  

(S) 
 009/0 126/0اجتماعي/فرهنگي

S1 (مقبوليت جامعه ) 015/0 125/0  

S2  (همكاري دولت) 050/0 398/0  

S3  (سطح دانش مردم) 03/0 011/0 093/0 

S4  (امنيت در ساخت) 022/0 177/0  

S5 026/0 207/0 زايي)  ل (اشتغا  
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ر انتخاب بهترين

ثير تمامي معيار

ر

ها از نظر  گزينه

ينـد شـبكهاد فر  

ق آنها نشان داد

 زير معيارها در
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نمودار2- اهمیت نسبی هر گزينه نسبت به ساير گزينه ها از نظر معیارهای اصلی
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 Khodaverdi و همکاران در س��ال 2010 از کش��ور ایران 
یک رویک��رد فراین��د ش��بکه اي آنالی��زي Fuzzy را جهت 
ارزیاب��ي گزینه هاي مدیریت پس��ماندهاي بتن��ي به کار بردند. 
نتای��ج حاصل از تحقیق آنها نش��ان داد وقت��ي جنبه هاي فني 
به عنوان یک ماک در نظر گرفته شده اولویت به سمت مسائل 
بهره ب��رداري و مدیریت��ي تغییر کرد جنبه هاي زیس��ت محیطي 
مجموع امتیازات بیش��تري داشتند. لازم به ذکر است که گرچه 
وزن نس��بي براي امکان سنجي مالي نسبتا بالا بود، در حالي که 
جنبه ه��اي اجتماعي انتخاب گزینه  بازیافت، کمتر از جنبه هاي 
محیطي، مالي و بهره برداري و مدیریتي بود )Achillas .)1 و 
همکاران نیز از سه معیار اقتصادي، اجتماعي و زیست محیطي 
جهت تصمیم گیري در مدیریت پس��ماندهاي س��اخت و ساز 
و تخریب اس��تفاده کردن��د )Kourmpanis .)2 و همکاران 
در س��ال Roussat ،2008 و هم��کاران در س��ال 2009 و 
Simoes Gomes و همکاران در س��ال 2008 مطالعاتي بر 
روي اس��تراتژي مدیریت بهینه  پس��ماندهاي ساخت و ساز و 
تخری��ب انجام دادند آنه��ا از روش ELECTRE III براي 
یافتن اس��تراتژي پایدار مدیریت بهینه  پس��ماندهاي ساخت و 
س��از و تخریب با درنظر گرفتن معیارهاي اقتصادي، اجتماعي 
و زیس��ت محیطي، اس��تفاده کردن��د )2(. در مطالع��ه  صورت 
گرفته توس��ط Rousis و همکاران معیاره��اي درنظر گرفته 
براي شناسایي استراتژي بهینه  مدیریت پسماند ساخت و ساز 
و تخری��ب عبارت بودند از: هزینه )س��رمایه و بهره برداري(، 
محیط زیس��ت، بازیابي انرژي از پس��ماند، اش��تغال و نیاز به 
زمی��ن ب��ود )3(. در س��ال Geneletti 2010 جهت انتخاب 
محل دفن مناسب جهت پسماندهاي ساخت و ساز و تخریب 
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ك مـلاك  

  رها

  صلي
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عنوان يك  فني به

  ن روش دفع
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رتبه
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ر
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ينـد شـبكهاد فر  

ق آنها نشان داد

 زير معيارها در

ا با توجه به تاث

وزن نهايي
439/0 

312/0 

250/0 

  

 نسبت به ساير

ن يـك رويكـرد

حاصل از تحقيق

ثير وزن نهايي

ها  نهايي گزينه

ها ينه
 ه مجدد

 يافت

 هداشتي

سبي هر گزينه

از كشور ايران 2

نتايج ح ر بردند.

تا  –1نمودار 

اولويت - 3 ول

گزي
استفاده
بازي
دفن به

اهميت نس -2دار

2010در سال  ن

كار دهاي بتني به

جدو

نمود

 Khoو همكاران

مديريت پسماند

  

  

  

  

  

  

odaverdi 

هاي م گزينه

جدول 3- اولويت نهايی گزينه ها با توجه به تاثیر تمامی معیارها 
و زير معیارها

معیاره��اي هیدرول��وژي، توپوگراف��ي، گازه��اي گلخانه اي، 
ظرفی��ت محل دف��ن و بازیابي انرژي را در نظ��ر گرفتند )2(. 
در س��ال Banias 2010 و همکاران براي انتخاب محل دفن 
مناسب جهت دفع پسماندهاي ساختماني و تخریب معیارهاي 
هزینه، توپوگرافي و خاک، اش��غال زمین، گازهاي گلخانه اي، 
اکوسیس��تم جان��وري منطق��ه، ظرفیت مکان دفن، دسترس��ي 
ب��ه زیرس��اخت ها، بازیابي انرژي و بازیافت مواد را بررس��ي 
کردن��د )4(. در س��ال Tot 2016 و هم��کاران مطالعه اي در 
مورد ارزیابي عوامل محرک تاثیرگذار بر روي توسعه ي پایدار 
 )AHP( مدیریت پس��ماند با استفاده از فرایند سلسله مراتبي
انج��ام دادند. هدف آنها مش��خص کردن یک معیار مناس��ب 
)معضات اجرایي، اثرات اقتصادي و آگاهي اجتماعي( و زیر 
معیار آن بود. نتایج حاصل از مطالعه آنها نش��ان داد که معیار 
س��ازماني – اداري مهم ترین معیار در توس��عه  پایدار سیس��تم 

مدیریت پسماند است )6(.

نتیجه گیری
در ای��ن تحقیق بر مدیریت دفع نهایی نخاله های س��اختمانی 
تولید ش��ده در ش��هر تهران و تعیین روش بهینه دفع متمرکز 
ش��د. بدین منظ��ور انواع گزینه های دفع نهای��ی از قبیل دفن 
بهداشتی، بازیافت و اس��تفاده مجدد انتخاب شدند. همچنین 
معیاره��ای موثر در تصمیم گیری براس��اس ارزیابی توس��عه 
پای��دار در نظر گرفته ش��دند. برای تعیین گزین��ه نهایی دفع 
براس��اس ش��رایط محل��ی، تکنیک تحلی��ل سلس��له مراتبی 
استفاده ش��د. در نهایت، گزینه استفاده مجدد با وزن 0/439 
به عن��وان بهترین گزینه دف��ع و گزینه بازیافت با وزن 0/312 
دومی��ن ارجحیت و همچنی��ن گزینه دف��ن در زمین با وزن 
0/250 به عن��وان گزینه بعدي انتخاب ش��ده اس��ت. در آخر 
پیشنهاد می شود سیاس��ت های مدیریت اجرایی پسماند با در 
نظر گرفتن الزامات توس��عه پایدار به س��مت سرمایه گذاری 
ب��ر روی اس��تفاده مجدد و پ��س از آن بازیاف��ت نخاله های 

ساختمانی متمرکز گردد.
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Background and Objective: Environmental pollution due to dumping 
construction and demolition wastes has adverse effects on public health. 
This study aimed to select the best method for managing construction and 
demolition wastes disposal in Tehran by AHP.
Materials and Methods: This research was a descriptive study. The 
study population consisted of environmental health experts in the field 
of construction waste management. Initially, criteria and alternatives for 
construction waste management, recycling and reuse and landfilling were 
identified and classified. Using Analytical Hierarchy Process (AHP), 
different outcomes were compared based on scoring by Expert Choice 11 
software.   
Results: The results of this study showed that the discharge percentage 
in the permanent landfills was 68%, in temporary pits was 9% and in 
recovery centers was 23% in the last 6 years. The final priority of criteria 
with respect to the economical criterion was reuse (0.492), recycling 
(0.274) and landfilling (0.235), respectively. Also, according to the 
environmental criterion, the scores for reuse, recycling and landfilling 
were 0.492, 0.373 and 0.198 respectively. Based on social criterion the 
calculated scores were 0.5, 0.279 and 0.222 for landfilling, recycling and 
reuse, respectively.
Conclusion: In this study, the reuse option with the weight of 0.439 was 
the best disposal option; and the recycling option with the weight of 0.312 
was the second priority. Landfilling showed the lowest score with the 
weight of 0.250.

Please cite this article as: Past V, Yaghmaeian K, Nabizadeh Nodehi R, Dehghani MH, Momeni M, Naderi M. Selection of the best management method 
for construction and demolition waste disposal in Tehran with the view of sustainable development based on Analytical Hierarchy Process (AHP). Iranian 
Journal of Health and Environment. 2017;10(2):259-70.
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