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 چکیده
اشد. بترین مسائل مربوط به حوزه مدیریت شهری میامروزه در کلانشهرها مدیریت اصولی و بهداشتی پسماندها یکی از مهم

اشد. بها در دنع پسماند میترین گزیاهرشدد للم و نااوری مشص  شده اتت که بازیانت کرد  مواد زائد یکی از ماات  با

از طرنی مقدار قابل توجهی از پسدماندهای جامد شدهری از نوپ پسماند یلی هستاد. در صورت تیدیل این پسماندها به کود 

شدوند  از محوو  نهایی تولید شده که در واقع زایی میم بالث اشدتاا کااد و هزیسدت کم  مییلی که هم به حفظ محیط

توا  در کشدداورزی به مارور بهیود بانت کا   انزایظ فرنیت ندهداری و انزایظ مواد یلی هما  کود کمپوتددت اتددت می

وپ  وجه به اهمیت موضکا  بهره گرنت و هم از ی  به لاوا  جایدزیای ماات  به جای کودهای شیمیایی اتتفاده نمود. با ت

ن های مورد نرر در ایهای تولید کود از پسماند جامد شهری پرداکته اتت. نااوریترین نااوریاین پژوهظ به ارزیابی رایج

ای( و کمپوتددت راکتوری. به مارور بررتددی جامع این کمپوتددت  کمپوتددت ویادرو هپشددتهپژوهظ لیارتاد از روش ورمی

( اتدتفاده گردید. نتایج این پژوهظ نشا  داد که در بین SAWو روش مجموپ تداده وزنی ه VIKOR ها از دو روشنااوری

یورده و  دتتگیری چاد معیاره بهکمپوتت بیشترین امتیاز را در هر دو روش مد  تومیمهای ماتص   نااوری ورمینااوری

شدود. پ  از ی  نیز نااوری کمپوتت راکتوری و می لاوا  بهترین گزیاه برای تولید کود از پسدماند جامد شدهری انتصا به

 های دوم و توم قرار گرنتاد.کمپوتت ویادرو در رتیه
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 مقدمه
امروزه رشد و افزایش جمعیت توأم با تولید انواع مختلف 

باشد که در صورت عدم مدیریت مناسب این پسماند می

محیطی پسماندها موجب ایجاد مسائل و معضلات زیست

پسماندهای تولید شده ای از شود. مقدار قابل ملاحظهمی

باشد؛ که ماهیت اصلی در دنیا، از نوع پسماند آلی )تر( می

این نوع پسماندها، رطوبت بالا و فسادپذیر بودن است. این 

ویژگی شرایط لازم برای تبدیل این پسماندها به کود آلی 

 (.  3131کند )بیزه، را فراهم می

ا سایر بتولید کود آلی طی فرایند کمپوستینگ در قیاس 

تر بوده و های مدیریت و دفع پسماند، اقتصادیسیستم

ر باشد. دمفیدترین راه برای استفاده مجدد از مواد اولیه می

های گوناگونی برای های اخیر در دنیا فناوریطی دهه

وجود آمده و مورد استفاده تبدیل پسماند آلی به کود به

عی، طبیگیرد. فرایند کمپوستینگ یک فرایند قرار می

ا، ههوازی و پویاست که توسط ریزجاندارانی مانند باکتری

(. 3131فرد، شود )کامیابی و نوروزیها و... انجام میقارچ

اما قبل از احداث یک کارخانه تولید کود آلی لازم است تا 

یک مدیر پارامترهای مختلفی را مد نظر قرار دهد تا 

 به همین علتزیست وارد شود. کمترین آسیب را به محیط

گیری در خصوص انتخاب و احداث یک فناوری تصمیم

مناسب دفع پسماند یک عمل چند بعدی است و باید علاوه 

محیطی فاکتورهای دیگری را هم مورد بررسی بر بعد زیست

های ترین روشقرار داد. در این پژوهش سه نوع از رایج

تولید کود آلی از پسماند که شامل روش ویندرو، روش 

باشد، مورد مطالعه و کمپوست میراکتوری و روش ورمی

 ارزیابی قرار گرفته است. 

در ادامه به بررسی تحقیقات مشابهی که در این حوزه انجام 

 شود.شده است، پرداخته می

 ( از روش فرایند تحلیل سلسله مراتبی 2223شارما و راوال )

(AHP برای انتخاب سیستم مناسب برای تصفیه فاضلاب )

در کشور هند استفاده کردند. برای این منظور سه معیار 

 محیطیاصلی شامل اقتصادی، فنی و بهداشتی و زیست

                                                           
1 VIseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje (from 

Serbian) 

برای سه نوع سیستم تصفیه فاضلاب یعنی حوضچه تثبیت، 

و فرایند لجن فعال در نظر گرفته شد.  روش تریکلینگ

نتایج تجزیه و تحلیل این مطالعه نشان داد که روش 

زباله بالاترین امتیاز را در بین سایر حوضچه تثبیت 

دست آورده و به عنوان سیستم مناسب برای ها بهسیستم

 ,.Sharma & Rawal) تصفیه فاضلاب انتخاب گردید

2021.) 

گیری ( از روش آنالیز تصمیم2222یونس ستار و همکاران )

چند معیاره برای انتخاب  فناوری مناسب کمپوستینگ در 

ها برای ور اندونزی بهره گرفتند. آنشهر ماکاسار درکش

انجام این تحقیق از چهار معیار اصلی یعنی فنی، اقتصادی، 

اجتماعی استفاده کردند. در این تحقیق سه زیستی و محیط

نوع فناوری کمپوستیگ در نظر گرفته شد که عبارتند از 

کمپوستر هالوی و کمپوستر خانگی. در  ،کمپوستر معمولی

های منتخب، روش نهایت مشخص شد در بین فناوری

کمپوستیگ معمولی بهترین فناوری برای پردازش 

 Yunusپسماندهای آلی در شهر ساحلی ماساکار است )

Sattar et al., 2020  .) 

های ( در پژوهشی به بررسی فناوری3133شاهنظری )

از زباله جامد شهری پرداخت. او حرارتی استحصال انرژی 

و بر اساس سه پارامتر  3VIKORدر این پژوهش از مدل 

هش کرد. نتایج پژو زیستی استفادهمحیطفنی، اقتصادی و 

های حرارتی منتخب، فناوری او نشان داد که از بین فناوری

پلاسما بیشترین امتیاز را داشته و پس از آن نیز به ترتیب 

ای هسوز و پیرولیز در رتبهگازیفیکاسیون، زبالههای فناوری

 (.3133گیرند )شاهنظری، بعدی قرار می

های بندی فناوری( به اولویت2233صفاریان و همکاران )

تولید بیواتانول از پسماندهای کشاورزی پرداختند. از مدل 

 بندی استفاده شد.گیری چند معیاره برای اولویتتصمیم

ت معیار پایداری شامل هزینه کل، در این تحقیق از هف

وری مصرف انرژی، های فسیلی، بهرهسود، نرخ سوخت

ای، کاربری زمین و عملکرد تولید در انتشار گازهای گلخانه

نظر گرفته شد. نتایج نشان داد که تولید بیواتانول از نیشکر 

 فرنگی به علت تولید زیادبالاترین امتیاز را دارد. جو و توت
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رین تای و عملکرد پایین تولید دارای پایینگلخانهگازهای 

چنین گلابی و سیب نیز در بین این باشند. همرتبه می

 Safarian et) سناریوها دارای موقعیت متوسط میانی است

al., 2019)  .  

( به انتخاب بهترین تکنولوژی 2232زینی و همکاران )

 مطالعه از روشها در این فرایند کمپوستینگ پرداختند. آن

 ( استفاده کردند؛ 3AHPفرایند تحلیل سلسله مراتبی )

چنین در این مطالعه از دو روش کمپوستینگ یعنی هم

روش ویندرو برگردان و روش راکتوری بر اساس چهار معیار 

ایج بهره گرفتند. نت زیستیمحیطاجتماعی، فنی، اقتصادی، 

 طمحیفنی، دهد که به ترتیب معیار این مطالعه نشان می

ترین معیارها ، اقتصادی و اجتماعی به عنوان مهمزیستی

اشد و بدر انتخاب بهترین فناوری تولید کود کمپوست می

ترین در نهایت روش ویندرو برگردان به عنوان مناسب

 Zaini et) تکنولوژی کمپوستینگ معرفی و انتخاب گردید

al., 2015). 

( از روش فرایند تحلیل سلسله 3131پروا )نژاد و بیداوودی

ز ا های تولید انرژیبندی سیستم( برای رتبهAHP)مراتبی 

جام ها برای انفرایندهای تصفیه فاضلاب استفاده کردند. آن

 یطمحاین مطالعه از چهار معیار فنی، اقتصادی، مدیریتی و 

ی برای سه نوع فرایند پیل سوخت میکروبی، تصفیه زیست

هوازی و تصفیه ریزجلبکی بهره بردند. در نهایت نتیجه بی

این مطالعه نشان داد که در بین فرایندهای مذکور، روش 

هوازی به عنوان فرایند مناسب مشخص شد و تصفیه بی

 هایهای ریزجلبکی و پیل سوخت میکروبی در رتبهروش

 (.3131پروا، نژاد و بیبعدی قرار گرفتند )داوودی

ل گدشته فرایند تولید کود آلی از پسماند در طی چند سا

جامد شهری خیلی مورد توجه محققان، مدیران و 

سیاستگزاران بخش مدیریت شهری به منظور مدیریت 

هرچه بهتر پسماند قرار گرفته است. اما قبل از احداث یک 

کارخانه تولید کود آلی لازم است پارامترهای گوناگونی مد 

جایی که هرکدام از شوند. از آن نظر قرار گرفته و ارزیابی

 باشند لازمهای تولید کود دارای مزایا و معایبی میفناوری

است یک بررسی جامع در این مورد انجام شود. اما طبق 

                                                           
Analytical Hierarchy Process 1 

اطلاعات موجود تقریباً هیچ مدل جامع و کاملی برای 

های مختلف تولید کود از پسماند وجود بررسی سیستم

گرفته مشخص شد که روش  های صورتندارد. طبق بررسی

عنوان یک روش تواند بهگیری چند معیاره میتصمیم

علمی، دقیق و کاربردی برای انجام یک فرایند مدلسازی 

کامل انتخاب شود. بنابراین هدف اصلی این پژوهش ایجاد 

یک مدل جامع با توجه به معیارهای گوناگونی که باید قبل 

نظر گرفت؛ با استفاده از احداث یک کارخانه تولید کود در 

گیری چند های تصمیمترین روشاز بهترین و کاربردی

 هایی کهترین معیارچنین شناسایی مهممعیاره بوده و هم

 برای انتخاب تکنولوژی مناسب نیاز است و پس از آن 

ه های تولید کود آلی پرداختترین تکنولوژیبندی رایجرتبه

 شود. می

 

 هامواد و روش
 بندی جایی که پژوهش حاضر به منظور سطحاز آن

باشد، به همین منظور از های تولید کود آلی میفناوری

گیری چند معیاره یعنی های تصمیمپرکاربردترین روش

استفاده   2SAWو روش مجموع ساده وزنی  VIKORروش 

 MATLABافزار گردید. برای انجام محاسبات از نرم

استفاده شد. با توجه به هدف پژوهش، این تحقیق از نوع 

 شود.کاربردی محسوب می

در این مطالعه سه روش رایج تولید کود آلی در نظر گرفته 

 کمپوست شد که شامل روش ویندرو، راکتوری و ورمی

 های طویلباشد. روش ویندرو یعنی تولید کود در تودهمی

بندی شده ه زمانکه به شکل مکانیکی و با یک برنام

های مواد زائد در شوند. در روش راکتوری تودههوادهی می

گیرند و بدین هایی قرار میدرون ظروف خاص و محفظه

وست کمپشود. اما در فرایند ورمیشکل کمپوست تولید می

های خاکی برای تبدیل پسماند های خاصی از کرماز گونه

 (.3132مجد، گردد )هاشمیآلی به کود آلی استفاده می

ثر در انتخاب بهترین سیستم تولید ؤهای مدر ابتدا معیار

کود پس از بررسی منابع معتبر تعیین شدند. پس از آن 

گیری چند معیاره تهیه پرسشنامه مربوط به روش تصمیم

Simple Additive Weighing 2 
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تا به وسیله کارشناسان این امر تکمیل گردد. معیارهای 

مراتبی در مدنظر در این پژوهش به شکل درخت سلسله 

 3طور که در شکل نشان داده شده است. همان 3شکل 

پیداست، هدف اصلی این پژوهش انتخاب فناوری مناسب 

برای تولید کود از زباله است؛ برای همین منظور چهار معیار  

و اجتماعی به عنوان زیستی محیطفنی، اقتصادی، 

معیارهای اصلی انتخاب شدند، اما برای افزایش دقت در 

تخاب فناوری برای هرکدام از معیارهای اصلی یک سری ان

زیر معیار در نظر گرفته شد. برای معیار فنی، زیرمعیارهای 

دوره زمانی فرایند، نگهداری و تعمیرات و تجهیزات؛ برای 

گذاری، هزینه عملیاتی و معیار اقتصادی، هزینه سرمایه

 محیطبازاریابی محصول نهایی )کود آلی(؛ برای معیار 

، وسعت زمین مورد نیاز، شیرابه تولید شده، پاتوژن زیستی 

زا( و بو؛ برای معیار اجتماعی، نیروی کار )عوامل بیماری

عنوان زیرمعیار تعیین و انتخاب مورد نیاز و مدیریت به

 شدند.  

 

 
 درخت سلسه مراتبی پژوهش حاضر -1شکل 

 

پس از مشخص شدن معیارهای اصلی و زیرمعیارها، از 

( به منظور AHPروش فرایند تحلیل سلسله مراتبی )

ها استفاده گردید. برای محاسبات در این محاسبه وزن

روش  ینااستفاده شد.   Expert Choiceروش از نرم افزار 

 یشده برا یطراح هایروش ینترجامعترین و کاملاز  یکی

 یراز باشد؛یم و متفاوت چندگانه یارهایبا مع گیرییمتصم

لسله س شکلامکان فرموله کردن مسأله را به  سیستم ینا

امکان در نظر گرفتن  ینچنو هم کندیفراهم م یمراتب

 . اینرا در مسأله دارد یفیو ک یمختلف کم یارهایمع

 دهدا دخالت گیریمیمتص در را مختلف هایگزینه فرایند

. دارد را زیرمعیارها و معیارها روی حساسیت تحلیل امکان و

 که شده نهاده بنا زوجی مقایسه مبنای بر این، برعلاوه

 و سازگاری میزان و نموده تسهیل را محاسبات و قضاوت

 نای ممتاز مزایای از که دهدمی نشان را تصمیم ناسازگاری
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است )شاهنظری،  معیاره چند گیریتصمیم در روش

3133.) 

توان گیری چند معیاره را میروش تصمیم: VIKORروش 

های گوناگون با توجه به معیارهای برای ارزیابی گزینه

متعدد و مختلف مورد استفاده قرار داد. در این تحقیق 

های تولید کود از پسماند جامد بندی فناورجهت رتبه

گیری چند تصمیمهای شهری، از پرکاربردترین روش

و روش مجموع ساده وزنی  VIKORمعیاره یعنی روش 

SAW .استفاده گردیدند 

 گیری چند معیاره در برای تصمیم VIKORروش 

های پیچیده طراحی شده است. این روش بر روی سیستم

بندی و انتخاب بهترین گزینه با معیارهای متفاوت رتبه

 آل انجام ایدهتمرکز دارد و بر اساس نزدیکی به گزینه 

 یعبارت صربستان کیمخفف  VIKORشود. واژه می

(VlseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno 

Resenjآن   یسی( است که معادل انگلSolution) Multi-

criteria optimization and compromiseباشد.ی( م 

 Opricovic)  باشدبه شرح زیر می VIKORمراحل روش 

& Tzeng., 2004:) 

 آوری گیری اطلاعات جمعتشکیل ماتریس تصمیم

 شده

 ها و وزن معیارهامحاسبه مقادیر نرمال شده داده 

  محاسبه بیشترین و کمترین مقدار برای هر کدام از

 های منتخب در این تحقیق. معیار

 

(3) 𝑓𝑗
∗ = 𝑀𝑎𝑥𝑓𝑖𝑗  , 𝑖 = 1,2, … , 𝑚 

(2) 𝑓𝑗
− = 𝑀𝑖𝑛𝑓𝑖𝑗  , 𝑗 = 1,2, … , 𝑚 

 

 آل حل ایدهها از راهمحاسبه فاصله گزینه 

  

(1) 
𝑆𝑗 =  ∑

𝑤𝑖(𝑓𝑗
∗ − 𝑓𝑖𝑗)

(𝑓𝑗
∗ − 𝑓𝑗

−)

𝑛

𝑖=1

 

  

(1) 
𝑅𝑗 = 𝑀𝑎𝑥[

𝑤𝑖(𝑓𝑗
∗ − 𝑓𝑖𝑗)

(𝑓𝑗
∗ − 𝑓𝑗

−)
] 

حل ام از راه jبیان کننده فاصله گزینه  jSدر این روابط،  

حل ام از راهjبیان کننده فاصله گزینه  jRآل مثبت و ایده

باشد. بدین ترتیب بهترین گزینه بر اساس آل منفی میایده

خواهد  jRو بدترین گزینه نیز بر اساس مقدار  jSمقدار  

 بود.

  محاسبه مقدارVIKOR  یا مقدارiQ  

  

در 

رابطه 

 2/2همواره مقدار ثابتی بوده و مقدار آن برابر  V( مقدار 2)

و  S*چنین مقادیر (. همChen & Wang., 2009باشد )می
*R  به ترتیب برابر حداقلjS ،jR  و مقادیر-S  و-R  به ترتیب

 باشند.می Sj ،Rjبرابر با حداکثر 

 (SAWروش مجموع ساده وزنی )

 روش های موجود دریکی از پرکاربردترین روش این روش

گیری چند شاخصه است. در این روش برای هر تصمیم

ها بر اساس این گزینه امتیازی حساب شده و گزینه

(. 3131گردند )رضوی و همکاران، بندی میامتیازات رتبه

ترین بهترین و مناسب wبا مفروض بودن وزن معیارها 

؛ 3131شود )اصغرپور، به شکل زیر محاسبه می A*گزینه 

 (:3131همکاران،  شاهنظری و

(1) 
 

𝐴∗ = 𝑚𝑎𝑥
∑ 𝑊𝑖𝑟𝑖𝑗

∑ 𝑊𝑖

 

 

 

وزن نسبی  ijrام، iوزن نهایی معیار  iWکه در این رابطه 

 (.3131باشد )رضوی و همکاران، ام می iگزینه 

∑چنین هم 𝑊𝑖 =  باشد، در این صورت داریم: 1

(7) 
𝐴∗ = 𝑚𝑎𝑥 ∑ 𝑊𝑖𝑟𝑖𝑗 

 

های گیری معیارها و گزینهمقیاس اندازهجایی که از آن

گیری یکسان نیستند، باید از مقادیر منتخب جهت تصمیم

مقیاس شده در محاسبه امتیازات استفاده کرد تا این که بی

پذیری برآورده شود. در روش مجموع ساده فرض جمع

گیری از سازی ماتریس تصمیممقیاسوزنی به جهت بی

ر ها دتبدیل امتیازات گزینه روش خطی استفاده گردید.

(2) 𝑄𝑖 = 𝑉 [
𝑆𝑗 − 𝑆∗

𝑆− − 𝑆∗
] + (1 − 𝑉)[

𝑅𝑗 − 𝑅∗

𝑅− − 𝑅∗
] 
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 مقیاس شده امتیاز هرگیری به مقادیر بیمعیارهای تصمیم

آید )رضوی و همکاران، به شکل زیر به دست می گزینه

3131.) 

(3) 𝐹 = ∑ 𝑊𝑖𝑟𝑖𝑗 

 

در این روش، تلاش در جهت برآورد تابع مطلوبیت به ازای 

وبیت مطلای با بیشترین هر گزینه است تا این که گزینه

الت بندی دلبرگزیده شود. فرض اصلی در این نوع مدل رتبه

بر مستقل و مجزا بودن تأثیر هر یک از معیارها از یکدیگر 

 است که در این صورت با محاسبه کردن وزن معیارها، 

ها را بررسی وتعیین نمود )پیشگر توان ارجحیت گزینهمی

 (.3132و همکاران، 
 

 نتایج

بخش قابل توجهی از پسماندهای جامد جایی که از آن

باشند، بنابراین تولید کود آلی از این شهری از نوع آلی می

های مناسب در دفع مواد زائد تواند یکی از گزینهمواد می

محسوب شود. در کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه 

های مختلفی برای تولید کود وجود دارند که هر کدام شیوه

باشند. پس لزوم توجه های مثبت و منفی میدارای ویژگی

ها امری ضروری به ابعاد مختلف قبل از احداث این کارخانه

 است.

 های تولید کودترین روشدر این پژوهش سعی شده تا رایج

انتخاب و مورد ارزیابی قرار گیرد که عبارتند از روش 

-ای(، کمپوست راکتوری و ورمیکمپوست ویندرو )پشته

ها از چهار معیار اصلی برای ارزیابی این فناوریکمپوست. 

زیستی، اقتصادی و اجتماعی استفاده گردید. محیطفنی، 

نفر از کارشناسان حوزه مدیریت شهری  3پرسشنامه توسط 

و مراکز علمی و دانشگاهی در داخل و خارج از کشور 

تکمیل گردید. در ابتدا و قبل از انجام محاسبات ماتریس 

 3زوجی تشکیل شد که مقادیر آن در جدول مقایسات 

نشان داده شده است. این ماتریس که در واقع همان 

 گیری است، از طریق تکمیل پرسشنامه ماتریس تصمیم

 آید.دست میبه

 

 گیری )ماتریس مقایسات زوجی(مقادیر ماتریس تصمیم -1جدول 
 
 

 

گیری، وزن هرکدام پس از مشخص شدن ماتریس تصمیم

دست آمد. برای محاسبه وزن از از معیارها و زیرمعیارها به

افزار ( و در نرم3AHPروش فرایند تحلیل سللسله مراتبی )

Expert choice  وزن  1و  2اسلللتفاده شلللد.  در جداول

 معیارهای اصلی و زیرمعیارها نشان داده شده است.

 

 

 

 
 دست آمده برای معیارهای اصلیهای بهوزن -2جدول 

                                                           
Analytical Hierarchy Process  1 

 معیارهای اصلی هاوزن

 فنی 231/2

 اقتصادی 322/2

 محیطیزیست 213/2

 اجتماعی 221/2

 

 

 

 

 زیرمعیارهادست آمده برای های بهوزن -3جدول 

 زیرمعیارها هاوزن

 رابهیش
وسعت 

 نیزم
 تیریمد پاتوژن بو

 یروین

 کار
 یابیبازار

 نهیهز

 احداث

 نهیهز

 یاتیعمل

زمان 

 ندیفرا
 زاتیتجه

 و تعمیر

 نگهداری
 

 کمپوست ورمی 1/2 12/2 73/1 7/2 21/2 11/2 23/2 72/2 1/2 1/2 71/2 31/2

 ویندرو 13/2 13/2 13/2 12/2 13/2 17/2 12/2 17/2 11/2 11/2 12/2 12/2

 یراکتور 22/3 22/3 13/2 37/2 1 31/2 13/3 31/2 31/2 32/3 31/3 33/2
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 نگهداری و تعمیرات 223/2

 تجهیزات 321/2

 دوره زمانی 113/2

 هزینه عملیاتی 213/2

 گذاریهزینه سرمایه 331/2

 بازاریابی محصول نهایی 117/2

 پاتوژن 311/2

 بوهای نامطلوب 232/2

 وسعت زمین 172/2

 شیرابه 137/2

 

میزان اهمیت نسبی معیارها هستند. ها در واقع بیانگر وزن

معیارهای اصللللی اسلللت، مشلللخص  که وزن 3در جدول 

اهمیت بیشتری نسبت به  زیسللتیمحیطگردید که معیار 

سلللایر معیلارهلا دارد. پس از آن نیز به ترتیب معیارهای 

اجتملاعی، اقتصلللادی و فنی قرار دارند. یعنی در انتخاب 

بله معیارهای   فنلاوری تولیلد کود آلی بلایلد بله ترتیلب

، اجتملاعی، اقتصلللادی و فنی مورد توجه یزیسلللتمحیط

( 2232زینی و همکاران )اساسی قرار گیرد. اما در مطالعه 

ترین معیارهای اصلللی در انتخاب نشلان داده شللد که مهم

، یزیسللتمحیطسللازی به ترتیب فنی، فناوری کمپوسللت

 وستار یونس باشلد و در مطالعه اجتماعی و اقتصلادی می

تلرین معیللارهللا اجتمللاعی، ( ملهلم2222هلملکللاران )

 ، فنی و اقتصادی است.  زیستیمحیط

دهد، زیرمعیارهای هر معیار را نشان می که وزن 2جدول 

مشللخص شللد که در بین زیرمعیارهای موجود برای معیار 

فنی بلله ترتیللب دوره زمللانی انجللام فراینللد، نگهللداری و 

زیرمعیلارهای اقتصلللادی به تجهیزات و برای  تعمیرات و

ترتیب بازاریابی محصلللول نهایی، هزینه عملیاتی و هزینه 

وسعت زیسلتی محیطگذاری و برای زیرمعیارهای سلرمایه

زمین مورد نیاز، شلیرابه تولید شده در طی فرایند، پاتوژن 

و بوهای نامطلوب و در بین زیرمعیارهای فاکتور اجتماعی 

رتیب دارای اهمیت نسلللبی نیز نیروی کار و مدیریت به ت

 باشند.می

باید سه پارامتر  VIKORدست آوردن نتایج روش بهبرای 

jS ،jQ  وjR دست آمده برای این محاسلبه شلود. مقادیر به

 .نشان داده شده است 1و  2، 1 در جداول سه پارامتر

 

 jSمقادیر محاسبه شده برای  -4جدول 

 رتبه jS مقدار فناوری

 3 2 کمپوستورمی

 2 73/2 راکتوری

 1 3/1 ویندرو

 

 jRمقادیر محاسبه شده برای  -5جدول 

 رتبه jRمقدار  فناوری

 3 2 کمپوستورمی

 2 27/2 راکتوری

 1 71/2 ویندرو
 

 iQمقادیر محاسبه شده برای  -6جدول 

 رتبه iQمقدار  فناوری

 3 2 کمپوستورمی

 2 713/2 راکتوری

 1 3 ویندرو
 

با توجه به محاسللبات انجام شللده و نتایج آن بر اسللاس 

های مد نظر بندی فناوریرتبه jRو  jS ،iQپارامتر هرسللله 

به  VIKORتولید کود انجام شللد. اما طبق اصلللول روش 

برای این  iQها از مقدار بندی و انتخاب گزینهمنظور رتبله

 iQگردد. در این روش هر چلله مقللدار امر اسلللتفللاده می

. پس در تری اسلللتای کمتر باشلللد، گزینه مطلوبگزینه

کمپوست کمترین مقدار برای فناوری ورمی iQ اینجا مقدار

عنوان گزینه مطلوب برای تولید کود از پسماند را دارد و به

گردد و بعد از آن به ترتیب روش جامد شهری انتخاب می

هللای بعللدی قرار کمپوسلللت راکتوری و وینللدرو در رده

اما در این پژوهش به منظور کسللب اطمینان از  گیرند.می

بار دیگر محاسبات با روش  VIKORنتایج حاصل از روش 

SAW .نتایج محاسللبات روش مجموع سللاده  انجام گرفت

 نشان داده شده است. 7( در جدول SAWوزنی )
 

 SAWنتایج حاصل از روش  –7جدول 

 رتبه امتیاز فناوری

 3 123/2 کمپوستورمی
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 2 222/2 راکتوری

 1 231/2 ویندرو
 

 مشخص است قناوری ورمی 7گونه که در جدول همان

ه خود ها بکمپوست بیشترین امتیاز را در بین سایر گزینه

اختصاص داده و به همین دلیل به عنوان بهترین روش 

های شود. پس از آن روشکودسازی از پسماند شناخته می

 گیرند.سوم قرار میهای دوم و راکتوری و ویندرو در رتبه

بیانگر ( SAWدر نهایت نتیجه روش مجموع ساده وزنی )

بوده و فناوری  VIKORصحت و سقم محاسبات روش 

ترین گزینه برای تولید کمپوست را به عنوان مناسبورمی

 کند.کود و دفع بهتر پسماند آلی معرفی می
 

 بحث
نوع مقدار قابل توجهی از پسلللماندهای تولیدی در دنیا از 

باشلد. عدم مدیریت درست این پسماندها منجر به آلی می

تولید شلیرابه، ایجاد بوهای نامطلوب، زشت نمودن مناظر 

طبیعی، ایجاد محل مناسللب برای رشللد و تکثیر جانوران 

های سطحی و زیر موذی که به تبع آن سلبب آلودگی آب

شود. تولید کود یک روش کاربردی زمینی، هوا و خاک می

باشد. در این ردازش و دفع این نوع از پسماندها میبرای پ

هلای رایج تولیلد کود از پسلللملاند مورد پژوهش فنلاوری

ها از دو روش رایج ارزیابی قرار گرفت و برای ارزیابی گزینه

و  VIKORروش گیری چنللد معیللاره یعنی در تصلللمیم

SAW ن تحقیق در وهله اسللتفاده گردید. هدف اصلللی ای

های رایج کودسلللازی از پسلللماند جامد اول معرفی روش

شللهری بوده و پس از آن یک بررسللی جامع و کامل برای 

گیری از این شللناسللایی معیارهای لازم برای احداث و بهره

د. باشها و انتخاب فناوری برتر برای کودسلازی میکارخانه

نتلایج این مطلالعه نشلللان داد که مهمترین معیارها برای 

اعی، ، اجتمیزیستمحیطبه ترتیب ها ارزیابی این سلیستم

ترین فنللاوری برای اقتصلللادی و فنی بوده و منللاسللللب

کمپوسللت، کمپوست کودسلازی نیز به ترتیب روش ورمی

  ای( هستند.راکتوری و کمپوست ویندرو )پشته
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Abstract 
Today, in metropolitan areas, principled and hygienic waste management is one of the most 

important issues in the field of urban management. With the growth of science and technology, 

it has become clear that waste recycling is one of the most appropriate options in waste 

disposal. On the other hand, a significant amount of municipal solid waste is organic waste. 

If this waste is converted into organic fertilizer, which both helps to preserve the environment 

and creates employment, the final product, which is compost fertilizer, can be used in 

agriculture to improve texture. Soil is used to increase storage capacity and increase soil 

organic matter and is also used as a suitable alternative to chemical fertilizers. Due to the 

importance of this research, it has evaluated the most common technologies for fertilizer 

production from municipal solid waste. The technologies considered in this research are the 

vermicomposting method, Windrow composting, and in-vessel composting. To 

comprehensively study these technologies, two methods, VIKOR and simple additive 

weighting (SAW) were used. The results of this study showed that among the selected 

technologies, vermicomposting technology obtained the highest score in both methods of 

multi-criteria decision making model and was selected as the best option for fertilizer 

production from municipal solid waste. In-vessel composting technology and Windrow 

composting came in second and third, respectively. 
 

Key words: Composting, SAW Method, VIKOR Method, Waste Management.
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