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زمینه و هدف: ایس��تگاه‌های انتقال پس��ماند به‌عنوان یک عنصر میان��ی در جمع آوری و حمل 
و انتقال پس��ماند به محل دفع نهایی فعالیت می‌کنند. ایس��تگاه‌ها به موازات مزیت‌هایی همچون 
کاه��ش هزینه‌های حمل و نقل، اثرات مخرب زیس��ت محیطی همچ��ون آلودگی هوا، صدا و آب 
دارند. ارزیابی اثرات محیطی از راه حل‌های مفید در کاهش اثرات محیطی ایس��تگاه‌ها‌ است. این 
پژوهش با هدف ارزیابی اثرات زیس��ت محیطی گزینه‌های مختلف تعریف شده برای ایستگاه‌های 

انتقال پسماند تهران است.
 روش بررسی: تحقیق به روش توصیفی–تحلیلی برای ارزیابی ایستگاه‌های انتقال پسماند شهر 
تهران با روش ماتریس ارزیابی اثرات س��ریع مبتنی بر بازدیدهای میدانی و جمع آوری اطلاعات 
از منابع مختلف انجام گرفت و ضمن بررسی ادامه روش فعلی فعالیت ایستگاه‌ها سه گزینه دیگر 
)انتقال در فضای باز و با پوشش فضای سبز و انتقال در فضای سرپوشیده و بدون فضای سبز و با 
احداث فضای س��بز در محوطه ایستگاه( نیز بررسی شد. سپس با استفاده از مدل پایداری میزان 

پایداری گزینه‌ها مورد سنجش قرار گرفت.
یافته‌ها: براساس نتایج به‌دست آمده گزینه‌ چهارم )تخلیه و بارگیری پسماند در فضای سرپوشیده 
و همراه با احداث فضای س��بز در ایستگاه انتقال پس��ماند( با کسب بیشترین امتیاز )0/079( به 
لح��اظ پایداری و همچنین برخورداری از کمترین اثرات مخرب زیس��ت محیطی به‌عنوان اولویت 
اول برای احداث ایس��تگاه‌های انتقال است. این درحالی است که وضعیت زیست محیطی کنونی 
ایس��تگاه‌های انتقال پس��ماند ش��هر تهران )گزینه اول( با کس��ب کمترین امتیاز )0/213 -( به 
لحاظ پایداری و دارای بیش��ترین اثرات مخرب زیست محیطی‌ به‌عنوان اولویت آخر برای احداث 

ایستگاه‌های انتقال است.
نتیجه‌گیری: اس��تفاده توامان از ماتریس ارزیابی اثرات سریع و مدل پایداری می‌تواند یک روش 

نویدبخش و قابل اطمینان جهت ارزیابی و بهبود عملکرد ایستگاه‌های انتقال پسماند باشد.

به‌کارگیری ماتريس ارزيابي اثرات سريع و مدل پایداری جهت ارزيابي اثرات محيط 
زيستي و بهینه‌سازی راهبری ایستگاه‌های انتقال پسماند شهر تهران

Please cite this article as: Daryabeigi Zand A, Vaezi Heir A. Application of rapid impact assessment matrix and sustainability model in environ-
mental impact assessment and operational optimization of solid waste transfer stations in Tehran. Iranian Journal of Health and Environment. 
2019;12(3):501-14.
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مقدمه
مش��کل زباله به دلیل جمعیت رو به رشد جهانی، مصرف گرایی 
و صنعتی شدن، تبدیل به یک مسئله چالش برانگیز در قرن 21 
است )1، 2(. افزایش شهرنشینی و پیشرفت تکنولوژی در جهان 
موجب تولید حجم زیادی از پسماند و در انواع گوناگون گردیده 
است )3(. در تهران تا قبل از اجرای سيستم جديد جمع آوری‌، 
ح��دود 1200 مركز اصل��ی و فرعی زباله در كن��ار خيابان‌ها و 
چهارديواری‌های بين س��اختمان‌ها و كنار بيمارستان‌ها و يا در 
محل‌های مس��كونی موجود بودند. اين نقاط به صورت ايستگاه 
انتقال عمل میك‌ردند. ابتدا زباله توسط رفتگرها در اين محل‌ها 
تخليه ش��ده و س��پس به‌وس��يله كاميون از اين ايس��تگاه‌ها، به 
مراكز دفن انتقال داده می‌ش��د. با اجرای سيس��تم جديد جمع 
آوری، اين مراكز حذف و به جای آن 11 ايستگاه انتقال ساخته 
ش��د. اين ايس��تگاه‌ها محل تخلي��ه و بارگيری پس��ماند جمع 
آوری ش��ده از س��طح مناطق ش��هر، از خودروهای جمع آوری 
به خودروهای بزرگ‌تر )س��می تريل��ر( برای حمل به مركز دفع 
و پردازش آرادكوه هس��تند. پس��ماند ورودی به اين ايستگاه‌ها 
خود منابع توليد متفاوتی دارند. بخشی از اين پسماندها، همان 
پسماند شهری مناطق اس��ت. بخش ديگر مربوط به شركت‌ها، 
كارخانجات و شهرک‌های نزديک به ايستگاه‌های انتقال پسماند 
است )4، 5(. در ایستگاه‌های ااقتنل ريلعغم لاكشمت مکانبايي 
درون  لاخي  اهاضفي  وبمكد  مالکیت‌ه��ا،  وتيعض  ليلدب  هك 
رهشي، و زين اسمئل ااصتقدي ديدپ مي‌آدي دنچره ايسبر قفوم 
اتـس و شقن مهمي در شهاك اههنيزهي لمح و لقن دارد اما 
ليلدـب ارقتـسار بـسانمان و دـعم رتـياع اـسمئل به��داتشي 
ااجيد زماتمح در ريپاومن وخد  طسوت لنسرپ شهرداری‌ه��ا، 
ـمي‌دـيامن‌. آلودگی‌ه��ای زتـسي ـطيحمي دمعهنيرت‌ بياعم 
اني مراک��ز به شمار می‌روند. مدیریت نامناسب پسماند می‌تواند 
سه��م بسزایی در ایج��اد آلودگی‌های زیس��ت محیطی، بوهای 
ناخوشایند، رشد و تکثی��ر حشرات، جوندگان و کرم‌ها و انتقال 
بیماری‌ه��ای مختلف ب��ه انسان‌ها ‌ش��ود و همچنین مشکلات 
محیط زیستی همچون تخریب لایه اوزن، آسیب به اکوسیستم 
و تغیی��رات اقلیمی و همچنین تقلیل منابع کند )6، 7(. افزایش 

زباله‌، کمبود داوطلبین کار در این حرفه و عدم آموزش پرسنل 
شاغ��ل در ایستگاه‌ها از یک سو و ع��دم برنامه ریزی صحیح از 
جمله موارد مهم در ایجاد مشکلات موجود در ایستگاه‌ها است. 
خطرات عدم کنترل زباله‌ه��ای شهری متوجه سلامت انسان‌ها 
و دیگ��ر موجودات زنده محیط زیس��ت می‌شود. ذخیره بیش از 
حد زباله‌ها در ایستگاه انتقال و عدم کنترل آلودگی در محوطه 
ایستگاه‌ه��ا، همگی خسارات مهمی در ابع��اد مختلف جامعه به 
خصوص ب��ر سلامتی ساکنین وارد می‌آورن��د که جبران آن به 
سادگ��ی امکان‌پذیر نیست )5(. ارزیاب��ی اثرات زیست محیطی 
 (Environmental Impact Assessment (EIA))
یک��ی از موثرتری��ن روش‌ها ب��رای ارزیابی و پی��ش بینی تاثیر 
پروژه‌ه��ا بر اجزای زیست محیطی است )8(. از روش‌های  مورد 
استفاده در فرایند (EIA) می‌توان روش‌های کارشناسی ویژه، 
چک لیست‌ها، ماتریس، مدل‌های کیفی و کمی، بررسی ادبیات 
و سیستم‌‌ه��ای پشتیبان��ی تصمیم‌گیری نام ب��رد )9(. ماتریس 
ارزیاب��ی اث��رات سریع برای اولی��ن بار توس��ط Pastakia در 
س��ال 1998 تعریف شد. او توانس��ت‌ به صورت کمی به ارزیابی 
و مقایس��ه گزینه‌ه��ای واقعی در پروژه‌ها بپ��ردازد و نتایج را به 
وض��وح و در قال��ب جدول و نمودار نشان ده��د )10(. توجه به 
ساخت��ار ساده، راندمان ب��الا در تجزیه و تحلی��ل عمیق‌، دقت 
ب��الا، انعطاف پذیری و توانایی انجام یک ارزیابی عینی، می‌تواند 
به‌عنوان یک ابزار قدرتمند برای انجام پروژه‌های ارزیابی تاثیرات 
زیست محیط��ی مورد استفاده قرار گی��رد )Hoveidi .)11 و 
همک��اران )12( در پژوهشی به ارزیاب��ی اثرات زیست محیطی 
گزینه‌ه��ای مختلف ب��رای لندفی��ل بهداشتی ب��رای مدیریت 
پسماند‌ها در شهرک صنعتی طوس مشهد از نقطه نظر فیزیکی‌، 
شیمیایی‌، بیولوژیکی‌، اکولوژیکی‌، فرهنگی اجتماعی‌، اقتصادی 
 (Rapid Impact و زیست محیطی ب��ا استفاده از ماتری��س
(Assessment Matrix (RIAM) پرداخت��ه است و دفن 
بهداشت��ی براساس نتایج به عنوان اولویت اول معرفی شد. لازم 
ب��ه ذکر است که روش ارزیابی با ماتریس فقط به بررسی اثرات 
مستقیم و معایب آنها مانند زمان بندی و مدت تاثیر نمی‌پردازد. 
به‌عن��وان مثال در پژوهش��ی ‌‌El-Naqa )8( سه گزینه شامل 
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ارتق��ا محل کنونی دفن و احداث کارخانه بیوگاز و احداث محل 
دف��ن جدید‌ برای شهر ج��ردن مورد بررسی ق��رار گرفت و در 
نهایت احداث محل دفن بهداشتی جدید به‌عنوان گزینه مناسب 
معرف��ی شد. همچنی��ن در شهر بن��اراس Mondal  و همکار 
)13( به مقايسه گزينه‌هاي تلنبار کردن، دفن بهداشتي، بيوگاز 
و زبال��ه سوز با روش RIAM پرداخت��ه شد. از بین گزینه‌های 
م��ورد بررس��ی دفن بهداشت��ي را به‌عنوان اولوي��ت اول معرفي 
كردند. همچنی��ن Gholamalifard و همک��اران ‌)14( ب��ه 
بررس��ی دو ماتریس اثرات سریع و لئوپولد ایرانی جهت ارزیابی 
اث��رات محیط زیست��ی محل دفن پسمانده��ای جامد شهرکرد 
پرداخت��ه و به این نتیجه رسیدند ادامه روش کنونی دفن منجر 
ب��ه آسیب‌های ج��دی زیست محیطی خواهد ش��د و همچنین 
گزینه پیشنهادی ارائه کردند. اثرات مهم مربوط به ایستگاه‌های 
انتق��ال شامل انتشار بوی نامطبوع حاص��ل از پسماند، پراکنده 
ش��دن زباله‌ها ب��ه اطراف، ایج��اد سر و ص��دا در حین حمل و 
نقل زائ��دات توسط کامیون‌ها و نش��ت شیرابه، تجمع حشرات 
و حیوان��ات م��وذی، آلودگ��ی بصری در منظر شه��ر مشکلاتی 
اس��ت که ایستگاه‌های انتقال حاض��ر در شهر به وجود می‌آورند 
و سلام��ت و بهداشت شهری را ب��ا خطر مواجه می‌سازند )15(. 
فضای سب��ز یکی از ویژگی‌های مهم محی��ط شهر است که در 
کاهش آلودگی‌ها، زیبا‌س��ازی منظر شهری، سلامت محیطی و 
شارژ دوباره آب‌ه��ای زیرزمینی و سکونتگاه حیات وحش نقش 
مهم��ی دارد )16، 17(. همچنین طبق سای��ر مطالعات محیط 
طبیع��ی و فض��ای سبز کمک فراوانی به تجدی��د قوای فیزیکی 
و روان��ی ساکنین شهرها می‌کن��د )18(. مشکل محیطی بزرگ 
در ح��ال رشد در شهره��ا سر و صدای حاص��ل از حمل و نقل 
اس��ت. برآورد شده است که حدود 20 درصد از جمعیت اروپا از 
سطح غیرقابل قبول��ی از سرو صدا رنج می‌برند که نواحی سیاه 
نامیده شده است )بالای dB 65( و حدود  40درصد از جمعیت 
در نواح��ی خاکستری )بین55  ت��ا dB 65( زندگی می‌کنند و 
مطالع��ات حاکی از این است که سر و ص��دا سبب تغییرات در 
سیستم فیزیولوژیکی ب��دن مانند مشکل فشارخون و مشکلات 
کاهش تمرکز حواس و حافظ��ه و تغییر در رفتارهای اجتماعی 

و همچنین اخت�الل در خواب می‌شود )19، 20(. ارتباط بسیار 
نزدیکی بین مدیریت پسماند شهری و توسعه پایدار وجود دارد 
اما مشک��ل بسیاری از تفسیره��ای موجود در ای��ن زمینه این 
است که توسع��ه پایدار با مدیریت زیس��ت محیطی ‌و حفاظت 
از محی��ط زیس��ت اشتباه گرفته می‌شود ک��ه این مسئله سبب 
می‌شود بیشتر ارزیابی‌ها بر حفاظت محیط زیست تمرکز کرده 
و مسائ��ل اجتماعی – اقتصادی نادیده گرفته شود )21(. اگرچه 
تفسی��ر توسعه پایدار براساس ارزیابی ذهنی صورت می‌گیرد اما 
در تحقیقات‌ Phillips و همک��اران )24-22( در سال 2009 
یک م��دل ریاضی برای تعریف اصول پای��داری و کاربرد آن در 
EIAه��ای کمی برای تعیین سط��ح و ماهیت توسعه پایدار در 

پروژه‌ها و عملیات توسعه ارائه داده است.
از آنجایی‌که اثرات محیط زیست��ی ایستگاه‌های انتقال پسماند 
در کش��ور بند‌رت مورد مطالعه و ارزیابی قرار گرفته است هدف 
اصلی این پژوهش استفاده از ماتریس ارزیابی اثرات سریع جهت 
بررس��ی وضعیت فعلی ایستگاه‌های انتقال پسماند شهر تهران و 
سناریوه��ای ممکن جهت بهبود عملکرد ای��ن ایستگاه‌ها است. 
همچنین به منظور ارتقا عملکردی و محیط زیستی ایستگاه‌های 
انتقال پسماند، گزینه‌های ارائه شده با استفاده از مدل پایداری 

مورد بررسی قرار گرفت. 
 

مواد و روش ها   
شه��ر تهران ک��ه در کوهپایه‌های جنوبی رشته ک��وه البرز واقع 
است در حد فاصل طول جغرافیایی ۵۱ درجه و ۲ دقیقه شرقی 
تا ۵۱ درجه و ۳۶ دقیقه شرقی به‌طور تقریبی km ۵۰ و عرض 
جغرافیای��ی ۳۵ درج��ه و ۳۴ دقیقه شمالی ت��ا ۳۵ درجه و ۵۰ 
دقیق��ه شمالی به عرض تقریب��ی km ۳۰ گسترده شده است‌. 
ارتف��اع شهر در بخش شمال��ی آن به  m 1800در جنوبی‌ترین 
بخ��ش به ‌m ‌۱۰۵0 از سطح دریا می‌رس��د. تهران از شمال به 
نواحی کوهستانی و جنوب به نواحی کویری منتهی شده است. 
نواح��ی شمالی ته��ران از آب و هوای س��رد و خشک و نواحی 
جنوب��ی آن دارای آب و ه��وای گ��رم و خشک اس��ت )5(.‌ در 
ایستگاه‌ه��ای انتقال روزانه، بی��ش از ton 8000 عملیات نقل 
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به‌کارگیری ماتريس ارزيابي اثرات ...
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 ماتريس هاي ستون در ها معيار و ها در رديف زيستي محيط اجزاي گروه چهار RIAM روش به ارزيابي برايشده و وارد ماتريس گرديد. 

  شود: استفاده مي RIAM. دو نوع معيار براي ارزيابي در گيرند مي قرار

  توانند در امتياز نهايي تغيير ايجاد كنند. طور مستقل مي دهنده بزرگي اثر بوده و به نشانكه  Aمعيارهاي  )الف

 آنكه از پس .)1 (جدول دهنده ارزش موقعيت بوده و به تنهايي قادر به تغيير امتياز نهايي نيستند نشان  كه Bدسته دوم معيارهاي  )ب

معيارهاي ماتريس ارزيابي اثرات سريع امتيازدهي با استفاده از جدول  شد، ادهد تشكيل موجود هايگزينه از ثرامت زيستي محيط اجزاي

يك مقياس عددي با توجه به نحوه اثرگذاري توسط  كه براي هر اثرگذار (A1, A2, B1, B2, B3) دسته معيار 5كه شامل 

Pastakia   10( شود ه شده است انجام ميئارا 1998در و همكار( .  

  )10( (RIAM)معيارهاي ماتريس ارزيابي اثرات سريع  -1جدول 
  توصيف  مقياس  معيارها

A1 
  )گذاري اثر شعاع(

4  
3  
2  
1  
0  

 المللي نبي و ملي اهميت
 محلي و اي منطقه اهميت

 محل حاشيه مناطق براي اهميت
 محلي شرايط براي اهميت داراي فقط

  اهميت بدون

  
A2 

 (بزرگي اثر)

3  
2  
1  
0  
1 -  
2 -  
3 -  

 زياد بسيار اثر
 مثبت داري معن اثر

 مثبت اثر
 اثر بي
 منفي اثر

 منفي دار معني اثر
  منفي بسيار اثر

B1 
 (پايداري)

1 
2  
3  

 تغيير بدون
 موقتي
  دائمي

B2 
  )برگشت پذيري(

1  
2  
3  

 تغيير بدون
 پذير برگشت

  پذيربرگشت نا

B3 
 (تجمع پذيري)

1  
2  
3  

 اثر بدون
 )منفرد( تجمعي غير اثر
  تشديدشونده و تجمعي اثرات

  

به است پروژه هايفعاليت زيستي محيط وضعيت (Environmental Score (ES)) دهنده نشان زيستي كه محيط امتياز نهايت در

 :)3تا  1(معادلات  شد خواهد محاسبه زير صورت

A1×A2=AT                            )1(  
B1+B2+B3=BT  )2(  

و انتقال پسماند به محل دف��ن نهایی انجام می‌شود. طبق آمار 
سازم��ان پسماند شهر ته��ران یک پنجم مواد زائ��د خام ایران 
در ته��ران تولی��د می‌شود. سرانه تولید پسمان��د شهر تهران در 
س��ال 1387 تقریبا g 746 به ازای هر نف��ر در روز بوده و نرخ 
رش��د سالیانه 2/550 بوده است. بیشترین سهم وزنی پسماند‌ها 
مرب��وط به پسماند تر یا آلی بوده و تقریبا 72 درصد بوده است. 
ان��واع آلودگی‌های موجود در ایستگاه‌ه��ا شامل: بصری، صوتی، 
شیراب��ه، بویایی و غیره است )25(. عدم نگهداری و جمع آوری 
صحیح پسماندها موجب آلودگی هوا شده و شیرابه حاصل سبب 
آلودگ��ی آب‌های سطحی، زیرزمینی و خاک می‌گردد. از طرفی 
تخمیر مواد فسادپذی��ر در پسماند باعث انتشار بوهای نامطبوع 

در محیط شده که خود باعث آزار انسان‌ها می‌گردد )5(. 
 (RIAM) روش ماتریس ارزیابی سریع اثرات -

ب��ا توجه ب��ه شرایط و وضیع��ت نامناسب ایستگاه‌ه��ای انتقال 
پسمان��د با توجه ب��ه مدیریت نامناسب اتخاذ ش��ده در آنها لذا 
ارزیاب��ی اثرات محی��ط زیستی با در نظر گرفت��ن شرایط فعلی 
و پیشنه��اد و بررس��ی سه گزینه دیگر ک��ه در حال حاضر اجرا 
نمی‌شود صورت گرفت. فرایند EIA مراحل: غربالگری، تعیین 
مرزها، تعيين روش، جمع آوري داده‌ها، مشارکت مردمي، تحليل 
نتاي��ج، تعيين گزينه‌ها، فعاليت‌ه��اي جبراني، کنترل و پايش و 
ارائ��ه ‌نتايج شامل می‌شود. در EIA اج��زای محیط زیستی‌ به 
 (Physical & ،چهار گروه کل��ی شامل فیزیکی- شیمیای��ی
 (Biologicalبیولوژیک��ی- اکولوژیکی ،Chemical (PC))
 ‌(Social & اجتماع��ی- فرهنگ��ی  ،Ecological (BE))
 (Economic &و اقتص��ادی - عملیاتی‌ ،Cultural (SC))
 ‌(Operational (EO) تقسیم می‌شوند. در این مطالعه ابتدا 
بازدی��د میدانی و جم��ع آوری اطلاع��ات از ایستگاه‌های انتقال 
پسمان��د شهر تهران و تهی��ه فهرست فعالیت‌های��ی که به‌طور 
روزان��ه در ایستگاه‌ه��ای انتقال انجام شد، سپ��س برای شروع 
ارزیاب��ی‌ لیستی از اجزای محیط زیستی مطابق با این فعالیت‌ها 
تهی��ه شده و اج��زای محیط زیست در چه��ار محیط فیزیکی-

شیمیای��ی، بیولوژیکی –اکولوژیک��ی، اجتماعی – فرهنگی و در 
نهایت اقتصادی – اجرایی تعیی��ن شده و وارد ماتریس گردید. 

برای ارزیابی به روش RIAM چهار گروه اجزای محیط زیستی 
در ردیف‌ه��ا و معیار‌ها در ستون‌های ماتریس قرار می‌گیرند. دو 

نوع معیار برای ارزیابی در RIAM استفاده می‌شود:
ال��ف( معیارهای A ک��ه نشان‌دهنده بزرگی اثر ب��وده و به‌طور 

مستقل می‌توانند در امتیاز نهایی تغییر ایجاد کنند.
ب( دسته دوم معیارهای B که ‌نشان‌دهنده ارزش موقعیت بوده 
و به تنهایی قادر به تغییر امتیاز نهایی نیستند )جدول 1(. پس 
از آنكه اجزاي محيط زيستي متاثر از گزينه‌هاي موجود تشيكل 
داده ش��د، امتيازدهي با استفاده از ج��دول معیارهای ماتریس 
 ‌(A1, A2, B1, ارزیاب��ی اثرات سریع که شامل ۵ دسته معیار
(B2, B3 اثرگذار که ب��رای هر یک مقیاس عددی با توجه به 
نحوه اثرگذاری توسط Pastakia و همکار در 1998 ارائه شده 

است، انجام می‌شود )10(‌.
ك��ه نش��ان دهن��ده  در نهاي��ت امتي��از محي��ط زيست��ي 
(Environmental Score (ES))وضعي��ت محيط زيستي 
فعاليت‌ه��اي پ��روژه است به‌ص��ورت زير محاسب��ه خواهد شد 

)معادلات 1 تا 3(:
	                 

)1(
)2(
)3(

برای نمونه در جدول 4 ب��رای گزینه اول ارائه شده است. برای 
تسهیل در امر ارزیابی و بالابردن صحت نتایج امتیازهای محیط 
  ES در یک محدوده طبقه بندی شدند. امتيازهاي ES زیستی
که در محدوده‌ه��ای (Range Bond (RB)) قرار می‌گیرند 

در جدول 2 ارائه شده است.
هف��ت جزء فیزیک��ی – شیمیایی (PC) ک��ه به‌ترتیب عبارتند 
از: 1. انتش��ار پسمانده��ا در هوا در ایستگاه‌ه��ا، 2. انتشار بوی 
ناش��ی از پسماند، 3. انتشار ترکیبات آلاینده و سمی در هوا، 4. 
فاصل��ه مناطق مسکونی از ایستگاه‌ه��ا، 5. آلودگی صوتی ناشی 
از فعالیت‌ه��ا، 6. فاصله ایستگاه‌ها از آب‌های سطحی، 7. انتشار 

شیرابه ناشی از انباشت پسماند.

AT×BT=ES )3(  
براي تسهيل در امر ارزيابي و بالابردن صحت نتايج امتيازهاي محيط زيستي ه شده است. ئبراي گزينه اول ارا 4 براي نمونه در جدول

ES  .امتيازهايدر يك محدوده طبقه بندي شدند  ES  هاي  در محدودهكه(Range Bond (RB)) ه ئارا 2 جدولدر گيرند  مي قرار
  شده است.

)10( رابطه ميان امتيازهاي محيط زيستي و محدوده تغييرات - 2 جدول

ES امتياز محيط زيستي  RBمحدوده تغييرات  توصيف محدوده تغييرات

  +108+ تا E 72+ اثرات بسيار مثبت
  +71+ تا D 36+  داراثرات مثبت معني

  +35+ تا C 19+ اثرات مثبت متوسط
  +18+ تا B 10+  اثرات مثبت

  +9+ تا A 1+ اثرات مثبت اندك
  N 0  بدون تغيير

  - 9تا  - A 1- اثرات منفي اندك
  - 18تا  - B 10-  اثرات منفي

  - 35تا  - C 19- اثرات منفي متوسط
  - 71تا  - D 36- داراثرات منفي معني

  - 108تا  - E 72-  اثرات بسيار منفي
  

 ،. انتشار بوي ناشي از پسماند2 ،ها انتشار پسماندها در هوا در ايستگاه .1 ترتيب عبارتند از: كه به (PC) شيميايي –هفت جزء فيزيكي 

. فاصله 6 ،ها اشي از فعاليت. آلودگي صوتي ن5 ،ها . فاصله مناطق مسكوني از ايستگاه4 ،انتشار تركيبات آلاينده و سمي در هوا .3

 .ار شيرابه ناشي از انباشت پسماندانتش .7 ،هاي سطحي ها از آب ايستگاه

 ،تاثير آلودگي سايت بر جذب حيوانات موذي .2 ،تاثير آلودگي صدا بر حيات جانوران .1 كه شامل: (BE) اكولوژيكي–ده جز بيولوژيكي 

توليد و انتشار  .6 ،تاثير شيرابه بر كيفيت آب زيرزميني .5 ،شيرابه بر كيفيت خاك تاثير .4 ،تاثير شيرابه بر كيفيت آب سطحي .3

تاثير آلودگي  .10 ،تاثير فضاي سبز بر آلودگي صوتي .9 ،تاثير فضاي سبز بر آلودگي هوا. 8  ،تاثير آلودگي صدا بر سلامتي .7 ،ها پاتوژن

 هوا و آب بر فضاي سبز. 

. 3 ،ها . تاثير غبار بر سلامتي انسان2 ،ها . كيفيت زندگي ساكنين همجوار ايستگاه1كه عبارتند از: (SC) فرهنگي  – هفت جز اجتماعي

. 6 ،. تاثير بر احساس تعلق ساكنين5 ،هاي اموزشي بر كاهش توليد پسماند . تاثير برنامه4 ،تاثير تركيبات سمي بر سلامتي مردم محلي

 . ر احداث فضاي سبز بر ساكنين. تاثي7 ،تاثير صدا بر كيفيت زندگي ساكنين

. هزينه زير 3ها بر اشتغال  تاثير ايستگاه .2هزينه جمع آوري و انتقال پسماند  .1كه شامل  (EO)عملياتي  –هفت جز اقتصادي 

تاثير  .7. هزينه ايمني و بهداشت 6. هزينه براي تامين انرژي 5ها  . سود ناشي از بازيافت و تفكيك پسماند در ايستگاه4ها  ساخت

 . ها بر ارزش زمين مناطق همجوار ايستگاه

  هاي انتقال پسماند در نظر گرفته شده است كه شامل: چهار گزينه بالقوه براي ارزيابي ايستگاه
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علی دریابیگی زند و همکار
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)10( (RIAM) جدول 1- معیارهای ماتریس ارزیابی اثرات سریع

 ماتريس هاي ستون در ها معيار و ها در رديف زيستي محيط اجزاي گروه چهار RIAM روش به ارزيابي برايشده و وارد ماتريس گرديد. 

  شود: استفاده مي RIAM. دو نوع معيار براي ارزيابي در گيرند مي قرار

  توانند در امتياز نهايي تغيير ايجاد كنند. طور مستقل مي دهنده بزرگي اثر بوده و به نشانكه  Aمعيارهاي  )الف

 آنكه از پس .)1 (جدول دهنده ارزش موقعيت بوده و به تنهايي قادر به تغيير امتياز نهايي نيستند نشان  كه Bدسته دوم معيارهاي  )ب

معيارهاي ماتريس ارزيابي اثرات سريع امتيازدهي با استفاده از جدول  شد، ادهد تشكيل موجود هايگزينه از ثرامت زيستي محيط اجزاي

يك مقياس عددي با توجه به نحوه اثرگذاري توسط  كه براي هر اثرگذار (A1, A2, B1, B2, B3) دسته معيار 5كه شامل 

Pastakia   10( شود ه شده است انجام ميئارا 1998در و همكار( .  

  )10( (RIAM)معيارهاي ماتريس ارزيابي اثرات سريع  -1جدول 
  توصيف  مقياس  معيارها

A1 
  )گذاري اثر شعاع(

4  
3  
2  
1  
0  

 المللي نبي و ملي اهميت
 محلي و اي منطقه اهميت

 محل حاشيه مناطق براي اهميت
 محلي شرايط براي اهميت داراي فقط

  اهميت بدون

  
A2 

 (بزرگي اثر)

3  
2  
1  
0  
1 -  
2 -  
3 -  

 زياد بسيار اثر
 مثبت داري معن اثر

 مثبت اثر
 اثر بي
 منفي اثر

 منفي دار معني اثر
  منفي بسيار اثر

B1 
 (پايداري)

1 
2  
3  

 تغيير بدون
 موقتي
  دائمي

B2 
  )برگشت پذيري(

1  
2  
3  

 تغيير بدون
 پذير برگشت

  پذيربرگشت نا

B3 
 (تجمع پذيري)

1  
2  
3  

 اثر بدون
 )منفرد( تجمعي غير اثر
  تشديدشونده و تجمعي اثرات

  

به است پروژه هايفعاليت زيستي محيط وضعيت (Environmental Score (ES)) دهنده نشان زيستي كه محيط امتياز نهايت در

 :)3تا  1(معادلات  شد خواهد محاسبه زير صورت

A1×A2=AT                            )1(  
B1+B2+B3=BT  )2(  

جدول 2- رابطه میان امتیازهای محیط زیستی و محدوده تغییرات )10(

AT×BT=ES )3(  
براي تسهيل در امر ارزيابي و بالابردن صحت نتايج امتيازهاي محيط زيستي ه شده است. ئبراي گزينه اول ارا 4 براي نمونه در جدول

ES  .امتيازهايدر يك محدوده طبقه بندي شدند  ES  هاي  در محدودهكه(Range Bond (RB)) ه ئارا 2 جدولدر گيرند  مي قرار
  شده است.

)10( رابطه ميان امتيازهاي محيط زيستي و محدوده تغييرات - 2 جدول

ES امتياز محيط زيستي  RBمحدوده تغييرات  توصيف محدوده تغييرات

  +108+ تا E 72+ اثرات بسيار مثبت
  +71+ تا D 36+  داراثرات مثبت معني

  +35+ تا C 19+ اثرات مثبت متوسط
  +18+ تا B 10+  اثرات مثبت

  +9+ تا A 1+ اثرات مثبت اندك
  N 0  بدون تغيير

  - 9تا  - A 1- اثرات منفي اندك
  - 18تا  - B 10-  اثرات منفي

  - 35تا  - C 19- اثرات منفي متوسط
  - 71تا  - D 36- داراثرات منفي معني

  - 108تا  - E 72-  اثرات بسيار منفي
  

 ،. انتشار بوي ناشي از پسماند2 ،ها انتشار پسماندها در هوا در ايستگاه .1 ترتيب عبارتند از: كه به (PC) شيميايي –هفت جزء فيزيكي 

. فاصله 6 ،ها اشي از فعاليت. آلودگي صوتي ن5 ،ها . فاصله مناطق مسكوني از ايستگاه4 ،انتشار تركيبات آلاينده و سمي در هوا .3

 .ار شيرابه ناشي از انباشت پسماندانتش .7 ،هاي سطحي ها از آب ايستگاه

 ،تاثير آلودگي سايت بر جذب حيوانات موذي .2 ،تاثير آلودگي صدا بر حيات جانوران .1 كه شامل: (BE) اكولوژيكي–ده جز بيولوژيكي 

توليد و انتشار  .6 ،تاثير شيرابه بر كيفيت آب زيرزميني .5 ،شيرابه بر كيفيت خاك تاثير .4 ،تاثير شيرابه بر كيفيت آب سطحي .3

تاثير آلودگي  .10 ،تاثير فضاي سبز بر آلودگي صوتي .9 ،تاثير فضاي سبز بر آلودگي هوا. 8  ،تاثير آلودگي صدا بر سلامتي .7 ،ها پاتوژن

 هوا و آب بر فضاي سبز. 

. 3 ،ها . تاثير غبار بر سلامتي انسان2 ،ها . كيفيت زندگي ساكنين همجوار ايستگاه1كه عبارتند از: (SC) فرهنگي  – هفت جز اجتماعي

. 6 ،. تاثير بر احساس تعلق ساكنين5 ،هاي اموزشي بر كاهش توليد پسماند . تاثير برنامه4 ،تاثير تركيبات سمي بر سلامتي مردم محلي

 . ر احداث فضاي سبز بر ساكنين. تاثي7 ،تاثير صدا بر كيفيت زندگي ساكنين

. هزينه زير 3ها بر اشتغال  تاثير ايستگاه .2هزينه جمع آوري و انتقال پسماند  .1كه شامل  (EO)عملياتي  –هفت جز اقتصادي 

تاثير  .7. هزينه ايمني و بهداشت 6. هزينه براي تامين انرژي 5ها  . سود ناشي از بازيافت و تفكيك پسماند در ايستگاه4ها  ساخت

 . ها بر ارزش زمين مناطق همجوار ايستگاه

  هاي انتقال پسماند در نظر گرفته شده است كه شامل: چهار گزينه بالقوه براي ارزيابي ايستگاه
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ده جز بیولوژیکی –اکولوژیکی (BE) که شامل: 1. تاثیر آلودگی 
صدا بر حیات جانوران، 2. تاثیر آلودگی سایت بر جذب حیوانات 
موذی، 3. تاثی��ر شیرابه بر کیفیت آب سطحی، 4. تاثیر شیرابه 
ب��ر کیفیت خاک، 5. تاثیر شیرابه ب��ر کیفیت آب زیرزمینی، 6. 
تولید و انتش��ار پاتوژن‌ها، 7. تاثیر آلودگی صدا بر سلامتی،  8. 
تاثی��ر فضای سبز بر آلودگی هوا، 9. تاثیر فضای سبز بر آلودگی 

صوتی، 10. تاثیر آلودگی هوا و آب بر فضای سبز، است. 
هف��ت جز اجتماعی‌– فرهنگی (SC) که عبارتند از: 1. کیفیت 
زندگ��ی ساکنین همجوار ایستگاه‌ه��ا، 2. تاثیر غبار بر سلامتی 
انسان‌ه��ا، 3. تاثیر ترکیبات سمی ب��ر سلامتی مردم محلی، 4. 
تاثی��ر برنامه‌های آموزشی بر کاهش تولی��د پسماند، 5. تاثیر بر 
احساس تعلق ساکنین، 6. تاثیر صدا بر کیفیت زندگی ساکنین، 

7. تاثیر احداث فضای سبز بر ساکنین‌.
هف��ت جز اقتصادی – عملیاتی (EO) که شامل 1. هزینه جمع 
آوری و انتقال پسماند 2. تاثیر ایستگاه‌ها بر اشتغال 3. هزینه زیر 
ساخت‌ها 4. سود ناشی از بازیافت و تفکیک پسماند در ایستگاه‌ها 
5. هزینه ب��رای تامین انرژی 6. هزینه ایمنی و بهداشت 7. تاثیر 

ایستگاه‌ها بر ارزش زمین مناطق همجوار، است. 
چهار گزینه بالق��وه برای ارزیابی ایستگاه‌های انتقال پسماند در 

نظر گرفته شده است که شامل:
گزین��ه اول: تخلی��ه و بارگیری در فض��ای آزاد و بدون احداث 

فضای سبز )وضعیت فعلی ایستگاه‌های انتقال پسماند است( 
گزینه دوم: تخلی��ه و بارگیری در فضای آزاد و با احداث فضای 

سبز
گزین��ه سوم: تخلیه و بارگیری در فض��ای بسته و بدون احداث 

فضای سبز
گزین��ه چهارم: تخلی��ه و بارگیری در فضای بست��ه و با احداث 

فضای سبز
فعالیت‌ه��ای مرتبط و تاثیر آنها ب��ر اجزای محیطی تعیین شد. 
داده‌ه��ای ای��ن مرحله در نم��ره RIAM استف��اده شد نتایج 
امتیاز‌دهی و آنالیز ماتریس RIAM برای گزینه‌های پیشنهادی 
در ج��دول 5 ارائه شده است. نتای��ج به‌دست آمده مورد تجزیه 
 Excel و تحلی��ل قرار گرفته و نموداره��ای مربوطه در محیط

تهیه گردید.
Philips روش ارزیابی پایداری با مدل ریاضی -

مدل ریاضی Philips برای تعریف اصول توسعه پایدار و امکان 
کاربرد اولیه آن در ‌EIAها برای تعیین سطح و ماهیت پایداری 
پروژه‌ه��ا و عملیات‌ه��ا ارائه شده است. بی��ان ریاضی این مدل 

به‌صورت معادله 4 است:

  )4(

ک��ه در آن: S پای��داری و E اجزای محیط زیست شامل اجزای 
فیزیک��ی- شیمیایی و بیولوژیک��ی- اکولوژیکی و HNI  نیازها و 
مناب��ع انسانی شام��ل اجزای فرهنگی- اجتماع��ی و اقتصادی- 
عملیات��ی را نشان می‌دهد. در گام نخس��ت نتایج ارزیابی اثرات 
ایستگاه‌های انتقال پسماند شهر تهران با روش RIAM به‌دست 
آم��د )جدول 5(. اما به‌دلیل اینکه مقادیر منفی برای بیان اثرات 
منف��ی اجزاي محيط زيست و نيازه��ا و منافع انساني است كه 
 E نسبت به  HNI در ای��ن صورت اگر مقادیر منف��ی بالاتر برای
مق��دار پای��داری نهایی مثبت خواهد بود ک��ه این مسئله سبب 
 Philips نتای��ج کاملا اشتباه می‌شود. لذا برای حل این مشکل
پیشنهاد کرد با توجه به اینکه مقادیر ES≥-108≤ 108 است 
می‌ت��وان با اف��زودن مقدار 108 به تمام مقادی��ر حاصله ES و 
تغییر محدوده به ‌ES‌≥216≤0 از نتایج RIAM برای محاسبه 
پای��داری استفاده نمود. در پایان با استف��اده از معادلات 5 و 6 
می‌توان مقادیر E و HNI محاسبه نمود و در نهایت با استفاده از 

معادله 1 سطح و ماهیت پایداری را محاسبه کرد )23(.

)5(

     )6(
                 

 E ب��ر اس��اس معادلات 7 و 8 اگ��ر مقادیر به‌دس��ت آمده برای
بزرگ ت��ر از مقادیر حاصله ب��رای HNI باشد طرح پایدار در غیر 

این صورت طرح ناپایدار است.

  ) استهاي انتقال پسماند  ت فعلي ايستگاهعيگزينه اول: تخليه و بارگيري در فضاي آزاد و بدون احداث فضاي سبز (وض

  و بارگيري در فضاي آزاد و با احداث فضاي سبزگزينه دوم: تخليه 

  تخليه و بارگيري در فضاي بسته و بدون احداث فضاي سبز گزينه سوم:

  گزينه چهارم: تخليه و بارگيري در فضاي بسته و با احداث فضاي سبز

دهي و آناليز  نتايج امتياز تفاده شداس RIAMهاي اين مرحله در نمره  دادههاي مرتبط و تاثير آنها بر اجزاي محيطي تعيين شد.  فعاليت

دست آمده مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته و  ارائه شده است. نتايج به 5هاي پيشنهادي در جدول  براي گزينه RIAMماتريس 

 تهيه گرديد. Excel 2016نمودارهاي مربوطه در محيط 

Philipsروش ارزيابي پايداري با مدل رياضي - 

ها و ها براي تعيين سطح و ماهيت پايداري پروژه EIAي تعريف اصول توسعه پايدار و امكان كاربرد اوليه آن دربرا Philips مدل رياضي

 :است 4معادله صورت ها ارائه شده است. بيان رياضي اين مدل به عمليات

                                                 )4       (                                                                                  S-value = E – 

HNI   

نيازها و منابع انساني   HNI اكولوژيكي و - شيميايي و بيولوژيكي - محيط زيست شامل اجزاي فيزيكياجزاي   Eوپايداري  S :كه در آن 

هاي انتقال پسماند  نتايج ارزيابي اثرات ايستگاهر گام نخست ددهد.  عملياتي را نشان مي - اجتماعي و اقتصادي - شامل اجزاي فرهنگي

 نيازها و زيست محيط اجزاي قادير منفي براي بيان اثرات منفيدليل اينكه م ). اما به5دست آمد (جدول  هبRIAM شهر تهران با روش 

ار پايداري نهايي مثبت خواهد بود كه اين مقد Eنسبت به   HNIدر اين صورت اگر مقادير منفي بالاتر براي  كه است انساني منافع و

 ES≥108≤ -108 پيشنهاد كرد با توجه به اينكه مقادير Philipsشود. لذا براي حل اين مشكل  له سبب نتايج كاملا اشتباه ميئمس

ي محاسبه پايداري برا RIAMاز نتايج  ES≤0≥216و تغيير محدوده به   ESبه تمام مقادير حاصله 108توان با افزودن مقدار  است مي

سطح و  1معادله محاسبه نمود و در نهايت با استفاده از  HNI و Eتوان مقادير  مي 6و  5معادلات استفاده نمود. در پايان با استفاده از 

 .)23( ماهيت پايداري را محاسبه كرد

	
 )5(  

)6(                      HNI_value =  

صورت طرح  باشد طرح پايدار در غير اين HNIبزرگتر از مقادير حاصله براي  Eدست آمده براي  هاگر مقادير ب 8و  7معادلات بر اساس 
  ناپايدار است.

E-value ≥ HNI-value ⇔ S> 0             (7) 

E-value ≤ HNI-value ⇔ S ≤ 0               (8) 

  ري را نيز تعيين كرد.اسطح و ماهيت پايد 3جدول توان طبق  دست آمده مي ها توجه به مقادير بپس از تعيين پايداري و ناپايداري ب

HNI
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ده جز بیولوژیکی –اکولوژیکی (BE) که شامل: 1. تاثیر آلودگی 
صدا بر حیات جانوران، 2. تاثیر آلودگی سایت بر جذب حیوانات 
موذی، 3. تاثی��ر شیرابه بر کیفیت آب سطحی، 4. تاثیر شیرابه 
ب��ر کیفیت خاک، 5. تاثیر شیرابه ب��ر کیفیت آب زیرزمینی، 6. 
تولید و انتش��ار پاتوژن ها، 7. تاثیر آلودگی صدا بر سلامتی،  8. 
تاثی��ر فضای سبز بر آلودگی هوا، 9. تاثیر فضای سبز بر آلودگی 

صوتی، 10. تاثیر آلودگی هوا و آب بر فضای سبز. 
هف��ت جز اجتماعی – فرهنگی (SC) که عبارتند از: 1. کیفیت 
زندگ��ی ساکنین همجوار ایستگاه ه��ا، 2. تاثیر غبار بر سلامتی 
انسان ه��ا، 3. تاثیر ترکیبات سمی ب��ر سلامتی مردم محلی، 4. 
تاثی��ر برنامه های اموزشی بر کاهش تولی��د پسماند، 5. تاثیر بر 
احساس تعلق ساکنین، 6. تاثیر صدا بر کیفیت زندگی ساکنین، 

7. تاثیر احداث فضای سبز بر ساکنین .
هف��ت ج��ز اقتصادی – عملیات��ی (EO) که شام��ل 1. هزینه 
جم��ع آوری و انتقال پسماند 2. تاثی��ر ایستگاه ها بر اشتغال 3. 
هزین��ه زیر ساخت ها 4. سود ناشی از بازیافت و تفکیک پسماند 
در ایستگاه ه��ا 5. هزین��ه برای تامین ان��رژی 6. هزینه ایمنی و 

بهداشت 7. تاثیر ایستگاه ها بر ارزش زمین مناطق همجوار .
چهار گزینه بالق��وه برای ارزیابی ایستگاه های انتقال پسماند در 

نظر گرفته شده است که شامل:
گزین��ه اول: تخلی��ه و بارگیری در فض��ای آزاد و بدون احداث 

فضای سبز )وضعیت فعلی ایستگاه های انتقال پسماند است( 
گزینه دوم: تخلی��ه و بارگیری در فضای آزاد و با احداث فضای 

سبز
گزین��ه سوم: تخلیه و بارگیری در فض��ای بسته و بدون احداث 

فضای سبز
گزین��ه چهارم: تخلی��ه و بارگیری در فضای بست��ه و با احداث 

فضای سبز
فعالیت ه��ای مرتبط و تاثیر آنها ب��ر اجزای محیطی تعیین شد. 
داده ه��ای ای��ن مرحله در نم��ره RIAM استف��اده شد نتایج 
امتیاز دهی و آنالیز ماتریس RIAM برای گزینه های پیشنهادی 
در ج��دول 5 ارائه شده است. نتای��ج به دست آمده مورد تجزیه 
 Excel و تحلی��ل قرار گرفته و نموداره��ای مربوطه در محیط

2016 تهیه گردید.
Philips روش ارزیابی پایداری با مدل ریاضی -

مدل ریاضی Philips برای تعریف اصول توسعه پایدار و امکان 
کاربرد اولیه آن در EIA ها برای تعیین سطح و ماهیت پایداری 
پروژه ه��ا و عملیات ه��ا ارائه شده است. بی��ان ریاضی این مدل 

به صورت معادله 4 است:

  )4(

ک��ه در آن: S پای��داری و E اجزای محیط زیست شامل اجزای 
فیزیک��ی- شیمیایی و بیولوژیک��ی- اکولوژیکی و HNI  نیازها و 
مناب��ع انسانی شام��ل اجزای فرهنگی- اجتماع��ی و اقتصادی- 
عملیات��ی را نشان می دهد. در گام نخس��ت نتایج ارزیابی اثرات 
ایستگاه های انتقال پسماند شهر تهران با روش RIAM به دست 
آم��د )جدول 5(. اما به دلیل اینکه مقادیر منفی برای بیان اثرات 
منف��ی اجزاي محیط زیست و نیازه��ا و منافع انساني است که 
 E نسبت به  HNI در ای��ن صورت اگر مقادیر منف��ی بالاتر برای
مق��دار پای��داری نهایی مثبت خواهد بود ک��ه این مسئله سبب 
 Philips نتای��ج کاملا اشتباه می شود. لذا برای حل این مشکل
پیشنهاد کرد با توجه به اینکه مقادیر ES≥108-108≤  است 
می ت��وان با اف��زودن مقدار 108 به تمام مقادی��ر حاصله ES و 
تغییر محدوده به ES ≥216 ≤0 از نتایج RIAM برای محاسبه 
پای��داری استفاده نمود. در پایان با استف��اده از معادلات 5 و 6 
می توان مقادیر E و HNI محاسبه نمود و در نهایت با استفاده از 

معادله 1 سطح و ماهیت پایداری را محاسبه کرد )23(.

)5(

     )6(
                 

 E ب��ر اس��اس معادلات 7 و 8 اگ��ر مقادیر به دس��ت آمده برای
بزرگتر از مقادیر حاصله برای HNI باشد طرح پایدار در غیر این 

صورت طرح ناپایدار است.

  فضاي آزاد و با احداث فضاي سبزگزينه دوم: تخليه و بارگيري در 

  تخليه و بارگيري در فضاي بسته و بدون احداث فضاي سبز گزينه سوم:

  گزينه چهارم: تخليه و بارگيري در فضاي بسته و با احداث فضاي سبز

 زيو آنال يده ازيامت جينتا استفاده شد RIAMمرحله در نمره  نيا يها دادهشد.  نييتع يطيمح يآنها بر اجزا ريمرتبط و تاث يها تيفعال

قرار گرفته و  ليو تحل هيدست آمده مورد تجز به جينتااست.  ارائه شده 5در جدول  يشنهاديپ يها نهيگز يبرا RIAM سيماتر

 .ديگرد هيته Excel 2016 طيمربوطه در مح ينمودارها

Philipsروش ارزيابي پايداري با مدل رياضي - 

ها و ها براي تعيين سطح و ماهيت پايداري پروژه EIAتوسعه پايدار و امكان كاربرد اوليه آن دربراي تعريف اصول  Philips مدل رياضي

 :است 4معادله صورت ها ارائه شده است. بيان رياضي اين مدل به عمليات

                                                 )4       (                                                                                  S-value = E – 

HNI   

 نيازها و منابع انساني  HNI اكولوژيكي و - شيميايي و بيولوژيكي - اجزاي فيزيكيشامل  محيط زيستاجزاي   Eو پايداري S :كه در آن 

انتقال پسماند  يها ستگاهينتايج ارزيابي اثرات ادر گام نخست دهد.  را نشان مي عملياتي - اجتماعي و اقتصادي - فرهنگيشامل اجزاي 

 نيازها و زيست محيط اجزاي قادير منفي براي بيان اثرات منفيدليل اينكه م ). اما به5دست آمد (جدول  هبRIAM روش  باشهر تهران 

مقدار پايداري نهايي مثبت خواهد بود كه اين  Eنسبت به   HNIدر اين صورت اگر مقادير منفي بالاتر براي  كه است انساني منافع و

 ES≥108≤ -108 پيشنهاد كرد با توجه به اينكه مقادير Philipsشود. لذا براي حل اين مشكل  له سبب نتايج كاملا اشتباه ميئمس

براي محاسبه پايداري  RIAMاز نتايج  ES≤0≥216 و تغيير محدوده به  ESبه تمام مقادير حاصله 108توان با افزودن مقدار  مي است

سطح و  1معادله محاسبه نمود و در نهايت با استفاده از  HNI و Eتوان مقادير  مي 6و  5معادلات استفاده نمود. در پايان با استفاده از 

 .)23( ماهيت پايداري را محاسبه كرد

	
E����� � �������

������	�����																  )5(  

)6(                      HNI_value =�����������������������
�������������  

صورت طرح  اينباشد طرح پايدار در غير  HNIبزرگتر از مقادير حاصله براي  Eدست آمده براي  هاگر مقادير ب 8و  7معادلات بر اساس 
  ناپايدار است.

E-value ≥ HNI-value ⇔ S> 0             (7) 

E-value ≤ HNI-value ⇔ S ≤ 0               (8) 

  ري را نيز تعيين كرد.اسطح و ماهيت پايد 3جدول توان طبق  دست آمده مي هپس از تعيين پايداري و ناپايداري با توجه به مقادير ب
  
  

  فضاي آزاد و با احداث فضاي سبزگزينه دوم: تخليه و بارگيري در 

  تخليه و بارگيري در فضاي بسته و بدون احداث فضاي سبز گزينه سوم:

  گزينه چهارم: تخليه و بارگيري در فضاي بسته و با احداث فضاي سبز

 زيو آنال يده ازيامت جينتا استفاده شد RIAMمرحله در نمره  نيا يها دادهشد.  نييتع يطيمح يآنها بر اجزا ريمرتبط و تاث يها تيفعال

قرار گرفته و  ليو تحل هيدست آمده مورد تجز به جينتااست.  ارائه شده 5در جدول  يشنهاديپ يها نهيگز يبرا RIAM سيماتر

 .ديگرد هيته Excel 2016 طيمربوطه در مح ينمودارها

Philipsروش ارزيابي پايداري با مدل رياضي - 

ها و ها براي تعيين سطح و ماهيت پايداري پروژه EIAتوسعه پايدار و امكان كاربرد اوليه آن دربراي تعريف اصول  Philips مدل رياضي

 :است 4معادله صورت ها ارائه شده است. بيان رياضي اين مدل به عمليات

                                                 )4       (                                                                                  S-value = E – 

HNI   

 نيازها و منابع انساني  HNI اكولوژيكي و - شيميايي و بيولوژيكي - اجزاي فيزيكيشامل  محيط زيستاجزاي   Eو پايداري S :كه در آن 

انتقال پسماند  يها ستگاهينتايج ارزيابي اثرات ادر گام نخست دهد.  را نشان مي عملياتي - اجتماعي و اقتصادي - فرهنگيشامل اجزاي 

 نيازها و زيست محيط اجزاي قادير منفي براي بيان اثرات منفيدليل اينكه م ). اما به5دست آمد (جدول  هبRIAM روش  باشهر تهران 

مقدار پايداري نهايي مثبت خواهد بود كه اين  Eنسبت به   HNIدر اين صورت اگر مقادير منفي بالاتر براي  كه است انساني منافع و

 ES≥108≤ -108 پيشنهاد كرد با توجه به اينكه مقادير Philipsشود. لذا براي حل اين مشكل  له سبب نتايج كاملا اشتباه ميئمس

براي محاسبه پايداري  RIAMاز نتايج  ES≤0≥216 و تغيير محدوده به  ESبه تمام مقادير حاصله 108توان با افزودن مقدار  مي است

سطح و  1معادله محاسبه نمود و در نهايت با استفاده از  HNI و Eتوان مقادير  مي 6و  5معادلات استفاده نمود. در پايان با استفاده از 

 .)23( ماهيت پايداري را محاسبه كرد

	
E����� � �������

������	�����																  )5(  

)6(                      HNI_value =�����������������������
�������������  

صورت طرح  اينباشد طرح پايدار در غير  HNIبزرگتر از مقادير حاصله براي  Eدست آمده براي  هاگر مقادير ب 8و  7معادلات بر اساس 
  ناپايدار است.

E-value ≥ HNI-value ⇔ S> 0             (7) 

E-value ≤ HNI-value ⇔ S ≤ 0               (8) 

  ري را نيز تعيين كرد.اسطح و ماهيت پايد 3جدول توان طبق  دست آمده مي هپس از تعيين پايداري و ناپايداري با توجه به مقادير ب
  
  

  فضاي آزاد و با احداث فضاي سبزگزينه دوم: تخليه و بارگيري در 

  تخليه و بارگيري در فضاي بسته و بدون احداث فضاي سبز گزينه سوم:

  گزينه چهارم: تخليه و بارگيري در فضاي بسته و با احداث فضاي سبز

 زيو آنال يده ازيامت جينتا استفاده شد RIAMمرحله در نمره  نيا يها دادهشد.  نييتع يطيمح يآنها بر اجزا ريمرتبط و تاث يها تيفعال

قرار گرفته و  ليو تحل هيدست آمده مورد تجز به جينتااست.  ارائه شده 5در جدول  يشنهاديپ يها نهيگز يبرا RIAM سيماتر

 .ديگرد هيته Excel 2016 طيمربوطه در مح ينمودارها

Philipsروش ارزيابي پايداري با مدل رياضي - 

ها و ها براي تعيين سطح و ماهيت پايداري پروژه EIAتوسعه پايدار و امكان كاربرد اوليه آن دربراي تعريف اصول  Philips مدل رياضي

 :است 4معادله صورت ها ارائه شده است. بيان رياضي اين مدل به عمليات

                                                 )4       (                                                                                  S-value = E – 

HNI   

 نيازها و منابع انساني  HNI اكولوژيكي و - شيميايي و بيولوژيكي - اجزاي فيزيكيشامل  محيط زيستاجزاي   Eو پايداري S :كه در آن 

انتقال پسماند  يها ستگاهينتايج ارزيابي اثرات ادر گام نخست دهد.  را نشان مي عملياتي - اجتماعي و اقتصادي - فرهنگيشامل اجزاي 

 نيازها و زيست محيط اجزاي قادير منفي براي بيان اثرات منفيدليل اينكه م ). اما به5دست آمد (جدول  هبRIAM روش  باشهر تهران 

مقدار پايداري نهايي مثبت خواهد بود كه اين  Eنسبت به   HNIدر اين صورت اگر مقادير منفي بالاتر براي  كه است انساني منافع و

 ES≥108≤ -108 پيشنهاد كرد با توجه به اينكه مقادير Philipsشود. لذا براي حل اين مشكل  له سبب نتايج كاملا اشتباه ميئمس

براي محاسبه پايداري  RIAMاز نتايج  ES≤0≥216 و تغيير محدوده به  ESبه تمام مقادير حاصله 108توان با افزودن مقدار  مي است

سطح و  1معادله محاسبه نمود و در نهايت با استفاده از  HNI و Eتوان مقادير  مي 6و  5معادلات استفاده نمود. در پايان با استفاده از 

 .)23( ماهيت پايداري را محاسبه كرد

	
E����� � �������

������	�����																  )5(  

)6(                      HNI_value =�����������������������
�������������  

صورت طرح  اينباشد طرح پايدار در غير  HNIبزرگتر از مقادير حاصله براي  Eدست آمده براي  هاگر مقادير ب 8و  7معادلات بر اساس 
  ناپايدار است.

E-value ≥ HNI-value ⇔ S> 0             (7) 

E-value ≤ HNI-value ⇔ S ≤ 0               (8) 

  ري را نيز تعيين كرد.اسطح و ماهيت پايد 3جدول توان طبق  دست آمده مي هپس از تعيين پايداري و ناپايداري با توجه به مقادير ب
  
  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
22

-1
0-

11
 ]

 

                             6 / 14

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-6249-fa.html


507
دوره دوازدهم/ شماره سوم/ پاییز 1398

علی دریابیگی زند و همکار

ijhe.tums.ac.ir

  ) استهاي انتقال پسماند  ت فعلي ايستگاهعيگزينه اول: تخليه و بارگيري در فضاي آزاد و بدون احداث فضاي سبز (وض

  و بارگيري در فضاي آزاد و با احداث فضاي سبزگزينه دوم: تخليه 
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دست آمده مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته و  ارائه شده است. نتايج به 5هاي پيشنهادي در جدول  براي گزينه RIAMماتريس 
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             (7)

              (8)

پ��س از تعیین پایداری و ناپایداری ب��ا توجه به مقادیر به‌دست 
آم��ده می‌توان طبق ج��دول 3 سطح و ماهیت پای��داری را نیز 

تعیین کرد.

یافته‌ها 
 (RIAM) نتایج ماتریس ارزیابی اثرات سریع -

ارزیابی اثرات ایستگاه‌های انتقال پسماند شهر تهران با استفاده 
از روش ماتری��س ارزیابی اثرات سریع (RIAM) برای هر یک 
از چهار گزینه‌ای که مطرح شد انجام شد. اثرات مثبت و منفی 

همه فعالیت‌ه��ای موج��ود در ایستگاه‌های انتق��ال پسماند بر 
اجزای محیط زیست در امتیازدهی اعمال شد. نتایج امتیاز‌های 
محی��ط زیستی )ES( برای گزینه‌های پیشنهادی ایستگاه‌ها در 

جدول 5 ارائه شده است. 
همچن��ان خلاصه‌ای از نتایج جدول 5 به صورت نمودار )نمودار 

1( ارائه شده است.
مقایس��ه نتایج حاصل از جدول 5 و نمودار 1 حاصل از گزینه‌ها 
 –E نشان داد که بیشتری��ن فراوانی محدوده اثرات منفی )بازه
ت��ا A–( مربوط به گزینه اول و دوم است و این مسئله به دلیل 
فعالی��ت ایستگاه‌ه��ا در فضای آزاد و انتش��ار آلاینده‌های ناشی 
از آن در محی��ط اس��ت. گزینه‌های سوم و چه��ارم که فعالیت 
ایستگاه‌ه��ا در فض��ای سرپوشیده اس��ت دارای فراوانی کمتری 

نسبت به دو گزینه اول در محدوده اثرات منفی هستند. 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

جزاء ا: BEشيميايي،  –جزاء فيزيكي ا: PC گزينه پيشنهادي. 4براي (RIAM) نتايج ماتريس ارزيابي اثرات سريع  - 1نمودار 
عملياتي –جزاء اقتصادي ا: EOفرهنگي،  –جزاء اجتماعي ا: SCاكولوژيكي، –بيولوژيكي 

  

  هاي پيشنهادي اري براي گزينهنتايج ارزيابي پايد- 

اساس نتايج حاصله دو گزينه از چهار  نتايج حاصل از ماتريس ارزيابي اثرات سريع با استفاده از مدل پايداري مورد ارزيابي قرار گرفت. بر

ن احداث فضاي سبز) و تخليه و بارگيري در فضاي آزاد و بدو هاي انتقال پسماند ( گزينه پيشنهادي (گزينه اول: وضيعت فعلي ايستگاه

گزينه ديگر (گزينه  . دو)6 (جدول هستندناپايداري خيلي كم اي گزينه دوم: تخليه و بارگيري در فضاي آزاد و با احداث فضاي سبز) دار

ي سوم: تخليه و بارگيري در فضاي بسته و بدون احداث فضاي سبز و گزينه چهارم: تخليه و بارگيري در فضاي بسته و با احداث فضا

  ).6 (جدول هستندسبز) داراي پايداري خيلي كم 

  *هاي پيشنهادي نتايج حاصل از محاسبات پايداري و تعيين سطح و ماهيت پايداري گزينه  -6جدول 

3گزينه   4گزينه  2گزينه 1گزينه   پارامتر
684 684 583 502 ∑PC  

1512 1512 1512 1512 ∑Pickax  
1064 966 846 756 ∑BE  
2160 2160 2160 2160 ∑BEmax  
820 726 910 583 ∑SC  
1512 1512 1512 1512 ∑SCmax  
933 891 786 762 ∑EO  
1512 1512 1512 1512 ∑EOmax  

476/0 449/0 389/0 342/0 E  
397/0 465/0 439/0 555/0 HNI  
079/0 016/0 05/0- 213/0- S-value 

  S-level اپايداري خيلي كمن ناپايداري خيلي كم پايداري خيلي كم پايداري خيلي كم

نمودار 1- نتایج ماتریس ارزیابی اثرات سریع (RIAM) برای 4 گزینه پیشنهادی.PC: اجزاء فیزیکی – شیمیایی، BE: اجزاء بیولوژیکی –

اکولوژیکی، SC: اجزاء اجتماعی – فرهنگی، EO: اجزاء اقتصادی – عملیاتی
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جدول 3-  تعیین ماهیت پایداری براساس S-value به‌دست آمده )14(

  
  

 )14( دست آمده هب S-valueتعيين ماهيت پايداري براساس   - 3جدول 
  S-valueتوصيف محدوده تغييرات   S-valueدامنه تغييرات 

  زياد پايداري خيلي   1 تا 751/0
  پايداري زياد 75/0تا501/0
  پايداري كم  5/0تا  251/0
  پايداري خيلي كم 25/0تا001/0
  ناپايداري خيلي كم  0تا  -25/0

  ناپايداري كم -251/0تا - 5/0
  ناپايداري زياد  - 501/0تا  -75/0
  ناپايداري خيلي زياد -751/0تا  - 1

  
  ها  يافته

RIAM  يعنتايج ماتريس ارزيابي اثرات سر- 

براي هر يك از چهار (RIAM)  ز روش ماتريس ارزيابي اثرات سريعهاي انتقال پسماند شهر تهران با استفاده ا ارزيابي اثرات ايستگاه
ند بر اجزاي محيط زيست هاي انتقال پسما هاي موجود در ايستگاه اثرات مثبت و منفي همه فعاليت .اي كه مطرح شد انجام شد گزينه

   ارائه شده است. 5ها در جدول  هاي پيشنهادي ايستگاه ) براي گزينهES(هاي محيط زيستي  نتايج امتياز .هي اعمال شدددر امتياز
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

جدول 4- ارزیابی گزینه اول )انتقال در فضای باز و بدون پوشش گیاهی سبز در محوطه ایستگاه( با استفاده از ماتریس ارزیابی اثرات سریع

 
ماتريس  با استفاده از(انتقال در فضاي باز و بدون پوشش گياهي سبز در محوطه ايستگاه)گزينه اول  ارزيابي -4 جدول

  ت سريعارزيابي اثرا

B3fB2e  B1d  A2c  A1b  اجزاي محيط زيستي  رديف  گروه بندي اجزاي محيط زيستي
محدوده 
aتغييرات

امتياز محيط 
  زيستي

شيميايي –فيزيكياجزاي  .1
(PC)  

1PC  2 -2 3 2 3 هاانتشار پسماندها در هوا در ايستگاه -C  32- 
2PC  1 -3 3 3  2 انتشار بوي ناشي از پسماند -C 24- 
3PC  2 -2 3 2 3 نتشار تركيبات آلاينده و سمي در هواا -C 32-  
4PC  2 -2 3 3 3 هافاصله مناطق مسكوني از ايستگاه -D 36-  
5PC  2 -3 3 3  3  ها آلودگي صوتي ناشي از فعاليت -D 54-  
6PC  2 -3 3 2 3 هاي سطحيها از آبفاصله ايستگاه -D 48-  
7PC  2 -2 3 2  2  سماندانتشار شيرابه ناشي از انباشت پ -C  28- 

اكولوژيكي –بيولوژيكي. اجزاي 2
(BE)  

1BE  2  -2  3 3 2 تاثير آلودگي صدا بر حيات جانوران  -C 32-  
2BE  3  -3  3 3 3 تاثير آلودگي سايت بر جذب حيوانات موذي  -E  81-  
3BE  3  -3  3  3  3 تاثير شيرابه بر كيفيت آب سطحي  -E 81- 
4BE  2  -2  3 3 3 ت خاكتاثير شيرابه بر كيفي  -D  36- 
5BE  2  -1  3 2 2 تاثير شيرابه بر كيفيت آب زيرزميني  -B  14- 
6BE  2  -2  3  2  2 ها توليد و انتشار پاتوژن  -C  32- 
7BE  0  0  3  2  3 تاثير آلودگي صدا بر سلامتي  N  0 
8BE  0  0  3  2  1 تاثير فضاي سبز بر آلودگي هوا  N  0 

9BE  0  0  3  3  1 ي صوتيتاثير فضاي سبز بر آلودگ  N  0 
10BE 3  -2  3  2  3 تاثير آلودگي هوا و آب بر فضاي سبز  -D  48- 

 فرهنگي –اجتماعي. اجزاي 3
(SC)  

1SC  2  -1  3  2  3 ها كيفيت زندگي ساكنين همجوار ايستگاه  -C  21-  
2SC  2  -2  3 2 3 هاتاثير غبار بر سلامتي انسان  -C  32-  
3SC  2  -1  3  2  3 ي مردم محليتاثير تركيبات سمي بر سلامت  -B  18-  
4SC  2  -2  3  2  3 هاي اموزشي بر كاهش توليد پسماند تاثير برنامه  -C  32-  
5SC  2  -3  3  2  3 تاثير بر احساس تعلق ساكنين  -D  54-  
6SC  2  -1  3  3  2 تاثير صدا بر كيفيت زندگي ساكنين  -B  -16  
7SC  0  0  3 1 3 تاثير احداث فضاي سبز بر ساكنين  N 0  

 عملياتي–اقتصادي . اجزاي4
(EO)  

1EQ  2  3  3 1 3 هزينه جمع آوري و انتقال پسماند  N  0  
2EQ  1 1 3 1 1 ها بر اشتغالتاثير ايستگاه +A 5 
3EQ  4 3 3 3 3 ها هزينه زير ساخت N 0 
4EQ  3 1 3 1 3 هاسود ناشي از بازيافت و تفكيك پسماند در ايستگاه +C 21 
5EQ  2 -1 2 2 1 امين انرژيهزينه براي ت -B 10- 
6EQ  2 -1 2 2 1 هزينه ايمني و بهداشت -B 10- 

7EQ  2 0 2 2 1 ها بر ارزش زمين مناطق همجوار تاثير ايستگاه N  0 

  
a:  محدوده تغييرات از(+E) اثرات بسيار مثبت تا(-E)  اثرات بسيار منفي ،b: شعاع اثر گذاري ،c: بزرگي اثر ،d: پايداري ،e:  برگشت

 تجمع پذيري :f، پذيري

  

 ه شده است.ئارا) 1(نمودار به صورت نمودار  5جدول نتايج اي از  خلاصه همچنان

 

 

 

 

 

a: محدوده تغییرات از (E+) اثرات بسیار مثبت تا (E-) اثرات بسیار منفی، b: شعاع اثر گذاري، c: بزرگی اثر، d: پایداری، e: برگشت پذیری، f: تجمع پذیری
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جدول 5- نتایج حاصل از ماتریس RIAM برای گزینه‌های پیشنهادی

*: محدوده تغییرات از (E+) اثرات بسیار مثبت تا (E-) اثرات بسیار منفی

  

  هاي پيشنهادي براي گزينه RIAMنتايج حاصل از ماتريس  -5جدول 

  
 اثرات بسيار منفي  (E-) اثرات بسيار مثبت تا  (E+)محدوده تغييرات از: *

  

  

 

  

  

  

  

  

 )A–تا  E–(بازه  ده اثرات منفيمحدوفراواني ها نشان داد كه بيشترين  حاصل از گزينه 1و نمودار  5مقايسه نتايج حاصل از جدول 

 است. محيطدر  ي ناشي از آنها انتشار آلايندهو ها در فضاي آزاد  فعاليت ايستگاهو اين مسئله به دليل  است مربوط به گزينه اول و دوم

اول در داراي فراواني كمتري نسبت به دو گزينه ها در فضاي سرپوشيده است  كه فعاليت ايستگاههاي سوم و چهارم  گزينه

   هستند. دارا منفي اثرات محدوده

  *هاي محيط زيستي گروه  محدوده تغييرات
هاي محيط  گروه

هاي پيشنهادي گزينه  زيستي
-E -D  -C  -B  -A  N  +A  +B  +C  +D +E 

0 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 PC 

بارگيري در   و  تخليه (  پسماند  انتقال هاي ايستگاه فعلي وضيعت  اول: گزينه
 فضاي آزاد و بدون احداث فضاي سبز)

2 2 2 1 0 3 0 0 0 0 0 BE 
0 1 3 2 0 1 0 0 0 0 0 SC 
0 0 0 2 0 3 1 0 1 0 0 EO 
 وعمجم 0 0 1 0 1 7 0 5 9 6 2
0 2 0 4 1 0 0 0 0 0 0 PC 

 گزينه دوم: تخليه و بارگيري در فضاي آزاد و با احداث فضاي سبز

2 3 0 2 0 0 0 1 2 0 0 BE 
0 0 0 0 0 0 0 4 2 1 0 SC 
0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 EO 
 مجموع 0 2 5 5 1 1 1 6 0 5 2
0 1 0 2 0 4 0 0 0 0 0 PC 

 فضاي بسته و بدون احداث فضاي سبز گزينه سوم: تخليه و بارگيري در

0 0 3 2 0 5 0 0 0 0 0 BE 
0 0 0 3 0 3 0 1 0 0 0 SC 
0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 EO 
 مجموع 1 0 1 1 1 13 0 7 3 1 0
0  1 0 2 0 4 0 0 0 0 0 PC 

 تخليه و بارگيري در فضاي بسته و با احداث فضاي سبز  گزينه چهارم:

0 0 3 1 0 3 0 1 2 0 0 BE 
0 0 0 1 0 3 0 1 2 0 0 SC 
0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 EO 
  مجموع 1 1 5 2 1 10 0 4 3 1 0

- نتایج ارزیابی پایداری برای گزینه‌های پیشنهادی 
نتای��ج حاص��ل از ماتریس ارزیاب��ی اثرات سریع ب��ا استفاده از 
م��دل پایداری مورد ارزیابی قرار گرف��ت. بر‌اساس نتایج حاصله 
دو گزین��ه از چهار گزینه پیشنهادی )گزینه اول: وضیعت فعلی 
ایستگاه‌ه��ای انتقال پسماند )‌تخلی��ه و بارگیری در فضای آزاد 
و ب��دون احداث فضای سب��ز( و گزینه دوم: تخلی��ه و بارگیری 
در فض��ای آزاد و با احداث فضای سب��ز( دارای ناپایداری خیلی 
ک��م هستند )جدول 6(. دو گزینه دیگ��ر )گزینه سوم: تخلیه و 
بارگی��ری در فضای بسته و بدون احداث فض��ای سبز و گزینه 
چهارم: تخلیه و بارگیری در فضای بسته و با احداث فضای سبز( 

دارای پایداری خیلی کم هستند )جدول 6(.
با توجه به نتایج حاص��ل از محاسبه پایداری و ماتریس ارزیابی 
اثرات سریع می‌توان دریافت نتایج حاصل از بررسی دو روش با 

یکدیگر مطابقت دارند.

بحث 
 (RIAM) ماتریس ارزیابی اثرات سریع -

گزین��ه اول، وضیعت فعلی ایستگاه‌های انتقال پسماند )‌تخلیه و 
بارگی��ری در فضای آزاد و بدون احداث فضای سبز(: این گزینه 
ک��ه وضعیت فعل��ی ایستگاه‌های انتقال اس��ت و نتایج به‌دست 
آم��ده از این گزین��ه )در جدول 4 و جدول 5 و نمودار 1( نشان 
می‌ده��د که 71 درص��د از اجزای محیط زیست��ی دارای اثرات 
منفی بوده‌اند. بخش زی��ادی از این آثار منفی مربوط به اجزای 
فیزیکی- شیمیایی (PC) و بیولوژیکی- اکولوژیکی (BE) بوده 
ک��ه این مساله به علت فعالیت ایستگاه‌ه��ا در فضای آزاد است 
ک��ه به سبب آلودگی‌های منتشره ناش��ی از فعالیت‌های موجود 
در ایستگ��اه ایجاد می‌شوند و از طرفی نبود اقدامات مناسب در 
زمینه بهداشت و سلام��ت و انتشار آلاینده‌های مختلف از مواد 
زائد منجر به نارضایتی ساکنان شده است. در این گزینه فراوانی 
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جدول 6-  نتایج حاصل از محاسبات پایداری و تعیین سطح و ماهیت پایداری گزینه‌های پیشنهادی*

 

 

جزاء ا: BEشيميايي،  –جزاء فيزيكي ا: PC گزينه پيشنهادي. 4براي (RIAM) نتايج ماتريس ارزيابي اثرات سريع  - 1نمودار 
عملياتي –جزاء اقتصادي ا: EOفرهنگي،  –جزاء اجتماعي ا: SCاكولوژيكي، –بيولوژيكي 

  

  هاي پيشنهادي اري براي گزينهنتايج ارزيابي پايد- 

اساس نتايج حاصله دو گزينه از چهار  نتايج حاصل از ماتريس ارزيابي اثرات سريع با استفاده از مدل پايداري مورد ارزيابي قرار گرفت. بر

ن احداث فضاي سبز) و تخليه و بارگيري در فضاي آزاد و بدو هاي انتقال پسماند ( گزينه پيشنهادي (گزينه اول: وضيعت فعلي ايستگاه

گزينه ديگر (گزينه  . دو)6 (جدول هستندناپايداري خيلي كم اي گزينه دوم: تخليه و بارگيري در فضاي آزاد و با احداث فضاي سبز) دار

ي سوم: تخليه و بارگيري در فضاي بسته و بدون احداث فضاي سبز و گزينه چهارم: تخليه و بارگيري در فضاي بسته و با احداث فضا

  ).6 (جدول هستندسبز) داراي پايداري خيلي كم 

  *هاي پيشنهادي نتايج حاصل از محاسبات پايداري و تعيين سطح و ماهيت پايداري گزينه  -6جدول 

3گزينه   4گزينه  2گزينه 1گزينه   پارامتر
684 684 583 502 ∑PC  

1512 1512 1512 1512 ∑Pickax  
1064 966 846 756 ∑BE  
2160 2160 2160 2160 ∑BEmax  
820 726 910 583 ∑SC  
1512 1512 1512 1512 ∑SCmax  
933 891 786 762 ∑EO  
1512 1512 1512 1512 ∑EOmax  

476/0 449/0 389/0 342/0 E  
397/0 465/0 439/0 555/0 HNI  
079/0 016/0 05/0- 213/0- S-value 

  S-level اپايداري خيلي كمن ناپايداري خيلي كم پايداري خيلي كم پايداري خيلي كم

*: محاسبات این بخش براساس معادلات 4 الی 8 انجام شده است، E: اجزای محیط زیست شامل اجزای فیزیکی- شیمیایی و بیولوژیکی- اکولوژیکی که محاسبه 
 :S-value ،6 نیازها و منابع انسانی شامل اجزای فرهنگی- اجتماعی و اقتصادی- عملیاتی که محاسبه مقدار آن براساس معادله  HNI ،5 مقدار آن بر‌اساس معادله

میزان پایداری و S-level: سطح پایداری که محدوده تغییرات آن )جدول 3( از پایداری خیلی زیاد تا ناپایداری خیلی زیاد. 

مرب��وط به اثرات منفی اجزای اقتصادی عملیاتی نسبت به سایر 
اجزای محی��ط زیستی کمتر است. بنابرای��ن، این گزینه نشان 
می‌ده��د که ادام��ه ایستگاه‌های انتقال ب��ا وضیعت کنونی قابل 

قبول نیست و نیازمند اقدامات اصلاحی است. 
گزینه دوم، تخلی��ه و بارگیری در فضای آزاد و با احداث فضای 
سبز: مانند گزینه اول از بیشترین آثار منفی بر اجزای فیزیکی- 
شیمیایی (PC) و بیولوژیکی- اکولوژیکی (BE) برخوردار است 
که ای��ن نتایج ناشی از فعالیت ایستگ��اه در فضای آزاد و ایجاد 
آلودگ��ی صوتی و انتشار گازهای سم��ی در هوا است. همچنین 
انتش��ار شیرابه ناشی از پسماندها در محوطه ایستگاه‌ها و جاری 
ش��دن آن سب��ب آلودگی آب‌های سطحی و نف��وذ آن به خاک 
ع�الوه بر آلوده ساخت��ن آن سبب آلودگی آب‌ه��ای زیرزمینی 
می‌ش��ود. اما این گزینه به‌دلیل اح��داث فضای سبز می‌تواند بر 

اجزای اجتماعی- فرهنگی اثر مثبت ایجاد کند.
گزینه س��وم، تخلیه و بارگیری در فضای بسته و بدون احداث 
فض��ای سبز: تعیین گزین��ه شرایط که ب��رای ایستگاه در نظر 
گرفت��ه شده است احداث فضای بسته و ب��رای عملیات تخلیه 

و بارگی��ری پسماندهای انتقالی به ایستگ��اه است. این مسئله 
خود می‌تواند در کاهش آلودگی‌های نظیر صدا و انتشار گرد و 
غبار موثر باشد. این گزینه به سبب فعالیت در یک مکان بسته 
بسی��اری از معض�الت گزینه‌های یک و دو را ن��دارد و طبیعتا 
دارای اث��رات زیست محیطی کمتری نسبت به دو گزینه قبلی 
است. اما فقدان فضای سبز می‌تواند تاثیر بر اجزای فرهنگی و 
اجتماع��ی ایجاد کند چرا که فضا از مطبوعیت کافی برخوردار 

نیست.
گزین��ه چهارم، تخلی��ه و بارگیری در فضای بست��ه و با احداث 
فض��ای سب��ز: گزین��ه اول که همانن��د گزینه دوم ب��وده با این 
تف��اوت که در این گزینه احداث فضای سب��ز نیز برای محوطه 
ایستگاه‌ه��ای انتقال پیشنه��اد شده است. نتای��ج حاکی از آن 
است ک��ه این گزینه از کمترین اث��رات مخرب زیست محیطی 
برخ��وردار است و به‌عنوان اولویت اول برای احداث ایستگاه‌های 
انتق��ال پسماند می‌توان در نظر گرفته ش��ود. همچنین احداث 
فض��ای سبز می‌تواند بسیاری از مشکلات مربوط به آلودگی هوا 
را کاه��ش دهد. همچنین از لحاظ بصری نیز فضای مطبوعی را 
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ه��م برای کارکنان داخل ایستگاه‌ها و هم برای مناطق مسکونی 
و ساکنین همجوار با ایستگاه‌های انتقال پسماند ایجاد کند.

- ارزیابی پایداری برای گزینه‌های پیشنهادی
طب��ق نتایج حاصل از ج��دول 4 گزینه اول ب��ا امتیاز 0/213- 
دارای ناپای��داری خیلی کم است که با توجه به اینکه این گزینه 
با وضیعت کنون��ی ایستگاه‌ها انطباق بیشتری دارد نشان‌دهنده 
عدم مطلوبیت این گزینه است. ادامه فعالیت ایستگاه‌های انتقال 
پسماند با این وضیعت نیازمند اصلاحات بوده تا به پایداری برسد 
چرا که نتیجه حاصل نشان‌دهن��ده استفاده نادرست از منابع و 
ناپایداری است. در گزینه دوم نیز نتایج پایداری 0/05- به‌دست 
آمد که طبق ‌جدول 3 دارای وضیعت ناپایداری خیلی کم بوده و 
تفاوت این گزینه با گزینه اول در داشتن فضای سبز در محوطه 
اس��ت که همین مساله سب��ب کاهش اثرات منفی آن نسبت به 
گزین��ه اول شده است. در گزینه سوم ک��ه در فضای بسته قرار 
دارد ع��دد پایداری 0/016 است که نشان‌دهنده پایداری خیلی 
کم اس��ت. انتقال عملیات به فضای داخل��ی می‌تواند به کنترل 
ی��ا کاهش برخ��ی از آلاینده‌ها در محیط زیس��ت و به‌طور قابل 
توجه��ی کاهش اثرات منفی آن را بر سیستم انسان می‌شود که 
مق��دار آن در نتایج E و HNI  مشهود است، اگرچه ثبات نهایی 
ناچی��ز است. در نهایت گزینه چهارم ک��ه دارای بالاترین امتیاز 
پایداری در میان گزینه‌های موجود با امتیاز 0/079 که پایداری 

خیلی کم را نشان می‌دهد. 
اگرچ��ه مقدار پایداری ناچیز است، اما ب��ه سبب انجام عملیات 
انتق��ال در فضای سرپوشی��ده و همچنین اح��داث فضای سبز 
بسیاری از عوامل زیست محیطی مخرب از قبیل آلودگی صوتی 
و بوی نامطبوع و انتشار شیرابه و نفوذ آن در خاک و منابع آب تا 
حدود زیادی کنترل می‌شود و همچنین به سبب حضور فضای 
سبز منظر مطلوبی را برای ساکنین مناطق همجوار سایت ایجاد 
می‌کن��د. در این پژوهش ابتدا از ماتری��س ارزیابی اثرات سریع 
ب��رای ارزیابی اثرات ایستگاه‌های انتق��ال پسماند استفاده شد و 
سپس با کمک مدل پای��داری در میزان پایداری گزینه‌ها مورد 
بررسی قرار گرفت. بررسی نتایج نشان می‌دهد که نتایج حاصل 
از ماتریس و پایداری با یکدیگر همپوشانی داشته و گزینه‌ای که 

در ماتریس ارزیابی دارای اثرات مخرب محیط زیستی بیشتری 
بود ناپایدار بود و بالعکس. گزینه چهارم به عنوان اولویت نخست 
و مطلوب‌تری��ن گزینه که به لح��اظ پایداری نیز از رتبه بالاتری 
نسبت ب��ه گزینه‌های دیگ��ر برخوردار است. اگرچ��ه در زمینه 
ایستگاه‌ه��ای انتقال پسمان��د شهری تاکن��ون در داخل کشور 
مطالع��ات ارزیابی انجام نگرفته است و مطالعات انجام گرفته در 
خارج از کشور نیز بسیار محدود است، ولیکن برخی مطالعات در 
زمینه ارزیابی مراکز دفن پسماند انجام گرفته است که از جهات 
آلودگی‌ه��ای ناشی از حمل و نقل پسماند موجود در سایت‌های 
دف��ع پسماند می‌توان��د نزدیک به ایستگاه‌ه��ای انتقال پسماند 
تلقی شود. در مطالعه Gholamalifard و همکاران )11( که 
به ارزیابی اثرات محی��ط زیستی گزینه‌های مراکز دفن پسماند 
ب��ا استفاده از RIAM در شهرک��رد پرداخته است گزینه ادامه 
روش کنون��ی دفن به عن��وان مخرب‌ترین گزینه به لحاظ اثرات 
محی��ط زیستی است چرا که زباله‌ه��ا بدون هیچ‌گونه تفکیک و 
ملاحظات بهداشتی به مراکز دفن منتقل می‌شوند و شباهت آن 
با موض��وع مطالعه حاضر به لحاظ عملیات انتقال غیر بهداشتی 
و ب��دون تفکیک پسماندها در ایستگاه‌ه��ا است و همچنین در 
مطالع��ه حاضر نیز ادامه روش کنونی ایستگاه‌ها دارای بیشترین 
اثرات محیط زیستی است. براساس مطالعات Haq )26( ایجاد 
فض��ای سبز می‌تواند یک ابزار جام��ع برای حفاظت درازمدت و 
ایج��اد پای��داری محیطی از طریق بهبود کیفی��ت زندگی و هوا 
و نی��ز افزایش ارزش زمین را ایجاد کن��د. در مطالعه حاضر نیز 
گزینه دوم و چهارم به دلیل احداث فضای سبز نسبت به گزینه 
اول و سوم دارای اث��رات مخرب کمتری هستند. این مسئله به 
دلی��ل نقش فضای سبز در کاه��ش و کنترل آلودگی‌های هوا و 
همچنین ایج��اد منظر مطلوب برای ساکنی��ن مناطق همجوار 
نسب��ت به گزینه‌های بدون پوشش گیاه��ی است. علاوه بر این 
نتایج تحقی��ق Van Renterghem ‌و همکار )27( نشان داد 
حض��ور فضای سبز می‌تواند نارضایتی ساکنان به سبب آلودگی 
صوت��ی را کاهش دهد. در پژوهش حاض��ر نیز تاثیر فضای سبز 
در کاهش آلودگی صوت��ی در جدول 5 در قسمت بیولوژیکی و 

اکولوژیکی قابل مشاهده است.
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نتیجه‌گیری
ارزیابی اثرات زیست محیطی فرایندی در جهت شناسایی نتایج 
یک اق��دام در حال حاضر یا اقدام پیشنه��ادی برای یک پروژه 
قبل از اح��داث آن است و هدف اصل��ی از انجام آن شناسایی، 
ارزیاب��ی و پیش بینی اثرات شیمیایی، فیزیکی، محیط زیستی، 
اجتماعی و اقتصادی فعالیت‌های موجود در یک پروژه بر محیط 
زیس��ت اس��ت. نتایج ارزیابی در این مطالع��ه حاکی از آن است 
که ادام��ه عملیات فعلی ایستگاه‌های انتق��ال پسماند نمی‌تواند 
گزین��ه خوبی برای حمل و نقل زباله در تهران با توجه به اثرات 
زیست محیطی که ایجاد می‌کند، باشد. در صورت ادامه فعالیت 
باید راهکار‌هایی در جهت کاهش و کنترل اثرات مخرب زیست 
محیط��ی به‌کار گرفت��ه شود. اقدامات��ی از قبیل کاشت پوشش 
گیاه��ی، ایج��اد یک حصار و ی��ک بافرزون ب��رای جلوگیری از 

پراکنش پسماندها و آلاینده‌های هوا.‌

ملاحظات اخلاقی
نویسندگ��ان کلیه نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار 
دوگان��ه، تحریف داده‌ه��ا و داده‌سازی را در ای��ن مقاله رعایت 

کرده‌اند.
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Background and Objective:  Municipal waste transfer stations (WTS), 
operate as middle elements in waste collection and transfer to the 
final disposal site. Besides their benefits in waste transportation cost reduction, 
WTS can cause negative environmental impacts such as noise, air, and 
water pollution. Environmental impact assessment is an effective solution 
to reduce the environmental impacts of WTS. This research was conducted 
at evaluating the environmental impacts of various options defined for WTS 
in Tehran using the Rapid Impact AssessmentMatrix (RIAM) analysis method.
Materials and Methods: This descriptive-analytical study was performed to 
assess the environmental impacts of WTS based on field observation and data 
collection. Comparing was included four options including: continue the current 
condition of the WTS, three other alternatives considered to be three other 
alternatives (WTS in open space with the construction of green space) and transfer 
in enclosed space and with construction of green space and without it. Finally, 
using the sustainability model, the stability of the options was also measured.
Results: Based on the obtained results, the fourth option (indoor loading/
unloading along with establishment of green spaces in WTS) as the first priority 
for the Construction of transfer stations among the other options has the highest 
score (0.079) in terms of sustainability as well as the adverse environmental 
impacts. However, the current environmental status of Tehran WTS (first option) 
has the lowest score (-0.213) in terms of sustainability and the most destructive 
environmental impacts and found to be the last priority in establishment of 
transfer stations.
Conclusion: Combined use of the RIAM and sustainability model can be a 
promising and reliable way to evaluate and improve the performance of (WTS).

Please cite this article as: Daryabeigi Zand A, Vaezi Heir A. Application of rapid impact assessment matrix and sustainability model in environ-
mental impact assessment and operational optimization of solid waste transfer stations in Tehran. Iranian Journal of Health and Environment. 
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