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   چکیده
اکثر کشورهایی که با مشکل ، ضرورت استفاده بهینه از این منابع و پیشرفت تکنولوژيبا توجه به رشد جمعیت، محدودیت منابع آبی، 

-در چنین شرایطی استفاده از آب. انددر مصارف گوناگون توجه جدي نمودهگزینه استفاده مجدد از پساب رو هستند، به کمبود آب روبه
هاي مختلف به ویژه در بخش کشاورزي که عمده مصرف آب را به هاي فاضلاب در بخشخانههاي نامتعارف از جمله پساب حاصل از تصفیه

هاي محیط زیست و ضلاب تاثیر بسزایی در کاهش آلودگیفا یابد. از این رو کارایی تصفیه خانهاي میدهد اهمیت ویژهخود اختصاص می
جهانی به دلیل افزایش گازهاي از جمله تشدید گرمایش  محیطیداراي اثرات زیست تصفیه فاضلاب. بازگرداندن آب به چرخه طبیعی دارد

جهت بررسی  .شدبامنابع آب و غیره میفت شده به گرایی منابع آب به دلیل تخلیه پساب حاوي مواد مغذي بازیااي، افزایش تغذیهگلخانه
براي گور است و  کرد گهواره تایک رویکه ارزیابی چرخه حیات  هاي متعددي وجود دارد از جمله روشها روشروند اثرات تصفیه خانه

از این پژوهش بررسی بنابراین هدف  .است در تمام طول چرخه آن محیطی نه تنها محصولات بلکه فرآیندها و خدماتارزیابی اثرات زیست
  باشد.هاي فاضلاب جهت افزایش آگاهی عموم میخانهافزارهاي مرتبط با آن در تصفیهو معرفی روش ارزیابی چرخه حیات و نرم

  
 LCAهاي افزارخانه، فاضلاب، نرمارزیابی چرخه حیات، تصفیه کلیدي: هاي واژه

  
  همقدم -1

ي طبیعی، ضرورت استفاده بهینه از این منابع و پیشرفت تکنولوژي، اکثر هابا توجه به رشد جمعیت، محدودیت منابع آب
کنند که تا چند سال آینده منابع آب آنها محدود خواهد بینی میرو هستند، و یا پیشکشورهایی که با مشکل کمبود آب روبه

هاي کره زمین م آب شیرین از کل آب.  سه]1[ اندشد، به گزینه استفاده مجدد از پساب در مصارف گوناگون توجه جدي نموده
باشد. براساس تخمین سازمان بهداشت درصد می 1درصد است. که سهم آب شیرین قابل دسترس چیزي حدود  2/5حدود 

درصد جمعیت جهان در مناطقی زندگی خواهند کرد که با کمبود آب یا تنش آبی مواجه  40سال آینده بیش از  50جهانی تا 
ب، اساسا همان آب مصرفی جامعه است که در نتیجه کاربردهاي مختلف، آلوده شده و قابل استفاده براي .  فاضلا]2[ هستند

توان ترکیبی از زائداتی دانست که توسط آب از مناطق باشد. از نظر منابع تولید، فاضلاب شهري را مینظر نمی مصرف مورد
-هاي زیرزمینی، آبشده و بر حسب شرایط ممکن است با آبشهري، حمل مسکونی، اداري و تاسیسات تجاري و صنعتی درون

هاي مختلف میکروبی و شیمیایی در فاضلاب، تخلیه آن به دلیل وجود آلاینده .]3[ها آمیخته شده باشد هاي سطحی با سیلاب
محصولات به صورت تصفیه نشده به محیط زیست و یا استفاده از آن در کشاورزي، منجر به آلودگی منابع آب، خاك و 

در چنین شرایطی استفاده  ]4[گردد. کشاورزي شده و در نهایت خطرات سوء بهداشتی آن متوجه بهداشت و سلامت انسان می
هاي مختلف به ویژه در بخش کشاورزي که هاي فاضلاب در بخشخانههاي نامتعارف از جمله پساب حاصل از تصفیهاز آب
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فاضلاب تاثیر بسزایی در  یابد. از این رو کارایی تصفیه خانهاي میاهمیت ویژه دهدعمده مصرف آب را به خود اختصاص می
تصفیه فاضلاب که  براي کاهش یا از بین بردن  ]5[هاي محیط زیست و بازگرداندن آب به چرخه طبیعی دارد کاهش آلودگی

از جمله تشدید گرمایش جهانی به دلیل  یمحیطتواند داراي اثرات زیستشود میها به کار گرفته میها و ناخالصیآلودگی
فت شده به منابع آب و گرایی منابع آب به دلیل تخلیه پساب حاوي مواد مغذي بازیااي، افزایش تغذیهافزایش گازهاي گلخانه

  ]3.[غیره باشد
-ائل زیستخانه و مسهاي فاضلاب تابعی از عوامل مختلف کیفی فاضلاب، شرایط مدیریتی تصفیهخانهعملکرد تصفیه

هاي کیفی قابل قبول، به انواع منابع پذیرنده، یکی از مشکلات زیست محیطی است که محیطی است. دفع فاضلاب با مشخصه
زاي میکروبی و شیمیایی به انسان، باعث انهدام اند. آزادسازي فاضلاب افزون بر انتقال عوامل بیماريجوامع امروزي با آن مواجع

 pH١شاملپارمترهاي اساسی در ارزیابی کیفیت فاضلاب  .]6[شودها میها و اقیانوسها دریاچهانهبسیاري از آبزیان رودخ
 اکسیژن مصرفی توسط ترکیبات شیمیایی عالی ( )،2BOD ها جهت تجزیه مواد (خروجی، اکسیژن مورد نیاز باکتري

3COD ) 4 )، جامدات معلق کلTSSکه جهت استفاده مجدد از پساب، عملکرد  ]7[ باشندهاي کلیفرم مدفوعی می) و باکتري
محیطی ها باید به طور متوالی مورد ارزیابی قرار گیرد و مقدار پارامترهاي خروجی پساب با استانداردهاي زیستخانهتصفیه

هاي جاذب، فضاي محیطی شرایط خاصی را براي ورود پساب تصفیه شده به چاهمطابقت داشته باشد. استانداردهاي زیست
کیفیت پساب خروجی جهت استفاده مجدد با  ]8[سبز، کشاورزي یا شهري و ورود مجدد به چرخه تولید در نظرگرفته است 

گیرد. در کشور ایران ارزیابی مورد بررسی قرار می FAO٧ و٦WHO ، 5EPA المللی هاي بیناستانداردهاي مختلف سازمان
  ]9[شودتاندارد سازمان حفاظت محیط زیست انجام میهاي مختلف با اسپساب  به منظور استفاده با هدف

اند. عملکرد محیط زیست کردههاي خود بر محیطزیستی، صنایع شروع به ارزیابی نحوه فعالیتهاي محیطبا افزایش آگاهی
خود را به  هايزیستی فعالیتزیستی تولیدات و فرآیندها تبدیل به یک مسئله کلید شده است تا صنایع بتوانند اثرات محیط

هاي مدیریت محیط زیست را براي بهبود هاي بدون آلایندگی و سیستمحداقل برسانند. بسیاري از صنایع، استفاده از استراتژي
  [10]باشد. زیست ارزیابی چرخه حیات میدانند. یکی از ابزارهاي مدیریت محیط زیستی مفید میعملکرد محیط

  سوابق مطالعاتی- 2
هاي سیستم معمولا انرژي و مواد خام بوده و هاي فاضلاب آغاز شد. وروديخانهدر تصفیهLCA اده از استف 1990در دهه 

هاي فاضلاب ورودي خانهشود. در تصفیهصولات فرعی دیگر می1هاي جامد و محها شامل خروجی به هوا، آب، خروجیخروجی
شده براي پمپ کردن و اختلاط و مواد شیمیایی مورد  معمولا شامل فاضلاب ورودي به سیستم، انرزي الکتریکی استفاده

  [3]فیه شده، لجن و گازهاي دیگر است.ها نیز شامل جریان تصاستفاده است. خروجی
هاي صنعتی از روش فرایند سلسله براي انتخاب بهترین فرایند تصفیه هوازي فاضلاب شهرك1389کریمی و همکاران در سال 

  [11].مراتبی استفاده کردند
خانه آب با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی براي انتخاب نوع و محل تصفیه1390 اه منصوري و همکاران در سال ش

  ]12[گزینه مختلف انجام دادند. 14خانه متمرکز و غیرمتمرکز و براي هاي تصفیهبهترین گزینه را در غالب گزینه
گون هوادهی، لجن فعال، و بیولاك) با استفاده از روش ارزیابی )، به مقایسه سه سیستم تصفیه فاضلاب (لا1394محمدي(

چرخه حیات پرداخت و فاز بهره برداري را مد نظر قرار داد. این پژوهش نشان داد که سیستم لجن فعال در تمامی طبقات اثر 

                                                
١ Power Hydrogen 
٢ Biochemical Oxygen Demand 
٣ Chemical Oxygen Demand 
٤ Total suspended soiled 
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٦ World Health Organization 
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جن فعال، سیستمی مشارکت حداقلی را داشته و کمترین بار زیست محیطی را به محیط وارد می کند، بنابراین سیستم ل
  [13]سازگار با محیط زیست معرفی گردید.

به ارزیابی چرخه حیات تصفیه خانه خلخلال با استفاده از نرم افزار سیماپرو پرداختند نتایج  1395پارساجو وهمکاران در سال 
  [14]درصدي دارد. 100نشان داد که گاز کلر در بین بقات اثر تخریب لایه ازن مشارکت 

Murry افزار براي ارزیابی اقتصادي و زیستارزیابی پیامد چرخه حیات را بدون استفاده از نرم 2008کاران در سال و هم-
  [15]ترین تکنولوژي معرفی کردند.هوازي را مطلوبمحیطی مدیریت دفن لجن را انجام دادند که نهایتا هضم بی

 Zhou  و دو روش متفاوت ارزیابی پیامد چرخه حیات را براي آب با استفاده از نرم افزار سیماپر 2011و همکاران در سال
  ] 16[شیین کن به روش اسمز معکوس مقایسه کردند.

 Pares سامانه یکپارچه مدیریت پسماند در لندن پرداختند. نتیج نشان  10به ارزیابی چرخه حیات  2015و همکاران در سال
هاي افت انرژي داراي کمترین اثر گرمایش جهانی نسبت به سامانهداد که پردازش حرارتی پیشرفته و پسامندسوزي براي بازی

 ]17[دفع به صورت سنتی است.
  

  مبانی نظري- 3
یک ابزار ٨LCA کرد گهواره تاگور است. ارزیابی چرخه حیات یک روي ):Life Cycle Assessmentارزیابی چرخه حیات(
-این ابزار را شامل جمع ISO١٤٠٤٠ [18]یندها و خدمات است.محیطی نه تنها محصولات بلکه فرآبراي ارزیابی اثرات زیست

  [19].کندمحیطی در حین چرخه زندگی محصول تعریف میآوري و ارزیابی ورودي و خروجی و پتانسیل اثرات زیست
فاضلاب اساسا همان آب مصرفی جامعه است که در نتیجه کاربردهاي مختلف آلوده شده و قابل استفاده براي  فاضلاب:

توان ترکیبی از زائداتی دانست که توسط آب از مناطق مسکونی، باشد. از نظر منابع تولید، فاضلاب را میصرف مورد نظر نمیم
هاي سطحی یا هاي زیرزمسینی، آباداري و تاسیسات تجاري و صنعتی حمل شده و بر حسب شرایط ممکن است با آب

 [20] سیلاب آمیخته شده باشد.
گردد. هدف از فرایند تصفیه پساب یخچه تصفیه فاضلاب به نیمه دوم قرن هیجدهم در انگلستان بر میتار تصفیه فاضلاب:

باشد حذف و جداسازي مواد محلول و نامحلول موجود در ساختار پساب و تبدیل آن به یک خروجی مطلوب از واحد تصفیه می
 [21]پذیرد.ژیکی صورت میهاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوکه این فرایند با استفاده از روش

  
 LCAبررسی روش - 4
 LCA محیطی محصولات و خدمات مطرح شد که میبه عنوان یک ابزار ارزشی براي آنالیز و بررسی ملاحظات زیست-

این روش داراي دو وجه متمایز نسبت به سایر [22] زي براي توسعه پایدار دخیل باشد ساهاي تصمیمتولند در روند پروسه
  ارزیابی محیط زیستی است: يابزارها
  کالا یا خدمات) از استخراج منابع تا فرآیند ساخت و محصول (یک تاگور) از گهواره ( یاتحهمه مراحل چرخه

هاي مواد و انرژي مرتبط مورد ارزیابی  یانجرتا بازیافت و دفع با توجه به تمام  مصرف ،ونقل حملیع و توز پردازش،
  گیرد. یمقرار 

 انتشارات به هوا،ها ( یخروجاستفاده از منابع) و هم ها ( يورود هم محیط زیستی مرتبط، یامدهايپي  همه 
  .[23]یرندگ یمی و محاسبه قرار بررس ) موردضایعات شامل ،وخاك آب

بر اساس  ایجاد شد 1998هاي در سال ISOارزیابی چرخه حیات روش استانداردي است که مطابق با استانداردهاي 
  ارزیابی چرخه حیات از چهار گام تشکیل شده است :  ISO استاندارد 

 تعریف هدف و دامنه .1

                                                
٨ Life Cycle Assessment 
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 فهرست نویسی چرخه حیات .2
 ارزیابی اثرات چرخه حیات .3
  [24]تفسیر  .4

  گام اول تعریف هدف و دامنه         
وند هاي کیفی و ردر این مرحله همه مشخصات مطالعه از جمله هدف از مطالعه، تعریف دامنه، مرزهاي سیستم، داده

شوند این مرحله شالوده ارزیابی چرخه حیات است و آوري میو قوانین و فرضیات مستندسازي و جمع  شود.بررسی تعریف می
  [25]بی به چه پرسشی پاسخ خواهد داد. کند که این ارزیامشخص می

  
  [26] سیستم مرز ترسیم از اي نمونه :1شکل 

  
  حیات) گام دوم تجزیه و تحلیل موجودي(سیاهه چرخه 

-هاي خروجی و ورودي در همه فرایند میسازي تولید محصول و تلفیق و تعیین دادهآوري اطلاعات، مدلکه شامل جمع
شوند و ها دراین مرحله به هدف مطالعه، بودجه و زمان بستگی دارد که همگی در گام قبل تعیین میآوري دادهباشد.جمع

ها را از یک یا چند منبع توان دادهگیرد. به طور کلی میا گور در این مرحله قرار میبررسی تمام فرایندها در رهیافت گهواره ت
- هاي تجاري، منابع اطلاعاتی ملی، سیاههگیري آزمایشگاهی، اسناد دولتی و صنعتی،گزارشگیري مستقیم، اندازهمانند اندازه

  [27] .تهیه کرد هاي مهندسیهاي داده، منابع علمی و قضاوتهاي زیست محیطی، پایگاه
  گام سوم ارزیابی پیامد

محیطی محتمل ناشی از سیستم مورد مطالعه ارزیابی اثرات چرخه حیات فرایندي براي تشخیص و توصیف اثرات زیست
-نمایند، گروههاي مختلف با توجه به اثراتی که تولید میاست. در این مرحله اطلاعات به دست آمده از تحلیل فهرستی در گروه

  [28].شودهاي گروه اثرات شامل موارد زیر میشوند. شاخصي میبند
 و هوایی تغییرات آب 
 اسیدي شدن 
 اوتروفیکاسیون 
 دود فوتوشیمیاییمه 
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 نابودي سوخت فسیلی 
 از بین رفتن لایه ازن 
 سمی بودن براي انسان 
 

  
 طبقه با میانی اثرهاي طبقه اب يبردار صورت نتایج میان ارتباط حیات چرخه اثرات ارزیابی کلی چارچوب: 2 شکل

  [29] آسیب اثرهاي
  

  گام چهارم تفسیر نتایج
باشد. در این مرحله نحوه مدیریت و کاهش اثرات منفی تفسیر آخرین گام و مهمترین مرحله ارزیابی چرخه حیات می

  [30] گیردمحیطی، اقتصادي و اجتماعی هر یک از مراحل چرخه حیات مورد تجزیه و تحلیل قرار میزیست
  افزارهاي ارزیابی چرخه حیاتنرم
اند. افزارها به جهت تسهیل ارزیابی چرخه حیات ایجاد شدهافزارهاي چرخه حیات متنوعی در بازار وجود دارند. این نرمنرم

 یطشود که تا مدل کردن . فرایندهاي محزیستی اغلب بسیار پیچیده و به هم مرتبط هستند. این موجب می فرایندهاي محیط
دشوار گردد. علاوه براین  LCAشود که تا مدل کردن زیستی اغلب بسیار پیچیده و به هم مرتبط هستند. این موجب می

LCA کنند تا این حجم عظیم از افزاري کافی به کاربر کمک میاغلب وابسته به داده است. بنابرین کامپیوترها و ابزارهاي نرم
  پردازیم.افزارهاي ارزیابی چرخه حیات میدر اینجا به معرفی پرکاربردترین نرم [31]اطلاعات را مدیریت و ویرایش کنند 

 افزارنرم simapro 
افزارهاي ارزیابی چرخه حیات است که کاربران از آن به عنوان ابزاري براي ترین نرمترین و معروفیکی از پر استفاده

هاي حیات افزار امکان مدلسازي آسان و تحلیل سیستماتیک و شفاف چرخهکنند. این نرمپشتیبانی از تصمیمات استفاده می
 [32] .کندپیچیده را فراهم می

 افزاررمن Gabi 
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اي به محیط و استفاده از کند تا بتوان انتشار گازهاي گلخانههایی  دارد که این امکان را فراهم میویژگی  Gabiافزار نرم
افزار از نظر ر راحتی محصولات دوستدار محیط زیست یاري رسان خواهد بود. این نرمپسماند را کاهش داد  به طوري که د

  [33] عالی براي تحلیل چرخه حیات است. افزاريدهی، نرمطراحی، سهولت در استفاده و از نظر نقطه نظر گزارش
 افزارنرم Umberto 

افزار از یک گیرد. این نرمتحصیل مورد استاده قرار میهاست که در صنعت، مشاوره و افزار ارزیابی چرخه حیات دههاین نرم
توان جریان مواد و انرزي را در سیستم مورد تحلیل تصویر کشید که گیرد که با آن میرابط کاربري مدرن گرافیکی بهره می

خروجی و یا  هاي ورودي وتواند به شکل سیاهه دادهشود. این تصویرسازي میافزار میهاي نرمباعث درك بهتر قسمت
 [34] .نمودارهاي سنکی ارائه شود

 افزارنرم Quantis suite 
باشد. به طئر خاص در سطح پایه قیمت نسبتا افزارهاي ارزیابی چرخه حیات براي استفاده میترین نرمیکی از راحت

تخصص ارزیابی چرخه حیات محروم دهی و یا سهولت در استفاده کاربران غیر مپایینی دارد و کاربر را از امکاناتی نظیر گزارش
هاي پیشرفته مهم سازد. هر چند عدم شفافیت ساختار قینتی در سطوح بالاتر و نیاز به ارتقاء به منظور استفاده از ویژگینمی

  [35] شود.می Quantis suiteدیگر باعث پیچدگی بیشتر در بودجه بندي براي استفاده از 
 افزارنرم Earthsmart 

دهد، براي مدیرانی که خواهان نظارت بر نتایج ار عملکردي چند منظوره براي چهار نوع کاربر مختلف ارائه میافزاین نرم
خواهند در کار عمیقتر شده و به هاي مختلف بپردازند، مهندسانی که میخواهند به تحلیل حالتهستند، طراحانی که می

هاي چرخه حیات زمینه ارزیابی چرخه حیات که به دنبال ایجاد ارزیابیتر در ساخت چیزي بپردازند و براي متخصصان با تجربه
هاي سفارشی استفاده توانند از هر روشی ارزیابی پیامد از جمله روشدر سطح غربالگري هستند بسیار مفید است. کاربران می

 [36] .کنند
 افزارنرم Sustainable minds 

افزارهاي مترین نرتیبانی خیلی خوبی برخوردار است و یکی از مقرون به صرفهافزار مکررا بروزرسانی شده و از پشاین نرم
هاي هایی وجود دارد که براي کاربريافزار نقصهاي کوچک است. اما در کارکرد این نرمارزیابی چرخه حیات براي تجارت

 [37] ساز شود.تواند مشکلتر میپیشرفته
  نرم افزارEnviance system 

کرد ارزیابی چرخه حیات ترکیبی یکپارچه براي ارزیابی همزمان تعداد زیادي از محصولات گیري از رويزار با بهرهافاین نرم
توان ان را بر از تکنولوژي مبتنی بر ابر برخوردار است، می Envianceافزار ارزیابی چرخه حیات مناسب است. از آنجایی که نرم

 [38] .سازي کمی هستند اجرا کردرهافزارهایی که داراي فضاي ذخیروي سخت
هاي در پایگاه 2015تا  2010هاي افزارهاي ارزیابی چرخه حیات را بین سالنرم ) مقایسه سطح کاربرد چهار3(شکل 

scincedirect ، springer وAcs [38]دهد را نشان می  
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سھ :3 شکل رد	سطح	مقا ار	ار اینرم	چ ی	افزار ا ن	را	حیات	چرخھ	ارز 	 [38] 2015	تا	2010	ایسال	ب 	

  
  نتیجه- 3

هاي ناشی از با توجه به رشد چشمگیر صنعت و افزایش جمعیت به خصوص در کشورهاي در حال توسعه، آلودگی
هاي مربوط به آن افزایش یافته است. یکی از مشکلات اساسی در این زمینه مربوط به هاي صنعتی و بهداشتی و نگرانیفاضلاب

هاي مناسب جهت پایش گیري از روشه گازهاي مضر به هوا و ایجاد مسائل متعدد است. به همین دلیل بهرهخروج کنترل نشد
  رسدو ارزیابی  تصفیه خانه فاضلاب امري ضروري به نظر می

-محیطی دارند. ارزیابی چرخه حیات این امکان را ایجاد میهاي فاضلاب سهم زیادي در تولید بارهاي زیستخانهتصفیه 
گیري در خصوص انتخاب بهترین روش تصفیه با ها، مدیران تحت امر، بهترین تصمیمند که پیش از احداث و اجراي سیستمک

براي ارزیابی زیست محیطی سابقه نسبتا LCA محیطی و صرفه اقتصادي را ماحوظ نمایند استفاده از کمترین بار زیست
محیطی کمتر در کشورهاي در حال توسعه همچون ایران مورد توجه و طولانی است. با این وجود، این روش ارزیابی زیست

هاي محیطی سیستمهاي ارزیابیی اثرات زیستاستفاده قرار گرفته است. ارزیابی چرخه حیات یکی از جدیدترین و بهترین روش
 Acsو  scincedirect ،springerهاي آب و فاضلاب است که با بررسی مراجع علمی معتبري مانند موجود در تصفیه خانه

هاي علمی به خود بیشترین کاربرد را در پزوهش simaproافزار مشخص شد که از بین نرم افزارهاي ارزیابی چرخه حیات، نرم
اختصاص داده است. با توجه به خصوصیات متفاوت فاضلاب در کشورهاي مختلف و فرایندهاي استفاده شده و همچنین وجود 

اي، تخریب لایه ازن، تغیرات آب و هوایی اسیدي شدن و... لزوم انجام افزایش گازهاي گلخانهاثرات زیست محیطی چون 
  شود.مطالعاتی در این زمینه در کشورهاي درحال توسعه همچون ایران احساس می

  مراجع
هاي جدد از پسابهاي بهداشتی و استفاده مهاي کشور در تصفیه فاضلابمحمدي، م. بررسی و ارزیابی دانشگاهصفوي، ح. گل ]1[

  1395، اولین همایش ملی دانشگاه سبز، بوشهر، اسفند استاندارد
[٢] Hochstrat R, Wintgenes t, Melin t, and jeffrey p. Assessing the European wastewater reclaation and       

      reuse potential-a scenario nalysis, Desalination, ٨-١٨٨:١ ;٢٠٠٦ 
هاي فاضلاب شهري، اولین همایش سوله، م. تابش، م. مروري بر روش ارزیابی چرخه حیات و کاربرد آن در تصفیه خانهفیضی ما ]٣[

  1-15، ص 1391ریزي محیط زیست همدان دانشگاه آزاد اسلامی، حفاظت و برنامه ملی
 ریزي اولین همایش ملی حفاظت و برنامه خانه فاضلاب شیراز،دهقانی، ف. کریمی جشنی، ا. مینوسپهر، م. ارزیابی کارایی تصفیه ]4[

  1391محیط زیست، اسفند   
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خانه فاضلاب شهري با استفاده از آنالیز درخت خطا، طاهریون، م. بهرامی، م. مرادي نژاد، صابر. ارزیابی اطمینان پذیري تصفیه ]5[
  1393انجمن علوم و مهندسی منابع آب سال دهم ، 

ات ورکشی، ج. کاربرد شبکه مصنوعی در ارزیابی تصفیه خانه فاضلاب اکباتان، مجله محیط زارع ابیانه، ح. بیات ورکشی، م. بی ]6[
  85- 98ص  3، شماره1391سال سی وهشتم،  شناسی 

[٧]  Suresh s, srivastava Vc, Mishra IM, Adsorptive removal of phenol from binary aqueous solutin with 
aniline and ٤-nitropHenol by granular activated carbon, chemical engineering journal, ١٠٠٣-١٧١:٩٩٧, 
٢٠١١ 

[٨] Lazo-cannata jc, Nieto- marquez A, Jacoby A, Paredes-Doig AL, Remero A, Sun-kou MR, et al. 
Adsorption of pHenol and nitropHenolc by carbon nanospheres: Efect of Ph and ionic strength, 
Separation and purification Technology; ٢٠١١ ,٢٤-٢١٧ :٨٠ 

. ارزیابی عملکرد تصفیه خانه فاضلاب شرمت نوش آذر به وسیله ایستگاه پایش آنلاین، حدادي، ل. مرندي، ر. سجادي، ن ]9[
  1396پژوهش در بهداشت محیط، دوره سوم، زمستان  فصلنامه

 هاي نامه پژوهشرخه حیات نیروگاه اتمی بوشهر از دیدگاه اثر بر تغییر اقلیم، ویژه. ارزیابی چ، ا. اقدامیر . مستوري،ن کارگري،  ]10[
  55-65، ص 1393، زمستان 1زیست، سال  محیط 

 از استفاده با فاضلاب تصفیه  بهینه فرایند انتخاب.مقدم،ر توکلی ،غ نبی بیدهندي، س، هاشمیان، ،ن مهردادي، ،ع کریمی،  ]11[
  2- 12صفحات )،1389(.4 شماره .21دوره  .بفاضلا و آب مجله.   AHP روش

خانه آب شاه منصوري، آ. صباحی، م. رضایی آدریانی، ر. لطفی، ع. خدادادي دربان، ا. بررسی موردي انتخاب محل و نوع تصفیه  ]12[
  1390، نشریه آب و فاضلاب، AHPبه روش 

بیولاك. پایان نامه  و فعال لجن گون،لا شهري فاضلاب تصفیه هاي سیستم حیات چرخه ارزیابی  مقایسهم. محمدي،   ]13[
  .1394واحد اردبیلاه آزاد اسلامی ارشد مهندسی منابع طبیعی. دانشکده علوم. دانشگ کارشناسی 

خانه فاضلاب خلخال، دومین همایش ملی توسعه پایدار در ارزیابی چرخه حیات تصفیه پارساجو، ح. فتائی، ا. شریفی، ر.  ]14[
  1395و محیط زیست تهران، اسفند  مدیریتی انرژي آب هاي سیستم

[١٥]  Ashley M, arped H, Kara L. Hybrid Life cycle Environmental and cost Inventory of sewage 
sludge Treatment and End- Use scenarios: A Case Study from china, Environ Sci Technol_(٩)٤٢, p 
٢٠٠٨ ,٣١٦٩-٣١٦٣ 

[١٦]  Jin Z, Victor ch, Anthony G, Environmental life cycle assessent of revers osmosis desalination: The 
influence of different life cycle impact assessment methods on the characterization results, Desalination 
volume ٢٨٣, p ٢٠١١ ,٢٣٦-٢٧٧ 

[١٧]  Parkes O, Lettieri P, Bogle IDL, Life cycle assessment of integrated waste management systems for 
alternative legacy scenarios of the London Olympic Park, Waste Management. ٤٠. PP ١٥٧- ٦٦ ,٢٠١٥  

لعه (مطا METوتحلیل اثرات با استفاده از روش  IWMافزار شفیعی، م. ارزیابی چرخه حیات پسماند شهري با استفاده از نرم  ]18[
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[١٩] ISO ١٤٠٤٠ – Environmental Management – Life Cycle Assessment – Principles and Framework. ٢٠٠٦.  
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 933-927نامه کمیته تحقیقاتی دانشجویی، ص:پزشکی خراسان شمالی، ویژهلجن فعال: مطالعه موردي شهر بجنورد، مجله دانشگاه غلوم
1392 
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  1386، تحقیقات صنعتی ایران
            کرد ارزیابی چرخه حیات ( مطالعه زاده، م. شهبازي، ا. بررسی دفع پسماند شهري با روينظري، م. جلیلی قاضیشاه  ]25[

   1396تابستان موردي: شهر توریستی رامسر)، نشریه مهندسی عمران و محیط زیست ، تبریز،  
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