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ه  چ

س خ از  وری ا  ی ف رگ ات ز   آب    ر ا ض   در پژو ح

ده از  ر  ا ک  آب آب   دی در ا پژو  . واح  داخ  ت پ خ ح روش ارز چ

ف  و درون ظ گ س در  و از  ا  س آن طداده خ . داده  ا ی ی 

ده از روش  و وارد و  ا پ ار  م اف ه در  Impact آ ج  +2002  .  51در ق ل 

خص خص  د 4خص  و  د  ن داد     در ا ج   . ی و ارائ 

ن ع و     در  ا خص  د  ل   در ا  و  ا و ا

 . ات اق را دا غ د   ا

 

ی:  ت 

س، آب ار ت، ا  خ ح  ز چ
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ت و  ء  ن آب   ن  دن و د   آب  ، آ ا   ده ا ی ید ر 

ده 2در آب و  1ه ز دارای  د ،در   ت  آب د   ا و ه ای  از  ر  

، ا د  آب  ا ری آب در و  ع  د  ا  ا  انز د   از ا  در آن  3 آب 

ده  د دارد و از  ز و ی ز ی  و آب  خ  ن  و در  س ا دی از آن در د  [1].   در  ز

ن ر ق  ار د  ری   ای  ا ر از   آب  و  ل،  ا  ادر 

ا  ر ز یآب ود ذ  ل  در ا ی  د   آب  ن  و ز  ا

ا و ر وری[2]  ا ا و آب ات از د  ا ل  دن آب از ا رو   د ر ی   ی 

د  ا را   ورزی و  ای   ز  رد  ان از ا  آب   د،   ن   د در 

ای  وری   ظ دو  ل  ار در  ده  رد ا ز( زی آب در  ار )   آ   ا   از آ 

ز(  ون   ا  ) ی  ز  و  زدا ه ا ، یا   و د از  ر یده 

س،  یآ ز(   ) ار یآ ودو ا   [3]  ا

ده از روش ق  ا د ار  را ان آبی  دی ار  ا ا ا د، أ و زی   ر   و ز  ز

ژی ق   ا  دارد ز ا ژی ا ه د   ی  از ا ا ، آ    زدا ا

س در ژی،    دن د ات  و   و ا  ا د )  ز ا م آ  ن ا، 

، ه ی، ران ازن،   ز ن[4]ا  ( ا و آب ات ا   یوری  در  از ا رو، 

ژی ژی ان ی   ای را ار ا ات و ا ر[5]د   آن  ز أ ن داد       

ده س  ه ر  ق  یل از ا ژی ا - ی وری  ای  ی ی   یا

ود  ، ات ز    ٪0-08 زدا  [4] ا

ر ارز و   ات ان  ای ت  در  ای  ز أ س  آ ا    آب   

ه ز و و و  ژی  و  اد  ی     ا ق و  ف  ن داد   ه  دا    آ

ن  ی       آ ات ز   آب  در  رد  در ارز ا ر   دو 

ی  وه  م  ی را در  ات ز   ف آب  در    ا ده از آب ز داد      ا
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ن داد  ژی ز در ا  دا     ده از ا دن آب،    ا آ   آِ    در 

د ی  ای   ز     .[6] 

ر ارز و د   ود    آب   ا ز در  ده از ا س  ا وری ا  ده از 

ای ورود     )در ر   در  ی دو  ی  از آب     ر   در 

راک ی در ٪188  ٪1.0 از آب  دا    ه   در  ر  ،) ان ا ای   ر   

ده  ،  ا ژی ا ده از  188ف ا ی( و ا ر ژی  ژی  )ا ژی    3در از ا در ا

ق و  اه   ق   در    .1  اه   ژی     ود   در ا م ا ی دو  اد

( و  ز  ای )  ر  ان ا ارد    س  روی دو  ز     ا ا  ای 

ر(  ) آب  ات ز   د د  ی  ی   داد ن  د ر  ای  ر    ا

ده ر   از  ا ژی   ا ق   2.1از ا ده از   ، ا ،  3م در وا   .در

ر   ان ا ر آ     [7]م در وا   آ  .12م در وا  و در 

د ز   آب   ا  و د  یدر  ر  ز    س در     10در 

و  ی روزا در ا  ،   ز  88888ر  آب  ه ز ن داد         

ان  د   دو  د در  2COم  .3   ک و  ل     د در   آب  

د  و  ری  در ا  ز    دا   ات ز  در  ق  در  آوردن ا ده از  ا

اد    او و دو ق و  ده از  ز  ا ق داده  در  ای   ژی    ده از  ا  ا

د  ات ز  را     [8]ا

ران ر  ده از ارز   [9] و  ات ز   آب  از آب در  ا ر ا ن داد  در 

وری ت زی آب ی وری    در س ا   ف  ا   د ز   یژ د 

ت ا ی دا ا ی  ارز   و  ار  زدا  وری  ز د در  ر  رد 

د، دی ، ل ان )    أ ارز  ا   د رت  ( ا و ا    

و ات ز ی ر  دن آب در و ا وری   ده از  ان  ا ا ان  ر ا ن داد  در   

ات ز ر ا و    ه ا  دا  ر    از ا     آب  از آب  

ط دا و  ا  س  وری ا  ده از  د  ا اج و    آ  آب  ا  داغ ز  در 

   روش و اد
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ی از  ر، آب  ات ز   آب  از آب   ر ا ر  و    ی آب   در 

ر از  س  ه  آب   ا  ای  د ار  ا ر  رد  س     _1ا 

پ  _2  و ر و ا   3_ ) ان  _4ان ) ه  ی دوره ای _  دار   و 

ل د _ ر _  ل  ق _0  ه آب _  ی ذ ی _18  د   ر   آب  

رت  و در ادا  ( آب  ی  و   ا   )   رت ا    ا س   آب   ا 

د  ح  ی )   ا ان  ر از  ه و از آب   ح آب   ده و ا ر  د(  ان    ع  در آب 

چ و آب را   رد ا آب    ا ا    د   در  دا   ا آن، آب   دا  ا

ی  ح  د ح  ر و   ر ا ور ا ن   د  ات  ه آ   ب روی  ش  ر و   ر

د 

و  دارای  ت در  ،   4روش ارز   ف و  دا أ(، ارزLCI )از 

ی ادر   :[10] و در آ  و  

، و ف   -1 ات ارز  -3، 1 و  -2 دا   -4 ،2ا

د، دا ت  و  ز  ر ده  و ع ز  ارز  در ئ ـ  دارد   دررد ا

ص ـ  هر ز  ارز و و  ف  ،   ارز ـ در  [11]  وت از

ازه  س در ا وری ا  ده از  ر  ا ات ز   آب  از آب   ف، ارز ا و  

دی     ر ده از  در    و وا  ز    آب   ا   آب  

م   س آن ا   )   آب( در    و  و     ا

،   و از  ـ ز  ارز  دوز ـ ا ،  ا ط داده  ـ ی 

ط در ه/ده  زمداده آوری  ا ا رد    ار اف   ای ی   را  ه ا

،  داده[12]ددر  ان  آب   ، ل  آ ده،  رد ا ت  ات و  ز در ا    د  ی 

ژی  و     ا

                                                           
1 Life cycle inventory 
2 Life cycle impact assessment 

462



زد  ک س سی  لی  گره 

تم و  س ن ب رانزاس  ا

تم  س ک ب (0 11) 

یور -2  1244 شه
 
 
 
 

ات ارز  ،  ا ـ  ز ـز ـ ارز ف ا ات از ارز ـ ،  ا  ا ز

ت دن  ز ا  درک ای ل   ـ ز   ارز   ای ا ا

س روش [13] ا آن ار  و  ا م ا ه  ازای    آب  وارد  ی  آ  در ا  داده 

IMPACT2002+  ار  و اج  رد  و    ی  و  ا

  ، ا روش   ز ـز  ارز ا  ارز ز  ـ ـ آن در ـ ا

ات ،  ا ، دو   ز ای  ایـ ان ـ ، و ف    ی و د ،یـ  دا

ث  وه  اررد [14]  ـ

 ، و ات ز ارزدر ا  س روش  ا م  +IMPACT2002 ا ط   ا ده از ا روش، ار   ا

ن،  3ی    ز و د ه،   اوزون،  اتأ) ا  ناا،  

ن  ی  ن، ا و ، ا ،  آ ن،  ز ن آب، ،  آ ر   ، ل ارا ک، ا

ژی ف ا  ، رت ی   ر د  ف آب(   دا آب و  دن،  اج  )  4، ا

ن،   ر مزا  ) ات ا و   ،  

ث و ج

ن   گذار یخص  ا

ن ی ز  1  س  را  وری ا  ده  ای    آب   ا د   

ن ه از    ن داد   وی    %  آ 3زا  د ا  را دا  2.  از  در ا

PVC ت اع  ده  ای  ا ک ا ا  دن   وم  ل آب  د    و  ی ا  از   

ل ورودی [15]د  1و    % 20.4ی د   ا   %در   د  . ار در ا ا   

ن ارد د    د   ل   %زا  پ آب   % 18.1   ات  .و  ی در ا

ن د    زا را دا ا

                                                           
3 Midpoint categories  
4 Damage categories  
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د  دن   وی  در ا ،  زا ا ا   ن  از د    ا و ض  ار  در 

ر ن  )آ در  ع  نا   ی( و   نم  ن  م و   ، ندر  ی  و ر  و اران )ا

ت( ا  ا   ا

،  وی     ار  ا  ا  ن زا       ، آ  آب    د در 

%4 ان  و  از 2. ل   % 43.2ی    %آن    پ آب   % .4و   .3و  و  ا   0

ر دو  1.2 % ری در  نری د   نزا   ، زا و  ت و زا  وی    د

د،  د ا دو   ط داغ در ا ات  ز  د  از  ی  ا اد د ده دد     ا 

ز     ، ا  در ا  ن    ا  PVCی    از   د   

ری ا و  ا   ا ا ز ا در ا  PVCی   ی  ر م   در    ، 

ز  ل  ر   PVCً  ا ا ا  ر ا و  ان   ، دن ا     داری و ا 

 ا دا

اد     ار    ات  أ رت  ن ذرات او و   ه  ا   ا   

 ، د ا ن ن ر ا در ا ر ث  س زای  ا   ا ا د  دد،   از   ر

ی  ز د   ذرات   از  وا  ه  و ر ره دارد   او  ذرات   ، ا

پ آب   % .21،    %32.3ل   % ا   1و  د ا   . ار در در ا ا   

ی   آ  % ارد د .و  ا  % 13.3   د ا  دا 0 ی در ا ات    اا

ه  از  ه  ن   ار   ا ن داد   آ   ی  ه  ده و   آ  

ل   % .%20 پ آب   %.21  و    و   18.2و  ا   % 13.0،    %.14، 

د ا   1.و   % ار در ا ا     از 

ن ار   ا زی   ا     ازن  د ا    در  ز و ا 

ی  ز ر  ن، O2N  ازن  ا و  و   ،  ا ،   و   را در  

ا د   ،  ا ا ث  /دا ا   آ ا  ا   ات آب و  د   ا  اد  در 

د در  ز  ر  و وزش  ی  ن داد   در ا ان ا   .32 آ   %دد    
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ل   % 1و   ا   %.11،  ا   %12.3و    % 3. و  %.18،  و    ،0.10 

پ آب   % د  00.و  ار د     ازن  ا   از 

ار    ی د ا ن  اد آ    ا  ا ا  ذرات ار را ،   ات 

ا   م  از     ، ن  4H2C را    ار  ا  ا   ا   د از 

،  آ    %41.1 ،  از  ا  %2 ل   % . و   %0.3و     ،.10    ،

ده   % .%   2.و  

 

گذار   اخص  ی 

ک  ار   ا   آب و  آی   ار   آب در  ا     از 

ر،    % ل   % .43دن آب     ،   3 پ آب   % . ،  ا   0.و 

.2و  آ   % 3.0، ا   %4.03% زی  2 آ   ک در  ار    ا     از 

ر،   ل   % .  %آب   پ آب   %31.2  و  از آن،    ،. و   0   ،

   8.203و  ا  % %8.12

، XNOو  3NH ،2SO یز ن   ی ا  و آ ی ن یا د ار 

NO   ح و  ان ن  یا س   تورود ا ک و  ا  2SO اه ا  یز ن 

رات  و ل ا ه یآ  ا د ا ه و ا یز ی ا و  یا ات  د    نزا

ر  ی ، ا یر  ها  ا ا در ا  ا ا   ک آدد یو 

اه د ل د و   ران ا یز  از وا   رت  ب  ر و    ز یا    ار

ک  از آن  از ظ هآ ا رود  یز   در  ، ک ن یا ث ،ک   ا    د

ن  د ک یث   ی  ل  %ای  ا   ،   و  از   .38ی 

1،    %22.1ل،  آ   % پ آب   %11.4،  ا   %. ده   03%.،  و  3.0،  

و   % .1و   وی    % .3  د ا   1 ار ر ا ا  ای  از    

ن  ی  ل   %ا   ، 1%،  آ   2  و  از آن،    % 31.4ی آ ،  ا 3.
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پ آب   %.  % و   84%.،  ده   %.3،    .1و   وی     % 3.2،  

د ا      ا

ن  ه   ، ار در   ا س و  د ا وه   ا زی  4POان  ا  ن 

ی ه ا  اد  زی آب   ، ر  آ ًآ   وژن و  ی را  ت  ن آ ری از  و 

د  م  و  آب  و دل ار ب در  ل  ده و   ا ده   آور  ن   ا  ا 

رت  ی   آ  اد  د ورود  خ  ازد رژ ا  در  ن داد  د  3 ا    %  .1 

ل   % پ آب   %21.2،    %22.3    از آن،   و   .4،  آ   0%.، 

ن   .2%ده    د   ار در ا  ا 

 ، ار   ا ل ارا در     ان  و   0. در آن    % ا  

ل   % پ آب   %14.0از آن،    ،. د ا   8.431و  ا   % 4 ار در ا ا   از 

  

ات اق خص غ  گذار  

د وز آ ی  ای در  ز اع  ر ا ر ا ان  ن  ای  ی ز  و  ا از    

ده  دل دی ا  )ا س  ه اeq-kg CO2دد و  ا زی  ن  ود  (  ن  ل  ا  از  2 

دون  ل ب ا  ا  ت  دی ا    ا ل   11-0را دارد و  از ورود  ا  

، دارای ا O2Nوس ) ار    ز  ی ا  ( د  ب ا در ا  ( و   ای )وادا 

 ، 2دون  ر،  0 ر    آب  از آب   و     ا  از دی ا  دارد در 

2ل   % 2  و  از آن،  آ   % . پ آب 10.0،  ا   %. و 0.4  %،    ،

ده   % 41.  % د     4.8و    ا  در ا

عخص گذار    ی 

ار    اد  دو   و  ا  ی     و    در 

%3 ل   %.13،  آ   %.21  و  از آن،  ا   % . و   18.4،     ،

پ آب   % .% د      3.2و  ا در ا ر    از     
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د ا  را  .18  و  از آن    % .00ن داد  ا   %اد     در ا

 دا 

 
س خ 5ل وری ا  ر  ف دن آب  آ   ات ز  در ف ی  ا خص   ) 

 
ط   گ   پ آب ، ر ط   گ   گ ر گ آ  ر ط   ، ر ی  گ  ( ، ر  ) وی 

ط   گ  گ آ  ر ده ، ر ط    ر  گ آ  ل ، ر ط    ر  گ  ط   ا ، ر

ا ط   و  گ  گ   ر ط   آ ، ر گ زرد  و ، ر ط  ا و   گ  گ   ر  ، ر

ط  دو   گ    ر

 
 

 ی  خص

ات  وه   ز ا ر  ن،  در   ا ات ،ا ا ه  ی   و  آب و 

ات ز    آب  2در  ا  ه اا س  آورده  -دادهدرون  از آب   ا 

  %   2 ل   % 2. پ آب   13.3،   وی    %.24  و  از آن،    ،

.،  آ   %13.3% ده  4.،  ا   4% و   % .2 %،   .1و   از   1

نا     ه   ا
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ن داد   ر   ا  ل   % .   %  پ 23.4  و  از آن،    ،

8.0،  آ   %.آب   % .8 ا   %و  1 ا در  ا   4   از  

،  آ  21.4  و  از آن،  ا   % .48، ا    %ای   د    

ل   13.3% % و   18.2،   پ آب   4%.%،   ده   %3.1، و  و   .1،  

د 1.12 وی    % د ا   ار  ا ا  و   . از 

 

 
س خ 2ل  ات ز  آب   ا  ی  ا خص   ) 

 
ط   گ   پ آب ، ر ط   گ   گ ر گ آ  ر ط   ، ر ی  گ  ( ، ر  ) وی 

ط   گ  گ آ  ر ده ، ر ط    ر  گ آ  ل ، ر ط    ر  گ  ط   ا ، ر

ا ط   و  گ  گ   ر ط   آ ، ر گ زرد  و ، ر ط  ا و   گ  گ   ر  ، ر

ط  دو   گ    ر

 
 

ی  گ

ات  ت، ا ده از روش ارز   م  و  ا ات ز   آب  ا ر ا ر  و   

ار  و  ز    ر  رد  س  وری ا  ه از    ز   و   آب   
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د  ده  وی    در - نا نی  ادی   آ زا و   زا را دا در ادا 

د  ا در ا ل     ن    ازن،  و   ار   ا ی د ا

ن دا ا اد آ و    ار و 

ن داد   - ر،    ل   %ر    آب  از آب    2 د  .   در ا

ات ا دا     و در  

ار   - ن داد       ر    ا   ی    در 

ک و  ن آب و  ی  ی آ و  دا  در  ا       ا

   ا 

اوان  دو       و  - ن داد   ا    ر     در  

اد    در ا  د   دا  
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Abstract 

In the present study, the environmental impacts of fresh water production by using of household reverse osmosis 
technology from brackish water were investigated by life cycle assessment method. The functional unit in this study 
was considered as one ton of fresh water leaving the reverse osmosis system and the inputs were classified 
accordingly. The obtained data were entered in Simapro software and analyzed using Impact 2002+ method. The 
results were categorized and presented in the form of 15 intermediate indicators and 4 final indicators. The results 
showed that copper had the highest share in creating human health index and ecosystem quality and steel had the 
highest share in creating resource index and carbon had the highest share in creating climate change.
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