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 چ°Ì|ه

در پژو�Å حZض� [Ä [�ر�Ê ا�iات زÌ·Âe Ê�Ìv» d�Ë| آب �Z°] Z] ¾Ë�Ìرگ�Ìی فZÀوری ا�¼� « °Âس خÊ´¿Z از 

روش ارزÊ]ZË چ�خÄ حZÌت پ�داخÄf �|. واح| �¼¸°�دی در اË¾ پژوË �Åک e¾ آب آب ·\ �Âر [Z ا�Z¨fده از 

ZÅی [À|ی �|¿|. دادهZÅ [� ا�Zس آن ط^¬Äداده�Ë�Ì¾ خ�وÊm از �Ä¿Z»Z ا�¼� « °Âس در ¿ظ� گ�فÄf �| و درون

d�|]Impact آ«|ه در ¿�م اف�ار �Z¼Ìپ�و وارد و [Z ا�Z¨fده از روش   51در قÌ¸ve \·Zل �|¿|. ¿ËZfج  +2002

[À|ی و ارائËZf¿ .|� Äج ¿�Zن داد ¯ºÆ� ¾Ë�eZ·Z] �» Ä در اZnËد �Zخص �Zخص ¿ÊËZÆ د�Z�4 Äfخص «Ê¿ZÌ و 

ZÅ و ¯dÌ¨Ì ا¯ºf�Ì�Â و ا�Ìfل [ºÆ� ¾Ë�eZ·Z در اZnËد �Zخص «ZÀ[ع و ¯�[¾ ¿ºÆ� ¾Ë�eZ·Z] �Ì در �¸Êf»Z ا¿�Zن

 .|Àfرا دا� ºÌ¸ات اق�ÌÌغe دZnËا 

 

 ¯¸¼Zت ¯¸Ì|ی:

 ¯¾زÊ]ZË چ�خÄ حZÌت، ا�¼� « °Âس، آب �Ë�Ì¾ار
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Ä»|¬»

 �[Âده ا�d [��ی ZÅید£|£Â�] ¾Ë�Ì�ÄرÌa Ä°Ë|ا ¯�دن و د�ZÀ» Ä] Ê��f[� آب  Ë|a،d�ZÅ| آ«|ن e¼|ن �^\آب �� «Z�Àء ZÌuت و 

¯�ÂرË|^e ZÅ¶ �|ه [�ای[Ê°Ë Ä از « �¸Zت �Ë�Ì¾ آب ¯¼^Âد  [Z اË¾ وÂmد ،در�| Â] Ê°�yده �2در�| آب و  �1¯�ه ز«Ì¾ دارای 

�dا� ،dا� ¾Ë�Ì� آب �]ZÀ» دÂ^¼¯ و ZÅZËری آب درÂ� ¶Ì·د Ä] عÂ�Â» ¾Ëا  ا�Ëانز�Ì» ¾Ëد §¬�  از اÂmÂ» آب ºnu3  در�| آن

 Ä� ¾Ì¼Å .[1] در�| ºnu زZËدی از آن در د��fس ا¿�Zن ¿d�Ì و در Ëخ ZÅی »�^Ê و آب ZÅی ز�Ëز«ÊÀÌ وÂmد دارد و از�Â] ¾Ë�Ìده 

Êر��]ÅÊ» نZ�¿ ¦¸fz» یZ|ر� Ä¯ |Åار د|ËZa Ê» قZ¨eا º·Z� و £~ای ¾Ë�Ì� آب ¾Ì»Ze ªË�� از ZÅرÂ�¯ در|f§ا �Z] ¾Ëل،  اZu

ZÅرÂ�¯ Z] �Ëدر ا§�ا dÌ ¼m لZu ÄÌ¸ze �ËZyود ذ|v» یآبZÅ ÊÀÌ»ز�Ëو ز ®�y ن|� �]ZÀ» آب ¾Ë�Ì� Ä] ¶Ì·د �ÌÌ¤e یÂ´·ا 

Ê³|¿رZ] و �Ëا§�ا Ê�Z¿ Z»ات از د�ÌÌ¤e ا و آبÂÅ ÄmاÂ»  |Àf�Å[2]وریZÀ§ لZ^¿د Ä] |ËZ] رو ¾Ëدن آب� از ا�¯ ¾Ë�Ì� یZÅ رÂ� یZÅ

 «ÂmÂد در ZÆmن [Âد، Âf] Zeان از اªË�� ¾Ë آب �Â» ¾Ë�Ìرد ¿ZÌز [�ای [Z�¯ �zورزی و [Æ|ا�Êf را Â¼¿ ¾Ì»Zeد� 

¾Ë�Ì� ای�] \·Z£ وریZÀ§ ظ� دوZu لZu درf§�³ ده »�ارZ¨fرد ا�Â» ZËزی آب درZ� )زZ§ �ÌÌ¤e Z]( Êeار�u |ÀËآ�§ ZÆ¿از آ Ê°Ë Ä¯ dا� Ä

Ê» )زZ§ �ÌÌ¤e ون|]( ÊËZ�£ |ÀËی §�ا�´Ëو د �|�Z]�¬eÌ� Ä¸u�» |Àqیا�¬e ،Ì� �iا |Àqو ¿¼® زدا هÊË  Z]زZ� ر ی§��دهZz]  Ä¸¼mاز

 �Ë·ZÌ� |À�Z] Ê»[3]ا·°�fودو ا�¼� « °ÂسZ�£ ،ÊË یËZÅ|À§�آ §Zز�u Ê( Z]¤eÌÌ� �|Àf�Å )ارe یËZÅ|À§�آ

 زZËدی «¬|ار [Ä ا«� اË¾ ا«Z ¯�د، eأ«Ì¾ و �Zزی �ZÌ�] Z·Z] ¾Ë�Ìر ¯Z] dÌ¨Ì و زZËد «¬|ار [Ä را Âeان آبZÅی §Âق «Z]Ê ا�Z¨fده از روش

 «�°¶ [Z زداZÀ] ®¼¿ÊË[�اË¾، آÀË|ه� �Âد«ZÅ Ê¸Ì�§ ¶�Zu Êی�ZÅ dyÂ از «ZÀ[�اË¾ ا¿�ژی اZ¨eق [Ë�« Ä\ ا¯Ä¯ dË�j دارد ¿ZÌز ا¿�ژی

 �|ن ÂÅا، �³م آ·ÂدÊ�Ìv» (|À¿Z» Ê³ زd�Ë ا�iات ÌÀr¼Å¾ و ZÅ ÄÀË�Å و اZÀ» Ê·Z¼fu[� ا¿�ژی، ¯Â] �]ZÀ» Ê·Â¼ » �ÅZدن د��fس در

 ZÅ ¾Ë�´ËZmی§ZÀوری À�Z¸e| در � از اË¾ رو، «Z¬¬vن[4]ا�ÂÅ )�^e�»  dاÊË و آب �ÌÌ¤eات ا�Ì|ی، [Zران ازن، ÄËZ· \Ë�ze ز«Ì¾، ¯�ه

«Z�¿ �]ZÀن داد ¯Z] Ä  � [�ر�Ê[5]دÄ �Âe  |ÀÅ آن «Ê�Ìv زe d�Ëأ�Ìiات و ا¿�ژی [�vان ZÅیÄ^¸£ �] �·Zq [�ای را ËZa|ار ا¿�ژی

-¿¼® ZÅی §ZÀوری Ä¼Å [�ای §�ZÅ Ê¸Ìی�Zm dyÂی [ZÅ �Ë~a|Ë|ne Äیا¿�ژی ا�Zس [� �¼|ه �Âر [Ä [�ق ZÅ |Ì·Âeی«|ل از ا�Z¨fده

 �ZË[4][| ا�iات زÊ» �ÅZ¯ Ê�Ìv» d�Ë ٪�0-08 زداu ،ÊË|ود

Ê]ZËارز Êر��] Ä] Ê�Åو�a در Äy�q تZÌu ای�] ¾ÌÌ e ان�Ì» ات�Ìiأe d�Ëس [�ای  زÂ° » �¼ا� |ÀËآ�« Z] ¾Ë�Ì� آب |Ì·Âe Ê�Ìv»

�aداd�|] lËZf¿ �|� Äfy آ«|ه ¿�Zن داد ¯Ä «��ف [�ق و «Âاد  ZÅی «À» Ä� Z] ¦¸fz^� ا¿�ژی §�Ê¸Ì و §Âfو·ÌËZf® و Z³ز �^�Ì¿Ê ÌوZ³ه

�ÊËZÌ¼Ì دو §Âf¯Zر «Âرد «ºÆ در ارزÊ]ZË ا�iات زÌ·Âe Ê�Ìv» d�Ë| آب �Ë�Ì¾ در §�آZÅ|ÀËی «Z�¿ lËZf¿ ¾ÌÀr¼Å �|À�Z] Ê» ¦¸fzن 

e یZÅ م �³وهZ¼e ی را در�f�Ì] Ê�Ìv» d�Ëات ز�iا ÄÌ¨�e �Ìa d¼�« در Êv�� ف آب��» Ä¯ داد �Ëده از آب زZ¨fا� Ä] d^�¿ �ÌiZ
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Ä¯ ن دادZ�¿ �Ì¿ Ê¸Ì¼°e lËZf¿ �dدا� d¼�« ¾Ëدر ا ÊÀÌ»ده از ا¿�ژی زZ¨fا� |Ë|ne �Ë~a �nÀ» ،دن آب�¯ ¾Ë�Ì� |ÀËدر §�آِ¿| §�آ Ä] 

 Z³ �e º¯ |Ì·Âe .[6]زZÅی Ä¿Zz¸³ ای «Â� Êد

Ê]ZËارز Êر��] Ä] �´Ëد Ê�Åو�a در d�Ëا� ز Z] ¾Ë�Ì� آب |Ì·Âe Ê�Ìv» Z] �Ì·ZËود�f°·ده از اZ¨fا� Z] سÂ° » �¼وری ا�ZÀ§ ده ازZ¨f

Ê^�« ی دوZ�£ Z] در ��¿ ¾f§�³ رZÆq |در�( |À�Z] Ê» ºf�Ì� Ä] از آب ¿¼® [�ای ورود ¦¸fz» یZÅ |در� ¶»Z� Ä¯ ÂËرZÀ�  ®¼¿

�ZÀ� ÄرÂË [�ای �Ì» ¾Ì»Zeان ا��a ،)dداÌÀr¼Å �|� Äfy¾  �|ه Äf§�³ ¿�� در «ZÀ� ¦¸fzرZÅÂËی در Ze 188٪ ٪1.0 از آب Âyراک

در�| ا¿�ژی �Ë~a |Ë|ne  �3در�| از ا¿�ژی �Ë~a|Ë|ne )ا¿�ژی Âyر�Ì|ی( و ا�Z¨fده از  188«��ف ا¿�ژی ا·°Z� ،Ê°Ë�f«¶ ا�Z¨fده 

Zی دو »�^Ê اد£Zم ا·°�fودZ] �Ì·ZË £� در�| ا¿�ژی Å Ä] �Ë~a |Ë|ne¼�اه �^°Ä [�ق «�Z] Ê| در ¿�� Å Ä]1.� �|� Äf§�³¼�اه �^°Ä [�ق و 

[�ای §�اÀË| ا�¼� « °Âس [� روی دو ��yZ زÊ» �ÌiZe Ê�Ìv» d�Ë ³~ارد ¯�Ì» Ê°Ë Äان ا¿Z�fر Z³ز Ä¿Zz¸³ ای )�ÌiZe ¯�[¾( و 

Ê» )رÂ� آب |¿Z¼�a(®¼¿ �§د ¶Ì·د Ä] Ê�Ìv» d�Ëات ز�ÌÌ¤e ی�´ËدlËZf¿ �|�Z] نZ�¿ داد  ¦¸fz» یZÅ ÂËرZÀ� ر ¯�[¾ [�ایZ�f¿ا Ä¯

 �.�در�|،  ��³Â¸Ì¯3م در واºnu |u، ا�Z¨fده از «��Âf [�ق �Ë~a|Ë|ne  �2.1از ا¿�ژی �Ë~a |Ë|ne ا¿Z�fر ¯�[¾  از Ä¸¼m ا�Z¨fده

 �  �³Â¸Ì¯[7]م در واd�|] ºnu |u آ«|  ��.�³Â¸Ì¯12م در واºnu |u و در �ZÀرÂË آ�Ì» �yان ا¿Z�fر ¯�[¾ 

�Ê¿ZÌ» Ä�yZ  10در §Zز �¼¸Â°  dve ÊeZÌس در ¯�Âر «Z·�یدر �aو�Å دË´� �¼¸°�د زºf�Ì� Ê�Ìv» d�Ë آب �Ë�Ì¾ ¯¾ ا�¼� « 

 �Åو�a ¾Ëدر ا Ä¿ی روزا|Ì·Âe آب �|� Ê�88888[�ر�  d�Ëز ºÆ» ¶»Z� ،¾Ì»ه ز�¯ �ËZ»�³ Ä¯ ن دادZ�¿ lËZf¿ � |�Z] Ê» �fÌ·

Ì·Â| آب �Â] ¾Ë�Ìد¿|� در �Zل «Zy dÌ¼� �|�Z] Êک و ¯¼^Âد «Ê¸Ì�§ �]ZÀ دو �Z«¶ دË´� در �³Â¸Ì¯2CO eم  �.�Ì» Ä] Ê�Ìv»3ان 

ا�Z¨fده از [�ق ¯¼�f در ÌËZa¾ آوردن ا�iات زÊ�Ìv» d�Ë در §Zز �¼¸Ê¼Æ» �¬¿ ÊeZÌ دا�Â� Ä] dری ¯Ä در ا�a ¾ËوZÆÀ�Ìa �Åد 

«Ì¾ ا�Z¨fده از «ZÀ[� ا¿�ژی �Ë~a |Ë|ne [�ای Ì·Âe| [�ق داده �|� در §Zز �¼¸ÊeZÌ ا�Z¨fده از [�ق و «Âاد �Ìe�e Ä] ÊËZÌ¼Ì\ او·Ì¾ و دو

 � [8]ا�iات زÊ�Ìv» d�Ë را Ì·Âe| ¯�د¿| 

 Êران [�ر�Z°¼Å و �Ë��[9]  Äy�q Ê]ZËده از ارزZ¨fا� Z] ZËاز آب در ¾Ë�Ì� آب |Ì·Âe Ê�Ìv» d�Ëات ز�iا Êدر [�ر� Ä¯ ن دادZ�¿

�¼¸°�د زÊ�Ìv» d�Ë  یژ[Ä د·Ì¶ «��ف ¯¼�f ا¿� �Z� ¾Ë�Ìزی آب ZÅی §NÀوری �Ä�ËZ¬» Z] �ËZ در « °Âس ا�¼� [ZÀ§ Zوری ZÌuت

dا� Äfی دا��fÆ] �Äq�³ت اZÌu Äy�q Ê]ZËارز ¾Ì�Ìa یZÅ �Åو�a د در�°¸¼� d�Ëز Ê�Ìv» وریZÀ§ ®¼¿ ÊËار  زدا�« Êرد [�ر�Â»

 � Â] Äf§�³د �Âرت ¯¼ÄmÂe Ê( اÊ�Z¼fm و ا»Z�fدی ، «Zjل �ÂÀان [Ä) e �ËZ� Ä^Àm ZÅأ�Ìi ارزÄ] Ê]ZË ا«Â] Äf§�³ Zد،

�Åو�a Êی [�ر�ZÅ d�Ëات ز�iو ا ZËدن آب در�¯ ¾Ë�Ì� وریZÀ§ ده ازZ¨fا� dÌ¼Åا Ä] ان|Àq ان�Ëر اÂ�¯ در Ä¯ ن دادZ�¿ ¦¸fz»

d�Ëات ز�iا Êر��] Ä] ��Zu �Åو�a �dه ا�|�¿ Äfyدا�a dÌ·Z § ¾Ëاز ا Ê�Z¿ Ê�Ìv» Z] رÂ� \· از آب ¾Ë�Ì� آب |Ì·Âe Ê�Ìv»

 داغ زÊ�Ìv» d�Ë در §�آÌ·Âe |ÀË| آب �Ë�Ì¾ ا��zfاج و « �§Â� Ê» Êد�  ا�Z¨fده از §ZÀوری ا�¼� « °Âس Âyا�a |Åداdy و ¿¬Zط

  ZÅ روش و «Âاد
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Ä¿Z»Z� ی از|Ì·Âe ر، آبÂ� \· از آب ¾Ë�Ì� آب |Ì·Âe Ê�Ìv» d�Ëات ز�iا Êر [�ر�Â�À» Ä] ��Zu �Åو�a در ¾¯ ¾Ë�Ì� ی آبZÅ

��Ìa ºf�Ì _1ا�¼� « °Âس Â» Ê´¿Zyرد [�ر�Ê »�ار d§�³� ا�mای Ì°�e¶ دÀÅ|ه �ºf�Ì آب �Ë�Ì¾ ¯¾ ا�¼� « °Âس �^ZرÀe| از 

 ÄÌ¨�e2_ ZÅ پ¼aو�f°·ر و اZ�§ ¾ÌËZe ºf�Ì�3_ )Z�£( 4«¼^�ان_ ZÅ دار¿|ه «¼^�ان Ä´¿ Ä�¨v»�_ ی دوره ایÂ� و d�� ºf�Ì�

�_ Ê]ل د�fÀ¯ ºf�Ì��_� رZ�§ ل�fÀ¯ ºf�Ì0_ ق�] ºf�Ì��_ ه آب�Ìyی ذZÅ Ä�¨v»18_ یZÅ ºf�Ì� ر¯�دZ¯ �¾Ë�Ì� آب ÄÌ¸ze Ä·Â·

 Ä»و در ادا Äf§�³ رتÂ� آب )ÊÀ� ZË و ÊÀ]�¯ یZÅ �f¸Ì§ Z]( ÄÌ¨�e �Ìa ا|f]ا Ä¯ |�Z] Ê» ¾Ëرت اÂ� Ä] سÂ° » �¼ا� ¾¯ ¾Ë�Ì� آب

در آب ¿Âع «¼^�ان «�Â� Ê» �zد( �^Âر ¯�ده و ا«¸Zح آب Äf§�³ �|ه و از آب [Z�§ Zر از «¼^�ان ZÅی )[Ä] ÄmÂe Z ا«¸Zح «ÂmÂد 

 Ze آب را Ämچ وÌÅ Ä] Ä¯ dا� ¾Ëا ZÅ ¾¯ ¾Ë�Ì� آب ¾Ëرد اÂ» در ºÆ» Äf°¿ �دÂ� Ê» dدا��] ¾Ë�Ì� آن، آب Ä¿اÂfا� �¯�» ¶yدا

Âmش [Z·Z ر§Äf و ºÅ �^\ ر�Âب روی �ÌÆneات «Ê »��ه آÂ�¿ �Ìz^e �yد Âqن [Ä «�ور ا«¸Zح [Z·Z ر§Äf و [Z·Z] Z ر§f¾ ا«¸Zح ºÅ د«Zی 

�Âد� 

eأ�Ìi(، ارزÊeZÌuLCIÊ]ZË )Äy�qاز«�Å Ä¸u|ف و ÌÌ e¾ دا«Ê�ËÂ¿ ÄÅZÌ� ،ÄÀ 4روش ارزZÌu Äy�q Ê]ZËت در �aو��Zu �Å دارای 

  :ÊeZÌu[10] و در آ�Ì�¨e �y و ¿�Ì³ ÄnÌfی ا�Äy�qdدر

1- Ä¸u�» ¦Ë� e ف|Å و ،ÄÀ»2 دا- Ä¸u�» ÄË�ne¶Ì¸veو ÄÅZÌ�1 ،3- Ä¸u�» Ê]ZËات ارز�i4 ،2ا- Ä¸u�» ��Ì�¨e

ÄÀ»ر[�د، داZ¯ ¶»Z� ز�» Ä¿Z»Z� و t�� تZÌئ�m در ®Ë Ê]ZËارز Äy�q Ê³|¿زÄ] عÂ�Â» ده  وZ¨fرد¿�� ا�ـÂ»در Ä ·Z�» Ê´f�] دارد �

ª¼� و d و� Ê]ZËارز Äy�q Ê³|¿زÄ] رÂه�|¼� Äf�] Äص [ـZy ـ|فÅ Ê]ZËارز Äy�q Ê» ،Ê³|¿ا¿|زÂe وتZ¨f»  |�Z][11]�  در

�aوÅ ��Zu �Å|ف، ارزÊ]ZË ا�iات زÌ·Âe Ê�Ìv» d�Ë| آب �Ë�Ì¾ از آب ·\ �Âر [Z ا�Z¨fده از §ZÀوری ا�¼� « °Âس در ا¿|ازه 

Ê» Ê´¿Zy |Ì·Âe �Ì¿ ر¯�دیZ¯ |uو وا |� Äf§�³ ��¿ در Ä¿Z»Z� ده ازZ¨fا� Z] ¾Ë�Ì� آب |Ì·Âe �Ìv» Ä¿Z»Z� ز�» �|�Z] آب ¾e ®Ë

 ��f» ®Ë( ¾Ë�Ì «° \ آب( در ¿�� Äf§�³ �| و ÄË�ne و �Ì¿ ZÅ ¶Ì¸ve [� ا�Zس آن ا¿Znم �|� 

ZÅی «�[Âط داده �u�» ÄÅZÌ¸ـZ� ،Ä«¶ اËـ¾� ا�ـd ز¿|Äy�q Ê³ ارزÄ¸u�» Ê]ZË دو«Ì¾ز¿|Ì¸ve ÄÅZÌ� Äy�q ،Ê³¶وÄ¸u�» ÄË�neاز 

Ä] دهZÆ¿/ه|¿Zf� ط درZ^eار Z] Ä¿Z»Z�  ردÂ»Ä ·Z�» dا� �¾Ëا Ä¸u�» �¼mزمداده آوریZ· یZÅ ای�] d¬]Z�» Z] اف|Åا ¦Ë� eه|� Ä ·Z�» را 

ZÅی «Âد ¿ZÌز در ا�ÌÆne ¶»Z� Ä¸u�» ¾Ëات و »� Zت «Âرد ا�Z¨fده، �Âل �¼� آ¿�Ì» ،ZÆان Ì·Âe| آب �Ë�Ì¾، � داده[12]�دÊ³Ìدر [�«

�|� ÄÌÆe ��� و Ê§��» ا¿�ژی 

                                                           
1 Life cycle inventory 
2 Life cycle impact assessment 
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Ä¸u�» Ê]ZËات ارز�iا Äy�q ،Ê³|¿ز¾Ì»Â� Ä¸u�» Ê]ZـËارز Äـy�q Ê³|¿زdـ|ف� ا�ـÅ Ê]ZËات از ارز�iا Äy�q ،Ê³|¿ز ºÅا�§ 

 «Ê�Ìvزd�Ë ا�fÆ] dÌ¼Å درک [�ای «Â�vل �y�q ®Ë Ä¿Z»ZـÄ ز¿|lËZf¿ ÄÅZÌ� Ê³ ارزÄ] Ê]ZË ¯¼® [�ای ا�Ê§Z ا�¸Z�Zت ¯�دن

� در اÄ¸u�» ¾Ë داده ZÅی [|�d آ«|ه [Ä ازای e ®Ë |Ì·Âe¾ آب �Ë�Ì¾ وارد ¿�م ا§�ار �| و [� ا�Zس روش [13] ا�ZÅ dآن

IMPACT2002+ �yZ� و d§�³ ار�« ¶Ì¸ve و ÄË�ne ردÂ» �|� اج�zfا� ÊËZÆ¿ و Ê¿ZÌ» یZÅ 

�Ì�¨e Äy�q ،Ê³|¿ز Ä¸u�» ÊËZÆ¿ روش ÊËا�mا Ê]ZËارز Äy�q Ê³|¿زdا�ـ Äآن در ¯ـ lËZـf¿ ®ـËÄÅZÌ� Äy�q Ê³|¿زZË Ê]ZËارز 

 دا«ÄÀ، و Å|ف �Ì³ZÅ ª]Z�» Z] ¦Ë� eیºÌ¼�e و ZÆÀ�ÌaZÅد �Ì³،ZÅی[ـ�ای ¿ÄnÌf ایËZaـÂÀ� Äان[Ä [ـºÅZ، دو ZË �Å ز¿|Äy�q ،Ê³ ا�iات

Ä�Z¸y ث  و�|هv]ردÂ»ـ�ار« Ê» |¿�Ì³[14]�

 ،�Åو�a ¾Ëارزدر اË]ZÊ ات ز�iاËd�v»Ì�Ê  س روشZا� �]IMPACT2002+ |� مZn¿ا ¶Ì¸ve ¾Ì] طZ^eروش، ار ¾Ëده از اZ¨fا� Z] �

Äfو د� Ê³|¿ز Äy�q ÄÅZÌ�Ê¿ZÌ» Ä�¬¿ یZÅ3  ،نZ�¿ا dÌ»Â¼�»(iأeÌاوزون،  �ات ÄËZ· \Ë�ze ،ه�Ì¿ÂË �]Ze ،Ê�¨Àe�¯اÌا�|ÌنÂ 

Zy ی �|ن|Ìن، ا�ÂÌ�Z°Ì§و�eا ،Ê]آ dÌ»Â¼�» ،¾Ì»ز dÌ»Â¼�» ،نZË�]آ dÌ»Â¼�» ،ÊËZÌ¼Ì�Âf§ ،ن آب|� ÊÀÌ]رÂe ،Êل ارا�Z¤ک، ا�

)�¸d»Z  4، ا��zfاج « Zدن، [�دا�d آب و «��ف آب( [ZÆq Zر د�Z�y Äfرت�ZÅ|neË| ~aZ¿Ëی Ê¿ZÆm �ËZ»�³، «��ف ا¿�ژی

 dÌ¨Ì¯ ،نZ�¿زاËdم�Â]�|� Êر��] )�]ZÀ» و ºÌ¸«ات ا�ÌÌ¤e ،  

[vث و ¿ËZfج

 ZÅا¿�Zن �¸�ÌiZe �] Êf»Zگذار ZÅی�Zخص

 ¶°�1 �yZ� lËZf¿d�Ëی زZÅÊ» نZ�¿ را Ê´¿Zy سÂ° » �¼وری ا�ZÀ§ دهZ¨fا� Z] ¾Ë�Ì� آب ¾e ®Ë |Ì·Âe ای�] Ê¿ZÌ» Ê�Ìv» �|Åد

 از[�ÌiZe ¾Ë�eZ·Z در اZnËد ا�yZ� ¾Ë را دا�d�  3�.2زاZ�¿ ÊËن داد ¯Êa Ä وی �d�|] lËZf¿% ºÆ� Z] Ê آ«|ه از �Z��� Ê¿ZÌ» �yZن

PVC تZ·Â�v» اعÂ¿ا dyZ� ده  [�ایZ¨fک ا�Zy �Ëا�� Ä] دنÂ] ومZ¬» و Z·Z] |Ì¨» �¼� ¶Ì·د Ä] ل آبZ¬f¿ی اZÅ Ä·Â· Ä¸¼m از Ê°Ìf�Z¸a

Ê» دÂ�[15] �ل ورودیZu ¾Ì� در% ºÆ� Z] ¾¸Ìeا Ê¸a |À¿Z» �´Ëی دZÅ20.4 % ºÆ� Z] �» د  �.�1وZnË³~ار در ا �ÌiZe ºÆ» ¶»اÂ�

�eی در ا�iات ÌËZa¾ ��.�و a¼پ آب [Z § ¾]�¯ |À¿18.1 % ºÆ� Zل [ºÆ� Z %زاÂ] ÊËد¿|� Â» ¾ÌÀr¼Åارد دZ��� �yZ�Z» ºÆ» �´Ëن

 زاÊË را دا�Àf|� اZnËد �Z��� �yZن

                                                           
3 Midpoint categories  
4 Damage categories  
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�yZ� دZnËدر ا Ê� وی Êa ºÆ� دنÂ] Z·Z] ºÆ» ¶ËZ·از د Ê°Ë نZ��� Z] Ä¯ dا� ¾Ëا ÊËزا ��y ،¶ÌÀËو |Ëدر « �ض ¯¸�ا ¾f§�³ ار�«

ZÅ و Zm¿|اران )ا¿�Zندر  ZÅی «¤� و رÂ¨À· ،ÄËم و ���Zن Âyن¯Âم ¯^|ی( و Z��� ¾ÌÀr¼Åنا[Â¿ Ä] Z¸fع ¿Zدر ���Zن ¯^| )آ¿�Z�ÂËر

 � ZË[|ا§�اÂÌu Ê» �Ëا¿Zت(

 ºÆ� Z] Ê� وی Êa ،�yZ� ¾Ë³~ار [� ا�ÌiZe ¶»اÂ� Ä¯ |�Z] Ê» ÊËن زاZ��� �Ì£ ،¾Ë�Ì� آب |Ì·Âe |ÀËدر §�آ �´Ëد Ê¿ZÌ» �yZ�

و Ê¸a اZ] ¾¸Ìe  3.�0و a¼پ آب [ºÆ� Z % ��.4و ¯�[¾ § Zل [ZÅ43.2 % ºÆ� Zی «�ºÆ� Z] Ê %آن ·�Ì» ¾Ë�eZ·Z] Ä·Âان �ÌiZe و [ | از %4�.2

% ºÆ�1.2� �yZ� دو Êری در [�ر�Â� Ä] �|¿دÂ] ریZ¼Ì]نZ��� |À¿Z» ÊËنزاZ����Ì£ و ÊËزا ،ÊËت و زاZد� ÊËZ·Z] ºÆ� Ê� وی Êa

ZÆÀ�Ìa ،دÂ] �yZ� دو ¾Ëد اZnËط داغ در اZ¬¿ از Ê°ËÊ» د¾ÌËZa Ê�Ìv» d�Ëز Â� ات�iا Z] ی�´Ëاد دÂ» Ze ده �³ددZ» ¾Ëا ¾Ë�´ËZm �e

Ä·Â· d§ZËزZ] Ä] ÄmÂe ،Z·Z] dÌ¼Åا Ämدر Z] ¶»اÂ� از Ê°Ë ¾ÌÀr¼Å �|¿Â� یZÅPVC Ä·Â· ¾Ëا |Ì¨» �¼� ¾f§ZË نZËZa Z]Ê» ZÅ ¶Ì·د �|�Z]

[�Z|� در ªÌ¬veÄ·Â·ZÅ Ê» lËZf¿ ¶Ì¸ve، �|م [°Zر�Ì³ی [Zزd§ZË اË¾ در اZÅPVC  ¾Ëی £Z��� �Ì¿�ا ا§�اZ��� d^�¿ �Ë¿�اÊË و [Z¼Ìری

 d§ZËزZ] لZ¼ا� Z] ًZ �«PVC ÊÀ » �ÅZ¯ رÂf¯Z§ ¾Ëا ÊËا�ËرZ¼Ì] و ÊËا�¿Z��� ان�Ì» ،ªÌ¬ve lËZf¿ Ä] ÄnÌf¿ ¾Ëدن اÂ¼¿ Ä§Zداری و ا�

�dدا� |ÅاÂy 

 �yZ��¨Àe £Ì� ¿Z³ارÌ®  �] Ê�¨Àe Ê¿| » ادÂ» ات�Ìiأe رتÂ� Ä]ÄËÂ¿Zi و ÄÌ·ه �|ن ذرات او|À¯ا�a ¶»Z� Ä¯ Ê¿Z�¿ا d»Z¸� 

 ،dا� ZÅ�³د�ËرÊ» نZÌ]Ê» نZ�¿در ا ÊËا�ËرZ¼Ì] ث�Z] Ä¯ dا� Ê�Ìv» س زای�fا«¶ ا�Â� ¾Ë�f¼Æ» از Ê°Ë Ä¯ ،دÂد�Â��  �³د�Ëر

ZÌ¼Ì� یZÅزZ³ �À¯وا ªË�� از Ä¯ Ê¿| » ذرات Ä] ÄËÂ¿Zi �³د�Ëو ر ºÌ¬f�» ه|� ��Z� ذرات Ä] ÄÌ·اوÊ» ¶Ì°�e ÊË �ره داردZا� ،|¿Â�

¾]�¯ |À¿Z» Ê¸»اÂ� % ºÆ� Z] لZ §32.3% ºÆ� Z] �» ،21.� % ºÆ� Z] پ آب¼a 1و�.�  �yZ� ¾Ëد اZnË³~ار در در ا �ÌiZe ºÆ» ¶»اÂ�

% Z] |Ì»آ Ê¸a |À¿Z» ی�´Ëارد دÂ» ¾ÌÀr¼Å �|Àf�Å13.3 % Z] ¾¸Ìeا Ê¸a �0.�و Äfدا� �yZ� ¾Ëد اZnËی در ا�f¼¯ Â� ات�iا¿|�ا 

�yZ� از Ê°Ë ه|ÀÀ¯ ه�Ì¿ÂË �]Ze �yZن�Z�¿ا Êf»Z¸� �] ³~ار�ÌiZe یZÅ ºÆ� Z] |Ì»آ Ê¸a Ä¯ ن دادZ�¿ آ«|ه d�|] lËZf¿ ده وÂ] ZÅ

%20.� % ºÆ� Z] لZ § ¾]�¯  و ºÆ� ¾Ë�eZ·Z]21.�% ºÆ� Z] پ آب¼a ،14.�% ºÆ� Z] �» ،13.0 % ºÆ� Z] ¾¸Ìeا Ê¸a 18.2و  Ê¸a و

% ºÆ� Z] ¾¸Ìaو�a�.1� Ê» �yZ� ¾Ëد اZnË³~ار در ا �ÌiZe ºÆ» ¶»اÂ� از|À�Z] 

¯Ê¼Æ» �¬¿ �|À در «�Ìv زd�Ë و ا»¸Z] ºÌزی «Ä¯ |�Z]Ê اÄËZ· \Ë�ze ZÅ ÄËZ· ¾Ë ازن «�yZ�Ê دË´� ا³�i~ار [� �¸Êf»Z ا¿�Zن

[�Z| و Ê¿ZÆm �ËZ»�³ را در Ây ÊaاZÅÊ» |Å، [�و«Ìf» |Ì¶ و ¯¸�Zf» ،¾]�¯ ¶Ìf» |Ëن، ÄËZ· \Ë�zeO2NÂ·ZÅ ازن ¿ÄnÌf ا¿Z�fر Z³زZÅی 

 Ze Z»د �Ëا§�ا ¾Ëا Ä¯ ،dث  �/�دا��Z] Ä¯ dا� \Ë�ze ¾Ëآ«| ا Êa �Ì¿ ÊËاÂÅ ات آب و�ÌÌ¤e ¾ÌÀr¼Å �دÂ] |ÅاÂy اد�´Ìf¿Z� Ämدر

Ê» ¾Ì»ز t�� در ZÅدZ] و وزش ZÅ Ê³|¿رZ] یÂ´·در ا �ÌÌ¤e Ä¯ ن دادZ�¿ lËZf¿ ��³دد% ºÆ� Z] |Ì»آ Ê¸a32.� ·Z] Ê^Ë�ze �iان ا�Ì» ¾Ë�eZ
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% ºÆ� Z] لZ § ¾]�¯ 1�.3و % ºÆ� Z] �» 12.3و% ºÆ� Z] ¾¸Ìeا Ê¸a ،11.�% ºÆ� Z] |Ëا�¸¯ ¶Ì¿و Ê¸a ،18.�% ºÆ�Z] ¾¸Ìaو�a Ê¸a ،0.10 

% ºÆ� Z] پ آب¼a د¿|�  00.�وÂ] ازن ÄËZ· \Ë�ze �yZ� �] �´Ë³~ار د�ÌiZe ¶»اÂ� از 

 Êf»Z¸� �] ³~ار�iا �´Ëی د| ] �yZن�Z�¿ا �yZ� ¾Ëا Ä¯ |�Z] Ê» Ê·اد آÂ» �¨Àe ،ZÅ را ®Ì¿Z³ذرات ار Ê�¨Àe dا�|Æ] ات��y

Ê» ¶¬fÀ» اÂÅ Ä] �z] �Å از Ä¯ �³مÂ¸Ì¯ \�u �] را |¿Â�4H2C Ê» نZ�¿ ،�yZ� ¾Ë³~ار [� ا�ÌiZe ¶»اÂ� از �|Åد ºÆ� Z] ¾¸Ìeا Ê¸a

%41.1  ºÆ� Z] |Ì»آ Ê¸a ،¾¸Ìeا Ê¸a از | ] ،ºÆ� ¾Ë�eZ·Z]%2�.� % ºÆ� Z] لZ § ¾]�¯ 0.3و�% ºÆ� Z] ¾¸Ìaو�a Ê¸a ،�.10 ºÆ� Z] �» ،

%�.� % ºÆ� Z] ده��§ ®Ìf�Z¸a 2.�و� Ê»�|À�Z] 

 

 ZÅی �ÌiZeگذار [� ¯dÌ¨Ì ا¯Z�ºf�Ì�Âخص

�yZ�Ê» کZy آب و dÌ¼� ¶»Z� ºf�Ì�Â¯ا dÌ¨Ì¯ �] ³~ار �ÌiZe یZÅ|ÀËآب در §�آ dÌ¼� �] ³~ار�ÌiZe ¶»اÂ� از �|À�Z]  ¾Ë�Ì�

% ºÆ� Z] �» ،رÂ� \· 43¯�دن آب.� % ºÆ� Z] لZ § ¾]�¯ ،�ÌiZe ¶»Z� ¾Ë�eZ·Z]3�.� % ºÆ� Z] پ آب¼a 0.�و� ºÆ� Z] ¾¸Ìeا Ê¸a ،

%4.03% ºÆ� Z] ¶Ìf3.0، ا�� % ºÆ� Z] |Ì»آ Ê¸a زی  2.�2وZ� ¾Ë�Ì� |ÀËک در §�آZy dÌ¼� �] ³~ار�ÌiZe ¶»اÂ� از ¾ÌÀr¼Å �|À�Z] Ê»

، �a Ê¸aوa ،�.�0 ºÆ� Z] ¾¸Ìa¼پ آب [ºÆ� ¾Ë�eZ·Z]31.2% ºÆ� Z و [ | از آن، ¯�[¾ § Zل [ºÆ� Z]��.� % ºÆ� Z %آب ·\ �Âر، «� 

%8.12� % Z] ¾¸Ìeا Ê¸a 8.203و �|À�Z] Ê» 

�yZ� iZeÌد �³~ارË�´ ا�Ì|ن ی|� v»Ì�ZÅآ[ ی Êو ¯ZyÊ »Ê|�Z]ا� �Ì|ی ·Âe ¶�Zu ن|�Ì| ZÅزZ³3 یNH ،2SO  وXNO ،

NO »Ê|�Z]� �¿ZfaÌ¶ ا�Ì|ن  ی|�Z] »Ìان� ¯�e ح وZ¸»ورود اÌتZ^ ¿| »Ê  سZک و [� ا�Zy Ä]2SO ËنZ�° زZی�  �dا�|ه ا�Ë¾ 

 ZنËزا�iات  ZnدÂy Ä]Â¿ Ä]Ëد ا ¾�Ë|ه و ا ی�Zز ی|�Ì^\ ا� Ì¼ÌZÊËو � یا¿Z¬fل اe¼�¨� |هaÌrÌ یËZÅ|À§�آ«ÌÄ¸  Ä�Â¼nا¿Z�fرات [Ä و�

 |هÌا¯� ®Ì| ¿Ì�fËا�d ا«Z در اÄ] �¨�¼e ا� ÌZÊËاZ ºÅ ¸« Äq�³کÌ� آ«Â¿�³ددÊ« یو Â¿Zmر ³ÌÅZÊ یÌºf�،ZÅ  ¼mÌdZÅ[� ا¯�Â ی[Zر

»Êاه د�¼Å Ä] د وÂ�Ë�´ لÂ°·Â» Z] �À¯از وا �a ZÅزZ³ZÅران ا� یZ] رتÂ� Ä] اÂÅÌ|ز« ی t�� Ä]Ì¾ »Ê¿ و |Àر�Ì�  بÂار�Ë¾ 

Z·آËه|À §از ظ� Ä¯ از آن �a کZy در ZÅÌd jÀyÊ زZی� ^�Ì Ê رود �eا�§ ZÅ کZy، ث�Z] ا�Ì|ک �|ن یZy »Ê،|¿�³د » Ä¯Ê  |¿اÂe

 �ÅZ¯ ث�Z]z¸�ZuÌک ی�Zy دÂ�� �Ìv» ی �|ن|Ìا� �yZ� ای�]% Z] لZ § ¾]�¯ ،Ê¯Zy یZÅ38.�  ¾]�¯ و [ | از ºÆ� ¾Ë�eZ·Z]

% ºÆ� Z] |Ì»آ Ê¸a ،لZ §22.1% ºÆ� Z] �» ،1�.�% ºÆ� Z] ¾¸Ìeا Ê¸a ،11.4% ºÆ� Z] پ آب¼a ،�.03% ºÆ� Z] ده��§ ®Ìf�Z¸a ،3.0�  و

% ºÆ� Z] ¾¸Ìaو�a Ê¸a3.�� % ºÆ� Z] Ê� وی Êa Ä·Â· 1.�1و Ê» �yZ� ¾Ëد اZnË³~ار ر ا�ÌiZe ¶»اÂ� از �yZ� ای�] ¾ÌÀr¼Å �|À�Z]

�Ìv» ی �|ن|Ìا�% ºÆ� Z] لZ § ¾]�¯ ،Ê]ی آZÅ31.4 % ºÆ� Z] �» ،و [ | از آن �ÌiZe ¾Ë�eZ·Z]2� ºÆ� Z] |Ì»آ Ê¸a ،%1�.3 ¾¸Ìeا Ê¸a ،
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% ºÆ� Z]�.��% ºÆ� Z] پ آب¼a ،�.84% ºÆ� Z] ¾¸Ìaو�a Ê¸a ،3.��% ºÆ� Z] ده��§ ®Ìf�Z¸a ،3.2� % ºÆ� Z]  Ê� وی Êa Ä·Â· 1و.� 

 �|¿|� �yZ� ¾Ëد اZnËا \^� 

Ê» نÂÌ�Z°Ì¨Ë�eÂË ه|Ë|a ،ºf�Ì�Â¯ا dÌ¨Ì¯ \Ë�ze ³~ار در�iا �´Ëد Ä�yZ� و |�Z]سZا� �] �ÌiZe �³وه ¾Ëان  ا�Ì»4PO  زیZ� نZ�°Ë

 �dاد «¤~ی �|ه ا�Â» ��Âe زی آبZ� ÊÀ£ Ê·ًآZ�Â�z» ´·آ �Ë�� |وژن و §�¨�، ر��fÌ¿ تZ^Ì¯�eZ  ن آ[�ی راZÅZÌ³ ری ازZÌ�] و

Ê» دÂmو Ä] آب dÌ¨Ì¯ و ZÅ م�Ì¿Z³دل ارZ e ب درÂ¸�»Z¿ لZ¸fyا ®Ë Z^«Z f» ده و�¯ dËÂ¬e|¿آور] � �e دهZ� نZÌ] Ä¾Ëا �°� ®Ë¶¼ ·ا 

Ê» رتÂ� Ê]آ �]ZÀ» Ä] اد «¤~یÂ» د ورودZËازد Ä] خ�Za در Ä¯ dا� Ê°ËژÂ·ÂÌ]�Ì³Êد� [�ر� Ä¯ ن دادZ�¿ ZÅ%  ºÆ� Z] ¾¸Ìeا Ê¸a3�.1 

% ºÆ� Z] لZ § ¾]�¯ ،از آن | ] � ºÆ� ¾Ë�eZ·Z]22.3% ºÆ� Z] �» ،21.2% ºÆ� Z] پ آب¼a ،�.0�% ºÆ� Z] |Ì»آ Ê¸a ،4.��  ®Ìf�Z¸a و

 ºÆ� Z] 2%§��ده.�� �|À�Z] Ê» نÂÌ�Z°Ì¨Ë�eÂË �yZ� دZnË³~ار در ا�ÌiZe ¶»اÂ� 

 ،ºf�Ì�Â¯ا dÌ¨Ì¯ �] ³~ار�ÌiZe ÊËZÆ¿ Ä�yZ� dËZÆ¿ درÊ» Êل ارا�Z¤ا� |�Z]% ºÆ� Z] �» در آن Ä¯��.0  | ] و �ÌiZe ان�Ì» ¾Ë�eZ·Z]

% ºÆ� Z] لZ § ¾]�¯ ،14.0از آن% ºÆ� Z] پ آب¼a ،�.�4 % ºÆ� Z] ¾¸Ìeا Ê¸a 8.431و  �yZ� ¾Ëد اZnË³~ار در ا�Ì�Ze ºÆ» ¶»اÂ� از

�|À�Z] Ê» 

 �ÌiZeگذار [� eغ�ÌÌات اق¸Z� ºÌخص

Ê³دÂ·ای در [�وز آ Ä¿Zz¸³ یZÅزZ³ اعÂ¿ر اZ�f¿ا d¯رZ�» ان�Ì» نZÌ] ای�] Ê¿ZÆm �ËZ»�³ ¶Ì�¿Zfa از ºÌ¸«ا �ÌÌ¤e و Ê�Ìv» d�Ëی زZÅ

Ê» دهZ¨fا�( ¾]�¯ |Ì� [�ا[� [�f�Ì از  �Â°·Â» �Å2ل «Zfن u|ود  ( Z�°Ëن �Zزی �|ه ا��³eq-kg CO2�dدد و [� ا�Zس « Zدل دی ا̄

Â°·Â»دون »�« لZ» Ä ب ا�~m ÊËZ¿اÂe ¾]�¯ |Ì� «Z¿|� ا¯�Z� |Ìل [Ê» Ê«Z 11-0را دارد و �a از ورود [Ä اÄ] �¨�¼e «|ت  �دی ا̄

Ä¿Zz¸³ ای )وادا�Ê�]Ze d( و Âeا¿m ÊËZ~ب ا� Ä در�|ی ا�i  �( دZ³ �´Ëز ³�ÌiZe~ار [� Ê¿ZÆm �ËZ»�³، دارای ا�fÌ¿O2N �iوس )

¯�[¾ [�ا[� [�f�Ì از دی ا¯�Ì| ¯�[¾ دارد� در �aوÂ�À» Ä] ��Zu �Åر e ®Ë |Ì·Âe¾ آب �Ë�Ì¾ از آب ·\ �Âر،  Z»2�0دون »�«�، 

% ºÆ� Z] لZ §2�.� % ºÆ� Z] |Ì»آ Ê¸a ،و [ | از آن ºÆ� ¾Ë�eZ·Z]2�.�% ºÆ� Z] ¾¸Ìeا Ê¸a ،10.0 پ آب¼a ،% ºÆ� Z]0.4� ¾¸Ìaو�a Ê¸a ،

% ºÆ� Z]�.41 % ºÆ� Z] ده��§ ®Ìf�Z¸a 4.8و� �|Àf�Å Ê¿ZÆm �ËZ»�³ �yZ� دZnËدر ا �iÂ» ¶»اÂ� 

 ZÅی �ÌiZeگذار [� «ZÀ[ع�Zخص

�yZ� �]ZÀ» �] ³~ار�ÌiZe �yZ� دوÊ» Ê¿| » ادÂ» ÄÌ¸ze و �Ë~aZ¿ |Ë|ne �]ZÀ» ÄÌ¸ze یZÅ Z] ¶Ìfا� ��Zu �Åو�a در �|À�Z]

%ºÆ�3�.� % ºÆ� Z] ¾¸Ìeا Ê¸a ،و [ | از آن �ÌiZe ¾Ë�eZ·Z]21.�% ºÆ� Z] |Ì»آ Ê¸a ،13.�% ºÆ� Z] لZ § ¾]�¯ ،18.4 ºÆ� Z] ¾¸Ìaو�a Ê¸a ،

%�.� % ºÆ� Z] پ آب¼a 3.2و� Ê» �Ë~a|Ë|ne �]ZÀ» ÄÌ¸ze �yZ� دZnËا«¶ در اÂ� ¾Ë�f¼Æ» از ÄÌ¸ze  �yZ� Êر��] ¾ÌÀr¼Å �|À�Z]
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Z�¿ Ê¿| » ادÂ»% ºÆ� Z] ¶Ìfا� Ä¯ 00ن داد.� % ºÆ� Z] �» و [ | از آن �ÌiZe ¾Ë�eZ·Z]18.�  را �yZ� ¾Ëد اZnËدر ا ºÆ� ¾Ë�f�Ì]

 �|Àfدا� 

 
 ( �Zخص ZÅی «Ê¿ZÌ ا�iات زÊ�Ìv» d�Ë در ف�آË�Ì� |ÀË¾ ¯�دن آب �Âر [Z فZÀوری ا�¼� « °Âس خÊ´¿Z �5°ل

 
 Ä] طÂ]�» �¨À] پ آب ، ر¿گ¼a Ä] طÂ]�» Ê°�» ر¿گ ر¿گ º¯ Ê]ر¿گ آ ، �» Ä] طÂ]�» ی�f�¯Zy ر¿گ ، )Ê� وی Êa( Ä·Â·

 Ä] طÂ]�» ر¿گ �a Ê]ده ، ر¿گ آ��§ ®Ìf�Z¸a Ä] طÂ]�» ÊÀ]رZ¯ Ê]ل ، ر¿گ آZ § ¾]�¯ Ä] طÂ]�» Ên¿رZ¿ ر¿گ ، ¾¸Ìeا Ê¸a Ä] طÂ]�»

Ë| ، ر¿گ »�«� �a ر¿گ «�[Âط [Ä ا�Ìf¶ و �a Ê¸aوÌa¸¾ ، ر¿گ زرد «�[Âط [Ê¸a Ä آ«Ì| ، ر¿گ »�«� ¯º ر¿گ «�[Âط [Ê¸a Ä و¿Ì¶ ¯¸�ا

�|�Z] Ê» dÌ»Â·دو Ä] طÂ]�» �^� ر¿گ 

 
 

 ZÅی ¿Z� ÊËZÆخص

ZÆ¿ ات�iاÊË زËd� v»Ì�Ê f»Z¸� ر �³وهZÆq \·Z« درÊ ¯ ،نZ�¿اÌ¨Ìd �Â¯اÌ،ºf� ¤eÌÌا �اتÂÅ آب وÊË ¸ze وÌÄ |À] Ä¬^� �]ZÀ»ه  ی|�

 �dآب  2در �°¶ ا� |Ì·Âe ÊËZÆ¿ Ê�Ìv» d�Ëات ز�iا�dآورده �|ه ا� Ê ¿́Zy سÂ° » �¼ا� ¾¯ ¾Ë�Ì� از آب ¾Ë�Ì� دادهدرون-

 |À¿Z» ÊËZÅ% ºÆ� Z] �»2�.2 % ºÆ� Z] لZ § ¾]�¯ ،و [ | از آن �ÌiZe ¾Ë�eZ·Z]24.�% ºÆ� Z] Ê� وی Êa Ä·Â· ،13.3 ºÆ� Z] پ آب¼a ،

%13.3% ºÆ� Z] |Ì»آ Ê¸a ،�.�4% ºÆ� Z] ¾¸Ìeا Ê¸a ،�.4�� Z] ده��§ ®Ìf�Z¸a ،% ºÆ2.�� % ºÆ� Z] ¾¸Ìaو�a Ê¸a 1.�1و  ¾Ë�f¼Æ» از

\Ë�ze ¶»اÂن�Z�¿ا Êf»Z¸� �yZ� ه|ÀÀ¯�|À�Z] Ê» ZÅ 
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» Ä¯ ن دادZ�¿ ºf�Ì�Â¯ا dÌ¨Ì¯ �yZ� Êر��] ¾ÌÀr¼Å% ºÆ� Z] ���.� % ºÆ� Z] لZ § ¾]�¯ ،و �[ | از آن �ÌiZe ¾Ë�eZ·Z]23.4 پ¼a ،

% ºÆ� Z] آب�.��% ºÆ� Z] |Ì»آ Ê¸a ،8.0�1  و% ºÆ� Z] ¾¸Ìeا Ê¸a8.�4� Ê» �yZ� ¾Ëا \Ë�ze ا«¶ درÂ� ¾Ë�f¼Æ» از �|À�Z] 

Ê» �]ZÀ» ÄÌ¸ze Ä¯ �´Ëد ÊËZÆ¿ Ä�yZ� ای�]% ºÆ�  Z] ¶Ìfا� ،|�Z]48.� % ºÆ� Z] ¾¸Ìeا Ê¸a ،و [ | از آن �ÌiZe ¾Ë�eZ·Z]21.4 Z] |Ì»آ Ê¸a ،

% ºÆ�13.3% ºÆ� Z] لZ § ¾]�¯ ،18.2 ºÆ� Z] ¾¸Ìaو�a Ê¸a ،%�.4�% ºÆ� Z] پ آب¼a 3.1، و�% ºÆ� Z] ده��§ ®Ìf�Z¸a ،1.��  Ä·Â· و

% ºÆ� Z] Ê� وی Êa1.12 �|¿دÂ] �yZ� ¾Ëد اZnË³~ار [� ا�ÌiZe و ºÆ» ¶»اÂ� از . 

 

 
 ( �Zخص ZÅی ¿ÊËZÆ ا�iات زÊ�Ìv» d�Ë آب �Ë�Ì¾ ¯¾ ا�¼� « °Âس خÊ´¿Z �2°ل 

 
 Ä] طÂ]�» �¨À] پ آب ، ر¿گ¼a Ä] طÂ]�» Ê°�» ر¿گ ر¿گ º¯ Ê]ر¿گ آ ، �» Ä] طÂ]�» ی�f�¯Zy ر¿گ ، )Ê� وی Êa( Ä·Â·

 Ä] طÂ]�» ر¿گ �a Ê]ده ، ر¿گ آ��§ ®Ìf�Z¸a Ä] طÂ]�» ÊÀ]رZ¯ Ê]ل ، ر¿گ آZ § ¾]�¯ Ä] طÂ]�» Ên¿رZ¿ ر¿گ ، ¾¸Ìeا Ê¸a Ä] طÂ]�»

Ë| ، ر¿گ »�«� �a ر¿گ «�[Âط [Ä ا�Ìf¶ و �a Ê¸aوÌa¸¾ ، ر¿گ زرد «�[Âط [Ê¸a Ä آ«Ì| ، ر¿گ »�«� ¯º ر¿گ «�[Âط [Ê¸a Ä و¿Ì¶ ¯¸�ا

�|�Z] Ê» dÌ»Â·دو Ä] طÂ]�» �^� ر¿گ 

 
 

ÄnÌf¿ی�Ìگ 

�aوÂ�À» Ä] ��Zu �Åر [�ر�Ê ا�iات زÌ·Âe Ê�Ìv» d�Ë| آب �Ë�Ì¾ ا¿Znم �| و [Z ا�Z¨fده از روش ارزZÌu Äy�q Ê]ZËت، ا�iات 

 �|� ¶�Zu �Ëز lËZf¿ و d§�³ ار�« Êرد [�ر�Â» سÂ° » �¼وری ا�ZÀ§  ه از|� |Ì·Âe ¾Ë�Ì� آب |Ì·Âe ÊËZÆ¿ و Ê¿ZÌ» Ê�Ìv» d�Ëز 
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زاÊË را دا�d� در ادا«Â» Äادی «Ê¸a |À¿Z آ«Ì| زاÊË و £Z��� �ÌنZÅی ���ZناZnËد �Z» �yZده Êa وی �ºÆ� ¾Ë�eZ·Z] Ê در -

�yZ� دZnËدر ا ÊËا�� Ä] �ÌiZe �Ì¿ لZ § ¾]�¯ و �¨Àe ،ازن ÄËZ· \Ë�ze |À¿Z» نZ�¿ا Êf»Z¸� �] ³~ار�iا �´Ëی دZÅ

�|Àfن دا�ÂÌا��Ì¿ÂË �]Ze و Ê·اد آÂ» و ®Ì¿Z³ار�Ì£ 

-  Ä¯ ن دادZ�¿ lËZf¿Ä]  ،رÂ� \· از آب ¾Ë�Ì� آب ¾e ®Ë |Ì·Âe رÂ�À»% ºÆ� Z] لZ § ¾]�¯2�.�  دZnËدر ا ºÆ� ¾Ë�eZ·Z]

�dدا� ºÌ¸«ات ا�ÌÌ¤e dËZÆ¿ و در Ê¿ZÆm �ËZ»�³ �yZ� 

- �yZ� �] ³~ار �ÌiZe ¶»Z� ®Ë �» Ä¯ |¿ن دادZ�¿ lËZf¿ ºf�Ì�Â¯ا dÌ¨Ì¯ ÊËZÆ¿ �yZ� Êدر [�ر� dÌ¼� |À¿Z» Ê¿ZÌ» یZÅ

r¼Å ک وZy آب و�Ìv» ی �|ن|Ìا� ¾ÌÀ �yZ� \Ë�ze \^� ZÅ �yZ� ¾Ëا dËZÆ¿ در Ä¯ dدا� Ê¯Zy و Ê]ی آZÅ

�|¿|� ºf�Ì�Â¯ا dÌ¨Ì¯ ÊËZÆ¿ 

در ¿dËZÆ [�ر�Z�¿ �]ZÀ» ÊËZÆ¿ �yZ� Êن داد ¯Ä §¸� ا��ÌiZe Z] ¶Ìf §�اوان [� دو ��Ë~aZ¿ |Ë|ne �]ZÀ» ÄÌ¸ze Ê¿ZÌ» �yZ و  -

ZnËدر ا ÊËZ·Z] �ÌiZe Ê¿| » ادÂ» ÄÌ¸ze �|Àfدا� �]ZÀ» \Ë�ze د 
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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.

Keywords: Life cycle assessment, reverse osmosis, desalination
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