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 جهت زیستیمحیط اثرات ارزیابی در نوین رویکردی (LCA) چرخه ارزیابی دانش

 را ارزشمندی اطلاعات LCA ابزارهای از استفاده. است پایدار توسعه اهداف به دستیابی

 جهت در گیریتصمیم به و کرده فراهم زیستیمحیط تأثیرات کاهش و شناسایی برای

 برای ارزشمندی مطالعات تاکنون. کندمی کمک فرآیند یا سیستم یک پایدار عملکرد

 از استفاده با فاضلاب هایخانهتصفیه اجتماعی و اقتصادی زیستی،محیط عملکرد بهبود

 سیستماتیک مرور روش از استفاده با حاضر مطالعه در. است گرفته انجام LCA دانش

 در و شده پرداخته حوزه این در راهبردها و هاچالش تجمیع و بررسی به موجود، اسناد

 هایخانهتصفیه حیات چرخه ارزیابی برای واحدی پیشنهادی دستورالعمل نهایت

 اساس بر مقالات پژوهش، این در مدنظر معیارهای به توجه با. شودمی ارائه فاضلاب

 ادغام و LCA معیارهای بررسی شهری، فاضلاب خانهتصفیه روی بر ارزیابی هایشاخص

 حاضر، مطالعه. شدند انتخاب شهری فاضلاب خانهتصفیه در حیات چرخه ارزیابی دانش

 LCA فرایند طریق از فاضلاب تصفیه مدیریت و توسعه به کمک برای را نکات ترینمهم

 حال در کشورهای در مطالعات تشویق به توانمی آنها جمله از که است، کرده ارائه

 تابع محدوده، اهداف، بهتر تعریف استاندارد، چارچوب و هادستورالعمل تدوین توسعه،

 حیات چرخه اطلاعاتی هایپایگاه از مناسب استفاده حیات، چرخه فهرست عملکردی،

 انتشار و زمین کاربری تغییر اثرات تفسیر ساخت، مرحله گنجاندن ای،منطقه و ملی

 مهم از مطالعه این در شده ارائه دستورالعمل. کرد اشاره ای،گلخانه گازهای مستقیم

 به کمک آن اصلی هدف و شده استخراج شده شناسایی خوب اقدامات و هاکاستی ترین

 استاندارد یک تهیه برای مسیری آغاز و فاضلاب هایخانهتصفیه در LCA کاربرد توسعه

  .است نهایی پروتکل یا

 :هادواژهیکل

 فاضلاب خانهتصفیه

 حیات چرخه ارزیابی

 پایدار توسعه

 ارزیابی دستورالعمل

  فاضلاب مدیریت

 

https://maj.ihu.ac.ir/
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 مقدمه

 (LCA) حیات چرخه ارزیابی

LCA با مرتبط زیستیمحیط اثرات ارزیابی در رویکردی 

 خدمات یا فرآیندها محصولات، عمر چرخه مراحل تمام

 ایجاد منظور به باید .[1] همکاران و نظام گفته طبق و است

 ارزیابی آینده، توسعه جهت زیستمحیط بر منطبق فناوری

 تا خام مواد استخراج از زیستیمحیط اثرات ،LCA در. شود

[. 2] شودمی ارزیابی گور تا گهواره از یعنی مواد، نهایی دفع

 زیستی،محیط اثرات که است رویکردیLCAبنابراین،

 طول در که را خدمت یا محصول یک اجتماعی و اقتصادی

[. 3] گیردمی نظر در کند،می ایجاد خود حیات چرخه

 شناسایی برای فنی ابزار یک عنوان به LCA از توانمی

 در طریق از زیستیمحیط اثرات کاهش جهت هاییفرصت

 دفع و مصرف تولید، طول در آن آلایندگی بار گرفتن نظر

 چرخه ارزیابی ابزارهای از استفاده[. 4] کرد استفاده نهایی

 کاهش و شناسایی برای را ارزشمندی اطلاعات حیات

 در گیریتصمیم به و کرده فراهم زیستیمحیط تأثیرات

 کندمی کمک فرآیند یا سیستم یک پایدار عملکرد جهت

 چهار ،ISO 14040:2006 استانداردهای با مطابق[. 5]

 چرخه ارزیابی فرایند یک کامل اجرای برای اصلی مرحله

 .دارد وجود ،1 شکل مطابق حیات،

 
 حیات چرخه ارزیابی فرایند یک کامل اجرای اصلی مراحل .1 شکل

 LCAانداز تاریخی رویکرد چشم

( برای اولین بار در دههه  LCAرویکرد ارزیابی چرخه حیات )

مهورد توجهه محققهین و     1990مطرح شد و از دههه   1960

گذاران علوم محیطی قرار گرفت. تهاکنون اصهلاحات   سیاست

صورت گرفتهه   LCAسازی دانش پیادهمختلفی در طراحی و 

های مرتبط با آن، همچنهان در  است. با این وجود، استراتژی

شناسههی و شههیمی [. انجمههن سههم6حههال توسههعه هسههتند ]

زیسههت ( و آژانههح حفا ههت از محههیطSETAC) 1محیطههی

(، مطالعهات وسهیعی را در سهطوح    USEPA) 2ایالات متحده

ه و مختلف بهرای تهدوین چهارچوبی مشهخص جههت تجزیه      

انجام دادند. با  4و ارزیابی تأثیر 3تحلیل موجودی چرخه عمر

ههای دیگهری ماننهد اتحادیهه     تلاش جمعی و مستمر بخهش 

زیسههت سههازمان ملههل متحههد، مراکههز اروپهها، برنامههه محههیط

مطالعاتی مختلف، اتحادیه جههانی ارزیهابی چرخهه حیهات و     

(، یک چهارچوب اسهتاندارد   ISO) 5سازمان استاندارد جهانی

[. بههر اسههاس چههارچوب 7تعریههف شههده اسههت ] LCAای بههر

را به سه دسته اصلی  LCAتوان هدف انجام گرفته، میشکل

ای فرآیندها، ارائهه چرخهه حیهات جهایگزین     ارزیابی مقایسه

ههای بهالقوه بهرای    برای یک فرآیند خاص و شناسایی بخهش 

 [.  8بندی کرد ]سازی یک فرآیند مشخص، طبقهبهینه

 هامواد و روش

 روش تحقیق

این پژوهش با جسهتجو، دریافهت و تجزیهه و تحلیهل متهون      

خانه فاضلاب آغهاز  مربوط به ارزیابی چرخه حیات در تصفیه

شد. مقالات مورد اسهتفاده در ایهن مطالعهه مهروری از بهین      

چهار پایگاه داده معتبر زیر استخراج شدند. ههر پایگهاه داده،   

ههای  استفاده از پایگاه مزایا و معایب خاصی را دارد، بنابراین،

اطلاعاتی مختلف برای پوشش کافی و ارائه یک مطالعه مرور 

شههود. در ایههن مطالعههه سیسههتماتیک و کارآمههد توصههیه مههی

مهروری، از چههار منبهع پایگهاه داده در جسهتجوی مقهالات       

پژوهشی با استفاده از کلمهات و عبهارات کلیهدی اسهتاندارد     

بی چرخهه حیهات در   مرتبط با موضوع اصلی تحقیهق، ارزیها  

 خانه فاضلاب، استفاده شد.تصفیه
1.Web of science core collections (WoS)  

(https://apps.webofknowledge.com) 

2. Science Direct (SD) 

(http://www.sciencedirect.com) 

3. Scopus (http://www.scopus.com) 

4. Google Scholar (GS) (http://scholar.google.com) 

                                                           
1 Society of Environmental Toxicology and Chemistry 
2 US Environmental Protection Agency 
3 Life cycle inventory 
4 Impact assessment 
5 International standard organization 
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بنهدی شهده بها عنهوان     در این پژوهش، تنها مطالعات طبقهه 

مقاله )تحقیقاتی و مروری(، فصل کتهاب و گهزارش انتخهاب    

شدند. بررسی مقالات مروری منتخب نشهان داد، تعهدادی از   

ههای  آنها به ارزیهابی کهاربرد دانهش چرخهه حیهات بها روش      

های تصفیه فاضهلاب پرداختنهد. بها    مختلف در انواع سیستم

ای هنوز به تدوین یک چهارچوب جهامع   این حال، هیچ مقاله

خانههه سههازی ارزیههابی چرخهه حیههات در تصههفیه بهرای پیههاده 

هها و راهبردههای آن   فاضلاب شههری بها تمرکهز بهر چهالش     

 2023تها   2010ههای  نپرداخته است. جستجوی نهایی سال

ها، در مجموع گیرد. پح از جستجوی پایگاه دادهرا در بر می

مقاله به دلیهل وجهود    20له مرتبط یافت شد. سپح مقا 65

موارد تکراری، عدم دسترسی کامل به مهتن و عهدم تناسهب    

کامل با موضوع تحقیق حذف شدند. تجزیه و تحلیل پهح از  

بررسی اولیه مقالات مرتبط انجام شد. با توجه به معیارههای  

ههای زیهر   مدنظر در این پژوهش، مقالات بر اساس شهاخص 

 د:انتخاب شدن

خانه فاضلاب شهری متمرکهز  . این مطالعه بیشتر بر تصفیه1

 است.

 کند.. بررسی معیارهای ارزیابی چرخه حیات را فراهم می2

خانه فاضهلاب  . ادغام دانش ارزیابی چرخه حیات در تصفیه3

 کند.شهری را بررسی می

مجموعه خاصی از کلمات کلیدی مرتبط در فرایند جسهتجو  

: 2: ارزیابی چرخه حیات. مجموعهه  1 گنجانده شد: مجموعه

خانهه  ارزیابی چرخه حیات، تصفیه فاضلاب، مدیریت تصهفیه 

بههین  ANDفاضههلاب، چههارچوب، چههالش و راهکههار. عملگههر 

اسهتفاده شهد، در حهالی کهه      2کلمات کلیدی در مجموعهه  

هها اسهتفاده   بین کلمات کلیهدی درون مجموعهه   ORعملگر 

مختلف منتشهر شهده   مجله  15شد. مقالات بررسی شده در 

به بعد انتخاب شهدند، تها    2010است. اکثر مطالعات از سال 

های مربهوط  اطمینان حاصل شود که مطالعه با آخرین یافته

سازی چرخهه حیهات،   به این موضوع مرتبط است. برای مدل

متغیرهای کمی و کیفی فاضلاب و مصرف انرژی و مهاده بهه   

فاده قهرار گرفتنهد.   عنوان ورودی در اکثر مطالعات مورد است

سازی چرخه حیهات  متغیرهای ورودی مورد استفاده در مدل

ههای بعهدی مهورد    شهوند، در بخهش  که در اینجا بررسی می

گیرند. بدیهی است، کشورهایی کهه بها بحهران    بحث قرار می

آب و رشد تقاضا مواجه هستند، دانش کهافی در ایهن حهوزه    

زیافت منابع واقف گذاری در حوزه بادارند، به اهمیت سرمایه

گیرند، تا هستند و ضرورت ارزیابی چرخه حیات را جدی می

 از تأمین آب کافی با کیفیت مناسب اطمینان حاصل کنند.

 
 حاضر پژوهش در مقالات آنالیز و انتخاب روش .2 شکل

 پژوهش سوالات

 سؤالات به پاسخگویی هدف با حاضر سیتماتیک مروری مطالعه

 شدهمطرح سؤالات برای منطقی هایجواب یافتن. شد انجام زیر

 اهداف به دستیابی برای را مناسب هایگیریجهت تواندمی

 نهایت در و راهبردها و هاچالش شناسایی یعنی حاضر مطالعه

 در حیات چرخه مؤثر ارزیابی برای پیشنهادی چارچوب تدوین

 اصلی سؤالات بنابراین،. کند ترسیم فاضلاب هایخانهتصفیه

 :از عبارتند حاضر مطالعه

 ارزیابی بر نظارت و سازیپیاده طراحی، هایچالش ترینمهم .1

 کدامند؟ فاضلاب هایخانهتصفیه در حیات چرخه

 ارزیابی بر نظارت و سازیپیاده طراحی، در اصلی راهبردهای .2

 کدامند؟ فاضلاب هایخانهتصفیه در حیات چرخه

 در کاربردی هایدستورالعمل تدوین برای جامع چارچوب یک .3

 با متناسب فاضلاب هایخانهتصفیه حیات چرخه ارزیابی فرایند

 هاییمشخصه چه اقتصادی و اجتماعی زمانی، مکانی، شرایط

 دارد؟

 بحث و نتایج

 فاضلاب هایخانهتصفیه حیات چرخه ارزیابی

 از حفا ت در جهانی جامعه آگاهی گذشته، سال 50 طی

 در. است یافته افزایش آب منابع بحث در ویژه به زیستمحیط

 اروپا کمیسیون شورای دستورالعمل رابطه، این

(1991/271/EEC) از هدف شهری، فاضلاب تصفیه زمینه در 

 نامطلوب اثرات برابر در زیستمحیط از حفا ت را فاضلاب تصفیه

 موجود هایآلاینده. کرد عنوان صنعتی و شهری فاضلاب تخلیه
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 به (GHGs)  ایگلخانه گازهای انتشار با توانندمی فاضلاب در

 به پساب تخلیه و خاک به فاضلاب تصفیه از حاصل لجن دفع هوا،

 محیط و انسان سلامت بر منفی اثرات و شده منتقل آبی، منابع

 در موجود هایپیچیدگی به توجه با[. 9] کنند وارد پذیرنده

 آنها زیستیمحیط تأثیرات ارزیابی فاضلاب، تصفیه فرایند

 از جامعی رویکرد یک نتیجه، در و است، برانگیزچالش ایمسأله

 هایخانهتصفیه پیامدهای تحلیل و تجزیه برای گور تا گهواره

 زیستیمحیط اثرات از برخی. است نیاز زیستمحیط بر فاضلاب

 انتشار شامل فاضلاب، هایخانهتصفیه برداریبهره از ناشی

 انتشار و آبی محیط به مغذی مواد انتشار ای،گلخانه گازهای

 برای متحد ملل سازمان پایدار توسعه اهداف با سنگین، فلزات

 شدناسیدی و اتروفیکاسیون اقلیمی، تغییرات با مقابله

 ارزیابی انجام بنابراین،[. 10] است تضاد در آبی، هایمحیط

 خاص فرآیندهای یا محصولات ها،فناوری برای حیات چرخه

 کاهش هایاستراتژی و زیستیمحیط اثرات شناسایی جهت

 سیستم یک تأثیر حاضر، حال در. است مهم بسیار ها،آن احتمالی

 مانند مختلف ارزیابی ابزارهای طریق از توانمی را فاضلاب تصفیه

 اثرات ارزیابی ، اجتماعی و اقتصادی هایتحلیل ،LCA روش

 خالص سود تحلیل و تجزیه و (EIA)  محیطی زیست

 .]13-11] کرد ارزیابی (NEBA)  زیستیمحیط

 دانش زمینه این که است دلیل این به LCA به روزافزون اقبال

 چرخه فهرست دامنه، و هدف شامل را ارزیابی از کاملی چارچوب

 همین در. گیردمی بر در تفسیر و عمر چرخه تأثیر ارزیابی عمر،

 و تجزیه از استفاده با توانمی را اقتصادی تحلیل و تجزیه حال،

 و (LCC)  عمر چرخه یابیهزینه ،(CBA) فایده و هزینه تحلیل

[. 14-16] کرد ارزیابی (TEA)  اقتصادی-فنی تحلیل و تجزیه

 LCA با توانمی را اجتماعی و اقتصادی هایارزیابی معمولاً،

 در سیستمی تحلیل و تجزیه برای مؤثر ترکیب یک تا کرد ترکیب

 .کند ایجاد فاضلاب خانهتصفیه پایدار عملکرد جهت

LCA  اثرات تحلیل و تجزیه برای مختلف تحقیقات در 

 است، شده استفاده مختلف فاضلاب خانههایتصفیه زیستیمحیط

 داشته کنندهدریافت آبی هایبدنه بر توجهیقابل تأثیرات آنها زیرا

 حال، این با[. 17] کنندمی وارد آنها بر را زیادی هایهزینه و

 ترکیب سیستم، مرزهای تعریف در تنوع دلیل به ارزیابی دامنه

. است برانگیز چالش بسیار موجود، هایآلاینده نوع و هافاضلاب

 تأثیرات و عملکرد فاضلاب، تصفیه فناوری مختلف هایگزینه

 مختلف مراحل در است ممکن که دارند، زیستمحیط بر متفاوتی

 .]10] شوند اعمال هاخانهتصفیه حیات چرخه

 را فاضلاب هایخانهتصفیه حیات چرخه ارزیابی مختلفی مطالعات

 نشان گرفتهانجام هایبررسی. کردند بررسی مختلفی هایجنبه از

 بررسی جهت المللیبین مقالات انتشار 1995 سال از دهد،می

LCAشرایط ،موجودی فهرست تعیین با فاضلاب هایخانهتصفیه 

. شد آغاز مختلف تأثیر ارزیابی هایروش و عملکردی واحد مرزی،

 دهه دو در LCA که دهدمی نشان تحقیقاتی مقالات روند

 و بیشتر بهبود شامل و یافته تکامل توجهی قابل حد تا گذشته

 بررسی حاضر مطالعه در بنابراین،. شودمی سیستماتیک ارزیابی

 هایخانه تصفیه در موجود LCA مطالعات از ایگسترده

 مزایای و محیطیزیست اثرات هایپیشرفت ارزیابی برای فاضلاب،

LCA  ارائه و راهکارها ها، چالش شناسایی هدف با 

 .شد انجام فاضلاب هایخانه تصفیه در  LCAچارچوب

 دانش با فاضلاب هایخانهتصفیه پایداری ارزیابی

 حیات چرخه

 حال در ایدایره اقتصاد و پایدار توسعه سمت به کنونی جهان

 پایدار توسعه هدف 17 ملل سازمان ،2015 سال در. است حرکت

 متمرکز فاضلاب و آب بر هدف 17 این از یکی. کرد تعیین را

 و آب با مرتبط هایبرنامه اجرای از حمایت شامل که است،

 هایفناوری و فاضلاب، تصفیه آب، وریبهره جمله از فاضلاب

 حال در کشورهای از برخی[. 10] است مجدد استفاده و بازیافت

 و کربن مواد، بازیافت برای را هاییریزیبرنامه چین مانند توسعه

 ایجاد در تواندمی که کردند، اجرا فاضلاب هایخانهتصفیه از انرژی

 را منابع هایحلقه و بوده مؤثر فاضلاب و آب حوزه در ایدایره اقتصاد

 جهت بیشتر مطالعات بنابراین،. ببندد پایدار توسعه به دستیابی برای

 در ویژه به ،LCA کمک به هاخانهتصفیه در پایدار فاضلاب تصفیه

 ایدایره اقتصاد به دستیابی راستای در و توسعه، حال در کشورهای

 .]18،19] است مهم بسیار فاضلاب صنعت در

 دهدمی نشان وضوح به مطالعه این در گرفتهصورت هایبررسی

 کیفیت بهبود مواد، و انرژی بازیافت برای مختلفی هایفناوری که

 نتایج. است یافته توسعه ای،گلخانه گازهای انتشار کاهش و پساب

 هایخانهتصفیه در انرژی و ماده بازیافت حوزه در مطالعات

 موجود هایفناوری از ترکیبی استفاده دهد،می نشان فاضلاب

 کسب و خنثی انرژی مصرف با فاضلاب تصفیه به منجر تواندمی

 چگونگی حال، این با[. 20] شود زیستیمحیط توجه قابل مزایای

 ارزیابی به نیاز هنوز شده،مطرح هایایده سازیعملیات

 در با اجتماعی، و اقتصادی زیستی،محیط هایجنبه سیستماتیک

 هایفناوری که آنجایی از. دارد محلی تأثیرگذار عوامل گرفتن نظر

 بازیابی جهت فاضلاب هایخانهتصفیه ارتقای برای تریپیشرفته

 تدوین دلیل به و است نیاز( مغذی مواد و انرژی آب، مانند) منابع

 اثرات تحلیل و تجزیه تر،گیرانهسخت تخلیه استانداردهای

 تصفیه به دستیابی برای مختلف هایجنبه از محیطیزیست

 که دهدمی نشان وضعیت این[. 21] است ضروری پایدار فاضلاب
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 نتایج به دستیابی برای کارآمد و جامع ارزیابی ابزار یک انتخاب

 .است مهم فاضلاب پایدار تصفیه در ترکنندهقانع

 یک در را فاضلاب بتواند باید پایدار فاضلاب تصفیه اصل، در

 و انسان سلامت از حفا ت عین در بلندمدت، اندازچشم

 این، بر علاوه. کند تصفیه منابع، از استفاده حداقل با زیستمحیط

 اجتماعی، نظر از و کند تولید نیز مفیدی بازیابی محصولات باید

 فاضلاب که است این امر این دلیل. باشد پایدار اقتصادی و فنی

 منابع به تواندمی اکنون شد،می دیده آلایندگی منبع یک قبلاً که

 و حذف آب، از مجدد استفاده. شود تبدیل بازیافتی ارزشمند

 اصلی هایبخش جمله از انرژی خودکفایی و مغذی، مواد بازیابی

 مطابقت پایداری اهداف با که هستند فاضلاب تصفیه عملیات

 انتشار اتروفیکاسیون، مانند محیطی عوامل سایر همچنین،. دارند

 طور به باید باقیمانده لجن از ناشی آلودگی و ایگلخانه گازهای

 شوند گرفته نظر در فاضلاب تصفیه پایداری ارزیابی برای همزمان

[22-23[. 

 برایLCA دادند، انجام .[24] همکاران و کوتح که ایمطالعه در

 ارتقاء گرفتن درنظر با فاضلاب هایخانهتصفیه تأثیر ارزیابی

 تحلیل و تجزیه اساس بر. شد گرفته کار به فسفر حذف فناوری

 حذف فسفر، حذف سناریو دو برای حیات چرخه ایمقایسه

 باید لزوم صورت در تنها روش بهترین عنوان به فسفر بیولوژیکی

 همکاران و هائو دیگر، ایمطالعه در. شود ادغام شیمیایی فرآیند با

 برق، آب، از مجدد استفاده) منابع بازیابی فناوری LCA که .[4]

 بازیافت که دریافتند کردند، مطالعه چین در را( فسفر و حرارت

 درصد 40 به توجهی قابل طور به لجن سوزاندن از حرارتی انرژی

 فسفر بازیابی همچنین،. کندمی کمک منابع بازیافت امتیاز کل

 این. شودمی شامل را منابع بازیابی فرآیند کل از درصد 6 تنها

 استفاده با منابع بازیابی و مغذی مواد حذف ترکیب به نیاز بررسی

 برای آنها مزایای و تأثیر بیشتر شناسایی برای محلی هایداده از

 .دهدمی نشان را LCA روش بهبود حال عین در و زیستمحیط

 هایخانهتصفیه در حیات چرخه ارزیابی هایچالش

 فاضلاب

 هنوز ،LCA تحلیل رویکرد در کنونی هایپیشرفت رغمعلی

 دستیابی جهت. نشدند بررسی حوزه این در هاچالش از بسیاری

 توسعه، حال در کشورهای در خصوصاً حوزه این اهداف به ترسریع

 کار دستور با مطابق یافتهتوسعه کشورهای LCA چارچوب باید

 از برخی[. 26] شود دنبال پایدار توسعه برای 2030 سال

 مواجه آن با توسعه حال در کشورهای که اصلی هایچالش

 ضعیف، مطالعات زمانی، و جغرافیایی توزیع از عبارتند هستند،

 تولیدشده، لجن و پساب کیفیت و کمیت کافی، اطلاعات فقدان

 انتشار و تولید و تصفیه، هایروش پیشرفت از عمیق درک عدم

 .]8] نو هور هایآلاینده

 به LCA حاضر، مطالعه در گرفتهصورت هایبررسی اساس بر

 زیستیمحیط اثرات برای کارآمد و مؤثر روش یک عنوان

 LCA حال، این با. است شده استفاده فاضلاب هایخانهتصفیه

 فرآیندهای سایر با مقایسه در هاخانه تصفیه برای شده اعمال

 قرار راه آغاز در نسبتاً توسعه، حال در کشورهای در ویژه به تولید،

 دستیابی برای را LCA توانندمی هاخانهتصفیه چگونه اینکه. دارد

 بیشتری تحقیقات به هنوز کنند، سازیپیاده اعتماد قابل نتایج به

 هایخانهتصفیه در LCA اجرای نحوه همچنین،. دارد نیاز

 به مناسب راهنمایی ارائه برای توسعه حال در کشورهای فاضلاب

 .است برانگیز چالش همچنان گذارانسرمایه و گذارانسیاست

 مواد حذف بر تمرکز با موجود هایخانهتصفیه ارتقاء بنابراین،

 بازیابی مثال، عنوان به. است مهم بسیار منابع بازیابی و مغذی

 هزینه و دیگر زیستیمحیط اثرات تواندمی فسفر و انرژی

 تصفیه طرح همان در را برق و شیمیایی مواد مصرف اقتصادی

 هایاستراتژی برای باید اثرات انواع بین مبادله این. دهد کاهش

 شناسایی پایدار و کارآمدتر هایخانهتصفیه سمت به آینده اجرایی

 واقعی، پایداری به دستیابی برای که است این امر این دلیل. شود

 اثرات آن در که است، موردنیاز یکپارچه دیدگاه از ارزیابی

[. 27] رود فراتر آنها مزایای از نباید هاخانهتصفیه زیستیمحیط

 اثرات ارزیابی برای روشی و ارتقا، برای جامع طراحی بنابراین،

 به مفید اطلاعات ارائه برای اقتصادی و زیستیمحیط

 ارتقای یا اصلاح جهت اندرکاراندست و گذارانسیاست

 اثرات دهیوزن عدم دیگر، سوی از. است نیاز هاخانهتصفیه

 در مشکلاتی به منجر عملیات مختلف مراحل برای زیستیمحیط

 بررسی بنابراین،[. 28] شودمی ترمهم هایجنبه شناسایی

 همزمان شناسایی برای جامع دیدگاه از زیستیمحیط تأثیرات

 ارتقای برای مفیدی اطلاعات تا است، ضروری قوت و ضعف نقاط

 و زیستیمحیط فنی، اثرات دیدگاه از فاضلاب هایخانهتصفیه

 .شود ارائه اقتصادی

 حیات چرخه ارزیابی مطالعات جغرافیایی توزیع

 فاضلاب هایخانهتصفیه

 مکان ارزیابی بر مبتنی LCA غالب رویکرد ،2000 دهه از قبل

 نشان هابررسی[. 10] بود زمانی و جغرافیایی عوامل از مستقل

 هایداده یا ثانویه هایداده از مطالعات، از برخی که داد

 فقدان دلیل به LCA تحلیل و تجزیه انجام برای شده سازیشبیه

 قابلیت با نتایج به منجر که کنندمی استفاده اولیه هایداده

. شودمی معتبر حدودی تا اما بالاتر، قطعیتعدم یا کمتر اعتماد

 اساس بر حوزه این در مطالعات درصد 55 حدود همچنین،
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 باقی که حالی در بوده، سایت در برداریبهره از حاصل هایداده

 موجود، سازیشبیه هایداده ها،تخمین اساس بر مطالعات

 بودن دسترس در دلیل به مطالعاتی سوابق و قبلی هایگزارش

 دیگر دلیل. شدند انجام اعتماد قابل داده هایپایگاه محدود

 محل در هاگیریاندازه که است این ثانویه داده منابع از استفاده

 اغلب دهد، کاهش را هاداده قطعیتعدم تواندمی وضوح به که

 فرآیندی اغلب هاداده آوریفراهم چراکه نیست، پذیرامکان

 .است برزمان و برهزینه

 تنها که داد نشان LCA در جغرافیایی توزیع تحلیل و تجزیه

 مصر، هند، مانند توسعه حال در کشورهای در کمی مطالعات

 توجه با مطالعات توزیع نتیجه، در. است شده انجام مالزی و تایلند

 تنها LCA توسط شدهارزیابی فاضلاب مدیریت هایسیستم به

 قابلیت است ممکن و است شده مطالعه منطقه چند مختص

 نداشته را متفاوت جغرافیایی شرایط با دیگر مناطق به تعمیم

 کشور که است این تحلیل و تجزیه سیستم این اشکال. باشد

 متفاوت، اقتصادی ارزش یا دما با متفاوت ایمنطقه در دیگری

 این. کند اشاره موجود تأثیر نتایج به داریمعنی طور به تواندنمی

 برای مناسبی اطلاعاتی هایپایگاه که دهدمی نشان وضعیت

 در ویژهبه فاضلاب، هایخانهتصفیه در LCA تحلیل مطالعات

 .[29] همکاران و رنو. ندارد وجود توسعه، حال در کشورهای

 تأثیر هایبندیدسته برای مکانی خاص عوامل که کردند گزارش

. هستند حیاتی متغیری ها،آلاینده جابجایی اثر دلیل به مختلف

 ویژه به LCA تحلیل و تجزیه برای مناسب داده انتخاب بنابراین،

 برای تحلیل و تجزیه در فصل، تغییر مانند محلی عوامل که زمانی

 .است ضروری بسیار شوند، گرفته نظر در اعتماد قابل نتایج ارائه

 به روندی 2000 سال از پح ها،محدودیت این بر غلبه برای

 فاکتورهای گرفتن نظر در با مکان، به LCA کردن وابسته سمت

 و سمیت تأثیر اتروفیکاسیون، مانند مکان خاص یابیمشخصه

 که است این آن دلیل که شد، ایجاد شدناسیدی پتانسیل

 ایمنطقه تأثیر هایدسته این بر قوی تأثیر است ممکن انتشارات

 کره گرمایش مانند دیگری عوامل برای. باشند داشته محلی و

 پذیرتوجیه مشخصه فاکتورهای اوزون، لایه تخریب و زمین

 آلاینده جابجایی اثر بر تأثیری هیچ انتشار، مکان زیرا هستند،

 کشورهای بر که مشخصه عوامل شناسایی بنابراین،[. 30] ندارد

 تأثیر متفاوت اقتصادی و اقلیمی جغرافیایی، عوامل با مختلف

 موضوع این تحلیل. است مهم توجهیقابل میزان به گذارند،می

 معیارهای اهمیت چگونه که کندمی ایجاد را ابهام این

 .گذاردمی تأثیر LCA نتایج بر داده پایگاه و بندیمنطقه

 شامل مختلف داده پایگاه سه اثرات .[31] همکاران و یوشیدا

 حد هایداده ،(EPRTR) اروپا آلودگی انتقال و انتشار دیتابیح

 خانهتصفیه از شدهآوریجمع هایداده و دانمارک تخلیه مجاز

 نتایج. کردند مطالعه LCA نتایج بر را دانمارک در فاضلاب

 در داده ورودی به شدت به LCA نتایج که داد نشان مطالعه

 خانهتصفیه در شده آوریجمع هایداده و دارد، بستگی محل

 وجود، این با. دهدمی ارائه را LCA نتایج اعتمادترینقابل

 آوریجمع و مواد پوشش گسترش مانند بهبودهایی به همچنان

. است نیاز شیمیایی مواد مصرف و انرژی از بیشتر جزئیات

 که دهدمی نشان خوبی به بخش، این در گرفتهصورت هایتحلیل

 به دستیابی کلید اولیه، هایداده یا محل از شدهبرداشت هایداده

 .است اعتماد قابل LCA نتایج

 که دهدمی نشان مطالعه این در گرفته صورت هایبررسی

 و اولیه) داده نوع اثرات و جغرافیایی شرایط بر متمرکز تحقیقات

 ارزیابی به مربوط مطالعات در ندرت به LCA نتایج بر( ثانویه

 این از یکی. است گرفته انجام هاخانهتصفیه در حیات چرخه

 استفاده به نیاز که است عمومی داده پایگاه یک دسترسی عوامل

 مطالعات همچنین،. دهدمی کاهش را محلی اولیه هایداده از

 توسعه حال در کشورهای در LCA از استفاده با کمی بسیار

 تفکر مفاهیم ارائه عدم و اولیه هایداده فقدان. است شده انجام

 اصلی دلایل احتمالاً توسعه حال در کشورهای در حیات چرخه

 .است کشورها این در مطالعات محدود تعداد

 مواد، و انرژی هایداده نیازمند فاضلاب، بخش در LCA انجام

 تصفیه سیستم نوع شامل طراحی معیارهای و هاآلاینده انتشار

 و گنجانده حیات چرخه فهرست در بایستی که است فاضلاب

 حد تا تصفیه فناوری تأثیر این، بر علاوه. شوند تحلیل سپح

 فاضلاب، ویژگی جغرافیایی، موقعیت مانند محلی عوامل به زیادی

 و پسماند، و لجن دفع هایگزینه انتخاب انرژی، منبع و نوع

 و کود مانند تصفیه سیستم از حاصل محصولات بازار پذیرش

 مطالعه این در هابررسی[. 32،33] دارد بستگی بازیافتی منابع

 داده پایگاه بر مبتنی هایورودی از برخورداری که دهدمی نشان

 و آب شرایط قبیل از محلی هایویژگی به توجه با ثانویه و اولیه

 شده سازیبومی داده پایگاه دیگر، عبارت به. است مهم هوایی

 در و کرده حفظ معیار یک عنوان به را هاداده موجودی تواندمی

 دقت، بهبود جهت در مهم گام یک عنوان به بندیمنطقه واقع،

 شناخته LCA نتایج در قطعیتعدم کاهش و اطمینان افزایش

 .شودمی

 در LCA بکارگیری راهبردهای و هاچالش

  فاضلاب هایخانهتصفیه

 بکارگیری راهبردهای و هاچالش شناسایی مطالعه این از هدف

LCA در کاربردی چارچوب ارائه و فاضلاب هایخانهتصفیه در 

 و تحقیقاتی هایشکاف اصلی، هایچالش 1 جدول. بود راستا این
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 به. کندمی معرفی را حوزه این در آینده تحقیقات بالقوه خطوط

 تأثیر درجه مختلف، ابعاد در ارزیابی این انجام اهمیت بیان منظور

 این در بالا و متوسط پایین، هایرده در شدهشناسایی هایچالش

 .شد بندیطبقه جدول

 آینده تحقیقات بالقوه خطوط و تحقیقاتی هایشکاف اصلی، هایچالش. 1 جدول

 درجه تأثیر راهبردها و تحقیقات آینده توضیحات چالش / شکاف

 توزیع جغرافیایی و زمانی

 جغرافیایی
تنوع کمتر مطالعات مؤثر در کشورهای در حال 

 توسعه

تشویق مطالعات در کشورهای کمتر 

یافته، خصوصاً در حوزه تدوین چارچوب توسعه

 و استاندارد

 زیاد

 زمانی

های مرتبط با  LCAافزایش تصاعدی 

های فاضلاب در پنج سال گذشته. خانهتصفیه

 نیز ادامه یابد.انتظار می رود در سال های آینده 

 زیاد ها، چارچوب و استانداردتوسعه دستورالعمل

 پارامترهای فنی

 پارامترهای کلیدی
شده، کمبود اطلاعات دقیق در مطالعات بررسی

 دهد.مورد پساب و لجن تولیدشده را نشان می

LCA های فاضلاب خانههای مربوط به تصفیه

ماند باید جریان ورودی، زمان ماند لجن، زمان 

هیدرولیکی، اکسیژن بیولوژیکی ورودی و 

پساب، نیاز اکسیژن شیمیایی، فسفر کل و 

 نیتروژن کل را بیان کنند.

 متوسط

 هاتکنولوژی
فقدان مطالعات متمرکز بر تصفیه پیشرفته و 

 های نو هور از فاضلابحذف آلاینده

مطالعات بر روی تصفیه پیشرفته )مانند فرآیند 

پیشرفته( و آلاینده های نو هور اکسیداسیون 

)مانند محصولات دارویی و مراقبت شخصی( 

 باید توسعه یابند.

 زیاد

 هدف و محدوده

 تعیین تابع عملکردی
عمدتاً از حجم و تعاریف مختلف معادل شخص 

 استفاده شود

وضوح بیشتر در تعریف تابع عملکردی و تجزیه 

بع و تحلیل نتایج با استفاده از بیش از یک تا

 عملکردی

 زیاد

 مرحله ساخت
مرحله ساخت و ساز در اکثر مطالعات گنجانده 

 نشده است.

گنجاندن مرحله ساخت و ساز باید برای 

 های فاضلاب اجباری باشد.خانهتصفیه
 زیاد

 دفع/بازیافت لجن
مزیت اجتناب از کودهای شیمیایی یا اثر 

 محتوای فلزات سنگین در نظر گرفته نمی شود.

های سیستم ها باید در محدودهجنبهاین 

گنجانده شوند و در صورت عدم امکان، تأثیر آن 

 گیری مطالعه بررسی شود.در نتیجه

 متوسط

 فهرست چرخه حیات

 های ناقصمجموعه داده

شوند، کمبود جزئیات ها نشان داده نمیموجودی

شده یا گیریهای اندازهوجود دارد، ترکیب داده

زمینه. همه این حقایق های پحدادهنبودن منابع 

 باعث کاهش تکرارپذیری مطالعات شده است.

یک جدول موجودی چرخه عمر باید گنجانده 

شود و داده ها و منابع اولیه و پح زمینه را با 

 جزئیات شرح دهد.

 کم

 های مختص سایتنبود داده

های اطلاعاتی عمدتاً آماده. عدم استفاده از پایگاه

گیری شده مختص های اندازهداده استفاده از

های موجود با همان مطالعه. عدم تطبیق داده

 شرایط کشورهای در حال توسعه.

های اطلاعاتی خاص ملی یا افزایش تعداد پایگاه

 ای.منطقه

هزینه برای افزایش دسترسی باز یا کم

 های داده و مطالعات فعلیپایگاه

 زیاد
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 آینده تحقیقات بالقوه خطوط و تحقیقاتی هایشکاف اصلی، هایچالش. 1 جدول

 درجه تأثیر راهبردها و تحقیقات آینده توضیحات چالش / شکاف

های آوری دادهگیری مستقیم و جمعاندازه

 مختص همان مطالعه

 

 

 

 های تحقیقاتی و خطوط بالقوه تحقیقات آیندههای اصلی، شکافچالش -1ادامه جدول 

 عدم محاسبه انتشارات
ای نامشخص بودن میزان انتشار گازهای گلخانه

2CO ،4CH ،O2N 

گنجاندن یک تعریف واضح از نحوه محاسبه 

 های مصرف مواد، انرژی و انتشاراتداده

های درجا یا، در صورت عدم گیریتوسعه اندازه

امکان، استفاده از عوامل انتشار عمومی با تجزیه 

 و تحلیل عدم قطعیت

 زیاد

 ارزیابی تأثیر

 تعداد کم تأثیرات

گرمایش کره زمین و اوتروفیکاسیون معمولاً 

شوند، اما تأثیرات دیگر مانند سمیت محاسبه می

ن(، استفاده از زمین )استفاده کشاورزی از لج

زمین )تصفیه گسترده( یا استفاده از آب دیده 

 شود.نمی

محاسبه گرمایش جهانی و اوتروفیکاسیون باید 

اجباری باشد و محاسبه سایر اثرات مانند 

سمیت های زیست محیطی، کاربری زمین یا 

 شود.استفاده از آب به شدت توصیه می

 کم

سازی نامربوط به فاکتورهای مشخصه

 سایت

ای بسیار کمی برای اثرات مختص منطقه

کشورهای در حال توسعه موجود است و عموماً از 

های کشورهای در حال توسعه استفاده داده

 شود.می

ای برای در حال انجام مطالعات مختص منطقه

انتشارات مختلف باید ادامه یابد و ادغام مؤثر در 

 باید انجام شود. LCAافزارهای نرم

 متوسط

 دهیسازی و وزنفقدان مقادیر نرمال
سازی مطالعات مجبور به استفاده از مقادیر نرمال

 دهی هستند.و وزن

دهی ویژه سازی و وزنتشویق به محاسبه عادی

 ای متناسب با تحولاتملی یا منطقه
 متوسط

 تفسیر

 قطعیتفقدان آنالیز عدم
چهارم مطالعات شامل هر نوع تحلیل کمتر از یک

 قطعیت است.عدم

پارامترهای کلیدی مانند انتشار مستقیم 

قطعیت بالا( و ای )با سطح عدمگازهای گلخانه

ترکیب انرژی باید با تجزیه و تحلیل 

قطعیت )به عنوان مثال حساسیت و تجزیه عدم

و تحلیل مونت کارلو یا ماتریح شجره نامه( 

 آنالیز شوند.

 متوسط

 راهبردی پروپوزال

 از که دهدمی نشان را شده تهیه پروپوزال کلی چارچوب 3شکل

 شده استخراج شده شناسایی خوب اقدامات و هاکاستی ترین مهم

 در LCA کاربرد توسعه به کمک چارچوب این تدوین هدف. است

 استاندارد یک تهیه برای مسیری آغاز و فاضلاب هایخانهتصفیه

 .است نهایی پروتکل یا
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 فاضلاب هایخانهتصفیه در LCA کاربرد توسعه به کمک جهت شده تهیه پروپوزال کلی چارچوب .3 شکل

 در آینهده  کارههای  در شفافیت بهبود برای لیستیچک همچنین،

  شده ارائه فاضلاب هایخانهتصفیه حیات چرخه ارزیابی با رابطه

 

 محهدوده  با را لیستچک این توانندمی محققین(. 2 جدول) است

 دهند تطبیق دارند، را آن انتشار قصد که تحقیقی هدف و

. 

 فاضلاب هایخانهتصفیه حیات چرخه ارزیابی با رابطه در آینده مطالعات در شفافیت بهبود لیست چک . 2 جدول

 وضعیت اطلاعات

  دهد؟آیا مطالعه هدف را به وضوح نشان می

  کند؟آیا مطالعه واحد عملکردی مورد استفاده را به وضوح بیان می

  های جریان اصلی آن کدامند؟کند، کارایی و ویژگیآیا توصیف حداقلی از سیستم ارائه شده تا مشخص شود چگونه کار می

  شود؟کند که چه مراحلی از چرخه حیات )عملیاتی، ساخت و ساز، نگهداری و تخریب( ارزیابی میآیا مطالعه مشخص می

  گنجانده شده است؟کند که تصفیه لجن آیا مطالعه مشخص می

  دهد؟آیا مطالعه تمام نرم افزارهای مورد استفاده به عنوان رابط محاسبات را به وضوح نشان می

  کند؟شده )اسنادی یا پیامدی( را مشخص میآیا مطالعه نوع ارزیابی چرخه حیات انجام

  دهد؟توضیح میآیا مطالعه نوع تخصیص یا روش مورد استفاده برای اجتناب از تخصیص را 

  دهد؟آیا مطالعه پایگاه داده و نسخه را نشان می

  دهد؟ها را نشان میها و کیفیت دادهآیا مطالعه اولویت داده

  دهد کدام فرآیندها برای انطباق از پایگاه داده انتخاب شده و چگونه آنها را با واقعیت خود تطبیق داده؟آیا مطالعه نشان می

  ( و نیز دلیل این انتخاب به وضوح بیان شده است؟Attributional/Consequential) ارزیابی چرخه حیات و نوع پایگاه دادهآیا نوع 

  دهد؟های مذکور را نشان میهای مورد استفاده و نحوه محاسبات برای کسب دادهآیا مطالعه داده

  دهد؟و هر گونه تغییری را که در توصیف انجام شده است نشان میآیا مطالعه روش ارزیابی تأثیر چرخه مطالعه استفاده شده 
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 مطالعاتی هایفرصت و تحقیقاتی شکاف

 هایخانهتصفیه سازیبهینه مانند را زیادی هایفرصت مطالعه این

 برای منابع بازیابی هایسیستم در شناسیروش کاربرد و فاضلاب

 LCA .کرد شناسایی فاضلاب هایخانهتصفیه در LCA اجرای

 چرخه هزینه ارزیابی مانند دیگری هایروش با تواندمی همچنین

 هایارزیابی توسعه برای اجتماعی حیات چرخه ارزیابی و حیات

 دهد،می نشان هابررسی این، بر علاوه. شود ترکیب پایداری

 جهت فاضلاب هایخانهتصفیه در LCA تقویت برای چارچوبی

 باید جهان سراسر در زیستیمحیط تحلیل و تجزیه بیشتر توسعه

 برای شدهشناسایی مطالعاتی هایگرایش از یکی. شود تدوین

LCA تحلیل روش از استفاده فاضلاب، هایخانهتصفیه در 

 گروه دو به را آن توانمی که است (DEA)  هاداده پوششی

 نشان گرفتهصورت هایبررسی. کرد تقسیم محیطی و انرژی

 را هاروش این از ترکیبی منتخب مطالعات از بسیاری دهد،می

 حاضر حال در محققین که است این دیگر مهم نکته. کردند ارائه

 با شدهیافت نتایج کیفیت بهبود برای را LCA مختلف هایروش

 که مطالعاتی دهد،می نشان هابررسی. کنندمی ترکیب هم

 آمیزند،می هم در را حیات چرخه ارزیابی و زیاد حجم با هایداده

 .باشد تحلیل نوع این برای آینده مهم جنبه یک تواندمی

 و زیستمحیط بر فناوری ارتقاء توجه قابل تأثیر به توجه با

 با مقایسه در را هاخانهتصفیه ارتقاء تأثیر اندکی مطالعات اقتصاد،

 زمینه در تحقیقات وجود، این با. کردند ارزیابی موجود تصفیه

 سازییکپارچه نظر از LCA از استفاده با فاضلاب تصفیه ارتقاء

 مطالعات اکثر و است متناقض و متفاوت ارزیابی روش و فناوری

 این عمق وجود، این با. نکردند بررسی را اقتصادی ارزیابی موجود

 هایفناوری نوع و مختلف هایسیستم مرزهای دلیل به مطالعات

 این در. است متفاوت مختلف، تأثیر هایدسته و شدهبررسی

 و شده، گرفته نظر در ندرت به مغذی مواد بازیابی تأثیر مطالعات،

 توجه با. شدند متمرکز انرژی بازیابی بر LCA از مطالعه چند تنها

 حیات چرخه ارزیابی زمینه در موجود تحقیقاتی هایشکاف به

 متمرکز آن بر بایستی بعدی مطالعات فاضلاب، هایخانهتصفیه

 در شفافیت و شناسیروش سازگاری عدم دلیل به و باشند،

 و شفاف قوی، چارچوب یک به نیاز بر اولیه تأکید فعلی، هایروش

 .است پایدار فناوری ارزیابی برای استاندارد

 گیرینتیجه

 عملکرد تأثیرات و زیستیمحیط اثرات ارزیابی برای LCA ابزار

 شدهبررسی مطالعات. است مفید بسیار فاضلاب هایخانهتصفیه

 اثرات تواندمی LCA که دهدمی نشان پژوهش این در

 و پردازش تولید، الگوی یک انتخاب با را فرآیند زیستیمحیط

 و فرآیند ایمنی و داده کاهش پیچیده ایشیوه به جایگزین، توزیع

 تصفیه مانند شده،اضافه مزایای سایر با همراه را محیطی امنیت

 استفاده قابلیت و آلودگی کاهش صرفه، به مقرون هزینه بهینه،

 فوق، هایچالش اجرای و دقیق بررسی. کند فراهم آب از مجدد

 اگرچه. دهدمی افزایش زیادی حد تا را دقت و اطمینان قابلیت

 اما است، شده انجام LCA هایروش در زیادی هایپیشرفت

 چنین. است ضروری بسیار محلی مقیاس در آن استانداردسازی

 مسائل از نظرصرف پایه، مرجع یک عنوان به استراتژیکی توسعه

 امکان همچنین امر این. کندمی عمل زمانی و جغرافیایی توزیع

 و کندمی فراهم را مختلف هایگزینه مستقیم ایمقایسه ارزیابی

 گسترش را فاضلاب تصفیه فناوری در LCAs عملی کاربردهای

 .دهدمی

 هایکاستی بر بیشتر تمرکز سیستماتیک، بررسی این در

 بسیاری. دهد افزایش را شفافیت تواندمی که است شده شناسایی

 مقایسه قابلیت و هستند مبهم هنوز شناختیروش هایجنبه از

 در و کیفیت شده،شناسایی چالش ترینمهم. ندارد وجود آثار در

 از استفاده و قطعیتعدم به منجر که بود هاداده بودن دسترس

 خوبی به را ایمنطقه هایداده است ممکن که شودمی هاییپایگاه

 در استفاده مورد هایداده کیفیت این، بر علاوه. ندهند نشان

 بر باید آنالیزها و باشد مرتبط آن زمانی جدول با باید مطالعات

 تخصیص نحوه تعریف. شوند انجام دقیق شناسیروش اساس

 یک نیز سیستم در شدهاجتناب اثرات محاسبه نحوه و منابع

 LCIA هایروش اتخاذ و ایجاد این، بر علاوه. است رایج مشکل

 دهد، نشان محلی صورت به را محیطیزیست اثرات تواندمی که

 .باشد مفید آینده مطالعات برای تواندمی

 شدهانتخاب مواد کیفیت بهبود برای استفاده مورد فیلترهای

 منحصراً شهری فاضلاب تصفیه هایسیستم تحلیل و تجزیه جهت

 نتایج. گیردمی نشأت مطالعه این اصلی هایمحدودیت از

 LCA برای خاص چارچوب یک ایجاد به نیاز دهندهنشان

 بین مقایسه تضمین جهت شهری فاضلاب هایخانهتصفیه

 برای شروعی نقطه کار این. است شفافیت افزایش و مطالعات

 آینده تحقیقات آن، اتخاذ با و است زمینه این در محققین

 در موجود هایشکاف ترینمهم بر و ترشفاف مختصرتر، تواندمی

 .شود متمرکز مطالعات

 چندین و کرده بررسی ادبیات در را مقالات ترینمهم تحقیق این

 طریق از فاضلاب تصفیه مدیریت و توسعه به کمک برای را نکته

 تشویق به توانمی آنها جمله از که است، کرده ارائه LCA فرایند

 و هادستورالعمل تدوین توسعه، حال در کشورهای در مطالعات

 عملکردی، تابع محدوده، اهداف، بهتر تعریف استاندارد، چارچوب

 اطلاعاتی هایپایگاه از مناسب استفاده حیات، چرخه فهرست
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According to the criteria considered in this research, the articles were 

selected based on the evaluation indicators on the urban sewage 

treatment plant, the review of LCA criteria and the integration of life 

cycle assessment knowledge in the urban sewage treatment plant. 

The present study has presented the most important points to help the 

management of wastewater treatment through the LCA process, 

which include encouraging studies in developing countries, 

developing guidelines and standard frameworks, better defining 

goals, Scope, performance function, life cycle inventory, appropriate 

use of national and regional life cycle databases, inclusion of 

construction phase, interpretation of land use change impacts and 

direct greenhouse gas emissions. The guidelines presented in this 

study are extracted from the most important deficiencies and good 

practices identified, and its main goal is to help develop the 

application of LCA in the WWTPs and start a path to prepare a final 

standard or protocol. 
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