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Abstract 

In the present study, LCA method was used to evaluate the environmental impact of the Sareyn City 

wastewater treatment plant and RAIS method was used to perform its human health risk assessment. 

For this purpose, information entering the system, effluent output, and amount of energy and 

consumable chemicals were collected, and the amount of exhaust gases of methane and carbon dioxide 

were calculated and analyzed by Simapro software. Also to assess the health effects of treated 

wastewater used by farmers for irrigation in the area two scenarios were determined. The results of 

this study showed that in the life cycle assessment method, chlorine is an important factor with the 

most adverse effects on the environment. And the highest hazard quotient in the health risk assessment 

method is related to nitrite. In the life cycle assessment method, carcinogenicity has a 90.9% effect on 

human health which is based on air releases and expressed in terms of equivalent of benzene (C6H6) in 

grams, while in the risk assessment method, no carcinogenic risk was observed which is evaluated 

based on the effluent from the treatment plant. The use of effluent for irrigation is risky in terms of 

non-carcinogenic hazards.  
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Introduction 

In many developing countries, traditional irrigation of agricultural lands using raw and untreated 

wastewater has consequences such as contamination of agricultural products as well as the spread of 

disease. Hence, the adverse environmental and health effects of improper wastewater disposal have led 

to design and implementation of treatment plant and wastewater collection network.  Since the early 

1990s, the "Life Cycle Assessment" is a "cradle to grave" approach to assess systems that has been 

widely used in many countries around the world and has been able to overshadow the view of decision 

makers towards systems and processes. Sareyn City did not have a treatment plant system and a 

sewage collection network and also due to the touristic area and peak of passengers in the first six 

months of each year, discharge of domestic sewage has been occurred by the hotels and even houses to 

canals in the city. In addition to the adverse effect on the aesthetics of the city, it was considered as a 

threat to public health in the region and due to the high groundwater level and the existence of water 

resources, there were potential risks in the infiltration of domestic wastewater into groundwater and 

hot springs, and of course microbial contamination of water and people, and the prevalence of 

epidemics and intestinal diseases. The effluent is also used by farmers to irrigate agricultural land 

which can also have environmental and health effects. Therefore, the purpose of this study is to 

evaluate the possible environmental and health effects of effluent from the treatment plant that is used 

for irrigation. 

 

Materials and Methods 

For the present study, first the quality of the effluent was analyzed and the necessary data were 

collected and calculated then by using Simapro software, the system was evaluated in terms of 

environmental and different effect classes. Also, the possible effects of the effluent on farmers who 

use it to irrigate agricultural fields were investigated from a health perspective by using the risk 

assessment information system method. to examining the system from an environmental perspective 

by using life cycle assessment, four steps of the LCA regarding the wastewater treatment system were 

determined as follows: Definition of goal and scope: The purpose of this study is to investigate the 

effects of effluent on the wastewater treatment system of Sareyn City in order to monitor the 

environmental and health performance of the wastewater treatment plant  

after the operation of the system, which is used as water for irrigation of downstream farms. 

Functional unit: The operational unit is the measurement of the performance of the production system. 

The primary purpose of the operations unit is to provide a reference for linking inputs and outputs to 

ensure comparable results. In this study, the operating unit of one liter of wastewater was considered 

to compare different wastewater treatment processes. System boundary: In this research the 

boundaries of the system were demarcated from the entrance of the treatment plant to its output 

(operational phase). Check list and System vector analysis and its interpretation: In this research, 

energy and raw materials consuming and the amount of methane and carbon dioxide emissions per day 

calculated to treat a liter of wastewater. Information obtained was analyzed by using Simapro software 

and basic data of Greenhouse gas protocol, IPCC 2013 and BEES+. For the health risk assessment two 

scenarios were considered: 1- Activation of the treatment plant based on the performance of the first 6 

months (high tourist load) 2- Activation of the system for the second 6 months. The health effects of 

two scenarios were analyzed  

based on the rate of Chronic Daily Intake and the hazard quotient for both groups of children and 

adults through different routes of exposure. 

 

Discussion of Results 

Analysis of the results in the Sequencing Batch Reactor System showed that by Greenhouse Gas 

Protocol method there are four categories, which include carbon-based fossil fuels, biogenic carbon, 

carbon from the Earth's evolution and carbon uptake. The result showed that in the class of the effect 

of carbon dioxide per fossil fuel, the effluent from the treatment system with the participation of 

99.7% has the greatest environmental impact followed by electricity consumption with 0.284%. In the 

class of biogenic carbon dioxide, nitrogen (74.6%) and phosphorus (25.4%) of the fertilizer obtained 
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from the treatment process have the most impact, respectively. And in the category of carbon dioxide 

absorption effect, the highest effect is related to chlorine consumption with participation of 99.9%. 

The results of the IPCC 2013 method were as follows: Evaluation of effects is shown in terms of the 

equivalent of kilograms of carbon dioxide. The effluent from sequencing batch reactor treatment 

system has the greatest (99.9%) direct impact on the global warming potential for a period of 20 years 

compared to other parameters, followed by on-site electricity consumption, which is related to energy 

consumption and indicates high energy consumption by the system. Also, like the GHG protocol 

method, the evaluation criterion is kilogram equivalent to carbon dioxide. In the system evaluation by 

BEES + method the results showed that in the class of the effect of global warming in terms of grams 

equivalent to carbon dioxide, the effluent from the treatment has the greatest impact with participation 

of 99.6% and in the class of acidification effect, electricity and chlorine consumption have the most 

effect with 85.8% and 13.9%, respectively. Also in the classes of non-carcinogenic and carcinogenic 

effects, chlorine consumption has the greatest effect with participation of 99.6 and 90.9%, 

respectively. In the category of the effect of air pollution criteria, electricity consumption has the most 

impact (83.6%). In the eutrophication effect class, the effluent from sequencing batch reactor 

treatment has the greatest effect (87.9%). In terms of eco-toxicity, chlorine consumption has the 

greatest impact with participation of 96.9%. In the smog category, the greatest impact is related to the 

sequencing batch reactor treatment system, which affects 92.4% of this index. In the category of the 

effect of natural resources depletion, electricity consumption has the greatest impact (91.2%) and in 

the classes of the effect of indoor air quality and habitat alteration, none of the parameters have an 

effect. In the category of water intake, chlorine has the greatest effect with participation of 87.5% and 

in the ozone layer depletion class; chlorine plays the most destructive role in the environment with 

participation of 99.98%.  

Results of RAIS according to the first scenario showed that regarding the hazard quotient (HQ) 

through ingestion in children and adult categories, nitrite with the participation of 5,09E + 00 and 

3,06E + 00 respectively, has the greatest adverse effects. Similar results were observed in the second 

scenario with HQ values of 4,09E+00 and 2,46E+00 for children and adults respectively in digestion 

exposure to nitrite.  

 

Conclusions 

The results showed that in each of methods, categories have different effects and the parameters 

measured in these classes express different results. In the life cycle assessment method, 

carcinogenicity affects the human health by 90.9%, which is expressed in terms of emissions 

equivalent to benzene (C6H6) based on airborne emissions. However, in the risk assessment method, 

which was based on the effluent from the treatment, there was observed no carcinogenic risk. The 

results of this study showed that the parameters participating in the life cycle assessment method such 

as chlorine is an important factor with the most adverse effects on the environment and in the risk 

assessment method, nitrite has the most adverse effect on human health. Also, by comparing two 

scenarios in the health risk assessment method, it can be seen that the use of the treated wastewater for 

irrigation, although has no cancer risk is still concerning regarding non-carcinogenic hazards.  
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  از ناشی بهداشتی مخاطرات و ایگلخانه هایگاز انتشار میزان ارزیابی

 سرعین شهر فاضلاب خانهتصفیه راهبری
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 چکیده

 LCA حیات چرخه ارزیابی روش از سرعین شهر فاضلاب نهخاتصفیه محیطیزیست اثرات بررسی برای حاضر، مطالعه در

 برای منظور بدین گردید. استفاده RAIS ریسک ارزیابی اطلاعات سیستم روش از آن بهداشتی مخاطرات ارزیابی برای و
 مصرفی شیمیایی مواد و انرژی مقدار پساب، خروجی سیستم، به ورودی اطلاعات ،زیست محیط بر مخرب اثرات بررسی

 و تجزیه سیماپرو افزار نرم توسط و محاسبه کربن اکسید دی و متان شده تولید خروجی هایگاز مقدار و شده دآوریگر
 آبیاری مصرف منطقه، کشاورزان توسط که شده تصفیه پساب بهداشتی مخاطرات ارزیابی برای همچنین گردید. تحلیل
 با مهم، عامل عنوان به کلر حیات، چرخه ارزیابی روش در هک داد نشان نتایج شد. گرفته نظر سناریودر دو دارد زراعی

 به مربوط سلامتی خطر فاکتور بیشترین ،ریسک ارزیابی روش در و باشدمی زیستمحیط بر نامطلوب تاثیر بیشترین
 هوا به راتانتشا پایه بر که دارد را انسان سلامت بر تاثیر بیشترین سرطانزایی حیات، چرخه ارزیابی روش در است. نیتریت

 پایه بر که سرطانزایی ریسک ریسک، ارزیابی روش در که حالی در شودمی بیان (6H6C) بنزن معادل گرم حسب بر و
 غیرسرطانی ریسک نظر از آبیاری برای شده تصفیه پساب از استفاده نگردید. مشاهده شده، ارزیابی تصفیه از حاصل پساب

 باشد. می آمیز مخاطره
 

 واژه کلید

  .فاضلاب تصفیه خطر، فاکتور ،سلامت ریسک ارزیابی اثر، طبقات ،حیات چرخه بیارزیا
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 نامتعارف هايآب بكارگيري و منابع از درست و مجدد

 ( ,US EPA است شده دوچندان شهري فاضلاب همچون

 آبياري توسعه، حال در كشورهاي از بسياري در .2002)

 خام هايفاضلاب از استفاده با كشاورزي هايزمين سنتي

 كشاورزي محصولات آلودگي چون عواقبي نشدهتصفيه و

 تاثيرات رواین از دارد. را بيماري گسترش همچنين و

 نادرست دفع از ناشي بهداشتي و محيطيزیست نامطلوب

 شبكه و خانهتصفيه اجراي و طراحي به منجر فاضلاب

 ,.Guangming et al) است گردیده فاضلاب آوريجمع

2007.) 

 آبياري عمليات در شده تصفيه پساب كاربرد بيشترین

 توسعه و شهرها سبز فضاي حفظ بنابراین باشدمي
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 تصفيه هايطرح مهم اهداف از یكي تواندمي شده

 بطوریكه .(5731 )محمدیان،گردد تلقي شهرها فاضلاب

 تكنولوژي از استفاده به اي ویژه توجه اخير، هاي سال طي

 كاربرد است. شده محصولات و فرایندها در تر پاک هاي

 و افزون روز نياز علت به تصفيه از حاصل پساب دوباره

 اینرو از گيرد.مي قرار توجه مورد بيشتر بيآ منابع كمبود

 توجه مورد بایستمي پيش از بيش هاخانهتصفيه كارائي

 (.5735 ،تابش و قرارگيرد)فيضي امر گيرندگان تصميم

 تا ميلادي 5331 دهه اوایل از 5حيات چرخه ارزیابي

 مورد ايگسترده طور به دنيا كشورهاي از بسياري در كنون

 تصميم دیدگاه توانسته و است فتهگر قرار استفاده

 ,.Corominas et al)دهد قرار شعاع تحت را امر گيرندگان

 (Cradle "گور تا گهواره" رویكرد یک روش این (.2013

(to Grave قادر ابزار این و است هاسيستم ارزیابي براي 

 (Parsajou باشدمي فرایند طول تمام در پيامدها يبررس به

(and Fataei, 2019 و مواد ها، زیرساخت كليه طوریكه 

 تمام و فرایند انجام براي نياز مورد انرژي و اوليه منابع

 از توليدي انرژي و مواد ها،آلاینده ها،رفت هدر پسماندها،

 (.5731،مختاراني و )پانيذ باشدمي ارزیابي قابل نيز آن

 شبكه پایه بر روش یک 2ریسک ارزیابي اطلاعات سيستم

 و شودمي منتشره هاي آلاینده ارزیابي به منجر كه باشدمي

 كند.مي فراهم سلامت ریسک ارزیابي براي را اطلاعاتي

 یابدمي توسعه موجود هايداده مرور از پس مفهومي مدل

 غلظت و هاآلاینده پتانسيل منابع تمام شناسایي به و

 كند.مي كمک مواجهه مسير و شده شناسایي هايآلاینده

 مسير و غلظت پتانسيل، تمامي ناسایيش براي روشي

 ارزیابي اطلاعات جامع سيستم پایه بر هاآلاینده مواجهه

 .باشدمي ریسک

 در اغلب زمينه، این در پذیرفته صورت مطالعات

 مدیریت فاضلاب، تصفيه ،پسماند و غذایي مواد خصوص

 ;Emmerson et al., 1995) است خروجي پساب و لجن

Dixon et al., 2003; Machado et al., 2007; Renou et 

al., 2008; Zhang et al., 2010;Changqing et al., 

 ,.Guang et al) مستقل مطالعاتي دیگر سوي از .(2014

2016; Yousefi et al., 2019; Mohanta et al., 2019; 

Shalyari et al., 2019) سلامت ریسک ارزیابي به مربوط 

 مستلزم امر، این .است گرفته صورت محققين توسط

 كامل ارزیابي به منجر تا است اثره چند روشي از استفاده

 ارزیابي روش از استفاده با زیرا شود. موجود شرایط از

 روش از استفاده با و محيطيزیست اثرات حيات، چرخه

 بررسي خانهتصفيه عملكرد بهداشتي اثرات ریسک، ارزیابي

 در حيات چرخه ارزیابي بحث اخير سالهاي در شوند.مي

 از ناشي كربن ردپاي همچنين و ها آلاینده انتشار خصوص

 مد مشخص شكل به فاضلاب هاي خانهتصفيه راهبري

 Maljanen et al., 2018; Song et) است گرفته قرار نظز

al., 2019; Zawartka et al., 2020; Sharawat et al., 

2021.) 

 سرعين انشهرست گذشته ساليان در اینكه به توجه با

 بوده فاضلاب آوري جمع شبكه و خانهتصفيه سيستم فاقد

 حضور اوج و منطقه بودن توریستي بدليل همچنين و

 خانگي فاضلاب تخليه سال هر اول ماهه شش در گردشگر

 سطح در آبرو هايكانال به منازل حتي و هاهتل اكثر توسط

 زیبا بر نامطلوب تاثير بر علاوه كه گرفته صورت شهر

 به منطقه عمومي سلامت تهدید عنوان به شهر، ناختيش

 و زميني زیر آب تراز سطح بودن بالا دليل به آید.مي شمار

 فاضلاب نفوذ در ايبالقوه خطرات آبي، منابع وجود

 بطبع و آبگرم هايچشمه و زیرزميني هايآب به خانگي

 و اپيدمي شيوع و افراد آلودگي و آب ميكروبي آلودگي

 احداث اینرو از .است هداشت وجود ايروده يهابيماري

 5733 سال در سرعين شهر فاضلاب خانهتصفيه سيستم

 ناپيوسته راكتور تصفيه سيستم از استفاده با و گردید شروع

 و است گرفته قرار برداريبهره مورد 7(SBR) متوالي

 آبياري جهت كشاورزان توسط نيز آن از حاصل پساب

 تواندمي كه گيردمي قرار استفاده مورد كشاورزي هايزمين

 بنابراین باشد. نيز بهداشتي و محيطيزیست اثرات داراي

 احتمالي آثار ارزیابي پژوهش این انجام از هدف

 خانهتصفيه راهبري از ناشي بهداشتي و محيطيزیست

  باشد.مي مذكور
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 ... ای و مخاطرات بهداشتیهای گلخانهارزیابی میزان انتشار گاز

 حامد پارساجو و تورج نصرآبادی

 بررسی روش و مواد

 آن از حاصل پساب كه سرعين فاضلاب خانهتصفيه

 مورد كشاورزي هايزمين آبياري جهت كشاورزان طتوس

 و محيطيزیست اثرات داراي تواندمي گيردمي قرار استفاده

 پژوهش این انجام از هدف منظور بدین كه باشد بهداشتي

 از ناشي بهداشتي و محيطيزیست احتمالي آثار ارزیابي

 حاضر، مطالعه انجام براي .باشدمي خانهتصفيه راهبري

 و گرفت قرار آناليز مورد خروجي پساب كيفيت ابتدا

 با سپس و گردید محاسبه و گردآوري لازم هايداده

 محيطيزیست جنبه از سيستم سيماپرو، افزار نرم از استفاده

 همچنين و گرفت قرار ارزیابي مورد مختلف اثر طبقات و

 براي آن از كه كشاورزاني بر حاصله پساب محتمل آثار

 با بهداشتي منظر از كنندمي استفاده اورزيكش مزارع آبياري

 بررسي ریسک ارزیابي اطلاعات سيستم روش از استفاده

 شد.

 

 روش به محیطیزیست منظر از سیستم بررسی

 حیات چرخه ارزیابی

 سيستم خصوص در LCA گانه چهار مراحل

 گردید تعيين ذیل صورتب سرعين فاضلاب خانهتصفيه

(ISO 14044, 2006:) 

 

 

  سیستم کاربرد دامنه و هدف تعیین

 خروجي پساب اثرات بررسي مطالعه این از هدف

 پایش منظور به سرعين شهر فاضلاب خانهتصفيه سيستم

 خانهتصفيه طرح بهداشتي و محيطيزیست عملكرد

 عنوان به كه باشدمي سيستم از برداريبهره از بعد فاضلاب

 خط دست پایين مزارع كشاورزي براي نياز مورد آب

 گيرد.مي قرار استفاده مورد پساب

 

 عملیاتی واحد تعیین

 توليدي سيستم كاركرد گيري اندازه عملياتي، واحد

 مرجعي نمودن فراهم عملياتي، واحد ابتدایي هدف است.

 منظور به هاخروجي و هاورودي كردن مرتبط براي

 مطالعه این در است. نتایج بودن مقایسه قابل از اطمينان

 هايفرایند مقایسه براي فاضلاب ليتر یک ياتيعمل واحد

 شد. گرفته نظر در فاضلاب تصفيه مختلف

 

 سیستم مرز تعیین

 و پيچيده رهيافتي عمر چرخه ارزیابي كه آنجایي از

 و تحقيق، زماني محدودیت به توجه با لذا است دقيق

 گسترده، بازه در تحقيق انجام براي لازم اطلاعات فقدان

 به ،5 شكل مطابق سيستم مرزهاي كه شد گرفته تصميم

 تحقيق انجام اجازه موجود، هاي داده كه شود تعيين نحوي

 بدهد. را

 
 سرعین فاضلاب خانهتصفیه حیات چرخه ارزیابی براي سیستم مرز .1 شکل

 

 سیستم برداری صورت تحلیل و تجزیه

 و هاورودي نمودن كمي براي هاداده آوري جمع

 مشخص مطالعه هدف در آنچه بقط سيستم هايخروجي

 و آب شركت تحقيقات كميته تصویب از پس ،شده

 صورت (5جدول) با مطابق اردبيل استان فاضلاب

 ها داده اخذ زمان در است ذكر به لازم .پذیرفت

 و داشته قرار برداري بهره ابتدایي مراحل در خانهتصفيه

 یرمقاد نتيجه در است نبوده طراحي حد در تصفيه راندمان
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 در ميانگين مقادیر با است ممكن پارامترها برخي

 در باشد. متفاوت قدري شهري فاضلاب هاي خانهتصفيه

 توليد ميزان شده، مصرف خام مواد و انرژي مطالعه این

 براي روز در كربن اكسيد دي و متان ايگلخانه هايگاز

 با و گردید وردآبر 5 رابطه طریق از فاضلاب تصفيه

 Greenhouse ايداده پایگاه و سيماپرو افزار رمن از استفاده

protocol gas 2013  و IPCC و +BEESو تجزیه مورد 

 گرفت. قرار تحليل

 

 SBR سیستم از برداري صورت لیست .1 جدول

 خانه تصفیه خروجی خانه تصفیه ورودي واحد عناوین
COD شیمیایی( خواهی )اکسیژن mg/l 102 44 

5BOD وشیمیایی(بی خواهی )اکسیژن mg/l 211 12 
TSS معلق( جامدات )کل mg/l 22 24 

TS جامدات( )کل mg/l 395 474 
TDS محلول( جامدات )کل mg/l 373 410 
VSS فرار( معلق )جامدات kg/d 12/117 - 
DO محلول( )اکسیژن mg/l 5 2/4 
EC الکتریکی( )هدایت µs/cm 239 124 

 mg/l - 1/2 نیتریت
 mg/l - 54 نیترات

 mg/l - 2/0 باقیمانده کلر
 - d3m 5014/ متوسط دبی
pH - 19/7 75/7 
TN mg/l 10 4 
TP mg/l 4 2 
 - kw/h 51 مصرفی برق
 - mg/l 5300 مصرفی کلر
 C ° 2/27 5/27 دما

  اردبیل استان فاضلاب و آب شرکت منبع:
 

 چگالي برابر 38/1 هاضم در توليدي گاز نسبي چگالي

 جامد مواد پوند هر ازاي به و باشد مي (3tf /lb 138/1) هوا

 گاز كل مقدار و شود مي توليد گاز 3ft 53 (VSS) فرار

  آید.مي بدست (5) رابطه از توليدي

(5) 

كينتيكي( بازده )ضریب    Y= 1/1   

 ft3/ lb * Y * VSS * 1/38 * 1/138 53= كل گاز توليدي 

lb/ ft3      
 ft3/ lb * 1/1 * 823/83 kg/d * 1/38 53 =كل گاز توليـدي 

* 1/138 lb/ ft3 = 783/22 kg/d 

 برآورد روز در كيلوگرم 22/783 برابر توليدي گاز كل

  گاز يـمابق و انـمت توليدي گاز سوم دو دودـح شود. يـم

 باشد. مي كربن اكسيددي

CH4= 783/22 kg/d * 1/83 = 213/73 kg/d 

CO2 = 783/22 – 213/73 = 525/31 kg/d 
 

 سیستم پیامد رزیابیا

 و سيماپرو افزار نرم از استفاده با آمده بدست اطلاعات

 IPCC  2013و Greenhouse gas protocol ايپایه هايداده

 حاصل نتایج .گرفت قرار تحليل و تجزیه مورد BEES+ و

 در را مطالعه مورد سيستم وضعيت افزار، نرم آناليز از

 ايگلخانه گازهاي انتشار انميز همراهبه گوناگون اثر طبقات

 به وجهـت با داد. نشان خروجي پساب بهداشتي مخاطرات و

  ارزیابي مورد بهداشتي و محيطيزیست نظر از سيستم ایج،ـنت
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 حامد پارساجو و تورج نصرآبادی

 گرفت. قرار
 

 protocol gasGreenhouse 4  روش

 هايسوخت شامل كه اثر طبقه چهار بيانگر روش این

 فسيلي(، هايوختس از حاصل )كربن كربن پایه بر فسيلي

 مانند بيوژنيک منابع از حاصل )كربن بيوژنيک كربن

 و مستقيم( )اثرات زمين تحول از حاصل كربن گياهان(،

 شده ذخيره گياهان در كه كربني اكسيد )دي كربن جذب

 كربن اكسيد دي معادل كيلوگرم حسب بر و باشدمي است(

 شود.مي بيان
 

  IPCC5 2013 روش

 تغييرات براي هادولت بين اياعض توسط روش این

 هايفاكتور شامل كه است یافته توسعه هوایي و آب

 و باشدمي ساله 21 دوره یک براي هوایي و آب تغييرات

 این شود.مي بيان كربن اكسيد دي كيلوگرم معادل حسب بر

 پتانسيل براي مستقيم مشخصه هايفاكتور شامل روش

 غير شكل شامل و باشدمي متان جزء به جهاني گرمایش

 تابشي نيروي و نيتروژن انتشارات از اكساید نيتروز مستقيم

 غيره و سولفات و آب ازت، تركيبات انتشارات از ناشي

 انتشار از ناشي مستقيم غير تاثيرات شامل همچنين و نبوده

 شود.نمي كربن مونوكسيد
 

 BEES6 + روش

 نرم ابزار یک اقتصادي، و محيطيزیست توسعه ساختار

 تكنولوژي و استاندارد موسسه توسط كه است افزاري

(NIST)3 اثر طبقه 57 داراي روش این است. یافته توسعه 

 تغذیه ازن، لایه تخریب جهاني، گرمایش شامل: كه باشدمي

 منابع تخریب ،دود مه زیستي، سميت شدن، اسيدي ،گرایي

 غيرسرطاني زایي بيماري و سرطانزایي اثر طبقات طبيعي،

 طبقه هوا، آلاینده هايمعيار طبقه انسان، سلامت براي

 طبقه و زیستگاه تغيير اثر طبقه داخلي، محيط هواي كيفيت

 فتوشيميایي، دود مه اثر طبقه در باشد.مي آب مصرف اثر

 گرم براساس و دارد نقش فنيل بي و بوتان مشخصه فاكتور

 اثر طبقه همچنين شود.مي بيان ازت هاي اكسيد معادل

 شاخص حسب بر انسان سلامتي براي هوا آلاینده هايمعيار

 گرم حسب بر جهاني گرمایش اثر طبقه شود.مي بيان 3دالي

 بر ازن لایه تخریب اثر طبقه و كربن اكسيد دي معادل

 طبقه در شوند.مي بيان كلروفلوروكربن معادل گرم حسب

 را شدن اسيدي براي آلاینده یک پتانسيل شدن، اسيدي اثر

 بر مثبت هيدروژن یون توليد ظرفيت اساس بر نتوامي

 و سرطانزایي اثر طبقات كرد. گيري اندازه مول ميلي حسب

 بر ترتيب به انسان سلامت براي غيرسرطاني زایي بيماري

 اثر طبقه در شود.مي مطرح بنزیل و بنزن معادل گرم حسب

 شكوفایي پدیده در فسفر و ازت تاثير مقدار گرایيتغذیه

 طبقه شود.مي سنجش ازت معادل گرم حسب رب جلبكي

 فنوكسي كلرو دي معادل گرم حسب بر زیستي سميت اثر

 منابع تخریب اثر طبقه در و شودمي بيان اسيد استيک

 بر مازاد فسيلي هايسوخت مصرف سنجش، ملاک طبيعي

 محيط هواي كيفيت اثر طبقه باشد.مي مگاژول حسب

 مطرح كل فرار آلي تركيبات معادل گرم حسب بر داخلي

 بودن بر انرژي ميزان آب، مصرف اثر طبقه در و شودمي

 در و گردد.مي بيان ليتر حسب بر آب مصرف نظر از سيستم

 ميزان سنجش اساس بر زیستگاه تغيير اثر طبقه نهایت

 بيان خطر معرض در و شده تهدید هايگونه آسيب

 شود.مي

 

 تفسیرسیستم

 در حاصل تاثيرات د،پيام ارزیابي از حاصل نتایج

 مورد شده تعریف هدف به توجه با را مختلف اثر طبقات

 مواردي است ممكن كه دهدمي قرار تحليل و تجزیه

 آن، توليد فرایند توليدي، محصول نوع در تغيير همچون

 با مرتبط هايفعاليت براي اصلاحاتي پيشنهاد و طراحي

 آلوده ادمو و پسماندها مدیریت و فرایند مختلف هايبخش

 باشد. سيستم از خروجي كننده

 

 راکتور تصفیه سیستم بهداشتی ریسک ارزیابی

   RAIS روش به متوالی ناپیوسته

  بهداشتي ریسک ارزیابي براي وـسناری دو بخش این در
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 بودن فعال -5 شامل: كه شد گرفته نظر در سيستم

 تعداد بودن بالا اول) ماهه 8 عملكرد اساس بر خانهتصفيه

 8 براي سيستم بودن فعال -2 سرعين( شهر در دشگرگر

 در .باشدمي (گردشگري بار كردن لحاظ )بدون دوم ماهه

 گردشگران حضور تاثير نمودن لحاظ جهت اول سناریوي

 افزایش فسفركل و نيتریت نيترات، پارامترهاي غلظت براي

 این براي است. شده گرفته نظر در درصدي پنج و بيست

 ذیل بصورت (2) جدول طبق نياز مورد هايداده منظور

 دو بهداشتي اثرات گردید. وارد RAIS سيستم در و ترسيم

 نسبت و غيرسرطاني روزانه جذب ميزان اساس بر سناریو

 مسير سه از و بزرگسالان و كودكان گروه دو براي مخاطره

 آناليز (7) و (2) روابط طبق پوست و تنفس بلع، مواجهه

  قــطب اتـاسبـمح در دهـش ادهـاستف يهارـپارامت و ردیدگ
 

 است. شده ارائه (7جدول)

(2)          𝐶𝐷𝐼 = C (CR ∗ EF ∗ ED ∗ ET)/(BW ∗ AT)  

(7)         𝐻𝑄 =  CDI/RFC  

 
  سیستم در شده تعیین هايسناریو .2 جدول

 سلامت ریسک ارزیابی

 هايداده متوسط

 سیستم در ورودي

RAIS حسب بر 

 لیتر بر میکروگرم

 2 سناریو 1 سناریو

 54000 41000 نیترات
 2100 20100 نیتریت

 2000 2130 کل فسفر
 200 200 کلرید

 

  مخاطره نسبت و روزانه جذب محاسبات در شده استفاده پارامترهاي .3 جدول

 واحد پارامتر

𝑪𝑫𝑰 آلاینده روزانه جذب میزان mg/kg/day 

𝐂 5 آلاینده غلظتmg/m 
𝐂𝐑 تنفس نرخ m3 working hours-1  

𝐄𝐅 1 مواجهه دفعات تعداد یا فرکانس-Day.year 

𝐄𝐃 مواجه مدت طول years 
𝐄𝐓 1 مواجهه زمان-day hours  

𝐁𝐖 بدن وزن kg 

𝐀𝐓 عمر طول متوسط days 

𝑯𝑸 مخاطره نسبت یا خطر فاکتور - 
𝐑𝐅𝐂 3 رفرنس غلظتm /mg 

 Persad and Cooper, 2008)) منبع:

 

 غيرسرطانزایي مخاطره باشد ≥HQ 5 كه صورتي در

 كه صورتي در اما كندنمي تهدید را افراد توجهي قابل

5HQ> بود خواهد توجه قابل مخاطره این مقدار باشد. 

 

 (SBR) متوالی ناپیوسته راکتور تصفیه سیستم

 آن، شده اصلاح فرایندهاي و فعال لجن فرایند

 استفاده مورد زيهوا معلق رشد فرایندهاي ترینمعمول

 به هاميكروارگانيسم هادرآن كه هستند فاضلاب تصفيه براي

 این در هوازي شرایط و مانندمي سيستم در معلق حالت

 جمعيت فعال لجن فرایند در .باشدمي غالب راكتورها

 شوندمي گرفته كار به هوازي هايميكروارگانيسم از متنوعي

 ماده( )پيش بستراسو عنوان به را فاضلاب آلي مواد تا

 ساخت و تنفس طریق از را هاآن و نموده مصرف

 روش به فاضلاب تصفيه .نمایند حذف ميكروبي هايسلول

 با شونده خالي و پر راكتور یک متوالي، ناپيوسته راكتور

 لجن تصفيه سيستم یک نوعي به كه باشدمي كامل اختلاط

 دو هر در كه است متوالي تخليه و تغذیه با متعارف فعال

 انجام سازي زلال نشيني/ ته و فاضلاب هوادهي سيستم،
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 حامد پارساجو و تورج نصرآبادی

 متعارف هاي خانهتصفيه در كه تفاوت این با اما شودمي

 جداگانه مخازن در همزمان بطور هافرایند فاضلاب، تصفيه

 بطور هافرایند SBR فرایند در كه حالي در شوندمي انجام

 این به اضلابف تصفيه شوند.مي انجام مخزن یک در متوالي

 شدن، پر و تغذیه شامل: كه باشدمي مرحله پنج شامل روش

 هر زمان مدت است. سكون و تخليه نشيني، ته هوادهي،

 در شود.مي تعيين PLC( 3( توسط مراحل این از كدام

 هاحوضچه وارد خام فاضلاب شدن، پر و تغذیه مرحله

 تركيب قبل چرخه از شده نشين ته توده زیست با و شده

 درصد 511 الي 31 شدن پر مرحله در معمولا گردد.مي

 است ممكن شدن پر مرحله در و گرددمي پر مخزن ظرفيت

 بيولوژیكي هايواكنش براي یا و شود انجام اختلاط فقط

 گردد. انجام هوادهي و اختلاط عمليات ورودي فاضلاب با

 دوره حين در سلولي جرم واكنش، یا هوادهي مرحله در

 محيطي شده كنترل شرایط تحت را وبستراس واكنش،

 صورت نيتریفيكاسيون و اكسيداسيون و كندمي مصرف

 از جامدات جداسازي امكان نشيني ته مرحله در گيرد.مي

 مایع نتيجه در و شودمي فراهم سكون شرایط تحت مایع

 حوض به خروجي پساب عنوان به توانمي را شده زلال

 چند كه هایي راكتور در ونسك مرحله كرد. تخليه زني كلر

 در و شودمي استفاده چرخه تكميل براي دارد وجود حوض

 روش این در كرد. نظر صرف توانمي هاسيستم از برخي

 سكون یا نشيني ته مراحل حين در معمولا لجن دورریزي

 سيستم به نياز عدم سيستم این ویژگي یک دهد.مي رخ

 بهره در ميمه مرحله لجن دفع باشد.مي لجن برگشت

 چشم شكل به كه باشدمي متوالي ناپيوسته فرایند برداري

 فرایند این دهدمي قرار تاثير تحت را سيستم كارایي گيري

 زمان كه چرا شودنمي گرفته نظر در اصلي مرحله عنوان به

 تخليه، ملاک و ندارد وجود تخليه براي چرخه در مشخصي

 دفعات و حجم كه است سيستم عملكرد و كاري شرایط

 اصلي كاربرد كلي بطور كند.مي تعيين را لجن تخليه

 متوالي ناپيوسته راكتور روش به فاضلاب تصفيه هايسيستم

 هايجریان و كم پوشش تحت جمعيت با مناطقي براي

 ها،توليدي كارخانجات، صنایع، در كه باشدمي كم نسبتا

 كم جمعيت با روستایي و شهري مناطق و تفریحي، مناطق

  شود.مي استفاده

 
 نتایج

 افزار نرم خروجي و تحقيق هايیافته بخش این در

 IPCCو Greenhouse gas protocol روش سه به سيماپرو

 در .گرددمي ارائه محيطيزیست منظر از BEES+ و 2013

 مشاركت اساس بر سيستم هر به مربوط نمودارهاي ابتدا

 شوندمي دهدا شرح و توصيف اثر طبقه هر در هاآن نسبي

 توسط بهداشتي اثرات نظر از فاضلاب تصفيه سيستم سپس

 در و شده بررسي ریسک ارزیابي اطلاعات سيستم روش

 اثرات همچنين و بهداشتي و محيطيزیست جنبه از نهایت

 گردد.مي تحليل و بررسي مشترک

 
 محیطی زیست نظر از سیستم ارزیابی نتایج

 GHG protocol روش به سیستم ارزیابی

 تصفيه فرایند در كننده شركت هايزیرمجموعه آناليز

 محيطيزیست اثرات داراي كه متوالي ناپيوسته راكتور سيستم

 است. شده ارائه (2) شكل در اند بالقوه

 و بوده درصد حسب بر شده ارائه نتایج (2شكل) طبق

 بر فسيلي هايسوخت شامل اثر طبقه چهار مشاركت بيانگر

 و زمين تحول از حاصل كربن يوژنيک،ب كربن كربن، پایه

  باشد.مي كربن جذب

 اثر طبقه در شودمي مشاهده (1) جدول در كه همانطور

 تاثير بيشترین فسيلي، هايسوخت ازاي به كربن اكسيد دي

 با تصفيه سيستم از حاصل پساب رامحيطي زیست

 با مصرفي برق سپس و دارد درصدي 3393 مشاركت

 تاثير هاپارامتر سایر و باشدمي ارگذ تاثير درصد 19231

 بيوژنيک، كربن اكسيد دي اثر طبقه در ندارند. آنچناني

 (%2191فسفر) و (%3198نيتروژن) ترتيب به را تاثير بيشترین

 هيچ هاپارامتر سایر و دارند تصفيه فرایند از حاصل كودي

  ندارند. اثر طبقه این در رامحيطي زیست تاثير گونه
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 protocol GHG روش به فاضلاب لیتر یک هر ازاي به محیطیزیست اثرات .2 شکل

 
 GHG protocol روش به تاثیرات و پذیرفته صورت محاسبات مقدار .4 جدول

 واحد اثر طبقات
 درصد

 کل

 سیستم
SBR 

 فسفر نیتروژن کلر گاز
 برق

 مصرفی

 معادل کیلوگرم کربن پایه بر فسیلی های سوخت
2CO 

200 7/99  0311/0 000129/0  0000142/0  241/0  

 معادل کیلوگرم بیوژنیک کربن
2CO 

200 0 0 1/74  4/13  0 

 معادل کیلوگرم زمین تحول از حاصل کربن
2CO 

0 0 0 0 0 0 

 معادل کیلوگرم کربن جذب
2CO 

200 0 9/99 0313/0  0279/0  0 

 

 زمين تحول از حاصل كربن اكسيد دي اثر طبقه در همچنين

محيطي زیست مخرب اثرات داراي امترهاپار از یک هيچ

 بيشترین كربن، اكسيد دي جذب اثر طبقه در و باشند.نمي

 درصدي 3393 مشاركت با مصرفي كلر به مربوط تاثير

 و مصرفي كلر آمده، دست به نتایج به توجه با باشد.مي

 به متوالي ناپيوسته راكتور تصفيه سيستم از حاصل پساب

 آثار بيشترین درصدي، 3393 و 3393 مشاركت با ترتيب

 روش به ارزیابي روش در را محيطيزیست نامطلوب

 دي معادل سنجش ازاي به ايگلخانه هايگاز پروتكل

  دارند. توليدي كربن اكسيد

 
 IPCC 2013 روش به سیستم ارزیابی

 تصفيه فرایند در كننده شركت هايزیرمجموعه آناليز

 اثرات داراي كه متوالي ناپيوسته راكتور سيستم

 در مشاركت درصد حسب بر اند بالقوه محيطيزیست

 است. شده ارائه (7) شكل
 

 
 IPCC 2013 روش به فاضلاب لیتر یک هر ازاي به محیطیزیست اثرات .3شکل
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 ... ای و مخاطرات بهداشتیهای گلخانهارزیابی میزان انتشار گاز

 حامد پارساجو و تورج نصرآبادی

 

 افزار، نرم شودمي مشاهده (7) شكل در كه همانطور

 كربن اكسيد دي كيلوگرم معادل حسب بر را اثرات ارزیابي

 حاصل پساب جمله از لازم اطلاعات و است داده نمایش

 كود، از حاصل فسفر استفاده، مورد كلر گاز سيستم، از

 بر محل، در مصرفي الكتریسيته و كود از حاصل نيتروژن

 اند.شده آناليز IPCC 2013 روش به فاضلاب ليتر 5 حسب

 اطلاعات تمامي و شده حاصل نرمالسازي از بعد نمودار

 طبقه هر در تاثير ميزان حسب بر افزار نرم در شده وارد

 است. شده بيان اثر

 
 IPCC 2013 روش به تاثیرات و پذیرفته صورت محاسبات مقدار .5 جدول

اثر طبقات  واحد 
 درصد

 کل

مسیست  

SBR 
 فسفر نیتروژن کلر گاز

 برق

 مصرفی

 2CO 200 9/99 027/0 00015/0 0000022/0 2/0 معادل کیلوگرم یجهان گرمایش پتانسیل

 

 راكتور تصفيه سيستم از حاصل پساب (1جدول) طبق

 به نسبت را مستقيم تاثير (%3393بيشترین) متوالي، ناپيوسته

 دوره یک براي جهاني گرمایش پتانسيل در پارامترها سایر

 به مربوط كه محل در مصرفي برق سپس دارد ساله 21

 و دهبو گذار تاثير پارامتر این در باشدمي مصرفي انرژي

 فرایند از حاصل كودي فسفر را تاثير كمترین همچنين

 ارزیابي در جزئي تاثير با پارامتر عنوان به تصفيه

 گرمایش پتانسيل اثر طبقه در تصفيه سيستم محيطيزیست

 GHG protocol روش همانند همچنين و دارد جهاني

 كربن اكسيد دي معادل كيلوگرم حسب بر ارزیابي ملاک

 باشد.مي

 

 BEES+ روش به سیستم یابیارز

 تصفيه فرایند در كننده شركت هايزیرمجموعه آناليز

 اثرات داراي كه متوالي ناپيوسته راكتور سيستم

 درصد حسب بر و (1) شكل در اندبالقوه محيطيزیست

 است. شده ارائه اثر طبقات از یک هر مشاركت

 

 
 BEES+ روش به فاضلاب لیتر یک هر ازاي به محیطیزیست اثرات .4شکل

 

 روش شودمي مشاهده (1) شكل در كه همانطور

 بنديتقسيم محيطيزیست پيامد رده 57 در را ارزیابي مذكور

 لایه تخریب جهاني، گرمایش اثر طبقات شامل كه كندمي

 دودمه زیستي، سميت شدن، اسيدي ،گرایيتغذیه ازن،



45  
 1011بهار   1شمارة   04دورة 

 و ایيسرطانز اثر طبقات طبيعي، منابع تخریب ،فتوشيميایي

 طبقه انسان، سلامت براي غيرسرطاني زایي بيماري

 داخلي، محيط هواي كيفيت طبقه هوا، آلاینده هايمعيار

 كه باشدمي آب مصرف اثر طبقه و زیستگاه تغيير اثر طبقه

 ارزیابي براي مشخص هايواحد داراي اثر طبقه هر

 باشند.مي

 
 BEES+ روش به تاثیرات و پذیرفته صورت محاسبات مقدار .6 جدول

 واحد اثر طبقات
 درصد

 کل
 سیستم
SBR 

 فسفر نیتروژن کلر گاز
 برق

 مصرفی

g CO2 eq 200 1/99 جهانی گرمایش  03/0  00011/0  000011/0  501/0  

H+ mmole eq 200 0 9/25 شدن اسیدی  14/0  041/0  2/23  

g C6H6 eq 200 0 9/90 سرطانزایی  99/0  54/7  71/0  

g C7H7 eq 200 0 1/99 یغیرسرطان زایی بیماری  01/0  54/0  029/0  

Micro DALYs 200 0 3/21 هوا آلاینده معیارهای  11/0  042/0  1/25  

g N eq 200 9/27 گراییتغذیه  3/2  05/0  34/1  04/2  

g 2,4-D eq 200 79/0 زیستی سمیت  9/91  09/0  002/0  11/1  

g NOx eq 200 4/91 فتوشیمیایی دودمه  79/0  0014/0  00027/0  25/1  

MJ surplus 200 0 42/2 طبیعی منابع تخریب  057/0  009/0  1/92  

 g TVOC eq 0 0 0 0 0 0 داخلی محیط هوای کیفیت

 T&E count 0 0 0 0 0 0 زیستگاه تغییر

liters 200 0 3/27 آب مصرف  0 0 3/21  

g CFC-11 eq 200 0 92/99 ازن لایه تخریب  022/0  000012/0  0 

 

 حسب بر جهاني گرمایش اثر طبقه در (8) جدول طبق

 تصفيه از حاصل پساب كربن، اكسيد دي معادل گرم

 و باشدمي دارا درصد 3398 مشاركت با را تاثير بيشترین

 محيطيزیست اثرات داراي %19718 با مصرفي برق سپس

 طبقه در باشند.مي ناچيز مقادیر طبقات سایر در و باشدمي

 كلر و برق ترتيب به را رتاثي بيشترین شدن اسيدي اثر

 سایر و دارند درصدي 5793 و 3193 مشاركت با مصرفي

 بر محيطيزیست پيامد عنوان به اندكي تاثير طبقات

 زایي بيماري اثر طبقات در گذارند.مي جا بر اكوسيستم

 با را تاثير بيشترین مصرفي كلر سرطانزایي و غيرسرطاني

 باشد.مي رادا درصد 3193 و 3398 ترتيب به مشاركت

 مصرفي برق هوا، آلاینده هايمعيار اثر طبقه در همچنين

 با مصرفي كلر سپس و دارد را (%3798) تاثير بيشترین

 در شاخص هايمعيار عنوان به درصدي 5892 مشاركت

 هاپارامتر سایر و باشندمي اثر طبقه این در گذاري تاثير

 پساب ي،گرایتغذیه اثر طبقه در دارند. ناچيزي تاثيري

 بيشترین متوالي ناپيوسته راكتور تصفيه از حاصل

 گذاري تاثير با مصرفي برق سپس و دارد را (%3393تاثير)

 ارزیابي در موثر پارامتر عنوان به درصدي 3911

 سميت اثر طبقه در باشد.مي اثر طبقه این در محيطيزیست

 3893 مشاركت با مصرفي كلر را تاثير بيشترین زیستي

 تاثير بيشترین فتوشيميایي دودمه طبقه در دارد. درصدي

 كه متوالي ناپيوسته راكتور تصفيه سيستم به است مربوط

 اثر طبقه در گذارد.مي تاثير شاخص این در درصد 3291

 تاثير بيشترین مصرفي برق نيز طبيعي منابع تخریب

 طبقه این در درصد 3915 با كلر سپس و دارد را (3592%)

 و داخلي محيط هواي كيفيت اثر طبقات در رد.گذامي تاثير

 طبقه در و ندارند تاثير هاپارامتر از یک هيچ زیستگاه، تغيير

 و 3391 مشاركت با كلر را تاثير بيشترین آب مصرف اثر

 اثر طبقه در و باشدمي دارا درصد 5291 با مصرفي برق

 را محيطيزیست مخرب نقش بيشترین ازن لایه تخریب

 حاصل پساب كند.مي ایفا درصدي 33933 ركتمشا با كلر
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 ... ای و مخاطرات بهداشتیهای گلخانهارزیابی میزان انتشار گاز

 حامد پارساجو و تورج نصرآبادی

 اثر طبقات در تنها متوالي ناپيوسته راكتور تصفيه سيستم از

 دود مه و زیستي سميت گرایي،تغذیه جهاني، گرمایش

 تاثير طبقات سایر در و دارد موثري نقش فتوشيميایي

 اثر طبقه در نيز فسفر و نيتروژن نگردید. مشاهده آنچناني

 نيز مصرفي برق همچنين ندادند نشان را يتاثير آب جذب

 محيطيزیست اثرات داراي ازن لایه تخریب اثر طبقه در

 تجمعي مشاركت درصد و ارزیابي نتایج به توجه با نبود.

 تاثير بيشترین كه نمود اظهار توانمي BEES+روش در اجزا

 مصرفي برق سپس درصد 158917 با مصرفي كلر را

 231983 تصفيه سيستم از صلحا پساب و درصد 2359271

 كه دارند درصد حسب بر 5983 نيتروژن و 51972فسفر و

 باشد.مي سيستم بودن بر انرژي دهنده نشان

 

 بهداشتی نظر از سیستم ارزیابی نتایج

 اول سناریو طبق سیستم ریسک ارزیابی به مربوط نتایج

 این بر فرض اول سناریو در گردید اشاره كه همانطور

 توریستي به توجه با و بوده فعال خانهتصفيه مسيست كه شد

 خواهد بالا اول ماهه 8 در مسافر پيک سرعين، شهر بودن

 حسب بر سرعين فاضلاب طرح سيماي طبق و بود

 اول ماهه 8 متوسط بصورت هاداده مسافر، و ساكن جمعيت

  گردید. لحاظ

 
 اول اریوسن به مربوط مخاطره نسبت و روزانه جذب میزان نتایج .7جدول

 گروه شاخص
 و نیترات مقادیر

 نیتریت

 بلع
(mg/kg-day) 

(تنفس
3

(mg/m 
 پوست

(mg/kg-day) 

CDI 
 سرطانی غیر

 00915/0 2/10 09/1 نیترات کودکان

 00114/0 29/4 309/0 نیتریت

CDI 
 سرطانی غیر

 00701/0 2/10 11/2 نیترات بزرگسالان
 00272/0 29/4 501/0 نیتریت

 نسبت مخاطره
HQ 00377/0 - 52/2 نیترات کودکان 

 0114/0 - 09/3 نیتریت
HQ 00459/0 - 727/0 نیترات بزرگسالان 

 0272/0 - 01/5 نیتریت

 

 با كه گرددمي مشاهده (3) جدول از حاصل نتایج طبق

 ریسک ارزیابي خصوص در اول سناریو گرفتن نظر در

 ثراتا سيستم خانه، تصفيه از خروجي پساب بهداشتي

 در و پوستي و تنفسي بلع، اثر طبقه سه در را بهداشتي

 ميزان در نماید.مي ارزیابي بزرگسالان و كودكان هايگروه

 در غيرسرطاني اثر طبقه براي 51(CDI) روزانه جذب

 با نيترات به است مربوط موثر فاكتور بيشترین كودكان

 از مكعب متر بر گرم ميلي حسب بر 5/21 مقدار مشاركت

 گرم ميلي 13/2 مقدار به بلع طریق از سپس تنفس، ریقط

 مقدار به پوست طریق از نهایت در و روز در كيلوگرم بر

 ميزان بيشترین و روز در كيلوگرم بر گرم ميلي 11327/1

 به است مربوط نيز بزرگسال سني گروه در روزانه جذب

 5/21 مقدار به را تاثير بيشترین تنفس، طریق از كه نيترات

 28/5مقدار به بلع طریق از سپس باشد.مي دارا طبقه این در

 روز در كيلوگرم بر گرم ميلي 11312/1 پوست طریق از و

 در نيترات مشابه تاثير گردید مشاهده نتایج از كه آنچه دارد

 بزرگسالان و كودكان گروه دو هر در سرطاني غير جذب

 .داشت مشاركت ميزان یک به كه باشدمي

 خطر فاكتور طبقه در كودكان در كه ادد نشان نتایج

(HQ)55 مشاركت با نيتریت را تاثير بيشترین بلع، طریق از 

 به نيتریت را تاثير بيشترین نيز پوست طریق از و دارد 13/1

 طریق از خطر فاكتور طبقه در و باشدمي دارا 1221/1 مقدار
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 كل شاخص و نداشتند تاثيري هاپارامتر از یک هيچ تنفس

 خطر فاكتور همچنين باشد.مي 12/8 مقدار كودكان رد خطر

 با نيتریت را تاثير بيشترین بلع، طریق از بزرگسالان در

 تاثير بيشترین نيز پوست طریق از و دارد 18/7 مشاركت

 طبقه در و باشدمي 1535/1 مقدار با نيتریت به مربوط

 تاثيري هاپارامتر از یک هيچ تنفس طریق از خطر فاكتور

 38/7 مقدار بزرگسالان در خطر كل شاخص و تندنداش

 ارزیابي، این در كننده شركت اجزاي بين در باشد.مي

 گروه دو هر در سلامتي بر را نامطلوب اثر بيشترین نيتریت

 كند.مي ایجاد بزرگسالان و كودكان

 

 سناریو طبق سیستم ریسک ارزیابی به مربوط نتایج 

 دوم

 خانهتصفيه سيستم كه شد این بر فرض دوم سناریو در

 كمتر سال دوم ماهه شش در مسافر پيک و باشدمي فعال

 جهت دوم ماهه شش ميانگين بصورت هاداده و است

 ند.گردید لحاظ ارزیابي

 

  دوم سناریو به مربوط مخاطره نسبت و روزانه جذب میزان نتایج .8 جدول

 گروه شاخص
 و نیترات مقادیر

 نیتریت

 بلع
(mg/kg-day) 

(ستنف
3

(mg/m 
 پوست

(mg/kg-day) 

CDI 
 سرطانی غیر

 00747/0  5/21 7/2  نیترات کودکان

 0022/0 95/5 409/0 نیتریت
CDI 

 سرطانی غیر
 00319/0 5/21 01/2 نیترات بزرگسالان

 00257/0 95/5 141/0 نیتریت

 نسبت مخاطره
HQ 00417/0 - 01/2 نیترات کودکان 

  022/0 - 09/4 نیتریت

HQ 00533/0 - 157/0 نیترات بزرگسالان 
 0257/0 - 41/1 نیتریت

 

 روزانه جذب ميزان كه داد نشان نتایج (3) جدول طبق

 موثر فاكتور بيشترین كودكان در غيرسرطاني اثر طبقه براي

 حسب بر 7/58 مقدار مشاركت با نيترات به است مربوط

 بلع قطری از سپس تنفس، طریق از مكعب متر بر گرم ميلي

 از نهایت در و روز در كيلوگرم بر گرم ميلي 3/5 مقدار به

 در كيلوگرم بر گرم ميلي 11313/1 مقدار به پوست طریق

 بزرگسال سني گروه در روزانه جذب ميزان بيشترین روز.

 بيشترین تنفس، طریق از كه نيترات به است مربوط نيز

 از سپس باشد.مي دارا طبقه این در7/58 مقدار به را تاثير

 ميلي 11183/1 پوست طریق از و12/5 مقدار به بلع طریق

 مشاهده نتایج از كه آنچه دارد روز در كيلوگرم بر گرم

 غير جذب در اول سناریو همانند نيترات مشابه تاثير گردید

 كه باشدمي بزرگسالان و كودكان گروه دو هر در سرطاني

  داشت. مشاركت ميزان یک به

 بيشترین بلع، طریق از خطر فاكتور هطبق در كودكان در

 پوست طریق از و دارد 13/1 مشاركت با نيتریت را تاثير

 و باشدمي دارا 153/1 مقدار به نيتریت را تاثير بيشترین نيز

 هاپارامتر از یک هيچ تنفس طریق از خطر فاكتور طبقه در

 53/1 مقدار كودكان در خطر كل شاخص و نداشتند تاثيري

 بلع، طریق از بزرگسالان در خطر فاكتور و باشد.مي

 طریق از و دارد 18/2 مشاركت با نيتریت را تاثير بيشترین

 مقدار با نيتریت به مربوط تاثير بيشترین نيز پوست

 تنفس طریق از خطر فاكتور طبقه در و باشدمي 1573/1

 خطر كل شاخص و نداشتند تاثيري هاپارامتر از یک هيچ

 نيتریت ارزیابي، این در باشد.مي 55/7 رمقدا بزرگسالان در

 كودكان گروه دو هر در سلامتي بر را نامطلوب اثر بيشترین

 كند.مي ایجاد اول سناریو همانند بزرگسالان و

  تـغلظ هـك يـآنجائ از دوم و اول وـسناری نتایج قـطب
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 دهي رفرنس دوز با مقایسه در فسفات و كلرید هايپارامتر

 دادند نشان را كمتري مقادیر مذكور اریوسن دو در متناظر

 ترتيب به كه نيترات و نيتریت پارامترهاي تنها رو این از

 جذب ميزان محاسبات جهت بودند تاثير بيشترین داراي

 به نيتریت و گرفت. قرار نظر مد خطر فاكتور و روزانه

 كودكان سلامت بر نامطلوب تاثير بيشترین با پارامتر عنوان

 شد. شناخته سناریو دو هر در بزرگسالان و

 دو در سیستم بهداشتی ریسک ارزیابی نتایج مقایسه

 سناریو

 از ناشي بهداشتي ارزیابي در خطر فاكتور بخش این در

 RAIS سيستم در فاضلاب خانهتصفيه سيستم راهبري

 كودكان و بزرگسالان گروه دو براي نتایج و گردید محاسبه

 .(1 )شكل شد حاصل

 

 
 سناریو دو طبق سیستم بهداشتی اثرات خطر فاکتور مقایسه .5 شکل

 

 از كل خطر فاكتور كه داد نشان (1) شكل طبق نتایج

 اول سناریو در بزرگسالان و كودكان براي بهداشتي جنبه

 دارد را مقدار كمترین دوم سناریو در و مقدار بيشترین

 جوانب داراي اول سناریو كه كرد بيان توانمي بنابراین

 سوء تاثيرات دوم سناریو و بيشتر بهداشتي امطلوبن

 سرعين فاضلاب تصفيه سيستم در را كمتري بهداشتي

 بلع خطر فاكتور اینكه به توجه با باشد. داشته تواندمي

 بهداشتي اثرات بنابراین باشدمي واحد مقدار از بيشتر

 كرد. ارزیابي ناایمن توانمي را سيستم

 

 سنجیاعتبار

 ارزیابي خصوص در پژوهش این هدافا به توجه با

 سيستم از حاصل پساب بهداشتي ریسک و محيطيزیست

 راكتور نوع از كه سرعين شهر فاضلاب خانهتصفيه

 مطالعات كمبود به توجه با و باشدمي متوالي ناپيوسته

 ارزیابي به مربوط نتایج لذا زمينه این در موجود

 همكاران و وپارساج مطالعه با توانمي را محيطيزیست

 فعال لجن سيستم محيطيزیست ارزیابي مورد در (5733)

 روش و سيماپرو افزار نرم از استفاده با كه اردبيل شهر

CML2001 اثر قاتطب در را است پذیرفته صورت 

 مشترک اثر طبقات نمود. بررسي مطالعه دو بين مشـترک

 جهاني، گرمایش CML2001 و BEES+ روش دو ينب

 .باشدمي ازن لایه تخریب و گرایيتغذیه شدن، اسيدي

 حاصل پساب جهاني گرمایش طبقه در كه داد نشان نتایج

 3393 فعال لجن سيستم در و درصد SBR، 3398 سيستم از

 برق شدن، اسيدي اثر طبقه در دارد. تاثير درصد حسب بر

 سيستم دو در درصد 3895 و 3193 ترتيب به نيز مصرفي

 حاضر، مطالعه در گرایيتغذیه طبقه در و بوده گذار تاثير

 متوالي ناپيوسته راكتور تصفيه سيستم از حاصل پساب

 باشد.مي درصد 12 فعال لجن سيستم در و درصد 3393
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 مشاركت با كلر ازن، لایه تخریب اثر طبقه در همچنين

 تاثير بيشترین مطالعه دو هر در درصدي 511 حدود

 .باشدمي دارا را محيطيزیست نامطلوب

 طبقـات  بـين  مشابهي نتایج كه گرفت نتيجه توانمي لذا

 و فعـال  لجن سيستم دو در نامبرده روش دو با مشترک اثر

 مطالعـه  طبـق  همچنين آمد. حاصل متوالي ناپيوسته راكتور

Renou(2113) بـه  مربـوط  نتـایج  بـين  چنـداني  تفاوت كه 

 Eco-indicator 99 و CML2001 آنـاليز  روش دو مقایسـه 

 هـاي روش در كه كرد بينيپيش توانمي و گردیدن مشاهده

 اثـر  طبقـات  بـين  تفـاوتي  سـيماپرو  افـزار  نـرم  در موجود

 را هـا روش تمـایز  وجه و ندارد وجود هاروش در مشترک

 بـه  نيـاز  كـه  دانست مختلف اثر طبقات در تفاوت توانمي

  باشد.مي بيشتر هايپژوهش انجام

 

 گیرینتیجه و بحث

 به حيات، چرخه ارزیابي روش از تحقيق، این در

 اطلاعات سيستم روش از و محيطيزیست ارزیابي منظور

 خروجي پساب بهداشتي ارزیابي براي ریسک ارزیابي

 و تعيين هدف با سرعين، شهر فاضلاب خانهتصفيه سيستم

 سيستم این محتمل بهداشتي و محيطيزیست اثرات برآورد

 نشان نتایج د.ش استفاده انسان سلامت و زیستمحيط بر

 شركت گوناگوني اثر طبقات ها،روش از یک هر در كه داد

 نتایج طبقات، این در سنجش مورد هايپارامتر و دارند

 حيات، چرخه ارزیابي روش در كنند.مي بيان را مختلفي

 بر كه دارد تاثير انسان سلامت بر درصد 3193 سرطانزایي

 (6H6C) بنزن معادل گرم حسب بر و هوا به انتشارات پایه

 بر كه ریسک، ارزیابي روش در كه حالي در شودمي بيان

 ریسک شده ارزیابي تصفيه از حاصل پساب پایه

 تحقيق این از حاصل نتایج نگردید. مشاهده سرطانزایي

 ارزیابي روش در كننده شركت هايپارامتر در كه داد نشان

 تاثير بيشترین با مهم عامل عنوان به كلر حيات، چرخه

 ریسک، ارزیابي روش در و زیستمحيط بر نامطلوب

 دارد. را انسان سلامت بر نامطلوب تاثير بيشترین نيتریت

 و ریسک ارزیابي روش در سناریو دو مقایسه با همچنين

 كه دریافت توانمي حيات چرخه ارزیابي روش همچنين

 شهر فاضلاب خانهتصفيه از خروجي پساب از استفاده

 نظر از اینكه وجود با كشاورزي مصارف براي سرعين

 نظر از ولي باشد مي سرطاني ریسک فاقد بهداشتي

 است. شده تلقي آميز مخاطره غيرسرطاني

 

 پیشنهادها

 یک حيات چرخه ارزیابي مطالعات اینكه به توجه با 

 برداري صورت ليست تهيه دليل به بر زمان روند

 شده گردآوري اطلاعات دامنه چه هر لذا باشدمي

 مشخص زماني بازه یک در فراواني نظر از و ترمعجا

 ترگسترده ترسيمي، سيستم مرز همچنين و گردآوري

 هاسيستم مقایسه براي تريمطلوب و دقيق نتایج باشد،

  آمد. خواهد حاصل آتي مطالعات در

 با مزارع آبياري در تصفيه از حاصل پساب مصرف 

 لذا باشد شتهدا كاربرد تواندمي آب منابع كمبود به توجه

 هايسيستم بهداشتي و محيطيزیست ارزیابي به نياز

 این زیرا شود.مي احساس شدیدا فاضلاب خانهتصفيه

 ها،سيستم احداث از پيش كه كندمي ایجاد را امكان

 خصوص در گيري تصميم بهترین امر تحت مدیران

 و محيطيزیست بار كمترین با تصفيه روش انتخاب

 نمایند. ملحوظ اقتصادي فهصر با را بهداشتي

 خانهتصفيه سيستم موجود وضع عملكرد بهبود براي 

 دوم مدول تكميل با توانمي سرعين فاضلاب

 سن و ميزان كنترل با همچنين و سو یک از خانهتصفيه

 فاز به هاميكروارگانيسم ورود از حاصل)جلوگيري لجن

 و بخشيد بهبود را خروجي پساب كيفيت تخریبي( خود

  نمود. ارزیابي را تصفيه سيستم اجزاي كردعمل

 

 هایادداشت

1. Life Cycle Assessment 

2. Risk Assessment Information System 

3. Sequencing Batch Reactor 

4. Greenhouse Gas Protocol 
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5. Intergovernmental Panel on Climate Change 

6. Building for Environmental and Economic 

Sustainability 

7. National Institute of Standards and Technology 

8. Disability Adjusted Life Years 

9. Programmable Logic Controller 

10. Chronic Daily Intake  

11. Hazard Quotient 
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