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 خلاصه

در ارائه خدمات عمومی به ساکنین شهرها و روستاها، باعث شده است تا  هاآنبهداشت و سلامت جامعه و همچنین نقش  در حفظی توزیع آب هاشبکهاهمیت  

ی است که در حالته و این پرداخ هاشبکهی هیدرولیکی و کیفی هاجنبهبپردازند. بیشتر مطالعات صورت گرفته به  هاشبکهمطالعات زیادی به بررسی عملکرد این 

ی هالولهصب ی ناشی از تولید، حمل و نطیمحستیزاست. این مطالعه به بررسی اثرات  قرارگرفته وجهموردتی توزیع آب کمتر هاشبکهی طیمحستیزی هاجنبه

مختص هر لوله،  هترانش نظر گرفتنبا وزن مخصوص بالا، سیمانی الیاف دار و چدن نشکن پرداخته است. همچنین در فرآیند نصب، با در  لنیاتیپلی، سیویپ

 SimaPro افزارنرمی موجود، از هانهیگزارزیابی چرخه حیات  منظوربهها نیز صورت گرفته است. در این مطالعه ی انواع ترانشهطیمحستیزای بین اثرات مقایسه

ثرات ی کمترین اسیویپی هالولهی چدن نشکن بیشترین و هالولهسه فاز تولید، حمل و نصب،  درمجموع که دهدیمنتایج این تحقیق نشان  است. شدهاستفاده 8

ثرات ا نیبا کمتری توزیع آب هاشبکهراهنمایی جهت طراحی و اجرای  عنوانبه تواندیم. نتایج این تحقیق دهندیماختصاص  به خودی را طیمحستیز

ی طیمحستیزمطالعه موردی بررسی و پتانسیل کاهش اثرات  عنوانبهقرار گیرد. در این مطالعه بخشی از شبکه توزیع آب شهر تهران  موردتوجهی طیمحستیز

 است. شدهنییتعاین شبکه 

 

 محیطیها، اثرات زیستها، ترانشه، لولهعمرشبکه توزیع آب، ارزیابی چرخه : کلیدیکلمات               

 

 مقدمه .1

 

ر بی فراوانی شده است. این امر محققان را طیمحستیزی هایآلودگرشد جمعیت و صنعتی شدن شهرها باعث انتشار گازهای سمی، گرم شدن کره زمین و ایجاد 

ی توزیع آب هابکهش کهییازآنجای بپردازند. طیمحستیزیی با کمترین اثرات هانهیگزی محصولات و خدمات، به انتخاب طیمحستیزداشت تا با بررسی اثرات  آن

ست. تحلیل ا قرارگرفته موردتوجه هاشبکهی این طیمحستیزی هاجنبهی گذشته هادهه، لذا در شوندیماجزای زیرساخت شهری محسوب  نیترمهمیکی از  عنوانبه

 . در این مطالعه با استفادهدهدیمی قرار موردبررسمحصولات و خدمات را  یطیمحستیزی مهمی است که اثرات ریگمیتصمی مدیریتی و هاروشاز  1چرخه عمر

ه بررسی خاص ب طوربهگروهی از مطالعات است. شدهپرداختهی چهار نوع لوله در سه فاز تولید، حمل و نصب طیمحستیزاز تحلیل چرخه عمر، به مقایسه اثرات 

در  آزادشدهکربن  دیاکسیدمقدار  همکاران و Piratla اص دارند. برای مثالی فاضلاب اختصآورجمعی شبکه توزیع آب یا شبکه هالولهی طیمحستیزاثرات 

 شدهگرفتهدر نظر  هالوله. در این تحقیق مراحل مختلف چرخه حیات قراردادند موردبررسیرا  مترمیلی 022شبکه آب با قطر  یهالولهطول چرخه عمر چهار جنس از 

                                                           
1 Life Cycle Assessment 
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 نیترمناسب، 4بالااتیلن با وزن مخصوص و پلی 3چدنی ،2سیویپی یهالولهدر مقایسه با  1مولکولی گرا سیویپی یهالولهکه  دهدیماست. نتایج این مطالعه نشان 

 یهالوله محیطیزیستاثرات  با استفاده از روش ارزیابی چرخه حیاتو همکاران  Sanjuan-Delmás. [1]هستند  کربن آزادشده دیاکسیمقدار دجنس ازنظر 

داری وارد محاسبات و نگه برداریبهرهو فاز  شدهگرفتهردند. در این تحقیق تنها فاز ساخت در نظر جنس مختلف بررسی و مقایسه ک پنجشبکه توزیع آب را برای 

نشان  قیتحقنتایج این  بررسی قرارگرفته است. ارند، موردکه در شهرهای کوچک تا متوسط کاربرد زیادی د مترمیلی 022و  02نشده است. در این مطالعه دو قطر 

 .[0] مشابهی دارند محیطیزیستاثرات  اتیلن با وزن مخصوص بالاسی و پلیویی پیهالوله ،مترمیلی 02که در قطرهای  دهدیم

 Petit-Boix  در  ،، سیمانی الیاف دار و بتنییسیویپ، لنیاتیپل یهالوله یطیمحستیزبا استفاده از تحلیل چرخه عمر به بررسی اثرات و همکاران

سیمانی و  یهاولهلپلاستیکی و دو ترانشه برای  یهالولهناشی از اجرای دو ترانشه برای  یطیمحستیزفاضلاب پرداختند. در این مطالعه اثرات  یآورجمع یهاشبکه

نی کمترین اثرات بت یهالولهبیشترین و  لنیاتیپل یهالوله فاضلاب، یآورجمع یهاشبکهکه در  دهدیمنتایج این تحقیق نشان  قرار گرفت. یموردبررسبتنی 

با استفاده از روش ارزیابی و همکاران  Vahidiاز شبکه در نظر گرفته نشده است.  یردارببهره. در این مطالعه فاز [3] دهندیمرا به خود اختصاص  یطیمحستیز

 صبو ن حمل د،یتولعلاوه بر فازهای  قیتحق نیدر ا. قراردادند یموردبررسی فاضلاب را آورجمعی شبکه هالولهنوع از  ی چهارطیمحستیز، اثرات عمرچرخه 

را به خود اختصاص  یطیمحستیزی کمترین اثرات سیویپی هالولهکه  دهدیماست. نتایج این مطالعه نشان  شدهگرفتهی از شبکه نیز در نظر برداربهره، فاز هالوله

شده  نظررفصبرای ترانشه،  مورداستفادهو مصالح  آلاتنیماشاست و از سایر  شدهگرفتهر . در این مطالعه برای فاز نصب، تنها حفاری ترانشه در نظ[4] دهندیم

 تگی زیادی، وابسشودیممطالعه موردی انتخاب  عنوانبهکه  ایبه گزینهی و تعمیر و نگهداری برداربهرهتولید، هر یک از فازهای  محیطیزیستوزن اثرات است. 

مربوط به فاز  محیطیزیستاثرات  %02-%01نشان دادند  و توزیع آب نیتأمی هاسامانه با استفاده از ارزیابی چرخه انرژی Horvath و  Stokes مثالعنوانبه. دارد

 محیطیتزیساثرات  %4-%0مربوط به فاز تعمیر و نگهداری است. این در حالی است که فاز تولید تنها  محیطیزیستاثرات  %5-%30)شامل پمپاژ آب( و  برداریبهره

ی چرخه بروش ارزیا استفاده از خود باروغنی در بخشی از مطالعه . [0] شودیمنتایج مشابه این تحقیق در مطالعات دیگر نیز یافت . [5] را به خود اختصاص داده است

علاوه بر در نظر گرفتن انرژی لازم برای  در این مطالعه. محاسبه کرد فاضلاب یآورجمعدر شبکه  را آزادشدهمعادل کربن  دیاکسیدمقدار  5خرجی -ورودی عمر

که مراحل  دهدیمشبکه فاضلاب نیز وارد محاسبات شده است. نتایج این تحقیق نشان  یهالولهبازرسی و تعمیر و نگهداری  یهاتیفعالتولید، انرژی مصرفی در 

 است. شدهگرفتهک جنس لوله در نظر . در این تحقیق تنها ی[7] دارند یاگلخانهنقش اساسی در تولید گازهای  ،هالولهو نصب  ساخت

تحلیل چرخه  نشکن با استفاده از روش چدن و، سیمانی الیاف دار اتیلن با وزن مخصوص بالاپلی، سیویپی هایلولهتولید  محیطیزیستاثرات تحقیق پیش رو در 

ی هر هاترانشه محیطیزیستمختلف، اثرات  هایلولهدرباره نصب  شدهآوریجمعبه استانداردهای موجود و اطلاعات  توجه با. در مرحله بعد شودمیعمر، بررسی 

ی هر لوله، تعیین نهای محیطیزیستناشی از فازهای تولید، حمل و نصب، اثرات  محیطیزیستاثرات  تجمیع با. سپس شوندمیلوله بررسی و با یکدیگر مقایسه 

های توزیع نشانگری در شبکه عنوانبه تواندمی مطالعه این نتایج. باشدموجود در کشور  هایداده اساس بر افزارنرمخواهد شد. سعی شده است تا اطلاعات ورودی به 

 .گیرد قرار موردتوجه محیطیزیست اثرات کمترین با ترین مصالح،مناسب انتخاب منظوربه آب

 

 یشناسروش .2

 

و  شدهصرفمروش ابتدا کلیه منابع با استفاده از این شده است. استفادهعمر محیطی از روش ارزیابی چرخه منظور بررسی و مقایسه اثرات زیستدر این مطالعه به

 6یجهان تاندارداس سازمان. شودیمها بررسی امدهای ناشی از انتشار آنبه محیط و پی منتشرشدهتعیین و سپس کلیه مواد  موردنظربرای هدف  شدهانجام یهاتیفعال

 چرخه سراسر در محصول محیطی یکزیست بالقوه یامدهایپ و هایخروجو  هایورود یابیارز و یگردآور صورتبه را عمر چرخه یابیارز 14242استاندارد  در

                                                           
1 Molecular-Oriented PVC (PVC-O) 
2 Polyvinyl Chloride (PVC) 
3 Ductile Iron (DI) 
4 High-Density Polyethylene (HDPE) 
5 Input-Output Life Cycle Assessment 

6 International Organization for Standardization 
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 ،2(عمر)سیاهه چرخه  هایموجودوتحلیل تجزیه ،1اربردک دامنه و هدف فیتعر یهاگام شامل عمرچارچوب ارزیابی چرخه  درواقع .[8] کندیم فیتعر آن عمر

 .[8] تاس 4ریتفس و 3ارزیابی اثرات چرخه عمر

 

 تعریف هدف و دامنه کاربرد 1.2

 

محیطی زیست اثرات ردنک سهیمقا مبنای بر عمر چرخه ابییارزمقایسه  .[0] است سیستم 5واحد عملکرد و ستمیس مرزهای مطالعه، هدف نییتع شامل مرحله نیا 

. هدف از این تحقیق [12] شودیم دهینام ردکعملواحد  ن،یمع مقدار نیاو  شودیم انجام است ستمیس ارک ثمره هک خدمتی ای از محصول نییمع مقدار از ناشی

صب شده در فاز تولید، حمل و نی انجامهاتیفعالمحیطی تولید، حمل و نصب چهار جنس لوله در دو سایز مختلف است. مرز سیستم شامل مقایسه اثرات زیست

برداری شده است. در این مطالعه اثرات ناشی از فاز بهرهبا کادر مشخص شدهگرفتهشامل کل فازهای شبکه توزیع است که در آن مرز سیستم در نظر  1شکل  است.

ک محیطی تمام فازها بر اساس واحد عملکردی یو اثرات زیست شدهفیتعریک متر لوله  صورتبهواحد عملکردی  از شبکه در نظر گرفته نشده است. همچنین

 است. شدهمحاسبهمتر لوله 

 

 
 شدهگرفتهمرز سیستم در نظر  -1شکل 

 

 

 (عمر چرخه اههی)س یموجود وتحلیلتجزیه .2.2

 

 انتشار مانندزیست محیط به منتشرشده مواد هیلک ،شده یفرآور و خام مواد آب، ،یانرژ مانند مورداستفاده منابع هیلک ردنک و کمی ییشناسا شامل مرحله نیا

نقش ت نهایی، خدمات و کالاهای زیادی محصولا که در تولید. ازآنجایی[11]است  محصول مصرف و دیتول از یناش عاتیضا و آبخاک،  هوا، به هاندهیآلا

ت، و پرهزینه اس برزمانامری  هادادهاین  ی مستقیمآورجمعی ورودی نیاز دارد. هادادهحجم زیادی از  به محیطی یک محصول نهاییاثرات زیست بررسی ، لذادارند

. [10]ای حجم وسیعی از اطلاعات محصولات و خدمات است دیگر دار یهاگاهیپانسبت به  Ecoinventپایگاه ی داده معتبر استفاده کرد. هاگاهیپااز  توانیملذا 

ی قابل اسناد مانند مصالح ساختمانی، فلزات، برق، فرآیندهای تولیدی، فرآیندهای هادادهاین پایگاه از مقبولیت جهانی برخوردار بوده و دارای حجم وسیعی از 

 Simapro 8 [13]افزار محیطی از نرمارزیابی اثرات زیست منظوربه. در این مطالعه [10]آب و ... است  نیتأم، مدیریت پسماند، ونقلحملآلات ساختمانی، ماشین

است. در این مطالعه  Ecoinvent v3  و حاوی اطلاعات پایگاه داده عمری ارزیابی چرخه هاافزارکاربردترین نرمافزار از قدرتمندترین و پرشده است. این نرماستفاده

 .دنشویمی موجود در کشور مشخص هادادهبه  با توجه، مواد اولیه و فرآیندهای مرتبط با هر یک از فازها 1به جدول شماره  با توجه

                                                           
1 Goal and Scope Definition 
2 Life Cycle Inventory 
3 Life Cycle Impact Assessment 
4 Interpretation 
5 Functional Unit 
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 عمرشده در آنالیز چرخه  نظرصرفو  شدهنظر گرفتهموارد در  -1جدول 

 

وزن  لن بااتیی پلیهالولهمحیطی منظور مقایسه اثرات زیست. بهشودیمافزار شده با استفاده از پایگاه داده، وارد نرمآوریدر مرحله بعد اطلاعات جمع

های ورودی به نرم افزا توجه به تعداد زیاد داده شده است. بامتر در نظر گرفتهمیلی 522و  022سی، چدن نشکن و سیمانی الیاف دار دو قطر ویمخصوص بالا، پی

ولید، حمل و نصب آورده شده است. فاز تولید فاز ت در سهمتر میلی 022ی ورودی مربوط به یک متر لوله چدن نشکن به قطر هاداده، برای نمونه 0در جدول شماره 

هایی هبرای تمام قطرها، از لول آمده است.دستبه هاکارخانهی موردنیاز از هادادهی آورجمع لهیوسبهاطلاعات این فاز  شامل مواد و فرآیندها برای تولید لوله است که

واد های چدن نشکن علاوه بر مصورت کامل گردآوری شود. برای مثال برای لولهعات این فاز بهشده است. تلاش شده است که اطلابار استفاده 12با فشار حداکثر 

در بیشتر  شده است. این در حالی است کهشوند نیز در نظر گرفتهها استفاده میهای داخلی و خارجی لولهو فرآیندهای اصلی، مصالح و فرآیندهایی که برای پوشش

زبست سیمان در های آتوجه به اثرات نامطلوب آزبست بر سلامتی انسان و ممنوعیت استفاده از لوله نظر شده است. باها صرفین پوششمطالعات پیشین از اثرات ا

 های سیمانی الیاف دار موردبررسی قرارگرفته است. محیطی لولهشبکه توزیع آب بسیاری از کشورها، در این مطالعه اثرات زیست

ها از کارخانه به محل نصب، است: حمل لوله بخش شامل سه ونقلحملاند. فاز یاف دار، الیاف مصنوعی جایگزین آزبست شدههای سیمانی الدر لوله

صالح ای حمل لوله و محمل مصالح موردنیاز ترانشه از منبع قرضه و یا کارخانه به محل نصب و حمل خاک مازاد ترانشه از محل نصب تا محل دپو. در این مطالعه بر

است تا محدوده موردمطالعه( و برای تخلیه خاک مازاد ترانشه،  شدهگرفته از آنای که بخشی از اطلاعات کیلومتری )فاصله کارخانه 32رانشه تا محل نصب فاصله ت

شده از منطقه آوریهمچنین اطلاعات جمع و 1AWWA ،2ASTM [11][15][41] المللیتوجه به استانداردهای بین است. با شدهگرفتهکیلومتری در نظر  15فاصله 

یشترین بار ای که ب های مورداستفاده برای هر جنس لوله، ترانشهموردمطالعه، اثرات ناشی از اجرای چهار نوع ترانشه موردبررسی قرارگرفته است. از بین ترانشه

های سیمانی الیاف دار دو نوع ترانشه در شده است. برای لولهنشان داده 0شکل  شده در فاز نصب درهای بررسیشده است. تراشهکند، انتخابخارجی را تحمل می

شود. انجام می بسترسازی با بتن 1های پلاستیکی، چدن و سیمانی نوع دو، بسترسازی با شن شکسته و در ترانشه سیمانی نوع های لولهشده است. در ترانشهنظر گرفته

با توجه به درصد  .[0] کندیمانرژی مصرف  لوواتیک 80/02ی و توسط غلتکی صورت گرفته که هر ساعت متریسانت 02الی  15ی هاهیلاهمچنین تراکم خاک در 

 شود، زمان کارکرد غلتک در هر ترانشه متفاوت است. تراکم  هر ترانشه و همچنین نوع و ارتفاع خاکی که متراکم می

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 American Water Works Association 
2 American Society for Testing and Materials 

 نظر شدهموارد صرف عمر شده در آنالیز چرخه موارد در نظر گرفته فاز

محیطی (، اثرات زیست، سیمان، الیاف مصنوعیآهکسنگچدن،  ،اتیلنپلی ،سیوی)پی هیمواد خام اول دیتول

 یمحافظت هایوششپو ...(،  گریریخته، های پلاستیکیبرای لوله لوله )دستگاه اکسترودر دیتول زاتیتجه

 چسب قیر، ملات سیمان، روی() هالوله

 زاتیتجه ینگهدار و دیتول

 ولهل دیمورداستفاده در خط تول

 هینقل لیوسا یو نگهدار دیتول یسوخت مصرف ه،ینقل لهی، نوع وسحمل لوله و مصالح ترانشهفاصله  ونقلحمل

موردنیاز در  (، مصالحمنظور تراکمبه و غلتک یلوله )دستگاه حفارمحیطی تجهیزات نصب اثرات زیست نصب

 (، بتنترانشه )شن و ماسه

 آلاتماشین یو نگهدار دیتول

 نصب
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 مترمیلی 222به قطر  چدن نشکنمتر لوله  1افزار برای ی ورودی به نرمهاداده -2جدول 

 
 

 اثرات چرخه عمر یابیارز .2.2

 

 از یناش بالقوه اثرات گام نیا در .است محیطی ناشی از یک محصولزیستدرک و ارزیابی اندازه و اهمیت اثرات بالقوه  عمر، ارزیابی اثرات چرخههدف از 

آب و فاضلاب  یهاپروژهه برای بررسی اثرات چرخه عمر ک ییهاروشیکی از . گرددیم یابیارز عتیطب و انسان بر هاندهیآلا دیتول و یطیمح منابع مصرف

 است. EI 99 ردیگیمقرار  مورداستفاده

 در فاز نصب شدهبررسی هایترانشه -2شکل 

 

 م،یاقل رییتغ مانند انییم اثرات گروه 11 در محیطی محصول نهاییزیست اثرات ،(عمر)سیاهه چرخه  موجودی وتحلیلتجزیه به توجه با روش نیا در

 سه به انییم اثرات نیا ستم،یس عمر چرخه از ناشی اثرات بهتر کدر جهت .[17] شوندیم یبندطبقه ...و یآل ریغ گازهای تنفس ،ازن هیلا بیتخر ی،یه گرایتغذ

انسان توسط  سلامتبه. آسیب وارده [0] شوندیم لیتبد هیاول منابع به وارده بیآس و ستمیوسکا تیفکی به وارده بیآس انسان، سلامتبه وارده بیآس یینها اثر

است. همچنین آسیب  شدهداده، نشان شودیمکه توسط سازمان بهداشت جهانی و بانک جهانی استفاده  1DALYو با نمایه  شودیمبیان  تیمعلولی زندگی با هاسال

ی انرژ با. آسیب وارده به منابع اولیه نیز [12] شودیممشخص بیان  زمانکی از بین رفته در یک منطقه معین و در طول یهاگونهوارده به کیفیت اکوسیستم بر اساس 

گروه از اثرات میانی به سه گروه از اثرات  11. تبدیل [12] شودیمی فسیلی صورت گیرد، بیان هاسوختمازادی که نیاز است تا در آینده استخراج مواد معدنی و 

 Eco-indicator . بعد از وزن دهی سه گروه از اثرات پایانی نتیجه نهایی یک مقدار عددی به نامشودیمی مختلف هانهیگزپایانی باعث سهولت در مقایسه بین 

                                                           
1 Disability Adjusted Life Years 

 simapro اطلاعات ورودی به نرم افزار مقدار واحد

Cast iron {GLO}| market for | Alloc Def, S 32.30 kg

Metal working, average for metal product manufacturing {GLO}| market for 32.30 kg

Cement mortar {GLO}| market for | Alloc Def, S 3.53 kg

Bitumen adhesive compound, hot {GLO}| market for | Alloc Def, S 0.19 kg

Zinc {GLO}| market for | Alloc Def, S 0.08 kg

Zinc coat, pieces, adjustment per micro-m {GLO}| market for | Alloc Def, S 0.63 m 2

Transport, freight, lorry >32 metric ton, EURO4 {GLO}| market for | Alloc Def, S 1.08 tkm

Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {GLO}| market for | Alloc Def, S 5.32 tkm

Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {GLO}| market for | Alloc Def, S 7.23 tkm

Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {GLO}| market for | Alloc Def, S 6.44 tkm

Gravel, crushed {GLO}| market for | Alloc Def, S 177.31 kg

Sand {GLO}| market for | Alloc Def, S 241.74 kg

Excavation, hydraulic digger {GLO}| market for | Alloc Def, S 0.87 m 3

Machine operation, diesel, < 18.64 kW, steady-state {GLO}| market for | Alloc Def, S 0.5 hr

مصالح/ فرآیندها  فاز 

چدن نشکن 

چسب قیر )برای پوشش خارجی( 

روی اکسید )برای پوشش خارجی(

فرآیند پوشش روی 

شن برای پرکردن ترانشه

نصب 
ماسه برای پرکردن ترانشه 

دستگاه حفاری

غلتک لرزنده 

حمل لوله با کامیون 32 تنی

حمل شن با کامیون 16 تا 32 تنی

حمل ماسه با کامیون 16 تا 32 تنی

حمل خاک مازاد با کامیون 16 تا 32 تنی

حمل

تولید 

فرآیند تولید 

ملات سیمان )برای پوشش داخلی(
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 زیستمحیطاست که توسط اداره حفاظت  TRACIارزیابی چرخه حیات  یهاروشیکی دیگر از  .[17] دهدیمرا نشان  EI 99مراحل مختلف روش  3شکل  ت.اس

رم شدن کره ، گتخریب لایه ازن مانندمیانی گروه اثرات  ازدهیدرمحیطی ت زیستورودی به سیستم، اثرا یهادادهبه  با توجهاست. در این روش  شدهنیتدوآمریکا 

. در این اثرات میانی به اثرات پایانی تبدیل نخواهند شد EI 99. در این روش برخلاف روش شوندیم یبندطبقه …و  اثرات تنفسیمه دود، زمین، اسیدی شدن، 

 است. شدهاستفاده TRACIاثرات میانی از روش مقایسه  منظوربهو  EI 99انتخاب بهترین گزینه از روش  منظوربهتحقیق 

 

 
 EI99 [11]مراحل ارزیابی اثرات چرخه عمر مطابق روش  -3شکل 

 

 

 محیطینتایج مقایسه اثرات زیست .2

 

ی هاتسوخاست. در بخش اول اثرات میانی )تخریب لایه ازون، گرمایش جهانی، مه دود، اسیدی شدن، اثرات تنفسی، کاهش  دو بخشنتایج این مطالعه شامل 

در یک شاخص تجمیع  محیطیزیستاثرات  EI 99با استفاده از روش  . در بخش دومشودیمرسی بر TRACIبا استفاده از روش  هالولهفسیلی( فازهای مختلف 

تنها  3های خروجی، جدول توجه به تعداد زیاد داده . باشودیمرا دارد، مشخص  محیطیزیستکه در تمام فازها کمترین اثرات  یالولهو بدین ترتیب  داکردهیپ

با استفاده از روش  4شکل ها، توجه به اهمیت فاز تولید لوله با. دهدرا نشان می سی اختصاص داردویهای پیکه به لوله Simapro افزارنرم هایخروجیخشی از ب

TRACI رفته صورت گ سیویپینسبی و نسبت به لوله  صورتبه. این مقایسه کندیمرا ارائه  مترمیلی 022به قطر  ییهالولهتولید ناشی از ی بین پیامدهای امقایسه

فاز تولید، لوله  کمتر است. همچنین در هالولهنسبت به مابقی  سیویپی یهالولهناشی از تولید  محیطیزیستپیامدهای  است که آنحاکی از  شکلاست. نتایج این 

یشتری است که در اکثر پیامدها، لوله چدن نشکن سهم ب یدر حالمشابهی دارند. این  محیطیستزیاثرات  باًیتقربا وزن مخصوص بالا،  اتیلنپلیو لوله  سیویپی

 های چدنیهای دیگر است. نیاز به مواد اولیه بیشتر برای ساخت لولهبرابر لوله 0گرمایش جهانی تولید لوله چدن تقریباً  اثر دارد. برای مثال دیگر دو جنسنسبت به 

 30متر، میلی 022محیطی باشد. برای مثال برای تولید لوله چدنی به طول یک متر و به قطر تواند یکی از دلایل اختلاف بین پیامدهای زیست، میهانسبت به سایر لوله

ی دیگر از موارد مهم در کیلوگرم است. یک 5/8سی با همان طول و قطر، ویکیلوگرم مواد اولیه نیاز است، و این در حالی است که مواد اولیه برای تولید لوله پی

د و همین امر های دیگر باشهای چدن نشکن بیشتر از لولهمحیطی، توجه به عمر مفید محصولات است. برای مثال ممکن است عمر مفید لولهارزیابی اثرات زیست

تواند تا کن میاتیلن و چدن نشسی، پلیویهای پیید لولهتر باشد. متخصصان معتقدند که عمر مفمحیطی مطلوبها ازنظر زیستموجب شود تا استفاده از این لوله

ها با باید. همچنین عمر لولهها، افزایش میلولهاز  بیشتر تعمیر و نگهداری و حفاظت به نیاز ،سال 52بیش از  در عمرهای. از طرفی [0]سال در نظر گرفته شود  122
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ز شبکه نیز وابسته برداری اها علاوه بر جنس لوله به شرایط بهرهبنابراین عمر مفید لوله تأثیر قرار گیرد؛تواند تحت های مصرف، میتوجه به نوسانات فشار در گره

اکسید از دی ،5شده است. همچنین با توجه به شکل سال در نظر گرفته 52ها بردار، عمر مفید تمام جنسآمده از بهرهدستاست. در این مطالعه با توجه به اطلاعات به

توجه به منطبق  با 5شده است. در شکل ها در طول عمرهای مفید مختلف، استفادهمحیطی لولهمنظور مقایسه اثرات زیستعنوان نشانگری بهن معادل آزادشده بهکرب

 ق این شکل در صورتی اثراتمحیطی مشابهی دارند. مطابها اثرات زیستاتیلن در طول عمرهای مفید مختلف برهم، این لولهسی و پلیویشده نمودارهای پی

 های پلاستیکی باشد.برابر لوله 5/3شود که عمر مفید چدن تقریباً های پلاستیکی یکسان میمحیطی لوله چدن و لولهزیست

 

 

 

 

 

 

 

 

 سیویپی یهامربوط به لوله Simaproافزار نرم یخروج :3جدول 

 

 

 سیویپی یهامربوط به لوله Simaproافزار نرم یخروج -3دول ج

 

 

 
 مترمیلی 222هایی به قطر های مختلف برای لولهمحیطی ترانشهمقایسه اثرات زیست -6شکل 

 

حمل لوله و مصالح  ماشین آلات نصب ماسه  شن  فرآیند تولید مواد اولیه 

1.86E -06 6.46E -07 9.01E -07 2.27E -07 2.80E -07 3.15E -07 kg CFC-11 eq تخریب لایه ازون

7.56E +00 2.68E +00 4.64E +00 1.52E +00 3.76E +00 1.73E +01 kg CO2 eq گرمایش جهانی 

8.19E -01 5.21E -01 6.57E -01 1.68E -01 1.89E -01 9.79E -01 kg O3 eq مه دود 

3.48E -02 1.80E -02 3.23E -02 9.73E -03 1.97E -02 5.38E -02 kg S O2 eq  اسیدی شدن           

5.86E -03 2.19E -03 5.49E -03 2.17E -03 5.75E -03 4.35E -03 kg PM2.5 eq  اثرات تنفسی       

1.65E +01 5.71E +00 8.05E +00 2.08E +00 2.70E +00 5.45E +01 MJ  surplus کاهش سوخت های فسیلی 

1.98E -06 7.37E -07 1.83E -06 3.63E -07 1.73E -06 1.90E -06 kg CFC-11 eq تخریب لایه ازون

8.05E +00 3.06E +00 9.41E +00 2.43E +00 2.32E +01 1.07E +02 kg CO2 eq گرمایش جهانی 

1.06E +00 6.30E -01 1.33E +00 2.68E -01 1.17E +00 6.05E +00 kg O3 eq مه دود 

4.24E -02 2.17E -02 6.56E -02 1.56E -02 1.22E -01 3.33E -01 kg S O2 eq  اسیدی شدن           

6.63E -03 2.71E -03 1.11E -02 3.48E -03 3.56E -02 2.68E -02 kg PM2.5 eq  اثرات تنفسی       

1.76E +01 6.52E +00 1.63E +01 3.33E +00 1.67E +01 3.36E +02 MJ  surplus کاهش سوخت های فسیلی 

جنس لوله 

 200mm  پی وی سی

 500mm  پی وی سی

حمل  نصب تولید 
واحد  رده پیامد 

مترمیلی 222برای قطر  مقایسه اثرات فاز تولید -4شکل   122متر در دوره زمانی میلی 222آنالیز حساسیت برای قطر  -5شکل  

ساله
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اند. علت خود اختصاص داده ، بیشترین اثرات را به1های سیمانی نوع محیطی هر ترانشه، مشخص شد که ترانشه لولهبا تجمیع اثرات زیست 0در شکل  

محیطی مشابهی ستثرات زیهای پلاستیکی و ترانشه لوله چدنی، تقریباً اهای لولهاصلی این امر استفاده از بتن بجای شن در بسترسازی لوله است. همچنین ترانشه

ی های سیمانی الیاف دارمحیطی فاز نصب در لولهدهد. اثرات زیستمحیطی نشان میهای مختلف را در هر یک از پیامدهای زیست، سهم فازهای لوله7شکل  دارند.

ها از مصالح شن و های سیمانی الیاف داری که در ترانشه آنلوله محیطی، اززیست ی(، در تمام پیامدها1 سیمانی نوع) شده استها از بتن استفادهکه در ترانشه آن

محیطی فاز تولید در مقایسه با اثرات فاز حمل و نصب بسیار بیشتر های چدن نشکن، اثرات زیست(، بیشتر است. همچنین در لوله0سیمانی نوع ) شدهماسه استفاده

 است.

 

 مترمیلی 222ایی به قطر همیانی برای لوله سهم فازها در اثرات -1شکل 

 

 شده جمیعت( منابع روی اثرات و اکوسیستم کیفیت روی اثرات انسان، سلامت روی اثرات) پایانی اثرات از گروه سه EI 99 روش از استفاده با 8 شکل در

 سیویپی هایلوله که دهدمی نشان 0شکل  ها،سال برای تمام لوله 52با در نظر گرفتن عمر مفید  .است Eco-indicator نام به عددی مقدار یک نهایی نتیجه و

مچنین علت تفاوت ه .دندار را محیطیزیست بیشترین اثرات ،چدن نشکن هایلولهو  کمترین هالوله مابقی به نسبت( نصب و حمل تولید،) موردبررسی چرخه کل در

 هاست.های آن، تنها ناشی از تفاوت در اجرای ترانشه0و  1های سیمانی نوع لهمحیطی لوبین اثرات زیست

 

 EI 99روش  از با استفاده هالولهمقایسه اثرات پایانی  -8شکل 
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 مطالعه موردی .4

 

 7/042 ،مصرف آب با تلفات شبکهنفر، و سرانه  114840هکتار، یکی از مناطق جنوب شهر تهران است. جمعیت این منطقه  41303 محدوده موردمطالعه با مساحت 

ها فولادی و سال، عمر لوله 12های پلاستیکی این شبکه آورده شده است. عمر لوله 4های این شبکه در جدول مشخصات لوله است. روز در نفر به ازای هر لیتر

در اولویت بهسازی و نوسازی ها های چدن نشکن، این لوله ودگی لولهتوجه به فرس است. با 32های چدن نشکن بالای سال و عمر لوله 32آزبست سیمان 

متر(  5207درصد ) 0/8متر و میلی 152ها دارای قطر متر( از آن 11534)درصد  5/10متر، میلی 122متر( دارای قطر  00501های چدنی )درصد لوله 52اند.قرارگرفته

متر موجود در میلی 022و  152، 122های چدنی محیطی ناشی از تولید، حمل و نصب لولهمطالعه ابتدا اثرات زیستمتر هستند. در این میلی 022ها دارای قطر از آن

محیطی شبکه تسی(، پتانسیل کاهش اثرات زیسویمحیطی را دارد )پیای که کمترین اثرات زیستها با لولهشده و سپس با فرض جایگزینی این لولهشبکه محاسبه

 ید.آدست می به

 

 هامشخصات لوله -4جدول 

 
 

کیلومتر لوله  40متر با میلی 022 و 152، 122کیلومتر لوله چدن نشکن با قطرهای  40محیطی ناشی از جایگزین کردن کاهش اثرات زیست5جدول 

سی ویپی از شبکه بجای چدن نشکن از کیلومتر 40که در بازسازی ، درصورتی5دهد. مطابق جدول متر را نشان میمیلی 022و  102، 112سی با قطرهای ویپی

لیل با استفاده از تح که دهدآمده نشان میدستاکسید کربن کمتری تولید خواهد شد. نتایج بهتن، دی 0030 تقریباً سال(، 52استفاده شود، در طول عمر مفید لوله )

 محیطی را کاهش داد.حد زیادی پیامدهای نامطلوب زیست توان تامیمحیطی کمتر، چرخه عمر و با جایگزین کردن محصولاتی با اثرات زیست

 

 در منطقه مورد بررسی محیطیکاهش اثرات زیست -5جدول 

 
 

 

 یریگجهینتی و بندجمع .5

 

از اتیلن با تراکم بالا، سیمانی الیاف دار و چدن نشکن در سه فسی، پلیویی پیهالولهمحیطی ، اثرات زیستعمردر این مطالعه با استفاده از روش ارزیابی چرخه 

 دو جنسشتر از چدن نشکن بسیار بی لولهمحیطی تولید، حمل و نصب موردبررسی قرار گرفت. نتایج این تحقیق حاکی از آن است که در فاز تولید، اثرات زیست

افت کمتری تا ای که مسبا انتخاب کارخانه و یا منابع شن و ماسه توانیمه به فاصله کارخانه تا محل نصب است، که فاز حمل وابستدیگر است. همچنین ازآنجایی

محیطی انواع ای بین اثرات زیستهای مختص هر لوله، مقایسهنظر گرفتن ترانشه محیطی این فاز را کاهش داد. در فاز نصب، با درمحل نصب دارند، اثرات زیست

جمع کل  فولادی  آزبست  پی وی سی  پلی اتیلن  چدن نشکن  جنس لوله 

76,978 956 10,814 1,254 4,886 59,068 طول لوله )متر( 

100 1.2 14.1 1.6 6.4 76.7 درصد

0.32 kg CFC-11 eq تخریب لایه ازون

2932558.70 kg CO2 eq گرمایش جهانی 

159547.03 kg O3 eq مه دود 

21651.99 kg SO2 eq  اسیدی شدن           

6285.81 kg PM2.5 eq  اثرات تنفسی       

816415.90 MJ  surplus کاهش سوخت های فسیلی 

کاهش اثرات زیست محیطی 

284483.49

27608.03

7227.43

3540965.90

0.18

1209204.70

124936.46

5956.04

941.62

2724550.00

تولید، حمل و نصب  46 کیلومتر لوله پی وی سی تولید، حمل و نصب  46 کیلومتر لوله چدن نشکن 

0.50

4141763.40

واحد  رده پیامد 
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ی هالولهسه فاز تولید، حمل و نصب،  درمجموعو با تجمیع اثرات در یک شاخص مشخص شد که  EI 99نیز صورت گرفت. سپس با استفاده از روش ها ترانشه

حلیل سیمانی الیاف دار و چدن نشکن هستند. همچنین نتایج حاصل از کاربست ت ،اتیلن با تراکم بالامحیطی نسبت به پلیسی دارای کمترین اثرات زیستویپی

عنوان به تواندیمنتایج این تحقیق  محیطی دارد.چرخه عمر در بخشی از شبکه توزیع آب شهر تهران، نشان از کارایی این روش در کاهش پیامدهای نامطلوب زیست

 قرار گیرد. بردارانبهرهمحیطی، موردتوجه مدیران و کمترین اثرات زیستهای با و ترانشه هالولهراهنما جهت انتخاب 
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