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This study provides a comprehensive analytical assessment of Tehran’s municipal 
wastewater treatment infrastructure, evaluating its operational performance and 
technological alignment with contemporary international benchmarks. Given the 
escalating pressures of water scarcity and rapid urbanization, assessing these facilities—
specifically the South Tehran, West Tehran, and Firoozbahram plants—against global 
standards is vital for sustainable urban resource management. The methodology employed 
a systematic descriptive-analytical approach, synthesizing technical data, regulatory 
frameworks, and literature to compare local operations with the US EPA, WHO, EN 
12255, and the updated European Union Urban Waste Water Treatment Directive 
(UWWTD 2024/2025). The evaluation focused on four core pillars: treatment capacity, 
process configuration, water reuse practices, and energy recovery potential, with 
particular attention to the anaerobic digestion and biogas generation systems utilized at 
the South Tehran facility. Results indicate that while Tehran’s WWTPs have achieved 
significant milestones—such as expanding infrastructure capacity, increasing industrial 
water reuse, and integrating basic renewable energy technologies—the sector faces critical 
systemic challenges. Specifically, the current infrastructure exhibits incomplete nutrient 
removal and the emergence of micro-pollutants, underutilization of design capacities, and 
partial compliance with the stringent energy-neutrality targets mandated by updated 
global frameworks. Although Tehran's wastewater treatment plants have made substantial 
progress, achieving full alignment with global standards requires a strategic transition. 
This study identifies the need for immediate technological upgrades, including 
implementing Advanced Process Control (APC) systems, integrating quaternary (fourth-
stage) treatment technologies to address micro-pollutants, and committing to energy-
neutral operational pathways. Enhanced regulatory oversight, rigorous monitoring 
programs, and the expansion of sludge-to-energy configurations are recommended to 
optimize treatment efficiency and ensure long-term environmental sustainability amid 
climate-induced water challenges. 
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Introduction 
The urban water metabolism of Tehran, as a burgeoning metropolis, is currently confronting 

profound and multifaceted challenges. These challenges stem from a confluence of factors, 
including rapid population growth—which has placed unprecedented demand on finite water 
resources—climate-induced hydrological variability characterized by prolonged droughts and 
erratic precipitation patterns, and the pressing imperative of environmental preservation amid 
mounting pollution pressures. In the broader context of the Middle East, a region where water 
scarcity represents an existential threat to socioeconomic stability and public health, the role of 
municipal wastewater treatment plants (WWTPs) has undergone a significant transformation. 
No longer viewed merely as basic sanitation facilities, these plants are now recognized as 
fundamental pillars of water security and as critical enablers of the circular economy, offering 
opportunities for water reuse, nutrient recovery, and energy generation. Annually, Tehran 
generates a massive volume of municipal wastewater, estimated at over 1.2 million cubic meters 
per day. A significant portion of this volume remains either untreated or only partially treated, 
posing potential risks to the quality of regional aquifers—which serve as strategic reserves for 
the city—and threatening the agricultural integrity of the Varamin plains, a vital food-supply 
zone for the capital. Although domestic regulations have been established to govern effluent 
quality, these standards often lag behind evolving international benchmarks. The escalating 
global shift toward more stringent and comprehensive frameworks, such as the European 
Union’s recast Urban Waste Water Treatment Directive (Directive (EU) 2024/3019), demands 
a thorough re-evaluation of Tehran’s existing infrastructure. This new directive places greater 
emphasis on nutrient removal—particularly nitrogen and phosphorus—to combat 
eutrophication, promotes energy neutrality or even positive energy balance in treatment 
processes, and addresses the growing concern over emerging micropollutants, including 
pharmaceuticals and microplastics, which conventional treatment systems are ill-equipped to 
handle. The central research problem addressed in this study is to determine the extent to which 
Tehran’s major treatment facilities—specifically South Tehran and West Tehran 
(Firoozbahram)—are aligned with contemporary global best practices. This investigation is not 
merely an academic exercise; it constitutes a strategic requirement for enhancing the resilience 
of Tehran's water resources, informing evidence-based policy decisions, and guiding future 
investments in infrastructure upgrades that are both economically viable and environmentally 
sustainable. 

Method 
This research adopted a descriptive-analytical approach, utilizing a systematic review of 

international technical standards and a comparative synthesis of national operational data. The 
methodology was structured into three analytical stages. First, a comprehensive literature 
review was conducted to extract the core requirements of global benchmarks, including the US 
EPA’s NPDES program, the World Health Organization (WHO) guidelines for safe wastewater 
reuse, and the EN 12255 European standards for WWTP performance. Second, quantitative and 
qualitative data regarding the technological configuration of Tehran’s primary plants—
specifically their biological reactor designs, sludge handling units, and energy management 
systems—were collected from official government disclosures and existing life cycle 
assessment (LCA) studies. Finally, a gap analysis was performed to compare local operational 
outputs with international benchmarks, identifying specific bottlenecks in nutrient attenuation 
and energy recovery. This methodology ensures that the findings are grounded in empirical 
operational realities while remaining sensitive to global environmental trends. 

Results 
The findings reveal a nuanced landscape of infrastructure maturity in Tehran. The South 

Tehran WWTP, which acts as the city's primary facility, serves over four million population 
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equivalents and utilizes a combination of conventional activated sludge and anaerobic 
digestion. The performance data indicates that the facility effectively mitigates conventional 
pollutants such as BOD5, COD, and TSS, consistently meeting national discharge 
requirements. Furthermore, the integration of a Combined Heat and Power (CHP) unit at this 
site demonstrates a localized effort to recover energy from sewage sludge, contributing to the 
site's energy demand. In contrast, the West Tehran and Firoozbahram facilities utilize advanced 
A2O (Anaerobic-Anoxic-Oxic) biological nutrient removal configurations. These plants 
represent a technological leap, demonstrating higher efficiency in biological phosphorus and 
nitrogen removal compared to older conventional units. However, when scrutinized against the 
updated international frameworks, several systematic weaknesses become apparent. The most 
critical gap is the lack of a quaternary treatment stage. While current systems remove organic 
matter and suspended solids, they are largely ineffective against micropollutants, such as 
endocrine-disrupting chemicals, synthetic pharmaceutical residues, and microplastics. 
Furthermore, while the South Tehran plant attempts energy recovery, true "energy neutrality"—
where the facility generates as much renewable energy as it consumes—remains largely 
unattainable with current configurations. The carbon footprint associated with intensive 
aeration processes remains a significant environmental burden, as identified through recent 
LCA studies. The discrepancies between Tehran’s current performance and the emerging global 
standards highlight the need for a shift in operational paradigm. The current reliance on 
secondary treatment is no longer sufficient to ensure long-term environmental sustainability in 
sensitive catchments. The transition to a circular economy in the water sector requires moving 
beyond "treatment and discharge" toward "resource recovery and reuse." From a policy 
perspective, the transition to energy-neutral operations should be prioritized. This requires not 
only technological upgrades, such as the adoption of solar energy arrays on site or advanced 
anaerobic digestion optimization, but also the implementation of real-time monitoring through 
Advanced Process Control (APC) loops. By utilizing digital twin technologies or smart sensors 
to optimize aeration rates, energy consumption can be reduced by 15-20% without 
compromising water quality. Moreover, the integration of "extended producer responsibility" 
(EPR) mechanisms—where the chemical and pharmaceutical industries contribute to the 
funding of quaternary treatment—represents a viable pathway for financing the necessary 
facility upgrades. 

Conclusions 
Tehran’s wastewater infrastructure has made significant progress in recent decades; 

however, it stands at a critical technological crossroads. Achieving alignment with global 
benchmarks such as the recast EU directive is not only a regulatory necessity but an 
environmental imperative to protect public health and ensure water security. To bridge the 
current gaps, this study recommends a three-phased roadmap.Gradual deployment of 
quaternary treatment technologies, such as ozonation and granular activated carbon filtration, 
to address micropollutants.Expansion of the anaerobic digestion and biogas infrastructure to all 
major facilities, coupled with the adoption of smart grid technologies to balance on-site energy 
demand.Implementing more rigorous, independent monitoring programs to ensure consistent 
compliance with international microbiological and chemical parameters. By adopting these 
strategic transitions, Tehran can leverage its existing infrastructure to create a climate-resilient, 
circular water management system that serves as a model for other rapidly  growing cities in the 
region.                                                                 
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��� ���ان �� ���� ��  ��ی ����� ����ب ��نا�� ��و�� �� ����� ���� و ارز���ي �����ي ز������ 

 ��� ����و  �يا�����ارد��ی  ��ا����ي  ���ان   �����  ��  ����  �� و  ��دازد.   ����� �����ن  ر��  آ�ي، 

��ی  ���� ��ی ������ )���� ��������� ���ر��ی ���ي از �����ات ا����ي، ��ز���ی در �����د �����

���ب، ��ب و ���وز���ام( در ا����ق �� ����ر��ی ����ي �� �� ��ورت ����ي ����� ��ه ا��. در ا��  

��� ا���د ��ي ا����ده ��ه ا�� �� و���� ����ي �����ي �� رو���د ��ور ���م -������، از روش �����ي

��ی ����� ����ي از ���� د���را���� ا���د�� ارو�� ��ای ����� ����ب ���ی  �� �� ��ر��ب ز������ 

(UWWTD  2024/2025  ا�����ارد��ی ،)EN  12255    و را������ی ��يEPA    وWHO    ���� رد��

��ی �����،  ��ه �� ���ر ���ر ����ی ���� ����� ������ي، �������ی ���وری ��ار ���د. ارز���ي ا���م 

��ازی و  ��ی ��� �ي ��ا���و��ه  ا�����ی ��ز�����ي ���ب و ������� ��ز���ي ا��ژی ������ ��ده و �� 

د�� �� ��ی ����� ���ن �ي ���� ���ب ���ان را �� د�� ����� ��ده ا��. ���������� �����ز در �����

در ��ل ���� ا���� �����  ���ان  ����� �������ی ا��� ��م ��ی  ����ی در ����  �����ي،  ��ی  ��ی 

ا��،  ��ی ا��ژی ��������� ��دا��� ����ش ��ز�����ي ���ب ��ای ���رف ����ي و ا����ده از ���وری 

��ی �����ری ��ی ��ا�� �����. ��ف ���� ��اد ���ی )����وژن و ����(، ��م  ا�� �����ن �� ���� 

��ی �����ر و دارو�ي، و ������ ��م  ��ی �زم ��ای ���� و ��ف ����وآ����ه ��زی ز������ ���ده 

���ا�� ����ي  ��ازی �� ا�����ارد��ی ��� ���ي، از ���� ����ی ا��ي در ������ ���� ا��اف ا��ژی 

ا����ي،  ا��. در �����، ا�� ����� ��� ����� ����� ���ن و���� ����د و ا�����ارد��ی ������� ���

��ی ����ل  � �����د��. ا�� را���ر�� ���� ار���ی ������ژ�� از ������� را�ي را���دی ارائ� �ي

��ی �����ر و ��و��  ، ا����ار وا����ی ����� �����ي )����� ���رم( ��ای ��ف آ����ه������ ��ا��� 

���ي ا��. ا��ای ا�� ������دات، ا��ون  ��ی ا��ژی ������ی ا��ا�ي ��� ��ار �� ��� ���������� 

�� ����د ����� ���ب ��و�ي، ���ي ����ی در ��� ����اری ����� آب و ار���ی ���ا�� ����ي در  

 ��ی ا����ي ا��� ��ا�� ���د. ��ا��� �� ���� 

را���د��ی ���م  .ا����ي��ی ����ب ��� ���ان �� ا�����ارد��ی �������(. ارز���ي �����ي ���������1404ن. )  ،���يو ��ي   ����  ،����ي  ا����د �� ا�� �����:

  https://doi.org/10.22034/jsesm.2026.252596. ۹8-118(، 1)1، �����ي و ������ ����� ��ی ����ار
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  ����� 

����ي در ��زه ������ ��ی ���������ی ��ور�����، �� ���ان���� ��ن���ان، ������ ا��ان و ��ي از �������

�� ���ي  ����� آب و ���ـ�ب ��ا�� ا�ـ�. ر�ـ� �ـ��� �����، ��ـ��ش �ـ����ـ��ي، ��ـ�ر��ی ا����ي و ���� ��رش

�د )���� �ـ�ه �� ���� و��ه ��� و ��ز�����ي ���ـ�ب �ـ��ی ����ف �ـ (. ���  Akbarzadeh et al., 2023ای �� ��ـ

در�ـ� از آن   ���42، ا�� ����  �����رد ��� ���� ���ـ�ب �ـ��ی ����� �ي ��61/4ی ا���، ا��ان �ـ���� ��ود  ��ارش

�ـ���، و  ��ی �����ي ����� ��� ��ازی ا���م �ي�� از ���� روشدر�ـ� از ا�� ��ـ���  �60ـ�د. ��� از ��ـ��� �ي

 ,.Akbarzadeh et alو��ه در ��ـ�ورزی )�ـ�د، ���ـ�ه در ��ـ�ر ���داً ا�ـ���ده �يدر�ـ� از ���ـ�ب ��ـ��� ��55ود  

ــ���2023 ــ� روزا�� (. ��ای ���ان، ��   1/2د�ي �� ��ود  ��� ���� و ����ت  ����450,000 ���ب �� ����� ����

�و���� �أ�ـ��ـ�ت ا�ـ�. ا�� ��ـ��� ��ازی، ��ز����  ���� دارای �ـ����ر���ي ����� ��ـ� �ي�����ن ���، ��ي از ���ـ

ــ���ده از  �����ز، و ا�ــ���ده از ��ــ�ب ��ای آ���ری ا�ــ�. ارز���ي ز��ــ�  ����Life Cycleي ا�� �أ�ــ��ــ�ت �� ا�

1Assessment  �� ا�� در �����ـ� �� ����� در ���� ����ي،  ��ـ�ن داده �� ا�ـ���ده از ��ـ�ب ��ای آ���ری ��ـ�ورزی��

ــ���� و ا��ات �ــ���ن ــ�د  ����اری ����ي �����ی دارد؛ ا���� ���ات ���ــي از ���ات � زا ��� ����� ��د��ه ����� �

(Samsami et al., 2025.) 

��� �� ��ی ا���د�� ارو��در �ـ �ب �ـ ��� ���ـ ��را���� ���� ��ـ ����ارد���ي ����� د�ـ �ه   2ا����ي، ا�ـ ��ز���ی �ـ

��2024/2025)��ـ��   ��� ا��اف �ـ �����ا��(، �ـ �� �ـ �� �� �ـ �: ���� ���د ����وژن و ��ـ ��، ��ف  ای ا�ـ

ــ� ��ـ�وری ��ـ�رم����وآ��د�ي ــ��ـ�  ���3ي( و ا��ام �ـ� ا��ژیquaternary treatment-�ـ� )�ـ� ��ـ �ـ�ی �ـ� �ـ��ـ���ای ��ـ

�� ��ل  . ا�� ا�ــ����ارد�� ������ �ــ�ز و ��ر »آ����ه��2045    ��203۹ی ���  ��� در �ــ�ل �����10000 ��� از 

ــي از �������4داز���ي ــي در �أ��� ��� ــ���� دارو�ي و آرا�� ــ��� ����ي ��ده« را ��ای �  & Gasparا�� )��ی ��

Telles, 2025.) 

 ��د:��، �����ن ����� ��رزی �� ا�� ����ر�� �����ه �يدر ا��ان، �� و��د ا�� ������

 ����.��ر ������ ��� �ي�� ���������� ����� در ���ر ���ز ����� ���� و ���ي ����� -

 ا���.�� در ا��� ��ارد ا���ق ��ي��ف ��اد ���ی و ����وآ��د�ي -

 (.��Akbarzadeh et al., 2023 ������ي ���ه )���ي ���ز در ����ری از ��وژه��ف ا��ژی -

 ��Tabeshی ��ـ��� در ���ان، ���� و ����ران )����ي و ���� ���ت ز���ـ���در ز���� ارز���ي ا��ات ز��ـ�

et al., 2019ـ�� ���ان ��� ��ـ�ا�ي در ���� ��ر  ��ی ���ـ�ب ��ن����( در ������ ��د ��ـ�ن داد�� �� ��ـ����

�ــ�زی  ای ���ز��� �������ی ����ي دار��، ا�� از ��� ��ــ�ف ا��ژی و ا���ــ�ر �����ــ���� ��ز��ی ������آ��د�ي

���� ���ب ���ان  ( �� ����� �� ��ـ���Samsami et al., 2025ی ا�� ������ت، �ـ��ـ��ي و ����ران )��ـ���. در ادا��

��ر����ی ����� ��ز�����ي ��ـ�ب را ��لLCAو �� ا�ـ���ده از ���و��ژی   �زی ��د��. �����، �ـ �� ����� ��د  ��ی آن�ـ

�ب ��ای ��ـ�رف ��ـ�ورزی ����اری ���� �� �� ����� آن �� آبز��ـ�ي ���� ��ز�����ي ��ـ ��ی  ��ا�� �����ی ��ـ

زا�ي �����ه �أ��� ���د��.  ��ی �ــ���ن�� �� �ــ�ورت ���� د��� ���ات �ــ���� و ر��ــ� �ــ��ي دارد؛ ����� آن

( در ������ د���ی �� �����ـــ� �����ي  ���Shahmansouri & Eslami., 2020ـــ�ری و ا�ـــ��ي )������ �ـــ�ه

 
1 LCA 
2
 Urban Waste Water Treatment Directive - UWWTD 

3
 energy neutrality 

4
 polluter pays principle 
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����� ��دا��� و ��ء��ی �����ي ����د در �ـ����ر ���را�ي  ا�ـ����ارد��ی ��ز�����ي آب در ا��ان �� ��ـ�ر��ی ���ـ��

 ���ر را ������ ��د��.

�� �د ����ـي ا�ـ�، ر���ي و در ��� ������ ��� و �����ـ �ي ا���ـ ��ی ��ز���ي ا��ژی �� ��ي از ���ر��ی ا�ـ

��ازی ���  ��ی ��ـ��� ���ـ�ب را �� ���� ��ـ� �ي����ي �ـ��ـ��( �أ���ات ز��ـ�����Rahmati et al., 2024ران )

��ازی و ��ز���ي �����ز ��  ��ی ��ـ� �ي�� ��ـ�ن داد �� �ـ��ـ������ ���ب ���ان ارز���ي ��د��. ��و�� آندر ��ـ���

ــ����� �� �ي ــ�� ��د����ي ا��ژی ��ا�� ����. ��وه �� �� را ���� داده و آن������ا��� ��ر ����ي �� �� را �� �

���� ��� ��ـ���Borzooei et al., 2019ا��، ��زو�ي و ����ران ) �ه در ا��  ( ������ت ����و�ي و ���ان ���ات �ـ �ـ

 ���� را ������� �� ������� و ا���ي ا����ده از آن را �� ���ان ��د ز���ي در ��� ���ورزی ارز���ي ����.

ــ�زی  از ���� ار���ی ������ژ��، ��ل ــ�زی، ژا�� و ����ران )��ا���� ــ����  & ��Sadri Moghaddam و ���

Mesghali, 2023ل�� �� �ي و ����ه ��ش ��ـ���ي )����� �ـ������ي��ی ���( �� ���ـ ( ��ا��ـ���  ��ANFISی ��ـ

��� ��� �ـ �ب ��و�ي )�ـ ��ـ��TSSو    ��BOD  ،CODی  ����� ��ـ ���� ���ب  ��ی ��� ���ل ��ـ���( را در �ـ

ــ��ـ� ــ��( �ـ� از �ـ������ان �ـ� د�ـ� �ـ���ي �ـ ــ�زی ���ـ�. در ��زه �ـ�ف ��اد ��ـ�ی )����وژن و ��ـ ــ�ي  �ـ �ـ�ی ا�ـ

را    ��O2Aی ���ـ���� ���� روش ��ا���( �����د  ��Zeng et al., 2018ی دا��ي ا�ـ�، ز�� و ����ران )������ـ���

 �� را ����� ���د��.��زی ��ده و را���ر��ی ار���ی را����ن �����ژ��ي ا�� �������ل

�� ��و���� و��د ا�� ��ش ��� �� ���ـ ���، �� ����� �ـ �رت �� ��ی ارز�ـ �� �� �� �ـ ��رد روی ��  ��ی ���ـ

��� ����ـ ي  ���� ��ص ����� دا�ـ �ب( ��ر�ـ ���ً ����� ��ـ ���ً ا��ژی �� �ـ �رت ���ا )�ـ ا�� و �� ا���د ������ي را �� �ـ

�ــ�� ���ان  ���� ا�ــ��ا���� ��نا��. در وا��، �����ن �� ارز���ي ����، �����ن و �����ي �� �ــ� ��ــ�����ده

ــ�ـ��ـ�ارد�ـ�ی ���)���ب، ��ب و ���وز���ام( را در ���ـر ��ـ���� و در ��ا��ـ� �ـ� آ���� �ـ�ز���ی و��ه ا����ي )�ـ��ـ�ی ا�ـ

ا���د�� ارو��( ��ار د��، ا���م ���ه ا��؛ �� ��ر�ي �� �� در ا�� ��و�� ��   ���2024/2025ا�� د���را���� ���

 د���ل ���� دادن آن �����.

��، ������ و��ه �ـ�� ����� ���ب ���ان، از ��� ����� ��ـ�ب، ��را�ي ��ف آ����ه��ی ���ان، ������آ�� ��ـ���

 ���� ا�����ارد��ی روز د��� ����� دار�� �� ���؟���ي ��دن و ��ز�����ي �� �����، ا��ژی

 روز ارو�� ����؟���ط ��ت و ����ی ����د ���� �� ����ر��ی ��

ــ����ارد��ی ����ي   ــ����ي �� ا� ــ��� ���ي و د� ــ�ي( ��ای ���ر از و� ــ��� �� را���ر���ي )��ي، ������ي، و �

 ��زی �زم دارد؟�����

� � ا�� ���ـ ���ـ��� �ي���ـ �����اری، ار���ء ������ژی��ا�� در ����د �ـ �زی در ��زه آب و ���ـ�ب  �� و ��ـ �ـ

 ا��.و��ه در ��ا��ي �� ����اری ����� آ�ي و ���ا�� ����ي ا���� �����ی �����ا��ان ��� �ؤ��ی ا��� ��� ��

 

 ���س� پ�و�� روش

��د ��ي ������ی از ��ور ���م�����ي و ���ه  -در ا�� ��و�� از رو���دی ���ـ��ي ا����ي و �ـ��� �����ي  ��� ا�ـ

�ـ���ـي ا�� ������ را در  ��ی ���ان ��دا��� �ـ�ه ا�ـ�. �ـ����ر روش������ی ������ي ��ي، ��ای ارز���ي ��ـ���داده

 �� ����� �����ي ز�� ��و�� ��د��:

��� ����� را �� ����ارد��ی ����ي(: در ا�� �����، ���ـ ���اج ا�ـ � )��ور ����� و ا�ـ ي ��م ���ـ ��ر ���� ��ر�ـ

آژا�� �����    ��NPDESد�� �� ا��ا��ت ا�ــ��ــي و ����ر��ی ����ي را ا�ــ���اج ����. ا�� ����ر�� �ــ��� ������  

��ی �ـ�ز��ن ���ا�ـ� ����ي ��ای ا�ـ���ده ���د ا��� از  (، د�ـ��را����NPDES, 2021ز��ـ� ا���ت ����ه )����
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ــ�ب ) ���WHO, 2019  ــ����ارد��ی ارو���ي ــ��� EN  12255(، ا� ــ�� ��ز���ی������ای �����د �� ــ�ه  �� و �� �

 ����.( �يEuropean Union, 2024د���را���� ����� ����ب ���ی ا���د�� ارو�� )

ــ��ـ��ـ�ی ���ي(: �ـ� داده�ـ�م دوم )��دآوری داده �ـ�ی  �ـ��ـ��ـ�ی ��ي و ���ي ����� �ـ� ������ـ�ی ������ژ�ـ� ��ـ

� ــ�ي ���ان )�ـ ــ��ا�ـ ــ��ـ �ـ�ی �ـ����ـ� ا��ژی در  و��ه ��ا�ي را���ر�ـ�ی �����ژ��ي، وا�ـ��ـ�ی �ـ����ـ� ��� و �ـ

ــ��� ــ�ي دو��ي و  �� را از ���� ��ارش��ی ���ب، ��ب و ���وز���ام( را ��دآوری ��د��. ا�� داده������ـ ��ی ر�ـ

���اج ���د��  ������1ت ارز���ي ���� ���ت Tabesh ; Samsami et al., 2025; Rahmati et al., 2024)  ����د ا�ـ

et al., 2019.) 

��ی ������ي ���ي �� ����ر��ی  ��م �ــ�م )����� �ــ��ف(: در �����، �� ����� �ــ��ف ��ای �����ــ� ��و�ي

ــ��ي ����  ا����ي ا���م داد�� �� �����ه��� ــ���ـ ��ی ��ص را در ز���� ���� ��اد ���ی و ��ز���ي ا��ژی �� د�� �ـ

(Akbarzadeh et al., 2023.) 
 

 ث �� و ����ف��

 ا�����ارد��ی ����� ����� ����ب ���ی

 ��یا��، ز��ا ���ا�يا�ـ����ارد��ی ����ي ��ـ��� ���ـ�ب �ـ��ی �ي دو د�� ا��� �����ات ��ـ����ی دا�ـ��

ــ� ــ�ي د��� ��ـ�ود �ـ� آ��د�يز��ـ ــ��ـ�  ����ي و ��ـ�ا�ـ ــ�، ���ـ� �ـ ــ��ي �ـ���ـ� ��اد آ�ي �ـ� ���� ���ـ �ـ�ی �ـ

 ��د.وری ا��ژی ��� �ي��، �����ات ا����ي، و ���ه����وآ��د�ي

 2025-����2024 ��ز���ی ��ه   (UEا���د�� ارو��  )

ــ�ل   ــ��ـ�   1۹۹1ا���ـد�ـ� ارو�ـ� در �ـ او���     �Urban Waste Water Treatment Directive – UWWTDـ� ��ـ

ــ��� ���ـــ�ب را ا���د ��د. ا�� ���رات ��� از ��ر��ب ���� �����ي ��ای ��� ــ�ل ��ون �����   30آوری و ��ـ �ـ

و ���� ا��ات �����ات    2، �� ��ف ا����ق �� ا��اف �ـ�� ا���د�� ارو��2024ا�ـ��ـي ���ي ������ �� ا���� در د�ـ����  

 (.European Union, 2024ای ��رت ���� )ا����ي، ��ز���ی ����ده

 ا�� از:ا����ت ����ی ا�� ��ز���ی ���رت

 ����ش ���� �����

��� ��د��. ا���ن ا�� ��� ���� �� دا�ـ�� �ـ��ـ�� ���  2�000در ��ـ�� ����ي، ���� �ـ����ی ���ی   آوری و ��ـ

 ��� ���دل ����� ���� ����� ا��. ��1�000 �� 

 European)  ��ی ���� ����ـ�� ����� ��ـ�ب ���ـ����� ���� ���� �� �ـ��ـ��  ���100�000م �ـ����ی ���ی  

Union, 2024.) 

 ��3ح�� ���رم �����

 و��ه دارو�� و �����ت آرا��ي.�� ��در�� از ����وآ��د�ي 80ا��ام ��ف ��ا��  

�������وری ��ن ���ـ ��ا�ـ ��� ا��ـ �م ��ای ا�� ����� �ـ �� ����س، و ��4ی ���ـ ��ن و ا�ـ ���ی ���������ا�ـ ، ��ـ

  .��ب �� ���� ���� ���ل ا��

 
1 LCA 
2
 EU Green Deal 

3
 Quaternary Treatment 

4
 AOPs 
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����� ���� ������� 

 �� را ��دا�� ����.����� ��ف ����وآ��د�ي ٪��80  ����� دارو�ي و آرا��ي ���� د��

 (.European Union, 2024)  ��د������ن �ي�� و ���فا�� ��ل ���� ���� ���ر ���ي �� ���داری

 :����1 ا��ژی

 ���ي �����.�� ��� ا��ژی ����2045 �� ��ل   .p.e ���10�000ي �� ����� ��� از ���������

� ���ده از �����ز �����ی در ���ـ � �����ی �يا�� ��ف �� ا�ـ ��ی، و �������ازی، ��ـ �زی  ��ی ��ر�ـ ��  ��ا����ـ

 (.European Union, 2024) ���� د�����ي ا��

 ����� ���� ���� 

��� ��ا�� ����ریو   �SARS-CoV-2  �� �������� رو��� ��ـ�ب ��ای و��وس ���ان ا��ار ��ـ�ار زود����م  زا، ���ـ

 (.European Union, 2024)  ��ی ا������ ����ری

 ( ���رات و ا�����ارد��US EPAا���ت ����ه ) 

��ـ��ل ��و�� و ا��ای ���رات ��ـ��� ���ـ�ب     Environmental Protection Agency– EPAدر ا���ت ����ه،  

�س  �. ا�� ���رات �����ً �� ا�ـ ��ی ا�ـ �ه  �Clean Water Actـ ����ارد��ی �ـ����� �ـ ��� ا�ـ ای ��ای ���ا��ا�� و �ـ

BOD  ،TSS����� ����� وژن، ���� و ���ات���� ،  (EPA, 2021.) 

 TSS ≤ 30 mg/L BOD5 ≤ 30 mg/L :�����21 ���ب ��ع

 .(TP ≤ 1 mg/L)���� ��  ،(TN ≤ 10 mg/L)، ��ف ����وژن �� : 3BOD5 ≤ 10 mg/L  ���ب �������

(: ا�ـ���ده ���د �ـ��ی و ��ـ�ورزی ���� در �ـ�ر�ي ���ز ا�ـ� Title 22 – Californiaا�ـ����ارد��ی ��ز�����ي )

 (.����Board, California State Water, 2019 )�� ���ب از �����ا���ن و ������ي ������� ���ر ��ده

 (��WHOز��ن ���ا�� ����� )

( �� دو ا�ـ� ����ی �أ���  �201۹ـ�ز��ن ���ا�ـ� ����ي در د�ـ��را���� ا�ـ���ده ���د از ���ـ�ب در ��ـ�ورزی )

 دارد.

 . Water Safety Plans: �� ا��س ��ر��ب   ������4 ���  -1 

 (.WHO, 2019) ��ای آ���ری �����ت ��را�ي ��م  ���E. coli ≤ 1,000, CFU/100 mLود�� ����و�ي:   -2 

 ��ی ���� ����� �����

�����ر � ��NEWaterوژه–�ـ ��ي �ـ ��ن ��ـ ���ده از �����ا�ـ �����ي  �����: �� ا�ـ در�ـ� ���ز آب  UV  ،40ای و �ـ

 (.PUB Singapore, 2020)  ������ر را از ��ز�����ي ����ب �أ��� �ي

  ��201۹ از ��ل  ��ای ��ف دارو�� و ��ر��ن(  Ozonation + GAC) �����: ا����ده از ����� ���رم �����-آ���ن

(Jekel et al, 2019.) 

  2035در�ـ� آب آ������ي ��� از ���� ��ز�����ي ��   50: ��ف �أ�����Pure Water San Diegoوژه  –���������

(City of San Diego, 2021.) 
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 (EPA, 2021; DOE Iran, 2018; European Union, 2024)  . ������ ا�����ارد��ی �������1ول 

Table 1. Comparison of global standards (EPA, 2021; DOE Iran, 2018; European Union, 2024) 

 EPA  (2020+) WHO (2019)آ�����  ( 2024ا���د�� ارو�� ) ا�����ارد  ���ص 

 - ��BOD5 (mg/L) ≤25 ≤30و�ي 

 - ��TSS (mg/L) ≤35 ≤30و�ي 

 - 10-15 ≤10≥ (mg/L)����وژن �� 

 �� ����(mg/L) ≤1-2 ≤1 - 

 ������ ���  - 80≥ ��ف در�� ������وآ��د�ي

 - - ��2045  ��ف ا��ژی ���ي

 ��ه ����� ���ا���ری  ا���ری  ���� ���� ����ي 

 

 ا�����ارد��ی ��� ا��ان در ����� ����ب ���ی

��� ����ارد��ی ����ط �� ����� ��ـ�ب ��ـ ز��ـ� و ��ـز��ن  �ـ�ه ��� ���رت �ـ�ز��ن ����� ����در ا��ان، ا�ـ

ــ�ـ��ـ�ارد ا��ان ــ�ـ�ره    ��1ي ا�ـ ــ�ـ��ـ�ارد ��ي �ـ ــ���ـ��ي آب ، �ـ� ���ان »و���ي��1053ار دار�ـ�. ا�ـ �ـ�ی �����ي و �ـ

و��ه در ز���� ��را�����ی  �ـ�ه ��� ا�ـ�ره دارد. ا�� ا�ـ����ارد ����ر �����ـ���� �� ����� ��ـ�ب ��ـ���آ�ـ�����ي«، ��

 (.DOE Iran, 2018)  ��ی ���ي و ز��ز���ي ��ر��د دارد����و�ي و ������ي آب

 ا�����ارد��ی ����� ���ب در ا��ان

 ����:��ر ��ي �� دو د��� ����� �يا�����ارد��ی ����� ���ب در ا��ان ��

ا�ــ����ارد��ی ����ط �� ����� ��ــ�ب �� ���� ز��ــ�: ا�� ا�ــ����ارد�� ��ای ������ی از آ��د�ي ����� آب   -1

�ه ��ي و ز��ز���ي ��و�� �ـ ، ����وژن ��، ��ـ�� ��، ���ات  BOD5  ،COD  ،TSSا�� و �ـ��� ��را������ي �����  �ـ

 (.DOE Iran, 2018)  ����� و ��را�����ی ����و�ي �����

ا�ــ����ارد��ی ����ط �� ا�ــ���ده ���د از ��ــ�ب: ا�� ا�ــ����ارد�� ��ای ا�����ن از ا���ي ا�ــ���ده ���د از   -2

�ه��ـ�ب در ��� ��� ��را�����ی ��ـ���  ��ی ��ـ�ورزی، �ـ���ي و �ـ��ی ��و�� �ـ ����ارد�� �����ً �ـ ا��. ا�� ا�ـ

����ارد��ی ����� ��ـ�ب �� ���� ��ا�ـ ���  ���ا��ز��ـ� ��ـ���، ا�� �� ��ا�� ���د�� �ـ ��ی ��ای ا�����ن از �ـ

 (.Shahmansouri & Eslami, 2020)  ز���ا���ن و ����

 
 ( ;Shahmansouri & Eslami, 2020 DOE Iran, 2018) . ا�����ارد��ی ا��ان ��2ول 

Table 1. Standards of Iran  

 ��را��� ح� ���ز )��ای ����� �� ����� آب( 

≤30 BOD5 (mg/L) 
≤60 COD (mg/L) 
≤40 TSS (mg/L) 

6-8.5 pH 

 د�� )در��(  40≥

 (mg/L)����وژن ��  30≥

≤6 �� ���� (mg/L)   

 (mg/L)رو�� و ���ي  10≥

 (CFU/100ml)�����م �����ي  400≥

 

 
1 ISIRI 
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 ������ �� ا�����ارد��ی ����� 

�ز��ن ���ا�ـ� �����ـ� ای ��� ا�ـ����ارد��ی ��ي ا��ان و ا�ـ����ارد��ی ����ي )ا���د�� ارو��، ا���ت ����ه و �ـ

�ن �ي ������ي( ��ـ ��� �� ��ي �ـ ����ارد��ی ا��ان ��ـ ����ارد��ی ����ي  ���ا��د�� �� در ���ي ��ارد، ا�ـ �� از ا�ـ

���. �� ا�� ��ل، در ز���� ����ارد��ی ا��ان ���ز �� ��ـ ���، ا�ـ �ورزی و �ـ �ب در ��ـ ���ده ���د از ��ـ ���ي ����� ا�ـ

 ا����ي ������ ����.روزر���ي دار�� �� �� ا�����ارد��ی �����ز���ی و ��

 
 (DOE Iran, 2018; EPA, 2021; European Union, 2024)  . ������ ا�����ارد��ی ا��ان �� ���ن ��3ول 

Table 3. Comparison of Iranian standards with the world )DOE Iran, 2018; EPA, 2021; European Union, 2024 ( 

 ا���ت ����ه ا���د�� ارو�� ا�����ارد ا��ان  ��را���

BOD5 (mg/L) ≤30 ≤25 ≤30 
COD (mg/L) ≤125 ≤125 ≤125 
TSS (mg/L) ≤30 ≤35 ≤30 

 10 ≤10 ≤10≥ (mg/L)����وژن �� 

 �� ����(mg/L) ≤1 ≤1 ≤1 

 ����� ا�����ارد��ی ����ي  ����� ا�����ارد��ی ����ي  ����� ا�����ارد��ی ��ي  ��را�����ی ����و�� 

 ��ی ���� ���ود�� ��ی ���� ���ود�� ��ی ���� ���ود�� ���ات �����

 

 ��را�����ی ����و�� در ا�����ارد��ی ا��ان

����ارد ا��ان  �ز��ن ��ي ا�ـ � و �ـ �ز��ن ����� از ���� ز��ـ � �ـ �ب، ���ـ ����ارد��ی ����و�ي ��ـ در ا��ان، ا�ـ

 ���� ��را����� ���رت ا�� از:����� ��ه ا�� �� از ���� ا���ن و ���� ز��� ����� ����. ���

 
 ( DOE Iran, 2018 WHO, 2019 ;European Union, 2024) . ������ ��را�����ی ����و�� در ا��ان و ���ن��4ول 

Table 4. Comparison of microbial parameters in Iran and the world (DOE Iran, 2018 WHO, 2019; European 

Union, 2024 ( 

 ح� ���ز در ���ب ���� ����� ��را��� ����و�� 
ح� ���ز ���ب در ا����ده  

 ���د ���ورزی 
 ا�����ا�����ارد ���

E. coli (CFU/100mL) ≤100 ≤1000 
WHO: ≤1000 

EU: ≤100 

��ی ������  �� �����ی

(Total Coliforms) 

(CFU/100mL ) 

≤500 ≤5000 ����� WHO  وEU 

Enterococci 
(CFU/100mL) 

≤100 ≤400 ����� EU 

Salmonella spp.  ي  ������� ������ي  ������� ������ي������ ������� 

 
ــ��� �ي ــ���ده ���د در  ا�� ���د�� �� ــ�ه، �� ��ای ����� در ���� و �� ��ای ا� ــ��� � ــ�ب �� �� �� ����

 د��.��ی ����و�ي را ���� �ي���ورزی، ��� ����ری

 ���ات ����� در ا�����ارد��ی ا��ان

،  (Cd)، ��د���م  (Pb) ا�� ا�� �� ��ای �� ��� ��� ��ب  "���ود�� ����"در ��رد ���ات �����، ����ر از  

���  (Ni)و ����   (Hg)���ه  �ب ����� از آن ���ود ���. ا�� ���د�� ��ای ��� �ـ �ه �� ��ـ �� �ـ ، �� ���زی ��ـ

 (.DOE Iran, 2018)  ا��ا���ن، آّ����ن و ���� ز��� ����� ��ه
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 (DOE Iran, 2018; WHO, 2019; European Union, 2024)  . ������ ا�����ارد��ی ���ات ����� در ا��ان و ���ن��5ول 

Table 5. Comparison of heavy metal standards in Iran and the world (DOE Iran, 2018; WHO, 2019; European 
Union, 2024 ( 

����� ��� 
ح� ���ز در ���ب ����� 

(mg/L) 

ح� ���ز در ���ب ���ورزی  

(mg/L) 

������ �� ا�����ارد��ی 

 ����� 

 0.1 ≤0.05≥ (Pb)��ب 
EU: ≤0.1 

WHO: ≤0.01 

 0.01 ≤0.005≥ (Cd)��د���م 
EU: ≤0.01 

WHO: ≤0.003 

 0.5 ≤0.1 EU: ≤0.5≥ (Cr)��وم 

 0.001 ≤0.0001 UE: ≤0.001≥ (Hg)���ه 

 ����(Ni) ≤0.2 ≤0.1 UE: ≤0.2 

 

 ای ا�����ارد��ی ا��ان �� ا�����ارد��ی ����� ����� ������

 ��را�����ی ������ و ������� 

ــ��� ��اد آ�ي، ذرات ���� و ������ت ���ی ا�ـــ� �� ����� آ���  ــ�ب �ـ ــ�����ي ��ـ ��را�����ی �����ي و �ـ

 ����.  �� �� ���� ز��� و ����� آب �ي��������ه �أ��� ����������

ــ����ارد��ی ا��ان در ا�� ��� ������ً �� ا�ــ����ارد��ی ��� �� ��ي  ا����ي ������ دار�� و در ���ي �ــ���ا�

��ه ��ا���ي ��ف ��اد آ�ي  ���� �� ���ب ������� از ���ي ���ر�� �����. ا�� ا�����ارد�� ����� �ي���ا�����

 (.Akbarzadeh et al., 2023)  ���و ذرات ���� را دارد و از آ��د�ي ����� آب ������ی �ي

�ن �ي ��� �����ي دارد و ��ـ ����ارد��ی ا���د�� ارو�� و ا���ت ����ه، ا��ان در ����ع و�ـ � �� ا�ـ د��  در �����ـ

ــ� و ��ـ��� آب �ـ��ي و �� ــ��ـ� ���رات ��ي ��ای ��ـ��ـ� از ���� ز��ـ ��ي ا�ـ ��ـ�ارد�ـ�ی ��ـ ــ�ـ � ا�ـ ــ�� �ـ   �ـ

(Akbarzadeh et al., 2023; Faraji et al., 2023 .)�� ارد�� ��  �� ا�� ��ل، ���اره ا���ن ����د و���� ��ي ا�� ا�ـ روزر�ـ

��ی �������  ��ی ���� ����� و �����ات ا����ي و��د دارد �� ��� ����� ���ب ار��� ���� و �� ��������� �� ���وری

 ����ي ������ ��د.

 ��را�����ی ����و�� 

زا ا�ــ� و ��ی ����ری��ی ��������ي و �����ی��ی �ــ���، ���يا�ــ����ارد��ی ����و�ي ��ــ�ب �ــ��� �����ی

 ��ف از آ��� ��� ���� ا���ن و ���� ز��� ا��.

�� ����ارد��ی �ـ � ا�ـ ����ارد��ی ا���د��  ���ا��ا��ان ��ای ����� ��ـ�ب �� ���� ز��ـ ای ����� ��ده �� �� ا�ـ

���،  ارو�� �� �ورزی و �ـ ���ده ���د از ��ـ�ب ��ای ��ـ ��� �����ي دارد. در ا�ـ ��ا�ي دارد و در ��� ����و�ي، و�ـ

�� ي دارد �� ���ز �� ���ـ ��ـ ����ارد��ی ��ـ �ها��ان ا�ـ � ����ي ����ً ������ ��ـ �ز��ن ���ا�ـ ا�� و ���ز �� ��ی �ـ

 (.WHO, 2019)  ��ز���ی دارد

�� ��ر ��ي، ا��ان در ����ل ��را�����ی ����و�ي ��ــ�ب ��ای ��� �ــ��� ���� ز��ــ� و ���� ر��ــ�  

�������ری �ي دارد، ا�� در ���ي �ـ �� ���ود���� �ي�� �����د ����ـ ����ارد��ی  ��ان �ـ �� را ا��ا�� داد �� �� ا�ـ

  �� ��د.ا����ي ا����ده ���د از آب ������ ���

 ���ات �����

��ی ��ـــ�ب ��ـــ��� ��  ���� آ����ه���ات �ـــ���� ����� �ـــ�ب، ��د���م، ��وم، ���ه و ����، از ���� ���

 ��ا��� ���� ا���ن و ا������� را ����� ����.�ي
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�. ا��  ����ارد��ی ا���د�� ارو�� ا�ـ ��� ا�ـ �� ��ارد ��ـ ����ارد��ی ا��ان ��ای ا�� ���ات ��ـ�� ا�ـ� و در ���ـ ا�ـ

��ی ���ي و ز��ز���ي ���د و ���ف آن ��ای ��ه ���� آ��د�ي آب���� �� ���ب ������� ����� �ي���ود��

 (Akbarzadeh et al., 2023  Faraji et al., 2023;)  ���ورزی و ���� �� �� ا���ن ا��� ����

�� �ورزی ���ز��� ����د و �ـ ���ده ���د در ��ـ ����ارد��ی ا��ان ��ای ا�ـ ��  در ���ي ���ات ��ص، ا�ـ ���ی ���ـ

 (.WHO, 2019) ��ی ��ز��ن ���ا�� ����ي ������ ��دا�� �� ����ً �� �����

د���ه ���� �� ��ر ��ي، ا��ان در ز���� ����ل ���ات �ــ���� و�ــ��� ���� ����ي دارد و ���رات ����د ��ــ�ن

روزر�ـ��ي ا��  ��ی ����، ����ی �� ����� از ���� ز��ـ� و �ـ��� ا��ـ�ن ا�ـ�، ا�� �� ���� �� ���ـ�� ���وری

 ��ا�� ����م �� ا�����ارد��ی ������� ����ي ����.�� �ي���ود��

 ��ی ���ان و ��ر�� �����د آ��ن������ی ���������� 

 ���� ���ب ���ان  �����

 ظ���� و �����د

  ����450,000 در ����� ���ب ���ان )�ــ��ری( ��ار دارد و ��� آ���� �����، روزا�� ���ی ��ود  ا�� ��ــ���

 ��ز��ی ���� و ��ــ�� در ��ل ���ــ��   .��������ن ��� ��ــ��� �ي ���1/2 ���� ���ــ�ب را ��ای �����ي ��ود  

 .د��������ن ��� ا��ا�� �ي ��2/4   �����3/3 و ����� رو �� ���� ��ود  

 �����  ��ا���

��ای   trickling filterای ��  ���ان ���وری ا�ــ�ي ���� ا�ــ���ده �ــ�ه، ���اه �� ����� ���ه��  �1ــ��ــ�� ���ل ���

 ������������ن.   

ــ��� ��ا�� ������ي ــ��ي او���، ��اد�ي �����ژ��ي، ��، ����2ا�� � ــ��ي ������، ���زن ��ای ���زدا�ي و �� ��

 .ی ���د ��ای آ���ری ���ورزی ا����� ا����ده

 زا�� ������ ��� و ا��ژی

���؛ ��ز �����ز ������ـ�ه ��ای ����� ا��ژی ��ازی ��دازش �يو�ـ��� ��ـ� �ي��� او��� و ا�ـ��ي از ���را���ر �� �ـ

���ده ��ار �ي � �ي  .������د و ��ق ����� �ي��رد ا�ـ �� �� ����� ��ـ ��ـ وری ای، ���ه��ازی و �������ی ���ها�� �ـ

 .��د����ب �ي  ���3ي����ي داره و �� ��ودی ا��ژیا��ژی ����

 ���رف ��و�� 

�ـ�ه �� ا��� ���د؛ ��� ��ـ� �ـ�ه در ارا�ـي ��ـ�ورزی د�ـ� ورا��� ��رد ا�ـ���ده ��ار �ي��ـ�ب ��ـ���

 .��د���ان ��د ا����ده �ي��

  ���� ��ب ���ان�����

 ظ���� و �����د

��� ����ا�� ��ـ ��� روزا�� آن ��ود  ���� �� ���وری ���ـ �ه و ����� ��ـ �. ��ان  520,000ای ��� �ـ ������� ا�ـ

 .�����ن ��� ����� ��ه ا�� 1/2د�ي آن ���دل ���� �����ي ���� �� ����ت

 .ا����ژول �����ری ��ا�ي ��ه  �6أ��� ���ي ��ه و در ����    ��4ح ا�� ��وژه ���� ���� ����� ا���ي

 
1
 activated sludge 

2
 screening, grit, grease removal 

3 energy-neutral 
4 IDB 
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 (A2O)  �����  ��ا���

��� ��ا�� �ي  A2O  ��ا��� �. ا�� ��ا�ي ا��زه ��ف ����ازی، �ي�ـ ز��ن ����وژن ��ازی ���ود و ��اد�ي ا�ـ

 .��ا�� �� را����ن ����ي ا�� ��اد ���ی را از ���ب ��ف �������� و �يو ���� را ��ا�� �ي

 ����� ��� و ���رف ���ب

ــ����ارد ��س ــ�دآ����� ����ل �ي  EPAاز  ���B �����ی ��� ا� �  (Class B  .)ــ��� ــ�ه ������  ��ــ�ب �� �

����� و �����   ا����ده در آ���ری ��ارع �� ����� �� ����� آب ���ي را دارد. ��ز��ی ���� و ���� در ��ل �����

 .د��������ن ��� ا��ا�� �ي ��2/4   3/3را �� ���� ��ود  

  ���(���� ���وز���ام )ا��م�����

 ظ���� و ������

������� و ��ا�ي   �520,000ـ��( ��ار داره. ����� روزا�� آن ��ود  ��ب ���ا�� )ا�ـ�ما�� �أ�ـ��ـ�ت در ���ب

 .�����ن ��� ا�� 1/2آن ��ای ���� ����� ��� از 

��ی ا����ي ا���م �ـ�ه و ��ف ا�ـ���ده ���د از ���ب در ���ا��ای آن ���ـ� ��� ��ـ��ـي و �� ���ـر�� ���

 .����ي و ���ورزی ا��

 ����� و ���  ��ا���

��ـ�� ������ ��� در آن   ���1ل ���  ��ا��� �. ������ �ـ �ه ا�ـ �� ����� �� ��ف ����وژن و ��ـ�� ��ا�ي �ـ

 .������� ��ده و ���� �����ات ��ص ��ای ��ز���ي و ����� ��� ا��

 ���رف ��و�� و �أث��ات

�ــ�ه  �ــ�ه �� ����� آب ��ــ��������ن ������� آب ��ز���ي ����1۹2، �ــ���� ��� از  ا��ازی ا�� ��ــ����� راه

 .��زدا��ا�� در ����� ��ز�����ي را �����ن �ي ٪��76د. ا�� ر�� ��ود  ���ان ا��وده �ي

 ����ا������� ���ب ���ان  ������ �� �����

��ازی ���ه  و ��ـ� �ي  ���Trickling Filterاه ��    ��Activated Sludgeی ���ب ���ان از �ـ��ـ��  ������ـ���

��  �ـ�ه( �� ���ـ��������� دار�� )����وژن/ ��ـ�� ��ف   ��A2Oد؛ در ���ي �� ��ب و ���وز���ام روی ������ژی�ي

 .��د����ب �ي

 ���ف ا��ژی و ��ز������ 

���ي ��د�� �ـ�د و ا��ژی ���� ����ي ����� �����.  ���� ���ب �� ا�ـ���ده از �����ز ��ا��ـ�� �� �ـ�� ا��ژی��ـ���

��، در ��ب و ا�ـ�م ������ف ���ی  ��ا����ـ ���ده ���د ���ـ � ا�� ا����ت ���ـي در��ره ����� ا��ژی �� و ا�ـ �� ا�ـ

 .�� در د�� �������ي آن��ی ا��ژی�� �����

���� ��ب ���ان، ����� ����ف ���� ����وژن و ��ـ�� �� را����ن ����� ��ا��� ������ �� ��ـ������ر ���ـ� �ي

���� ���وز ���ام ��ــ��� �� ��ب ���ان، ا�� ��  ��ای ا�ــ���ده ���د در ��ــ�ورزی �� ����� ����ي ���ان دارد. ��ــ���

������ی ��ر��دی ��ـ��ده��� ��� ا�ـ�. و در ����� ��ـ �ورزی و ا��ا�� ��ـ���� ����� ��ـ ����  �� �ـ���ي و ��ـ

، �� ������ ����� ا��ژی و ��ـ�ف آن در دا�� �ـ��ـ��؛ ارائ� ������2ب ���ان �� ����� ������ژی ���ـ�� و ا��ژی

 .وری ��� ����ره ا����ل ���� از ���ه

 
1
 Activated Sludge 

2
 biogas 
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 ��ی ���ان���������د وا��� �����

 ����� ���ب

 ���� ���ب ���ان�����

��زی ���� ��ز���  د��� �� �� ��������� ���ب ���ان ���ن �ي����� 6و   ��5ی ������ت ���ي �� روی �����

در�ـ�، را����ن ��ف   ��200   (IR)در�ـ� از د�ي ورودی و ��ـ�� ��ز�����ي دا��ي   ��۹0 ��ود   (RAS)��� ���ل  

BOD  ،COD  ،TSS    �� �� ا��در�� ا��ا�� ����� 75و ����وژن  (Nazif et al., 2018.) 

����ارد��ی ����ا�� ����� �ب ��و�ي ���� ���ل و ������ ���ي �� ا�ـ �ه ����� ��ـ �زی ���� �ـ � ا��ان �ـ ز��ـ

�� ���ده از ��لدا�ـ �. ������ �� ا�ـ �ي و ���ـ ��� ��ـ ��� ����� �ـ � ���  ��ANFISی ���ـ ���ي روزا�� �����  ���ـ

 Sadri) داد و ا�����ن ���ـ� ��د �� ��ـ�ب ��ای آ���ری ��ـ�ورزی ����ـ� ا�ـ�  ا���م (BOD, COD, TSS)��ـ�ب  

Moghaddam & Mesghali, 2023  .)����  ای د��� ا���� ��ر�ــي ���ي ���، ������ت ����و�ي و ���ات �ــ���� در

 ���ان ��د ���� ا�ــ���ده ا�ــ� و از ��� ا���ي در و�ــ� �����ي ا�ــ� ���� ����ي ��ــ�ن ����� �� ��� ����ــ���

(Borzooei et al., 2019.) 

 ���ام(��ی ���ان )��ب و ���وز�������� �����

 ���ام ���� ����� ��ه ا��، ا�� ���� ا�� ��:�� ا���� ا����ت د��� ���ي ��ای ��ب و ���وز

د�� و ����� ز��ن ا���م �ي��� �� ��ف ����وژن و ��ـ�� را ��ا�ـ���ده �ي  ��A2Oب ���ان از ���وری ���ـ����  

 (.Zeng et al., 2018)  ا���� ا�����ارد��ی ���ی ����ي ��ای ا����ده ���د ��ا�ي ��ه

�ـ�د. ���� ���ب ���ـ�ب �ي���ام ��� �� ���� ���وری ��ا�ي �ـ�ه ا�ـ� و ���ـي از ����� ا�ـ��ي ��ـ������وز

 Fahameh Industrial Engineering)  ا�ــ��ــ�ه ا���د ��دها�� ��وژه ا��ا�� ��ــ����ی در ��� آب ��ز�����ي

Company, 2021.) 

�� را �����ـ� ���� �� ��ـ�� �ـ�د �� در  ������ا��� ا�����ی �����دی ا�� ��ـ����� ���� �� ا�� ا����ت، �ي

 ��ام ��ارد ���ط ��ت �� ا�� و ��ام ��ارد ���ز �� ����د دار��:

 
 ��ی ���ان ����. ������ �������6ول 

Table 6. Comparison of Tehran wastewater treatment plants 

 ��ر��د ���ب �� ������� ح�ف ا����ه ا���  ���وری ���������
��������زی ����ل  

 ����� 

 ���ب 
Activated sludge + 

Optimization 
(RAS/IR) 

 ,��TSS, TNزی: ��� )�� �����

BOD, COD) 

����� ���ورزی و  

 ��ز�����ي 

 �������

(ANN/ANFIS) 

 ���� ا�� ����� ����  ���ورزی و ����� ����ي  �ؤ�� ��ای ����وژن و ����  �� ��ف ���ی - A02O ��ب

 ا����ت ���ود ���ورزی و ����ي  ��� ��ای ���� ����وژن و ����  �� ��ف ���ی - A2O ���وز���ام

(Zeng et al., 2018; Sadri Moghaddam & Mesghali, 2023; Borzooei, et al., 2019; Nazif et al., 2018) 
 

�ـ�زی ��را�����ی ������ي، ����� ��ـ�ب �� ��ر ���� ����ي ����د ����� و ����ـ� ا�ـ���ده  ���ب ���ان: �� �����

  ��ی روی ��و�ي �ـ�ه ا�ـ���ی ���ـ��� ���� ����ل د������ی از ��ل���د در ��ـ�ورزی ا�ـ�. ������ ���ه

(Nazif et al., 2018.) 

�� ا��؛ ا���� داده د���ي از ����� ���ب �����  ای ��ر���� ��ای ��ف ���ی����� ��A2Oب ���ان: ���وری  

 (.Zeng et al., 2018)  دار �� ا�����ارد��ی ا����ده ���د در را���ی ���ورزی دارد���ه، ا�� ��ا�ي ���
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�� ��� �� ��ز�����ي را �� �ـ�ت ا��ا�� د��؛ ا����� ��و�ي آن �� ���وز ��� ��ب، ��ا��ـ ���ام: �� ����� ��ـ

 Fahameh Industrial)  ��ی ��ـ��� ����ی ����د ا�ـ���ای ��ـ�رف ��ـ�ورزی/ �ـ���ي ����ـ� ا�ـ�، ����� داده

Engineering Company, 2021.) 

 ��ی ���ان��������� LCAا��ژی، ��ز���� ����� و 

 �������� د��� از ����: ���ب ���ان

ــ�ل  روی ���ب ���ان )داده  LCAی  ی ��زه������   (ReCiPe)و روش     SimaPro، ����� ����2022ی ������ي �

و��ه ��اد�ي(، ��اد  ی )����ا���آ��: ��ق ز��ـ�ي �����ً از �ـ� �����ه �يد�� ���ـ���� �ـ�� ا��ات ������ـ�ن �ي

� ��ر����ی �����ـ �ـ�زی ��ـ�ف ا��ژی و ار���ی ������  ای، ������ـ�����يِ ���زدا/ا����دد���ه، و ������ ���. در �ـ

ــ���� ���� ا�� را ا���د �ي ــ�ی د���، راه��� ��� ���ب ���ان    6و  5ا��ازی ���و��ه �����ز در وا����ی  ���. از �

�� � �ن د������ـ ــ�ر ��ـ ��ـ� �يز�ـ�ن ��ق و ��ارت را ���� ��ده و ا���ـ � ��ق �ـ������ ��ـ ــ�ه از ��� را �ـ �؛  �ـ ��ـ

���ارش ��ـ �ز�ـ�ی ���ـ ــ�ر �ـ ��ـ� ����ي �� ا���ـ � ا�� �ـ���ـ��ي �ـ ــ�ن �ي�ـ � )ای ��ـ �    2د��ـ ــ�  �3ـ   ���� ���ی ���ـ

(Samsami, et al., 2025; Rahmati et al., 2024 .)ي ��زده  ���ر �� د����ً روی ������� ��ر ��و��ــيِ داده��زه���

ــ��  ��ل  ��1د��رد�� �������ازی ��� ���ب ���ان ����� ��ده و ��ــ�ن �ي�����ز از ��ــ� �ي ��ی ��د���ی ���

 (.;Samsami, et al., 2025  Rahmati et al., 2024)  ��داری را ����� و ����� ا��ژی را ����ار�� �����ا�� ���ه�ي

  ���� �� و ����������ـ��ن����DO ��ر ��ق ��اد�ي �� ����ل ���ـ  →د����������ـ��ن ������  -، ��اد�ي ������ـ

 (.Rahmati et al., 2024)  ������� رد��ی ���� ����

ــ����ـ�ن، ��ز���� ��ارت ��ای ��مCHPا��ا�� ��ز���� ا��ژی از �����ز   ــ�/�ـ ــ� ����ـ�  �� + ��ـ���دن ���ـ دا�ـ

 (.Rahmati et al., 2024)����ن ا��ژی ���ي →��  ����

�ــ�ه،  ������ ���: ����ار�ــ�زی/آ����ی ���� و ��ــ����ی ا�ــ���د�ي ����ي �� ر��ــ� ����� )�����ــ� ����ل

 (.Rahmati et al., 2024)���� ا��ات ا�������ي   →��ر��د ���ورزی ��� ���� ���ات(  

 زدا و ������� ا��ژی��ب ���ان  ��اح� ���ی

ــ��ن�ي-��ازی�ي)   A2/O  ��ا�����ب ���ان ��   ــ�ه  ��ازی( ��ای ��ف ��-ا�� ــ�� ��ا�ي � ز��ن ����وژن و ��

�����ن ���، و ا�ــ����ارد ��و�ي ����    ��1/2ار �������، ���ــ� ��� از  520ا�ــ�؛ ����� ��ا�ي روزا�� ��ود 

ا���ـ��ـي ����ـ��ـ�ه ��ای ��ب در د�ـ��س ���ـ�،    LCAا�ـ���ده ��ای ��ـ�ورزی/����� ��ارش �ـ�ه ا�ـ�. �����

ــ�س �����ي ��ـ��ي و داده ــ��ـ��ـ�ا�ـ� �� ا�ـ �ـ��ي �����ً ��ـ� �ـأ��� ��اد�ي وا�ـ� �ـ�ی ��ا�ي، ��و�ـ��ـ� ا�� ���� �ـ

زدا، ���� دوز  ا��ـ��، ����ـ� ���، ����ِ ���و�ي )ا�� ��ـ�ف �ـ�د( و ������ ��� ا�ـ�. �� ���� �� ����� ���ی

����� �� �� �����ي ��ف ��ـ �زی �����ژ�� �ـ ��ا�� �� ا��ژی را �� ��� �� �����  �ي  NOx/DOو ����ل ��در��    �ـ

 (.Tabesh et al., 2019)  را ����ار ��� دارد

ی ��اد�ي و ����ـ� دا��ي  �����  setpoint ��ای  ⁻���NH₄⁺/NO₃⁻/PO₄³  ��ـ����ی آن  :��ا�������ل ���ـ����  

 (. Tabesh et al., 2019) (EU  ��ی���� ���ف ��ق و ��اد )���� �� ������ رو�� →

  ���ي �ـ�ن �� ا��اف ا��ژی��د��  →������ ���ب    ��CHPازی و ��ز���� ا��ژی از ���: ا��ودن/����� ��ـ� �ي

(Tabesh et al., 2019.) 

 
1
 auto-tuning 
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����ی ��ز�����ي: �� ���� �� ��ا�ي ��ای ا�ـ���ده ��ـ�ورزی/�����، ���� رو��� ����وآ��د�ي �� ����� رو�� ��ـ

 (.Tabesh et al., 2019)  ��دی ���رم( ��ای آ����ي ��د�� ����� �يارو�� )�����

 ���( ا��ا�� ظ���� ��ز������ و اث� �������وز���ام )ا��م 

���  ��ب �� �ي�أ�ـ��ـ�ت ���وز���ام �� �����ـي ��ـ��� ��ب ���ان، �ـ��ف ����� ��ـ���/ ��ز�����ي را در ���ب

���ورزی/����ي   ��ی ������ه، ا��ا�� آب ���� ا����دهای دارد: ���� ر����زی �� آبو در ����س ���ی ا�� ����

��داری �����  �� از ا��ا�� ��ـ���� ��� آب ��ز����ي �ـ���� �� از ���هو ���� ��دا�ـ� از ����� ����رف. ��ارش

��ـ�ه،   ����LCA )ا��ا�� �ـ�� ��ز�����ي ���ان/ ��ي در را�ـ��ی ا��اف ��د�ـي آب(. در ���د  �ي ا���ـ��ـي ����ـ

��ی ��ــ�س  ��ی ���ــ����ي ����/ ���رم )��ای ��ــ�ب ���ب ���ان( ������ا���  ��LCAان �� ���� �� ������ت  �ي

ی  ����� ����� (.Rahmati et al., 2024)  ��ـ��� را ��ض ��د: ��ـ�ف ا��ژی، ��اد �ـ�����ي وا����ی ���ـ���� و ���

 (.Tabesh et al., 2019)��ای ���دل �����/ ا��ژی (  DOو   RAS/IR)  ��ی ���������

�ـ�ن �� و ��ر�ـ��یِ روی ��م/�����، �� ��ف ��د��   �CHPـ��ي ��ـ� ��� و ���ـ� راه ا��ژی: ارز���ي ا���ن -

 (.Tabesh et al., 2019)���ي  ا���ی ا��ژی

�ــ�ه )�ــ��� ��ي  را�ــ���ــ�زی �� ��ز�����ي ��ي: ��� �� ار���ی �ــ�� ��زا�ــ���ده از ���ــ�ب ��ــ����� -

 (.Tabesh et al., 2019)  ��ز����/ ��زا����ده ���ز ��ی ر�� دارد(

 �� �� ����( ����� ��EU 2024 Recastو ���� ار���  ) 

���ي ��ای �أ����ت ��رگ، ���� ���� د���را���� ����ب ���یِ ا���د��ي ارو�� ��ف ا��ژی  ��2024ز���ی 

 (.European Union, 2024) ی ���رم( را ��ر�� ��ده ا���� )���������ي و ��ف ����وآ��د�ي

 �� روی ���ان:�� ����� ا�� ��

�� ا��ژی �زی ��اد�ي �يو �����  ���CHPي: ���ب ���ان �� �����ز �� ��م ����ـ�؛ ���ـ ��ف را ����  �ـ ��ا�� �ـ

  � � ا��ودن/ ����ـ �ـ �. ��ب و ���وز���ام  �  ��AD+CHPـ ��ي  �APCـــ�زی  و ����ـ ــ��ـ � �ـ �ف ��د�ـ � �ـ � �ـ   ��ا��ـ

(Environmental Research Center of Iran, 2016.) 

ــ�ـ� ���ط ازن + ������: ���� ������وآ��د�ي ��ی �����  �� در ��ولAOP(  �� د���  GACای)��ـ�ل دا���ـ

 EU ���� (European Environmentرا����ي �� ��ا�� ��م �����ي ��� در����/��ر��ی ���ب( �ي)��ا��س ر��� 

Agency, 2023.) 

LCA����� ــ�ه ��ای ــ�� ــ�ن �ي��ی ���� ــ�زی ا�� د�� ا����ب ������ژی �� �������ی ����/���رم ���ب �� �

 (.Iran Water and Wastewater Research Institute, 2018) ��� ���� و ��وری ا������

- ��ی ������ي ا����ي �� از �ــ����ز�����ي: �� و��د ر�ــ� ����� در ���ان، �ــ�� ��زا�ــ���ده ��ي ���ز ����� 

 DOE)  ��د������ن ����ي )���ورزی/����( ����� �ي��ی �����ي و ا���ل ����ار �� ���ف��ی ا��؛ ������

Iran, 2019.) 

 راه ������دی ���� 

  ��APCی  ، و ا���ر���N/Pای، ����ر��ی  ����ي �� ��ر ���� ��DOاد�ي ���ـ��� در �� �ـ� �أ����ت: ����ل   

 ����kWh/m³.  (Environmental Research Center of Iran, 2016) ����س    →

ــ� �ي  ــ��ش ��ـ ــ� د�ـ��ي/ا���ط ��ای ��CHPازی +  ��ـ : ����� ا���ی ���ب �ـ� ��ب/���وز���ام؛ ���ـ�ا�ـ

 (.European Parliament, 2023)  ��زی ���ن������



 
 

 1404ز����ن  ، 1 ره��� ، 1ه دور  ، ��ی ����ار���م ������ و ������ ����� ی��را���د �������                                                    112 

 

 

ا������  �� ��  ��GAC    ��AOPی ازن،  ���وری  ��LCAی ��ر��� �� ی ���رم: �ـ�وع در ��ول��ی �����ا����ب 

 (.Iran Water and Wastewater Research Institute, 2018)����� ا����ب ��د  

���ي/ار����ي  دور�ي ���ار�ـ���ه ��ای ���ـ� �ـ���، �� ا�� ا��ا��ت �ـ�������ه  ���LCA �ـ����: ��  ���� ���� 

 (.European Environment Agency, 2023) ���� ��د����

 ���� ���ر ���ا���� �� �����

 ���� ���ب ���ان  �����

 ا����ق �� ا�����ارد��ی ا��ان

ــ�� )�����  ��ا����� ���� ��  ــ��ي او���/������ و ���زدا�ي( و ����� ������ي، ��و�ي ���ل + وا����ی ��� ��

��ی  ��ر ����ل در ���ودهو ������ ��ف ���ــي از ����وژن/��ــ�� �� BOD  ،COD  ،TSS  ���� ��ایا�� ��ــ���

��داری )�����  �ـ�زی ���هو��ه �� ��������د؛ ����رد ا����ر ا�ـ����ارد��ی ��ي ��ای �����/ا�ـ���ده ��ـ�ورزی ��ار �ي

RAS/IR  وDO)  ی ا��� ��ارش ��ه ا��  در ��ل��(DOE Iran, 2019.) 

��ی ����و�ي/���ی در ��ر��د ����ي ����  �ــ�د و �� ������ ����ــ�، ر��ــ� ��ازی ����ار �ي��� �� ��ــ� �ي

 ����.�ي

 (.Environmental Research Center of Iran, 2016)ا����ق �� ا�����ارد��ی ����ي  

���؛  )����� ������/�������(، ���ب ���ان در ��ر��ب ���� ����ي ��� �ي   USو   EUاز ���� ا��ا��ت �����  

 ��د:ی ا��ي د��ه �يا���د�� ارو��، دو ����� 2024ا�� �� ��ز���ی 

ــ�وع ���ي �� �����ز  ��ف »ا��ژی  ــ�ت ��رگ؛ ���ب � ــ�� ــ��ن ��   CHP +���ي« ��ای �أ� دارد، و�ي ��ای ر�

 (.European Union, 2024)��زی ا��ژی دارد  ی ���� ��������ي ���ز �� ����ا��ژی

�ـ�رت �ـ��ـ������ ��ای ���� �� EU  �� )����� ���رم( ����� دارو��/ ��اد آرا��ـي �� در��ف ����وآ��د�ي

 (.European Environment Agency, 2023)�أ����ت ��رگ ���ح ا�� و در ���ب ���ان ���ز ��ا��� ����  

 ������د��ی ار���

ــ��ـ�   �و�ي ) DO/NH₄⁺/NO₃⁻   ،����  setpoint  : ����لAPC  و��اد�ي ���ـ �، و ��اد�ي ��ـ  →(  �۹8ـ�اری ���ـ

  ����kWh/m³ ار��زی و����    �����(Environmental Research Center of Iran, 2016.) 

��ش   �و ��ز���� ��ارت از �����ز )��  ��CHPـ �  ��( + �����و��ه ��ای ������ ���ـ �زی ا���ط/د��ی ���ـ  →�ـ

 (.European Parliament, 2023)���ي  ��ن �� ا��ژی��د�� 

� �ژول����ـ ��ي: �ـ ا���ـ �رم  �ی ازن +  ی ��ـ �    �GACـ ــ�ف  �AOPـ ���� )��ـ �ـ � ر��ـــ�  �ن  در ���ط �ـ ��ـ ���ـ

ــ�س/آب ��ي  ��ـ �ـ� ارز�ـ �  ��ای ا���ـ�ب ��  �LCAـ����ـ�ه(   Iran Water and Wastewater Research)ا������ ����ـ

Institute, 2018.) 

 ��.��ای ���ار ���ا�� ����ي و ������ داده  ����EU ����وآ��د�ي/و��و�ي ����� رو�� 

 ���� ��ب ���ان  �����

 ا����ق �� ا�����ارد��ی ا��ان

����ي ����ار �� ��ود ��ي ��ای ��ای ��ف ��  A2/O  ��ا�����ا�ي ��  ��، ا���ن د�ـ و  TN/TPز��ن ����وژن و ��ـ

��ان  ���. ��ا�ي ��ر��د ��ــ�ب ��ای ��ــ�ورزی/ ����� ��� �� ��ر��ب ��ي ����ی آ�ي/ ���� را ��ا�� �ي�ــ���

 (.Environmental Research Center of Iran, 2016) ا��
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�ـ�د و ا���ن د�ـ����ي �� ��س ���� ���ل ��ای ��ر��د��ی ���ز  ��� ����� ا��ا��ت �ـ��� ����ي ������ �ي

 (.DOE Iran, 2019)و��د دارد  

 ا����ق �� ا�����ارد��ی ����� 

را�����  زدا ����ت ا�� و �� ا�����ارد��ی ���ی+  د������������ن ����  EBPR، دا��� �� EU/USاز ���� 

(European Union, 2024.) 

� ــ�ـ ��ـ ��ـ ���ـ� ���ب، ����ـ �: )ا��( ��ـ �رم ��ای ����وآ��د�ي�ـ � ���ز ���ی ��ـ ــ�؛ )ب(  �ـ ��ض ��ا�ي ���ـ

ــ�ه ا�� ا����ت ����ي از ���� ��ف  ���EUي در  ا��ژی ــ������ز در ��ب ��/��CHPاری �ـ  European) �� ا�ـ

Union, 2024.) 

 ������د��ی ار���

APC     و ��ــ����ی آ����NH₄⁺/NO₃⁻/PO₄³⁻  ز��ن ����ــ� دا��ي/��اد�ي/��خ ���� ��ر�ي  ����� �� ��ای

 (.Environmental Research Center of Iran, 2016)  ����� ����ار�� �� ا��ژی و ��اد ������ي ���� →

ــ� �ي  ــي   CHP+  ��ازی ا��ودن �� ــ��   →روی ��م/�����    ��PVای ��� )ا���ی ���ب( + ��ر� � �� ����

 (.European Parliament, 2023)���ي  ا��ژی

 ������LCAه و  �ـ��ي ��ر��ی ��ـ�ب/آب( �� ا�ـ�س ر��ـ� ��GACی ����� )ازن ��  آ��ز ����� ���رم در ��ول

�����  ��(Iran Water and Wastewater Research Institute, 2018.) 

��� ا��ژی    I/I  �ـ  ��� و �ـ �رو���ي  �ر ��ـ �ـ  � ��ای ����ـ ــ��ي(  �ران/ز���ـ �ـ )���ذ آب   � ــ��ـ  European)�ـ

Environment Agency, 2023.) 

 ���(���� ���وز���ام )ا��م�����

 ا����ق �� ا�����ارد��ی ا��ان

� ����ـ� ���ـ�س �وری ���ـ �� و ��ـ �ز���ـ��ي را در ��ب/  ��A2/Oاز ��ب )�ـ � و �ـ �ف ����ـ ــ�ـ � �ـ ــ��ـ (، ا�� �ـ

د��  و ��ای ��و�ي ��ـ�ورزی/�ـ���ي ��ا�ي �ـ�ه ا�ـ�؛ ا����ق �� ��ود ��ي آ�ي/  ��ب ���ان ���ـ� �ي���ب

 (.DOE Iran, 2019)ا�� ی ��وژه ��ده��ا�����اری  ����/ ���ی ��ف

 �Environmental Research )��ی ��ي ا�ـ���ده ���د از ��ـ�ب ا� ـ����� ��ز�����ي، ���ـ� �� �ـ���ـ� ���ـ��

Center of Iran, 2016.) 

 ا����ق �� ا�����ارد��ی ����� 

دو  ����EU  2024ـ� ا�ـ�. ����� دو �ـ��� د���، ��ای ا����ق ��  TN/TPی ��ای  ��ا���، ����ری  EU/USاز د��  

 (.European Union, 2024)��  ����: ��را�ي ا��ژی �� ��� ���ي و ����ل ����وآ��د�ي���ر ا��ي ���ي �ي

 ������د��ی ار���

���� ���ــ�س    →  �RAS/IRــ�زی ��اد�ي/��ای ��� + ����� �AD + CHPــ��ي  ���ــ�ي راه ا��ژی: ا���ن

 (.European Parliament, 2023)( kWh/m³ا��ژی و��ه )

 ��LCA  (Europeanی ��ر��ـ� �� ارز���ي  ی ���رم ��ر��ي در ��ولا��ازی ��������� ���ـ���� ����� و راه

Environment Agency, 2023.) 

������ن ����ي )��ــ�ورزی/�ــ���(: ��ارداد��ی ��ــ��� ����، ���� ��ــ��ک �����، و ����ر��ي �� ��ــ�ف

 (.European Environment Agency, 2023)  ز���ي������ ������ ��ز�� ��ای ����اری ا����دی/����
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ــ��  ا��ان: در �ـــ��� ــ� �ـــ��� �� ��ا�ي/���ه(TN/TPو   BOD/COD/TSS)��ی ���ـ ��داری ���ي  ، �� �ـ

 ��ا��� ا��ا��ت ��ي را �أ��� ����.�ي

��  ���ي و ��ف ����وآ��د�يای �� �ـ�� ا��ژی�ـ�رت ��������� �� EU 2024را�ـ���ي ���� ��  ����ي: ��ای ��

 )����� ���رم( ر�� .

 .LCA+  آ��ز ����� ���رم ��ا��س  ����APC + AD/CHP ار���:   

  ����� گ��ی

��ی  ��ی ا��ي ���ان، ���� ���ب، ��ب و ���وز���ام، از ��� ��������د�� �� �������ه ���ن �ي��ر�ي ا���م

  ���� ���اول  ���ی   ���BOD  ،COD  ،TSSي  ���ي  ����ل   ������ ��و   ،)���� و  )����وژن   ��  �� ��ي  ��ر 

(  2024و��ه ا��ا��ت ���� ا���د�� ارو�� )ا�����ارد��ی ��ي ا��ان ����ا�ي دار��. در ������ �� ا�����ارد��ی ����ي، ��

��ی ����� ����� �����د ���� ����ي دا���، ا�� در دو ��زه ����ی ���ز  و ا���ت ����ه، ا�� �أ����ت در ���

 ����� و��د دارد: 

 ��.��ا�����زی ���� ���ف ا��ژی در د�����ي �� ا��ژی ���ي و �����

 �� و ���� ������ت �����ر.�� ���� دارو��، ��ر��ن��زی ����� ���رم ����� ��� ��ف ����وآ��د�ي���ده

��ت  ��ی ��ب و ���وز���ام، و ����� ������ي ����ي������ی �����ً ��رن در �����در ��� ��ل، و��د ز������

  ������� ����ل  ��ن  را���ر���ي  ا��ای  ا��.  ��ده  ��ا��  ار���  ��ای  ارز����ی   ���� ���ان،  ���ب    ��ا��� در 

(APC)ده���� ا����ده  �ي،   ��� از   ��  ��� از  ا��ژی   ����� و  ���وری(CHP)��ازی  ا����ار  و  ��ف  ،   ���� ��ی 

ا����ق �� ا�����ارد��ی �����ی �����ر، �يآ����ه ز���ي و  ا����ي را ار��� د�� و �� ����اری ������ا�� ����� 

 ا����دی را ����� ���.

��ی ���ان ���� �� �� ���ر ا��ي ا���ار ����: ����د ��را�ي ا��ژی، ار���ی �����  ����در �����، ���� آ���ه �����

��و�ي �� ��� ا�����ارد��ی ����ي، و ����� ا����ده ���د ا��� و ����ار از ���ب. ا�� رو���د، ��وه �� �����  

��ا�� ا����ي ��ای ���� �����ی ا��ان و ����� در ������ ���� ����ب ���ی ارائ�  از ����� آ�ي و ���� ز���، �ي

 د��.
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