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  چکیده

 آن وجود با شود.می ایگلخانه گازهای انتشار ویژه به و زیستیمحیط هایآلودگی انتشار موجب فسیلی هایسوخت از استفاده با برق تولید

 برق تولید حیات چرخه کل که صورتی در اما گیرد،می قرار توجه مورد ایگلخانه گازهای انتشار بدون ناوریف یک عنوان به میات برق که
 «گور تا گهواره» رویکرد یک حیات چرخه ارزیابی دارد. وجود مختلف مراحل در ایگلخانه گازهای انتشار امکان گیرد، قرار نظر در اتمی

 همچنین دهد. قرار ارزیابی مورد فرآیند یک حیات چرخه کل در را زیستیمحیط اثرات است قادر که است مختلفهای سیستم ارزیابی برای

 همین بر آورد.می فراهم را محصول حیات چرخه احلمر همه از ناشی تجمعی زیستیمحیط اثرات تخمین امکان حیات چرخه ارزیابی

 استفاده مدیریتی ابزار این از بوشهر اتمی نیروگاه برداری بهره از ناشی اقلیم تغییر بر اثر و اینهگلخا گازهای انتشار ارزیابی منظور به اساس،

 گرفته نظر در اثر طبقات از یکی عنوان به «اقلیم تغییر» حیات، چرخه ارزیابی روش در زیستیمحیط اثرات بندیطبقه در است. شده

 بررسی وردم مقاله این در که شوندمی گرفته نظر در نیز زیستیطمحی اثرات سایر ،حیات هچرخ ارزیابی روش در است ذکر به لازم شود.می

 است. بوده 100GWP (1) فاکتورهای و ویژگی تعیین روش تحقیق، این در اقلیم تغییر اثر ویژگی تعیین مدل است ذکر شایان اند.نگرفته قرار
 اثر بیشترین کربن اکسید دی و ننیتروژ اکسیدهای انتشار که دهدمی نشان بوشهر اتمی نیروگاه قلیما تغییر اثر حیات چرخه ارزیابی نتیجه
 .داشت خواهند بوشهر اتمی نیروگاه حیات چرخه در را اقلیم تغییر
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 سرآغاز

 کشورها از بسیاری در زیستمحیط و انرژی خصوص در مباحثات
 قرن در یافته توسعه کشورهای و توسعه حال در کشورهای شامل

 اقلیم رتغیی مورد در هانگرانی خصوص به افت.ی افزایش 21
 هایسیاست گردید. متفاوتی هایسیاست گرفتن نظر در موجب
 داشته مهمی نقش هوا و آب تغییر با مقابله در تواندمی انرژی
 حمل هایبخش در انرژی مصرف و تولید که دلیل این به باشد،

 گازهای ارانتش از ایعمده سهم صنعتی و تجاری -خانگی نقل، و
 نتیجه، در دهند.می اختصاص خود به را ساخت انسان ایگلخانه

 گازهای انتشار کاهش به بیدستیا برای مدت طولانی راهبردهای
 میزان و زیرساختارها ،انرژی منابع در تغییرات به نیاز ایگلخانه
  .(Pidgeon et al., 2008) دارد مصرف

 انتشار موجب لیفسی هایسوخت از استفاده با برق تولید
 شود.می ایگلخانه گازهای ویژه به و زیستیمحیط هایآلودگی

 به وابسته حاضر حال در برق تولید عمده سهم کهیی آنجا از
 گازهای انتشار چشمگیر کاهش امکان ،است فسیلی هایسوخت
 مانند برق تولید هایفناوری سایر توسعه طریق از ایگلخانه
 از دور کمی نزدیک، آینده در ایستهه انرژی و نوهای انرژی
 در است بدیهی اما .(Rohatgi et al., 2002) بود خواهد انتظار

 برق و تجدیدپذیر برق هایفناوری گسترش با و مدت طولانی
 گازهای انتشار روند در حرارتی، هاینیروگاه جای به اتمی

  شود. مشاهده نزولی سیر ایگلخانه
 نوع از ایران، در موجود هاینیروگاه عمده حاضر حال در
 حدود ،1386 سال آمار اساس بر که است حرارتی هایروگاهنی

 خود به را انرژی بخش اکسیدکربندی انتشار درصد 24
 بوشهر اتمی نیروگاه ایران، اتمی نیروگاه تنها .ددهنمی اختصاص

 کلان ریزیبرنامه دفتر) است نرسیده برداریبهره به هنوز که است

  (.1385 انرژی، و برق
 انتشار بدون فناوری یک عنوان به اتمی برق که آن وجود با

 هک صورتی در اما گیرد،می قرار توجه مورد ایگلخانه گازهای
 انتشار امکان گیرد، قرار نظرمد اتمی برق تولید حیات چرخه کل

 جمله از اتمی برق تولید مختلف مراحل در ایگلخانه گازهای
 دارد وجود پسماندها دفع و ختسو یسازغنی استخراج،

(Fthenakis & Kim, 2007). گازهای انتشار در تفاوت 
 فناوری به توانمی را ایهسته انرژی زنجیره برای ایگلخانه

 ایهسته انرژی فناوری نوع بر علاوه استفاده مورد سازیغنی
 جوشان آب راکتور ،PWR((2)( فشار تحت آب راکتور )مانند

)BWR((3) شامل طورکلی به ایهسته انرژی زنجیره داد. بتنس 
 سوخت، تولید سازی،غنی تبدیل، ب،آسیا اورانیوم، کاویمعدن

 شده، مصرف سوخت سازیآماده مجدد، فرآوری نیروگاه، ساخت
 زائدات نهایی انبار و رادیواکتیو زائدات موقت سازیذخیره

 عمده ی،فسیل سوخت هاینیروگاه برخلاف باشد.می رادیواکتیو
 مراحل از ناشیای هسته هاینیروگاه ایگلخانه گازهای انتشار

 ( ,.Dones et alباشدمی فناوری چرخه و سوخت بالادستی

(2005.  
 

  حیات چرخه ارزیابی معرفی
 ارزیابی به شروع صنایع ،زیستییطمح هایآگاهی افزایش با

 ردعملک اند.کرده زیستمحیط بر خود هایفعالیت اثر نحوه
 کلیدی مسئله یک به تبدیل فرآیندها و تولیدات زیستیمحیط

 را خود هایفعالیت زیستیمحیط اثرات بتوانند صنایع تا است شده
 هایاستراتژی از استفاده صنایع، از بسیاری برسانند. حداقل به

 برای را زیستمحیط مدیریت هایسیستم و لایندگیآ بدون
 یابزارها این از یکی دانند.می مفید زیستیمحیط عملکرد بهبود

 LCA((4)( «حیات چرخه ارزیابی» زیست،محیط مدیریت
 برای «گور تا وارهگه» رویکرد یک حیات چرخه ارزیابی باشد.می

 امکان حیات چرخه ارزیابی است. صنعتی هایسیستم ارزیابی
 چرخه احلمر همه از ناشی تجمعی زیستیمحیط اثرات تخمین
 تکنیک یک LCA همچنین آورد.می راهمف را محصول حیات
 با همراه بالقوه اثرات و زیستیمحیطهای جنبه ارزیابی برای

 چرخه ارزیابی دیگر عبارت به .است خدمات یا فرآیند محصول،
 هایخروجی و هاورودی همه ارزیابی برای تکنیک یک حیات

 )فهرست خدمات یا فرآیند ها(،ستانده و ها)داده محصول
 انسان بهداشت بر اثرات زائدات، ارزیابی حیات(، چرخه موجودی

 )تفسیر ارزیابی نتایج تفسیر و اثر( )ارزیابی اکولوژیکی اثرات و
 بررسی مورد فرآیند یا محصول حیات چرخه کل در حیات( چرخه

  .(EPA, 2001) باشدمی
 است: شده ارائه LCA مورد در زیر تعریف ISO 14040 در
 ارزیابی و گردآوری برای سیستماتیک هایروش از ایمجموعه»

 یکک همراه زیستیمحیط اثرات و خروجی و ورودی انرژی و مواد
 .(Zapp, 2003) «آن حیکات چرخکه طکول در محصول سیستم

 زیستیمحیط اثرات تحلیل و تجزیه برای ابزاری LCA بنابراین،
 منابع استخراج از -هاآن حیات چرخه مراحل همه در محصولات

 از اسکتفاده و محصکول نهایی تولید و قطعات تولید مواد، لیدتو تا
 بازیافککت، شکامل آن دورانکداختن از پککس مکدیریت تکا محصکول

 گکور( تکا گهواره از دیگر عبارت )به -نهایی دفع و مجدد استفاده
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 حیککات چرخکه شکامل واحکد دهایفراینک سیسکتم ککل باشکد.می
al et Guinee,. (  شودمی نامیده (5)«محصول سیستم» محصول

 انتخککاب در گیرانتصککمیم بککه توانککدمی LCA فرآینککد .2002)
 کنکد. کمکک زیسکتیمحیط اثکرات کمترین با فرآیند یا محصول

LCA ایمرحلکه از زیستیمحیط مشکلات انتقال از جلوگیری به 
 .(SAIC, 2006) کندمی کمک دیگر مرحله به

 نیسکت. مطالعاتی پروژه یک اجرای تنها LCA پروژه یک اجرای
 و دولککت صککنعت، هایگیریتصککمیم در توانککدمی LCA نتککایج

 تصمیمات تواندمی نتایج این شود. استفاده غیردولتی هایسازمان
 اسکتراتژیک برآوردهکای یکا سیاسکی مسائل سرمایه، اساس بر را

 یکک عنکوان بکه LCA پکروژه است بهتر بنابراین کند. مشخص
 شکود، انجکام متفکاوتی یهکاروش به تواندمی که سازمانی فرایند
  .(Guinee et al., 2002) گیرد قرار توجه مورد

 

  (LCA )چارچوب حیات چرخه ارزیابی اجرای مراحل
 متغیرهای که است پیچیده و بزرگ کار یک حیات، چرخه ارزیابی
 مکورد در کلی توافق وجود، این با دارد. وجود آن در زیادی بسیار

 شکده تشککیل مرحلکه سه زا که شده ایجاد LCA رسمی ساختار
  است:

 دامنه و هدف تعریف  

 موجودی فهرست تحلیل و تجزیه (Inventory)  

 اثر تحلیل و جزیهت  

 برخکی )در شکوندمی خکتم نتایج تفسیر به نهایت در مراحل همه
 گرفته نظر در مرحله چهار نتایج، تفسیر مرحله احتساب با مراجع،

  شود(.می
 شکده داده نشکان (1) شکل در تحیا چرخه ارزیابی روش مفهوم
  .(Guinee et al., 2002) است

 تحلیکل و تجزیه سپس شود.می تعریف LCA دامنه و هدف ابتدا
 انجکام اثکر تحلیکل و تجزیکه و (Inventory) موجودی فهرست

 نشکان را بکالقوه تحلیلکی مرحلکه، هکر در نتکایج تفسکیر شود.می
 ککل بنکابراین دبگذار اثر مرحله هر روی است ممکن که دهدمی

 .(Guinee et al., 2002) بود خواهد پذیرانعطاف فرآیند

 
  بوشهر اتمی نیروگاه هایویژگی

 روسی نوع از PWR راکتور یک دارای بوشهر اتمی نیروگاه
(VVER-1000) باشد.می مگاوات 1000 نامی ظرفیت با 

 انجام فارس( )خلیج دریا شور آب از استفاده با راکتور سازیخنک
 باشدمی ساعت در مترمکعب 84800 آن مصرفی آب که شودیم
 بیش سانتیگراد درجه 1 تنها فارس خلیج به خروجی آب دمای و
 نوع از سوخت تن 80 تقریبا باشد.می خلیج آب دمای از

 جایگزاری بوشهر اتمی نیروگاه راکتور در اورانیوماکسیددی
 و شودمی مصرف آن سوم یک سال یک از پس که شودمی

 شود.می جایگزاری مجددا شده مصرف مقدار سال هر بنابراین
 بنابراین بود. خواهد سال در MW 7000 حدود خروجی برق

 MW حدود سال(، 30) نیروگاه عمر طول در رودمی انتظار
 ،2015 سال در رودمی انتظار همچنین شود. تولید برق 210000

  نماید. تامین را ورکش برق نیاز از درصد 2/2 بوشهر اتمی نیروگاه
 که باشدمی فاز سه سنکرون نوع از بوشهر اتمی نیروگاه ژنراتور

 و روتور کنندهخنک گردد.می خنک آب با آن استاتور پیچ سیم
 1000 آن خروجی قدرت باشد.می هیدروژن نیز آن استاتور هسته

 TBB – 1000 صنعتی مارک با و بوده قطب دو دارای و مگاوات

– 2/27/T3 نیز آن استاتور خروجی ولتاژ شود.می عرفیم kv27 
  .(1388 بوشهر، اتمی نیروگاه) باشدمی
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 حیات چرخه ارزیابی چهارچوب (:1) شکل
 (Guinee et al., 2002) 

 

  ایهسته سوخت چرخه
 هایپسمان دفع تا اورانیوم استخراج گام به گام مسیر (2) شکل
 از اورانیوم فرآوری دهد.می نشان خلاصه طور به را ایهسته
 نامیده بالادستی فرآیندهای ای،هسته سوخت تکمیل تا معدن

 مدیریت و اتمی نیروگاه از برداریبهره که حالی در شودمی
 فرآیندهای هستند. مرکزی فرآیندهای اتمی، نیروگاه زائدات
 کنندگانمصرف به برق توزیع و انتقال شامل نیز دستی پایین

  .(Vattenfall AB Generation Nordic, 2007) باشدمی
 
 

 تعریف هدف و دامنه 
(ISO 14040) 

 تجزیه و تحلیل فهرست حیات
 (ISO 14041) 

 ارزیابی اثرات
 (ISO 14042) 

 
 
 

  تفسیر
(ISO 14043) 
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 ایهسته هایدپسمان دفع تا اورانیوم استخراج گام به گام مسیر (:2) شکل
 (Vattenfall AB Generation Nordic, 2007) 

 

 ایگلخانه گازهای انتشار حیات چرخه ارزیابی اجرای

  بوشهر اتمی نیروگاه در
  دامنه و هدف تعریف

 ایگلخانکه هکایگاز انتشار حیات چرخه ارزیابی فاهدا مهمترین
  باشد:می زیر موارد شامل بوشهر اتمی نیروگاه

 حیات چرخه در ایگلخانه گازهای انتشار حیات چرخه ارزیابی 
 بوشهر اتمی نیروگاه در اتمی برق تولید فرآیند

 در ایگلخانکه گازهکای انتشکار کاهش هایپتانسیل شناسایی 
  اتمی برق تولید حیات چرخه

 های فناوری سایر یا اتمی برق تولید در گیرانتصمیم به کمک
  ایگلخانه گازهای انتشار هایویژگی به توجه با برق تولید

 کشور در انرژی هایسیاست زمینه در گیرانتصمیم به کمک  
 

 LCI((6)( حیات چرخه موجودی فهرست تحلیل و تجزیه

 اجرای در حیات چرخه موجودی فهرست برای هاداده آوریجمع
 محسوب بحرانی عامل یک همواره حیات چرخه ارزیابی موفق

 و پیشرفت در مهمی مانع معتبرهای داده به دستیابی شود.می
 (Curran et است زیستمحیط مدیریت در LCA از استفاده

(al., 2005 . 
 و )موادها ورودی فهرست از دولیج ئهاار مرحله، این اصلی نتیجه

 واحد ازای به زیست(محیط به )انتشار هاخروجی و انرژی(
 کیلوگرم یا کربن، اکسید دی کیلوگرم مانند باشدمی عملکردی

 جدول واقع در غیره. و طبیعی گاز مکعب متر یا آهن معدن سنگ
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 مخازن سوخت مصرف شده سوخت مصرف شده

 فرآیندهای بالادستی 

 فرآیندهای مرکزی 

 انهدام
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 برای ورودی باشد،می مرحله این نتیجه که موجودی فهرست
  .(Guinee et al., 2002) شودمی محسوب اثر( )ارزیابی بعد گام

 
 (7)کارکردی واحد

 محصول یا خدمات سیستم از کمی توصیف یک کارکردی، واحد
  .(Rebitzer et al., 2004) باشدمی بررسی مورد فرآیند

 نظکر در ککارکردی واحکد تحقیکق، این هدف به توجه با بنابراین،
 از شکده تولیکد اتمکی بکرق KWh 1 مطالعکه این در شده گرفته

  باشد.می بوشهر اتمی نیروگاه
 

 سیستم مرزهای تعریف

 گسترده بسیار اتمی نیروگاه یک کامل حیات چرخه کهیی آنجا از
 بسکیار ککه ایکن بکر علاوه حیات چرخه کل گرفتن نظر در است،
 بکه آن امانجک هکابخش از بسکیاری در است، گیروقت و برهزینه
 باشد.می ممکنغیر عملا هاداده به دسترسی عدم علت

 گازهکای انتشکار حیکات چرخکه ارزیکابی مطالعه سیستم مرزهای
 شکماتیک صورت به (3) شکل در بوشهر اتمی نیروگاه ایگلخانه
 سکاخت اتمی، سوخت تهیه مطالعه، این در است. شده داده نشان

 نعنوا به برق( تولید )فرآیند بوشهر اتمی نیروگاه از برداریبهره و
 است. شده گرفته نظر در سیستم مرزهای

 

  (LCIA) حیات چرخه اثر ارزیابی

 نتایج مجموعه آن در که استای مرحله حیات، چرخه اثر ارزیابی
 اثرات اساس بر موجودی( فهرست )جدول قبل مرحله
 از فهرستی مرحله، این پایان در شود.می تفسیر زیستیمحیط
 به مرتبط زیستیمحیط لاتمداخ برای و شده تعریف اثر طبقات

 این شوند.می سازیلمد اثرات، طبقات مناسب هایشاخص
 تاس آمده زیر در که است بخش زیر چندین دارای مرحله

(Guinee et al., 2002). 
 

 اثرات طبقات تعریف و انتخاب

 به موجودی فهرست تحلیل و تجزیه نتایج اثر، ارزیابی مرحله در
 ،(8)اسید تولید جهانی، گرمایش انندم زیستیمحیط اثرات طبقات
 مرحله، این پایان در شود.می بطمرت خشکی مناطق سمیت
 این تسهیل منظور به شوند. شناسایی باید مرتبط اثر طبقات
 ارائه LCAهای پروژه انجام برای اثر طبقات از فهرستی فرآیند،

 پروژه نوع با مرتبط اثر طبقات توانمی فهرست این از است. شده
  نمود. انتخاب را پروژه اهداف و دامنه و

  از: عبارتند اثر طبقات این
 زیستیغیر منابع کاهش  

 زمین رقابت  

 اقلیم تغییر  

 استراتوسفری ازن کاهش 

 انسان بر سمیت  

 اکولوژیکی سمیت 

 هافتواکسیدان تشکیل  

 اسید ایجاد 

 یوتروفیکاسیون  

 رادیواکتیوهای تابشVattenfall AB Generation) 

(Nordic, 2007 

 مشاهده حیات چرخه ارزیابی مطالعات اثر طبقات در که همانگونه
 مقاله این در که باشدمی اثر طبقات از یکی اقلیم تغییر شود،می
  است. شده پرداخته اثر طبقه این به
 

ها و های طبقه، مدلهای تعیین ویژگی: شاخصانتخاب روش

 فاکتورهای تعیین ویژگی 

ه اثر، روش تعیین ویژگی شامل یک شاخص برای یک طبق
طبقه، یک مدل تعیین ویژگی و فاکتورهای تعیین ویژگی مشتق 

 شود. شده از مدل می
ساخت بر افزایش جذب تغییر اقلیم به عنوان اثر انتشار انسان

شود. این امر ممکن است دارای اثرات اشعه گرمایی تعریف می
 سان و مواد داشته باشد. ها، سلامت انمضر بر سلامت اکوسیستم

زیست طبیعی و های حفاظت شامل بهداشت انسان، محیطزمینه
شود. مدل تعیین ویژگی اثر تغییر ساخت میزیست انسانمحیط

باشد می "100GWP"اقلیم روش تعیین ویژگی و فاکتورهای 
(Guinee et al., 2002). 

م را بر ( ضرایب تعیین ویژگی مواد مؤثر در تغییر اقلی1جدول )
,.Houghton et al ( دهدنشان می 100GWPاساس روش 

(1994 . 
ای مورد بررسی، از مرحله لازم به ذکر است گازهای گلخانه

 اند. تجزیه و تحلیل فهرست موجودی نتیجه گرفته شده
معادله تعیین ویژگی اثر تغییر اقلیم بر اساس ضرایب فوق به 

 باشد:صورت زیر می
 i× m a,iGWP∑ = تغییر اقلیم 

 

 انککبی )2CO(رجع کاده مکرم مکوگکاخص بر حسب کیلکنتیجه ش

i 
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 بوشهر اتمی نیروگاه در ایگلخانه گازهای انتشار حیات چرخه ارزیابی مطالعه سیستم مرزهای شماتیک نمایش (:3) شکل
 

 گازهای ویژگی تعیین برای 100GWP ضرایب (:1) جدول

 (Houghton et al., 1994) ایگلخانه

  100GWP  ایگلخانه گاز
)eq./kg 2CO kg( 

2CO 1 

CFC-12 8500 

NOx  310 

Halon-1301 5600 

HCFC-22 1700 

4CH  21 

6SF 23900 
 

 در i ماده برای جهانی گرمایش پتانسیل a,iGWP شود.می
 منتشر i ماده کمیت کیلوگرم، حسب بر im و باشدمی a هایسال
 تغییر اثر ویژگی تعیین محاسبه برای ترتیب این به است. شده
 چرخه موجودی فهرست به توجه با بوشهر اتمی نیروگاه در اقلیم
 به فوق ضرایب اساس بر شده تعریف سیستم مرزهای در حیات

  شود.می عمل زیر صورت
 اتمی نیروگاه ایگلخانه گازهای حیات چرخه ویژگی تعیین
  د.باشمی (2) جدول اساس بر بوشهر

 

 (classification) بندیطبقه

توصیف شده و کمی شده در  زیستیمحیطدر این گام، مداخلات 
تجزیه و تحلیل فهرست موجودی بر یک اساس کمی خالص به 

 (,.Guinee et alیابد طبقات اثر پیش انتخاب شده اختصاص می

(2002. 
بندی اثرات، مداخلات طور که ذکر شد در طبقههمان
یابد. از به طبقه اثرات پیشنهادی اختصاص می زیستیمحیط

که در تحقیق حاضر، فقط یک طبقه اثر موردنظر است یی آنجا

ای با سایر )تغییر اقلیم(، بنابراین تداخل اثری بین گازهای گلخانه
 طبقات اثر وجود نخواهد داشت. 

 

 حیات چرخه ایگلخانه گازهای ویژگی تعیین (:2) جدول

 ازای به 100GWP ضرایب اساس بر ربوشه اتمی نیروگاه

 تولیدی برق ساعت کیلووات هر

  100GWP  ایگلخانه گاز
)eq./kg 2CO kg( 

CO2 5.50E-03 

CFC-12 5.95E-05 

NOx  6.85E-03 

Halon-1301 5.4544E-08 

HCFC-22 3.96E-06 

4CH  1.34E-04 

6SF 6.55E-05 

 حیات چرخه یماقل اثر ویژگی تعیین
 هر ازای به بوشهر میات نیروگاه

  تولیدی برق ساعت کیلووات
1.26E-02 

 

  ویژگی تعیین

 زیستیمحیط مداخلات اثر ارزیابی ویژگی تعیین گام در
 بخش در مشخص اثر طبقه یک به شده داده تخصیص

 کمی طبقه همان برای متعارف حدوا اساس بر بندیطبقه
 ارائه شاخص( )نتیجه مرهن یک صورت به مجموع و شوندمی
 شاخص نتیجه یک به مشخص اثر طبقه هر برای نتیجه شود.می

 عنوان به طبقه شاخص نتایج کامل مجموعه و داشته اشاره طبقه
 .(Guinee et al., 2002) شودمی مطرح زیستیمحیط پروفایل

 گرفته نظر در اثر طبقه یک فقط مقاله این در که این به توجه با
  ندارد. وجود زیستیمحیط لپروفای ارائه امکان است، شده

 اکتشاف و استخراج اورانیوم
 حمل و نقل

 تبدیل
 نقلوحمل

 غنی سازی
 نقلوحمل

 ساخت سوخت
 نقلوحمل

 سوخت اتمی

 ساخت نیروگاه

 ایپسماند هسته

 KWh1  واحد کارکردی:

 ایدفع پسماندهای هسته

برداری از نیروگاهبهره  

ریب نیروگاهتخ  
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  کردن نرمالیزه

 شاخص نتایج دامنه محاسبه» عنوان به را کردن نرمالیزه 14042
 ممکن مرجع اطلاعات کند.می تعریف «مرجع اطلاعات به نسبت
 )مانند فرد جهان(، یا اروپا )مانند شده ارائه جامعه با است

 باشد. مرتبط ه،شد ارائه زمانی دوره درها سیستم سایر یا شهروند(
 نسبی دامنه و اهمیت از بهتر درک کردن، نرمالیزه اصلی هدف
 (Guinee et باشدمی مطالعه در محصول سیستم هر برای نتایج

(al., 2002. 
 اقلیم تغییر اثر طبقه کردن نرمالیزه جهت استفاده مورد ضرایب

 (Huijbergts است شده مشخص (3) جدول در جهان کل برای

(et al., 2003.  
 

 اقلیم تغییر اثر طبقه کردن نرمالیزه ضرایب (:3) جدول

 (Huijbergts et al., 2003) جهان کل برای
  کردن نرمالیزه ضریب اثر طبقه
 3.86E+13  اقلیم تغییر

 

  آید.می دست به زیر فرمول اساس بر اخصش نتیجه

i,catfactor characterization × i,refm =∑ شاخص نتیجه 
 

 شده نرمالیزه شاخص نتیجه =                                                   
 

 فوق: فرمول در

- cat,refresult Indicator: اثر طبقه برای شاخص نتیجه cat و 
  ref مرجع سیستم

- i,refm: مداخلات دامنه i و منابع استخراج انتشار، )شامل 
  ref مرجع سیستم با همراه غیره(

- i,catfactor ioncharacterist: برای ویژگی تعیین ضریب 
 cat اثر طبقه و i مداخلات

 ارزیابی در اقلیم تغییر اثر طبقه برای نرمالیزه شاخص نتیجه
  است. شده مشخص (4) جدول در بوشهر اتمی نیروگاه حیات چرخه

 

 تغییر اثر طبقه برای نرمالیزه شاخص نتایج :(4) جدول

 ازای به بوشهر اتمی یروگاهن حیات چرخه ارزیابی در اقلیم

 تولیدی برق ساعت کیلووات هر

 (yr) مقدار اثر طبقه

 3.27E-16 اقلیم تغییر
 

  بندیگروه

 در اثر طبقات آن در که است اثر ارزیابی از گام یک بندیگروه
 برای اثر طبقات بندیگروه شود.می جمع مجموعه چند یا یک

 که است اختیاری آن جامان که شودمی انجام نتایج تفسیر تسهیل
 و کردن بندیدسته است: دسترس در آن برای رویکرد دو

 شود:می تعریف زیر صورتبه ISO اساس بر که کردن بندیرتبه
 مانند عددی اساس بر طبقه هایشاخص کردن بندیدسته -

 فضایی هایمقیاس یا منابع یا انتشار مثل گیویژ تعیین
 محلی. وای منطقه جهانی،

 ترتیبی مقیاس اساس بر طبقه هایشاخص کردن ندیبرتبه -
 کم و متوسط زیاد، اولویت مثل مراتبی سلسله روش مانند
 (Guinee et است( ارزشی هایانتخاب اساس بر بندی)رتبه

(al., 2002. 
 دو از بوشهر، اتمی گاهنیرو در اقلیم تغییر اثر بندیگروه برای
 یا پذیرنده ل)مح ویژگی تعیین و فضایی هایمقیاس روش

 نظر که است این انتخاب این علت .است شده استفاده استخراج(
 در ترتیب این به برسد. حداقل به بندیگروه در کارشناسی

 و است جهانی مقیاس دارای اقلیم تغییر اثر طبقه فضایی مقیاس
  شود.می گرفته نظر در هوا به انتشار ،انتشار ویژگی تعیین در
 

  حیات چرخه تفسیر

 و تجزیکه نتکایج آن در ککه اسکت ایمرحلکه حیات چرخه تفسیر
 (,SAIC شودمی انجام کلی گیرینتیجه و شده ارزشیابی تحلیل

 اتمکی هنیروگکا اقلکیم تغییکر حیکات چرخه تفسیر نتیجه .2006)
  است. آمده گیرینتیجه و بحث بخش در بوشهر

 

 هایافته
 انتشار بر شهربو اتمی نیروگاه حیات چرخه اثر ارزیابی نتیجه

 ضرایب و LCI اساس بر اقلیم تغییر بر اثر و ایگلخانه گازهای
GWP است. شده داده نشان (3) شکل در  

 

  گیرینتیجه و بحث
 اقلیم تغییر را اثر بیشترین کربناکسیددی و نیتروژن اکسیدهای

 حالی در این دارند. بوشهر اتمی نیروگاه حیات چرخه از ناشی
 به متعلق جهانی گرمایش پتانسیل ضریب بیشترین که است

 فهرست هایداده به توجه با اما است گوگرد هگزافلوئورید
 در را اثر بیشترین نیتروژن اکسیدهای حیات، چرخه موجودی

  دارد. جهانی گرمایش در بوشهر اتمی نیروگاه نقش
 
 

i 
Indicator resultcat 

Indicator resultcat,ref 
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 حیات چرخه در ایگلخانه گازهای انتشار (:3) شکل

 بوشهر اتمی نیروگاه

  هایادداشت
1. Global Warming Potential  

2. Pressurized Water Reactor 

3. Boiling Water Reactor 

4. Life Cycle Assessment 

5. Product System 

6. Life Cycle Inventory 

7. Functional Unit 

8. Acidification  
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