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ج  

 خدا نامبه
 ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ با آشنایی

 و اسـتاندارد  مؤسـسۀ  مقـررات  و قـوانین  اصـلاح  قـانون  3مـادۀ  یـک  بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ
 اسـتانداردهای  نـشر  و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهده به را ایران) رسمی (ملی
 مؤسـسات  و مراکز نظران صاحب *مؤسسه کارشناسان از مرکب فنی های کمیسیون در مختلف های حوزه در استاندارد تدوین
 یـدی، تول شرایط به توجه با و ملی مصالح با همگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصادی و تولیدی پژوهشی، علمی،
 کننـدگان، مـصرف  تولیدکننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منـصفانۀ  و آگاهانـه  مـشارکت  از کـه  است تجاری و فناوری

 نـویس  پیش .شود می حاصل دولتی غیر و دولتی های سازمان نهادها، تخصصی، و علمی مراکز کنندگان، وارد و صادرکنندگان
 از پـس  و شـود مـی  ارسـال  مربـوط  فنـی  های کمیسیون اعضای و نفع ذی عمراج به نظرخواهی برای ایران ملی استانداردهای

 ایـران  )رسمی( ملی استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهادها و نظرها دریافت
  .شود می منتشر و چاپ
 کننـد  مـی  تهیـه  شده تعیین ضوابط رعایت با نیز ذیصلاح و مند علاقه های سازمان و مؤسسات که استانداردهایی نویس پیش

 ترتیـب،  بـدین  .شـود  مـی  منتـشر  و چـاپ  ایـران  ملـی  اسـتاندارد  عنـوان  به تصویب، درصورت و بررسی و طرح ملی درکمیتۀ
 ملـی  کمیتـۀ  در و تـدوین  5 شـمارۀ  ایـران  ملـی  استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که شود می تلقی ملی استانداردهایی

  .باشد رسیده تصویب به دهدمی تشکیل استاندارد مؤسسه که مربوط دارداستان
 المللـی  بـین  کمیـسیون  1(ISO)اسـتاندارد   المللـی  بـین  سـازمان  اصلی اعضای از ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

 کدکس کمیسیون 4رابط نهات عنوان به و است (OIML)  3قانونی شناسی اندازه المللی بین سازمان و 2 (IEC) الکتروتکنیک 
 هـای  نیازمندی و کلی شرایط به توجه ضمن ایران ملی استانداردهای تدوین در .کند می فعالیت کشور در (CAC)5 غذایی 
 .شودمی گیریبهره بینالمللی استانداردهای و جهان صنعتی و فنی علمی، پیشرفتهای آخرین از کشور، خاص

 مـصرف  از حمایـت  بـرای  قـانون،  در شـده  بینـی  پـیش  موازین رعایت با تواند می ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ
 و محیطـی  زیـست  ملاحظـات  و محـصولات  کیفیـت  از اطمینـان  حـصول  عمـومی،  و فـردی  ایمنی و سلامت حفظ کنندگان،
 ـ وارداتـی،  لاماق ـ یـا  / و ر کشو داخل تولیدی محصولات برای را ایران ملی استانداردهای از بعضی اجرای اقتصادی،  تـصویب  اب

 اجـرای  کـشور،  محـصولات  برای المللی بین بازارهای حفظ منظور به تواند می مؤسسه . نماید اجباری استاندارد، عالی شورای
 از کننـدگان  اسـتفاده  بـه  بخـشیدن  اطمینـان  بـرای  همچنـین  . نماید اجباری را آن بندیدرجه و صادراتی کالاهای استاندارد
 و کیفیـت  مدیریت های سیستم صدورگواهی و ممیزی بازرسی، آموزش، مشاوره، زمینۀ در فعال مؤسسات و زمانها سا خدمات
 و ها سازمان گونه این استاندارد مؤسسۀ ، سنجش وسایل )واسنجی (کالیبراسیون مراکز و ها آزمایشگاه محیطی،زیست مدیریت
 تأییـد  گواهینامـۀ  لازم، شـرایط  احـراز  صـورت  در و کنـد  مـی  ارزیابی ایران صلاحیت تأیید نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات
 وسـایل  )واسـنجی  (کالیبراسـیون  یکاهـا،  المللی بین دستگاه ترویج .کند می نظارت آنها عملکرد بر و اعطا ها آن به صلاحیت
 ایـن  وظـایف  دیگر زا ایران ملی استانداردهای سطح ارتقای برای کاربردی تحقیقات انجام و گرانبها فلزات عیار تعیین سنجش،
 .است مؤسسه

  

______________________________________________________________  
 ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد موسسۀ *

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal) 
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 



د  

  استانداردتدوین کمیسیون فنی 
  »ها الزامات و راهنمايي- ارزيابي چرخه حيات- محيطي مديريت زيست «

  
  نمایندگییا / سمت و  : رئیس

   فرید یحیایی، علی
 )کارشناس ارشد مدیریت صنایع(

  

ریزی علمی کاربردی و مدیر برنامهجامع مدرس دانشگاه 
  شرکت کلرپارسهای سیستم

  :اندبیر
  اصغرور، علیدیده

  )کارشناس مدیریت دولتی(
  

  
  اداره کل استاندارد و تحقیقات صنعتی آذربایجان شرقی

  قدیمی کلجاهی، فریده
  )کارشناسی ارشد شیمی(

  

  اداره کل استاندارد و تحقیقات صنعتی آذربایجان شرقی
  

    )اسامی به ترتیب حروف الفبا: (اعضاء
  جتبیاجلالی، م

  )مهندسی شیمیکارشناسی (
  

  اسکافی، فردین
  )ریزی محیط زیستکارشناسی ارشد مدیریت و برنامه(
  

  پورشمس، مهرداد
  )کارشناسی ارشد مهندسی شیمی( 
  

                                               درفشی، سیاوش
 )                          کارشناس ارشد مهندسی صنایع(
  
  

  وقلی، شاهینارحیم
  )کارشناس مهندسی شیمی(
  

  اکبریان، باقرعلی
  )کارشناس مهندسی متالورژی(
  

  غیبی، میرعبدالعلی
  )کارشناس مهندسی مکانیک(

 داروسازی شهید قاضی                               IMSرئیس 
  
  

  کارشناس ایران خودرو
  
  

  ه سیستم و کارشناس استانداردهیئت مدیره شرکت آرای
  
  

  شرکت پتروشیمی تبریز HSEQرئیس امور 
  
  
  

کارشناس مسئول اداره حفاظت از محیط زیست آذربایجان 
  شرقی

  
 گری تراکتورسازیمعاون توسعه کیفیت شرکت ریخته

  
  

  رئیس محیط زیست شرکت سیمان صوفیان
  



ه  

  
مشیرنیا، وحید                                                  

  )دانشجوی دکترای محیط زیست(
  

  دحسن  ندادهنده، سی
  )  کارشناس ارشد مهندسی صنایع(
  

  نهل، مجید
  )کارشناسی فیزیک(

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  مستقلمشاور 

  

  یرانهای کیفیت شرکت توف نورد اسرممیز سیستم

  

   شرکت سیمکاتهای کیفیتسیستممشاور 
  
  

  



و  

                                  
  

 فهرست مندرجات

 صفحه فهرست

  ج  آشنایی با موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران
  د  کمیسیون فنی تدوین استاندارد

  ز  گفتارپیش
  ح  مقدمه

  1         هدف و دامنه کاربرد1
  1         مراجع الزامی2
  2         اصطلاحات و تعاریف3
  8  شناختی ارزیابی چرخه حیات       چهارچوب روش4
  8      الزامات کلی 1- 4
  8     تعریف هدف و دامنه2- 4
  14      تجزیه و تحلیل سیاهه چرخه حیات3- 4
  20      ارزیابی پیامد چرخه حیات4- 4
  28     تفسیر چرخه حیات 5- 4
  33  دهی      گزارش5
  33     الزامات کلی و ملاحظات1- 5
  34  هایی برای شخص ثالث   الزامات اضافی و راهنمایی2- 5
  36  ای جهت اعلام به عمومدهی بیشتر اعلامیه مقایسه   الزامات گزارش3- 5
  37        بازنگری سنجشگرانه6
  37     کلیات1- 6
  37     بازنگری سنجشگرانه توسط کارشناس خارجی یا داخلی2- 6
  37  نفعهای ذیت طرف   بازنگری سنجشگرانه توسط هیا3- 6

  39  هاآوری دادههای جمعهایی از برگهمثال) اطلاعاتی(پیوست الف 
  42  هایی از تفسیر چرخه حیاتمثال) اطلاعاتی(پیوست ب

    
    

  
  



ز  

  گفتارپیش
نـویس آن در    پـیش کـه    "هـا    الزامات و راهنمایی   -ارزیابی چرخه حیات  - مدیریت زیست محیطی   "استاندارد  
 چهـل و    تهیـه و تـدوین شـده و در         مربوط توسط موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایـران           هایکمیسیون

، مورد تصویب قرار گرفتـه اسـت       25/12/86 تاریخ های کیفیت    سیستم کمیته ملی استاندارد  ششمین اجلاس   
 ،رانی ـی ا قانون اصلاح قوانین و مقررات مؤسسه استاندارد و تحقیقـات صـنعت      3 اینک به استناد بند یک ماده     

  .عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می شوده  ب،1371مصوب بهمن ماه 
، های ملی و جهانی در زمینه صنایع ، علـوم و خـدمات            برای حفظ همگامی و هماهنگی با تحولات و پیشرفت        

 ایـن   استاندارد های ملی ایران در موقع لزوم تجدید نظر خواهد شد و هر پیشنهادی که برای اصلاح یا تکمیل                  
،  بنابر ایـن . تجدید نظر در کمیسیون فنی مربوطه مورد توجه قرار خواهد گرفت           ماستاندارد ها ارائه شود، هنگا    

   .باید همواره از آخرین تجدید نظر استانداردهای ملی استفاده کرد
  

  :ستاین استاندارد ملی بر مبنای استاندارد بین المللی زیر تدوین شده و معادل آن به زبان فارسی ا
  

1-ISO 14044: 2006, Environmental management- Life cycle assessment- Requirements and 
guidance 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



ح  

 مقدمه
 و پیامدهای احتمـالی مـرتبط بـا محـصول           یمحیطزیستاهمیت حفاظت   ی  در زمینه اطلاعات توسعه یافته،    

. رک بهتر و شناسایی این پیامـدها را افـزایش داده اسـت            های د  روش یتولید شده و مصرفی، علاقه به توسعه      
  . استLCA(1(یکی از فنون توسعه یافته برای این منظور، ارزیابی چرخه حیات

  :تواند در موارد ذیل کمک کندمی) LCA(ارزیابی چرخه حیات 
محیطی محصولات در نقاط مختلف چرخه حیـات        بهبود عملکرد زیست   به منظور    هاشناسایی فرصت  -

  ها،نآ
بـه عنـوان مثـال، بـه        (های دولتی یا غیر دولتـی       گیرندگان در صنایع، سازمان   آگاهی دادن به تصمیم    -

  ،)، طراحی یا طراحی مجدد محصول یا فرآیندندی، اولویت براهبردیریزی منظور برنامه
 گیری،محیطی، از جمله فنون اندازهعملکرد زیستبا های مرتبط انتخاب شاخص -
محیطـی، یـا ایجـاد      ، ادعـای زیـست    2محیطیگذاری زیست برچسبند اجرای یک طرح     مان(بازاریابی   -

 ).اعلامیه زیست محیطی محصول
مانند اسـتفاده از  (محیطی را محیطی و پیامدهای بالقوه زیست    های زیست ، جنبه )LCA(ارزیابی چرخه حیات    
 محـصول از مرحلـه بـه دسـت          در سراسر چرخه حیات یک    ) هامحیطی ناشی از رهاسازی   منابع و نتایج زیست   

بـه عبـارت   (گیرد  نهایی دربرمیدفعآوردن ماده خام در طول تولید، استفاده، پایان عملیات حیات، بازیافت تا        
 ).دیگر زگهواره تا گور

  :، چهار مرحله وجود دارد)LCA(در مطالعه ارزیابی چرخه حیات 
   مرحله تعریف هدف و دامنه،-الف
  ،یاههس مرحله تجزیه و تحلیل -ب
   مرحله ارزیابی پیامد،-پ
  . مرحله تفسیر-ت

به موضوع و اسـتفاده     ) LCA( شامل مرز سیستم و سطح جزئیات در یک  ارزیابی چرخه حیات              ،کاربرددامنه  
به طور عمده بسته بـه هـدف        ) LCA(عمق و وسعت ارزیابی چرخه حیات         . داردبستگی  مورد نظر در مطالعه     

  .تواند متفاوت باشد، می)LCA(خاص ارزیابی چرخه حیات 
ایـن مرحلـه،    .  دومین مرحله ارزیابی چرخه حیات اسـت       LCI(،3( چرخه حیات    سیاههمرحله تجزیه و تحلیل     

های آوری داده این مرحله جمع  . برونداد در ارتباط با سیستم مورد مطالعه است       /های درونداد  داده سیاههشامل  
  .گیرد را دربرمیلازم برای مطابقت با اهداف تعریف شده مطالعه

______________________________________________________________  
1- Life cycle assessment 
2- Ecolabeling 
3- Life cycle inventory   
 
 



ط  

هـدف از   . اسـت ) LCA( سومین مرحله ارزیـابی چرخـه حیـات          1،)LCIA(مرحله ارزیابی پیامد چرخه حیات      
 چرخـه   سیاهه، فراهم کردن اطلاعات اضافی برای کمک به ارزیابی نتایج           )LCIA(ارزیابی پیامد چرخه حیات     

  .تمحیطی آنها اسحیات یک سیستم محصول برای درک بهتر اهمیت زیست
اسـت کـه در آن نتـایج  یـک           ) LCA( روش اجرایی ارزیابی چرخه حیـات         نهایی تفسیر چرخه حیات، مرحله   

ای بـرای   ، یا هر دو بـاهم، بـه عنـوان پایـه           )LCIA(یا ارزیابی پیامد چرخه حیات      ) LCI( چرخه حیات    سیاهه
صه شده و مـورد بحـث قـرار          مطابق با تعریف هدف و دامنه، خلا       هاگیری، پیشنهادات و تصمیم   هاگیرینتیجه

  .گیرندمی
 و سـیاهه مواردی وجود دارد که ممکن است هدف ارزیابی چرخه حیات، فقط توسط اجرای تجزیـه و تحلیـل       

  .بخش باشدتفسیر، رضایت
.  چرخه حیات  سیاههمطالعات ارزیابی چرخه حیات، مطالعات      : گیرداین استاندارد دو روش مطالعه را در برمی       

چرخه حیات مشابه مطالعات ارزیابی چرخه حیات بوده، ولـی شـامل مرحلـه ارزیـابی پیامـد                   سیاههمطالعات  
 تجزیه و تحلیل سیاهه چرخه حیات با مرحله تجزیه و تحلیل سیاهه چرخه حیـات در            .شودچرخه حیات نمی  

  .شودارزیابی چرخه حیات لشتباه نمییک مطالعه 
تواند به عنـوان     چرخه حیات، می   سیاههرخه حیات یا مطالعه     به طور کلی، اطلاعات توسعه یافته در ارزیابی چ        

مقایسه نتایج ارزیابی چرخه حیات مختلـف یـا         . گیری، مورد استفاده قرار گیرد    قسمتی از فرایند جامع تصمیم    
از .  باشـد یکـسان ها و زمینه هر مطالعـه،   است که فرضیهپذیرامکان چرخه حیات، فقط وقتی     سیاههمطالعات  
  .استاندارد، شامل چندین الزام و توصیه است تا از شفافیت این موضوعات، اطمینان دهداینرو این 

ماننـد ارزیـابی خطـر، ارزیـابی عملکـرد          (محیطـی   ارزیابی چرخه حیات، یکی از چندین فنون مدیریت زیست        
 روش  تـرین مناسباست و ممکن است     ) محیطی و ارزیابی پیامد زیست    محیطی، ممیزی زیست  محیطیزیست

های اقتصادی یا اجتمـاعی  به عنوان مثال، ارزیابی چرخه حیات، جنبه. ها نباشدتوضعیبرای استفاده در تمام     
شناسی تعریـف شـده در ایـن اسـتاندارد، بـرای            گیرد، اما ممکن است رویکرد چرخه حیات و روش        را دربرنمی 
  .ها کاربرد داشته باشدسایر جنبه

ای یـا کـاهش و تغییـر         ایجاد موانع تجاری غیرتعرفه    قرار نیست برای  اردها،  این استاندارد، همانند سایر استاند    
  .قرار گیردالزامات قانونی سازمانی مورد استفاده 

  
  
  
  

______________________________________________________________  
1- Life cycle impact assessment 
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  ها  الزامات و راهنمایی- ارزیابی چرخه حیات-محیطی مدیریت زیست
  

  دامنه کاربرد 1
-یات، شامل موارد زیر، تعیین و ارائه مـی         برای ارزیابی چرخه ح     هایی را این استاندارد، الزامات و راهنمایی    

  .کند
  ،LCA(1( تعریف هدف و دامنه ارزیابی چرخه حیات -الف
  ،LCI(2( چرخه حیات سیاهه تجزیه و تحلیل مرحله -ب
  ،LCIA(3( ارزیابی پیامد چرخه حیاتمرحله -پ
   تفسیر چرخه حیات،مرحله -ت
  ،)LCA(ت  ارزیابی چرخه حیا4دهی و بازنگری سنجشگرانه گزارش-ث
  ،)LCA(های ارزیابی چرخه حیات   محدودیت-ج
  ، )LCA( رابطه بین مراحل ارزیابی چرخه حیات -چ
  . و عناصر اختیاریمقادیر انتخابیکارگیری  شرایط به-ح

-را دربرمی) LCI(و مطالعات سیاهه چرخه حیات ) LCA(این استاندارد، مطالعات ارزیابی چرخه حیات 
  .گیرد

در ) LCI(یا نتایج تجزیه و تحلیل سیاهه چرخه حیات ) LCA(نظر ارزیابی چرخه حیات کاربردهای مورد 
این کاربرد تعریف هدف و دامنه کاربرد در نظر گرفته شده است، اما کاربرد به تنهایی، خارج از دامنه 

  .استاندارد است
  .مورد استفاده قرار گیرد دن کربرای مقاصد قراردادی یا قانونی یا ثبت و گواهیقرار نیست این استاندارد 

  
       مراجع الزامی2

در مورد مراجع دارای تاریخ، فقط . باشندمدارک ارجاع داده شده زیر برای کاربرد این استاندارد ضروری می
به (در مورد مراجع بدون تاریخ، آخرین تجدید نظر مدرک ارجاع داده شده . ویرایش ذکر شده کاربرد دارد

  .کاربرد دارد) هاههمراه تمام اصلاحی
  

2-1  ISO 14040:2006, Environment management-Life cycle assessment- Principles and 
framework 

  
  
  
  

______________________________________________________________  
1- Life cycle assessment 
2- Life cycle inventory   
3- Life cycle impact assessment 
4- critical review 
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          اصطلاحات و تعاریف3
  :رود کار می برای مقاصد این استاندارد، اصطلاحات و تعاریف زیر به

 برگرفتـه شـده و جهـت سـهولت کـار اسـتفاده        ISO 14040:2006 این اصطلاحات و تعـاریف از اسـتاندارد   -یادآوری
  .اند کنندگان این استاندارد، تکرار شده

3-1       
  چرخه حیات

ها از منابع    آن استحصال مواد خام یا     زمان استخراج پیوسته یک سیستم محصول، از        هم  و به متوالی  مراحل  
    نهاییدفعطبیعی تا 

3-2    
 )LCA(ارزیابی چرخه حیات 

یک سیـستم محـصول در تمـام        محیطی    زیستبالقوه  پیامدهای  ها، بروندادها و       درونداد ارزیابیو  گردآوری  
  چرخه حیات آن

3-3      
  )LCI(تجزیه و تحلیل سیاهه چرخه حیات 

هـای یـک      هـا و برونـداد       درونـداد  سـازی  ارزیابی چرخه حیات شامل گردآوری کردن و  کمـی          ای از   مرحله
   در طول چرخه حیات آنمحصول

3-4     
  )LCIA(ارزیابی پیامد چرخه حیات 

محیطی   ای از ارزیابی چرخه حیات به منظور درک و ارزیابی اهمیت و ارزش پیامدهای بالقوه زیست                 مرحله
  یک سیستم محصول در طول چرخه حیات آن 

3-5      
  تفسیر چرخه حیات

 هر کدام به ،پیامدیا ارزیابی یاهه  سهای تجزیه و تحلیل    یافته  آن،  ارزیابی چرخه حیات که در     ای از     مرحله
 و هـا گیـری  نتیجـه  برای رسیدن بـه    تعریف شده     و دامنه کاربرد   در ارتباط با هدف    با هم،     یا هر دو   تنهایی
  . شوند  میارزیابی، هاتوصیه

3-6       
  ای اعلامیه مقایسه

را کرد   همان کار   یک محصول نسبت به محصول رقیبی که       برابری برتری یا    مبنی بر ادعای زیست محیطی    
  . دارد
3-7      

  شفافیت
   درک قابل و  به صورت واضح، جامعارایه  اطلاعات
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3-8     
  محیطی جنبه زیست

  .ها، محصولات یا خدمات یک سازمان که با محیط زیست تاثیر متقابل دارند بخشی از فعالیت
] ISO 14001:2004, defintion 3.6  [ 

3-9      
  محصول

  .متهر گونه کالا یا خد
  :بندی شود تواند به شکل زیر دسته یک محصول می -1یادآوری 
 ؛)مانند ترابری(ت اخدم •
 ؛)مانند برنامه کامپیوتر، فرهنگ لغات(نرم افزار  •
 ؛)مانند قطعه مکانیکی موتور(سخت افزار  •
  ).مانند روان کننده(مواد فرآوری شده  •

  :ک خدمت می تواند به عنوان مثال شامل موارد زیر باشدارایه ی. خدمات، عناصر ملموس و ناملموس دارند -2یادآوری 
  ؛)شودمیمانند اتومبیلی که تعمیر ( بر روی یک محصول ملموس تامین شده توسط مشتری  انجام شدهفعالیت -
مانند اظهارنامه درآمد برای تهیه (روی یک محصول ناملموس تامین شده توسط مشتری انجام شده بر فعالیت   -

 ؛)گزارش مالیاتی
 ؛)مانند تحویل اطلاعات در زمینه انتقال دانش( تحویل یک محصول ناملموس  -
 ).ها ها و رستوران مانند هتل(ایجاد محیط برای مشتری  -

های  تواند به شکل رویکردها، معاملات یا روش نرم افزار شامل اطلاعات بوده و عموما ناملموس است و می
  .اجرایی باشد

مواد فرآوری شده عموما . د و تعداد آن یک ویژگی قابل شمارش استباشسخت افزار عموما ملموس می
  .ملموس بوده و مقادیر آن یک ویژگی پیوسته است

  ISO 9000:2005 و استاندارد ISO 14021:1999 استاندارد سازگار با -3یادآوری
3-10  
 محصولهم
  .شود  فرآیند یا سیستم محصول یکسان، حاصل می-یک واحد که از ی دو یا چند محصولهر
3-11  

 فرآیند
  .کند های مرتبط به هم و متعامل که دروندادها را به بروندادها تبدیل می مجموعه فعالیت

] definition 3.4.1 ISO 9000:2005  ،)بدون یادآوری([ 
3-12  

 جریان اولیه
تغییر شکل قبلی آن که انسان  بدون شود، مورد مطالعه میسیستم که از محیط زیست وارد ماده یا انرژی 

-آن داده باشد، یا ماده یا انرژی که سیستم مورد مطالعه را ترک می کند و در محیط زیست رها میدر 
  .در آن داده باشد تغییر شکل بعدی شود، بدون آن که انسان 
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3-13  
 جریان انرژی
گیری که به شکل واحدهای انرژی اندازها سیستم محصول فرآیند ی- یا برونداد از یک واحددرونداد به، 

  شود می
 شود به نام انرژی که خارج می درونداد و جریان انرژی وارد می شود به نام انرژیجریان انرژی که توان می -یادآوری

 .برونداد نامید
3-14  

 انرژی استفاده نشده مواد اولیه
منبع انرژی برای سیستم محصول کاربرد یک  که به عنوان دروندادحتراق ماده خام  حاصل از اگرمای

  شود ان میکمتر بی حرارتی یا ارزش بیشتر حرارتیهای ارزش تندارد و با عبار
 . باید از این نکته اطمینان حاصل کرد که مقدار انرژی مواد خام دو مرتبه محاسبه نشده باشد-یادآوری

3-15  
  ماده خام

 گیرد که برای تولید یک محصول، مورد استفاده قرار میثانویهماده اولیه یا 
 .باشد  ماده بازیافت شده می شاملهماده ثانوی -یادآوری

3-16  
 درونداد فرعی
 بخشی  مستقیما تولید محصول مورد استفاده قرار می گیرد، امافرآیند برای- که توسط واحدماده درونداد

  از محصول را تشکیل نمی دهد
3-17  

 تخصیص
 بین سیستم محصول تحت ،فرآیند یا یک سیستم محصولبرونداد یک  یا دروندادهای   جریانتسهیم
 عه و یک یا چند سیستم محصول دیگرمطال

3-18  
   1معیار میان بر

فرآیندها یا سیستم -مقدار ماده یا جریان انرژی یا سطح اهمیت زیست محیطی مرتبط با واحدمشخصات 
 اند محصول که از یک مطالعه مستثنی شده

3-19  
 هاکیفیت داده

 شوند   میمربوطده،  برآورده کردن الزامات بیان شدرها  مشخصات داده ها که به قابلیت آن
3-20  

 واحد کارکردی
   استفاده از آن به عنوان واحد مرجعبرایکمی سازی عملکرد یک سیستم محصول 

 
3-21  

______________________________________________________________  
1- Cut-off criteria 
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 درونداد
  شود فرآیند می-محصول، ماده یا جریان انرژی که وارد یک واحد

 .باشند  میهامحصول-محصولات و مواد شامل مواد خام، مواد میانی و هم -یادآوری
3-22  

 جریان میانی
  فرآیندهای سیستم محصول تحت مطالعه وجود دارد  -محصول، ماده یا جریان انرژی که بین واحد

3-23  
 محصول میانی

فرآیندها است و تبدیلات بیشتری در داخل سیستم لازم - فرآیند که درونداد سایر واحد-برونداد یک واحد
 دارد

3-24  
 نتیجه تجزیه و تحلیل سیاهه چرخه حیات

های متقاطع مرزی  یه و تحلیل سیاهه چرخه حیات، که مشتمل بر جریاننتیجه به دست آمده از تجز
 کند سیستم بوده و نقطه آغازین ارزیابی پیامد چرخه حیات را فراهم می

3-25  
 برونداد

  شودفرایند خارج می-محصول، ماده یا جریان انرژی که از واحد
 .باشند  می منتشر شدهمواد و لات محصو - هم،میانیمحصولات و مواد شامل مواد خام، مواد  -یادآوری

3-26  
 انرژی فرآیند

فرآیند به استثنای -انرژی درونداد لازم برای اجرای فرآیند یا به کار انداختن تجهیزات، در طول یک واحد
  انرژی درونداد برای تولید و عرضه انرژی

3-27  
 جریان محصول

   یا از سیستم محصول دیگر،وارد شدن یا ترک کردن محصولات به
3-28  

 ولسیستم محص
 که کارکرد تعریف شده، که یک یا چند اولیه و محصولهای  فرآِیندها با جریان-ای از واحد مجموعه

 دهند الگوهایی از چرخه حیات یک محصول است، انجام می
3-29  

 جریان مرجع
میزان بروندادهای فرایندها در یک سیستم محصول که برای انجام دادن وظیفه بیان شده توسط واحد 

  استکارکردی، لازم 
  
 
3-30  
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 رهاسازی
 انتشار به هوا و تخلیه به آب و خاک

3-31  
 تجزیه و تحلیل حساسیت

 ها بر روی نتیجه یک مطالعه های انتخابی و داده یافته برای برآورد اثرات روش های اجرایی نظام روش
3-32  

 مرز سیستم
  فرآیندهایی که قسمتی از سیستم محصول هستند-  واحدیای از معیارهای مشخص کننده مجموعه
  .رود  چرخه حیات به کار نمیسیاهه در ارتباط با تجزیه و تحلیل " مرز سیستم" در این استاندارد عبارت -یادآوری

 
3-33  

 تجزیه و تحلیل عدم قطعیت
مند برای کمی سازی عدم قطعیت وارد شده در نتایج یک تجزیه و تحلیل سیاهه  های اجرایی نظام روش

  ها ت الگو، عدم قطعیت درونداد و تغییر پذیری دادهچرخه حیات، ناشی از اثرات تجمعی عدم دق
 .شونداستفاده می تعیین عدم قطعیت در نتایج، برای تگستره یا توزیع احتمالا -یادآوری

3 -34  
 فرآیند-واحد

که های درونداد و برونداد    برای داده،ترین عنصر مورد نظر در تجزیه و تحلیل سیاهه چرخه حیات کوچک
 کمی شده باشند

3-35  
 دپسمان

  مواد یا هر چیزی که متولی فرایند قصد دارد یا لازم است که آن را دفع کند
 برگرفته شده 1  در مورد کنترل حرکات فرامرزی پسماندهای خطرناک و نحوه دفع آنهاBaselتعاریف از پیمان  -یادآوری

 .شود است، اما در این استاندارد، به پسماندهای خطرناک منحصر نمی
3 -36  

 ه ردنقطه انتهایی
ویژگی یا جنبه زیست محیطی طبیعی، سلامت انسان، یا منابع، که مشخص کننده یک موضوع 

  محیطی مرتبط است زیست
3 -37  

 2سازیعامل ویژه
سازی، که برای تبدیل نتایج تجزیه و تحلیل سیاهه چرخه حیات عامل برگرفته از یک الگوی ویژه

  شود فته میکار گرتخصیص داده شده، به واحد مشترکی از شاخص رده به
  .کند را مهیا میرده شاخص یجهی نتمحاسبه، امکان واحد مشترک -یادآوری

3-38  
______________________________________________________________  

1- Basel Convention on the Control of Transboundary  Movements of Hazardous Wastes and Their Disposal 
2-Characterization factor 
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 مکانیسم زیست محیطی
 زیستی برای یک رده پیامد مشخص که نتایج تجزیه و تحلیل وسیستمی از فرایندهای فیزیکی، شیمیایی 

 دهد ربط میرده های رده و نقطه انتهایی  سیاهه چرخه حیات را به شاخص
3-39  
 ه پیامدرد

توان به آن  محیطی که نتایج تجزیه و تحلیل سیاهه چرخه حیات را می ی نمایانگر موضوعات زیستطبقه
 نسبت داد

3-40  
 شاخص رده پیامد

  ارائه قابل شمارشی از یک رده پیامد
  .شود استفاده می"رده شاخص "در این استاندارد برای خوانایی بهتر از عبارت کوتاهتر  -یادآوری

3-41  
 مل بودنبررسی کا

فرایند تصدیق این که آیا اطلاعات به دست آمده از مراحل ارزیابی چرخه حیات برای رسیدن به نتایج 
 سازگار با تعریف هدف و دامنه کاربرد کافی است یا خیر

3-42  
 بررسی سازگاری

اند و  شدهها در طول مطالعه به طور مداوم به کار گرفته  ها و داده ها، روش فرایند تصدیق این که آیا فرضیه
 باشد آیا با تعریف هدف و دامنه قبل از دسترسی به نتایج، سازگار می

3-43  
 بررسی حساسیت

فرایند تصدیق این که آیا اطلاعات به دست آمده از تجزیه و تحلیل حساسیت، برای دستیابی به نتایج و 
 های ارائه شده به هم مربوط هستند یا خیر توصیه

3-44  
 ارزیابی

  چرخه حیات برای برقراری اطمینان در نتایج ارزیابی چرخه حیاتعنصری در مرحله تفسیر 
هایی است که ممکن است   سازگاری و سایر بررسیبررسی حساسیت، بررسی، کامل بودنبررسی ارزیابی شامل  -یادآوری

 . برای مطابقت تعریف هدف و دامنه مطالعه لازم باشد
3-45  

 بازنگری سنجشگرانه
المللی بر   ارزیابی چرخه حیات و اصول و الزامات استانداردهای ملی و بینفرایند اطمینان از سازگاری بین

  پایه ارزیابی چرخه حیات
  .اند تعریف شدهISO 14040:2006  اصول، در استاندارد -1یادآوری
  .الزامات در این استاندارد تعریف شده است -2یادآوری

3-46  
 نفع طرف ذی
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ست محیطی یک سیستم محصول، یا نتایج ارزیابی چرخه تاثر از عملکرد زیمفرد یا گروه مرتبط با یا 
 حیات 

 
  )LCA(چارچوب روش شناختی ارزیابی چرخه حیات  4
 الزامات عمومی 4-1

 ISO 14040 به استاندارد ،برای اصول و چارچوب مورد استفاده در دستیابی به ارزیابی چرخه حیات
  .مراجعه شود

دف و دامنه، تجزیه و تحلیل سیاهه، ارزیابی پیامد و های ارزیابی چرخه حیات، باید شامل تعریف هبررسی
  .تفسیر نتایج باشد

مطالعات سیاهه چرخه حیات، باید شامل تعریف هدف و دامنه، تجزیه و تحلیل سیاهه و تفسیر نتایج 
های این استاندارد، به استثناء موارد مربوط به ارزیابی پیامد، برای مطالعات سیاهه  الزامات و توصیه. باشد

  .چرخه حیات کاربرد دارد
ای به منظور  هایی که در اعلامیه مقایسه بررسی یک سیاهه چرخه حیات نباید به تنهایی برای مقایسه

  .شود، به کار رود اعلان به عموم استفاده می
بایستی مشخص شده باشد که هیچ پایه علمی برای کم کردن نتایج ارزیابی چرخه حیات به امتیاز یا عدد 

  . نداردکلی وجود
  ی کاربردتعریف هدف و دامنه 4-2
 کلیات 1- 4-2

. هدف و دامنه ارزیابی یک چرخه حیات باید به وضوح تعریف شود و باید با کاربرد مورد نظر سازگار باشد
  .به دلیل ماهیت تکراری ارزیابی چرخه حیات، ممکن است دامنه کاربرد، در حین مطالعه تصحیح شود

  هدف مطالعه 4-2-2
  :چرخه حیات موارد زیر باید به طور شفاف بیان شوددر تعریف هدف ارزیابی 

 کاربرد مورد نظر؛ •
 دلایل انجام مطالعه؛ •
 مخاطبین مورد نظر، به عبارت دیگر کسانی که نتایج مطالعه به آنها ارتباط دارد؛ •
 .ای جهت اعلان به عموم، مورد استفاده قرار گیرند نتایجی که در نظر است در اعلامیه مقایسه •

  هدامنه مطالع 4-2-3
  کلیات 4-2-3-1

  :در تعریف دامنه ارزیابی چرخه حیات، موارد زیر باید مورد توجه قرار گیرد و به طور شفاف بیان شود
 سیستم محصول مورد مطالعه؛ •
 ؛ها ، سیستمای کارکردهای سیستم محصول یا، درحالت مطالعات مقایسه •
 واحد کارکردی؛ •
 مرز سیستم؛ •
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 های اجرایی تخصیص؛ روش •
 مد چرخه حیات و انواع پیامدها؛روش شناسی ارزیابی پیا •
 تفسیر مورد استفاده؛ •
 ها؛ الزامات داده •
 ها؛ فرضیه •
  و عناصر اختیاری؛مقادیر انتخابی •
 محدودیت ها؛ •
 ها؛ الزامات کیفیت داده •
 های سنجشگرانه، در صورت وجود؛ انواع بازنگری •
 .نوع و فرم گزارش لازم برای مطالعه •

بینی نشده، موانع  یا به  های پیش مکن است به دلیل محدودیتدر برخی موارد هدف و دامنه مطالعه، م
  .ها مستند شوند ها بایستی همراه با دلایل آن این اصلاح. عنوان نتیجه اطلاعات اضافی، تجدید نظر شوند

  . مشخص شده است8-3-2-4 الی 2- 3- 2- 4جزئیات برخی از موارد بالا در بند های 
  کارکرد و واحد کارکردی 4-2-3-2

سیستم مورد مطالعه را ) های عملکرد ویژگی(بی یک چرخه حیات، باید به وضوح کارکرد دامنه ارزیا
های اولیه یک  یکی از هدف. ی مطالعه سازگار باشدواحد کارکردی باید با هدف و دامنه. مشخص کند

در  (های درونداد و برونداد نرمالیزه شده باشد واحد کارکردی، فراهم کردن یک مرجع است که در آن داده
  .بنابراین واحد کارکردی باید به وضوح تعریف شود و قابل اندازه گیری باشد). مفهوم ریاضی

ها باید بر اساس  مقایسه بین سیستم. با داشتن واحد عملیاتی انتخاب شده، جریان مرجع باید تعریف شود
اگر . ی مرجع کمی شودهاعملیاتی یکسان در قالب جریان) های(ی مشابه انجام گیرد، با واحد)ها(کارکرد

کارکردهای اضافی هر سیستم در مقایسه واحدهای عملیاتی، به حساب آورده نشوند، این حذف ها باید 
های مرتبط با انجام این کارکرد، ممکن است  به عنوان یک روش جایگزین، سیستم. تشریح و مستند شوند

در این موارد، فرایندهای انتخاب . تر شوند ها قابل مقایسه های دیگر اضافه شود تا سیستم به مرز سیستم
  .شده باید تشریح و مستند شوند

  مرز سیستم 4-2-3-3
گیرند، تعیین  فرایندهایی را که باید در ارزیابی چرخه حیات قرار -  مرز سیستم، واحد 4-2-3-3-1

معیارهای مورد استفاده در برقراری مرز . انتخاب مرز سیستم باید با هدف مطالعه سازگار باشد. کند می
 .م باید شناسایی و تشریح شودسیست
فرآیندها -اند، سازگار باشد و جزئیات واحدفرآیندهایی که در مطالعه وارد شده-گیری باید با واحد تصمیم

  .نیز باید مورد مطالعه قرار گیرند
-حذف مراحل چرخه حیات، فرآیندها، دروندادها یا بروندادها  فقط در صورتی مجاز است که تغییر معنی

هرگونه تصمیم برای حذف مراحل چرخه حیات، فرآیندها، .  نتایج کلی مطالعه نداشته باشدداری در
  .ها باید تشریح شود دروندادها یا بروندادها باید به وضوح بیان شود و دلایل و لزوم حذف آن
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زیابی ها  باید در ارتباط با دروندادها و بروندادهای مشمول اتخاذ گردند و سطح جزئیات چرخه ار تصمیم
  .حیات باید به وضوح بیان شود

فرآیندها -  تشریح یک سیستم با استفاده از نمودار جریان فرآیند که نشان دهنده واحد 4-2-3-3-2
فرآیندها بایستی در ابتدا توصیف شوند تا معین -هر یک از واحد. و ارتباط درونی آنها است، مفید است

 :کنند 
 افت مواد خام یا محصولات میانی،شود، از نظر دری فرآیند آغاز می-جایی که واحد •
 دهد،  فرآیند روی می-ماهیت تبدیلات و عملیاتی که به عنوان قسمتی از واحد •
 .شود، از نظر سرانجام محصولات میانی یا نهایی فرآیند تمام می-جایی که واحد •

ر مرز آن شود که دروندادها و بروندادها د ریزی آل، سیستم محصول بایستی به روشی طرح به طور ایده
شناسایی دروندادها و بروندادهایی که در محیط زیست ردیابی . یابد اساسی بوده و محصول جریان 

 فرآیندهایی که دروندادها را تولید -شوند، یک فرایند تکراری است، یا به عبارت دیگر، شناسایی واحد می
تی در سیستم محصول تحت مطالعه بایس) کنند  را دریافت میبروندادهافرآیندهایی که -یا واحد(کنند  می

دروندادها و بروندادها، پس . گیرد های قابل دسترس، انجام می تشخیص اولیه با استفاده از داده. وارد شوند
شوند و مورد تجزیه و  های اضافی در طول مدت مطالعه، بایستی به طور کامل شناسایی  از جمع آوری داده

  ). مراجعه شود4- 3-3-4به بند (گیرند  تحلیل حساسیت قرار 
این . گردد برای دروندادهای ماده، تجزیه و تحلیل با انتخاب اولیه دروندادهای تحت مطالعه، آغاز می

، الگو شده  فرآیندهای مورد نظر-های مرتبط با هر یک از واحد گزینش بایستی بر پایه شناسایی درونداد
های خاص یا منابع منتشر شده انجام ز سایتآوری شده ا های جمع این کار ممکن است از داده. دباش

  .  فرآیندها است-هدف، شناسایی دروندادهای حائز اهمیت مرتبط با هر یک از واحد. گیرد
. با دروندادها و بروندادهای انرژی باید مانند سایر دروندادها و بروندادهای ارزیابی چرخه حیات عمل کرد

ژی باید شامل دروندادها و بروندادهای مربوط به تولید و تحویل انواع مختلف دروندادها و بروندادهای انر
  .ی مواد اولیه و انرژی فرآیند مورد استفاده در سیستم مدل شده باشد ها، انرژی استفاده نشده سوخت

های مبتنی بر این معیار  معیار میان بر برای بررسی اولیه دروندادها و بروندادها و فرضیه   4-2-3-3-3
بر انتخاب شده باید ارزیابی و در گزارش تاثیر بر روی نتیجه مطالعه معیار میان. ضوح تشریح شودباید به و

  .نهایی تشریح شود
گیری در مورد دروندادهایی که در این  بر، در کار ارزیابی چرخه حیات برای تصمیم چندین معیار میان
. اهمیت زیست محیطیموارد با م، انرژی و گیرد مانند جر باشند، مورد استفاده قرار می ارزیابی مطرح می

شناسایی اولیه دروندادهای مبتنی بر سهم جرم به تنهایی ممکن است منجر به حذف دروندادهای مهم از 
بر در  محیطی نیز بایستی به عنوان یک معیار میان  اهمیت زیست موارد بابنابراین انرژی و. مطالعه گردد

  .رداین فرآیند مورد استفاده قرار گی
زمانی که جرم به عنوان یک معیار مد نظر باشد، یک تصمیم مناسب، نیازمند دربرگیری : جرم - الف

مطالعه تمام دروندادهایی است که جمعا سهم بیشتری از درصد تعریف شده برای درونداد جرم به سیستم 
  .محصول مدل شده دارند
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ار مدنظر باشد، یک تصمیم مناسب نیازمند ، زمانی که انرژی به عنوان یک معیهمین روشبه : انرژی -ب
دربرگیری مطالعه تمام دروندادهایی است که جمعا سهم بیشتری از درصد تعریف شده برای دروندادهای 

  .انرژی به سیستم محصول دارند
بر، بایستی شامل دروندادهایی باشد که  گیری بر روی معیار میان تصمیم: اهمیت زیست محیطی -پ

های انفرادی سیستم محصول دارند که   از کمیت تخمینی داده مقدار اضافی تعریف شدهسهمی بیشتر از 
  . اند به دلیل ارتباط زیست محیطی به طرز خاص انتخاب شده

شوند،  بر مشابهی برای شناسایی بروندادهایی که در محیط زیست ردیابی می ممکن است معیار میان
  . پسĤباستفاده شود مانند فرآیندهای نهایی تصفیه

ای برای اعلان به عموم مورد توجه  های مقایسههر جا که مطالعه مورد نظر به منظور استفاده در اعلامیه
 اهمیت  های درونداد و برونداد باید شامل جرم، انرژی و معیار باشد، تجزیه و تحلیل نهایی حساسیت داده

: به عنوان مثال(قدار تعریف شده زیست محیطی باشد به طوری که تمام دروندادها سهمی بیشتر از م
  .باشدرا دارا شود،  نسبت به کل آنچه مطالعه شامل آن می) درصد

  .های اولیه الگو شوند  به عنوان جریان بایستی تمام دروندادهای انتخابی تعریف شده در طی این فرآیند
های محصول، از  یستمهای درونداد و برونداد نسبت به سایر س گیری شود که کدام دادهبایستی تصمیم

بایستی سیستم با جزئیات کافی و واضح تشریح . شوند، است های مربوط به تخصیص، ردیابی  جمله جریان
  .شود تا به کارکنان دیگر اجازه دهد تا تجزیه و تحلیل سیاهه را دوباره انجام دهند

  روش شناسی تجزیه و تحلیل سیاهه چرخه حیات و انواع پیامدها 4-2-3-4
سازی آنها در طول مطالعه ارزیابی های رده و الگوهای ویژه های پیامد، شاخص ود کدام ردهباید تعیین ش

سازی مورد استفاده در های رده و الگوی ویژه های پیامد، شاخص انتخاب رده. اندچرخه حیات وارد شده
- 4ر بند شناسی تجزیه و تحلیل سیاهه چرخه حیات باید با هدف مطالعه و ملاحظات تعریف شده د روش

  . سازگاری داشته باشد2- 2- 4
  ها انواع و منابع داده 4-2-3-5

ها  این داده. های انتخاب شده برای یک ارزیابی چرخه حیات، بستگی به هدف و دامنه مطالعه دارد داده
آوری، یا از سایر منابع  فرآیندهایی در مرز سیستم جمع- های تولید وابسته به واحد ممکن است از محل
گیری شده،  های اندازه ها ممکن است شامل ترکیبی از داده در عمل، تمام داده. وندحاصل و محاسبه ش

  .محاسبه شده یا برآورد شده باشند
مانند فلزات حاصل (ممکن است دروندادها شامل استفاده از منابع معدنی باشند ولی به آنها محدود نشوند 

ین انرژی و استفاده از مواد کمکی مانند روان از سنگ معدن یا بازیابی، خدماتی مانند حمل و نقل یا تام
  ).ها یا کودها کننده

اکسید،  شود، ممکن است انتشار کربن مونوکسید، کربن دی به عنوان قسمتی از آنچه به هوا منتشر می
  .سولفور اکسیدها، نیتروژن اکسیدها و غیره به طور جداگانه شناسایی شود
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س از عبور از دستگاههای کنترل آلودگی غالبا موجب وارهایی از انتشار به هوا و تخلیه به آب و خاک، پ
ها بایستی شامل مواد فرار  در صورتی که حائز اهمیت باشد، این داده. شود یک نقطه یا منابع نشر، می

  :ها محدود نشودتواند شامل موارد زیر باشد ولی به آنپارامترهای شاخص می. منتشر شده باشد
 BOD (1(ورد نیاز اکسیژن بیوشیمیایی م •
 COD (2(اکسیژن شیمیایی مورد نیاز  •
 AOX (3(ترکیبات آلی هالوژن دار قابل جذب  •
 TOX (4(مقدار کل هالوژن  •
 VOC (5(مواد آلی فرار  •

 و ارتعاش، استفاده از زمین، پرتوافکنی، بو و گرمای تلف شده ممکن 6های نمایانگر نوفه به علاوه، داده
  .آوری شوند است جمع

  ها ات کیفی دادهالزام 4-2-3-6
ها باید به منظور دستیابی به هدف و دامنه ارزیابی چرخه حیات  الزامات کیفی داده 4-2-3-6-1

  .مشخص شوند
 :ها بایستی شامل موارد زیر باشد الزامات کیفی داده 4-2-3-6-2

  آوری شود؛ عمر داده و حداقل زمانی که بایستی داده جمع:   پوشش زمانی- الف
فرایندها به منظور دستیابی به هدف -ها از واحد ه بایستی دادهمحل جغرافیایی ک:  پوشش جغرافیایی-ب

  شوند؛ آوری  مطالعه جمع
  تکنولوژی خاص یا ترکیب تکنولوژی؛:  پوشش تکنولوژی-پ
  ؛)مانند واریانس(گیری تغییرپذیری مقادیر داده برای هر داده بیان شده  اندازه:  دقت-ت
  شود؛ شود یا برآورد می گیری می درصد جریان که اندازه:  کامل بودن-ث
نفع را منعکس  ها  که مقدار صحیح جمعیت ذی ای از داده ارزیابی کیفی برای مجموعه:  بیانگربودن-ج

  )پوشش جغرافیایی، پوشش دوره زمانی و پوشش تکنولوژی: به عبارت دیگر. (کند می
تجزیه و تحلیل به طور شناسی مطالعه برای اجزای مختلف  ارزیابی کیفی این که آیا روش:  سازگاری-چ

  .یکنواخت به کار رفته است یا خیر
ها، به یک  شناسی و مقادیر داده ای که اطلاعات درباره روش ارزیابی کیفی ناحیه: 7قابلیت ساخت مجدد -ح

  .دهد تا نتایج گزارش شده در این مطالعه را مجددا تهیه کند کاربر مستقل اجازه می
   منابع داده ها؛-خ
  ).ها ها، الگوها و فرضیهمانند داده( اطلاعات  عدم قطعیت-د

______________________________________________________________  
1- Biochemical Oxygen Demand 
2- Chemical Oxygen Demand 
3- Absorbable Organic Halogen Compoundds 
4- Total Halogen Content 
5- Volite Organic Chemicals 
6- Noise 
7- Reproducibility 
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ای برای اعلان به عموم مد نظر باشد، الزامات کیفی  هر جا که مطالعه به منظور استفاده در اعلامیه مقایسه
  . بیان شده است، باید مد نظر قرار گیرد"د" تا "الف"ها که در  داده

فرایند و برای هر -برای هر واحد. تند شودهای مفقود باید مسی عمل با داده   نحوه4-2-3-6-3
های مفقود و خلاء  ی عمل با دادهشوند، نحوه های مفقود شناسایی می موقعیت گزارش شده که داده

  :ها باید به شکل زیر حاصل شوند داده
 شود،  که تشریح می"غیر صفر"یک داده  •
  اگر تشریح شود، یا"صفر"یک داده  •
فرآیندهایی با تکنولوژی -ر مقادیر گزارش شده از کار واحدیک مقدار محاسبه شده مبتنی ب •

 .مشابه
آوری و  های مورد استفاده در جمعها بایستی با هر دو جنبه کمی و کیفی، همچنین روش کیفیت داده

  .شوند ها مشخص  یکپارچه سازی داده
آیندهایی مورد استفاده فر- های نمایانگر بایستی برای واحد های خاص یا میانگینهای حاصل از سایت داده
دهند، همان  های انرژی را در سیستم تحت مطالعه تشکیل می گیرند که قسمت اعظم جرم و جریان قرار 

های  در صورت امکان، داده.  تعیین شد4-3-3- 4گونه که در تجزیه و تحلیل حساسیت اجرا شده در بند 
رد استفاده قرار گیرند که برای دروندادها و فرآیندهایی مو-توانند برای واحد های خاص میحاصل از سایت

  .بروندادهای مرتبط با محیط زیست قابل توجه باشند
  ها مقایسه بین سیستم 4-2-3-7

. شوند باید قبل از تفسیر نتایج ارزیابی شود ای، تعادل سیستم هایی که مقایسه می در یک مطالعه مقایسه
ها باید با  سیستم. توانند مقایسه شوند، تعریف شود ها می در نتیجه، دامنه مطالعه باید به روشی که سیستم

شناختی معادل مانند عملکرد، مرز سیستم، کیفیت  استفاده از واحد کارکردی یکسان و ملاحظات روش
های اجرایی تخصیص، قواعد تصمیم بر روی ارزیابی دروندادها و بروندادها و ارزیابی پیامد،  ها، روش داده

 اگر. ها باید بر مبنای این پارامترها شناسایی و گزارش شودلاف بین سیستمهرگونه اخت. مقایسه شوند
طرفین ذینفع باید این ای برای اعلان به عموم مد نظر باشد،  مطالعه برای استفاده در اعلامیه مقایسه

  . ارزیابی را به عنوان یک بازنگری سنجشگرانه اجرا کنند
باشند، ارزیابی  ای برای اعلان به عموم مد نظر می لامیه مقایسه استفاده در اعبرای مطالعاتی که به منظور

  .پیامد چرخه حیات باید اجرا شود
  ملاحظات بازنگری سنجشگرانه 4-2-3-8

  :دامنه مطالعه باید موارد زیر را تعریف کند
 گیرد، این که آیا بازنگری سنجشگرانه ضرورت دارد و در این صورت چگونه انجام می •
 ، ) مراجعه شود6به بند ( مورد نیاز نوع بازنگری سنجشگرانه  •
 .دهند و سطح خبرگی آنها چه کسانی بازنگری را انجام می •

  تجزیه و تحلیل سیاهه چرخه حیات 4-3
  کلیات 4-3-1
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تعریف هدف و دامنه مطالعه، یک طرح مقدماتی را جهت اجرای مرحله سیاهه چرخه حیات، در ارزیابی 
زیه و تحلیل سیاهه چرخه حیات، بایستی مراحل به هنگام اجرای طرح تج. کند چرخه حیات فراهم می

 1بایستی در نظر داشت که برخی مراحل تکراری در شکل ( انجام گیرد 1عملیاتی خلاصه شده در شکل 
  ).نشان داده نشده است

  ها آوری داده جمع 4-3-2
ر مرز  فرایندی که د-شوند، باید برای هر واحدداده های کمی و کیفی که در سیاهه وارد می    4-3-2-1

گیری شده باشند، خواه  آوری شده، خواه اندازه های جمع داده. آوری شود سیستم وارد شده است، جمع
فرایند مورد استفاده - باشند، برای کمی کردن دروندادها و بروندادهای یک واحد محاسبه یا برآورد شده

  .گیرند قرار می
هایی که ممکن  برای آن داده.  آنها مشخص شودآوری شوند، باید مرجع ها از منابع عمومی جمع اگر داده

های مرتبط،  آوری داده باشند، باید به جزئیات فرایند جمع گیری مطالعه حائز اهمیت  است برای نتیجه
.  اشاره شودها های کیفی داده تر درباره شاخصشوند و اطلاعات بیشها جمع آوری میمدت زمانی که داده

  .کند، باید بیان شودها را برآورده نمی ات کیفی دادهها، الزام اگر این گونه داده
گذاری یا استفاده مانند موارد منجر به شمارش مجدد به هنگام صحه(ها برای کم کردن خطر سوءتفاهم

  .فرآیند باید ثبت شود- شرح هر واحد) آوری شده های جمع مجدد از داده
های منتشر شده  دهی و مرجعهای گزارشی محلها دربرگیرندهآوری دادهکه ممکن است جمعاز آنجائی

های محصول که قرار است  متعددی باشد، بهتر است برای دستیابی به درک یکنواخت و سازگار از سیستم
  .هایی انجام گیرندگیریالگوسازی شوند، اندازه

 :ها بایستی شامل موارد زیر باشند گیریاین اندازه 4-3-2-2
فرایندهای الگو شده را همراه -امشخص که طرح کلی همه واحدترسیم نمودارهای جریان فرایند ن •

 با ارتباط متقابل آنها ارائه دهد؛
 های موثر بر دروندادها و بروندادها؛فرآیند با در نظر گرفتن مولفه- تشریح جزئیات واحد •
  فرایندها؛-های مربوط برای شرایط عملیاتی مرتبط با واحد ها و داده فهرست کردن جریان •
 هرست مشخص کننده  واحدهای مورد استفاده؛تهیه ف •
 ها؛ های محاسبه مورد نیاز برای همه داده ها و تکنیک آوری داده تشریح جمع •
ها یا سایر قاعدگیها برای مستند کردن واضح در هر مورد خاص، بی فراهم کردن دستورالعمل •

 .شده های فراهم موارد مرتبط با داده
  . ارائه شده است"الف"ی داده ها در پیوست های جمع آور هایی از برگهمثال

 
  
  

 :بندی شوند عبارتند از ها ممکن است تحت آن طبقه ای که داده    عناوین عمده 4-3-2-3
 دروندادهای انرژی، دروندادهای ماده خام، دروندادهای کمکی، سایر دروندادهای فیزیکی، •
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 ها و پسماندها، محصولات، هم محصول •
 وارهایی به هوا، آب و خاک،  •
 .های زیست محیطی ایر جنبهس •

های منفرد با جزئیات بیشتری باید برای دستیابی به هدف مطالعه تشریح  در داخل این عناوین، باید داده
  .شوند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 ها      محاسبه داده4-3-3
      کلیات1- 4-3-3

 ی کاربردتعریف هدف و دامنه

 هاجمع آوری داده

 هاگردآوری داده

 ها جمع آوری داده برایسازیآماده

 فرایند-واحدارتباط دادن داده ها به

 مرز سیستمبهبود

 واحد کارکردیها بهارتباط داده

 ها دادهصحه گذاری

تخصیص شامل 
استفاده مجدد و 

  بازیافت

آوری داده های بازنگری شده جمع برگه  آوری داده هاهای جمعبرگه

  های اضافی یا داده 
   فرایندهای لازم-واحد

  آوری شدهعهای جمداده

   محاسبه شدهسیاهه

   شدهگذاریصحههایداده

  فرایند-واحد شده در صحه گذاریهایداده      

  واحد کارکردی شده در صحه گذاریهایداده

  کامل شده       سیاهه

  سیاهههای اجرایی ساده شده برای تجزیه و تحلیل  روش-1شکل
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ها باید به روشـنی بیـان و تـشریح            اید به صراحت  مستند شوند و فرضیه       های اجرایی محاسبه ب     تمام روش 
  .های اجرایی محاسبه یکسان به طور مداوم به کار گرفته شوند در سراسر مطالعه بایستی روش. شوند

های اولیه مرتبط با تولید، در صورت امکان بایستی ترکیب واقعی تولید به منظـور                  به هنگام تعیین جریان   
بـه عنـوان مثـال، بـرای        . شوند، مورد استفاده قرار گیرد      دن انواع مختلف منابعی که مصرف می      منعکس کر 

تولید و تحویل برق باید ترکیب برق، راندمان احتراق سوخت، تبدیل، انتقال و تلفـات توزیـع مـورد توجـه                     
  .قرار گیرد

تواننـد بـا      مـی ) از یا زغال سـنگ    مانند مواد نفتی، گ   ( دروندادها و بروندادهای مربوط به مواد قابل احتراق         
در ایـن حالـت، بایـد    . ضرب کردن آنها به گرمای احتراق مربوط، به درونداد یا برونداد انرژی تبدیل شـوند           

  .باشد گزارش شود مقدار گرمای بیشتر یا مقدار گرمای کمتر، مورد استفاده می
-2-3-4 الی   2-3-3-4ل در بندهای    این مراح . ها لازم است    آوری داده    چندین مرحله عملیاتی برای جمع    

  . تشریح شده است4-3-4 و بند 4
  ها صحه گذاری داده 2- 4-3-3

هـا بـه منظـور تاییـد و فـراهم کـردن               ها، باید کنترل بر روی صـحت داده         آوری داده   در طول فرآیند جمع   
  .اند، انجام گیرد شواهدی دال بر این که الزامات کیفی داده برای کاربردهای موردنظر تامین شده

هـای     یا تجزیـه و تحلیـل     /گذاری ممکن است شامل تثبیت مواردی مانند  موازنه جرم، موازنه انرژی و            صحه
کند، موازنه    فرآیند از قوانین بقاء جرم و انرژی تبعیت می        -چون هر واحد  . های انتشار باشد  ای مولفه   مقایسه

های به دسـت آمـده        داده. کند  میفرآیند فراهم   -جرم و انرژی، کنترل مفیدی از صحت اعتبار تشریح واحد         
های جایگزینی لازم دارد که  گذاری، که به وضوح غیرمتعارف هستند، دادههای اجرایی صحه    از چنین روش  

  .باشد می5-3-2-4ها طبق بند  مطابق با انتخاب داده
  واحد کارکردیفرآیند و -ها با واحد ارتباط دادن داده 3- 4-3-3

واحدها -های درونداد و برونداد کمی فرایند       داده. آیند تعیین شود  فر-یک جریان مناسب باید برای هر واحد      
  .در ارتباط با این جریان باید محاسبه شوند

فرایندها بـه جریـان     -های تمام واحد    فرایندها، جریان -های بین واحد     بر اساس نمودار گردش کار و جریان      
 واحـد کـارکردی    بایـستی بـه       م سیستم های درونداد و برونداد تما      محاسبه در داده  . شوند  مرجع مرتبط می  
سـطح  . گردآوری دروندادها و بروندادها در سیستم محصول بهتر است با دقت انجام شود            . ارجاع داده شود  

هایی بایستی گردآوری شـوند کـه بـا مـواد معـادل،               فقط داده . گردآوری باید با هدف مطالعه سازگار باشد      
اگر جزئیات بیشتری از قوانین گردآوری لازم باشد،        . باشندمحیطی    مرتبط باشند و مشابه پیامدهای زیست     

  .  ارزیابی پیامد مواد قرار گیرندمرحلهآن ها بایستی در تعریف هدف و دامنه مطالعه تشریح شوند یا در 
  
  
  
  بهبود مرز سیستم 4- 4-3-3
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ه تجزیه  ها، باید بر پای     های اتخاذ شده در خصوص داده     بازتاب ماهیت تکراری ارزیابی چرخه حیات، تصمیم      
  و تحلیل حساسیت باشد تا اهمیت آنها را تعیین کند، در نتیجـه حـساسیت اولیـه خلاصـه شـده در بنـد                       

بر که در تعریف دامنه       مرز اولیه سیستم باید به نحو مقتضی مطابق با معیار میان          .  بازبینی شود  4-2-3-3 
جزیه و تحلیل حساسیت باید مـستند       نتایج این فرایند بهبود و ت     . بیان شده است، مورد بازنگری قرار گیرد      

  .شود
  : تجریه و تحلیل حساسیت ممکن است  منجر به موارد زیر شود

تواننـد بـا تجزیـه و تحلیـل      فراینـدهای کـم اهمیـت، مـی       -حذف مراحل چرخه حیات یـا واحـد        •
 حساسیت نشان داده شوند،

 اهمیت هستند، یا حذف دروندادها و بروندادهایی که در نتایج مطالعه کم •
فرایندهای جدید، دروندادها و بروندادهایی که مشخص شده است در تجریـه و             -ارد کردن واحد  و •

 .تحلیل حساسیت اهمیت دارند
رود   های درونداد و بروندادی به کار می        ها به داده    این تجزیه و تحلیل برای محدود کردن عناوین داده        

  .اند که در هدف ارزیابی چرخه حیات مهم تشخیص داده شده
  یصتخص 4-3-4
  کلیات 4-3-4-1

های اجرایی مـستند و واضـح، همـراه بـا             دروندادها و بروندادها باید به محصولات مختلف، مطابق با  روش          
  . روش اجرایی تخصیص، اختصاص یابند

فرآیند باید معادل درونـدادها و برونـدادهای آن         -مجموع دروندادها و بروندادهای تخصیص یافته یک واحد       
  .شدفرآیند، قبل از تخصیص با-واحد

 زمانی که چندین روش اجرایی تخصیص جایگزین، قابل کاربرد باشند، تجریه و تحلیل حساسیت باید بـه                 
  .منظور روشن کردن نتایج انحراف از رویکرد انتخاب شده انجام گیرد

  روش اجرایی تخصیص 4-3-4-2
ی مرحلـه    شناسایی کند و مطابق روش اجرای       را های محصول    با سایر سیستم   ی سهیم مطالعه باید فرایندها  

  :1ها بپردازددار نشان داده شده در زیربه آن
  :از موارد زیر اجتناب شودبایستی تا جایی که ممکن است، : 1گام  -الف

 فرایندی که قـرار اسـت بـه دو یـا چنـد زیـر فراینـد تخـصیص داده شـود، و                        -بندی واحد   تقسیم -١
   یاهای درونداد و برونداد مرتبط به این زیرفرایندها، آوری داده جمع

محـصولات، بـا در     -توسعه سیستم محصول به منظور وارد کردن کارکردهای بیشتر مرتبط با هـم             -٢
 3-3-2-4نظر گرفتن الزامات بند 

توانـد بـین      ناپـذیر باشـد، درونـدادها و برونـدادهای سیـستم مـی             زمانی که تخـصیص اجتنـاب      :2گام -ب
اطات فیزیکی بین آنها را منعکس کند،       محصولات یا کارکردهای مختلف آن  به روشی تقسیم شود که ارتب           

______________________________________________________________  
  .باشد قسمتی از روش اجرایی تخصیص نمی1 گام معمولا، -1
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به عبارت دیگر، آنها بایستی روشـی را کـه درونـدادها و برونـدادها در آن  بـه واسـطه تغییـرات کمـی در                     
  .کنند نمایند، منعکس محصولات یا عملکردهای عرضه شده توسط سیستم تغییر می

ای برای تخـصیص      ار شود یا به عنوان پایه     تواند برقر   زمانی که ارتباطات فیزیکی به تنهایی نمی      : 3 گام -پ
مورد استفاده قرار گیرد، دروندادها بایستی بین محصولات و عملکردها به روشی تخصیص یابند کـه سـایر                  

محصولات بـه  -های درونداد و برونداد بین هم برای مثال ممکن است داده. ارتباطات بین آنها منعکس شود    
  . ابدنسبت ارزش اقتصادی محصولات تخصیص ی

هـا،    در این حالت  . محصول  و قسمتی پسماند تشکیل شود      -ای از هم  ممکن است، برخی بروندادها تا اندازه     
-محصول و پسماند لازم است، چون درونـدادها و برونـدادها بایـد فقـط بـه هـم                  -هم  شناسایی نسبت بین    

  . محصولات تخصیص یابند
ادهای مشابه سیستم تحت بررسی به طور یکـسان         های اجرایی تخصیص باید برای دروندادها و بروند         روش

کننـد،  برای مثال، اگر تخصیص برای محصولات قابل استفاده که سیـستم را تـرک مـی               . به کار برده شوند   
در این صورت روش اجرایی تخـصیص بایـد مـشابه بـا             ) مانند محصولات میانی یا دورریختنی    (انجام گیرد   

  . حصولات ورودی سیستم باشدروش اجرایی تخصیص مورد استفاده برای م
های اجرایی تخـصیص، تـا        بنابراین بایستی روش  .  مبتنی بر موازنه ماده بین درونداد و برونداد است         سیاهه

  .برونداد باشد/ های اساسی درونداد  حد امکان نزدیک به ارتباطات و ویژگی
  های اجرایی تخصیص برای استفاده مجدد و بازیافت    روش4-3-4-3

  .شود در برخی کشورها و مناطق، بازیافت شامل استفاده مجدد، بازیابی ماده و بازیابی انرژی می-یادآوری
 بــرای 2-4-3-4 و 1-4-3-4هــای اجرایــی تخــصیص بیـان شــده در بنــد      اصـول و روش 4-3-4-3-1

  . روند های استفاده مجدد و باریافت به کار می وضعیت
به علاوه، مخصوصا برای فرایندهای بازیـابی بـین         . وجه قرار گیرد  تغییرات در خواص ذاتی مواد باید مورد ت       

  سیستم محصول اصلی و ثانوی، مرز سیستم باید جهت اطمینان از رعایـت اصـول تخـصیص مطـابق بنـد                    
  .  شناسایی و تشریح شود4-3-4-2 

  :ها، به دلایل زیر به جزئیات اضافی نیاز است     باوجود این، در این موقعیت 4-3-4-3-2
تواننـد    ، بازیابی انرژی و سایر فرایندهایی که می       1مانند کمپوست کردن  (استفاده مجدد و بازیافت      •

ممکن است مستلزم این باشد که دروندادها و بروندادهای         ) مشابه استفاده مجدد و بازیافت باشند     
ش از  فرآیندهای استخراج و فراوری مواد خام و دورریزی نهایی محـصولات در بـی             -مرتبط با واحد  

 یک سیستم محصول تقسیم شده باشند؛
 های بعدی تغییر دهد؛ استفاده مجدد و بازیافت ممکن است خواص ذاتی مواد را برای استفاده •
ای  های ویژه به هنگام تعریف مرزهای سیستم با در نظر گرفتن فرایندهای بازیابی، بایستی مراقبت         •

 .انجام شود

______________________________________________________________  
1- Composting 
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کـاربرد  . افت، چندین روش اجرایی تخصیص قابل اجراست         برای استفاده مجدد و بازی       4-3-4-3-3
 به طور مفهومی آورده شده و در زیر توضـیح داده شـده اسـت تـا            2های اجرایی در شکل       برخی روش 

 .های بالا مورد توجه قرار گیرد روشن شود چگونه محدودیت
. ربرد دارد  بـسته کـا    چرخههای محصول      یک روش اجرایی تخصیص با چرخه بسته برای سیستم         -الف

های محصول با چرخه باز که هیچ تغییراتی در خواص ذاتی ماده بازیافت شـده                 همچنین برای سیستم  
رود، چون استفاده از مواد ثانوی        در چنین مواردی نیاز به تخصیص از بین می        . روی ندهد، کاربرد دارد   

هـای    یـه از مـواد نـو در سیـستم         با وجود این، اسـتفاده اول     . شود  می) اولیه(جانشین استفاده از مواد نو      
 ادامـه  "ب"باز بیان شده در قـسمت  -چرخهباز ممکن است با روش اجرایی تخصیص        -محصول چرخه 

  .یابد
رود کـه مـواد       باز به کار می   -های تولید چرخه    باز برای سیستم  - یک روش اجرایی تخصیص چرخه     -ب

  .شوند ی متحمل تغییرات میشوند و در خواص ذات های محصول بازیافت می در آن به سایر سیستم
  فرآیندهای مـشترک ذکـر شـده در بنـد          -های اجرایی تخصیص در مورد واحد           روش    4-3-4-3-4
  :شود در صورت امکان به عنوان مبنایی برای تخصیص، به ترتیب زیر به کار برده بایستی    4-3-4-3

 ؛)مانند جرم(خواص فیزیکی  •
راضه یا ماده بازیافت شده مرتبط با ارزش تجاری         مانند ارزش تجاری ماده ق    (ارزش اقتصادی    •

 ؛ یا)ماده اولیه
 ). مراجعه شودISO/TR 14049  به (های بعدی از مواد بازیافت شده  تعداد استفاده •

  
 روشهای اجرایی تخصیص برای                                                        تشریح فنی سیستم محصول

  بازیافت                                                                                             
  چرخه بسته

  
 بسته 

  باز
 

 چرخه 

ماده از یـک سیـستم محـصول در         
همان سیستم محصول بازیافت می 

  .شود
  
  

ماده از یـک سیـستم محـصول در         
سیستم محصول دیگـری بازیافـت      

  .شود می

  چرخه
 

 چرخه باز 

   
مــاده بــدون تغییــرات در خــواص 

  .ی بازیافت  می شودذات
  
  

ی بازیافت شده، تغییراتی را       ماده
.در خواص ذاتی  متحمل می شود

  
   تفاوت بین تعریف فنی یک سیستم محصول و روش اجرایی تخصیص برای بازیافت-2شکل

  
 

  )LCIA(ارزیابی پیامد چرخه حیات  4-4
  کلیات 4-4-1



                                                                                                                    
 

 ۲۰

محیطـی، ارزیـابی پیامـد زیـست          ز سایر فنون مانند ارزیـابی عملکـرد زیـست         ارزیابی پیامد چرخه حیات ا    
ارزیـابی  .  اسـت  واحـد کـارکردی   محیطی و ارزیابی خطر متفاوت است، چون یک رویکرد نسبی بر اسـاس              

  .پیامد چرخه حیات ممکن است از اطلاعات گردآوری شده توسط سایر فنون استفاده کند
رای دسترسی به هدف و دامنه مطالعه ارزیابی چرخه حیـات، بایـد بـه                ارزیابی پیامد چرخه حیات ب     مرحله

 ارزیابی پیامد چرخه حیـات بایـد بـا سـایر مراحـل ارزیـابی چرخـه حیـات                    مرحله. ریزی شود   دقت برنامه 
  : های احتمالی زیر و منابع عدم قطعیت، مورد توجه قرار گیرد هماهنگ باشد تا از قلم افتادگی

 چرخه حیات و نتایج، برای انجام ارزیابی پیامد چرخه حیات مطـابق             سیاهههای    ده این که کیفیت دا    -الف
  .با تعریف هدف و دامنه مطالعه کافی است

گیرد تا    های معیار میان بر به طور مناسب مورد بازنگری قرار می             این که مرز سیستم و تصمیمات داده       -ب
 نتایج شـاخص ارزیـابی پیامـد چرخـه حیـات       چرخه حیات به منظور محاسبه     سیاههاز دسترسی به نتایج     
  .اطمینان حاصل شود

 واحـد کـارکردی   محیطی نتایج ارزیابی پیامد چرخه حیات بـه دلایـل محاسـبه                این که ارتباط زیست    -پ
  .  یابد  چرخه حیات، میانگین وسعت سیستم، تجمع و تخصیص کاهش میسیاهه
باشـد  های مختلف پیامدها مـی   شاخص برای ردهآوری نتایج  ارزیابی پیامد چرخه حیات شامل جمع      مرحله

  . باشد که نشان دهنده ارزیابی پیامد چرخه حیات برای سیستم محصول می
  .ارزیابی پیامد چرخه حیات شامل عناصر الزامی و اختیاری است

        عناصر الزامی ارزیابی پیامد چرخه حیات4-4-2
      کلیات  4-4-2-1
  :حیات باید شامل عناصر الزامی زیر باشد ارزیابی پیامد چرخه مرحله 

 سازی؛ رده و الگوی ویژه های انتخاب رده های پیامد، شاخص •
 ؛)بندی طبقه(های پیامد انتخاب شده   چرخه حیات به ردهسیاههاختصاص نتایج  •
 ).سازیویژه(محاسبه نتایج شاخص رده  •

  سازیهای رده و الگوی ویژه     انتخاب رده های پیامد، شاخص4-4-2-2
چرخـه  یـک  سازی در ارزیابی های رده و الگوهای ویژه های پیامد، شاخص     هنگامی که رده   4-4-2-2-1

ایـن عمـل، همچنـین زمـانی کـه          . حیات انتخاب شدند، مرجع اطلاعات و منابع مرتبط باید مشخص شود          
  .اردشود، کاربرد د جدید تعریف می سازیهای رده و الگوهای ویژه های پیامد، شاخص رده

  . تعریف شده استISO/TR 14047های پیامد در   هایی از رده مثال-یادآوری
  . های رده باید اسامی درست و توصیفی تهیه شود های پیامد و شاخص برای رده

سازی باید تنظیم شده و با هدف و دامنـه ارزیـابی            های رده و الگوهای ویژه      های پیامد، شاخص    انتخاب رده 
  .شدچرخه حیات سازگار با

محیطی مرتبط با سیستم محـصول تحـت           جامعی از موضوعات زیست     های پیامد باید مجموعه     انتخاب رده 
  . مطالعه را با در نظر گرفتن هدف و دامنه کاربرد منعکس کند
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 چرخه حیات هرشـاخص رده مـرتبط        سیاههکه به نتایج     سازیمکانیسم زیست محیطی و الگوی ویژه     باید  
  . کند تشریح شود سازی فراهم میهای ویژه مولفهای را برایاست و پایه

به کار رفته برای تفکیک شاخص هر رده در زمینه  هدف و دامنـه مطالعـه بایـد                    سازیتناسب الگوی ویژه  
 . تشریح شود

های جریان انرژی که در یک ارزیابی چرخه حیات وارد شـده               چرخه حیات غیر از جرم و داده       سیاههنتایج  
 .های رده متناظر تعیین شود باید شناسایی و ارتباط آن ها با شاخص )از زمینمانند استفاده (
-های رده یا الگوهای ویـژه       های پیامدهای موجود، شاخص     برای بیشتر مطالعات ارزیابی چرخه حیات، رده       

ی سازهای رده و الگوهای ویژه      های پیامد، شاخص    با وجود این، در بعضی موارد رده      . شوند  سازی تعیین می  
برای برآوردن هدف و دامنه تعریف شده ارزیابی چرخه حیات کافی نیست و مـوارد جدیـدی بایـد تعریـف      

هـای    شوند، توصیه   جدید تعریف می   سازیهای رده و الگوهای ویژه      های پیامد، شاخص    زمانی که رده  . شوند
  .این زیربند کاربرد دارد

رده .  دهـد   محیطی استوار اسـت، نـشان مـی         ستهای رده را که بر پایه مکانیسم زی          مفهوم شاخص  3شکل  
هـر رده پیامـد، مکانیـسم زیـست         .  به عنوان یک مثال به کار رفته است        3 در شکل    "اسیدی کردن "پیامد

  .محیطی خود را دارد
محیطـی را بـا توصـیف ارتبـاط بـین نتـایج سـیاهه چرخـه حیـات،                     سازی، مکانیسم زیـست   الگوهای ویژه 

سازی بـرای  الگوی ویژه.  منعکس می کند رده اییانته) هاینقطه(رد، نقطه   های رده و در برخی موا       شاخص
محیطـی بـه      محیطی کلیه فراینـدهای زیـست       مکانیسم زیست . رود  سازی به کار می   های ویژه تفکیک مولفه 

  .باشدخصوصیات پیامدها مربوط می
  :شامل موارد زیر است      برای هر رده پیامد، اجزاء لازم ارزیابی پیامد چرخه حیات 4-4-2-2-2

 ، ردهانتهایی) هاینقطه(شناسایی نقطه  •
  ارائه شده، ردهانتهایی) هاینقطه(تعریف شاخص رده برای نقطه  •
شـود، بـا توجـه بـه        شناسایی تناسب نتایج سیاهه چرخه حیات که به نوع پیامد نسبت داده مـی              •

 ده،شناسایی شرده انتهایی ) هاینقطه(شاخص رده انتخاب شده و نقطه 
 .سازیهای ویژهسازی و مولفهشناسایی الگوی ویژه •

 نتایج مناسـب سـیاهه چرخـه حیـات را           سازیویژه یآوری، تخصیص و ایجاد الگو      این روش اجرائی، جمع   
هـای ارزشـی و میـزان       ها، انتخاب   تر شدن علمی و صحت فنی، فرضیه        همچنین به مشخص  . آسان می کند  

  .کمک می کند سازیدرستی الگوی ویژه
در طول مکانیسم زیست محیطی در هر جایی بین نتایج ارزیابی سیاهه چرخه حیات تواند میشاخص رده 

هایی از عبارات   مثال1جدول ).  مراجعه شود3به شکل ( انتخاب شود ردهانتهایی ) هاینقطه(و نقطه 
  .کند استفاده شده در این استاندارد را فراهم می

  .ارائه شده است ISO/TR 14047های بیشتر در مثال -یادآوری
را رده انتهایی  های نقطهبین نتایج شاخص رده وپیوند محیطی، ارزیابی کیفی درجه   زیستموارد مرتبط

 . زیاد، متوسط یا کمپیوندشود، مانند  شامل می
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  های رده  مفهوم شاخص-3شکل

 
 

  انهایی از واژگ  مثال-1جدول
 مثال واژه

 تغییر آب وهوا رده پیامد
 مقدار گاز گلخانه ای بر واحد کارکردی نتایج سیاهه چرخه حیات

  ساله داخلی هیئت بین دول تغییر آب و هوا100الگوی پایه  سازیالگوی ویژه
 )وات بر متر مربع(نیروی تابش مادون قرمز  شاخص رده
 ) معادل کیلوگرم گاز-CO2کیلوگرم (ایبرای هر گاز گلخانهپتانسیل گرم شدن جهانی  سازیعامل ویژه

 معادل در واحد کارکردی-CO2کیلوگرم  نتیجه شاخص رده
 های مرجانی، جنگل، محصولاتصخره  رده انتهاییهاینقطه

 بسته به جذب گرمای جوی ،، عامل اثرات بالقوه روی آب و هوانیروی اشعه فرو سرخ محیطی  زیستموارد مرتبط
 اشی از انتشار و توزیع گرما در طول زمان استن

های پیامد،  ردههای زیر برای انتخاب  ، توصیه1- 2- 2-4-4علاوه بر الزامات بند    4-4-2-2-3
  :باشد سازی مورد استفاده میهای رده و الگوهای ویژه شاخص

  ها مثال
SO2, HClو غیره   

  )واحد کارکردیکیلوگرم بر (
  
  

  چرخه حیاتسیاههنتایج 

 چرخه حیات نسبت داده سیاههنتایج  
  شده به رده پیامد

 شاخص رده

  اسیدی کردن
  انتشار اسیدی کننده

)NOx, SO2  وغیره که به اسیدی
  )نسبت داده شده  کردن

  ) آبی+H( رهاسازی پروتون 

 رده پیامد

 محیطی زیستموارد مرتبط

 سازی ویژهالگوی            

یط
مح

ت 
یس

م ز
یس

کان
م

  ی

  رده انتهاییهاینقطه
  جنگل-
  نبات-
  غیره-



                                                                                                                    
 

 ۲۳

لمللی پذیرفته شده باشند، ا سازی بایستی از نظر بینهای رده و الگوهای ویژه های پیامد، شاخص رده - الف
المللی تایید  صلاح بین المللی باشند و یا توسط یک موسسه ذی به عبارت دیگر بر مبنای یک توافق بین

  شده باشند؛
های پیامد بایستی نماینده مجموعه پیامدهای درونداد و برونداد سیستم محصول بر اساس نقطه   رده-ب
  .های هر رده باشد  از میان شاخص ردهانتهایی) هاینقطه(

سازی های رده و الگوهای ویژه های پیامد، شاخص ها در طول انتخاب رده  انتخاب مقادیر و فرضیه-پ
  بایستی کمینه شده باشد؛

سازی بایستی از شمارش مضاعف اجتناب شود، ههای رده و الگوهای ویژ های پیامد، شاخص رده در -ت
لازم باشد، برای مثال زمانی که مطالعه شامل سلامت انسان و مگر آن که به واسطه تعریف هدف و دامنه 

  زا باشد؛عوامل سرطان
 باشد و مبتنی بر مکانیسم معتبرسازی برای هر شاخص رده بایستی از نظر علمی و فنی  الگوهای ویژه-ث

  . و مشاهدات تجربی تجدیدپذیر باشدمتمایزمحیطی قابل شناسایی  زیست
 هستند، بایستی معتبرسازی از نظر علمی و فنی های ویژهسازی و مولفهژهای که الگوی وی گستره-ج

  .تعیین شده باشد
  .محیطی مرتبط باشند های رده بایستی از نظر زیست  شاخص-چ

مرتبط با سازی ویژهمحیطی و هدف و دامنه، بایستی تمایز فضایی و زمانی الگوی  بسته به مکانیسم زیست
سرنوشت و انتقال مواد بایستی قسمتی از .  شاخص رده، مورد توجه قرار گیردنتایج سیاهه چرخه حیات با

  . باشدسازیویژهالگوی 
 بایستی به وضوح با واژگان زیر سازیویژهمحیطی شاخص رده یا الگوی  ارتباط زیست     4-4-2-2-4

  :بیان شود
-نقطه(نقطه یات بر مبنای  توانایی شاخص رده برای انعکاس نتایج ناشی از نتیجه سیاهه چرخه ح- الف
  ، حداقل از لحاظ کیفیت؛ردهانتهایی ) های
) هاینقطه(نقطه  سازی با در نظر گرفتنویژهمحیطی یا اطلاعات الگوی  های زیست  افزایش داده-ب

  : شامل ردهانتهایی
 ، ردهانتهایی) هاینقطه(نقطه وضعیت  •
 ،ده ر انتهاییهاینقطهاهمیت نسبی تغییر ارزیابی شده در  •
 های فضایی نظیر مساحت و مقیاس، جنبه •
 بندی و غیره، های زمانی نظیر مدت زمان، زمان ماندگاری، پایداری، زمان جنبه •
 محیطی،  پذیری مکانیسم زیست برگشت •
 . رده انتهاییهاینقطههای رده و  عدم قطعیت ارتباط بین شاخص •

  
 
  )بندی طبقه( شده های پیامد انتخاب اختصاص نتایج سیاهه چرخه حیات به رده 4-4-2-3
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های پیامد بایستی به روش زیر مورد توجه قرار گیرد، مگر  اختصاص نتایج سیاهه چرخه حیات به شاخص
  :این که در هدف و دامنه طور دیگری الزام شده باشد

   اختصاص نتایج سیاهه چرخه حیات که به یک رده پیامد منحصر است؛- الف
  :ه بیش از یک رده پیامد ارتباط داشته باشد، شامل شناسایی نتایج سیاهه چرخه حیات که ب-ب

های پیامد سلامت انسان و  بین رده  SO2 :مانند این مثال(تمایز بین مکانیسم های موازی  •
 ، )شود اسیدی کردن تقسیم می

تواند به شرکت همزمان در تشکیل  می   NOx: مانند این مثال(ای  های زنجیره اختصاص مکانیسم •
 ).بندی شود سطح زمین و اسیدی کردن، طبقهازن در 

  )سازیویژه(محاسبه نتایج شاخص رده  4-4-2-4
 شامل تبدیل سیاهه چرخه حیات به واحدهای عمومی و گردآوری نتایج سازیویژهمحاسبه نتایج شاخص 

 حاصل. کند  استفاده میسازیویژههای این تبدیل از مولفه. باشد های مشابه پیامد میتبدیل شده در رده
  . محاسبه، یک نتیجه شاخص عددی است

  .های مورد استفاده باید شناسایی و مستند شود روش محاسبه نتایج شاخص، شامل انتخاب مقدار و فرضیه
ها از کیفیت نارسایی برای ارزیابی اگر نتایج سیاهه چرخه حیات غیر قابل دسترسی باشند یا اگر داده

ها آوری مجدد داده  و دامنه مطالعه برخوردار باشند، جمعسیاهه چرخه حیات به منظور رسیدن به هدف
  . یا تنظیم هدف و دامنه، الزامی است

مشخصات اعتبار  صحت و ، بستگی بهسودمندی نتایج شاخص برای یک هدف و دامنه کاربرد مشخص
مقادیر مورد های ساده شده و انتخاب  تعداد و نوع فرضیه.  داردسازیویژههای  و مولفهسازیویژهالگوهای 

های پیامد متفاوت است و می تواند به منطقه  سازی برای شاخص رده مابین ردهاستفاده در الگوی ویژه
. سازی وجود دارداغلب یک مبادله بین سادگی و درستی الگوی ویژ. داشته باشدبستگی جغرافیایی 

یل زیر بر درستی ارزیابی چرخه تواند به دلا های پیامد می های رده در میان رده اختلاف در کیفیت شاخص
  ، به طور مثال اختلاف درحیات موثر باشد

  ،نقطه انتهایی ردهمحیطی بین مرز سیستم و  های زیست پیچیدگی مکانیسم •
  فضایی و زمانی، به عنوان مثال پایداری یک ماده در محیط زیست،هایه مشخص •
 . پاسخهایهمشخص •
این . تواند قابلیت استفاده نتایج شاخص را افزایش دهد طی میمحی های اضافی درباره شرایط زیست داده

  .ها در ارتباط باشد تواند با آنالیزکیفی داده موضوع می
  
  سازیها پس از ویژهبندی دادهجمع 4-4-2-5

، دروندادها و بروندادهای سیستم 3-4-4سازی و قبل از عناصر اختیاری تشریح شده در بند پس از ویژه
  :د، به عنوان مثال توسطشو محصول نمایانده می

گردآوری مجزای نتایج شاخص رده ارزیابی سیاهه چرخه حیات، برای رده های مختلف پیامد  •
 ارجاع شده به عنوان شکل ارزیابی سیاهه چرخه حیات،
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های پیامد اختصاص ندارند،  های اولیه هستند، ولی به رده ای از نتایج سیاهه که جریان مجموعه •
 محیطی،   ارتباط زیستمثلا به دلیل نداشتن

 .دهند های اولیه را نشان نمی مجموعه ای از داده ها که جریان •
  عناصر اختیاری ارزیابی سیاهه چرخه حیات 4-4-3
  کلیات 4-4-3-1

 برای ارزیابی سیاهه چرخه حیات، عناصر اختیاری و 2- 2- 4- 4علاوه بر عناصر فهرست شده در بند 
دف و دامنه ارزیابی چرخه حیات مورد استفاده قرار تواند بسته به ه اطلاعات فهرست شده در زیر نیز می

  :گیرد
  محاسبه اندازه نتایج شاخص رده مربوط به اطلاعات مرجع؛: 1سازینرمال  - الف
  های پیامد؛ بندی رده  و در صورت امکان رتبهمرتب کردن: 2گروه بندی -ب
- امد با استفاده از مولفههای پی تبدیل و در صورت امکان گردآوری نتایج شاخص در رده: 3دهیوزن -پ

  . در دسترس باقی بماننددادنها بایستی  قبل از وزن  های عددی بر پایه مقادیر انتخابی؛ داده
آوری نتایج شاخص، شکل  درک بهتری از  قابل اطمینان بودن جمع: ها تجزیه و تحلیل کیفی داده -ت

  .ارزیابی سیاهه چرخه حیات
 حیات، ممکن است از اطلاعاتی استفاده کند که خارج از چارچوب عناصر اختیاری ارزیابی سیاهه چرخه

استفاده از چنین اطلاعاتی بایستی تشریح شود و توضیحات گزارش . ارزیابی سیاهه چرخه حیات باشد
  .شود

سازی، گروه بندی و وزن دهی باید با هدف و دامنه کاربرد ارزیابی نرمالهای  کاربرد و استفاده از روش
ها و محاسبات مورد استفاده باید به وضوح  تمام روش.  سازگار بوده و کاملا شفاف باشدچرخه حیات،
  .مستند شوند

 سازینرمال 4-4-3-2
 نتایج شاخص رده در ارتباط با برخی اطلاعات مرجع اهمیتی سازی، محاسبهنرمال      4-4-3-2-1

سیستم محصول تحت مطالعه سازی برای درک بهتر میزان ارتباط با نتایج شاخص نرمالتوجه به . است
  :سازی یک عنصر اختیاری است که ممکن است در موارد زیر مفید واقع شودنرمال. است
 ها، کنترل ناسازگاری •
 فراهم کردن و ارتباط دادن اطلاعات با توجه به اهمیت نتایج شاخص،  •
 .های اجرایی اضافی نظیر گروه بندی، وزن دهی یا تفسیر چرخه حیات تهیه روش •

بندی آن توسط یک مقدار مرجع انتخاب شده  سازی، نتیجه شاخص را با تقسیمنرمال      4-4-3-2-2
  :هایی از مقادیر مرجع عبارتند از مثال. تغییر می دهد

ای، ملی یا  تمام دروندادها و بروندادها برای یک سطح ارائه شده که ممکن است جهانی، منطقه •
 .محلی باشد

______________________________________________________________  
1-Normalization 
2- Grouping 
3- Weighting 
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 گیری مشابه، ا برای سطح ارائه شده بر مبنای سرانه یا اندازهتمام دروندادها و برونداده •
دروندادها و بروندادها بر مبنای یک سناریوی آغازین مانند یک سیستم محصول جایگزین ارائه  •

 .شده
  های مکانی و زمانی مکانیسمانتخاب سیستم مرجع بایستی با در نظر گرفتن سازگاری مقیاس

  .نجام گیردمحیطی و مقادیر مرجع ا زیست
های حاصل از مرحله ارزیابی سیاهه چرخه حیات را تغییر گیریتواند نتیجه سازی نتایج شاخص مینرمال
ممکن است استفاده از چند سیستم مرجع برای نشان دادن نتیجه ناشی از عناصر اجباری مرحله . دهد

ت، اطلاعات اضافی درباره ممکن است تجزیه و تحلیل حساسی. ارزیابی سیاهه چرخه حیات مطلوب باشد
 شده، شکل ارزیابی سیاهه چرخه نرمالآوری نتایج شاخص رده  جمع. انتخاب داده مرجع فراهم کند

  .دهد  شده را نشان مینرمالحیات 
  بندی گروه 4-4-3-3

های پیامد به یک یا چند مجموعه مانند آنچه در تعریف هدف و دامنه ارائه  بندی، اختصاص دادن رده گروه
بندی یک عنصر اختیاری  گروه. بندی باشد یا رتبه/باشد و ممکن است شامل مرتب کردن و یشده است، م

  :با دو روش اجرایی متفاوت است
سازی دروندادها و بروندادها به عنوان مثال توسط ویژه(های پیامد بر پایه اسمی  مرتب کردن رده •

 ، یا)های محلیای، موقعیت های جهانی، منطقهیا مقیاس
 ).مانند اولویت زیاد، متوسط و کم( های پیامد  ردهسلسله مراتبی دی رتبه بن •
های مختلف ممکن است  ها و انجمنافراد، سازمان. بندی بر پایه انتخاب مقادیر استوار است رتبه

 نرمالهای مختلف، بر پایه نتایج شاخص های متفاوتی داشته باشند، بنابراین ممکن است که طرف اولویت
  .ه نتایج رتبه بندی متفاوت دست یابندشده یکسان ب

  دهیوزن 4-4-3-4
- های پیامدهای مختلف با استفاده از مولفه ، فرایند تبدیل نتایج شاخص ردهدهیوزن        4-4-3-4-1

 دهیاست و ممکن است شامل گردآوری نتایج شاخص وزن) عددی(های عددی بر پایه انتخاب مقدار 
  .شده باشد

  : با دو روش اجرایی ممکن به شرح زیر استوزن دهی، یک عنصر اختیاری، 4-4-3-4-2
 های انتخاب شده وزن دهی ،  شده با مولفهنرمالتبدیل نتایج شاخص یا نتایج  •
 .شده از میان رده های پیامدنرمال گردآوری نتایج شاخص تبدیل شده یا نتایج  •

ها و انجمن های  مانافراد، ساز.  بر پایه انتخاب مقدار استوار است و پایه علمی ندارددهیوزنمراحل 
های مختلف، بر پایه های متفاوتی داشته باشند، بنابراین ممکن است که طرف مختلف ممکن است اولویت

در یک ارزیابی .  دست یابنددهیوزن شده یکسان به نتایج مختلف نرمالنتایج شاخص یا نتایج شاخص 
. ای وزن دهی متفاوت مطلوب باشده چرخه حیات ممکن است استفاده از چندین مولفه وزن دهی و روش

همچنین تجزیه و تحلیل حساسیت، به منظور ارزیابی نتایج به دست آمده از نتایج ارزیابی سیاهه چرخه 
  .های وزن دهی متفاوت نیز مطلوب است حیات، انتخاب مقدار مختلف و روش
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 وزن دهی به دست آمده  شده که قبل ازنرمالها و نتایج شاخص یا نتایج شاخص  داده      4-4-3-4-3
  :دهد که  این عمل اطمینان می. باشد است، بایستی همراه با نتایج وزن دهی در دسترس 

 گیرنده ها و سایرین در دسترس باقی می مانند، ها و سایر اطلاعات جهت تصمیم مبادله •
 .کنند توانند وسعت و کلیات نتایج را درک کاربران می •
 

  های اضافی ارزیابی سیاهه چرخه حیات  تجزیه و تحلیل کیفی داده  4-4-4
تر ممکن است به منظور ذیل به درک بهتر اهمیت، عدم قطعیت و  فنون و اطلاعات اضافی   4-4-4-1

  :حساسیت نتایج ارزیابی سیاهه چرخه حیات نیاز داشته باشد
 های معنی داری وجود دارد یا خیر، کمک به تشخیص این که آیا تفاوت •
 سیاهه چرخه حیات، یاشناسایی نتایج جزئی  •
 .راهنمایی فرایند تکرار شونده ارزیابی سیاهه چرخه حیات •

ها و فنون و انتخاب آنها بستگی به درستی و جزئیات لازم برای اجرای هدف و دامنه ارزیابی  نیاز به روش
  .چرخه حیات دارد

  :فنون ویژه و اهداف آنها در زیر تشریح شده است 4-4-4-2
هایی را که  یک روش اجرایی آماری است، که داده) نند تجزیه و تحلیل پارتوما (تجزیه و تحلیل ثقل - الف

این اقلام ممکن است با اولویت بیشتری مورد . کند بیشترین سهم را در نتیجه شاخص دارند، شناسایی می
  .شود رسیدگی قرار گیرند، تا اطمینان حاصل شود که تصمیم درستی گرفته می

ها،  کند چگونه عدم قطعیت  یک روش اجرایی است، که تعیین میتجزیه و تحلیل عدم قطعیت -ب
دهند و چگونه بر قابلیت اطمینان نتایج ارزیابی سیاهه چرخه  ها بهبود می ها و فرضیهمحاسبات را داده
  .گذارند حیات تاثیر می

ا و ه کند چگونه تغییرات در داده  یک روش اجرایی است، که تعیین میتجزیه و تحلیل حساسیت -پ
  .گذارند شناختی، بر روی نتایج ارزیابی سیاهه چرخه حیات تاثیر می های  روشانتخاب

های ارزیابی سیاهه چرخه حیات مطابق با ماهیت تکراری ارزیابی چرخه حیات، نتایج تجزیه و تحلیل داده
  . ممکن است منجر به بازنگری مرحله سیاهه چرخه حیات شود

ای به منظور اعلان  د نظر برای استفاده در اعلامیه مقایسهارزیابی سیاهه چرخه حیات مور 4-4-5
 عمومی

ای جهت اعلان به عموم مورد استفاده قرار می گیرد،  ارزیابی سیاهه چرخه حیات که در اعلامیه مقایسه
مقایسه باید به صورت شاخص رده به . های رده را به کار گیرد باید مجموعه جامع و کافی از شاخص

  . گیردشاخص رده انجام
ای شامل برتری یا برابری   زمینه منحصر به فردی از اعلامیه مقایسهدنبایارزیابی سیاهه چرخه حیات 

 فراهم کند، چون برای غلبه بر بعضی  محیطی را که در نظر است به عموم اعلام شود زیست
تخاب مقدار، ان. های ذاتی در ارزیابی سیاهه چرخه حیات، اطلاعات اضافی لازم خواهد بود محدودیت
و زمانی، آستانه و اطلاعات میزان پاسخ، رویکرد مرتبط، و تنوع در دقت در ) مکانی(های فضایی  محدودیت
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نتایج ارزیابی سیاهه چرخه حیات، پیامدهای . ها هستند هایی از این محدودیت های پیامد، نمونهمیان رده
بینی نمی   یا خطرپذیری و ریسک را پیش، آستانه خروج، حد سلامتی رده انتهاییهاینقطهمبتنی بر 

  .کنند
گیرند،  ای به منظور اعلان به عموم مورد استفاده قرار  های رده که قرار است در اعلامیه مقایسه شاخص

  :باید حداقل شرایط زیر را داشته باشند
ل محیطی قاب  باشند، به عبارت دیگر به کار بردن یک مکانیسم زیستمعتبراز نظر علمی و فنی  •

 یا مشاهدات تجربی تجدید پذیر،/شناسایی و
) هاینقطه(محیطی، به عبارت دیگر داشتن ارتباط روشن، به طور کافی با نقطه  ارتباط زیست •

 .ها محدود نشودبوده ولی به آن) مکانی( زمانی و فضایی هایه که شامل مشخص ردهانتهایی
گیرد،  نظور اعلان به عموم مورد استفاده قرار ای به م های رده که قرار است در اعلامیه مقایسه شاخص

  .المللی پذیرفته شده باشند بایستی از نظر بین
 تشریح شد، نباید در مطالعات ارزیابی چرخه حیات که به 4-3-4-4طوری که در بند  وزن دهی همان

  .باشد، مورد استفاده قرار گیرد منظور اعلان به عموم مد نظر می
ای به منظور  ساسیت و عدم قطعیت باید برای مطالعاتی که در اعلامیه مقایسهتجزیه و تحلیل نتایج ح

  .باشد، انجام گیرد اعلان به عموم مد نظر می
  
  تفسیر چرخه حیات 4-5
  کلیات 4-5-1
مرحله تفسیر چرخه حیات در مطالعه یک ارزیابی چرخه حیات یا یک سیاهه چرخه حیات،    4-5-1-1

  :یف شده و به شرح زیر است تعر4شامل چندین عنصر است که در شکل 
شناسایی مسائل مهم مبتنی بر نتایج حاصل از مراحل سیاهه چرخه حیات و ارزیابی سیاهه  •

 چرخه حیات در ارزیابی چرخه حیات؛
 یک ارزیابی که بررسی کامل بودن، حساسیت و سازگاری را مورد توجه قرار دهد؛ •
 .ها ها و توصیه ها، محدودیت گیری نتیجه •

 . نشان داده شده است4مرحله تفسیر با سایر مراحل ارزیابی چرخه حیات در شکل ارتباط بین 
تعریف هدف و دامنه و چارچوب مطالعه مراحل تفسیر ارزیابی چرخه حیات، و از طرفی سایر مراحل 

اطلاعاتی را بر پایه سیستم ) سیاهه چرخه حیات و ارزیابی سیاهه چرخه حیات(ارزیابی چرخه حیات 
  .کنند م میمحصول فراه

نتایج حاصل از مراحل سیاهه چرخه حیات یا ارزیابی سیاهه چرخه حیات باید مطابق با هدف و دامنه 
مطالعه، تفسیر گردد و تفسیر باید شامل ارزیابی و کنترل حساسیت دروندادها و بروندادهای مهم، و 

  .مند به منظور فهم عدم قطعیت نتایج باشد انتخاب روش
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   ارتباط بین عناصر در مرحله تفسیر با سایر مراحل ارزیابی چرخه حیات-4شکل 
  
  

  :در تفسیر باید موارد زیر در ارتباط با هدف مطالعه، مورد توجه قرار گیرد 4-5-1-2
 .مناسب بودن تعاریف کارکردهای سیستم،  واحد کارکردی و مرز سیستم •
 .ها و تجزیه و تحلیل حساسیت های شناسایی شده توسط ارزیابی کیفی داده یتمحدود •

هایی از   توصیه ها و هرگونهگیری مستند کردن ارزیابی کیفی داده ها، تجزیه و تحلیل حساسیت، نتیجه
  .نتایج سیاهه چرخه حیات و ارزیابی سیاهه چرخه حیات باید کنترل شود

های درونداد و برونـداد اشـاره         ها به داده    ا احتیاط تفسیر شود، چون آن     نتایج سیاهه چرخه حیات بایستی ب     
هـای  به علاوه، عدم قطعیت به دلیـل اثـرات ترکیبـی عـدم قطعیـت              . محیطی  دارند نه به پیامدهای زیست    

یـک رویکـرد، بـرای مـشخص        . شود  درونداد و تغییرپذیری دادها، به نتایج سیاهه چرخه حیات منتهی می          

  
هدف و تعریف 
 دامنه

تجزیه و تحلیل 
  سیاهه

ارزیابی 
 پیامد

  
  ها ها و توصیه گیری، محدودیت نتیجه

  :ارزیابی توسط
  کامل بودنبررسی -
  بررسی حساسیت-
  بررسی سازگاری-
  ها سایر بررسی-

  
شناسایی 

  موضوعات مهم

کاربرهای 
  مستقیم

 توسعه و -
  بهبود محصول

ریزی  طرح-
  استراتژیک

تهیه خط -
  کلیمشی 

  بازاریابی-
  سایر-

 تفسیر
 چارچوب ارزیابی چرخه حیات    
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در صورت امکان، برای توضـیح      . باشدیا توزیع احتمالات می   / در نتایج توسط محدوده و     کردن عدم قطعیت  
  .هایی انجام گیرد بهتر و پشتیبانی نتایج سیاهه چرخه حیات، بایستی  چنین تجزیه و تحلیل

  . ارائه شده است" ب"هایی از مرحله تفسیر چرخه حیات در پیوست اطلاعاتی  اطلاعات بیشتر و نمونه
  ی موضوعات مهم شناسای 4-5-2
 چرخه حیات یا سیاهه  هدف این عنصر، به دست آوردن ساختار نتایج ناشی از مراحل   1- 4-5-2

باشد، که با تعریف هدف و دامنه  چرخه حیات به منظور کمک به تعیین موضوعات مهم میسیاههارزیابی 
های مورد  د کردن تبعات روشمنظور از این عمل متقابل، وار. و متقابلا با عنصر ارزیابی سازگار است

بر، انتخاب  های میان های ارائه شده و غیره در مراحل قبلی، نظیر قواعد تخصیص، تصمیم استفاده، فرضیه
  .باشدهای رده و الگوها می های پیامد، شاخص رده

  :هایی از موضوعات مهم عبارتند از      مثال4-5-2-2
 ، تخلیه، پسماند،ی آلودگ، نظیر انرژی، انتشارسیاهههای  داده •
 های پیامد نظیر استفاده از منابع، تغییرات آب و هوا،  رده •
 چرخـه حیـات     سـیاهه  چرخه حیـات و ارزیـابی        سیاههسهم مهم مراحل چرخه حیات در نتایج         •

  .فرآیندهای مجزا یا گروهی از فرایندها مانند حمل و نقل و تولید انرژی-مانند واحد
، روش ها و ابزارها برای شناسایی موضوعات زیـست محیطـی و تعیـین               انواع مختلفی از رویکردهای خاص    

  .اهمیت آنها در دسترس هستند
  . را مراجعه شود2-به بند ب-یادآوری

  :چهار نوع اطلاعات لازم از مراحل قبلی ارزیابی چرخه حیات وجود دارد    4-5-2-3
کـه بایـد بـا  اطلاعـات         ) رخه حیات  چ سیاهه چرخه حیات و ارزیابی      سیاهه( یافته های مراحل قبلی      -الف

  ها، یکپارچه و سازماندهی گردند؛مبتنی بر کیفیت داده
 چرخـه حیـات و     سـیاهه شناختی نظیـر قواعـد تخـصیص و مـرز سیـستم ناشـی از                  های روش  انتخاب -ب

   چرخه حیات؛سیاهههای رده و الگوهای مورد استفاده در ارزیابی  شاخص
 مطالعه، همان طوری که در تعریف هدف و دامنـه شـمول یافتـه مـی                  انتخاب مقدار مورد استفاده در     -پ

  شود؛
های ذینفع مختلف، همان طوری که در تعریف هدف و دامنه کاربرد در             های طرف ها و مسئولیت   نقش -ت

 .، در صورت اجرا، یافته می شودسنجشگرانهارتباط با کاربرد و همچنین نتایج حاصل از فرایند بازنگری 
 چرخـه   سـیاهه  چرخـه حیـات و ارزیـابی         سیاهه(خص شود که نتایج حاصل از مراحل قبلی         زمانی که مش  

  .های هدف و دامنه مطالعه سازگار هستند، اهمیت این نتایج باید تعیین شودبا خواسته) حیات
همه نتایج مرتبط موجود در هر زمانی باید گردآوری شده و برای تجزیه و تحلیل بیشتر، شـامل اطلاعـات                    

  .ها، یکپارچه شودبر کیفیت دادهمبتنی 
  
 ارزیابی 4-5-3
     کلیات4-5-3-1
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 اهداف عنصر ارزیابی، عبارت از تثبیت و افزایش اطمینان و قابلیت اعتماد نتایج ارزیابی چرخه حیـات یـا                   
بایـستی  . باشد چرخه حیات، شامل موضوعات مهم شناسایی شده در اولین عنصر تفسیر می            سیاههمطالعه  

مند، تـصویر قابـل فهـم و واضـحی از           به روشی ارائه شود که به سرپرست یا سایر افراد علاقه          نتایج ارزیابی   
  .نتیجه موضوع مطالعه بدهد

  .ارزیابی باید مطابق با هدف و دامنه مطالعه انجام شود
  : فن زیر باید مورد توجه قرار گیرد3در حین ارزیابی استفاده از 

 ).عه شود مراج2-3-5-4به بند (بررسی کامل بودن  •
 ). مراجعه شود3-3-5-4به بند (بررسی حساسیت  •
 ). مراجعه شود4-3-5-4به بند (بررسی سازگاری  •

هـا، بایـستی ایـن بررسـی هـا را         نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل عدم قطعیت و تجزیه و تحلیل کیفی داده             
  .تکمیل کند

  . دهداستفاده نهایی نتایج مطالعه مورد توجه قراردر ارزیابی، بایستی 
  . مراجعه شود3-به  بند ب به عنوان یک مثال-یادآوری

  
  بررسی کامل بودن 4-5-3-2

هدف از بررسی کامل بودن، حصول اطمینان از در دسترس بودن و جـامع بـودن اطلاعـات مـرتبط و داده            
اگر هر گونه اطلاعات مرتبط، مفقود شوند یا نـاقص باشـند، ضـرورت              . باشدهای مورد نیاز برای تفسیر می     

این . چنین اطلاعاتی برای برآورده کردن هدف و دامنه ارزیابی چرخه حیات باید مورد توجه قرار گیرد               این  
  . ثبت شوددباییافته و مطابقت آن 

اگر هرگونه اطلاعات مرتبط، که برای تعیین موضوعات مهم لازم است، مفقود گردد یا ناقص باشد، بایستی                 
ی شوند، یا تعریف هـدف و دامنـه         بینباز)  چرخه حیات  سیاهه چرخه حیات و ارزیابی      سیاهه(مراحل قبلی   

  .اگر اطلاعات مفقود شده غیر ضروری در نظر گرفته شوند، دلیل آن بایستی ثبت شود.  شودتعدیلکاربرد 
  
  بررسی حساسیت 4-5-3-3

های حاصل از تاثیر عـدم      گیری حساسیت، ارزیابی قابلیت اطمینان از نتایج نهایی و نتیجه         بررسیمنظور از   
  .طعیت ها در داده ها، روشهای تخصیص یا محاسبه نتایج شاخص رده و غیره استق

بررسی حساسیت باید شامل نتایج تجزیه و تحلیل حساسیت و تجزیه و تحلیـل عـدم قطعیـت در صـورت       
  .باشد)  چرخه حیاتسیاهه چرخه حیات و ارزیابی سیاهه(اجرا شدن در مراحل قبلی 

  : باید مورد توجه قرار گیرند حساسیت، موارد زیربررسیدر یک 
 موضوعات از پیش تعیین شده توسط هدف و دامنه مطالعه، •
 نتایج سایر مراحل مطالعه،  •
 . کارشناسی و تجارب قبلیهایداوری •
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ای جهت اعلان به عموم مـد نظـر باشـد، عنـصر               اگر ارزیابی چرخه حیات برای استفاده در اعلامیه مقایسه        
  .ای تفسیری مبتنی بر جزئیات تجزیه و تحلیل حساسیت باشدارزیابی باید شامل اعلامیه ه

 و در   سیاهههای تجزیه و تحلیل       میزان جرئیات خواسته شده در بررسی حساسیت، به طور عمده، به یافته           
  . صورت اجرا، ارزیابی پیامد، بستگی دارد

کنـد، بـه      ت را تعیین مـی    تر حساسی یا دقیق /تر و برونداد بررسی حساسیت، نیاز به تجزیه و تحلیل گسترده        
  .دهدعلاوه اثرات آشکار بر روی نتایج مطالعه را به خوبی نشان می

های مهم دربین مطالعات مختلف به خودی خود منجر به          ناتوانی بررسی حساسیت برای پیدا کردن تفاوت      
 اسـت نتیجـه   دار ممکـن عدم هر گونه تفاوت معنی. ها وجود نداردشود که این تفاوت گیری نمی این نتیجه 

  .نهایی یک مطالعه باشد
  بررسی سازگاری 4-5-3-4

  . باشدها با هدف و دامنه می ها و داده ها، روش منظور از بررسی سازگاری، تعیین سازگاری فرضیه
 چرخه حیات، سئوالات زیر باید پاسخ       سیاههدر صورت سازگاری با مطالعه ارزیابی چرخه حیات یا مطالعه           

  .داده شوند
هـای محـصول      ها در طول چرخه حیات سیستم محصول و بین سیستم           ها در کیفیت داده    آیا اختلاف  -الف
  ، با هدف و دامنه کاربرد مطالعه سازگار هستند؟لفتمخ
  اند؟یا زمانی، در صورت وجود، به طور سازگار به کار برده شده/ای و  های منطقه آیا اختلاف-ب
  اند؟های محصول به کار برده شده برای تمام سیستم آیا قواعد تخصیص و مرز سیستم، به طور سازگار -پ
  اند؟  آیا عناصر ارزیابی پیامد با سازگاری کامل به کار برده شده-ت
  ها ها و توصیه ها، محدودیت گیری     نتیجه4-5-4

هایی  ها و ارایه توصیه گیری کردن، شناسایی محدودیتمنظور از این قسمت تفسیر چرخه حیات، نتیجه
  . بین ارزیابی چرخه حیات استبرای مخاط

 تفسیر مرحلهاین عمل بایستی مکررا با سایر عناصر . ها باید از طریق مطالعه به دست آیندگیرینتیجه
  :ترتیب منطقی فرایند به شرح زیر است. چرخه حیات انجام گیرد

   شناسایی موضوعات مهم؛-الف
  زگاری؛شناسی و نتایج کامل بودن، حساسیت و سا  ارزیابی روش-ب
ها بـا الزامـات هـدف و دامنـه مطالعـه، از جملـه و بـه                  گیریگیری اولیه و کنترل این که نتیجه       نتیجه -پ

هـای    شناسـی و محـدودیت      ها و مقادیر از پیش تعریـف شـده، روش           ها، فرضیه   خصوص الزامات کیفی داده   
  .دار سازگار باشندمطالعه و الزامات کاربرد جهت

ها، آنها را به صورت کامل گزارش کنید، در غیر این صـورت بـه نحـو                 گیریه در صورت سازگاری نتیج    -ت
  .مقتضی به مراحل قبلی الف، ب یا پ برگردید

های نهایی مطالعه مبتنی بوده و همچنین باید نتـایج معقـول و منطقـی               گیریها باید بر پایه نتیجه      توصیه
  .ها را منعکس کنندگیرینتیجه
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هـای خاصـی بـرای        ا با هدف و دامنه مطالعه متناسب باشند، بایـستی توصـیه           هگیریدر صورتی که نتیجه   
  .شود ن توضیح داده سازاتصمیم 
  .ها بایستی با کاربرد مورد نظر مرتبط باشند توصیه

  
  گزارش دهی 5
  الزامات عمومی و ملاحظات 1- 5
  .نوع و قالب گزارش باید در مرحله دامنه مطالعه تعریف شود 1-1- 5

، بدون تعصب به مخاطبین مورد دقیقرزیابی چرخه حیات باید به طور کامل و های اگیرینتایج و نتیجه
 جزئیات باها باید شفاف باشند و  ها و محدودیت ها، فرضیه ها، روش نتایج، داده. نظر گزارش شده باشد

را های ذاتی ارزیابی چرخه حیات  کردنموازنهموارد پیچیده و به خواننده اجازه درک کامل بیان گردند تا 
گزارش باید اجازه دهد تا نتایج و تفسیر با یک روش سازگار با هدف مطالعه، مورد استفاده قرار . بدهد
  .گیرد

پ ، موارد زیر -2-5 و موارد فهرست شده در بند 1- 1-5علاوه بر موارد بیان شده در بند      1-2- 5
  : شخص ثالث مورد توجه قرار گیرد های بایستی به هنگام تهیه گزارش

  ها؛ اصلاحات دامنه اولیه همراه با توجیه آن- لفا
  : مرز سیستم شامل-ب

 های اولیه، نوع دروندادها و بروندادهای سیستم به عنوان جریان •
 گیری؛ تصمیمهایمعیار •

  :فرآیندها شامل- تشریح واحد-پ 
 تصمیم درباره تخصیص؛ •

  :ها شامل  داده-ت 
 ها، تصمیم درباره داده •
 اصی، های اختص جزئیات داده •
 ها؛ الزامات کیفی داده •

  .های رده های پیامد و شاخص  انتخاب رده-ث
 چرخه حیات به عنوان قسمتی سیاهه چرخه حیات و نتایج ارزیابی سیاهه نتایج تصویری    ارائه 1-3- 5

 مستلزم عملاز گزارش ممکن است مفید واقع شود، اما بایستی به این نکته توجه کرد که این 
  .گیری است ی و نتیجههای ضمن مقایسه

  
  های مربوط به شخص ثالث      الزامات اضافی و راهنمایی برای گزارش2- 5

نفـع غیـر از       هـای ذی    طـرف مثـل    (اطـلاع داده شـود     یبه شخص ثالث  باید    نتایج ارزیابی چرخه حیات    اگر
  .صرف نظر از شکل ارتباط، گزارش شخص ثالث باید تهیه شود) کنندگاننمایندگان و مطالعه
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 باشـد کـه جنبـه محرمانـه دارد ولـی در             مطالعهموضوع  تواند مبتنی بر مستندات       گزارش شخص ثالث می   
  .گزارش شخص ثالث لحاظ نشده است

.  و باید برای هر شخص ثالث درگیر، در دسترس باشـد           شودمیگزارش شخص ثالث، یک سند مرجع تلقی        
  :های زیر را پوشش دهد گزارش شخص ثالث باید جنبه

  :های عمومی جنبه -الف
  نماینده ارزیابی چرخه حیات ، کارشناسان داخلی و خارجی ارزیابی چرخه حیات؛ )1
 تاریخ گزارش؛ )2
 .بیان این که مطالعه مطابق با الزامات این استاندارد انجام گرفته است )3

  :هدف مطالعه -ب 
   دلایل انجام مطالعه؛-1
   کاربردهای مورد نظر؛-2
  ؛گروه هدف مخاطبین -3
  .کند ای را که برای اعلان به عموم مد نظر است، پشتیبانی می ن این که مطالعه، اعلامیه مقایسه بیا-4
  :دامنه مطالعه -پ
  : عملکرد شامل-1

 عملکرد، وهای هبیان مشخص •
 ها؛ هر گونه از قلم افتادگی کارکردهای اضافی در مقایسه •

  :، شاملواحد کارکردی -2
 سازگاری با هدف و دامنه، •
 تعریف، •
  عملکرد؛ گیری تیجه اندازهن •

  : مرز سیستم، شامل  -3 
 ها، های دادههای مراحل چرخه حیات، فرآیندها یا نیازمندیافتادگی از قلم •
 کمی کردن دروندادها و بروندادهای ماده و انرژی، •
 هایی در مورد تولید برق؛ فرضیه •

  : شاملبر برای وارد کردن اولیه دروندادها و بروندادها،   معیار میان-4
 ها، بر و فرضیه  میانهایتشریح معیار •
 نتایج، اثرات انتخاب بر روی •
 . میان بر زیست محیطیهایوارد کردن جرم، انرژی و معیار •

  : چرخه حیاتسیاههتجزیه و تحلیل  -ت
  ها؛ آوری داده های اجرایی جمع  روش-1
  فرآیندها؛- تشریح کمی و کیفی واحد-2
   منتشر شده؛ ادبیاتی منابع-3
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  های اجرایی محاسبه؛  روش-4
  :ها، شامل گذاری داده صحه-5

 ها،  ارزیابی کیفی داده •
 های مفقود شده؛  دادهنحوه حل و فصل •

   تجزیه و تحلیل حساسیت برای بهبود مرز سیستم؛-6
  :های اجرایی تخصیص، شامل  اصول و روش-7

 های اجرایی تخصیص،  مستندسازی و تنظیم روش •
 . اجرایی تخصیصهای کاربرد یکنواخت روش •

  :، در صورتی که قابل اجرا باشدارزیابی پیامد چرخه حیات -ج
   چرخه حیات، محاسبات و نتایج مطالعه؛سیاهههای اجرایی ارزیابی   روش-1
 چرخه حیات مربوط به هدف و دامنه تعریف شده ارزیـابی چرخـه              سیاهههای نتایج ارزیابی     محدودیت -2

  حیات؛
  ؛) مراجعه شود2-4به بند ( چرخه حیات به هدف و دامنه تعریف شده، سیاههی   ارتباط نتایج ارزیاب-3
  ؛) مراجعه شود4-4به بند ( چرخه حیات، سیاهه چرخه حیات با نتایج سیاهه ارتباط نتایج ارزیابی -4
های رده در نظر گرفته شده، شامل توضیح در خـصوص انتخـاب و ارجـاع بـه                    های پیامد و شاخص      رده -5

  ها؛منابع آن
هـای قابـل اسـتفاده، شـامل          سازی و روش  های ویژه سازی، مولفه  تشریح یا ارجاع به تمام الگوهای ویژه       -6

  ها؛ ها و محدویت همه فرضیه
سـازی،  های پیامد، الگوهـای ویـژه        تشریح یا ارجاع به تمام مقادیر انتخابی مورد استفاده، مرتبط با رده            -7

 چرخـه حیـات،   سـیاهه  و در موارد دیگـر ارزیـابی      دهیوزنبندی،    روهسازی، گ نرمالسازی،  های ویژه مولفه
  ؛هاتوصیهها و بندینتایج، جمع جهت استفاده از آنها و تاثیر آنها بر روی تنظیم

 چرخه حیات نسبی هستند و این که نتایج، پیامدهای      سیاههای مبتنی بر این که نتایج ارزیابی           اعلامیه -8
بینـی    یـا خطـرات را پـیش   ایمنـی  حاشـیه  ، ی آغـازین  آسـتانه فراتـر از ، ی ردههای انتهـای نقطهمبتنی بر  

  .کنند نمی
  و زمانی که به عنوان قسمتی از ارزیابی چرخه حیات باشند، همچنین

هـای رده و الگوهـای        های پیامـد جدیـد، شـاخص         هر گونه رده   توصیفتعریف و   تنظیم  تشریح و    •
  چرخه حیات،سیاههسازی مورد استفاده در ارزیابی ویژه

 ، های پیامد بندی رده بیان و تنظیم هر گونه گروه •
های اجرایی دیگری که نتایج شاخص را تغییر شکل دهد و تنظـیم مراجـع انتخـاب شـده،                     روش •

  و غیره،وزن دهیهای مولفه
هر گونه تجزیه و تحلیل نتایج شاخص، به عنوان مثـال تجزیـه و تحلیـل حـساسیت و تجزیـه و                       •

 ومحیطی شامل هرگونه اشاره به نتایج،  های زیست ت یا استفاده از دادهتحلیل عدم قطعی
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، وزن دهـی  بنـدی یـا       سازی، گـروه   نرمال  قبل از هر گونه    هاها و شاخص  دادهنتایج به دست آمده      •
 . شده در دسترس باشدوزن دهیبندی شده یا  سازی شده، گروهنرمالباید همراه با نتایج 

  :تفسیر چرخه حیات -چ
  ایج؛ نت-1
هـای   شناسـی و داده  های مرتبط با تفسیر نتـایج، مربـوط بـه هـر دو مـورد روش      ها و محدودیت   فرضیه -2

  مرتبط؛
  ها؛  ارزیابی کیفی داده-3
  .یهای کارشناسها و قضاوت، استدلالارزشهای  انتخاباصطلاحات شفافیت کامل در -4
  :کاربرد، در صورت سنجشگرانهبازنگری  -ح
  ی بازنگری کنندگان؛ نام و وابستگ-1
  ؛سنجشگرانههای بازنگری   گزارش-2
  .هاتوصیه پاسخ به -3
  
  ای مورد نظر برای اعلان به عموم  در اعلامیه مقایسهبیشتردهی        الزامات گزارش5-3
ای را که در نظر است به عموم اعـلان       های مقایسه   برای مطالعات ارزیابی چرخه حیات که اعلامیه        5-3-1

، بایـد موضـوعات زیـر نیـز در          2-5 و بنـد     1-5کنند، افزون بر موارد تعریف شده در بند         ایت می شود، حم 
  :گزارش قید شوند

   آنها؛استثناسازی یا تطابق شمولهای ماده و انرژی به منظور   تجزیه و تحلیل جریان-الف
   ارزیابی دقت، کامل بودن و گویا بودن داده های مورد استفاده؛-ب
  شوند؛  مقایسه می7-3-2-4هایی که طبق بند ل سیستم تشریح تعاد-پ
   تشریح فرایند بازنگری سنجشگرانه؛-ت
  کامل بودن ارزیابی سیاهه چرخه حیات؛از ارزیابی یک  -ث
های رده انتخاب شده و دلایل استفاده از آنها وجـود دارد              المللی برای شاخص     بیان این که پذیرش بین     -ج

  یا خیر؛
هـای رده مـورد اسـتفاده در          محیطـی شـاخص      زیـست  موارد مرتبط  علمی و فنی و      اربرای اعتب  توضیح   -چ

  مطالعه؛
  های حساسیت و عدم قطعیت؛  نتایج تجزیه و تحلیل-ح
  .های یافته شدهتفاوت ارزیابی اهمیت -خ
  :بندی باشد، موارد زیر را اضافه نمایید اگر ارزیابی چرخه حیات شامل گروه 3-2- 5

  بندی؛ یج مورد استفاده در گروه روش های اجرایی و نتا-الف
   است؛ارزشمبتنی بر انتخاب  بندی گرفته از گروههای برتوصیهها و گیری بیان این که نتیجه- ب
، ارزش شخـصی  توانند انتخاب     این ها می  (بندی    سازی و گروه  نرمال تنظیم معیارهای مورد استفاده در       -پ

  ؛)سازمانی یا ملی باشند
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، هیچ روش شناسی خاصی را تعیین یا  انتخاب          14044 ایزو به شماره     -ندارد ایران  استا " بیان این که     -ت
  ؛"کندهای پیامد را پشتیبانی نمی  مورد استفاده در ردههای زیرینارزش لایه

-بندی، فقط در حیطـه مـسئولیت        ها در روش های اجرایی گروه        و قضاوت  ارزش انتخاب   " بیان این که   -ث
  ".باشد می...) ، سازمان واجتماعمانند دولت، ( کننده های نماینده گروه مطالعه

  
  بازنگری سنجشگرانه 6
  کلیات 6-1

  فرایند بازنگری سنجشگرانه باید اطمینان دهد که
 های مورد استفاده برای انجام ارزیابی چرخه حیات با این استاندارد سازگار هستند، روش •
  هستند،معتبرظر علمی و فنی های مورد استفاده برای انجام ارزیابی چرخه حیات از ن روش •
 داده های مورد استفاده در ارتباط با هدف مطالعه، مناسب و معقول هستند، •
 کند، های شناسایی شده و هدف مطالعه را منعکس می تفسیر، محدودیت •
 .گزارش مطالعه، شفاف و بدون تناقض است •
ی چرخه حیات تعریف شود، وتصمیم       و نوع بازنگری سنجشگرانه مطلوب، باید در مرحله دامنه ارزیاب          دامنه

  .در مورد نوع بازنگری سنجشگرانه باید ثبت شود
نفـع خـارجی، هیئتـی از         هـای ذی  های احتمالی یا اثرات منفی بر روی طـرف        به منظور کاهش سوء تفاهم    

های سنجشگرانه را بر روی مطالعات ارزیابی چرخه حیات کـه در نظـر اسـت                نفع باید بازنگری  طرفین ذی 
  .ج آن به منظور تایید اعلامیه مقایسه ای برای اعلام به عموم مورد استفاده قرار گیرد، انجام دهندنتای

  بازنگری سنجشگرانه توسط کارشناس خارجی یا داخلی 6-2
 یک ،در چنین مواردی. ممکن است، بازنگری سنجشگرانه توسط کارشناس داخلی یا خارجی انجام گیرد

شرح بازنگری همراه با توضیحاتی . حیات باید بازنگری را انجام دهدکارشناس مستقل از ارزیابی چرخه 
 مطرح شده توسط بازنگری کننده باید در گزارش هایتوصیهدرباره اجرا کننده آن و هرگونه پاسخ به 

  .ارزیابی چرخه حیات لحاظ گردد
  های ذی نفع ت طرفا       بازنگری سنجشگرانه توسط هی6-3

در . نفـع انجـام گیـرد       هـای ذی     توسط طـرف   به عنوان یک بازنگری    جشگرانهیک بازنگری سن  ممکن است   
 مطالعه انتخاب شود تا به عنوان رئـیس         هیاتتوسط  بایستی  چنین حالتی، یک کارشناس خارجی مستقل       

ت بایـستی سـایر     ابر مبنای هدف و دامنه مطالعه، رئیس هی       .  عضو، فعالیت کند   3حداقل  ت بازنگری با    اهی
هـای   ت ممکـن اسـت شـامل طـرف    اایـن هی ـ .  را انتخاب کنـد     های مستقل واجد صلاحیت    بازنگری کننده 

باشند ماننـد نماینـدگان     های حاصل از ارزیابی چرخه حیات می        تحت تاثیر نتیجه گیری   که  نفعی باشد     ذی
  .، رقبا و صنایع متاثرهای مردم نهادسازماندولت، 

هـای پیامـد    های علمی مرتبط بـا رده ها در زمینه دهبرای ارزیابی سیاهه چرخه حیات، مهارت بازنگری کنن 
  .ها باید مورد توجه قرار گیرد ها و علاقهمهم مطالعه، علاوه بر سایر مهارت
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 مطـرح شـده     هـای توصیه کارشناسان و پاسخ به      تفسیرهایت بازنگری، مانند    ا بازنگری و گزارش هی    یهبیان
  . شودآوردهگزارش ارزیابی چرخه حیات ت بازنگری باید در اها یا هی کننده توسط بازنگری

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  پیوست الف
  )اطلاعاتی(

  ها آوری داده های جمع هایی از برگه مثال
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   کلیات-1-الف
هایی هستند که ممکن است به عنوان راهنما مـورد اسـتفاده            های این پیوست مثال     های درونداد داده    برگه

 فرآینـد   - برای یک واحد   دهیتواند از محل گزارش    اطلاعاتی است که می    هدف، توضیح ماهیت  . دنقرار گیر 
  .شود آوری  جمع

ها باید با هـدف       ها و سطح ویژگی     داده. های مورد استفاده بر روی برگه، بایستی توجه شود          در انتخاب داده  
برخـی  . تندهـای نـشان داده شـده، گویـا هـس            هـای مربـوط بـه داده        بنابراین، مثال . مطالعه سازگار باشند  

 در نظر گرفتن ترکیبات خاصـی بـرای تنظـیم            :های خیلی خاصی لازم دارد، به عنوان مثال         مطالعات، داده 
  .تری که در این جا نشان داده شده استهای کلی  مواد منتشر شده به زمین، در مقابل دادهسیاهه

هـای    هـا و کامـل کـردن برگـه          آوری داده    جمـع   های ویـژه    های نمونه ممکن است با دستورالعمل       این برگه 
ممکن است در مورد دروندادها سئوالاتی مطرح شود تا بـه توصـیف بیـشتر ماهیـت                 . درونداد همراه باشند  

  .شوند، کمک کندها مانند روشی که در آن مقادیر گزارش شده، استخراج می درونداد
هـا    ماننـد کیفیـت داده    هـا   فهمولهایی جهت وارد کردن سایر        های نمونه ممکن است با افزایش ستون        برگه

  .اصلاح شوند) رآورد شده ب/محاسبه شده/ گیری شده عدم قطعیت، اندازه(
  1های داده برای حمل و نقل بالادستی  مثالی از برگه2-الف

های حمل و نقل لازم است، قبلا در الگـوی            در این مثال، اسامی و تناژهای محصولات میانی که برای داده          
 فرآینـد مـرتبط،     -فرض شده است که حمل و نقل مـابین دو واحـد           . ثبت شده است  سیستم تحت مطالعه    

هـای مـشابه مـورد     هـای داده  آهن بایستی، برگـه   دریایی و راهحمل و نقلبرای . ای است  حمل و نقل جاده   
  .گیرد استفاده قرار 

  
 ای حمل و نقل جاده

 گشت خالیبر
 )خیر/بله(

  بار واقعی
 )تن (

  ت کامیونظرفی
 )تن (

  فاصله 
 )کیلومتر(

 نام محصول میانی

     
     
     

  
  .شود  محاسبه میحمل و نقلمصرف سوخت و انتشار ناشی از آن به هوا، با استفاده از یک الگوی 

  
  

    مثالی از برگه داده برای حمل و نقل داخلی3-الف
ک دوره زمانی معین مقادیر برای ی.  یک حمل و نقل داخلی در یک کارگاه استسیاههدر این مثال 

اگر مقدار کمینه و بیشینه، از . دهند شوند و مقادیر واقعی سوخت مصرفی را نشان می آوری می جمع
  .ها، لازم خواهد بود های اضافی در برگه دادههای زمانی متفاوت نیاز باشند، ستون دوره

______________________________________________________________  
1-Upstream transportation  
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رای مثال، مصرف برق کل کند، همان طور که ب داخلی، مسائل مربوط به تخصیص را زیاد میحمل و نقل
  .برد را برای یک مکان بالا می

  .شود انتشار به هوا با استفاده از یک الگوی مصرف سوخت محاسبه می
  

  شدهحمل و نقلمقدار کل درونداد  مصرف کل سوخت

 نفت دیزل  

 بنزین  

 گاز مایع شده نفت خام  

  
   فرآیند -  مثالی از برگه داده برای واحد4-الف

 :تکمیل شده توسط : تکمیلتاریخ
 : فرایند-شناسایی واحد :گیریمحل گزارش

 سال: دوره زمانی :ماه شروع :ماه پایان

 )در صورت لزوم برگ اضافی پیوست گردد: ( فرایند-تشریح واحد
 دروندادهای ماده واحدها مقدار گیریهای اجرایی نمونه تشریح روش مبدا
     
     
 aمصرفیآب  واحدها مقدار  
     
     
 b دروندادهای انرژی  واحدها مقدار گیریهای اجرایی نمونه تشریح روش مبدا
     
     

 واحدها مقدار گیریهای اجرایی نمونه تشریح روش مبدا
شامل (بروندادهای ماده 
 )محصولات

     
     

های تخصیص نیافته در طول دوره زمانی معین شده، اشاره  آوری دروندادها و بروندادهای این برگه، به جمع  داده-یادآوری
 .دارد

a به عنوان مثال، آبهای سطحی و آشامیدنی      
b ،به عنوان مثال، روغن سوخت سنگین، روغن سوخت متوسط و سبک، نفت سفید، بنزین، گاز طبیعی، پروپان، زغال سنگ   

 ای زیست توده و برق شبکه

  
  های تجزیه و تحلیل سیاهه چرخه حیاتآوری داده جمع    مثالی از برگه 5-الف

  
 فرایند -شناسایی واحد دهیمحل گزارش

 aانتشار به هوا  واحدها مقدار  گیری های اجرایی نمونه تشریح روش
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 )ها در صورت لزوم پیوست کردن برگه (

  گیری های اجرایی نمونه تشریح روش
 )لزومها در صورت  پیوست کردن برگه  (

 واحدها مقدار
 bانتشار به آب 

  گیری های اجرایی نمونه تشریح روش
 )ها در صورت لزوم پیوست کردن برگه(

 واحدها مقدار
 c انتشار به زمین

  گیری های اجرایی نمونه تشریح روش
 )ها در صورت لزوم پیوست کردن برگه(

 واحدها مقدار
 dسایر انتشارها 

  را تشریح کنیدفرآیند-برداری یا تغییر در توضیح عملکرد واحدها، نمونهآوری داده محاسبات منحصر به فرد، جمعهر گونه
 ) پیوست کنیدهای اضافیبرگهدر صورت لزوم (

aمواد غیرآلی مانند :    به عنوان مثالCl2، CO، CO2   ذرات گرد و غبار F2،H2S،H2SO4، HCl، HF، N2O، NH3، NOx، 

SOx       و فلزات مانند جیوه، سرب، کروم، آهن، روی و نیکل های چند کلره، فنیل ها، بی و مواد آلی مانند هیدروکربن   
bاکسیژن مورد نیاز شیمیایی و بیوشیمیایی :    به عنوان مثال)COD،BOD( ،اسیدها ،Cl2  ،−

2CN، ها پاک کننده/ 
+ ، +Naها،  های جیوه، هیدروکربن های آهن، یون یون ، -F آلی محلول،ها، مواد  روغن

4NH،
−
3NO سایر ی آلی، کلریدها ،

2−ها،  ها، فسفات فلزات، سایر ترکیبات نیتروژن، فنول
4SO، جامدات معلق  

cلیست (دهای صنعتی مخلوط، پسماندهای جامد شهری، پسماندهای سمی، پسماندهای معدنی، پسمان:  به عنوان مثال
  ). کنیدتهیهها را  ترکیبات این رده داده

dنوفه، تشعشع، لرزش، بو و گرمای تلف شده:  به عنوان مثال  
  

  
  
  

  پیوست ب
  )اطلاعاتی(

  هایی از تفسیر چرخه حیاتمثال
        کلیات1-ب
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 تفسیر ارزیابی چرخه حیات یا مرحلههایی از عناصر در طول مثالدر نظر است در این پیوست اطلاعاتی، 
  . چرخه حیات ارائه شود، تا به کاربران در تفسیر چرخه حیات کمک کندسیاههمطالعه 

  هایی برای شناسایی موضوعات مهم    مثال2-ب
  بـه بنـد   (زیابی  به طور متناوب همراه با عنصر ار      )  مراجعه شود  2-5-4به بند   (     عنصر شناسایی        1-2-ب
-دهـی اطلاعـات و انـدازه   عنصر شناسایی شامل شناسـایی و سـازمان  . شوداجرا می)  مراجعه شود  4-5-3 

ها و اطلاعات موجود ، یک فرایند تکراری مـرتبط          سازماندهی داده . های بعدی هر موضوع مهم است     گیری
  و همچنین تعریـف      )کاربردرت  در صو ( ارزیابی پیامد چرخه حیات      مرحله چرخه حیات و     سیاهه مرحلهبا  

 چرخـه حیـات یـا ارزیـابی         سیاههدر  یا  ممکن است سازماندهی اطلاعات، قبلا      . هدف و دامنه کاربرد است    
. پیامد چرخه حیات کامل شده باشد، و برای فراهم کردن یک بازنگری نتایج این مراحل، مورد توجه باشد                 

 را آسان   هاتوصیه  ارائه  و  کردن گیریمانند نتیجه محیطی مرتبط   این عمل، تعیین موضوعات مهم و زیست      
ای، های تجزیـه  های بعدی با استفاده از روش     گیریبر اساس این فرایند سازماندهی، هرگونه اندازه      . کندمی

  .گیردانجام می
در میـان   . توانـد مفیـد باشـد      می طالعه، رویکردهای ساختاری متفاوت       بسته به هدف و دامنه م         2-2-ب

  :دکر استفاده توصیه به منظور راموارد احتمالی زیر توان میرویکردهای ساختاری، سایر 
 مراحل اختصاصی چرخه حیات، مانند تولیـد مـواد، مراحـل سـاخت محـصول مـورد مطالعـه،                    تمایز -الف

  ؛) مراجعه شود1-به جدول ب(کاربرد، بازیافت و تصفیه پسماندها 
  ؛) مراجعه شود4-به جدول ب(، تامین انرژی و نقلحمل  بین گروه فرایندها مانند تمایز -ب
 بین فرایندهایی که تحت تاثیر مـدیریت متفـاوت هـستند، ماننـد فراینـدهایی کـه تغییـرات و                      تمایز -پ

شوند مانند سیاست   تواند کنترل شود، و فرایندهایی که با مسئولیت خارجی تعیین می          بهبودها در آنها می   
  ؛) مراجعه شود5-به جدول ب(ولید کننده انرژی ملی، شرایط مرزی ویژه ت

  .ممکن استحل راهفرآیندهای مجزا؛ این بالاترین - بین واحدتمایز -ت
تواند به صورت ماتریس دوبعدی عرضه شود، مانند ماتریسی که در آن،            برونداد این فرایند سازماندهی، می    

هـای رده در     یا نتـایج شـاخص     سیاههادهای  ها، و دروندادها و بروند     بیان شده در بالا در ستون      مایزمعیار ت 
های پیامد اختصاصی، امکان آزمایش با جزئیـات        در این روش سازماندهی برای رده      .گیردها جای می  ردیف

  .بیشتر وجود دارد
  .گیری موضوعات مهم بر پایه اطلاعات ساختاری مبتنی استاندازه
بینـی  تواند در تعریـف هـدف و دامنـه پـیش       می اختصاصی   سیاهههای  های مرتبط با داده       داده    3-2-ب

محیطـی یـا خـط مـشی         یا منابع دیگری مانند سیستم مدیریت زیـست         یا از تجزیه و تحلیل سیاهه      شود،
بسته به هدف و دامنه مطالعـه و  . باشدچندین روش ممکن موجود می. محیطی شرکت به دست آید    زیست

  : گرددتفاده توصیهتواند جهت اسهای زیر میشسطح جزئیات لازم، رو
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)  مراجعـه شـود    8- و ب  2-ول ب ابه جد (، که در آن سهم مراحل چرخه حیات         1تجزیه و تحلیل سهم    -الف
بـرای مثـال بـه    شـوند،  می امتحانبرای حصول نتایج کلی )  مراجعه شود4-به جدول ب  (یا گروه فرایندها    

   درصد کل؛صورتوسیله بیان سهم به 
بنـدی کمـی یـا    ر آن با استفاده از ابزار آماری یا فنون دیگر ماننـد رتبـه          ، که د  2تجزیه و تحلیل برتری    -ب

 3-بـه جـدول ب    (شـوند    مـی  امتحـان ، سهم های مهم یا قابل توجه        ) ABCمانند تجزیه و تحلیل     (کیفی  
  ؛)مراجعه شود

 5-به جدول ب  (شود   می امتحانمحیطی  ، که در آن احتمال تاثیر مسائل زیست       3تجزیه و تحلیل تاثیر    -پ
  ؛)مراجعه شود

-آور از نتایج پیش   های نامعمول یا تعجب   ، که در آن بر اساس تجارب قبلی، انحراف        4هنجاریارزیابی نا  -ت
هایی بـرای  کند و منجر به ارزیابیاین عمل، بررسی بعدی را مجاز می     . شودبینی شده یا عادی مشاهده می     

  ). مراجعه شود6-به جدول ب(شود بهبود می
گیری، ممکن است به عنوان یک ماتریس عرضه شود، که در آن معیارهای تفکیـک               ایند اندازه نتایج این فر  

هـا را تـشکیل    یا نتایج شـاخص رده، ردیـف  سیاههها را و دروندادها و بروندادهای       بیان شده در بالا، ستون    
  .دهندمی

 و دامنـه، یـا هـر رده         همچنین در این روش برای دروندادها و بروندادهای انتخابی حاصل از تعریف هـدف             
ای در طول این فرایند شناسایی، هیچ داده      . باشدپیامد جداگانه امکان آزمایش با جزئیات بیشتر ممکن می        

  .تنها تغییر انجام یافته، تبدیل به درصد و غیره است. شودکند یا دوباره محاسبه نمیتغییر نمی
. انـد ختاری که ممکن است اجرا شود، ارائه شـده        هایی از چگونگی فرایند سا    ، مثال 8- تا ب  1-در جداول ب  

 چرخه حیات و نتـایج احتمـالی ارزیـابی پیامـد چرخـه              سیاهههای ساختاری پیشنهادی برای نتایج      روش
  . باشندحیات مناسب می

 چرخـه   سـیاهه های  معیارهای ساختاری، بر اساس الزامات مشخص تعریف هدف و دامنه یا بر اساس یافته             
  . پیامد چرخه حیات مبتنی هستندحیات با ارزیابی

- چرخـه حیـات را توسـط گـروه فراینـد           سیاهه مثالی از دروندادها و بروندادهای       1-    جدول ب     4-2-ب
 بـر   2-دهد؛ این موارد در جـدول ب      باشند، ارائه می  واحدهایی که نماینده مراحل مختلف چرخه حیات می       

  .اندحسب درصد بیان شده
  
  

  
   چرخه حیات برای مراحل چرخه حیات و بروندادهای سیاههادها   ساختار دروند1-جدول ب

برونداد /درونداد  تولید مواد تولیدفرایندهای مراحل استفاده  سایر  کل

______________________________________________________________  
1- Contribution analysis 
2- Dominance analysis 
3- Influence analysis 
4- Anomaly assessment 
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 چرخه سیاهه )کیلوگرم( )کیلوگرم( )کیلوگرم( )کیلوگرم( )کیلوگرم(
 حیات

 زغال سخت 1200 25 500 - 1725
6750 150 2000 100 4500 CO2  
90 20 20 10 40 NOx  
 فسفات ها 5/2 25 5/0 - 28
61/0 05/0 01/0 5/0 05/0 AOX a  

 پسماندهای شهری 15 150 2 5 172
 پسماندها 1500 - - 250 1750

a  AOX :هالیدهای آلی قابل جذب  
  

، فراینـدها یـا مراحلـی از چرخـه          1- چرخه حیات حاصـل از جـدول ب        سیاههتجزیه و تحلیل سهم نتایج      
بـر ایـن اسـاس،      . کند که در دروندادها و بروندادهای مختلف، سهم بیـشتری دارنـد            می حیات را شناسایی  
باشد، معلوم   می هاتوصیهها و   گیریها را که اساس نتیجه    تواند مفهوم و پایداری این یافته     ارزیابی بعدی می  

  .تواند کمی یا کیفی باشداین بررسی می. و بیان کند
  

   چرخه حیات برای مراحل چرخه حیاتسیاهه و بروندادهای   درصد سهم دروندادها2 -جدول ب
  کل
% 

  سایرین
% 

  مراحل استفاده
% 

فرایندهای 
  تولید

% 

  تولید مواد
%  
 

برونداد /درونداد
 چرخه سیاهه

 حیات

 زغال سخت 6/69 5/1 9/28 - 100
100 2/2 6/29 5/1 7/66 CO2  
100 2/22 2/22 1/11 5/44 NOx  
  هافسفات 9/8 3/89 8/1 - 100
100 22/8 6/1 0/82 2/8 AOX   
پسماندهای  7/8 2/87 2/1 9/2 100

 شهری
 پسماندها 7/85 - - 3/14 100

های اجرایی رتبه بندی یا توسط قواعد از پـیش تعریـف شـده در               توانند توسط روش  به علاوه این نتایج می    
بندی را با اسـتفاده     این روش رتبه   نتایج   3-جدول ب . بندی شوند بندی یا الویت  هدف و دامنه کاربرد، رتبه    

  :دهدبندی زیر نشان میاز معیار رتبه
  
A  :   سهم< 50 % اهمیت خیلی زیاد، تاثیر زیاد یعنی   
B  :  25 %> سهم > 50%اهمیت زیاد، تاثیر مناسب   یعنی   
C :10 %> سهم > 25 %   تا حدی مهم، تاثیر کم یعنی  
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D :  5/2 % > سهم > 10% اهمیت کم، تاثیر خیلی کم یعنی  
E :سهم> 5/2  %  بی اهمیت، تاثیر ناچیز یعنی   

   چرخه حیات مراحل چرخه حیاتسیاههبندی دروندادها و بروندادهای    رتبه3-جدول ب
   کل

 )کیلوگرم(
فرایندهای  مراحل استفاده  سایر موارد

 تولید
   تولید مواد

 
برونداد /درونداد

  چرخه حیاتسیاهه

1725 - B E A سختزغال  
6750 D B E A CO2  
90 C C C B NOx  
28 - E A D فسفات ها 
61/0 D E A D AOX   

172 D E A D پسماندهای شهری 
1750 C - - A پسماندها 

  
 چرخه حیات برای نشان دادن هر ساختار احتمالی دیگری به کار سیاهههای مشابه ، مثال4-در جدول ب

فرایندهای - چرخه حیات را در گروهسیاهه دروندادها و بروندادهای این جدول مثالی از ساختار. رفته است
  .دهدمختلف نشان می

  فرایندها-  ماتریس ساختاری مرتب شده در گروه4-جدول ب
  کل

 )کیلوگرم(
  سایر

 )کیلوگرم(
  حمل و نقل

 )کیلوگرم(
  تامین انرژی

 )کیلوگرم(
برونداد /درونداد

 چرخه حیاتسیاهه
 سختزغال  1500 75 150 1725
6750 250 1000 5500 CO2  
90 5 20 65 NOx  
 فسفات ها 5 10 13 28
61/0 6/0 - 01/0 AOX   

 پسماندهای شهری 10 120 42 172
 پسماندها 1000 250 500 1750

  
بندی معیار انتخابی توسط روش اجرایی نشان داده شده در سایر فنون مانند تعیین سهم نسبی و رتبه

  .شودال می دنب3- و ب2-جداول ب
  
  
 چرخه حیات که بر اساس میزان تاثیر سیاهه مثالی از دروندادها و بروندادهای 5-    جدول ب5-2-ب

 نشان دهنده گروه فرایندهای مختلف  واندفرآیندها سازمان دهی شده-های واحد در گروه،بندی شدهرتبه
 تاثیر با علائم زیر مشخص یجهدر. دهد چرخه حیات هستند، نشان میسیاههدروندادها و بروندادهای 

  :شودمی
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A : امکان بهبود زیاد، بررسی مناسب ،  
B :بررسی کم، امکان بهبود کم ، و  
C:عدم بررسی .  
  

  فرایندها- چرخه حیات در گروهسیاههبندی درجه تاثیر بر روی دروندادها و بروندادهای   رتبه5-جدول ب
  کل

 )کیلوگرم(
  سایر
 

  حمل و نقل
 

برونداد /درونداد شبکه نیرو تامین انرژی 
 چرخه سیاهه

 حیات

1725 B B A C زغال سخت 
6750 A B A C CO2  
90 C B A C NOx  
28 A C B C فسفات ها 
61/0 A - B C AOX   

172 A C A C  پسماندهای
 شهری

1750 C C C C پسماندها 

  
ها و هنجاریکه در رابطه با نادهد  چرخه حیات را نشان میسیاهه مثالی از نتایج 6-    جدول ب6-2-ب

اند و نشان دهنده فرآیندها سازمان دهی شده-های واحد در گروه،اندبینی نشده ارزیابی شدهنتایج پیش
ها و نتایج هنجارینا. باشند چرخه حیات میسیاههفرایندهای مختلف دروندادها و بروندادهای -گروه
  .شوند میهای زیر نشان دادهبینی نشده با علامتپیش

  بینی نشده ، یعنی سهم خیلی زیاد یا خیلی کم،نتایج پیش      : 
  رود، وهنجاری به عبارت دیگر انتشار معین در جایی که انتظار انتشار در آن محل نمینا    :   #  
  O  : بدون توضیح.  

این بایستی این موارد به دقت بنابر. ها باشدتواند نشانگر خطا در محاسبات یا انتقال دادهها میناهنجاری
گیری  چرخه حیات یا نتایج ارزیابی پیامد چرخه حیات، قبل از نتیجهسیاههبررسی نتایج . بررسی شوند

  .شود میتوصیه
  
  
  

 چرخه حیات سیاههبینی نشده دروندادها و بروندادهای ها و نتایج پیشهنجاری  علامتگذاری نا6 -جدول ب
  هاگروه-فرایند

  کل
 )گرمکیلو(

  سایر موارد
 

  حمل و نقل
 

برونداد /درونداد شبکه نیرو تامین انرژی 
 چرخه سیاهه
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 حیات

1725 O  O O زغال سخت 
6750 O  O O CO2  
90 O O O O NOx  
28 O # O O فسفات ها 
61/0 O O O O AOX   

172  O  O  پسماندهای
 شهری

1750 O O O O پسماندها 

  
، یک فرایند ساختاری ممکن را بر اساس نتایج ارزیـابی پیامـد             7- در جدول ب       مثال ارایه شده      7-2-ب

این مثـال همچنـین نتیجـه شـاخص رده، عامـل بـالقوه گـرم شـدن جهـانی               . دهدچرخه حیات نشان می   
)GWP100(دهداند، نشان میفرآیندها سازماندهی شده-های واحد، که در گروه.  

 ، فراینـدها یـا مراحـل        7-تایج شـاخص رده حاصـل از جـدول ب         های مواد ویژه در ن    تجزیه و تحلیل سهم   
  .کندچرخه حیات با بیشترین سهم را مشخص می

  
  در برابر مراحل چرخه حیات) 100GWP(  سازماندهی نتیجه شاخص رده 7-جدول ب

GWP کل   
  )کیلوگرم(

  CO2معادل 

  سایر موارد
  )کیلوگرم(

 CO2معادل 

 مراحل استفاده
  )کیلوگرم(

 CO2معادل 

 رایندهای تولیدف
  )کیلوگرم(

 CO2معادل 

  تولید مواد
  )کیلوگرم(

  CO2معادل 

عامل بالقوه گرم 
شدن جهانی 

 ازحاصل

2750 200 1800 250 500 CO2 

300 25 150 100 25 CO 

1050 150 100 50 750 CH4 

1800 50 150 100 1500 N2O 

2150 - - 250 1900 CF4 

 سایر 200 150 120 80 550
 کل 4875 900 2320 505 8600

  
  
  
  

در برابر مراحل چرخه حیات، بیان شده بر حسب ) GWP100(  سازماندهی نتیجه شاخص رده 8-جدول ب
  درصد

GWPکل   
  
%  

  سایر موارد
  
% 

  مراحل استفاده
  
% 

فرایندهای 
  تولید

% 

  تولید مواد
  
 % 

عامل بالقوه 
گرم شدن 
 ازجهانی حاصل
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9/31 3/2 9/20 2 8/5 CO2 

4/3 3/0 7/1 1/1 3/0 CO 

3/12 8/1 2/1 6/0 7/8 CH4 

21 6/0 8/1 2/1 4/17 N2O 

0/25 - - 9/2 1/22 CF4 

 سایر 4/2 7/1 4/1 9/0 4/6
 کل 7/56 4/10 27 9/5 100

  
های مختلف به عنوان دستورالعمل، مورد کارگیری انتخابتواند با بهشناختی میبه علاوه، موضوعات روش

تواند به آسانی، با نشان دادن بر میهای میاناثیر مواردی نظیر قواعد تخصیص و انتخابت. توجه قرار گیرد
افتد، آزمایش گیری مواد منتشره که واقعا اتفاق میها، یا اندازهنتایج موازی با نتایج مربوط به سایر فرضیه

  . شود
 در مقابل  GWP 100مثلا (ات سازی برای ارزیابی پیامد چرخه حیهای ویژهبه همین روش، تاثیر مولفه

GWP500 (تواند به وسیله سازی و وزن دهی، در صورت کاربرد، مینرمالها برای یا انتخاب مجموعه داده
  .های مختلف بر روی نتایج، بیان شودنشان دادن اختلاف در تاثیر فرضیه

 یافته برای ارزیابی     به طور خلاصه هدف عناصر شناسایی فراهم کردن یک رویکرد سازمان8-2-ب
  :شود موارد زیر مورد توجه قرار گیرند میتوصیه. باشدها میهای مطالعه، اطلاعات و یافتهبعدی داده

   و انرژی، پسماند و غیره،ادهمواد منتشر شده، منابع م: سیاهههای اختصاصی داده -
  های راجع به آن،فرآیندها یا گروه-، واحدفرایندهای اختصاصی -
  حل اختصاصی چرخه حیات، و مرا-
  .های رده اختصاصی شاخص-
  هایی از عنصر ارزیابی        مثال3-ب
       کلیات1-3-ب

وسیله یک روش به. شوندهای اجرایی هستند که همزمان اجرا میعنصر ارزیابی و عنصر شناسایی، روش
ی نتایج حاصل از عنصر شناسایی ، به منظور تعیین اعتبار و پایداراجرایی تکراری، چندین موضوع و هدف
  .گیرندبا جزئیات بیشتر مورد بررسی قرار می

  
  
  
         بررسی کامل بودن2-3-ب

ها و اطلاعات کامـل لازم حاصـل از تمـام مراحـل،             بررسی کامل بودن سعی دارد تا اطمینان دهد که داده         
ها شناسـایی شـده و       داده 1علاوه، خلاء به  . باشنداند و برای تفسیر در دسترس می      مورد استفاده قرار گرفته   

عنصر شناسایی یک اساس بـا ارزش بـرای ایـن           . شودها ارزیابی می  نیاز به کامل کردن به دست آوری داده       
______________________________________________________________  

1-Gaps 
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 مثالی از بررسی کامل بـودن را بـرای یـک مطالعـه شـامل مقایـسه بـین دو                     9-جدول ب . ملاحظات است 
تواند فقط یک مقدار تجربی باشد، کـه اطمینـان   دن میبا این وجود، کامل بو. دهد نشان میB و Aانتخاب  

  .دهد هیچ جنبه مهمی فراموش نشده استمی
  کامل بودن    خلاصه بررسی 9-جدول ب

اقدام لازم کامل شده؟ Bانتخاب  اقدام لازم کامل شده ؟ Aانتخاب  فرآیند-واحد
 تولید مواد X بله  X بله 

دوباره محاسبه 
 کنید

 ن انرژیتامی  X بله  X خیر

 را سیاهه X بله 
  کنیدبررسی

 حمل و نقل X ؟

 را سیاهه X بله 
  کنیدبررسی

 فراوری X خیر

 مقایسه Aبا 
 کنید

 بسته بندی X بله  - خیر 

 مقایسه Bبا  X بله 
 کنید

 کاربرد X ؟

 مقایسه Aبا 
 کنید

 مقایسه Bبا  X ؟
 کنید

 پایان عمر X ؟

X :های در دسترسداده.  
 .باشندموجود نمیها داده: -

  
در حالـت محاسـبه مجـدد یـا     . دهد که چندین کار باید انجام گیرد      ، نشان می  9-نتایج حاصل از جدول ب    

برای مثال، در حالت مربـوط بـه یـک محـصول            .  اولیه، یک چرخه بازخورد لازم است      سیاههبررسی مجدد   
. شـود  انتخاب ممکن، اجـرا مـی      برای حالتی که مدیریت پسماند شناخته شده نیست، یک مقایسه بین دو           

گیـری  تر مدیریت پسماند شود، یا منجر به این نتیجـه         این مقایسه ممکن است منجر به یک مطالعه عمیق        
  .باشد هدف و دامنه ارائه شده نمیاشود که اختلاف بین دو جایگزین مهم نیست یا مرتبط ب

ها، منابع  مانند منتشر شده  ( لازم   سیاهه  استفاده از یک لیست کنترل شامل پارامترهای       بازرسیاساس این   
های رده و غیره    باشد که برای مراحل چرخه حیات و فرایندها، به علاوه شاخص          می) انرژی و مواد، پسماند   

  .لازم است
  
          بررسی حساسیت3-3-ب

هـا و  هـا، روش را بـر روی فرضـیه      هاسعی دارد تا تاثیر تنوع    ) بررسی حساسیت (تجزیه و تحلیل حساسیت     
. شـوند اساسا حساسیت مهمترین موضوعات شناسایی شده، بررسی می       . ها را بر روی نتایج تعیین کند      داده

-ها، روش  نتایج بدست آمده با استفاده از فرضیه        بین روش اجرایی تجزیه و تحلیل حساسیت، یک مقایسه       
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هـای تغییـر داده     ها یـا داده   ، روش هاهای حاصل شده با نتایج به دست آمده با استفاده از فرضیه           ها یا داده  
  .شده است

هـا در یـک گـستره       ها و داده  در تجزیه و تحلیل حساسیت، تاثیر بر روی نتایج ناشی از تغییر دادن فرضیه             
توانـد بـه    حـساسیت مـی   . شوندسپس هر دو نتیجه با هم مقایسه می       . شودبررسی می )  درصد ± 25مثلا  (

بر ایـن اسـاس، تبـدیلات مهـم در نتـایج          .  مطلق نتایج بیان شود    صورت درصد تبدیل یا به صورت انحراف      
  .تواند مشخص شودمی) 10%مثلا بزرگتر از (

تواند در تعریف هـدف و دامنـه لازم باشـد یـا در طـول                علاوه بر این، اجرای تجزیه و تحلیل حساسیت می        
ها، تجزیـه و    ها یا داده  ها، روش  فرضیه  های زیر در مثال . گیری شود مطالعه بر اساس تجربه یا فرضیه اندازه      

  :تحلیل حساسیت ممکن است باارزش باشد
  قواعد تخصیص؛ -
 بر؛معیار میان -
 تنظیم مرز و تعریف سیستم؛ -
 ها؛های مربوط به دادهبرآوردها و فرضیه -
 انتخاب رده پیامد؛ -
 ؛)بندیطبقه (سیاههتعیین نتایج  -
 ؛)سازیویژه(محاسبه نتایج شاخص رده  -
  شده؛لنرماهای داده -
  شده؛ دهیهای وزنداده -
 ؛وزن دهیروش  -
 .هاکیفیت داده -

تواند بر اساس نتایج تجزیه     دهد که چگونه بررسی حساسیت می      نشان می  12- و ب  11-، ب 10-جداول ب 
  . چرخه حیات و ارزیابی پیامد چرخه حیات اجرا شودسیاههو تحلیل حساسیت ناشی از 

  
  
  
  
  

  
   روش تخصیص حساسیت بر اساسبررسی  10-جدول ب

 زغال سخت مورد نیاز Aانتخاب  Bخاب انت اختلاف

 تخصیص توسط جرم 1200 800 400
تخصیص توسط ارزش  900 900 0

 اقتصادی
 انحراف -300 +100 400



                                                                                                                    
 

 ۵۱

 %انحراف  -25 +5/12 مناسب
 %حساسیت  25 5/12 

  
ارد، و تحت این شرایط  که تخصیص تاثیر به سزایی د کردگیرینتیجهچنین ، 10-از جدول بتوان می

  . وجود نداردB و Aهیچ اختلاف واقعی بین انتخاب 
  

  ها   بررسی حساسیت بر روی عدم قطعیت داده11-جدول ب
  

زغال سخت مورد  ادهتولید م فرایند تولید مراحل استفاده کل
 نیاز

 حالت پایه 200 250 350 800
فرضیه تغییر داده  200 150 350 700

 شده 
 انحراف 0 -100 0 -100

 %انحراف  0 -40  -5/12
 %حساسیت  0 40 0 5/12

  
دهد و اختلافها، نتایج را غییرات مهمی روی می کرد که تگیرینتیجهچنین ا 11-توان از جدول بمی

  .شودها مشخص میآوری دوباره دادهاگر عدم قطعیت تاثیر مهمی داشته باشد، لزوم جمع.  دهندتغییر می
  

  سازیهای ویژهرسی حساسیت بر روی داده بر12-جدول ب
GWPهای تاثیر داده/درونداد Aانتخاب  Bانتخاب  اختلاف

  CO2  معادل GWP=100امتیاز  2800 3200 400
 CO2  معادل GWP=500امتیاز  3600 3400 -200
 انحراف +800 +200 600
 %انحراف  +6/28 +25/6 مهم
 % حساسیت  6/28 25/6 

  
های تغییر دهد، فرضیه تغییرات مهمی روی میگیری کرد که چنین نتیجه12 –جدول ب از توان می

 کوچکتر از B و Aهای کنند، و اختلاف بین انتخابتواند نتایج  را تغییر دهند و یا حتی برعکس یافته، می
  .بینی استمقدار قابل پیش

  
       بررسی سازگاری4-3-ب

ها در طول چرخه حیـات      ها و داده  ها، الگو ها، روش  کند که آیا فرضیه    بررسی سازگاری سعی دارد تا تعیین     
  :تضادها عبارتند ازبه عنوان مثال .  محصول، یا بین چندین انتخاب مختلف، سازگار هستند
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 بر اساس منابع نوشته شـده مبتنـی اسـت، در             Aها؛ به عنوان مثال انتخاب      ها در منابع داده    اختلاف -الف
  های اولیه مبتنی است؛ بر پایه دادهB حالی که انتخاب

تـر و توصـیف فراینـد در    یـک فراینـد مفـصل      Aها؛ به عنوان مثال انتخـاب        داده صحتها در    اختلاف -ب
  انباشته شبیه جعبه سیاه است؛ به عنوان یک سیستم Bدسترس است، در حالی که انتخاب 

مانند ( بر اساس فرایندهای تجربی      A انتخاب   هایها در پوشش تکنولوژی؛ به عنوان مثال داده        اختلاف -پ
 بـر   Bهای انتخـاب  مبتنی است، در حالی که داده) کاتالیزور جدید با اثربخشی بیشتر روی طرح آزمایشی      
  اساس تکنولوژی موجود با مقیاس بزرگ مبتنی است؛

ته جدیـد را     یـک تکنولـوژی پیـشرف      Aهـای انتخـاب     ها در پوشش زمانی؛ به عنوان مثال داده        اختلاف -ت
-ها از جمله ساختار جدیـد و طـرح         به کمک ترکیبی از تکنولوژی     Bکند، در حالی که انتخاب      توصیف می 

  شود؛های قدیمی تعریف می
 سـال اسـت در حـالی کـه در            A، 5ها در انتخـاب     ها؛ به عنوان مثال عمر داده     ها در عمر داده    اختلاف -ث

  اند؛ها اخیرا انتخاب شدهداده B انتخاب
 ترکیبی از تکنولـوژی اروپـایی را        Aها در انتخاب    ها در پوشش جغرافیایی؛ به عنوان مثال داده        اختلاف -ج

 یک کشور عضو اتحادیه اروپا را با خـط مـشی حفاظـت از محـیط          Bکند، در حالی که انتخاب      توصیف می 
  .کندزیست با سطح بالا، یا یک کارخانه را توصیف می

-ف اخـتلا  ،در سایر موارد  . ن است در راستای تعریف هدف و دامنه اصلاح شود         ها ممک برخی از این تناقض   
  . در نظر گرفته شودها و ارائه توصیهگیری آنها باید قبل از نتیجهاعتبارهای مهمی وجود دارد، و تاثیر و 

  .دهد چرخه حیات نشان میسیاهه مثالی از نتایج بررسی سازگاری را در مطالعه 13-جدول ب
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    نتایج یک بررسی سازگاری13-جدول ب
  

 B را با A اقدام
 مقایسه کنید

 بررسی Aانتخاب Bانتخاب 

منابع نوشته   اولیه  سازگار هیچ اقدامی نکنید
 شده

 منبع داده

ب را بازنگری کنید مطابقت عدم عدم سازگاری
هدف و  با 

 صحت داده خوب  ضعیف



                                                                                                                    
 

 ۵۳

 دامنه
 عمر داده  سال2  سال 3  سازگار هیچ اقدامی نکنید

هدف مطالعه 
 اقدامی نکنید=

واحد   عدم سازگاری
 آزمایشی

جدیدترین  
 تکنولوژی

 پوشش تکنولوژی

پوشش مرتبط با عمر اخیر  واقعی  سازگار هیچ اقدامی نکنید
 ایالات  سازگار هیچ اقدامی نکنید

متحده 
 امریکا

 پوشش جغرافیایی اروپا 
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