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   چكيده

 آن وجود با شود. مي اي گلخانه گازهاي انتشار ويژه به و زيستي محيط هاي آلودگي انتشار موجب فسيلي هاي سوخت از استفاده با برق توليد

 برق توليد حيات چرخه كل كه صورتي در اما گيرد، مي قرار توجه مورد اي گلخانه گازهاي انتشار بدون ناوريف يك عنوان به ميات برق كه

 »گور تا گهواره« رويكرد يك حيات چرخه ارزيابي دارد. وجود مختلف مراحل در اي گلخانه گازهاي انتشار امكان گيرد، قرار نظر در اتمي

 همچنين دهد. قرار ارزيابي مورد فرآيند يك حيات چرخه كل در را زيستي محيط اثرات است قادر كه است مختلفهاي  سيستم ارزيابي براي

 همين بر آورد. مي فراهم را محصول حيات چرخه احلمر همه از ناشي تجمعي زيستي محيط اثرات تخمين امكان حيات چرخه ارزيابي

 استفاده مديريتي ابزار اين از بوشهر اتمي نيروگاه برداري بهره از ناشي اقليم تغيير بر اثر و اي نهگلخا گازهاي انتشار ارزيابي منظور به اساس،

 گرفته نظر در اثر طبقات از يكي عنوان به »اقليم تغيير« حيات، چرخه ارزيابي روش در زيستي  محيط اثرات بندي طبقه در است. شده

 بررسي وردم مقاله اين در كه شوند مي گرفته نظر در نيز زيستي طمحي اثرات ساير ،حيات هچرخ ارزيابي روش در است ذكر به لازم شود. مي

GWP100 فاكتورهاي و ويژگي تعيين روش تحقيق، اين در اقليم تغيير اثر ويژگي تعيين مدل است ذكر شايان اند. نگرفته قرار
 است. بوده )1( 

 اثر بيشترين كربن اكسيد دي و ننيتروژ اكسيدهاي انتشار كه دهد مي نشان بوشهر اتمي نيروگاه قليما تغيير اثر حيات چرخه ارزيابي نتيجه

  .داشت خواهند بوشهر اتمي نيروگاه حيات چرخه در را اقليم تغيير
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 سرآغاز

 كشورها از بسياري در زيست محيط و انرژي خصوص در مباحثات

 قرن در يافته توسعه كشورهاي و توسعه حال در كشورهاي شامل

 اقليم رتغيي مورد در ها نگراني خصوص به افت.ي افزايش 21

 هاي سياست گرديد. متفاوتي هاي سياست گرفتن نظر در موجب

 داشته مهمي نقش هوا و آب تغيير با مقابله در تواند مي انرژي

 حمل هاي بخش در انرژي مصرف و توليد كه دليل اين به باشد،

 گازهاي ارانتش از اي عمده سهم صنعتي و تجاري -خانگي نقل، و

 نتيجه، در دهند. مي اختصاص خود به را ساخت انسان اي گلخانه

 گازهاي انتشار كاهش به بيدستيا براي مدت طولاني راهبردهاي

 ميزان و زيرساختارها ،انرژي منابع در تغييرات به نياز اي گلخانه

   .(Pidgeon et al., 2008) دارد مصرف

 انتشار موجب ليفسي هاي سوخت از استفاده با برق توليد

 شود. مي اي گلخانه گازهاي ويژه به و زيستي محيط هاي آلودگي

 به وابسته حاضر حال در برق توليد عمده سهم كهيي آنجا از

 گازهاي انتشار چشمگير كاهش امكان ،است فسيلي هاي سوخت

 مانند برق توليد هاي فناوري ساير توسعه طريق از اي گلخانه

 از دور كمي نزديك، آينده در اي ستهه انرژي و نوهاي  انرژي

 در است بديهي اما .(Rohatgi et al., 2002) بود خواهد انتظار

 برق و تجديدپذير برق هاي فناوري گسترش با و مدت طولاني

 گازهاي انتشار روند در حرارتي، هاي نيروگاه جاي به اتمي

   شود. مشاهده نزولي سير اي گلخانه

 نوع از ايران، در موجود هاي نيروگاه عمده حاضر حال در

 حدود ،1386 سال آمار اساس بر كه است حرارتي هاي روگاهني

 خود به را انرژي بخش اكسيدكربن دي انتشار درصد 24

 بوشهر اتمي نيروگاه ايران، اتمي نيروگاه تنها .ددهن مي اختصاص

 كلان ريزي برنامه دفتر( است نرسيده برداري بهره به هنوز كه است

   ).1385 انرژي، و برق

 انتشار بدون فناوري يك عنوان به اتمي برق كه آن وجود با

 هك صورتي در اما گيرد، مي قرار توجه مورد اي گلخانه گازهاي

 انتشار امكان گيرد، قرار نظرمد اتمي برق توليد حيات چرخه كل

 جمله از اتمي برق توليد مختلف مراحل در اي گلخانه گازهاي

 دارد وجود پسماندها دفع و ختسو يساز غني استخراج،

(Fthenakis & Kim, 2007). گازهاي انتشار در تفاوت 

 فناوري به توان مي را اي هسته انرژي زنجيره براي اي گلخانه

 اي هسته انرژي فناوري نوع بر علاوه استفاده مورد سازي غني

 جوشان آب راكتور ،)2((PWR) فشار تحت آب راكتور (مانند

(BWR))3( شامل طوركلي به اي هسته انرژي زنجيره داد. بتنس 

 سوخت، توليد سازي، غني تبديل، ب،آسيا اورانيوم، كاوي معدن

 شده، مصرف سوخت سازي آماده مجدد، فرآوري نيروگاه، ساخت

 زائدات نهايي انبار و راديواكتيو زائدات موقت سازي ذخيره

 عمده ي،فسيل سوخت هاي نيروگاه برخلاف باشد. مي راديواكتيو

 مراحل از ناشياي  هسته هاي نيروگاه اي گلخانه گازهاي انتشار

 ( ,.Dones et alباشد مي فناوري چرخه و سوخت بالادستي

(2005.   

 
   حيات چرخه ارزيابي معرفي

 ارزيابي به شروع صنايع ،زيستي يطمح هاي آگاهي افزايش با

 ردعملك اند. كرده زيست محيط بر خود هاي فعاليت اثر نحوه

 كليدي مسئله يك به تبديل فرآيندها و توليدات زيستي محيط

 را خود هاي فعاليت زيستي محيط اثرات بتوانند صنايع تا است شده

 هاي استراتژي از استفاده صنايع، از بسياري برسانند. حداقل به

 براي را زيست محيط مديريت هاي سيستم و لايندگيآ بدون

 يابزارها اين از يكي دانند. مي مفيد زيستي  محيط عملكرد بهبود

 )4((LCA) »حيات چرخه ارزيابي« زيست، محيط مديريت

 براي »گور تا وارهگه« رويكرد يك حيات چرخه ارزيابي باشد. مي

 امكان حيات چرخه ارزيابي است. صنعتي هاي سيستم ارزيابي

 چرخه احلمر همه از ناشي تجمعي زيستي محيط اثرات تخمين

 تكنيك يك LCA همچنين آورد. مي راهمف را محصول حيات

 با همراه بالقوه اثرات و زيستي محيطهاي  جنبه ارزيابي براي

 چرخه ارزيابي ديگر عبارت به .است خدمات يا فرآيند محصول،

 هاي خروجي و ها ورودي همه ارزيابي براي تكنيك يك حيات

 (فهرست خدمات يا فرآيند ها)، ستانده و ها (داده محصول

 انسان بهداشت بر اثرات زائدات، ارزيابي حيات)، چرخه موجودي

 (تفسير ارزيابي نتايج تفسير و اثر) (ارزيابي اكولوژيكي اثرات و

 بررسي مورد فرآيند يا محصول حيات چرخه كل در حيات) چرخه

   .(EPA, 2001) باشد مي

  است: شده ارائه LCA مورد در زير تعريف ISO 14040 در

 ارزيابي و گردآوري براي سيستماتيك هاي روش از اي مجموعه«

 يـك  همراه زيستي محيط اثرات و خروجي و ورودي انرژي و مواد

 .(Zapp, 2003) »آن حيـات  چرخـه  طـول  در محصول سيستم

 زيسـتي  محيط اثرات تحليل و تجزيه براي ابزاري LCA بنابراين،

 منـابع  استخراج از -ها آن حيات چرخه مراحل همه در محصولات

 از اسـتفاده  و محصـول  نهـايي  توليد و قطعات توليد مواد، ليدتو تا

 بازيافــت، شــامل آن دورانــداختن از پــس مــديريت تــا محصــول

 گـور)  تـا  گهواره از ديگر عبارت (به -نهايي دفع و مجدد استفاده
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 حيـات  چرخـه  شـامل  واحـد  دهايفراين ـ سيسـتم  كـل  باشـد.  مي

 ( ,.Guinee et al شود مي ناميده )5(»محصول سيستم« محصول

 انتخـاب  در گيـران  تصـميم  بـه  توانـد  مـي  LCA فرآيند .2002)

 كنـد.  كمـك  زيسـتي  محـيط  اثرات كمترين با فرآيند يا محصول

LCA اي مرحلـه  از زيستي محيط مشكلات انتقال از جلوگيري به 

  .(SAIC, 2006) كند مي كمك ديگر مرحله به

 نيسـت.  مطالعاتي پروژه يك اجراي تنها LCA پروژه يك اجراي

 و دولـت  صـنعت،  هـاي  گيـري  تصـميم  در توانـد  مي LCA نتايج

 تصميمات تواند مي نتايج اين شود. استفاده غيردولتي هاي سازمان

 اسـتراتژيك  برآوردهـاي  يـا  سياسـي  مسائل سرمايه، اساس بر را

 يـك  عنـوان  بـه  LCA پـروژه  است بهتر بنابراين كند. مشخص

 شـود،  انجـام  متفـاوتي  يهـا  روش به تواند مي كه سازماني فرايند

   .(Guinee et al., 2002) گيرد قرار توجه مورد

  

   )LCA (چارچوب حيات چرخه ارزيابي اجراي مراحل

 متغيرهاي كه است پيچيده و بزرگ كار يك حيات، چرخه ارزيابي

 مـورد  در كلـي  توافق وجود، اين با دارد. وجود آن در زيادي بسيار

 شـده  تشـكيل  مرحلـه  سه زا كه شده ايجاد LCA رسمي ساختار

   است:

   دامنه و هدف تعريف �
  (Inventory) موجودي فهرست تحليل و تجزيه �
  اثر تحليل و جزيهت �

 برخـي  (در شـوند  مـي  ختم نتايج تفسير به نهايت در مراحل همه

 گرفته نظر در مرحله چهار نتايج، تفسير مرحله احتساب با مراجع،

    شود). مي

 شـده  داده نشـان  )1( شكل در تحيا چرخه ارزيابي روش مفهوم

   .(Guinee et al., 2002) است

 تحليـل  و تجزيه سپس شود. مي تعريف LCA دامنه و هدف ابتدا

 انجـام  اثـر  تحليـل  و تجزيـه  و (Inventory) موجودي فهرست

 نشـان  را بـالقوه  تحليلـي  مرحلـه،  هـر  در نتـايج  تفسـير  شود. مي

 كـل  بنـابراين  دبگذار اثر مرحله هر روي است ممكن كه دهد مي

  .(Guinee et al., 2002) بود خواهد پذير انعطاف فرآيند

  

   بوشهر اتمي نيروگاه هاي ويژگي

 روسي نوع از PWR راكتور يك داراي بوشهر اتمي نيروگاه

(VVER-1000) باشد. مي مگاوات 1000 نامي ظرفيت با 

 انجام فارس) (خليج دريا شور آب از استفاده با راكتور سازي خنك

 باشد مي ساعت در مترمكعب 84800 آن مصرفي آب كه شود يم

 بيش سانتيگراد درجه 1 تنها فارس خليج به خروجي آب دماي و

 نوع از سوخت تن 80 تقريبا باشد. مي خليج آب دماي از

 جايگزاري بوشهر اتمي نيروگاه راكتور در اورانيوم اكسيد دي

 و شود مي مصرف آن سوم يك سال يك از پس كه شود مي

 شود. مي جايگزاري مجددا شده مصرف مقدار سال هر بنابراين

 بنابراين بود. خواهد سال در MW 7000 حدود خروجي برق

 MW حدود سال)، 30( نيروگاه عمر طول در رود مي انتظار

 ،2015 سال در رود مي انتظار همچنين شود. توليد برق 210000

   نمايد. تامين را وركش برق نياز از درصد 2/2 بوشهر اتمي نيروگاه

 كه باشد مي فاز سه سنكرون نوع از بوشهر اتمي نيروگاه ژنراتور

 و روتور كننده خنك گردد. مي خنك آب با آن استاتور پيچ سيم

 1000 آن خروجي قدرت باشد. مي هيدروژن نيز آن استاتور هسته

– TBB صنعتي مارك با و بوده قطب دو داراي و مگاوات  1000 

–  2/27/T3 نيز آن استاتور خروجي ولتاژ شود. مي عرفيم kv27 

   .)1388 بوشهر، اتمي نيروگاه( باشد مي

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  حيات چرخه ارزيابي چهارچوب ):1( شكل

 (Guinee et al., 2002) 
  

   اي هسته سوخت چرخه

 هاي پسمان دفع تا اورانيوم استخراج گام به گام مسير )2( شكل

 از اورانيوم فرآوري دهد. مي نشان خلاصه طور به را اي هسته

 ناميده بالادستي فرآيندهاي اي، هسته سوخت تكميل تا معدن

 مديريت و اتمي نيروگاه از برداري بهره كه حالي در شود مي

 فرآيندهاي هستند. مركزي فرآيندهاي اتمي، نيروگاه زائدات

 كنندگان مصرف به برق توزيع و انتقال شامل نيز دستي پايين

   .(Vattenfall AB Generation Nordic, 2007) باشد مي

  

  

  تعريف هدف و دامنه 

(ISO 14040) 

  تجزيه و تحليل فهرست حيات

 (ISO 14041) 

  ارزيابي اثرات

 (ISO 14042) 

  

  

  

   تفسير

(ISO 14043) 
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  اي هسته هاي دپسمان دفع تا اورانيوم استخراج گام به گام مسير ):2( شكل

 (Vattenfall AB Generation Nordic, 2007) 
  

 اي گلخانه گازهاي انتشار حيات چرخه ارزيابي اجراي

    بوشهر اتمي نيروگاه در

   دامنه و هدف تعريف

 اي گلخانـه  هـاي گاز انتشار حيات چرخه ارزيابي فاهدا مهمترين

    باشد: مي زير موارد شامل بوشهر اتمي نيروگاه

 حيات چرخه در اي گلخانه گازهاي انتشار حيات چرخه ارزيابي �

 بوشهر اتمي نيروگاه در اتمي برق توليد فرآيند

 در اي گلخانـه  گازهـاي  انتشـار  كاهش هاي پتانسيل شناسايي �

   اتمي برق توليد حيات چرخه
هاي  فناوري ساير يا اتمي برق توليد در گيران تصميم به كمك �

   اي گلخانه گازهاي انتشار هاي ويژگي به توجه با برق توليد

  كشور در انرژي هاي سياست زمينه در گيران تصميم به كمك �
 

 )6((LCI) حيات چرخه موجودي فهرست تحليل و تجزيه

 اجراي در حيات چرخه موجودي فهرست براي ها داده آوري جمع

 محسوب بحراني عامل يك همواره حيات چرخه ارزيابي موفق

 و پيشرفت در مهمي مانع معتبرهاي  داده به دستيابي شود. مي

 (Curran et است زيست محيط مديريت در LCA از استفاده

(al., 2005 .  
 و (موادها  ورودي فهرست از دوليج ئهاار مرحله، اين اصلي نتيجه

 واحد ازاي به زيست) محيط به (انتشار ها خروجي و انرژي)

 كيلوگرم يا كربن، اكسيد دي كيلوگرم مانند باشد مي عملكردي

 جدول واقع در غيره. و طبيعي گاز مكعب متر يا آهن معدن سنگ

معدنكاوي 

  زيرزميني

نكاوي معد

  سطحي

كارخانه

  اورانيوم

كارخانه

  اورانيوم

پالايش و

  تبديل

  

  سازي غني

  

  توليد سوخت

  توليد برق

  

ذخيره موقت پوشش در

  كپسول

انبار نهايي سوخت 

  مصرف شده

 ذخيره نهايي

پسماندهاي 

  دامانه

خيره نهايي ذ

پسماندهاي 

  بهره برداري

 انهدام  انهدام

 سنگ معدن

 سنگ معدن

U3o8 

U3o8 

UF6 

UF6 

 سوخت

(UO2) 

سوخت مصرف شده سوخت مصرف شده   مخازن

 فرآيندهاي بالادستي 

 فرآيندهاي مركزي 

  انهدام
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 براي ورودي باشد، مي مرحله اين نتيجه كه موجودي فهرست

   .(Guinee et al., 2002) شود مي محسوب اثر) (ارزيابي بعد گام

 
  )7(كاركردي واحد

 محصـول  يا خدمات سيستم از كمي توصيف يك كاركردي، واحد

   .(Rebitzer et al., 2004) باشد مي بررسي مورد فرآيند

 نظـر  در كـاركردي  واحـد  تحقيـق،  اين هدف به توجه با بنابراين،

 از شـده  توليـد  اتمـي  بـرق  KWh 1 مطالعـه  اين در شده گرفته

    باشد. مي بوشهر اتمي نيروگاه
  

 سيستم مرزهاي تعريف

 گسترده بسيار اتمي نيروگاه يك كامل حيات چرخه كهيي آنجا از

 بسـيار  كـه  ايـن  بـر  علاوه حيات چرخه كل گرفتن نظر در است،

 بـه  آن امانج ـ هـا  بخـش  از بسـياري  در است، گير وقت و بر هزينه

  باشد. مي ممكن غير عملا ها داده به دسترسي عدم علت

 گازهـاي  انتشـار  حيـات  چرخـه  ارزيـابي  مطالعه سيستم مرزهاي

 شـماتيك  صورت به )3( شكل در بوشهر اتمي نيروگاه اي گلخانه

 سـاخت  اتمي، سوخت تهيه مطالعه، اين در است. شده داده نشان

 نعنوا به برق) توليد (فرآيند بوشهر اتمي نيروگاه از برداري بهره و

  است. شده گرفته نظر در سيستم مرزهاي
  

  (LCIA) حيات چرخه اثر ارزيابي

 نتايج مجموعه آن در كه استاي  مرحله حيات، چرخه اثر ارزيابي

 اثرات اساس بر موجودي) فهرست (جدول قبل مرحله

 از فهرستي مرحله، اين پايان در شود. مي تفسير زيستي محيط

 به مرتبط زيستي محيط لاتمداخ براي و شده تعريف اثر طبقات

 اين شوند. مي سازي لمد اثرات، طبقات مناسب هاي شاخص

 تاس آمده زير در كه است بخش زير چندين داراي مرحله

(Guinee et al., 2002).  
  

  اثرات طبقات تعريف و انتخاب

 به موجودي فهرست تحليل و تجزيه نتايج اثر، ارزيابي مرحله در

 ،)8(اسيد توليد جهاني، گرمايش انندم زيستي محيط اثرات طبقات

 مرحله، اين پايان در شود. مي بطمرت خشكي مناطق سميت

 اين تسهيل منظور به شوند. شناسايي بايد مرتبط اثر طبقات

 ارائه LCAهاي  پروژه انجام براي اثر طبقات از فهرستي فرآيند،

 پروژه نوع با مرتبط اثر طبقات توان مي فهرست اين از است. شده

   نمود. انتخاب را پروژه اهداف و دامنه و

   از: عبارتند اثر طبقات اين

  زيستي   غير منابع كاهش �
  زمين رقابت �
  اقليم تغيير �
 استراتوسفري ازن كاهش �
  انسان بر سميت �

 اكولوژيكي سميت �
  ها فتواكسيدان تشكيل �
 اسيد ايجاد �
  يوتروفيكاسيون �
 (Vattenfall AB Generationراديواكتيوهاي  تابش �

(Nordic, 2007  

 مشاهده حيات چرخه ارزيابي مطالعات اثر طبقات در كه همانگونه

 مقاله اين در كه باشد مي اثر طبقات از يكي اقليم تغيير شود، مي

   است. شده پرداخته اثر طبقه اين به

  

ها و  هاي طبقه، مدل هاي تعيين ويژگي: شاخص انتخاب روش

 فاكتورهاي تعيين ويژگي 

ه اثر، روش تعيين ويژگي شامل يك شاخص براي يك طبق

طبقه، يك مدل تعيين ويژگي و فاكتورهاي تعيين ويژگي مشتق 

  شود.  شده از مدل مي

ساخت بر افزايش جذب  تغيير اقليم به عنوان اثر انتشار انسان

شود. اين امر ممكن است داراي اثرات  اشعه گرمايي تعريف مي

  سان و مواد داشته باشد. ها، سلامت ان مضر بر سلامت اكوسيستم

زيست طبيعي و  هاي حفاظت شامل بهداشت انسان، محيط زمينه

شود. مدل تعيين ويژگي اثر تغيير  ساخت مي زيست انسان محيط

باشد  مي "GWP100"اقليم روش تعيين ويژگي و فاكتورهاي 

(Guinee et al., 2002).  
م را بر ) ضرايب تعيين ويژگي مواد مؤثر در تغيير اقلي1جدول (

 ( ,.Houghton et alدهد نشان مي GWP100اساس روش 

(1994 .  

اي مورد بررسي، از مرحله  لازم به ذكر است گازهاي گلخانه

  اند.  تجزيه و تحليل فهرست موجودي نتيجه گرفته شده

معادله تعيين ويژگي اثر تغيير اقليم بر اساس ضرايب فوق به 

  باشد: صورت زير مي

 GWPa,i �  mi∑ = تغيير اقليم  
  

 انــبي (CO2)رجع ـاده مـرم مـوگـاخص بر حسب كيلـنتيجه ش

i 
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  بوشهر اتمي نيروگاه در اي گلخانه گازهاي انتشار حيات چرخه ارزيابي مطالعه سيستم مرزهاي شماتيك نمايش ):3( شكل
  

 GWP100 ضرايب ):1( جدول

 گازهاي ويژگي تعيين براي

  (Houghton et al., 1994) اي گلخانه

 GWP100   اي گلخانه گاز

(kg CO2 eq./kg) 
CO2 1 

CFC-12 8500 
NOx   310 

Halon-1301  5600 
HCFC-22 1700  

CH4   21 
SF6  23900 

  

 در i ماده براي جهاني گرمايش پتانسيل GWPa,i شود. مي

 منتشر i ماده كميت كيلوگرم، حسب بر mi و باشد مي a هاي سال

 تغيير اثر ويژگي تعيين محاسبه براي ترتيب اين به است. شده

 چرخه موجودي فهرست به توجه با بوشهر اتمي نيروگاه در اقليم

 به فوق ضرايب اساس بر شده تعريف سيستم مرزهاي در حيات

   شود. مي عمل زير صورت

 اتمي نيروگاه اي گلخانه گازهاي حيات چرخه ويژگي تعيين

   د.باش مي )2( جدول اساس بر بوشهر
  

 (classification) بندي طبقه

توصيف شده و كمي شده در  زيستي محيطدر اين گام، مداخلات 

تجزيه و تحليل فهرست موجودي بر يك اساس كمي خالص به 

 (,.Guinee et alيابد  طبقات اثر پيش انتخاب شده اختصاص مي

(2002.  
بندي اثرات، مداخلات  طور كه ذكر شد در طبقه همان

يابد. از  به طبقه اثرات پيشنهادي اختصاص مي زيستي محيط

كه در تحقيق حاضر، فقط يك طبقه اثر موردنظر است يي آنجا

اي با ساير  (تغيير اقليم)، بنابراين تداخل اثري بين گازهاي گلخانه

  طبقات اثر وجود نخواهد داشت. 
 

 حيات چرخه اي گلخانه گازهاي ويژگي تعيين ):2( جدول

 GWP100 ضرايب اساس بر ربوشه اتمي نيروگاه

 ازاي به

  توليدي برق ساعت كيلووات هر

   GWP100   اي گلخانه گاز

(kg CO2 eq./kg) 
CO2  5.50E-03  

CFC-12 5.95E-05  

NOx 6.85E-03  

Halon-1301  5.4544E-08 
HCFC-22 3.96E-06  

CH4 1.34E-04  

SF6 6.55E-05  

 حيات چرخه يماقل اثر ويژگيتعيين

 هر ازاي به بوشهر ميات نيروگاه

   توليدي برق ساعت كيلووات

1.26E-02 

  

  ويژگي تعيين
 زيستي محيط مداخلات اثر ارزيابي ويژگي تعيين گام در

 بخش در مشخص اثر طبقه يك به شده داده تخصيص

 كمي طبقه همان براي متعارف حدوا اساس بر بندي طبقه

 ارائه شاخص) (نتيجه مرهن يك صورت به مجموع و شوند مي

 شاخص نتيجه يك به مشخص اثر طبقه هر براي نتيجه شود. مي

 عنوان به طبقه شاخص نتايج كامل مجموعه و داشته اشاره طبقه

 .(Guinee et al., 2002) شود مي مطرح زيستي محيط پروفايل

 گرفته نظر در اثر طبقه يك فقط مقاله اين در كه اين به توجه با

   ندارد. وجود زيستي محيط لپروفاي ارائه امكان است، شده

  اكتشاف و استخراج اورانيوم

  حمل و نقل

  تبديل

  نقل و حمل

  غني سازي

  نقل و حمل

  ساخت سوخت

 نقلو حمل

  سوخت اتمي

ساخت نيروگاه

 ايپسماند هسته

  KWh1  واحد كاركردي:

اي دفع پسماندهاي هسته

برداري از نيروگاهبهره

ريب نيروگاهتخ
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  كردن نرماليزه
 شاخص نتايج دامنه محاسبه« عنوان به را كردن نرماليزه 14042

 ممكن مرجع اطلاعات كند. مي تعريف »مرجع اطلاعات به نسبت

 (مانند فرد جهان)، يا اروپا (مانند شده ارائه جامعه با است

 باشد. مرتبط ه،شد ارائه زماني دوره درها  سيستم ساير يا شهروند)

 نسبي دامنه و اهميت از بهتر درك كردن، نرماليزه اصلي هدف

 (Guinee et باشد مي مطالعه در محصول سيستم هر براي نتايج

(al., 2002.  
 اقليم تغيير اثر طبقه كردن نرماليزه جهت استفاده مورد ضرايب

 (Huijbergts است شده مشخص )3( جدول در جهان كل براي

(et al., 2003.   

  

 اقليم تغيير اثر طبقه كردن نرماليزه ضرايب ):3( جدول

  (Huijbergts et al., 2003) جهان كل براي

 كردننرماليزهضريب  اثر طبقه

  3.86E+13   اقليم تغيير

  

   آيد. مي دست به زير فرمول اساس بر اخصش نتيجه

=∑ mi,ref �  characterization factori,cat شاخص نتيجه  
  

  شده نرماليزه شاخص نتيجه =                                                   
  

 فوق: فرمول در

- Indicator resultcat,ref: اثر طبقه براي شاخص نتيجه cat و 

  ref مرجع سيستم

- mi,ref: مداخلات دامنه i و منابع استخراج انتشار، (شامل 

  ref مرجع سيستم با همراه غيره)

- characteristion factori,cat: براي ويژگي تعيين ضريب 

 cat اثر طبقه و i مداخلات
 ارزيابي در اقليم تغيير اثر طبقه براي نرماليزه شاخص نتيجه

   است. شده مشخص )4( جدول در بوشهر اتمي نيروگاه حيات چرخه
  

 تغيير اثر طبقه براي نرماليزه شاخص نتايج :)4( جدول

 ازاي به بوشهر اتمي يروگاهن حيات چرخه ارزيابي در اقليم

  توليدي برق ساعت كيلووات هر

 (yr) مقدار  اثر طبقه

 3.27E-16  اقليم تغيير
  

   بندي گروه

 در اثر طبقات آن در كه است اثر ارزيابي از گام يك بندي گروه

 براي اثر طبقات بندي گروه شود. مي جمع مجموعه چند يا يك

 كه است اختياري آن جامان كه شود مي انجام نتايج تفسير تسهيل

 و كردن بندي دسته است: دسترس در آن براي رويكرد دو

  شود: مي تعريف زير صورت به ISO اساس بر كه كردن بندي رتبه

 مانند عددي اساس بر طبقه هاي شاخص كردن بندي دسته -

 فضايي هاي مقياس يا منابع يا انتشار مثل گيويژ تعيين

 محلي. واي  منطقه جهاني،

 ترتيبي مقياس اساس بر طبقه هاي شاخص كردن نديب رتبه -

 كم و متوسط زياد، اولويت مثل مراتبي سلسله روش مانند

 (Guinee et است) ارزشي هاي انتخاب اساس بر بندي (رتبه

(al., 2002. 
 دو از بوشهر، اتمي گاهنيرو در اقليم تغيير اثر بندي گروه براي

 يا پذيرنده ل(مح ويژگي تعيين و فضايي هاي مقياس روش

 نظر كه است اين انتخاب اين علت .است شده استفاده استخراج)

 در ترتيب اين به برسد. حداقل به بندي گروه در كارشناسي

 و است جهاني مقياس داراي اقليم تغيير اثر طبقه فضايي مقياس

   شود. مي گرفته نظر در هوا به انتشار ،انتشار ويژگي تعيين در

  

  حيات چرخه تفسير

 و تجزيـه  نتـايج  آن در كـه  اسـت  اي مرحلـه  حيات چرخه تفسير

 (,SAIC شود مي انجام كلي گيري نتيجه و شده ارزشيابي تحليل

 اتمـي  هنيروگـا  اقلـيم  تغييـر  حيـات  چرخه تفسير نتيجه .2006)

   است. آمده گيري نتيجه و بحث بخش در بوشهر

  

  ها يافته

 انتشار بر شهربو اتمي نيروگاه حيات چرخه اثر ارزيابي نتيجه

 ضرايب و LCI اساس بر اقليم تغيير بر اثر و اي گلخانه گازهاي

GWP است. شده داده نشان )3( شكل در   

  

   گيري نتيجه و بحث

 اقليم تغيير را اثر بيشترين كربن اكسيد دي و نيتروژن اكسيدهاي

 حالي در اين دارند. بوشهر اتمي نيروگاه حيات چرخه از ناشي

 به متعلق جهاني گرمايش پتانسيل ضريب بيشترين كه است

 فهرست هاي داده به توجه با اما است گوگرد هگزافلوئوريد

 در را اثر بيشترين نيتروژن اكسيدهاي حيات، چرخه موجودي

   دارد. جهاني گرمايش در بوشهر اتمي نيروگاه نقش

  

  

i
Indicator resultcat

Indicator resultcat,ref
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 حيات چرخه در اي گلخانه گازهاي انتشار ):3( شكل

  بوشهر اتمي نيروگاه

   ها يادداشت

1. Global Warming Potential  
2. Pressurized Water Reactor 
3. Boiling Water Reactor 
4. Life Cycle Assessment 
5. Product System 
6. Life Cycle Inventory 
7. Functional Unit 
8. Acidification  
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