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 ارزیابی چرخه عمر 

 

 مقدمه .1

  ی ابیارزگویند.     1چرخه عمر  ییتا دفع نها  ی عیخدمات، از استخراج منابع طب  ستمیس  ا یمحصول    کی  وستهیو به هم پ   یمراحل متوالبه  

در طول چرخه عمر آن از استخراج    تیفعال  ا ی  ندیمحصول، فرآ  کی  یطیمح  ستیاثرات ز  یابیارز یبرا  یه عنوان ابزارب   2عمرچرخه  

شد، به    یمحصولات استفاده م  سهیمقا  یآن عمدتاً برا  هیاول  یشود. در روزها  یاستفاده م  مواد خام تا پردازش، حمل و نقل و دفع

  است یآن شامل س  یمصرف و قابل استفاده مجدد. امروزه کاربردها  کباریمحصولات    یطیمح  ستی اثرات ز  سهیمقا  یمثال برا  انعنو

 هیبه عنوان پا  نیمحصول است. همچن  یو طراح  ندیآموزش مصرف کننده، بهبود فرآ  ،ی ابیبازار  ک،ی استراتژ  یزیبرنامه ر  ،ی دولت  یها

 شود. ی آموزش مصرف کننده در سراسر جهان استفاده م یها نامهو بر ستیز طیبرچسب زدن مح یبرا یا

LCA  موارد زیر می باشد  توسط  ،خدمات(  ایمحصول )  کیبالقوه مرتبط با    یهاو جنبه  یطیبالقوه مح  یهاجنبه   یابیارز  یبرا  یکیکنت: 

 مربوطه ی ها یها و خروج یاز ورود یفهرست هیته •

 ها  یها و خروج یمرتبط با آن ورود یطیمح ستیاثرات بالقوه ز یابیارز •

 در رابطه با اهداف مطالعهآن ها   ریو تاث جینتا ریتفس •

 

 

 . چرخه عمر 1شکل
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سال    در.  به آن نشد  یادیتوجه ز  11980ظهور کرد اما تا اواسط دهه    1960بار در اواخر دهه    نیاول  یبرا  عمرچرخه    یابیمفهوم ارز

 .را آغاز کرد  LCAشرفتیشد که نظارت بر پ  یالملل نیسازمان ب نیاول  3یطیمح یمیو ش ی، انجمن سم شناس1989

 ی سر  ی از استانداردها  یبه عنوان بخش  LCAیبرا  یی شروع به توسعه استانداردها    4داستاندار  یالملل  ن ی، سازمان ب1994سال    در

 : کرد یطیمح ستیز تیریمد نهیخود در زم 14000

 در مورد اصول و چارچوب  ISO 14040-A استاندارد •

 ی موجود لیو تحل هیهدف و محدوده و تجز فیدر تعر ISO 14041 استاندارد •

 چرخه عمر ریتأث یابیدر ارز ISO 14042 استاندارد •

 چرخه عمر  ریدر مورد تفس ISO 14043استاندارد  •

LCA    کی  گورگهواره تا    راتیتأث  یاب یگذاران و صنعت در ارز  استیس  یبرا  یریگ  میاز تصم  تیحما  یابزار با ارزش برا  کیبه عنوان  

مفهوم که    ن یابا    کند.  یچرخه عمر« حرکت م   یی در جهت »پاسخگو یمقررات دولتبه طوری که    ظاهر شده است.  ندیفرآ ایمحصول  

استفاده، حمل و نقل و دفع محصول   ،یاست، بلکه مسئول اثرات مرتبط با ورود  دیتول  میکننده نه تنها مسئول اثرات مستق   دیتول  کی

 باشد.  یم زین

 :وجود دارد  LCA با چهار جزء مرتبط

 ی مرزها و مفروضات مبتن  نییو تع  محصولات مورد انتظار از مطالعه  و LCA هدف  یی هدف و محدوده: شناسا  فیتعر •

 .هدف فیبر تعر

 .دی مرتبط با هر مرحله از تول یطیو انتشارات مح هیو مواد اول یانرژ تیکم نییچرخه عمر: تع یموجود •

و انتشارات   یورود  هیو مواد اول  یمرتبط با انرژ  ستیز  طیبر سلامت انسان و مح  راتیتأث  یابی: ارزریتأث  لیو تحل  هیتجز •

 .یطیمح ستیز

در هر مرحله از    یطیمح  ستیاثرات ز  ای مواد،    یورود   ،یکاهش انرژ  یفرصت ها برا  ی ابیبهبود: ارز  لیو تحل  هیتجز •

 چرخه عمر محصول. 
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 :دی سازمان با ،عمرچرخه  دگاهیمطابق با د 

مناسب   • های  کنترل  ا  نانیاطم  یبراایجاد  زی)هاازین  نکهیاز  فرآ  یطیمح  ستی(  در  برا  یطراح   ندیآن  توسعه   ی و 

 ردیگ یخدمات، با در نظر گرفتن هر مرحله از چرخه عمر آن، مورد توجه قرار م ایمحصول 

 محصولات و خدمات در صورت لزوم  هیته یآن برا یطیمح ستی( زی)هاازین نییتع •

 مانکاران یاز جمله پ  ، یبه ارائه دهندگان خارجمربوطه  یطیمح ستی( زی)هاالزامابلاغ  •

  توسعه  و طراحی فرایند در محیطی زیست نیازهای از کردن حاصل اطمینان برای مناسب صورت به ها کنترلتنظیم  •

 آن حیات چرخه  از مرحله  هر گرفتن نظر در  با ،شده  مطرح خدمات  یا محصول

 مناسب  صورت  به  خدمات و محصولات هتهی برای آن محیطی زیست الزامات تعیین •

 پیمانکاران جمله از خارجی، کنندگان تامین با صنعت به مربوط محیطی زیست اطلاعات گذاری اشتراك به •

 

 
 ی انرژ  ی هایورود  تمام  از  یجامع  ی هایابیارز  و   است  دیتول  یها ستمیس  گور  تا   گهواره  یهالیتحل  امل ش  عمر  چرخه  ی هایابیارز

 . دهدیم ارائه یاچندرسانه یطیمح انتشارات و  یدستنییپا  و ی بالادست

LCA  ی عموم  بخش  دو  هر  در  لیتحل  و  هیتجز  یها  کیتکن  عنوان  به  ها  آن  از  استفاده  نیبنابرا باشند،  بر  زمان  و  نهیپرهز توانند  یم ها  

  یبرا   مخاطبان  قیتشو  و   زمان  و  نهیهز  کاهش  یبرا  LCA  یاجرا  یبرا  شده  یسازساده  یهاکی تکن شود.  یم   محدود   یخصوص  و

 است. ازین مورد LCA از استفاده شروع

 

 م؟ ی ریگ یرا در نظر م عمرچرخه  دگاه یچرا د .2

استفاده،    ل،یتواند در طول حمل و نقل، تحو  ی م  ، قابل توجه سازمان  یطیمح  ستیاز اثرات ز  یبرخ"  ISO 14001  استاندارد   بر اساس

پاز  در تواند از اثرات   ی سازمان به طور بالقوه م  ک یبا ارائه اطلاعات،    "خدمات آن رخ دهد.  ایمحصول    یی دفع نها   ا یعمر    انی مان 

را   ینفوذ  ایکنترل    زانی. سازمان مش دهد کند یا آن ها را کاه  یر یجلوگ  عمرمراحل چرخه    نیطول ا  رد  یطیمح  ستینامطلوب ز

 ISOبر اساس  .ردیگ یها، محصولات و خدمات اعمال کند با در نظر گرفتن چشم انداز چرخه عمر در نظر م تیتواند بر فعال یکه م

 : ردیرا در نظر بگ ریموارد ز دی محصولات و خدمات خود، با یچرخه عمر برا دگاه یسازمان هنگام اعمال د 14001

 خدمات  ایمرحله در چرخه عمر محصول  •

 دارد عمرکه بر مراحل چرخه  یکنترل درجه •

 دارد عمرکه بر چرخه  یریتأث درجه •

 محصول  عمر •

 ن یتأم رهیسازمان بر زنج ریتأث •

  نیتام رهیزنج طول •

 محصول یکیتکنولوژ یدگیچیپ  •
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مراحل   نیا  رایز  رد،یها دارد، در نظر بگ  آن  ینفوذ را بر رو  ایکنترل    نیشتریکه ب  یرا در چرخه زندگ  یتواند آن مراحل  ی سازمان م

 د. ارائه ده عاتیضا  ای  یکاهش استفاده از منابع و به حداقل رساندن آلودگ  یفرصت را برا  نیشتریممکن است ب

 

 اشاره دارد   اتیکه به چشم انداز چرخه ح ISO 14001 ی دیالزامات کل  .2.1

 یطیمح ستیز ی جنبه ها 6،1،2 •

 ی اتیو کنترل عمل یزیبرنامه ر 8.1 •

 

   عمرالزام انجام ارزیابی چرخه   .3

 چرخه  ارزیابی  اجرای  الزام  دهنده   نشان  که است  شده  اعمال  قبلی های  نسخه  به  نسبت  ISO 14001, 2015  استاندارد  در  تغییراتی

در چرخه   عمر زیست محیطی  اثرات  شناسایی  به  توجه  و  صنایع  تمدید    عمردر  منظور  به  ها  دیگر شرکت  عبارت  به  باشد.  می 

ای ارزیابی چرخه حیات می باشند. در ضمن باید تاکید داشت که ارزیابی چرخه حیات بخشی از اجر   به  ملزم ISO 14001 گواهی

 .است گردیده مطرح ISO 14040 می باشد و تحت شماره 14000استانداردهای زیست محیطی خانواده 

سازمان    یمدت برا  یدر طولان  تیتواند موفق  ی م  یطیمح  ستیز  تیریمد   کیستماتیس  کردیرو  کی   ISO 14001دارد  مطابق با استان

پا  یبرا  ییها  نهیگز  همچنین می تواند   به عمل آورد    عیو توز  دیتول  ،یطراح  وهیبر ش  ریتأث  ا یکنترل    لهیبوس  داریکمک به توسعه 

  گرید یناخواسته در جا یطیمح راتیتواند از تاث یم اتیچشم انداز چرخه ح ازو با استفاده  ایجاد کند محصولات و خدمات سازمان 

 کند. یریجلوگ اتیدر طول چرخه ح

 

 طراحی یک پروژه ارزیابی چرخه حیات .4

می تواند در تصمیم گیری های صنعت، دولت و سازمان    LCAتنها اجرای یک پروژه مطالعاتی نیست. نتایج    LCAاجرای یک پروژه  

های غیر دولتی استفاده شود. این نتایج می تواند تصمیمات را بر اساس سرمایه، مسائل سیاسی یا برآوردهای استراتژیک مشخص  

د سازمانی که می تواند به روش های متفاوتی انجام شود، مورد توجه قرار  به عنوان یک فراین  LCAکند. بنابراین بهتر است پروژه  

 گیرد.
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 موارد زیر را در بر می گیرد:   LCA فرایند طرح .4.1

 در نظر گرفته می شوند  LCAاعضاء و افرادی که در یک پروژه  •

 وظایف و مسئولیت های اعضاء  •

 تصمیم گیری( مواردی که اعضاء می توانند در آن ها اثرگذار باشند )موارد  •

 نحوه تصمیم گیری در این موارد •

 ر طول فرآینددات مقابله با تنگنا مقدم •

 نامه ریزی واقعی و مدیریت فرآیندبر •

 

  یی بر هدف نها  زین  نفعیافراد ذ  ریو سا  LCAراستا لازم است صاحب    نیباشد که در ا  ییبه دقت مطابق با هدف نها   دی با  LCA  یاجرا 

  ط یهدف شرا  نیچگونه ا  نکهی هدف را در ذهن خود داشته باشند، با توجه به ا  د یبا   زین  LCAتمرکز داشته باشند. در ضمن، محققان  

 توجه کند.  ندیفرآ  تیریو مد ی به طرح، سازمانده  دی با LCAصاحب  ن،یداد. همچن واهدقرار خ ریپروژه را تحت تاث

 

 مراحل اجرای ارزیابی چرخه عمر  .5

 فرآیند یا خدمات از طریق:  یک تکنیک برای ارزیابی جنبه های زیست محیطی و اثرات بالقوه همراه با محصول، عمرارزیابی چرخه 

 و مواد و انتشار به محیط زیست  گردآوری یک فهرست موجودی از ورودی های انرژی •

 ریف شده و انتشار به محیط زیستارزیابی اثرات بالقوه زیست محیطی همراه با ورودی های تع •

 تفسیر نتایج برای کمک به تصمیم گیری •

 :شوددر چهار مرحله انجام می عمر، ارزیابی چرخه 14044 ایزو و 14040 طبق استانداردهای ایزومی باشد و 

  5د تعیین هدف و دامنه کاربر .1

   6تجزیه و تحلیل لیست موجودی  .2

  7د ارزیابی پیام .3

 8ر تفسی .4

  

 

 
5 Goal and scope definition 
6 Inventory analysis 
7 Impact assessment 
8 Interpretation 
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 . مراحل ارزیابی چرخه عمر2شکل

 

 

 کاربرد   هدف و دامنه .5.1

در نظر    یاصل  هیمانند هدف، دامنه و فرض  نجا،یشده در ا  فیعناصر تعر  رایآن است، ز  نیمرحله مطالعه و احتمالاً مهمتر  نیاول  نیا

  تیفی(، کی و زمان  ییایجغراف  ،یآن )مفهوم  یمرزها  ستم،یس  فی دامنه مطالعه معمولاً شامل تعر  مطالعه هستند.   دی گرفته شده، کل

 :در نظر گرفته شود دی با ریهدف، موارد ز  فیتعر ندیدر فرآ است. ینیشیپ   یهاتیو محدود یاصل  هیمورد استفاده، فرض  یهاداده

 شود   ی مطالعه انجام م چرا •

 است  ازیمورد ن تیفعال ای اقدام  م،یتصم نیا یبرا LCA چرا •

 داشته باشند  یرود چه کمک یها انتظار م است و از آن ازیمورد ن   یاضاف  یلیتحل یابزارها چه •

 خواهند داشت یمطالعه دسترس جیبه نتا  یگریمخاطبان د چهو   است یمطالعه چه کس یاصل مخاطب •

 ستیچ یارزش ها و اصول سازمان حام ،یطیمح  یکل  اهداف •

 اهداف، ارزش ها و اصول مرتبط است نیمورد نظر مطالعه چگونه با ا کاربرد •

تعیین هدف و دامنه 

 ی کاربرد 

تجزیه و تحلیل  

 لیست موجودی 

 ارزیابی پیامد 

 

 تفسیر 

 نتیجه گیری 

گزارش  

 نویسی 

ISO14041 

ISO14042 

ISO14043 

کاربردهای  

 مستقیم: 

 

توسعه وبهبود  -

 محصول 

طرح ریزی -

 راهبردی 

تهیه خط مشی  -

 عمومی 

بازاریابی -  
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   تجزیه و تحلیل لیست موجودی .5.2

است که در   ستمیس یها یها و خروج یورود تیکم نییداده ها به منظور تع یجمع آور ی فن ندیفرآ  کی یموجود لیو تحل هیتجز

کل   یبرا  ستمیشده توسط س  دیجامد تول  یانتشار در هوا، آب، خاك و زباله ها  ، یو مواد خام مصرف  یانرژ  .شده است  فیمحدوده تعر

 ستم یرسیز نیمورد مطالعه در چند ستمیس ل،یو تحل هیتجز نیمنظور سهولت ا  به .شود یخدمات محاسبه م ایچرخه عمر محصول 

 شوند.  ی م  یبند دسته LCIمختلف در جدول  ی به دست آمده در دسته ها  یشده و داده ها میتقس ندیفرآ  ای

 

 پیامد  ی ابیارز .5.3

مورد مطالعه    ستمیتوسط س  طیشده در مح  دیو مشخص کردن اثرات بالقوه تول  یی شناسا  یبرا  یند یفرآ   9عمرچرخه    ریتاث  یابیارز

موضوع   کیبه دست آمده    یداده ها   تیفیک  نیاست، بنابرا  یاطلاعات به دست آمده در مرحله موجود  LCIA شروع  نقطه  .است

داده شده    حیبه اختصار توض  ر یشامل چهار مرحله است که در ز LCIA شود که  ی نظر گرفته م  در  .است  یابیارز  نیا  یبرا  یدیکل

 .است

  ی طبقه بند  :اول  مرحله .5.3.1

  رود در آن ی که انتظار م یطیمح ستیمختلف با توجه به اثرات ز  یدر دسته ها یموجود لیو تحل هیحاصل از تجز ی در آن داده ها

 :عبارتند از ریتأث یدسته بند  یها شاخص .شوند یم  یها نقش داشته باشند، گروه بند

 آب و هوا رییتغ •

 شدن یدیاس •

 ون یکاسیاوتروف •

 ییایمیدود فتوش مه •

 یلیسوخت فس کاهش •

 ی طیمح ستیز تیسم •

 ازن  هیلا بیتخر •

 یانسان تیسم •

 

  یسازمشخصه :دوم  مرحله .5.3.2

 LCIA که در   یریهر دسته تاث  یبرا  ن،ینابرا. بنقش دارند  کسانی  یطیمحست ی ز  راتیدادن به مواد مختلف است که در تأثشامل وزن  

 .د یآیبه دست م نیمع یریگ واحد اندازه کیشده در  یآورجمع جهینت کیگنجانده شده است، 

 
9 life cycle impact analysis 
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  ی ساز  یعاد  :سوم  مرحله .5.3.3

ارتباط دادن داده ها انتشار  یاست، برا  یتر  عیوس  تیموقع  ای مشخص شده به مجموعه داده    یشامل  ارتباط  به کل   SOx مثال، 

 .کشور کی SOx  انتشار

   یدهوزن  چهارم: مرحله .5.3.4

  نیتر ی ذهن ن یا .شوندیم  لیتبد از یبه امت ر یبر اساس مقاد یعدد  یمختلف با استفاده از فاکتورها  ریتاث ی هادسته یبرا ج یدر آن نتا

تواند    یمردم م   ا یاز کارشناسان    ئتیه  کیعنوان مثال،    به  .ستین  یاست و علم  یارزش  یاست و بر اساس قضاوت ها LCA مرحله 

( به نمره ریتأث  یهامختلف )دسته   یارهایاست که مع  نیمرحله ا  نیا  تیمز  .شود  لیتشک  ریتاث  یها  یوزن دادن به دسته بند  یبرا

 .شودیتر مآسان یریگمیتصم نیو بنابرا  شوندیم لی تبد یطیمحست یز راتیتأث یعدد

 

 ر یتفس .5.4

  ن یکاهش ا  یهانهیو گز  ریو منابع مهم تأث  شوندیارائه م  یآمده به روش مصنوع دستبه  جیاست که در آن نتا LCA مرحله  نیآخر  نیا

داده ها،    تیفیمفروضات و ک  یسازگار  یبررس، به منظور  LCA  ندیتمام مراحل در فرآ  یشامل بررس  ریتفس  .دهندیرا ارائه م  راتیتأث

 در رابطه با هدف و دامنه مطالعه است.

 

 LCA مزایا و کاربردهای   ، معایب .6

 

 :توان جهت رسیدن به اهداف زیر بهره بردمی  LCA از .6.1

 ها با محیط زیست ترین تصویر ممکن از اثرات متقابل فعالیتفراهم کردن کامل •

 سهیم در این پیامدها حساسشناسایی پیامدهای زیست محیطی و مراحل چرخه حیات اصلی یا نقاط  •

 های جایگزین مقایسه پیامدهای زیست محیطی محصولات، فرآیندها یا فعالیت •

 های انسانی درك ماهیت کلی و بهم پیوسته پیامدهای زیست محیطی حاصله از فعالیت •

 ها  آن حیات چرخه مختلف نقاط در محصولات محیطی زیست عملکرد بهبود منظور به ها  فرصت  شناسایی •

 ها  سازمان و عصنای در  گیرندگان  تصمیم به دادن آگاهی  •

  محیطی زیست اثرات کمترین با  فرآیند  یا محصول انتخاب در گیران تصمیم به کمک •

 فرآیند  یا محصول چند  یا یک با  همراه محیطی زیست اثرات بررسی •

 شده ریزی طرح برنامه یک برای غیره(  و )جامعه ذینفع افراد پذیرش  دریافت به کمک •

 محصول  یک زیستی محیط  پیامدهای سیستماتیک  ارزیابی •

 (زمین ،آب )هوا، ویژه زیستی محیط حوزه چند  یا یک بر اثرات شناسایی •
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 :کرد خلاصه زیر شکل به توانمی  را LCA خاص هایمحدودیت .6.2

• LCA  در که  است علت  بدان این کند. می  لحاظ واقعی  پیامدهای  جای به را بالقوه  پیامدهایLCA ،  مکان و  زمان به پیامدها  

  ندارد. اختصاص بخصوصی

   گیرد.می نظر در خطی را فرآیندها  همه LCA عموماً •

  اما   است،  شده   داده   توسعه  مختلف  کشورهای  در   هایی داده  پایگاه   اگرچه  است.  دیگری  محدودیت  ها داده  بودنن  دسترس  در •

 .بود نخواهد ایساده کار هامحدودیت  بعضی وجود دلیل به موردنیاز هایداده به دستیابی  موارد، برخی در

  ریتأث  یابیارز  با  که  ISO 14.042  استاندارد  .ستین  ستمیس  یواقع  یطیمح  ستیز  اثرات  یابیارز  به  قادر  LCA  متأسفانه •

  تجاوز  ای خطرات، ،یمنیا ای  کند  ینم ینیب شیپ  را یواقع اثرات LCA که دهد  یم هشدار ژهیو به دارد، سروکار عمر چرخه

 کند.  ینم  یابیارز را ها آستانه از

 

 

 باشند:  می زیر  موارد شامل عمر چرخه ارزیابی  اصلی کاربردهای .6.3
 خاص محصول  یک با مرتبط مشکلات منشأ  تحلیل و تجزیه •

 محصول   یک متغیرهای پیشرفت مقایسه •

 جدید محصولات طراحی •

 مقایسه   قابل محصول چند بین انتخاب •

 

 

 LCA  افزارهای نرم .7
 

  10گابی  .7.1
  ایجاد  برای  را  ابزارهایی  گابی   شود.  می   توزیع     11آلمانی   المللی  بین  شرکت  توسط  که  باشد   می  LCA  اقتصادی  افزار  نرم  یک  گابی،

  مدل   ایجاد  جهت  فراوانی  داده  های  پایگاه  گابی  نماید.  می  فراهم  44/14040  ایزو  استانداردهای  به  توجه  با  حیات  چرخه  های  توازن

  دیگر  فرآیند   به  فرایند   یک  از  کلمه  واقعی   معنای  به  که  کند   می  استفاده      12ترتیبی   محاسباتی  الگوریتم  از  گابی   دارد.  عمر  چرخه  های

 کند.  بندی درجه  سامانه کل  به نسبت خود های ورودی طبق را فرآیند  هر  تا  رود می

 

   13سیماپرو  .7.2

 برای   را  ای  حرفه  ابزارهای  افزار  نرم  این  .است  شده  ارائه  هلند   14پری   شرکت  مشاوران  توسط  که  است  اقتصادی  افزار  نرم  یک  سیماپرو

  نامحدودی   گستره  شامل  افزار  نرم  این  کند.  می   مهیا   خدمات  و   فرآیندها  محصولات،  محیطی  زیست  کارایی  پایش   و  ارزیابی  آوری،  جمع

 
10 GaB 
11 PE (Profit Earth) 
12 Sequential calculation algorithm 
13 Sima Pro 
14 Pre (Product Ecology Consultants) 
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 از  نسل  جدیدترین  سیماپرو   باشد.  می  ها آن  فرآیندهای  و  معمول  استفاده  مورد  مواد  اکثر  از  کیفیتی  با  و  شفاف  فراوان،  های  داده  از

 محیطی  زیست اثرات تواند می افزار نرم این گردد. می استفاده جهان  در گسترده طور به که است  حیات چرخه ارزیابی افزارهای نرم

  تا  خام  مواد  استخراج  از  مراحل  همه  اثرات  همچنین  و  کرده  گیری اندازه  شان  زندگی  چرخه  مراحل  سراسر  در  را  خدمات  و  محصولات

 .دارد را اکسل افزار نرم به لینک  امکان روسیماپ  نماید. شناسایی  را دفع  و  استفاده توزیع، تولید،

 

 

 

 

 
 عمر   چرخه از تصویری  مثال . 3شکل
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• ISO 14040.2 Draft: Life Cycle Assessment - Principles and Guidelines 

• Research Triangle Institute (RTI) 

• https://grimstad.uia.no/puls/climatechange/nns05/13nns05a.htm 

• https://www.cem-wave.eu/blog/life-cycle-analysis-great-tool-greener-future 

• https://www.oneclicklca.com/life-cycle-assessment-explained/ 

• https://committee.iso.org/sites/tc207sc1/home/projects/published/iso-14001---environmental-

manage/life-cycle.html 

• https://www.gdrc.org/uem/waste/life-cycle.html 

• https://www.gdrc.org/uem/eia/lca-define.html 

• http://www.abpsoil.com/15-water-treatment 

• The international reference Life Cycle Data system (ILCD) handbook 

• Life cycle perspective - what ISO14001 includes 
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