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����� 
���� ��	��:  
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����� �����:  
  ����� ���	
��    
���� (LCA) 

- ����	
 ���	���� ����������� 
 �������(EPS) - ����� ������ 

 �������� �����	
(ELU) - 
   ����� ����� �����	�! ��"��#$�- 

���%�& ���� ��'���$  

  

����� :  

��� ���� ���	
��(�)� �*� ���+ �% �*� ���' ,�.2& �� �)4� �����6�� 
� �8	  
�

 �� :*��� ������� � ��� ���+ ;�<�& � �	6=& ���� � ���% ���	
�� �� ����� ��	

����� �� ����� ��	
 
��)� >	�#.% . �	�@& ��A�� ��LCA �	�� ���$�� � �� B�� (

�C �	 D�2�� E	 ����� ��	
 
��)� ��$��& �� �% �$��� ��F�� ���� D�G �� �� ��	
��+ �� �H$! � ���% �.% 
��� B�� (�� B�� >	� 
� �8	 �% �$
�* ��	�@� ;EPS  

�I�� �� . ,#��* ��EPS � J<#K� ��� ��"#$� ���� �� ����� ��	
 �)� L��& �� (
��.$ ��	�@� �M	�8	 �� �� �H$! � ���% ��*��� �N�$� � O���� P�2� . Q	�G 
� ��*���

ELU��I �� R�=$�  .�M	� 
���S ��(�	
 
��)� ��	�@� ��A�� ��  � O���� ����� �
��I �
�* �.% �	�� ����� ��	
 �)� (R�� ���� P�2� � ��% ;@$ � ;.� . ���� ����

��	
 �)� ��	�@� ���� ���T#*�B�� �� ����� ��	
 �	���� �������������� (EPS)  
ELU�I�� �� .  

           �& ���� ��'���$ E	 
��� ���� �� ��� ��� ���	�! ��"#$� 
��)� (���@� >	� �� 
� ���%
  B��EPS  U�*� �� � ELU       ��)� >	�&�	��I ���� ��� L�"�$ ��% �$� ��I �
�* �.% 

      ���� U�*� �� ����� ��	
ELU               
��V (L��#� (>���% ����%� �� 
� ��I�$ :��&�& �� 
�I�� �� ��'�' ������%� � LN��#�$ ������%� (Q<W�.  

  
*1 (��	
 Z��� ���' � L�#�%�& ���� ��[*� ��
! ��M"$��                        n.kargari@tiau.ac.ir   
2 (����� ���� 	 
��� �
�� ����� ���� �������                         r-mastouri@iau-arak.ac.ir   
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                        ��$� ����% ���	
 Z��� �� ��� ��� ����WC �)� ���$ ���	
�� �� ]��I O	��^ (����� ��	
 ��� ���'! _	�6C� �� .
 ����� O���F          �$� ��I L��M$ ��	
 Z��� � �W��G O���� :	�K& ;`��� � .             
������& ��� ��� ����'! >	� �� O	��^ 
� ������

"6�*"    �C 
� ���T#*� � �  �����	"6�*"  �$� ���� a*�b  . �C � 
������& ����� ��	
 ��8<.S�     E�	 ��� ;	���& �����	 ��c��� 
           ����WC ����� ��	
 
��)� ��$��#� O	��^ �& �*� ��I ���<%        ��$��*�� ;+���� ��� �� ��� ��� .       (��� �%��I 
� �������

                      ���T� ������ ���	
 ���8<.S ���H� ���� �� ��	
 Z��� �	�	�� ��� ,#��* � �'��	�! L��� ��������� 
� ���T#*�
����$�� .����6�� >	� 
� �8	( "
��� ���� ���	
��" (LCA) 1 �I�� ��]1 .[  

   ��� ����LCA   ����� ��	
 
��)� D�@#$�     ��<��� ��� 
���� ���� �<��� E	 
� � �M	� Z��� �� Z��� E	 
� �� 
   ��% �� fK"� �M	� .  �M	� 
���S ��( LCA          �M	� �<��� �� �� �<��� 
� ����� ��	
 
[8"� D�@#$� 
� ���'�<F �� 

��% �� E.%.  

    �	�@& ��A�� ��LCA             ����� ��	
 
��)� ��$��& �� �% �$��� ��F� �	�� ���$�� � �� B�� (    �C �	 D�2�� E	 � ��	
 (�� B�� >	� 
� �8	 �% �$
�* ��	�@� ;��+ �� �H$! � ���% �.% 
��� ���� D�G �� ��EPS �I�� �� ]2.[    

���� ���� �������  

    D�2�� ��� �F��� � �� ����� �.� ���	
�� ���� E��8& E	 
��� ���� ���	
��)�� ��$�#* � �� ����(�C (�  ��	 ��	
  
����) F�� �*�HC  
��� ���� ���(           �8	N���%� 
��)� � L��$� �I��H� �� 
��)� (
��`�
 ���	
�� () �)� ���	
�� (   ����T& �

 ���	
�� h	�#$)
��� ���� ���T& (�C �	 D�2�� 
��� ���� ;% ��� �I�� �� �*��� ���� ��	]1 .[  
     �<<.�� >�� L��
�* ��ISO 2    �SETAC 3        6�� E	 L���S �� �� 
��� ���� ���	
��     �W*�& ����� ��	
 �	�	�� ��

�$� ���� . �������$�#*� ����$�� ��ISO (ISO 14040 �*� �#C�	 i�2#�� 
��� ���� ���	
�� �� L! ��� �S�.=��	
 � 
]3 .[  

                  ��W�j� E	��& :F�� (D�2�� �	�H$ P�2� �% �*� ��W+�� >	� (���8	�� >��� k�K#$� ���� �*�*� ;��� E	
  ��I �� ���2#+� .>	������                   ��	 ����=$
 D��G �� ����� ��	
 ,�@#�� ��l �	�	�� ���� �� �	�� �^�C �	�H$ P�2� (

�C �8�I���% �� ��=	� D�2�� �����	 .  

______________________________________________________________________________
1) Life Cycle Assessment  
2) International Standards Organization  
3) Society of Environmental Toxicology and Chemistry  
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� (��' �& ����H' ��8	�� �% �*� >	� �M	� �*�*� ;���"
[8"� D�@#$�"��% �� ���'�<F ] .4 .[  
         2& �� �$��& �� ����� ��	
 
��)� D�@#$� ���M�b ��<��+                ���	
 ���� ��'n	� �����I �� L��	��� � L����' ,�.

�C �	 D�2�� ��� ��	6' ��������% E.% ��	 . R�=$� ��LCA��$��& �� L��' ;�<�& (:  
-���� �W*�& �� D�2�� �� ���.� ����� ��	
 h	�#$ E�&�.#��* ���	
��. 

-�C �	 D�2�� ��� �	 E	 �� ���.� ����� ��	
 
��)�	� ���+ �*��� ���� �� ������. 

- OT�	V ���C� B�	pb �C�	�� �� )���l � �W��F (���% E.% ��I �6	� q�G ���$�� E	 ���� . 

- �.% 
��� ���� 
� �<��� �� �� �� >��
 � k! (��� �� ��"#$��$
�* . 

-���% E.% ��$�	pb ��	
 Z��� � 
��� ���� ;���� �� ����� ��	
 
��)� �	�=��F ����I �� . 

-   �%� � �$��$� 
��)�                   ����	
�� �$��HF � �� �@��� (�<�� O���F �� �� ��	
 Z��� �� ��"#$� � ���� P�2� �8	N��
��	�.$ . 

-��%� � �$��$� 
��)��C �	 D�2�� ��� �	 �� >�� �8	N�����% ��	�@� � �	�*��I �� ��	 . 

- ���% �	�*��I �� �)� ��& Z��� ��� �	 E	 �� r���� 
��)�]5 .[ 

    
��� ���� ���	
��(LCA)                  �� �$����* ��	 D�2�� E	 ����� ��	
 
��)� 
� �<% �	�2& E	 ��=	� ���� ���6�� 
 �I�� �� 
��`�
 OC� �	�H$ �� � �C�	
�� (P�2� (����& (R�� ���� s��K#*� 
� L! �.S D�G]6 .[  

                    �� ��	
 Z��� �� �.% ��� �& ��I ���T#*� �#W�^ ����WC ,#��* �� ���� �$��& �� 
��� ���� ���	
��   ��$6� >�.K&
]7.[  

  ����
 ���� ��
�!� "�#$�� �%�&
EPS1  
             �C E	 
��� ���� �� ����� ��	
 
��)� ;% ���	
�� ���� ���W#� ��� B���   �*� �#C�	 �W*�& ��	(   Q�C��& ���'�

����$ ��F� 
��� B�� E	 
� ���T#*� ���� �� ���.S] 8 .[ 
� ��&���S �� B�� >	�NETS, ELP, 0EPS � EP  ��% 
�F �� D�1 �$� �#C�' ���+ ��	�@� ���� ]2 .[  

   ,#��* ��EPS          � ����% ���*���  �N��$� � O���� P�2� � J<#K� ��� ��"#$� ���� �� ����� ��	
 �)� L��& �� (
!$  �H  ��   ��.$ ��	�@� �M	�8	 �� .    Q	�G 
� ��*���ELU   ��I �� R�=$�  .
��*���(   h�b      ]��& (��[* ;��I �� ��.	� ����


 ���& (�#�	
           ���' �� �A$ �� �#���I �	��	
 ��� B
�� � O���� (�#�	
 � .      D���F �� P����� >	�2    fK"�� ;�2�T& ��� 
______________________________________________________________________________

1) Environmental priority strategies 
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��I�$�   .  
 B��EPS����$�#*� U�*� ��  14040 ISO�*� ��I ����G   .O+�� �� (  >��� r��&�� EPS (LCA � ISO 14040 

 ;8I ��1  �*� ��I ���� L�"$]9.[  
 ����1 :

����� 
��� ��� ���  �����!� �
 "!#$� %��� ���&� ���� "�' �
 LCA] 2[  

(��  EPEPS  ELP  NETS  
 L��
�*  BUWAL, SWISS IVL, SWEDEN WASWDA 

UNIVERSITY, JAPAN 
MIE UNIVERSITY, 
JAPAN 

 B��  P�� �& �<^�C   ���� ���	
�� B��   ����"*�b   ��$�	pb Z��� ����@� L
��& ���v& 
 ����  EP (ECO POINT) ELU 

(ENVIRONMENTAL 
LOAD UNITS) 

ELP 
(ENVIRONMENTAL 
LOAD POINT) 

NETS (NUMERICAL 
ECO-LOAD TOTAL 
STANDARDIZATION) 

��
���

 �
�	


 J
<#K

� 

��)� 

���
� �


�*
 ���

�$�#
*�

  

     U��*� ��� ������ ���	
 
��)�EF 

(ECO FACTOR) ����I ���� L����� 
 ;����IFk)  ���#��� P���� B
�� ( �Fi 

)����F�� ���<��� B
�� ( ���� ��#%���C ����
 (����� ��	
 

  

  
        ������ ��	
 �)� ;%EP   ������ 
�� �*� 

EP= � (EFi×Xi) 
  
  

       
���)� ����� �
��* ����$�#*�
        
� ���T#�*� ��� ������ ��	


)   
� ���'���<F ������ ����	6�
������� ����	
 
[�����& ( ×

) ����)� h���$� × 
����I× ����
���'�$�� (    ��	
 ��#%�C �� ��

   �% �����ELI)    ���� f��I
������ ����	
� ( ���� �������$

��I .  
      ������ ��	
 �)� ;%ELV 

�� �*� ����� 
ELV= � (ELIi×Xi) 

 
  
  

     ��#%�C ���� ��I ����$�#*� 
��)�
 ������� ����	
ELFk ;����I 

  ������ L
� ��������#%�CCj,k 
)    ����	
 ��#%���C E��	 ������

 �������k ���)� ���@�G E��	 �� 
   ����� ��	
J(    L
� ��#%��C (

  ����Wj)   Z��*�& ���I >����W&
����� ����"��*�b ������ ���@�G 

����I ( �Aj)   ���W.=& ��"��#$�
 �$��* / �� P�2�J .( 

 
Aj=�(Cjk×Xk) 
ELFk= �(Cjk×Xk/Aj) 
×1016 
ELPi= � (ELFi×Xi,k) 

  

      >��� L
��& U�*� �� �
�*����$�#*�
“loader’s” ;����+ �w%����� �����@� 

   P�2�� �	 ��"#$�� ���� D��+(Pi) � 
“receiver’s” ;����.�& �������@� 

  �w%���(MEVi)   E�	 �� (   ��#%��C 
  �������� �����	
i.  
�����)� 

     ��	
 ��#%�C �� ���� ��I����$�#*�
       ;	���& :	�j 
� ���T#*� �� �����

ELMi  ��� �F�& �� loader ) Pi ( �
receiver (MEV) �� ���� L�"$ 

��I .  
Pi×ELMi=MEV 

�� �*� ����� 
��)� ;%: 
EcL=�ELMi×Xi 

  

  

  

  

  

  

)*�1 :( ,�-.��LCA 5ISO 14040 � EPS] 9[  

k 

i 
i 

 
LCA

ISO 14040

 
EPS
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��� �2 :( 6����EPS] 9[  
"7��� 8�;��  ���� )<� ���=> /"?�����  

 �#�	
 ]��&   �#�	
 ]��& �x�T� ���� �W��F ��	6�  
 �I��H� / L��$� ��[*  �� ���� �����b �� ;	�.& � J<#K� 
���� �)� �� ��� � y�� _��% ���� �W��F ��	6�� �

 �#����$ � ;.�& (���.�� 
�  
 ����&  ��
�� ��� �.�+ ���2#+� ��� ���8.� � �W*�& L��
�*   
O����  �$��' ��
�� D�� ���� �� O���� ��.	� 
�S�j�� �	�* �� �)� .  

 �#���I �	��	
 ��� B
��   �����b �� ���C� ;	�.&  

  

                          ��.% ��	�� ������ ���	
 ��)� (R�� ���� P�2� � ��% ;@$ � ;.� � O���� ����� ��	
 
��)� ��	�@� ��A�� ��
 ��I �
�* .         ����� ��	
 �	���� ��������� B�� �� ����� ��	
 �)� ��	�@� ���� ���T#*� ���� ����(EPS)  ELU 

���I�� .                      ��	�@� ���� P�2� ����� ��	
 �)� �� �� ;@$ � ;.� ����� ��	
 �)� Q	�G >	� 
� L��& �� (D�w� L���S ��
��% .  

       ��A$ �.#��* 
� ���T#*� �<^� �	6�EPS      �� �% �*� >	�    �C �	 D�2�� q��G�  �� E.% ��	        ���� ��$��M$ ��& ���%
    ���M� �A$ �� �	�F 
��2�� ��=	� ����� ;���� �� �� ����� ��	
 .�� 
��T#� ����� ��	
 
��)� >��z.�  �� ��$��&

�C E	 Q	�G 
� ,#��* >	��B
�� ��	�$��' ���+ ��	�@� ���� ���p' .  
  B
�� �*� �H	��    ��� ��	
 J<#K� 
��)� ���p'      ��#��$ L��8	 r�@$ �.� �� 6'�� �� .       �� ��*� >�8.� ��� B
��

            ���% ���{& 6�$ �M	� L��
 �� �$��
 
� �#� (��I�� 
��T#� J<#K� �����"% .>	������(          �#�I�� ���F� �.#���* ��*� ,H� 
         �I�� ;	�W& ;��+ �'��* �� �&����{& >��� ���� �% �I�� .  ,#��*ESP       �% �*� �	pb P��W$� �C�% �
��$� ��     ��I�� :*��� 

��6�� ���C �� �$��& �� �% �*� ������% � ���' ���+ ���T#*� ���� �	��C��{F J<#K� ��� _K� �� ����G ��	]10  .[  
 �I�� �F�& �	�� �% 
��*���ELU ���.K& ����� �*����� �	�� �	����� �  .
� ��&���S �� �	����� >	�& ��F:  

�      ��$� �� �F��� ��"#$� �H�& (O���� f��I      ���' �.$ �A$ �� �� O���� ���!�C D�G �� ��"#$� � ��% �� ���' �
 . >	�
   ���!�C D�G �� ��"#$� � �N�$� P�2� �% �*� R�HT� >	� �� ]�j��(  D�w� L���S ��(  
�6�<C )    ��$��& ��� ��%

�I�� �#I�� ,� �HF�& ;��+ ���@� (��I �.$ �#C�' �A$ ��. 
�     �$�I �.$ ���' �
��$� 
��`�
 .  f��IEPS    ����$ ��F� 
��`�
 ����  .           L���& ��� (��#C� �� |�T&� �z$! �� �#��

      
��)� _��% �� ��[S ��W	 ���	 �� _	�6C� ���� �	 �N�$� (��"#$� L�6�� �% ��% ��2&)    
���)� ���F� R��S ��	( (
����	 �� 6�$ _	�6C� 
��)�. 

� �$���$ ��"#$� f��I �	 O��� f��I ���� 
� ������ . 

#$ (;	�� >�.� �� �$��' ���+ �F�& ���� ����� ��	
 �)� ���@� 
� �$�"$ � f��I E	 L���S �� �H�& �	�� h	�]11.[   
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        U�*� �� ����� ��	
 
��)� L��� ��ELU        ��� �� �I�� �F�& �	�� ELU             ���	
 Z���� ��� ��)� (��I�� ��#'�6� 
 �*� �&�	�I]6.[  

    
� ���T#*� ��ELU    �C � ���� ���� �  (����	ELU   '�<�% ��
� ��         �� ������ ��	
 f��I k�j Q	�G 
� ���� �� R�
        �C (����WC ���� ��	
 Z��� �� ��I �"#�� ���� ���@����I �� ��*��� �W���� �� D�2�� 
��� ���� �	 ��	 .  >�	� h	�#$
��I �� ���� ���' �W.=& q��* �� ;�<�& � �	6=& .  

  f��I  ���6�            � ��"#$� �}� 
��)� �% ��% �� ��=	� �� L�8�� >	�           �$��I �
��* ��.% ��W��G O����� 
� ���T#*� .  E�	
                         ��% ���% ���=	� B
�� E	 �& ��I ��� L
� �$��& �� J<#K� �����#%�C �% �*� >	� ,#��* >	� ��C �� �2��� �'n	�

 ��% J�^�& �� ����� ��	
 ��� ;% .�� ��=	� �� L�8�� >	� ]�j�� >	���%�%       ��H�& ��$ ������ ���	
 ���� f��I 
 R�� ���� �����<�C ���� �8��C ��� _K� �	 ����	���I ��=	� ����G J<#K� ��� ��	6' �� ��	  .  

  ,#��*EPS                      
� �� ��^[� L����' ,�.2�& ����� ���� ����$ ����� ��	
 
��)� 
� ���'�<F ���� �	�H$ ;� ��� 
         �� ;���+ � ~�� ;��+ (�	�	�� ;��+ ���� E	 �� �� ���	�! ��"#$� � ���� (�N�$� ���z�b ����M��    ���% ��� ���=	� ��M$
�

]10 .[  

 ����
 ���� ��� �#'��
  

                      ���� ���� ��*�HC U��*� �� ���%�& ���� ��'���$ E	 
��� ���� �� �� ���	�! ��"#$� ����� ��	
 ��� ��*���
         ��I �� R�=$� �� ��'���$ >	� 
��� ���� 
� ��F�� . �=$! 
�	�            ���� ��*�HC U��*� ��� ������ ��� ���� �%    ���F�� ����  

�� >	������ (�I��(           
���^ �� � ����$ �2K"� ��'���$ �� r����    ����$              (fK"�� ���'���$ E�	 ����� i��� ���� ����   
��         ��.$ ���T#*� ���%�& ���� ��'���$ �� ���� h	�#$ 
� L��& .              � �� ��$�K<' ����
�' ��"�#$� ����F�� ���� ���� �*�HC

          D��F 
��^ �� ���%�& ���� ��'���$ E	 �� ���	�!3 �    �I�� �]12 .[              ��A$ ����� ����8<.S ����� ��*� ��%V �� R
�
�*� ���%�& ���� ��'���$ �� �����& |�� �S�* 
���<�%.  

 ����3( : �
���� ��� 

�
 %��@A(LCI)1 "-#'�. �B�C 
�>��#� D� �
 �� ���EF> � 
�7�GH �����> ��	��� ]12[  
 "�#-I J-7� /��	���  g/kWh
NOx 5.70E-01 
SOX 3.24E-01 
CO 2.87E-01 

SPM 1.33E-01 
CO2 4.40E+02 
CH4 2.82E+OO 
N2O 7.19E-04 

 NH3  2.10E-02 
______________________________________________________________________________

1) Life Cycle Inventory  
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   U�*� �� ��%p� O���� �I���� ����� ��	
 
��)� ��*��� ����ELU�*� ��I ���T#*� �	
 D���C 
�  .  
)1(                                      = � Factori × mi����� ��	
 �)�  

  
  U�*� >�.� ��( %          U�*� �� ����� ��	
 ��� � �)� ;ELU   ��I �� L���  .ELU/kg        B�� U��*� �� ��� L
� :	�j 

EPS�I�� �� �W��G O���� ����  .m O��� ���@� (R�'�<�% U�*� �� i �*� ���T#*� ���� ]4 .[ 

     (|�C D���C U�*� ��ELU     �� ���%�& ���� ��'���$ 
��� ���� �� ��"#�� ��� ���	�! 
� E	 �� ����  D��F U�*� 4 
  �*� ��I ��*��� .  D�w� L���S ��(        U�*� �� LN��#�$ ������%� i�2� �� LCI            
����<�% ��� R��' :��� �� L! ���@� 

  �S�*) ���8<.S ���� (  �����57/0          L! ����� ��	
 ��� ���� � �I�� �� 13/2  �I�� ��  . >	������   (      D����C U��*� ��� ( 
      L! ����� ��	
 ��� ����21/1  ��� �����  .  U�*� >�.� ��(            ���*��� ��"#�� ���
�' 
� E	 �� ����� ��	
 ��� ���� 

�*� ��I.  
 ����4 :( "!#$� %��� ��? �K��(ELU) 
�7�GH �����> ��	��� ���?   

"-#'�. �B�C 
�>��#� ��#K �B�C �
 �� ���EF> �  
  

%��� L#$� �? 
�	�7� 

��  ELU/kg
NOx 1.21E+00 
SOX 1.06E+00 
CO 9.50E-02 

SPM 4.79E+00 
CO2 4.75E+01 
CH4 7.67E+00 
N2O 2.75E-02 
NH3 6.09E-02 

  

  ���� �(���  

               ���� U�*� �� ����� ��	
 �)� >	�&�	�I (�� �$�K<' � ���	�! ���
�' ��"#$� ��ELU    
� �I�$ CO2    ��I�� �� 
      ��I �� �$�HF _	���' �� �=�� �% .  L! 
� �b  (       �<W� 
��V (L�#� ��"#$� :�&�& ��         �������%� � LN���#�$ �������%� (Q

     ��#�� ��"#$� 
�I >	�#"�� ����� ��'�' . �=$! 
�	�             �� k���� �� �$�K<' ���
�' 
� 6�$ LN��#�$ ������%� � L�#� �%
>	������ (�$�I(�I�� �������� 
��)� �	�* >�� �� �	��� �)� 
�I 
� �$�HF _	���' � �� �$�K<' �)� ��� �� ��A#$� .  
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