
 

 

Economic evaluation of the environmental impacts of juice production: a case study of 

pomegranate juice 

Introduction 

Pomegranate has gained global popularity due to its high vitamin content and antioxidant properties, attracting fans 

worldwide. The processing of pomegranate into various products, including pomegranate juice, has become a thriving 

industry. However, this processing requires significant energy and chemicals, most of which are derived from fossil 

fuels. The combustion of these fuels releases harmful gases, contributing to global warming, environmental damage, 

and health risks. Unfortunately, the costs associated with these environmental burdens are often overlooked, neglecting 

the principles of environmental sustainability. Therefore, it is crucial to evaluate the monetary value of the 

environmental impacts throughout the life cycle of pomegranate juice production. This research aims to investigate the 

costs imposed on society, including the social costs of carbon emissions, the damage costs of air pollution, and the 

environmental prevention costs associated with processing pomegranate juice. 

Materials and Methods 

This study focuses on assessing the environmental impact costs generated during the processing of pomegranate juice in 

Mashhad city, Iran, from 2022 to 2023. The case study considered in this research is the Saman Bazar Razavi Co. To 

conduct an environmental impact cost assessment, the study first evaluates the environmental impacts released during 

the pomegranate juice production process using the life cycle assessment approach. The costs associated with these 

impacts are then estimated by multiplying the impact amounts with predetermined monetary coefficients. The study 

adopts a system boundary from fruit entry into the factory to the exit of packaged juice, with a functional unit defined as 

a 160g pack of pomegranate juice. SimaPro software, version 9, is utilized for analyzing the environmental impacts. 

The evaluation of environmental impact costs encompasses three categories: social costs of carbon emissions, damage 

costs of air pollution, and environmental prevention costs. Carbon dioxide emissions are considered to assess social 

costs, while five gases—nitrogen oxides, particulate matter, sulfur dioxide, volatile organic compounds, and ammonia 

vapor—are considered for investigating air pollution damage costs. Additionally, seven impact categories—global 

warming, photochemical oxidation, respiratory inorganics, human toxicity, ecotoxicity, eutrophication, and 

acidification—are taken into account to calculate environmental prevention costs. 

Results and Discussion 

The investigation reveals that the production of pomegranate juice emits approximately 0.12 kg CO2 eq of carbon, with 

a social cost of $0.0062 per functional unit. The primary contributors to carbon emissions are natural gas and electricity. 

Furthermore, the evaluation of air-polluting gases indicates a total cost of $0.021 for air pollution damage. Among the 

five considered gases, ammonia vapor, sulfur dioxide, and nitrogen oxides incur the highest damage costs. The 

assessment of environmental prevention costs demonstrates a total calculated cost of $0.026, with global warming and 

acidification impact categories having the largest contributions of 59% and 28% respectively. This finding suggests that 

the majority of prevention costs associated with pomegranate juice production should be directed towards mitigating 

damage caused by global warming. Notably, the consumption of natural gas and electricity during the pomegranate 

juice production process is the main source of carbon dioxide emissions and global warming. Additionally, in terms of 

acidification, the contributions of pomegranate, electricity, apple, natural gas, and sugar are noteworthy. 



 

 

 

In line with these findings, it is evident that the resources derived from fossil fuels, which are consumed in pomegranate 

juice processing, have the most significant impact on environmental damage. Therefore, one practical method to 

prevent the creation of these pollutants is the utilization of alternative bio-products produced from biomass. Considering 

the substantial amount of pomegranate waste generated after juice processing, which is often not utilized, these wastes 

can be effectively employed to produce bioenergy, such as biogas. This approach not only prevents waste disposal but 

also offers economic and environmental benefits. 

Conclusion 

This article provides an overview of the environmental impacts and associated costs of pomegranate juice production in 

Mashhad. Using the life cycle assessment approach, the study calculates the environmental impacts per functional unit 

(a 160g juice pack) and estimates the corresponding costs. The results indicate that the social costs of carbon emissions, 

total damage costs of air pollution, and total environmental prevention costs per functional unit are $0.0062, $0.021, 

and $0.026, respectively. These costs should be allocated to mitigating the environmental damage caused by 

pomegranate juice production in the region. 
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 چکیده

قرار  توجه موردها  شوند که اگرچه در حسابداری هایی می منجر به بروز هزینهخود  نوبه بهمحیطی ناشی از تولید و خدمات مختلف  بارهای زیست

کشند. با توجه به این حقیقت، هدف از پژوهش حاضر پایدار در تولید و خدمات را به چالش می و اصول توسعه شده لیتحمبه جامعه  گیرند، نمی

 ی در این پژوهش،بررس موردهای میوه انار است. هزینهه زندگی تولید آبمحیطی در چرخ بارهای زیست ناشی از شده لیتحمهای  بررسی هزینه

. در این راستا، شرکت اند شده  نظر گرفتهمحیطی در  زیست گیرانه های پیش و هزینه هوا تیفیخسارت به ک نهیهزهای اجتماعی نشر کربن،  هزینه

میوه انار، با استفاده از رویکرد ارزیابی چرخه  تولید آب محیطی مربوط به ای زیستمطالعه موردی انتخاب و باره عنوان بهسامان بازار رضوی در مشهد 

میزان هزینه اجتماعی نشر  ی قرار گرفت. نتایجبررس موردیوه انار م آبمحیطی تولید  های ناشی از بارهای زیست زندگی محاسبه شد. متعاقباً هزینه

 100/1، 1160/1گرمی را به ترتیب برابر  061میوه پاکتی  محیطی به ازای تولید آب رانه زیستگی های پیش کربن، هزینه کل خسارت به هوا و هزینه

گاز  میوه انار را محیطی ناشی از تولید آب های مربوط به بارهای زیست عوامل مؤثر بر ایجاد هزینه نیتر مهم دلار نشان داد. این پژوهش 106/1و 

 ها نمود.های پایدارتری برای این نهاده جایگزین تفاده ازطبیعی و الکتریسیته معرفی و توصیه به اس

 محیطی های زیست محیطی، هزینه انار، ارزیابی چرخه زندگی، اثرهای زیست آب :کلیدی های واژه

 مقدمه

 یمهم یا هینقش تغذی، ستیفعال ز باتیترک یدانیاکس یآنت تیو فعال ها نیتامیوفیبر و از  ییکسر بالا، به دلیل داشتن جاتیو سبز ها وهیصرف مم

 لیدل، انار به سراسر جهاندر  دشدهیتولهای مختلف  از بین میوه. (H. Li et al., 2021; Pinto et al., 2022) دنکن یم فایا سلامت انسان برای

سلامت انسان مانند  منظور حفظ و نگهداریبه آورشگفت ییدارو خواص همچنین و ها ویتامینو  ، معدنییمواد مغذمقدار قابل توجهی از داشتن 

 ;Lavoro et al., 2021; Melgarejo et al., 2020) است دهتوجه زیادی را به خود جلب کری، ضد تومورو  ی، ضدالتهابیدانیاکس یخواص آنت

Singh et al., 2020) .برخلاف بسیاری آن  تولیدامکان  با خواص پزشکی متعدد در دنیا، العاده فوقیک میوه  عنوان بهقبال گسترده از انار رغم است به

تازه در  انارسازی و صادرات ذخیره، امکان تازه وهیم یمختلف در جهت نگهدار یها شرفتیپ . باوجودممکن نیستدر همه نوع اقلیمی ها از میوه

کنندگان های مختلف فرآری و در اختیار مصرفتواند به صورتاین در حالی است که انار می ست.ا روبرو یادیز یها چالشبا مشکلات و  حجم وسیع

روند رو به رشدی را به گذشته  یها در دههتقاضای جهانی برای محصولات فرآوری شده از انار ، بیشماری در سراسر جهان قرار گیرد. بدین سبب

انار گسترش یافته و از این   مانند آبمحصولات مختلف  انواع به انار یفرآور یمتعدد برا یلیتبد عیناگام با این افزایش، صهم .اندخود اختصاص داده

  .(Talekar et al., 2018)است  شدهم فراهطریق امکان مصرف انار فرآوری شده در همه نقاط 

 ژهیو بهتوجهی انرژی  ف مقدار قابلمصر، کشاورزی و صنایع غذاییهای  فرآوری انار، این بخش همچون دیگر بخش توجه قابلعلی رغم مزایای 

های فسیلی به دلیل نشر گازهای  ی مستند شده است که احتراق سوختخوب به. است خود اختصاص دادهانرژی فسیلی و مواد شیمیایی را به 

در رابطه با  ژهیو بهز تغییر اقلیم و تهدیدکننده ناشی ا انکار رقابلیغهای  ی در پدیده گرمایش جهانی و همچنین آسیبتوجه قابلی مشارکت ا خانه لگ

های مختلف  تولید و پردازش مواد شیمیایی و نهاده منظور به. از سوی دیگر، (Papong et al., 2017)دارد بوم و تخریب زیست سلامت انسان 



 

 

 

ی را به توجه قابلی طیمح ستیزخود، بارهای  نوبه بهشوند که  های انرژی مصرف می ی نهاده و حاملتوجه قابلدر فرآوری انار، مقادیر  شده استفاده

 ،یاجتماع یداریپادر خصوص  یهای پایدار، هر فعالیت تولیدی و خدماتی باید به محدودیت دنبال دارند. این در حالی است که با توجه به اصول توسعه

 El Barnossi et)حفظ هوا، خاک و آب پایبند باشد  ازنظری طیمح ستیزن و پایداری حفظ سلامت انسای، اقتصاد ییشکوفا بوم، ستیحفاظت از ز

al., 2021; Gigliotti et al., 2019). توجه کند.  داریبر توسعه پا گذاراثر یها از بخش یقیبه تلف یستیبا یخدمات ای یدیتول تیهر فعال ،عبارتی به

یابی به درآمد بالاتر متمرکز هستند. این در حالی بر پایداری اقتصادی یعنی تلاش برای دست صرفاًی اقتصادی ها اکثر فعالیت این در حالی است که

هایی ها هزینهشوند بلکه متعاقباً این پدیدهمیجهانی ناپذیری مانند گرمایشهای جبرانتنها منجر به بروز پدیدهمحیطی نههای زیستاست که چالش

 یواسطه بارها به جادشدهیا یها نهیپنهان شامل هز یها نهیموضوع هز که درحالی به دنبال دارند که بسیار قابل توجه هستند.را برای جهان 

 یها نهیکه در هز دنکن می انیرا ب یاقتصادو خدمات   تیفعالهر  یمنف یآثار جانب ها نهیهزاین  ،گیرد نمیتوجه قرار  موردیافته   شارانت یطیمح ستیز

به . (Landgraf et al., 2022) شود یم لیبه جامعه تحم ستیز طیبه سلامت انسان و مح بیدر غالب آس، ولی ها لحاظ نشده است آن یخصوص

توسعه  با اصول، ولی مطابق شوند یمحاسبه نم شوند، یهوا م یکه باعث آلودگ یخدمات مصرف ایبازار کالاها  متیدر ق ها اگرچه این هزینه عبارتی،

م را جهت ها، اقدامات لاز توان با محاسبه این هزینه ، میمحیطی زیست نظر ازیا خدماتی امانه تولیدی مبنی بر ضرورت مناسب بودن یک س پایدار

برای  کننده نگرانزیست و عوامل  علاوه بر آشکار کردن عوامل مؤثر در آلودگی محیطرو،  ازاین .کننده انجام داد کاهش پیامدهای ناشی از عوامل آلوده

 . محیطی در طول چرخه حیات محصول تولیدی یا خدمات امری ضروری است بوم، ارزیابی پولی پیامدهای زیست سلامت عمومی و زیست

و  غذاییو صنایع  در بخش کشاورزی ناشی از تولید کالا و خدماتمحیطی  زیستبارهای ارزیابی به منظور  ایگستردههای  پژوهش گرچه تاکنون

 ;Cheng et al., 2022; Fathollahi et al., 2018; Ghasemi-Mobtaker et al., 2020)انجام شده است  های تولیدی و خدماتی سایر بخش

Khezri et al., 2022; Longo et al., 2017; Zarei et al., 2019)محیطی  زیست بارهایهای ناشی از  به ارزیابی هزینه محدودی ، مطالعات

 عیدر صنا دیرسوب اس یطیمح ستیز یها نهیهز یابیبه ارز ینیچ ب، دانشمنداندر پژوهشی جال، مثال عنوان بهاند.  فرآیند تولیدی و خدماتی پرداخته

مختلف،  یندهایفرآ یطیمح ستیز یها  نهیهز   یبر بررس یضرورت انجام مطالعات مبن اند و به ونقل پرداخته وساز و حمل ساخت ،یدار جنگل ،یکشاورز

ارزیابی چرخه زندگی و به منظور در پژوهشی که  ن،یا بر  علاوه .(Zhang et al., 2023) اند کرده دیتأک داریبه اهداف توسعه پا یابیجهت دست

های  محیطی برای یک کارخانه اکریلونیتریل، به دلیل افزایش ظرفیت تولید، انجام شد، به اهمیت ارزیابی هزینه گیرانه زیست های پیش هزینه

 Morales-Mora et) است همحیطی اشاره شد شرایط زیست رازنظهای مالی یک پروژه جهت پایدار بودن  بخشی از شاخص عنوان بهمحیطی  زیست

al., 2012)آهن  های راه زیرساخت نیتأمهای ناشی از این اثرهای مرتبط با تولید و  یطی و هزینهمح . در پژوهشی دیگر، به ارزیابی اثرهای زیست

 موردی این اثرها طیمح ستیزهای  ی ارزیابی شده است و سپس هزینهطیمح ستیزدر این تحقیق ابتدا اثرهای  که یطور بهپرداخته شده است. 

های  توسط محققان ایرانی در جهت ارزیابی هزینه راًیاخبراین، در پژوهشی که  . علاوه(Landgraf et al., 2022)قرار گرفته است  محاسبه

 Badakhshan et)محیطی در مطالعات اشاره شده است  های زیست گنجاندن هزینه ضرورت بههای معدنی انجام شده است،  محیطی پروژه زیست

al., 2023). 



 

 

 

و با توجه به اهمیت فرآوری  و خدماتی تولیدی فرآیند هر پایداری درمباحث مرتبط با  اهمیت همچنین و ذکرشده موارد به توجه ر این راستا و باد

میوه انار ضروری به  آب در اثر تولید جادشدهیامحیطی  های ناشی از اثرهای زیست میوه انار و جایگاه ویژه آن در صنایع تبدیلی ایران، بررسی هزینه

 مختلف مراحل طی درمیوه انار  تولید آب محیطی فرآیند زیستبارهای  در ابتداکه بر آن است در این پژوهش سعی رسد. در راستای این مهم،  نظر می

روابط موجود با استفاده  این بارهاهای ناشی از  گیرد و سپس میزان هزینه قرار محاسبه مورد 0زندگی چرخه براساس رویکرد ارزیابی  آن زندگی چرخه

محیطی ناشی از تولید و فرآوری انار در ایران های زیستورد هزینهآپژوهش حاضر نخستین مطالعه موردی در راستای بر مورد محاسبه قرار گیرد.

محیطی  های مربوط به اثرات نامطلوب زیست بر ایجاد هزینه مؤثرترین عوامل  شناسایی مهمتوان به  های مهم این پژوهش می ، از مزیتاست. بنابراین

 اشاره کرد. میوه انار برای فرآیند تولید آب

 ها روشو  مواد

انجام شده  0010-0010های  میوه انار، در سال طی فرآیند تولید آب جادشدهیامحیطی  های ناشی از اثرهای زیست هزینه ارزیابی هدفا باین پژوهش 

محیطی  های ناشی از اثرهای زیست ، نحوه ارزیابی هزینهها دادهمیوه، روش تحلیل  یوه انار در صنعت تولید آبم تولید آب روشدر این بخش است. 

از  افتهیانتشارمحیطی، در مرحله اول نیاز به ارزیابی اثرهای  های ناشی از اثرهای زیست کلی، برای انجام مطالعه ارزیابی هزینه طور بیان شده است. به

روابط و محیطی مرتبط با آن اثرها بر اساس  های زیست با استفاده از رویکرد ارزیابی چرخه زندگی است و سپس هزینهمیوه  فرآیند تولید آب

( ارائه شده 0در شکل )و تعاملات بین هر مرحله ارزیابی  ها یخروج، ها یورودشود. مراحل انجام این پژوهش و  شده برآورد می های تعیین ضریب

 است.

 

                                                             
1 Life Cycle Assessment 



 

 

 

 

 00101ایزو  استاندارد طبقمحیطی  زیستآن اثرهای  های ناشی از محیطی و هزینه اثرهای زیست یابیارز یبرا یرچوب کلچا -1شکل 
Fig. 1. General framework for evaluating the environmental impacts and the costs resulting from those impacts 

according to ISO 14040 
 

 یمورد مطالعه

این محصولات در  دکنندهیتولهای دارای رتبه بالای  یکی از استان عنوان بهتن محصولات باغی،  هزار 071ان خراسان رضوی، با تولید بیش از است

های  محصولات باغی و میوهدر فرآوری ی را توجه قابل(. در همین راستا، این استان سهم 0010آید )آمارنامه جهاد کشاورزی،  می به شمارکشور 

تن میوه انار در سال، از جایگاه خوبی برای فرآوری آن در  هزار 01با تولید حدود خراسان رضوی  .استدارا صنایع تبدیلی و تکمیلی ختلف در م
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assessment  

 

های ناشی از ارزیابی هزینه

 یطی:مح اثرهای زیست
Environmental impact 

assessment  

•  هزینه اجتماعی کربن

• Social  costs of carbon 

emissions 

•  هزینه خسارت به کیفیت هوا

• Damage costs of air 

pollution  

• گیرانه های پیشهزینه

محیطیزیست  

• environmental 
prevention costs 

 تفسیر و تلفیق نتایج:
Results Interpretation 

 محیطی و پیشنهاداتهای مرتبط با اثرات زیستتحلیل عوامل موثر بر ایجاد هزینه
Interpretation of factors affecting the creation of environmental impact costs and recommendations 



 

 

 

وه می از بین محصولات مختلف فرآوری شده، رتبه تولید آب که یطور بهاست.  برخوردار شهرستان مشهد به ویژه های صنایع تبدیلی و غذایی کارخانه

میوه سامان بازار رضوی  کارخانه تولید آبمیوه انار در  ید آبتولانجام این پژوهش، منظور بهدر راستای این مهم، . استانار از دیگر محصولات بالاتر 

 است.قرار گرفته  مطالعه موردشهرستان مشهد 

شود و سپس این  بتدا آن در طی فرآیندهای مختلف تبدیل به کنسانتره میمیوه انار، پس از حمل میوه انار به کارخانه، در ا کلی، برای تهیه آب طور به

میوه انار طبق اطلاعات شرکت سامان بازار  جزئیات مراحل تولید کنسانتره و آبراستا، ن ایشود. در  میوه به کار گرفته می کنسانتره برای تولید آب

در  تینها درو  است یگرم 061 0دوی پکصورت  به میوه انار بندی آب بستهذکر این مهم ضروری است که  ( ارائه شده است.0رضوی در شکل )

که شامل ماند  یم یباق پسماندی وه،یم آب دیتول یابر انار یفرآور یدر طبراین،  علاه .شوند بندی می تایی برای فروش بسته های کارتنی چهل  بسته

 .رسد خوراک دام به فروش می عنوان بهپوست و دانه انار است و این بخش از چرخه تولید خارج شده و 

 

 

 در شرکت سامان بازار رضوی واقع در مشهد میوه انار مراحل فرآوری آبواره  طرح -2شکل 
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Fig. 2. A schematic flow chart of pomegranate juice processing stages in Saman Bazar Razavi Co. located in Mashhad 

 

 یزندگ چرخه یارزیاب

محیطی هر فرآیند است. رویکردهای مختلفی برای این هدف محیطی ابتدا نیاز به محاسبه و برآورد بارهای زیستهای زیستمنظور ارزیابی هزینهبه 

 با توجه به این رویکردمحیطی براساس رویکرد  ارزیابی چرخه زندگی است. ها بررسی اثرهای زیستترین آناند که یکی از مهم توسعه داده شده

محیطی مربوط به یک محصول،  برای ارزیابی و کمی کردن پیامدهای زیست درتمندق ابزار یکعنوان  و مبهم به پیچیده حل مسائلبالا در  ییتوانا

طالعه ارزیابی چرخه زندگی برای م. (ISO, 2006)است  شده مطرح و توسعه داده، منسجمفرآیند یا خدمات از گهواره تا گور با استفاده از یک رویکرد 

محیطی مرتبط با تولید  اثرهای زیست لیوتحل هیتجزاستاندارد شده و همچنین برای  00101میوه انار در این تحقیق بر اساس ایزو  بررسی تولید آب

هدف و  فیتعر (0)چهار مرحله الزامی شامل استفاده شده است. بر اساس این استاندارد، ارزیابی چرخه زندگی دارای  0سیماپرو افزار نرممیوه از  آب

 اند. که برای انجام تحقیق در این مطالعه بکار گرفته شده است جینتا و تلفیق ریتفس (0و ) یاثرهای چرخه زندگ یابیارز (3) ( تحلیل سیاهه،0) ،دامنه

 هدف و دامنه فیتعر

 یمرزها وعملکردی )کارکردی(  یواحدهاتعیین   انجام این بررسی، تعریف هدف از :که شامل شود یکار مشخص م یمرحله چارچوب کل نیدر ا

ارزیابی اصلی هدف میوه انار است و  آب محیطی بالقوه تولید ارزیابی اثرهای زیستهدف اولیه از این تحقیق شامل  که یطور به است. سامانه

مطالعه موردی در این پژوهش  که ییازآنجابراین،  . علاوهاستیوه انار م برای سامانه تولید آب جادشدهیامحیطی  های ناشی از آن اثرهای زیست هزینه

شود، واحد عملکردی در نظر  بندی می گرمی بسته 061های پاکتی دوی پک  میوه این شرکت در بسته میوه است و محصول آب تولید آب کارخانه

های ناشی از اثرهای  محیطی و هزینه ی که تمام اثرهای زیستبدین معن. است پک یدو صورت به پاکتی گرمی 061 میوه آبگرفته شده، تولید 

، ولید انار در باغدر این پژوهش مرز سامانه محدود به ت محاسبه شده است.بندی شده  بستهمیوه انار  گرم آب 061محیطی بر مبنای تولید  زیست

  (.3)شکل است میوه  آببندی  بسته و در نهایت کارخانه  انار در وریآفر

 

                                                             
1 SimaPro 



 

 

 

 

 میوه انار مرز سامانه تولید آب -3ل شک
Fig. 3. System boundary of pomegranate juice production 

 

 زندگی چرخه سیاهه تحلیل

و ای  هنیزم یشپ یها دادهدو مجموعه شامل  قیتحق نیدر ای طیمح ی زیستمحاسبه پارامترهاتکمیل تحلیل سیاهه جهت  یبرا ازیموردن یاه  داده

 ازیموردنهای  نهاده ازجمله ،یمصرف و انرژی مواد مقادیرشامل تمام  ای هنیزم شیپ یها دادهاست.  میوه انار ای در تولید محصول آب نهیزم پسهای  داده

انار است. این اطلاعات  وهیم محصول آبشامل  یخروجسایر و و  یانسان یروینها،  ماشینو گاز،  برق، وهیم آب دیتولی جهت مواد افزودن عنوان به

 ای برای مطالعه نهیزم پس یها دادهبراین،  میوه انار، از شرکت سامان بازار رضوی واقع در مشهد اخذ شده است. علاوه مربوط به بخش تولید آب

از که های انرژی است  و انرژی و انتشارات ناشی از سوختن گاز و دیگر حامل و پردازش مواد دیتولهای مرتبط با  ارزیابی چرخه زندگی، شامل داده

مربوط به تولید میوه های اولیه شایان ذکر است داده .آوری شده است جمع( 0)نسخه  ر سیماپروافزا ( موجود در نرم301)نسخه  0اکواینونتداده  گاهیپا

 Esmaeilpour-Troujeni et)شده است  و در نرم افزار سیماپرو تعریف ی و همکاران اخذپور تروجن اسماعیلانار در باغ از مطالعه انجام شده توسط 

al., 2014) .انار،  باغ درو همچنین احتراق سوخت دیزل در ادوات کشاورزی و حیوانی  به منظور برآورد انتشارات ناشی از مصرف کودهای شیمیایی

لازم به ذکر  .(IPCC, 2006; Nemecek and Kagi, 2007)است  شده استفاده های مختلفها و دستورالعملپژوهش روابط موجود درضرایب و از 

اطلاعات تحلیل افزار سیماپرو اخذ شده است.  از بانک اطلاعاتی موجود در نرمبنزین مصرف شده در باغ انار انتشارات ناشی از سوختن تولید و است 

  ( ارائه شده است.0در این تحقیق در جدول ) مورداستفادهو محصول تولیدی ها  سیاهه مربوط به ورودی

 

 (یگرم 061انار  وهیم آبیک پاکت : یمطالعه )واحد عملکرد نیاستفاده در ا و محصول مورد یورود یها یموجود -1 جدول
Table 1-Input inventory and product used in this study (Functional unit (FU): A pomegranate juice pack of 160 g) 

میوه در کارخانه تولید آب  
Juice production in factory 

 تولید انار در باغ 
Pomegranate production in garden 

                                                             
1 Ecoinvent v3.0 

      
Packaged juice Pomegranate 

Preparation of 

pomegranate 
concentrate 

Juice 
preparation 

Packaging 

 تولید میوه انار
میوه آب بندیبسته میوهتهیه آب تهیه کنسانتره انار

 بندی شدهبسته

 (Materials and energy) مواد و انرژی 

 (Waste) پسماند (Emission to air, water, and soil)انتشارات به هوا، آب و خاک 



 

 

 

 موارد
Items 

 واحد
Unit 

 مقدار
Quantity 

 موارد 
Items 

 واحد
Unit 

 مقدار
Quantity 

ها الف( ورودی  

A) Inputs 

ها الف( ورودی   

A) Inputs 
* صورت کنسانتره سیب( سیب )به  

Apple 
g 41.39 

 نیروی انسانی 

Human labor 
hr 3.64E-04 

* صورت کنسانتره آلبالو( آلبالو )به  
Cherry 

g 1.44 
 بنزین 

Gasoline 
l 1.11E-05 

 انار
Pomegranate 

g 62.68 
 دیزل 

Diesel 
l 7.31E-05 

 خاک بنتونیت
Bentonite 

g 0.14 
 برق شبکه 

Electricity 
kWh 2.04E-04 

 خاک پرلیت
Perlite 

g 0.13 
 کش علف 

Herbicide 
g 1.63E-04 

 شکر
Sugar 

g 9.55 
 کش حشره 

Insecticide 
g 5.42E-04 

منوهیدراته کیتریدسیاس  
Citric Acid Monohydrate 

g 0.5 
 کش قارچ 

Fungicides 
g 4.33E-04 

 گاز مایع
Liquid gas 

MJ 0.02 
 کود نیتروژن 

Nitrogen fertilizer 
g 2.74E-02 

موتور روغن  
Oil 

g 3.75E-06 
 کود فسفر 

Phosphorus fertilizer 
g 2.56E-02 

دیاکس یدکربن   
Carbon dioxide 

g 0.56 
 کود پتاسیم 

Potassium fertilizer 
g 2.10E-02 

 سدیم هیدروکسید
Sodium hydroxide 

g 0.05 
 کود حیوانی 

Manure 
g 0.76 

هبرق شبک  
Electricity 

kWh 0.03 

 آب آبیاری 

Irrigation water 
 

m3 7.33E-05 

 گاز طبیعی
Natural gas 

MJ 1.19 
 ب( محصول 

B. Product 

 آب
Water 

kg 1.04 
 انار 

Pomegranate 
g 62.68 

 آنزیم
Enzyme 

g 0.005 
 پ( انتشارات 

C. Emissions 

میوه پاکت آب  
Juice pack 

g 5 
 انتشارات به هوا 

Emissions to air 

 کارتن
Packaging carton 

g 5 
 دی نیتروپن مونوکسید 

Dinitrogen monoxide 
g 7.61E-04 

میوه نی آب  
Straw 

g 0.35 
 آمونیاک 

Ammonia 
g 7.02E-03 

 نوارچسب
Adhesive tape 

g 0.017 
 اکسید نیتروژن 

Nitrogen oxides 
g 1.60E-04 

یانسان یروین  

Human labor 
hr 0.09 

 گلایفوسیت 

Glyphosate 
g 4.88E-05 

 ب( محصول

B. Product 

 دلتامترین 

Deltamethrin 
g 1.63E-04 

میوه انار آب  
Pomegranate juice 

g 160 
 بنومیل 

Benomyl 
g 1.30E-04 

 پ( انتشارات
C. Emissions 

 کربن دی اکسید 

Carbon dioxide 
g 0.16 

**انتشارات از سوختن گاز طبیعی  انتشارات به خاک    



 

 

 

Emissions from natural 

gas burning 
Emissions to water 

**انتشارات از سوختن گاز مایع  
Emissions from liquid gas 
burning  

  

 
 نیترات

Nitrate 
g 5.66E-02 

   
 فسفات 

Phosphate 
g 6.64E-04 

   
 کادمیوم 

Cadmium 
g 7.43E-08 

   
 مس 

Copper 
g 6.52E-06 

   
 کزین 

Zinc 
g 3.74E-05 

   
 سرب 

Lead 
g 8.18E-07 

   
 کروم 

Chromium 
g 3.89E-05 

   
 جیوه 

Mercury 
g 1.14E-09 

 .گیرد استفاده قرار می مورددر شرکت مورد مطالعه از کنسانتره سیب و آلبالو به عنوان افزودنی جهت ارتقاء کیفیت )طعم و مزه و رنگ و ...( در تهیه آبمیوه انار  *
*  In the studied company, apple and cherry concentrate are used as an additive to improve the quality (taste, color, etc.) 

in the preparation of pomegranate juice. 
افزار سیماپرو اخذ  نرمموجود در باشد که این موارد از بانک اطلاعاتی  ها می انتشارات مستقیم شامل انتشارات ناشی از سوختن گاز طبیعی و گاز مایع مورد استفاده برای ماشین **

 شده است.
 ** Direct emissions include emissions from burning of natural gas and liquid gas used for machinery, which are 

obtained from the database available in SimaPro software. 

 زندگی چرخه اثرهای بیارزیا

مهم از مطالعه ارزیابی چرخه زندگی است.   یک مرحله عنوان بهاست، ارزیابی اثرهای چرخه زندگی  بیان شده 00101ایزو  استاندارد در آنچه اساس بر

میوه انار در مرحله  تولید آب مربوط به شده محاسبههای  سازی داده محیطی در این پژوهش برای مدل در همین راستا، برای ارزیابی اثرهای زیست

 موردتحلیل اثرها با توجه به اهداف مرتبط با هر بخش  استفاده شده و برای 0 نسخهسیماپرو،  افزار نرمهای اثر، از  به رده ها آنتحلیل سیاهه و تبدیل 

  محیطی عمل شد. های اثرهای زیست ی مربوط به ارزیابی هزینهبررس

 محیطی ستهای ناشی از اثرهای زی هزینه

محیطی، ابزار مهمی است که برای حمایت از تصمیمات در مورد مدیریت یا تنظیم منابع  های ناشی از اثرات زیست هزینه لیوتحل هیتجز

محیطی در هر مرحله از زنجیره تولید  ، خسارت ناشی از بارهای زیستطورکلی به. (McIntosh et al., 2017)شود  محیطی استفاده می زیست

ترین و  مهم در پژوهش حاضر برخی ازشود.  محیطی مجازی نیز گفته می های زیست شود که به آن هزینه پول بیان می برحسبمحصول/خدمت 

در  محیطیزیست گیرانه های پیش های خسارت کیفیت به هوا و هزینه های اجتماعی نشر کربن، هزینه شامل هزینهها ترین این هزینهشدهشناخته

 شود. میبررسی و برآورد  میوه انار آب فرآیند تولید

 کربن اجتماعی هزینه



 

 

 

در جو، منجر به افزایش  هاکه افزایش آنرا تشکیل توسط انسان در جو  منتشرشدهای  خانه گلدرصد از انتشار گازهای  77تقریباً  دیاکس یکربن د

مورد  ی فسیلیها اکسید، مصرف سوخت کربن دی یکی از عوامل اصلی انتشار در حال حاضر،   (Khezri et al., 2022).شود گرمایش جهانی می

نیمی  باًیتقرشود که  در جو آزاد می دیاکس یدهای فسیلی، کربن  ی، با سوزاندن سوختطورکل به. (Chen et al., 2022) است انرژیاستفاده در تولید 

دهد و باعث  ای طبیعی را افزایش می خانه مانده در اتمسفر جمع شده و اثر گل شود، اما باقی ها جذب می از این گازهای اضافی توسط زمین و اقیانوس

اکسید  دی. در همین راستا، هزینه اجتماعی کربن، تخمینی از هزینه خسارت ناشی از هر تن کربن (Dilling et al., 2003)شود  ایجاد تغییر اقلیم می

هایی  اند و مدل های اخیر، دانشمندان اقلیم و اقتصاددانان زیادی به بررسی میزان هزینه اجتماعی کربن پرداخته به جو، به دلار است. در ساله وارد شد

هایی همچون شاخص سلامتی انسان، محصولات کشاورزی و ارزش  به جو برای شاخص افتهیانتشار دیاکس یدکربن  ریتأثبینی میزان  را جهت پیش

 انسان، عمر طولهای مختلف و  کاهش  به دلیل کاهش بیماری جو  در کربنتجمع  قابل ملاحظه  دهند کهها نشان میپژوهشاند.  موال ارائه کردها

ای خواهند شد های قایل ملاحظهمنجر به هزینه و سایر پیامدهای افزایش دمای کره زمین بالا آمدن سطح دریاها  محصولات زراعی و به آسیب

(Awuni et al., 2023). گسترده تلاش ها را به سمتآن ،همانند یک هشدار جدی گذران، مدیران و عموم مردمسیاست رایاطلاع از این هزینه ب-

در طول چرخه  دیاکس ید نشر کربنناشی از  یاجتماع نهیزبه برآورد میزان ه حاضر رو، پژوهش ازاین برای کاهش نشر کربن سوق خواهد داد.  تر

  .انار پرداخته شده است وهیم آب دیتول یزندگ

جهت  .(Rennert et al., 2022) اند زده نیتخم دیاکس یهر تن کربن د یدلار برا 70کربن را  یاجتماع یجهان نهیمتوسط هز ر،یاخ یبرآوردها

افزار  ز نرمبا استفاده اانار،  وهیم آب دیتول یدر طول چرخه زندگ منتشرشده دیاکس یکربن د زانیمبرآورد هزینه اجتماعی نشر کربن در این مطالعه، ابتدا 

-دلایل مختلف دارد. به معادلکربن  دورآدستورالعمل به منظور بر لازم به ذکر است استفاده از ایند. برآورد ش  IPCC 2013دستورالعملو  ماپرویس

 در که است متکی جهان سرسرا از دانشمند هزاران به که دارد وجود العملدستور این از استفاده با معادل کربن تعیین مورد در علمی اجماع کلی،طور

. هستند جامع و دقیق هایافته که دهدمی اطمینان و کند می عمل شده بررسی فرآیند یک طریق از العملدستور این. دارند مشارکت آن هایگزارش

 تا گیرند می قرار گسترده یبازبین مورد ها دولت و کارشناسان شده و توسط انجام باز و شفاف صورت به العملدستور این براساس کربن ارزیابی

 به مربوط مسائل مورد در اطلاعاتی منابع روزترین به و معتبرترین العملهمچنین این دستور .هستند معتبر و قوی ها یافته که شود حاصل اطمینان

 فعالیت مختلف مناطق و کشورها زا کارشناسانی حضور با جهانی مقیاس در شده ذکر دستورالعمل از سوی دیگر، .شود می محسوب هوا و آب تغییرات

 این. شود گرفته نظر در آن هایارزیابی در تجربیات و هادیدگاه از ایگسترده طیف که شود حاصل اطمینان تا کندمی کمک فراگیری این. کندمی

 .است گیرندگان تصمیم به شواهد بر مبتنی و عینی اطلاعات ارائه بر صرفاً آن تمرکزو  کندنمی حمایت خاصی اقدامات یا هاسیاست از دستورالعمل

 و احترام مورد گسترده طور به عمومی آگاهی و گذاری سیاست هوا، و آب علم در هایش کمک خاطر به دستورالعمل این کهحالیدربه عبارت بهتر، 

-می عمل علمی سکوی یک عنوان به ض،عو در. نیست خاص اقدامات یا ها سیاست تعیین برای روشی این که داشت خاطر به باید است، شناسایی

 .(IPCC, 2006) کندمی آگاه احتمالی های پاسخ و بالقوه خطرات هوا، و آب تغییرات دانش فعلی وضعیت مورد در را مردم و گذارانسیاست که کند

 یینها نهیضرب شده و هز دیاکس یهر تن کربن د یدلار برا 70 بیضردر  یموردبررس سامانه یآمده برا دست به دیاکس ینشر کربن د زانیم تیدرنها

 آمد. به دست دیاکس ینشر کربن د



 

 

 

 هوا تیفیخسارت به ک نهیهز

قرار  یموردبررسمیوه انار  است، برای سامانه تولید آب شده جادیهوا ا یآلودگ یامدهایاثر پ که بر یا نهیعنوان هز خسارت به نهیهزدر این پژوهش، 

 باتیترک، دیاکس یگوگرد د، ذرات معلق، تروژنین یدهایهوا توسط پنج گاز شامل اکس یآلودگ نهیاز هز یبیترک نهیهز نیاکلی، طوربه. استگرفته 

های در نظر  هزینه . بر اساس برآوردهایی که از میزان خسارت ناشی از این گازها شده است،(Defra, 2019)است  اکیفرار و بخار آمون یآل

 اند.  ( ارائه شده0در جدول ) ها نهیهزی این جهان نیانگیمبه ازای هر تن گاز در منابع مختلف گزارش شده است که  شده گرفته

 

 (Defra, 2019)هوا  آلودگی از میانگین جهانی هزینه خسارت ناشی -2جدول 
Table 2- Average global cost of damage caused by air pollution (Defra, 2019) 

(تن هر یبرا)دلار  نهیهز زانیم  
Cost ($ ton

-1
) 

 گازها
Gases 

تروژنین یدهایاکس 6830  
Nitrogen oxide 

 ذرات معلق 6911
Particulate matter 

دیاکس یگوگرد د 6661  
Sulfur dioxide 

رارف یآل باتیترک 112  
Volatile organic compounds 

116610 
اکیبخار آمون  

Ammonia vapor 
 

دو در انار  وهیم آب دیتولدر این پژوهش، در ابتدا میزان انتشار این گازها در  هوا تیفیبه ک دهنده خسارتی گازهاهای ناشی از  برای محاسبه هزینه

-ای به دلیل گستردگی مواد و انرژیزمینههای پیشبه منظور برآورد نشر گازها در فعالیت. زمینه برآورد شده استزمینه و پسهای پبشبخش فعالیت

از پایگاه داده اکواینونت استفاده شده است. به  های مورد استفاده در تولید انار و فرآوری آن به صورت آبمیوه و  فقدان اطلاعات جامع و قابل استناد،

و ای، انتشار اکسیدهای نیتروژن در تولید انار در باغ ناشی از مصرف کودهای شیمیایی زمینههای پسفعالیت منظور برآورد نشر گازهای ذکر شده در

 ,IPCC, 2006; Nemecek and Kagi)وات کشاورزی با استفاده از روابط موجود در ادبیات برآورد شده است همچنین احتراق سوخت دیزل در اد

 ;IPCC, 2006) محاسبه شده استبراساس روابط موجود  در باغ انار  نشر آمونیاک ناشی از کاربرد کودهای حاوی نیتروژن همچنین .(2007

Nemecek and Kagi, 2007) به طور مستقیم از احتراق سوخت دیزل و گاز طبیعی  فرار یآل تبایترک. ذرات معلق، گوگرد دی اکسید و همچنین

ورد آهای فسیلی موجود در نرم افزار سیماپرو براند که براساس اطلاعات موجود در پایگاه داده مربوط به احتراق سوختفرآوری انار وارد جو شده طی

 ارزیابی قرار گرفت.آن ضرب شده و مورد  نهیمعادل هز در مربوط به انتشار این گازهای مورد بررسی ریمقاد تیدرنها شده است.

 محیطی زیست گیرانه پیش های هزینه



 

 

 

هر  دیاز تول یرفتن منابع ناش نیو از ب ستیز طیمح یکاهش آلودگ یبرا دیهستند که با ییها نهیهز ،یطیمح ستیز رانهیگ شیپ یها نهیهز

های  ، هزینهگرید یعبارت . به(Vogtlander, 2010)ت زمین مطابقت داشته باشد تا با ظرفی شوند یطیمح ستیز یها محصول/خدمت صرف برنامه

محیطی را بر اساس جلوگیری یا کاهش از آن بار توصیف  است و بار زیست یک شاخص بر اساس ارزیابی چرخه زندگی محیطی گیرانه زیست پیش

به کاهش  نجرکه م ییها نهیدلار در زم 031در حدود  دیمعادل، با دیاکس ینشر هر تن کربن د یمثال، برا عنوان به. (Čuček et al., 2015)کند  می

است که بدون  نیبر جامعه ا یریگ شیاثر کل اقدامات پ ی،طورکل به. (Ecocostsvalue, 2022) دشو یگذار هیسرما شود، یم دیاکس ید نشر کربن

 .موجودات حاصل شود ریانسان و سا یزندگ یبرا یبهتر طیمح شود یباعث م یاضاف یها نهیهزصرف 

از نوع های مجازی یا  ها، هزینه کنند، اما این هزینه محیطی بحث می گیرانه زیست های پیش همیت در نظر گرفتن هزینهمنابع مختلف از ا که یدرحال

 ,.Čuček et al) اند ( ادغام نشدهیچرخه زندگ یها نهی)هز یفعل دیتول یها رهیزنج یواقع یها نهیهنوز در هز رایهستند، ز میرمستقیغ یها نهیهز

 Vogtländer et)د خدمت در نظر گرفته شو /محصول کی دیعنوان تعهد پنهان تول به ها نهیهز نیآن، لازم است که ا تی؛ اما با توجه به اهم(2015

al., 2002)تیمسموم لی، پتانسیجهان شیگرما لیاثر شامل پتانس ردههفت  محیطی، گیرانه زیست های پیش نهیمحاسبه هز . جهت بررسی و 

در نظر گرفته  و مه دود تابستانی گردوغبارریز ، یا اچهیدراختناق شدن،  یدیاس لی، پتانسیطیمح ستیز تیمسموم ی(،سرطان ریغ)سرطانی و  ها انسان

اند. لازم به ذکر است که  میوه انار در نظر گرفته شده آب دیتول ها برای . در این پژوهش نیز بررسی این هزینه(Behrooznia et al., 2019)شود  می

 ماپرویافزار س با استفاده از نرمو  (3در جدول ) شده ارائههای  روش بر اساس ی،واحد عملکرد یبه ازا ذکرشدههای اثر  برای برآورد مقدار هر یک از رده

-های مورد استفاده به منظور برآورد اثرهای زیستروش اند،محیطی ارائه شدههای مختلفی برای برآورد اثرهای زیستاگرچه روش عمل شده است.

 .(Ecocostsvalue, 2022) اندشده انتخاب "Eco Cost Value"توسط  محیطی در این بخش براساس دستورالعمل ارائه شده

 

 * ها آن معادل محیطی زیست گیرانه پیش های افزار سیماپرو و هزینه های اثر در نرم روش محاسبه هر یک از رده -3جدول 
Table 3- Calculation method of each category in SimaPro software and their equivalent environmental prevention costs* 

 پایانی  رده
End-point 
category 

 رده اثر میانی
Mid-point category  

 واحد
Unit 

 روش محاسبه
Calculation method 

 هزینه

 )دلار(
 Cost ($) 

 تغییر اقلیم
Climate 

change 

 گرمایش جهانی
Global warming 

kg CO2 eq IPCC 2013 GWP 100a V1.03 0.128 

 سلامت انسان
Human 

health 

)مه  ییایمیفتوش ونیداسیاکس لیتشک
 (یدود تابستان

Photochemical oxidation 
kg NO eq CML-IA baseline V3.04 / World 2000 9.99 

 گرد و غبارریز 
Respiratory inorganics 

kg PM2.5 eq IMPACT 2002+ V2.13 / IMPACT 2002+ 38.5 

 سرطان -سمیت انسان
Human toxicity, cancer 

CTUh USEtox Recommended + Interim V1.01 4129.4 

 غیرسرطانی -سمیت انسان
Human toxicity, non-

cancer 

CTUh USEtox Recommended + Interim V1.02 28050 

 CTUe USEtox Recommended + Interim V1.02 374 **ی محیط سمیت زیست بوم زیست



 

 

 

Ecosystem Ecotoxicity ** 

 (یا اچهی)اختناق در ونیسکایفیوتری
Eutrophication 

kg PO4 eq CML-IA baseline V3.04 / World 2000 5.17 

 شدن یدیاس
Acidification 

kg SO2 eq CML-IA baseline V3.04 / World 2000 9.63 

 ارائه شده است. www.ecocostsvalue.comر (، د0100در نظر گرفته شده ) یطیمح ستیز رانهیگ شیپ نهیمربوط به هز اطلاعات *
* Information on estimated environmental prevention costs (2022) is provided at www.ecocostsvalue.com. 

 شود. ضرب می 70/7×01-7محیطی، رقم هزینه معادل در ضریب  گیرانه رده اثر سمیت زیست جهت محاسبه میزان هزینه پیش **

** In order to calculate the environmental prevention costs of the Ecotoxicity category, the equivalent cost is multiplied 
in the factor of 5.54×10-5. 

 

در برآورد شده،  یرده اثرهانار در این پژوهش، مقدار هر یک از میوه ا گیرانه برای هر رده اثر به ازای تولید هر واحد آب جهت برآورد مقدار هزینه پیش

 های برای هر یک از هزینه آمده دست بهگردید. ذکر این نکته دارای اهمیت است که نتایج ضرب  ( ذکر شده است،3که در جدول ) ها آن معادل نهیهز

( ارائه 3بندی نیز در جدول ) شوند که این دسته ترکیب "پایانی رده"جداگانه  گروه در سه توانند الذکر در رده میانی، می محیطی فوق زیست گیرانه پیش

 شده است.

 نتایج و بحث

 کربن نشر یاجتماع نهیهز

که با ضرب این مقدار است کیلوگرم  00/1میوه انار به ازای واحد عملکردی برابر حدود  ، مقدار نشر کربن برای تولید آبآمده دست بهبر اساس نتایج 

محاسبه شده است. به ازای واحدی عملکردی دلار  1160/1)دلار بر کیلوگرم(، میزان هزینه اجتماعی این مقدار نشر کربن برابر  170/1یب در ضر

 نیوتد یکه براپولی است  ازنظروهوایی  بر تغییرات آب دیاکس یدکربن مانند  یا خانه گل یگازهای، این هزینه بیانگر خسارت ناشی از انتشار طورکل به

های اصلی برای جلوگیری از انتشار کربن،  امروزه سیاست که یطور به. (Rennert et al., 2022) برخوردار است ییبالا تیاز اهم یمیاقل یها استیس

میوه انار بر نشر  های مصرفی برای تولید آب هر یک از نهاده ریتأث( سهم 0. شکل )(Rahil et al., 2019) استجارت قانون مالیات بر کربن و ت

را در ایجاد نشر کربن به جو دارد که همین  سهم ترین میوه بیش که پیداست، گاز طبیعی مصرفی در فرآیند تولید آب طور هماندهد.  کربن را نشان می

ی توجه قابلهای اجتماعی کربن شده است. طبیعی است که با سوختن گاز طبیعی، مقدار  ش هزینههای مصرفی باعث افزای تر از دیگر نهاده مورد بیش

در صنعت غذا و  ریپذ دیتجد یها از سوختتر بیشبه استفاده  ازین بنابراین، برای حل این چالش. شود آزاد می دیاکس یدای و کربن  خانه گازهای گل

نهاده در  نیرگذارتریعنوان تأث به یعیاز احتراق گاز طب یناش میاز نقش انتشار مستق یمشابه یها افتهی .(O’Shea et al., 2020)است  یدنینوش

(، 0براین، بر اساس شکل ) علاوه. (Khanali et al., 2020)گزارش شده است  رانیدر ا دشدهیتول وهیم آب یدر طول فرآور یجهان شیگرما شیافزا

توان نقش  بنابراین می؛ داده است به خود اختصاصرا در نشر کربن سهم ، بعد از گاز طبیعی، دومین های فسیلیمبتنی بر سوخت الکتریسیته مصرفی

در جو افزایش یافته و اثر تغییر اقلیم و گرم شدن  دیاکس یدهای فسیلی، کربن  تکرد. با احتراق سوخ دییتأهای فسیلی را در این موارد  احتراق سوخت

های جنگلی،  سوزی ها، آتش ها، ذوب شدن یخچال بوم توجهی در سطح دریاها، زیست افتد که همین امر باعث تغییرات قابل کره زمین اتفاق می

زا مثل  ها )به دلیل افزایش عوامل بیماری ها در انسان شاورزی و افزایش بیماریهای نیمه گرمسیری، تغییرات در محصول ک گسترش احتمالی بیابان

http://www.ecocostsvalue.com/


 

 

 

در گام باشد،  اکسید . بر این اساس، اگر هدف کاهش انتشار کربن دی(Staudt et al., 2008; Mora et al., 2018) شود ها( می ها و ویروس باکتری

منابع انرژی زیستی دیگر مانند انرژی خورشیدی و هیدروژن و  ریپذ دیتجد های فسیلی کاهش یابد و با منابع سوخت مصرف  باید میزاناول 

ر فعالیت اقتصادی، راهی برای کاهش پیامدهای ناشی از نشر کربن اکسید برای ه براین، استفاده از روش مالیات بر کربن دی علاوه جایگزین شود.

 است.

 

 

 (یگرم 061انار  وهیم پاکت آب کی: ی)واحد عملکردهای ورودی در نشر کربن  هر یک از نهاده ریتأثسهم  -4شکل 
Fig. 4. Contribution of the impact of each input to carbon emission (FU: A pomegranate juice pack of 160 g) 

 

 هوا تیفیخسارت به ک نهیهز

بر کیفیت هوا  رگذاریتأثاز گازهای  هرکدامی در این مطالعه است. بر این اساس، مقدار موردبررسهای غیرمستقیم  هزینه خسارت به هوا از دیگر هزینه

 به دستو از بخش سیاهه نرم افزار  ماپرویافزار س موجود در نرم نتنوایاکو یبانک اطلاعاتبا استفاده از  شده گرفتهبه ازای هر واحد عملکردی در نظر 

  (.0هوا مورد ارزیابی قرار گرفت )جدول  آمد و سپس میزان هزینه خسارت آلودگی

 

 (یگرم 061انار  وهیم پاکت آب کی: ی)واحد عملکردهوا و هزینه خسارت آلودگی هوا  کننده آلودهمیزان گازهای  -4جدول 
Table 4- The amount of air polluting gases and the cost of air pollution damage (FU: A pomegranate juice pack of 160 

g) 
)دلار( خسارت نهیهز  

Damage cost ($) 
(گرم میلی) مقدار  

Amount (mg) 
کننده آلوده یگازها  

Air polluting gases 

1.67E-03 244.69 
دیاکس تروژنین  

Nitrogen oxide 
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4.14E-04 59.92 
 ذرات معلق
Particulate matter 

2.25E-03 338.53 
دیاکس یگوگرد د  

Sulfur dioxide 

3.52E-05 314.43 فرار یآل باتیترک  
Volatile organic compounds 

0.017 146.84 
اکیبخار آمون  

Ammonia vapor 

0.021  
هوا یآلودگ خسارت کل نهیهز  

Total cost of air pollution damage 
 

 

 (یگرم 061انار  وهیم پاکت آب کی: ی)واحد عملکردهای خسارت به هوا  از گازها در هزینه هرکدام ریتأثسهم  -5شکل 
Fig. 5. Contribution of the effect of each gas to the cost of air damage (FU: A pomegranate juice pack of 160 g) 

 

میوه انار  گرم آب 061از تولید  ناشی هوا آلودگی خسارت کل هزینه که داد نشان هوا آلودگی خسارت هزینه کل ارزیابی ج(، نتای0با توجه به جدول )

 استبه هوا  افتهیانتشاربا اختلاف زیاد مربوط به بخار آمونیاک  هوا آلودگی خسارت کل هزینه ترین سهم در . از این مقدار بیشاستدلار  100/1برابر 

توان به این نتیجه رسید که  ( ارائه شده است، می6این آلودگی بخار آمونیاک که نتیجه آن در شکل ) منشأر همین اساس، با بررسی (. ب7)شکل 

در و همکاران  یخانعل ن،یازا شیپدر باغ به همراه داشته است.  عمدتاً ناشی از کاربرد کودهای دامی،، را تولید انار بر انتشار آمونیاک ریتأثترین  بیش

 یدر انتشار بارها یادیز ریتأث یدام یانجام دادند، نشان دادند که مصرف کودها بیس دیتول یچرخه زندگ محیطیزیست یابیارز یکه برا یپژوهش

آزاد و  صورت بهتواند به دلیل استفاده از کود دامی  میزان بالای این انتشارات می. (Khanali et al., 2020) در باغ دارند وهیم دیدر مرحله تول یستیز

ی نیتروژن است که با اضافه کردن مستقیم این کودها به خاک، منجر به توجه مقدار قابلی در باغ باشد، زیرا کود دامی دارای آور عملبدون هیچ 

محیطی  باعث آلودگی جدی زیست تنها نه. این پدیده (Chang et al., 2023)شود  می اکینسبب آزاد شدن آمو جهیدرنتشده و  تروژنیتجزیه سریع ن

در رشد و  یعامل مهم تروژنین که ییآنجا ازشود.  ی نیز میتوجه قابلکشد، بلکه منجر به خسارات مالی  شود و پایداری جهانی را به چالش می می

که این امر نیز با  کنند یمصرف م دامی معمولی کود یادیز ریولاً مقادعملکرد محصول، معم شیمنظور افزا کشاورزان به، محصول است یور بهره

 یکودها بیمقابله با معا یبرا رو، نیازا. (Kiba et al., 2016) شود ی آمونیاک میتوجه قابل، منجر به آزاد شدن مقادیر ذکرشدهتوجه به موارد 
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 اند را به خود جلب کرده یشده و توجه جهان یطور هدفمند طراح نیتروژن به نانیاطم عنوان یک منبع پایدار و قابل رهش به آهسته یکودها ،یمعمول

(Wang et al., 2022)در دسترس بودن  ریتأخی و مواد مغذ یدر رهاساز ینیینرخ پا یدارا ،یمعمول یبا کودها سهیرهش در مقا آهسته ی. کودها

براین، تولید شکر و مصرف آن در  علاوه .(Zhao et al., 2023) هستند ستیز طیدر مح یکاهش اتلاف مواد مغذ جهیو درنتمواد مغذی نیتروژن 

(، 6باشد. بر اساس شکل ) % می30محیطی  های زیست که سهم اثر آن در هزینه استمیوه انار از دیگر عوامل انتشار بخار آمونیاک  فرمول تهیه آب

های سیب، الکتریسیته و  میوه انار، نهاده در تولید آبو ذرات معلق  دیاکس یدها در افزایش انتشار گازهای نیتروژن اکسید، گوگرد  نهاده نیرگذارتریتأث

به دلیل میوه انار،  که در فرمول تهیه آب استکنسانتره سیب  صورت بهمیوه انار،  . سیب مصرفی در تولید آباستدر فرآیند  شده  استفادهطبیعی گاز 

و طبیعی گاز  اثر . جهت کاهشگیرد استفاده قرار می مورد ،د در انارو کاهش میزان ترشی موجوکننده  عنوان شیرین ای که دارد، به رنگ و طعم خنثی

مثال،  عنوان استفاده کرد. به کربنکمتوان از منابع انرژی تجدید پذیر و  که ذکر شد، می طور همانکننده،  الکتریسیته مصرفی در نشر گازهای آلوده

 ,.Nandi et al)جایگزین گاز طبیعی حاصل از منابع فسیلی کرد  شمند تجدید شدنیانرژی ارزیک  عنوان بهتوده را  توان بیوگاز حاصل از زیست می

 یهواز یهضم ب قیتواند از طر یم یصنعت یعیگاز طب یاز تقاضا یتوجه مختلف نشان دادند که بخش قابل یها پژوهش راستا،  نیا در. (2023

 یلیفس یها منابع، مصرف سوخت یور علاوه بر بهبود بهره ع،یصنا های مانده باقیاز  دشدهیتول وگازی. ب(O’Shea et al., 2020) شود نیپسماندها تأم

‐de Jesús Vargas) دهد یمرا کاهش  Soplín et al., 2022). یبرا ای یدیتول یبرق و گرما در واحدها دیتول یبرا تواند یم وگازیبی، به عبارت 

 .(Korberg et al., 2020) استفاده شود یلیتوسط صنعت سوخت فس دشدهیتول یعیگاز طب نیگزیعنوان جا به یگاز محل یها شبکه هیتغذ

که نشر  طوری باشد. به % می011 فرار یآل باتیترکمیوه انار برای انتشار  ، سهم انار مصرفی در تهیه فرمول آبآمده دست بهبراین، طبق نتایج  علاوه

داد که مصرف نشان  ، نتایجد. با توجه به تحلیل سیاهه موجودباش توسط موتورها می شده مصرفهای فسیلی  ترکیبات آلی فرار به دلیل احتراق سوخت

است. ذکر این نکته دارای ارزش است که نتایج   بنزین توسط تجهیزات کشاورزی در باغ تولید انار، عامل اصلی انتشار ترکیبات آلی فرار بوده

اعث افزایش پیامدهای کند که همین امر ب ها اثبات می کننده هوا، رد پای منابع فسیلی را در ایجاد این آلودگی از بررسی گازهای آلوده آمده دست به

 شود. های خسارت به هوا می افزایش هزینه جهیدرنتمحیطی نامطلوب و  زیست

 



 

 

 

  

 
 

 (یگرم 061انار  وهیم پاکت آب کی: ی)واحد عملکردکننده هوا  های مصرفی در انتشار گازهای آلوده از نهاده هرکدام ریتأثسهم  -6شکل 
Fig. 6. Contribution of each of the inputs in the emission to air polluting gases (FU: A pomegranate juice pack of 160 g) 

 

که در مراحل و به  استهای فسیلی در طی فرآیند تولید محصول  منابع بر ایجاد آلودگی هوا مصرف سوخت نیرگذارتریتأثیکی از  کلی،طوربه

شود. این درحالی است  محیطی تولید می های ناشی از اثرهای زیست مین امر منجر به افزایش هزینهگیرند. ه های مختلف مورد استفاده قرار می شیوه

مرگ در سراسر جهان مورد ر هشت ه ی ازکیدر حال حاضر ی زیاد است که قدر بهبوم  که نقش آلودگی هوا در آسیب به سلامتی انسان و زیست

 نشرکاهش  یبرا کنترل انتشار آلاینده های اسیدی و ترویج انرژی پاک ازجمله اقدامات معقول یاجرا .(X. Li et al., 2021) شود محسوب می

  .(Zhang et al., 2023) را کاهش داد یطیمح ستیز یها نهیطور مؤثر هز به توان یم ،یطیمح ستیز یبارها
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 یطیمح ستیز رانهیگ شیپ یها نهیهز

در فوق مورد ارزیابی قرار گرفتند و  ذکرشده اثر ردههفت میوه انار به ازای واحد عملکردی،  تولید آب محیطی گیرانه زیست پیش نهیمحاسبه هز یبرا

 ( ارائه شده است.7در جدول ) ها آنمحیطی مربوط به  گیرانه زیست های پیش هزینه های اثر و از رده هرکدامنتایج مربوط به ارزیابی 

 

 (یگرم 061انار  وهیم پاکت آب کی: ی)واحد عملکردمحیطی  گیرانه زیست های پیش های اثر مورد ارزیابی و هزینه مقادیر رده -5جدول 
Table 5- Values of impact categories and environmental prevention costs (FU: A pomegranate juice pack of 160 g) 

 رده اثر میانی
Mid-point category 

 واحد
Unit 

 مقدار
Quantity 

گیرانه )دلار( پیشهزینه   
Prevention costs ($) 

 گرمایش جهانی
Global warming 

kg CO2 eq 0.12 0.0154 

(ی)مه دود تابستان ییایمیفتوش ونیداسیاکس لیتشک  
Photochemical oxidation 

kg NO eq 2.84E-05 2.83E-04 

گردوغبارریز   
Respiratory inorganics 

kg PM2.5 eq 4.15E-05 1.60E-03 

سرطان -سمیت انسان  
Human toxicity, cancer CTUh 7.81E-12 3.22E-08 

یسرطان ریغ -سمیت انسان  
Human toxicity, non-cancer CTUh 8.12E-11 2.28E-06 

یمحیط سمیت زیست  

Ecotoxicity 
CTUe 0.09 1.88E-04 

(یا اچهی)اختناق در ونیکاسیفیوتری  
Eutrophication 

kg PO4 eq 2.79E-04 1.44E-03 

شدن یدیاس  
Acidification 

kg SO2 eq 7.64E-04 7.35E-03 

 

دلار )برای  30/0×01-6های اثر پرداخت شود بین  از رده هرکدامای که باید برای  گیرانه های پیش (، میزان هزینه7جدول )در نتایج درج شده  بنابر

محیطی برای  گیرانه زیست ترین سهم در هزینه پیش بیش که یطور بهدلار )برای گرمایش جهانی( متغیر است.  70/0×01-0جمع سمیت انسان( و 

رانه باید گی ترین هزینه پیش (. این بدان معنی است که بیش7)شکل  است %70میوه انار مربوط به رده اثر گرمایش جهانی با درصد سهم  تولید آب

 مشاهده قابل( 7که در شکل ) طور همانبراین،  شود. علاوه می دیاکس یدکاهش آلایندگی ناشی از کربن  به منجر که شود هایی روش از صرف استفاده

بنابراین، بایستی ؛ میوه انار است گرمایش جهانی، مصرف گاز و الکتریسیته در فرآیند تولید آب جهیدرنتو  دیاکس یداصلی ایجاد کربن  منشأاست، 

به عنوان مثال، در مناطقی که امکان رشد شود.  می جادشدهیا های آلایندگی سازی خنثی و مقدار معینی هزینه صرف اقداماتی شود که باعث کنترل

میزان کربن  نکرد یخنثکاری در جهت  درخت صرف راها  این هزینهتوان بخشی از  نیاز به آب وجود دارد، می درختان مقاوم به خشکلی و کم

ها  ، این هزینهدریافت انرژی خورشیدیایران از نظر  موقعیت خوب کشوردر مثالی دیگر، با توجه به . کردمیوه  آب در اثر تولید  دشدهیتول دیاکس ید 

شود. کسید کاهش کربن دی ادر نتیجه در جهت تولید انرژی تجدیدپذیر و های خورشیدی  تواند صرف احداث نیروگاه خورشیدی و پنل می

های جدید در جهت تولید برق یا بیوگاز از پسماند  ای را صرف فناوری توان هزینه می دشدهیتول دیاکس یدکربن  ریتأثبراین، جهت کاهش  علاوه



 

 

 

های فسیلی  وختی سجا بهگزینه برای جایگزین شدن  نیتر توجه موردمیوه کرد که این روش در حال حاضر یکی از  مانده پس از فرآیند تولید آب باقی

  .(Nandi et al., 2023) است

گیرانه را  % از هزینه کل پیش02برای رده اثر اسیدی شدن به ازای هر واحد عملکردی،  یمحیط یرانه زیستگ پیش یها هزینه(، سهم 7بنابر شکل )

گیرانه برآورد شده  هزینه پیش عنوان بهای که  شود، میزان هزینه معادل محاسبه می دیاکس یگوگرد دشود. این رده اثر که بر اساس کیلوگرم  شامل می

آن شناخته شده  تیسم لیبه دل دیاکس یگوگرد د که یدرحالشود  کننده آلودههایی صورت گیرد که منجر به کاهش آن گازهای  باید در راستای برنامه

روش  ،شنهادشدهیپ یها از روش یکیطور خاص،  شده است. به داعاب ستیز طیمح یآن برا کاهش خطرات یبرا یاست، اقدامات متقابل مؤثر متعدد

 این کار است که ،فروش مانند گوگرد قابل حال نیو درع ضرر یبه محصول ب دیاکس یگوگرد د لیآن در تبد لیپتانس لیبه دل ی،زوریکاهش کاتال

های مصرفی انار، الکتریسیته،  براین، نهاده علاوه .(Ng et al., 2022) کند یم حافظتم یآن گاز سم یدر برابر آلودگ ستیز طینوبه خود از مح به

های  سهم را بر رده اثر اسیدی شدن دارند، این بدان معنی است که اکثر هزینه ترین بیش میوه انار به ترتیب تولید آب سیب، گاز و شکر در فرآیند

 رد صرف شود.برای این رده اثر، باید جهت کاهش خسارت ناشی از این موا شده محاسبهگیرانه  پیش

 

  

: ی)واحد عملکردگرمایش جهانی انار و عوامل مؤثر بر  وهیم آب دیتول محیطی گیرانه زیست های اثر در هزینه پیش سهم هر یک از رده -7شکل 

 (یگرم 061انار  وهیم پاکت آب کی
Fig. 7. Contribution of each of the impact categories to the environmental prevention costs of pomegranate juice 

production and the factors affecting the global warming (FU: A pomegranate juice pack of 160 g) 

 

 ،ر اقلیمتوان در سه رده پایانی تغیی گیرانه را می های پیش برای برآورد هزینه شده گرفتههای اثر میانی در نظر  از رده هرکدامذکر شد  طور همان

محیطی با استفاده از  گیرانه زیست های پیش ( آورده شده است، میزان هزینه6که در جدول ) طور همانبندی کرد.  بوم دسته زیستانسان و  یسلامت

گیرانه رده  پیشمیوه انار است. این در حالی است که هزینه  گرم آب 061دلار به ازای تولید  110/1برای سلامت انسان برابر  زندگی چرخه رویکرد
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ترین سهم  بیشه، آمد به دست، الف(. با بررسی نتایج 2گیری از خسارت به سلامتی انسان دارد )شکل  ترین سهم را در پیش بیش گردوغباراثر ریز 

؛ میوه انار دارند تولید آبدر فرآیند % 06% و 02%، 30 سهمبا های سیب، گاز و الکتریسیته مصرفی  را به ترتیب نهاده گردوغباردر افزایش ریز  ریتأث

ها بایستی صرف  این هزینه که یطور بهگیری در این رده اثر باید برای این موارد صرف شود.  های پیش تر هزینه توان گفت که بیش بنابراین می

 تینها درشود و  میوه انار می آبدر اثر تولید  دشدهیتول گردوغبارهایی شود که منجر به کاهش ذرات  خدمات مرتبط با سلامت انسان و همچنین روش

دلار به ازای هر واحد  110/1بوم برابر  برای زیست شده محاسبهگیرانه  از آسیب به سلامت انسان جلوگیری شود. همچنین میزان هزینه پیش

هزینه باید صرف خدماتی  ، ب(. این2باشد )شکل  % می20محیطی با درصد  ترین سهم متعلق به سمیت زیست عملکردی است که از این مقدار بیش

گیرانه  های پیش شوند. این در حالی است که با صرف هزینه تر می بیش فجایع اقلیمی ها و بوم در برابر بحران شود که منجر به حفاظت از زیست

، ذکرشدهند. ولی جدای از دو رده اثر های نابودگر در امان بما و از آلودگی مانده یباقبوم در شرایط کنونی  آید که زیست چنین، این امکان پیش می این

 میزان این هزینه با استفاده از که یطور بهتغییر اقلیم شود.  جهیدرنتگیرانه باید صرف جلوگیری از ایجاد گرمایش جهانی و  های پیش ترین هزینه بیش

%( را به خود اختصاص داده است. 61یرانه )حدود گ ترین سهم هزینه پیش دلار تخمین زده شده است و بیش 107/1زندگی برابر حدود  چرخه رویکرد

های صرف شده اغلب  را بر گرم شدن کره زمین دارد و هزینه ریتأثترین  های اثر پایانی، بیش میوه انار، از بین رده دهد که تولید آب این امر نشان می

های ناشی از اثرهای  به، در تحقیقی که برای ارزیابی هزینهمشا طور بهبه جو باشد.  دیاکس یدباید در راستای تقلیل و جلوگیری از نشر کربن 

محیطی دارا بود  های زیست ترین سهم را در هزینه شده، رده اثر گرمایش جهانی بیش های اثر ارزیابی محیطی انجام شده است، از دسته زیست

(Landgraf et al., 2022). 

 

 (یگرم 061انار  وهیم پاکت آب کی: ی)واحد عملکردهای اثر پایانی  محیطی برای رده گیرانه زیست های پیش هزینه -6جدول 

Table 6- Environmental prevention costs of end-point categories (FU: A pomegranate juice pack of 160 g) 
 پایانی  رده

End-point category 
 محیطی )دلار( زیستیرانه گ هزینه پیش

Environmental prevention costs ($) 

 تغییر اقلیم

Climate change 
0.002 

 سلامت انسان
Human health 

0.009 

 بوم زیست
Ecosystem 

0.015 

 0.026 جمع کل
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(B) 

برای  یطیمحستیز رانهیگشیپ نهیهزنسان )الف( و سلامتی ابرای  یطیمحستیز رانهیگشیپ نهیهزهای اثر در  سهم هر یک از رده -8شکل 

 (یگرم 061انار  وهیم پاکت آب کی: ی)واحد عملکرد)ب(،  بومستیز
Fig. 8. Contribution of each impact category to the environmental prevention cost for human health (A), and the 

environmental prevention cost for the ecosystem (B), (FU: A pomegranate juice pack of 160 g) 

 

دلار  106/1( برابر 6میوه انار با استفاده از رویکرد چرخه زندگی طبق جدول ) محیطی کل برای تولید آب گیرانه زیست های پیش میزان هزینه تیدرنها

حال،  شود. بااین صرف میوه انار در منطقه در اثر تولید آب جادشدهیا حیطیم زیست آلودگی کردن در راستای خنثی باید ها هزینه تخمین زده شد. این

تعیین  منظور بهمثال، در تحقیقی که  عنوان ای باید صرف شود، جای بحث دارد. به های برآورد شده در چه قسمت و چه زمینه اینکه این هزینه

ها باید برای جلوگیری، کاهش و جبران اثرهای  تر هزینه کی از آن بود که بیشهای معدنی انجام شده است، نتایج حا محیطی پروژه های زیست هزینه

  .(Badakhshan et al., 2023)ی روباز در معدن صرف شود ها تیفعالمحیطی ناشی از  زیست

 عنوان بهها مانند استفاده  میوه و یا در دیگر بخش انرژی برای فرآیند تولید آب نیتأمهای فسیلی جهت  که ذکر شد، استفاده از سوخت طور همان

این  گیری از ایجاد ها برای پیش ترین روش زیست دارند. یکی از کاربردی ترین سهم را در ایجاد آلودگی به محیط ها بیش سوخت تجهیزات و ماشین

جایگزینی  عنوان بههای زیستی  تواند استفاده از سوخت های پیشنهادی می . در این میان، یکی از گزینهاستها استفاده از منابع جایگزین  آلایندگی

توده و پسماند  ی استفاده از منابع فسیلی و مشتقات نفتی جهت تولید انرژی، از زیستجا بهبرای منابع انرژی متعارف فسیلی باشد. بدان معنی که 

در اینجا، اضافه کردن این نکته دارای ارزش . (Hosseinzadeh-Bandbafha et al., 2021)استفاده شود از کشاورزی و صنایع غذایی مانده  باقی

های تولید  رخانهای از آن در کا هیچ استفاده ماند و باقی میمیوه  آبفرآوری  پس از ،شامل پوست و دانه ،ی پسماند انارتوجه قابلمقدار  است که

شود.  ه یا در برخی موارد در محیط بیرون از کارخانه رها میارسال شد ها یپرور دامبه  ،جهت دفع از محیط کارخانه صرفاًشود و این مواد  میوه نمی آب

افزوده بالا و انرژی  باارزشتواند جهت تولید انواع محصولات زیستی  این در حالی است که این ضایعات دارای محتوای ارزشمندی است که می

 ازنظرمحیطی  طور زیست ود، بلکه مزایای اقتصادی و همینش اینکه از دفع این پسماند جلوگیری می علاوه بر کار نیازیستی استفاده شود. با 

جهانی  ستیز طیمحترین هدف سازمان  براین، با توجه به اینکه یکی مهم کننده را نیز به همراه خواهد داشت. علاوه جلوگیری از ایجاد بارهای آلوده

های  توان مقدار آلودگی های زیستی از پسماند، می ا تولید سوخت، باستمحیطی  زیست ازنظررسیدن به سامانه پایدار  جهیدرنتکاهش نشر کربن و 
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ی و توسعه پایدار چرخش ستیزقدم بزرگی در جهت حرکت به سمت اقتصاد  تیدرنهاهای متداول را کاهش داد و  در اثر مصرف سوخت جادشدهیا

های جدید جهت تولید انرژی زیستی و دیگر محصولات  فناوریهای  تواند برای زیرساخت محیطی می گیرانه زیست های پیش برداشت. بنابراین، هزینه

محیطی با  که در محاسبه میزان اثرهای زیست شایان ذکر است میوه استفاده شود. مانده از فرآیند تولید آب از پسماند باقی افزوده ارزشزیستی دارای 

های کاملا واقعی، نتایج ممکن  داده اکواینونت و محدودیت در دسترسی به داده های پایگاه افزار سیماپرو، با توجه به استفاده از داده استفاده از نرم

 است کمی با عدم قطعیت همراه باشد.

 گیری نتیجه

هوا و  آلودگی های خسارت های نشر کربن، هزینه شامل هزینه جادشدهیا یطیمح ستیز یاز اثرها یناش یها نهیهز زانیدر پژوهش حاضر، م

گرمی  061میوه پاکتی  به ازای واحد عملکردی آب یانار در شهر مشهد و در شرکت سامان بازار رضو وهیم آب دیر اثر تول، دگیرانه های پیش هزینه

از  یناش یها نهیهز جهیو در نت یطیمح ستیز یاثرها یکم یابیو ارز یچرخه زندگ کردیاستفاده از رو یایمطالعه مزا نیقرار گرفت. ا یمورد بررس
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در  یقدم بزرگ تیامتداول را کاهش داد و درنه یها در اثر مصرف سوخت جادشدهیا یها یمقدار آلودگ توان یاز پسماند، م یستیز یها سوخت دیتول
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