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 چکیذُ

دس ثخرؾ   ٔلرش  ثٟیٙرٝ آة  ٞبی ٘ٛیٗ ثرشای   فٙبٚسی اػتفبدٜ اص إٞیتخـه،  دس ٔٙبًك خـه ٚ ٘یٕٝخلٛكب ٞبی آثی  افضایؾ تٙؾ ثب تٛخٝ ثٝ
چربسچٛة   دس (RO) اػٕض ٔٔىٛعوٗ  آة ؿیشیٗػبٔب٘ٝ  داسایٞبی  پظٚٞؾ ثب ٞذ  اسصیبثی ّٕٓىشد ٚ پبیذاسی ٌّخب٘ٝایٗ  .اػت ثیـتش ؿذٜوـبٚسصی 
تحّیّری ثرٛدٜ ٚ    - سٚؽ تحمیرك تٛكریفی   ت.دس ٌٔٙمٝ پبوذؿت ایشاٖ ا٘دبْ ؿرذٜ اػر  ، (WEFE Nexus) آة، غزا، ا٘شطی ٚ ٔحیي صیؼت ٕٞجؼت

ٚاحذ فبلذ آٖ( دس ػٝ  RO  ٚ7 یٚاحذ داسا 8ٌّخب٘ٝ ) 15پظٚٞؾ دس ایٗ  .ا٘ذ ؿذٜ آٚسی خْٕٔـبٞذات ٔیذا٘ی  ٚ ٘بٔٝ پشػؾ ثب اػتفبدٜ اص اًلآبت لاصْ
دس ٔلرش  آة   دسكرذ  91 ًٛس ٔتٛػري  ثٝ، RO داسای یٞب ٘ـبٖ داد ٌّخب٘ٝ ٘تبیح. ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٙذآة  ٝیٚ تلف یا٘شط ٗیتأٔٔجتٙی ثش  ٛیػٙبس

ٝ   ییبیٕیٔلش  وٛد ؿ ٗیا٘ذ. ٕٞچٙ دادٜ ؾافضای دسكذ 9.81 سا ٔحلَٛ ّٕٓىشد خٛیی داؿتٙذ ٚ اص ًشفیكشفٝ ٚ  4982 تیر تتش ٚ ػرْٕٛ ثر  19 دسكرذ 
ثرب تٛخرٝ ثرٝ ٘تربیح تحّیرُ      . ٚخرٛد داؿرت  ٞرب   ػبٔب٘ٝ ٗیا یٚ ٍٟ٘ذاس یا٘شط ٞبی ٔشثٛى ثٝ ثخؾ  ٙٝیٞضافضایؾ حبَ،  ٗی. ثب اسا ٘ـبٖ داد وبٞؾ دسكذ

 ییٟ٘ب ُیتحّ. ای ٔٙدش ؿٛد ٞب ٚ ا٘تـبس ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ تٛا٘ذ ثٝ وبٞؾ ٞضیٙٝ خبیٍضیٗ ثشق ؿجىٝ ٔی ٔٙجْٓٙٛاٖ  ػٙبسیٛٞب، اػتفبدٜ اص ا٘شطی خٛسؿیذی ثٝ
 یآٚس تربة  افرضایؾ دس  یمرؾ ٔرر ش  ٘ تٛا٘رذ  یٔر  ش،یذپرز یتدذ یٞب یثب ا٘شط تیٚ تشو حیكح یثب ًشاح RO ٘ـبٖ داد وٝ ػبٔب٘ٝ WEFE دس چبسچٛة
 وٙذ.  فبیآة ا دس ٔٙبًك وٓ یوـبٚسص
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ٞربی اخیرش، افرضایؾ فـربسٞبی ٘بؿری اص سؿرذ خٕٔیرت،         دس دٞٝ
ؿرذٜ اػرت ورٝ     ثبٓثتغییشات الّیٕی ٚ وبٞؾ ٔٙبثْ آة تدذیذپزیش، 

ٝ  ثٟیٙٝ ٚ كحیح اػتفبدٜ ٚیرظٜ دس ٔٙربًك خـره ٚ     اص ٔٙبثْ ًجیٔی ثر
ٞبی ساٞجشدی وـٛسٞب تجرذیُ ؿرٛد. دس    خـه ثٝ یىی اص اِٚٛیت ٘یٕٝ

ثٝ ٔٙبثْ آة ٚ  ٝػٙتی وٝ ٚاثؼتٞبی  ثب سٚؽچٙیٗ ؿشایٌی، وـبٚسصی 
 ,FAO) ثبؿذغزایی  فضایٙذٜپبػخٍٛی ٘یبصٞبی تٛا٘ذ  ٕ٘ی، اػتخبن 

ّٕٓىشد ٔحلرٛلات   ثشای افضایؾ ٔٛخٛدیىی اص ساٞىبسٞبی  .(2021

ورٝ ثرٝ دِیرُ وٙترشَ      وـت دس ٌّخب٘ٝ اػت، ٔلش  آة ٚسی ثٟشٜ ٚ
ی ٔٙبثْ ٚ أىبٖ تِٛیذ دس تٕربْ فلرَٛ    ؿشایي ٔحیٌی، ٔلش  ثٟیٙٝ
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ٞبی تٛػٔٝ پبیرذاس ثخرؾ وـربٚسصی     ای دس ػیبػت ػبَ، خبیٍبٜ ٚیظٜ

 ای، ترأٔیٗ آة ثبویفیرت ثرش   ثرب ایرٗ ٚخرٛد    .(Fu et al., 2025) داسد

، آةوٓٞبی ؿٛس یب  ٚیظٜ دس ٔٙبًك داسای آة ، ثٝای  ٌّخب٘ٝ ٔحلٛلات
ٝ  یىی اص چبِؾ ٝ ی  ٞبی اكّی تٛػرٔ . اػرتفبدٜ اص  ثبؿرذ  ٞرب ٔری   ٌّخب٘ر

تٛا٘ذ ثبٓرث افرت ّٕٓىرشد     ٔیٞب  ٌّخب٘ٝٞبی ؿٛس ثذٖٚ تلفیٝ دس  آة
 Awaad et) ؿٛدحتی تٛلف سؿذ ٌیبٜ ٌیبٜ، تدْٕ ٕ٘ه دس خبن، ٚ 

al., 2022) .ٞربی   ، فٙربٚسی ٔؼبِٝس پبػخ ثٝ ایٗ د ٗ  ػربصی آة  ؿریشی

 ٔب٘ٙذ اػٕض ٔٔىٛع
1
(RO) ٝحّی ّٕٓی ثرشای ترأٔیٗ آة     ساٜ ٓٙٛاٖ ث

ٝ  اٌش چٝ اػرتفبدٜ اص  ا٘ذ.  ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ ثبویفیت ٞرب   ایرٗ ػربٔب٘
ٌرشدد، أرب دس    ثرشای آثیربسی   آة  تیفیٔٙدش ثٝ سفْ ٔـىُ و تٛا٘ذ ٔی
ٌزاسی ٚ  ٞبی ػشٔبیٝ ٔلش  ثبلای ا٘شطی، ٞضیٙٝ تجٔبتی ٔب٘ٙذثب  ٔمبثُ

ٚ ا٘تـربس   پؼربة ٔحیٌری )ٔب٘ٙرذ تِٛیرذ     ٍٟ٘ذاسی، ٚ پیبٔذٞبی صیؼت
، ًشفرریاص . (Kurihara, 2020) اػررتای( ٕٞررشاٜ  ٌبصٞرربی ٌّخب٘ررٝ

ٞب ٘جبیذ كرشفب    دٞذ وٝ اسصیبثی وبسآٔذی ایٗ ػبٔب٘ٝ ٞب ٘ـبٖ ٔی ثشسػی
ثّىرٝ   ،دس ٔلش  آة( ا٘دبْ ؿرٛد  خٛیی ثش پبیٝ یه ٔٔیبس )ٔثلا  كشفٝ
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ٓ ٞبی  ٞب ثش ػبیش ٔرِفٝ صٔبٖ تأ یش آٖ ٞٓ ثبیؼت ٔی ا٘رشطی،   ٔب٘ٙرذ  ٟٔر
ٝ    غزا ٚ ٔحیي صیؼت ٘یض دس ِ٘ش ٌشفتٝ ؿرٛد.   ، ثبتٛخرٝ ثرٝ ایرٗ ٔؼربِ

WEFE Nexus یرب  «صیؼت ٔحیي–ا٘شطی–غزا–پیٛ٘ذ آة»سٚیىشد 
2 

ٗ    ثٝ ثخـری   ٓٙٛاٖ یه چبسچٛة ٔفٟٛٔی ثشای تحّیرُ یىابسچرٝ ٚ ثری
 ,.Zahedi et al) اػرت ثرشداس ٔٙربثْ ٔٔشفری ؿرذٜ      ٞبی ثٟرشٜ  ػبٔب٘ٝ

2024) . ٓ ٞررب، ثررٝ  تٙیررذٌی ٔرِفررٝ ایررٗ سٚیىررشد، ثررب تأویررذ ثررش دسٞرر

ٞبیی سا ا٘تخبة وٙٙذ  حُ وٙذ تب ساٜ ٌزاساٖ ٚ ًشاحبٖ وٕه ٔی ػیبػت
وٕتشیٗ تٔبسم سا دس اثٔربد چٟبسٌب٘رٝ ٔٙربثْ    افضایی ٚ  وٝ ثیـتشیٗ ٞٓ

 .(Jolfan et al., 2023) ذوٙٙ ٔیایدبد 
ٞبی ٘رٛیٗ دس   ثشداسی اص فٙبٚسی ٔتٔذدی ثٝ ثشسػی ثٟشٜ تحمیمبت

ٝ    ٌّخب٘ٝ ػربصی ٔلرش  ٔٙربثْ ٚ افرضایؾ پبیرذاسی       ٞب ثرب ٞرذ  ثٟیٙر

ٝ   پشداختٝ َ   ا٘رذ. ثر ٖ ، ٓٙرٛاٖ ٔثرب  ثرب اػرتفبدٜ اص سٚیىرشد    صٚ ٚ ٕٞىربسا

Nexus ،اػتشاتظی   ٝ خرٛیی دس ٔلرش  آة دس    ٞبی ٘ٛیٙی ثرشای كرشف

ٞربی پیـرشفتٝ    ٌیرشی اص فٙربٚسی   ا٘ذ وٝ ؿبُٔ ثٟشٜ ٞب اسائٝ دادٜ ٌّخب٘ٝ
ػربصی تبثـری ٚ    خبرة، خٙه ٔب٘ٙذ ثشداؿت آة اص خٛ، پّیٕشٞبی فٛق

ٝ   ثبؿذ. ایٗ فٙربٚسی  صدایی ثب ا٘شطی خٛسؿیذی ٔی ٕ٘ه ا٘رذ   ٞرب تٛا٘ؼرت
 Zou) ٚسی ا٘شطی سا افضایؾ دٞٙذٜ ثٟش ٚ ٞٙذد وبٞؾ  ٔلش  آة سا

et al., 2025.)  
ًشاحرری یرره ػرربٔب٘ٝ   ػرربٖ ٚ ٕٞىرربساٖ دیٍررش، پظٚٞـرریدس 
 ٔٔشفری وشد٘رذ  وٗ خٛسؿیذی ثب لبثّیت دفْ ٔذاْٚ ٕ٘ره سا   ؿیشیٗ آة

٘بصن، ثٝ وبسایی ثربلایی   غـبوٝ ثب اػتفبدٜ اص خشیبٖ ٕٞشفتی ٚ ٔیٔبٖ 
اص ا٘رشطی   اػرتفبدٜ . ایرٗ ػربٔب٘ٝ ثرب    فرت دس تِٛیذ آة ؿیشیٗ دػت یب

ًٛس ٔذاْٚ آة ؿٛس سا ثٝ آة ؿیشیٗ تجذیُ وٙرذ   تٛا٘ذ ثٝ خٛسؿیذی ٔی
 ٞرب ٔٙبػرت ثبؿرذ    دس ٌّخب٘ٝ خٟت آثیبسی ٔحلٛلات ٚ ثشای اػتفبدٜ

(Sun et al., 2023 .) ٞربی تدذیذپرزیش دس    دس صٔیٙٝ اػتفبدٜ اص ا٘رشطی
ٞرربی  ا٘ررشطی تإٞیررثررٝ ثشسػرری دٞرربس  ،ػرربصی آة ؿرریشیٗفشآیٙررذ 

ٚ حرُ   غرزا -ا٘رشطی -تدذیذپزیش ٔب٘ٙذ خٛسؿیذی ٚ ثبدی دس پیٛ٘ذ آة
تغییشات الّیٓ پشداختٝ اػرت. اػرتفبدٜ اص ایرٗ ٔٙربثْ      ٔشثٛى ثٝ ٔؼبئُ

ای ٚ افضایؾ پبیرذاسی   تٛا٘ذ ثٝ وبٞؾ ا٘تـبس ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ ا٘شطی ٔی
ٝ  (.Dhar, 2025) وـربٚسصی وٕره وٙرذ    ثخرؾ دس  ای دیٍرش   ٌٔبِٔر

یره ػربٔب٘ٝ وٙترشَ     اػتفبدٜ اصثٝ ًشاحی ٚ  ٚاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ تٛػي
ٞٛؿٕٙذ ٌّخب٘ٝ ٔجتٙی ثش ایٙتش٘ت اؿریب ٚ یربدٌیشی ٔبؿریٗ پشداخترٝ     

ٔحیي داخّی ٌّخب٘ٝ  ٞبی ؿبخقاػت. ایٗ ػبٔب٘ٝ ثب ِ٘بست دلیك ثش 
ٌیبٞربٖ ٚ وربٞؾ    ّٕٓىشدافضایؾ  دستٛا٘ذ  ٚ تِٙیٓ ؿشایي ثٟیٙٝ، ٔی

 تٛػي پظٚٞـیدس  (.Wang et al., 2024) ٔٛ ش ثبؿذٞذسسفت ٔٙبثْ 
ٗ  ٞبی آة اػتفبدٜ اص ػبٔب٘ٝ، ٔبستیٗ ٌٛسیض ورٗ اػرٕض ٔٔىرٛع     ؿریشی

ثشسػری   ٔرٛسد  ٞیذسٚپٛ٘یه وـت ؿشایيثشای تأٔیٗ آة ٔٛسد ٘یبص دس 
. ٘تبیح ایٗ ٌٔبِٔٝ دس اػاب٘یب ٘ـربٖ داد ورٝ آثیربسی ثرب آة     لشاس ٌشفت
َ، تشویجبت ٔفیذ ٔب٘ٙرذ  تٛا٘ذ هٕٗ حفَ ویفیت ٔحلٛ ؿذٜ ٔی تلفیٝ

 Gorriz et) فشٍ٘ی افضایؾ دٞذ ٞب سا دس ٌٛخٝ اوؼیذاٖ ِیىٛپٗ ٚ آ٘تی

al., 2021 .)    ٝ دس   اص ػٛی دیٍش، تحّیُ چشخرٝ تِٛیرذ وربٞٛ دس ٌّخب٘ر
 تِٛیرذ ؿرذٜ تٛػري    ثرب ویفیرت  اػاب٘یب ٘ـبٖ داد وٝ ثب اػرتفبدٜ اص آة  

بٚسصی ، ٔیضاٖ ٔلرش  آة ٘ؼرجت ثرٝ وـر    وٗ آة ؿیشیٗٞبی  ػبٔب٘ٝ
وربٞؾ یبفترٝ ٚ ٔیرضاٖ ا٘تـربس ٌبصٞربی       ثٝ ًٛس لبثُ ترٛخٟی ػٙتی 
  8(Martinez et al., 2018) اػت تش وٓای ٘یض  ٌّخب٘ٝ
ثٝ ثشسػی دس وـٛس ؿیّی،  تٛػي ٞش٘بِئٖٛ ٚ ٕٞىبساٖ پظٚٞـی  
ٞرربی  اػررتفبدٜ اص ػرربٔب٘ٝ دس ا ررشای  ا٘تـرربس ٌبصٞرربی ٌّخب٘ررٝٔیررضاٖ 
ٞبی فبهلاة دس ترأٔیٗ آة ثرشای    خب٘ٝ وٗ آة دسیب ٚ تلفیٝ ؿیشیٗ آة
 پرظٚٞؾ . ٘تبیح ایٗ پشداخت آثی ٔٛاخٝ ثٛد٘ذوٓ ی وٝ ثب ٔـىُٔٙبًم

ُ  اصدرصد  48.3 تادرصد  4812 ٞب ثیٗ ٘ـبٖ داد وٝ ایٗ ػبٔب٘ٝ  ور

 ٘مرؾ  ٔمبثرُ،  دس أرب  وٙٙرذ،  ٔی تِٛیذ سا ایٗ وـٛس ای ٌّخب٘ٝ ٌبصٞبی
ای پبیذاس ثشای ٔٙبًك  وٙٙذ ٚ ٌضیٙٝ ایفب ٔی آثی تٙؾ وبٞؾ دس ٟٕٔی

ٝ  .(Herrera-León et al., 2022) پرزیش ٞؼرتٙذ   آػریت  ای دس  ٌٔبِٔر

َ اػاب٘یب ٘یض ثب ثشسػی چشخرٝ ص٘رذٌی تِٛیرذ     ؿشلی خٙٛة دس  ٔحلرٛ
ورٝ   ٘ـربٖ داد ، تلفیٝ ؿذٜٞبی ٞیذسٚپٛ٘یه ثب اػتفبدٜ اص آة  ٌّخب٘ٝ
ؿرٛد، أرب    ایٗ ّ٘ٛ وـبٚسصی ٔٛخت وربٞؾ ٔلرش  آة ٔری    اٌشچٝ
، ا٘تـربس ٌبصٞربی   تلفیٝ آة ؿرٛس دِیُ ٔلش  ا٘شطی ثبلا دس فشایٙذ  ثٝ

ثٙبثشایٗ، اٌشچٝ اػرتفبدٜ اص   یبثذ. ٔی افضایؾدرصد  1481 ای تب ٌّخب٘ٝ

تٛا٘ذ دس ٔذیشیت تٙؾ آثی ٔر ش ثبؿذ، أرب دس   ٔٙبثْ آة غیشٔتٔبس  ٔی
ٔلش  ا٘شطی، ٕٔىرٗ اػرت خرٛد ثرٝ افرضایؾ      كٛست ٓذْ تٛخٝ ثٝ 

ایٗ پظٚٞؾ 8 (Martinez et al., 2018) ا شات تغییش الّیٓ ٔٙدش ؿٛد

ٝ  ثش إٞیت ثٟیٙٝ اص ػرٛی   .تأویرذ داسد   ػبصی ٔلش  ا٘شطی دس ٌّخب٘ر
ٚیرظٜ ا٘رشطی خٛسؿریذی دس     ٞبی تدذیذپزیش ثٝ دیٍش، اػتفبدٜ اص ا٘شطی

، یىی اص ساٞىبسٞبی ٟٔٓ ثشای وربٞؾ سدپربی   تلفیٝ آةفشآیٙذٞبی 
ٖ  ای تٛػي . دس ٌٔبِٔٝثبؿذ ٔیٞب  ایٗ فٙبٚسیدس وشثٗ  ، آی ٚ ٕٞىربسا

٘ـبٖ دادٜ ؿذ ورٝ خربیٍضیٙی ا٘رشطی خٛسؿریذی ثرب ا٘رشطی فؼریّی        
ٝ  ٌبصٞربی  دسكذ ا٘تـبس 94.97تٛا٘ذ تب  ٔی فشآیٙرذ   ٘بؿری اص  ای ٌّخب٘ر
 ٞربی  ػیبػرت  ٔیبٖ اییٍٕٞش ٚخٛد ثش وٝ دٞذ، وبٞؾ سا صدایی ٕ٘ه
 .Ai et alوٙرذ )  ٔری  تأویرذ  آیٙرذٜ  ٞربی  سیرضی  ثش٘بٔٝ دس آة ٚ ا٘شطی

ٔ  یثرشا  ظٜیر ٚ ثٝ وٗٗ یشیؿ آة یٞب ؼتٓیاص ػ یشیٌ ثٟشٜ(. 2023  ٗیترب
ثٝ وبٞؾ ٔلش  وٛد ٚ ػْٕٛ ٔٙدش ؿٛد ٚ ثٝ  تٛا٘ذ یٔ یآة وـبٚسص

 N₂O ،CH₄ٔثُ  یا ٌّخب٘ٝ یخبن ٚ ا٘تـبس ٌبصٞب یآِٛدٌ ت،یتشت ٗیا
 ٚCO₂ .ؿرٛس   ٌٔبِٔبت وـرت ٔحلرٛلات ثرب آة ِرت     سا وبٞؾ دٞذ

وبٞؾ سا  N₂O تٛا٘ذ ٔیضاٖ ا٘تـبس ا٘ذ وٝ ؿٛسی ٔتٛػي ٔی ٘ـبٖ دادٜ
دٞذ. ایٗ وبٞؾ ٘بؿی اص تِٙیٓ ثٟتش فشآیٙذٞبی ٔیىشٚثی خبن اػت 

 ؿرذٜ  صدایری  ٚ حبوی اص آٖ اػت ورٝ اػرتفبدٜ اص آة ؿریشیٗ ٚ ٕ٘ره    

اػتفبدٜ اص آة ثب  شایای سا وبٞؾ دٞذ، ص ٌّخب٘ٝتٛا٘ذ ا٘تـبس ٌبصٞبی  ٔی
ِ   وٙتشَ یؿٛس ٚ وّرش، ٔٛخرت    ٓیػرذ  شیر ؿذٜ ٚ فبلذ ٓٙبكرش ٔورش ٘
ثرٝ ٔلرش     بصیر ؿذٜ ٚ ٘ بٜیتٛػي ٌ ییخزة ٔٛاد غزا ییوبسا ؾیافضا
 دٞرذ  یسا وربٞؾ ٔر   ییبیٕیؿر  یٞرب  وٙٙرذٜ  وٛدٞب ٚ اكلاح اصحذ ؾیث
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(Zolghadr-Asli et al., 2023; Tzeng et al., 2025; Ma et al., 

2024; Zhang et al., 2022 .) 
ٞرربی  ثررٝ ثشسػرری ٘مررؾ ادغرربْ فٙرربٚسی   حیررذسی ٚ ٕٞىرربساٖ

ٞربی تدذیذپرزیش دس ساػرتبی تٛػرٔٝ پبیرذاس       ورٗ ٚ ا٘رشطی   ؿیشیٗ آة
  ٝ ِٔٙرٛس   پشداختٙذ. دس ایٗ ٌٔبِٔٝ، تشویت ا٘شطی خٛسؿیذی ٚ ثربدی ثر

دػتشػری ثرٝ ا٘رشطی    افضایؾ پبیذاسی، وبٞؾ ٞضیٙٝ ا٘شطی ٚ افضایؾ 
ٗ  آة تدذیذپزیش ثشسػی ؿذ. ٕٞچٙیٗ، تشویرت دٚ سٚؽ  ػربصی   ؿریشی

ٝ    (RO) اػرٕض ٔٔىرٛع   (MSF) ای ٚ تمٌیرش ٘بٌٟرب٘ی چٙذٔشحّر
3

 

ٓٙٛاٖ سٚؿی ثشای ثٟجٛد ویفیت ٚ سا٘رذٔبٖ آة ؿریشیٗ تِٛیرذی ٚ     ثٝ
 ,.Heidary et al). 2019) وبٞؾ ٞضیٙٝ ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفت

 یوـبٚسص یٞب ٌّخب٘ٝ یوبٞؾ ٚاثؼتٍ ثب ٞذ ٔحجی ٚ سٚؿٙذَ 
ٚ  یًشاحر  یثرشا  یخٌر  یػبص ٙٝیثٟ یچبسچٛث ،یّیفؼ یٞب ثٝ ػٛخت

 یػربص  شٜیر ٕٞشاٜ ثرب رخ  یذیػبٔب٘ٝ خٛسؿ هیصٔبٖ اص  ٞٓ یثشداس ثٟشٜ
ؿربُٔ وّىترٛس    یٔرٛسد ثشسػر   یتٛػٔٝ داد٘رذ. ػربٔب٘ٝ ا٘رشط    یحشاست
ٜ   یػربصٞب  شٜیر ٚ رخ جبٖ،یپـرت  ًید ،یذیخٛسؿ ٔرذت ٚ   حرشاست وٛترب

ٓ  بفتٗیر چبسچٛة ثب ٞرذ    ٗیثّٙذٔذت ثٛد. ا ٝ یٞض ور  تیر تشو ٗیترش  ٙر
وربٞؾ ا٘تـربس،    یٞرب  بػرت یؿذ. ػراغ ا رشات ػ   یػبص بدٜیٕٔىٗ پ
 یٌزاسٝ یػشٔب ٙٝیٞض یٛٞبیٚ ػٙبس یٔیٌبص ًج ٕتیوـت، ل یثٙذ صٔبٖ
 یًشاحر  یثرشا  یٚ ّٕٓر  یّٕٓ ییٌٔبِٔٝ ساٞىبسٞب ٗیا .ذیٌشد ُیتحّ
 ذاسیر اٞذا  تٛػرٔٝ پب  یدس ساػتب یا ٌّخب٘ٝ یحشاست یٞب ؼتٓیػ ٙٝیثٟ

 (.Mohebi and Roshandel, 2023) دٞذ یاسائٝ ٔ
ٝ  یسا وٝ ثٝ ٔٔٙب «یؼتیٕٞض»ٔفْٟٛ ثٛسي ٚ ٕٞىبساٖ    یا ساثٌر

وشد٘رذ.   یثشسػر  یٚ ا٘شط ییغزا یٞب ؼتٓیػٛدٔٙذ ٔتمبثُ اػت، دس ػ
ٝ  بٖیٞب ث آٖ ٝ  یٞرب  وشد٘ذ وٝ ػربٔب٘ ٜ یٚ ٘ یا ٌّخب٘ر  ٌٛربص یث یٞرب  شٌٚرب
 دربد یا یثشا ییثبلا تیُشف ،ییدس ٔٙبًك سٚػتب ییٞب یٓٙٛاٖ فٙبٚس ثٝ
ٞرب   ٌّخب٘ٝ یؼتیپؼٕب٘ذ ص وٝ یًٛس ثٝ ،داس٘ذ ا٘شطی ٚ ییغزا یؼتیٕٞض
 یاػتفبدٜ ؿٛد ٚ ٌشٔب ٌٛبصیث شٌٚبٜی٘ یٓٙٛاٖ خٛسان ٚسٚد ثٝ تٛا٘ذ یٔ

ٝ  ؾیٌشٔب یثشا ضی٘ شٌٚبٜیصٔبٖ ٘ ٞٓ ذیحبكُ اص تِٛ ٝ   ٌّخب٘ر وربس   ٞرب ثر
 یوٛد دأ ٌٛبصیحبكُ اص ث ی٘ـبٖ داد وٝ ثب اػتفبدٜ اص ٌشٔب حی٘تب سٚد.
ػبلا٘ٝ  ذیوشد وٝ ٔٔبدَ تِٛ یجب٘یٞىتبس ٌّخب٘ٝ سا پـت 104تب  تٛاٖ یٔ

 ٗیر ا یداخّر  بص٘یر  دسكرذ اص  11ثٛدٜ ٚ حذٚد  فشٍ٘ی ٌٛخٝ تُٗ 20800
ٌٔبِٔرٝ   ٗیر ا یٞرب  بفتٝی. اٌشچٝ وٙذ یٔ ٗیسا تأٔ غیٔحلَٛ دس ػٛئ
ٚ  كیر تٌج تیر ؿرذٜ لبثّ  اػت، أب سٚؽ اسائٝ غیي ػٛئیٔشثٛى ثٝ ؿشا
 .,.Burg et al) 2021) داسد ضیٔٙبًك خٟبٖ سا ٘ شیوبسثشد دس ػب

 ُیر ٚ تحّ ییثرب ٞرذ  ؿٙبػرب    یفیو یپظٚٞـوشٔی ٚ ٕٞىبساٖ  
دس اػررتبٖ  شیذپررزیتدذ یٞررب یٓٛأررُ ثبصداس٘ررذٜ دس اػررتفبدٜ اص ا٘ررشط

 یپظٚٞؾ ٔجتٙ ٗیا یا٘دبْ داد٘ذ. چبسچٛة ِ٘ش یبسیچٟبسٔحبَ ٚ ثخت
 یٌرشدآٚس  ٙذیفشآ ثٛد. بدیثٙ دادٜ ٝیِ٘ش ىشدیٚ سٚ یفیو یؿٙبػ ثش سٚؽ
ٔتٕشورض، ٚ   یٞرب  ٌرشٜٚ  ُیتـرى  ك،یٕٓ یٞب ٔلبحجٝ كیٞب اص ًش دادٜ

ادأرٝ   یثرٝ اؿرجبّ ِ٘رش    ذٖیكٛست ٌشفت ٚ تب سػر  ٓیٔـبٞذٜ ٔؼتم
ٓٛأُ ثبصداس٘رذٜ دس اػرتفبدٜ اص   پظٚٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ  یٞب بفتٝی .بفتی

ُ  تیر اِٚٛ تیثٝ تشت شیذپزیتدذ یٞب یا٘شط ٚ  یٓٛأرُ اًلآربت  : ؿربٔ
ٓٛأرُ  ، هٔف دس آٔٛصؽ ٚ پظٚٞؾ، ؿذٖ ٔٛهّٛ یبػیػی، فشٍٞٙ
 ٗیا. ثٛد٘ذ یفٙبٚس یٞب تیٔحذٚدی ٚ دس ٟ٘بیت ٌزاسٝ یٚ ػشٔب یا٘ؼب٘
دس ٔٙربًك   شیذپرز یتدذ یٞرب  یآٖ ثٛد٘ذ وٝ تٛػرٔٝ ا٘رشط   بٍ٘شیث حی٘تب

وبٞؾ  ،یفشًٞٙ ٕٓٛٔ یاػتبٖ ٔؼتّضْ تٕشوض ثش استمب ٗیا ییسٚػتب
 ،یٚ پظٚٞـر  یآٔٛصؿر  یٞرب  شػربخت یثٝ ٔؼئّٝ، ثٟجرٛد ص  یبػیٍ٘بٜ ػ

 یٞرب  یتٛػرٔٝ فٙربٚس   تیر ٚ دس ٟ٘ب یٌرزاس ٝ یػرشٔب  یٞرب  ضٜیاٍ٘ دبدیا
 ,.Karami et al). 2019) اػت ؿذٜ یػبص یثٛٔ

ٖ   دس ٔدّٕٛ،  ٝ  دٞٙرذ  ٔری  ٌٔبِٔبت ا٘دربْ ؿرذٜ ٘ـرب  یٞرب  ػربٔب٘
ٓ    یثرشا  یساٞىبس وٝ ثٝ ٓٙٛاٖ وٗٗ یشیؿ آة ی ٔرٛسد  آثر  ٔمبثّرٝ ثرب ور

ٔٙبػت ٚ اػرتفبدٜ اص ٔٙربثْ    یثب ًشاح تٛا٘ٙذ یٔ ،ٌیش٘ذ اػتفبدٜ لشاس ٔی
ٞب ثٟیٙرٝ ؿرٛد ٚ اص    ثٝ كٛستی وٝ ٔلش  ا٘شطی آٖ شیذپزیتدذ یا٘شط

وٙترشَ ا رشات    بیر وربٞؾ   دس ،ٞبی ورٓ ورشثٗ اػرتفبدٜ ؿرٛد     فٙبٚسی
ٔٙبػرت اص   تیر فیآة ثرب و  ٗیتأٔ ٗ،یٓلاٜٚ ثش ا ٔٛ ش ثبؿٙذ. یا ٌّخب٘ٝ
 یٚس ثرٝ ثٟجرٛد ثٟرشٜ    تٛا٘ذ یاػٕض ٔٔىٛع ٔ یٞب وٗٗ یشیؿ آة كیًش

 ٗیر ا وٕه وٙرذ.  یا وـت ٌّخب٘ٝ یٞب ٔلش  وٛد ٚ ػْٕٛ دس ػبٔب٘ٝ
كشفٝ اػت، ثّىٝ ثب وربٞؾ ٚسٚد   ثٝ ٔمشٖٚ یتٟٙب اص ِ٘ش التلبد أش ٘ٝ

 یٌبصٞب ٓیشٔؼتمیثٝ خبن ٚ آة، اص ا٘تـبس غ ٞب ٙذٜیآلا شیٚ ػب تشٚطٖی٘
 .وٙذ یٔ یشیخٌّٛ ضی٘ N₂O شیِ٘ یا ٌّخب٘ٝ

ٞربیی   دس ٔمبیؼٝ ثب ٌٔبِٔبت پیـیٗ، پظٚٞؾ حبهش داسای ٘ٛآٚسی
ٟٔٓ ٚ چٙذلایرٝ اػرت ورٝ آٖ سا اص ِ٘رش ّٕٓری ٚ وربسثشدی ٔتٕربیض        

ض ثرش الّریٓ خـره ٚ    وٝ، ایرٗ تحمیرك ثرب تٕشور     ػبصد. ٘خؼت آٖ ٔی
ٞبی فٔبَ دس ٌٔٙمٝ پبوذؿت اخشا  خـه ٚ دس ثؼتش ٚالٔی ٌّخب٘ٝ ٘یٕٝ

ثررشخلا  ثؼرریبسی اص ٌٔبِٔرربت ٔـرربثٝ وررٝ دس ؿررشایي   ،ؿررذٜ اػررت
ٝ ِرزا   ا٘رذ  ٞبی ٔشًٛة ا٘دبْ ؿذٜ آصٔبیـٍبٞی یب الّیٓ ٞربی ایرٗ    یبفتر

ٝ   ٌرزاسی  پظٚٞؾ اص لبثّیت اتىبی ثبلایی ثشای ػیبػت ای  ٞربی ٌٔٙمر
 ٕٞجؼرت ثشخٛسداس٘ذ. دْٚ، سٚیىشد پظٚٞؾ ٔجتٙی ثش تحّیُ یىابسچرٝ  

صٔبٖ ثٝ اسصیبثی  ثٛدٜ ٚ ٞٓ (WEFE) آة، ا٘شطی، غزا ٚ ٔحیي صیؼت
ٔلش  آة، ا٘شطی، وٛد ؿیٕیبیی، ػرْٕٛ ٚ   ٔب٘ٙذ ٔختّفٞبی  ؿبخق
أرشی ورٝ تلرٛیشی چٙذثٔرذی اص پبیرذاسی       پشداصد، ٔیؼبة ویفیت پ

ٞبی ٔیذا٘ی،  دٞذ. دس ٟ٘بیت، اػتفبدٜ اص تشویجی اص دادٜ ػیؼتٓ اسائٝ ٔی
ُ  اثضاس پشػؾ َ    ٘بٔٝ، تحّیر ػربصی ٚ ػٙبسیٛ٘ٛیؼری،    ٞربی آٔربسی، ٔرذ

ػبختبسی ٔٙؼدٓ ٚ چٙذِٔٙٛسٜ ثشای پظٚٞؾ فشاٞٓ وشدٜ اػرت ورٝ   
ٓ تحیّّ ش تدشثی،ٞ  ِٙٔ ٓ اص  ٓ ػیبػتٞ  ٞٚ ٝ اسصؽ ی  ی ٌزاسا٘ میٔ   .ؿٛد ٔٙذ تّ
ٝ یٔٛخرٛد دس صٔ  یٚ خلأٞب ٗیـیثب تٛخٝ ثٝ ٌٔبِٔبت پ  یبثیر اسص ٙر

ٚ   دس ٌّخب٘ٝ وٗٗ یشیؿ آة یٞب ػبٔب٘ٝ ىابسچٝی ، WEFE ىرشد یٞرب ثرب س
ٝ   یذاسیٚ پب ییوبسا ُیتحّ تحمیك ٗیا اص ٞذ   یٞرب  اػرتفبدٜ اص ػربٔب٘
 Nexus ىشدیاص سٚ اػتفبدٜٞب ثب  دس ٌّخب٘ٝاػٕض ٔٔىٛع  وٗٗ یشیؿ آة
إٞیت ایٗ سٚیىشد، ٌٔبِٔبت ا٘رذوی ثرٝ ثشسػری     تٛخٝ ثٝ. ثب ثبؿذ یٔ

ٞب ثرش   وٗ دس ٌّخب٘ٝ ؿیشیٗ ٞبی آة وبسٌیشی ػبٔب٘ٝ ی تأ یش ثٝ یىابسچٝ
ا٘دربْ ؿرذٜ دس   تحمیمربت  ثیـتش ا٘ذ.  پشداختٝ  WEFEاػبع چبسچٛة
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ٝ فٙری ٚ التلر  اثٔربد  یب ثش ایٗ صٔیٙٝ  ٗ  ٞربی آة  بدی ػربٔب٘ ورٗ   ؿریشی
ٔٛسد اسصیبثی آثی  دس ؿشایي وٓ سا ٞب ّٕٓىشد ٌّخب٘ٝ فمي، یب ا٘ذ پشداختٝ
دٞذ وٝ  ٞبیی سا ٘ـبٖ ٔی هشٚست ا٘دبْ پظٚٞؾ ،. ایٗ خلأا٘ذ لشاس دادٜ

ػربصی، تٔربٔلات ٔتمبثرُ     ٞبی تحّیّی یب ٔذَ ثتٛا٘ٙذ ثب اػتفبدٜ اص دادٜ
 ٗیر دس ا .ٞب تحّیرُ وٙٙرذ   ٌّخب٘ٝ ٔحیي ٞبی چٟبسٌب٘ٝ سا دس ثیٗ ٔرِفٝ

ٔختّرف   یٛٞبیػرٙبس  یٚ ًشاحر  ٔیرذا٘ی  یٞرب  ساػتب، ثب اػتفبدٜ اص دادٜ
 ؼرت یص يیٚ ٔح غزا ،یٞب دس اثٔبد آة، ا٘شط آٖ یبٔذٞبیپ ،یثشداس ثٟشٜ

 دس وٕه ثٝ تٛا٘ذ یٔ پظٚٞؾ ٗیا حیلشاس ٌشفتٝ اػت. ٘تب یبثیٔٛسد اسص
ٚ ٔمربْٚ دس   ذاسیر پب یتٛػٔٝ وـبٚسص ٙٝیدس صٔ ٙٝیثٟ یٞب یشیٌٓ یتلٕ
 .ٔٛ ش ثبؿذ یٕیالّ شاتییتغ اثشثش

 

 ّا هَاد ٍ رٍش

 رٍیکزد پضٍّص
 ا٘دربْ ؿرذٜ   ٔیرذا٘ی  ٚ تحّیّری –كٛست تٛكریفی  ایٗ پظٚٞؾ ثٝ

 WEFE) صیؼرت  آة، غزا، ا٘شطی ٚ ٔحیي ٕٞجؼتٚ اص سٚیىشد  اػت

Nexus)   ٝ ٝ  داسایٞربی   ثشای تحّیُ تٔبٔلات ٔٙربثْ دس ٌّخب٘ر   ػربٔب٘
ُ   اػتفبدٜ ؿذٜ اػٕض ٔٔىٛع وٗ ؿیشیٗ آة ٞرب ثرش پبیرٝ     اػرت. تحّیر

َ  ثشداؿرت دادٜ  ػرربصی  ٞرربی ٔیررذا٘ی، ِ٘ررش وبسؿٙبػربٖ ٔحّرری ٚ ٔررذ
 .پزیشفتٝ اػت كٛستػٙبسیٛٞب 
 

 هحذٍدُ هَرد هطالعِ
ٚالْ دس ؿٟشػتبٖ پبوذؿت دس دؿرت   یٞب ٌّخب٘ٝ ایٗ پظٚٞؾ دس

ٝ ی٘ یاٝ ٌٔٙمر  ا٘دبْ ؿذ.)اػتبٖ تٟشاٖ(  ٗیٚسأ ثرب ٔتٛػري    خـره  ٕر
ثربلا دس فلرُ سؿرذ ٚ     یدٔرب  ٔترش،  یّیٔ 250ػبلا٘ٝ وٕتش اص  یثبس٘ذٌ
ٓٙٛاٖ یىری اص   دؿت ٚسأیٗ ثٝ .یٙیشصٔیثٝ ٔٙبثْ آة ص ذیؿذ یٚاثؼتٍ
ٞرربی ٟٔرٓ وـرربٚسصی ایررشاٖ دس ٔختلربت خغشافیرربیی تمشیجررب     دؿرت 
 ؿشلی ًَٛ ′55°51 تب ′30°51 ٚ ؿٕبِی ٓشم ′ 35°35تب  35°15′

 یٞرب  اص لٌرت  یىیٌٔٙمٝ  ٗیا (.1399ٚ ٕٞىبساٖ،  ٓضیضیلشاس داسد )
َ  یٚ ً ؿٛد یوـٛس ٔحؼٛة ٔ یا ٔحلٛلات ٌّخب٘ٝ ذیتِٛ  یٞرب  ػرب
خبن ٔٛاخٝ ثٛدٜ  یٚ ؿٛس یٙیشصٔیص یٞب ثب ثحشاٖ افت ػٌح آة شیاخ

ٗ ٗ یشیؿ آة یٞب ٔب٘ٙذ ػبٔب٘ٝ ییٞب یاػتفبدٜ اص فٙبٚس سٚٗ یاػت. اص ا  ور
 ٞب ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. ٌّخب٘ٝ یاػٕض ٔٔىٛع دس ثشخ

 
 آٍری اطلاعات هَرد ًیاس ّای جوع رٍش

 :ا٘دبْ ؿذٜ اػت سٚؽٞب اص ًشیك ػٝ  دادٜ آٚسی خْٕ
ٝ  ٗیدس ا :ّا هطاّذات هیذاًی ٍ باسدیذ اس گلخاًِ 98 ، ٔشحّر

ی دس ٔٙجرْ آة ٔلرشف   ،یبسیر آث یٞب ػبٔب٘ٝاًلآبت ٔشثٛى ثٝ 
 ٗیر ا تیشیٔرذ  چٍرٍٛ٘ی ٚ  تلرفیٝ آة  یٞب ػبٔبّ٘ٝ٘ٛ  ،ٌّخب٘ٝ
ٝ  ٞرب  ػبٔب٘ٝ ٝ  ذیر ثبصد كیر اص ًش ٓیٔؼرتم  كرٛست  ثر ٞرب   اص ٌّخب٘ر
ٚ   یٞرب  دادٜ ٗ،یؿرذ. ٕٞچٙر   یآٚس خْٕ  یٞرب  یظٌر یٔشثرٛى ثرٝ 

ْ ٞب ثٝ وٕره ٔـربٞذات    ٌّخب٘ٝ یٌیٚ ٔح یىیضیف آٚسدی  خٕر
 .ٌشدیذ

ثب ٕٞىبسی وبسؿٙبػبٖ   ایٗ ٔشحّٝ :ًاهِ استفادُ اس پزسص 48
ثشداساٖ ٚ ٔذیشاٖ ٚاحذٞبی تِٛیرذی تىٕیرُ ؿرذ.     ٌّخب٘ٝ، ثٟشٜ

ٞربی ٔلرش  آة، ٘رّٛ ا٘رشطی،      ٞب ؿربُٔ ؿربخق   ٘بٔٝ پشػؾ
 ٝ  یٞررب ّٛ ٚ ٔمررذاس ٔلرش  ٟ٘ربدٜ  ٘ر ثرشداسی،   ٞربی ثٟررشٜ  ٞضیٙر
 ٔحّرَٛ(،  یٚ ٔٛاد ٔغرز  ییبیٕی)ؿبُٔ وٛد، ػْٕٛ ؿ یوـبٚسص

اص ا رررشات  آٌررربٞیدسن ٚ  ٔیرررضاٖ ٚ ٌّخب٘رررٝ ٔحلرررٛلات
كٛست ٔیرذا٘ی ٚ   ٞبی ایٗ پظٚٞؾ ثٝ دادٜ. ٔحیٌی ثٛد٘ذ صیؼت

ا٘رذ.   اص ًشیك تشویجی اص اثضاسٞبی وٕی ٚ ویفی ٌرشدآٚسی ؿرذٜ  
ای ٞذفٕٙذ ثرٛد ورٝ    ٘بٔٝ اثضاس اكّی ٌشدآٚسی اًلآبت، پشػؾ

 . ثشایٌٔٙمٝ پبوذؿت تٛصیْ ٌشدیذ ٞبی ثشداساٖ ٌّخب٘ٝ ثیٗ ثٟشٜ
٘بٔٝ اثترذا تٛػري ػرٝ ٘فرش اص      ٛسی، پشػؾإًیٙبٖ اص سٚایی ك

ٌّخب٘ٝ، آثیبسی ٚ ا٘رشطی ٔرٛسد ثشسػری ٚ     دس صٔیٙٝٔتخللبٖ 
لشاس ٌشفت. ٕٞچٙریٗ، ثرشای ثشسػری پبیربیی اثرضاس، اص       ٚیشایؾ

آصٖٔٛ آِفبی وشٚ٘جرب  اػرتفبدٜ ؿرذ ورٝ ٔمرذاس آٖ ثرشای ورُ        
دٞٙذٜ پبیبیی لبثُ لجَٛ  دػت آٔذ وٝ ٘ـبٖ ثٝ  0.83٘بٔٝ پشػؾ
ْ ٘بٔرٝ   پشػرؾ  15دس ٔدّٕٛ، ثبؿذ.  ٔی اثضاس اص آٚسی ؿرذٜ   خٕر

ٞب لشاس ٌشفتٙذ. اًلآبت تىٕیّی ٘یرض   داساٖ ٔجٙبی تحّیُ ٌّخب٘ٝ
ٔلبحجٝ ثب وبسؿٙبػبٖ خٟبد وـبٚسصی  ٚ ٔیذا٘ی ثبصدیذاص ًشیك 
ثخؾ  4 داسای (1)خذَٚ  ٘بٔٝ پشػؾآٚسی ؿذ.  خْٕ ؿٟشػتبٖ
 ثبؿذ: ٔیاكّی 

 ّای عوَهی ٍاحذ  ٍیضگی ِ  ٔؼربحت  ٔب٘ٙرذ  :ای گلخاًه
 آثیبسی ٚ ّ٘ٛ ٔٙجْ ا٘شطی سٚؽ، ت ٌّخب٘ٝ، ٔحلٛلاٌّخب٘ٝ

   هٌابع ٍ کیفیه  آ  هرهز ی:   ْ )چربٜ،   تربٔیٗ آة  ٔٙجر
ػیؼررتٓ  تدٟیررض ٌّخب٘ررٝ ثررب یررب ٓررذْ  تدٟیررضؿررٛس(،  ِررت
 وٗ، ٞضیٙٝ ٔبٞب٘ٝ تأٔیٗ آة ؿیشیٗ آة

 ٔلرشفی  ّ٘ٛ ا٘شطی :اطلاعات هزبَط بِ هرزف اًزصی 
ٝ ا٘رشطی  ٛسؿیذی(، ٔیرضاٖ ٔلرش   )ثشق، ٌبص، خ ی ٞرب  ، ٞضیٙر

 ٔشثٛى ثٝ ا٘شطی

 ُٔب٘ٙرذ آٌربٞی اص  : بزدار ًگزش ٍ تجزبِ بْز  ٗ ٚ  ٔحبػر

ٝ وٗ، سهبیت اص ّٕٓىشد  ؿیشیٗ اػتفبدٜ اص آة ٔٔبیت  ، ٚػربٔب٘
 ٔحیٌی ا شات صیؼت آٌبٞی اص

ّههای  ای ٍ گههشارش ّههای تیتههی هٌطقههِ تحلیههد دادُ 18
 ،یٕرریالّ ٞرربی ثخررؾاًلآرربت دس  ُیررتىٕ یثررشا :رسههوی
ٚ  یسػٕ یٞب ٔٛخٛد دس ٌضاسؽ یٞب اص دادٜ ،یٚ ا٘شط یوـبٚسص
 یثشسػر  یٞرب ثرشا   دادٜ ٗیر اػتفبدٜ ؿرذ. ا  یا ٌٔٙمٝ یٔٙبثْ  جت
ا ررشات ثّٙذٔررذت اػررتفبدٜ اص   یٙرریث ؾیٚ پرر یٌرریٔح يیؿررشا
ٝ  یٞب ؼتٓیػ ٞرب ٔرٛسد اػرتفبدٜ لرشاس      اػٕض ٔٔىٛع دس ٌّخب٘ر

 ٌشفتٙذ.
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ٝ اػرتفبدٜ اص  ا رشات   ثشسػری ثشای  ٗ  ٞربی آة  ػربٔب٘ ورٗ دس   ؿریشی
اػتفبدٜ ؿذ وٝ ؿبُٔ چٟبس ٔرِفرٝ ثرٝ    WEFE ٞب، اص چبسچٛة ٌّخب٘ٝ

 ثبؿذ: ٔیؿشح صیش 

  ٘حرٜٛ  ٔلرشفی، ویفیرت ٚ   آة ، حدٓ تبٔیٗ آة ّ٘ٛ ٔٙجْ :آ
 تِٛیذ ؿذٜ ٔذیشیت پؼبة

 اغذ:    ٝ ای دس  اسصیبثی ّٕٓىشد وٕی ٚ ویفری ٔحلرٛلات ٌّخب٘ر

 ٚ ؿربُٔ ورٛد   یوـبٚسص یٞب ٟ٘بدٜٚ  ةؿشایي ٔختّف تأٔیٗ آ
 .ٌزاس٘ذ یٔ شیٔحلَٛ تأ  تیفیثش سؿذ ٚ و ٕب یوٝ ٔؼتم ػْٕٛ

 آة ؿیشیٗ ا٘شطی ٔلشفی ٔیضاٖ ٔحبػجٝ :یاًزص  ٗ ا٘رشطی  ، ور
 ٌّخب٘ٝ پٕابط، تٟٛیٝ ٚ سٚؿٙبییٔشثٛى ثٝ 

 سیس هحیط:       ٝ ای،  ثشسػری ٔیرضاٖ ا٘تـربس ٌبصٞربی ٌّخب٘ر
 صیؼت ٔحیي ثش تِٛیذ ؿذٜ پؼبةتب یشات ٔخشة 

اػٕض  وٗٗ یشیؿ آة یٞب اص ػبٔب٘ٝ یثشداس ا شات ثٟشٜ یبثیاسص ثشای
 ٗیؿذ. ا ٗیتذٚ ب٘ٝیٌشا ٚالْ ٛیٌٔٙمٝ، ػٝ ػٙبس یٞب ٔٔىٛع دس ٌّخب٘ٝ

ٔ  ٘حرٜٛ ٔٛخرٛد دس   یٞرب  تفبٚتثب تٛخٝ ثٝ  ٛٞبیػٙبس آة ٚ ٘رّٛ   ٗیترأ
 ًشاحی ؿذ٘ذ. یٔلشف یا٘شط

ٔدٟض ثرٝ ػربٔب٘ٝ    وٝ ییٞب ٌّخب٘ٝ )ٍضع هَجَد(: ۱ َیسٌار
ی ٙر یشصٔیاص آة ص وٗ ٘یؼرتٙذ ٚ ثرشای آثیربسی ٔحلرٛلات     آة ؿیشیٗ
دس ایرٗ  ٔرٛسد اػرتفبدٜ    یحبِت، ا٘رشط  ٗی. دس اوٙٙذ یاػتفبدٜ ٔ ٔٛخٛد
 بیر  یػٙت یبسیآث سٚؽٚ  ؿٛد یٔ ٗیاص ثشق ؿجىٝ تأٔ ٞب ٕٔٔٛلا ٌّخب٘ٝ
 .ثبؿذ ٔی ٝیثذٖٚ تلف یا لٌشٜ

دس ایرٗ ػرٙبسیٛ    )اسوش هعکَط + بزق ضیکِ(: ۲ َیسٌار
اص وٗ اػٕض ٔٔىرٛع ٞؼرتٙذ ٚ    ٞب ٔدٟض ثٝ ػبٔب٘ٝ آة ؿیشیٗ ٌّخب٘ٝ

اػرتفبدٜ  ؿرٛس )٘ؼرجتب  ؿرٛس(     آة ِرت ایٗ ػبٔب٘ٝ ثشای ؿریشیٗ ػربصی   
اص خٟت تلرفیٝ   بصیٔٛسد ٘ یا٘شطثشای تبٔیٗ  ٛ،یػٙبس ٗی. دس إ٘بیٙذ ٔی

 .ؿٛد یٔ اػتفبدٜثشق ؿجىٝ 

 ٗیر دس ا (:یذیخَرض ی)اسوش هعکَط + اًزص ۳ َیسٌار
 ٝیتلف یٞب اص ػبٔب٘ٝ اػٕض ٔٔىٛع ثشا ٌّخب٘ٝ 2ٔب٘ٙذ ػٙبسیٛ  ٛ،یػٙبس

تفبٚت ایٗ ػٙبسیٛ دس تبٔیٗ ا٘شطی ٔرٛسد   وٙٙذ، یؿٛس اػتفبدٜ ٔ آة ِت
ػربٔب٘ٝ   ی اػت ورٝ ثرب اػرتفبدٜ اص   ثشداس پٕابط ٚ ثٟشٜ ،٘یبص ثشای تلفیٝ

ٝ یٌض ٗی. اثبؿذ یٔی ذیخٛسؿ هیفتِٛٚتبئ ٝ یٞضثرب ٞرذ  وربٞؾ     ٙر  ٙر
 8ؿذٜ اػت یثشسػ یا ٌّخب٘ٝ یٚ وبٞؾ ا٘تـبس ٌبصٞب یا٘شط

 ًشیررك اص ؿررذٜ یآٚس خٕررْ یٞررب دادٜ ٛٞب،یػررٙبس ُیررتحّ یثررشا
ٔ   ٘بٔٝ پشػؾ ْ  یذا٘یر ٞرب ٚ ٔـربٞذات   SPSSو  Excel افرضاس  ٚاسد ٘رش
ٞرب ثرب    آٖ یٌر یٔح ؼرت یص یػربص  ٔذَ ،یٚ پغ اص پشداصؽ آٔبس ٘ذؿذ

 یا٘تـرربس ٌبصٞررب ٔیررضاٖ ثررشآٚسد یثررشا  LEAPافررضاس اػررتفبدٜ اص ٘ررشْ
حدٓ آة  ٔب٘ٙذ ٞبیی دس تحّیُ ػٙبسیٛٞب، ؿبخق .ؿذا٘دبْ  یا ٌّخب٘ٝ

ٔلشفی، ٞضیٙرٝ ا٘رشطی، ّٕٓىرشد ٔحلرَٛ، ٔیرضاٖ ا٘تـربس ٌبصٞربی        
ٝ    ٚسی آة ثٝ ٚ ثٟشٜ (CO₂) ای ٌّخب٘ٝ ای دس  ٓٙرٛاٖ ٔٔیبسٞربی ٔمبیؼر

ْ ٞبی  ٞب ثش اػبع دادٜ ا٘ذ. ایٗ ؿبخق ذِٜ٘ش ٌشفتٝ ؿ ؿرذٜ،   آٚسی خٕر
 .ؿذٜ ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفتٙذ ػبصی ا٘دبْ ٔحبػجبت ٚ ٔذَ
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 ذٞٛؿٕٙ ☐ٚ پـتٝ(  ی)خٛ ػٙتی ☐ ثبسا٘ی ☐ ای لٌشٜ ☐ ّ٘ٛ ػیؼتٓ آثیبسی ٌّخب٘ٝ ؿٕب چیؼت؟. 12

 یجتشوی ☐ ضَید ☐یذیخٛسؿ ؼتٓػی ☐ ؿجىٝ ثشق ☐ ؼت؟یآة چ ٝیپٕابط ٚ تلف یٔٛسد اػتفبدٜ ثشا یٔٙجْ ا٘شط. 13

 شخی ☐ ثّٝ ☐ ایذ؟ آیب ػیؼتٓ خٛسؿیذی ٔؼتمّی دس ٌّخب٘ٝ ٘لت وشدٜ. 14

 ٔیّیٖٛ سیبَ ....  چمذس ثٛدٜ اػت؟ ٝیاِٚ یا٘ذاص ساٜ ٙٝیٞض ،یذیخٛسؿ یدس كٛست اػتفبدٜ اص ا٘شط. 15
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 بزدار عولکزد ٍ ًگزش بْزُ یابیبخص چْارم: ارس

 تٗ دس ػبَ ...... (:شیػبَ اخ 3دس  ٗیبٍ٘یٔحلَٛ ػبلا٘ٝ )ٔ ذیتِٛ ضاٖیٔ. 16

 اػت؟ ضاٖیٌّخب٘ٝ ثٝ چٝ ٔ وٗٗ یشیؿ آة ؼتٓیؿٕب اص ػ تیسهب ضاٖیٔ. 17
 وبٔلا  ☐ ٘بساهی ☐ ٔتٛػي ☐ ساهی ☐ ساهی وبٔلا  ☐

 ٘بساهی

 دا٘ٓ ٕ٘ی ☐ شخی ☐ ثّٝ ☐ ذ؟یدس ٌّخب٘ٝ خٛد داس شیذپزیتدذ یٚ ا٘شط ٝیتلف یٞب ثٝ ٌؼتشؽ ػبٔب٘ٝ ُیتٕب بیآ. 18

 ؼت؟یچ وٗٗ یشیؿ آة یٞب چبِؾ ؿٕب دس اػتفبدٜ اص ػبٔب٘ٝ ٗیتش ثضسي. 19
 ☐ فٙی دا٘ؾ ☐ یٚ ٍٟ٘ذاس شتٕٔی ☐ثبلا  ٝیاِٚ ٙٝٞضی ☐

 :شػبی

ٔٙبػت  ٙٝی)ثب ا٘تخبة ٌض داؿتٝ اػت؟ صیش ثش ٔٛاسد یشیچٝ تأ  وٗٗ یشیؿ ِ٘ش ؿٕب، اػتفبدٜ اص آة ثٝ. 20
 (ذیٔـخق وٙ

 
 ؿبخق 
 

 ٔحلَٛ تیفیثٟجٛد و 

 ّٕٓىشد ؾیافضا 

 ٞب یٕبسیوبٞؾ ث 

 وبٞؾ ٔلش  آة 

 ٞب ٙٝیدس ٞض ییخٛ كشفٝ 

 
ٞب لبثّیت تجرذیُ ثرٝ    پبػخ) ٔحٛس ثٝ كٛست ٓذد 15تب  6ػرالات 

ترشی دس   تِٙیٓ ؿذ٘ذ تب اًلآبت دلیك (ٞبی وٕی سا داؿتٝ ثبؿٙذ دادٜ
 16ػررالات  اسائٝ دٞٙذ. ٞبی ا٘شطی  ٞب ٚ ػیؼتٓ ٔٛسد ٔٙبثْ آة، ٞضیٙٝ

ثرشداس اص   ثٟرشٜ  تیا رشات ٚ سهرب   یبثیر اسص یثشا ىشتیِ بعیثب ٔم 20تب 
دس ایررٗ ٔمیرربع،  .ا٘ررذ ؿررذٜ یًشاحرر وررٗٗ یشیؿرر آة یٞررب ػرربٔب٘ٝ
ٞبی وبٔلا  ٔخبِف، ٔخربِف،   دٞٙذٌبٖ ِ٘ش خٛد سا دس لبِت ٌضیٙٝ پبػخ

 5تب  1ٔمبدیش ٓذدی . )ثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ ِ٘شی ٘ذاسْ، ٔٛافك ٚ وبٔلا  ٔٛافك
بٖ تحّیرُ آٔربسی   ٞب اختلبف دادٜ ؿذ تب أىر  ثٝ تشتیت ثٝ ایٗ ٌضیٙٝ

 ثبؿٙذ. ٔی 3ٚ  2. تفؼیش ٘تبیح دس خذَٚ ٞبی (ٞب فشاٞٓ ؿٛد دادٜ
 

 ًتایج ٍ بحث

 ۱۶)سَالات  ّا ًاهِ اس پزسص آٍری ضذُ جوع اطلاعات دیتحل

 (۲2تا 

ٚ  ٘ذؿرذ  ْیٌّخب٘ٝ ٌٔٙمٝ پبوذؿت تٛص 15 بٖیٞب دس ٔ ٘بٔٝ پشػؾ
ؿذ٘ذ )وربٔلا    یٌشدآٚس یا دسخٝ  پٙح ىشتیِ بعیٞب ثش اػبع ٔم پبػخ

ٔلرش    تیٚهٔ یثشسػ ُ،یتحّ ٗیٔخبِف تب وبٔلا  ٔٛافك(. ٞذ  اص ا

ٚ ٍ٘شؽ ٘ؼجت ثٝ اػرتفبدٜ اص   ذیتِٛ یٞب ٙٝیٞض ،یٚس ثٟشٜ ،یآة، ا٘شط
وررٝ  داد٘ـربٖ   حی٘ترب . )اػرٕض ٔٔىرٛع( ثررٛد   وررٗٗ یشیؿر  ػربٔب٘ٝ آة 

اػٕض ٔٔىٛع سا  ػبٔب٘ٝ ثب لفیٝ ؿذٜآة ت تیفیو ،ثشداساٖ ٌّخب٘ٝ ثٟشٜ
سا تبییرذ  ٔلرش  آة  وبٞؾ  ٞب آٖ ٗ،یا٘ذ. ٕٞچٙ وشدٜ یبثیٌّٛة اسصٔ

 ی ثرب افرضایؾ  ا٘شط یٞب ٙٝیٞض ا٘ذ وٝ آلاْ وشدٜ أب دس ٔمبثُ ،ا٘ذ وشدٜ
 ٗیر حربَ، ثٟجرٛد ّٕٓىرشد ٔحلرَٛ ا     ٗی. ثب إٞشاٜ ثٛدٜ اػت یا٘ذو
اص اثٔرربد  یخجررشاٖ وررشدٜ اػررت. آٌرربٞ یسا تررب حررذ ٙررٝیؾ ٞضیافررضا
 لشاس داسد. یدس ػٌح ٘ؼجتب  خٛث ضی٘ یٌیٔح ؼتیص

 
 ۱۵تهها  ۶)هزبههَط بههِ سهه الات  یعههذد یّهها پاسهه  دیههتحل

 ًاهِ( پزسص
اص  ثرٝ دػرت آٔرذٜ    یٓرذد  یٞرب  دادٜثرٝ تحّیرُ    ثخرؾ،  ٗیدس ا
پشداخترٝ   ؿرذ٘ذ  ُیتىٕ یا ٚاحذ ٌّخب٘ٝ 15وٝ تٛػي  ییٞب ٘بٔٝ پشػؾ

ؿربُٔ   یوٕر  یٞب ثش ؿبخق دس ایٗ لؼٕت ُی. تٕشوض تحّؿذٜ اػت
 تیوـت، ّٕٓىشد ٔحلَٛ، ُشف شیػٌح ص ،یا٘شط ٙٝیٔلش  آة، ٞض

  .ثبؿذ ٔیآٖ  یٍٟ٘ذاس یٞب ٙٝیٚ ٞض RO ؼتٓیػ

 
 ّا با هقیاط لیکزت تفسیز ًتایج ضاخص -۲جذٍل

 ضاخص اسیاهت يیاًگیه اریاًحزاف هع تفسیز
 RO ثب ػبٔب٘ٝ ؿذٜ تلفیٝ آة  تیفیاص و تیسهب 4.3 0.5 ثبلا تیسهب

 RO ػبٔب٘ٝوبٞؾ ٔلش  آة پغ اص ٘لت  4 0.7 تٛخٝ لبثُ شیتأ 

 RO ػبٔب٘ٝ پغ اص ٘لت یا٘شط ٙٝیٞض ؾیافضا 3.6 0.8 ٔتٛػي ؾیافضا

 آة تیفیثٟجٛد ّٕٓىشد ٔحلَٛ دس ا ش ثٟجٛد و 4.2 0.6 ٔثجت شیتأ 

 RO ػبٔب٘ٝ یٌیٔح ؼتیص تب یشات ی اصآٌبٞ 3.9 0.9 ٘ؼجتب  خٛة یآٌبٞ
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 ضاخص ّای عذدی -۳جذٍل

 ضاخص يیاًگیه ٌِیکو ٌِیطیب ٍاحذ
 ٔلش  آة سٚصا٘ٝ 6.5 4.2 9.1 ٔتش ٔىٔت

 یٔبٞب٘ٝ ا٘شط ٙٝیٞض 1950000 1200000 3000000 تٛٔبٖ

 ّٕٓىشد ٔحلَٛ دس ٞش ثشداؿت 820 600 1050 ثش ثشداؿت ٌّٛشْیو

 وـت شیػٌح ص 1050 800 1400 ٔتشٔشثْ

 تٔذاد وبسٌش 3.4 2 6 ٘فش

 RO ػبٔب٘ٝػبٓبت وبس سٚصا٘ٝ  6.8 4 10 ػبٓت

 آة یبثیدسكذ ثبص %48 %35 %60 دسكذ

 ػبلا٘ٝ ّتشیف نیتٔٛ ٙٝیٞض 3500000 2500000 5000000 تٛٔبٖ

 RO ػبٔب٘ٝػبلا٘ٝ  یتٔذاد خشاث 1.6 0 4 ثبس

 سٚصا٘ٝ ؿذٜٝ یٔمذاس آة تلف 5.4 35 7.2 ٔتشٔىٔت

 
وررٝ دس ثبؿررذ  ٔرریٔتشٔىٔررت  6.5 دس سٚصٔلررش  آة ٔیرربٍ٘یٗ 

فبلرذ   یٞب اص ٌّخب٘ٝ تش وٓ ػبٔب٘ٝ اػٕض ٔٔىٛع ٔدٟض ثٝ یٞب ٌّخب٘ٝ
ٚ اػرتفبدٜ ٔدرذد اص آة    یبثیر ، ثبصٔلرش   وبٞؾ ٗیا ّٓتآٖ اػت. 

ٝ یٞضٔیربٍ٘یٗ   اػرت.  ػبٔب٘ٝدسٖٚ  ؿذٜٝ یتلف  159505000 یا٘رشط  ٙر
حرذٚد  ورٗ   آة ؿیشیٗ ی داسایٞب وٝ دس ٌّخب٘ٝ ثبؿذ ٔیتٛٔبٖ دس ٔبٜ 

ٝ  شیاص ػب ثیـتشدسكذ  30تب  20  ٗیر ٞرب ٌرضاسؽ ؿرذٜ اػرت. ا     ٌّخب٘ر
ٓ یػتٛػري  اص ٔلرش  ثرشق    ی٘بؿر  ٞضیٙٝ ؾیافضا پٕاربط ٚ   یٞرب  ؼرت
ثرٝ ا رشات    ذیر ثب أب اص ًشفری اػٕض ٔٔىٛع اػت،  ػبٔب٘ٝ ٖٛیّتشاػیف

ٗ اػرتفبدٜ ا  ٔثجت ٗ  ص آة ؿریشی ٝ  آة ٚ تیر فیوثٟجرٛد  دس  ور  دس ٘تیدر
ٝ  ضیّٕٓىشد ٔحلَٛ ٘ ّٕٓىشد ٔحلَٛ تٛخٝ داؿت. ًرٛس ٔتٛػري    ثر

داسای  یٞب دس ٞش ٘ٛثت ثشداؿت  جت ؿذٜ وٝ دس ٌّخب٘ٝ ٌّٛشْیو 820
. ثبؿررذ ٔرری ثیـررتشدسكررذ  20تررب  15حررذٚد  وررٗ ػرربٔب٘ٝ آة ؿرریشیٗ

خربن   یوبٞؾ ؿرٛس ٚ افضایؾ ویفیت آة  ٞب ٌّخب٘ٝ ٗیثشداساٖ ا ثٟشٜ
 ؾیافرضا  یاكرّ  ُیر سا اص دلا دس ا ش اػتفبدٜ اص ػبٔب٘ٝ اػرٕض ٔٔىرٛع  

آة تٛػري   یبثیدسكذ ثبصٔیبٍ٘یٗ  ا٘ذ. ٓٙٛاٖ وشدٜٔحلٛلات ّٕٓىشد 
ٞربیی ورٝ    ٌّخب٘ٝ دس وٝ ثبؿذ دسكذ ٔی 48 اػٕض ٔٔىٛع یٞب ػبٔب٘ٝ
اػرتفبدٜ   ذیر خذ یّتشٞرب یفاص ٚ  ٔٙبػت ٞؼتٙذ یٍٟ٘ذاس يیؿشاداسای 
ؿربخق ٘مرؾ    ٗیر . اافضایؾ داؿرتٝ اػرت   دسكذ ٞٓ 60تب  ،ٙٙذو ٔی

ی ٙر یشصٔیٚ وبٞؾ ثشداؿت اص ٔٙربثْ آة ص  یٚس ثٟشٜ ؾیدس افضا ٔٛ شی
ٝ  ّتش،یف نیتٔٛ ٔب٘ٙذ ؼتٓیػ یٍٟ٘ذاس یٞب ٙٝیٞض .وٙذ ایفب ٔی ًرٛس   ثر

 یتٛٔربٖ ثرشآٚسد ؿرذٜ اػرت ورٝ ثرشا       ٖٛیر ّیٔ 3.5ػربلا٘ٝ   ٗیبٍ٘یٔ
 یالتلربد  ُیوٛچه ٕٔىٗ اػت لبثُ تٛخٝ ثبؿذ. دس تحّ یٞب ٌّخب٘ٝ

 ٗیر خٛاٞرذ ؿرذ ورٝ ا    ٔـخق ؿٛد، یاسائٝ ٔ یثٔذ یٞب وٝ دس ثخؾ
ػربٔب٘ٝ آة   اػرت.  ٝیر لبثرُ تٛخ  ذیر ؾ تِٛیثرب افرضا   ؼٝیدس ٔمب ٙٝیٞض

وٝ حرذٚد   وٙذ آة سا تلفیٝ ٔیٔتشٔىٔت  5.4حذٚد  وٗ سٚصا٘ٝ ؿیشیٗ
ٚ  وٙرذ  یٔ ٗیٞب سا تأٔ ٌّخب٘ٝ ٗیاسٚصا٘ٝ دس  آثی بصی٘اص دسكذ  90تب  80
دٞرذ.   سا ٘ـبٖ ٔری  ٞب ػبٔب٘ٝ ٗیلجَٛ ا  لبثُ یبتیٔٛهّٛ تٛاٖ ّٕٓ ٗیا

 دس كٛست وٝ دٞذ یثبس( ٘ـبٖ ٔ 1.6 ٗیبٍ٘ی)ٔ وٓػبلا٘ٝ  یتٔذاد خشاث

 یذاسیر پب ثٝ تٛاٖ یٔ تیفیثب و ضاتیٔٙبػت ٚ اػتفبدٜ اص تدٟ یٍٟ٘ذاس
ورٝ   دٞٙرذ  ی٘ـبٖ ٔ یوٕ یٞب دادٜ .دػت یبفت ٞب ػبٔب٘ٝ ٗیّٕٓىشد ا

ٝ یٞض ورٗ ثرب افرضایؾ    آة ؿیشیٗ یٞب ػبٔب٘ٝاػتفبدٜ اص ٌشچٝ ا  یٞرب  ٙر
ُ  أرب   ،ٕٞرشاٜ اػرت   یٚ ٍٟ٘ذاس یا٘شط وربٞؾ ٔلرش  آة،    ثرٝ دِیر
ٔ  یذاسیر ّٕٓىشد ٔحلرَٛ ٚ پب  ؾیافضا اسصؽ  ت،یر فیآة ثبو ٗیدس ترأ

ٝ    ثٟرشٜ  یثشا یلبثُ تٛخٟ یالتلبد  ٝؼر یِٔٙرٛس ٔمب  ثرشداساٖ داس٘رذ. ثر
ٞررش ؿرربخق ثررٝ سٚؽ   ٗیبٍ٘یررٔ شی٘رربٍٕٞٗ، ٔمرربد یٞررب ؿرربخق
ا٘رذ ٚ دس لبِرت ٕ٘رٛداس     ؿرذٜ  ُتجرذی [ 1–0دس ثبصٜ ] یخٌ یػبص ٘شٔبَ
  (.1)ؿىُ  ٌشد٘ذ یاسائٝ ٔ یٓٙىجٛت
 

ِ  RO ّای دارای ساهاًِ هقایسِ عولکزد گلخاًِ ّهای   با گلخاًه

 ساهاًِ ایي  اقذ
ٝ  اػتفبدٜ اصتأ یش  تش دلیك ثشای ثشسػی  تلرفیٝ آة ثرب  ٞربی   ػربٔب٘

ٌّخب٘رٝ   15ٞبی حبكرُ اص   ، دادٜٞب سٚی ؿبخق سٚؽ اػٕض ٔٔىٛع
ٞبی  ٔمبیؼٝ ؿبخق( 4: )خذَٚ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ ثٝ دٚ ٌشٜٚ تمؼیٓ ؿذ٘ذ

 دٞذ. سا ٘ـبٖ ٔی وّیذی ّٕٓىشد ٔیبٖ دٚ ٌشٜٚ

 ٚاحذRO (8 ) ػبٔب٘ٝٞبی ٔدٟض ثٝ  ٌّخب٘ٝ

 ٚاحذRO (7 ) ػبٔب٘ٝٞبی فبلذ  ٌّخب٘ٝ
ٗ  ؿیشیٗ ٔدٟض ثٝ آة یٞب ٌّخب٘ٝ ٝ  ور  19ًرٛس ٔتٛػري حرذٚد     ثر
، اػرتفبدٜ  ٔلرش   وربٞؾ  ٗیا ّٓت. وٕتشی ٔلش  وشد٘ذ دسكذ آة

 آة تیفیٚ و وٕیت تش كیدل تیشیٚ أىبٖ ٔذ ؿذٜٝ یٔدذد اص آة تلف
داسای  یٞررب ّٕٓىررشد ٔحلررَٛ دس ٌّخب٘ررٝ ٗیبٍ٘یررٔ اػررت. یبسیررآث
 ّٕٓىرشد  ؾیافرضا  ٗیر ثرٛد. ا  دسكذ ثربلاتش  18.9حذٚد ، وٗ ؿیشیٗ آة

 ثبؿذ ٔیخبن  یٚ وبٞؾ ؿٛس یبسیآة آث تیفیثٟجٛد ودِیُ ٕٓذتب  ثٝ 
ٔلرش  ثرشق    .وٙذ یٔ دبدیا بٞبٖیٌ یثشا تشی ٔٙبػتسؿذ  يیوٝ ؿشا

 یٔبٞب٘ٝ ا٘رشط  ٙٝیثٛدٜ ٚ ٞض ـتشیث وٗ ؿیشیٗ داسای آة یٞب دس ٌّخب٘ٝ
 .سا ٘ـبٖ داد ؾدسكذ افضای 48حذٚد 
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آ  ٍ  یابیهزبَط بِ درصذ باس یًسی اسیاهت يیطتزیّا. ب هزتیط با ساهاًِ اسوش هعکَط در گلخاًِ یعولکزد یّا ضذُ ضاخص ًزهال دیتحل -۱ ضکد

در باسُ  خطی یساس ٍ ًزهال یٍاقع زیهقاد يیاًگیّا بز اساط ه اس . دادُ یاًزص یّا ٌِیاد کارگز ٍ ّشذهزبَط بِ تع يیعولکزد هحرَل بَدُ ٍ کوتز

 .اًذ ضذُ هحاسیِ[ ۱–2]

 
 ّای کلیذی عولکزد هیاى دٍ گزٍُ هقایسِ ضاخص -۴جذٍل 

 ضاخص ROدارای  RO اقذ  تفاٍت ًسیی )درصذ(
 ٔلش  آة سٚصا٘ٝ )ٔتشٔىٔت( 5.8 7.2 وبٞؾ 19٪ ↓

 /ثشداؿت(ٌّٛشْیّٕٓىشد ٔحلَٛ )و 880 740 ؾافضای 18.9٪ ↑

 ٔبٞب٘ٝ )تٛٔبٖ( یا٘شط ٙٝیٞض 2300000 1550000 ؾافضای 48٪ ↑

 (dS/m) یآة ٚسٚد یدسكذ ؿٛس 3.5 3.4 .....

 (dS/m) یبسیآة آث یدسكذ ؿٛس 0.7 3.4 وبٞؾ 79٪ ↓

 ػبلا٘ٝ )تٛٔبٖ( یٍٟ٘ذاس ٙٝیٞض 4000000 1200000 بدتشصی ↑

 (5تب  1 بصیٔحلَٛ )أت تیفیثشداس اص و ثٟشٜ تیسهب 4.6 3.1 ٔحؼٛع ↑

 (  CO₂)تٗ ٔٔبدَ  یا ٌّخب٘ٝ یا٘تـبس ػبلا٘ٝ ٌبصٞب 1.9 1.3 ؾافضای 46٪ ↑

 
سا ( یفٙر  یٞرب  ٔـرٛق  بی یا٘شط بسا٘ٝی) یتیِضْٚ ٔذاخلات حٕب وٝ
اص  یبسیحربَ، ثؼر   ٗی. ثب اوٙذ ٔـخق ٔیٞب  ػبٔب٘ٝ ٗیا یذاسیپب یثشا
ٝ یٞض ٗیثشداساٖ ا ثٟشٜ  تیر فیّٕٓىرشد ٚ و  ؾیسا ثرب تٛخرٝ ثرٝ افرضا     ٙر

ٝ  ا٘ذ. دا٘ؼتٝ ٝیٔحلَٛ لبثُ تٛخ ٗ  ٞربی آة  ػربٔب٘ ٗ  ؿریشی ٝ  ور ًرٛس   ثر
ورربٞؾ  dS/m 0.7ثررٝ حررذٚد  dS/m 3.5آة سا اص  یؿررٛس ٗیبٍ٘یررٔ

 تیر اص تدْٕ ٕ٘ه دس ثؼرتش وـرت ٚ تخش   یشیا٘ذ وٝ ثبٓث خٌّٛ دادٜ
 .دٞرذ  ٚ سؿرذ ٚ ّٕٓىرشد ٔحلرٛلات سا ثٟجرٛد ٔری      ؿرٛد  یٔ ٞب ـٝیس
داسای  یٞررب دس ٌّخب٘ررٝ ّتررشیف نیٚ تٔررٛ یٍٟ٘ررذاس یٞررب ٙررٝیٞض
 یبسیثؼ ضات،یثب تٛخٝ ثٝ ًَٛ ٕٓش تدٟ أباػت،  ـتشیث وٗ ؿیشیٗ آة
 یفر یو یٞرب  دادٜ .دا٘ٙرذ  ٔی تیشیسا لبثُ ٔذ ایٗ ٞضیٙٝ داساٖ ٌّخب٘ٝاص 

ٝ   ٘بٔٝ ٘ـبٖ داد ورٝ ثٟرشٜ   حبكُ اص پشػؾ ی داسا یٞرب  ثرشداساٖ ٌّخب٘ر
ٚ  تِٛیذ ؿرذٜ  ٔحلَٛ تیفیثٝ و یثبلاتش بصیأت ػبٔب٘ٝ اػٕض ٔٔىٛع

ٓٙرٛاٖ   ثٝ تٛا٘ذ یؿبخق ٔ ٗیا٘ذ. ا اص ّٕٓىشد ٌّخب٘ٝ دادٜ یوّ تیسهب

ثرش اػربع    ؿرٛد.  یوربسثشاٖ تّمر   بٖیدس ٔ یفٙبٚس شؽیاص پز یا ٘ـب٘ٝ
 ا٘دبْ ؿذ ،LEAP افضاس ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ وٝٔحیٌی  تػبصی صیؼ ٔذَ

َ  ای ٔیضاٖ ا٘تـبس ػبلا٘ٝ ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ دس   CO₂ ثش حؼت تٗ ٔٔربد
تٗ دس   1.9ًٛس ٔیبٍ٘یٗ ػبٔب٘ٝ اػٕض ٔٔىٛع ثٝ ٔدٟض ثٝٞبی  ٌّخب٘ٝ

ػربٔب٘ٝ   ٞبی فبلذ ، دس حبِی وٝ ایٗ ٔمذاس دس ٌّخبٌ٘ٝشدیذػبَ ثشآٚسد 
ورٝ  ایرٗ افرضایؾ    .ثبؿرذ  ٔری تٗ دس ػربَ    1.3حذٚد  اػٕض ٔٔىٛع

ٕٓذتب  ثٝ دِیُ ٔلش  ثیـتش ا٘شطی اِىتشیىری  دسكذ اػت   46ٔٔبدَ
٘ٝ دس فشآیٙذ تلفیٝ آة، پٕاربط تحرت فـربس ٚ ٍٟ٘رذاسی ٔرذاْٚ ػربٔب      

ای اص ثرشق ٔلرشفی    وٝ ثخؾ ٕٓرذٜ  ثبؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔٛهّٛ ٔی
ثْ فؼریّی ترأٔیٗ   ٔٙرب  ٔجتٙری ثرش  ی ػشاػرشی   ٞب اص ؿجىٝ ایٗ ٌّخب٘ٝ

 پرظٚٞؾ ثب  داسد. وٝسدپبی وشثٗ ػٟٓ ٔؼتمیٕی دس افضایؾ ؿٛد،  ٔی

دس كرٛست   ییغـرب  یٙرذٞب یداس٘رذ فشآ  ذیر ورٝ تأو  ٚ ٕٞىبساٖ دٚتٟی
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ٓ  خٛاٞٙذ داؿرت  ییوشثٗ ثبلا یسدپب ،یّیٔٙبثْ فؼ اػتفبدٜ اص ساػرتب   ٞر
ثب ایٗ حبَ، ثبیذ تٛخٝ داؿرت ورٝ   . (Do Thi et al., 2023)ثبؿذ  ٔی

دس  .اسصیربثی سدپربی ورشثٗ ٘یبصٔٙرذ ٍ٘ربٞی ػیؼرتٕی ٚ خربْٔ اػرت        
، ثرٝ ٔرٛاصات افرضایؾ ٔلرش  ثرشق، وربٞؾ       ROٞربی داسای  ٌّخب٘ٝ
تٛخٟی دس ٔلش  آة، وٛدٞربی ؿریٕیبیی ٚ ػرْٕٛ دفرْ آفربت       لبثُ

ٚسی تِٛیذ ٚ ثٟجٛد ویفیرت   ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ، افضایؾ ثٟشٜ
ٞب ثٝ اصای ٞش ٚاحرذ   آلایٙذٜٔحلَٛ ٘یض ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ٘ؼجی ا٘تـبس 

ثُٔذی ٕٔىرٗ اػرت    ٌشدد. دس ٘تیدٝ، اٌشچٝ دس ٍ٘بٜ ته تِٛیذ ؿذٜ ٔی
ای ثیـتش ثٝ ِ٘رش ثشػرذ، أرب دس اسصیربثی خربْٔ       ا٘تـبس ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ

(LCA) چشخٝ ص٘ذٌی
5

ٝ  ٔی  ،  ROتٛاٖ اػتذلاَ وشد وٝ وبسثشد ػربٔب٘
تٛا٘ذ ٔٙدرش ثرٝ    ٔیٞبی تدذیذپزیش،  ٚیظٜ دس كٛست تشویت ثب ا٘شطی ثٝ

 .ای ٌرشدد  وبٞؾ خبِق سدپبی وشثٗ ٚ استمبء پبیذاسی ػیؼتٓ ٌّخب٘ٝ
ْ     ثب ایٗ حربَ، دادٜ  اػرتفبدٜ اص ا٘رشطی    ٞربی حبكرُ اص ػرٙبسیٛی ػرٛ

ٗ   ٘ـبٖ ٔی وٗ ؿیشیٗ ػبٔب٘ٝ آة ٕٞشاٜ ثبخٛسؿیذی   دٞذ ورٝ خربیٍضی
تٛا٘ذ ٔیرضاٖ ا٘تـربس ٌبصٞربی     ثشق ؿجىٝ ثب ا٘شطی خٛسؿیذی ٔی ؿذٖ
ٝ   ٕٞچٙریٗ  . وبٞؾ دٞذدسكذ   70ای سا تب  بٌّ٘ٝخ  ثرش اػربع ٌٔبِٔر

ثرب   اػرٕض ٔٔىرٛع   وٗ ػبٔب٘ٝ آة ؿیشیٗ تشویت، ٘ٛسخب٘بٜ ٚ ٕٞىبساٖ

ٔلش   دس چـٍٕیشیثٝ ًٛس ی ذیخٛسؿٔب٘ٙذ  شیذپزیتدذ یٔٙجْ ا٘شط
 یفٙربٚس  یذاسیر ٚ ثرٝ پب  ٔٛ ش اػرت  یا ٌّخب٘ٝ یٚ ا٘تـبس ٌبصٞب یا٘شط
 ثرش  ٓرلاٜٚ  .(Nurjanah et al., 2024)وٙرذ   ٔیوٕه  وٗٗ یشیؿ آة

 یٞرب  وٝ اػتفبدٜ اص پُٙ دٞذ ی٘ـبٖ ٔ ٘یض ٌیُ ٚ ٕٞىبساٖ ٌٔبِٔٝ ٗ،ای
 ،یخبس یٞب ٙٝیهٕٗ وبٞؾ ٞض ،آة ٝیتلف یٞب دس ػبٔب٘ٝ یذیخٛسؿ
 Gil et) وٙرذ  یٔر  دربد یآة ا وـبٚسصاٖ ٔٙبًك وٓ یثشا یسلبثت تیٔض

al., 2024).  آة ػبٔب٘ٝثٙبثشایٗ، ٞشچٙذ اػتفبدٜ اص  ٗ ٗ  ؿریشی ثرذٖٚ   ور
ٔحیٌی ٔٙفی داؿتٝ ثبؿرذ،   تٛا٘ذ ا شات صیؼت تغییش دس ٔٙجْ ا٘شطی ٔی

كٛست پبیرذاس   ثٝ ػبٔب٘ٝٞبی تدذیذپزیش،  أب دس كٛست تشویت ثب ا٘شطی
اػٕض  یٞب اػتفبدٜ اص ػبٔب٘ٝ. ُٕٓ خٛاٞذ وشد صیؼت ٚ ػبصٌبس ثب ٔحیي
ٝ یضٞ ی٘ؼرج  ؾیٞب اٌشچٝ ثب افرضا  ٔٔىٛع دس ٌّخب٘ٝ ٚ  یا٘رشط  یٞرب  ٙر

اص خّٕرٝ وربٞؾ ٔلرش      ییبیٚهٛح ٔضا ٕٞشاٜ اػت، أب ثٝ یٍٟ٘ذاس
 یٔحلَٛ ٚ وبٞؾ ا رشات ٔٙفر   تیفیثٟجٛد و ،یٚس ثٟشٜ ؾیآة، افضا
ٚ  یآة، غزا، ا٘رشط  ٛ٘ذیدس چبسچٛة پ ٗ،یسا ثٝ ٕٞشاٜ داسد. ثٙبثشا یؿٛس
 یذاسیر پب یدس استمرب  ی٘مرؾ ٟٕٔر   تٛا٘ذ یٔ یفٙبٚس ٗیا ؼتیص يیٔح

ثرشای   وٙذ. فبیا ٚ ٘یٕٝ خـه دس ٔٙبًك خـه یا ٌّخب٘ٝ یٞب ػبٔب٘ٝ
ٞربی ٔختّرف    ثرش ؿربخق   (RO) ثشسػی تأ یش ػبٔب٘ٝ اػٕض ٔٔىٛع

ٚ  RO ٞربی داسای  ٞبی وّیذی دس دٚ ٌشٜٚ ٌّخب٘ٝ ای، ؿبخق ٌّخب٘ٝ
فبلذ آٖ ٔمبیؼٝ ؿذ٘ذ. ٔمبدیش ٔشثٛى ثٝ ٞش ؿبخق اػتخشاج ٚ دسكرذ  

ٌشدیذ تب تأ یش ایٗ ػبٔب٘ٝ دس ثٟجٛد ّٕٓىشد، تغییشات ٘ؼجی ٘یض ٔحبػجٝ 
ٞب ثٝ كٛست وٕری ٚ ٚاهرح ٘ـربٖ دادٜ ؿرٛد.      ٔلش  ٔٙبثْ ٚ ٞضیٙٝ

ٝ    ٔمبیؼٝ ٔؼتمیٓ ایٗ ؿبخق (2)ؿىُ  ای  ٞب سا دس لبِرت ٕ٘رٛداس ٔیّر
 .دٞذ ٕ٘بیؾ ٔی

 

 
 (ROساهاًِ اسوش هعکَط ) ی اقذ ٍ دارا یّا گلخاًِ یذیکل یّا ضاخص سِیهقا -۲ ضکد

 

 یهَرد بزرس یّا در گلخاًِ یهٌابع هرز  یابیارس
 یؿبُٔ آة، ا٘رشط  یٔٙبثْ ٔلشف یبثیثٝ اسصاص پظٚٞؾ ثخؾ  ٗیا
ػربٔب٘ٝ   یداسا ٞبی ٌّخب٘ٝ دس( …)وٛد، ػٓ، ٚ یوـبٚسص یٞب ٚ ٟ٘بدٜ

 ُیر تحّ یبثیر اسص ٗیر اٞرذ  اص  . پرشداصد  ٔری اػٕض ٔٔىٛع ٚ فبلرذ آٖ  
 .ثبؿذ ٔی یٌیٔح ؼتیص یٔلش  ٔٙبثْ ٚ ا شات خب٘ج ییوبسا ،یٚس ثٟشٜ
 

 هرزف آ  .1

ٗ  آة ؿیشیٗػبٔب٘ٝ  ٔدٟض ثٝٞبی  ٔیضاٖ ٔلش  آة دس ٌّخب٘ٝ  ور
، دس حرربِی وررٝ دس اػررتٔتشٔىٔررت دس سٚص   5.8ًررٛس ٔیرربٍ٘یٗ ثررٝ

 وبٞؾ ثبؿذ وٝ ٔیٔتشٔىٔت دس سٚص   7.2ٞبی فبلذ ایٗ ػبٔب٘ٝ ٌّخب٘ٝ
 دس استجربى صیرش   ٔرٛاسد  بدٞذ. ایٗ وبٞؾ ثر  ٔلش  آة سا ٘ـبٖ ٔی دس
 ثبؿذ: ٔی
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  ثرشای ؿؼتـرٛی    ٔرٛسد ٘یربص   ویفیت آة آثیبسی، ورٝ آة ثٟجٛد
 دٞذ. سا وبٞؾ ٔی ٕ٘ه اص ثؼتش وـت

 ؿذٜ یضیس ٚ ثش٘بٔٝ تش كیوبسثشد دل  ٝ ورٝ ثرٝ    ییٞرب  آة دس ٌّخب٘ر
ٝ   اػٕض ٔٔىٛع یفٙبٚس ٚاػرٌٝ اسصؽ   ٔدٟض ٞؼتٙذ، چشا ورٝ ثر

 یـرتش یثب دلت ث ضیٔلش  آٖ ٘ تیشیٔذ ؿذٜ،ٝ یثبلاتش آة تلف
 .ؿٛد یا٘دبْ ٔ

 ٖٚاحذٞب،  یدس ثشخ یٚ اػتفبدٜ ٔدذد اص آة ثشٌـت بفتیثبص أىب
 آة ؿذٜ اػت. یوٝ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ثشداؿت اص ٔٙبثْ اكّ

أرب   ،ثبؿٙذ ٕ٘ی ROػبٔب٘ٝ  یرات یٞب یظٌیسفتبسٞب اص ٚ ٗیٞشچٙذ ا
ٝ  یٚ سفتبس ٓیشٔؼتمیغ یبٔذٞبیٞب سا اص پ آٖ تٛاٖ یٔ ٌ  ثر  ٗیر ا یشیوربس

آة  یوبٞؾ ٔلرش  ٚالٔر   یدا٘ؼت وٝ دس ٔدّٕٛ، دس ساػتب یفٙبٚس
 ا٘ذ. ثٛدٜ شٌزاسیتأ 

 

 هرزف اًزصی .2

ٝ  ػبٔب٘ٝ آة ؿیشیٗاػتفبدٜ اص  افرضایؾ   وٗ اػٕض ٔٔىٛع ٔٙدش ثر
، ٞربی فـربس ثربلا    ٔلش  ا٘شطی اِىتشیىری ثرٝ دِیرُ ّٕٓىرشد پٕر      

ٝ ؿرٛد  ٔری ٔؼرتٕش ػربٔب٘ٝ    تیٚ فٔبِ ٞبی فیّتشاػیٖٛ ػیؼتٓ ًرٛس   . ثر
 :ٔیبٍ٘یٗ

  ٝ   2,300حرذٚد   ػربٔب٘ٝ اػرٕض ٔٔىرٛع    ٞربی داسای  ٌّخب٘ر
 .ػبٓت دس ٔبٜ ٔلش  ا٘شطی داؿتٙذ  ویّٛٚات

  ٝ   1,550حرذٚد   ػربٔب٘ٝ اػرٕض ٔٔىرٛع    ٞربی فبلرذ   ٌّخب٘ر
 ا٘شطی داؿتٙذ.ػبٓت دس ٔبٜ ٔلش    ویّٛٚات

دس ِ٘رش ٌرشفتٗ   ثب  ٕٞشاٜ اػت أب ؾیافضا ا٘شطی ثب ٔلش  اٌشچٝ
 یترب حرذ   یا٘رشط  ٞضیٙٝ ؾیافضا ٗیٔحلَٛ، ا تیفیٚ و ذیتِٛ ؾیافضا
 اػتفبدٜ ؿذٜ یذیخٛسؿ یوٝ اص ا٘شط یدس ٔٛاسدأب . ؿٛد یٔ شیپزٝ یتٛخ
ثرٝ   یٌر یٔح ؼرت یص یبٔذٞبیٚ پ بفتٝیوبٞؾ  ٙٝی(، ٞض3 ٛی)ػٙبس اػت

 شیذپرز یتدذ یاػتفبدٜ اص ا٘شط ،یٌیٔح ؼتی. اص ِٔٙش صا٘ذ ذٜیحذالُ سػ
 ؿٛد یٔحؼٛة ٔ اػٕض ٔٔىٛع یٞب وشثٗ ػبٔب٘ٝ یوبٞؾ سدپب ذیوّ
(Rahman et al., 2023.) 

 

 یکطاٍرس یّا هرزف ًْادُ .3
ػبٔب٘ٝ اػٕض  یداسا یٞب ٞب دس ٌّخب٘ٝ ، ٔلش  ٟ٘بد5ٜخذَٚ  ًجك

ػربٔب٘ٝ   ٗیر فبلذ ا یٞب ٘ؼجت ثٝ ٌّخب٘ٝ یٔٔىٛع وبٞؾ لبثُ تٛخٟ
 .داؿتٝ اػت

 
 ّا هرزف ًْادُ سِیهقا -۵جذٍل 

 ًَع ًْادُ )هیاًگیي هاّاًِ( ROدارای  )هیاًگیي هاّاًِ( RO اقذ  تفاٍت ًسیی )درصذ(
 (ٌّٛشْی)و ییبیٕیوٛد ؿ 22 28 وبٞؾ 21.4٪ ↓

 (تشیػْٕٛ دفْ آفبت )ِ 3.1 4.5 وبٞؾ 31٪ ↓

 ٖ(ٞب )تٛٔب ٟ٘بدٜ ٙٝیٞض 3500000 4200000 وبٞؾ 16.7٪ ↓

 
 وٙرذ  ٔـخق ٔیدسكذی ٔلش  وٛد ؿیٕیبیی  21وبٞؾ حذٚد 

ٝ  بویفیت آة آثیبسی پغ اص تلفیٝ ثثٟجٛد وٝ  اػرٕض ٔٔىرٛع    ػربٔب٘
ٔٛخت دػتشػی ٔر شتش سیـٝ ٌیبٜ ثٝ ٓٙبكش غزایی ؿذٜ ٚ اص ٔلرش   

 ,.Jamal-Uddin et al ).  ثٝ ُٕٓ آٚسدٜ اػتسٚیٝ وٛد خٌّٛیشی  ثی

سا ٘ـربٖ  دسكذ وربٞؾ  31 ٕٞچٙیٗ، ٔلش  ػْٕٛ ؿیٕیبیی  (2022
ٞرب دس ا رش    تٛا٘ذ ٘بؿی اص وبٞؾ فـبس آفربت ٚ ثیٕربسی   وٝ ٔی دٞذ ٔی

ثبؿرذ  تش سیـرٝ ٚ وربٞؾ اػرتشع ٘بؿری اص ؿرٛسی       تیؿشایي ثٟذاؿ
(Kumar et al., 2022) . ٗإٞیت ویفیرت آة دس ٔرذیشیت   ٔٛاسدای ،

ٞضیٙرٝ وّری    .وٙرذ  ٔری  ٔـرخق تّفیمی آفبت ٚ حفَ ػلأت ٌیبٜ سا 
ورٝ ثرٝ ِحربٍ     اػت دسكذ وبٞؾ یبفتٝ 16.7ًٛس ٔتٛػي  ٞب ثٝ ٟ٘بدٜ

ػبٔب٘ٝ اػرٕض ٔٔىرٛع    تٛخٝ اػتفبدٜ اص التلبدی، یىی اص ٔضایبی لبثُ
ٔحیٌی، وبٞؾ ٔلش  وٛد ٚ ػٓ ٔٙدش ثرٝ   صیؼت ثبؿذ. ثٝ ِحبٍ ٔی

وبٞؾ ثبس آِٛدٌی ؿیٕیبیی خربن ٚ ٔٙربثْ آة ػرٌحی ٚ صیشصٔیٙری     
ٗ   .ؿٛد ٔی ، ػرلأت خربن ٚ ٔیىشٚثیرْٛ آٖ دس ؿرشایي     ٓلاٜٚ ثرش ایر

ٝ  .ٔب٘رذ  ؿذٜ پبیذاستش ثبلی ٔی آثیبسی ثب آة تلفیٝ  حی٘ترب  ،یًرٛس وّر   ثر
ی ٔدٟض ثٝ ػبٔب٘ٝ ٞب ٔلش  ٔٙبثْ دس ٌّخب٘ٝ ییوٝ وبسا دٞذ ی٘ـبٖ ٔ

ٝ ی ؾیافرضا  یوـربٚسص  یٞب دس آة ٚ ٟ٘بدٜ خلٛكب وٗ آة ؿیشیٗ  بفتر
تٛخٝ ثٝ ّ٘ٛ ٔٙجرْ   ،یٌیٔح ؼتیص یذاسیثٝ پب یبثیدػت یاػت، أب ثشا

وبٞؾ ٔلش  ثشق )ٔثلا  اػرتفبدٜ اص   یوبسٞب ساٜ اسائٝٚ  یٔلشف یا٘شط
 یًشاحرر إٞیررت ٞررب بفتررٝی ٗیرر. ات داسدس( هررشٚیذیخٛسؿرر یا٘ررشط
ٔلش  ٔٙربثْ دس ثخرؾ    یجیتشو یػبص ٙٝیثٟ یدس ساػتب ییٞب بػتیػ

 .وٙٙذ سا ٔـخق ٔیؿذٜ  وٙتشَ یوـبٚسص
 

  WEFE Nexus تحلید در چارچَ 
ٝ   ُیتحّ ٝ   ٛ٘رذ یٞرب دس چربسچٛة پ   ّٕٓىرشد ٌّخب٘ر  ٔٙربثْ چٟبسٌب٘ر

WEFE (Water–Energy–Food–Environment) دٞرذ   اخبصٜ ٔی
ٓ یػ یذاسیثش پب وٗٗ یشیؿ آة یٞب ا شات ٔتمبثُ ػبٔب٘ٝ  یوـربٚسص  ؼرت

 .ٔٛسد اسصیبثی لشاس داد ىابسچٝیكٛست  سا ثٝ
 

 آ 
ٞب ثب وبٞؾ دس ٔلش   ػبٔب٘ٝ اػٕض ٔٔىٛع دس ٌّخب٘ٝاػتفبدٜ اص 
افضایؾ ثبصدٜ تلفیٝ، ٘مؾ ٔؼتمیٕی دس افضایؾ  ٕٞچٙیٗ سٚصا٘ٝ آة ٚ
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 یآٚس دس تربة  یذیر ٓبُٔ وّ هی تیٔض ٗیا .اػت ٚسی آة داؿتٝ ثٟشٜ
ٖ    .ؿٛد یٔحؼٛة ٔ یٔٙبثْ آث دٞٙرذٜ   وبٞؾ ؿرٛسی آة آثیربسی ٘ـرب

ورٝ ٔٛخرت    ثبؿذ ٔیثٟجٛد ویفیت آة ٚ وبٞؾ تٙؾ ؿٛسی دس خبن 
ٕٞچٙریٗ ثبصیبفرت    .ؿرٛد  ٔیثٟجٛد سؿذ ٌیبٞبٖ ٚ حفَ ػبختبس خبن 

 ش آة دس ، چرشخؾ ٔرر  ٞب ٌّخب٘ٝؿذٜ دس ثشخی  ثخـی اص پؼبة تلفیٝ
ٚ ٚاثؼتٍی ثٝ ٔٙبثْ آة صیشصٔیٙی سا وربٞؾ   وٙذ ٔیػیؼتٓ سا ٕٔىٗ 

  دٞذ. ٔی
 

 غذا
 ٝ ٚیرظٜ دس ٔحلرٛلات    افضایؾ وٕی ٚ ویفی ّٕٓىشد ٔحلَٛ، ثر

دٞٙذٜ ٘مرؾ ٔؼرتمیٓ ثٟجرٛد ویفیرت آة ثرش       حؼبع ثٝ ؿٛسی، ٘ـبٖ
ٝ   . أٙیت غزایی اػت ٞربی   ویفیت ٚ وٕیت تِٛیرذ ٔحلرَٛ دس ٌّخب٘ر

ّٕٓىرشد   .افضایؾ ٔٔٙبداسی داؿرتٝ اػرت   اػٕض ٔٔىٛع داسای ػبٔب٘ٝ
ٚ  ثربلاتش اػرت   دسكرذ  18.9 ٞب حذٚد دس ایٗ ٌّخب٘ٝ ٔحلَٛ ثشداؿت

ٞب ٘یض اص ِ٘ش سً٘، ا٘ذاصٜ، ًٔٓ ٚ ثبصاسپؼٙذی ثٟجٛد یبفترٝ   ویفیت ٔیٜٛ
ثرب  آة ، ایٗ دػتبٚسد، ٘بؿی اص فشاٞٓ ؿذٖ ؿشایي ٔٙبػت سؿرذ . اػت

 ثبؿرذ.  ٔری  خزة ثٟتش ٓٙبكرش غرزایی  ؿٛسی پبییٗ ٚ  ٔٙبػت،ویفیت 

ٝ   وبٞؾ ٔلش  وٛد ٚ ػٓ ٘یض ثٝ ٔٔٙری  ٞربی تِٛیرذ ٚ    وربٞؾ ٞضیٙر
ثٝ  اػٕض ٔٔىٛع ثٙبثشایٗ، ػبٔب٘ٝ ت.افضایؾ ایٕٙی غزایی ٔحلَٛ اػ

ٚسی تِٛیذ، وبٞؾ تّفبت ٚ استمبی أٙیت غرزایی ٔحّری    افضایؾ ثٟشٜ
 وٙذ. ٔیوٕه 
 
 اًزصی
، أرب  ثبؿرذ  ٔری  ضیر ثشاٍ٘ چربِؾ  ی ٔٛهرٛٓی ٔلش  ا٘رشط  ؾیافضا

ٚ  وٙرذ  ُیسا تٔرذ  چبِؾ ٗیا تٛا٘ذ یٔ شیذپزیتدذ یٞب یاػتفبدٜ اص ا٘شط
ٞبی اكّی  یىی اص چبِؾ ٕٞٛاس ػبصد. یجیتشو یٚس ثٟشٜ یسا ثشا شیٔؼ

 خلٛكرب افضایؾ ٔلش  ا٘شطی اِىتشیىری   ،وٗ ؿیشیٗ آةٞبی  ػبٔب٘ٝ
ٞرب ٘ـربٖ    دادٜ .دس فشآیٙذ پٕابط ٚ فـبس ثربلا ثرشای فیّتشاػریٖٛ اػرت    

داسای ػبٔب٘ٝ ٞبی  ا٘شطی دس ٌّخب٘ٝ ٔبٞب٘ٝ ذ وٝ ٔیبٍ٘یٗ ٞضیٙٝٙدٞ ٔی
أب دس ػٙبسیٛی ػْٛ وٝ ثبؿذ.  ٔیثیـتش اص ػبیش ٚاحذٞب  اػٕض ٔٔىٛع

، ٓرلاٜٚ ثرش وربٞؾ    ٜ اػتا٘شطی خٛسؿیذی خبیٍضیٗ ثشق ؿجىٝ ؿذ
ایٗ  ٝ اػت.ؿذت وبٞؾ یبفت ای ٘یض ثٝ ٘تـبس ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝٞب، ا ٞضیٙٝ

ٞربی   دٞرذ ورٝ تشویرت فٙربٚسی تلرفیٝ ثرب ا٘رشطی        ػٙبسیٛ ٘ـبٖ ٔری 
ٝ    تٛا٘ذ ساٜ تدذیذپزیش ٔی ٚیرظٜ دس   حُ پبیذاس ٚ ػبصٌبس ثب الّریٓ ثبؿرذ، ثر

 .ثب تبثؾ ثبلای خٛسؿیذ ٔب٘ٙذ دؿت ٚسأیٗ یٔٙبًم
 

 هحیط سیس 
آة  یٞررب اص ػررفشٜ ٝیررسٚ یثررخرربن ٚ ثشداؿررت  یورربٞؾ ؿررٛس

ٝ  یوبٞؾ ا٘تـبس ٌبصٞب ثٝ ٕٞشاٜ ،یٙیشصٔیص  یٛٞبیدس ػرٙبس  یا ٌّخب٘ر
ػربٔب٘ٝ   ٗیر ٔثجرت ا  یٌر یٔح ؼرت یص ُیپتب٘ؼ دٞٙذٜ ٘ـبٖ ،یذیخٛسؿ

ٞربی   اػرتفبدٜ اص آة ثرب ؿرٛسی پربییٗ ٚ ٔلرش  وٕترش ٟ٘ربدٜ        .اػت
 ،وٗ داسای ػبٔب٘ٝ آة ؿیشیٗ ٞبی دس ٌّخب٘ٝ وٛد ٚ ػٓٔب٘ٙذ  ؿیٕیبیی

ترب یش ٌرزاس   ٞرب دس خربن ٚ آة    وبٞؾ ثربس آلایٙرذٜ   دسًٛس ٔؼتمیٓ  ثٝ
اص ٔٙبثْ فؼیّی تأٔیٗ ؿٛد،  ٘یبصدس ٓیٗ حبَ، اٌش ا٘شطی ٔٛسد ثبؿذ.  ٔی

أرب دس   ؿرٛد. ٞب  ا ش ٔٙفی ثش سدپبی وشثٗ ٌّخب٘ٝ ٔٙدش ثٝ ٕٔىٗ اػت
ثرٝ  تٛا٘رذ   ٔری تدذیذپزیش، ایٗ ٔـرىُ  ا٘شطی اص ٔٙبثْ  اػتفبدٜكٛست 
ثرب ًشاحری    وٗ ی آة ؿیشیٗٞب دس ٔدّٕٛ، ػبٔب٘ٝ. ؿٛد جذیُ فشكت ت

تٛا٘ٙرذ ٘مرؾ ٟٕٔری دس وربٞؾ ا رشات       ٔٙبػت ٚ ٍٟ٘ذاسی ثٟیٙٝ، ٔی
 .ٞب ایفب وٙٙذ ٔحیٌی ٌّخب٘ٝ صیؼت
 

 گیزی   ًتیجِ

ٝ  داسایٞبی  پظٚٞؾ ثش اسصیبثی ّٕٓىشد ٌّخب٘ٝدس ایٗ  آة  ػربٔب٘
آة، غزا، ا٘شطی  ٕٞجؼتدس چبسچٛة  (RO) اػٕض ٔٔىٛع وٗ ؿیشیٗ

ٝ  پشداختٝ ؿرذ. ( WEFE) ٚ ٔحیي صیؼت  سٚیىرشد ایرٗ   ٌیرشی  وربس  ثر
ٚسی ٔٙربثْ،   تٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ افضایؾ ثٟشٜ دس ٔٙبًك خـه، ٔیخلٛكب 

ٞبی ؿریٕیبیی ٚ استمربی    ثٟجٛد ویفیت ٔحلَٛ، وبٞؾ ٔلش  ٟ٘بدٜ
ورٝ   دٞرذ  ٘ـربٖ ٔری   . ٘تبیح ایٗ پرظٚٞؾ ٔحیٌی ؿٛد پبیذاسی صیؼت

دس ٔلش  آة دسكذی   19خٛیی حذٚد س وٙبس كشفٝد RO ٞبی ػبٔب٘ٝ
ٝ   دسكرذی    18.9ٚ افضایؾ ا٘رذ ٔیرضاٖ    دس ّٕٓىرشد ٔحلرَٛ، تٛا٘ؼرت

 ٝ وربٞؾ  دسكرذ    31ٚدسكرذ    21.4تشتیرت  ٔلش  وٛد ٚ ػْٕٛ سا ثر
ٚ ٞضیٙرٝ   دسكرذ  48افضایؾ ٔیبٍ٘یٗ ٞضیٙٝ ا٘شطی ثٝ ٔیضاٖ  . أبدٞٙذ

ذ ٙر تٛا٘ وٝ ٔری  ثبؿٙذ ٔیٞبی التلبدی ایٗ فٙبٚسی  ٍٟ٘ذاسی، اص چبِؾ
ثرش ایرٗ،    ؿٛ٘ذ. ٓرلاٜٚ دسآٔذ  ثشداساٖ وٓ ٔبْ٘ ٌؼتشؽ آٖ دس ثیٗ ثٟشٜ

خٛسؿرریذی دس ا٘ررشطی  ٔب٘ٙررذٞرربی تدذیذپررزیش   اػررتفبدٜ اص ا٘ررشطی 
ُ  ٌٔرشح ؿرذٜ  ػٙبسیٛٞبی  ٝ    ، ا رش لبثر ٞربی   ترٛخٟی دس وربٞؾ ٞضیٙر

ٖ ایٗ أش  داسد.ای  ثشداسی ٚ ا٘تـبس ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ ثٟشٜ ٖ آ دٞٙرذٜ  ٘ـرب
پربن، ؿرشى    ٞربی  وٗ ثب ا٘شطی ؿیشیٗ ٞبی آة اػت وٝ تشویت ػبٔب٘ٝ

   ٝ  ٗیر اثبؿرذ.   ٔری ای ٚ الّیٕری   لاصْ ثشای پبیرذاسی دس ٔمیربع ٌٔٙمر
 ُیا٘دبْ ؿذٜ دس خلٛف تحّ یپظٚٞؾ، خلأ ٔٛخٛد دس ٌٔبِٔبت ّٕٓ

اػرٕض ٔٔىرٛع دس    وٗٗ یشیؿ آة یٞب ػبٔب٘ٝ یداسا یٞب خبْٔ ٌّخب٘ٝ
سا پرش ورشدٜ ٚ    ؼرت یص يیٚ ٔحر  یا٘رشط چبسچٛة ٕٞجؼرت آة، غرزا،   

دس ٔٙبًك خـه  ذاسیپب یتٛػٔٝ وـبٚسص یٔٙبػت ثشا ییاٍِٛ تٛا٘ذ یٔ
 ثبؿذ.
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Abstract 

Due to increasing water stress, especially in arid and semi-arid regions, the importance of using modern 
technologies for optimal water consumption in the agricultural sector has increased. This study aimed to evaluate 
the performance and sustainability of greenhouses equipped with reverse osmosis (RO) desalination systems 
within the framework of the Water, Food, Energy and Environment (WEFE) Nexus in the Pakdasht region of 
Iran. The research method was descriptive-analytical and the necessary information was collected using a 
questionnaire and field observations. In this study, 15 greenhouses (8 with RO and 7 without) were studied in 
three scenarios based on energy supply and water purification. The results showed that greenhouses with RO 
saved an average of 19% in water consumption and increased crop yield by 18.9%. Also, the consumption of 
chemical fertilizers and pesticides showed a decrease of 21.4% and 31%, respectively. However, there was an 
increase in costs related to the energy sector and the maintenance of these systems. According to the results of 
the scenario analysis, the use of solar energy as an alternative source of grid electricity can lead to a reduction in 
costs and greenhouse gas emissions. The final analysis within the WEFE framework showed that the RO system, 
when properly designed and combined with renewable energies, can play an effective role in increasing the 
resilience of agriculture in water-scarce regions. 
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