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 چکیذُ 
ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ای ضا ثٝ ٕٞطاٜ  ی اظٔجطز، ؾغٛح ثبلای ٞبیظ٘زیطٜ تبٔیٗ ؾطز ثب تٛرٝ ثٝ ٔهطف ا٘طغی ثبلا ٚ ٘كت ٌبظ

اؾت. زض ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ؾطز ٔحهٛلات ثبیس زض زٔبی پبییٗ ٚ ٘عزیه یب ظیط وطثٗ  زٞٙسٜ ٞبی ثعضٌتطیٗ ا٘تكبضٚ یىی اظ  زاضز
 طٚضی اؾت، ثٙبثطایٗ ایٗٞبی یرچبَ زاض ض ٘مغٝ ا٘زٕبز شذیطٜ قٛ٘س؛ ثطای ایٗ ٔٙؾٛض اظ ا٘جبضٞبی ؾطزذب٘ٝ ای ٚ وبٔیٖٛ

ٌیطی چٙس ٞسفٝ ذغی ٔسیطیت ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ؾطز ٔی پطزاظز وٝ ٞسف آٖ وبٞف ٞعیٙٝ پػٚٞف ثٝ عطاحی یه ٔسَ تهٕیٓ
ٞبی ٔطثٛط ثٝ تبحیط ٌطْ قسٖ وطٜ ظٔیٗ ثٝ  ٞبی ؽطفیت، حُٕ ٚ ٘مُ، ٔٛرٛزی ٚ ٘یع ٞعیٙٝ وّی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ، قبُٔ ٞعیٙٝ

 ؾبظی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ؾطز ثٟیٙٝ ظٔیٙٝ ضیبضی زض ٔسَ . رٟت تحّیُ ٔؿئّٝ تحمیك، یه ٘ٝ ای اؾتزِیُ ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب

زٞس وٝ ٔسَ زض اؾت. ٘تبیذ تبثـ اَٚ تحمیك ٘كبٖ ٔی قسٜ غ٘تیه اؾتفبزٜ  اٍِٛضیتٓ اظ ٔؿئّٝ ایٗ حُ ثطای ٚ قسٜ عطاحی
تِٛیس وٙٙسٜ ثطاثط ٔی ثبقس، ثٟتطیٗ حبِت ٕٔىٗ اؾت. اظ  ٚ ٍٞٙبٔی وٝ تقساز تٛظیـ وٙٙسٜ ثب تقساز تقساز ٔكتطی ثبلا  حبِت 

تحّیُ تبثـ زْٚ ٘تیزٝ ٌطفتٝ ٔی قٛز وٝ وبٞف ظٔبٖ تطٔیٓ تؿٟیلاتی زض حسالُ ٕ٘ٛزٖ تبثـ ٘رؿت، وبٞف ٞعیٙٝ ٞب ٚ 
-ایٗ تحمیك، ٔیوبٞف ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ای ٔٛحط اؾت. ثٙبثطایٗ ثب تٛرٝ ثٝ ٔغبِت ثیبٖ قسٜ ٚ ٘یع ٘تبیذ ثسؾت آٔسٜ زض 

ای اظ ٚؾبیُ حُٕ ٚ ٘مُ ٔی تٛاٖ ا٘تؾبض تٛاٖ فٙٛاٖ ٕ٘ٛز وٝ ثب ثٟیٙٝ ؾبظی ٚؾبیُ ٘میّٝ ٚ ٘یع اؾتفبزٜ ٔٙبؾت اظ تقساز ثٟیٙٝ
 .ثطؾس ٕٔىٗ ُزاقت وٝ آِٛزٌی ٚ تىخیط ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ای ثٝ حسال

 .هیغ٘ت تٓیاٍِٛض ،یٌّرب٘ٝ ا یچٙس ٞسفٝ، ٌبظٞب یطیٌٓ یؾطز، ٔسَ تهٕ ٗیتبٔ طٜیظ٘ز تیطیٔس :کلیذی کلوات
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 هقذهِ -6

تحمیمبت فّٕی اذیط، قٛاٞس ٔحىٕی ثطای ٘كبٖ زازٖ فٛالت افعایف زض چٙس زٞٝ ٌصقتٝ، ثٝ ٚیػٜ ثب  ظٔیٗ ٌطٔبیف رٟب٘ی
ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ تِٛیس  انّی ؾبعـ قسٜ ثٝ اتٕؿفط فبُٔ ٔترههبٖ ٔقتمس٘س وٝ ضازیٛاوتیٛ .اؾت ظیؿت ٔحیغیقسیس یه ٔؿئّٝ 

GHGای )
ای یىی اظ افعایف ضٚظ افعٖٚ ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ .(Saif & Elhedhli, 2016)اؾت ظٔیٗ پسیسٜ ٌطٔبیف رٟب٘ی ٚ (1

وبٞف ( ٚ Qi,Wang, Bai, 2017اؾت) ٞبی رٟب٘ی اؾت ٚ تٛرٝ ثؿیبضی اظ ٔحممبٖ ضا ثٝ ذٛز رّت وطزٜٟٕٔتطیٗ ٍ٘طا٘ی
 65 (. ٞٓ اوModak et al.,2017ٖٛٙٔجسَ قسٜ اؾت)ثٝ یه ٔؿئّٝ حیبتی ثطای حفبؽت اظ ٔحیظ ظیؿت  ایٗ ٌبظٞبتِٛیس 
(. Hariga, As'ad & Shamayleh, 2017اؾت ) (CO2) زی اوؿیس وطثٗ ، ٘بقی اظ ا٘تكبضٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ای اظ زضنس

( زض رٛ، ٔی تٛا٘س احطات CO2ی ٌّرب٘ٝ ای )ثٝ ٚیػٜ پسیسٜ ٌطٔبیف رٟب٘ی ٚ تغییطات آة ٚ ٞٛایی، ثٝ زِیُ ا٘جبقت ا٘تكبض ٌبظٞب
ثٝ فٙٛاٖ  GHGتب حس ظیبزی اظ (. أطٚظٜ Bradford & Fraser, 2008)زاقتٝ ثبقس یثبِمٜٛ فبرقٝ آٔیع ٚ غیط لبثُ ثطٌكت

ثت زض (. ثب تٛؾقٝ تىِٙٛٛغی ٚ التهبز رٟب٘ی، ضلبModak et al.,2017قٛز)یبز ٔیثعضٌتطیٗ تٟسیس ؾیؿتٓ ظیؿت ٔحیغی 
ٞب زاضز. تحت ایٗ قطایظ، ا٘تربة ؾبذتبض ٔٙبؾت ثطای تهٕیٕبت ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ثطای ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٘مف ثؿیبض ٟٕٔی ثیٗ قطوت

ٞب ثؿیبض ٟٔٓ اؾت. ثغٛضیىٝ حفؼ ٔعیت ضلبثتی ثؿیبض ثب إٞیت اؾت. اظ عطف زیٍط وبٞف ؾغح ا٘تكبض وطثٗ ، ٘یع ثطای قطوت
ایٗ ٘مغٝ ٘ؾط  (. اظYang, Zhang & Ji, 2017ٕت ذطیس ٔحهٛلاتی ثب ا٘تكبض وطثٗ وٕتط اؾت)اذیطآً تٕبیلات ٔكتطیبٖ ثٝ ؾ

تٕبْ  چطا وٝ تمطیجبً ؛زٞٙسٔی ٔس ٘ؾط لطاض ضا زض اؾتطاتػی ٞبی تِٛیس ٚ تٛظیـ ٔسیطاٖ ٞعیٙٝ ٞبی ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ای 
 تأٔیٗ، زض ٔسیطیت ظ٘زیطٜ (.Modak et al., 2017)وٙٙساؾتفبزٜ ٔیای  ثطای ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ٟبوكٛضٞب، اظ ثطذی ٔزبظات

 ایٗ ثٝ ٔٙؾٛض ضفـ وٝ ثٝ عٛضی اؾت؛ قس٘ی فبؾس ٔحهٛلات ضبیقبت افعایكی إٞیت ثؿیبضی زاضز، ضٚ٘س وٝ ٔٛاضزی اظ یىی

 ٔی قس٘ی فبؾس ٔحهٛلات ازاضٜ وطزٖ ثٝ وٝ تأٔیٗ ظ٘زیطٜ اظ رسیسی قبذٝ ثٝ فٙٛاٖ ؾطز ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٔسیطیت ٘مم،
 زضیبفت، فسْ ذبل، وٙتطَ ٞبی ثٝ ٘یبظ ٚ وٓ ٔحهٛلات ثؿیبض ٚ ٔحسٚز فٕط زِیُ ثٝ ؾطز ظ٘زیطٜ قس. زض ٔقطفی پطزاظز،

 ایزبز ٚ زازٖ ویفیت زؾت اظ ٔحهٛلات، وّی فؿبز ثبفج فّٕیبتی، ٞعیٙٝ ٞبی فلاٜٚ ثط ؾفبضقبت ثٝ ٔٛلـ تحٛیُ ٚ تٛظیـ

 آٟ٘ب زض ثبظیبفت لبثّیت قس٘ی، فبؾس اظ ٔحهٛلات ثطذی ذبل ٔبٞیت زِیُ ثٝ ٔی قٛز. ٕٞچٙیٗ ... ٚ ٞب ٔؿٕٛٔیت ا٘ٛاؿ

(. Kuo & Chen, 2010ٔی قٛز) ظیؿت ٔحیظ ثٝ رجطاٖ ٘بپصیطی ذؿبضات ثبفج تحٕیُ آٟ٘ب ضبیقبت ٚ ٘ساقتٝ ٚرٛز
ثبفج پیچیسٌی ثیكتطی زض فطآیٙس  فبؾس قس٘ی،ت ثٝ ٚیػٜ اللاْ تٛرٝ ثٝ فطؾٛزٌی ٔحهٛلا ،زض عطاحی ظ٘زیطٜ تبٔیٗثٙبثطایٗ 

اظ قیٜٛ ٞبی حُٕ ٚ ٘مُ ؾطیـ ٚ لبثُ ثطای حفؼ ویفیت ٔحهٛلات، ظ٘زیطٜ ٞبی پبؾرٍٛ ثبیس قسٜ ٚ  ٔسیطاٖ تهٕیٓ ٌیطی
 ٘تكبضأٛرت  ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ؾطز ٘یع ثٝ زِیُ اؾتفبزٜ اظ تزٟیعات ؾطز وٙٙسٜ،حُٕ ٚ ٘مُ زض . افعایف ؾغح افتٕبز اؾتفبزٜ وٙٙس

 وطثٗ زض ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ؾطز زٞٙسٜ ٞبی ثعضٌتطیٗ ا٘تكبضیىی اظ  ٞبی ؾطز وٙٙسٜ ؾیؿتٓ ثٝ عٛض ٌؿتطزٜٔی قٛز.  GHGثیكتط 
ا٘زٕبز  زضرٝزض ٘عزیىی یب ظیط  ٚ زض ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ؾطز، ٔحهٛلات ثبیس زض زٔبی پبییٗ (.Yakavenka et al., 2016ٞؿتٙس)

٘یبظ زاضز وٝ ٔمساض ظیبزی ا٘طغی ٔهطف ٔی وٙٙس. ٔهطف  ٟباؾتفبزٜ اظ ا٘جبضٞبی ؾطز ٚ وبٔیٛ٘ ثٝ ٔؿئّٝ شذیطٜ ٚ حُٕ قٛ٘س. ایٗ
HFC  ٔمساض ظیبزی ٌبظٞبی ؾطز وٙٙسٜ( ٕٞطاٜ اؾت. فلاٜٚ ثط ایٗ، ؾیؿتٓ ٞبی CO2ا٘طغی ثیكتط ثب ا٘تكبض زی اوؿیس وطثٗ )

2 
ٔىطض ٘كت  زاض٘س ٚ ثٝ ٔست عٛلا٘ی زض رٛ ثبلی ٔی ٔب٘ٙس.ٌطْ قسٖ وطٜ ظٔیٗ   ثطایاؾتفبزٜ ٔی وٙٙس وٝ پتب٘ؿیُ ثبلایی 

اؾت. ثٙبثطایٗ، ٍٞٙبْ عطاحی فّٕیبت  ظٔیٗ ، رعء لبثُ تٛرٟی اظ تأحیط ٌطٔبیف رٟب٘ی HFC ثرهٛلٚ  ٌبظٞبی ؾیؿتٓ ٔجطز
 .(Saif & Elhedhli, 2016)ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٌیطز ایٚ ؾبیط ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ؾطز ثبیس ایٗ ٌبظٞب 

زض ٔٛضز  ٔغبِقبت. ثؿیبضی اظ پیطأٖٛ ٔسیطیت ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ؾطز نٛضت ٌطفتٝ اؾت عی چٙس ؾبَ ٌصقتٝ، ٔغبِقبت ظیبزی
ٚ ٚیػٌی ٞب ٚ قطایظ ذبنی  ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ثٛزٜ  تؿٟیلات/ ٔؿبئُ ٔطثٛط ثٝ تقساز، ٔحُ، ؽطفیت ٚ ثٟطٜ ثطزاضی اظ ٔطاوع تٛظیـ

، غیط ؾطزثطای ظ٘زیطٜ  لغقیثب ایٗ ٚرٛز، ضاٜ حُ  تجییٗ وطزٜ ا٘س. یفبؾس قس٘ تٛظیـ اللاْٚ  ؾبظی ضا ثطای حُٕ ٚ ٘مُ، شذیطٜ
-( ٚ ٞط ٔحمك ثٝ فطاذٛض زیسٌبٜ ذٛز ثٝ رٙجٝ ٞبی ٔرتّف ظ٘زیطMallidis, Dekker & Vlachos, 2012ٜ)ٕٔىٗ اؾت

                                                 
1 Greenhouse Gases 
2 Hydro Fluoro Carbon 



 

 637                               ؾطز ٗیتبٔ طٜیظ٘ز یٞب ٙٝیٞع ٚ حبنُ اظ حُٕ ٚ ٘مُ یٌّرب٘ٝ ا یٌبظٞب ا٘تكبض عاٖیٔ یؾبظ ٙٝیثٟ یثطا هیغ٘ت تٓیاؾتفبزٜ اظ اٍِٛض

 

ٕی ٚ ٌطْ قسٖ رٟب٘ی وطٜ ظٔیٗ، وٝ ثركی اظ آٖ ٞبی تبٔیٗ ٍ٘طیؿتٝ اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ ٍ٘طا٘ی ٞبی اذیط ٘ؿجت ثٝ تغییطات الّی
ٌیطی چٙس ٞسفٝ ٔسیطیت ظ٘زیطٜ تبٔیٗ پػٚٞف ثٝ عطاحی یه ٔسَ تهٕیٓ ایٗ ٘بقی اظ ؾیؿتٓ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ؾطز اؾت، زض

ٞبی ؽطفیت، حُٕ ٚ ٘مُ، ٔٛرٛزی ٚ ٕٞچٙیٗ  ؾطز ذٛاٞیٓ پطزاذت وٝ ٞسف آٖ وبٞف ٞعیٙٝ وّی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ، قبُٔ ٞعیٙٝ
ٔی ثبقس. ضٕٙبً زض ایٗ تحمیك تبحیطات ظیؿتی ا٘تكبض  GHGٞبی ٔطثٛط ثٝ تبحیط ٌطْ قسٖ وطٜ ظٔیٗ ثٝ زِیُ ا٘تكبضات  یٙٝٞع

CO2 (ٝثٝ زِیُ ٔهطف ا٘طغی ٚ احطات ٘بقی اظ ٘كت ٌبظٞبی ذٙه وٙٙسٜ ا٘جبضٞب ٚ ٚؾبیُ ٘مّیHFC ٝٙزض ثٟیٙٝ ؾبظی ٞعی )
 ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٘ؾطیازثیبت  زْٚ ٔمبِٝ؛زض ثرف ثرف وّی اؾت وٝ  6ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ؾطز ٔٛضز ثطضؾی ٔی ٌیطز. ایٗ ٔمبِٝ قبُٔ 

ؾْٛ ٔمبِٝ ثٝ . ثرف قٛزثطضؾی ٔی ثب ثطضؾی پیكٙٝ ای اظ پػٚٞف ٔحممبٖ اذیط  ،ٔحیظ ظیؿت ؾبظٌبضی ثب ؾطز ثب ضٚیىطز
پطزاظز. زض ثرف چٟبضْ ، ٔسَ تكطیح ٔفطٚضبت ٔؿئّٝ چٙس ٞسفٝ ثٝ ٕٞطاٜ پبضأتطٞب ٚ ٔتغیطٞبی تهٕیٓ ٔی ٔسِؿبظی ضیبضی ثب

یبفتٝ ، ثرف پٙزٓزض  ٔی قٛز.آظٖٔٛ فسزی تحت ؾٙبضیٛٞبی ٔتقسز ا٘زبْ ٔؿئّٝ زض ربٔقٝ آٔبضی تحمیك پیبزٜ ؾبظی قسٜ ٚ 
  . ٔی ٌطززی ٘تیزٝ ٌیطٞبی ٔسَ تكطیح قسٜ ٚ  زض ٟ٘بیت زض ثرف ٞفتٓ، 

 شٌاسی پصٍّش رٍش-2

 فٛأُ ٟ٘بیی، وٙٙسٜ ٔهطف زؾت ثٝ ٚ ضؾیسٖ تٛظیـ تب تِٛیس ٔرتّف ٔطاحُ عی اظ پؽ فبؾسقس٘ی ٔحهٛلات فٕط چطذٝ زض

 ثٝ زٞٙس ٔی ضخ ٞبیی ؾیؿتٓ چٙیٗ زض وٝ قٛ٘س. ضبیقبتی ٔی ٔحهٛلات ایٗ ویفی ٚ وٕی ضبیقبت ایزبز ؾجت ٔرتّفی

 ٘ٛیٗ ٔفْٟٛ فبؾسقس٘ی، ٔحهٛلات قطایغی ثطای چٙیٗ ثٝ تٛرٝ ثب اؾت. أطٚظٜ ؾیؿتٓ ضقف ٘مبط وٙٙسٜ ٘ٛفی ٔكرم

 (. Montanari, 2008اؾت) وطزٜ ؽٟٛض ؾطز ظ٘زیطٜ ٔسیطیت
 ٔسیطیت ؾطز، ظ٘زیطٜ ٔسیطیت .اؾت اضائٝ قسٜ پػٚٞكٍطاٖ تٛؾظ ٔقسٚزی تقبضیف ؾطز ظ٘زیطٜ ٔسیطیت ذهٛل زض تبوٖٙٛ

 ٔهطف تب وٙٙسٜ تِٛیس اظ ٔطاحُ، تٕبٔی زض ٔٙبؾت ٔحیغی زضرٝ حطاضت یه زض ضا فبؾسقس٘ی ٔٛاز وٝ اؾت ؾیؿتٓ ٞبیی

 ثٝ ؾطز ضا  ظ٘زیطٜ ( ٔسیطیت2008(. ٔٛ٘تب٘طی)Salin & Nayga, 2003ٌیطز) ٔی ثط زض ویفیت رٟت تضٕیٗ ٟ٘بیی، وٙٙسٜ

 غصایی، ِجٙی، ٔحهٛلات ذٛ٘ی، فطآٚضزٜ ٞبی زاضٚیی، ٔب٘ٙس ٔحهٛلات قس٘ی فبؾس ٔحهٛلات ثٝ ٔطثٛط أٛض وطزٖ ازاضٜ

تٛظیـ  ذبنی ظٔبٖ زض ٚ ضٚظا٘ٝ عٛض ثٝ ثبیس وٝ فبؾسقس٘ی اعلاق ٕ٘ٛزٜ ٔحهٛلات ؾبیط ٚ ٌُ، ٌٛقت ٔیٜٛ، ؾجعیزبت،
 ٚ ٘ؾبضت ثب وٝ پٛیب ٔقطفی ٔی وٙٙس ؾیؿتٕی ضاؾطز  ظ٘زیطٜ ( ٔسیطیت2003(. ؾبِیٗ ٚ ٘بیٍب)Montanari, 2008قٛ٘س)
 ٚ فقبِیت فطآیٙسٞب اظ اؾتفبزٜ ثب ٚ پطزاظز ٔی فبؾسقس٘ی ٔحهٛلات فٕط چطذٝ ٔرتّف وطزٖ ٔطاحُ ازاضٜ ثٝ ٔؤحط ضیعی ثط٘بٔٝ

 ٚ ٔكتطیبٖ ضضبیتٕٙسی افعایف وبٞف ٔؿٕٛٔیت، ویفیت، افعایف ضبیقبت، وبٞف تِٛیس، ٞبی ٞعیٙٝ وبٞف ثٝ ٔٙبؾت ٞبی
 ثیبٖ (. ثSalin & Nayga, 2003ٝقٛز) ٔی ٔٙزط فبؾسقس٘ی ثبظاض زض ٔكبغُ فقبَ زیٍط ٚ تِٛیسوٙٙسٌبٖ زضآٔس افعایف

 رٟت قجىٝ، یه زض ای ٚیػٜ ضیعی ٚ ثط٘بٔٝ تزٟیعات ثٝ آٖ ثطٔجٙبی وٝ زاضز اقبضٜ قطایغی ثٝ ؾطز، ظ٘زیطٜ ٔسیطیت زیٍط

 ,Lan & Yaاؾت) ٘یبظ ٟ٘بیی، وٙٙسٜ ٔهطف تب وٙٙسٜ تِٛیس اظ فطآیٙس، زض تٕبٔی قس٘ی فبؾس ٔٛاز ویفیت ٍٟ٘ساضی ٚ حفؼ

 اظ ٘بقی احتٕبِی ذؿبضت ٔیعاٖ زض تأٔیٗ ؾٙتی ظ٘زیطٜ ثٝ ٘ؿجت ؾطز تٕبیع ظ٘زیطٜ ٞبی رٙجٝ ٟٕٔتطیٗ اظ یىی (. أب2008

 ؾٙتی زض ظ٘زیطٜ ٔحهٛلات ٔٛلـ ثٝ تحٛیُ فسْ ظیطا ثبقس، ٔی فطآیٙسٞب ثط نحیح ٘ؾبضت ٚ ٔٛلـ ٔحهٛلات ثٝ تحٛیُ فسْ

 ؾٟٓ زازٖ زؾت اظ ٚ تِٛیس ذغٛط ا٘ؿب٘ی، تٛلف ٘یطٚی ثیىبضی زیطوطز، ٞبی رطیٕٝ لجیُ اظ ٞبیی ٞعیٙٝ تحٕیُ ثٝ نطفبً

ویفیت  زازٖ زؾت اظ ٔحهَٛ ٚ وّی فؿبز ٔٛرت قسٜ، شوط ٔٛاضز ثط فلاٜٚ ظ٘زیطٜ ؾطز زض وٝ حبِی زض ٌطزز؛ ٔی ٔٙزط ثبظاض
 ٚرٛز٘یع  ٞب آٖ ثبظیبفت لبثّیت ٔحهٛلات فبؾسقس٘ی، ثطذی ذبل ٔبٞیت زِیُ ثٝ ٌطزز. ٕٞچٙیٗٚ ایزبز ٔؿٕٛٔیت ٞب ٔی

 (.Shabani et al., 2011ٌطزز) ٔی ظیؿت ٔحیظ ثٝ ٘بپصیطی ذؿبضات رجطاٖ تحٕیُ ثبفج ضبیقبت ٚ ٘ساقتٝ
اظ إٞیت ثبلایی ثطذٛضزاض اؾت. اوخط وكٛضٞب ثٝ ٔٙؾٛض وبٞف  ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ایزض ظ٘زیطٜ تبٔیٗ پبیساض، وبٞف ٔیعاٖ ا٘تكبض 

ای رٟت قٛز، اٍ٘یعٜوٝ تٛؾظ زِٚت ٞب تحٕیُ ٔی " cap-and-trade "ا٘س. لبٖ٘ٛٞبیی ضا عطاحی وطزٜا٘تكبض وطثٗ، ٔىب٘یعْ
ؾرتٍیطا٘ٝ ٚ افعایف  زض پبؾد ثٝ ٔمطضات(. Xu, Chen  & Bai, 2016)وبٞف ا٘تكبض وطثٗ زض ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ایزبز ٔی وٙس

 & Saifذٛز ٞؿتٙس)فّٕیبت  زض زض تلاـ ثطای وبٞف تبحیطات ٌطٔبیف رٟب٘ی قطوتٟب، یظیؿت ٔحیغ ٞبی آٌبٞی
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Elhedhli, 2016).  ثٙبثطایٗ، ؾبظٔبٖ ٞب زض ؾطاؾط رٟبٖ تلاـ ٞبی ظیبزی ثطای وبٞف ا٘تكبضGHG  ا٘زبْ زازٜ ا٘س. زض
ثیف اظ ؾٝ چٟبضْ فّٕی ترٕیٗ ثط اؾبؼ یه اؾت.  GHGٗ ٔٙجـ ٟٕٔی ثطای ا٘تكبض ثؿیبضی اظ نٙبیـ، فّٕیبت ظ٘زیطٜ تبٔی

 & Wang, Lai)ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ای ٔطتجظ ثب ثرف ٞبی ٔرتّف نٙقت ٔطثٛط ثٝ فقبِیت ٞبی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ اؾت

Shi, 2015.) 
زض  .ؾطز ایزبز ٔی قٛز تبٔیٗ ظ٘زیطٜ اظ عطیك % اظ تِٛیس ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ای رٟب1ٖحسٚز  (،2010٘ؾط ریٕع ٚ ریٕع) ثط اؾبؼ

ی ٕٞطاٜ احطات ٔٙفی ظیؿت ٔحیغی ٚ فكبض شیٙفقبٖ ٔرتّف ثب ٔمطضات زِٚت ٞبی ا٘طغی،افعایف ٞعیٙٝؾطز،  ظ٘زیطٜ تبٔیٗٔٛضز 
ثب تٛرٝ  ٔجسَ قسٜ اؾت. ثٝ فٙٛاٖ ؾٕجُ پبیساضی ؾطز وبٞف ٞعیٙٝ ٞبی ٔهطف ا٘طغیتبٔیٗ زض ظ٘زیطٜ  ،اظ ایٗ ضٚ قسٜ اؾت.

 زض GHGا٘تكبض زض ٘ؾط ٌطفتٗ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ؾطز ٚ  رٙجٝ ٞبی ظیؿت ٔحیغیثطضؾی  ٞب ٔحممبٖ ثٝ ز٘جبَچٙیٗ ٍ٘طا٘ی  ثٝ
 (.Hariga, As'ad & Shamayleh, 2017ٞؿتٙس)ثٟیٙٝ ؾبظی فّٕىطز ظ٘زیطٜ تبٔیٗ  ٟبیٔسِ

ثب ٚرٛز فبنّٝ  ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ای اقبضٜ زاضز. ثرف زیٍط ازثیبت پػٚٞف ثٝ ٘مف حُٕ ٚ ٘مُ ٚ ا٘جبضزاضی اللاْ ؾطز زض
 ٔتفبٚتی اؾت؛ اظتحٛیُ ٚ  یقطایظ ظٔب٘زاضای وٝ  زٔبی ٍٟ٘ساضیثٝ  ٚاثؿتٝتساضوبت ٔحهٛلات  ،ثیٗ ٔٙبعك ٔرتّف رٟبٖ

ظیطا  ،یىی اظ ٔكىلات انّی حُٕ ٚ ٘مُ اؾت اللاْ فبؾس قس٘ی ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ظٔبٖ تحٛیُ ثطذٛضزاض اؾت. إٞیت ذبنی
 ,.Yakavenka et al) ظ٘زیطٜ تبٔیٗ زاضز افضبیالتهبزی ٔٙفی ثط تٕبْ  اتلیٕت آٟ٘ب زض عَٛ ظٔبٖ وبٞف ٔی یبثس ٚ تبحیط

2016.) 

 تزٟیعاتتٙبؾت  فسْ اظ ٘بقی ٞؿتٙس؛ فقبِیت حبَ زض فبؾسقس٘ی ظٔیٙٝ ٔحهٛلات زض وٝ ٞبیی قطوت ضبیقبت اظ ثؿیبضی

 ٔحهٛلات ٚ وبلاٞب حُٕ ٚ٘مُ ؾیؿتٓ نحیح اؾت. ا٘تربة فطضٝ ٚ تِٛیس حبَ زض وٝ اؾت ٔحهٛلاتی ٘ٛؿ ثب ٚ٘مُ حُٕ

 ٔهطف وٙٙسٜ تب تِٛیس اظ ؾطز ظ٘زیطٜ ٚ٘مُ حُٕ ٔطاحُ تٕبٔی عَٛ زض فبؾسقس٘ی ٔٛاز ویفیت ثٝ حفؼ تٛا٘س ٔی قس٘ی فبؾس

 وٝ آ٘زبیی اظ وٙس. ٕٞچٙیٗ رٌّٛیطی حس ظیبزی تب ٔحهٛلات زض ضبیقبت ایزبز ٚ قسٖ فبؾس اظ ٚ قسٜ ٔٙزط ٟ٘بیی وٙٙسٜ

 ٔقِٕٛی پبؾرٍٛی ٚ ٘مُ حُٕ تزٟیعات زیٍط ٞؿتٙس؛ ذبنی ٔحیغی زض قطایظ ٍٟ٘ساضی ٘یبظٔٙس ٔحهٛلات ٘ٛؿ ایٗ

 ٚ ، ؽطٚفٟبوبٔیٛ٘ٚؾبئُ ٘مّیٝ ثب ؾیؿتٓ ؾطز وٙٙسٜ )ٔب٘ٙس  اظ رٟت حُٕ ٚ ٘مُایٗ ٔؿئّٝ،  حُثٝ ٔٙؾٛض  ٘یؿت. ٘یبظٞب ثطآٚضزٖ
 قس٘ی فبؾس تٔحهٛلا ویفیتحفؼ  ای ٔٛرت وٝ ٕٞطاٜ ثب أىب٘بت ٔٙبؾت ؾطزذب٘ٝ قٛزاؾتفبزٜ ٔی  ٞبی یرچبَ زاض( ٚاٌٗ

 (.Yakavenka et al., 2016)ٔی قٛ٘س
٘بقی اظ حُٕ ٚ ٘مُ ثؿیبض ثبلا  GHGزضنس اظ ا٘تكبض وطثٗ زض رٟبٖ ٔی قٛز  ٚ تِٛیس  5نٙقت حُٕ ٚ ٘مُ ثبفج ایزبز حسٚز 

ضطیت ثبض یه قبذم فّٕىطز ٟٔٓ ثطای حُٕ ٚ  .اؾت. زض ثرف حُٕ ٚ ٘مُ، اضتجبعبتی ثیٗ ٞعیٙٝ ٞب ٚ ا٘تكبض وطثٗ ٚرٛز زاضز
٘مُ اؾت ٚ ثیبٖ وٙٙسٜ ٘ؿجت تٙبغ ٚالقی حُٕ قسٜ ثٝ حساوخط ثبضی وٝ لبثُ حُٕ، ٔی ثبقس ٚ ٚؾّیٝ ٘مّیٝ ثبیس ثب تٛرٝ ثٝ حساوخط 

عاضـ آغا٘ؽ ٚظٖ ذٛز پط قٛز. ضطیت ثبض ثطای حُٕ ٚ ٘مُ ربزٜ ای زض ثیكتط وكٛضٞب پبییٗ اؾت. ثٝ فٙٛاٖ ٔخبَ، ثطاؾبؼ ٌ
زضنس اؾت. زض ٘تیزٝ، ٘بوبضآٔسی حُٕ ٚ ٘مُ ربزٜ  50ٔحیظ ظیؿت اضٚپب ثٝ عٛض وّی ضطیت ثبض زض وكٛضٞبی اضٚپبیی وٕتط اظ 

زض ظ٘زیطٜ تبٔیٗ، اٌط ؽطفیت وبٔیٖٛ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٘كٛز، ضاٜ حُ  .ای ٔٙزط ثٝ ایزبز ٞعیٙٝ ٚ ا٘تكبض وطثٗ ظیبزی قسٜ اؾت
ی قبُٔ ثبضٌصاضی وبٔیٖٛ فطاتط اظ ؽطفیت ذٛز اؾت. ثٝ ٔٙؾٛض رٌّٛیطی اظ چٙیٗ اقىبلاتی، احتؿبة ثٝ عٛض وّ "ثٟیٙٝ وطثٗ"

زض ٘تیزٝ، زض ؾیؿتٓ حُٕ ٚ ٘مُ ٔٛضز ثطضؾی، ؽطفیت وبٔیٖٛ ٞبی  .ؽطفیت وبٔیٖٛ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ا٘تكبض وطثٗ ضطٚضی اؾت
قطوت ٞب ٔی تٛا٘ٙس ثب ایزبز ضاثغٝ ٔٙغمی ثیٗ وبضایی حبت ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ تٛضی قٛز.ٚضٚزی ٚ ذطٚری ثٝ عٛضزلیك حؿبة ٔی

 ,.Bouchery et alثٟیٙٝ وٙٙس)حُٕ ٚ ٘مُ ٚ ؾبیط اٞساف ٔب٘ٙس ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٔٛرٛزی، وُ ٞعیٙٝ ٞبی ِزؿتیىی ذٛز ضا 

2017.) 
 ٔرتّف ثطای ٔسَ ٞبی ا٘ٛاؿثرف ؾْٛ اظ ازثیبت ٘ؾطی پیطأٖٛ ثطضؾی ٘تبیذ تحمیمبت اذیط ٔی ثبقس. عی ؾبَ ٞبی اذیط 

اثقبز ٚ ٔفطٚضبت ٞط وساْ ثط اؾبؼ  وٝقسٜ ا٘س،  ٔغطح GHGثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ا٘تكبض  ثب ٔمبنس تبٔیٗعطاحی ظ٘زیطٜ 
( یه ٔسَ عطاحی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ؾجع ضا اضائٝ ٕ٘ٛز٘س وٝ ٔلاحؾبت ٔجبزِٝ 2008ضأٛزیٗ ٚ ٕٞىبضاٖ) .ا٘سزاقتٝتٕطوع ذهٛنی 

 ,.Ramudhin et alوٙس وٝ ا٘ساظٜ ٚ ٔٛلقیت تؿٟیلات اظ پیف قٙبذتٝ قسٜ ٔی ثبقس) ٌیطز أب فطو ٔیوطثٗ ضا زض ٘ؾط ٔی
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LCA)ٞبی اضظیبثی چطذٝ فٕط  چٙس ٞسفٝ وٝ رٙجٝ تط ٚ پیچیسٜ(. یه ٔسَ زلیك2008
زض فطایٙس عطاحی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ضا زض  (3

. ٔٛلقیت تؿٟیلات، ا٘تربة ٘ٛؿ فٙبٚضی پطزاظـ ٚ ثط٘بٔٝ ضیعی ( اضائٝ قس2009٘ؾط ٌطفتٝ ثٛز، تٛؾظ ثٛربضؾىی ٚ ٕٞىبضاٖ )
 ٚ غیٗ .(Bojarski et al., 2009تِٛیس/ تٛظیـ اظ تهٕیٕبت ضاٞجطزی قٙبؾبیی قسٜ زض ٔسَ اضائٝ قسٜ ٔحؿٛة ٔی قٛ٘س)

 ٚ ٚ٘مُ حُٕ ؾیؿتٓ زض َ زاض یرچب ذٛزضٚٞبی زض ٔٙبؾت زضرٝ حطاضت ٚ ٔحیغی قطایظ تحّیُ زض ثٝ (2009ٕٞىبضاٖ )
 حُٕ رٟت ضٚیٝ فٙٛاٖ ثٟتطیٗ ثٝ حطاضتی تقبزَ ٔسَ ِزؿتیه، ٔرتّف ٞبی ٔسَ ؾطز پطزاذتٙس. ٚ ثیٗ ظ٘زیطٜ ِزؿتیه

احطات ٔتمبثُ ظ٘زیطٜ  (2010)ریٕع ٚ ریٕع (.Xin, Ruhe & Guanghai, 2009قس) ٔقطفی ٚ ا٘تربة ؾطز ظ٘زیطٜ زض ٚ٘مُ
 ،ؾطز اظ عطیك افعایف ٔتٛؾظ زٔب تبٔیٗ تغییطات آة ٚ ٞٛایی رٟبٖ ثط ضٚی ظ٘زیطٜ .وطز٘س ثطضؾیؾطز ٚ تغییطات آة ٚ ٞٛایی ضا 
 ذٙه وٙٙسٜ، ٌبظٞبی ؾیؿتٓؾیؿتٓ ٞبی تجطیس ٔی قٛز. اظ ؾٛی زیٍط، تِٛیس ایٗ ا٘طغی ٚ اظ  زضٔٛرت افعایف ٔهطف ا٘طغی 

 ظٔبٖ ثطایإٞیت ثؿیبض ظیبزی ( 2010(. آپت)James & James, 2010ٌطزز)ٚ ٌطْ قسٖ ظٔیٗ ٔی CO2ٔٙزط ثٝ تِٛیس 
ظ٘زیطٜ  وٝ تهٕیٓ ٌیط٘سٌبٖ وطز٘تیزٝ ٌیطی لبئُ قس ٚ  فبؾس قس٘یٔسیطیت ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٔٛاز قجىٝ زض  تٛظیـ ٚ تحٛیُ وبلا

 . اظ ایٗ ضٚ،یبثسوبٞف آٖ اذتلاَ ٚ زض ٘ؾط ثٍیط٘س تب آؾیت پصیطی قجىٝ تبٔیٗ ثٝ فٙٛاٖ یه فبوتٛض اؾبؾی ثبیس ظٔبٖ ضا  تبٔیٗ
ضًٚ٘ ٚ  (.Apte, 2010ٞؿتٙس) ثؿیبض ٟٟٔٓبی ٔرتّف حُٕ ٚ ٘مُ ا٘تربة حبِت ثطایٔؿیطٞبی حُٕ ٚ ٘مُ ٚ تهٕیٓ ٌیطی 

MILPیه ٔسَ   (2011)ٕٞىبضاٖ
فبؾس ٞعیٙٝ ٞبی وُ ثط٘بٔٝ ضیعی تِٛیس ٚ تٛظیـ ٔٛاز  ؾبظی یٙٝوٝ ٞسف آٖ وٕ زاز٘ساضائٝ  4

 ,Rongثٛز)ظٔبٖ شذیطٜ ؾبظی ٔست حُٕ ٚ ٘مُ ٚ ٔحسٚزیت ظٔبٖ  ثٛز ٚ تبویس آٟ٘ب ثط ثب تٕطوع ثط ویفیت ٔحهَٛ قس٘ی

Akkerman & Grunow, 2011(ٖربثط ٚ ٕٞىبضا .)ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ثب اٍ٘یعٜ وبٞف تِٛیس  زض ٕٞبٍٞٙی ( ثب ٞسف2013
GHG  ، ٗٞب ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٔٛرٛزی ٟ٘بآٞسف  ثطضؾی وطز٘س. زٚ ؾغح )فطٚقٙسٜ ٚ ذطیساض( ظ٘زیطٜ تبٔیٗضا زض ا٘تكبض وطث  ٚ 
(. ثٗ Jaber, Glock & El Saadany, 2013ثٛز) GHG ٚ تِٛیسا٘تكبض وطثٗ ثیف اظ حس رطائٓ  ٞبی ٘بقی اظ ٞعیٙٝوبٞف 

 ٞبی تهٕیٓ ٌیطی آٟ٘ب پطزاذت. ٔسَ ٞبی ؾبزٜ ثب زیسٌبٜ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ زضا٘تكبض وطثٗ  (، ثٝ ثطضؾی2013رقفط ٚ ٕٞىبضاٖ)
 س وٝ٘كبٖ زاز٘ ثهٛضت یىپبضچٝ ثطضؾی وطز٘س ٚ  ا٘تكبض وطثٗ ضا ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ، تِٛیس، ٚ ٔسیطیت ٔٛرٛزیزض تساضوبتفّٕیبتی 

(. چٗ ٚ Benjaafar, Li & Daskin, 2013ٔٛحط اؾت) زض ا٘تكبض وطثٗ اللاْ ؾطز ٔٛرٛزی ٟبی ا٘جبضزاضی ٚ وٙتطَؾیبؾت
EOQ)( یه ٔسَ ٔیعاٖ ؾفبضـ التهبزی 2013ٕٞىبضاٖ)

5
ؾبظی ٔیعاٖ ؾفبضـ زض ذهٛل تبثـ لیٕت ثب  ثطای ثٟیٙٝ (

ثٝ فٙٛاٖ  GHGضا ثطضؾی وطز٘س. آٟ٘ب ٔمساض ثٟیٙٝ ؾفبضـ ضا ثب تٛرٝ ثٝ تبثـ ٞسف ٞعیٙٝ ٚ تبثـ ا٘تكبض  GHGٔحسٚزیت تِٛیس 
ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف ثٝ فٙٛاٖ یه ٔحسٚزیت زض ٔمساض ؾفبضـ ثٟیٙٝ ثطای  GHGیه ٔحسٚزیت زض ٘ؾط ٌطفتٙس. ٕٞچٙیٗ احطات 

احط ٔمطضات ا٘تكبض وطثٗ زض ا٘تربة  ثٝ ثطضؾی( 2014ٚ ٕٞىبضاٖ )(. ٖٞٛٚ Chen, Benjaafar & Elomri, 2013ِحبػ قس)
 تزعیٝ ٚ تحّیُ وطثٗ ضا حُٕ ٚ ٘مُ ٚ ا٘تكبض ،ٔٛرٛزی پطزاذتٙس ٚ ٞعیٙٝ ٞبی حُٕ ٚ ٘مُ تحت تمبضبی تهبزفی ثط٘بٔٝ ٞبی

 وطثٗؾیبؾتٟبی ٘ؾبضتی ٔرتّف ا٘تكبض ضا تحت  حُٕ ٚ ٘مُ ٞبی ٔرتّف فطَٔٛ ضیبضی ٔكىُ ا٘تربة حبِتٕ٘ٛز٘س. آٟ٘ب ثب اضائٝ 
( ٔسَ ثٟیٙٝ ؾبظی چٙس ٞسفٝ ثطای عطاحی قجىٝ چٙسٔٙؾٛضٜ 2014) ٌبٚیٙساٖ ٚ ٕٞىبضاٖ (.Hoen et al., 2014وطز٘س)ثطضؾی 

پیكٟٙبز  ثطضؾی ٚ حسالُ ضؾب٘سٖ ٞعیٙٝ ٞب ٚ احطات ظیؿت ٔحیغی ثب اٞساف زٌٚب٘ٝ ثٝ فبؾس قس٘یٔٛاز ثطای ظ٘زیطٜ تبٔیٗ پبیساض 
 ,.Govindan et al) ثطای ایٗ ٔٙؾٛض یه ٔؿبِٝ ٔؿیطیبثی چٙس ٔٙؾٛضٜ ثب پٙزطٜ ٞبی زٚ ظٔب٘ٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز وطز٘س

2014.) 
زاضز. ٔسَ اضائٝ قسٜ  GHGبحیط ٔٛرٛزی ضا ثطضؾی وطز٘س وٝ ؾقی زض وبٞف ت-یبثی یه ٔؿئّٝ ٔىبٖ (2015)زیبثت ٚ ؾبِیٓ،

وٙٙسٜ ٚ ٚ چٙسیٗ ذطزٜ فطٚـ ثٛز ٚ ٔٛاز تِٛیس قسٜ اظ تبٔیٗ وٙٙسٜ ثٝ تٛظیـ (DCs)وٙٙسٜ، چٙسیٗ تٛظیـ وٙٙسٜ قبُٔ یه تبٔیٗ
وٙس. پبضأتط تمبضب ثٝ نٛضت غیط لغقی تحت ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس. وٙٙسٜ ثٝ ذطزٜ فطٚـ ا٘تمبَ پیسا ٔیاظ تٛظیـ

                                                 
3
 Life-cycle assessment 

4
 Mixed-integer linear programming 

5
 Economic Order Quantity 
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ثٝ زِیُ پیچیسٌی ٔسَ، اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه  ثطای حُ آٖ اؾتفبزٜ قس ٚ تحّیُ حؿبؾیت اٍِٛضیتٓ غ٘تیه تٛؾظ چٙسیٗ وطٚٔٛظْٚ 
 ازثیبت( ٘یع 2016)ٚ ٕٞىبضاٖ ثعضٌی (.Diabat & Al-Salem, 2015ا٘س، نٛضت ٌطفت)وٝ ثٝ نٛضت آظٔبیكی ا٘تربة قسٜ

زض ؾٝ ؾغح فّٕیبتی، تبوتیىی ٚ اؾتطاتػیىی ثٝ  . آٟ٘بضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س زض ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ؾطز ٚ ا٘تكبض وطثٗ ٘ؾطی
( ٘یع ثٝ 2016(. ؾیف ٚ اِٟسِی )Bozorgi et al., 2016پطزاذتٙس) GHGا٘تكبض  ثطضؾی فٕیك تهٕیٓ ٌیطی ظ٘زیطٜ ؾطز زض

آٟ٘ب ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ  پطزاذتٙس. ضٚـ قجیٝ ؾبظی ثبثٟیٙٝ ؾبظی ی ٚ عطاحی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ؾطز ثب ٔلاحؾبت ظیؿت ٔحیغؿ ٔٛضٛ
ٞعیٙٝ ٞبی ٔٛرٛزی ٚ  ،ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٞعیٙٝ وُ ؽطفیت حُٕ ٚ ٘مُ ی ضا ثب ٞسفعطاحی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ؾطز ٔسِ تٔكىلا

یه ؾیؿتٓ پكتیجب٘ی تهٕیٓ ( 2016یبوبٚ٘ىب ٚ ٕٞىبضاٖ) .(Saif & Elhedhli, 2016تٛؾقٝ زاز٘س)ٌطٔبیف رٟب٘ی  اتاحط
ظ٘زیطٜ تبٔیٗ  وٙٙسٜ قٙبؾبیی پبضأتطٞب ٚ ٔكرهٝ ٞبی ٔتٕبیع ٔغطح وطز٘س ٚ  ثٝ ثطای عطاحی قجىٝ ٞبی ظ٘زیطٜ ای ؾطز

عطاحی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ  زض CO2ٞعیٙٝ ٞبی تِٛیس ٚ ا٘تكبض  ثٟیٙٝ وطزٖیه ضٚـ ٔسِؿبظی ثطای  ٚ ٘ی پطزاذتٙس.وبلاٞبی فبؾس قس
ضا زض فطایٙس تهٕیٓ  تٔحسٚزیت ٞبی عَٛ فٕط ٔحهٛلا ثبیسپبیساض ٚ ثٟیٙٝ  تبٔیٗثطای عطاحی ظ٘زیطٜ ٞبی وٝ . اضائٝ زاز٘س

ٚ حبِت ٞبی  تبٔیٗ قجىٝاضبفی زض ٌیطی زض ٘ؾط ٌطفت. تٛرٝ ثٝ ٔست ظٔبٖ ٍٟ٘ساضی ٔحهَٛ ثب قٙبؾبیی ٚ حصف ٔؿیطٞبی 
زض ٔمبِٝ ای ثٝ ثطضؾی ضاثغٝ ثیٗ  (2017) ثٛچطی ٚ ٕٞىبضاٖ (.Yakavenka et al., 2016)ُ ثطضؾی قسٔرتّف حُٕ ٚ ٘م

زض ٔسَ ٔٛضز ثطضؾی ایٗ ٔمبِٝ، ٞعیٙٝ ٞبی  ٕٞبٍٞٙی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٚ ا٘تكبض وطثٗ ثب تٛرٝ ثٝ رٙجٝ ٞبی ٞعیٙٝ ای پطزاذتٙس.
حُٕ ٚ ٘مُ، ٔٛرٛزی ٚ ا٘تكبض وطثٗ ٔحبؾجٝ قس ٚ ٘ىتٝ حبئع إٞیت ایٗ ثٛز وٝ ؽطفیت ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ٘یع زض ثٟیٙٝ ؾبظی ٞعیٙٝ 

حُٕ ٚ ٘مُ ا٘تكبض وطثٗ ٘بقی اظ  احطاتاضظیبثی  ثٝ (2017(. ٞبضیٍب ٚ ٕٞىبضاٖ )Bouchery et al., 2017ٞب زض٘ؾط ٌطفتٝ قس)
 ٔطوع تٛظیـ، ا٘جبض/ وبضذب٘ٝای پطزاذتٙس وٝ قبُٔ چٙس ٔطحّٝ  چبضچٛة ظ٘زیطٜ تبٔیٗزض ، ؾطز اللاْشذیطٜ ؾبظی السأبت ٚ 

(DC) ا٘تكبض  ، ٔسِی ثطای وبٞفثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٞعیٙٝ ٞبی فّٕیبتی ی ثطایٔسِاثتسا  ی ثٛز. زض ایٗ تحمیكٚ ذطزٜ فطٚق
حُٕ ٚ ٘مُ،  ط یزبٔم ثٟیٙٝ ؾبظی ٟبی اضائٝ قسٜ ثٝ ز٘جبَٔسِ اضائٝ قس. لتهبزی ٚ ظیؿت ٔحیغیتطویجی ا  ٔسَؾپؽ  وطثٗ ٚ 

ٔطوع تٛظیـ ثٛز ٚ ٚ ٕٞچٙیٗ تقساز فطیعض ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ؾطز  وبٔیٖٛ رٟت ثبلازؾت ٚ پبییٗ زؾت ظ٘زیطٜ تبٔیٗ تقسازوٙبض زض 
 ایٗ (. زضHariga, As'ad & Shamayleh, 2017قس)ٟٙبز پیك حُ ٔؿئّٝ ؾٝ ٔسَ اٍِٛضیتٓ ٞبیٞط  ؾبظی ثطای حُ ثٟیٙٝ

ٞبی تبوتیىی ٔٛرٛزی ضا زض ٚ تهٕیٓ ٌیطی یبثی اؾتطاتػیه ٔىبٖ ٞبیتهٕیٓ ٌیطی وٝ اؾتفبزٜ اظ یه ٔسَ ضیبضیپػٚٞف ثب 
ٌیطی چٙس ٞسفٝ ٔسیطیت ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ؾطز پطزاذتٝ قسٜ وٝ ٞسف آٖ وبٞف ٞعیٙٝ وّی ثٝ عطاحی ٔسَ تهٕیٓ ثط ٔی ٌیطز

ٞبی ٔطثٛط ثٝ تبحیط ٌطْ قسٖ وطٜ ظٔیٗ ثٝ  ٞبی ؽطفیت، حُٕ ٚ ٘مُ ٚ ٔٛرٛزی ٚ ٕٞچٙیٗ ٞعیٙٝ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ، قبُٔ ٞعیٙٝ
ا٘طغی ٚ ٘یع ٘كت ٌبظ ذٙه وٙٙسٜ زض ثٝ زِیُ ٔهطف  CO2ٔی ثبقس. ٕٞچٙیٗ تبحیطات ظیؿتی ا٘تكبض  GHGزِیُ ا٘تكبضات 

 ا٘جبضٞب ٚ ٚؾبیُ ٘مّیٝ ٚ ٕٞچٙیٗ وٓ وطزٖ ٞعیٙٝ زض ٔسیطیت ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ؾطز ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت.
 اِف( ٔسِؿبظی ضیبضی

ذتٝ ثب تٛرٝ ثٝ تٛنیف ٔؿئّٝ تحمیك ٚ ایٙىٝ ضٚـ وّی حُ ٔؿئّٝ اظ ٘ٛؿ ثط٘بٔٝ ضیعی ضیبضی اؾت، ثٝ ٔسِؿبظی ضیبضی پطزا
ٞبی ؽطفیت،  ٔی قٛز. ثطای ٔسِؿبظی ضیبضی ثط اؾبؼ ٞسف وّی تحمیك وٝ وبٞف ٞعیٙٝ وّی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ، قبُٔ ٞعیٙٝ

( ٔی ثبقس، اثتسا GHGٞبی ٔطثٛط ثٝ تبحیط ٌطْ قسٖ وطٜ ظٔیٗ ثٝ زِیُ ا٘تكبضات) حُٕ ٚ ٘مُ ٚ ٔٛرٛزی ٚ ٕٞچٙیٗ ٞعیٙٝ
ضأتطٞب ٚ ٔتغیطٞبی تهٕیٓ ثیبٖ ٔی ٌطزز. زض ٟ٘بیت ثط ٔجٙبی اٞساف ٔفطٚضبت ٔؿئّٝ تجییٗ ٚ ؾپؽ قبذم ٞبی ٔسَ، پب

تبثـ وٝ زض ثطٌیط٘سٜ ثٟیٙٝ ؾبظی ٞعیٙٝ ٞب ٚ ٔبوعیٕٓ وطزٖ وبٞف ظٔبٖ تطٔیٓ تؿٟیلات، اضائٝ ٔی قٛز. ٔفطٚضبت  2تحمیك، 
 ٜ قسٜ ا٘س.ٔسَ زض ٚالـ ٚیػٌی ٞبی ٔسَ ٞؿتٙس وٝ ثب تٛرٝ ثٝ اٞساف تحمیك ٚ ٔطٚض ازثیبت تحمیك آٚضز

 ٔفطٚضبت ٔسَ:
 وٙٙس)ٔسَ ته ٔحهِٛی اؾت(. ٕٞٝ تِٛیس وٙٙسٌبٖ یه ٘ٛؿ ٔحهَٛ تِٛیس ٔی .1

 ٔسَ ته زٚضٜ ای اؾت. .2

 تِٛیس وٙٙسٌبٖ ٚ ٔطاوع تٛظیـ زض ٔقطو اذتلاَ احتٕبِی ٞؿتٙس. .3

 تٕبْ ٘یبظ ٞبی ٔكتطی ثبیس ثطآٚضزٜ قٛز.  .4
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تٛا٘ٙس زض نٛضت ِعْٚ ثٝ تٕبْ ٔطاوع تٛظیـ  تِٛیسوٙٙسٌبٖ ٔیتِٛیسوٙٙسٌبٖ زاضای تِٛیس ٚ فطضٝ ٔحسٚز ٞؿتٙس ٚ ٕٞٝ  .5
 ٔحهَٛ ٟ٘بیی ضا ٔٙتمُ وٙٙس ٚ ٞیچ ٔحسٚزیتی زض ایٗ ظٔیٙٝ ٚرٛز ٘ساضز.

ٞعیٙٝ تِٛیس ٞط ٚاحس ٔحهَٛ زض ٘مبط ٔرتّف ثٝ زِیُ ٔتفبٚت ثٛزٖ زؾتٕعز ٘یطٚی وبض، ٞعیٙٝ ا٘طغی ٚ لیٕت ٔٛاز ذبْ  .6
 ٔتفبٚت اؾت.

اظ تِٛیسوٙٙسٜ ثٝ تٛظیـ وٙٙسٜ ٚ اظ تٛظیـ وٙٙسٜ ثٝ ٔكتطیبٖ ثب تٛرٝ ثٝ پبضأتطٞبیی چٖٛ ٔؿبفت حُٕ ٚ ٞعیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ  .7
 ٘مُ، ٘ٛؿ ٚؾیّٝ حُٕ ٚ ٘مُ )وبٔیٖٛ، وكتی، ٞٛاپیٕب ٚ ...( ٔتفبٚت اؾت.

ٚرٛز زاضز وٝ وُ  تٛا٘س وّی یب رعئی ثبقس. یقٙی ایٗ أىبٖ اذتلاَ ثٝ ٚرٛز آٔسٜ زض تِٛیسوٙٙسٌبٖ ٚ تٛظیـ وٙٙسٌبٖ ٔی .8
یه تؿٟیُ زچبض اذتلاَ قٛز ٚ تؿٟیُ زض زٚضٜ ظٔب٘ی ٔرتُ قسٜ لبزض ثٝ اضایٝ ٞیچ ٌٛ٘ٝ ؾطٚیؿی ٘جبقس ٚ یب زض حبِت 

 اذتلاَ رعئی ثركی اظ تؿٟیُ زچبض اذتلاَ قسٜ ٚ تؿٟیُ لبزض اؾت زضنسی اظ ؽطفیت ذٛز ضا ؾطٚیؽ زٞس.

 زض ثبظاض قٙبؾبیی قس٘س ٚ تمبضب ٚ ٘یبظٞبی ٔكتطیبٖ ثطآٚضز ٌطزیسٜ اؾت.٘مبط ٔكتطی اظ لجُ ٚ عجك ٔغبِقبت ا٘زبْ قسٜ  .9

رٟت ا٘تربة ٔىبٖ تِٛیسوٙٙسٌبٖ ٚ تٛظیـ وٙٙسٌبٖ ٘مبط وب٘سیسی زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت وٝ ثب تٛرٝ ثٝ قطایظ ٚ ٔسَ  .10
 قٛز. الساْ ثٝ تبؾیؽ یب فسْ تبؾیؽ آٟ٘ب ٌطفتٝ ٔی

٘یبظ، زض ظٔب٘ی وٝ وُ تؿٟیُ زچبض اذتلاَ قسٜ ضا ثطآٚضز وٙیٓ ٚ ثط اؾبؼ  فطو قسٜ وٝ اظ ٔٙبثـ ٔٛرٛز، تطٔیٓ ٔٛضز .11
 تٛاٖ ٔمساض ثٛزرٝ ٔٛضز ٘یبظ تطٔیٓ تؿٟیُ زض ظٔبٖ اذتلاَ رعیی ضا ثطآٚضز وطز. زضنس اذتلاَ ٔی

 تقساز تؿٟیلاتی وٝ ثبیس احساث قٛ٘س اظ لجُ تقییٗ قسٜ ٘یؿت. .12

تٛا٘س ثطلطاض ثبقس ٚ ٕٞچٙیٗ اضتجبعی ثیٗ تؿٟیلات زض یه  ٞبی قجىٝ ٔی رطیبٖ ٔٛاز تٟٙب ثیٗ زٚ ؾغح ٔتٛاِی اظ لایٝ .13
 لایٝ ٚرٛز ٘ساضز.

 تمبضبی ٔكتطیبٖ حبثت ٚ ٔقّْٛ اؾت. .14

 تٛا٘س اظ یه یب چٙس ٔطوع تٛظیـ ؾطٚیؽ زضیبفت وٙس. ٞط ٔكتطی ٔی .15

 تؿٟیُ زیٍط ٘ساضز.تؿٟیلات )تِٛیس ٚ تٛظیـ( ٔؿتمُ اظ یىسیٍط٘س ٚ اذتلاَ زض یه تؿٟیُ تبحیطی زض فّٕىطز  .16
 قبذم ٞبی ٔسَ:

 ثطای تجییٗ ٔسَ ضیبضی ایٗ تحمیك چٟبض قبذم زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت وٝ فجبضتٙس اظ:
  i = 1 , … , mٔكتطیبٖ: /  فطٚقبٖ قبذم ذطزٜ -1

 j = 1 , …, nا٘جبض:  ثبِمٜٛ ٞبی قبذم ٔىبٖ -2

 k = 1 , … , n قبذم وبضذب٘ٝ ٞبی تِٛیس: -3

 l = 1 , … , qقبذم ٔحهٛلات:  -4

 پبضأتطٞب ٚ ٔتغیطٞبی تهٕیٓ:
( فٟطؾت ٌطزیسٜ ٚ ٔتغیطٞبی تهٕیٓ زض ٔسَ ضیبضی ٘یع وٝ 1ٔٛضز اؾت زض رسَٚ) 34پبضأتطٞبی ٔسَ ضیبضی ٔؿئّٝ وٝ قبُٔ 

 ( ثیبٖ قسٜ اؾت.2ٔتغیط اؾت زض رسَٚ) 13قبُٔ 
 كیتحم یبضیٔسَ ض ی(: پبضأتطٞب1)قٕبضٜ  رسَٚ

 تٛضیحبت پبضأتطٞب ضزیف

1 aj ٔىبٖ  زض ا٘جبض یه وطزٖ ثبظ ٞعیٙٝ حبثت ؾبِیب٘ٝ ثطایj 

2 cjkl ثٝ ا٘جبض ٚاحس تِٛیسی اظ ٔحهَٛحُٕ ٚ ٘مُ  ٙٝیٞع 

3 dil ٖتمبضبی ٔٛضز ا٘تؾبض ؾبلا٘ٝ ٔحهَٛ اظ ذطزٜ فطٚقب 

4 rij ا٘جبض هیاظ  یؾبلا٘ٝ ذسٔت ثٝ ٔكتط ٙٝیٞع 

5 sjl(.) یحساوخط فّٕىطز ٔٛرٛز 

6 tjl(.) یٔٛرٛزوُ  ٙٝیتبثـ ٞع 
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 تٛضیحبت پبضأتطٞب ضزیف

7 ul َٛحزٓ ٔحه 

8 fj(.) ٚاثؿتٝ ثٝ زٚضٜ تیؽطف ٙٝیتبثـ ٞع 

9 eCO2jkl  ٔیبٍ٘یٗ ا٘تكبضاتCO2  ثٝ ا٘جبض ٚاحس تِٛیسی اظ ٔحهَٛحُٕ ٚ ٘مُ ٔٙتكطٜ اظ 

10 eHFCjkl  ٔیبٍ٘یٗ ٘كت ٌبظHFC  ثٝ ا٘جبض ٚاحس تِٛیسی اظ ٔحهَٛحُٕ ٚ ٘مُ اظ 

11 GWPHFC  پتب٘ؿیُ ٌطٔبیف ظٔیٗ اظ ا٘تكبضٜ ٌبظٞبیHFC  

12 bj  حبثت ؾبِیب٘ٝ ٔیعاٖ ٌبظCO2 اظ ا٘جبض 

13 Oij  ٔیعاٖ ا٘تكبض ٌبظCO2  رٟت ذسٔت ضؾب٘ی اظ ا٘جبض ثٝ ذطزٜ فطٚـ 

14 gj(.)  ٔیعاٖ ٌبظCO2 ٜاظ حزٓ آٖ یا٘جبض ثٝ فٙٛاٖ تبثق هیاظ  ٔٙتكط 

15 Nl حُٕ ٔحهَٛ ٞبیتقساز ٚاحس 

16 Nv  ٖٛی٘ٛؿ وبٔ هیثب اؾتفبزٜ اظ  ٞب ٔحِٕٛٝحُٕ تقساز 

17 Uv ٖٛی٘ٛؿ وبٔ هی ٌٙزبیف 

18 Fi  ُٞعیٙٝ حبثت ثطای احساث تؿٟیi 

19 Fj  ُٞعیٙٝ حبثت ثطای احساث تؿٟیj 

20 yij  ُٞعیٙٝ ا٘تمبَ ٞط ٚاحس ٔحهَٛ اظتؿٟیi  ُثٝ تؿٟیj   

21 yjk  ُٞعیٙٝ ا٘تمبَ ٞط ٚاحس ٔحهَٛ اظتؿٟیj  ُثٝ تؿٟیk 

22 Si  ٜحس اوخط فطضٝ ٔحهَٛ تٛؾظ تِٛیس وٙٙسi 

23 Zj  حساوخط ؽطفیت ٔطوع تٛظیـj 

24 Dk  ٝتمبضبی ٔكتطی زض ٘مغk 

25 Ai  ُزضنسی اظ اذتلاَ وٝ ٕٔىٗ اؾت تؿٟیi ثب آٖ ٔٛارٝ قٛز 

26 aj  ُزضنسی اظ اذتلاَ وٝ ٕٔىٗ اؾت تؿٟیj ثب آٖ ٔٛارٝ قٛز 

27 Ri  ٔٙجـ پكتیجبٖ ٔٛضز ٘یبظ ظٔب٘ی وٝ وُ تؿٟیُحس اوخط i  (.زچبض اذتلاَ قسٜ اؾت ai=1) 

28 Rj ُحس اوخط ٔٙجـ پكتیجبٖ ٔٛضز ٘یبظ ظٔب٘ی وٝ وُ تؿٟی j  (.زچبض اذتلاَ قسٜ اؾت aj=1) 

29 TBi َوُ ثٛزرٝ پكتیجبٖ پیف ثیٙی قسٜ ثطای تِٛیسوٙٙسٌبٖ زض ظٔبٖ ٔٛارٝ ثب اذتلا 

30 TBj  ٝپكتیجبٖ پیف ثیٙی قسٜ ثطای ٔطاوع تٛظیـ زض ظٔبٖ ٔٛارٝ ثب اذتلاَوُ ثٛزر 

31 mi  ٜ٘ؿجت ثیٗ ٔٙجـ ٔهطفی ثٝ ظٔبٖ تطٔیٓ زض تِٛیس وٙٙسi 

32 mj  ٘ؿجت ثیٗ ٔٙجـ ٔهطفی ثٝ ظٔبٖ تطٔیٓ زض ٔطوع تٛظیـj 

33 wi  ُٞعیٙٝ ثطٖٚ ؾپبضی زض ٞط ٚاحس ظٔبٖ ثطای تؿٟیi 

34 wj  ُٞعیٙٝ ثطٖٚ ؾپبضی زض ٞط ٚاحس ظٔبٖ ثطای تؿٟیj 

 
 كیتحم یبضیٔسَ ض ٓیتهٕ یطٞبی(: ٔتغ2)قٕبضٜ  رسَٚ

 تٛضیحبت ٔتغیطتهٕیٓ ضزیف

1 Xij ٔتغیطٞبی تهٕیٓ ٌیطی زٚزٚیی ثطای اذتهبل ذطزٜ فطٚقبٖ ثٝ ا٘جبضٞب 

2 Yjkl تقسازی اظ ٔحهٛلات حُٕ قسٜ اظ  ذظ تِٛیس ثٝ ا٘جبض 

3 zj ٔتغیطٞبی تهٕیٓ ٌیطی زٚزٚیی ثطای ٔحُ ا٘جبض 

4 qij  ُٔمساض ٔحهِٛی وٝ ثبیس اظ تؿٟیi  ثٝ ٔطوع تٛظیـj ا٘تمبَ زازٜ قٛز 

5 qjk  ُٔمساض ٔحهِٛی وٝ ثبیس اظ تؿٟیj  ثٝ ٔطوع تٛظیـk ا٘تمبَ زازٜ قٛز 

6 Xi  ٜاٌط تِٛیس وٙٙسi ثبظ قٛز ثطاثط ثب یه ٚزض غیط ایٗ نٛضت نفط اؾت 

7 Xj  اٌط ٔطوع تٛظیـj ثبظ قٛز ثطاثط ثب یه ٚزض غیط ایٗ نٛضت نفط اؾت 

8 ti  ٜٔمساض وبٞف ظٔبٖ تطٔیٓ ثطای تؿٟیُ ٔرتُ قسi 
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 تٛضیحبت ٔتغیطتهٕیٓ ضزیف

9 tj  ٜٔمساض وبٞف ظٔبٖ تطٔیٓ ٔٛضز ٘یبظ ثطای تؿٟیُ ٔرتُ قسj 

10 rbi  ُثٛزرٝ تطٔیٓ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ ثطای تؿٟی i 

11 rbj  ُثٛزرٝ تطٔیٓ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ ثطای تؿٟی j 

12 osbi  ُثٛزرٝ ثطٖٚ ؾپبضی زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ ثطای تؿٟیi 

13 osbj  ُثٛزرٝ ثطٖٚ ؾپبضی زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ ثطای تؿٟیj 

 ة( تٛاثـ ٞسف ٚ ٔحسٚزیت ٞب
 ؽطفیت ا٘جبض )حبثت ٚ ٚاثؿتٝ ثٝ ا٘ساظٜ(، ٞعیٙٝ ٔٛضز ا٘تؾبض ایٗ ؾیؿتٓ قبُٔ: ٞعیٙٝ ؾبلا٘ٝ زض تبثـ ٞسف اَٚ تحمیك وُ ٞعیٙٝ

ٞب ٚ ا٘جبضٞب، ٚ ثیٗ ا٘جبضٞب ٚ ذطزٜ فطٚقبٖ، ٚ ٞعیٙٝ ٞبی ٔٛرٛزی )ٔخُ ؾفبضـ زٞی، ٍٟ٘ساضی، ٚ ا٘تمبَ ٚ ربثزبیی ثیٗ وبضذب٘ٝ
 ثبظٌطزا٘سٖ ؾفبضقبت، یب ٞعیٙٝ  ضطض فطٚـ ٞب(  ٔی ثبقس وٝ ثٝ نٛضت ظیط فطَٔٛ ؾبظی ٔی قٛز:

 (1) ضاثغٝ
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ضا  HFCؾیؿتٓ ٞبی تٟٛیٝ ٞٛا )ذبٍ٘ی ٚ ذٛزضٚٞب( ٚ یرچبِٟب )ذبٍ٘ی، نٙقتی، تزبضی، ٚ حُٕ ٚ ٘مُ( ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ٌبظٞبی 
زض یرچبَ ٞب  HFCٞب ٚ وبضثطز آٖ زض حُٕ ٚ ٘مُ تمطیجب زٚ ؾْٛ اظ ٔمساض وّی اؾتفبزٜ اظ زٞٙس. فطآٚضی غصا، ؾطزذب٘ٝتكىیُ ٔی

ؾتفبزٜ اظ ٌبظٞبی ؾطز وٙٙسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔحبؾجٝ ٔزٕٛؿ تبحیط ٌطْ قسٖ رٟب٘ی ثطای قطوت ٞبیی زٞس. ثٙبثطایٗ، اضا تكىیُ ٔی
 وٙٙس إٞیت ظیبزی زاضز.  وٝ اظ ایٗ ٌبظٞب اؾتفبزٜ ٔی

 . ٘یؿت ٔؿئّٝ وبضذب٘ٝ یه ؽطفیت ثٙبثطایٗ وُ ٔی ثبقس، تمبضبی ثطآٚضزٖ ثطای وبفی ؽطفیت زاضای ٞط وبضذب٘ٝ
 ا٘جبض یه وطزٖ ثبظ ثطای aj ؾبلا٘ٝ ٞعیٙٝ ٔمساض حبثت یه. ٘یؿت قسٜ قٙبذتٝ اثتسا زض وطزٖ ثبظ ثطای ٘جبضٞبا ا٘ساظٜ ٚ تقساز، ٔىبٖ

 ضؾیسٖ ثٝ ثطای  (.) fj ٔمقط تبثـ یه قسٜ تٛؾظ زازٜ ٘كبٖ حزٓ ثٝ ٚاثؿتٝ ؽطفیت ٞعیٙٝ ایٗ، ثط فلاٜٚ. زاضز ٚرٛز jٔىبٖ  زض
ٞب رب ثٝ رب ٔی  وبٔیٖٛ اظ اؾتفبزٜ ثب ا٘جٜٛ ٔمبزیط زض وطزٖ ا٘جبضٞب ثبظ ثطای وبضذب٘ٝ ٞب اظ ٔحهٛلات. زاضز ٔمیبؼ التهبزی ٚرٛز

زاضای  l ٔحهَٛ ٚاحس ٞط. اؾت حبثت ،J ا٘جبض ثٝ K ی وبضذب٘ٝ اظ l ٚاحس اظ ٔحهَٛ یه ٘مُ ٚ حُٕ ٞعیٙٝ ، Cjklثٙبثطایٗ  قٛ٘س،
  ٕٞٝ اظ ٘یبظٞبی آٖ ا٘جبض ثطای ا٘زبْ یه ثٝ فطٚـ ذطزٜ ٞط ٔكتطیبٖ، ثٝ ثٟتط تضٕیٗ ذسٔبت ثطای. ثبقس ٔی ul  حزٓ

 ٚ ظٔبٖ ٔخبَ، فٙٛاٖ ثٝ فطٚقبٖ ٚرٛز ٘ساضز، تمبضبی ذطزٜ زض ضاثغٝ ثب اٍِٛی ٔحسٚزیتی ٞیچ. یبفتٝ اؾت ٔحهٛلات اذتهبل
 تٛظیـ تٛا٘س ایٗ ٔی ضیع ثط٘بٔٝ وٝ وٙیٓ ٔی فطو ٔب حبَ، ایٗ ثب. احتٕبِی پیطٚی وٙس تٛظیـ ٞط ٌٛ٘ٝ تٛا٘س اظ ٔی ؾفبضقبت تطویت

ثبقس. ٔحهٛلات  iاظ ذطزٜ فطٚـ  l ٔٛضز ا٘تؾبض ٔحهَٛ ؾبلا٘ٝ تمبضبی  daفطو وٙیس . ٔٙغمی ٔكرم وٙس زلت ضا ثب
قٛ٘س، ثٙبثطایٗ ٞعیٙٝ حُٕ ٚ ؾفبضـ زازٜ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ا٘ٛاؿ ٔرتّف وبٔیٖٛ ٞب ثؿتٝ ثٝ ا٘ساظٜ ؾفبضـ ٚ ٔؿبفت رب ثٝ رب ٔی

ثبقس. ثب ایٗ ٚرٛز، اظ آٖ ربیی وٝ تٛظیـ تمبضبی ٞط ٔكتطی قٙبذتٝ  اظ ٘ؾط عِٛی ٔتٙبؾت ثب تقساز اضوبٖ رب ثٝ رب قسٜ ٕ٘ی٘مُ 
ثطآٚضز قٛز. ٟ٘بیتبً، ا٘جبضٞب یه ؾیبؾت ٔٛرٛزی ضا ارطا  jاظ ا٘جبض  iٔی تٛا٘س ٞعیٙٝ ؾبلا٘ٝ ذسٔت ثٝ ٔكتطی   rijقسٜ اؾت،

ٞبی سٖ وُ ٞعیٙٝ وبلا اظ رّٕٝ ؾفبضـ زٞی، ٍٟ٘ساضی، ٚ ثبظٌكت ؾفبضـ یب ضطض ٞعیٙٝوٙٙس وٝ ثب ٞسف حسالُ ضؾب٘ ٔی
ٚ تبثـ  (.)tjtثبقس. ثب تٛرٝ ثٝ زا٘ؿتٗ ؾیبؾت ِیؿت ٌیطی ٔٛرٛزی زض ٞط ا٘جبض، ٔی تٛا٘یٓ تبثـ ٞعیٙٝ وُ ٔٛرٛزی  فطٚـ ٔی

ثبقس. ثیكتطیٗ  وُ تمبضبی ا٘زبْ قسٜ تٛؾظ ا٘جبض ٔیثطای ٞط ٔحهَٛ ثؿبظیٓ، وٝ ٞط زٚ تبثـ  ضا (.)Sjtٔیعاٖ حساوخط ٔٛرٛزی 
ؾغح ٔٛرٛزی ثٝ ؾیبؾت ٔٛرٛزی ٌیطی ارطا قسٜ تٛؾظ ا٘جبضٞب ثؿتٍی زاضز. ثطای ٔخبَ، اٌط یه ا٘جبض اظ ؾیبؾت ٔٛرٛزی ٔجٙب 
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ی ؾیبؾت ٞبی یه ( ٔی ثبقس؛ زض حبِی وٝ ثطاSیب  Rاؾتفبزٜ وٙس، ثطاثط ثب ؾفبضـ تب ٔمساض )ثٝ تطتیت،  (s,S)یب یه ؾیبؾت 
اؾت ٚ غیطٜ. ثٝ فلاٜٚ، تأحیط ٌطٔبی رٟب٘ی ایٗ ؾیؿتٓ ٘تیزٝ  Q+Rایٗ ثطاثط ثب   (R,n Q)یب  (Q,R)٘مغٝ  ؾفبضـ ٔزسز 

ٔطثٛط ثٝ  GHGاظ عطیك ربثزبیی لغقبت ثیٗ وبضذب٘ٝ ٞب ٚ ا٘جبضٞب، ٚ ثیٗ ا٘جبضٞب ٚ ذطزٜ فطٚقبٖ، ٚ ا٘تكبضات  GHGا٘تكبض 
 ثبقس. ا٘جبض وطزٖ ٔحهٛلات ٔی

 jٚ ا٘جبض  kی  ثیٗ وبضذب٘ٝ lٔیبٍ٘یٗ ا٘تكبضات زی اوؿیس وطثٗ ٔطثٛط ثٝ ربثزبیی یه رعء اظ ٔحهَٛ  eCO2jklفطو وٙیس  
اؾت. تأحیط   jٚ ا٘جبض  kربثزب قسٜ ثیٗ وبضذب٘ٝ ی  lثٝ اظای ٞط ٚاحس اظ ٔحهَٛ   HFCٔیبٍ٘یٗ ٘كت ٌبظ   eHFCjklثبقس ٚ

اظ  GWPHFCٚ ٚاحس  HFCٌطٔبی رٟب٘ی تطویت قسٜ اظ ٞط زٚ ٌبظ ٔٙتكط قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ انُ تقبزَ ثیٗ ا٘تكبض یه رعء اظ 
ٔیعاٖ زی اوؿیس  ejkl اؾت. ثٙبثطایٗ،  HFCپتب٘ؿیُ ٌطٔبیف رٟب٘ی GWPHFC قٛز وٝ  ٌیطی ٔی زی اوؿیس وطثٗ ا٘ساظٜ

 ؾبتـ قسٜ ثطای ربثزبیی یه رعء ثیٗ یه وبضذب٘ٝ ٚ یه ا٘جبض ثٝ ایٗ نٛضت ٔحبؾجٝ ٔی ٌطزز:وطثٗ ٔقبزَ ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ای 
(2)ضاثغٝ                                                                                                                                 

ٔیبٍ٘یٗ ا٘تكبضات زی  j  ،bjاظ ا٘جبض  iٔیبٍ٘یٗ ا٘تكبضات زی اوؿیس وطثٗ ؾبلا٘ٝ ثطای ذسٔت ثٝ ذطزٜ فطٚـ  Oijثٝ فلاٜٚ، 
ٔیبٍ٘یٗ ا٘تكبضات زی اوؿیس وطثٗ ؾبلا٘ٝ اظ یه ا٘جبض ثٝ فٙٛاٖ تبثقی اظ  (.)gjٚ تبثـ ٔمقط  jحبثت اظ ا٘جبض   اوؿیس وطثٗ ؾبلا٘ٝ

ایٗ ؾیؿتٓ ٔی تٛا٘س ثٝ ایٗ نٛضت  اوؿیس وطثٗ زی حزٓ آٖ ٔی تٛا٘س زض ضٚقی ٔكبثٝ ٔكبٞسٜ ٌطزز. ثٙبثطایٗ وُ ا٘تكبضات
 تقطیف قٛز:

 (3ضاثغٝ )
  

 ∑(    )

 

   

 ∑ 

 

   

∑ 

 

   

∑        

 

   

  ∑ 

 

   

∑      

 

   

  ∑  

 

   

(∑     (∑      

 

   

+

 

   

,                                                                                                                       

 
یه   ٚظٖ تقییٗ قسٜ ثطای ٞسف ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ا٘تكبضات اؾت وٝ ٔی تٛا٘س لیٕت ا٘تكبضات وطثٗ زض ظٔیٙٝ wفطو وٙیس 

تبثـ ٞسف ثطاثط  اوؿیس وطثٗ، زی ا٘تكبضات اظ ایٗ ضٚ، ثطای ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٕٞعٔبٖ ٞعیٙٝ وُ ٚ وُ عطح تزبضت وطثٗ ثبقس.
 اؾت ثب:

TC+w.TE        ٝ(4)ضاثغ                                                                                                           

 قٛز: ( فطَٔٛ ٘ٛیؿی ٔی5وٝ ثب تٛرٝ ثٝ آٖ، ٔؿئّٝ ثهٛضت ضاثغٝ)

, -        ∑ (    )
 

   
 ∑   

   ∑  
 
   ∑         

 

   
  ∑   

   ∑  ̂     
 

   
 ∑   

   ∑    (∑       
 

   
)

 

   
  

∑  ̂ 
 

   
(∑      (∑       

 

   
)

 

   
(5) ضاثغٝ                                                                                                            *    

        ∑      
 

   
(6) ضاثغٝ                                                                                                                        

          ∑      
 

   
    ∑       

 

   
(7ٝ )ضاثغ                                                                                               

  ∑     
 

   
(8) ثغٝضا                                                                                                                                    

  ∑    
 

   
(9) ضاثغٝ                                                                                                    +   *       

 وٝ:
  ( )    ( )   wgj (.) 

      cjkl + wejkl  
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 ̂    rij + woij  

 ̂   aj + wbj  

( ٔیعاٖ تقبزَ ضا ثطای ٞرط  7وٙس وٝ ٞط ذطزٜ فطٚـ ٚالقبً ثطای یه ا٘جبض تقییٗ ٔی ٌطزز. ٔحسٚزیت ) ( تضٕیٗ ٔی6ٔحسٚزیت )
تٛا٘س ثطای یه ا٘جبض تقیریٗ   وٙس وٝ یه ذطزٜ فطٚـ ٕ٘ی زٞس. زض حبِی وٝ آذطیٗ ٔحسٚزیت تهطیح ٔی ا٘جبض ٚ ٔحهَٛ ٘كبٖ ٔی

وٙس وٝ التهبز ٔمیبؼ  ظ٘زیطٜ فطضٝ چٙس وبلا ضا ٕٞب٘ٙس ؾبظی ٔی قٛز ٍٔط ایٗ وٝ آٖ ا٘جبض ثبظ ثبقس. ٔسَ ٘رؿت ٔكىُ عطاحی
ؾبلا٘ٝ   ٞعیٙٝ ،rij ٚ oij وطزٖ پیسا ٌیطز. ثٝ ٔٙؾٛض عٛلا٘ی زض تبثـ ٞعیٙٝ ٘یع زض ٘ؾط ٔی  ضا زض ظ٘زیطٜ فطضٝ ثب اؾتفبزٜ اظ یه زٚضٜ

ٝ  فطٚـ ذطزٜ ٞط وٝ وٙیٓ فطو ،j تٛؾظ ا٘جبض iذطزٜ فطٚـ  ثٝ ذسٔت ثطای ٔقبزَ وطثٗ ا٘تكبض ٚ ٝ  نرٛضت  ثر  ذرسٔت  رساٌب٘ر
 فطو ظٔرب٘ی  ایٗ. اذتهبل زاضز آٖ ؾفبضـ اضؾبَ ا٘زبْ ثطای ته فطٚـ ذطزٜ یه ثٝ وبٔیٖٛ یه ٔخبَ، فٙٛاٖ ثٝ اؾت، وطزٜ

 ـ ذرطزٜ  چٙرس  اؾت وٝ ثطای ثقیس وبٔلاً ٔخبَ، فٙٛاٖ ثٝ) اؾت وٓ ؾفبضـ فطوب٘ؽ وٝ اؾت ٔقمَٛ ٖ  زض ٔزربٚض  فرطٚ ضٚظ  ٕٞرب
. ا٘رس  قرسٜ  پطاوٙسٜ ای ٌؿتطزٜ عٛض ثٝ فطٚقبٖ وٝ ذطزٜ ٚلتی یب ٚ ثعضي ثبقس، ٘مُ ٚ حُٕ ا٘ساظٜ وٝ ظٔب٘ی ،(ا٘زبْ ٌیطزؾفبضـ 

 ا٘جبضٞرب  ثیٗ ثطای ربثزبیی ٔحهٛلات تٛا٘س ٔی وٝ اؾت ٔرتّف ٘مّیٝ ٚؾبیُ ا٘ٛاؿ اظ ای ٔزٕٛفٝ V={1,…,v}  فطو وٙیس 
ٝ  ا٘تؾربض  ٔرٛضز  ترٛا٘یٓ تقرساز   ٔری  ذطزٜ فرطٚـ،  ٞط اظ تمبضب تٛظیـ زا٘ؿتٗ اظ پؽ. ٌیطز لطاض اؾتفبزٜ فطٚقبٖ ٔٛضز ذطزٜ ٚ   ؾربلا٘

 :تقییٗ وٙیٓ وبٔیٖٛ اظ ذبل ٘ٛؿ یه اظ اؾتفبزٜ ٞب ضا ثب ٔحِٕٛٝ
 (10ضاثغٝ )

E(Nv)= E(N).Pr(Uv-1<∑   
   Nlul ≤ Uv).1vϵVij                                                    

ٚ ٘ٛؿ وٛچىتط ثقسی آٖ  vؽطفیت حزٕی ا٘ٛاؿ وبٔیٖٛ   v  ،Uv  ٚUv-1ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ٛؿ وبٔیٖٛ  تقساز ربثزبیی Nvوٝ 

v-1  ٚNl  ٜتقساز ٚاحسٞبی ٔحهَٛ ربثزب قسl ٚ ،ٔی ثبقسVij ϵ 1v اؾت، زض نٛضتی وٝ ایٗ ٘ٛؿ  1یه تبثـ قبذم ثب ٔمساض
 ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س. i  ٚjوبٔیٖٛ ٞبیی ثبقس وٝ ثیٗ  Vijوبٔیٟٛ٘ب ٔتقّك ثٝ ٔزٕٛفٝ  

زض تبثـ ٞسف زْٚ تحمیك وٝ ٞسف آٖ ٔبوعیٕٓ وطزٖ وبٞف ظٔبٖ تطٔیٓ تؿٟیلاتی اؾت وٝ زچبض اذتلاَ قسٜ ٚ ثبیس ظٚزتط ثٝ 
 حبِت ٘طٔبَ ثطٌطز٘س ثٝ نٛضت ظیط فطَٔٛ ٘ٛیؿی ٔی قٛز:

      ∑   
 
       ∑   

 

   
                           (11)ضاثغٝ  

                                               (12 )ضاثغٝ           

                                               (13)ضاثغٝ            
(14)ضاثغٝ                                                 (    )     
                                       (15)ضاثغٝ       (    )   

                                            (16)ضاثغٝ             
                                             (17) ضاثغٝ           
∑  (          )    

 

   
       (18) ضاثغٝ                 

∑ (          )    
 

   
          (19)ضاثغٝ                  

(20)ضاثغٝ                                                           

                                        (21)ضاثغٝ        +   *       
( ثیبٍ٘ط 13( ٚ)12زض تبثـ ٞسف زْٚ وٝ ثب ٞسف وبٞف ظٔبٖ تطٔیٓ تؿٟیلاتی وٝ زچبض اذتلاَ قسٜ تسٚیٗ قسٜ اؾت، ٔحسٚزیت)

ٟب ایٗ اؾت وٝ ثٛزرٝ تطٔیٓ تؿٟیلات تِٛیس ٚ تٛظیـ زض نٛضتی وٝ احساث قٛ٘س، ثبیس ثطاثط ٔبوعیٕٓ ثٛزرٝ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ثطای آ٘
( ثیبٍ٘ط ایٗ اؾت وٝ ظٔبٖ تطٔیٓ تؿٟیلات تِٛیس ٚ تٛظیـ زض نٛضت احساث، ثطاثط ثب ثٛزرٝ زض ٘ؾط 15ٚ ) (14قٛز. ٔحسٚزیت )

( ثیبٍ٘ط ٔمساض ثٛزرٝ ٔٛضز ٘یبظ 17ٚ ) (16ٌطفتٝ ثطای آٖ زض ٘ؿجت ثٛزرٝ ٔهطفی ثٝ وبٞف ظٔبٖ ضیىبٚضی اؾت. ٔحسٚزیت )
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( ثیبٍ٘ط ایٗ اؾت وٝ ٔزٕٛؿ ثٛزرٝ پكتیجبٖ )قبُٔ 19ٚ ) (18س ٚ تٛظیـ اؾت. ٔحسٚزیت )ثطای ثطٖٚ ؾپبضی فقبِیت ٞبی تِٛی
 ٔزٕٛؿ ثٛزرٝ تطٔیٓ ٚ ثطٖٚ ؾپبضی( تؿٟیلات تِٛیس ٚ تٛظیـ ثبیس وٛچىتط ٔؿبٚی وُ ثٛزرٝ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ ثطای آٟ٘ب ثبقس.

 ( پیبزٜ ؾبظی ٔسَ ٚ آظٖٔٛ فسزی:د
 حبَ زض فبؾسقس٘ی ٔحهٛلات زأساضاٖ اؾت وٝ زض ثبظاض  آٔبضی ٔحهٛلات قطوت ربٔقٝ وبض، ٔبٞیت ثٝ تٛرٝ ثب پػٚٞف ایٗ زض

ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبضی زض ایٗ پػٚٞف ثٝ نٛضت فطضی ٔحهٛلات قیط قطوت زأساضاٖ تقییٗ قسٜ اؾت. فّت ایٗ  .ٞؿتٙس فقبِیت
ٝ زاقتٗ ٔحهَٛ اظ ٔطحّٝ اِٚیٝ تِٛیس تب ا٘تربة ضا ٘یع ٔی تٛاٖ ثبظٜ ظٔب٘ی فؿبز پصیطی ایٗ ٔحهَٛ ٚ ٘یع إٞیت ثٝ ؾطز ٍ٘

ٔٛضز ا٘تؾبض ؾیؿتٓ  ؾبلا٘ٝ ظٔبٖ تحٛیُ وبلا ثٝ ٔكتطی زا٘ؿت. ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ لجلاً ثیبٖ ٌطزیس؛ ٔسَ اِٚیٝ تحمیك وُ ٞعیٙٝ
ثیٗ ا٘جبضٞب ٚ ذطزٜ  ا٘تمبَ ٚ ربثزبیی ثیٗ وبضذب٘ٝ ٞب ٚ ا٘جبضٞب، ٚ ؽطفیت ا٘جبض )حبثت ٚ ٚاثؿتٝ ثٝ ا٘ساظٜ(، ٞعیٙٝ قبُٔ: ٞعیٙٝ

زٞی، ٍٟ٘ساضی، ٚ ثبظٌطزا٘سٖ ؾفبضقبت، یب ٞعیٙٝ  ضطض فطٚـ ٞب(  ٔی ثبقس. زض ٞبی ٔٛرٛزی )ٔخُ ؾفبضـفطٚقبٖ، ٚ ٞعیٙٝ
ا٘تمبَ ٚ  ، ٞعیٙٝ(120000, 520000ٚ ) (180000,100000)ؽطفیت ا٘جبض اظ تٛظیـ یىٙٛاذت  وٝ ٞعیٙٝ  ایٗ تحمیك فطو قسٜ

( ٚ 200 , 600(  ٚ )400 ,1000ب٘ٝ ٞب ٚ ا٘جبضٞب، ٚ ثیٗ ا٘جبضٞب ٚ ذطزٜ فطٚقبٖ ثٝ تطتیت اظ تٛظیـ یىٙٛاذت  )ربثزبیی ثیٗ وبضذ
وٙس. حبَ ثٝ حُ ٔؿئّٝ  ( پیطٚی ٔی15,2( ٚ )10,2ٞبی ٔٛرٛزی ثطای تِٛیس وٙٙسٌبٖ ٚ تٛظیـ وٙٙسٌبٖ اظ تٛظیـ یىٙٛاذت )ٞعیٙٝ

(  پطزاذتٝ 20، 10،10( ٚ ) تقساز تِٛیس وٙٙسٜ; 20، 20، 10( ؛ )تقساز تٛظیـ وٙٙسٜ ;  50ٚ  50، 30ثب ٔفطٚضبت ) تقساز ٔكتطی ; 
 ( زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت: 3قٟط ٔٛضز تمبضب ثٝ نٛضت رسَٚ) 20ٔفطٚضبت ثطای ٔیكٛز. 

 ٔفطٚو ٔسَ طی(: ٔمبز3)قٕبضٜ  رسَٚ

 شهر ۹ ۰ ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۹۲ ۹۹ ۹۰ ۹۱ ۹۲ ۹۳ ۹۴ ۹۵ ۹۶ ۹۷ ۰۲

۹۲۹ ۹۹۶ ۹۳۱ ۹۹۱ ۹۰۱ ۹۹۲ ۹۱۶ ۹۳۳ ۹۲۷ ۹۴۲ ۹۰۹ ۹۰۴ ۹۱۳ ۹۴۵ ۶۴ ۹۹۱ ۹۲۳ ۹۴۶ ۹۹۶ ۹۲۹ 

تقاضای مًرد 

اوتظار سالاوٍ 

از خردٌ 

 فريشان

۹۳۴ ۹۳۷ ۹۶۲ ۹۴۲ ۹۴۶ ۹۳۴ ۹۵۳ ۹۳۵ ۹۳۳ ۹۳۲ ۹۵۵ ۹۳۱ ۹۴۲ ۹۵۴ ۹۴۶ ۹۴۳ ۹۵۴ ۹۵۰ ۹۴۳ ۹۳۴ 
حجم 

 محصًل

۲۰ ۹۴ ۹۰ ۱۴ ۰۶ ۹۴ ۰۷ ۹۶ ۹۴ ۱۶ ۲۵ ۹۴ ۱۱ ۲۲ ۲۲ ۱۹ ۱۳ ۰۴ ۱۶ ۲۰ 

متغیر تصمیم 

اختصاص 

خردٌ فريش 

 بٍ اوبار

 ( ٔی ثبقس:4قٟط ٔٛضز تمبضب ثٝ نٛضت رسَٚ) 20ٕٞچٙیٗ فطو ثط ایٗ اؾت وٝ فبنّٝ ٔیبٖ 
 (ّٛٔتطیقٟطٞب )و بٖی(: فبنّٝ 4ٔ)قٕبضٜ  رسَٚ

  2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 450 30 40 70 190 30 40 110 370 60 390 60 100 110 100 260 90 390 110 

2   430 440 480 630 370 420 500 800 470 490 360 410 520 490 170 490 500 510 

3     20 50 170 50 40 80 350 40 390 80 100 90 70 280 70 370 90 

4       60 170 50 30 80 340 50 390 90 90 110 70 300 50 390 80 

5         130 100 80 70 310 20 440 130 150 60 50 330 50 440 70 

6           210 190 110 190 140 530 240 260 180 100 440 120 370 110 

7             20 120 380 90 380 50 90 140 110 250 100 380 120 

8               100 370 70 360 60 70 130 100 270 90 360 110 

9                 290 70 460 150 150 120 20 350 30 460 10 

10                   320 720 420 430 360 280 620 300 270 290 

11                     430 120 140 60 50 320 60 430 80 

12                       380 290 480 450 580 440 10 450 

13                         140 170 140 210 140 430 160 

14                           190 160 340 130 290 160 
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15                             100 370 110 490 130 

16                               340 20 450 30 

17                                 340 630 360 

18                                   450 30 

19                                     460 

 ( اؾت:5ثطاثط رسَٚ )  NSGA IIاعلافبت ٔمبزیط پبضأتطٞبی اٍِٛضیتٓ 
 NSGA II  تٓیاٍِٛض یپبضأتطٞب طی(: ٔمبز5)قٕبضٜ  رسَٚ

Population 

size 

Number of 

generation 
Fraction 

Cross 

over rate 

Mutation 

Percentage 

Mutation 

rate 

Cross over 

Fraction 

150 110 0.269 0.975 0.4 0. 02 0.852 

 
 NSGA II تٓیحُ ٔؿبِٝ زض اثقبز ثعضي ثب اٍِٛض ذی(: ٘تب6)قٕبضٜ  رسَٚ

 F1 F2 تقساز تِٛیس وٙٙسٜ ، تٛظیـ وٙٙسٜ ٚ  ٔكتطی ضزیف

1 10, 20, 30 

10564498.88 1843.264 

10860877 1976.356 

10970961.43 3311.640 

11534148.73 4560.112 

11788320.06 4987.611 

13514773.02 5276.481 

2 10, 30, 50 

12869724.8 4898.160 

12976678.24 4899.246 

15146332.21 5146.063 

3 20, 30, 50 

14238320.37 5249.013 

14773918.04 5441.088 

15210824.91 5675.689 

15757331.8 5697.801 

 
 افطاز زض ٞط ٘ؿُ ٗیث ٗیبٍ٘ی(: فبنّٝ 1ٔ)قٕبضٜ  قىُ

( ضٚـ ٔٙبؾجی ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٌٛ٘بٌٛ٘ی رٕقیت ٔی ثبقس. وٝ زض ٔخبَ حُ قسٜ زض ثبلا ثٝ زِیُ آ٘ىٝ تٕبٔی ٔكتطیبٖ 1قىُ)
ٔحهَٛ ذبنی اظ یه قطوت تِٛیسی فطو ٌطزیسٜ اؾت ثٙبثطایٗ ٌٛ٘بٌٛ٘ی رٕقیتی ا٘سن ثٛزٜ ٚ زض ٔطظ ٔكبثٟی لطاض ٌطفتٝ 

چىی ٔتٕطوع ثبقٙس ٕٞٝ افطاز تمطیجب قب٘ؽ ٔكبثٝ ثطای تِٛیس ٔزسز ٞؿتٙس ٚ ثٝ ایٗ اؾت. اٌط ٔمبزیط ٔمیبؼ قسٜ زض ٔحسٚزٜ وٛ
 تطتیت پیكطفت رؿتزٛ ثطای تٕبٔی افطاز ربٔقٝ ٔٛضز ثطضؾی ٔی ثبقس. 
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  (: أتیبظات ذبْ رٕقیت2)قٕبضٜ  قىُ

ٔمیبؼ ثٙسی تبثـ قبیؿتٍی أتیبظات ذبْ ضا وٝ تٛؾظ تبثـ قبیؿتٍی ثطٌطزا٘سٜ ٔی قٛ٘س ضا ثٝ ٔمبزیطی زض ٔحسٚزٜ ٔٙبؾت ثطای 
 تبثـ ا٘تربة تجسیُ ٔی وٙس. تبثـ ا٘تربة اظ ٔمبزیط قبیؿتٍی ٔمیبؼ قسٜ ثطای ا٘تربة ٚاِسیٗ ٘ؿُ ثقسی اؾتفبزٜ ٔی وٙس. 

 
 Rankفّٕیبت ٔمیبؼ ثٙسی  (: أتیبظات پؽ اظ3)قٕبضٜ  قىُ

تبثـ ا٘تربة ثٝ افطازی ثب ٔمبزیط ٔمیبؾی ثبلاتط احتٕبَ ثیكتطی ثطای ا٘تربة اذتهبل ٔی زٞس. ٔحسٚزٜ ٔمبزیط ٔمیبؼ قسٜ ضٚی 
وبضایی اٍِٛضیتٓ تبحیط ظیبزی زاضز. اٌط ٔمبزیط ٔمیبؼ قسٜ زض ٔحسٚزٜ وٛچىی ٔتٕطوع ثبقٙس ٕٞٝ افطاز تمطیجب قب٘ؽ ٔكبثٝ ثطای 

ثبقس. اظ آ٘زب وٝ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه  تِٛیس ٔزسز ٞؿتٙس ٚ ثٝ ایٗ تطتیت پیكطفت رؿتزٛ ثطای تٕبٔی افطاز ربٔقٝ ٔٛضز ثطضؾی ٔی
(NSGA ٗتبثـ قبیؿتٍی ضا حسالُ ٔی وٙس، وٕتطیٗ ٔمساض أتیبظ ذبْ زاضای ثیكتطیٗ ٔمساض ٔمیبؼ قسٜ ٔی ثبقس. زض ٚالـ ای )

ٚ ثٝ ٕٞیٗ تطتیت ازأٝ پیسا  1ضتجٝ ٞط فطز ٘كبٖ ٔی زٞس. ضتجٝ ٞط فطز ثب ثٟتطیٗ ٔمساض قبیؿتٍی تبثـ، أتیبظات ذبْ ضا ثطٔجٙبی 
ٔی وٙس. زض ٔزٕٛؿ ٔی تٛاٖ فٙٛاٖ ٕ٘ٛز وٝ ایٗ تبثـ آحبض ٘بٔغّٛة ٔطثٛط ثٝ ٌؿتطـ أتیبظات ذبْ ضا اظ ثیٗ ٔی ثطز.  ایٗ 

ٜ ٚ ثقس اظ آٖ ٞیچ پیكطفتی حبنُ ٘كسٜ اؾت. زضٚالـ تب ٘ؿُ آذط ثٝ ثٟتطیٗ ٔمساض قبیؿتٍی زؾت پیسا وطز 8اٍِٛضیتٓ زض ٘ؿُ 
 وّیٝ افطاز حبضط زض رٕقیت یىؿبٖ قسٜ ٚ ٍٕٞی زاضای ٔمساض قبیؿتٍی یىؿب٘ی ٔی ثبقٙس.  

 
 (: عجمٝ ثٙسی پبضت4ٛ)قٕبضٜ  قىُ

 20. ایسٜ ایٗ انُ ایٗ اؾت وٝ اؾت ٞٓ قٙبذتٝ قسٜ 20/80تزعیٝ ٚ تحّیُ پبضتٛ اظ انُ پبضتٛ اؾتفبزٜ ٔی وٙس وٝ ثٙبْ لبٖ٘ٛ 
زضنس اظ ٘تبیذ وُ  80زضنس اظ وبض وٝ  20زضنس اظ ٘تبیذ ضا ثٛرٛز ٔی آٚض٘س. ثب ایٗ اثعاض ٔب ؾقی ٔی وٙیٓ آٖ  80زضنس اظ فّتٟب 
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ٔكىلات ٔی تزعیٝ ٚ تحّیُ پبضتٛ تىٙیه ؾبزٜ ای ثطای اِٚٛیت ثٙسی تغییطاتی اؾت وٝ ثبفج حُ  .ضا ثٛرٛز ٔی آٚضز، پیسا وٙیٓ
 .طزثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚیىطز ٔی تٛاٖ تغییطات ٔٙفطزی ضا وٝ ثبفج ثیكتطیٗ ثٟجٛز زض ٚضقیت ذٛاٞٙس قس اِٚٛیت ثٙسی و .قٛ٘س

زض تحّیُ ایٗ رساَٚ ٔی تٛاٖ فٙٛاٖ ٕ٘ٛز وٝ زض قطایغی وٝ زٚ رٛاة اظ ٘ؾط ثطاظ٘سٌی ٚضقیت یىؿب٘ی زاض٘س، رٛاثی تطریح 
ٞبی رؿتزٛ قسٜ رٕقیت، اظ ٔیعاٖ پطاوٙسٌی ثیكتطی ثطذٛضزاض ثبقس. اظ ایٗ ضٚ، زض ثٝ زیٍط رٛاةقٛز وٝ ٘ؿجت زازٜ ٔی
ای ثطای ایٗ ٔٙؾٛض عطاحی قسٜ اؾت. رٟت تكطیح ایٗ ضٚیىطز، اثتسا ٔفٟٛٔی تحت فٙٛاٖ فبنّٝ ٘یع ضٚیٝ NSGA-IIاٍِٛضیتٓ 

اْ زض  iٞبی ٔٛرٛز زض وٙبض یه رٛاة ذبل، ٔب٘ٙس رٛاة قٛز. ثطای ثسؾت آٚضزٖ ترٕیٙی اظ چٍبِی رٛاةاضائٝ ٔی 6تطاوٕی
 diقٛز. ٔمساض فسزی تبثـ ٞسف، ٔحبؾجٝ ٔی Mاْ ثطای ٞط وساْ اظ  iرٕقیت، ٔیبٍ٘یٗ فبنّٝ زٚ رٛاة ٚالـ زض عطفیٗ رٛاة 

-فبنّٝ تطاوٕی ٔی آیس ضاٞبی آٖ ثسؾت ٔیثب ثىبض ثطزٖ ٘عزیىتطیٗ ٕٞؿبیٝ iوٝ اظ ٔحبؾجٝ تمطیجی فضبی ٔىقجی اعطاف رٛاة 

اْ  iاْ ثطاثط اؾت ثب ٔیبٍ٘یٗ عَٛ اضلاؿ ٔؿتغیّی وٝ ضئٛؼ آٖ، ٘مبط ٔزبٚض رٛاة  i( فبنّٝ تطاوٕی رٛاة 8٘بٔیٓ. زض قىُ )
 ثبقٙس.ٔی

 
 (: ٕ٘بیف فبنّٝ تطاوٕی8)قٕبضٜ  قىُ

ٞبی ٔطتت ٔطتت قٛز ٚ ثطزاض ا٘سیؽٞب، لاظْ اؾت وٝ اثتسا ٞط تبثـ ٞسف ثٝ تطتیت ٘عِٚی ثطای ٔحبؾجٝ فبنّٝ تطاوٕی رٛاة
ٞبی ٔطتت قسٜ، فبنّٝ تطاوٕی، ثی ٟ٘بیت ٞبی اثتسایی ٚ ا٘تٟبیی ثطزاض ا٘سیؽٞب ایزبز ٌطزز. ؾپؽ، ثطای رٛاةقسٜ رٛاة

قٛز ٚ ثطای ٔبثمی، فبنّٝ تطاوٕی ٞط رٛاة ثط اؾبؼ تفبضُ ٔمبزیط تبثـ ٞسف رٛاة ثقس ٚ لجُ آٖ زض ثطزاض ٔمساضزٞی ٔی
 قٛز: عجك ضاثغٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی ا٘سیؽ،

 
   
     

  
  
(    
 )

   
(    
 )

  
      

( 22ضاثغٝ )                                       

 
 

  وٝ زض آٖ 
     ٚ  

اْ زض رٕقیت حبضط اؾت ٚ  mثٝ تطتیت ثیكتطیٗ ٚ وٕتطیٗ ٔمساض ثسؾت آٔسٜ ثطای تبثـ ٞسف     

  
(    
 )

  ٚ  
(    
 )

قسٜ تبثـ ٞسف اْ زض ثطزاض ا٘سیؽ ٔطتت jاْ ثطای رٛاة ثقسی ٚ لجّی رٛاة  mثتطتیت ٔمساض تبثـ ٞسف  

m ثبقٙس. شوط ایٗ ٘ىتٝ لاظْ اؾت وٝ ثطای ٞط رٛاة اْ ٔیj  اْ، زٚ رٛاةj+1  ٚ ْاj-1  اْ ثقٙٛاٖ ٕٞؿبیٍبٖ رٛاةj  اْ، ثطای

ٞب ٔتفبٚت ذٛاٞٙس ثٛز. ثقلاٜٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٘بٕٞؿبٖ ثٛزٖ ٕٞؿبیٝ    ثبقٙس. ثٝ ٚیػٜ ثطای تٕبْ تٛاثـ ٞسف یىؿبٖ ٕ٘ی
ٞب زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  ثب ٔقطفی ٔقیبض فبنّٝ تطاوٕی، ثطای ٔمبیؿٝ زٚ رٛاة، قسٜ آٖٔمبزیط تٛاثـ ٞسف، قىُ ٘طٔبِیعٜ 

ثطای فطآیٙس ا٘تربثی وٝ زض ازأٝ شوط  (  )قٛز. فٍّٕط ٔمبیؿٝ تطاوٕی اضائٝ ٔی 7ط ٔمبیؿٝ تطاوٕیفٍّٕطی تحت فٙٛاٖ فٍّٕ
 riیه ضتجٝ یب زضرٝ ٘بٔغّٛة ثٛزٖ وٝ آٖ ضا ثب  -1زٚ ٚیػٌی ضا زاضز:  iقٛز وٝ ٞط رٛاة قٛز، عطاحی قسٜ اؾت. فطو ٔیٔی

                                                 
6
 Crowding Distance 

7
 Crowded-Comparison Operator 



 1399پبییع  / 53پب٘عزٞٓ / قٕبضٜ  ؾبَ –ٔزّٝ ٔسیطیت نٙقتی زا٘كىسٜ فّْٛ ا٘ؿب٘ی زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی ٚاحس ؾٙٙسد                                           651

 

یه ا٘ساظٜ اظ فضبی رؿتزٛ  diزٞیٓ. فبنّٝ تطاوٕی ٕ٘بیف ٔی diیه فبنّٝ تطاوٕی ٔحّی وٝ آٖ ضا ثب  -2زٞیٓ. ٘كبٖ ٔی
تٛا٘یٓ فٍّٕط اؾت وٝ تٛؾظ ٞیچ رٛاة زیٍطی اظ رٕقیت اقغبَ ٘كسٜ ثبقس. ثط پبیٝ زٚ ٚیػٌی ثیبٖ قسٜ، ٔی iحَٛ رٛاة 

 ٔمبیؿٝ تطاوٕی ضا ثب لبفسٜ ظیط تقطیف وٙیٓ:

 اٌط ٚ تٟٙب اٌط یىی اظ قطایظ ظیط ثطلطاض ثبقس: ،(    )قٛز پیطٚظ ٔی jزض ٔمبیؿٝ ثب رٛاة  iرٛاة 

 .     زاضای ضتجٝ ثٟتطی ثبقس یب  iرٛاة  -1

 .     فبنّٝ تطاوٕی ثٟتطی ضا زاقتٝ ثبقس یب  i، رٛاة (     )ا٘س ٞٓ ضتجٝ i  ٚjٞبی اٌط رٛاة -2

ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ حطیف ثطذٛضزاض اؾت ٚ قطط زْٚ وٝ آٚضز وٝ رٛاة پیطٚظ اظ زضرٝ ٘بٔغّٛة قطط اَٚ ایٗ اعٕیٙبٖ ضا ثٛرٛز ٔی
زٞس وٝ رٛاة پیطٚظ اظ ٘بحیٝ تطاوٕی ثعضٌتطی ثطذٛضزاض ٞب ثب آٖ ضٚثطٚ ٞؿتیٓ، ایٗ اعٕیٙبٖ ضا ٔیضتجٝ ثٛزٖ رٛاةٍٞٙبْ ٞٓ

تقساز ٔكتطی  ٝ ثسؾت آٔسٜ ٔی تٛاٖ ٘تیزٝ ٌطفت وٝ ٔسَ زض حبِتی و Rankزض ٘تیزٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٔغبِت ثیبٖ قسٜ ٚ ثٝ اؾت. 
تقساز تٛظیـ وٙٙسٜ ; تِٛیس وٙٙسٜ ( ثٟیٙٝ تطیٗ ٔی   ٚ ٍٞٙبٔی وٝ تقساز تٛظیـ وٙٙسٜ ثب تقساز تِٛیس وٙٙسٜ ثطاثط اؾت )  اؾتثبلا 
  ثبقس.

 ًتایج ٍ بحث-3
ٌیطی چٙس ٞسفٝ ٔسیطیت ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ؾطز پطزاذتٝ قس وٝ ٞسف آٖ وبٞف ٞعیٙٝ پػٚٞف ثٝ عطاحی یه ٔسَ تهٕیٓ ایٗ زض

ٞبی ٔطثٛط ثٝ تبحیط ٌطْ قسٖ وطٜ ظٔیٗ  ٞبی ؽطفیت، حُٕ ٚ ٘مُ ٚ ٔٛرٛزی ٚ ٕٞچٙیٗ ٞعیٙٝ وّی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ، قبُٔ ٞعیٙٝ
ٝ زِیُ ٔهطف ا٘طغی ٚ ٘كت ٌبظ ذٙه ث CO2ٔی ثبقس. ٕٞچٙیٗ زض ایٗ تحمیك تبحیطات ظیؿتی ا٘تكبض  GHGثٝ زِیُ ا٘تكبضات 

زض  ٚ ٕٞچٙیٗ وٓ وطزٖ ٞعیٙٝ زض ٔسیطیت ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ؾطز ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. (HFC)وٙٙسٜ زض ا٘جبضٞب ٚ ٚؾبیُ ٘مّیٝ 
( 2( حسالُ ؾبظی ٞعیٙٝ وّی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ؾطز ٚ وبٞف ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ای ، 1ایٗ تحمیك زٚ ٞسف ز٘جبَ ٌطزیس ؛ 

ٔبوؿیٕٓ وطزٖ وبٞف ظٔبٖ تطٔیٓ تؿٟیلاتی وٝ زچبض اذتلاَ قسٜ اؾت. چٖٛ ایٗ ٔؿأِٝ اظ پیچیسٌی ٔحبؾجبتی ظٔب٘ی ظیبزی 
یب حتی نسٞب تأٔیٗ وٙٙسٜ، تِٛیس وٙٙسٜ ٚ ٔكتطی ٞؿتٙس، ثطای حُ  ثطذٛضزاض اؾت ٚ ٔؿبئُ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ ٚالقی زاضای زٜ ٞب  ٚ

بضی وٝ زض ظٔبٖ ثؿیبض وٕتطی رٛاة ٞبی ٘عزیه ثٝ ثٟیٙٝ ضا ٔی یبثٙس، ثٟطٜ ٌطفتٝ قس. ایٍٙٛ٘ٝ ٔؿبئُ اظ ضٚـ ٞبی فطا اثتى
اظ رّٕٝ اٍِٛضیتٓ ٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی تىبّٔی چٙسٞسفٝ ٔی ثبقس وٝ زض ایٗ تحمیك ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت.  NSGAIIاٍِٛضیتٓ 

ٚ ٍٞٙبٔی وٝ تقساز تٛظیـ وٙٙسٜ ثب تقساز تِٛیس  ؾت تقساز ٔكتطی ثبلا ا ٘تبیذ ایٗ تحمیك ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ٔسَ زض حبِتی وٝ 
زض ٚالـ ٘تبیذ ضا ایٍٙٛ٘ٝ ٔی تٛاٖ تحّیُ تقساز تٛظیـ وٙٙسٜ ; تِٛیس وٙٙسٜ ( ثٟیٙٝ تطیٗ حبِت ٕٔىٗ اؾت.   وٙٙسٜ ثطاثط ٔی ثبقس )

ا٘زٕبز شذیطٜ قٛ٘س ٚ ثطای ایٗ  زض ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ؾطز اظ آ٘زب وٝ ٔحهٛلات ثبیس زض زٔبی پبییٗ ٚ ٘عزیه یب ظیط ٘مغٝ ٕ٘ٛز وٝ
ٞب ضطٚضی اؾت، ثٙبثطایٗ حُٕ ٚ ٘مُ ٔحهٛلات اظ وبضذب٘ٝ تب ٔكتطی ٘یبظٔٙس وبٔیٖٛ  وبض اؾتفبزٜ اظ ا٘جبضٞبی ؾطزذب٘ٝ ٚ وبٔیٖٛ

 س،اظ ؾٛیی ٔی زا٘یٓ وٝ ایٗ ٘ٛؿ وبٔیٖٛ ٞب آِٛزٌی ظیؿت ٔحیغی ثبلایی زاض٘ٞبی یرچبَ زاض ٚ ٘یع ا٘جبضٞبی ذٙه ٔی ثبقس. 
ٚ  .( زض أىب٘بت تِٛیس ثطق ٕٞطاٜ اؾتCO2ضٕٙبً ٔهطف ثبلای ا٘طغی ا٘جبضٞب ٚ ٘یع وبٔیٖٛ ٞب ثب ا٘تكبض ثیكتط زی اوؿیس وطثٗ )

وٙٙس وٝ زاضای پتب٘ؿیُ ثبلای ٞبی ذٙه وٙٙسٜ اظ ٔمساض ظیبزی ٌبظٞبی ٞیسضٚ فّٛضٚ وطثٗ اؾتفبزٜ ٔی فلاٜٚ ثط ایٗ، ؾیؿتٓ
. ِصا زض حُٕ ٚ ٘مُ ایٗ ٔحهٛلات ثبیؿتی حزٓ ثبلایی اظ ٔحهَٛ زض ثبقس ؿیبض عٛلا٘ی زض رٛ ٔیٌطٔبیف رٟب٘ی ٚ عَٛ فٕط ث

٘تبیذ ایٗ تحمیك ٘یع ثٝ ایٗ ٘ىتٝ اقبضٜ زاضز وٝ ثب ٚرٛز تقساز ٔكتطی ثبلا ثطای یه ٔحهَٛ  یه ٔطحّٝ ربثٝ ربیی حُٕ قٛ٘س.
قس. اظ زیٍط ٘تبیذ ثسؾت آٔسٜ زض ایٗ تحمیك ٔی تٛاٖ ثٝ حسالُ تقساز تقساز حسالُ تٛظیـ وٙٙسٜ ٚ حسالُ تقساز حُٕ ثبض ٘یبظ ٔی ثب

تٛظیـ وٙٙسٜ ٚ اضتجبط آٖ ثب تقساز حسالّی تِٛیسوٙٙسٌبٖ ٔحهَٛ اقبضٜ وطز وٝ ایٗ ٔٛضٛؿ ٘یع ذٛز ٘تبیذ ثسؾت آٔسٜ ضا تبییس ٔی 
ٙسٜ اتفبق ٔی افتس ٚ ثٙبثطایٗ وٕتطیٗ ٔیعاٖ ٕ٘بیس. زض ٚالـ زض ایٗ حبِت وٕتطیٗ ٔیعاٖ حُٕ ٚ ٘مُ اظ ٔحُ تِٛیس ثٝ تٛظیـ وٙ

حبنُ اظ تقٕیط ٔبقیٗ ٞبی حُٕ ٚ ٘مُ اتفبق ٔی افتس. اظ تحّیُ  GHGحبنُ اظ حُٕ ٚ ٘مُ وبلاٞب ٚ ٘یع ٘كت  GHGا٘تكبض 
تبثـ زْٚ ٔی تٛاٖ ٘تیزٝ ٌطفت وٝ وبٞف ظٔبٖ تطٔیٓ تؿٟیلاتی ٘یع ٔی تٛاٖ زض حسالُ ٕ٘ٛزٖ تبثـ ٘رؿت ٚ وبٞف ٞعیٙٝ ٞب ٚ 

تٛاٖ ت آٔسٜ زض ایٗ تحمیك ٔی٘مف ثؿعایی ایفب وٙس. ثٙبثطایٗ ثب تٛرٝ ثٝ ٔغبِت ثیبٖ قسٜ ٚ ٘یع ٘تبیذ ثسؾ GHGوبٞف ا٘تكبض 
فٙٛاٖ ٕ٘ٛز وٝ ثب ثٟیٙٝ ؾبظی ٚؾبیُ ٘میّٝ ٚ ٘یع اؾتفبزٜ ٔٙبؾت اظ تقساز ثٟیٙٝ ای اظ ٚؾبیُ ٔی تٛاٖ ا٘تؾبض زاقت وٝ آِٛزٌی ٚ 
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ز تىخیط ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ای ثٝ حسالُ ٕٔىٗ ثطؾس.  ثٝ ٔٙؾٛض ثؿظ ٚ ٌؿتطـ ٘تبیذ تحمیك ثٝ ؾبیط پػٚٞكٍطاٖ پیكٟٙبز ٔی ٌطز
ٞب ٚ تأٔیٗ وٙٙسٌبٖ ٚ ٕٞچٙیٗ اضبفٝ وطزٖ فبظ ٔؿیطیبثی ٚؾبئظ ٘مّیٝ زض ٞط ٔطحّٝ اظ یبثی ثطای وبضذب٘ٝثب اضبفٝ وطزٖ فبظ ٔىبٖ

ظ٘زیطٜ تأٔیٗ ؾطز ؾبیط ٞعیٙٝ ٞبی ٘بقی اظ حُٕ ٚ ٘مُ ٚ ٕٞچٙیٗ ٞعیٙٝ ٞبی ثقس ظٔب٘ی ٔحهٛلات فؿبز پصیط ضا ٔٛضز ثطضؾی 
یٗ پیكٟٙبز ٔی قٛز ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ؾیؿتٓ ثبظیبفت زض ظ٘زیطٜ تأٔیٗ ؾطز ٚ اتربش تهٕیٕبتی رٟت ٚ تحّیُ لطاض زٞٙس. ٕٞچٙ

ٞبی ٔحهٛلات لبثُ ثبظیبفت ٘ؿجت ثٝ ثٟیٙٝ ؾبظی ٞعیٙٝ ٚ ٔبوعیٕٓ ؾبذتٗ ؾٛز ثٝ ٕٞطاٜ وبٞف ضبیقبت حسالُ ٕ٘ٛزٖ ٞعیٙٝ
قطایظ فسْ لغقیت ثطای پبضأتطٞبی ٔؿأِٝ ٚ اؾتفبزٜ اظ  ظیؿت ٔحیغی ثپطزاظ٘س. ٔحممبٖ زیٍط ٔی تٛا٘ٙس ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ

 پبضأتطٞبی فبظی یب احتٕبِی ثطای ضٕٗ تغجیك ٘تبیذ حبنُ ثٝ غٙبی ایٗ پػٚٞف ثیبفعایٙس.
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Abstract 
The cooling supply chain, due to its high energy consumption and refrigerant emissions, has 

high levels of greenhouse gas emissions and is one of the largest carbon emitters. In the cold 

supply chain, products should be stored at low and near or below freezing points. For this 

purpose, refrigerated warehouses and refrigerated trucks are essential. Therefore, this research 

aims to design a linear multi-objective decision-making model for supply chain management 

Which aims to reduce the overall supply chain cost, including the cost of capacity, 

transportation, inventory as well as costs associated with the effects of global warming due to 

greenhouse gas emissions. To analyze the research problem, a mathematical model for 

optimizing the supply chain has been designed and genetic algorithm has been used to solve 

this problem. The results of the first function test indicate that the model is high in the number 

of customers, and when the distributor's number is equal to the number of producers, the best 

one is possible. The second function analysis concludes that reducing the restoration time of 

the facility is effective in minimizing the first function, reducing costs and reducing 

greenhouse gas emissions. Therefore, according to the stated contents and the results obtained 

in this research, it can be pointed out that by optimizing the vehicles and also the proper use 

of the optimal number of means of transport, it can be expected that the pollution and 

proliferation of gases The greenhouse is at least possible. 

Keywords: Cool Supply Chain Management, Multi-objective Decision Model, Greenhouse 

Gases, Genetic Algorithm. 

 

 

 


