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Abstract 

The increase in the growth rate of the world population and the growth of the demand for the use of food 

resources has led to the development of food production and packaging. The food packaging industry is one 

of the most abundant industries, therefore it has significant polluting effects on the environment. Evaluating 

the harmful effects and identifying the origin of these effects in designing effective measures to reduce the 

harmful effects of this industry through reducing consumption, improving consumable raw materials and 

recycling is a way forward. With the aim of knowing the environmental effects of the packaging industry 

based on the life cycle approach, the environmental consequences of this industry have been applied to the 

vegetable packaging factory located in Dehak industrial town in the west of Tehran province. The destructive 

effects of this industry have been quantified based on the global ReCiPe method. The results of estimating 

the environmental effects of the process of food production and packaging (vegetables) in this study have 

shown the greatest environmental effect among the three groups of effects of resources, ecosystem and 

human health on human health. The origin of the greatest environmental load in this research has been 

shown as the source of damage through the investigation of effect groups, greenhouse vegetables and 

transportation. The results of the list of pollutant emissions obtained from the evaluation of environmental 

effects based on the life cycle in the studied factory indicate the emission of 2.2 kg due to fossil fuels and 

74.7 grams of other activities in the air, the amount of carbon monoxide emission is 132 grams and also 7.96 

grams in Air is also 874 milligrams and 2.83 grams in air per production of a package of vegetables (200 

grams). 
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Introduction 

The inevitable expansion of industrial activities has increased the damage to the environment and has caused 

a decrease in the quality of air and water, an increase in acid rains and land degradation. Determining the 

amount of environmental effects caused by the production of products clarifies the amount of damages in 

different sectors. LCA can not only be useful in improving the compatibility of a product or service with the 

environment (Roy et al. 2009), but also the harmful environmental effects of the process of preparing raw 

materials and producing a product separately on water and soil are clarified in a way that All aspects of 

production, distribution and consumption are considered. Also, LCA is a popular tool that is widely used to 

evaluate the environmental effects of waste management systems (Kulczycka et al. 2015) and can be used as 

a knowledge base and a common method and approach in decision-making for the program to be Based on 

this, LCA has been used for the planning and environmental management of an "eco-industrial cluster" for 

the coexistence of industry and environment in southern Italy, in order to establish the possibility of creating 

a recycling loop in which the waste and by-products of several companies Check the input materials of the 

processes that are used in new products. The analysis of environmental effects with the life cycle approach 

showed that this approach has local and global benefits such as reducing the supply of raw materials and 

energy, minimizing buried waste and reducing the emission of greenhouse gases and acid gases. (Cellura, 

Ardente and Longo 2012). In order to complete the studies in order to examine the process from cradle to 

grave in the life cycle, it is necessary to collect the necessary information after use, which includes the 

process of recycling, landfilling, reuse and incineration (Valdivia et al., 2013). Several studies have been 

conducted on the life cycle assessment of various industries around the world, including Iran. For example, 

in 2017, Marashi et al studied the conservation of natural resources and achieving sustainable development, 

especially sustainable agriculture, through the life cycle assessment method of the sugar industry. Also, in 

2015, Daneshi et al. evaluated the consequences of water consumption in the life cycle of milk production on 

the environment through Simapro. In this regard, in another comprehensive study, Abbasi et al. evaluated the 

environmental effects of the production process of comfortable furniture in 2015. 

The packaging industry has expanded a lot due to the improvement of food storage and supply in the food 

industry, and it has caused a variety of dangerous polluting wastes to enter the atmosphere, water and soil. 

Considering the urgency and magnitude of environmental problems caused by food supply chains, it is 

necessary to provide recommendations to improve packaging. 

Based on this, the aim of this research is to investigate the environmental effects of food packaging 

industries-vegetable packaging factories, and explain the pollution effects of this industry in the form of 

characterizing the effects using the life cycle assessment method, so that as an industry The pollution that has 

formed around big cities, its damage on humans and the surrounding environment should be clarified. 

 

Methodology 

The analysis in this research is based on the initial input of data related to the food packaging industry, which 

includes the main features of production and packaging and disposal of waste from the production process 

(including the process of manual sorting and machine packaging) primary raw materials). The relevant input 

information is entered in the SimaPro software so that, based on the entered data, the emission of greenhouse 

gases is calculated by the software. Input data includes land use data (as input from nature) and material and 

energy consumption (as exchanges with the technosphere). The calculations also include the total of 

greenhouse gases from the landfill and factory landfill gas and the problems related to the emission of 

greenhouse gases and other damage classifications. Damage classes can include a wide range of vulnerability 

to humans and resources, and the environment, which has different groupings based on the type of method 

selected in the analysis. To select materials and methods, the global database (Ecoinvent 3) of SimaPro 

software has been used. This database prepared by the Swiss Life Cycle Registration Center in collaboration 

with the Federal Institute of Technology in Zurich, which has the most complete databases. 

 

Results and Discussion 

LCA analysis for vegetable packaging, which is considered in this study, has been done using the data 

provided by the factory management. The raw materials used are estimated to be 200 grams of ready-to-eat 

vegetables per package. The input data includes data related to land use (as an input from nature), materials 

and energy consumption (as exchanges with the technosphere) and output data. It includes (landfill). In order 
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to quantify environmental effects in this study, ReCiPe method was used in SimaPro software. This method 

quantifies the effective environmental effects on humans and resource consumption. In this method, it is tried 

to evaluate the environmental effects based on the problem-oriented approach (CML-IA) and the harm-

oriented approach (Eco-indicator 99). 

During the process of preparation to packaging of vegetables in the studied factory, separately from the 

consumables and the production process due to waste burial, cellophane, transportation from the factory to 

the shop, transportation of garbage, glue, vegetables, disposable container (plastic type) (used in packaging) 

gas, electricity, water and 200 grams package. Based on the results obtained from the mentioned method, in 

the category of effects, the greatest environmental load related to vegetables has been obtained. After 

entering the input and output data in the software, the life cycle effect evaluation stage was carried out using 

the ReCiPe method, and the numerical results Each class of effect was obtained in the production of 200 

grams package according to the table below. The most effective parts are mentioned in each category of the 

work. The results of this study showed that in exchange for the production of a 200-gram package, the 

reduction of fossil fuels (0.13) has the highest amount of pollution and water consumption, and aquatic 

ecosystems (2.25 x 10-4) have the lowest amount of pollution. be According to the damage-oriented 

approach in this method of environmental impact assessment, damage to resources is estimated in the form 

of economic damage (in monetary units), damage to the ecosystem (in terms of species per year) and damage 

to humans (in terms of days of life adjusted from disability and damage to human health) is described. Figure 

1 shows the results obtained from the life cycle assessment in the stage of characterizing the effects using the 

ReCiPe method. 

 

 
Figure (1): The results obtained from the life cycle in the stage of characterization of the effects using the ReCiPe method. 

 

In normalization, an effort is made to normalize the effects based on a single unit so that it is possible to 

compare them with each other by getting rid of the unit constraint. ReCiPe shows. Based on the results 

obtained from this method, there are three classes of effect (human health, ecosystem, resources) in the 

normalization stage. The largest share of pollution in the category of damage to human health. According to 

the list of emissions listed in Table 3, the amount of carbon monoxide emission is 132 grams entering the air, 

and the amount of nitrogen oxide emitted in the air is 3.26 grams per 200 grams of vegetables. Also, the 

emission amount is 2.2 kg. The result of fossil fuels and 74.7 grams of other processes in the air and 234 mg 

through the soil and also 7.96 grams in the air and also 874 mg and 2.83 grams in the air are estimated. The 
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amount of emissions of other harmful pollutants, methane, hydrogen sulfide (H2S), hydrogen fluoride (HF) 

and hydrogen chloride (HCl) are easimated. 

 

 
Figure (2): The results obtained from the life cycle in the stage of normalization and weighting of  

the effects using the ReCiPe method. 

 

Conclusion 

According to the results of this research, it is possible to reduce the negative and destructive effect on the 

environment by providing solutions to optimize energy consumption in the greenhouse and reduce waste in 

the vegetable production process. The increasing population growth and the need to produce more food as 

well as better use of production resources have drawn attention to greenhouse crops. In greenhouse crops, it 

is possible to better use the important resources of water, energy and land. The correct way to reduce 

vegetable waste is that the path between harvesting the product and its packaging should be as direct as 

possible. Everything depends on transportation, warehouse and speed. This is true if the greenhouses (or 

other cultivation places) reside in a place close to the factory. As long as there is no organized supply chain, 

product losses can be significant and this means wasted land, water, energy and chemicals used in production 

that are completely discarded. 

There were limitations in life cycle log data collection. Air pollutant emission data were not measured 

directly in the factory. The processes in the software are used for inputs. The amounts of a number of raw 

materials have been calculated according to the studies conducted in other countries and have been converted 

from qualitative to quantitative based on the evaluation of global pollution. The results obtained from this 

research provide a comprehensive environmental analysis of packaging in Iran, which can help politicians 

and decision makers of the packaging industry to better understand nature. 
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 چکیده
بندی مواد غذایی را به همراه توسعه تولید و بسته ،افزایش سرعت رشد جمعیت جهانی و به موجب آن رشد تقاضای استفاده از منابع غذایی

بر  قابل توجههای آلاینده رو دارای اثراتاز این ،می باشدترین صنایع فراوان یمواد غذایی در زمره بندیبسته صنعت اشته است.د
از  صنعتدر طراحی اقدامات موثر جهت کاهش اثرات مضر این  و شناسایی منشا بروز این اثرات اثرات مخرب . ارزیابیاست زیستمحیط

بر اساس  بندیایع بستهنصزیستی ات محیطبا هدف شناخت اثر بهبود مواد خام مصرفی و بازیافت راهگشا است. طریق کاهش مصرف،
استان  غرب در بندی سبزیجات واقع در شهرک صنعتی دهکبسته این صنعت برای کارخانهزیستی محیطپیامدهای ، رویکرد چرخه حیات

زیستی محیطبرآورد اثرات  نتایج می شده است.ک ReCiPe براساس روش جهانیین صنعت اثرات مخرب ا کار گرفته شده است.ه تهران ب
سلامتی  اثر منابع، اکوسیستم وگروه بین سه در رازیستی محیط بیشترین اثر ،)سبزیجات( در این مطالعه مواد غذایی بندیتولید و بستهفرایند 
 جاتسبزی ،های اثرگروهبررسی در این پژوهش از طریق زیستی محیطشترین بار منشا ایجاد بی .بر سلامتی انسان نشان داده است انسان

بر زیستی محیطارزیابی اثرات  نتایج سیاهه انتشارات آلاینده حاصل از است. نشان داده منشا آسیب را به عنواننقل  و و حمل ایگلخانه

ها گرم سایر فعالیت 7/77فسیلی و های سوختبه دلیل  2COلوگرم کی 2/2 انتشار حاکی از کارخانه مورد مطالعه، دراساس چرخه حیات 

 گرم 43/2و  2.5PMمیلیگرم 477همچنین ، در هوا  2SOگرم 69/7 و همچنینگرم  CO 132کربنمقدار انتشار مونواکسید ،هوادر 

10PM ( 222در هوا را به ازای تولید یک بسته سبزی )استگرم. 
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 سرآغاز
زیستی محیطهای عتی آسیبهای صنفعالیت ناپذیرگسترش گریز

هوا، افزایش  آب و و باعث کاهش کیفیت را افزون کرده است
. تعیین میزان اثرات شده استمایش زمین رو گهای اسیدی باران

در  ها راآسیبمیزان ت، محصولا ناشی از تولیدزیستی محیط
میزان  تخمین همچنین،. کندمیروشن های مختلف بخش

راهکارهای  در طراحی تواندصولات، میمح تولید آلایندگی
ریزی کاهش پیامدهای ناشی از تولید و توزیع و برنامه مناسب و

 مصرف محصولات راهگشا باشد.
در سازمان  1722یزو ا LCA پس از توسعه استانداردهای

، سازمان ملل با مشارکت  2222المللی استاندارد در سالبین
ارزیابی چرخه ، (SETAC)ی محیطشناسی و شیمی انجمن سم

 و پیشنهاد طراحیزیستی محیطحیات را جهت ارزیابی اثرات 
 در تعریف چرخه حیات. (Sonnemann et al., 2003) نمود

ISO 14040  ای از مجموعه» :شده است ارایه زیربه شکل
های سیستماتیک برای گردآوری و ارزیابی مواد و انرژی روش

همراه یک سیستم زیستی محیطورودی و خروجی و اثرات 
 Standardization)« رخه حیات آنمحصول در طول چ

در  دتواننه تنها می LCA از ،با توجه به این تعریف. (2006
 سود جست زیستمحیطپذیری محصول یا خدمت با بهبود تطابق

(Roy et al., 2009)  فرایند تهیه  محیطیبلکه اثرات مخرب
روشن مواد اولیه و تولید یک محصول به تفکیک بر آب و خاک 

های تولید و توزیع و مصرف به شکلی که تمام جنبه شودمی
یک ابزار محبوب است که به  LCA همچنین د.گردلحاظ می

های سیستمزیستی محیططور گسترده برای ارزیابی اثرات 
 و (Kulczycka et al., 2015) شودله استفاده میمدیریت زبا

انش و روش و رویکرد رایج محرک در تواند به عنوان مبنای دمی
ارزیابی چرخه  بر این اساس ریزی باشد.گیری برای برنامهتصمیم

ی خوشه»یک زیستی محیطریزی و مدیریت حیات برای برنامه
در جنوب  زیستمحیطهمزیستی صنعت و جهت  «صنعتیبوم

ایجاد یک حلقه پذیری تا امکان است کار گرفته شدهه بایتالیا 
زیافت که در آن ضایعات و محصولات فرعی چندین شرکت به با

گرفته  کاره بجدید  اتتولید ی که درعنوان مواد ورودی فرآیندهای
با رویکرد زیستی محیطها اثرات تحلیل .شودبررسی د، نشومی

مزایای محلی و نشان دادند که این رویکرد دارای  چرخه حیات
و انرژی، به حداقل رساندن جهانی مانند کاهش تامین مواد خام 

ای و گازهای های دفن شده و کاهش انتشار گازهای گلخانهزباله
 LCAکلی، . به طور(Cellura et al., 2012) اسیدی است

تواند به عنوان یک چارچوب کلی برای اندازه گیری عملکرد می
به  .(Mattila, 2018) همزیستی صنعتی استفاده شود ،محیطی
 صنایع ات صورت گرفته درتحقیق به توانمی نمونهعنوان 

 ,.Zalazar-Garcia et al., 2022; Astuti et al) کشاورزی

صنایع  ،(Kumar et al., 2021) صنایع لبنی (2021
 ,Manjunatha et al., 2021; Cui & Shao) سازیساختمان

 Olagunju & Olanrewaju et) صنایع تولید سیمان ،(2022

al., 2020) ،صنایع نفت و پتروشیمی (Sulistyawati et al., 

 Soleymani) ، صنایع تولید محصولات شیمیایی(2020

Angili et al., 2021)،  صنایع فلزی(Farjana et al., 

و صنایع غذایی و  (Farjana et al., 2019) کاری، معدن(2019
 ,.Asadollahi et al., 2022; Lehmann et al) بندیبسته

2020; Zagklis et al., 2021; Molina-Besch et al., 

 اشاره نمود. (2019
گیری اثرات و شامل شناسایی، تعریف و اندازهزیستی محیطاثرات 

شود. در قدم راهکار می ارایهریزی و تفسیر نتایج جهت برنامه
های زم است تا دادهلازیستی محیطنخست برای ارزیابی اثرات 

های خام، های ورودی شامل دادهمورد نیاز جمع آوری شود. داده
شود. جهت ونقل و انرژی میوری و تولید محصول و حملآفر

تکمیل مطالعات به جهت بررسی فرایند از گهواره تا گور در 
چرخه حیات لازم است اطلاعات لازم پس از استفاده نیز 

شامل فرایند بازیافت، دفن زباله، استفاده  برداری شود کهصورت
. با توجه به (Valdivia et al., 2013)شودمی دوباره و سوزاندن
های پلاستیکی تولید رویه زبالهرشد بی ها در اثرتهدید اکوسیستم

سابقه شده در هر سال، و در عین حال بحران مدیریت زباله بی
واع پیامدها و میزان اثرات ایجاد شده ناشی از آن، تحقیق بر ان

بندی مخرب ناشی از استفاده پلاستیک در بستهزیستی محیط
نظر قرار گرفته است. همچنین به این مطالعه مد سبزیجات در

دلیل افزایش غلظت گازهای آلاینده در شهر تهران ناشی از 
ونقل مواد ورودی به کارخانه و توزیع تولیدات به فرآیند حمل

ای و های کتابخانهها بر اساس دادههی، مسافتمراکز فروشگا
جهت ارزیابی اثرات در محاسبات  SimaProافزار نرم اطلاعات

 وارد شده است.
مطالعات متعددی در مورد ارزیابی چرخه حیات صنایع مختلف در 

های کتابخانه که از داده سراسر جهان از جمله ایران انجام شده
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در آن بهره گرفته  زیستمحیطب به و تخمین آسیافزار نرماین 
از طریق  (Marashi et al., 2019)است. برای مثال، شده 

طبیعی و عروش ارزیابی چرخه حیات صنعت شکر، حفظ مناب
دست یافتن به توسعه پایدار و به ویژه کشاورزی پایدار را بررسی 

پیامدهای مصرف  (Daneshi et al., 2017) کردند. همچنین،
از طریق  زیستمحیطحیات تولید شیر بر آب در چرخه 

Simapro در همین راستا در مطالعه  .مورد ارزیابی قرار دادند
ارزیابی اثرات  (Abbasi et al., 2016)جامع دیگری، 

فرآیند تولید مبلمان راحتی را مورد بررسی قرار زیستی محیط
در  کلزاروغن  بندیبسته تولید ناشی اززیستی محیطاثرات  دادند.

مورد افزار نرمه شیوه چرخه حیات در این استان اصفهان نیز ب
مطالعه قرار گرفته است در این مطالعه پلاستیک و مقوا استفاده 

گرفته شده در فرآیند  کاره بندی و سوخت دیزل بشده در بسته
 تولید به عنوان نقاط داغ تولید این محصول معرفی شده است

(Khanali et al., 2018). 
بهبود نحوه نگهداری و عرضه  بندی به دلیلصنایع بسته

داشته است و گسترش بسیاری  در صنایع غذاییغذایی مواد
نواعی از پسماندهای آلاینده خطرناک وارد جو، موجب شده تا ا

فوریت و بزرگی مشکلات با توجه به  .آب و خاک شود
ست ا لازم های تامین مواد غذاییناشی از زنجیرهزیستی محیط

ود. طراحی شارایه بندی هایی برای بهبود بستهکه توصیه
حاصل زیستی محیطعه اثرات مطال مستلزم کارآمدهای استراتژی

است. بندی بسته با مواد غذایی مرتبط ارزیابی چرخه زندگیاز 
جهت تامین این هدف مطالعات بسیاری در این زمینه انجام شده 

بندی مواد خام جهت بستهر تاثی (Zhang et al., 2015)است. 
گوشت را براساس رویکرد ارزیابی چرخه حیات با استفاده از 

اثرات  بررسی کردند. در مطالعه مشابه SimaProافزار نرم
برای صنایع ، LCAبندی از طریق مستقیم و غیر مستقیم بسته

در این  .قرار گرفته استتجزیه و تحلیل  غذایی چین مورد
ناشی از تاثیر ندی مواد غذایی، بطی مستقیممحیتاثیر تحقیق، 

مستقیم آن محیطی غیرتاثیر  وبندی تولید و پایان عمر مواد بسته
آن بر تاثیر )با آن بر چرخه عمر محصول غذایی تاثیر ناشی از 

است، گرفته شده  در نظر ضایعات مواد غذایی و بازده لجستیکی(
ه حاکی از آن است که این مطالع چرخه حیات درنتایج ارزیابی 

در عمل به اندازه غذایی موادبندی محیطی غیرمستقیم بستهتاثیر 
شود. بر اساس این نتایج، این مقاله کافی در نظر گرفته نمی

بندی بسته غیرمستقیم محیطی تاثیر ترسیستماتیک بررسی خواستار

همچنین نتایج این مطالعه  ،غذایی آینده استهای موادLCAدر 
بندی خاص )مانند های بستهتکمیل ویژگیده است که نشان دا

کاهش ،LCAشکل، وزن و نوع مواد( جهت انجام 
را به همراه خواهد  LCAارزیابی چرخه حیات  هایقطعیتعدم
مواد مصرفی در نوع  .(Molina-Besch et al., 2019)ت داش

کننده میزان ی مهمترین عوامل تعیینبندی از جملهبستهفرآیند 
کارگیری رویکرد چرخه ه است که با بزیستی محیطات تاثیر

توان به مطالعه آن پرداخته و بر اساس نتایج می LCAحیات 
ریزی نمود. را برنامهزیستی محیطهای کاهش اثرات سیاست

کارگیری انواع پلیمرها در ه ناشی از بمخرب جهت کاهش اثرات 
کارگیری ه ها بسازی یکی از مهمترین استراتژیصنعت پلاستیک

حلی امیدوارکننده های زیستی به عنوان راهبرخی از پلاستیک
شناسایی شده  زیستمحیطلوگیری از نشت پلاستیک به جبرای 

 اهایی ممکن است لزومنین جایگزیناست. با این حال، چ
ویژه زمانی زیست ایجاد نکنند، بهکلی بر محیطتاثیر بهبودی در 

غذایی در نظر گرفته ها در جلوگیری از اتلاف موادآن که کارایی
بندی موادغذایی و شود. بررسی سیستماتیک رابطه بین بستهمی

غذایی است که بر اساس ارزیابی چرخه عمر ضایعات مواد
پذیر متعارف و زیست تخریب غذایی پلاستیکیبندی موادبسته

(LCAs) رچه گ نشانگر آن است که ،صورت گرفته است
 کاهش برایزیستی محیطمزایای  دارای های زیستیپلاستیک

 های تجدیدناپذیرپتانسیل گرمایش جهانی و استفاده از انرژی
های کشاورزی مورد ، اما این موارد اغلب توسط ورودیهستند

ه شوند. بهای زیستی رد میم پلاستیکنیاز برای تولید مواد خا
شواهد کافی برای بیان  تا کنون صورت گرفتههای LCAعلاوه 

غذایی بهترین است، کدام پلیمر در کاهش ضایعات مواد که این
کنند، آنها بر ردپای محیطی مرتبط با تولید مواد غذایی نمی ارایه

خود غذا  کنند و اهمیت گنجاندنو ضایعات مواد غذایی تاکید می
همچنین  کنندغذایی را برجسته میبندی موادهای بستهLCAدر 

سازی آن غذایی و فرآیند آمادهتولید موادزیستی محیطبه بار 
 کلیطوره ب .(Kakadellis & Harris 2020)د کننه میاشار

کارگیری مواد ه تمرکز بیشتر مطالعات ارزیابی اثرات بر ب
 زیرا ،غذایی بوده استبندی موادپذیر جهت بستهجایگزین تجزیه

زباله یا دفن  پذیر، امکانهای زیستی تخریباستفاده از پلاستیک
هوازی و مانند هضم بی« سبزتر»های سوزاندن به جریان

کمک  نیز اید و به اقتصاد دایرهکننکمپوست را فراهم می
مقایسه سه نوع  .(Molina-Besch et al., 2019) دکننمی
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بندی برای توزیع شیر، با استفاده از روش ارزیابی چرخه بسته
نشان داده است که پلاستیک قابل کمپوست زیستی  حیات

برای اقلام  ایای قدرتمند برای ایجاد اقتصاد دایرهتواند وسیلهمی
قایسه نتایج حاصل از ارزیابی بر یک کارتن مدور ریختنی باشد، 

دهد که مطابق با ای نتایج نشان مییک بطری شیشه چند لایه و
آل، سیستم بیوپلاستیک عملکرد مفروضات یک سناریوی ایده

 های چندهای مبتنی بر فسیل و کارتنبهتری نسبت به سیستم
 برای های تغییر اقلیم، تخریب لایه ازن، سمیتلایه در مقوله

د ار، ماده خاص و زمین د(2)نمغذی شدپتاسیل انسانی، 
(Cappiello et al., 2022). این پژوهش هدف اساس  بر این

 -غذاییبندی موادصنایع بستهزیستی محیطبررسی اثرات 
را در اثرات آلایندگی این صنعت ، بندی سبزیجاتبستهکارخانه 

 حیاتبا استفاده از روش ارزیابی چرخه سازی اثراتقالب ویژگی
تا به عنوان یک صنعت فراگیرکه در اطراف  کندمی تبیین

های آن بر انسان و رفته است، آسیبشهرهای بزرگ شکل گ
 .محیط پیرامون روشن گردد

 
 
 

 مواد و روش

 ناحیه صنعتی دهک منطقه مورد مطالعه

احداث ناحیه صنعتی دهک با هدف توسعه صنایع تبدیلی در 
مصوب  134۰هکتاری در آذر  ۰2شهرستان ملارد، با وسعت 

قرار گرفته منظور استقرار صنایع تبدیلی در دستور کار شده و به
با مشارکت جهاد سازندگی و در  1373است. این ناحیه در سال 

هکتار به منظور استقرار واحدهای صنعتی  ۰2زمینی به مساحت 
های به شرکت شهرک 49تبدیلی به کشاورزی احداث و در سال 

در  تهرانشهر یکیلومتر 92این شهرک در  صنعتی واگذار شد.
های موجود در نتقال کارگاهاواقع شده است.  شهرستان ملارد

نقاط مختلف و ساماندهی وضعیت موجود به همراه توسعه اشتغال 
ترین اهداف در و نظارت بر حسن اجرای قوانین و مقررات از مهم

احداث ناحیه صنعتی دهک است. صنایع مجاز برای استقرار در 
 غذاییبندی موادک، صنایع غذایی و بستهناحیه صنعتی ده

واحد فعال صنعتی و  27 احیه صنعتی دهک، دارایباشد. نمی
در زمره خدمات ناحیه  در این هاغالب فعالیت باشد.کارگاهی می

رو جهت مطالعه گیرد. از اینغذایی قرار میبندی موادبسته
به عنوان نمونه انتخاب و اطلاعات  بندی سبزیجاتکارخانه بسته

 فت گردیده است.ها از آن دریالازم جهت تجزیه و تحلیل
 

 
 ران، استان تهران، شهرستان ملاردمنطقه در ایشهرک صنعتی دهک  موقعیت (:1) شکل
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 روش پژوهش
های تجزیه و تحلیل در این پژوهش بر اساس ورودی اولیه داده

های غذایی است که به ویژگیبندی موادمربوط به صنعت بسته
بندی و دفع زباله ناشی از فرآیند تولید )شامل د و بستهاصلی تولی

بندی دستگاهی مواد خام اولیه( سازی دستی و بستهفرایند مرتب
وارد  SimaProافزار نرمشود. اطلاعات ورودی مربوط در می
ای های وارد شده، انتشار گازهای گلخانهشود تا بر اساس دادهمی

های های ورودی شامل دادهدد. دادهمحاسبه گرافزار نرمتوسط 
مربوط به کاربری زمین )به عنوان ورودی از طبیعت( و مواد و 

 .استمصرف انرژی )به عنوان مبادلات با تکنوسفر( 

ای از محل دفن زباله و محاسبات نیز، مجموع گازهای گلخانه
گاز محل دفن کارخانه و مشکلات مربوط به انتشار گازهای 

گیرد. طبقات را در بر می بهای آسیبندیو سایر طبقهای گلخانه
پذیری به انسان و منابع، ای از آسیبگسترده تواند دامنهآسیب می

را شامل شود که براساس نوع روش منتخب در  زیستمحیطو 
 بندی متفاوتی دارد.تجزیه و تحلیل گروه

 یجهان یها از پایگاه دادهانتخاب مواد و روشبرای 
(Ecoinvent 3) افزار نرمSimaPro هره گرفته شده است. این ب

نویسی چرخه حیات سوئیس ای که توسط مرکز سیاههپایگاه داده
با همکاری موسسه فدرال فناوری زوریخ تهیه شده، که از 

ای ای برخوردار است. این پایگاه دادههای دادهترین پایگاهکامل
دهد که صنایع ومی را پوشش میهزار فرایند عم 12بیش از 

 واد شیمیایی، کشاورزی، مقوا، ـان، مـرژی، حمل ونقل، ساختمـان

 دشوهای شستشو و مدیریت پسماند را شامل میعامل
(Valderrama et al., 2012; Zalazar-Garcia et al., 

2022; Calderón et al., 2010). امکان تجزیه و افزار نرم این
 کندمیغذایی را نیز فراهم بندی موادتحلیل دقیق در صنایع بسته

(Kakadellis & Harris, 2020; Williams & Wikström, 

2011) . 

 

 شرح سیستم و مرزها

ندی سبزیجات، بدر طول ارزیابی چرخه حیات کارخانه بسته
تولید شده و آماده توزیع  محصولات طی یک سری فرآیندهای

در  کشاورزی کشتشود، در ابتدا سبزیجات در یک فرآیند می
و پس از انتقال به کارخانه و طی مراحل  شوندمی تولید گلخانه

تشو، از رده خارج شدن ضایعات بندی، شس)طبقه سازیآماده
بندی شود. جهت بستهه میبندی آمادقابل مصرف( برای بستهغیر

نفت خام  شود.کار گرفته میه انواعی از محصولات پلاستیکی ب
بسیار زیادی در طبیعت وجود دارد. سلفون و  در ترکیبات

شوند. های پایه نفتی محسوب میپلیاستایرن نیز پلاستیک
افزار نرمنقل به منظور ورود مواد اولیه به داخل کارخانه در وحمل

سیماپرو لحاظ شده است. پس از ورود مواد به کارخانه طی 
ستشو و مصرف برق، سوزاندن گاز طبیعی و گذراندن مراحل ش

شود. در نهایت بندی، محصولات به مراکز فروش منتقل میبسته
 محل دفن زباله پس از مصرف محصول در منازل، پسماند به

این فرآیند به صورت شماتیک در شکل  شوند.منتقل و دفن می
 نمایش داده شده است. (2)

 
 بندی سبزیجات(: مرز سیستم فرایند بسته2) شکل
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 ورودیهای داده

نظر این بندی سبزیجات که مدبرای بسته LCA تجزیه و تحلیل
 ،شده مدیریت کارخانه ارایههای با استفاده از داده مطالعه است

مقدار مصرف مواد و انرژی  . این اطلاعات شامله استانجام شد
ه عنوان اطلاعات ب( است که 1 جدولاز بیوگاز ) و تولید انرژی

لازم به  ه است.وارد شد SimaProافزار نرمدر موجود  ورودی

 گرم 222بندی ذکر است که مواد خام مورد استفاده به ازای بسته
های ورودی شامل داده شده است. برآوردسبزی آماده مصرف 

های مربوط به کاربری زمین )به عنوان ورودی از طبیعت( و داده
و داده مواد و مصرف انرژی )به عنوان مبادلات با تکنوسفر( 

 باشد.)دفن زباله( می خروجی شامل

 
 تهای موجود برای ورودی محاسبات ارزیابی چرخه حیاداده (:1) جدول

 مواد خام ورودی اولیه

 2۲۲)به ازای یک بسته 

 گرمی(

 واحد مقدار مواد شماره
 gr 922 سبزی 1

 gr 99/23 )پلی استایرن( ظرف یک بار مصرف 2

 gr 1 ()پلی پروپیلن سلفون 3

 gr 3۰/2 چسب  7

 L 2 آب ۰

 kWh 11/2 روز( 32برق ) 9

 kJ ۰7/7776 روزه( 32) مصرف گاز 7

 gr *21/2۰ ضایعات 4

 ton/km 22747۰/2 )ازکارخانه تا مارکت( حمل و نقل 6

 ton/km 22247۰3/2 )ضایعات( حمل و نقل 12

 

 ۲m 2222 )استفاده از زمین( تغییر کاربری 11

 ن،گرمی حاصل از چسب، سلفون و ظرف پلاستیکی است که براساس نرخ پسماند پلاستیک در ایرا 222گرم برای هر بسته  21/2۰مجموع ضایعاتمطالعه  یندر ا* 
 .شده استفرض  دفن زبالهصورت  و باقیمانده بهبازیافت  آن در قالب درصد 3۰

 

 (LCIA) حیاتچرخه اثرات ارزیابی برای منتخب روش
  روش از ،در این مطالعهزیستی محیطسازی اثرات منظور کمیبه 

ReCiPe  افزار نرمدرSimaPro شده است. استفاده 
 

 ReCiPe  روش

انسان و مصرف منابع را  موثر برزیستی محیطات تاثیراین روش 
رویکرد  شود بر اساسدر این روش تلاش می. کندمیکمی 
 Eco-indicator)ا گرو رویکرد آسیب(CML-IA) رگرا دمشکل

در دو سطح گرا، . رویکرد آسیبثرات محیطی ارزیابی گرددا (99
در سطح نقطه میانی به هجده دسته اثر  .کندمیاثرات را بررسی 

 اتو در سطح نقطه پایانی، اثر کندمیبندی کرده و بررسی طبقه
ها به سه دسته نقطه میانی توسط ضرب و جمع عوامل خسارت

های مازاد انسان، اکوسیستم و هزینه نی شامل سلامتنقطه پایا
 (Goedkoop et al., 2009) دشونبندی میدستهمنابع 

 ReCiPeش های اثر مورد استفاده در این مطالعه طبق روگروه

لازم به ذکر است که از آنجا که به  گیرد.مورد بررسی قرار میرا 
رآیندها و مواد روشنی در نقاط پایانی طبقه اثرات و نقش ف

این روش ارزیابی بر پایه  .شودگرفته روشن نمی کاره ورودی ب
شود تا جزییات دو مرحله یعنی در نقاط میانی و پایانی انجام می

 به نیکی شناسایی شود.
 

 هایافته

 مراحل ارزیابی چرخه حیات
از  با رویکرد چرخه حیاتزیستی محیطتجزیه و تحلیل اثرات 

دن اطلاعات ورودی در قالب سیاهه چرخه حیات طریق وارد کر
تا بیشترین و طی مراحل زیر ارد شده و و SimaProافزار نرمدر 

 .ارزشیابی گرددزیستی محیطکمترین سود و زیان 
 

 سازیویژگی
 تولید محصول ناشی از فرایند  هایمقدار آلاینده ،سازیدر ویژگی
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لید آن در اساس میزان تو مورد مطالعه مشخص شده و بر
شوند و جهت تعیین لحاظ می زیستمحیطهای اثرگذار بر گروه

سازی ضرب میزان مشارکت آنها در هر طبقه اثر در عامل ویژگی
شوند تا سهم آنها درانواع اثرات محیطی معین گردد. مقدار می

سازی براساس مطالعات ضریب ویژگی سازی یاعدد ویژگی
وسیله یک ه یند را در یک اثر خاص بپیشین سهم هر ماده یا فرا

 .(Morelli et al., 2018)ت نموده اس معین ضریب کمی
در  کلی در ده دسته ندی زیرباین اثرات بر اساس دسته

 :استمطالعه شده سازی ویژگی

های طبیعی: این پتانسیل شامل مصرف انرژیمنابعکاهش  .1
 ناپذیر )مانند باد، جریانپذیر است منابع و منابع تجدیدتجدید

ت نظر اسآب(. در این بخش کاهش منابع غیرزیستی مد
(Goedkoop et al., 2008).  در این مطالعه تحت عنوان

اکوسیستم  -انسان، مصرف آب -های مصرف آبویژگی
و کمبود  استفاده از زمین ،کوسیستم آبیا -بزمینی، مصرف آ

 است. و مورد ارزیابی قرار گرفته کمی شده مواد معدنی

فسیلی: این شاخص مربوط به نرخ  سوختکاهش  .2
 استفسیلی های سوختبرداری از منابع معدنی و بهره

(Goedkoop et al., 2008).  جهت ارزیابی اثرات مخرب
بندی سبزیجات بر کاهش منابع فسیلی در این مطالعه بسته

فسیلی بررسی شده های سوختاین اثر تحت عنوان کمبود 
 است.

گیری غلظت گازهای انی: این شاخص به اندازهگرمایش جه .3
وسیله ه و اثر آن را در گرمایش جهانی ب پردازدای میگلخانه

در  .(Goedkoop et al., 2008) زندنرمال کردن تقریب می
سلامتی  -گرمایش جهانی ویژگیقالب سه این مطالعه در 

اکوسیستم زمینی همچنین  -گرمایش جهانی انسان و
های تابشو اکوسیستم آب شیرین  -گرمایش جهانی

 بررسی شده است. کنندهیونیزه
: پتانسیل تخریب لایه ازن که توسط تشکیل ازن انسانی .7

توسط انسان  (CFC) ها، کربن، فلوئور و کلرهیدروکربن
شود توسط سنجش میزان غلظت تولید این گازها می یجادا

تحت در این مطالعه  شود.گیری میطی هر فرآیند اندازه
 شده است. کمی تشکیل ازن انسانی عنوان

سمیت انسان: شاخص سمیت انسان از طریق میزان استفاده  .۰
گردد، رد میویک واحد مواد شیمیایی مصرفی یک فرآیند برآ

شناسی انسان از هوا بندی سمش طبقهکه به دو صورت ارز

HCA  و آبHCW د شوسنجیده می(Ghasempour, 

طریق سمیت اثرات مخرب سمی بر انسان از . (2018
 برای انسان و زاسرطانهای سمیت، زمینی زیستمحیط
اثر مخرب ساختار ازن  ،برای انسان زاغیرسرطان هایسمیت

در این مطالعه کمی شده و مورد تحقیق بر سلامتی انسان 
 قرار گرفته است.

بر تاثیر آب شیرین: این دسته شاخص به  برای سمیت .9
ه دارد، در نتیجه انتشار مواد های آب شیرین اشاراکوسیستم

آب زیستی محیطسمی به هوا، آب و خاک پتانسیل سمیت 
دی کلروبنزن به -1.7 محاسبه میزان انتشار معادل شیرین با

گیری ای و محلی اندازه/ منطقهایعنوان شاخص جهانی/ قاره
در این مطالعه تحت  .(Goedkoop et al., 2008)شود می

آب شیرین مورد تحقیق قرار  زیستمحیطسمیت  عنوان
 گرفته است.

ات مواد تاثیردریایی بر  زیستمحیط: سمیت برای دریاسمیت  .7
کوسیستم دریایی اسمی منتشر شده طی فرآیند تولید بر 

بندی سبزیجات در این . اثرات مخرب فرآیند بستهپردازدمی
دریایی کمی شده  زیستمحیط مطالعه تحت عنوان سمیت

 است.
 های شیمیایی کلیدیواکنش دهندهاکسیداسیون فتوشیمیایی:  .4

و مواد  هادروکربنیه و xNO مه دود فتوشیمیایی گیریشکل
آلی فرار هستند که یکی از آثار مخرب آنها اثر گذاری بر 

است که از طریق سنجش پتاسیل تولید یک  غلظت ازن
 Goedkoop et) شودآیند بررسی میظرفیت ازن در طول فر

al., 2008).  تشکیل در این مطالعه از طریق پتاسیل تشکیل
 اکوسیستم زمینی -)تولید( ازن تشکیلو پتاسیل  ذرات معلق

 .ارزیابی شده است

 اسیدی شدنتاثیر  شدن انسیل اسیدی: پتاسیدی شدن .6

2SO اکسید نیتروژن و آمونیوم ،XSO 2مشابه نیزSO 
برای مطالعه اثر اسیدی  .(Ghasempour, 2018) ستا

ت حبندی سبزیجات در این پژوهش تشدن فرایند بسته
ارزیابی سازی و اسیدی شدن زمین ویژگیعنوان شاخص 

 شده است.
بر  شیرین آب مغذی شدن : پتانسیل(3)ب شیرینآمغذی شدن  .12

2 انتشار اساس

4PO ، 2 اکسیداسیون نیتروژنN O
 

و 
 Goedkoop et) گیردمورد بررسی قرار می 4NH آمونیوم

al., 2008). مغذی  ویژگی صورت دوه در این پژوهش ب
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 و مورد دریایی کمی شده مغذی شدنآب شیرین و شدن 
 قرار گرفته است. ارزیابی

های باید به این مهم توجه داشت که میزان سمیت برای آب
شیرین و سمیت برای دریا و یا سایر اثرات براساس سیاهه نهایی 

در  سازی محصولتولیده شده طی فرآیند آماده ترکیبات سمیاز 
اظ بدون لح« پتاسیل آلودگی»در واقع  .شودبرآورد میافزار نرم

فاصله تا منابع محیطی )به طور مثال فاصله تا آب شیرین یا دریا( 
طیف وسیعی از  مطالعهمورد محصول  ،زیرا .شودتخمین زده می

از سوی دیگر با توجه به  دهدبازار را در سراسر کشور پوشش می
این مهم که نرخ پسماند برای این مطالعه براساس مطالعه انجام 

، محدود کردن مرز سیستم به استرد شده برآوشده برای ایران 
نرخ در مطالعه اخیر کاهد. کارخانه یا استان از دقت محاسبات می

ی و مشتقات ف پلاستیکوبرای ظر درصد 3۰پسماند در ایران 
 3۰ و در مطالعه حاضرر از اینحاصل شده است.  پلاستیکی

 9۰برای هر بسته به عنوان بازیافت و از وزن پلاستیک  درصد

 Golhosseini et) دفن زمینی در نظر گرفته شده است رصدد

al., 2023; Jamialahmadi et al., 2022). 
آمده است لازم به ذکر  (2)در جدول  واحد اندازه گیری این اثرات

شاخص  تیجهنزیستی محیطبه منظور محاسبه اثرات بالقوه است 
صورت سهم در یک نقطه ه تجمعی )یک امتیاز( ب اکولوژیکی

 Pt نتایج دسته آسیب وزنی بیان شده در . است یان شدهب

 امتیاز Pt مربوط به سه دسته آسیب: سلامت انسان، کیفیت

سب سه مشخص شده بر حتاثیر بندی نتایج طبقه، اکوسیستم

 های زندگی تعدیل شده از کارافتادگیسال، واحد DAILY 

2 سال مساحت در·کسری بالقوه ناپدید شده /m year    و

 مازاد انرژی MJ جدول در است ذکر به لازم است. شده آوردبر 

از یک نقطه و امتیاز برآورد سهم هر اثر با توجه به سهم آن  (2)
 زیست در ستون کمیت برآورد شده است.شده در تخریب محیط

 

 گرمی 2۲۲به ازای تولید بسته  حیاتی های ارزیابی چرخهشاخص (:2) جدول

 طبقات اثر واحد مقدار کل هاارترین بخشذاثرگ

 )سلامت انسان( یش جهانیگرما *DAILY 47/2×۰-12 کاشت سبزی، سوزاندن گاز طبیعی، مصرف برق 

 های خشکی()اکوسیستم گرمایش جهانی †species. yr 94/۰×4-12 کاشت سبزی، سوزاندن گاز طبیعی، مصرف برق

 های آبی(گرمایش جهانی)اکوسیستم species. yr ۰۰/1×12-12 کاشت سبزی، سوزاندن گاز طبیعی، مصرف برق

 ازن استراتوسفر کاهش DAILY 21/3×6-21 کاشت سبزی، سوزاندن گاز طبیعی، مصرف برق

 های یونیزه کنندهتابش DAILY 1/1×6-12 کاشت سبزی، مصرف برق، سوزاندن گاز طبیعی

 )سلامت انسان( تخریب ازن DAILY 17/3×6-12 مصرف برق کاشت سبزی، سوزاندن گاز طبیعی،

 ل ذرات معلقتشکی DAILY 2۰/2×9-12 کاشت سبزی، مصرف برق، تولید ظرف یکبار مصرف

 های خشکیتخریب ازن، اکوسیستم species. yr 9/7×12-12 کاشت سبزی، سوزاندن گاز طبیعی، مصرف برق

 های خشکیاسیدی شدن اکوسیستم species. yr 22/2×6-12 بار مصرف کاشت سبزی، مصرف برق، تولید ظرف یک

 های شیرینآب مغذی شدن species. yr 77/۰× 12-12 بار مصرف کاشت سبزی، مصرف برق، تولید ظرف یک

 آب دریا مغذی شدن species. yr 4۰/3×13-12 کاشت سبزی، دفن زباله، مصرف برق 

 های خشکیسمیت اکولوژیک اکوسیستم species. yr 3/3×11-12 بار مصرف کاشت سبزی، مصرف برق، تولید ظرف یک

 های شیرینسمیت اکولوژیک آب species. yr 37/3×11-12 کاشت سبزی، زباله، مصرف برق

 سمیت اکولوژیک دریایی species. yr 79/7×4-12 کاشت سبزی، زباله، مصرف برق

 انسان برای زاسمیت سرطان DAILY 77/1×۰-12 بار مصرف کاشت سبزی، مصرف برق، تولید ظرف یک

 سانان برای زاسمیت غیر سرطان DAILY ۰1/4×۰-12 کاشت سبزی، زباله، مصرف برق

 کاربری اراضی species. yr 29/4×12-12 بار مصرف کاشت سبزی، مصرف برق، تولید ظرف یک

 مواد معدنی کاهش ††USD 2223/2 کاشت سبزی، سوزاندن گاز طبیعی، مصرف برق

 فسیلیهای سوخت کاهش USD 13/2 بار مصرف کاشت سبزی، سوزاندن گاز طبیعی، تولید ظرف یک

 مصرف آب، سلامت انسان DAILY 62/1×4-12 بار مصرف تولید ظرف یک، مصرف آبکاشت سبزی، 

 مصرف آب، اکوسیستم زمینی species. yr 37/1×12-12 بار مصرف ، تولید ظرف یکمصرف آبکاشت سبزی، 

 مصرف آب، اکوسیستم آبی species. yr 2۰/2×17-12 بار مصرف ، تولید ظرف یکمصرف آبکاشت سبزی، 

 دلار USD††                         سال گونه در  species. Yr†                       روزانه DAILY در آن واحد*
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دست آمده از ارزیابی چرخه حیات در مرحله بهنتایج  (3)شکل 

دهد. نشان می ReCiPeسازی اثرات را با استفاده از روش ویژگی
 (2)ول که در جد شده این ارزیابی بر اساس سهم کل آسیب وارد

بندی سبزیجات سازی تا بستهطی فرآیند آماده گزارش شده است
در کارخانه مورد مطالعه به تفکیک مواد مصرفی و فرآیند تولید 

 نقل از کارخانه به مغازه،ودفن زباله، سلفون، حملناشی از
)نوع  بار مصرف ظرف یک، سبزی نقل زباله، چسب،وحمل

 222سته بگاز، برق، آب و بندی( پلاستیک مورد استفاده در بسته
دست آمده از روش براساس نتایج به شده است. برآورد گرمی

 سبزیمربوط به زیستی محیطبیشترین بار در طبقه اثرات مذکور 
های ورودی و خروجی پس از واردکردن داده .است شدهحاصل 

، مرحله ارزیابی اثر چرخه حیات با استفاده از روش افزارنرمدر 

ReCiPe ورت گرفت و نتایج عددی هر طبقه اثر در تولید ص
. اثرگذارترین مطابق جدول زیر به دست آمد گرمی 222بسته 
نتایج این ها به ترتیب در هر طبقه اثر بیان شده است. بخش

 کاهشگرمی،  222بسته یک تولید  مطالعه نشان داد که در ازای
مصرف ندگی و ( بیشترین میزان آلای13/2) های فسیلیسوخت

( کمترین میزان آلایندگی 2۰/2×12-7) های آبیآب، اکوسیستم
گرا در این شیوه ارزیابی باشد. با توجه به رویکرد آسیبرا دارا می

ورد آسیب به منابع در قالب خسارت آبرزیستی محیطاثرات 
)برحسب  )بر حسب واحد پولی( آسیب به اکوسیستم اقتصادی

روزهای زندگی تعدیل به انسان )برحسب  آسیب گونه در سال( و
 ( توصیف شده است. و آسیب به سلامت انسان شده از کارافتادگی

 

 
  ReCiPeسازی اثرات با استفاده از روش ویژگی نتایج به دست آمده از چرخه حیات در مرحله : (3) شکل

 

 سازی اثراتنرمال
اثرات نرمال شود تا براساس یک واحد سازی تلاش میدر نرمال

یکدیگر فراهم  شده تا با رهایی از قید واحد امکان مقایسه آنها با
نتایج به دست آمده از نتایج ارزیابی چرخه حیات  (7) شکل .گردد

 ReCiPeسازی اثرات را با استفاده از روش نرمال در مرحله

روش در این  زبراساس نتایج به دست آمده ا دهد.نشان می
 )سلامتی انسان، اکوسیستم، ازی سه طبقه اثرسنرمال مرحله

بیشترین سهم آلایندگی در طبقه اثر آسیب به منابع( وجود دارد. 

در طبقه اثر آسیب به اساس جدول  سلامتی انسان است. بر
و  درصد 9/12 ه، زبالدرصد 76 سلامتی انسان، کاشت سبزی

ی زیستمحیطبالاترین سهم را در ایجاد بار  درصد ۰2/3 برق
، زباله درصد 7/42 یدارند. در طبقه اثر اکوسیستم، کاشت سبز

بالاترین سهم را در ایجاد بار  درصد 1/۰2و گاز  درصد 71/4
 دارند. در طبقه اثر برداشت از منابع، کاشت سبزیزیستی محیط

 4/13 رفبار مص و ظرف یک درصد 1/22، گاز درصد 4/۰6
 .زیستی دارندبالاترین سهم را در ایجاد بار محیط درصد
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سازی و نرمال نتایج به دست آمده از چرخه حیات در مرحله (:۴) شکل

 ReCiPe.دهی اثرات با استفاده از روش وزن

 
 دهی نهاییمرحله امتیاز

سازی و سهم هر یک از مواد و فرآیندهای آماده (۰)در شکل 
 ان ـم و انسـع، اکوسیستـرب منابـرات مخـول در اثـوزیع محصـت

طور که از شکل پیدا است سبزی بیشترین شود همانمشاهده می
که افزار نرمرا دارد که با توجه به واحد محاسبه زیستی محیطبار 

است این سهم بیشترین  زیستمحیطسهم از یک نقطه آسیب به 
در اثر را در زمینه آسیب به انسان به خود اختصاص داده است. 

زیستی محیطازدهی ارزیابی اثرات امتی پژوهش حاضر، در مرحله
)سهم  پوینتمیلی 939، از مجموع ReCiPeبا استفاده از روش 

پوینت زباله میلی 74پوینت تولید سبزی، میلی ۰23 ،از یک نقطه(
بیشترین نقش را در ایجاد بار  پوینتمیلی 3/22و برق با 

ا در تولید سبزی بالاترین آلایندگی ر. کندمیایفا زیستی محیط
خود ه پوینت بمیلی 791طبقه آسیب به سلامتی انسان با مقدار 

دارای  ایگلخانه تولید سبزیفرآیند دهد. در نتیجه اختصاص می
 .(۰)شکل  استزیستی محیطبیشترین بار 

سیاهه انتشارات گازها و ترکیبات آلاینده در طول فرآیند 
 آمده است. (3)بندی در این مطالعه در جدول بسته

 ReCiPeبر اساس روش  گرمی سبزی 2۲۲حیات به ازای تولید بسته سیاهه انتشارات آلاینده حاصل از ارزیابی چرخه( : 3) جدول

 2COدی اکسید کربن

دی اکسید کربن هوا گرم 177
2COبیوژنیک ، 

دی اکسید کربن خاک میلی گرم 237
2CO به خاک یا ذخایر زیست توده 

دی اکسید گوگرد
2SO 

دی اکسید گوگرد هوا گرم69/7
2SO 

 PMذرات معلق

ذرات معلق  هوا میلی گرم 477
2.5PM 

 متان
4CH 

637 ng متان هوا
4CH 

 Methane, dichloro-, HCC-30 آب میلی گرم 7/96
 COمونوکسید کربن

 ، بیوژنیکCO مونوکسید کربن هوا میلی گرم 737

 HFهیدروژن فلوراید 

 HFهیدروژن فلوراید هوا میلی گرم7/22

 HCLهیدروژن کلرید

 HCLهیدرژن کلرید هوا میلی گرم274

 BODاکسیژن مورد نیاز بیو شیمیائی

 5BODنیاز بیولوژیکی اکسیژن آب گرم 2/62

اکسیدهای نیتروژن
XNO 

اکسیدهای نیتروژن هوا گرم29/3
XNO 
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 های اثر امتیازدهی شده به ازای تولید بخش(: ۵) شکل

 .ReCiPeگرمی با استفاده از روش  2۲۲بسته 
 

مقدار انتشار  (3)مندرج جدول  بر اساس سیاهه انتشارات
شود و گرم است که وارد هوا می CO 132کربندیاکسمونو

گرم در هوا  29/3منتشر در هوا نیز  XNOمقدار اکسید نیترژن 
 گرم سبزی تخمین زده شده است. 222به ازای فرآیند تولید 

های سوختحاصل از  2COکیلوگرم 2/2 انتشار مقدار همچنین
گرم از میلی 237در هوا و مسایر فرایندها  گر 7/77 فسیلی و

 477در هوا و همچنین  2SOگرم 69/7 طریق خاک و همچنین
ورد شده آدر هوا بر 10PM گرم 43/2و  2.5PM گرممیلی
هیدرژن  های مضر ترکیبات متان،سایر آلایندهمقدار انتشار  است.

 کلرید(HCl)  و (HF) ، هیدروژن فلویورید(H2S) سولفید
 آمده است. (3)هیدرژن در جدول 

 

 گیریبحث و نتیجه

های روی کره زمین موضوع آلودگی صنعتی مربوط به همه ملت
های حلزیادی برای جستجوی راههای است. در نتیجه، گام

می برای مشکل برداشته شده است. فناوری بهتری برای دفع یدا
زباله و بازیافت تا حد امکان آب آلوده در صنایع در حال توسعه 

های صنعتی پراکنش مواد بیشترین اثرات ناشی از فعالیت است.
تحلیل با هدف در این مطالعه سمی بر هوا، آب و زمین است. 

غذایی که به بندی موادصنایع بستهزیستی محیطبر اثرات  یامدهاپ
 ،دلیل تقاضای بالا در اطراف شهرهای بزرگ شکل گرفته است

 ReCiPeروش  ا استفاده ازکارخانجات برگزیده شده و ب یکی از
، است امتیازدهیسازی و سازی و نرمالکه شامل مراحل ویژگی

یکرد چرخه حیات شامل تولید با روزیستی محیطارزیابی اثرات 
 صورت  و پایان آن سازی و تولید محصولواد خام اولیه تا آمادهـم

 که نتایج ذیل را به همراه داشته است: گرفته است.
 در نقطه میانی تجزیه و تحلیل سازیویژگی نتایج مرحله .1

سلامتی  -گرمایش جهانیاثر طبقهدر  حاکی از آن است که
اکوسیستم زمینی، و گرمایش  -یانسان، گرمایش جهان

، راتوسفریازن است کاهشاکوسیستم آب شیرین،  -جهانی
 -، تخریب ازنتشکیل ذرات معلقاشعه یونیزاسیون، تشکیل 

اکوسیستم خشکی،  -سلامتی انسان، تخریب لایه ازن
 آب شیرین، مغذی شدناکوسیستم خشکی،  -اسیدی شدن

های ستمدریایی، سمیت اکولوژیک اکوسی مغذی شدن آب
سمیت  ،های شیرینسمیت اکولوژیک آب خشکی،

ا برای زسرطانغیر وسرطان  هایسمیت اکولوژیک دریایی،
منابع  کاهش ، کاربری اراضی )استفاده از زمین(،انسان

سلامتی  -فسیلی، مصرف آبهای سوخت کاهش معدنی،
 -، مصرف آباکوسیستم زمینی -انسان، مصرف آب

فرآیند تولید تر اثر مخرب متعلق به سهم بیش اکوسیستم آبی
 939 به این ترتیب از مجموع .استای سبزی گلخانه

پوینت تولید میلی ۰23، پوینت )سهم از یک نقطه(یمیل
پوینت میلی 3/22پوینت زباله و برق با میلی 74سبزی، 

به خود زیستی محیطبیشترین نقش را در ایجاد بار 
 اختصاص داده است.

 بهزیستی محیطسی نتایج طبقه میانی اثرات بر اساس برر .2
های سوخت کاهشگرمی،  222بسته یک تولید  ازای

مصرف آب، ( بیشترین میزان آلایندگی و 13/2) فسیلی
دارا  اثر را( کمترین میزان 2۰/2×12-7) اکوسیستم های آبی

 باشد.می

دهی سازی طبقات اثر در مرحله امتیازنتایج نرمال مطالعه .3
بیشترین آسیب  حیات()نقطه پایانی ارزیابی چرخه نهایی

را در  ایگلخانه بندی سبزیحاصل از فرآیند تولید و بسته
آسیب به منابع و  زمینه آسیب به انسان در مقایسه با

 های اثردهد. از طریق بررسی گروهاکوسیستم نشان می
سبزیجات  در این پژوهش اززیستی محیطبیشترین بار 

 است.ناشی شده نقل وای و حملگلخانه

حیات در کارخانه بر اساس چرخهزیستی محیطارزیابی اثرات  .7
به دلیل در هوا  2COکیلوگرم  2/2مورد مطالعه، انتشار 

 CO 132کربنمقدار انتشار مونواکسید فسیلی،های سوخت
 گرم 43/2و  2.5PM گرممیلی 477همچنین  گرم
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10PM ( 222در هوا را به ازای تولید یک بسته سبزی )گرم
 دهد. نشان می

ها طی مراحل مختلف، فرآیندهایی با تجزیه و تحلیل داده .۰
کنند، را وارد میزیستی محیطکه بیشترین اثر منفی 
تیب فرآیند تولید به تر ReCiPeشناسایی شد. در روش 

بار مصرف  سبزی، دفن زباله، برق، گاز و تولید ظرف یک
با  شوند.را شامل میزیستی محیطبالاترین اثر منفی 

مصرف  این روش،پردازش فرآیند تولید سبزی با استفاده از 
را دارد. در کشت زیستی محیطانرژی بیشترین اثر 

که باعث  ترین عاملی استای، مصرف انرژی مهمگلخانه
داشته باشد. زیستی محیطشود تولید سبزی اثرات منفی می

گرم سبزی استفاده  922گرمی،  222برای تولید هر بسته 
بالای دور ریز از دیگر عوامل اثرات مخرب حجم شود. می

 فرآیند تولید سبزی است. 

راهکارهایی در  ارایه، با با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش
سازی مصرف انرژی در گلخانه و کاهش دور ریز در جهت بهینه

آن زیستی محیطتوان اثر منفی و مخرب فرآیند تولید سبزی می
معیت و نیاز به تولید بیشتر داد. رشد روزافزون ج کاهشرا 

های غذایی و همچنین استفاده بهتر از منابع تولید، کشتمواد
ای های گلخانهکشت. در داده استمورد توجه قرار را  ایگلخانه

برداری بهتر از منابع مهم آب، انرژی و زمین فراهم امکان بهره
برابر کشت  22ای تا وری از زمین در کشت گلخانهشود. بهرهمی

های غیر برداری از زمیندر فضای باز است. همچنین امکان بهره
ها وجود دارد. سطح زیر کشت حاصل خیز برای احداث گلخانه

ای در دو دهه اخیر در ایران گسترش چشمگیری ات گلخانهتولید
که پتاسیل کاهش  هزار هکتار رسیده است 72یافته و به بیش از 

فراهم  کشت اصولیبه شرط  اثرات مخرب کشت را از این طریق
ای سبزی اثرات اما در مطالعه حاضر کشت گلخانه. کندمی

ای بالا برده زیستی را به دلیل افزایش انتشار گاز گلخانهمحیطی
های کشور در مناطق است. از آنجا که بیش از نیمی از گلخانه

های نسبتا سرد قرار دارند که برای معتدل و سردسیر با زمستان
تولید محصول در پاییز و زمستان، نیازمند تأمین گرما با استفاده 

میزان مصرف سوخت برای تولید فسیلی است. های سوختاز 
گرما بسته به شرایط اقلیمی منطقه، نوع گلخانه و نوع محصول 

وری انرژی و متفاوت است. از عوامل اصلی برای بهبود بهره
ها، کاهش سطح تبادلی پوشش کاهش مصرف سوخت در گلخانه

گلخانه با هوای بیرون است. بیشترین میزان اتلاف گرما در 

شود ریق خروج از سطح پوششی گلخانه انجام میها از طگلخانه
که به عوامل مختلفی از جمله شکل گلخانه، ارتفاع، جنس 

باد و جهت گلخانه بستگی  پوشش، دمای محیط اطراف، سرعت
های چند قلو یا پیوسته سطح تماس پوشش آنها در گلخانه دارد.

وشش ترین پیابد. شیشه با کیفیتکم و اتلاف گرما کاهش می
گلخانه است. کاهش اتلاف حرارت از سطح تبادلی پوشش 
گلخانه، افزایش عملکرد تجهیزات حرارتی و توزیع مناسب دمای 

های چرخش هوا از راهکارهای مهم وسیله فنه داخل گلخانه ب
وری مصرف سوخت در سیستم گرمایشی در افزایش بهره

 72تواند تا میهای حافظ انرژی استفاده از پرده ها است.گلخانه
درصد انرژی مورد نیاز برای گرم کردن و در نتیجه مصرف 

 سوخت را کاهش دهد.
این است که مسیر  در کاهش دورریز سبزیجات روش صحیح

بندی آن باید تا حد بین برداشت محصول تا کارخانه و بسته
ونقل، چیز بستگی به حمل واسطه باشد. همهامکان مستقیم و بی

)یا  هااین موضوع در صورتی که گلخانه .ت داردانبار و سرع
در مکانی نزدیک به کارخانه اقامت های کشت دیگر( مکان

 داشته باشند، صحیح است. تا زمانی که زنجیره تامین سازماندهی
ملاحظه  تواند قابلای وجود نداشته باشد، تلفات محصول میشده

رژی و مواد شیمیایی باشد و این به معنای هدر رفت زمین، آب، ان
است که برای تولید مورد استفاده قرار گرفته و به کلی دورریز 

تواند استدلال مناسبی برای کردنِ زنجیره میشده است. کوتاه
 باشد.  کاهش دورریز سبزیجات

تواند از اثرات نقل یکی از مهمترین مواردی است که میوحمل
های متفاوت کارگیری حمل و نقله بکاهد بزیستی محیط

گیری کاره تر و بهواپیما، کشتی، کامیون اثر مسافت طولانی
بیشتر نشان زیستی محیطسوخت فسیلی بیشتر را عامل اصلی بار 

نزدیکی مراکز تولید . (Verghese et al., 2010) داده است
سازی برای مصرف های توزیع و آمادهمواد خام اولیه به مکان

کارگیری این اصل ه یک راهکار موثر جهت کاهش اثرات است. ب
ات قابل تاثیر تواند ابی کارخانجات صنایع غذایی میدر مکانی
طور که از نتایج همانداشته باشد. زیستی محیطای ملاحظه

نقل جهت توزیع وپژوهش بر کم بودن اثر حملحاصل این 
محصول به دلیل نزدیکی کارخانه به مراکز خرید شهری دلالت 

ها بستر کاهش بازنگری بر مکانیابی این فعالیترو ایناز  .دارد
ناشی از احتراق سوخت را اثرات مضر کاهش مصرف انرژی و 

 .کند میفراهم 
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در قالب چرخه حیات، زیستی محیطبا تکیه بر ارزیابی اثرات 
امکان کاهش اثرات را از طریق ارایه راهکارهایی چون بازیافت و 

. شودکارگیری ضایعات در تولید سایر محصولات بررسی میه ب
آلودگی تاثیر توانند به کاهش میکه رد ممکن وجود دارد دو رویک

اولاً، صنایع می توانند وابستگی خود را به  صنعتی کمک کنند.
شود، کاهش دهند. گزینه دیگر محصولی که باعث آلودگی می

های صنعتی برای حذف اجزای سمی است تا بقیه تصفیه زباله
ه آسان نیست و لازم ها به طور ایمن دفع شوند. این همیشزباله

برای تمیز کردن های مناسبی را است که هر کارخانه رویه
تواند به با این حال، می د خود اجرا کند.یمحصولات جانبی زا

با  کاهش آلودگی خاک، هوا و آب در حال تولید کمک کند.
داشتن چنین اطلاعاتی مدیران توانمندی بیشتری در زمینه 

با استفاده از  اند خواهند داشت.بازیافت و کنترل و دفع پسم
سازی فرآیند شده در جهت بهینه ارایه پیشنهادات و راهکارهای

آن را زیستی محیطتوان اثر منفی و مخرب تولید سبزی می
 کاهش داد. بنابراین با شناسایی نقاط داغ هر کدام از صنایع،

توان جریان مواد و انرژی را در این سیستم ها به نحوی می
 واد ـیریت کرد که پسماندهای حاصل از یک فرایند به عنوان ممد

کار روند و در نهایت منجر به کاهش بار اولیه در فرایند دیگر به
 ارزیابی چرخهدر کل سیستم خواهد شد. زیستی محیطمنفی 

گیری به منظور بهبود مدیریت حیات یک ابزار پشتیبان تصمیم
 رود.شمار میهبزیستی محیط

های وجود حیات محدودیتهای سیاهه چرخهآوری دادهدر جمع
های هوا مستقیما در کارخانه های انتشار آلایندهداشت. داده

ها برای وروردیافزار نرمهای موجود در گیری نشد. از فرآینداندازه
با توجه به  از مواد اولیه تعدادیاستفاده شده است. مقادیر 

و براساس میزان یر کشورها محاسبه مطالعات انجام شده در سا
. به آلایندگی جهانی ارزیابی از کیفی به کمی تبدیل شده است

علاوه نتایج به دست آمده از این تحقیق یک آنالیز جامع 
تواند به که می کندمی ارایهبندی در ایران از بستهزیستی محیط

بندی کمک کند که صنعت بستهگیران تصمیمسیاستمداران و 
 طبیعت را بهتر درک کنند.
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