
 

 

аϚϚ Ϝύ З•г Ϣ•ХꞋ≢ 
 w¯ ½ xĀ¯   ö´£ Ċ ô     ĂþĊĄz ÿ ÔĊ´ù ÿ xj Ăz ÃwÆ³ Ĉĉv¼á ćwăĀòõv Ăåºăºþ¯ ć¿wÅ  ÿ ć¹wÎ¤év ¹¾îĉÿ½ wz ¢Æĉ¿1 

 ́ ù Ċ Ô ¿ ĉ ¤Æ Ĉ 2 

 3 

 ĈþĊ¤ù wÅ½w~, ½Ā~ ¡¹wÞÅ ā¾ĄÖù I- ć¹½wîÅv Ĉùwùv ¹vĀ« ºú´ù I. % 4 

 5 

,  Ā¬Êýv¹ć ºù ûv¾úÝ ºÉ½vĉ¡¾  Ixj Üzwþù  ûv¾Ą£ Iûv¾Ą£ ¢ÞþÍ ÿ øöÝ āwòÊýv¹5ôĊúĉv I   parsamatini007@gmail.com 6 

-  ÔĊ´ù ÿ xj āÿ¾ñ Iûv¾úÝ āºîÊýv¹ Iûv¾Ą£ ¢ÞþÍ ÿ øöÝ āwòÊýv¹ ½wĊÊýv¹ûv¾Ą£ I¢Æĉ¿ 5ôĊúĉv )msaadatpour@iust.ac.ir  7 

.  5ôĊúĉv )¾Æözwz Iûv½ºý¿wù Iûv¾úÝ ĈÅºþĄù āÿ¾ñ Ić½ÿwþå ÿ ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Iûv½ºý¿wù āwòÊýv¹ ½wĉ¹w¤Åv  .skardi@umz.ac.irmje 8 

 9 

î¯Ċ āº 10 

â£ĊĊ¡v¾  Á½ĉøwăć  v¼áĈĉ  Ăă¹ ½¹wăć  ôzwé ½wÊå Ă¤É¼ñĄ«Ā£Ĉ  ´ù ¾zĊÔ¿ĉ¢Æ  {Õ Üzwþù ÿĊÞĈ  v ¿v J¢Åv ā¹¾í ¹½vÿĉüÿ½   ìĉ11 

ôĊö´£ xĀ¯½w¯ Á½ĉøwăć  v¼á Ĉĉ  w~ĉ½vº  øă ºþývĀ¤z Ăí¿ ¡v¾§v ûwù¿ ĉ ¢Æ´ùĊÖĈ Àă ÿĉĂþwăć  ¹wÎ¤évć ½ÿ¾Ñ Iºþă¹ Èăwí v½ ć  12 

 ù ¾Úý ĂzĈºÅ½v ½¹ )ĉü   v¾z ĂÞõwÖùć  ¤Æ¸ýĊü  Ąz óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz I½wzĊĂþ¿wÅć    Ăåºăºþ¯ NSGA-III  åvºăv Ĉ    Èăwí ôùwÉ13 

ù¿ ¿v ā¹wæ¤Åv Ixj ã¾ÎùĊ Iü  wă¿wñ ½wÊ¤ýv ć  Ăýw¸öñvćI  ÅvĊºć ûºÉ  Åj Ixj ÿ ëw·Ċy  ¿ ÛĀþ£ Ăzĉ¤ÆĈI  Æýw¤~Ċô  ¼â£ĉĂv¾ñ ĈĉI  14 

ÀăĉĂþ  ÷wú£v¼á ¢å½½ºă ÿ āºÉ ĈĉI  ùm£ ½wþí ½¹Ċü   ôévº³  ýĊwă¿wć  ¼â£ĉĂvć  v¾z ûºzć  ,-  þÅ āÿ¾ñ Ĉ  Æþ« ÿĊ¤Ĉ  Å½¾z ¹½Āù Ĉ  15 

Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é¢)  āv½ô³wăć Ăz¢Å¹v¾z āºùjć þÅ āÿ¾ñ ¾ăĈ Æþ« ÿĊ¤Ĉ Ăz ¡½ĀÍĉì āºÉ Ătv½v Ā£½w~ ĂĄ{«ûwÊý Ăí ºýv  āºþă¹16 

 ĂÝĀú¬ù ¹Ā«ÿvć  Á½ ¿vĉøwăć  ĄzĊĂþ  ½v¼ñ¾§v wzćwăć  ăwù Ăz Ă«Ā£ wz )ºþ¤Æă ¾Úý ¹½Āù ãvºăv ¾z ¡ÿwæ¤ùĊ¢  ĂöuÆù Ăåºăºþ¯    ÿ17 

ÞÑÿĊ¢ öÞåĈ éĊ¢úwăć v¼á ¹vĀùĈĉI ¤Å¹ĊzwĈ   Ăzĉì āv½ùwú£ Ăí º³vÿ ô³Ĉ Ăz v½ ãvºăvøă ½ĀÕý wz èzwÖù ÿ ûwù¿Ċwă¿wć ýºz Ĉ  18 

ĄzĊĂþ  ûwîùv ºþí¼~ĉ¾  ýĊ¢Æv¾zwþz )ĉIü  ÅĊ¢Åwûv½v¼ñ  úÎ£ ÿĊøñĊûv¾  ùĈºþývĀ£  Āõÿv Ăz Ă«Ā£ wzĉ¢wăć  ù ½¹ ¹Ā·Ċûw    ãvºăv19 

ù ¿v Iäö¤¸ùĊûw  Á½ĉøwă ć   ~Ċ¹wĄþÊć  Āòõvć  w¤ý )ºþþí xw¸¤ýv v½ yÅwþù ã¾Îùĉ ª  vĉü  ĂÞõwÖù    Ăíĉ ì  v¾z wúþăv½ć    ¹Ā{Ąz¼â£ĉ Ă  20 

Åj ÿĊy  ´ù Ăz Ċ Ô¿ĉ¢Æ  I¢Åv  ù ûwÊýĈºă¹  ·¾z ±ĒÍvĈ  ÅĊ¢Åw Iwă  wú³ Ăöú« ¿vĉ¢  zĊ¾¤Ê  wăv¼á ¿vć  ½¹ĉwĈĉI  ùĊāĀIwă  À{Åĉ¡w¬ 21 

ù I¡wzĀ{³ ÿĈ ºývĀ£  §m£Ċ¾  ¤{¨ùĈ  ´ù ÿ xj Üzwþù ¾z ½wÊå Èăwí ¾zĊ Ô¿ĉ¢Æ   õw³ ½¹ JºÉwz Ă¤Év¹Ĉ  Å ĂíĊ¢Åwwăć  öÞå Ĉ  22 

éĊ¢ú½v¼ñć ·¾zĈ āÿ¾ñwăć v¼áĈĉ {Õ Üzwþù ¿v ¢Ùwæ³ wz ĀÆúă MwùÿÀõĊÞĈ ´ù ÿĊÔ¿ĉ¢Æ ýĊºþ¤Æ)   23 

 ¡wúöí öí Ċºć 5 ÔĊ´ù ÿ xj Ăz ÃwÆ³ Ĉĉv¼á ĈĉĀòõv I¢Æĉ¿øĉÁ½ ĂþĊĄz IĈĉv¼á ćwăI½vºĉw~ Ĉĉv¼á ćĀòõv IĂåºăºþ¯ ć¿wÅ ½vºĉw~ ĂÞÅĀ£) 24 

 25 

 26 

mailto:parsamatini007@gmail.com
mailto:msaadatpour@iust.ac.ir%203
mailto:mje.skardi@umz.ac.ir


 

 

аϚϚ Ϝύ З•г Ϣ•ХꞋ≢ 
 27 

,(  Ăùºêù 28 

 Ă«Ā£wz  Èêý Ăz./    ćºÍ½¹  ½¹ ć¿½ÿwÊí¿wñ ºĊõĀ£Ăýw¸öñ ćwă  ûwĄ« ½¹ ćv $Pendrill et al., 2019#    ã¾Îù ÿ2+  ºÍ½¹  ¿v   üĉ¾ĊÉ xj Üzwþù29 

  ć¿½ÿwÊí ¡vºĊõĀ£ ćv¾z$Viala, 2008#I    ówâÉv üĊþ°úă/+    ć¿½ÿwÊí ¡vºĊõĀ£ ćv¾z ûwĄ« ¢³wÆù ¿v ºÍ½¹$Foley et al., 2005# I  30 

Ĉù Ĉĉv¼á ¹vĀù ĂĊĄ£ ¢æñ ûvĀ£ ï½Àz¾£ĉü  ÔĊ´ù ÿ ûwÆýv üĊz ĈÕw{£½v ô~ ¢Åv ¹Ā· ¢Æĉ¿$Filippin et al., 2023#  ) āwñºĉ¹ ¿v ûwÎÎ¸¤ù31 

  ¹½v¹ ã¾Îù ½¹ v½ øĄÅ üĉ¾¤ÊĊz ć¿½ÿwÊí È¸z Ixj Üzwþù)Madani, 2014(  ¢Ą« ½¹ ćºĊöí ĈÊêý Ĉĉv¼á ćwăĀòõv ÿ¢ĊõwÞå Ăz Ĉă¹  ćwă32 

Ĉù wæĉv ûjºþþí ) ¾ĄÉ Ă¬Ċ¤ý ½¹ v¼á ã¾Îù ÈĉvÀåv ¢å¾ÊĊ~ ÿ ĈþĊÊý ć½ÿwþå(Tilman & Clark, 2014) IüĊþ°úă v¾òúăĈĉ øĉÁ½ üĉv wă33 

ûwĄ« ½¹  $Khoury et al., 2019#    ¾¤ÊĊz ã¾Îù ÿu£ÿ¾~Ċ üwăć    ĈöÎå ¾Ċá Ĉĉv¼á ¹vĀù ÿ ĈývĀĊ³øĄù ¿v  Ĉĉv¼á ćwăĀòõv wz Ô{£¾ù ¡wîý üĉ¾£34 

¢Åv ûwĄ« ½¹ ĈöÞå  $Tilman et al., 2011#  )ć¾õwí ¾¤ÊĊz ã¾Îù ½wþí ½¹ ã¾Îù ÈĉvÀåv ÿ ¢ÞĊú« ÈĉvÀåv ÀĊý ûv¾ĉv ½¹  ÿ ĈývĀĊ³ ćwă35 

øĉÁ½ Ăz ½v¼ñĈù āºăwÊù ĈþĊÊý ć¾ĄÉ Ĉĉv¼á ćwă ¹ĀÉ)Sobhani et al., 2021( ) 36 

 Ĉù ¾Úý Ăz  Ăí ºÅ½ Èõw¯  ćwăÔĊ´ùĈ¤Æĉ¿ xj ¡v¾ĊĊâ£ Ăöú« ¿v IvĀăÿĈĉ  āºþĉvÀå ½ĀÕ Ăz¢ĊõwÞå ½vºĉw~wý ćwăĀòõv ¿v ĈÉwý ćv ĈýwÆýv ćwă37 

¹Āz ºþăvĀ·  Èõw¯ üĉv ô³ ÿāĀĊÉ ½¹ üĉ¹wĊþz ¡v¾ĊĊâ£ ÷Àö¤Æù wăÈ¸z ÷wú£ ½¹ Ĉñºý¿ ćwă  ĂÞùw« ćwă¢Åv  $UNEP, 2007#)    ¿v Ĉîĉ38 

øĄù¾£ĉü  È¸zwă  ¹Ā{Ąz ćv¾z  øĊöév ¾ĊĊâ£J  ¢Åv ÜùvĀ« Ĉĉv¼á ćĀòõv ±ĒÍv  (Gussow & Clancy, 1986; Scarborough et al., 2014) )  39 

ø¤ÆĊÅ Ăí ĈúĊöév ¡v¾ĊĊâ£ Ă«vĀù ûj wz Ĉĉv¼á ćwă    ć¹wÎ¤év ć¾zv¾zwý I¾êå IĈòþÅ¾ñ ºþ¤Æă$Adekunle Stephen Toromade et al., 40 

2024; Assoua et al., 2024# ÿ  Èþ£wă ¢Åv ā¹¾í ºĉºÊ£ v½ ĈÝwú¤«v ć(Juan & Wegenast, 2020) ) 41 

ºĊÅ½ ćv¾z ûwĄ« û  ø¤ÆĊÅ ć½vºĉw~ Ăz  ¹½v¹ ÈĊ~ ½¹ v½ ć¿v½¹ āv½ Ĉĉv¼á ćwă(Walter Willett & Johan Rockström, 2019) )  õw³½¹Ĉ Ăí 42 

 ÛĀÑĀù ĂzøĉÁ½ ½vºĉw~ ćwă ¢Åv āºÉ Ă«Ā£ ¾¤úí$Tilman et al., 2011# )wz vĉü ¹Ā«ÿ  ĂĊÍĀ£Ĉĉv¼á ćĀòõv ¾ĊĊâ£ ¾z ćºĉºÉ ćwă $Foley 43 

et al., 2011#  ÿ±ĒÍv  ã¾Îù ĈöÞå  Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ ÿ ĂÞÅĀ£ ów³ ½¹ ćwă½ĀÊíā¹Āz  ¢Åv (Tilman & Clark, 2014) ) 44 

  ÿ Ĉĉv¼á ¢Ċþùv Ăz Ă«Ā£Èõw¯wăć  ûj āºþĉj  (Godfray et al., 2010; Godfray & Garnett, 2014) I  üĊþ°úă   Ì·wÉ ¹Ā{Ąz ćwă45 

ÔĊ´ù wz Ĉ¤Æĉ¿ów{ý¹û¹¾í øĉÁ½øĉÁ½ ÿ ĈăwĊñ ćwăĂýv¾¤ĉºù ćwăĈö´ù ÿ ćv $Castaldi et al., 2022; Chai et al., 2019#  āv½ ¿v½wí ćwă46 

¢Åv ā¹Āz āºÉ ¹wĄþÊĊ~)    ów¨ù ćv¾zówÅ ½¹¢Åv āºÉ ÇĒ£ ¾Ċ·v ćwă    ĂÆĉwêù wz  ćw~¹½ ¹wÞzvøĉÁ½ćwă  ½ĀÊí Ĉĉv¼á wz Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ ćwă47 

øĉÁ½  wĉ ÿ ¹Ā· üĊÊĊ~ ćwă  Ĉĉv¼á ćĀòõv½ĀÊíøĉÁ½ ĂÞõwÖù Ăz ¾òĉ¹ ćwă¾z ¾£¾§v øí ćwă  Ì·wÉćwă  ¿wñĂýw¸öñ ćwăxj ćw~¹½ ÿ ćv   ºþýwù48 

øĉÁ½Ăýv¾¤ĉºù ćwăøĉÁ½ ôzwêù ½¹ ćvºþþí ĂÞõwÖù Ĉz¾á ćwă  (Castaldi et al., 2022; Camporesi & Bordoni, 2025)      ¢Év¹ Ă«Ā£ ºĉwz49 

 ĈÅ½¾z ÿ ¡wÞõwÖù yöáv ½¹ Ă{þ« Ăúă Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ćwă ćwă¹¾îĉÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûj ĈÅ½¾z ºþù¿wĊý Ăí ¢Åv āºÊý ĈÅ½¾z ÿ ×w´õ ĂõwÆù ćwă50 

)¹Āz ºăvĀ· üĉĀý 51 



 

 

аϚϚ Ϝύ З•г Ϣ•ХꞋ≢ 
üĊþ°úă  óºù Ăz ¾¤úí IüĊÊĊ~ ¡wÞõwÖùĂþĊĄz ÿ ć¿wÅ ā¾Ąz wz Ĉĉv¼á ćwăĀòõv ć¿wÅø¤ĉ½Āòõv ¿v ć¾Ċñ¶Åw~ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ćv¾z üĉĀý ćwă ćwă52 

yÅwþùøĉÁ½ ĂÆĉwêù ¾z ¾¤ÊĊz ¡wÞõwÖù üĉv ĈöÍv Àí¾ú£ J¢Åv āºÉ Ă¤·v¹¾~ Ă¤·wþÉwý ćwăwÒå ÿ Ăýwñºþ¯ ãvºăv ½¹ ¾£ ¾òĉºîĉ wz ¹Ā«Āù ćwă53 

¢Åv ā¹Āz)Sobhani SR et al., 2022; Springmann et al., 2018; Tepper et al., 2022; Willett et al., 2019; Xian et al., 54 

2021(  J  Ăí üĉv ¹Ā«ÿ wz¾z ¹ÿº´ù ć¹½vĀù ½¹   ĂþĊĄzć¿wÅ  ćwăì£Ăåºă  ím£Ċº  ¢Åv āºÉ  (Chaudhary & Krishna, 2019; Gephart 55 

et al., 2016) ) øĉÁ½ ¹Ā«ÿÔĊ´ù ¹wÞzv Ĉùwú£ Ăí Ĉĉv¼á ćwă I¹¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½ Ĉ¤Æĉ¿õw³½¹ĈĂí  ĂþĉÀă Iv¼á ¢å½½ºă Èăwí wz  v½ Ĉĉv¼á ćwă56 

øă ÿ ā¹¾í ¢ĉ¾ĉºù ÀĊýĂĉ¼â£ ćwă¿wĊý ûwù¿ ø¤ĉ½Āòõv ĂÞÅĀ£ ¡½ÿ¾Ñ Iºþí üĊùm£ v½ ûwÆýv ćv  v½ Ăåºăºþ¯ ćwă zĊÈ~¿vĊÈ  Ĉù ½wîÉj ¹¿wÅ57 

õw³½¹ĈĂí ÛĀÑĀù üĉv  Ĉù ¾£½vĀúă v½ ć½vºĉw~ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ¾ĊÆùºþí. 58 

IĂÞõwÖù üĉv ãºă  v¾zć  õÿvĊü½wz  ĂÞÅĀ£  ĉì  ö´£ xĀ¯½w¯Ċô  úÎ£ ÿĊøĉ½w    ĈĉwÅwþÉ ćv¾zøĉÁ½ćwă  ½vºĉw~ Ĉĉv¼áć  Ă{þ« Ăí ¢Åv  ćwă59 

ÔĊ´ù¤Æĉ¿Ĉ    ć¹wÎ¤év ÿă¹ ÈÉĀ~ v½þº  Iw£  āv½ Ăzô³wăć   ĄzĊĂþ   øă ¡½ĀÍ Ăz ºÞz ºþ¯ ½¹  yõwé ½¹ ÿ ûwù¿ ĉì  ùĂöuÆ  Å½¾z Ăåºă ºþ¯ Ĉ  60 

ºýĀÊz Ăöú« ¿v J  vĉü   ãvºăv   Ăýw¸öñ ćwă¿wñ ½wÊ¤ýv Ixj ã¾Îù ÈăwíćºĊÅv IüĊù¿ ¿v ā¹wæ¤Åv Ićv    Ixj ÿ ëw· ûºÉĈĉv¾ñ Ăĉ¼â£ I   Ì·wÉ  61 

 üĊþ°úă ÿ v¼á ¢å½½ºă ĂzĂå¾Í û¹Āz Ĉĉv¼á øĉÁ½ ć¹wÎ¤év  )¢Åv  üĊþ°úăĀòõvwăć Ĉĉv¼á ~Ċ¹wĄþÊć   ¡wùvÀõv ÿ ¢ùĒÅ wz Ô{£¾ù ¹ĀĊé ºĉwz62 

¹¿wÅ ā¹½ÿj¾z ÀĊý v½ üÅ ÿ ¢ĊÆþ« ¿v ĈÉwý)  Ăí  ¤ý ½¹ĊĂ¬  ĉì  Ā£¾~ Ă{«ć    āv½ ¿vô³wăć  üîúù  v¾zć  ÅĊ¢Åw  z ûv½v¼ñw  ñ½¹ ôtwÆù Ăz Ă«Ā£Ċ¾  63 

 ½¹´ùĊÔ¿ĉ¤ÆĈ ¹wÎ¤év ÿć Ătv½v ù Ĉºþí) 64 

ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wzĂ¤É¼ñ Ăă¹ ÿ¹ ĈÕ Ĉív½Ā· ¡đĀÎ´ù ã¾Îù ā½wz½¹ ¹Ā«Āù ćwă  v ½wùj Àí¾ù$ĉIûv¾  ',/+-#    ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ¤·v¹¾~ ĂþĉÀă65 

 Ĉĉv¼á ā¹wù Ăz ¢{Æý ¹¾å ¾ă ÔÅĀ£ āºÉ ¢·v¹¾~ ĂþĉÀă üĊòýwĊù½¹  Ăă¹ÿ¹ ÔĊ´ù ¡v¾§v ÿ ºùj ¢Å¹ Ăz wz Ăí ºÉ Ĉzwĉ¿½v Ĉĉv¼á øĉÁ½ Ĉ¤Æĉ¿66 

ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åvćwă  ¿½vĉzwĈ  ³ Ă·¾¯Ċ¡w  )LCA(  z óĀÎ´ù ¾ă ¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz )ºÉ ¹½ÿv¾  ÿ ¡đĀÎ´ù ¢å½ ½ºă I¡đĀÎ´ù ¢úĊé ćwă67 

 ÔĊ´ù ¡v¾§vā¹v¹ ûvĀþÝ Ăz Ĉ¤Æĉ¿¿wĊý ÿ ĂĊõÿv ćwăĈÆþ« ÿ ĈþÅ āÿ¾ñ ¾ă Ĉýºz ćwă ºĊé ûvĀþÝ ĂzJ ø¤ĉ½Āòõv ìúí Ăz  NSGA-II ćwăº{Å I68 

Ĉĉv¼áĂþĊĄz èĉ¾Õ ¿v Ăí ºÉ Ĉ³v¾Õ ćv¢Æĉ¿ ¡v¾§v øă ºývĀ¤z Ăåºăºþ¯ ć¿wÅ  ÿ ºþă¹ Èăwí v½ ć¹wÎ¤év ÿ ĈÖĊ´ù øăýĊwă¿wć    üĊùm£ v½ ûºz69 

ºþþí) 70 

-(  èĊê´£ Çÿ½ 71 

,(-( Ă¤Å¹ºþzć  ÿ Üú«½ÿjć ā¹v¹ wă 72 

v¾zć  ³v¾ÕĈ  Á½ĉøwăć  v¼áĈĉ  w~ĉ½vº  Āòõv wz yÅwþ¤ùć  v ã¾Îùĉýv¾ĊIûw  ā¹v¹ vº¤zvwăć  v¼á ¹vĀù ã¾ÎùĈĉ  v ½¹ĉûv¾    yõwé ½¹ ÿ ©v¾¸¤Åv.0 73 

v¼á āÿ¾ñĈĉ   Ă¤Å¹ºþzć   )ºýºÉ   Ăz¿½v ½ĀÚþùĉzwĈ  í¾£Ċ¡w{  ¼â£ĉ Ăvć  āÿ¾ñ ¾ă  ĈÆþ« ÿ ĈþÅw~ ¿v Iĉ āwòā¹v¹  ¿½ÿwÊí ¡½v¿ÿć  vĉ¡đw  āº´¤ù 74 

$USDA ºÉ ā¹wæ¤Åv #ÿ ½ Ăz ÓĀz¾ù ¡wÝĒÕvĉ¼âùÀćwă  ¢É½¹ ÿ¼âùćwă v¾zć v¼á ā¹wù ¾ăĈĉ   ©v¾¸¤ÅvºÉ  ) 75 

 Ăz Iûj ½wþí ½¹¿ ¡v¾§v È¬þÅ ½ĀÚþùĉ¢Æ´ùĊÖĈ  v¼á ā¹wù ¾ăĈĉI  ā¹v¹ ¿vwăć    ¹Ā«Āù¿½vĉzwĈ  ³ Ă·¾¯Ċ¡w  v¼á ¹vĀùĈĉI  øĄù¾£ĉü   Ì·wÉwă ć  76 

ÅjĊy ´ù ĂzĊ Ô¿ĉ¢Æ ¿wñ ½wÊ¤ýv ºþýwù ¹½vĀù Ăz Ăíwă ć ÅvĊºć  ºþýwùSO₂  INOₓ  ÿNH₃ Æýw¤~ ÃwÅv ¾zĊô ÅvĊ ºć  ûºÉwĄýj ó¹wÞù Ăz wăć 77 



 

 

аϚϚ Ϝύ З•г Ϣ•ХꞋ≢ 
¹ć  ÆívĊº  $ ¹¾ñĀñSO₂eq¼âù ¹vĀù ½wÊ¤ýv J#ć  $ ¡wæÆå ºþýwùPO₄³#I  ýĊ¡v¾¤  $NO₃  #ÿ  ýĀùjĊ ÷Ā  $NH₄  #¾z  ÃwÅv  Æýw¤~Ċô  ¼â£ĉ Ăv¾ñĈĉ I  78 

vĀ¤´ùć  ¿w¬ù xjć  v¾å ½¹ āºÉ ã¾Îù xj ÃwÅv ¾zĉºþ  v¼á ā¹wù ã¾Îù ÿ ºÉ½Ĉĉ  I   Ăýw¸öñ ¿wñ ¾ă ½wÊ¤ývv ć  Æýw¤~ ÃwÅv ¾zĊô  wù¾ñĉ È  79 

ýwĄ«Ĉ  $GWP  Ăz #ó¹wÞù wăć  ¹ć ÆívĊüz¾íº  $CO₂ eqù¿ ¢³wÆù ôí I# Ċü    yÆ³ ¾z$ āºÉ ā¹wæ¤ÅvÜz¾ù¾¤ù  ½¹ #¡ºùûwù¿    yÆ³ ¾z$ ā¹wæ¤Åv80 

 ¹vºÞ£ I#ówÅõwú¤³vĈ  ĂýĀñwăć Åj ¢´£Ċy  ½¹ĉì â£ ÿ Ì¸Êù ĂêÖþùĊĊ¡v¾ wĄýj ¿ óĀÕ ½¹ûwù ĉì  ówÅĂ«Ā£wzĂz v¼á óĀÎ´ù Ĉĉ   ā¹wæ¤Åv81 

ºÉ  wÉĉûw¾í»   ā¹v¹ Ăí ¢Åv¹Ā«Āù ćwă  )Scarborough et al., 2023(  ¤ý ½¹Ċ IĂ¬  ĉì  w~ĉāwòā¹v¹  ÿ ôùwÉ Üùw«ĉñÂ Ĉwăć  ¼â£ĉĂvć    ÿ82 

¿ĉ¢Æ´ùĊÖĈ  v¼á ¹vĀùĈĉ  å¾ÎùĈ  v ĉýv¾Ċûw  vĉ¹w¬   ºÉ  )Scarborough et al., 2023 (    ¾ĉ¹wêù ¿v ¾¤ÊĊz ÛĒÕv$ LCA & Nutritionals  Ăz83 

 ¢ÅĀĊ~-  )#ºĊþí ĂÞ«v¾ù 84 

Āòõvć  v¼á ¹vĀù Ăýv¿ÿ½ ã¾ÎùĈĉ  ýĊÀ  ù ÃwÅv ¾zĊòýwĊü  ā¹v¹wăć  $ Ă¤É¼ñ Ăă¹ ÿ¹ ¿v Ã¾¤Å¹ ½¹-+  ·v ówÅĊ¾öù ²ÖÅ ½¹ #Ĉ  ú¸£Ċü   )ºÉ ā¹¿ 85 

 Ă«Ā£wzĂz  āÿ¾ñ Ăí ÛĀÑĀù üĉvĂĉ¼â£ ćwă¿wĊý ĈÆþ« ÿ ĈþÅ ćwă  ¹vĀù Ăz ¿wĊý wĉ ÿ ć¾õwí Ăz ¿wĊý ºþýwù Ĉ£ÿwæ¤ù ćv½ĉ¼âùÀć    ÿ¢É½¹¼âùćwă 86 

¡ÿwæ¤ù   Iºý½v¹ v½  ýĊwă¿wć  ¼â£ĉ Ăvć  ý ¹v¾åvĊÀ  îæ£ ĂzĊì  āÿ¾ñwăć  þÅĈ  Æþ« ÿĈ  Ăí  ¡ÿwæ£wăĈĉ  ý ôévº³ ½¹Ċ¿wwăć  ºý½v¹ ¹Ā· I  ¹wêù ÃwÅv ¾zĉ¾ 87 

 Ătv½v Ü«¾ù ÔÅĀ£ āºÉUSDA Þ£ĊĊü  ºÉ  ¢ÅĀĊ~ ½¹ ¾¤ÊĊz ¡wÝĒÕv$,# ) 88 

-(-( ĂþĉÀă  º{Å Ĉĉv¼á ćwă 89 

v¾zć  é Ă{Åw´ùĊ¢ú  v¼á ¡đĀÎ´ùĈĉI  ¿v ā¹v¹wăć ÈÅ¾~ Ăùwýwăć Àăĉ Ăþ  (  ½vĀýw· ºùj½¹ ºÉ ā¹wæ¤Åv  v ½wùj Àí¾ù$ĉIûv¾  ',/+-#)  vĉü  ā¹v¹ wă90 

¾· ôùwÉ Ăíĉwăºć é ÿ wă½vĀýw· ĂýwăwùĊ¢ú v¼á ¡đĀÎ´ù º³vÿĈĉ v äö¤¸ù èÕwþù ½¹ĉûv¾  Ăz I¢Åv ûvĀþÝ ĂýĀúývć ã¾Þù   ½¹ ĂÞùw« ôí ¿v91 
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ö´£Ċô éĊ¢úwă ¿ ±¾É Ăzĉ¾  5ºÉ ÷w¬ýv 93 

,  ) ĂýđwÅ ¢úĊé üĊòýwĊù Ă{Åw´ù  5¢úĊé ÛĀú¬ù IóĀÎ´ù ¾ă ćv¾z vº¤zv Ç½vÀñ º³vÿ ćwă  ¹vºÞ£ ¾z I½vºĉ¾· ćwă½vĀýw· ÷wú£ ÔÅĀ£ āºÉ94 

 øĊÆê£ wă½vĀýw·ºÉ ºĉj ¢Å¹ Ăz ówÅ ¾ă ½¹ óĀÎ´ù ûj ºĉ¾· ¢úĊé üĊòýwĊù w£) 95 

-  )ówù¾ý¢úĊé ć¿wÅwă  5¾z IówÅ ¾ă ½¹ óĀÎ´ù ¾ă ¢úĊé üĊòýwĊù IÄ Å üĉ¾¤ÊĊz  ûwúă Ĉĉv¼á ¡đĀÎ´ù ÷wú£ ûwĊù ½¹ ¢úĊé üĊòýwĊù96 

 ówù¾ý ¾ĉ¹wêù w£ ºÉ øĊÆê£ ówÅºýĀÉ ć¿wÅ ) 97 

.  )ĈĉwĄý ¢úĊé Ì·wÉ Ă{Åw´ù  5ówù¾ý ¾ĉ¹wêù IóĀÎ´ù ¾ă ćv¾z I¢ĉwĄý ½¹¢ÆĊz ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ āºÉówÅ ¹vºÞ£ ¾z ÿ Üú« ¾òĉºîĉ wz ĂõwÅ Ĉĉwă98 

Ĉù ¦Ýwz ½wí üĉv )ºÉ øĊÆê£ I¹Āz ¹Ā«Āù óĀÎ´ù ûj ćv¾z Ĉ¤úĊé ā¹v¹ Ăí Ăz óĀÎ´ù ¾ă ćv¾z Ĉ¤úĊé Ì·wÉ ìĉ ¹ĀÉ¢Å¹  ¿v óºù ÿ ºĉj99 

ÈĄ«ówÅ ½¹ Ĉ¤úĊé ćwăºþîý ćÿ¾Ċ~ Ëw· ćwă ) 100 

 Ăz üĊþ°úăā¹v¹ ¿v IĈĉw¤Åÿ½ ÿ ć¾ĄÉ èÕwþù üĊz ¢úĊé ãĒ¤·v Èăwí ½ĀÚþù ºÉ ā¹wæ¤Åv ½ĀÊí ¾Åv¾Å ½¹ ¡đĀÎ´ù ºĉ¾· Ăz ÓĀz¾ù ćwă  )101 

÷wòúă ćv¾z Iûwĉw~ ½¹ ć¿wÅ---  ÈÅ¾~ ½¹ ¹Ā«Āù Ĉív½Ā· øöéĂùwýā¹v¹ Ăí Ĉ£đĀÎ´ù wz wăÔĊ´ù ćw~¹½ ćwăûj Ĉ¤Æĉ¿  I¹Āz Ã¾¤Å¹ ½¹ wă102 

 ½¹ ÷Ēév üĉv.0  ÿ¾ñ ā¹v¹ üĉv ¿v )¢å¾ñ ½v¾é Ĉĉv¼á āøĉÁ½ ĂÞÅĀ£ ćv¾z ¢úĊé āºÉ ówù¾ý ćwă )ºÉ ā¹wæ¤Åv ûv¾ĉv ½¹ ½vºĉw~ ÿ ĂþĊĄz ćwă 103 
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Table 1 Normalized prices of food products in Iran 

 óÿº«,-  éĊ ¢úwăć v¼á ¹vĀù āºÉ ówù¾ýĈĉ v ½¹ĉûv¾   

Normalized 

(C) 
Product code 

0.15 Eggs 101 

0.19 Milk 102 

0.23 Butter, Cream & Ghee 103 

0.21 Cheese 104 

0.47 Beef (red Meat) 105 

0.22 Poultry Meat 106 

0.56 Sweeteners & Honey 107 

0.43 Fish (capture) 108 

0.52 Oils Misc. 109 

0.13 Sunflower Oil 110 

0.13 Rapeseed Oil 111 

0.12 Soybean Oil 112 

0.24 Other Fruit 113 

0.07 Citrus Fruit 114 

0.12 Bananas 115 

0.09 Apples 116 

0.11 Berries & Grapes 117 

0.18 Olives and dates 118 

0.07 avr(Canesugar, Beetsugar) 119 

0.12 Other Vegetables 120 

0.03 Watermelon, Melon 121 

0.05 Tomatoes 122 

0.60 Mixed Nuts 123 

0.15 Beans 124 

0.19 Peas and Lentils 125 

0.12 Other Pulses 126 

0.07 Potatoes 127 

0.14 Rice 128 

0.10 Wheat & Rye (Bread) 129 

0.06 Barley 130 

0.09 Maize (Meal) 131 

1.00 Coffee 132 

0.24 Dark Chocolate 133 

0.61 Tea 134 

0.51 Olive Oil 135 

 104 

.(-(  óºù ãvºăvĄzĊĂþ¿wÅ ć 105 
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Ătv½v óºù ĈöÍv ãºăĂþĊĄz yĊí¾£ ĈĉwÅwþÉ IāºÉ  Ăí ¢Åv Ĉĉwăº{Å Ĉ³v¾Õ ćv¾z Ĉĉv¼á ¹vĀù ¿v ćv½ĀÕ Ăz  øăĂĉ¼â£ ćwă¿wĊý ûwù¿  ÿ ćv106 

¢Æĉ¿ ¡wÚ³Ēù óºù üĉv )ºý¿wÅ ā¹½ÿj¾z v½ ĈÖĊ´ù½ĀÕ Ăz  ¾z āÂĉÿÿ¹ ¹½v¹ Àí¾ú£ ½vºĉw~ ĂÞÅĀ£ ĈöÍv ºÞQz5 107 

¶  ¢Æĉ¿ ãvºăvĈÖĊ´ù  5  Ăýw¸öñ ćwă¿wñ ½wÊ¤ýv Èăwí Ixj ã¾Îù Èăwí ôùwÉ  yĊÅj Èăwí IüĊù¿ ć¾z½wí Èăwí Ićv108 

āºĉº~ Èăwí ÿ IĈ¤Æĉ¿ ÛĀþ£ Ăz ćwăÅvĊºć ûºÉ Ăĉ¼â£ Èăwí ¢ĉwĄý ½¹ ÿ Ixj ÿ ëw·Ĉĉv¾ñ) 109 

¶ ć¹wÎ¤év ãvºăv 5 Ăz ÿ Ĉĉv¼á º{Å ĈĉwĄý ĂþĉÀă Èăwí ôùwÉôévº³Ĉĉv¼á Üzwþù ãĒ£v ûºýwÅ½ ) 110 

ĉwă½wîăv½ IćºĊöí ½Ā´ù ĂÅ üĉv ü¤å¾ñ¾Úý½¹ wz óºù üĉvĈ  Þùºþ¯Ċā½w  ù Ătv½v Ĉºþí  ¶Åw~ Ăíwăć   ĄzĊþĀ£¾~ ĂĄ{« yõwé ½¹ ûj Ă (Pareto 111 

front)   ôzwéāºăwÊù ¢Åv  ) 112 

 113 

 114 

 5ûj ½¹ ĂíC ĂþĉÀă ÛĀú¬ù  IĈĉv¼á º{Å ćwă7,  ÛĀú¬ù½½ÿ¹ĉÀ ã¾Îù w£ ºĊõĀ£ ºþĉv¾å ½¹ Ĉĉv¼á ¹vĀù ¢å½ ¢Å¹ ¿v ÿ   Ì·wÉ w¬þĉv ½¹ Ăí115 

¢å½½ºă  ā¹¾í ć½v¼ñ ÷wý Ĉĉv¼áøĉv  I7&  ã¾Îù w£ ºĊõĀ£ ¿v āºÉ ã¾Îù xj ćw~¹½ I  '(  ¿wñĂýw¸öñ ćwă $ āºÉ ó¹wÞù ćv#/Ϝ, #(Ϟ, ὔϜὕ #116 

  Ăz üz¾í¹ćÆívĊº    I¢Åv,5   üĊù¿ ôùwÉ  IĈĉv¼á óĀÎ´ù ìĉ ćv¾z āºÉ ā¹wæ¤Åv ćwă "$  ýĊÀ  ĂÎ¸Êù    I¢Åv Ĉ¤Æĉ¿ ÛĀþ£!#    ćºĊÅv ćv¾z117 

  xj ÿ ëw· ûºÉ ĂzÅÿĊĂö    ĈĉwúĊÉ ćwă¹Āí  ¹¾ñĀñ ¿v Ăí  ÿ ¡đĀÎ´ù ºĊõĀ£ ºþĉv¾å ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv%5    ¾§v¼â£ĉĂv¾ñĈĉ   ¡wæÆå ÈĉvÀåv Ăí118 

ĂêÖþù ½¹ ¢Åv ¡đĀÎ´ù üĉv )   119 

Ĉù ½¹wé v½ óºù xĀ¯½w¯ Iãvºăv ĂÝĀú¬ù üĉv yĊí¾£ øĉÁ½ w£ ¹¿wÅĈĉv¼á ćwăĂý Ăí ºă¹ ¹wĄþÊĊ~ ćvĂĉ¼â£ ¾Úý ¿v wĄþ£  IºþÉwz ½vºĉw~ ÿ ôùwí ćv120 

ûÿ¾êù ć¹wÎ¤év ×w´õ ¿v Ăîöz Ăz¢Æĉ¿ ¾Úý ¿v ÿ ĂÞùw« Ĉĉv¼á ćĀòõv wz ½wñ¿wÅ Ĉòþă¾å ¾Úý ¿v IĂå¾Íøí ĈÖĊ´ùºþÉwz ¾§v ) 121 

$ Ăõ¹wÞù ÿ¹ ¿v Ić¹wÎ¤év ºÞQz Ĉzwĉ¿½v ćv¾z-$ ÿ #.$ Ăõ¹wÞù )ºÉ ā¹wæ¤Åv #-$ Ăõ¹wÞù ÿ ć¹wÎ¤év ôí ĂþĉÀă #.  ÿ ãĒ£v ûvÀĊù #Àĉ½½ÿ¹   Ĉĉv¼á ¹vĀù  122 

  Ì·wÉ ÿ¹ üĉv yĊí¾£ wz Ăí ¢å½½ºă   Ĉù Ă{Åw´ù v½ÛĀú¬ù ½¹ Ăí ºþþí    ćv¾z v½ Ĉĉv¼á º{Å ìĉ ¢å½ ½ºă ûvÀĊù È¬þÅ ćv¾z ć½wĊÞù wù Ăz123 

 º{Å wz ĂÆĉwêùĈù ¾òĉ¹ Ĉĉv¼á ćwăºă¹) 124 

# # 8 (2) 

v½¹ĉüĂÖzv½  Ig    ĈÆþ« ÿ ĈþÅ āÿ¾ñ ¾òýwĊzÅ½¾z ¹½Āù ĈI   i    ĂÝĀú¬ù ½¹ ¹Ā«Āù Ĉĉv¼á ¹vĀù ¿v ìĉ ¾ă ¾òýwĉwúýĂÞõwÖù¹½ĀùI  #   ówù¾ý ¢úĊé125 

  ÿ Ĉĉv¼á ā¹wù ÷¾ñĀöĊí ¾ă āºÉ8  ĈÆþ« ÿ ĈþÅ āÿ¾ñ ½¹ Ĉĉv¼á ā¹wù ûj Ĉå¾Îù ½vºêù  g    )¢Åv IĂ¬Ċ¤ý ½¹  #  ĂþĉÀă ÛĀú¬ù º{Å ćwă126 

 Ĉù Ătv½v v½ ¾Úý ¹½Āù āÿ¾ñ Ĉĉv¼á Ăz IºþíûwÊý ¾¤úí ¾ĉ¹wêù Ăí ć½ĀÕ¢Åv ¾£đwz ć¹wÎ¤év Ĉĉv½wí āºþă¹ ) 127 

-ÉÎÉÍÉÚÅ 7&ȟ'(ȟ,5ȟ"$ȟ!#ȟ%5ȟ#ȟ7, (1) 
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7, 7 , 8 (3) 

v½¹ĉüĂÖzv½  I 7  Ĉĉv¼á ā¹wù ãĒ£v ûvÀĊùi  ā¹¾· ²ÖÅ ½¹ã¾Îù wĉ ĈÉÿ¾å  ÿ āºþþí ,  )¢Åv üĊùm£ ā¾Ċ¬ý¿ Ĉĉvº¤zv ô³v¾ù ½¹ ãĒ£v ûvÀĊù128 

  Ĉĉv¼á ¢å½½ºă Ì·wÉ Iÿ¹ üĉv ÛĀú¬ù 7,Ĉù ôĊîÊ£ v½üĊĉw~ ¾ĉ¹wêù )ºă¹ûwÊý IÌ·wÉ üĉv ¾£ ¿v Ĉĉv¼á øĉÁ½ ¾¤ÊĊz ¢ĊzĀöÖù āºþă¹129 

ĂþĉÀă Èăwí ¾Úþù ¢Åv Ĉĉv¼á Üzwþù ãĒ£v ¿v ĈÉwý ćwă  ) 130 

 Ăæõoù Ă{Åw´ù ćv¾z¢Æĉ¿ ćwă$ ¡đ¹wÞù ¿v IĈÖĊ´ù/$ w£ #4¢Æĉ¿ ãvºăv ¿v Ĉîĉ ¾òýwĉwúý ¡đ¹wÞù üĉv ¿v ìĉ ¾ă )ºÉ ā¹wæ¤Åv #  ÿ ĈÖĊ´ù131 

Ì·wÉÔĊ´ù ¾z ĈýwÆýv ć½v¼ñ¾§v ćwăÌ¸Êù Ĉĉv¼á øĉÁ½ ìĉ ¾§v ûvÀĊù ÿ ¢Åv ¢Æĉ¿ I  ¹¾å ĈÆþ« ÿ ĈþÅ āÿ¾ñ wz yÅwþ¤ùI    ¾z v½132 

ÔĊ´ùĈù ¹½ÿj¾z ¢Æĉ¿ºþí) 133 

7& 7& 8 (4) 

v½¹ĉüĂÖzv½  I7& Ĉĉv¼á ā¹wù ¿v ÷¾ñĀöĊí ¾ă ºĊõĀ£ ćv¾z #¾¤Ċõ Ăz$ Ĉå¾Îù xj ø¬³ ¾òýwĊz i  ½¹ ½vºêù üĉv )¢Åv8  ûj ã¾Îù ûvÀĊù ĈþÞĉ I134 

āÿ¾ñ ½¹ Ĉĉv¼á ā¹wù  g Ĉù x¾Ñ I  IĂ¬Ċ¤ý ½¹ )¹ĀÉ7&  ã¾Îù xj ôí ÛĀú¬ù Ĉù ûwÊý v½ ¾Úý¹½Āù āÿ¾ñ Ĉĉv¼á øĉÁ½ üĊùm£ ćv¾z āºÉºă¹) 135 

'( '( 8 (5) 

  IĂõ¹wÞù üĉv ½¹'(  Ăýw¸öñ ćwă¿wñ ½wÊ¤ýv ¾òýwĊzó¹wÞù ćvć¹ Ăz āºÉüz¾í ºĊÆív   Ĉĉv¼á ā¹wù ¿v ÷¾ñĀöĊí ¾ă ã¾Îù ÿ ºĊõĀ£ ćv¾z  i    ¢Åv136 

 Iûj ã¾Îù ½vºêù ½¹ Ăí8Ĉù x¾Ñ IĀÉ )¹'( Ăýw¸öñ ćwă¿wñ ½wÊ¤ýv ôí ÛĀú¬ù Ĉù ûwÊý v½ Ĉĉv¼á øĉÁ½ ¿v ĈÉwý ćvºă¹. 137 

,5 ,5 8 (6) 

v½¹ĉüĂÖzv½  I,5  Üz¾ù¾¤ù yÆ³¾z$ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù üĊù¿ ²ÖÅ(  Ĉĉv¼á ā¹wù ¿v ÷¾ñĀöĊí ¾ă ºĊõĀ£ ćv¾z #ówÅi   Ĉù ûwÊý v½  ½¹ ½vºêù üĉv )ºă¹138 

  ã¾Îù ûvÀĊù8  ûj ÛĀú¬ù ÿ āºÉ x¾Ñā¹wæ¤Åv üĊù¿ ôí ¢³wÆù wăĈù ¹½ÿj¾z v½ Ĉĉv¼á øĉÁ½ üĊùm£ ćv¾z āºÉºþí. 139 

"$ "$ 8 (7) 

  IĂõ¹wÞù üĉv ½¹ "$    Ĉĉv¼á ā¹wù ÷¾ñĀöĊí ¾ă ºĊõĀ£ ¿v ĈÉwý Ĉ¤Æĉ¿ ÛĀþ£ Èăwí ¾§v ¾òýwĊzi   ĂýĀñ ¾z ¾Ċ§m£ ôùwÉ Ì·wÉ üĉv J¢Åv IĈăwĊñ ćwă140 

¢Æĉ¿ ÿ Ĉzÿ¾îĊù Ić½Āýw« ÷Āz ûj Ăz Ă¤Æzvÿ ćwă  ôí ¾§v IĈĉv¼á ÷Ēév ÷wú£ ćv¾z ªĉw¤ý Üú« ÿ ĈÞévÿ ã¾Îù ½¹ ½vºêù üĉv x¾Ñ wz )¢Åv wă141 

Ĉù ¹½ÿj¾z Ĉ¤Æĉ¿ ÛĀþ£ ¾z Ĉĉv¼á øĉÁ½¹ĀÉ. 142 

!# !# 8 (8) 

v½¹ĉüĂÖzv½  I!#   ćºĊÅv ûvÀĊùxj ÿ ëw· ûºÉ (g SO₂-eq)   Ĉĉv¼á ā¹wù ÷¾ñĀöĊí ¾ă ºĊõĀ£ ¿v ĈÉwýi    ã¾Îù ½vºêù ½¹ x¾Ñ wz Ăí ¢Åv143 

ćºĊÅv ôí ûvÀĊù Iûj Ĉù Ă{Åw´ù Ĉĉv¼á øĉÁ½ wz Ô{£¾ù ûºÉ¹ĀÉ) 144 
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%5 %5 8 (9) 

  IĂõ¹wÞù üĉv ½¹%5   Ăĉ¼â£ ¾§vĈĉv¾ñ (Eutrophication) Ĉĉv¼á ā¹wù ÷¾ñĀöĊí ¾ă ºĊõĀ£ ¿v ĈÉwýi   Ĉù ûwÊý v½ºă¹  ã¾Îù ½¹ ½vºêù üĉv x¾Ñ )145 

 Ăĉ¼â£ ôí ûvÀĊù Iªĉw¤ý Üú« ÿ ĈÞévÿĈù üĊĊÞ£ v½ Ĉĉv¼á øĉÁ½ ¿v ĈÉwý Ĉĉv¾ñºþí. 146 

/(-( ºĊé  wă 147 

 ¿¾ù ¿v Ĉĉv¼á øĉÁ½ Ăîþĉv ćv¾zĂĉ¼â£ ćwă ºÉwz ĈùĀúÝ ¢ùĒÅ ÿ ¢ÉvºĄz ¾Úþù ¿v øõwÅ øĉÁ½ ìĉ üĊþ°úă ÿ ºþîý ½Ā{Ý ¢ùĒÅ ÿ ćv  ºĉwz  ¿v148 

 ºĊéāºþþí¹ÿº´ù  ā¹wæ¤Åv ¾ĉ¿¹ĀÉ 5 149 

2$! Îȟ 8 (11) 

  ûj ½¹ Ăí2$!    Ĉĉv¼á ¹vĀù óÿº«ý¹½ĀùĊ¿w    ûj ½¹ Ăí ¢Åv ûºz¹ÿº´ùĉ¢wă  ćý¹½ĀùĊ¿w  āÿ¾ñ ćv¾z ûºz  ā¹½ÿj ¡ÿwæ¤ù ĈÆþ« ÿ ĈþÅ ćwă150 

   )¢Åv āºÉÎȟ   ć¼âù ¹vĀù ½vºêù.  ćv¼á ½¹i   ½¹ ûºÉ x¾Ñ wz Ăí ¢Åv Ĉĉv¼á ā¹wù ¿v ÷¾ñĀöĊí ¾ă ćv¿v Ăz8   ã¾Îù ć¼âù ¹vĀù ½vºêù151 

 Ĉù ¢Å¹ Ăz āºÉ¿wĊý ¹ÿº³ ºĉwz āºÉ Üú« āºÉ ã¾Îù ćwăv¼á Ĉùwú£ ćv¾z ½vºêù üĉv Ăí ºĉjºÉwz óĀ{é ¹½Āù w£ ºþí üĊùw£ v½ Ĉýºz ćwă)   ÷¿đ152 

öévº³ ¹ÿº³ wĄþ£ Ióºù ¾Ñw³ Ă¸Æý ½¹ Ăí ¢Åv ¾í» ĂzĈ  ½¹ĉ¢åw  ¼âù ¹vĀùć  ¹wêù ÃwÅv ¾zĉ¾  ý Ü«¾ùĊwă¿wć  ¼â£ĉĂvć (RDA) v¾zć  āÿ¾ñwăć 153 

þÅ äö¤¸ùĈ  Æþ« ÿĈ  ¹ ¡½w{Ý Ăz )¢Åv āºÉ ówúÝvĉI¾ò  āv½ô³wăć  wz óĀ{é ôzwéĉº  ý ôévº³Ċ wă¿wć  ¼â£ĉĂvć  ùm£ v½ ûºzĊü   wùv Iºþþí154 

¹ÿº´ùĉ¢wăć  ¾¨ívº³ć  v¾zć  ·¾z Ĉ   Ăæõoùwăć  ¼â£ĉĂvć  ÚýĊ¾  z¾¯ Ĉwă ć  ºÅ Iā¹ÿÀåv ºþé IÛw{Évĉ Iø  wÅ ÿ óÿ¾¤Æöíĉ¾    wz Ô{£¾ù ôùvĀÝ155 

zĊ½wúćwăć  áĊñvÿ¾Ċ¾  v ½¹ĉü  ö´£ ¿v Ăö³¾ùĊô  āºÊý Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ºýv  v¾z$ć  é ¿v ÛĒÕvĊ ºwăć  ¼â£ĉĂ  v¾zć   āÿ¾ñ wăć  þÅĈ  Æþ« ÿĈ ~ ĂzĊ ¢ÅĀ  156 
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Fig.  -̸ Evolution of the distance-to-ideal-point metric during the optimization process. The 

stabilization of this metric in the final generations indicates that the algorithm has converged to a 

stable region of the Pareto front. 
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Fig. 3  - Clustered samples of female age groups 4ï8, 9ï13, and 14ï18 years. 
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Fig.4 - Clustered samples of male age groups 4ï8, 9ï13, and 14ï18 years. 
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Fig.5 - Clustered samples of fmale age groups 19ï30, 31ï50, and 51+ years. 
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Fig.6- Clustered samples of male age groups 19ï30, 31ï50, and 51+ years. 
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Fig.7 -  Algorithm -Recommended Diets for Age and Gender Groups 
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 599 

A Multi -Objective Framework for the Analysis and Optimization of Water- and 600 

Environment-Sensitive Dietary Patterns Using an Economic and Environmental 601 

Approach 602 

Abstract 603 

Changes in dietary patterns over recent decades have imposed substantial pressure on the environment and natural 604 

resources. Consequently, developing a sustainable diet assessment framework capable of simultaneously reducing 605 

environmental impacts and economic costs has become increasingly important. In this study, for the first time, the 606 

NSGA-II multi-objective optimization algorithm was employed to optimize multiple objectives, including 607 

reductions in water consumption, land use, greenhouse gas emissions, terrestrial and freshwater acidification, 608 

biodiversity damage, eutrophication potential, total dietary cost, and food waste, while simultaneously satisfying 609 

the minimum nutritional requirements for 12 age and sex groups. The optimization results for each age and sex 610 

group were presented as a Pareto front, demonstrating the existence of a set of optimal dietary solutions with 611 
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different trade-offs among the considered objectives. Owing to the inherently multi-objective nature of the 612 

problem and the current structure of food prices, identifying a single solution that simultaneously optimizes all 613 

objectives while fully meeting nutritional requirements is not feasible. Therefore, policymakers and decision-614 

makers can select the most appropriate dietary pattern from the proposed Pareto-optimal solutions according to 615 

their specific priorities and policy objectives. The findings of this study provide a practical framework for 616 

improving both human nutrition and environmental sustainability. The results suggest that revising certain 617 

policies, particularly by increasing support for seafood, fruits, vegetables, and legumes, could substantially reduce 618 

pressure on water resources and the environment. In contrast, current pricing policies for some food groups are 619 

not necessarily aligned with the long-term conservation of natural resources and environmental sustainability. 620 
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optimization, sustainable dietary pattern, sustainable development. 623 


