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 مقدمه:

  ی توان از آن برا  یدر شرکت دارد. به عنوان مثال، م  یادیز  اریبس  لیباورند که متاورس پتانس  نیاز شرکت ها بر ا  یبرخ

،  مانند محل کار استفاده کرد  یمجاز  ی ها  ط یدر مح  یهمکار  ایآموزش    یکار با اجازه دادن به کارکنان برا   یبهبود بهره ور 

ادار  یخانگ   ی تورها  زبان یم  توان ی م  ای که    ی و  مستغلات   ی برا  از یامت  کی باشد،  و  املاک  با    میشود   محسوب   بازار  که 

 شود. حضوری  و جلسات  همه گیری کرونا در برگزاری رویداد ، جایگزین تجمعاتناشی از  یهات یمحدود

دلار خواهد   ونیل یتر  30تا    10  نیب  ی فرصت   ندهیسال آ  15تا    10که متاورس در    شود   یم  ین یب  شیپ  بر اساس تحقیقات

  ی تاسنترهایآن. د  ی طیمح  ستیز  ری : تأث ردیگ   ی م  ده یرا ناد  یفناور  ن یا  می بالقوه عظ  یجنبه منف   کی  ی نیب  ش یپ  نیبود. اما ا

 نیتخم  نتل،یا  شرکت  و حداقل  نبودهارزان    ی مصرف انرژ  نظرمتاورس از نقطه    داریپا  یجهان ها  ی اجرا  یبرا   ازیمورد ن

که    -متاورس لازم است    یانرژ  نیتام   یبرا   یفعل  یمحاسبات  تینسبت به ظرف انرژی  توان    شی برابر افزا  1000که    زند ی م

 دهد.  شیافزا شتریب یرا حت و سایر آلایندگی ها را جهت تامین یک چنین نیرو و انرژی کربن  افزایش تواند ی م

 

 

 : و تکنولوژی های با مصرف انرژی بالا فناوری

این چنین ، اما معمولاً  اند متفاوت    بنگریم دیدگاهی  از چه    نکهیبسته به ا  کنند ی را فعال م   ندهیآ   س که متاور  ییهای فناور

توانند    ی هر کدام م  ه و کرد   فای را ااساسی    یهانقش   ن یو بلاک چ  ی (، هوش مصنوعVR)  ی مجاز  تیکه واقع   شود ی م  استنباط

سطح بالا که سخت   یمرهایزد که گ  نیتخم  2020در سال  مطالعه    کیمصرف کنند. به عنوان مثال،    یانرژ   یادیز  ریمقاد

به همان اندازه    و انرژیرق  تامین ب  یدلار برا   2200را دارند، در طول پنج سال تا    VR  نیتر  شرفته یپ  ی برا  از یافزار مورد ن

 شود.  یم پوند کربن در جو  2000سالانه  که منجر به انتشار  کنند   یم  نهیزه

 ست یز   ر یکه دانستن تأث  ی هستند. در حالو پرهزینه  گران    بسیاردهند    یکه عناصر مختلف متاورس را ارائه م   ییسرورها

مطالعه نشان داد    ک ی  - کنند    یرا گزارش نم  ید یکل   یارهایاز آنها مع  یار یبس  -دشوار است  و سرور  هر مرکز داده    ی طیمح

شده    د یبوده اند، که همان مقدار تول  2015در سال    ی هانج  یگلخانه ا  گازهای   انتشار  از   ٪ 2که مراکز داده مسئول حدود  
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 Xboxو    Stadia Googleمانند    ی ابر  ی باز  یهاقبل از ظهور پلتفرم   2015  سال   در  .   است  ی توسط کل صنعت هوانورد

Cloud Gaming    محققان  2016در سال    یا. در مقاله را نشان دادند   یبه منابع محاسباتنیاز  بود، که مطالعات شدت ،

  سالانه مصرف برق  شیباعث افزا تواند ی م یابر یهای استفاده در باز  مورد   یاضاف یکه انرژ افتند یلارنس در یمل شگاهیآزما

 شود.    کنسول های بازی  یدرصد برا  200تا    30  و  هاتاپلپ   یدرصد برا  300تا    120  ،هاانهیرا  یدرصد برا  60تا    40حدود  

      %30اگر فقط نشان داد  نتایج    که   منعکس شد   ا یتانیبر  ستول یتوسط محققان دانشگاه بر  دتریمطالعه جد   ک یها در    افتهی  نیا

  29.9  شیباعث افزا  اورند، یب  یرو   یابر   یهای به باز  2030تا سال    کنند ی استفاده م  امروزی  یهاکه از دستگاه  ییمرهایگاز

به    یباز   ناشی ازحرکت کنند، انتشار کربن    ی ابر  ی به سمت فضا  مرهایدرصد از گ  90. اگر  شودی م در انتشار کربن    یدرصد 

به وجود    یابرفضای  که همراه با اتصال    یمسائل  ریو سا  ریکاهش تأخ  ی برا .ابد ی  یم  شیدرصد افزا  112تا    صورت کلی 

 نچندی  اما  ، می گیرد انجام    ی عمدتاً به صورت محل  امروزه   حداقلمتاورس    ی برا   از یمورد ن  یمجاز  ت ینوع رندر واقع  ند،یآی م

را    اید ی انوشرکت    CloudXR  ی گوگل فناور  .هستند ها    VR  یشده برا   نهیبه  م یاستر  یهاشرکت در حال توسعه پلتفرم

هر هدست   باو آن را    دادهانجام    ی ابر   یرا در فضا  ط یشود، که رندر مح  یخود اجرا م  دادهکرده است که در مراکز    د ییتأ

 کند.  ی مسازگار  ی مجاز تیواقع

 

 : یمصنوع هوش

که در    یمجاز  یجهان ها  عی پر کردن سر  ی برا  ی به عنوان راه  ی، هوش مصنوع س شده متاور  ی نیب  شیپ  اس یبا توجه به مق

  د یتول  ی خود برا   یقصد دارد از فناور  Metaphysic  آپاستارت  شده است. از جمله،  شنهادی آن ساکن هستند با محتوا پ

  و شخصی  ی سفارش   ات یتجرب  جاد یا  ی توسط کاربران برا   توانند ی استفاده کند که م  جانی ب  یایو اش   واناتیح  اهان، یآواتارها، گ

وجود خواهد    د یجد   یمحتوا  د یتول   یبرا   یهوش مصنوع  یهامبادله مدل  یبرا  ییبازارها  شوند.  استفادهتلفیق و  دوباره  

  ی از محتوا  ی بیکنند. ترک  یداریرا خر  یدرون باز  ی سفارش   یهاتم یآ  توانند ی کاربران امروز م   نکه یداشت، درست مانند ا

 کند.  ی را فراهم م  فضاامکان غوطه ور شدن کامل در   یمجاز تیو واقع  یشده توسط هوش مصنوع د یتول

ا س   نیاما  مصنوع  یهاستم ینوع  برا   ی هوش  محاسبات  یمولد  قدرت  به  اجرا  و  برا  از ین  یاد یز  یآموزش  مثال    ی دارند. 

OpenAI's DALL-E   کوچک    نسخه   کی  ستم یس   ن یاکند.    جاد یا  ی ریتصو  ی متن  ، امیپ  کی با    تواند ی که م  د، یریرا در نظر بگ

 . شده استاده آم نترنتیا در فضای   ریمتن و تصو  یاست که بر رو  ی نوشتار یهوش مصنوع  ستمیشده از س 
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StyleGAN3  آموزش آن   بیترت نیکه وجود ندارند استفاده شود، به هم یپرتره از افراد  جاد یا  یتواند برا   یکه م   ا،ید یانو

کند که ده ها هزار خانه    یمگاوات( مصرف م  225)   یهمان مقدار انرژ   باً یدهد که تقر  یگزارش م  اید یاست. انو  تقیم  گران

 .مصرف میکنند متحده   الاتیدر ا

 

 :نیچ بلاک

  ی کاربرد  یهابرنامه   انیخواهند بود. در م   یمتاورس ضرور  یبرا  نی بلاک چ  یهای باورند که فناور  نیاز کارشناسان بر ا  یبرخ

مرتبط با    یهااز داده   ی فرد منحصربه   هایبخش   –   کند ی ( را فعال مNFT)   ض یتعو  رقابلیغ  یهاتوکن   ن یبلاک چ  گر،ید

 ی و کدها ی تالی جیموجودات د ، یقی موس  ، یها به شکل آواتارها، آثار هنر NFTها. رسانه  گر یو انواع د صدا  وها،ید یها، وعکس

HTML  مانند    یمجاز یا یدر دن نیقطعات زم ن یو همچنDecentraland   وThe Sandbox .هستند 

  انتقال ورود و    یبرا  د ییامن و قابل تأ یعنوان راهبه  NFT  یاز آواتارها توانستند ی متاورس، کاربران م  یهادگاه یاز د یک یدر 

توانند   یکند، م  یم   رممکنیها را عملا غ  NFTجعل    نیبلاک چ  ی که فناور  ییمختلف استفاده کنند. از آنجا  یهاجهان  نیب

است که    نیامر ا  نیا  ل یدل  بوده وگران    اریها بس  NFT  د یاما تول کنند.  ائه ار  لیمعموحساب    ک ی نسبت به    یشتریب  تیامن

است. اکثر    ی متک  نگ ینیبه نام ما  نه یپرهز  یمحاسبات  ستم یس   کی به    هاNFT  شتریب  « تولید »  ی مورد استفاده برا  سمیمکان

مسئله   ک یدارد تا به نوبت پاسخ  ازین -  نرها« ی»ما  - هاانه یکه به را  کنند،ی را انتخاب م وم یاتر  ن یبلاک چ NFT  یمنشورها

 ی ارز رمزنگار  کی،  زند یحدس م  یکه پاسخ را به درست   یاکنندهاستخراج   زده و حل کنند تارا حدس    زیبرانگ چالش  یاضیر

نشان داد    جیدانشگاه کمبردر  مطالعه    کی  .شودی م  و طرح  جادیا  د یجد   یاضیمسئله ر  کی  مجدد  و  شودی م  استخراجشده  

 کند. ی برق مصرف م نیاز کل کشور آرژانت شتریسالانه ب ن،ی کو تیب  یکه استخراج جهان

 

 :متاورس و اثرات زیست محیطی آن 

 تاثیرات مثبت: 

مزیت اصلی برای محیط زیست این است که به میزان قابل توجهی نیاز به سفر انسان را از بین می برد و در نتیجه ترافیک  

 .کمتر، تصادفات کمتر، آلودگی کمتر و در نتیجه گرمایش زمین کمتر می شود
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است، بنابراین علاوه بر هزینه های هنگفت امنیت و سفر، در    ، برگزاری کنفرانس ها در دنیای مجازی آسان تر برای افراد  

 .زمان صرفه جویی می شود

در ایالات متحده منتشر شده است، متاورس به کاهش  CleanTechnica بر اساس مطالعه ای که توسط وب سایت خبری

موزشی نظامی، مانند پرواز خلبانان سایر فعالیت های مرتبط با مشاغل آلاینده کمک می کند. به عنوان مثال، فعالیت های آ

 .با هواپیماهای جنگی در دنیای مجازی، ممکن است در متاورس انجام شود و انتشار گازهای گلخانه ای را کاهش دهد 

می  امر  صرفه این  با  هزینه تواند  در  به  جویی  شود،  می  خرج  کنسرت  مانند  رویدادهایی  برگزاری  برای  که  هنگفتی  های 

میلیون نفر را برای تماشای تراویس   Fortnite 12.3 ویدادها کمک کند. بازی ویدیویی بسیار محبوبدهندگان ر سازمان

 .اسکات به صورت مجازی وارد کردند 

 : منفی اتتاثیر 

انتشار افزایش عمده در  به  از تحلیلگران نگران هستند که پذیرش گسترده متاورس ممکن است  گازهای گلخانه   برخی 

و مراکز داده، حتی با کاهش انتشار کربن با کاهش سفر،   (VR) منجر شود. اتکای متاورس به فناوری واقعیت مجازی  ای

تأثیر مضری بر محیط زیست خواهد داشت. مراکز داده از هوش مصنوعی برای تشخیص حرکات چشم و دست استفاده می  

ابری متکی است. بهره برداری از چنین تأسیساتی نیاز به مقدار زیادی انرژی دارد که   کنند، اما واقعیت مجازی به خدمات

 .هزینه زیست محیطی قابل توجهی دارد

مستقر در بریتانیا انجام شده است، بر اساس تحقیقات   ECS بر اساس گزارشی که توسط شرکت مشاوره تحول دیجیتال

پوند دی اکسید   626000مدل هوش مصنوعی ممکن است تقریباً  انجام شده توسط دانشگاه ماساچوست، آموزش یک  

 .است خودرو یک عمرکربن تولید کند که بیش از پنج برابر تولید متوسط 

  2020و در نتیجه برای متاورس ضروری هستند. بر اساس تجزیه و تحلیل انجام شده در سال   VR خدمات ابری برای 

به پلتفرم های بازی ابری روی می    2030درصد از گیمرها تا سال    30اریویی  توسط دانشگاهیان دانشگاه لنکستر، در سن

درصدی انتشار کربن بیشتر از بازی های فعلی می شود. علاوه بر این، متاورس قطعاً به    30آورند، که منجر به افزایش  

 .هد دتصاویری با وضوح بسیار بالا نیاز خواهد داشت که مصرف انرژی را حتی بیشتر افزایش می

سال گذشته، مراکز داده چند کار برای بهبود سازگاری با محیط زیست انجام داده اند. متا یا همان طور که می دانیم فیس  

 .به انتشار خالص صفر در کل زنجیره ارزش دست یابد   2030بوک متعهد شده است تا سال 
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به طور کامل بر روی انرژی های تجدیدپذیر   2025خود را تا سال   Azure مایکروسافت متعهد شده است که پلتفرم ابری

، این شرکت همچنین قصد دارد آب بیشتری نسبت به مصرف خود پر کند و به گواهی عدم اتلاف  2030اجرا کند. تا سال  

 .دست یابد 

 

 : بالقوه  یراه حل ها

  سمتاور  دهندهی انرژ  یتاسنترهاید  ری کاهش تأث  یرا برا  یاند که اقداماتشرکت متعهد شده  نیذکر است که چند   انیشا

ساعته بدون کربن در    24  یبا انرژ  2030انجام دهند. به عنوان مثال، گوگل متعهد شده است تا سال    ستیزط یخود بر مح

توقف    ی برا   یشود، که شامل طرح  "یکربن منف"  2030تا سال    اردقصد د  کروسافتیخود کار کند. ما  یتاسنترهایتمام د

  2025در نظر دارد تا سال  و خدمات وب آمازون    است.  2030خود تا سال    تاسنترید  یدر ژنراتورها  زلی استفاده از سوخت د

 کند.  نیتام ریپذ  د یتجد  انرژی  ٪ 100خود را با   یها ت یفعالانرژی موردنیاز 

در مجله    2020سال    ل یو تحل  هیکاهش دهد. تجز  ندهیآ  یهامراکز داده را در سال  یردپا  تواند ی م  زین   یفناور  یهاشرفتیپ

Joule  از   ٪ 2.600  ی شده توسط مراکز داده ابر  یزبانیو شبکه م  یساز  ره یسرور، ذخ  ی که بار کار  ینشان داد که در حال  

است. همکارها   افتهی  ش افزای  ٪ 10همه مراکز داده کمتر از    یبرا   ی ژاست، مصرف انر  افته ی  ش افزای  2018  تا  2010  سال

  ف یط  ، ی در سطح محاسبات محل  دهند.  یبه سخت افزار سرور بزرگتر و کارآمدتر نسبت م  یبار کار  رییروند معکوس را به تغ 

  انهیرا  ی ها ی در مجله باز  2019مطالعه در سال   ک یاتخاذ کرد.   ی کاهش مصرف انرژ ی توان برا  ی را م کردها یاز رو یعیوس 

  یباز ی شخص یها انهیدر را هیبع تغذ بهبود منا یبرا یدر انرژ  ییصرفه جو لپتانسی ٪13نشان داد که به طور متوسط  یا

درصد   25متعاقباً مصرف برق را تا    ، یاز قطعات سخت افزار   یکاهش سرعت برخ  ایکه آندرکلاک    ند شود. محققان گفت  یم

 کاهش داد. 

به طور    د یرندر فوو   ر،یاخ  یهاشوند. به عنوان مثال، در سال  زین   ییکارا  ش یمنجر به افزا  توانند ی م  یافزارنرم   یهای نوآور 

کاربر    هیرا در حاش   ی کمتر   یهاکسلیتا پ  سازدی را قادر م   VR  ی مورد استفاده قرار گرفته است، و موتورها  ی ترگسترده 

چشم،    ی ابیرد یهای آوردهنده فن ارائه ، Tobiiحفظ کنند.  د یرا در مرکز د ییالاحال وضوح ب  ن یهدست ارائه کنند و در ع

  ی بار کار  تواند ی م   foveatedکه رندر    زند ی م  ن یتخم  کنند،یم   ی بانیپشت  foveatedکه از رندر    ی از جمله محصولات

اثبات کار مورد    ی کارآمد برا  ی انرژ   ی ها  نیگزیجا  ن، یدر سمت بلاک چ    . دهد   کاهش   ٪ 16را به طور متوسط    GPU  ی د یکل

اجازه    تال یجی د  ی به سمت اثبات سهام حرکت خواهد کرد، که به صاحبان ارزها  ومیاتر  یتوجه قرار گرفته است. نسل بعد 

. طبق گفته  شوند   ی عتبارسنجها در شبکه ابگذارند تا با اجماع تراکنش   اریدر اخت  قه ی خود را به عنوان وث  یهایی دارا  دهد ی م
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  ی کمتر  ی درصد انرژ  99.95  باً یدهد، اثبات سهام تقر  ی را توسعه م  وم یاتر  نیبلاک چ  یکه استانداردها  یسازمان  وم، ی اتر  ادیبن

تراکنش    کیگفته است که    س،یژنوو  ه ید یسافت، د  یوبی   نیبلاک چ  ی فن  ر یمد   مصرف خواهد کرد.  ینسبت به استاندارد فعل 

  ی که نسل قبل   ی دارد، در حال  دئویو  هی ثان  30  ناشی از پخش  انیکند که جر  ی را مصرف م  یدر شبکه تزوس همان مقدار انرژ

 نند.  مصرف ک رفعال یسال غ ک ی یرا برا از یمورد ن ی توانند همان انرژ  یم  نیبلاک چ یشبکه ها

  ر ی تأث  تواند ی اند که مرا توسعه داده   ییهاک یکه تکن  کنند ی ادعا م  StarkWareمانند    ییهاآپفراتر از اثبات سهام، استارت

کاهش دهد.    نیبلاک چاز    در هر بلوک    شتریاطلاعات ب  یبند را با بسته   ومیاتر  یهااستخراج و تراکنش   از  ناشی  کربن

ها را به  انجام دهند و سپس آن   نیخارج از بلاک چ  ییهاتراکنش   دهند ی به کاربران اجازه م   نی « مانند ا2  ه ی»لا  یهاحلراه

  The Motley Foolاز    ی آدام لو  کنند.  ییجوصرفه   هانه یتراکنش بزرگ پردازش کنند و در هز  کی در    یاصورت دسته 

داشته باشد،  از یها ن NFT  یفروش و جمع آور  د،یخر یبرا  یطیمح  ستیسازگارتر از نظر ز یاگر بازار به روش ": سد ینو یم

 تیکند، قابل  ی م  یبانیها پشت  NFT  ی هوشمند لازم برا   ی که از قراردادها  ی گرید  ن یچبلاک  چیاما ه ،  صنعت ارائه خواهد داد  

استفاده    ومیاتر  ن چیبلاک  از  بخواهند   همچنان   است  ممکنبزرگتر   یها  NFT ن، ی. بنابرا  "را ندارد.  وم یشهرت اتر  و  نانیاطم

در   ومی اتر  ن یچها در بلاک  NFT یبرا  2 ه یقابل اعتماد لا  ی راه حل ها  جاد یا  ای 2.0  وم یمنظور، انتقال به اتر  ن یا  یکنند. برا 

 است.  ومیشبکه اتر

 

 : نده ینگاه به آ

م  یحت   متاورس، مفهوم خود،  اثبات  مرحله  م  ی در  به  توجه  زان یتواند  گازها  ی قابل  انتشار  ا  یدر  باشد   ی گلخانه  . موثر 

ز  حقیقتا   ی مجاز  یهاط یمح بالقوه    - قدرتمندتر    یهارساختیبه  طور  به  از    یبیترک  دارند.  از ین  -   "دوستانه  ر یغ"و 

معتقد است  نتل یاشرکت اثرات متاورس مقابله کند.  نیبا بدتر تواند ی مها  و پروتکل   یافزار، نرمیافزارسخت یهاشرفتیپ

  ا یکه آ  ست یمنجر شوند. اما اصلاً مشخص ن  یدر بازده محاسبات  شتر یب  ی به دستاوردها  توانند ی م  ی تمیالگور  یهاحلکه راه 

  ر ییکه مجبور به تغ  یمقررات  یبه استثنا  .ریخ  ای  دهند یم  حیترج  اس یرا بر مق  ییمتاورس، کارا  یهای آورفن  رندگانیپذ 

 اروپا. هی اتحاد یتحت بررس  ن یهستند، مانند قوان

قرار    ت یاوقات در اولو  ینشان داده شده است، رشد گاه  نیچبلاک  ه یاول  یهاپروتکل   ریو سا  ن یکوت یهمانطور که توسط ب

رفع    ی برا  یکاف   زه انگی  اول  وهله  در  اگر  –ها تلاش کند  رفع آن   ی برا  د یکه جامعه با  کند ی م  جاد یرا ا  یو مشکلات  ردیگی م

  ستمیس   یط یمح   ستیاثرات ز  ق یدق  یشروع به بررس   یاواخر بود که صنعت هوش مصنوع  نی ها را داشته باشد. تا همآن
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مگر    -صادق باشد    کنند ی م   یگذاره یکه در متاورس سرما  ییهاشرکت   یامر ممکن است برا  نیبزرگتر خود کرد. هم  یها

 داشته باشند.  یبهتر  یکاربران تقاضا نکهیا

تواند ارزش    ی آن م  ی ایببرد، مزا  نی و رفت و آمد را از ب یکیزیبه دفاتر ف  ازین   یبه طور قابل توجه  یالبته، اگر متاورس روز 

کنند و سالانه   ی درصد از کل برق کشور را مصرف م  35  یتجار  ی متحده، ساختمان ها  الاتیر امبادله را داشته باشد. د

کمتر    یی کایآمر  کی  ی ساختمان ها به طور متوسط برا  نی. رفت و آمد به اکنند   یم   د یکربن تول  د یاکس  ی تن د  ونیلیم  826

هر نفر در    یبرا کربن    د یاکس  ید تن    3.2کشد که معادل    ی گازسوز طول م  ی با خودرو  لیما  32ساعت در روز و    ک یاز  

هستند و    ی بزرگتر  ی ها  نده ی. پروازها آلاستین  نیفقط رفت و آمد با ماش   - حذف    ا ی  - متاورس وعده کاهش    سال است.

  نیپرواز رفت و برگشت ب  کیمتحده هستند.    الاتیدرصد از کل انتشارات مربوط به حمل و نقل در ا  11مسئول حدود  

  ی م  د یکند، تول   ی سال منتشر م  کیخودرو در طول   ک یرا که    یگلخانه ا  ی درصد از گازها 20  باً یتقر ایفرنی و کال ورک یوین

 کند.

  الات یشود که دفاتر ا  ی زده م  ن یدر نظر گرفته شود. تخم  د یبا  ز ین  -کند    یم   یتال یجیآن را د  س که متاور   - هدر رفتن کاغذ  

  ی درصد زباله ها 33دفن زباله و    یدرصد زباله ها  25کنند. کاغذ   یورق کاغذ در سال استفاده م  ون یلیتر  12.1متحده از  

گلخانه    ی پوند گازها  5869و    ی ساعت انرژ  لووات یک  11341به   ی تن کاغذ کپ  ک ی  د یتول  یبرادهد.    ی م  ل یرا تشک  یشهر

 افتی در  ی دارتریرا از منابع پا  یکه انرژ  ی در مناطق  امکان دارد این مسئله    دارد.   از ی)معادل شش ماه اگزوز خودرو( ن  یا

 .کند ی استفاده م یی گرما  نیزم  یانرژ یمقدار قابل توجهکه از  سلند،یدرست نباشد، مانند ا کنند،ی م

و    -   توانند ی م  هانه یهز  ا یآ  نکه یدر مورد ا  ی شتریب   قاتی تحق  د یخواهد بود. اما با  نه یپرهز  رس متاو  که   واضح است  اریبس  نیا

 شده و اثرگذار است.  عی توز  و محیط زیست ایدر سراسر جغراف ات آن ریجبران شوند و تا چه اندازه تاث - دشوی م
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