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 فصل اول 

 مقدمه
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ُؿاؼاى سبل پيص ثطؽ هْاظ ضبم فلؿي ؼا اؾ ظل ؾهيي ثيؽّى کطيع ّ آًِب ؼا ثهَ سهؽًيؿٍ ا اثهؿاؼ کطهبّؼؾيا ّ اثهؿاؼ فٌه        
ثهب  . ضهًْع  توبه  ايي ّسبيل ظؼ هدبّؼت اتوسفؽ ضؽّع ثَ ضهْؼظٍ ضهعى کؽظًهع ّ ٌُهْؾ ُهن ضهْؼظٍ هه        . تجعيل کؽظ

ضسبؼات ؾيهبظي  ُؽ ؼّؾ ضْؼظگ  . ًيؿ افؿايص يبفت ي غٌؼت ا هيؿاى ضْؼظگ ُب گستؽش غٌؼت ّ افؿايص آلْظگ 
 ...ُب ّ ثٌبُبي تبؼيط  ّ هدسوَ ُبي فلؿيا ُبي اًتقبل ًيؽّا پل ُبي ُْاي ا ثؽج ُبظي: گػاؼظثَ خب ه 
هقبثلَ ثب ّيؽاًگؽ هتطػػبى ّ هٌِعسبى ضْؼظگ  قؽاؼ ظاؼًعا استؽاتژي ايي افؽاظ ثؽاي  فؽايٌعَ هقبثل ايي ِظؼ خج

 . ثبضع ضْؼظگ  ضبهل ثؽؼس ا ظؼک ّ تست کٌتؽل ظؼآّؼظى ايي پعيعٍ ه 
هدبّؼت  ضْظ کَ ظؼ هْاظي ايدبظ ه  ًْػ  اؾ ضْؼظگ  کَ ظؼ -ػلن ضْؼظگ  اتوسفؽي اقَ طْلاً ثسب ايي ثب ّخْظ

ُبي  ًگلستبى اّل  آؾهْىظؼ ا«  ّؼًْى»هيلاظي  0291ظؼ اّايل ظَُ . کوتؽ اؾ يکػع سبل ػوؽ ظاؼظ -اتوسفؽ قؽاؼ ظاؼًع
ُبي  کَ ظؼ سبضت ّ ًػت  اؾ آى ؾهبى تب کٌْى ثَ غيؽ اؾ ثؽض  پيچيعگ . سيستوبتيک ضْؼظگ  ؼا آغبؾ ًوْظ

آًِب ؼا ظؼ  کؽظٍ ّ سپسُب ؼا تويؿ  اّ ًوًَْ. ُب تغييؽي ًکؽظٍ است تدِيؿات غْؼت گؽفتَا ضکل کل  ايي آؾهْى
ظاظ ّ ظؼ ًِبيت پس اؾ سپؽي  ُب ؼا ظؼ هسيط آؾاظ قؽاؼ ه  ايٌکَ ًوًَّْ يب  اضتگػ ه  CO2يب  SO2هؼؽؼ گبؾُبي 

 . ًوْظ ضعى ؾهبى لاؾم هيؿاى ضْؼظگ  آًِب ظؼ طْل ظّؼٍ ؾهبً  هْؼظ ًظؽ ؼا هسبسجَ ه 
ظؼ آى ؾهبى  ُبيؿًجؽگ اغل ػعم قطؼيت فيؿيک کْاًتْم ؼا هطؽذ . سبل پيص اًدبم ضع 01کبؼُبي ّؼًْى ظؼ زعّظ 

 01تب  DNAضعا ًْتؽّى ٌُْؾ کطف ًطعٍ ثْظ ّ هبؼپيچ ظّقْلْي  ًعؼت ظؼثبؼٍ ضيو  پليوؽ فکؽ ه  ًوْظٍ ثْظا ثَ

                                                
1 W.H.Vernon 
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ؼّى اتن ى ظاهؽّؾ فيؿيک کْاًتْم يک ػلن ثبلغ ّ خب افتبظٍ استا تْخَ ثَ خِب. ٌُْؾ ُن ضٌبضتَ ضعٍ ًجْظ عسبل ثؼ
 ضٌبس  ثب کطف اًعا ػلْم ؾهيي تجعيل ضعٍ هْخت اثعاع ثوت اتو  ضعٍ استا پليوؽُب ثَ هْاظ ؼايح ؾًعگ  ؼّؾهؽٍ هب

ٍ          غفسبت يْتکتيک  هتسْل ضعٍ اًهعا ظؼ زهبل  کهَ     اًهع ّ هتطػػهبى ثيْتکٌْلهْمي هْفه  ثهَ ؼسهن مًهْم اًسهبى ضهع
ثهَ  . گيؽًهع  اًع ّ ثَ ُوبى ضکل هْؼظ استفبظٍ گستؽظٍ خِبً  قؽاؼ هه   آؾهبيطبت ّؼًْى تقؽيجب ثَ ُوبى ضکل ثبق  هبًعٍ

ًظؽ تئهْؼيک  ؼًّهعي    ث ضعٍ است کَ ػلن ضْؼظگ  اتوسفؽي چَ ظؼزيطَ آؾهبيطگبُ  ّ چَ اؾؼاست  چَ چيؿ ثبػ
اًع؟ يک پبسهص ايٌسهت کهَ ثقيهَ     َ تکٌع ؼا ط  کٌع ظؼ زبل  کَ ػلْم ظيگؽ ظؼ ايي سبلِب ثَ غْؼت خِط  ثَ پيص ؼف

ضهْؼظگ    ل ظضيهل ظؼ ػلْه  کَ ثَ ػٌْاى ًوًَْ غکؽ ضعًع زيطَ ػول تطػػ  ّ هططػ  ظاؼًع ظؼ زبل  کَ هسبئ
ثؽاي ظؼک فيؿيک کْاًتْم تٌِب ثَ اتنا ُسهتَ آى ّ الکتؽًِّهب ًيهبؾ اسهتا ظؼ     . اتوسفؽي ثسيبؼ آضفتَ ّ گستؽظٍ ُستٌع

ب ثهؽاي ضهٌبضت ضهْؼظگ     ُب ّ ظؼک پيچيعگ  اؼتجبط آًِب ثب سلْلِبي ؾًعٍ ًيبؾ است اه ه  تٌِب ثَ هْلکْل DNAهْؼظ 
ؾّالا يک فهبؾ ههبيغ ثسهيبؼ ًهبؾک ثهب ضهْاظ ضهبؾً  ظؼ زهبل تغييهؽ ّ يهک            خبهع ظؼ زبل اتوسفؽي ثبيست  يک فبؾ

فبؾگبؾي ثب تؽکيتا فطبؼ ّ ظهبي هتغييؽ ؼا ثَ طْؼ ُوؿهبى ضٌبسبي  ًوْظ ظؼ زبليکَ اهکبى پبيص هعاّم ُهيچ يهک ظؼ   
 . [0]ٌع ضْؼظگ  اتوسفؽي ًيؿ ّخْظ ًعاؼظيکل ؾهبى فؽا

ظّهيي پبسص ضبيع ايي ثبضع کَ اکثؽ هطبلؼبت اًدبم گؽفتَ ظؼ ؾهيٌَ ضْؼظگ  اتوسفؽي ثَ هٌظْؼ تؼييي ًؽش ضهْؼظگ   
ُبي  اؾآليبم ههْؼظ ًظهؽ ثهَ ههعت هؼهيي ظؼ هسهيطا اًدهبم         ضبظ ظؼ يک اتوسفؽضبظ اؾ طؽي  ًػت ًوًَْ ميک آليب

ضًْع ّ هيهؿاى   ب الکتؽّضيويبي  اؾ سطر پبک ه پس پبيبى ايي ظّؼٍ هسػْلات ضْؼظگ  ثَ ؼّش ضيويبي  ي. ضْظ ه 
ؾظّظى هسػهْلات ضهْؼظگ  ثهَ ايهي ؼّش هْخهت اؾ ظسهت ؼفهتي        . ضهْظ  کبُص ّؾى ظؼ اثؽ ضْؼظگ  هسبسجَ هه  

 .ضْظ اطلاػبت اؼؾضوٌع ّ اسبس  خِت تؼييي هکبًيؿم ضْؼظگ  اتوسفؽي ه 
پؽظاؾًهع ؼا ثهَ    ُهبي ثٌيهبظي هه     کَ ثَ ثؽؼس سْهيي ظليل ايٌست کَ ضْؼظگ  اتوسفؽي ًتْاًستَ است تْخَ هسققيٌ  

 اًع ثيطتؽ گيؽي اغل  کبؼُبي  کَ ظؼ زيطَ ضْؼظگ  اًدبم ضعٍ ظؼ هقبثل ط  چٌع ظَُ گػضتَ خِت. ضْظ خلت کٌع
َ  . ي هتوبيل ثْظٍ استييُبي ؼّ ثَ ضٌبضت لايَ ّ  ُن ضٌبضت ضْؼظگ  اتوسفؽي ّ ُن ضهٌبضت لايه ي اؾ ًظهؽ  يهي ُهبي ؼ

ظليهل  . ي ثؽاي هسققهبى خهػاثتؽ ثهْظٍ اسهت    ييُبي ؼّ ثب ايٌسبل تسقي  ثؽؼّي لايَ. ت ثبلاي  ُستٌعاقتػبظي ظاؼاي اُوي 
تهؽ ّ   ي ثسيبؼ سبظٍييُبي ؼّ ثؽپبسبؾي ّ استفبظٍ اؾ يک سيستن آؾهبيطگبُ  خِت ثؽؼس  لايَ: ايي اهؽ ًيؿ ّاضر است

عگ  ػْاهل ظضيهل ظؼ ضهْؼظگ  اتوسهفؽي    پيچي. ُبي آؾهبيط  ضْؼظگ  اتوسفؽي است اًعاؾي سيستن تؽ اؾ ؼاٍ ػول 
ثب ّخْظ هطکلات . [0]ثبػث ضعٍ است کَ ثَ طْؼ کل  ضجيَ سبؾي ضؽايط ّاقؼ  ظؼ آؾهبيطگبٍ تقؽيجب غيؽ هوکي ثبضع

       ٍ ًيهؽّي   ايبظ ضعٍ کَ ظؼ سؽ ؼاٍ هطبلؼبت ضْؼظگ  اتوسفؽي قهؽاؼ ظاؼظا ُؿيٌهَ ثهبلاي ضهْؼظگ  ًبضه  اؾ ايهي پعيهع
گهؿاؼش ضهعٍ اسهت کهَ ضهْؼظگ       . کٌهع  اي است کَ تسقيقبت پؽ ُؿيٌَ ّ گستؽظٍ ظؼ ايي زيطَ ؼا تْخيَ ه  هسؽکَ

تطوهيي  . [2]آّؼظ ٌع تطؽيت ظيگؽ ضسبؼت ثَ ثهبؼ هه   ياؾ ُؽ فؽا يصا ُب ّ چَ اؾ ًظؽ ُؿيٌَ هقعاؼاتوسفؽيا چَ اؾ ًظؽ 
ُبي ضْؼظگ  ايبلات هتسهعٍ آهؽيکهب غهؽف زفباهت اؾ ههْاظ ظؼ هقبثهل        ؾظٍ ضعٍ است کَ سبلاًَ ًيو  اؾ کل ُؿيٌَ

 .[3]ضْظ ضْؼظگ  اتوسفؽي ه 
هسله    اي است کهَ اؾ  ُبي هيعاً  ثسيبؼ ثبثت کؽظٍ است کَ ضْؼظگ  اتوسفؽي پعيعٍ تدبؼة ػلو  ثَ ُوؽاٍ آؾهْى
ُهبي گًْهبگْى اًدهبم ضهعٍ ظؼ سؽاسهؽ ظًيهب آضهکبؼ کهؽظٍ کهَ ًهؽش            ثؽؼسه   . [4]کٌع ثَ هسل ظيگؽ ثَ ضعت تغييؽ ه 

ضْؼظگ  اتوسفؽي تبثؼ  است اؾ خٌس فلؿ هْؼظ آؾهْىا هطتػبت خغؽافيبي  هسهل آؾههْىا ضهؽايط آة ّ ُهْاي ا     
ُهبي اتوسهفؽي ظؼ    آؾههْى . ؽُبي ظيگؽُبا ّؾش ثبظا ّخْظ غؼات خبهع هؼل  ظؼ ُْاا ظهب ّ ثسيبؼي هتغي ّخْظ آلايٌعٍ

 .[5]ضًْع هسيطِبي ثبؾ ثب اُعاف گًْبگْى اًدبم ه 
اؼؾيبث  ػولکؽظ يک آليبم خعيع ظؼ ضهؽايط اتوسهفؽي   ثؽاي  ياتوسفؽ  ضْؼظگ يُب آليبمسبؾاى سؽاسؽ ظًيب اؾ آؾهْى
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ُهبي فلهؿي    اي ثؽاي اؼؾيبث  ػولکؽظ زفبات  پْضص ُب ُوچٌيي ثَ طْؼ گستؽظٍ آؾهْىايي . کٌٌع گًْبگْى استفبظٍ ه 
استفبظٍ قهؽاؼ گيؽًهعا    ُبي گًْبگًْ  کَ قؽاؼ است ظؼ هسيط ثبؾ هْؼظ سبؾًعگبى سبؾٍ. ؼًّع ّ غيؽ فلؿي ًيؿ ثَ کبؼ ه 

اؾ . تْاى اؾ آًِب ظؼ هسيطِهبي هطتلهف اًتظهبؼ ظاضهت     گبُ  ثؽاي ثؽؼس  ػولکؽظ ّ ُوچٌيي تطويي ػوؽ کبؼي کَ ه 
گبُ  ًيؿ اؾ آؾهًِْبي هيعاً  اتوسفؽي ثؽاي تؼييي هيؿاى ضْؼًهعگ  يهک اتوسهفؽ    . کٌٌع ُب استفبظٍ ه  ايٌگًَْ آؾهْى

سفؽُبي گًْبگْىا فْايهع هطتلفه  ثهؽاي غهبزجبى ّ     ثٌعي ضْؼًعگ  اتو هططع ضعى ّ طجقَ. ضْظ ضبظ استفبظٍ ه 
تْاًع ظؼ اًتطبة پْضص يب ُؽ سيستن زفبات  ظيگؽا اًتطبة هْاظ ثهؽاي سهبضتي    ثَ ػٌْاى هثبل ه . طؽازبى غٌبيغ ظاؼظ

وک ثؿؼگ  ثبضهع  ک...   ُب ظؼ يک اتوسفؽ ضبظ ّ يک سبؾٍ ضبظ ظؼ اتوسفؽي هططعا تعّيي ثؽًبهَ ثبؾؼس  سبؾٍ
 .[4]ک هؼيبؼ طؽاز  ثَ کبؼ ؼّظّ ثَ ػٌْاى ي

اًهع ّ ًتهبيح ايهي     اهؽّؾٍ اکثؽ کطْؼُبي خِبى هجبظؼت ثَ تؼييي هيؿاى ضْؼًعگ  اتوسفؽي ظؼ سطر کطْؼ ضْظ ًوْظٍ
 . اًع ُبي ضْؼظگ  اتوسفؽي تعّيي ًوْظٍ ُب ؼا ثَ غْؼت اطلس اؼؾيبث 

ؽ ضْؼظگ  اتوسهفؽي ّ چگهًْگ    تؽ ػْاهل هْثؽ ث اؾ سْي ظيگؽ تلاش هسققيي ظاًطگبُ  ػوْهبً ثؽتؼييي ُؽ چَ ظقي 
ٌع ّ ًسٍْ يُؽچَ کَ پبؼاهتؽُبي ظضيل ظؼ ايي فؽا. اثؽ ايي ػْاهل ثؽ ًؽش ضْؼظگ  آليبمُبي هطتلف توؽکؿ يبفتَ است

َ  ُب خِت فؽهْل اثؽ آًِب ثب ظقت ثيطتؽي تؼييي ضْظ اهيعّاؼي َ  سهبؾي ّاقهغ   ثٌعي يب زت  ضهجي تهؽ پعيهعٍ ضهْؼظگ      ثيٌبًه
ٍ   . ثعيب اتوسفؽي افؿايص ه  اًهع اه هب ًسهٍْ اثهؽ اغلهت ايهي ههْاؼظ         ُؽ چٌع کَ تبکٌْى ػْاهل هْثؽ ؾيهبظي هطهطع ضهع

 . ًبضٌبضتَ ثْظٍ ّ ضػْغبً اثؽ ُوؿهبى آًِب ٌُْؾ ثَ ضْث  ظؼک ًطعٍ است
  ٍ َ     استبًعاؼظُبي هتؼعظي ًيؿ خِت اًْاع هطبلؼبت ضْؼظگ  اتوسفؽي تهعّيي ضهع پهػيؽي   اًهع کهَ يکٌهْاضت  ّ هقبيسه

ُهب تْسهط  سهبؾهبى خِهبً       هِوتؽيي ايي استبًعاؼظ. ضًْع بت اًدبم ضعٍ ظؼ خبي خبي خِبى ؼا هْخت ه ًتبيح تسقيق
 . اًع طؽاز  ضعٍ(  ASTM)ّ (  ISO)استبًعاؼظ 

ُبي گستؽظٍ خِبً  ظؼ ؾهيٌَ ضْؼظگ  اتوسفؽي ايي هْضْع ظؼ کطهْؼ ههب چٌهعاى ههْؼظ تْخهَ ًجهْظٍ        ثب ّخْظ تلاش
 . اًع ٍ کَ ثَ اؼؾيبث  ًؽش ضْؼظگ  اتوسفؽي يک آليبم ضبظ ظؼ يک هسل پؽظاضتَثَ خؿ چٌع هْؼظ پؽاکٌع. است

ظؼ . ظؼ تسقي  زبضؽ ُعف اغل  اؼؾيبث   اثؽ کبؼ سؽظ ثؽ هيؿاى ضْؼظگ  اتوسهفؽي فهْلاظ سهبظٍ کؽثٌه  ثهْظٍ اسهت      
لوه  کطهْؼ   کٌبؼ ايي هْضْع تلاش ضعٍ است هْضْع ضْؼظگ  اتوسفؽي ثب اثؼبظ ثسيبؼ گًْبگْى ضهْظ ثهَ خبهؼهَ ػ   

هؼؽف  گؽظظ ّ گبه  ُؽ چٌع کْچک ظؼ ؾهيٌَ کن کؽظى فبغلَ ايؽاى ثب ظيگهؽ کطهْؼُب ظؼ ايهي ؾهيٌهَ هِهن ثؽظاضهتَ       
 . ضْظ

ظؼ فػل اّل تلاش ضْاُع ضع تب ثب هؽّؼي ثؽ تسقيقبت اًدبم ضعٍ ظؼ هْؼظ ضهْؼظگ  اتوسهفؽي اثتهعا تؼهبؼيف اّليهَ      
ث  لاؾم هيبى ثؽظاضت ضْاًٌعٍ ّ هٌظْؼ هسق  اؾ ّامگبى ههْؼظ اسهتفبظٍا   هؽثْط ثَ ايي پعيعٍ ثَ ؼّضٌ  ثيبى ضْظ ّ تطب

تسقيقهبت ّ  . ظؼ ايي فػهل ُوچٌهيي ؼًّهع تکويهل ّ گسهتؽش تسقيقهبت ايهي زيطهَ ؼّضهي ضْاُهع ضهع           . ايدبظ ضْظ
ثٌعي ضعٍ ّ هْاؼظ هؽتجط  ثب هْضْع تسقيه  زبضهؽ    ؿ ظؼ ايي ثطص طجقَياستبًعاؼظُبي هؽثْط ثَ ضْؼظگ  اتوسفؽي ً

 .ثَ غْؼت هطؽّذ ثيبى ضْاٌُع ضع
ٍ  . ُب ظؼ تسقي  زبضؽ ثيبى ضْاُهع ضهع   ظؼ فػل ظّم ؼّش اًدبم آؾهْى َ   ًسهٍْ آههبظ ُهبا تدِيهؿات ههْؼظ     سهبؾي ًوًْه

 . استفبظٍ ّ ًسٍْ کست اطلاػبت هْؼظ ًيبؾا ُوگ  ظؼ ايي فػل هْؼظ ثؽؼس  قؽاؼ ضْاٌُع گؽفت
َ . ع ضعُب اؼائَ ضْاُ ظؼ فػل سْم ًتبيح زبغل اؾ آؾهْى ثٌهعي اّليهَ ًتهبيح ظؼ     ًوْظاؼُب ّ خعاّل اّليَ زبغل اؾ طجقه

 . ُويي فػل ضْاُع آهع
 .گيؽي اضتػبظ يبفتَ است ظؼ ًِبيت فػل چِبؼم ثَ تسليل ًتبيح ّ ًتيدَ

 



 فصل دّم

 ثر هٌبثغ يهرّر
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 هٌبثغ خْردگي -2-1
تْاى ثَ ٍْؿت تغـيت  فلقات ػؿ احـ لـاؿ گـفتي ػؿ اتونفـ ّ ّاکٌو ثب ارزقا  هْرزْػ ػؿ    عْؿػگي اتونفـي ؿا هي

 . ]1[فبف گبف تقـيف کـػ 
ٌزؼ تغـيزت ػي زـ    يفـااف ُـ  ثيو ُبيو گقاؿه ىؼٍ امت کَ عْؿػگي اتونفـي، چَ اف ًؾـ تٌبژ ّ چَ اف ًؾـ ُقيٌَ

َ  . آّؿػ عنبؿت ثَ ثبؿ هي عزْؿػگي ايزبلات هتضزؼٍ آهـي زب      ُزبي  تغويي فػٍ ىؼٍ امت کَ مبلاًَ ًيوي اف کز  ُقيٌز
   .]2[ىْػ  ٍـف صفبؽت اف هْاػ ػؿ همبث  عْؿػگي اتونفـي هي

امت کزَ اف هضلزي   اي  ُبي هيؼاًي ثنيبؿ حبثت کـػٍ امت کَ عْؿػگي اتونفـي پؼيؼٍ تزبؿة فلوي ثَ ُوـاٍ آفهْى
ُبي گًْبگْى اًزبم ىؼٍ ػؿ مـامـ ػًيب آى بؿ کـػٍ امت کزَ ًزـط    ثـؿمي .]3[ کٌؼ ثَ هض  ػي ـ ثَ ىؼت تغييـ هي

عْؿػگي اتونفـي تبثقي امت اف رٌل فلق هْؿػ آفهْى، هغتَبت رغـافيبيي هضز  آفهزْى، ىزـايظ آة ّ ُزْايي،     
 ـُب، ّفه ثبػ، ّرْػ ؽؿات ربهؼ هقلك  ّرْػ آلايٌؼٍ ػؿ صزبيي کزَ ثنزيبؿي اف    . ػؿ ُْا، ػهب ّ ثنيبؿي هتغيـُبي ػي ز

کٌٌؼ کَ عْؿػگي اتونفـي ػؿ هضيغِبي عبؿد اف مبعتوبى ثزَ ُزـ صزبي ػيزـ يزب فّػ ايززبػ        افـاػ ثَ عْثي ػؿک هي
ىزْػ ّ گزبٍ    تـ حبثت کـػٍ امت کَ عْؿػگي اتونفـي ػؿ ػاع  مزبعتوبى ًيزق ايززبػ هزي     ىْػ اهّب تضميمبت رؼيؼ هي
 .]4[ىًْؼ ُبي اتونفـي ػؿ هضيغِبي ثبف ثب اُؼاف گًْبگْى اًزبم هي آفهْى. الت ىؼيؼي ػاؿػفْ

ُب ثـاي اؿفيبثي فول ـػ يک آييبژ رؼيؼ ػؿ ىـايظ اتونزفـي گًْزبگْى امزتفبػٍ     آييبژمبفاى مـامـ ػًيب اف ايي آفهْى
ُبي فلقي ّ غيـ فلقي ًيزق ثزَ    فبؽتي پْىواي ثـاي اؿفيبثي فول ـػ ص ُب ُوچٌيي ثَ عْؿ گنتـػٍ ايي آفهْى. کٌٌؼ هي
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ُبي گًْبگًْي کَ لـاؿ امت ػؿ هضيظ ثبف هْؿػ امتفبػٍ لـاؿ گيـًؼ، گبُي ثـاي ثـؿمي  مبفًؼگبى مبفٍ. ؿًّؼ کبؿ هي
ُزب   اف ايٌ ًْزَ آفهزْى  . تْاى اف آًِب ػؿ هضيغِبي هغتلزف اًتؾزبؿ ػاىزت    فول ـػ ّ ُوچٌيي تغويي فوـ کبؿي کَ هي

ُبي هيؼاًي اتونفـي ثـاي تقييي هيقاى عْؿًزؼگي يزک اتونزفـ عزبً امزتفبػٍ       گبُي ًيق اف آفهْى. ٌؼکٌ امتفبػٍ هي
ثٌؼي عْؿًؼگي اتونفـُبي گًْبگْى، فْايؼ هغتلفي ثزـاي ٍزبصجبى ّ عـاصزبى ٍزٌبيـ      هيغٌ ىؼى ّ عجمَ. ىْػ هي
غزبة هزْاػ ثزـاي مزبعتي يزک مزبفٍ       تْاًؼ ػؿ اًتغبة پْىو يب ُـ مينتن صفزبؽتي ػي زـ، اًت   ثَ فٌْاى هخبي هي. ػاؿػ

کوک ثقؿگي ثبىؼ ّ ثَ فٌْاى ...    ُب ػؿ يک اتونفـ عبً ّ عبً ػؿ اتونفـي هيغٌ، تؼّيي ثـًبهَ ثبفؿمي مبفٍ
 .]3[يک هقيبؿ عـاصي ثَ کبؿ ؿّػ

 

 خْردگي اتوسفري چيست؟ -2-2
ْا ّ تـکيجزبت هْرزْػ ػؿ آى   عْؿػگي اتونفـي ّاکٌيي اي تـّىيويبيي امت کَ ػؿ احـ توبك يک هبػٍ عبً ثزب ُز  

ُـ چٌزؼ فّاي هزْاػ ػؿ اتونزفـ تٌِزب هضزؼّػ ثزَ هزْاػ فلزقي         . اًزبهؼ ثَ فّاي هبػٍ هْؿػ ًؾـ هي ًِبيتايزبػ ىؼٍ ّ ػؿ 
" عزْؿػگي اتونزفـي  "گيـػ اهّب اٍغلاس عبً  ًينت ّ مٌگ، چْة، ؿًگ، ىييَ ّ ُـ هبػٍ ػي ـي ؿا ًيق ػؿ ثـ هي

 . [1]اغلت ثَ فلقات اىبؿٍ ػاؿػ
 

 ياتوسفر يخچَ خْردگيتبر -2-3
ػؿمت اف فهزبًي کزَ   . تـيي ًْؿ عْؿػگي ػاًنت کَ ثيـ ثب آ ى آىٌب ىؼٍ امت تْاى لؼيوي عْؿػگي اتونفـي ؿا هي

ثزب گنزتـه يزبفتي ٍزٌقت ّ     . اّييي اثقاؿ فلقي ثَ ػمت اًنبى مزبعتَ ىزؼ ايزي پؼيزؼٍ ًمزو عزْػ ؿا آىز بؿ مزبعت        
ُبي اًملاة ٌٍقتي تْييؼ ُـچَ ثييتـ  ػؿمبي. ونفـي ًيق ثيو اف پيو اُويّت يبفتَ امتت ٌْيْژي پؼيؼٍ عْؿػگي ات

اف مزْي ػي زـ ػؿ ُوزيي    . ُبي فؾين هْرت امتفبػٍ گنتـػٍ اف فلزقات ىزؼ   آلات ٌٍقتي ّ ؿّاد اصؼاث مبفٍ هبىيي
ي فنيلي، اعتـاؿ اتْهجي  ُب ُب، تغييـ مينتن گـهبييي هٌبفي اف مْعت چْة ثَ مْعت فهبى افقايو ًبگِبًي کبؿعبًَ

ٍ     ّ تغييـاتي اف ايي ػمت هْرت افقايو ًبگِبًي هيقاى آلايٌؼٍ ُزبي رؼيزؼي ثزَ     ُزبي اتونزفـي ّ ّاؿػ ىزؼى آلايٌزؼ
ُبي فلقي ػؿهقـُ هضيظ اف ي نْ ّ افقايو عْؿًؼگي اتونفـي ػؿ احـ افقايو ًْؿ  افقايو صزن مبفٍ. اتونفـ ىؼ

ايي ؿًّؼ تب آًزب اػاهزَ  . ْرت ىؼ تب هيقاى احـ عْؿػگي اتونفـي ُـچَ ثييتـ ىْػُب اف مْي ػي ـ، ه ّ هيقاى آلايٌؼٍ
     َ ُزب ثزيو اف ُزـ پؼيزؼٍ فّاي ػي زـي       يبفت کَ اهـّفٍ عْؿػگي اتونفـي چَ اف ًؾـ صززن هزْاػ ّ چزَ اف ًؾزـ ُقيٌز

ي ّ پزل اف آى  ُزبي اًمزلاة ٍزٌقت    ُبي فلزقي ػؿ مزبي   احـ ىؼيؼ عْؿػگي اتونفـي ثـ مبفٍ. آّؿػ عنبؿت ثَ ثبؿ هي
ُبي آغبفيي لـى ثينتن ُـچَ ثييتـ ثَ تلاه ػؿ رِت ىٌبعت ايي پؼيزؼٍ   هْرت ىؼ تب کبؿىٌبمبى ّ هٌِؼمبى ػؿمبي

اّ . گزـػػ  ُبي مينتوبتيک ػؿ ايي عًَْ ثَ آفهبييبت ّؿًْى ػؿ اً لنتبى ثـ هزي  اّييي تلاه. ّ کٌتـي آى ثپـػافًؼ
. ُزبيي ؿا عـاصزي ًوزْػ    بينَ هيزقاى همبّهزت آييبفُزبي گًْزبگْى آفهزْى     هيلاػي ثـاي تقييي ّ هم 1991ػؿ اّيي  ػَُ 

ُبيي اف آييبژُبي گًْبگْى ػؿ هقـُ اتونفـ آفاػ يب کٌتـي ىؼٍ ثـاي فهبًي هقزيي   ؿّه کلي کبؿ اّ لـاؿ ػاػى کْپي
همبينَ همبّهزت  اّ تلاه کـػ تب فلاٍّ ثـ . ثْػ( عٍَْبً اًؼافٍ گيـي تغييـات ّفى آًِب)ُب  ّ مپل ثـؿمي ايي کْپي

اّ ًغنزتيي کنزي ثزْػ کزَ احزـ      . گؾاؿًزؼ  هْاػ گًْبگْى ثَ تقييي فْاهلي ثپـػافػ کَ ثـ عزْؿػگي اتونزفـي تزبحيـ هزي    
ؿعْثت ًنجي ثـ عْؿػگي اتونفـي ؿا ثب آفهبيو حبثت ًوْػ ّ ًيبى ػاػ کَ يک صؼ ثضـاًي اف ؿعْثت ًنزجي ّرزْػ   

ُزبي   ثزب ّرزْػ فقبييزت   . عْؿػگي ثَ ىزؼت افزقايو عْاُزؼ يبلزت    ػاؿػ کَ ثب افقايو ؿعْثت هضيظ اف ايي صؼ، ًـط 
مزبي لجز  چٌزؼاى هزْؿػ تْرزَ       01اؿفىوٌؼ ّؿًْى ّ ثـعي اف ػي ـ ػاًيوٌؼاى هْضْؿ عْؿػگي اتونفـي تب صزؼّػ  

ُزبي فولزي رِزت     هتغََيي ّ ػاًيوٌؼاى لـاؿ ًؼاىت، چـا کَ تٌْؿ فْاه  هْحـ ثـ آى ثنيبؿ فيبػ ثزْػٍ ّ آفهزبيو  
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ُبي   اهّب ػؿ ػَُ. يق فوْهبً ثنيبؿ فهبًجـ ّ پـ ُقيٌَ ُنتٌؼ ّ يؾا هْضْؿ رؾاثي ثـاي اکخـ هضممبى ًجْػٍ امتثـؿمي آى ً
ي ي اف اّييي هْاؿػ هيبُؼ ىؼٍ ػؿ ايزي فهيٌزَ   . احـ عْؿػگي اتونفـي ثـ ارقا  اي تـي ي هيغٌ ىؼ 1971ّ  1961

ايي تزِيقات ثـاي کبؿ ػؿ . آهـي بيي ػؿ رٌگ ّيتٌبم ثْػ ُبي هـثْط ثَ اعتلاي ػؿ کبؿ تزِيقات اي تـًّي ي ُْاپيوب
آة ّ ُْاي صبؿٍ عـاصي ًيؼٍ ثْػًؼ ّ صفبؽت لافم ثـاي رلْگيـي اف عْؿػگي ػؿ هضيغِبي هـعْة ّ ػؿيبيي ثـ 

 . ؿّي آًِب افوبي ًيؼٍ ثْػ
نزبك ثبفؿمزي لبثز     ُبي ثنيبؿ ص ثَ فّػي هيغٌ ىؼ کَ صتي ايزبػ عنبؿت عْؿػگي ثنيبؿ ًبچيق کَ تٌِب ثب ؿّه

 .ُبي اي تـي ي ّ کٌتـيي ؿا ثَ ىؼت کبُو ػُؼ تْاًؼ ضـيت اعويٌبى مينتن ثبىٌؼ ًيق هي تيغيٌ
ّلْؿ چٌؼ صبػحَ کَ ًمو عْؿػگي اتونفـي ػؿ آًِب غيـ لبث  اً بؿ ثْػ، هْرت رلت تْرزَ ًبگِزبًي    1981ػؿ ػَُ 

ثـاً يقتزـيي صبػحزَ اف ايزي     تزـيي ّ رٌززبي   هقزـّف . ٌٍبيـ ّ ثَ ػًجبي آى هضممبى ثَ هْضْؿ عْؿػگي اتونفـي ىزؼ 
هتقلك ثَ ىزـکت   737هيلاػي يک ُْاپيوبي ثْييٌگ 1988ػؿ مبي . هقـّف ىؼٍ امت« صبػحَ ُْايي آيُْب»ػمت ثَ 

. کـػ ممف لنوت هنبفـاى عْػ ؿا ثَ کلي اف ػمزت ػاػ  هتـي پـّاف هي 7377ُْاپيوبي آيُْب ػؿ صبيي کَ ػؿ اؿتفبؿ 
 .[1]کٌيؼ هيبُؼٍ هي 1-1اف فـّػ ؿا ػؿ ى   لپيوب پتَْيـ ايي ُْا

 

 
 صبػحَ ُْايي آيُْب -1-1ى   

ُزبي ثؼًزَ ػؿ احزـ     هغبيقبت اًزبم ىؼٍ ًيبى ػاػ کَ فلزت کٌزؼٍ ىزؼى ًبگِزبًي مزمف، اف ثزيي ؿفزتي امزتض بم پزـ           
ُزبي   مزبفهبى . صلزَ رؼيزؼي ىزؼ   ـثَ ايي تـتيت هغبيقزبت عزْؿػگي اتونزفـي ّاؿػ ه   . عْؿػگي اتونفـي ثْػٍ امت

مزبفهبى رِزبًي امزتبًؼاؿػ     156کويتَ فٌزي   .ػُبي عْػ ػؿ ايي صيغَ ًوْػًؼامتبًؼاؿػ هغتلف الؼام ثَ ت وي  امتبًؼاؿ
(ISO ) َُصبٍ  کبؿ ايي کويتَ . عْؿػگي اتونفـي ؿا ثَ فٌْاى اّيْيت کبؿي عْػ هيغٌ ًوْػ 1971ػؿ اّامظ ػ

ُزبي   فهْىُوچٌيي آ .ثٌؼي هضيغِبي عـػ ّ کلاى اف ًؾـ هيقاى عْؿًؼگي اتونفـي ثْػ تؼّيي امتبًؼاؿػي ثـاي عجمَ
ثزَ  . ّميقي ػؿ اکخـ کيْؿُبي رِبى ثـاي ثـؿمي ايي پؼيزؼٍ اف رْاًزت گًْزبگْى عـاصزي ّ ارزـا ىزؼ       ؿهيؼاًي ثنيب

تْاى آًِب ؿا ػؿ يک ًمغَ عبً ثَ عْؿ هززقا هزْؿػ    ُبي اتونفـي رٌجَ رِبًي ػاؿًؼ ّ ًوي فلاٍّ اف آًزب کَ ىبعٌ
تزْاى   ػؿ ايي هْؿػ هزي . لي ًيق ثـاي ثـؿمي ػليمتـ ايي پؼيؼٍ ارـا ىؼًؼايول ُبي تضميمبتي ثييٍ  ثـؿمي لـاؿ ػاػ يؾا پـّژ

 : ثَ پـّژُبي فيـ اىبؿٍ ًوْػ

ISO CORRAG :اينزت بٍ ػؿ   51ػؿ  1998تزب   1986ُزبي   ايوللزي امزتبًؼاؿػ عزي مزبي     ايي پـّژٍ تْمظ مبفهبى ثيي
 . کيْؿُبي اؿّپبيي ّ آهـي ب اًزبم ىؼ

ICP Materials : کيزْؿ اؿّپزبيي    14ايي پـّژٍ ثـاي تقييي فْاه  هْحـ ؿ عْؿػگي اتونفـي ػؿ . آغبف ىؼ 1987ػؿ
 .ّ آهـي بي ىوبيي اًزبم ىؼ 

MICAT : ُؼف اف ارزـاي آى تٌؾزين ًميزَ عزْؿػگي اتونزفـي ػؿ کليزَ کيزْؿُبي آهـي زبي         . آغبف ىؼ 1988ػؿ
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 .[6]بي ثْػٍ امتغرٌْثي ثَ فلاٍّ امپبًيب ّ پـت
 

 ياتوسفر يخْردگ يُب ٌَيُس -2-4
. بٍ ًزبهو ي امزت  ُب ّ عنبؿات ًبىي اف عزْؿػگي فوزلا کزبؿي ثنزيبؿ ػىزْاؿ ّ گز       ثبيؼ اؽفبى کـػ کَ هضبمجَ ُقيٌَ
ُب ّ صْاػث ايزبػ ىؼٍ ػؿ احـ عْؿػگي ػؿ تبمينبت فيـمزبعتي تٌِزب ثزب لجزْي عغزبي       ثـاّؿػ ُقيٌَ ًبىي اف ى نت

ّ  ُب، ثقؿگـاُِب، ؿاٍ ُب ىبه  عنبؿت ًبىي اف تغـيت تبمينبتي ًؾيـ پ  ايي ُقيٌَ. فيبػ اه بى پؾيـ امت ... آُي هتزـّ 
َ عنبؿات ًبىي اف عْؿػگي اتونفـي ثـ تزِيزقات  ٌتغويي ّ ثـاّؿػ ُقي. ًِب امتاًؼافي هزؼػ آ ّ ُقيٌَ تقويـ ّ ؿاٍ

ُب ّ ٌٍبيـ، ثزَ   ُبي اهٌيتي فـّػگبُِب، اتْهجي  ُبي اي تـًّي ي ّ تقييي احـ ايي پؼيؼٍ ثـلبثليت اعويٌبى مينتن ّ مينتن
 ـ  فلاٍّ ثـ ايٌِب ًوي. هـاتت ػىْاؿتـ امت ي ثـتغـيزت ثٌبُزبي تزبؿيغي ّ    تْاى گفت کَ احـ هغـة عزْؿػگي اتونزف

اهزـّفٍ ثزب ىزؼت گزـفتي تغـيزت آحزبؿ ثبمزتبًي ّ فـٌُ زي ػؿ احزـ          . ًوبػُبي فـٌُ ي ؿا چ ًَْ ثبينتي اؿفيبثي ًوْػ
ُزب   ُب اميؼي، ؿمْة تـکيجبت اميؼي تْمظ ثـف، هَ ّ ىجٌن ثـ مغش هزنوَ افقايو آيْػگي اتونفـي، ثبؿه ثبؿاى

ايزي ػمزت، ً ـاًزي کيزْؿُبي رِزبى ػؿ عَزًْ عزْؿػگي اتونزفـي ايٌ ًْزَ           ّ ػي ـ اثٌيَ تبؿيغي ّ فزْاهلي اف 
  .[1]ًوبػُبي فـٌُ ي ىؼت گـفتَ امت 

EPRIُبي اًزبم ىؼٍ تْمظ  ثـؿمي. ُبي تغـيت هْاػ امت ٌؼيتـيي فـا عْؿػگي ي ي اف پـ ُقيٌَ
ػُؼ کزَ   ًيبى هي 1

. امزت ( آهؼ ًبعبيٌ هلّي ػؿ ٍؼ اف ػؿ 1/0 )هيليبؿػ ػلاؿ  976ُبي هنتمين عْؿػگي ػؿ آهـي ب مبلاًَ ػؿ صؼّػ  ُقيٌَ
ُبي عْؿػگي ػؿ آهـي ب  م ىؼٍ مبلاًَ ثيو اف ًيوي اف ُقيٌَتْرَ ثَ ايي ً تَ ضـّؿي امت کَ ثـ عجك هغبيقبت اًزب

 .[3]ىْػ  ٍـف همبثلَ ثب عْؿػگي اتونفـي ّ عنبؿات ًبىي اف آى هي
 

 ياتوسفر ياًْاع هطبلؼبت خْردگ -2-5
. گيـًزؼ  عيف ّميقي ؿا ػؿ ثـ هزي  ثب تْرَ ثَ اُويّت هْضْؿ عْؿػگي اتونفـي هغبيقبت اًزبم ىؼٍ ػؿ ايي عًَْ

 :ُِبي فيـ تمنين ًوْػ ـٍّتْاى ايي هغبيقبت ؿا ثَ گ ثٌؼي کلي هي ػؿ يک تمنين
ثزـ ًزـط   ...( ُب، ػهب، اتَبي ثَ فلقات غيـ هيزبثَ ّ   اًْاؿ آلايٌؼٍ)تضميمبت رِت تقييي ًضٍْ احـ پبؿاهتـُبي گًْبگْى -

 . عْؿػگي اتونفـي
رِزت اًززبم   . تضميمبت رِت اؿفيبثي فول ـػ يک آييبژ يب پْىزو عزبً ػؿ ثـاثزـ ىزؼيؼتـيي ىزـايظ اتونزفـي       -

تزـيي ىزـايظ آة ّ ُزْايي تبمزيل      ُبي ػائوي پبيو عْؿػگي اتونفـي ػؿ ثـعزي اف صزبػ   يمبت اينت بٍايٌ ًَْ تضم
 . اًؼ ىؼٍ

هلاصؾَ  9-9هٌؼ ُنتٌؼ ؿا ػؿ ى   ؿًّؼ ّ اف افتجبؿ رِبًي ثِـٍ تَْيـ ػّ اينت بٍ کَ عٍَْبً ثَ ايي هٌؾْؿ ثَ کبؿ هي
 . کٌيؼ هي
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اينت بٍ ػائوي ثـؿمي ( ة)هت عْؿػگي اتونفـي آييبژُبي گًْبگْى ّالـ ػؿ اُّبيْ اينت بٍ ػائوي ثـؿمي همبّ( ايف)  -9-9ى   

 [9]احـات هضيغي ثـ ؿّي ّؿلِبي ؿً ي ػؿ آؿيقًّب

 ُبي ػؿ هقـُ اتونفـ هبًؼٍ مبفٍ تضميمبت اًزبم ىؼٍ رِت تغويي فوـ ثبلي -
ايٌ بؿ اغلت رِت فـاُن آّؿػى . تضميمبت اًزبم گـفتَ رِت تقييي هيقاى عْؿًؼگي اتونفـي ػؿ يک ًبصيَ عبً-

اي  ُبي رؼيؼ يب ٌُ بم اًزبم عـصِبي تْمقَ اعلافبت لافم ثـاي ربًوبيي، عـاصي ّ اًتغبة هْاػ ٌُ بم مبعت مبفٍ
 .ىْػ ُب ثَ فٌْاى هْاػ عبم لافم ثـاي تغويي فوـ ثبليوبًؼٍ تزِيقات تلمي هي ُوچٌيي ًتبيذ ايي آفهْى. کبؿثـػ ػاؿػ

 
 گًْبگْى ياتوسفرُب يثٌذطجقَ -2-6

ُزبي   چزَ ػؿ آفهزْى  . ُبي اتونفـي ايٌنت کَ ىـايظ هضيغي ػؿ کٌتـي پژُّيز ـ ًينزت   ُبي آفهْى گي ي ي اف ّيژ
. ُبي ثلٌؼ هؼت ُوْاؿٍ ثبينتي اًتؾبؿ تغييـات همغقي ّ ىزؼيؼ ىزـايظ هضيغزي ؿا ػاىزت     کْتبٍ هؼت ّ چَ ػؿ آفهْى

ٍ    ػؿ ضوي فلاٍّ ثـ ىـايظ آة ّ ُْايي کلاًي کَ ُزب ثزَ    ثـ اتونفـ يک هٌغمَ صبکن امت ّرْػ هٌزبثـ تْييزؼ آلايٌزؼ
ُبي  ػؿ آفهْى. گؾاؿ ثبىؼ تْاًؼ ثَ ىؼت ثـ ًتبيذ تبحيـ ٍْؿت هْضقي ػؿ فْاٍ  ػّؿ ّ ًقػيک اينت بٍ هْؿػ ًؾـ هي

ثتزْاى ؿفتزبؿ   ؿّػ کزَ   اتونفـي هقوْلًا ُؼف تقييي ؿفتبؿ آييبژُبي هْؿػ ًؾـ ػؿ يک ًمغَ عبً ًينت ثل َ اًتؾبؿ هي
ثٌزبثـايي لافم  . تقوزين ػاػ  ،کَ ىـايظ اتونزفـي ي نزبًي ػاؿًزؼ    ،آييبژ ػؿ هض  اينت بُِب ؿا ثَ ػي ـ ًْاصي رغـافيبيي

امت کَ ىـايظ اتونفـي اينت بٍ هْؿػ ًؾـ ثَ ٍْؿت هٌبمزت پزبيو ىزْػ ّ فْاهز  ايززبػ عزْؿػگي ػؿ آى تقيزيي        
 .ىًْؼ

ا ػؿ لبيزت گـُِّزبي هيزغٌ اف ًؾزـ پبؿاهتـُزبي هزْحـ ػؿ عزْؿػگي        ػؿ ٍْؿتي کَ ثتْاى اتونزفـُبي گًْزبگْى ؿ  
تْاى ثب پبيو ىـايظ هضيغي اينت بٍ هْؿػ آفهبيو، کلاك عزْؿػگي اينزت بٍ ؿا    ثٌؼي ًوْػ، آً بٍ هي اتونفـي عجمَ

 ُزبيي کزَ ػؿ ُوزبى کزلاك     تْاى ؿفتبؿ يک آييبژ ػؿ ايزي اينزت بٍ عزبً ؿا ثزَ کليزَ ه زبى       اف آى پل هي. تقييي کـػ
 .]3[گيـًؼ، تقوين ػاػ عْؿًؼگي لـاؿ هي

ُزبي رِزبًي اًززبم     ُبي اّييَ هغـس ىؼى عْؿػگي اتونفـي ثَ فٌْاى يک اّيْيت پژُّيي ثزـ عجزك آفهزْى    ػؿ مبي
 .ىؼًؼ گـفتَ، اتونفـُبي گًْبگْى ثَ ٍْؿت کيفي ثَ مَ گـٍّ فوؼٍ ٌٍقتي، ؿّمتبيي ّ ػؿيبيي تمنين هي

بي هْرْػ ػؿ ُْا پبييي ثْػٍ ّ ثـاي تي ي  يک اي تـًّيزک ثزب ُزؼايت اي تـي زي     ُ ػؿ اتونفـ ؿّمتبيي، غلؾت يْى
ىًْؼ ػاؿاي ًـط عْؿػگي پبييي يزب   هي ثٌؼي عجمَ" ؿّمتبيي"ثٌبثـايي هضيغِبيي کَ تضت فٌْاى. عيلي ثبلا کبفي ًينت
 .[7, 9] ثنت ي ػاؿػ 2 عْؿػگي ػؿ ايي هضيغِب امبمبً ثَ ؿعْثت، ػهب ّ هيقاى رؾة ؿعْثت. صؼاکخـ هتْمغي ُنتٌؼ
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ػؿ اتونفـُبي ٌٍقتي ُـ چٌؼ هيقاى عْؿػگي ثبف ُن ثَ فْاه  يبػ ىؼٍ ّاثنتَ امت اهّزب ثزَ ىزؼت تضزت احزـ ّرزْػ       
 ـ    آلايٌؼٍ ّييزت  ُبي ٌٍقتي ًؾيـ تـکيجبت ربهؼ يب گبفي مْيفيؼي ّ ػي ـ هْاػي لـاؿ ػاؿػ کزَ ثزب صز  ىزؼى ػؿ اي ت

 (.PHفوْهبً اف عـيك کبُو )ػُؼ  تـ ىؼى اي تـّييت ىؼٍ ّ مـفت عْؿػگي ؿا افقايو هي مغضي هْرت لْي
هيقاى عْؿًؼگي ايي هضيغِب تضت احزـ يًِْزبي کلـيزؼ ثزْػٍ،     . تـيي هضيغِب ُنتٌؼ اتونفـُبي ػؿيبيي هقوْلًا عْؿًؼٍ

 .]2[رِت ثبػ ّ فبٍلَ اف مبص  ّاثنتَ امت، 3 (TOW)ىؼيؼاً ثَ هيقاى ؿعْثت، ػهب،  فهبى عيل ثْػى مغش 
ثَ فٌزْاى هخزبي اتونزفـ ىزِـي کزَ ىزبعٌ آى ّرزْػ        . ثٌؼي اضبفَ ىؼ پل اف هؼتي چٌؼ گـٍّ ػي ـ ًيق ثَ ايي عجمَ

يب اتونزفـ ػؿيزبيي   . ثبىؼّ گبُي ؽؿات فلقات مٌ يٌي چْى مـة هي( اکنيؼ ًيتـّژى " )ًبکل" همبػيـ لبث  تْرِي 
 ...ٌٍقتي ّ 

ثيٌي ؿفتزبؿ آييزبژ    تْاًؼ ثـاي پيو ُن عجمَ ثٌؼي فْق ايؾکـ ثنيبؿ کيفي ثْػٍ ّ ًوي ُب ثبفْػ اضبفَ ىؼى ايي گـٍّثب ّر
ثَ ُوزيي ػييز  تمـيجزبً ػؿ توزبم لزـى      . ُبي اًزبم گـفتَ ثَ اتونفـُبي هيبثَ ثَ کبؿ ؿّػ يب صتي ثـاي تقوين ًتبيذ آفهْى

ػؿ اػاهَ ثَ تيـيش هغتَـ . [7]ثٌؼي عْؿًؼگي اتونفـي تلاه کـػًؼ مَثينتن هضممبى ثـاي ػمتيبثي ثَ يک مينتن عج
 .اًؼ عْاُين پـػاعت ُبيي کَ ثَ ايي هٌؾْؿ اثؼاؿ ىؼٍ ؿّه

 
 ASTMاستبًذارد  -2-6-1

ُبي ميوي ػؿ امتبًؼاؿػ  ُبي تقييي هيقاى عْؿًؼگي اينت بُِبي گًْبگْى ثب امتفبػٍ اف ًوًَْ رقئيبت اًزبم آفهْى
ASTM 4ُبي تضت فٌْاى آفهْى

CLIMAT ي ؿّه آفهْى ػؿ اثتؼا ثَ فٌْاى ؿّىي ثزـاي تقيزيي   اي. ىْػ ىٌبعتَ هي
ُزبي ُزْايي عـاصزي ىزؼٍ      ُبي آيْهيٌيوي ّ هغقي فْلاػي آًِب ػؿ ُبػي هيقاى عْؿػگي گبيْاًيكي ؿط ػاػٍ ثيي مين

حبثت ىؼٍ امت كَ ايي ؿّه . ثْػ، اهّب ثَ هـّؿ ثَ ؿّىي كلي ثـاي تقييي عْؿًؼگي اينت بٍ هْؿػ آفهبيو تجؼي  ىؼ
ٍ       ثـاي اؿ مزبفي هزْاػ، عزْؿػگي ػاعز  مزبعتوبى، اؿفيزبثي         فيزبثي هيزقاى عْؿًزؼگي اتونزفـ ػاعز  اًجبؿُزبي ؽعيزـ

ثزب هغزقي فزْلاػي ّ فزـاُن آّؿػى اعلافزبت كوزي عْؿًزؼگي         يُزبي ُزْايي آيْهيٌيزْه    عْؿػگي گبيْاًي ي ُبػي
 .اتونفـي هفيؼ امت

ُززبيي كززَ ػؿ آفهززْى    ًوًْززَ. ىززْػ ػؿ ايززي آفهززْى اف يززک گززـٍّ مززَ تززبيي ًوًْززَ امززتبًؼاؿػ امززتفبػٍ هززي       
CLIMAT  تززْفيي ىززؼٍ تيززكي    1177گيـًززؼ، ُو ززي اف يززآ مززين آيْهيٌيززْهي گـيززؼ   هززْؿػ امززتفبػٍ لززـاؿ هززي

 ٍ َ     ىزؼ ٍ    ُزبي  اًزؼ کزَ ثزَ ػّؿ ُنزت َ    يُزبي آيْه  يزک اًتِزبي مزين   . اًزؼ  هتفزبّتي پيچيزؼٍ ىزؼ ُزبيي اف    ٌيزْهي ثزَ مزـ هيلز
ىزْػ ّ ػّثزبؿٍ ػؿ اًتِزبي ػي زـ      ن ثزَ ػّؿ آًِزب پيچبًزؼٍ هزي    رٌل فزْلاػ، هزل ّ ًزبيلْى هتَز  ىزؼٍ، مزپل هضكز       

رقئيزبت آهزبػٍ مزبفي    . ػُزؼ  يزآ مينزتن كبهز  اف ايزي ًزْؿ ًوًْزَ ؿا ًيزبى هزي         3-2ىز   . ىزْػ  هيلَ ًيق حبثزت هزي  
 َ َ    ػاػٍ. آّؿػٍ ىززؼٍ امززت  ASTM G116ُززب ػؿ امززتبًؼاؿػ   ايززي ًوًْزز ُززبي  ُززبي صبٍزز  اف ُززـ كززؼام اف ًوًْزز

 .[3]ؿّػ عْؿػگي اتونفـي ثَ كبؿ هي( فِـمت)يٌؼكل ميوي ثـاي تقييي يآ ا

                                                
3 Time of wetness 
4 Classification of industrial and marine atmospheres 
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ؿّف  01 ،ًَت ىؼٍ ػؿ اينت بٍ پبيو عْؿػگي اتونفـي ّالـ ػؿ هـکق فضبيي کٌؼي CLIMATًوًَْ ُبي آفهْى .  ايف -0-9ى   

 .[9]ؿّف اف ًَت 61ُب پل اف  ُوبى ًوًَْ. پل اف ًَت ة

َ (ACI" )عْؿػگي اتونفـي فوزْهي "ت ُبي آيْهيٌين ؿّي ًبيلْى ثـاي تقييي فِـم ًتبيذ صبٍ  اف ًوًَْ ُزبي   ، ًوًْز
ُبي آيْهيٌين ؿّي هل ثزـاي تقيزيي    ّ ًوًَْ( MCI)آيْهيٌين ؿّي فْلاػ ثـاي فِـمت عْؿًؼگي اتونفـُبي ػؿيبيي 

 .[3]فِـمت عْؿًؼگي اتونفـُبي ٌٍقتي ثَ کبؿ هي ؿًّؼ
ٍ ًگيـ ُبي ميوي تِيَ ىؼٍ ػؿ هضيظ لـاؿ هي ًوًَْ تقزؼاػي اف آًِزب   ( ؿّفٍ 97هقوزْلًا  )ُزبي هيزغٌ    ؼ ّ پزل اف ػّؿ



 12 

ػؿٍؼ كزبُو ّفى مزين   . پؾيـػ ثـػاىتَ ىؼٍ ّ تْفيي حبًْيَ ؿّي آًِب اًزبم هي( ًؾـ پژُّي ـثنتَ ثَ ًْؿ آفهْى ّ )
 . ًيبً ـ هيقاى عْؿًؼگي اتونفـ هْؿػ هغبيقَ ػؿ آى ثـَُ فهبًي عبً عْاُؼ ثْػ

گيزـػ ّ ػؿ ًِبيزت ُزـ     عجمَ ثٌؼي اتونفـُبي گًْبگْى ثب ؿّه تيـيش ىؼٍ ػؿ ثزبلا اًززبم هزي     ASTMػؿ امتبًؼاؿػ 
َ  1-2رؼّي . اتونفـ ػؿ يآ عجمَ لـاؿ عْاُؼ گـفت ثٌزؼي عْؿًزؼگي اتونزفـي ػؿ چٌزؼ اينزت بٍ       ًيبى ػٌُؼٍ عجمز
  .هٌتغت ثـ امبك ؿّه فْق ايؾكـ امت

 
 ASTM [0]ثٌؼي عْؿًؼگي اتونفـي  ثـ امبك امتبًؼاؿػ ًوًَْ اي اف عجمَ -1-9رؼّي 

 
تزاي آوكٍ تتًان مطخصات يك اتمسفز را اس وظز ممداار وًرودا ب تدٍ  دًر  امدي تنمدمه ومدًس  سي ا د  ايده          

تىداتزايه  . سَدا  وصًصاً  ٍ آسمايص تطزيح ضاٌ تىُا  ٍ فصي  ال را پًضدص مدب  . ىايه تار تكزار ضًواَا چآسمايص
سر تزوب ايستگاَُا سي تار تكدزار ضداٌ ا د  تدٍ      CLIMATَا آسمايص  مزي َا ي وتمجٍتزاي افشايص صح  آسمًن

 .[3]اي  ٍ فصي آغاس آسمًن سر َز يك متفايت تًسٌ ا    ًوٍ
اي ارسيداتب وًرودا ب   ُد َرا»تحد  نىدًان    ASTMG92تدًان سر ا دتاواارس  تًضمحات تمطتز سر ايه مًرس را مب

 .پماا ومًس« ايستگاَُاي آسمًن اتمسفزي
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 تن پيسر لاينيالگْر -2-6-2
5 

   ٍ گيزـي پبؿاهتـُزبي اتونزفـي لزـاؿػاؿػ، هزؼيـيت       ُؼف اف تؼّيي ايي هميبك عْؿػگي اتونفـي کَ ثزـ هجٌزبي اًزؼاف
ٌ زبؿ ػمزتيبثي ثزَ يزک اي زْؿيتن ثزـاّؿػ       هٌؾْؿ اٍزلي اي . ُبي ُْاپيوبيي ثْػٍ امت ُبي تقويـ ّ ً ِؼاؿي مبفٍ ثـًبهَ

CDA )عنبؿات عْؿػگي 
ثْػ، کَ ثتْاى هيقاى تغـيت هْاػ ًبىي اف عْؿػگي اتونفـي ػؿ يک هض  عبً ؿا ثزب  (  6

ثٌؼي ػؿ  ايي عجمَ. امتفبػٍ اف آى تغويي فػ ّ ؿاٌُوبيي ثـاي هتغََبى رِت تؼّيي ثـًبهَ تقويـات ّ ً ِؼاؿي ثبىؼ
آيْهيٌين، فْلاػ، تيتبًيْم ّ هٌيقين ثزؼّى پْىزو کزَ ػؿ هقزـُ اتونزفـ عزبؿد اف مزبعتوبى ّ ػؿ         اثتؼا ثـاي آييبژُبي

ُوزبًغْؿ  . ًيزبى ػاػٍ ىزؼٍ امزت    4-2ىوبيي اف ايي اي ْؿيتن ػؿ ى  . مغش فهيي لـاؿ ػاىتَ ثبىٌؼ، عـاصي ىؼٍ ثْػ
قييي هيقاى عْؿًؼگي ثَ کبؿ ؿفتَ امزت  ىْػ ػؿ ػؿرَ اّي فبٍلَ اف ػؿيب امت کَ ثَ فٌْاى هقيبؿي ثـاي ت کَ ػيؼٍ هي

کيلزْهتـ ثبىزؼ تضزت فٌزْاى ثنزيبؿ عْؿًزؼٍ        5/4ُبيي کَ فبٍلَ آًِب تزب ػؿيزب کوتزـ اف     ثَ ايي ٍْؿت کَ توبهي هض 
تـ کـػى ايي عجمَ ثٌؼي ػؿ هـاص  ثقؼي اف ػّ فبه  امتفبػٍ هزي ىزْػ کزَ ثزَ تـتيزت       ثـاي رقئي. ىًْؼ ثٌؼي هي عجمَ

اي  فْاه  عْؿًؼٍ. هيقاى ؿعْثت يب ثبؿه ثبؿاى ّ هيقاى فْاه  عْؿًؼٍ هْرْػ ػؿ اتونفـ هْؿػ ًؾـاّيْيت فجبؿتٌؼ اف 
 ـ   ثٌؼي هؼ ًؾـ لـاؿ گـفتٌؼ فجبؿتٌؼ اف ػي کَ ػؿ ايي عجمَ TSP)اکنيؼ گْگـػ، همؼاؿ کز  ؽؿات هقلزك ػؿ اتونزف

7  ) ّ
 .[6]اّفّى
 

 
 [6]ِت تغويي ًـط عْؿػگي ثـ امبك ىـايظ هضيغي راي ْؿيتن پينـ لاين  -4-9ى   

 

                                                
5 PACER LIME 
6 Corrosion Damage Algorithm 
7 Total suspended particles 
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تزْاى گفزت مزبػٍ     ُبي گًْبگْى هْؿػ اؿفيبثي لـاؿ گـفتَ امت ّ اکٌزْى هزي   ًتبيذ صبٍ  اف ايي اي ْؿيتن ػؿ ثـؿمي
ُوچٌيي ػؿ يک ثـؿمزي رزبهـ ثزـ ؿّي ايزي     . اًؼ   لجْي ثْػٍُبي ثَ کبؿ ؿفتَ ػؿ ايي اي ْؿيتن ًنجتبً هٌغمي ّ لبث مبفي

ُزبي امزتبًؼاؿػ ػؿ اينزت بُِبي هزْؿػ ًؾزـ       ُبي اًزبم ىؼٍ تْمظ ايي اي ْؿيتن ثب لـاؿ ػاػى کزْپي  ثيٌي اي ْؿيتن پيو
 ُزبي ثقزؼي ثزـاي اٍزلاس ّ ثِجزْػ      ثبيزؼ گفزت کزَ تزلاه    . هْؿػ اؿفيبثي لـاؿ گـفتَ ّ تغبثك ًنجتبً عْثي هيبُؼٍ ىزؼ 

 .[6]کبؿکـػ ايي اي ْؿيتن ًتْاًنتٌؼ تغييـ هضنْمي ػؿ ًتبيذ صبٍ ، ػاىتَ ثبىٌؼ

 
 ISOاستبًذارد  -2-6-3

تزْاى ثزب    ييتـ ثَ آًِب اىبؿٍ ىؼٍ ثنيبؿ گنتـػٍ ُنتٌؼ ّ يؾا ًويپثٌؼي اتونفـُب ثَ ػؿيبيي، ٌٍقتي ّ ؿّمتبيي كَ  تمنين
لافم امزت كزَ   . ُبي عبً اتونفـي ؿا صتي ػؿ يزآ هميزبك كزلاى ثزَ ػلزت هيزغٌ ًوزْػ        امتفبػٍ اف آًِب ّيژگي

ثٌؼي افقّػٍ  ٌٍقتي ًيق ثَ ايي عجمَ -يـي، صبؿٍ، ىِـي، ًيوَ ٌٍقتي ّ ػؿيبيگـُِّبي ػي ـي ًؾيـ آة ّ ُْايي كْ
َ   ُبي هضيغي ثَ گـُِّبي ؽكـ ىؼٍ ثبف ُن ًوي ثٌؼي اهّب صتي ثب ؿيقتـ كـػى تمنين. ىْػ ثٌزؼي ثزـاي    تْاى اف ايزي عجمز

يؾا ًيبف امزت كزَ يزآ     ثيٌي هيقاى عْؿًؼگي يآ آييبژ عبً ػؿ يآ اتونفـ ّيژٍ امتفبػٍ ًوْػ ّ اُؼافي چْى پيو
 .ثٌؼي رؼيؼ ثـاي هيغٌ كـػى هيقاى عْؿًؼگي اتونفـُبي گًْبگْى تقـيف ىْػ مينتن عجمَ

كزَ ثزـ ؿّي عزْؿػگي فلزقات ّ      8(ISO)مبفهبى ثيي ايوللي امزتبًؼاؿػ   156هيلاػي كويتَ فٌي  1977ػؿ اّامظ ػَُ  
ػؿ ًتيززَ هغبيقزبت اًززبم    . بي كبؿي عْػ لزـاؿ ػاػ ُ آييبژُب هتوـكق ىؼٍ ثْػ، عْؿػگي اتونفـي ؿا ػؿ ٍؼؿ اّيْيت

 2-2امتبًؼاؿػ تٍْيف ىؼ هغبثك رؼّي  4ثٌؼي رؼيؼ تْمقَ يبفتَ ّ ػؿ لبيت  ىؼٍ تْمظ ايي كويتَ يآ مينتن عجمَ
[4] . 

 [4]ُبي ايقّ ثـاي کلاك ثٌؼي عْؿًؼگي اتونفـُبي هغتلفامتبًؼاؿػ -9-9رؼّي 

ISO 9223 :فزيتىاي وًروا ب اتمس ثمٍ -وًرس ب فلشات ي آلماصَا 

ISO 9224 :َاي مختلف اتمسفزي مماسيز راَىما تزاي ممشان وًروا ب سر  زيٌ -وًرس ب فلشات ي آلماصَا 

ISO 9225 :َاي اتمسفزي  مزي مماار آ يىاٌَاي اوااسٌريش -وًرس ب فلشا ت ي آلماصَا 

ISO 9226 :س تٍ مىظًر تنممه ممشان َاي ا تاواار َاي تنممه وزخ وًرس ب ومًوٍريش -وًرس ب فلشات ي آلماصَا

 وًروا ب اتمسفزي

 
َز سي ريش سر وُاي  مىجز تٍ لزار  زفته محمط مًرس وظز سر يكب اس . ايه  مستم تز مثىاي سي ريش تىا ضاٌ ا  

ٌ       زيَُاي پىجگاوٍ ايده  . اودا  اي وًاَا ضا  ٍ سر ايه ا تاواارس تزاي تنزيف ممدشان وًرودا ب اتمسدفزي تنمدمه ضدا
 . ىما مطاَاٌ مب 3-2ٍ ي تًصمف  مفب آوُا اس ممشان وًروا ب را سر جايل  زيَُاي پىجگاو

 

                                                
8 International Standard Origination 
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 [8]ى عْؿًؼگي هضيظ ّ تٍْيف کيفي آًِبگـُِّبي پٌز بًَ هيغٌ کٌٌؼٍ هيقا -0-9رؼّي 

 رسٌ ممشان وًرس ب

 C1 تسمار  م

 C2  م

 C3 متً ط

 C4 سياس

 C5 تسمار سياس

 
ُبي فزْلاػ کـثٌزي، ؿّي، هزل ّ آيْهيٌيزْم ػؿ      ثٌؼي اتونفـي ػؿ ايي امتبًؼاؿػ ىبه  لـاؿ ػاػى ًوًَْ ؿّه اّي عجمَ

َ    ُب ثَ هؼت ي نبي ػؿ هقـُ هضيظ لـاؿ عْاٌُؼ گـفت پزل  ًوًَْ. اينت بٍ هْؿػ هغبيقَ امت ُزب   اف ايزي فهزبى ًوًْز
ًزـط عزْؿػگي ثزب امزتفبػٍ اف ؿّاثزظ      . ثـػاىتَ ىؼٍ ّ هيقاى کبُو ّفى آًِب ػؿ احـ عْؿػگي ثزَ ػمزت عْاُزؼ آهزؼ    

ثب امتفبػٍ اف ًـط عْؿػگي صبٍ  ثـاي آييبژُزبي امزتبًؼاؿػ   . ؿيبضي هْرْػ اف ؿّي کبُو ّفى هضبمجَ عْاُؼ ىؼ
تزْاى هيزقاى عْؿًزؼگي اتونزفـي ؿا ػؿ هضز  آفهزْى        ػؿ ايي امتبًؼاؿػ هزي  يبػ ىؼٍ ّ همبينَ آى ثب رؼاّي اؿائَ ىؼٍ

َ        ًيبى ػٌُؼٍ عجمَ (4-2) رؼّي. تقييي ًوْػ ُزبي   ثٌؼي اتونزفـُبي گًْزبگْى ثزب امزتفبػٍ اف هيزقاى کزبُو ّفى ًوًْز
  .[9]امتبًؼاؿػ امت

ايزي ؿّه ػؿ ثـگيـًزؼٍ   . پـػافػ گيـي پبؿاهتـُبي آة ّ ُْايي هي ؿّه ػّم ثَ تقييي هيقاى عْؿًؼگي هضيظ ثب اًؼافٍ
هزؼت  . امزت ( ّ ًـط ؿمْة کلـيؼ SO2هؼت فهبى عيل ثْػى مغش،  ًـط ؿمْة ) تقييي مَ کويت امبمي هضيظ

ايي تغويي ثـ امبك هضبمزجَ  . ىْػ ٍ هيغويي فػّ ػهب تگيـي ؿعْثت ًنجي  فهبى عيل ثْػى مغش ثب امتفبػٍ اف اًؼافٍ
گـاػ ثْػٍ ثَ کز  هزؼت فهزبى لزـاؿ      ّ ػهب ثبلاتـ اف ٍفـ ػؿرَ مبًتي% 87ثبلاتـ اف  9ُبيي کَ ؿعْثت ًنجي ػؿٍؼ فهبى

هضز  آفهزبيو ؿا    TOWتْاى کلاك  ثب تقييي ىؼى فهبى عيل ثْػى مغش هي. ىْػ ػاىتي ًوًَْ ػؿ هضيظ، اًزبم هي
 .[17]تقييي ًوْػ 4-2 ثـ امبك رؼّي

                                                
تً  مًجًس سر ًَا تٍ مماار ر ًت  اضثاع سر ضزايط واظ يك مىطمٍ ا   1 تً  وسثب، وسث  ر   ر 
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 [9]9223ايقّ ُبي امتبًؼاؿػ  عجمَ ثٌؼي اتونفـي ثب امتفبػٍ اف هيقاى کبُو ّفى ًوًَْ -4-9رؼّي 

تىاي   ثمٍ وزخ وًرس ب فلشات

ممشان 

 وًرس ب
 واحد نيفولاد ساده کرب روي مس آلومينيم

 واچمش

- 

rcorr ≤0.9 
rcorr ≤0.1 

rcorr ≤0.7 
rcorr ≤0.1 

rcorr ≤10 
rcorr ≤1.3 

g/(m2a) 
µm/a 

C1 

rcorr ≤0.6 
- 

0.9>rcorr ≤5 
0.1>rcorr ≤0.6 

0.7>rcorr ≤5 

0.1>rcorr ≤0.7 

 10>rcorr≤ 200 
1.3>rcorr ≤25 

g/(m2a) 
µm/a 

C2 

0.6>rcorr ≤2 
- 

5>rcorr ≤12 
0.6>rcorr ≤1.3 

5>rcorr ≤15 
0.7>rcorr ≤2.1 

200>rcorr ≤400 

25>rcorr ≤50 
g/(m2a) 
µm/a 

C3 

2>rcorr ≤5 
- 

12>rcorr ≤25 
1.3>rcorr ≤2.8 

15>rcorr ≤30 
2.1>rcorr ≤4.2 

400>rcorr ≤650 

50>rcorr ≤80 
g/(m2a) 
µm/a 

C4 

5>rcorr ≤10 

- 
25>rcorr ≤50 

2.8>rcorr ≤5.6 
30>rcorr ≤80 

4.2>rcorr ≤8.4 
650>rcorr ≤1500 
80>rcorr ≤200 

g/(m2a) 
µm/a 

C5 

 [8] 9223ػؿ امتبًؼاؿػ ايقّ  TOWتقييي کلاك  -5-9رؼّي 

 

 مثال
 سمان ومس تًسن  طح

 

 

 رسٌ

% h/a 

 t ≤0.1 t ≤10 t1 اتمسفز ساوي  اوتمان تا سرجٍ حزارت ي ر ًت   ىتزل ضاٌ

 t ≤3 10>t ≤250 t2<0.1 ي ًَايب سر مىا ك مز ًب اتمسفز ساولب  اوتمان تاين  ىتزل ضزايط آب

 t ≤30 250>t ≤2500 t3<3 اتمسفز وارج اس  اوتمان سر مىا ك وطك ي  زس يا تسمار  زي

ي ًَاَا تجش مىا ك وطك ي  زس يا  اتمسفز وارج اس  اوتمان سر ا ثز آب

 تسمار  زي

30>t ≤60 2500>t ≤5500 t4 

 t>60 t> 5500 t5 آب ي ًَاَاي ضزجب

تزْاى تْمزظ ىزوـ يزب ٍزفضبت مْيفيؼامزيْى        گيزـي ًزـط ؿمزْة ػي اکنزيؼ مزْيفْؿ هْرزْػ ػؿ ُزْا ؿا هزي         اًؼافٍ
 ، هغزبثك رزؼّي  Pثٌؼي مْيفْؿ يب آًغْؿ کَ هَغلش ىؼٍ امت کلاك ايي اعلافبت ثقؼاً ثـاي عجمَ. ًوْػگيـي  اًؼافٍ

 . [17]ثَ کبؿ عْاُؼ ؿفت 2-6
 [11] 9223ثٌؼي هيقاى ػي اکنيؼ مْيفْؿ اتونفـ ثـ امبك امتبًؼاؿػ ايقّ  عجمَ -6-9رؼّي 

 SO2وزخ ر ًب 
mg/m3 

SO2  غلظ 
mg/(m2.d) 

 رسٌ

Pd ≤10 Pc ≤12 P0 

10>Pd ≤35 12>Pc ≤40 P1 

35>Pd ≤80 40>Pc ≤90 P2 

80>Pd ≤200 90>Pc ≤250 P3 

ؿّػ ّ اعلافبت صبٍز  ثزب امزتفبػٍ اف رزؼّي      گيـي هيقاى کلـ ثَ کبؿ هي ٍفضبت عيک ّ يب ىوـ عيل ثـاي اًؼافٍ
 .[17]ثٌؼي کلـيؼ ؿا هيغٌ عْاُؼ کـػ عجمَ 2-7


