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 :چکیده
 

ٚیػٌی ٞبی ٔٙحهط ثٝ فطز قجىٝ ٞبی حؿٍط نٛتی ظیط آة، ٔب٘ٙس تٛپِٛٛغی پٛیب ٚ چٍبِی وٕتط، ثبػج قسٜ 

اؾت وٝ ایٗ قجىٝ ٞب، تفبٚت ظیبزی ثب قجىٝ ٞبی حؿٍط ثی ؾیٓ ظٔیٙی، زاقتٝ ثبقٙس. اضتجبعبت نٛتی زض قجىٝ ٞبی 

ثٝ زِیُ قطایظ ٔحیظ پیطأٖٛ، تحت تأحیط  حؿٍط ظیطآة، ثطذلاف اضتجبط فطوب٘ؽ ضازیٛیی زض قجىٝ ٞبی ظٔیٙی،

ػٛأّی چٖٛ اتلاف ا٘تمبَ، ٘ٛیع، چٙس ٔؿیطٜ قسٖ، پرف زٚپّط ٚ تأذیط ا٘تكبض ثبلا ٚ ٔتغیط ٞؿتٙس. ػلاٜٚ ثطایٗ، پٟٙبی 

ثب٘س وٓ، ٔٙزط ثٝ ٘طخ ذغبی ثیت ثبلاتطی ٘ؿجت ثٝ قجىٝ ٞبی حؿٍط ظٔیٙی ٔی قٛز. ٌطٜ ٞب، اغّت ثب ثبعطی تغصیٝ ٔی 

 ذّیذ ٔٙغمٝ زض عٛلا٘ی آثی ٔطظٞبی ٔب زاضای وكٛض ایٙىٝ تٛرٝ ثٝ ٔكىُ اؾت. ثب ٘س ٚ قبضغ ٔزسز ثبعطی ٌطٜ ٞبقٛ

اؾت، ِصا تحمیك زض ایٗ ظٔیٙٝ اظ إٞیت ظیبزی  ذبنی التهبزی ٚ ٘ظبٔی قطایظ زاضای ٔٙغمٝ ایٗ ثبقس ٚ فبضؼ ٔی

ٚ أٛاد ضازیٛیی زض ؾغح ظٔیٗ، ایزبة ٔی وٙس وٝ ثطذٛضزاض اؾت. تفبٚت ٞبی اؾبؾی ثیٗ ا٘تكبض نٛت زض ظیطآة 

٘ظطٌطفتٝ قٛز. زض ایٗ پبیبٖ ، زض ةآزض قجىٝ ٞبی حؿٍط ظیط ،ٔؼیبضٞبی رسیسی ثطای عطاحی پطٚتىُ ٞبی ٔؿیطیبثی

وٝ ثب تٛرٝ ثٝ  قسٜ اؾت، پؽ اظ یطضؾی ٚ قٙبذت ٔؿبئُ ٔطثٛط ثٝ ٔحیظ ظیط آة، یه پطٚتىُ ٔؿیطیبثی اضائٝ ٘بٔٝ

غی ٔهطفی زض قجىٝ ٞبی حؿٍط ظیطآة، ٔهطف ا٘طغی ضا زض اضتجبعبت ثیٗ ٌطٜ ٞبی حؿٍط تب حس ٔغّٛثی ا٘ط إٞیت

. پطٚتىُ اضائٝ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض قجیٝ ؾبظ زازٜ اؾتوبٞف زازٜ ٚ ثسیٗ تطتیت عَٛ ػٕط قجىٝ ضا افعایف 

NS2  ،ٝثب پطٚتىُ ٔكبثDBR ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت. ٘تبیذ قجیٝ ؾبظی ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ضٚـ پیكٟٙبزی ٘ٝ تٟٙب ٔهطف ،

اؾت، ثّىٝ تأذیطا٘تٟب ثٝ  ثركیسٜتب حس لبثُ ٔلاحظٝ ای ثٟجٛز  DBRا٘طغی وّی ٚ زض ٘تیزٝ عَٛ ػٕط قجىٝ ضا ٘ؿجت ثٝ 

 اؾت. وبٞف زازٜا٘تٟب ضا ٘یع تب حس ٔغّٛثی 
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 Autonomous Underwater Vehicles AUV دستگاُ ّای خَدکار زیرآتی

 Bit Error Rate BER ًرخ خغای تیت 

 constant-bit-rate CBR ًرخ تیتی ثاتت

 Code division multiple access  CDMA دسترسی چٌذگاًِ تا تقسین کذ

 Conductivity, temperature, depth CTD ضریة ّذایت کٌٌذگی، دها، ػوق

 Depth-Based Multi-hop Routing  DBMR هثتٌی تر ػوق چٌذ پرتاتی هسیریاتی 

 Depth-Based Routing  DBR هسیریاتی هثتٌی تر ػوق

 Directivity Index DI ضاخص جْت گیری

 Direction-Sensitive Routing DSR هسیریاتی حساس تِ جْت 

                   Detection Threshold DT آستاًِ تؼریف ضذُ

 Distributed Underwater Clustering Scheme DUCS ضوای خَضِ ای زیرآتی تَزیؼی

 Energy-Efficient aDaptive hiErarchical and RobusT هؼواری استَار ٍ ساسلِ هراتثی کارا از ًظر اًرشی 

Architecture 
EDETA  

EDETA ٝپیكطفت EDETA-enhanced EDETA-e 

 Energy Efficient Localization-Free Routing  EEDBR هسیریاتی تذٍى هَقؼیت یاتی هَثر از ًظر اًرشی

 Global Positioning System GPS یاب جْاًی سیستن هَقؼیت

 Hop-by-Hop vector-based forwarding  HH-VBF تردار گام تِ گامارسال هثتٌی تر 
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 Hop-by-Hop vector-based forwarding  HH-VBF ارسال هثتٌی تر تردار گام تِ گام
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 Short Baseline systems SBL سیستن ّای خظ هثٌای کَتاُ
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 Source Level SL سغح هٌثغ
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 هقذهه 1-1

ػٛأُ ٔرتّفی اظ رّٕٝ فطآیٙسٞبی ظٔيیٗ قٙبؾيی زض ؾيغح الیيب٘ٛؼ، ٔغبِؼيٝ ٔكرهيبت آة       

)قبُٔ زٔب، قٛضی، ؾيغح اوؿيیػٖ، ثيبوتطی ٞيب ٚ زیٍيط آِيٛزٌی ٞيبی آة ٔب٘ٙيس ٔيٛاز حيُ ٘كيس٘ی             

=Heidemann, Stojanovic & Zorzi, 2011<   ،قٙبؾبیی ٔؼبزٖ، پیف ثیٙی ٚ ٕ٘بیف تغییيطات آة ٚ ٞيٛا ،

وكف حٛظٜ ٞبی ٘فتی ظیيط  ، >ISIK, 2007=ط فؼبِیت ٞبی ثكط ضٚی اوٛؾیؿتٓ ٞبی زضیبیی ٔغبِؼٝ تأحی

آة، رٌّٛیطی اظ حٛازث ٘بٌٛاض )تؿٛ٘بٔی ، ضزیبثی پؿتب٘ساضاٖ، ٔبٞی ٞب ٚ زیٍيط ضیيع اضٌب٘یؿيٓ    

    ٗ ، >Sivakumar, 2006< ،=Sharma & Gaffar, 2011= ٞب، حفبظت اظ ٔطظٞيبی آثيی زض ٔمبثيُ زقيٕ

=ISIK, 2007< ،=Chen, Lin & Lee, 2011< ،=Heidemann, Stojanovic & Zorzi, 2011< ٚ   ثؿيیبضی

 ػٛأُ زیٍط، ثبػج ایزبز اٍ٘یعٜ رٟت تٛؾؼٝ قجىٝ ٞبی حؿٍط ثی ؾیٓ ظیطآة قسٜ اؾت. 

زض عيَٛ   ظبضت  ٘ ی  طا ث ٔحیظ آة، ٌطٜ ٞبی حؿٍط،  ط  ث ظبضت  ٘ تی  ؾٙ زض ضٚـ 

ط ظی زض   ،ُٔ ب و ٔٛضیت  أ ٔ ٔٛضیيت،     یه  أ ٔ  ْ ب ٕي ت ا ظ  ا پيؽ   ٚ س  ٔی قيٛ٘  ٝ ض ٌٕبقت ىب ث آة 

یٗ  ا س،  ثی ٔی قٛ٘ ب ی ظ ب ث ٔيی   ضٚـاعلاػبت ٌطٜ ٞبی حؿٍط  ثٛرٛز  ا  ض ط  ظی ٔكىلات 

 :>Akyildiz, Pompili & Melodia, 2004<، =Xie, Cui & Lao, 2006<، =Liu & Wei, 2011=آٚضز

ٔيی ٌیيطز، ٚ    ػّٕیبت اوتكبف ٔحیظ، عی یه ٔأٔٛضیت ٘ظبضتی عٛلا٘ی ٔست، نٛضت .1

ثبظیبثی اعلاػبت تب پبیبٖ ٔأٔٛضیت، ٔیؿط ٕ٘ی ثبقس، ثٙيبثطایٗ أىيبٖ ٘ظيبضت ثلازض٘يً     

 ٚرٛز ٘ساضز.

ذطاثی زؾتٍبٜ ٞب تب لجُ اظ پبیبٖ ٔأٔٛضیت، لبثُ وكف ٘یؿت ٚ اٌط زض حیٗ ٔأٔٛضیيت،   .2

 یىی اظ زؾتٍبٜ ٞبی ٘ظبضتی اظ وبض ثیفتس، أىبٖ قىؿت وبُٔ ٔأٔٛضیت ٚرٛز زاضز. 

زِیُ حبفظٝ ٔحسٚز زؾتٍبٜ ٞبی ٘ظبضتی، ٕٔىٗ اؾت تٟٙب ثركی اظ اعلاػيبت لبثيُ    ثٝ .3

 . ثبظیبفت ثبقس
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ظیيطآة ٚ ایؿيتٍبٜ ٞيبی     حؿٍطثیٗ قجىٝ  1ثطای غّجٝ ثط ایٗ ٔكىلات ٚ أىبٖ اضتجبط ثلازضً٘

 ظیطآة، تٛؾؼٝ زازٜ قسٜ اؾت. ثی ؾیٓٔطثٛعٝ زض ؾٛاحُ، قجىٝ ٞبی حؿٍط 

 سوالهاي اصلي تحقيقله و تياى تعريف هسأ 1-2

زضیبفيت، پيطزاظـ ٚ    لبثّیيت ثی ؾیٓ ظیط آة، ٔزٕٛػٝ ای اظ زؾتٍبٜ ٞب، ثيب   حؿٍطقجىٝ ٞبی 

ثطلطاضی اضتجبط ٞؿتٙس ويٝ رٟيت ٘ظيبضت ٚ اوتكيبف، زض ػٕيك ٞيبی ٔتفيبٚتی زض ظیيط آة تؼجیيٝ ٔيی           

ایٗ زؾيتٍبٜ ٞيب    ،>Liang, Yu, Liu, Li & Che, 2007< ،=Pompili, Melodia & Akyildiz, 2010=قٛ٘س

ٔزٟع ثٝ حؿٍطٞبیی ٞؿتٙس وٝ اعلاػبت ضا اظ ٔحیظ ظیط آة زضیبفت وطزٜ ٚ آٖ ٞب ضا عيی یيه فطآیٙيس    

ؾيسؽ زازٜ ٞيبی ثسؾيت آٔيسٜ،     ٔؿیطیبثی، ثٝ ؾٕت یه یب چٙس ایؿتٍبٜ زض ؾغح آة، اضؾبَ ٔی وٙٙيس،  

ٞبی حؿٍط، اظ عطیك تىِٙٛيٛظی  اضتجبط ٔیبٖ ٌطٜ  ٔتٙبؾت ثب وبضثطز ٔطثٛعٝ، ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س.

 .>Ayaz, Baig, Abdullah & Faye, 2011=ظیطآثی ٘ٛظٟٛض ا٘زبْ ٔی قٛز 2اضتجبعی نٛتی

، فطنت ٔٙبؾجی فطاٞٓ وطزٜ اؾت تيب ٔحمميبٖ ثيٝ ويبٚـ زض     3قجىٝ ٞبی حؿٍط نٛتی ظیط آة

ثيی   قيجىٝ ٞيبی حؿيٍط    زض  فیعیىیتحمیمبت ظیبزی زض ظٔیٙٝ لایٝ  .ز٘یبی قٍفت اٍ٘یع ظیط آة ثسطزاظ٘س

نٛضت ٌطفتٝ اؾت، ثب ایٗ حبَ ٔؿبئُ ٔطثٛط ثٝ لایٝ قجىٝ، اظ رّٕٝ تىٙیه ٞبی ٔؿیطیبثی،  ظیطآة ؾیٓ

. ٔحیظ اؾتمطاض ٘بٔؿبػس، چبِف >Ayaz, Baig, Abdullah & Faye, 2011=وٕتط ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٌطفتٙس 

ثعضٌی زض عطاحی پطٚتىُ ٞبی ٔؿیطیبثی ثطای قجىٝ ٞبی حؿٍط ظیطآثی اؾت. ثٝ ػّت پٟٙبی ثب٘يس ويٓ،   

پطٚتىُ ٞبی ٔؿیطیبثی زض ایٗ قجىٝ ٞب ٘طخ ذغبی ثیت ثبلایی زاضز. اظ عطفی، ٌطٜ ٞيب، ا٘يطغی   

ب ٘یع ٔٙزط ثٝ یيه تٛپِٛيٛغی   ٔحسٚزی زاض٘س ٚ تأٔیٗ ا٘طغی ٌطٜ ٞب آؾبٖ ٘یؿت. حطوت ٌطٜ ٞ

                                                           
- Real Time1 

 Acoustic Communication-2  
3
 - Underwater Acoustic Sensor Networks (UASNs) 
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،  أب ٟٔٓ تط اظ ٕٞيٝ، ٔكيىُ تيأذیط ظیيبز     وٙسپٛیب ٔی قٛز ٚ فطآیٙس ٔؿیطیبثی ضا ؾرت تط ٔی 

 . تفبٚت قجىٝ ٞبی حؿٍط ظیطآة ثب قجىٝ ٞبی حؿٍط ظٔیٙی>Chen, Lin & Lee, 2011= ا٘تكبض اؾت

قبُٔ ٔيٛاضز ظیيط    ظیطآة،ظٔیٙی ٚ قجىٝ ٞبی حؿٍط انّی ٔیبٖ قجىٝ ٞبی حؿٍط فبٚت ٞبی ت

 :>Climent, Capella, Meratnia & Serrano, 2012<، =ISIK, 2007=ٔی ثبقس

 ٍظیيطآة، ثيٝ زِیيُ     ثی ؾیٓاؾتفبزٜ اظ أٛاد ضازیٛیی زض قجىٝ ٞبی حؿٍط  اوتقبل: رسبو

تٛاٖ ٔهطفی ثبلا ثطای ا٘تمبَ اعلاػبت زض فٛانُ عٛلا٘ی ٚ ٕٞچٙیٗ، ٘یبظ ثٝ آ٘يتٗ ٞيبی   

ثٝ نطفٝ ٘یؿت. ثٝ  ٕٞیٗ زِیُ  ، >Harris & Zorzi, 2007=ٔتط  0.5ثعضي )حسٚز 

اظ تىِٙٛٛغی نٛتی زض اضتجبعبت اؾتفبزٜ ٔی قيٛز ويٝ ذيٛز زاضای ٘ميبط     

یٙى ا یي    1500ٝ، ؾطػت نيٛت ) ضؼف زیٍطی اؾت. اظ رّٕٝ  ٘ ب  ٝٔتيط ثيط ح

=Akyildiz, Pompili & Melodia, 2007< ، 5  َثطاثيييط وٕتيييط اظ ؾيييطػت وب٘يييب

ٔميساض تضيؼیف زض أيٛاد نيٛتی ثيٝ فبنيّٝ ٚ       ٔتط ثط حب٘یٝ  ٔی ثبقس.  3×108ضازیٛیی)

فطوب٘ؽ ثؿتٍی زاضز، ػلاٜٚ ثط ایٗ، ٕٔىٗ اؾت پرف ؾيیٍٙبَ، زض احيط تٛؾيؼٝ رجٟيٝ     

ٔٛد، ثهٛضت وطٜ ای یب اؾتٛا٘ٝ ای ثٛرٛز آیس، پرف ؾیٍٙبَ، ٔتٙبؾت ثب فبنّٝ ا٘تميبَ  

 .>Sehgal, David & Schonwalder, 2011=اؾت 

  ٝاضظا٘تطقيسٖ ٞؿيتٙس، أيب    ٞبی ظٔیٙی زض حيب ٞعیٙٝ: ٌطٜ ٞبی حؿٍط زض قجى َ

ظیطآة، زؾتٍبٜ ٞبی ٌطا٘ی ٞؿتٙس. ایٗ ٌطا٘ی ثٝ زِیُ پیچیسٌی ظیبز حؿٍطٞبی 

 فطؾتٙسٜ/ٌیط٘سٜ ٞبی ظیطآثی ٚ ٞعیٙٝ ٞبی ٘هت، ثرهٛل زض آة ٞيبی ػٕیيك  

=Sehgal, David & Schonwalder, 2011<      ٔحبفظت ؾيرت افيعاضی ٔيٛضز ٘یيبظ زض ٚ

 ٔحیظ ٞبی ظیطآة اؾت.

 ٔتطاوٓ  ،تٛؾؼٝ: زض قجىٝ ٞبی حؿٍط ظٔیٙی، ٌطٜ ٞب ٘ؿجت ثٝ قجىٝ ٞبی حؿٍط ظیطآة

تط ٞؿتٙس. فبنّٝ ٌطٜ ٞب زض قجىٝ ٞبی حؿيٍط ظیيطآة ثیكيتط اؾيت. ٕٞچٙيیٗ تؼيساز       

 وٕتط اؾت. قجىٝ ٞبی حؿٍط ظیطآة،زؾتٍبٜ ٞبی ظیطآثی زض 

  :ٖاضتجبعيبت ظٔیٙيی اؾيت.     ثیكيتط اظ  ،ا٘طغی ٔٛضز ٘یبظ ثطای اضتجبعبت نٛتی ظیطآةتٛا

ٌیط٘يسٜ   ثٝ زِیُ فبنّٝ ٞبی ثیكتط ٚ پطزاظـ پیچیسٜ تط ؾیٍٙبَ زض ،ٔهطف ثیكتط ا٘طغی

 ٞبیی اؾت وٝ ثٝ زِیُ ذطاثی وب٘بَ، ا٘زبْ ٔی قٛ٘س. 



 مقدمه                       فهُ اَٚ

5 
 

  ٙس، حؿيٍطٞبی  حبفظٝ: ٌطٜ ٞبی حؿٍط ظٔیٙی زاضای ظطفیت حبفظٝ ذیّی ٔحسٚز ٞؿيت

زض  ،ظیطآة، ػلاٜٚ ثط حبفظٝ ٔحسٚز، ٕٔىيٗ اؾيت ٘یيبظ ثيٝ ٔميساضی ويف ويطزٖ زازٜ       

 زاقتٝ ثبقٙس. ،ٍٞٙبٔیىٝ وب٘بَ ظیطآثی ثهٛضت ٘ٛثتی اؾتفبزٜ ٔی قٛز ٘یع

 زازٜ ٞبی زضیبفت قسٜ اظ ٔحيیظ زض حؿيٍطٞبی ظٔیٙيی اغّيت     َبي فضبيي ٕٞجؿتٍی :

ٞؿتٙس، زض قجىٝ ٞبی حؿٍط ظیيطآة، ثيٝ زِیيُ فبنيّٝ ظیيبز ٔیيبٖ حؿيٍطٞب،         ٕٞجؿتٝ

زازٜ زض ٔحیظ  1. ثٙبثطایٗ ٘یبظ ثٝ ٌطزآٚضی>ISIK, 2007=ٕٞجؿتٍی ٔیبٖ زازٜ ٞب وٓ اؾت

ظیطآة وٕتط اؾت وٝ ذٛز اظ ٞعیٙٝ ٞبی پطزاظـ زازٜ ٔی وبٞس. اظ عطفی ثبیيس ویفیيت   

كبثٝ ثسؾت آٔسٜ اظ یه ٘مغٝ ٔحیظ، وٓ اؾيت ٚ  زضیبفت زازٜ ثبلا ضٚز، ظیطا زازٜ ٞبی ٔ

 ٞط زازٜ ذٛا٘سٜ قسٜ، اضظـ ٔرهٛل ثٝ ذٛز ضا زاضز.

اضتجبعبت نٛتی ظیطآة، اؾبؾبً تحت تأحیط اتيلاف ا٘تميبَ، ٘يٛیع، چٙيس ٔؿيیطٜ قيسٖ،       

س. ٕٞچٙیٗ حؿيٍطٞبی  ٙ، ٔی ثبق>Xu, et al., 2012=پرف زٚپّط، تأذیط ٔتغیط ٚ ثبلای ا٘تكبض 

 ،>Xie, Cui & Lao, 2006= ثٝ زِیُ ظً٘ ظزٌی ٚ ذٛضزٌی، ٔؿتؼس ذطاة قسٖ ٞؿيتٙس  ،ظیطآثی

=Climent, Capella, Meratnia & Serrano, 2012<.      ایٗ فبوتٛضٞب، پٟٙيبی ثب٘يس لبثيُ زؾيتطؼ زض

وب٘بَ نٛتی ظیطآثی ضا ٔحسٚز وطزٜ ٚ ثغٛض چكٍٕیطی ضٚی فطوب٘ؽ ٚ ٔحسٚزٜ آٖ تأحیط ٔيی  

ثب ٔحسٚزٜ عٛلا٘ی وٝ زض چٙس زٜ ویّٛٔتط ػُٕ ٔيی وٙٙيس، ٕٔىيٗ اؾيت     س. ؾیؿتٓ ٞبی ٌ٘صاض

پٟٙبی ثب٘سی تٟٙب ثٝ ا٘ساظٜ چٙس ویّٛٞطتع زاقتٝ ثبقٙس، زض حبِیىيٝ یيه ؾیؿيتٓ  ثيب ٔحيسٚزٜ      

وٛتبٜ )زض ٔحسٚزٜ چٙس زٜ ٔتط  ٕٔىٗ اؾت، زض پٟٙبی ثب٘سی ثیكتط اظ نسٞب ویّٛٞطتع، ػٕيُ  

زض ٞيط زٚ   .>Akyildiz, Pompili & Melodia, 2004<، =Akyildiz, Pompili & Melodia, 2007=وٙيس 

 ٔٙزط ثٝ ٘طخ ثیت زازٜ وٕی ٔی قٛز. اظ عطفی وب٘بَ ظیطآثی، ٘يطخ ذغيبی ثیيت ثيبلایی زاضز     ،ٔٛضز، ایٗ فبوتٛضٞب

=ISIK, 2007<، =Pompili & Melodia, 2005<، =Climent, Capella, Meratnia & Serrano, 2012<، 

=Guangzhong & Zhibin, 2010<        ذطاثی ِحظٝ ای اتهيبلات )٘يٛاحی ؾيبیٝ  ٘یيع، ٕٔىيٗ اؾيت ضخ ٚ

 .>ISIK, 2007=زٞس

                                                           
1
 - Agreagation 
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بی   ٞيي ىٝ  ج قيي  ، ٝ عييٛض ذلانيي  ٝ ُٔ  حؿييٍطثيي ب قيي یييطآة  بتظ ی یييط  ذهٛنيي ظ

س ٙ  :>Wang, Li, Zhon & Ghosal,  2008=ٞؿت

 ثٝ زِیُ ؾطػت پبییٗ نٛت زض ظیيطآة،  داراي کبوبلي ثب ورخ دادٌ پبيیه ي تأخیر زيبد :

 پٟٙبی ثب٘س قجىٝ ٞبی حؿٍط ظیطآة ٔحسٚز اؾت.

 ثسٖٚ ٔٙجغ ا٘طغی ذٛضقیسی، اغّت ٌطٜ ٞبی حؿٍط، ثبیس اظ ٔٙجيغ  مصرف اورژي پبيیه :

 ا٘طغی ثبعطی ثطای ٘ظبضت عٛلا٘ی ٔست اؾتفبزٜ وٙٙس. 

 اٌطچٝ ٍِٙطٌبٜ ٞبیی ثطای حبثت ٍ٘ٝ زاقتٗ اقیبء قجىٝ ٚرٛز زاضز، أيب حطويت   پًيبيي :

 ضا ٕ٘ی تٛاٖ ثٝ عٛض وبُٔ ٟٔبض وطز. ٌطٜ ٞبی حؿٍط

 ٍٔؼٕبضی قجىٝ ٞبی حؿٍط ظیطآة، ؾٝ ثؼيسی اؾيت ٚ حطويت    سبختبر پیچیدٌ شجک :

 ٌطٜ ٞبی حؿٍط، ٕٔىٗ اؾت زأٙٝ قجىٝ ضا ثب ظٔبٖ ٚ ٔىبٖ، تغییط زٞس.  

 ثٝ زِیُ چٙس ٔؿیطٜ قسٖ ٚ رصة ضؾب٘ٝ، وب٘بَ ؾٛ٘بض، احيط  ارتجبطي وبمطمئه َبيپیًود :

 ٔحٛقسٌی ثبلایی زاضز.  

ثبقيس   ا٘طغی ٔيٛحط  ٘ظط ظیطآة، وٝ اظ ثی ؾیٓثطای قجىٝ ٞبی  ٔؿیطیبثیعطاحی یه پطٚتىُ  زض

 پبؾد ٌفت: ثبیس ثٝ ؾٛالات ظیط

قيجىٝ  ٘تیزٝ افعایف عَٛ ػٕط  ٌطٜ ٚ زض ٞط چٝ ػٛأّی ثبػج وبٞف ٔهطف ا٘طغی زض .1

 ٔی قٛز؟

حیطی اؾیسی ثٛزٖ آة، چٝ تيأ  فبوتٛضٞبی ٔحیغی ٔب٘ٙس ػٕك، زٔب، فكبض، ٔیعاٖ قٛضی ٚ .2

 ٔیعاٖ ٔهطف ا٘طغی زاض٘س؟ زض

 ٔی تٛاٖ ؾیبض ثٛزٖ ٌطٜ ٞب ضا زض قجىٝ وٙتطَ وطز؟ چٍٛ٘ٝ .3


