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 چکیذه:

ثیٗ تغییطپصیطی ٚ ّٖٕىطز زض وٙتطَ پبؾچط زض ٚيٗیت ایؿتبزٜ لبئٓ، ٘تبیح ٔتفبٚت ٚ ُٔبِٗبت ٔطثٌٛ ثٝ ضاثُٝ 

ٌبٜ ٔتٙبلًی زاقتٝ اؾت. ٞسف اظ ُٔبِٗٝ حبيط ثطضؾی تبثیط فٗبِیت ثس٘ی ٚ ذؿتٍی ٔتٗبلت آٖ زض تىّیف 

بيط قبُٔ ٞبی پػٚٞف ح تٗبزِی ایؿتبزٖ ثط ّٖٕىطز ٚ تغییطپصیطی حطوتی زض ٘ٛؾب٘بت پبؾچطی ثٛز. آظٔٛز٘ی

پیف اظ فٗبِیت ثس٘ی، پؽ اظ فٗبِیت  ثٛز قسٜ ٞب ذٛاؾتٝ ثٛز وٝ اظ آٖ 24تب  20ٔطز خٛاٖ ثب زأٙٝ ؾٙی ثیٗ  15

%، ثٝ 80-90% ٚ پؽ اظ فٗبِیت ثس٘ی ثب قست 60-70%، پؽ اظ فٗبِیت ثس٘ی ثب قست 40-50ثس٘ی ثب قست 

ٔیعاٖ ثجبت )ا٘حطاف اؾتب٘ساضز( ٚ یط٘س ٚ ثب٘یٝ ضٚی نفحٝ ٘یطٚ زض ٚيٗیت ایؿتبزٜ لبئٓ لطاض ٌ 30ٔست 

ٌیطی قس. ثب افعایف قست فٗبِیت  ٞب ا٘ساظٜ ٘ٛؾب٘بت پبؾچطی آٖتغییطپصیطی حطوتی )ثٝ ٚؾیّٝ آ٘تطٚپی فبظی( 

ثس٘ی ٚ ثطٚظ ذؿتٍی ثیكتط زأٙٝ ٘ٛؾب٘بت پبؾچطی زض ٞط زٚ ٔحٛض لسأی ذّفی ٚ ٔیب٘ی خب٘جی افعایف یبفت. 

ٔحٛض لسأی ذّفی ٚ ٔیب٘ی خب٘جی ثب افعایف قست فٗبِیت ثس٘ی ٚ ثطٚظ ذؿتٍی ثیكتط  آ٘تطٚپی فبظی زض ٞط زٚ

وٙس وٝ ثب افعایف قست فٗبِیت ثس٘ی ٚ ثطٚظ ذؿتٍی ثیكتط، تغییطپصیطی  وبٞف یبفت. ایٗ ٘تبیح ثیبٖ ٔی

پصیطی ٕٞچٙیٗ ثب وبٞف ٔیعاٖ ثجبت زض ٘ٛؾب٘بت پبؾچطی تغییط یبثس. حطوتی زض ٘ٛؾب٘بت پبؾچطی وبٞف ٔی

 یبثس. حطوتی زض ٘ٛؾب٘بت پبؾچطی ٘یع وبٞف ٔی

 ٞبی وّیسی: ٚاغٜ

 فٗبِیت ثس٘ی، ٘ٛؾب٘بت پبؾچطی، آ٘تطٚپی فبظی، ذؿتٍی
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 مقذمه

ٞبی ٔكبثٝ ثب ٞط  وٝ ثٝ ضٚـ زا٘ٙس ٔی یا سٜیچیپوٙتطَ حطوت ا٘ؿبٖ ضا ٘ٓبْ  1ؾیؿتٓ ٞبی پٛیب ٝی٘ٓط َطفساضاٖ

یسٜ، ثبیس اظ ظاٚیٝ وٙس. وٙتطَ حطوتی ا٘ؿبٖ، ٕٞب٘ٙس یه ٘ٓبْ پیچ ٘ٓبْ پیچیسٜ ظیؿتی یب فیعیىی ُٖٕ ٔی

ٔلاحٓٝ قٛز، ثسیٗ ٔٗٙی وٝ تغییطات ضفتبضی َی ظٔبٖ اظ یه پیكطٚی ذُی پیطٚی  2زیٙبٔیه غیطذُی

اؾت. زض قطایٍ پٛیب، ثجبت، ثٝ حبِت پبیبی ضفتبضی زض ٘ٓبْ اقبضٜ  3وٙس. اؾبؼ ایٗ ٘ٓطیٝ، ٔفْٟٛ ثجبت ٕ٘ی

 (.2012)ٍٔیُ،  طزیٌ یٔضا زض ثط  4سٜ ثٝ تغییطپصیطیی تفبٚت زاضز. ثجبت، ٖمیطیط٘بپصییتغوٙس ٚ ثب ٔفْٟٛ  ٔی

ی حطوت زض ََٛ ظٔبٖ، ا٘ٗىبؾی اظ پیچیسٌی زض ٞب یػٌیٚتغییطپصیطی زض ّٖٕىطز ا٘ؿبٖ ٚ تغییطات غیطذُی 

آظازی چٙسٌب٘ٝ زض ثسٖ قبُٔ ٔفبنُ، ًٖلات  زضخبت . ٕٞچٙبٖ وٝ ثط٘كتبیٗ تٛنیف وطزاؾتؾیؿتٓ حطوت 

تطویت  7ضاٞجطزٞبٚ  6ثیكٕبض، فطْ ٞب 5ذبضخی زض ََٛ حطوت ثطای تِٛیس اٍِٛٞبی یطٚٞبی٘ٚ ؾیؿتٓ ٖهجی ثب 

ی ثٝ ٔٙٓٛض اخطای ٞط تىّیف ٔكرم ا چٙسٌب٘ٝی ضاٞجطزٞبوٝ  زٞس یٔزض ؾیؿتٓ اخبظٜ  8. فعٚ٘یقٛ٘س یٔ

ی چٙسٌب٘ٝ ٔتٗسزی ثطای ٞط حطوت ٚخٛز زاضز وٝ ٚاثؿتٝ ثٝ ّٖٕىطزٞباؾتفبزٜ قٛز. ثب ایٗ اؾتسلاَ 

 ی ؾیؿتٓ افطاز اؾت. ٞب تیٚزٔحس

 یؾبظ ىپبضچٝیٚؾیّٝ  ثٝ تىّیف وٙتطِی پیچیسٜ ثطای ؾیؿتٓ ٖهجی اؾت ٚ ایٗ وٙتطَ هی وٙتطَ پبؾچط ٘یع

(. زض ٚالٕ 2012)وٛن ٚ ِٚىبت،  قٛز یٔی ٔرتّف ایدبز ٞب ط٘سٜیٌقسٜ اظ  بفتیزض ا٘ٛأ ٔرتّفی اظ اَلاٖبت

یٗ تٗساز ظیبزی اظ ؾیؿتٓ ٞبی ثس٘ی اؾت وٝ ثب یىسیٍط ثطای وٙتطَ پبؾچط ٔحهِٛی اظ یه تٗبُٔ پیچیسٜ ث

 ٗیتٗبُٔ ث كیضا اظ َط یوٙتطَ پبؾچط ٘ٛؾب٘بت لبٔت ؿتٓیؾ .وٙٙس یٔوٙتطَ تٛاظٖ ٚ ثجبت زض ثسٖ ٕٞىبضی 

 یاؾىّت_یًٖلا٘ ؿتٓیاظ ٔٙبَك ٔغع ٚ ؾ یتٗساز ییٙبیٚ ث یعیزّٞ یثبظذٛضز یٞب قجىٝ ،یتٙ یٞب ط٘سٜیٌ
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(. ثط٘كتبیٗ وٙتطَ تٗبزَ ٚ تساْٚ ٚيٗیت ٖٕٛزی ضا یه تٛيیح ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 2006ٚ ِؿتیٗ،  ـبلات) وٙس ٔی ٓیتٙٓ

تّمی وطز ٚ ٞٓ وٛقی ضا ثٝ ٖٙٛاٖ تطویجبت ٕٞبًٞٙ قسٜ زضٖٚ ؾبذتی زؾتٛضات  1ٖیٙی اظ ٔفْٟٛ ٞٓ وٛقی

ز. ٔٙدط ثٝ یه ٞسف ٔكتطن وٝ ٕٞبٖ حفّ پبؾچط اؾت، تٗطیف وط وٝ حطوت ٔرتم تٗسازی اظ ٔفبنُ

ی چٙسٌب٘ٝ ٔتٗسزی ٚخٛز زاضز وٝ ٚاثؿتٝ ّٖٕىطزٞبی تىّیف وٙتطَ پبؾچط ثطا ُٔبثك ثب ٘ٓطیٝ ؾیؿتٓ ٞبی پٛیب

ی ؾیؿتٓ افطاز اؾت. ایٗ ّٖٕىطزٞب ثٝ زٚ قیٜٛ ذُی ٚ غیطذُی زض ؾُٛح ٔرتّف وٙتطَ ٞب تیٔحسٚزثٝ 

ٞبی غیطذُی ؾبذتبض  ٌیطی ساظٜٞبی ذُی ٔمساض تغییطپصیطی ٚ ا٘ ٌیطی قٛز. ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی حطوت ا٘ساظٜ

وٙس. زض تىّیف وٙتطَ پبؾچط اغّت تغییطپصیطی زض زٚ ؾُح فٗبِؿبظی ًٖلا٘ی ٚ  تغییطپصیطی ضا ثطآٚضز ٔی

 .ٌطزز یٔ٘ٛؾب٘بت پبؾچطی ثطضؾی 

ٞبیی اؾت وٝ ؾیؿتٓ حطوتی افطاز ثب آٖ ٔٛاخٝ اؾت.  فٗبِیت ثس٘ی ٚ ذؿتٍی ٘بقی اظ آٖ یىی اظ ٔحسٚزیت 

قٛز ٚ ّٖٕىطز افطاز تحت تبثیط ؾُٛح ٔرتّف ذؿتٍی لطاض  ی پیٍیط ٔٛخت ایدبز ذؿتٍی ٔیفٗبِیت ثس٘

زض لسضت  طاتییقٛز وٝ قبُٔ تغ ٔی یًٖلا٘_ یٖهج ؿتٓیزض ؾ یآقفتٍ دبزیٔٛخت ا یؿتٌٍیطز. ذ ٔی

. ِصا وٙتطَ پبؾچط وٝ یه تىّیف قٛز ٔب٘ٙس زأٙٝ حطوت ٚ ؾطٖت حطوت ٔی یًٖلا٘_ یًٖلات، وٙتطَ ٖهج

تٛاٖ پٙساقت وٝ اٌطچٝ اذتلاَ زض  ٌٛ٘ٝ ٔی قٛز. ایٗ وٙتطِی پیچیسٜ ثطای ؾیؿتٓ ٖهجی اؾت ٘یع ٔتأثط ٔی

 2ٞبی اَلاٖبت ٔحیُی ٚ ثطٚ٘ساز حطوتی ثٝ َٛض ٘ؿجی ٚ یب ثٝ َٛض وبُٔ ثطای ؾُحی اظ ذؿتٍی خجطاٖ ٌیط٘سٜ

تٟٙب  زض وٙتطَ پبؾچط دبزقسٜیا قٛز ِٚی ثٝ ٔحى ایٙىٝ ذؿتٍی ٔطوعی ایدبز قس، خجطاٖ ثطای اذتلالات ٔی

 (.2012ذٛاٞس ثٛز )پیلاضز،  طیپص أىبٖی ٔست ظٔبٖ وٛتبٞی ثطا

وٙس  وٙتطَ پبؾچط ضاٞجطزٞبی خجطا٘ی ضا زض پبؾد ثٝ ؾُٛح ٔرتّف ذؿتٍی ایدبز ٔی ؿتٓیؾ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ

طپصیطی زض ؾُح ٘ٛؾب٘بت ُٔبِٗٝ ثطای تٗییٗ تبثیطات ضاٞجطزٞبی خجطا٘ی زض ؾیؿتٓ وٙتطَ پبؾچط، ثط تغیی

 .اؾتپبؾچطی )تغییطات ٔطوع فكبض( يطٚضی 
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 بیبى هسئلِ

تغییطپصیطی ٔفٟٛٔی اؾت وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ تٛإ٘ٙسی اضٌب٘یؿٓ ظ٘سٜ ثطای ؾبظٌبضی ذٛزـ ثٝ ُٔٙٛض تٗسیُ ٚ ایدبز 

س. زٞ قٛز. ایٗ تغییطپصیطی ٞٓ زض ؾبذتبض ٚ ٞٓ زض وبضوطز ؾیؿتٓ ضخ ٔی تغییطات زض ٔحیٍ تٗطیف ٔی

اؾت ثب پیكطفت  ٕٔىٗ ٕٞچٙیٗ تغییطپصیطی حطوتی ثٝ ٖٙٛاٖ ا٘ٗىبؾی اظ پیچیسٌی زض ؾیؿتٓ وٙتطَ

ثىبٞس  ٞب ثبفتتٛا٘س اظ تبثیط ذؿتٍی ضٚی  ی ؾبظٌبضی ثبقس وٝ ٔیضاٞجطزٞبذؿتٍی ٕٞطاٜ ٚ ا٘ٗىبؾی اظ  تط آٞؿتٝ

ؾبظٌبضی زٚ فطيیٝ ٚخٛز زاضز. فطيیٝ ی ضاٞجطزٞب(. ثطای تٛيیح چٍٍٛ٘ی ایدبز ایٗ  2007 ثبضتّت ٚ ٕٞىبضاٖ،)

ثٝ  ٞب تیٔحسٚززض پبؾد ثٝ  ّٖٕىطز اؾتٛاض ٚ ٔبٞطا٘ٝوٙس  اَٚ ثٝ ٖٙٛاٖ فطيیٝ تغییطپصیطی خجطا٘ی ثیبٖ ٔی

وٝ  قٛز ی ایدبز ٔیحطوت یضاٞجطزٞب ّٝیقٛز ثّىٝ ثٝ ٚؾ ٕ٘ی دبزیا ىٙٛاذتیقسٜ ٚ  حطوبت ثبثت ّٝیٚؾ

)لاتبـ ٚ  وٙٙس یٔ وٙتطَپبضأتطٞب  ٍطیزض ز یخجطا٘ یطیطپصییتغ ّٝیپبضأتط ضا ثٝ ٚؾ هیزض  یطیطپصییتغ

وٙس ٔٛفمیت زض اخطای یه  ٘بْ زاضز، ثیبٖ ٔی 1فطيیٝ زْٚ وٝ فطيیٝ ٖسْ وٙتطَ چٙسٌب٘ٝ .(2002ٕٞىبضاٖ، 

ی زاضای وٙتطَ وٓ ثط اخعای ضاٞجطزٞبتىّیف ٘ٝ ثٝ ٚؾیّٝ ا٘تربة یه ضاٜ حُ ٔٙفطز، ثّىٝ ثٝ ٚؾیّٝ ا٘تربة 

اضای تبثیط ٘بچیع ثط ّٖٕىطز، زض ٔمبثُ اخعای زاضای وٙتطَ زلیك ثط اخعای تأثیطٌصاض ٚ اؾبؾی تىّیف، حبنُ ز

(. 2002قٛز )لاتبـ ٚ ٕٞىبضاٖ،  قٛز. ایٗ وٙتطَ زلیك ثٝ ٚؾیّٝ تثجیت زضخبت آظازی زض ایٗ اخعا ایدبز ٔی ٔی

اؾت. ٞط زٚی  لبئُبٍٞٙی زض حطوبت پیچیسٜ ایٗ ایسٜ ثٝ تمؿیٓ تغییطپصیطی وّی ثٝ زٚ ثرف انُ ظیؿتی ٚ ٕٞ

 ٞب ظ٘ٙسٜٞب اٖتمبز زاض٘س تغییطپصیطی حطوتی زاضای ٘مف وّیسی زض ٔحبفٓت اظ ّٖٕىطز ٔمبثُ ثطٞٓ  ایٗ فطيیٝ

ی خجطا٘ی تبویس زاضز وٝ ضاٞجطزٞب، ثب ایٗ تفبٚت وٝ فطيیٝ تغییطپصیطی خجطا٘ی ثط وٙتطَ اظ َطیك ثبقس یٔ

قٛز ِٚی فطيیٝ ٖسْ وٙتطَ چٙسٌب٘ٝ ثط تثجیت  ٔی ٞب تیٔحسٚزطوتی ٔتٙبؾت ثب ٔٛخت ایدبز یه اٍِٛی ح

قٛز.  ی انّی اٍِٛی حطوتی ٔیٞب یػٌیٚا٘تربثی زضخبت آظازی اخعا انّی حطوت تبویس زاضز وٝ ٔٛخت حفّ 

 وٙس وٝ ثب تحت فكبض لطاض ٌطفتٗ ؾیؿتٓ اظ ؾٛی یه ٔحسٚزیت زض ٚالٕ فطيیٝ تغییطپصیطی خجطا٘ی ثیبٖ ٔی

وٙس وٝ  یبثس زض ٔمبثُ فطيیٝ ٖسْ وٙتطَ چٙسٌب٘ٝ ثیبٖ ٔی ٕٞچٖٛ ذؿتٍی، تغییطپصیطی حطوتی افعایف ٔی

                                                           
1
 Uncontrolled manifold (UCM) 
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زٞس )ؾطیٛاؾبٖ ٚ ٔبتیبؾٗ،  ؾیؿتٓ زض ثطاثط ٖٛأُ فكبض ظا ٕٞچٖٛ ذؿتٍی تغییطپصیطی حطوتی ضا وبٞف ٔی

2012.) 

تغییطپصیطی حطوتی اظ ضاٜ ایدبز ثطذی اظ تحمیمبت زض ایٗ ظٔیٙٝ ٘كبٖ زازٜ ا٘س ذؿتٍی ٔٛخت افعایف 

(. یٗٙی زض ٍٞٙبْ اخطای یه 2007ٚ فبلا ٚفبضیٙب،  2012قٛز )ؾیٍٙیتی ٚ ٕٞىبضاٖ،  ضاٞجطزٞبی خجطا٘ی ٔی

یی ّٖٕىطز حفّ قٛز. وبضاتب  قٛ٘س یٔؾبظٔب٘سٞی  ٔدسزتىّیف حطوتی زض حبِت ذؿتٍی، ضاٞجطزٞبی حطوتی 

ٙٝ حطوتی اظ َطیك افعایف زأٙٝ حطوتی تٙٝ خجطاٖ قس. ٕٞچٙیٗ ٔثلاً زض تىّیف ثّٙس وطزٖ ٚظ٘ٝ، وبٞف زأ

ی ضا ثٝ ٚؾیّٝ ا قب٘ٝ، ضاٞجُطز خجطا٘ی خٟت وبٞف فكبض اظ وٕطثٙس ٞب یآظٔٛز٘ی ٔكبثٝ ٔكبٞسٜ قس ا ُٔبِٗٝزض 

. زض ٚالٕ ٘تبیح ایٗ ُٔبِٗبت اظ فطيیٝ تغییطپصیطی (2007ؾّٗ ٕٚٞىبضاٖ، وٙس. )ا٘تمبَ ٔطوع ثمُ ایدبز ٔی 

یٗٙی زض حًٛض ذؿتٍی، خؿتدٛی ؾطیٗی ثطای یه ضاٜ حُ حطوتی خسیس اتفبق  وٙٙس یٔجطا٘ی پكتیجب٘ی خ

 (.2012وٙس )ؾطیٛاؾبٖ ٚ ٔبتیبؾٗ،  وٝ ثٝ حفّ ّٖٕىطز وٕه ٔی افتس یٔ

ی ٚ تٗمیجی نٛضت ٌطفتٝ، ٘تبیح ٘كبٍ٘ط وبٞف زلت ثب ثطٚظ طیٌ ٞسفزض ٔمبثُ زض ُٔبِٗبتی وٝ ضٚی تىبِیف 

وٙتطَ حطوت  ؿتٓیؾ قٛز وٝ ثب ثطٚظ ذؿتٍی ٌٛ٘ٝ اؾتسلاَ ٔی (. ای2008ٗ)ٞیؿٕٙع ٚ ٕٞىبضاٖ،  ذؿتٍی اؾت

وٙس، ثٙبثطایٗ تغییطپصیطی حطوتی ؾیؿتٓ  خٟت حفّ ّٖٕىطز، زضخبت آظازی زض اخعا انّی حطوت ضا تثجیت ٔی

ُ اظ ایٗ ُٔبِٗبت اظ قٛز. ٘تبیح حبن یبثس وٝ ثب ٖسْ لبثّیت پبؾد زلیك اظ َطف ؾیؿتٓ ٕٞطاٜ ٔی وبٞف ٔی

 وٙس. فطيیٝ ٖسْ پكتیجب٘ی ٔی

تأثیط ذؿتٍی ضٚی تغییطپصیطی حطوتی زض تحمیمبت ٔرتّف ٕٞؿبٖ ٘یؿت. قبیس ثركی اظ ایٗ تفبٚت ثٝ 

ٚ ثركی زیٍط ثٝ ٖٛأُ فطزی ٘ٓیط ْطفیت ٔتفبٚت افطاز زض پبؾد ثٝ  اؾتٞبی ذٛز تىبِیف ٔطثٌٛ  ٚیػٌی

)ٌب٘سٚیب،  ٌصاضز یٔیی ؾیؿتٓ حطوتی خٟت ؾبظٌبضی ثب ذؿتٍی تبثیط تٛا٘بذؿتٍی ٚ ؾُح ٟٔبضت وٝ ٍٕٞی ثط 

 اؾتی خسیس ا ٔؿئّٝ(. آ٘چٝ ٔكرم اؾت ٍ٘بٜ ثٝ ضاثُٝ ذؿتٍی ٚ ّٖٕىطز اظ خٙجٝ تغییطپصیطی حطوتی، 2001

 ٞبی ذبل اؾت. زض ایٗ ضاؾتب وٝ ثطای زضن خبٕٔ ٘ؿجت ثٝ آٖ ٘یبظٔٙس اؾتفبزٜ اظ تىبِیفی ٔتفبٚت ثب ٚیػٌی

یی خبثدبی ثطای اٝ یپبتٛاٖ ثٝ تىّیف وٙتطَ پبؾچط اقبضٜ وطز. وٙتطَ پبؾچط یه ُٖٕ حطوتی ثٙیبزی اؾت ٚ  ٔی
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ٚ ا٘تٓبض ٔی ضٚز تًٗیف وٙتطَ پبؾچط ٔٛخت ّٖٕىطزی ٕٞطاٜ ثب ذُب  سیآ یٔٚ اغّت تىّیف حطوتی ثٝ حؿبة 

ط ضؾب٘سٖ ٔست تٕبؼ ٔطوع فكبض ثسٖ ثب افطاز پبؾچط ذٛز ضا ثب ثٝ حساوثزض ؾبیط تىبِیف حطوتی ٕٞطاٜ قٛز. 

تٛاٖ ٌفت اٌط ٔحٛض  ٔی یىیثٝ َٛض ٔىب٘(. 2006)لاتبـ ٚ ِیؿتیٗ،  وٙس ٔی ٓیثجبت زض ٞط ِحٓٝ تٙٓ یٔطظٞب

 ٗیلبئٓ ذٛز ٘رٛاٞس ثٛز. ثٙبثطا تیٚيٗ یبثیثسٖ لبزض ثٝ ثبظ ذبضج قٛز ؾُح اتىباظ  1طوع ثمُی ٖٕٔٛز یفطي

)لاتبـ ٚ ِیؿتیٗ(. ّٖٕىطز  زض  ٝ ٖٙٛاٖ ٔطظ وٙتطَ پبؾچط زض ٘ٓط ٌطفتٝ  قٛزتٛا٘س ث ٔی ؾُح اتىبحس فبنُ 

( ٚ 2حفّ تٗبزَ ثٝ َٛض ٔتساَٚ زض  زٚ ؾُح ٘ٛؾب٘بت پبؾچط )تغییطات ٔطوع فكبض ثبٞسفتىّیف وٙتطَ پبؾچط 

انّی  قٛز زض ٚالٕ تغییطات ٔطوع فكبض ٚ فٗبِؿبظی قبذهی اظ ّٖٕىطز زض اخعا فٗبِؿبظی ًٖلا٘ی ثطضؾی ٔی

 (. 2012)پیلاضز،  سیآ یٔوٙتطَ حطوت زض ایٗ تىّیف ثٝ حؿبة 

ی تىّیف )ٔب٘ٙس ؾُٛح ٞب تیٔحسٚزتغییطپصیطی زض وٙتطَ پبؾچط تحت تأثیط  ا٘س زازٜثطذی تحمیمبت ٘كبٖ 

ٚ ؾٗ  (حؽ ٖٕمی ٚ ؾیؿتٓ زّٞیعی،ییٙبیثٞبی حؿی ) ٔرتّف زقٛاضی تىّیف تٗبزِی( ٚ زؾتىبضی ٌیط٘سٜ

ٚ ٔٛضیؿٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ،  2002 ، ٚیّٗ وبضت ٚ ٘یَٛٚ،2012)ٔبضیّٛ ٚ ٕٞىبضاٖ،  بفتٝیطییتغ وٙٙسٌبٖ قطوت

قٛز ثٝ  قٛز. ثٙبثطایٗ ایٗ ؾؤاَ ُٔطح ٔی (. ٚ ذؿتٍی ٘بقی اظ فٗبِیت ثس٘ی ٔٛخت ٘ٛؾب٘بت پبؾچطی ٔی2007

ی حفّ ّٖٕىطز اتربش ٍٞٙبْ ذؿتٍی ٘بقی اظ فٗبِیت ثس٘ی، ٔىب٘یعْ ٞبی وٙتطِی وساْ یه اظ ضاٞجطزٞب ضا ثطا

 یبثس یب وبٞف؟ ثٝ ثیبٖ زیٍط آیب تغییطپصیطی حطوت افعایف ٔی ؟وٙٙس یٔ

 ٔیعاٖ تغییطپصیطی حطوتی ؾیؿتٓ ٘یع ُٔطح اؾت. ٚ زض ایٗ ظٔیٙٝ، ٔٛيٛٔ ضاثُٝ ثیٗ پیكطفت ذؿتٍی

ثطٚظ ٘ىطزٜ اؾت ٞط زض حبِت پبیٝ یب حبِتی وٝ ٞٙٛظ ذؿتٍی  ا٘س زازُٜٔبِٗبت ا٘دبْ ٌطفتٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ ٘كبٖ 

ٚ ٔبضیّٛ ٚ  2010چمسض تغییطپصیطی حطوتی ثیكتط ثبقس ثب ذؿتٍی وٕتطی ٕٞطاٜ اؾت )ٔب٘ٛض ٚ ٕٞىبضاٖ، 

وٙس وٝ ثتٛا٘س زض ٔمبثُ فكبضٞب  (. تغییطپصیطی حطوتی ثبلا لبثّیتی ضا ثطای ؾیؿتٓ ایدبز ٔی2012ٕٞىبضاٖ، 

                                                           
1
 Center of gravity 

2
 Center of pressure 
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ی ٔرتّف ٞب قستی زض طیطپصییتغّٕىطز پبؾچطی اظ خٙجٝ ثیكتط ٔمبٚٔت وٙس. ثٙبثطایٗ ضاثُٝ ٔیبٖ ذؿتٍی ٚ ٖ

 اؾت وٝ زض تحمیك حبيط ثٝ آٖ پطزاذتٝ ذٛاٞس قس.  ثحث لبثُذؿتٍی ٔٛيٖٛی 

ٚ زؾتٛضات  ٞب ط٘سٜیٌقٛز ثب تبثیطی وٝ ضٚی ویفیت اَلاٖبت  ٚلتی فٗبِیت ثس٘ی ٔٛخت ایدبز ذؿتٍی ٔی 

وٙس. زض تحمیك حبيط تبثیط ؾُٛح ٔتفبٚت فٗبِیت ثس٘ی ٚ  ، ؾیؿتٓ وٙتطَ پبؾچط ضا ٔتأثط ٔیٌصاضز یٔحطوتی 

 ی ٚضظقی اؾت ضا ضٚیٞب ٟٔبضتٞبی اؾبؾی ظٔیٙٝ ٞسف اوثط  وٝ یىی اظ ٚیػٌی دبزقسٜیأتٗبلت آٖ ذؿتٍی 

ذؿتٍی ٔٛخت تًٗیف وٙتطَ پبؾچط  ٓیزا٘ یٔقٛز. ثٝ َٛض زلیك تط ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ  پبؾچط ؾٙدیسٜ ٔی ثجبت

( زض ٘ٓط زاضیٓ تبثیط قست ٞبی ٔرتّف فٗبِیت ثس٘ی ٚ ذؿتٍی ٔتٗبلت آٖ ضا ضٚی 2001 قٛز )ٌب٘سٚیب، ٔی

 ی زض ؾیؿتٓ وٙتطَ پبؾچط ثطضؾی وٙیٓ.طیطپصییتغ

 اّویت ٍ ضزٍرت

ی زضثبضٜ وٙتطَ حطوتی اؾت وٝ اٝ ی٘ٓطی حطوتی، ثٙب ٟ٘بزٖ ٞب ٟٔبضتاِٚیٗ لسْ خٟت فٟٓ چٍٍٛ٘ی وٙتطَ 

زذیُ  طاتیتأثٚ  طثٙبیظ ی ذبل ضا تٛيیح زٞس. أب ثٝ زِیُ ایٙىٝ ؾبظ ٚ وبضٞبیی حطوتٞب ٟٔبضتی وٙتطَ ٞب ضاٜ

اؾت.  طٕٔىٗیغ ٞب ٟٔبضتثطای اوثط  لجَٛ لبثُزض وٙتطَ ٟٔبضت ثؿیبض پیچیسٜ اؾت. تٗییٗ ٚ اضائٝ تٛيیحبت 

ی ٞب تیٚزٔحسٞبی تىّیف ضا زض وٙبض ؾبیط  قٛز وٝ ٚیػٌی ثطای یه ٟٔبضت ظٔب٘ی ٔیؿط ٔی لجَٛ لبثُتٛيیح 

 فطزی ٚ ٔحیُی ثطضؾی وٙیٓ. 

ُٔبِٗبت ٔتٗسزی ثٝ ثطضؾی تبثیط ذؿتٍی ضٚی تغییطپصیطی حطوتی زض تىبِیف ٔرتّف نٛضت ٌطفتٝ اؾت ِٚی 

ی ثٝ ثطضؾی تبثیط ذؿتٍی ضٚی تغییطپصیطی حطوتی زض ؾیؿتٓ وٙتطَ پبؾچط پطزاذتٝ ا ُٔبِٗٝتبوٖٙٛ زض 

ٚضت زاضز اَٚ ایٙىٝ زض ُٔبِٗبتی وٝ ثٝ ثطضؾی تبثیط ذؿتٍی ی ایٗ ٔٛيٛٔ اظ زٚ خٟت يطثطضؾ ٘كسٜ اؾت.

٘تبیح ٔتفبٚتی ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت. ثطذی اظ ایٗ ٘تبیح  ا٘س پطزاذتٝضٚی تغییطپصیطی حطوتی زض زؾتٍبٜ وٙتطِی 

زض ٔمبثُ ٘تبیح حبنُ اظ ثطذی اظ  قٛز ٔی زٞس وٝ ذؿتٍی ٔٛخت تغییطپصیطی ثبلاتط زض ؾیؿتٓ ٘كبٖ ٔی
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ضٜ ثٝ ایٗ زاضز وٝ ثب ثطٚظ ذؿتٍی زض زؾتٍبٜ وٙتطَ حطوتی، تغییطپصیطی حطوتی زؾتٍبٜ وبٞف تحمیمبت اقب

 (.2012وٙس )ؾیطیٛاؾبٖ ٚ ٔبتیبؾٗ،  پیسا ٔی

ثٝ  ؿتیثب یٔزْٚ ایٙىٝ، ثب تٛخٝ ثٝ آ٘چٝ زض ثٙس اَٚ شوط قس ثطای تٛيیح نحیح وٙتطِی ثطای ّٖٕىطز حطوتی  

(. ُٔبِٗبتی وٝ ثٝ ثطضؾی 2012زی تٛخٝ وطز )ٔٛضیؿٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ، ی فطٞب تیٔحسٚزٞبی تىّیف ٚ  ٚیػٌی

ٞبی  ضٚی ٔحسٚزیت ٞبی تىّیف، زؾتىبضی ٌیط٘سٜ ا٘س پطزاذتٝتغییطپصیطی حطوتی زض ؾیؿتٓ وٙتطَ پبؾچط 

ی ثٝ ثطضؾی تبثیط ذؿتٍی ثٝ ا ُٔبِٗٝ ( ٚ تب ثٝ حب2012َا٘س )وٛن ٚ ِٚىبت،  حؿی ٚ تبثیط ؾٗ ٔتٕطوع قسٜ

ٔحسٚزیت فطزی ضٚی تغییطپصیطی حطوتی زض ؾیؿتٓ وٙتطَ پبؾچط پطزاذتٝ ٘كسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ  ٖٙٛاٖ یه

وٙتطَ پبؾچط ضا ثطضؾی وٙس  ؿتٓیؾ تٛا٘س ضفتبض ٔحبؾجبت ذُی ثٝ زضؾتی ٕ٘ی تحمیمبت اذیط ٘كبٖ زازٜ وٝ

زض ٔٛضز یه ؾیٍٙبَ  ٌیطی تغییطپصیطی اَلاٖبت وٕی ضا . اثعاضٞبی ذُی ثطای ا٘ساظٜ(2009)ٞبضثٖٛ ٚ اؾتطخیٛ، 

وٙس. زض ٔمبثُ  ٕی٘وٙس أب ایٗ اثعاض ٞب زض ٔٛضز ٔبٞیت پیكطفت ظٔب٘ی زض ؾیٍٙبَ ٞب اَلاٖبتی فطاٞٓ  ٟٔیب ٔی

ٞبی حطوت ضا زض ََٛ  وٙس وٝ ٚیػٌی ی زض ٔٛضز ؾبذتبض تغییطپصیطی ٟٔیب ٔیا ايبفٝاثعاضٞبی غیطذُی اَلاٖبت 

وٝ افطاز  سیآ یّٖٕىطز ثٝ حؿبة ٔ یطٞبیاظ ٔتغ یىی یذؿتٍ(. 2012)ثٛضي ٚ لایؿجه،  وٙس ظٔبٖ تٛنیف ٔی

اظ آٖ ضٚثطٚ ٞؿتٙس ثٝ ذهٛل زض  یٔتفبٚت یٚضظـ ثب ؾُٛح ٗیا٘دبْ أٛض ضٚظٔطٜ ٚ چٝ زض ح ٗیچٝ زض ح

 قٛز اظ آٖ ضٚثطٚ ٔی ییبثس فطز ثب ؾُٛح ثبلاتط ٔی فیفطز افعا یخؿٕب٘ تیٚضظـ ٞط چمسض ٔست ظٔبٖ فٗبِ ٙٝیظٔ

 ٙٝیوٙتطَ پبؾچط زض ظٔ فیزض تىّ یطیطپصییتغ ٙٝیاَلاٖبت زض ظٔ فیافعا. (2012ؾبٖ ٚ ٔبتیبؾٗ، )ؾیطیٛا

 ٕٞچٙیٗ ذؿتٍی قٛز. ٔٙبؾت ٔی یٚ ثبظتٛا٘ یآٔٛظق یضاٞجطزٞب دبزیٚضظـ ٔٛخت ا ٙٝیٚ زض ظٔ یثرك تٛاٖ

ی یبزٌیطی ٞب تدطثَٝی قٛز. افطاز  ٔی ٞب ٔحؿٛة ٟٔبضتٞبی ظٔیٙٝ ٞسف ثؿیبضی اظ  اخطائی ٚ اظ ٚیػٌی طیٔتغ

فطاٞٓ آٔسٖ اَلاٖبت زض ایٗ ظٔیٙٝ زض غٙی  لُٗبً .تٛؾٗٝ زٞٙس ضا ی ٔمبثّٝ ثب ایٗ ٔحسٚزیتٞب ضاٜ ؿتیثب یٔ

 یی ذٛاٞس زاقت.ثؿعاوطزٖ تدبضة یبزٌیطی ؾٟٓ 


