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 چکیدُ
 

تط ؾلأت ا٘ؿاٖ،  یػهط حاضط اؾت وٝ اثطات خس یٚ تٟساقت یغیٔح ؿتیظ یٞا تحطاٖ ٗیتط اظ تعضي یىیٞٛا  یآِٛزٌ

تا تا  وٙس یٞٛا پطزاذتٝ ٚ تلاـ ٔ یٔماتّٝ تا آِٛزٌ یٞا ٚ ضٚـ أسٞایػُّ، پ یٔماِٝ تٝ تطضؾ ٗیزاضز. ا ٓیٚ الّ ؿتیظ ظیٔح

ٞٛا؛  یٔٛخٛز زض واٞف آِٛزٌ یٞا ٚ چاِف ؿتیظ ظیٔح ،یتط ؾلأت ػٕٛٔ اٞ اثطات آٖ ٞا، ٙسٜیٔٙاتغ ٔرتّف آلا ُیتحّ

 ٓیتمؿ یٚ ا٘ؿا٘ یؼیعث یانّ یٞٛا تٝ زٚ زؾتٟ یاضائٝ زٞس. ٔٙاتغ آِٛزٌ یتحطاٖ خٟا٘ ٗیٔماتّٝ تا ا یتطا ییضاٞىاضٞا

 یٞا تیؾٛ ٚ فؼاِ هیاظ  اضٌطز ٚ غث یٞا ٚ عٛفاٖ یآتكفكا٘ یٞا ٔا٘ٙس فٛضاٖ یقٙاؾٗ یظٔ یٞا تیوٝ قأُ فؼاِ قٛ٘س یٔ

- یتٙفؿ یٞا یٕاضیٞٛا قأُ ت یاؾت. اثطات آِٛزٌ ٍطیز یاظ ؾٛ یّیفؿ یٞا ٚ ؾٛذت یٚ٘مُ، وكاٚضظ حُٕ ،ینٙؼت

اؾت. زض  یٕیالّ طاتییٚ تغ یؿتیاظ خّٕٝ واٞف تٙٛع ظ ؿتیظ ظیتٝ ٔح ةیٚ آؾ یٔغع- یٞا، ٔكىلات ػهث ؾطعاٖ ،یلّث

فطاض پطزاذتٝ قسٜ ٚ  یآِ ثاتیشضات ٔؼّك ٚ تطو ٙسٜ،یآلا یٞٛا ٕٞچٖٛ ٌاظٞا یآِٛزٌ یانّ یٞا ٔؤِفٝ یٔماِٝ تٝ تطضؾ ٗیا

ٔرتّف  یالسأات ٔٛفك وكٛضٞا ٗیاؾت. ٕٞچٙ سٜیٔٛخٛز زض وٙتطَ آٖ ٔغطح ٌطز یاؾیٚ ؾ یاختٕاػ ،یٔاِ یٞا چاِف

پان تٝ ػٙٛاٖ  یٞا یٚ تٛؾؼٝ فٙاٚض یٛٔٚ٘مُ ػٕ حُٕ یاضتما ط،یسپصیتدس یٞا یتفازٜ اظ ا٘طغٞٛا ٔا٘ٙس اؾ یزض واٞف آِٛزٌ

 یؿتیظ ظیٔح یٞا اؾتیؾ ،یإِّّٗ یت یٔماِٝ تط ِعْٚ ٕٞىاض ٗیا تیقسٜ اؾت. زض ٟ٘ا یوكٛضٞا ٔؼطف ٍطیز یتطا ییاٍِٛٞا

 .وٙس یٔ سیٞٛا تأو یٔٙظٛض واٞف آِٛزٌ تٝ ٗی٘ٛ یٞا یزض فٙاٚض یٌصاضٝ یٔؤثط ٚ ؾطٔا

ٌ   ،یٕد یالّ طاتیید تغ ٞدا،  ٙدسٜ یآلا ؿت،یظ ظیٞٛا، ؾلأت ا٘ؿاٖ، ٔح یآِٛزٌکلوات کلیدی:   یٞدا  اؾدت یؾ ،یوٙتدطَ آِدٛز

 .یؿتیظ ظیٔح
 
 

 هقدهِ .1

ظیؿت ٚ  تٛا٘س تٝ ؾلأت ا٘ؿاٖ، ٔحیظ قٛز وٝ ٔی آِٛزٌی ٞٛا تٝ حضٛض ٔمازیط ظیاز ٚ ٔضط ٔٛاز آلایٙسٜ زض خٛ اعلاق ٔی

تٝ نٛضت ٌاظٞا، شضات ٔؼّك، تراضات قیٕیایی یا تطویثات زیٍط زض ٞٛا ٔٙتكط  ،تٛا٘ٙس ٞا ٔی آؾیة تطؾا٘س. ایٗ آلایٙسٜالّیٓ 

ٞای  قٛ٘س؛ ٔٙاتغ عثیؼی قأُ فؼاِیت . ٔٙاتغ انّی آِٛزٌی ٞٛا تٝ زٚ زؾتٝ عثیؼی ٚ ا٘ؿا٘ی تمؿیٓ ٔی[1] قٛ٘س

ٞای  ٞای ٌطز ٚ غثاض اؾت، زض حاِی وٝ ٔٙاتغ ا٘ؿا٘ی قأُ فؼاِیت عٛفاٖٞای آتكفكا٘ی ٚ  قٙاؾی ٔا٘ٙس فٛضاٖ ظٔیٗ

ٞای ضایح ٞٛا قأُ  تاقس. آلایٙسٜ ٞای فؿیّی ٚ زیٍط فطآیٙسٞای التهازی ٔی ٚ٘مُ، وكاٚضظی، ؾٛذت نٙؼتی، حُٕ

 ضیع ٚ شضات ٔؼّك (CO) ، ٔٛ٘ٛوؿیس وطتٗ( NO) اوؿیس ٘یتطٚغٖ ، زی( CO) اوؿیس وطتٗ ٌاظٞایی ٔا٘ٙس زی

(PM5.5) ٚ (PM11) ٞای تٙفؿی، لّثی ٚ حتی ؾطعاٖ وٕه وطزٜ ٚ تط  تٛا٘ٙس تٝ تطٚیح تیٕاضی ٞؿتٙس. ایٗ ٔٛاز ٔی
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ٔحیغی ػهط  ٞای ظیؿت تطیٗ چاِف ٞای عثیؼی تأثیط ٔٙفی تٍصاض٘س. آِٛزٌی ٞٛا یىی اظ تعضي ویفیت ظ٘سٌی ٚ اوٛؾیؿتٓ

 .ی وٙتطَ ٚ واٞف آٖ اؾتضٚز ٚ ٘یاظٔٙس السأات خسی تطا حاضط تٝ قٕاض ٔی

ٔحیغی ٚ تٟساقتی ػهط حاضط اؾت وٝ تأثیطات آٖ زض ؾغح  تطیٗ تٟسیسٞای ظیؿت آِٛزٌی ٞٛا یىی اظ تعضي

(، آِٛزٌی ٞٛا ؾالا٘ٝ ٔٛخة ٔطي WHOخٟا٘ی ٔحؿٛؼ ٚ ٌؿتطزٜ اؾت. تط اؾاؼ ٌعاضـ ؾاظٔاٖ خٟا٘ی تٟساقت )

ٞای ٔغعی،  ٞای لّثی، ؾىتٝ ٞای ٔعٔٗ ٔا٘ٙس تیٕاضی تیٕاضیقٛز ٚ تؿیاضی اظ  ٞا ٘فط زض ؾطاؾط خٟاٖ ٔی ٔیّیٖٛ

ٚیػٜ زض وكٛضٞای زض حاَ تٛؾؼٝ وٝ ٔٙاتغ آِٛزٌی  وٙس. ایٗ تحطاٖ تٝ ٞای تٙفؿی ضا تكسیس ٔی ٞای ضیٝ ٚ تیٕاضی ؾطعاٖ

ا٘ؿاٖ، آِٛزٌی ٞا تیكتط اؾت، قست تیكتطی زاضز. ػلاٜٚ تط اثطات ٔؿتمیٓ تط ؾلأت  ویفیت زض آٖ ٚ٘مُ وٓ نٙؼتی ٚ حُٕ

ٞا ٚ تٟسیس تٙٛع ظیؿتی اظ خّٕٝ پیأسٞای  قٛز؛ واٞف ویفیت ذان، آِٛزٌی آب ظیؿت ٘یع ٔی ٞٛا ٔٛخة آؾیة تٝ ٔحیظ

اوؿیس  ای ٔا٘ٙس زی ظ٘س ٚ تا افعایف ٌاظٞای ٌّرا٘ٝ آٖ اؾت. اظ ؾٛی زیٍط، ایٗ ٔؼضُ تٝ تغییطات الّیٕی خٟا٘ی زأٗ ٔی

قٛز. تٝ زِیُ ایٗ پیأسٞای ٌؿتطزٜ،  ٔیٗ ٚ اذتلاَ زض اٍِٛٞای آب ٚ ٞٛایی ٔٙدط ٔی(، تٝ ٌطْ قسٖ وطٜ ظ COوطتٗ )

ٞای  إِّّی، اتراش ؾیاؾت ٞای تیٗ آِٛزٌی ٞٛا تٝ یىی اظ ٔؿائُ فٛضی ٚ پیچیسٜ خٟا٘ی تثسیُ قسٜ وٝ ٘یاظٔٙس ٕٞىاضی

 .[5] ٞای پان تطای واٞف ٔٙاتغ آِٛزٌی اؾت ظیؿتی ٔؤثط ٚ تطٚیح فٙاٚضی ٔحیظ

ماتّٝ تا آِٛزٌی ٞٛا یه چاِف پیچیسٜ ٚ چٙسخا٘ثٝ اؾت وٝ تٝ زلایُ ٔرتّفی زض ؾغح خٟا٘ی ٚ ّٔی زقٛاض ٔ

ٚ٘مُ،  ٞای ٔرتّفی ٔا٘ٙس حُٕ ٞا اؾت. آِٛزٌی ٞٛا اظ ترف تطیٗ ٔٛا٘غ، ٔٙاتغ ٔتؼسز ٚ ٔتٙٛع آلایٙسٜ اؾت. یىی اظ ٟٔٓ

قٛز وٝ ٞط وساْ ٘یاظٔٙس  ٞای ٌطز ٚ غثاض ٘اقی ٔی ٛفاٖٞا ٚ ع نٙایغ، وكاٚضظی ٚ حتی ٔٙاتغ عثیؼی ٔا٘ٙس آتكفكاٖ

ٞای ٟٔٓ اؾت. تؿیاضی اظ وكٛضٞا تٝ  التهاز ٚ ٔٙاتغ ٔاِی ٘یع یىی اظ چاِف .ضٚیىطزٞا ٚ ضاٞىاضٞای ذال ذٛز ٞؿتٙس

تا آِٛزٌی ٌصاضی وافی تطای ٔماتّٝ  ٞای ٔاِی، لازض تٝ ؾطٔایٝ ٚیػٜ زض حاَ تٛؾؼٝ، تٝ زِیُ ٔكىلات التهازی ٚ ٔحسٚزیت

ٞای فؿیّی زض تؿیاضی اظ وكٛضٞا، ذهٛناً زض  ٞای پان ٘یؿتٙس. ػلاٜٚ تط ایٗ، ٚاتؿتٍی تٝ ؾٛذت ٞٛا ٚ اضتماء فٙاٚضی

چاِف زیٍطی وٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ ٚخٛز زاضز،  .قٛز تط ٔی ٚ٘مُ ٚ نٙؼت، ٔا٘غ اظ تغییط ؾطیغ تٝ ٔٙاتغ ا٘طغی پان ترف حُٕ

ٞای  ٞای ظ٘سٌی ٚ ٔهطف ا٘طغی تٝ زِیُ ٔماٚٔت تؿیاضی اظ خٛأغ، تغییطات زض قیٜٛٔماٚٔت اختٕاػی ٚ ؾیاؾی اؾت. زض 

ٞای  ٌیطا٘ٝ زض ٔٛضز ٔحسٚزیت قٛز. تطای ٔثاَ، اػٕاَ لٛا٘یٗ ؾرت فطٍٞٙی، اختٕاػی ٚ حتی ؾیاؾی تا ٔٛا٘ؼی ٔٛاخٝ ٔی

ٞا زض  ؾٛی زیٍط، وٕثٛز ظیطؾاذتاظ  .ضٚ قٛز ٞای التهازی ٚ اختٕاػی ضٚتٝ ذٛزضٚٞا یا نٙایغ ٕٔىٗ اؾت تا ٔراِفت

ٚ٘مُ ػٕٛٔی واضآٔس یا أىا٘ات تطای پطزاظـ پؿٕا٘سٞا، ٘یع ٔا٘غ  تؿیاضی اظ وكٛضٞای زض حاَ تٛؾؼٝ، ٔا٘ٙس ؾیؿتٓ حُٕ

ظیؿتی  ٞای ٘ظاضتی ٔؤثط ٚ یا ػسْ اخطای نحیح لٛا٘یٗ ٔحیظ قٛز. زض ایٗ وكٛضٞا، فمساٖ ؾیؿتٓ اظ واٞف آِٛزٌی ٞٛا ٔی

 .[4ٚ  3، 1] وٙس ٞا وٕه ٔی آلایٙسٌیتٝ افعایف 

ٞای  ٞسف ایٗ ٔماِٝ ٔطٚضی، تطضؾی خأغ ٚ زلیك ٔٛضٛع آِٛزٌی ٞٛا، ػُّ ٚ پیأسٞای آٖ ٚ اضظیاتی ضٚـ

ظیؿت  ٞا، ٔحیظ ٔرتّف ٔماتّٝ تا ایٗ ٔؼضُ اؾت. آِٛزٌی ٞٛا تٝ ػٙٛاٖ یه چاِف خٟا٘ی، تأثیطات خسی تط ؾلأت ا٘ؿاٖ

ٞا، تٝ قٙاذت تٟتط ایٗ  ٞا ٚ اثطات آٖ قٛز تا تا تحّیُ ٔٙاتغ آِٛزٌی، ا٘ٛاع آلایٙسٜ ماِٝ، تلاـ ٔیٚ الّیٓ زاضز. زض ایٗ ٔ

ا٘س،  ٔؼضُ پطزاذتٝ قٛز. ػلاٜٚ تط ایٗ، ضاٞىاضٞای ٔرتّفی وٝ تطای واٞف آِٛزٌی ٞٛا زض ؾغح خٟا٘ی ٚ ٔحّی اضائٝ قسٜ

ٞای  ٔٛا٘غ ٔٛخٛز زض ٔماتّٝ تا آِٛزٌی ٞٛا ٚ ٘مف فٙاٚضی ٞا ٚ ٔٛضز تطضؾی لطاض ذٛاٞٙس ٌطفت. ٔماِٝ ٕٞچٙیٗ تٝ چاِف

 إِّّی زض حُ ایٗ ٔكىُ ذٛاٞس پطزاذت. ٞای تیٗ ٞای زِٚتی ٚ ٕٞىاضی ٘ٛیٗ، ؾیاؾت

 هٌابع آلَدگی َّا .2

ٞا زاض٘س.  قٛز ٚ ٔٙاتغ عثیؼی ٘یع ٘مف لاتُ تٛخٟی زض ایداز آلایٙسٜ ٞای ا٘ؿا٘ی ٔحسٚز ٕ٘ی آِٛزٌی ٞٛا تٟٙا تٝ فؼاِیت

ٞؿتٙس وٝ ٍٞٙاْ فٛضاٖ، ٔمازیط ظیازی ٌاظٞای ؾٕی ٔا٘ٙس  ٞا آتكفكاٖتطیٗ ٔٙاتغ عثیؼی آِٛزٌی ٞٛا،  یىی اظ ٟٔٓ
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تٛا٘ٙس تاػث  وٙٙس. ایٗ ٔٛاز ٔی ٚ شضات ٔؼّك ضا تٝ خٛ ٔٙتكط ٔی ( SO) اوؿیس ٌٌٛطز ، زی( CO) اوؿیس وطتٗ زی

ٚیػٜ زض ٔٙاعك ذكه ٚ  ٘یع تٝ ٞای ٌطز ٚ غثاض عٛفاٖ .آِٛزٌی قسیس ٞٛا ٚ تغییطات الّیٕی زض ٔٙاعك اعطاف قٛ٘س

ٞس ٚ اثطات ٔٙفی تٛا٘س تٝ قست ویفیت ٞٛا ضا واٞف ز وٙٙس وٝ ٔی ضا تٝ ٞٛا ٚاضز ٔی ذكه، ٔمازیط ظیازی شضات ٔؼّك ٘یٕٝ

تٛا٘س  ٚیػٜ زض ٘ٛاحی اؾتٛایی ضایح اؾت، ٔی یا لغغ زضذتاٖ وٝ تٝ ظزایی خٍُٙٞا تٍصاضز. زض ٟ٘ایت،  تط ؾلأت تٙفؿی ا٘ؿاٖ

اوؿیس وطتٗ ٚ پالایف ٞٛای اعطاف زاض٘س، اظ  ٔٙدط تٝ افعایف آِٛزٌی ٞٛا قٛز، ظیطا زضذتاٖ وٝ ٘مف ٟٕٔی زض خصب زی

ای ٔٙدط قٛز وٝ تط ٌطْ قسٖ وطٜ ظٔیٗ  تٛا٘س تٝ ا٘تكاض شضات ٔؼّك ٚ ٌاظٞای ٌّرا٘ٝ سٜ ٕٞچٙیٗ ٔیضٚ٘س. ایٗ پسی تیٗ ٔی

تٛا٘ٙس قست ٚ ٌؿتطـ  زٞٙس، أا ٔی عٛض عثیؼی ضخ ٔی ٚ تغییطات الّیٕی اثطٌصاض اؾت. ایٗ ٔٙاتغ عثیؼی، اٌطچٝ تٝ

 .آِٛزٌی ٞٛا ضا تكسیس وٙٙس

 خٛ ٚاضز آلایٙسٜ شضات ٚ ٌاظٞا آٖ عی زض وٝ قٛز ٔی ٘اقی ا٘ؿا٘ی ٞای فؼاِیت اظ ػٕسٜ عٛض تٝ ٞٛا آِٛزٌی

 پطخٕؼیت، ٔٙاعك زض ٚیػٜ تٝ ٞا وكتی ٚ ٞٛاپیٕاٞا ذٛزضٚٞا،. اؾت ٘مُ ٚ حُٕ آِٛزٌی، ٔٙاتغ تطیٗ تعضي اظ یىی. قٛ٘س ٔی

 ٚ(  NO) ٘یتطٚغٖ اوؿیس زی ٔا٘ٙس ای آلایٙسٜ ٌاظٞای ٚ(  CO) وطتٗ اوؿیس زی ٔا٘ٙس ای ٌّرا٘ٝ ٌاظٞای ظیازی ٔمازیط

 زأٗ ٘یع خٟا٘ی ٌطٔایف ٚ الّیٕی تغییطات تٝ ٞٛا، آِٛزٌی تط ػلاٜٚ ٌاظٞا ایٗ. وٙٙس ٔی ٔٙتكط ضا( CO) وطتٗ ٔٛ٘ٛوؿیس

 ؾِٛفٛض ٔا٘ٙس ؾٕی ٌاظٞای ذٛز، تِٛیس فطایٙسٞای زض ٞا پالایكٍاٜ ٚ واضذا٘دات. ٞؿتٙس نٙایغ ػٕسٜ، ٔٙثغ زٚٔیٗ. ظ٘ٙس ٔی

 ٞٛا، آِٛزٌی تط ػلاٜٚ وٝ وٙٙس ٔی ٔٙتكط ٞٛا تٝ ضا زیٍطی آلایٙسٜ ٔٛاز ٚ( NOx) ٘یتطٚغٖ اوؿیسٞای ،( SO) اوؿیس زی

 آِٛزٌی تٛخٝ لاتُ ٔٙاتغ اظ یىی ٘یع وكاٚضظی. قٛ٘س زیٍط ٔحیغی ظیؿت ٔكىلات ٚ اؾیسی ٞای تاضاٖ تاػث تٛا٘ٙس ٔی

 قٛ٘س، ٔٙدط ٞا آب ٚ ٞٛا آِٛزٌی تٝ ٔؿتمیٓ عٛض تٝ تٛا٘ٙس ٔی ٔٛاز ایٗ. قیٕیایی ؾْٕٛ ٚ وٛزٞا اظ اؾتفازٜ زض ٚیػٜ تٝ اؾت،

 ٌاظ یه ػٙٛاٖ تٝ قٛز، ٔی ٔٙتكط زأساضی ٚ وكاٚضظی فطآیٙسٞای اظ وٝ(  CH) ٔتاٖ ٕٞچٖٛ ٌاظٞایی ٕٞچٙیٗ

 ترف، ایٗ زض. ٞؿتٙس آِٛزٌی ٟٔٓ ٔٙاتغ زیٍط اظ ؾاذتٕا٘ی ٞای فؼاِیت. زاضز ٘مف الّیٕی تغییطات زض لٛی ای ٌّرا٘ٝ

 زض( PM11 ٚ PM5.5) ٔؼّك شضات ا٘تكاض ٔٛخة غثاض ٚ ٌطز تِٛیس ٚ ؾٍٙیٗ آلات ٔاقیٗ ؾاذتٕا٘ی، ٔهاِح اظ اؾتفازٜ

 فؿیّی ٞای ؾٛذت اظ اؾتفازٜ ٕٞچٙیٗ،. تٍصاضز اثط ػٕٛٔی ؾلأت تط ٚ زٞس واٞف ضا ٞٛا ویفیت تٛا٘س ٔی وٝ قٛز ٔی ٞٛا

 ای ٌّرا٘ٝ ٚ آلایٙسٜ ٌاظٞای ا٘تكاض انّی ػأُ ػٙٛاٖ تٝ ٞا، ٘یطٌٚاٜ ٚ نٙایغ تا ٌطفتٝ ٘مُ ٚ حُٕ اظ ٞا، ترف ایٗ تٕأی زض

 ای ٌؿتطزٜ عٛض تٝ قٛ٘س، ٔی ؾٛذتٝ ٔرتّف فطآیٙسٞای زض وٝ ؾًٙ ظغاَ ٚ ٌاظ ٘فت، ٔا٘ٙس ٞایی ؾٛذت. قٛز ٔی قٙاذتٝ

 الّیٕی تغییطات ٚ ٞٛا آِٛزٌی تٝ قست تٝ وٝ قٛ٘س ٔی ٔؼّك شضات ٚ  CO ، SO ٕٞچٖٛ ٞایی آلایٙسٜ تِٛیس ٔٛخة

 ٞا آٖ وٙتطَ ٚ آٚض٘س ٔی ٚخٛز تٝ ضا خٛ زض ٔٛخٛز ٞای آِٛزٌی اظ ای ػٕسٜ ترف ٔدٕٛع، زض ا٘ؿا٘ی ٔٙاتغ ایٗ. افعایٙس ٔی

 . اؾت ٞا فٙاٚضی ٚ ٞا ؾیاؾت زض اؾاؾی تغییطات ٘یاظٔٙس

 ّای اصلی آلَدگی َّا هؤلفِ .3

 ٚ ٔؼّك شضات ٌاظی، ٞای آلایٙسٜ انّی زؾتٝ ؾٝ تٝ ػٕستاً وٝ اؾت قسٜ تكىیُ ٞا آلایٙسٜ اظ ای ٔدٕٛػٝ اظ ٞٛا آِٛزٌی

 ػٕستاً وٝ وطز اقاضٜ ( CO) وطتٗ اوؿیس زی تٝ تٛاٖ ٔی ٌاظی، ٞای آلایٙسٜ تطیٗ ٟٔٓ اظ. قٛ٘س ٔی فطاض تمؿیٓ آِی تطویثات

. وٙس ٔی ایفا الّیٕی تغییطات زض ٟٕٔی ٘مف ای ٌّرا٘ٝ ٌاظ یه ػٙٛاٖ تٝ ٚ اؾت فؿیّی ٞای ؾٛذت ؾٛذتٗ اظ ٘اقی

 ٔٛخة تٛا٘س ٔی وٝ اؾت نٙؼتی فطآیٙسٞای ٚ ذٛزضٚٞا اظ حانُ آلایٙسٜ ٌاظٞای خّٕٝ اظ ٘یع ( NO) ٘یتطٚغٖ اوؿیس زی

 قٙاذتٝ ذغط٘ان ای آلایٙسٜ ػٙٛاٖ تٝ خٛ تط پاییٗ ٞای لایٝ زض وٝ ( O) اظٖ. قٛز تٙفؿی ٔكىلات ٚ اؾیسی ٞای تاضـ

 اظ وٝ اؾت ؾٕی ٌاظی ،(CO) وطتٗ ٔٛ٘ٛوؿیس ٕٞچٙیٗ،. ٌطزز تٙفؿی ٔكىلات ٚ ٞا ضیٝ تٝ آؾیة تاػث تٛا٘س ٔی قٛز، ٔی

 .قٛز ذٖٛ اوؿیػٖ واٞف ٚ ٔؿٕٛٔیت تاػث تٛا٘س ٔی ٚ قٛز ٔی تِٛیس ٔٙاتغ زیٍط ٚ ذٛزضٚٞا زض ٞا ؾٛذت ٘الم ؾٛذتٗ
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 انّی ٌطٜٚ زٚ تٝ شضات ایٗ. زاض٘س ٞٛا آِٛزٌی زض ٟٕٔی تؿیاض ٘مف ٘یع( PM) ٔؼّك شضات ٌاظٞا، ایٗ وٙاض زض

 ٚ نٙایغ غثاض، ٚ ٌطز ٔا٘ٙس ٔٙاتؼی اظ ػٕستاً ٚ ٞؿتٙس ٔیىطٚٔتط 11 اظ وٕتط لغط تا شضاتی وٝ PM11: قٛ٘س ٔی تمؿیٓ

 ٚ وطزٜ ٘فٛش ٞا ضیٝ ػٕك تٝ تٛا٘ٙس ٔی ٚ ٞؿتٙس ٔیىطٚٔتط 5.5 اظ ضیعتط تؿیاض شضاتی وٝ PM5.5 ٚ قٛ٘س ٔی ٘اقی ٚ٘مُ حُٕ

 نٙایغ ٔا٘ٙس ٔرتّفی ٔٙاتغ اظ وٝ( VOCs) فطاض آِی تطویثات ٕٞچٙیٗ،. وٙٙس ایداز لّثی ٚ تٙفؿی خسی ٔكىلات

 ایٗ، تط ػلاٜٚ. قٛ٘س ٞٛا آِٛزٌی ٚ ؾغحی اظٖ تكىیُ ٔٛخة تٛا٘ٙس ٔی قٛ٘س، ٔی ٔٙتكط آضایكی ٔٛاز ٚ ذٛزضٚٞا قیٕیایی،

 آِٛزٌی زض ٘یع ؾٍٙیٗ، آِی ٞای ٞیسضٚوطتٗ ٚ(  NH) آٔٛ٘یان ،( SO) اوؿیس زی ؾِٛفٛض ٔا٘ٙس زیٍط ٞای آلایٙسٜ تطذی

 زِیُ تٝ ٞا، آلایٙسٜ ایٗ. تٍصاض٘س ٔٙفی تأثیط ظیؿت ٔحیظ ٚ ا٘ؿاٖ ؾلأت تط تٛا٘ٙس ٔی ٘ٛػی تٝ یه ٞط وٝ زاض٘س ٘مف ٞٛا

 .ؾاظ٘س ٔی تیكتط ضا ٞا آٖ واٞف ٚ وٙتطَ ضطٚضت زاض٘س، الّیٕی تغییطات ٚ ا٘ؿاٖ ؾلأت ضٚی تط وٝ ٔضطی اثطات

 اثرات آلَدگی َّا بر سلاهت اًساى  .4

 ٔكىلات ایداز آٖ، پیأسٞای تطیٗ ٟٔٓ اظ یىی. زاضز ا٘ؿاٖ ؾلأت تط ٘اپصیطی تطٌكت ٌاٜ ٚ خسی تأثیطات ٞٛا آِٛزٌی

 تٛا٘ٙس ٔی (CO) وطتٗ ٔٛ٘ٛوؿیس ٚ ( NO) ٘یتطٚغٖ اوؿیس زی ٔا٘ٙس ٌاظٞایی ٚ (PM5.5) ضیع ٔؼّك شضات. اؾت تٙفؿی

( ضیٝ ا٘ؿسازی ٔعٔٗ تیٕاضی) COPD ٚ تطٚ٘كیت آؾٓ، ٔا٘ٙس ٔعٔٗ تٙفؿی ٞای تیٕاضی ٔٛخة ٚ وطزٜ ٘فٛش ٞا ضیٝ ػٕك تٝ

 .زاض٘س لطاض تیكتطی ذغط ٔؼطو زض ؾإِٙساٖ، ٚ وٛزواٖ ٚیػٜ تٝ ٞا، تیٕاضی ایٗ تٝ ٔثتلا افطاز. قٛ٘س

 ٚ ٘یتطٚغٖ اوؿیس زی ٔا٘ٙس آلایٙسٜ ٌاظٞای. وٙس ٔی تكسیس ضا ػطٚلی ٚ لّثی ٞای تیٕاضی ٕٞچٙیٗ ٞٛا آِٛزٌی

 ٞای ؾىتٝ ٚ لّثی ٞای ؾىتٝ تٝ اتتلا ذغط ٘تیدٝ زض ٚ ػطٚلی ٔكىلات ذٖٛ، فكاض افعایف ٔٛخة تٛا٘ٙس ٔی ٔؼّك شضات

 تالا ذٖٛ فكاض حتی ٚ لّثی ٞای ٘اضؾایی تطٚظ تا اؾت ٕٔىٗ ٞٛا آِٛزٌی وٝ زٞٙس ٔی ٘كاٖ ٔغاِؼات اظ تطذی. قٛ٘س ٔغعی

 .تاقس ٔطتثظ

 ٞٛا، زض ٔٛخٛز قیٕیایی تطویثات تطذی ٚ ضیع ٔؼّك شضات. اؾت ٞٛا آِٛزٌی خسی اثطات اظ زیٍط یىی ؾطعاٖ

 ؾایط ٚ ضیٝ ؾطعاٖ تٝ ٔٙدط تٛا٘ٙس ٔی وٝ ٞؿتٙس قیٕیایی ظای ؾطعاٖ ٔٛاز ػٙٛاٖ تٝ قسٜ قٙاذتٝ فطٔاِسٞیس، ٚ تٙعٖ ٔا٘ٙس

 اضتثاط تٙفؿی ٞای ؾطعاٖ قیٛع افعایف تا نٙؼتی ٚ قٟطی ٔٙاعك زض ٚیػٜ تٝ ٞٛا آِٛزٌی ٞا، ٌعاضـ عثك. قٛ٘س ٞا ؾطعاٖ

 .زاضز ٔؿتمیٓ

 ٞا آلایٙسٜ وٝ ا٘س زازٜ ٘كاٖ تحمیمات. اؾت ٞٛا آِٛزٌی ٔرطب اثطات اظ زیٍط یىی ٘یع ٔغعی ٚ ػهثی ٔكىلات

 اذتلالات حتی ٚ ضٚا٘ی، اذتلالات حافظٝ، اذتلالات تطٚظ احتٕاَ ٚ تٍصاض٘س تأثیط ٔطوعی ػهثی ؾیؿتٓ تط تٛا٘ٙس ٔی

 تٛزٜ ٔطتثظ ػمُ ظٚاَ ٚ آِعایٕط ٞای تیٕاضی تطٚظ تا ٞٛا آِٛزٌی ٔٛاضز، تطذی زض. زٞٙس افعایف ضا ؾإِٙساٖ زض قٙاذتی

 .اؾت

 ٔؼطو زض ٌطفتٗ لطاض. تاقس زاقتٝ خٙیٗ ؾلأت تط خسی اثطات تٛا٘س ٔی تاضزاض، ظ٘اٖ زض ٚیػٜ تٝ ٞٛا آِٛزٌی

 افعایف تا ٞٛا آِٛزٌی ٕٞچٙیٗ،. قٛز ٔازضظازی ٞای ٘مم ٚ ٘ٛظاز ٚظٖ واٞف ظٚزضؼ، ظایٕاٖ تٝ ٔٙدط تٛا٘س ٔی ٞا آلایٙسٜ

 .اؾت اضتثاط زض وٛزواٖ زض تٙفؿی ٔكىلات ٚ ٘ٛظازاٖ ٔیط ٚ ٔطي ذغط

 ؾیؿتٓ تا ٔطتثظ ٔكىلات ٚ چكٓ اِتٟاب ٔا٘ٙس چكٕی ٞای تیٕاضی تطٚظ افعایف تاػث ٞٛا آِٛزٌی ٟ٘ایت، زض

 قٛز، ٔی ظ٘سٌی ویفیت تٝ آؾیة ٔٛخة ٔؿتمیٓ عٛض تٝ تٟٙا ٘ٝ ا٘ؿاٖ ؾلأت تط ٔٙفی اثطات ایٗ. قٛز ٔی ٘یع تسٖ ایٕٙی

 آِٛزٌی واٞف ٚ وٙتطَ تٝ تٛخٝ زِیُ، ٕٞیٗ تٝ. آٚضز ٔی ٚاضز وكٛضٞا زضٔا٘ی ٚ تٟساقتی ٞای ؾیؿتٓ تط ظیازی فكاض تّىٝ

  .اؾت ضطٚضی أطی ٔطتٛعٝ، ٞای تیٕاضی اظ پیكٍیطی تطای ٞٛا

 اثرات آلَدگی َّا بر هحیط زیست .5
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 ٞای آؾیة ٘یع عثیؼی ٞای اوٛؾیؿتٓ ٚ ظیؿت ٔحیظ تٝ تّىٝ زاضز، ٔرطتی تأثیطات ٞا ا٘ؿاٖ ؾلأت تط تٟٙا ٘ٝ ٞٛا آِٛزٌی

 ٔا٘ٙس ٞایی آلایٙسٜ. اؾت ٌیاٞاٖ تٝ آؾیة ظیؿت، ٔحیظ تط ٞٛا آِٛزٌی اثطات تطیٗ ٟٔٓ اظ یىی. وٙس ٔی ٚاضز ظیازی

. قٛ٘س ٞا آٖ ٔطي حتی ٚ ٌیاٞاٖ ضقس واٞف تاػث تٛا٘ٙس ٔی ٌٌٛطزی تطویثات ٚ ( O) اظٖ ،( NO) ٘یتطٚغٖ اوؿیس زی

 تاػث ٟ٘ایت زض وٝ وٙٙس، ٔرتُ ضا فتٛؾٙتع فطآیٙس ٚ تع٘ٙس آؾیة ٌیاٞی ؾاذتاضٞای ٚ ٞا تطي تٝ تٛا٘ٙس ٔی ٞا آلایٙسٜ ایٗ

 .قٛز ٔی وكاٚضظی ٔحهٛلات تِٛیس زض تغییطات ٚ اوؿیػٖ تِٛیس واٞف

 اوؿیس زی ٔا٘ٙس ای آلایٙسٜ ٌاظٞای تطویة اظ وٝ اؾت ٞٛا آِٛزٌی ٔٙفی اثطات اظ زیٍط یىی اؾیسی ٞای تاضاٖ

 تٝ تٛا٘ٙس ٔی اؾیسی ٞای تاضاٖ ایٗ. قٛز ٔی ایداز خٛ زض آب تراض تا (NOx) ٘یتطٚغٖ اوؿیسٞای ٚ  ( SO) ٌٌٛطز

 ٌیاٞاٖ، تٝ تٛا٘س ٔی اؾیسی تغییطات ایٗ. قٛ٘س آب pH واٞف تاػث ٚ تطؾا٘ٙس آؾیة ٞا ضٚزذا٘ٝ ٚ ٞا زضیاچٝ ٞا، ذان

 خصب تطای ٌیاٞاٖ تٛا٘ایی واٞف تٝ ٔٙدط تٛا٘س ٔی ذان قسٖ اؾیسی ٔثاَ، تطای. وٙس ٚاضز آؾیة آتعیاٖ حتی ٚ حیٛا٘ات

 .قٛز عثیؼی ٞای اوٛؾیؿتٓ زض ظیؿتی تٙٛع واٞف ٚ ٔغصی ٔٛاز

 ٞٛا زض ٔٛخٛز ٔؼّك شضات ٚ ٌاظی ٞای آِٛزٌی. زاضز آتی ٞای اوٛؾیؿتٓ تط ٔٙفی تأثیطات ٕٞچٙیٗ ٞٛا آِٛزٌی

 واٞف ضا آب زض ٔحَّٛ اوؿیػٖ تٛا٘ٙس ٔی ٔٛاز ایٗ. تٍصاض٘س اثط آب ویفیت تط ٚ تطؾٙس ٞا ضٚزذا٘ٝ ٚ ٞا زضیاچٝ تٝ تٛا٘ٙس ٔی

 ضفتٗ تیٗ اظ تاػث تٛا٘س ٔی پسیسٜ ایٗ قٟطی، ٚ نٙؼتی ٔٙاعك زض ٚیػٜ تٝ. قٛ٘س زضیایی حیات واٞف ٔٛخة ٚ زٞٙس

 .قٛز ٞا آب ظیؿتی تؼازَ ظزٖ تطٞٓ ٚ حؿاؼ ٞای ٌٛ٘ٝ

 حیٛا٘ات ٚ ٌیاٞاٖ تٝ تٟٙا ٘ٝ ٞا آلایٙسٜ. وطز اقاضٜ ظیؿتی تٙٛع تط آٖ تأثیط تٝ تٛاٖ ٔی ٞٛا، آِٛزٌی اثطات زیٍط اظ

 ٔرتّف ٞای ٌٛ٘ٝ ٟٔاخطت ٚ ذإ٘ا٘ی تی تٝ ذٛز ٘ٛتٝ تٝ وٝ قٛ٘س الّیٕی تغییطات تٝ ٔٙدط تٛا٘ٙس ٔی تّىٝ ظ٘ٙس، ٔی آؾیة

 ٔٙدط ٔرتّف ٔٙاعك زض تاض٘سٌی ٚ زٔایی تغییطات تٝ تٛا٘س ٔی ٞٛا آِٛزٌی ٔثاَ، ػٙٛاٖ تٝ. ظ٘س ٔی زأٗ ٌیاٞاٖ ٚ حیٛا٘ات

 .٘ثاقٙس تما تٝ لازض خسیس قطایظ زض اؾت ٕٔىٗ ٞا ٌٛ٘ٝ تطذی ٚ ٌصاضز ٔی تأثیط ٞا ٌٛ٘ٝ پطاوٙف ٚ ضفتاض تط وٝ قٛز

 ٔٙدط ظٔیٗ زٔای افعایف ٚ خٟا٘ی ٌطٔایف تٝ تٛا٘س ٔی اؾت، ٞٛا آِٛزٌی اظ ٘اقی وٝ الّیٕی تغییطات ٟ٘ایت، زض

 قٛ٘س ٔٙدط ٞٛایی ٚ آب اٍِٛٞای زض تغییط ٚ زضیاٞا ؾغح افعایف لغثی، ٞای ید قسٖ آب تٝ تٛا٘ٙس ٔی تغییطات ایٗ. قٛز

 تٟسیسی الّیٓ، تط تأثیط تا ٞٛا آِٛزٌی. زاض٘س ٞا ا٘ؿاٖ ظ٘سٌی ٚ عثیؼی ٞای اوٛؾیؿتٓ تط قسیسی تأثیطات ذٛز ٘ٛتٝ تٝ وٝ

 .ضٚز ٔی قٕاض تٝ ا٘مطاو ذغط زض ٞای ٌٛ٘ٝ ٚ حؿاؼ ٞای اوٛؾیؿتٓ اظ تؿیاضی تطای

 ٚ قٟطی ٔٙاعك تٝ ٔحسٚز تٟٙا ٔكىُ ایٗ وٝ زٞٙس ٔی ٘كاٖ ظیؿت ٔحیظ تط ٞٛا آِٛزٌی اثطات وّی، عٛض تٝ

 .قٛز خٌّٛیطی آٖ پیأسٞای اظ تا وطز ٍ٘اٜ آٖ تٝ خأغ ٚ خٟا٘ی زیسی اظ تایس ٚ ٘یؿت نٙؼتی

 گیری آلَدگی َّا ّای اًدازُ هقیاس  .6

 ٔیعاٖ تؼییٗ ٚ ٞٛا ویفیت اضظیاتی تطای وٝ قٛز ٔی اعلاق ٞایی قاذم ٚ اتعاضٞا تٝ ٞٛا آِٛزٌی ٌیطی ا٘ساظٜ ٞای ٔمیاؼ

 تطای خٟا٘ی عٛض تٝ وٝ اؾت( AQI) ٞٛا ویفیت ایٙسوؽ ٞا، ٔمیاؼ تطیٗ ٔؼطٚف اظ یىی. قٛ٘س ٔی اؾتفازٜ خٛ زض ٞا آلایٙسٜ

 ٔا٘ٙس انّی ٞای آلایٙسٜ غّظت اؾاؼ تط AQI. ضٚز ٔی واض تٝ ٔرتّف وكٛضٞای ٚ قٟطٞا زض ٞٛا آِٛزٌی ٚضؼیت اضظیاتی

 ٚ PM11) ٔؼّك شضات ٚ( CO) وطتٗ ٔٛ٘ٛوؿیس ،( SO) ٌٌٛطز اوؿیس زی ،( O) اظٖ ،( NO) ٘یتطٚغٖ اوؿیس زی

PM5.5 )ٓویفیت ؾغح زٞٙسٜ ٘كاٖ وٝ زٞس ٔی ٘كاٖ 511 تا 1 اظ ػسزی ٔمیاؼ یه زض ضا آِٛزٌی ٔیعاٖ ٚ قٛز ٔی تٙظی 

 ٞا آلایٙسٜ قیٕیایی آ٘اِیع ٚ ٞٛا اظ تطزاضی ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ظیط زیٍط ٞای ضٚـ ،AQI تط ػلاٜٚ. اؾت "٘اؾآِ تؿیاض" تا "ذٛب" اظ ٞٛا

 زض ٞٛا آِٛزٌی ٚضؼیت تا وٙٙس ٔی وٕه ٞا قاذم ٚ ٞا ٔمیاؼ ایٗ. ضٚ٘س ٔی واض تٝ ٞا آلایٙسٜ زلیك ٌیطی ا٘ساظٜ تطای ٘یع

 .[5] قٛز اتراش آٖ واٞف تطای لاظْ تساتیط ٚ ٞا ؾیاؾت ٚ ٌیطز لطاض پایف ٔٛضز ٔرتّف ٔٙاعك

 پیشگیری ٍ کاّش آلَدگی َّا  .7
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 ٚ اختٕاػی فطزی، ؾغح زض وٝ اؾت ٕٞاًٞٙ السأات ٚ ٞا اؾتطاتػی اظ ای ٔدٕٛػٝ ٘یاظٔٙس ٞٛا آِٛزٌی واٞف ٚ پیكٍیطی

 ٚ نٙایغ زض ؾًٙ ظغاَ ٚ ٌاظ ٘فت، خّٕٝ اظ فؿیّی ٞای ؾٛذت ٔهطف واٞف اتتسا، زض. زضآیس اخطا تٝ تایس زِٚتی

 ٚ ذٛضقیس تاز، ٔا٘ٙس تدسیسپصیط ٞای ا٘طغی اظ اؾتفازٜ. قٛز ٔی قٙاذتٝ ضاٞىاضٞا ٔٛثطتطیٗ اظ یىی ػٙٛاٖ تٝ ٚ٘مُ حُٕ

 اظ اؾتفازٜ ضاؾتا، ایٗ زض. وٙس وٕه ٞٛا ٞای آلایٙسٜ ٚ ای ٌّرا٘ٝ ٌاظٞای ا٘تكاض واٞف تٝ تٛا٘س ٔی ٞیسضٚاِىتطیه ا٘طغی

 تٝ ػٕٛٔی ٚ٘مُ حُٕ ٞای ؾیؿتٓ تٟثٛز ٕٞچٙیٗ ٚ احتطالی ٔٛتٛض تا ذٛزضٚٞای خای تٝ ٞیثطیسی ٚ اِىتطیىی ذٛزضٚٞای

 السأات، ایٗ وٙاض زض. تاقس زاقتٝ ٞٛا آِٛزٌی واٞف زض تٛخٟی لاتُ تأثیط تٛا٘س ٔی تاقٙس، وٙٙسٜ آِٛزٜ وٕتط وٝ ای ٌٛ٘ٝ

 ٘مف نٙؼتی، فطآیٙسٞای زض ٞا آلایٙسٜ ٔیعاٖ وٙتطَ تطای ظیؿتی ٔحیظ اؾتا٘ساضزٞای اخطای ٚ نٙایغ تط تط زلیك ٘ظاضت

 .وٙس ٔی ایفا ٞا آلایٙسٜ ا٘تكاض اظ پیكٍیطی زض ٔؤثطی

 آِٛزٌی واٞف چٍٍٛ٘ی ٚ ٞٛا ویفیت حفظ إٞیت ٔٛضز زض ٔطزْ آٔٛظـ ٚ ػٕٛٔی آٌاٞی افعایف زیٍط، ؾٛی اظ

 زض ذٛزضٚ خای تٝ زٚچطذٝ اظ اؾتفازٜ تٝ تكٛیك ٔثاَ، تطای. تاقس زاقتٝ ٔست عٛلا٘ی تأثیطات تٛا٘س ٔی فطزی ؾغح زض

 ٔٛاز اظ اؾتفازٜ واٞف ٚ ٞٛا، وٙٙسٌاٖ تهفیٝ ٚ  CO وٙٙسٌاٖ خصب ػٙٛاٖ تٝ ٌیاٞاٖ ٚ زضذتاٖ واقت وٛتاٜ، ٔؿیطٞای

 ؾغح زض. ٞؿتٙس آِٛزٌی واٞف زض ٔؤثط ٚ ؾازٜ ضاٞىاضٞای ٍٕٞی ٔٙاظَ، زض ٞا حلاَ ٚ ٞا ضً٘ ٔا٘ٙس آلایٙسٜ قیٕیایی

 اظ وٝ ٞایی قطوت تٝ ٔاِی ٞای ٔكٛق اػغای ٞا، آلایٙسٜ تط ٔاِیات تؼییٗ ٔا٘ٙس زِٚتی ٞای ؾیاؾت اظ پكتیثا٘ی ولاٖ،

 لاتُ واٞف تٝ تٛا٘س ٔی ٞا آلایٙسٜ ا٘تكاض واٞف تطای تط ٌیطا٘ٝ ؾرت لٛا٘یٗ اخطای ٚ وٙٙس ٔی اؾتفازٜ پان ٞای فٙاٚضی

 تطای إِّّی تیٗ ٕٞىاضی ٘یاظٔٙس ٞٛا آِٛزٌی واٞف ٚ پیكٍیطی ٟ٘ایت، زض. وٙس وٕه وكٛضٞا ؾغح زض ٞٛا آِٛزٌی تٛخٝ

 .اؾت ٔطتثظ ٞٛایی ٚ آب تغییطات ٚ الّیٕی ٔؿائُ تٝ ٔؿتمیٓ عٛض تٝ ٞٛا آِٛزٌی وٝ چطا اؾت، خٟا٘ی تحطاٖ ایٗ تا ٔماتّٝ

 ّا در کٌترل آلَدگی َّا ّا ٍ هحدٍدیت چالش  .8

 اظ یىی. ٌطزز ٔی تاظ ؾیاؾی ٚ اختٕاػی التهازی، ػٛأُ تٝ ػٕستاً ٞٛا آِٛزٌی وٙتطَ زض ٞا ٔحسٚزیت ٚ ٞا چاِف

 ٔٛاخٝ آٖ تا تٛؾؼٝ، حاَ زض وكٛضٞای ٚیػٜ تٝ وكٛضٞا، اظ تؿیاضی وٝ اؾت ٔاِی ٞای ٔحسٚزیت ٞا، چاِف تطیٗ تعضي

 ٘ساض٘س، ضا ٞا ظیطؾاذت ضٚظضؾا٘ی تٝ ٚ پان ٞای فٙاٚضی زض ٌصاضی ؾطٔایٝ تطای لاظْ ٔاِی تٛا٘ایی ٔؼٕٛلاً وكٛضٞا ایٗ. ٞؿتٙس

 ٔٛا٘غ اظ ٘یع ؾیاؾی ٚ اختٕاػی ٞای ٔماٚٔت زیٍط، ؾٛی اظ. قٛز ٔی زقٛاض تؿیاض ٞا آٖ تطای ٞٛا آِٛزٌی وٙتطَ ٘تیدٝ زض

 زض ٔست، وٛتاٜ التهازی ٔٙافغ یا فؿیّی ٞای ؾٛذت تٝ ػازت زِیُ تٝ ٞا ٌطٜٚ ٚ افطاز اظ تؿیاضی. اؾت ظٔیٙٝ ایٗ زض ٟٔٓ

 ٘یع ٘ظاضتی ٚ اخطایی ٔكىلات ایٗ، تط ػلاٜٚ. وٙٙس ٔی ٔماٚٔت تدسیسپصیط ٞای ا٘طغی اظ اؾتفازٜ یا ؾیاؾتی تغییطات تطاتط

 یا آلایٙسٜ نٙایغ تط ٘ظاضت ٚ قٛ٘س ٕ٘ی اخطا زضؾتی تٝ ٞٛا آِٛزٌی تٝ ٔطتٛط لٛا٘یٗ ٔٙاعك، اظ تؿیاضی زض. زاضز ٚخٛز

 ٞا ٔحسٚزیت ایٗ. قٛز ٕ٘ی ا٘داْ زضؾتی تٝ ا٘ؿا٘ی ٔٙاتغ ٚ ٞا ظیطؾاذت ضؼف زِیُ تٝ ػٕٛٔی ٚ٘مُ حُٕ زلیك وٙتطَ

 ٚ ّٔی ؾغح زض تط خأغ ٕٞىاضی ٘یاظٔٙس ٚ ٘طؾس ٘تیدٝ تٝ ؾطػت تٝ ٞٛا آِٛزٌی واٞف تطای ٞا تلاـ وٝ قٛز ٔی تاػث

 .[9ٚ  8، 7، 6] تاقس خٟا٘ی

 هطالعات هَردی  .9

ٞٛا ٔغاِؼات ٔٛضزی زض ظٔیٙٝ آِٛزٌی ٞٛا تٝ تطضؾی تدطتیات ٚ السأات ٔٛفك وكٛضٞای ٔرتّف زض واٞف آِٛزٌی 

 :وٙیٓ ٞای تطخؿتٝ اقاضٜ ٔی تٛا٘س اٍِٛٞای ٔفیسی تطای زیٍط وكٛضٞا فطاٞٓ وٙس. زض ایٙدا تٝ تطذی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ پطزاظز ٚ ٔی ٔی

ٞای نٙؼتی، تا ؾغح تالای آِٛزٌی ٞٛا ٔٛاخٝ  پىٗ یىی اظ قٟطٞای آِٛزٜ خٟاٖ تٛز وٝ تٝ زِیُ تطافیه ؾٍٙیٗ ٚ فؼاِیت

تطیٗ السأات، ا٘تماَ تٝ  ٔاتی ٌؿتطزٜ تطای تٟثٛز ویفیت ٞٛا ا٘داْ زازٜ اؾت. یىی اظ ٟٔٓٞای اذیط، چیٗ السا تٛز. زض زٞٝ

ٚیػٜ زض زٞٝ اذیط، الساْ تٝ ؾاذت ٚ ٌؿتطـ ؾیؿتٓ  ٚ٘مُ ػٕٛٔی ؾثع تٛز. پىٗ تٝ ٞای تدسیسپصیط ٚ تٛؾؼٝ حُٕ ا٘طغی
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تطی  ٌیطا٘ٝ ٜ اؾت. ػلاٜٚ تط ایٗ، لٛا٘یٗ ؾرتٔتطٚی پان ٚ تكٛیك ٔطزْ تٝ اؾتفازٜ اظ زٚچطذٝ ٚ ذٛزضٚٞای اِىتطیىی وطز

ػٙٛاٖ ٔثاَ، زض تطذی اظ ضٚظٞا، ذٛزضٚٞای تا آلایٙسٌی تالا اظ تطزز  ٞای نٙایغ ٚ ذٛزضٚٞا ٚضغ قس. تٝ تطای وٙتطَ آلایٙسٜ

 ٞای تهفیٝ ٞٛا قس٘س. ایٗ السأات ٔٛخة واٞف زض قٟط ٔٙغ قس٘س ٚ ٚاحسٞای نٙؼتی آلایٙسٜ ٔٛظف تٝ ٘هة ؾیؿتٓ

 .[11] ضٚز لاتُ تٛخٝ آِٛزٌی ٞٛا زض پىٗ قس، ٞطچٙس ٞٙٛظ زض تطذی فهَٛ ؾاَ ؾغح آِٛزٌی تٝ عٛض ٔٛلت تالا ٔی

 لٌدى، اًگلستاى

ی اؾتفازٜ ٌؿتطزٜ اظ ظغاَ ؾًٙ ٚ ذٛزضٚٞای لسیٕی  تا تحطاٖ آِٛزٌی ٞٛا ضٚتطٚ قس وٝ زض ٘تیدٝ 1951ِٙسٖ زض زٞٝ 

ٞای  ٌیطا٘ٝ تطای واٞف اؾتفازٜ اظ ؾٛذت تطای واٞف آِٛزٌی، اػٕاَ لٛا٘یٗ ؾرتتطیٗ السأات  ایداز قس. یىی اظ ٟٔٓ

 تطافیه ٞای ٘ٛیٗ زض نٙایغ تٛز. ٕٞچٙیٗ، ِٙسٖ اِٚیٗ قٟط زض ز٘یا تٛز وٝ ٔٙغمٝ وٓ فؿیّی ٚ اضتمای فٙاٚضی
ضا ٔؼطفی *

ٚ٘مُ ػٕٛٔی ِٙسٖ،  ط ایٗ، ؾیؿتٓ حُٕقٛ٘س. ػلاٜٚ ت وطز، خایی وٝ ذٛزضٚٞای تا آلایٙسٌی تالا اظ ٚضٚز تٝ آٖ ٔحسٚز ٔی

ٞای تطلی ٚ لغاضٞای ظیطظٔیٙی تا ٔهطف ا٘طغی وٕتط، تٝ ػٙٛاٖ اٍِٛ تطای واٞف آِٛزٌی ٞٛا تٝ واض ٌطفتٝ  قأُ اتٛتٛؼ

 .قس

 کپٌْاگ، داًوارک

ٚ٘مُ  ط حُٕقٛز. ایٗ قٟط تا تٕطوع ت ٞای واٞف آِٛزٌی ٞٛا قٙاذتٝ ٔی وپٟٙاي تٝ ػٙٛاٖ یىی اظ پیكٍأاٖ زض ؾیاؾت

ؾٛاضی، ٔٛفك قسٜ اؾت آِٛزٌی ٞٛا ضا تٝ حسالُ  پایساض، ٌؿتطـ اؾتفازٜ اظ زٚچطذٝ ٚ تٛؾؼٝ ٔؿیطٞای ٚیػٜ زٚچطذٝ

تٝ ٔیعاٖ نفط تا   CO تطؾا٘س. وپٟٙاي ٕٞچٙیٗ یىی اظ اِٚیٗ قٟطٞای اضٚپایی تٛز وٝ ٞسف ذٛز ضا تطای واٞف ا٘تكاض

ٞا ٚ  ٚضی ا٘طغی زض ؾاذتٕاٖ ٞای تدسیسپصیط، افعایف تٟطٜ اؾتفازٜ اظ ا٘طغیتؼییٗ وطز. ایٗ السأات قأُ  5155ؾاَ 

قٛز. تٝ ػلاٜٚ، وپٟٙاي زض ضاؾتای واٞف آِٛزٌی ٞٛا،  ٚ٘مُ ػٕٛٔی ٔی ٞای فؿیّی اظ حُٕ حصف تسضیدی ؾٛذت

 .ٙسٜ ٔؼطفی وطزٜ اؾتآلای ٞای ٔاِیاتی تطای ذٛزضٚٞای وٓ ٞای تطلی ٚ ٔؼافیت ٞای تكٛیمی تطای اؾتفازٜ اظ اتٛٔثیُ عطح

 دّلی، ٌّد

ّٞی تا تحطاٖ آِٛزٌی قسیس ٞٛا ضٚتطٚ اؾت، وٝ ػٕستاً ٘اقی اظ تطاوٓ خٕؼیت، ذٛزضٚٞای آلایٙسٜ، زٚز ٘اقی اظ ؾٛذتٗ ز

ٞایی ضا تطای واٞف آِٛزٌی ٞٛا زض زّٞی اخطا  ٞای نٙؼتی اؾت. زض پاؾد تٝ ایٗ تحطاٖ، زِٚت ٞٙس تط٘أٝ ٞا ٚ فؼاِیت ظتاِٝ

وٝ عثك آٖ تٟٙا ذٛزضٚٞای تا قٕاضٜ پلان فطز یا  Odd-Even ٞای ٞای تطافیىی ٚ تط٘أٝ اؾت، اظ خّٕٝ ٔحسٚزیتوطزٜ 

ٞای آلایٙسٜ ٚ تكٛیك  تٛا٘ٙس زض ضٚظٞای ذانی ٚاضز قٟط قٛ٘س. ػلاٜٚ تط ایٗ، زّٞی الساْ تٝ ٔحسٚز وطزٖ ؾٛذت ظٚج ٔی

ز ایٗ السأات، ٔكىلاتی ٕٞچٖٛ افعایف ؾاذت ٚ ؾاظ ٚ ػسْ اخطای تٝ اؾتفازٜ اظ ذٛزضٚٞای اِىتطیىی وطزٜ اؾت. تا ٚخٛ

 .ا٘س وأُ لٛا٘یٗ ٕٞچٙاٖ ٔا٘غ اظ واٞف ٔحؿٛؼ آِٛزٌی ٞٛا زض ایٗ قٟط قسٜ

ٞا، نٙایغ ٚ قٟطٚ٘ساٖ  زٞٙس وٝ واٞف آِٛزٌی ٞٛا ٘یاظٔٙس ٕٞىاضی چٙسخا٘ثٝ ٔیاٖ زِٚت ایٗ ٔغاِؼات ٔٛضزی ٘كاٖ ٔی

ٚ٘مُ  ٞای پان، تٛؾؼٝ حُٕ ٚ تّٙسٔست ٘یاظ زاضز. تطذی السأات، ٔا٘ٙس اؾتفازٜ اظ فٙاٚضی اؾت ٚ تٝ ضاٞىاضٞای خأغ

 .ٞا ٚ تٟثٛز ویفیت ٞٛا ٔٛثط ٚالغ قٛز عٛض ٔؤثطی زض واٞف آلایٙسٜ تٛا٘س تٝ ػٕٛٔی ٚ اضتمای آٌاٞی ػٕٛٔی، ٔی

 ّای ًَیي حل آیٌدُ آلَدگی َّا ٍ راُ  .11

 السأات اذیط ٞای زٞٝ زض اٌطچٝ. زاضز لطاض ؾیاؾی ٚ تىِٙٛٛغیىی التهازی، ضٚ٘سٞای تأثیط تحت قست تٝ ٞٛا آِٛزٌی آیٙسٜ

 ایٗ زض خسی ٞای چاِف تا وكٛضٞا ٚ قٟطٞا اظ تؿیاضی ٕٞچٙاٖ أا اؾت، قسٜ ا٘داْ ٞٛا آِٛزٌی واٞف تطای تٛخٟی لاتُ
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 فكاض تٛؾؼٝ، حاَ زض وكٛضٞای زض نٙؼتی تٛؾؼٝ ٚ قٟطی خٕؼیت افعایف وٝ قٛز ٔی تیٙی پیف. ٞؿتٙس ٔٛاخٝ ظٔیٙٝ

 ٞای آِٛزٌی تكسیس تاػث تٛا٘س ٔی ٘یع خٟا٘ی زٔای افعایف ٚ الّیٕی تغییطات زیٍط، ؾٛی اظ. وٙس ٚاضز ٞٛا ویفیت تط ظیازی

. ٌطزز نٙؼتی ٞای فؼاِیت افعایف ٚ قیٕیایی ٞای آلایٙسٜ ٌؿتطـ تاػث اؾت ٕٔىٗ ظٔیٗ وطٜ قسٖ ٌطْ ظیطا قٛز، ٞٛا

 اظ تؿیاضی آیٙسٜ، زٞٝ چٙس تا وٝ ضٚز ٔی ا٘تظاض فؿیّی، ٞای ؾٛذت تٝ تالا ٕٞچٙاٖ ٚاتؿتٍی تٝ تٛخٝ تا ایٗ، تط ػلاٜٚ

 ؾغح زض ای ٌؿتطزٜ عٛض تٝ ٘ٛیٗ ضٚیىطزٞای ٚ ؾاذتاضی تغییطات ایٙىٝ ٍٔط تاقٙس، زضٌیط ٞٛا آِٛزٌی تا ٞٙٛظ وكٛضٞا

 .قٛ٘س ؾاظی پیازٜ خٟا٘ی

 اظ یىی. وٙٙس ایفا حیاتی ٘مف تٛا٘ٙس ٔی پیكطفتٝ ٞای فٙاٚضی ٚ ٘ٛیٗ ٞای حُ ضاٜ تٟسیسات، ایٗ تا ٔماتّٝ تطای

 زض ٚیػٜ تٝ ٞیسضٚاِىتطیه ٚ تاز، ذٛضقیسی، ا٘طغی اظ اؾتفازٜ. اؾت تدسیسپصیط ٞای ا٘طغی تٝ ا٘تماَ ٞا، حُ ضاٜ ایٗ تطیٗ ٟٔٓ

 ذٛزضٚٞای. زٞس واٞف قست تٝ ضا فؿیّی ٞای ؾٛذت اظ تِٛیسی ٞای آلایٙسٜ ٔیعاٖ تٛا٘س ٔی ٚ٘مُ حُٕ ٚ تطق تِٛیس

 ٔیعاٖ تٛخٟی لاتُ عٛض تٝ تٛا٘ٙس ٔی ؾٛذت، واضایی تٟثٛز ٚ فؿیّی ٞای ؾٛذت تٝ ٘یاظ واٞف تا ٞیثطیسی ٚ اِىتطیىی

 .زٞٙس واٞف قٟطی ٔٙاعك زض ضا آِٛزٌی

 اظ ضا ٞا آلایٙسٜ ٔؿتمیٓ عٛض تٝ وٝ نٙؼتی پیكطفتٝ فیّتطٞای ٚ ٞٛا ٞای وٙٙسٜ تهفیٝ ٘ظیط پان ٞای فٙاٚضی

 ذال، عٛض تٝ. وٙٙس ایفا آِٛزٜ ٞٛای پاوؿاظی زض ٟٕٔی ٘مف تٛا٘ٙس ٔی ٚ ٞؿتٙس پیكطفت حاَ زض وٙٙس، ٔی ذاضج ٔحیظ

 تٛا٘س ٔی وٙٙس، ٔی شذیطٜ ظٔیٗ ػٕك زض ٚ وطزٜ خصب نٙؼتی ٔٙاتغ اظ ضا  CO وٝ  CCS یا *وطتٗ خصب ٞای فٙاٚضی

 ٚ زلیك وكاٚضظی اظ اؾتفازٜ وكاٚضظی، ضاؾتای زض ٕٞچٙیٗ،. تاقس ٔؤثط ٞٛا آِٛزٌی ٚ ای ٌّرا٘ٝ ٌاظٞای واٞف تطای

 وكاٚضظی اظ ٘اقی آِٛزٌی واٞف تٝ تٛا٘س ٔی زٞٙس، ٔی واٞف ضا قیٕیایی ٔٛاز اظ اؾتفازٜ ٔیعاٖ وٝ ٞٛقٕٙس وٛزٞای

 .وٙس وٕه

 ٚ٘مُ حُٕ ؾثع، فضای اظ اؾتفازٜ پایٝ تط قٟطٞا ایٗ. ٞؿتٙس ٌیطی قىُ حاَ زض ٘یع ٞٛقٕٙس ٚ ؾثع قٟطٞای

 خصب تٝ تٛا٘س ٔی ػٕٛزی ٞای پاضن ٚ ؾثع ٞای تاْ اظ اؾتفازٜ ٔثاَ، ػٙٛاٖ تٝ. قٛ٘س ٔی عطاحی تالا ا٘طغی ٚضی تٟطٜ ٚ پایساض،

CO  ٚ ٝاقیاء ایٙتط٘ت ایٗ، وٙاض زض. وٙس وٕه قٟطی ٞٛای تهفی (IoT) ٚ ٜتعضي ٞای زاز 
 تٟیٙٝ ٔسیطیت تٝ تٛا٘ٙس ٔی 

 .یاتس واٞف آِٛزٌی ٚ ؾٛذت ٔهطف وٝ عٛضی تٝ وٙٙس، وٕه قٟطٞا زض تطافیه ٚ ا٘طغی ٔٙاتغ

. زاضز وّیسی ٘مف ٞا آلایٙسٜ واٞف ٚ تٟیٙٝ ٔٙاتغ اظ اؾتفازٜ زض قٟطٚ٘ساٖ آٔٛظـ ٚ ػٕٛٔی آٌاٞی ٟ٘ایت، زض

 واٞف تٝ تٛا٘س ٔی ٔحیغی ظیؿت تٛافمات ٚ پاضیؽ پطٚتىُ ٔا٘ٙس خٟا٘ی اتتىاضات اظ حٕایت ٚ لٛی ٞای ؾیاؾت ؾاظی پیازٜ

 ٚ ٘ٛیٗ ٞای تىِٙٛٛغی اظ اؾتفازٜ ضاؾتای زض نٙایغ ٚ ٞا زِٚت وٝ نٛضتی زض. وٙس وٕه خٟا٘ی ٔمیاؼ زض ٞٛا آِٛزٌی

 تطای ٔماتّٝ تا آِٛزٌی ٞٛا زض .تٛز أیسٚاض تط ؾآِ ٚ تط پان ٞٛای تا ای آیٙسٜ تٝ تٛاٖ ٔی وٙٙس، ٕٞىاضی ٞا آِٛزٌی واٞف

ٞای تدسیسپصیط، ذٛزضٚٞای اِىتطیىی،  ٞای ٘ٛیٗ ٕٞچٖٛ ا٘طغی آیٙسٜ، ٘یاظ تٝ ٕٞىاضی خٟا٘ی ٚ اؾتفازٜ اظ فٙاٚضی

 .ٞای تهفیٝ ٞٛا ٚ وكاٚضظی پایساض ضطٚضی اؾت فٙاٚضی

 گیری ًتیجِ .11

 ٞا ا٘ؿاٖ ؾلأت تط تٟٙا ٘ٝ وٝ اؾت أطٚظ خٟاٖ زض تٟساقتی ٚ ٔحیغی ظیؿت ٞای چاِف تطیٗ تعضي اظ یىی ٞٛا آِٛزٌی

 ٘یاظٔٙس ٔؼضُ ایٗ تا ٔماتّٝ. ضٚز ٔی قٕاض تٝ ٞا اوٛؾیؿتٓ ٚ ظیؿت ٔحیظ تطای خسی تٟسیسی تّىٝ ٌصاضز، ٔی ٔٙفی تأثیط

 .اؾت ٔٙاتغ اظ تٟیٙٝ اؾتفازٜ ٚ پان ٞای فٙاٚضی ٚ ٞا ؾیاؾت زض اؾاؾی تغییطات إِّّی، تیٗ ٞای ٕٞىاضی

                                                 
*
 Capture and Storage 

†
 Big Data 
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 تدسیسپصیط ٞای ا٘طغی ٚ تطلی ذٛزضٚٞای ػٕٛٔی، ٚ٘مُ حُٕ اظ اؾتفازٜ ٚ ظ٘سٌی ؾثه زض تغییط فطزی، ؾغح زض

 ٘ظاضت ٌیطا٘ٝ، ؾرت ٔمطضات ٚ لٛا٘یٗ تهٛیة تا تایس ٞا زِٚت ولاٖ، ؾغح زض. وٙس وٕه ٞٛا آِٛزٌی واٞف تٝ تٛا٘س ٔی

 .تپطزاظ٘س ٞا آلایٙسٜ واٞف تٝ ٘ٛیٗ، ٞای فٙاٚضی زض ٌصاضی ؾطٔایٝ ٚ ٔؤثط

 ٔاِی، ٔكىلات خّٕٝ اظ ٞا آٖ اظ تطذی وٝ زاضز ٕٞطاٜ تٝ ظیازی ٞای چاِف ٞٛا آِٛزٌی تا ٔماتّٝ حاَ، ایٗ تا

 اظ اؾتفازٜ ٚ وكٛضٞا ٔٛفك تدطتیات تٝ تٛخٝ ضاؾتا، ایٗ زض. اؾت خٟا٘ی ٔكتطن ٞای تلاـ ٘یاظٔٙس اختٕاػی، ٚ ؾیاؾی

 .قٛز ٌطفتٝ ٘ظط زض خٟا٘ی تحطاٖ ایٗ حُ تطای ٔؤثط ضاٞىاضٞایی ػٙٛاٖ تٝ تٛا٘س ٔی ٘ٛیٗ ٞای فٙاٚضی

 وٙس، ٔی وٕه ٞا ا٘ؿاٖ ظ٘سٌی ویفیت تٟثٛز تٝ تٟٙا ٘ٝ ٞٛا آِٛزٌی واٞف تطای ٔؤثط ٚ فٛضی السأات ٟ٘ایت، زض

 .زاضز حیاتی ٘مف ٘یع آیٙسٜ ٞای ٘ؿُ تطای عثیؼی ٔٙاتغ اظ حفاظت ٚ ظٔیٗ وطٜ ؾلأت حفظ زض تّىٝ
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