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 چک٘دُ

ث ِ   ،ٌٗ س آٖه  ثِ قوبض  ٕقْط ٗطٗتٍ هس ٕضَاثظ قْطؾبظ ٗيتطاظ هْن ٕقْط ّٕب٘ظهحؾجع زض  ٕفضب ٔؾطاًتَخِ ثِ  ٗي،ًَ ٕاهطٍظُ زض قْطؾبظ

ٍ ضاّىبضٕ  قْطٕ ّبٕظه٘ي اظ ثٌِْ٘ ثطزاضٕثْطُ عٌَاى اهىبى ثِ تَاًسهٖعوَزٕ فضبٕ ؾجع تَؾعٔ ٍ زَٗاضّب ٍ  ّبثبم اظ وبضثطزٕ اؾتفبزٓوِ عَضٕ

ّ بٕ ؾ جع ث ط ق طاٗظ آة ٍ     ث بم تب اثطات عٌٖ٘  گطزٗسضٍ، زض پػٍّف حبضط تلاـ اظ اٗي -،قَز للوسازظٗؿت اٗي هٌبعك هح٘ظثطإ ثْجَز و٘ف٘ت 

سل َّاٖٗ ٍ وبّف آلَزگٖ َّا زض هح٘ظ قْط تْطاى هَضز اضظٗبثٖ لطاض گ٘طز. ثسٗي هٌظَض، زٍ زؾتگبُ زٗتبلاگط زهب، ضعَثت ٍ زٕ اوؿ ٘س و طثي ه    

HD37AB1347  ث ب پَق ف   قْطزاضٕ تْطاى ٗىٖ ثط ضٍٕ ثبم ؾبذتوبى زاضإ پَقف ؾجع )ثبم ؾجع( ٍ زٗگطٕ ثط ضٍٕ ؾ بذتوب  17هٌغمٔ زض ًٖ

گ٘طٕ قس. ّوچٌ٘ي زٍ زؾ تگبُ  اًساظُ إزل٘مِ 15ٍ ثب فَانل  ظهبًٖ ؾِ هبِّثبظٓ اٗعٍگبم زض ؾِ ٍضع٘ت هرتلف ًهت ٍ پبضاهتطّبٕ فَق الصوط زض 

 ّ ب ًه ت  ّب ثِ هٌظَض ؾٌدف ٍضع٘ت َّإ زاذلٖ ؾبذتوبىظهبى زض زاذل ؾبذتوبىعَض ّن ً٘ع ثِ Lufft-Opus10زٗتبلاگط زهب ٍ ضعَثت هسل 

  34ت ب  20گ٘ طٕ ث ٘ي    اً ساظُ وطثي زض َّإ ثبلإ ثبم ؾجع ثؿتِ ثِ ٍض ع٘ت  اوؿ٘سزٕزّس وِ ه٘عاى غلظت هٖزؾت آهسُ ًكبى ِ. همبزٗط ثگطزٗس

ضعَث ت  ثبق س. ّوچٌ ٘ي   هٖؾلؿَ٘ؼ ووتط اظ ه٘عاى اٗي زٍ پبضاهتط زض ثبلإ پكت ثبم هطخع زضخٔ  1/6تب 4/1لؿوت زض ه٘لَ٘ى، ٍ زهبٕ َّا ث٘ي 

علاٍُ ثطاٗي، ثط اؾبؼ ًتبٗح ؾ ٌدف  زضنس زض َّإ ثبلإ ثبم ؾجع ث٘كتط اظ ثبم هطخع اؾت.  5/17تب  10ًؿجٖ زض توبهٖ حبلات ؾٌدف قسُ ث٘ي 

 اه ب ّ ٘ر ضًٍ س    ث َز ؾبذتوبى زاضإ ثبم ؾجع اظ تعبزل حطاضت زاذلٖ ث٘كتطٕ ًؿجت ثِ ؾبذتوبى زاضإ ثبم هطخع ثطذَضزاض ٍضع٘ت َّإ زاذلٖ، 

 هكرم ٍ هعٌبزاضٕ زض ضعَثت فضبٕ زاذلٖ زٍ ؾبذتوبى زٗسُ ًكس. 

 .ذطز آة ٍ َّا، هح٘ظ ظٗؿت، قْط تْطاى ثبم ؾجع، کل٘د ٍاشگاى:
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 هقدهِ .1
ٕ  زض ؾ طٗع  تغ٘٘طات اهطٍظُ، ٖ  و بضثط  پَق ف  ٍ اضاض 

ٖ  زض ؾغحٖ ٕ  ً َاح ِ  ق ْط ٕ  زل٘ ل  ث  ٖ  تأث٘طّ ب  هح٘غ 

 قْط، گطهبٖٗ خعاٗط تَؾعٔ ٍ ؾجع فضبّبٕ وبّف ّوبًٌس

  اؾ  ت گطزٗ  سُ تج  سٗل هح٘غ  ٖظٗؿ  ت ًگطاً  ٖ ٗ  ه ث  ِ

(Amiri et al., 2009 .) تْ طاى  ق ْط  ِ ٖ  عٌ َاى  ث   اظ ٗى 

 ل سهت  ثب ازاضٕ ٍ ؾ٘بؾٖ هطوعٗت ثب وكَض قْطّبٕولاى

 توطو ع  ٍ ثبلا خوع٘تٖ تطاون زاضإ، قْطًكٌٖ٘ ؾبل ّبزُ

ٔ  ٍزاذلٖ  هحسٍزٓ زض وبضذبًدبت ٍ ّبوبضگبُ  ق ْط  حبق ٘

 ٍ ف٘عٗىٖ فضبٕ تَؾعٔ ثب هتوبزٕ ؾبل٘بى عَل زض ٍ ثَزُ

 و  بضثطٕ تغ٘٘  طات زؾ  ترَـ، هْ  بخط خوع٘  ت اف  عاٗف

، ف٘عٗىٖ تغ٘٘طات اٗي. اؾت ثَزُ ٍؾ٘ع هم٘بؾٖ زض اضاضٖ

ِ  هٌد ط  ٕ ذ طزالل٘ن  تغ٘٘ ط  ث   ظه بى  ثؿ تط  زض هح ٘ظ  ّ ب

ِ  زگطگ َى  ضا قْط الل٘وٖ ٍ خَٕ قطاٗظ ٍ گطزٗسُ  ؾ بذت

 اظ ثؿ  ٘بضٕ ّوبًٌ  س ً٘  ع ق  ْط اٗ  ي زض و  ِچٌ  بى. اؾ  ت

ُ  ثِ ؾغَح ف٘عٗىٖ ؾبذتبض، زً٘ب هْن قْطّبٕ ولاى  ّو طا

ٕ  افعاٗف ثِ هٌدط اًؿبًٖ ّبٕفعبل٘ت توطوع  هٌ بعك  زه ب

گطه بٖٗ ٍ   خعاٗ ط  ّوچَى ّبٖٗپسٗسُ ثطٍظ ٍ قْط هطوعٕ

ٕ  آلاٌٗ سُ تَل٘س اً َا    ِ  اؾ ت  گطزٗ سُ  ّ بٕ خ َ  ّ ن  و 

ِ  ثط ّن ٍ آى ؾبوٌ٘ي ظٗؿتٖ ثطآؾبٗف ٕ  ثطًبه  ٕ ضٗ ع  ّ ب

ٖ  وٌت طل  ّوچ َى  قْطٕ هسٗطٗت  ه سٗطٗت  ٍ ّ ب آل َزگ

ٕ  ههطف ٖ  ؾ جع  ث بم  .اؾ ت  ث َزُ  تأث٘طگ صاض  اً طغ  اظ ٗى 

 هف بّ٘ن  اظ ٍ ثطذبؾتِ ؾبظٕقْط ٍ هعوبضٕ ًَ ّبٕضٍٗىطز

ِ  ت َاى هٖ آى اظ وِ اؾت پبٗساض تَؾعٔ  هٌظ َض اف عاٗف   ث 

تَؾ عٔ   ٍ ظٗؿ ت هح٘ظ و٘ف٘ت اضتمبٕ، ؾجع فضبٕ ؾطأً

تَؾ عٔ  . ثب تَخِ ثِ هعاٗبٕ هرتل ف  ثطز ثْطُ قْطٕ پبٗساض

ّ بٕ خ َٕ   آلاٌٗسُّبٕ ؾجع هبًٌس تلغ٘ف َّا، وبّف ثبم

ِ ّبٕ قْطٕ اظ خولِ گبظّ بٕ  هح٘ظزض  إ، ثٌْ٘ ِ  گلربً 

ٍ  ؾ ط ّ بٕ ًبق ٖ اظ   ًبضاحتٖؾبظٕ ههطف اًطغٕ، وبّف 

ؾ طأً  ّبٕ قْطٕ )عبٗك ن َتٖ(، اف عاٗف   هح٘ظنسا زض 

فضبٕ ؾجع زض هٌبعك هتطاون قْطٕ، وبّف اثطات خعاٗ ط  

ّ بٕ هد بضٕ فبض لاة ٍ    ؾ٘ؿتنگطهبٖٗ قْط، وبّف ثبض 

ّ  بٕ ق  ْطٕ، زضوٌ  بض اث  طات ظٗجبق  ٌبذتٖ ٍ    ؾ  ٘لاة

ِ ّ بٕ ؾ جع زض   تَؾ عٔ ث بم  ... قٌبذتٖ ٍ ضٍاى ضٗ عٕ  ثطًبه 

خْ بى ث ِ ن َضت    پ٘ك طفتٔ  ضّبٕ قْطٕ ثؿ٘بضٕ اظ وكَ

 ,.Yazdan dad et al) العول اخطاٖٗ زض آهسُ اؾت زؾتَض

2010; Khosravi et al., 2014) ِث ٕ ظهٌ٘ ٔ  زض و ِ،  ع َض

ّ بٕ  هح ٘ظ ّب ث ط تع سٗل ّ َإ    ّبٕ ؾجع ٍ اثطات آىثبم

قْطٕ تحم٘مبت گؿتطزُ إ زض ؾغح خْبى اًدبم گطفت ِ  

 Pompeiiت  َاى ث  ِ پ  ػٍّف ه  ٖاؾ  ت و  ِ اظ آى خول  ِ 

خعٗ طٓ  ثبم ؾجع ث ط  هغبلعٔ تأث٘ط اقبضُ وطز وِ ثِ  (2010)

حطاضتٖ پطزاذتِ ٍ ًكبى زازُ اؾت وِ ثبم ؾجع زض همبٗؿِ 

تطٕ ثطذَضزاض اؾت. ثب ثبم هعوَلٖ اظ زهب ٍ ضعَثت هتعبزل

ّبٕ  ثبم( 2012ٍ ّوىبضاًف ) Garrisonثطاؾبؼ هغبلعبت 

ؾجع زض وبّف هه طف اً طغٕ، همبثل ِ ث ب تغ٘٘ طات آة ٍ      

غبلع بت  هّؿ تٌس.  هؤثط َّاٖٗ ٍ ً٘ع حفبظت اظ هٌبثع آة 

اًدبم قسُ زض قْط تَضًتَ وبًبزا ًكبى زازُ اؾت وِ ٍخَز 

ؾلؿَ٘ؼ ؾجت تع سٗل  زضخٔ  2تَاًس ث٘ف اظ هٖثبم ؾجع 

ٍ  Arabi(. Oberndorfer et al., 2007زه بٕ ّ َا ق َز )   

( هعتمسً س و ِ اؾ تفبزُ اظ ث بم ؾ جع ث ِ       2015ّوىبضاى )

ٕ تطٗي عٌَاى ٗىٖ اظ هْن ّ بٕ همبثل ِ ٍ و بّف    اؾ تطاتػ

 Lehmannاثطات ً بهغلَة خعاٗ ط گطه بٖٗ ق ْط اؾ ت.      

ثبم ؾجع ثط خبثدبٖٗ خعاٗط گطهبٖٗ هغبلعٔ تأث٘ط ( ثب 2014)

ٖ ّ بٕ ؾ جع   تَؾ عٔ ث بم  ًكبى زازُ اؾت و ِ   تَاً س زض  ه 

هح٘غ ٖ هٌ بعك ق ْطٕ    ظٗؿ ت حل هؿبئل وبّف زهب ٍ 

اً س  زازُ( ًكبى 2008ٍ ّوىبضاى ) Carterهف٘س ٍالع قَز. 

% اظ ثبضـ و ل ؾ بلاًِ ضا   50تَاًٌس تب هٖوِ ثبم ّبٕ ؾجع 

ٖ حفظ وطزُ ٍ اظ اٗي عطٗك ًم ف هْو ٖ زض    ّ بٕ  ٍٗػگ 

ٖ ّ٘سضٍلَغٗىٖ هح٘ظ قْطٕ اٗفب  وٌٌ س. زض اٗ طاى ث بم    ه 

ِ  ؾجع ٗب ثبغ ثبم ّب اظ خسٗ ستطٗي هَض َعبت هغ طح     خول 

 ٍٗ ػُ زض ه بزض  ِضٗعٕ قْطٕ ث   ثطًبهِقسُ زض قْطؾبظٕ ٍ 

ثبق س ٍ ٌّ َظ زض ق ْطّبٕ    هٖقْطّبٖٗ هثل قْط تْطاى 

اٗطاى اظ ًظط اخطاٖٗ گؿتطزگٖ چٌساًٖ پ٘سا ًى طزُ اؾ ت.   

ّ بٕ ؾ جع ٍ   ظهٌ٘ ٔ ث بم  ثب اٗي ٍخَز هغبلعبت چٌ سٕ زض  

ن َضت پصٗطفت ِ   ً٘ ع  ّب زض اٗطاى هح٘غٖ آىظٗؿتاثطات 

ِ ه   ٖاؾ   ت. اظ خول   ِ اٗ   ي تحم٘م   بت     ت   َاى ث   

Mahmoudi Zarandi ( ؛ 2013 ،2012ٍ ّوى     بضاى)

Jomeh pour ( ؛ 2010ٍ ّوى  بضاى)Nahrli  ّوى  بضاى ٍ



 183 ...وطثي اوؿ٘سٕ ؾجع ثط زهب، ضعَثت ٍ غلظت ز ّبٕ اثط ثبم ٗبثٖاضظ

 
 اقبضُ وطز. (2013ٍ ّوىبضاى ) Ahmadi؛ (2011)

 خلؿ  ٔ ٗىه  س ٍ زّو  ٘ي هه  َثٔ ٍخ  َز  زض اٗ  طاى، ث  ب

ق َضإ هحت طم ق ْط تْ طاى زض     الع بزٓ  علٌٖ ٍ ف َق   -ضؾوٖ

تع٘٘ي ثْ بٕ ذ سهبت تك َٗمٖ ٍ     "هجٌٖ ثط  4/4/1387تبضٗد 

د بز ٍ      قبذم تَؾ عٔ  ّ بٕ الته بزٕ خل ت ق ْطًٍساى زض اٗ

 "اؾ تفبزُ زض ق ْط تْ طاى    فضبٕ ؾجع ثط ثسًِ ٍ فض بّبٕ ث لا  

ي ًَ  فضبّبتَؾعٔ  زض ق ْط تْ طاى ّوچٌ بى ث ب هك ىلات       اٗ

عسم تره ٘م ثَزخ ِ،    هرتلفٖ اظ خولِ هكىلات التهبزٕ ٍ

ّبٕ تكَٗمٖ هٌبؾت خْت خل ت ق ْطًٍساى ث طإ    عطحًجَز 

بّب ٍ هؿبوي ٍ ... ث ِ ن َضت    اخطإ فضبّبٕ ؾجع عوَزٕ ثط ثٌ

 ٖ و ِ زض هٌ بعك هت طاون ق ْط     ضاوس ثبلٖ هبًسُ اؾت. اظ آًد بٗ

ل ًجَز فضبٕ وبفٖ زض ؾغح افمٖ اهى بى   تَؾ عٔ  تْطاى ثِ زل٘

ٌى ِ ث ِ عل ت اضظـ      اف عٍزٓ  فضبٕ ؾجع افمٖ ٍخَز ًساضز ٗ ب اٗ

ِ ثبلإ ظه٘ي  ّ بٕ ذطٗ س ظه ٘ي ٍ اخ طإ فض بٕ ؾ جع       ّعٌٗ 

ؿت،  فض بٕ ؾ جع زض ثطذ ٖ هٌ بعك     ؾطأً همطٍى ثِ نطفِ ً٘

ىبضّ بٕ      قْط تْطاى اظ حس اؾتبًساضز ووت ط اؾ ت. ٗى ٖ اظ ضاّ

ح  ل اٗ  ي هؿ  ئلِ زض هٌ  بعك ف  َق، اؾ  تفبزُ اظ فض  بّبٕ ث  لا 

َ  ّب ثب حسالل ّعٌِٗ اؾت.بزُ ٍ ؾجع وطزى آىاؾتف خ ِ ث ِ   ث ب ت

د  بم گطفت  ِ زض اٗ  ي لَ  َغٗىٖ ظهٌ٘  ٔ و  ِ پ  ػٍّف اً اث  طات او

اتر بش   ،فضبّبٕ ؾ جع عو َزٕ زض اٗ طاى ثؿ ٘بض اً سن اؾ ت      

اٗ ي  ظهٌ٘ ٔ تَؾ عٔ   تهو٘ن ٍ تسٍٗي ؾ٘بؾت ّبٕ تكَٗمٖ زض 

فضبّب ثسٍى اؾتٌبز ثِ اث طات عٌ٘ ٖ اٗ ي ً َ  فض بّبٕ ؾ جع       

ؿت. ثِ  اهىبى ٖ   پصٗط ً٘ هك بّسٓ  و ِ  ّو ٘ي هٌظ َض، اظ آًد بٗ

اث  طات عٌ٘  ٖ فض  بّبٕ ؾ  جع عو  َزٕ ٍ و  بّف ثؿ  ٘بضٕ اظ  

گ٘ط قْط تْ طاى زض تك َٗك ّطچ ِ    تطٗي هعضلات گطٗجبى هْن

ع هطزم زض خْت  ي اهط ٍ ً٘ لَ٘ كتط هؿئ ضٗعٕ ٍ حطو ت  ثطًبهِث٘

ي هؿ تسل ٍ    تَؾعٔ ثِ ؾَٕ  اًَ٘ ي فضبّب اظ عطٗك ت سٍٗي ل  اٗ

ّ بٕ تك َٗمٖ، ثؿ ٘بض اثطگ صاض     ًظ٘ ط ت سٍٗي ع طح    هؿتحىن

س ثَز اَّ ّ بٕ  ثبمّسف اظ پػٍّف حبضط اضظٗبثٖ اثطات عٌٖ٘ . ذ

اَ زض هح ٘ظ      ٖ ٍ و بّف آل َزگٖ ّ  اَٗ ظ آة ٍ ّ ؾجع ثط قطاٗ

ي ّ بٕ ه٘ ساًٖ   ثطزاق ت ضٍ، ثب اؾتفبزُ اظ قْط تْطاى اؾت. اظ اٗ

ّبٕ ؾجع قْط تْ طاى ث ِ ن َضت پ بٗلَت،     ثبمزض ٗىٖ اظ پكت 

ٖ ٍ ً٘ ع فض بٕ      تأث٘ط ثبم اَٗ ظ ذ طز آة ٍ ّ  ّبٕ ؾجع ثط ق طاٗ

س گطفت.زاذلٖ ؾبذتوبى اَّ  ّب هَضز تحل٘ل ٍ ثطضؾٖ لطاض ذ

 ّارٍشهَاد ٍ  .2
هح سٍزٓ  ّ بٕ ؾ جع اخطاٗ ٖ زض    ثبمثب تَخِ ثِ ووجَز 

ّبٕ ه َضز ًظ ط ث بم    پبضاهتطقْط تْطاى، ثطإ اًساظُ گ٘طٕ 

 17ق ْطزاضٕ هٌغم ِ    3ق وبضٓ  ؾجع ٍالع زض ؾ بذتوبى  

ت ثطإ اًد بم پ ػٍّف   َقْط تْطاى ثِ عٌَاى ٗه ثبم پبٗل

و  ِ عو  سُ ف  َق ه  َضز اؾ  تفبزُ ل  طاض گطف  ت. اظ آًد  بٖٗ

ّبٕ قْط تْ طاى اظ  ثبمّبٕ هَضز اؾتفبزُ زض پكت  پَقف

ث ِ هٌظ َض ؾ ٌدف زل٘ ك      اؾ ت، ًَ  آؾفبلت ٗب اٗعٍگبم 

ًَ  پَقف پكت ثبم ثط قطاٗظ هح٘غٖ اع طاف آى،  ث٘ط تأ

ق ْطزاضٕ تْ طاى،    17هٌغم ٔ  زض ّو٘ي هحسٍزُ، ٗعٌ ٖ  

پكت ثبم زٗگطٕ ثب ًَ  پَقف اٗعٍگبهٖ وِ اظ ًظط خْ ت  

ؾبذتوبى، هؿبحت ٍ اضتفب  قطاٗغٖ هكبثِ ثب ثبم ؾجع اٗي 

اوثط ثبم ّ بٕ  ًوبٌٗسٓ هٌغمِ زاقت ثِ عٌَاى ثبم هطخع ٍ 

ً َ  پَق ف   ت أث٘ط  ثطإ ؾٌدف  .تربة قسقْط تْطاى اً

 زٗت بلاگط ّب ثط و٘ف٘ت َّإ هد بٍض زٍ زؾ تگبُ   ثبمپكت 

هحهَل قطوت زلت ب اٍّ ن اٗتبل٘ ب     HD37AB1347هسل 

گ٘ طٕ زه ب، ضعَث ت ًؿ جٖ ٍ غلظ ت      اً ساظُ وِ لبزض ث ِ  

ح٘ظ هٖ ثبقٌس تِْ٘ ٍ زض ؾ ِ ٍض ع٘ت   وطثي هاوؿ٘س زٕ

هطخ ع ٍ ث بم ؾ جع(     ّبٕ هغبلعبتٖ )ثبمثبمهرتلف ثط فطاظ 

زض . لاظم ثِ تَض٘ح اؾت ّط زٍ ثبم هَضز اؾتفبزُ ًهت قس

 ٖ اً س.  ق سُ خٌ َثٖ اح سا    -ٗه عجمِ ٍ زض خْت ق وبل

ًو  بٖٗ اظ ّ  ط زٍ ث  بم ه  َضز اؾ  تفبزُ ث  طإ      1ق  ىل 

 زّس.هّٖب ضا ًوبٗف گ٘طٕ اًساظُ

تط گفتِ قس ثطإ ؾٌدف زل٘ك اثط ث بم  عَض وِ پ٘فّوبى

إَ  گ٘ طٕ پبضاهتطّ بٕ   هٌبعك قْطٕ اً ساظُ ؾجع ثط و٘ف٘ت ّ

اَ( زض     هَضز هغبلعِ )زهب، ضعَثت ًؿجٖ ٍ زٕ اوؿ ٘س و طثي ّ 

اَن ل     3ؾِ ٍضع٘ت هرتلف ٍ زض ث بظٓ ظه بًٖ     15هبّ ِ ث ب ف

د  بم 95ذ  طزاز  25ت  ب  94اؾ  فٌس  25إ )اظ ت  بضٗد زل٘م  ِ ( اً

ساظُگطفت. ٍضع٘ت  گ٘طٕ ثِ قطح ظٗط ّؿتٌس:ّبٕ اً
زاذل خعجٔ اؾىطٗي زض اضتفب  ٗ ه  گ٘طٕ زض ( اًساظ1ُ

گ٘طٕ زض ذبضج اظ ( اًساظ2ُهتطٕ اظ ؾغح ّط زٍ پكت ثبم 

خعجٔ اؾىطٗي زض اضتفب  ٗه هتطٕ اظ ؾغح ّ ط زٍ پك ت   

گ٘طٕ زض ًعزٗىٖ ؾغح ّط زٍ پك ت ث بم ٍ   ( اًساظ3ُثبم ٍ 

 ذبضج اظ خعجٔ اؾىطٗي.  
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 ومایی از َر دي بام مًرد استفادٌ )سمت راست: بام سبس؛ سمت چپ: بام مرجع( .1 شکل

 

وِ ٗىٖ اظ هعاٗ بٕ  لاظم ثِ تَض٘ح اؾت ثب تَخِ ثِ اٗي

ههطف اًطغٕ ٍ وبّف ّ سض  ظهٌ٘ٔ ّبٕ ؾجع زض ثبموبضثطز 

ّبٕ هٌبعك قْطٕ اؾت، ع لاٍُ ث ط   ضفت آى زض ؾبذتوبى

گ٘طٕ پبضاهتطّبٕ هَضز ًظط زض ؾ غح ٍ ٗ ه هت طٕ    اًساظُ

 ّبٕ هَضز هغبلعِ، زٍ زؾتگبُ زٗت بلاگط زه ب ٍ ضعَث ت   ثبم

ً٘ع زض فض بٕ   آلوبى Lufft ؾبذت قطوت Opus 10هسل 

ت أث٘ط  س تب ه٘ عاى  زاذل ّط زٍ ؾبذتوبى ثِ وبض گصاقتِ ق

ثبم ؾجع زض وبّف ّسض ضفت اًطغٕ ٍ اثطات آى ث ط فض بٕ   

 2ّب ً٘ع هَضز ثطضؾ ٖ ل طاض گ٘ طز. ق ىل    زاذلٖ ؾبذتوبى

الصوط فَقّبٕ هرتلف ٍضع٘تّب ضا زض زؾتگبًُهت ًحَٓ 

ّبٕ ه َضز ً٘ بظ زض   زازُآٍضٕ خوعپؽ اظ زّس. هًٖوبٗف 

ّب اظ ًظ ط و٘ف ٖ ٍ آه بضٕ    زازُظهبًٖ هَضز ًظط، اثتسا ثبظٓ 

ث ب اؾ تفبزُ اظ زٍ ضٍـ ق بپ٘طٍ    هَضز وٌتطل لطاض گطفتِ ٍ 

 ثطضؾ ٖ ق سًس. پ ؽ اظ    1اؾو٘طًَف فضٍٍٗله ٍ وَلوَگَ

ه َضز تدعٗ ِ ٍ تحل٘ ل    ّ ب  زازُاعوٌ٘بى اظ ًطه بل ث َزى   

 آهبضٕ لطاض گطفتٌس.

 

)سمت راست: بام سبس؛ سمت چپ: بام مرجع( 3تا 1َای اوذازٌ گیری يضعیتوحًٌ وصب دیتالاگرَا در  .2شکل 
 1

 

 
1 . Shapiro-Wilk & Kolmogorov-Smirnov 
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 ًتاٗج. 3
ثب تَخ ِ ث ِ اث طات پَق ف گ٘ بّٖ ٍ ث ِ ع َض ول ٖ         

 ٍٗػُ ذطزِفضبّبٕ ؾجع زض تعسٗل قطاٗظ آة ٍ َّاٖٗ ٍ ث

ّ بٕ  ٍض ع٘ت ثِ زؾت آهسُ اظ ًتبٗح الل٘ن هٌبعك قْطٕ، 

 گ٘طٕ هرتلف ثِ قطح ظٗط اؾت:اًساظُ 

دهما، رطَبمت ٍ   هقاٗسمٔ  : 1ضموارٓ  ٍضع٘ت .1. 3

کربي َّإ ٗک هترٕ بالإ دٍ پطمت بمام   اکس٘ددٕ

 در داخل جعبِ اسکرٗي
ثِ هٌظَض اضظٗبثٖ اثط ثبم ؾجع ث ط تع سٗل ّ َإ هد بٍض     

گ٘ طٕ  اً ساظُ گ٘طٕ اٍل، ؾٌؿَضّبٕ اًساظُذَز زض ٍضع٘ت 

اؾىطٗي ٍ زض اضتفب  ٗه هتطٕ اظ زهب زض زاذل خعجِ وٌٌسٓ 

و ِ اظ هٌبف ص خعج ِ    ّط زٍ پكت ثبم لطاض زازُ قس ثِ عَضٕ

اهىبى تجبزل َّا ثب ث٘طٍى خعجِ ثِ ذَثٖ ٍخَز زاقتِ ثبقس. 

گ٘طٕ زهب زض اٗ ي ٍض ع٘ت زض   اًساظًُتبٗح ثِ زؾت آهسُ اظ 

ًك  بى زاز و  ِ اذ  تلاف زه  بٕ ث  بضظ ٍ    2016آٍضٗ  ل  17

زهبٕ َّإ هدبٍض زٍ پكت ث بم   هكرهٖ زض اٗي قطاٗظ زض

وِ ه٘بًگ٘ي زهبٕ ّ َا زض اٗ ي ضٍظ، زض   ٍخَز زاضز ثِ عَضٕ

 7/15ٍ زض ثبلإ ثبم هطخ ع   3/14ٗه هتطٕ ثبلإ ثبم ؾجع 

ؾلؿَ٘ؼ ثَزُ اؾت وِ زهبٕ َّإ ثبلإ ث بم ؾ جع   زضخٔ 

ؾلؿَ٘ؼ ووت ط اظ زه بٕ ٗ ه    زضخٔ  4/1ثِ عَض هتَؾظ 

٘ عاى اٗ ي اذ تلاف زض    . هث َز هتطٕ ثبلإ پكت ثبم هطخع 

ؾبعبت ًعزٗه ثِ ظْط ثِ زل٘ل اف عاٗف تجر٘ ط ٍ تع طق زض    

ٕ هٖثبم ؾجع اًسوٖ ث٘كتط اظ ؾبٗط ؾبعبت  و ِ  ثبقس ثِ ع َض

ٍ زض ث بلإ   9/21حساوثط زهبٕ اٗي ضٍظ زض ثبلإ ث بم ؾ جع   

 (.3ؾلؿَ٘ؼ ثِ ثجت ضؾ٘س )قىلزضخٔ  6/23ثبم هطخع 

 

 دمای ًَای یک متری بالای بام سبس ي بام مرجع )داخل اسکریه( . 3شکل

 

 وِ ٍخ َز پَق ف گ٘ بّٖ زض ّ ط هح٘غ ٖ      اظ آًدبٖٗ

تَاًس زض تلغ٘ف َّإ آى هح٘ظ اثطگصاض ثبق س، ع لاٍُ   هٖ

ثط زهبٕ َّا، ه٘عاى ضعَثت ًؿجٖ َّإ ٗه هتطٕ ث بلإ  

ّ بٕ هرتل ف ه َضز ؾ ٌدف ٍ     حبلتزٍ پكت ثبم ً٘ع زض 

هك بّسُ   4ع َض و ِ زض ق ىل   اضظٗبثٖ لطاض گطف ت. ّو بى  

ه٘ عاى ضعَث ت ًؿ جٖ     2016آٍضٗ ل   17قَز، زض ضٍظ  هٖ

ثبم ؾجع ث ِ ع َض هحؿَؾ ٖ     َّإ ٗه هتطٕ ثبلإ پكت

 6/60ثبقس )ثِ تطت٘ ت  هٖث٘كتط اظ َّإ هدبٍض ثبم هطخع 

زضنس( وِ ه٘عاى آى زض ؾبعبت ه٘بًٖ ضٍظ ث٘ك تط   1/43ٍ 

ثبقس. ثِ عَض هتَؾظ اذ تلاف ضعَث ت   هٖاظ ؾبٗط ؾبعبت 

 5/17ًؿجٖ َّا زض زٍ ثبم ؾجع ٍ هطخع زض عَل اٗ ي ضٍظ  

ث ت ًؿ جٖ ّ َإ    اؾت. ّوچٌ٘ي، الگَٕ تغ٘٘طات ضعَ %

هدبٍض ّط زٍ ث بم اظ الگ َٕ تغ٘٘ طات زه بٕ ّ َا تجع٘ ت       

وٌس. ثِ عجبضت زٗگط، ث٘كتطٗي ه٘عاى ضعَثت ًؿجٖ زض  هٖ

َّإ هدبٍض ّط زٍ پكت ثبم زض ؾبعبت اٍلِ٘ ٍ پبٗ بًٖ ضٍظ  

وِ زض ذهَل زه ب اٗ ي ؾ بعبت ووت طٗي     زض حبلٖ اؾت

زه  بٕ ّ  َا ضا زاضاؾ  ت ٍ ث  طعىؽ زض ؾ  بعبت ه٘  بًٖ ضٍظ 

ه٘عاى ضعَثت ًؿجٖ زض حسالل همساض ذَز ثَزُ ٍ زه ب زض  
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وِ اضتجبط ؾ ٌدٖ  ثبقس. ثِ عَضٕهٖث٘كتطٗي همساض ذَز 

ضاثغ ٔ  ث٘ي زهب ٍ ضعَثت ًؿجٖ ّط زٍ ث بم ًك بى زاز و ِ    

ٕ َّإ ثبلإ زٍ پكت هؿتم٘ن ٍ هعىَؾٖ ث٘ي همساض زهب

ّوجؿ تگٖ   5 ثبم ٍ ه٘عاى ضعَثت ًؿجٖ ٍخَز زاضز. قىل

ث٘ي زهب ٍ ضعَثت ًؿجٖ هَخَز زض َّإ ٗه هتطٕ ثبلإ 

ٖ ّط زٍ ثبم ضا ًو بٗف   ع َض و ِ هك بّسُ    زّ س. ّو بى  ه 

قَز ضطٗت ّوجؿتگٖ ث٘ي زهب ٍ ضعَثت ًؿجٖ ّ َإ   هٖ

غح وِ زض ؾاؾت  95/0ٍ  ثبم هطخع   94/0ثبلإ ثبم ؾجع

ضٍ، ثب تَخِ ث ِ ًت بٗح حبن ل اظ    % هعٌبزاض اؾت. اظ اٗي95

وِ زه بٕ ّ َإ   زهبٕ َّإ ثبلإ زٍ پكت ثبم، اظ آًدبٖٗ

ثبم ؾجع ثِ عَض ه٘بًگ٘ي ووتط اظ زهبٕ ثبم هطخ ع اؾ ت ٍ   

تٌْب ثب اؾتٌبز ث ِ ًت بٗح حبن ل اظ اضتج بط ؾ ٌدٖ زه ب ٍ       

ثب  تَاى چٌ٘ي اؾتٌتبج ًوَز وِ ثبم ؾجعهٖضعَثت ًؿجٖ، 

 زهبٕ ووتط ضعَثت ًؿجٖ ث٘كتطٕ زاضز.

 

 رطًبت وسبی ًَای یک متری بالای بام سبس ي مرجع )داخل اسکریه( .4شکل 

 

 

 %95معىاداری در سطح  -َمبستگی بیه دما ي رطًبت وسبی ًَای یک متری بالای دي بام سبس ي مرجع )داخل اسکریه(. 5شکل 

 

ث  ِ هٌظ  َض اضظٗ  بثٖ اث  ط پَق  ف گ٘  بّٖ ث  ط ه٘  عاى  

وطثي هَخَز زض خَ غلظ ت اٗ ي گ بظ زض ّ َإ     اوؿ٘س زٕ

ٗه هت طٕ هد بٍض ّ ط زٍ پك ت ث بم ٍ زض زاذ ل خعج ِ        

اؾىطٗي وِ اهىبى تجبزل َّا ثِ ذَثٖ ٍخ َز زاق ت ٍ زض   

گ٘طٕ قس. ثب تَخ ِ ث ِ ًت بٗح    اًساظُ 2016آٍضٗل  17ضٍظ 

ع َض و ِ زض   ّبٕ ثِ عول آهسُ ّوبىگ٘طٕاًساظُحبنل اظ 

اذتلاف فبحك ٖ ث ٘ي ه٘ عاى    اؾت لبثل هكبّسُ  6قىل 

وطثي زض َّإ هدبٍض پكت ثبم ؾجع ٍ ثبم هطخع اوؿ٘سزٕ

ّ  بٕ هطث  َط ث  ِ اٗ  ي زازُزض اٗ ي ضٍظ ٍخ  َز زاضز. ثٌ  بثط  

وطثي هَخ َز زض  ؿ٘ساوزٕپبضاهتط، ثِ عَض هتَؾظ ه٘عاى 

لؿوت زض ه٘ل٘ َى ث َزُ    303َّإ هدبٍض پكت ثبم ؾجع 

)لؿوت زض ه٘لَ٘ى( ووت ط اظ ه٘ عاى    PPM 28 وِ حسٍزاً
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لؿ وت زض   331اٗي گبظ زض َّإ هدبٍض پكت ثبم هطخع )

ه٘لَ٘ى( اؾت. ع لاٍُ ث ط اذ تلاف زض ه٘ عاى زٕ اوؿ ٘س      

وطثي هَخ َز زض ّ َإ هد بٍض زٍ پك ت ث بم، اف عاٗف ٍ       

وبّف آى زض ّ َا ً٘ ع ث ب تَخ ِ ث ِ ؾ بعبت ضٍظ اظ ضًٍ س        

ضٍظ ث ِ  اٍل٘ٔ وِ زض ؾبعبت هكرهٖ ثطذَضزاض اؾت. چٌبى

زل٘  ل حد  ن ث  بلإ تطاف٘  ه ٍ ؾ  َذت ٍ ؾ  بظ ًبق  ٖ اظ  

ذَزضٍّب ه٘عاى اٗي گبظ زض َّا اظ ضًٍس افعاٗكٖ ثطذ َضزاض  

اؾت. ؾپؽ زض اٍاؾظ ضٍظ ثب وبّف حدن تطاف٘ه قْطٕ 

زض  ٘ع زض ّ َا و بّف ه ٖ ٗبث س ٍ هد سزاً     تطاون اٗي گبظ ً

ؾبعبت پبٗ بًٖ ضٍظ ث ب اف عاٗف حد ن تطاف٘ ه ضًٍ س گ بظ        

ٗبثس. الجتِ زض هٖوطثي هَخَز زض َّا ً٘ع افعاٗف اوؿ٘س زٕ

حدن تطاف٘ ه ث ط ه٘ عاى    تأث٘ط ذهَل ثبم ؾجع، علاٍُ ثط 

ٖ وبّف اٗي گبظ زض ؾبعبت ه٘بًٖ ضٍظ،  ت أث٘ط  ت َاى ث ِ   ه 

ِ اقبضُ وطز. هعوَلاً زض اوثط فطاٌٗس فتَؾٌتع ً٘ع  ّ بٕ  گًَ 

گ٘بّٖ حساوثط ه٘عاى فتَؾٌتع وِ هٌدط ثِ خ صة ث٘ك تط   

ٖ وطثي اظ هح٘ظ هدبٍض اوؿ٘سزٕگبظ  ق َز زض ؾ بعبت   ه 

 زّس.هٖظْط ٍ حساوثط تبثف ضخ 

 

 بام سبس ي مرجع )داخل اسکریه(کربه مًجًد در ًَای یک متری بالای اکسیذدیمیسان غلظت . 6شکل 

 

هقاٗسممِ دهمما، رطَبممت : 2ضمموارٓ ٍضممع٘ت  .2. 3

کمربي ّمَإ ٗمک هتمرٕ     اکسم٘د دًٕسبٖ ٍ غلظمت  

 بالإ دٍ پطت بام در خارج از جعبِ اسکرٗي

زض ثر  ف لج  ل پبضاهتطّ  بٕ زه  ب، ضعَث  ت ٍ غلظ  ت   

وطثي هَخ َز زض خ َ زض ق طاٗظ ؾ بِٗ ٍ زاذ ل      اوؿ٘س زٕ

و  ِ آًد  بٖٗخعج  ِ اؾ  ىطٗي ث  ب ٗى  سٗگط همبٗؿ  ِ ق  س. اظ  

ٖ پبضاهتطّبٕ لطائت قسُ زض زاذل خعجِ اؾ ىطٗي   تَاً س  ًو 

ٍٗ ػُ زض ضاثغ ِ ث ب    ِاحؿبؼ ٍالعٖ قْطًٍساى ث  وٌٌسٓ ث٘بى 

ضٍ، زض اٗ ي ثر ف   زهب ٍ ضعَثت هَخَز زض َّا ثبقٌس اظ اٗي

ّب اظ زاذل خعجِ اؾىطٗي تلاـ ق س  َضؾٌؿثب ذبضج وطزى 

تب پبضاهتطّبٕ هَضز ًظط زض قطاٗظ آفتبثٖ ٍ ذ بضج اظ خعج ِ   

اؾ  ىطٗي ٍ زض اضتف  ب  ٗ  ه هت  طٕ اظ ّ  ط زٍ پك  ت ث  بم    

گ٘طٕ قًَس و ِ زض تحل٘ ل ق طاٗظ ٍالع ٖ ٍ ث طآٍضز      ‏اًساظُ

قست گطهب زض فض بٕ ث٘طًٍ ٖ ٍ اث طات پَق ف گ٘ بّٖ زض      

اض ثبقس. ثسٗي هٌظ َض، ضٍظ  تمل٘ل قست خعاٗط گطهبٖٗ اثطگص

پسٗ سٓ  ثِ عٌَاى ٗه ضٍظ آفت بثٖ ٍ ث سٍى    2016آٍضٗل  20

ّ بٕ اً ساظُ   زازُخَٕ اًتربة قس. ًتبٗح ثِ زؾت آه سُ اظ  

زّ س  هٖالصوط، ًكبى فَقگ٘طٕ قسُ زض اٗي ضٍظ زض قطاٗظ 

وِ زهب زض اضتفب  ٗه هتطٕ ثبم هطخع زض قطاٗظ آفت بة ث ِ   

ؾلؿَ٘ؼ ثبلاتط زضخٔ  2/4ظ عَض هتَؾظ زض عَل قجبًِ ضٍ

اظ زهبٕ َّإ ٗه هتطٕ ثبم ؾجع زض ّو ٘ي ق طاٗظ اؾ ت    

زضخ ٔ   6/20ٍ ث بم هطخ ع    4/16)زهبٕ هتَؾظ ث بم ؾ جع   

ؾلؿَ٘ؼ( وِ اٗي اذتلاف زهبٕ َّا زض ؾبعبت ه٘بًٖ ظْط 

ضؾس ث ِ  هٍٖ ثب افعاٗف قست تبثف ثِ ث٘كتطٗي همساض ذَز 

هطخ ع ٍ ؾ جع ث ِ    ثبم ضٍظأً وِ حساوثط زهبٕ َّإ عَضٕ

ؾلؿ َ٘ؼ اؾ ت. ث ِ عج بضت     زضخ ٔ   1/27ٍ  1/40تطت٘ت 

زٗگط زض ؾبعبت ه٘ بًٖ ضٍظ و ِ ح ساوثط زه بٕ ضٍظاً ِ ضخ      
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زّس اذتلاف زهبٕ َّإ ٗ ه هت طٕ زٍ پك ت ث بم زض     ‏هٖ

زضخ  ٔ  13ق  طاٗظ ذ  بضج اظ خعج  ِ اؾ  ىطٗي ث  ِ ث  ٘ف اظ  

زه بٕ  همبٗؿٔ لبثل تَخِ زٗگط زض ًىتٔ ضؾس. ‏هٖؾلؿَ٘ؼ 

ؾ ت و ِ ظه بى ٍل َ      ا ثبلإ زٍ پك ت ث بم زض اٗ ي   َّإ 

ح  ساوثط زه  ب زض ّ  َإ زٍ پك  ت ث  بم هتف  بٍت اؾ  ت ث  ِ  

وِ ظهبى پ٘ه ٗب اٍج زهبٕ ّ َا زض ث بلإ پك ت ث بم     ‏عَضٕ

ثع ساظ ظْ ط ضخ    15زض ؾ بعت   ظهبًٖ ح سٍزاً تأذ٘ط ؾجع ثب 

وِ حساوثط زهبٕ َّا زض ثبلإ پكت ث بم  زازُ اؾت زض حبلٖ

ٗعٌٖ ٗه ؾبعت ظٍزتط ثِ ٍل َ    14هطخع زض حسٍز ؾبعت 

پَ٘ؾتِ اؾت. اٗي اهط ثِ زل٘ل ضعَثت ث٘كتط هٌ بعك زاضإ  

ّ بٕ حطاضت ٖ آة اظ   پَقف گ٘بّٖ اؾت. ثب تَخِ ثِ ٍٗػگٖ

ّبٖٗ وِ ه٘عاى ضعَثت هح٘ظخولِ ظطف٘ت حطاضتٖ ثبلا زض 

ثبلاتط اؾت ثِ زل٘ ل ّو ٘ي ٍٗػگ ٖ لغ طات آة، تغ٘٘ طات      

 (.7قىلزّس )هٖث٘كتطٕ ضخ ظهبًٖ تأذ٘ط هح٘غٖ زهب ثب 

 

 دمای ًَای یک متری بالای بام سبس ي بام مرجع )خارج اسکریه( .7 شکل

 

و ِ احؿ بؼ   عَض وِ پ٘كتط اقبضُ قس، اظ آًدبّٖٗوبى

ٍالعٖ اظ پبضاهتطّبٕ خَٕ ثب تغ٘٘ط قطاٗظ ه٘ىطٍول٘و بٖٗ  

وِ ثِ عٌَاى هث بل زه بٕ   وٌس ثِ عَضٕهٖثِ قست تغ٘٘ط 

ؾلؿَ٘ؼ زض قطاٗظ ٍخَز ضعَثت ًؿجٖ زضخٔ  35َّإ 

زضخِ ؾلؿ َ٘ؼ احؿ بؼ ه ٖ ق َز،      43% زض حسٍز 55

ه٘عاى ضعَثت ًؿجٖ َّإ ٗه هتطٕ ثبلإ زٍ پك ت ث بم   

ه َضز   2016آٍضٗ ل   20عجِ اؾىطٗي زض ضٍظ زض ذبضج اظ خ

لبثل هك بّسُ   8عَض وِ زض قىلاضظٗبثٖ لطاض گطفت. ّوبى

، ه٘عاى ضعَثت ًؿجٖ هَخ َز زض ّ َإ ٗ ه هت طٕ     اؾت

ث٘ك تط اظ ضعَث ت    % 1/11ثبلإ ثبم ؾجع ثِ عَض هتَؾ ظ  

وِ ه٘عاى اٗ ي   اؾتهَخَز زض َّإ ٗه هتطٕ ثبم هطخع 

اذتلاف هبًٌس زهب زض ؾبعبت ه٘بًٖ ضٍظ ث ِ ح ساوثط ذ َز    

ضؾس. ثِ زل٘ل ٍخَز پَقف گ٘بّٖ زض ثبم ؾ جع ه٘ عاى   هٖ

تجر٘ط ٍ تعطق ث٘كتط اظ ؾغح اٗي ثبم هٌدط ثِ ثبلاتط ث َزى  

ضعَثت ًؿجٖ زض َّإ هدبٍض اٗي ثبم ًؿجت ثِ ثبم هطخ ع  

لإ زٍ پك ت  . اظ عطف زٗگط، ث٘ي ضًٍس زهبٕ َّإ ثباؾت

ثبم ٍ ه٘عاى ضعَثت ًؿجٖ هَخَز زض َّا اضتجبط هعٌ بزاض ٍ  

ه ب زض  هعىَؾٖ ٍخَز زاضز. ثِ عجبضت زٗگ ط ث ب اف عاٗف ز   

زض َّإ هدبٍض ّ ط زٍ ث بم   عَل ضٍظ ه٘عاى ضعَثت ًؿجٖ 

ٖ ّ َا و بّف   ضع َثتٖ  ثِ زل٘ل افعاٗف ظطف٘ ت   ٗبث س  ه 

(. ضطٗت ّوجؿتگٖ ث٘ي زهبٕ َّإ ٗه هت طٕ  9)قىل 

 ٍ زض ث بم ؾ جع   88/0ثت ًؿجٖ َّا زض ث بم هطخ ع    ٍ ضعَ

   .ّؿتٌس% هعٌبزاض 95وِ ّط زٍ زض ؾغح اؾت  85/0

ّ بٕ ق ْطٕ   وِ ثحث آلَزگٖ َّإ هح ٘ظ اظ آًدبٖٗ

ّ ب ٍ زض ؾ غح ق ْط    ث٘كتط زض فض بٕ ث٘طًٍ ٖ ؾ بذتوبى   

هغطح اؾ ت و ِ اهى بى اؾ تفبزُ اظ ؾ٘ؿ تن تَْٗ ِ ٍ ٗ ب        

ضٍ غلظ ت  اٗ ي  ّبٕ تؿ َٗٔ ّ َا ٍخ َز ً ساضز، اظ    ؾ٘ؿتن

وطثي هَخَز زض َّإ ٗه هتطٕ ثبلإ زٍ پكت اوؿ٘س زٕ

 20ثبم زض ذبضج اظ خعجِ اؾىطٗي ٍ زض فض بٕ ث بظ زض ضٍظ   

 ، هَضز اضظٗبثٖ لطاض گطفت.2016آٍضٗل 
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 رطًبت وسبی ًَای یک متری بالای بام سبس ي مرجع )خارج اسکریه( .8 شکل

 

 

 %95معىاداری در سطح  -َمبستگی بیه دما ي رطًبت وسبی ًَای یک متری بالای دي بام سبس ي مرجع )خارج اسکریه(. 9 شکل

 

ًوبٗف زازُ قسُ اؾ ت، زض   10عَض وِ زض قىلّوبى

وطثي هَخَز زض ّ َإ ٗ ه   اوؿ٘سزٕاٗي ضٍظ ً٘ع، غلظت 

  .اؾتهتطٕ ثبلإ ثبم ؾجع ووتط اظ ثبم هطخع 

 

 کربه مًجًد در ًَای یک متری بالای بام سبس ي مرجع )خارج اسکریه(اکسیذدیمیسان غلظت . 11 شکل
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ّوبًٌس قطاٗظ ؾٌدف قسُ زض زاذل خعجِ اؾ ىطٗي،  

اوؿ٘سوطثي زض ؾبعبت ه٘ بًٖ   زض اٗي حبلت ً٘ع غلظت زٕ

ضٍظ وبّف زاقتِ ٍ اٍاٗل ٍ اٍاذط ضٍظ غلظ ت اٗ ي گ بظ اظ    

ه٘  عاى ث٘ك  تطٕ ثطذ  َضزاض اؾ  ت. زض اٗ  ي ضٍظ، هتَؾ  ظ  

ٍ زض ث بم   PPM 334وطثي َّإ ثبلإ ثبم ؾجع  اوؿ٘س زٕ

ِ ثِ عَض هتَؾظ ه٘عاى اذتلاف اؾت و PPM 346هطخع 

وطثي َّا زض ذبضج اظ اؾ ىطٗي  اوؿ٘سهَخَز زض غلظت زٕ

اؾ ت.   PPM 12ٍ زض اضتفب  ٗه هتطٕ اظ زٍ ثبم زض حسٍز 

( 28PPMاٗي همساض زض همبٗؿِ ثب قطاٗظ زاذل اؾ ىطٗي ) 

ووتط اؾت. ثسْٖٗ اؾت زض قطاٗظ ذبضج اظ اؾىطٗي ٍخَز 

ّ بٕ ّ َا ضا   طاون هَلىَلتَاًس ت خطٗبى َّا ٍ ٍظـ ثبز هٖ

زض ٍاحس ؾغح تغ٘٘ط زازُ ٍ ًؿجت ثِ حبلتٖ و ِ ؾٌؿ َض   

زض زاذل اؾ ىطٗي ل طاض زاضز ٍ خطٗ بى ّ َا ووت ط اؾ ت       

 قَز.وطثي ً٘ع ووتط هٖاوؿ٘س غلظت زٕ

دهإ َّإ ًسدٗک هقاٗسٔ : 3ضوارٓ ٍضع٘ت  .3.3

 بِ سطح دٍ پطت بام در خارج از جعبِ اسکرٗي
ًَ  پَق ف هَخ َز زض ؾ غح )چ ِ      ثب تَخِ ثِ اٌٗىِ

ٖ ت أث٘ط  ؾغح ظه٘ي چِ ؾغح ث بم( ث ِ زل٘ ل     ّ بٕ  ٍٗػگ 

ف٘عٗىٖ ٍ حطاضتٖ ؾغَح اظ خول ِ ضً  ، خ ٌؽ، ثبف ت،     

تأث٘ط ًفَشپصٗطٕ ٍ... زض ه٘عاى خصة تبثف، ًفَش ضعَثت ٍ 

تَاًس زض اٗد بز ذ طز آة ٍ   هٖثط ؾبٗط عٌبنط آة ٍ َّاٖٗ 

زض اٗ ي ثر ف    ،َّاّبٕ هتٌَ  زض هح ٘ظ اثطگ صاض ثبق س   

ّ بٕ ه َضز هغبلع ِ اظ ًظ  ط    ث  بمّ َإ هد بٍض ث ِ ؾ غح     

پبضاهتطّبٕ هَضز ًظط زض ذبضج اظ خعج ِ اؾ ىطٗي اضظٗ بثٖ    

آٍضٗ ل   23ّبٕ ثج ت ق سُ زض ضٍظ   زازُقس. ثسٗي هٌظَض 

ثب ق طاٗظ خ َٕ ن بف ٍ آفت بثٖ اًتر بة ٍ ه َضز        2016

ثطضؾٖ لطاض گطفت. ثطاؾبؼ ًتبٗح ثِ زؾ ت آه سُ و ِ زض    

، هتَؾظ زهبٕ ّ َإ هد بٍض   اؾتلبثل هكبّسُ  11قىل

ؾلؿَ٘ؼ ٍ زض ث بم هطخ ع   زضخٔ  9/21ؾغح زض ثبم ؾجع 

ؾلؿَ٘ؼ اؾت. ثٌ بثطاٗي، هتَؾ ظ اذ تلاف    زضخٔ  1/28

زهبٕ َّإ هدبٍض ؾغح زٍ ثبم هطخع ٍ ثبم ؾجع زض ذبضج 

. ث ِ  اؾتؾلؿَ٘ؼ زضخٔ  1/6اظ خعجِ اؾىطٗي زض حسٍز 

اذ تلاف زه بٕ ّ َإ    عجبضت زٗگط زض فضبٕ ثبظ هتَؾ ظ  

زضخٔ  6هدبٍض ؾغح زٍ ثبم زض ٗه ضٍظ آضام خَٕ ث٘ف اظ 

. ووت طٗي ه٘ عاى اذ تلاف زه بٕ ّ َإ      اؾ ت ؾلؿَ٘ؼ 

هدبٍض ؾغح زٍ ثبم زض ؾ بعبت اثت ساٖٗ ٍ اًتْ بٖٗ ضٍظ ضخ    

زّس. علاٍُ ثطاٗي، ّوبًٌس زهبٕ َّإ ٗه هتطٕ ثبلإ هٖ

ط زه ب  زٍ ثبم وِ لجلاً قطح آى گصقت، ظهبى ٍل َ  ح ساوث  

ظهبًٖ ٍ زض حسٍز ؾبعت تأذ٘ط زض هدبٍض ؾغح ثبم ؾجع ثب 

ؾلؿَ٘ؼ ضخ زازُ اؾ ت  زضخٔ  6/38ضٍظ ثب همساض  15:15

وِ پ٘ه زهبٕ َّإ هدبٍض ؾ غح زض ث بم هطخ ع    زض حبلٖ

زضخ  ٔ  5/42ظْ  ط ث  ب هم  ساض    12ظٍزت  ط ٍ زض ؾ  بعت  

ظه بًٖ زض  ت أذ٘ط  ؾلؿَ٘ؼ ثِ ٍلَ  پَ٘ؾتِ اؾت وِ اٗي 

ب زض ثبم ؾجع ثِ زل٘ل ٍخَز ضعَثت ًبق ٖ  ٍلَ  حساوثط زه

 اظ تجر٘ط ٍ تعطق پَقف گ٘بّٖ اؾت.

 

 دمای ًَای وسدیک بٍ سطح بام سبس ي بام مرجع )خارج اسکریه(. 11 شکل
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ضعَثت ًؿجٖ َّإ هدبٍض ؾغح زٍ پكت ث بم  همبٗؿٔ 

ٖ زض فضبٕ ث٘طًٍٖ ٍ ذبضج اظ خعجِ اؾىطٗي ًكبى  زّ س  ه 

هتَؾ ظ ضعَث ت هَخ َز زض     2016آٍضٗل  23وِ زض ضٍظ 

زضن س ٍ زض ث بم هطخ ع     3/31َّإ هدبٍض ؾغح ثبم ؾجع 

(. ث ِ ع َض ول ٖ هبًٌ س زٍ     12)قىل  اؾتزضنس  08/22

ًؿ جٖ زض ّ َإ    حبلت لجل اضظٗبثٖ قسُ، ه٘ عاى ضعَث ت  

هدبٍض ؾغح ثبم ؾ جع زض ع َل ضٍظ ث٘ك تط اظ ث بم هطخ ع      

ت أث٘ط  وِ ثِ زل٘ل ٍخَز پَقف گ٘بّٖ زض اٗي ثبم ٍ  اؾت

. اظ عطف زٗگط، زض اٗي ضٍظ ً٘ ع  اؾتفطآٌٗس تجر٘ط ٍ تعطق 

اضتجبط هعٌبزاضٕ ث ٘ي ه٘ عاى ضعَث ت هَخ َز زض ّ َإ      

هد  بٍض ؾ  غح زٍ ث  بم ٍ زه  بٕ ّ  َا ٍخ  َز زاضز. ض  طٗت  

جؿتگٖ ث٘ي اٗي زٍ پبضاهتط ثطإ ثبم هطخع ٍ ث بم ؾ جع   ّو

% هعٌ بزاض  95وِ زض ؾ غح   اؾت 83/0ٍ  85/0ثِ تطت٘ت 

 (.13قىل اؾت )

 

 رطًبت وسبی ًَای وسدیک بٍ سطح بام سبس ي مرجع )خارج اسکریه(. 12شکل 

 

 

 %95معىاداری در سطح  – (خارج اسکریه)َمبستگی بیه دما ي رطًبت وسبی ًَای وسدیک بٍ سطح  بام سبس ي مرجع . 13 شکل

 

وطثي هَخَز اوؿ٘سزًٕتبٗح حبنل اظ ؾٌدف غلظت 

زض َّإ هدبٍض ؾغح زٍ ثبم زض ذبضج اظ خعجِ اؾىطٗي زض 

و طثي  اوؿ٘سزًٕوبٗف زازُ قسُ اؾت. هتَؾظ  14قىل

آٍضٗ ل   23هَخَز زض َّإ هدبٍض ؾغح ثبم هطخع زض ضٍظ 

ثَزُ اؾت وِ اٗي همساض ثطإ  PPM 339زض حسٍز  2016

ضٍ هتَؾ ظ  . اظ اٗ ي اؾ ت  PPM 320ثبم ؾ جع زض ح سٍز   

 19اذتلاف اٗي گبظ ث٘ي ثبم ؾجع ٍ ث بم هطخ ع زض ح سٍز    

PPM   اؾت زض اٗ ي حبل ت ً٘ ع ث ِ     اؾت. لاظم ثِ تَض٘ح

و طثي  اوؿ ٘س زٕخطٗبى َّا ٍ ٍظـ ثبز غلظت تأث٘ط زل٘ل 

گ٘ طٕ اًد بم گطفت ِ زض    اً ساظُ گ٘طٕ قسُ ًؿجت ثِ اًساظُ
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زاذل اؾىطٗي ووتط اؾت. زض اٗي ضٍظ ً٘ع ثب ًعزٗه ق سى  

وبؾ تِ  وطثي َّا اوؿ٘سزٕثِ ؾبعبت ه٘بًٖ ضٍظ اظ غلظت 

اثت ساٖٗ ٍ اًتْ بٖٗ ضٍظ اظ   و ِ زض ؾ بعبت   زض حبلٖ قَزهٖ

 غلظت ث٘كتطٕ ثطذَضزاض اؾت.

 

 کربه مًجًد در ًَای وسدیک بٍ سطح بام سبس ي مرجع )خارج اسکریه(اکسیذدیمیسان غلظت  .14شکل 

 

 سٌجص ضراٗط داخلٖ دٍ ساختواى.4. 3

رًٍد دهمإ فامإ داخلمٖ بما دهمإ      هقاٗسٔ .1. 4. 3

 َّإ ٗک هترٕ بالإ دٍ بام

هجبزل ٔ  ث بم ؾ جع ث ط ه٘ عاى     ت أث٘ط  ثِ هٌظَض اضظٗ بثٖ  

زه ب زض  ؾ ٌدٌسٓ  هح٘ظ ث٘طٍى اظ ؾبذتوبى، زٍ  حطاضتٖ ثب

فضبٕ زاذلٖ ّط زٍ ؾ بذتوبى ًه ت ٍ تغ٘٘ طات زه ب زض     

گ٘ طٕ زه ب زض ث بلإ    اً ساظُ عَل قجبًِ ضٍظ ٍ ّن ظهبى ثب 

گ٘ طٕ ق س.   اًساظُزل٘مِ  15ّب زض هم٘بؼ ظهبًٖ ثبمپكت 

لاظم ثِ تَض٘ح اؾت ثب تَخِ ثِ اٌٗىِ قطاٗظ زٍ ؾبذتوبى 

ّ ب ّوؿ بى   پٌد طُ فَق اظ ًظط خْت لطاضگ٘طٕ ثبظقَّب ٍ 

ًجَزُ، همبزٗط عسزٕ زهبٕ زاذل زٍ ؾبذتوبى ثب ٗى سٗگط  

ّب ٍ خْ ت  پٌچطُّب ٍ زضةتعساز  همبٗؿِ ًكس ظٗطا عج٘عتبً

ّب زض ه٘عاى زهبٕ زاذل ٖ زٍ ؾ بذتوبى اث ط    گ٘طٕ آىلطاض

ضٍ زض اٗي ثرف تٌْب ضًٍس زه بٖٗ زاذ ل   گصاض اؾت. اظ اٗي

زٍ ؾبذتوبى زض عَل قجبًِ ضٍظ ٍ اذتلاف ّطٗه ثب َّإ 

ثبلإ ذَز همبٗؿ ِ ق سُ اؾ ت. ثطاؾ بؼ اضظٗ بثٖ زه بٕ       

فضبٕ زاذلٖ ؾبذتوبى زاضإ ثبم ؾجع ثب زهبٕ ٗه هتطٕ 

ٍ همبٗؿِ آى ث ب زه بٕ زاذ ل ٍ ث بلإ ث بم       ثبلإ ثبم ؾجع

ٍ 15وِ ًتبٗح آى زض قىل  2016آٍضٗل  12زض ضٍظ  هطخع

ٖ ًوبٗف زازُ قسُ اؾ ت   16 ت َاى ًت٘د ِ گطف ت و ِ     ه 

اذتلاف زهبٕ زاذل ؾبذتوبى زاضإ ث بم ؾ جع ث ب زه بٕ     

َّإ ٗه هتطٕ ثبلإ ذ َز ًؿ جت ث ِ اذ تلاف اٗ ي زٍ      

زٗگ ط ؾ ري، تج بزل     پبضاهتط زض ثبم هطخع ث٘كتط اؾت. ثِ

حطاضتٖ زاذل ٍ ث٘طٍى ثبهٖ و ِ زاضإ پَق ف ث بم ؾ جع     

اؾت ًؿجت ثِ ثبهٖ وِ فبلس اٗي پَقف اؾت ووتط ث َزُ  

ٍ ثٌ  بثطاٗي ث  بم ؾ  جع ً  َعٖ ًم  ف ع  بٗك حطاضت  ٖ ضا اٗف  ب 

ّبٕ زهبٕ فضبٕ زاذلٖ زٍ زازُوٌس. ّوچٌ٘ي ثطضؾٖ  هٖ

ض ثبم ًكبى زاز وِ ؾبذتوبًٖ و ِ زاضإ ث بم ؾ جع اؾ ت ز    

ق َز ٍ زض همبث ل زض   هٖعَل ضٍظ زٗطتط اظ ثبم هطخع گطم 

عَل قت ً٘ع زهبٕ ذَز ضا ثِ تسضٗح ٍ ثب ق ست ووت طٕ   

ٖ ًؿجت ثِ ثبم هطخع اظ زؾت  زّ س زض حبل٘ى ِ فض بٕ    ه 

زاذلٖ ثبم هطخع زض عَل ضٍظ ثب ؾطعت ث٘كتطٕ گطم قسُ 

ٍ زض عَل قت ً٘ع ث ِ ؾ طعت گطه بٕ ذ َز ضا اظ زؾ ت      

وِ اذتلاف زهبٕ زاذل ٍ ث٘طٍى اٗي ث بم  زّس ثِ عَضٕ هٖ

زض ؾبعبت ظْط ثِ حسالل ٍ زض ؾبعبت قجبًِ ث ِ ح ساوثط   

 ضؾس.هٖ
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 دمای داخل ساختمان دارای بام سبس با دمای ًَای بالای ایه ساختمانمقایسۀ  .15شکل 

 

 

 دمای ًَای بالای ایه ساختمان دمای داخل ساختمان فاقذ بام سبس بامقایسۀ . 16شکل 

 

 گ٘رًٕت٘جِبحث ٍ . 4
زّ س و ِ زض   هًٖتبٗح حبنل اظ اضظٗبثٖ ثبم ؾجع ًكبى 

توبهٖ حبلات هَضز هغبلعِ )زض زاذل ٍ ذبضج اظ اؾ ىطٗي،  

ق   طاٗظ خ   َٕ آفت   بثٖ ٍ ثبضق   ٖ، ٍ فض   بٕ زاذل   ٖ 

ّب( ثبم ؾجع زض تع سٗل زه ب، اف عاٗف ضعَث ت ٍ      ؾبذتوبى

وطثي هَخَز زض خ َ ٍ ّوچٌ ٘ي   اوؿ٘سزٕوبّف غلظت 

. اؾ ت زض وبّف ّسض ضفت اًطغٕ زاذل ؾبذتوبى اثطگصاض 

ثِ اذته بض تف بٍت ث ٘ي پبضاهتطّ بٕ ف َق ضا زض       1خسٍل 

ٖ قطاٗظ هرتلف ؾٌدف قسُ ًو بٗف   زّ س. ثطاؾ بؼ   ه 

ٖ ًتبٗح اٗي خسٍل  و ِ زض تو بهٖ   ت َاى ًت٘د ِ گطف ت    ه 

گ٘ طٕ ق سُ تف بٍت هكره ٖ ث ٘ي      اً ساظُ ّ بٕ  ٍضع٘ت

گ٘طٕ قسُ ثط فطاظ ّط زٍ ثبم ٍخ َز زاضز.  اًساظُپبضاهتطّبٕ 

ٖ زؾت آهسُ ًك بى  ِهمبزٗط ث زّ س و ِ ه٘ عاى غلظ ت     ه 

وطثي زض َّإ ثبلإ ثبم ؾجع ثؿتِ ث ِ ٍض ع٘ت   اوؿ٘س زٕ

٘ل٘ َى، ٍ زه بٕ   لؿ وت زض ه   34تب 20گ٘طٕ ث٘ي  اًساظُ

ؾلؿَ٘ؼ ووتط اظ ه٘عاى اٗي زٍ زضخٔ  1/6تب 4/1َّا ث٘ي 

. ّوچٌ ٘ي ضعَث ت   اؾتپبضاهتط زض ثبلإ پكت ثبم هطخع 

 5/17ت ب   10ًؿجٖ زض توبهٖ حبلات ؾ ٌدف ق سُ ث ٘ي    

زضنس زض َّإ ثبلإ ثبم ؾجع ث٘كتط اظ ثبم هطخع اؾت. اظ 

زه بٕ زاذل ٖ زٍ ؾ بذتوبى ه َضز     همبٗؿ ٔ  عطف زٗگ ط  

لعِ ًكبى زاز وِ ؾ بذتوبى زاضإ ث بم ؾ جع اظ تع بزل     هغب

زاضإ ث بم   حطاضت زاذلٖ ث٘ك تطٕ ًؿ جت ث ِ ؾ بذتوبى    
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 زهبٕ َّإ ٗه هتطٕ ثبلإ ثبم ؾجع زهبٕ َّإ زاذل ؾبذتوبى ثب ثبم ؾجع
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ث  ب تحم٘م  بت هطخ  ع ثطذ  َضزاض اؾ  ت و  ِ اٗ  ي ًت٘د  ِ  

Mahmoudi Zarandi ( و  ِ ًك  بى 1391ٍ ّوى  بضاى )

% اًتم بل حطاضت ٖ   50زازًس ثبم ؾجع ًؿجت ثِ ثبم هعوَلٖ 

  ّوچٌ   ٘يهغبثم   ت زاضز. ّور   َاًٖ ٍ  ووت   طٕ زاضز

Oberndorfer  ًك  بى زازُ  2007ٍ ّوى  بضاًف زض ؾ  بل

ؾلؿَ٘ؼ هٌدط زضخٔ  2تَاًس تب حسٍز هٖاًس وِ ثبم ؾجع 

ٗل زهبٕ َّإ هدبٍض قَز و ِ اٗ ي ًت بٗح ً٘ ع ث ب      ثِ تعس

ًتبٗح حبنل اظ پػٍّف حبضط ّورَاًٖ ٍ هغبثم ت ًك بى   

 زّس.هٖ

 متًسط پارامترَای مًرد مطالعٍ در شرایط سىجش مختلف در دي بام سبس ي مرجع. 1جذيل 

قطاٗظ 

 ؾٌدف

 بام مرجع بام سبس

CO2 
PPM 

 زهب
Cᵒ 

ضعَثت 

 ًؿجٖ)%(
CO2 
PPM 

 زهب
Cᵒ 

ضعَثت 

 ًؿجٖ)%(

 1/43 7/15 331 6/60 3/14 303 1ٍضع٘ت 

 3/30 6/20 346 4/41 4/16 334 2ٍضع٘ت 

 08/22 1/28 339 3/31 9/21 320 3ٍضع٘ت 

 

لاظم ثِ شو ط اؾ ت ًت بٗح حبن ل اظ اٗ ي پ ػٍّف زض       

    ٖ و ِ ث ٘ي   هم٘بؼ ذطز ثِ زؾ ت آه سُ اؾ ت ٍ اظ آًد بٗ

ّ ب ث ط   هؿبحت پَقف گ٘بّٖ ٍ اثطات تعسٗل وٌٌسگٖ آى

آة ٍ ّ  َا اضتج  بط هؿ  تم٘وٖ ٍخ  َز زاضز، ث  سْٖٗ اؾ  ت 

ٍٗ ػُ زض هٌ بعك   ِٗي ً َ  فض بّب ث    ّطچِ ث٘كتط اتَؾعٔ 

افمٖ فض بٕ ؾ جع ٍخ َز    تَؾعٔ هتطاون قْطٕ وِ اهىبى 

ًساضز زض تعسٗل آة ٍ َّإ اٗي هٌبعك ٍ اٗد بز هح٘غ ٖ   

پبٗ ساض  تَؾ عٔ  زؾت٘بثٖ ثِ هحَضّ بٕ  زض ًْبٗت تط ٍ ؾبلن

ووه وٌٌسُ ذَاّس ثَز. ثِ عجبضتٖ اذتلاف زهب، ضعَثت ٍ 

وطثي ثِ زؾت آهسُ زض َّإ هد بٍض ث بم   اوؿ٘سزٕغلظت 

 50-40ؾ  جع ٍ ث  بم هطخ  ع زض ٍاح  س ؾ  غحٖ زض ح  سٍز 

هتطهطثع گَٗبٕ آى اؾت وِ چٌبًچ ِ گؿ تطُ ٍ هؿ بحت    

ّ ب زض هطاو ع ق ْط ٍ ً َاحٖ هت طاون آى      پَقفاٗي ًَ  

ّن زض هم٘بؼ عوَزٕ ٍ ّن افمٖ آى ،تأث٘طات افعاٗف ٗبثس

لات الل٘و ٖ  چكوگ٘طتط ثَزُ ٍ ث ِ ضف ع ثؿ ٘بضٕ اظ هعض     

هَخَز زض قْط تْطاى وو ه ذَاّ س و طز. ّوچٌ ٘ي، ث ب      

تطٗي گبظّ بٕ  وطثي اظ خولِ هْناوؿ٘سزٕتَخِ ثِ اٌٗىِ 

ّبٕ ثعس اظ اًملاة ن ٌعتٖ ث ِ   ؾبلإ اؾت وِ زض گلربًِ

ٍٗػُ زض ثِّبٕ فؿ٘لٖ ؾَذتث٘ف اظ حس اظ اؾتفبزٓ زل٘ل 

و ِ  هٌبعك قْطٕ اظ ضًٍس افعاٗكٖ ثطذ َضزاض ث َزُ اؾ ت    

گ طم ق سى ظه ٘ي زاضز ٍ اظ    پسٗ سٓ  ؾْن لبثل تَخْٖ زض 

هساضاى ٍ ؾ طاى وك َضّب زض   ؾ٘بؾتوِ ثؿ٘بضٕ اض آًدبٖٗ

ضاّىبضّبٖٗ زض خْت و بّف تَل٘ س اٗ ي    اضائٔ تلاـ ثطإ 

، ًتبٗح ثِ زؾ ت آه سُ اظ اٗ ي پ ػٍّف ًك بى      ّؿتٌسگبظ 

زّس وِ افعاٗف فضبّبٕ ؾ جع ث ِ ّ ط عطٗ ك هوى ي      هٖ

ؾ عاٖٗ زض و بّف اٗ ي    ِتَاًس ؾْن ث )افمٖ، عوَزٕ( هٖ

ّ بٕ وٌت طل تَل٘ س    ؾ٘بؾ ت گبظ زاقتِ ٍ زض وٌ بض ؾ بٗط   

 إ هَضز تَخِ لطاض گ٘طز.گلربًِگبظّبٕ 

 

 تقدٗر ٍ تطکر
   ٖ و بضثطزٕ ٍ ث ب   -اٗي همبلِ ثطگطفت ِ اظ ع طح پػٍّك 

ّب ٍ فضبٕ ؾجع ق ْط تْ طاى   ثَؾتبىحوبٗت هبلٖ ؾبظهبى 

تك ىط ٍ ل سضزاًٖ ه ٖ    اًدبم قسُ اؾت وِ ث سٗي ٍؾ ٘لِ   

 گطزز.
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