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اصل پنجاهم قانون اساسی-مقدمه

لنسکهزیستمحیطحفاظتاسلامی،جمهوریدر

وراجتماعیحیاتآندربایدبعدنسلهایوامروز

تلقیعمومیوظیفهباشند،داشتهرشدیبه

آنغیرواقتصادیفعالیتهایروایناز.میگردد

لغیرقابتخریبیازیستمحیطآلودگیباکه

.استممنوعکندپیداملازمهآنجبران
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قانون هوای پاک-مقدمه

پاکهوایقانونلینک

1396/04/25:تصویبتاریخ

ازاعمآالایندهچندیایکانتشارازاستعبارت:هواآلودگی
ووبیون ساز،غیرویون سازپرتوهایگاز،مایع،جامد،آالاینده های

وبه مقدار،انسان ساختیاطبیعیبه صورتآزاد،هوایدرصدا
انسانمتسلابرایکهدهدتغییربه گونه ایراهواکیفیتکهمدتی

وارآثیا(اکولوژیکی)بوم شناختیفرآیندهایزنده،موجوداتو
فاهرسطحکاهشیارفتنبینازسببیاوبودهزیان آورابنیه

.گرددعمومی

(استاد دانشکده محیط زیست، دانشگاه تهران)خسرو اشرفی 2/5/2025 4

636395272549668510.pdf


هواسیستم مدیریت کیفیت-مقدمه
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هدفگذاری برنامه 

کیفیت هوا

ارفهرست انتش پایش

ل استراتژی کنتر

آلایندهها

ا قوانین، دستورالعمله

و اجرا

مطابفت و 

اعمال قانون

مشارکت عمومی

مدلسازی 

کیفیت هوا

ارزیابی زیست 

محیطی و انسانی



Clean Air

Air Quality Monitoring

Emission Inventory

Air Quality 
Modeling

Control
Strategy

ازیرساخت های مدیریت کیفیت هو-مقدمه
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نوع آلاینده ها-مقدمه

هوا(معیار)اصلیآلاینده های

هواخطرناکآلاینده های
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هوا( معیار)آلاینده های اصلی -مقدمه

کربنمونواکسید

نیتروژندی اکسید

گوگرددی اکسید

معلقذرات(PM10وPM2.5)

ازن

سرب
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آلاینده های خطرناک هوا-مقدمه

http://www3.epa.gov/airtoxics/188polls.html

188ازبسیاری)دارندقرارفهرستایندرآلایندهVOCsو

(سنگینفلزاتترکیبات

زایلن هابنزن،اتیلتولوئن،بنزن،◦

فلوئوریکاسیدهیدروژن،سولفیدکلریدریک،اسید◦

سایرن،یلن،پروپاکسیدفسژن،فنل،برماید،متیلکلراید،متیلمتانول،◦
کلرایددیاتیلنکلراین،کلراید،وینلسایرن،اکسید

جیوهوانادیم،کادمیوم،◦

فهرستبقیهو◦

(استاد دانشکده محیط زیست، دانشگاه تهران)خسرو اشرفی 2/5/2025 9

http://www3.epa.gov/airtoxics/188polls.html


فلرها-مقدمه

با(پسماند)اضافیگازهایکنترل:تعریف
گازونفتصنایعدراحتراقازاستفاده

هدف:

ایمنی◦

فشارتخلیه◦

بهخطرناکآلاینده هایوهیدروکربن هاتبدیل◦
معیار آلاینده هایوکربندی اکسید

ملاحظات:

اقتصادوسلامتیزیست،محیط◦
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تاریخچه-فلر

استشدهشروعفلرهاازاستفاده1900سدهاوایلاز.

ولیدتواکتشافهنگامدرایمنیحفظبرای:اولیهاهداف

(مدرن)اخیرچالش های:

گلخانه ایگازهایوآلاینده هاانتشارمدیریت◦

زیستیمحیطاستانداردهایوقوانینباتطابق◦

(اقتصاد)انرژیوارزشباسوخت هایرفتهدر◦
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دیدگاه جهانی در خصوص فلرینگ
2023سالدرمترمکعبمیلیارد148:جهاندرمشعل سوزیمیزان

مشعل سوزیدراصلیکشورهای:

روسیه◦

درصد14بهنزدیکسهم2023سالدرمکعبمترمیلیارد20.4مقدارباایران◦

عراق◦

آمریکامتحدهایالات◦

ونزوالا◦

رصفمشعل سوزیبهدستیابیبرایجهانیبانکابتکار:تلاش ها
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روند فلرینگ در ایران

فلرینگشدتوحجمروند

ایراندر

میلیارد3/2مقدار2023سالدر◦

(درصد19)افزایشمترمکعب

فلرینگشدتتعریف:

کهبشبرفلرشدهگازمترمکعب◦

شدهتولیدنفت

بهنسبت2023افزایشدرصد8◦

2022
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ود؟چرا مسئله فلرینگ باید کنترل ش

زیستیمحیطمسائل:

وگلخانه ایگازهایکاهش◦

هواآلاینده های◦

اقتصادیمسائل:

ارزشمندمنابعازحفاظت◦

اجتماعی:

فلرینگبامجاورمناطقدرعمومیسلامتبهبود◦
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انتشار گازهای گلخانه ای

کربندی اکسید(CO2):قاحتراازانتشاریافتهاصلیجزء

فلرهادر

متان(CH4):بافلرهادرناقصاحتراقبه علتانتشار

CO2برابر25جهانیگرمایشپتانسیل

کربن سیاه(Black Carbon):اهکوتعمربااقلیمیآلاینده

شمالقطبگرمایشدرموثر
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تأثیرات فلرها بر کیفیت هوا

آلاینده ها

لزاتفنستوخته،هیدروکربن هایسیاه،کربنشامل)معلقذرات◦

(PAHsوسنگین

(NOx)نیتروژناکسیدهای◦

(VOCs)فرارآلیترکیبات◦

فلرهایترش،گازکهفلرهاییدر:(SOx)گوگرداکسیدهای◦

گوگردیترکیباتوگوگردبهآغشتهگازهایواسیدی
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(ادامه)تأثیرات بر کیفیت هوا 

سلامتیبرفلرازناشیآلاینده هایاثرات:

آسم◦

ریویبیماری های◦

عروقیوقلبیمشکلات◦

منطقه ایاثرات:

زیادفلرینگبانواحیدرهواکیفیتکاهش◦

اسیدینشست هایوباران ها◦

و(VOCsوNOx)منطقه ایفتوشیمیاییواکنش هایدرمشارکت◦
(سطحیO3)فتوشیمیاییمه دودتشکیل
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ضرایب انتشار برای فلرها

فلرهکگازازواحدیبه ازایمتوسطانتشارمیزان:تعریف

.می شود

انتشارهامیزانمقایسهوکمّی سازی:هدف

کاهشطرح هایارائهوقوانینباتطابقبرای:کاربرد
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هاعوامل موثر بر میزان انتشار از فلر

احتراقکارآیی:

مقدارافزایشو(PM)معلقذراتوCH4،VOCsکاهش◦

CO2جزئی

فلرشدهگازترکیباتبهوابستهاحتراقکارایی

منجرده هاآلاینبیشترانتشارمیزانبهسنگینهیدروکربن های◦

.می شود

فلرریفناوونگهداریشرایطبهوابستهاحتراقکارآیی:

.می شودبیشترانتشاربهمنجرضعیفنگهداریشرایط◦

.هستندموثرترآلاینده هاکاهش درجدیدنسلفلرهای◦
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CO2ضرایب انتشار گاز گلخانه ای برای

هیدروکربن هاکاملاحتراق:منبع

:فلرشدهگازمترمکعببه ازایفلرهابرایانتشارمعمولمحدوده◦

2.65 kg /m3

دنیادرفلرینگکلازانتشارمیزان:

2023سالدرتنمیلیون379◦

جهانیانتشارکلازدرصدیک:CO2انتشارکلدرسهم◦

تنمیلیون54ایرانفلرینگانتشارسهم

عت،صنوفسیلیسوخت هایازناشی)ایرانکلانتشارازدرصد6.6◦
(نشدهلحاظزمینکاربریتغییر
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(CH4)ضریب انتشار گاز گلخانه ای متان 

فلرهادرناقصاحتراق:منبع

مترمکعبهربه ازایفلرهاازانتشاربرایمعمولمحدوده

:شدهفلرگاز

حجمیدرصد1.2تا0.8◦

2023سالدردنیافلرینگازمتانانتشارمیزان:

سالدرتنمیلیونیکتقریباً◦

2023سالدرایرانفلرینگازمتانانتشارمیزان:

سالدرمتانتن146268◦
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بن ضریب انتشار آلاینده ذرات معلق و کر
سیاه

ناقصاحتراقازنسوختههیدروکربن هایودودهدود،:منبع

معلقذراتبرایمعمولمحدودهدرانتشارضریب(PM2.5):

◦0.5-2.5 g/m3

درتن222000جهانیفلرینگازمعلقذراتمتوسطانتشارمیزان◦

سال

سالدرتن30600ایرانفلرینگازمعلقذراتمتوسطانتشارمیزان◦

سیاهکربنبرایمعمولمحدودهدرانتشارضریب:

◦0.1-0.5 g/m3

سالدرتن6120ایراندرفلرینگازمتوسطانتشارمیزان◦
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NOxضریب انتشار آلاینده 

احتراقبالایدمای:منبع

برایمعمولمحدودهدرانتشارضریبNOx:

◦3-10 g/m3

متوسطانتشارمیزانNOxسالدر

سالدرتن962000:جهانیانتشار◦

سالدرتن132600:ایرانانتشار◦
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SOxضریب انتشار آلاینده 

شدهفلرگازدرگوگردیترکیبیاتوجود:منبع

شواکناکسیژنباسوختدرموجودگوگرداحتراقهنگامدر◦

.می دهد

انتشارمیزانوانتشارضریب

همحاسباحتراقمحصولاتوسوختدرگوگردجرمبالانساز◦

.می شود

:مثالبرای◦

◦ H2S+1.5 O2 → SO2+H2O
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فرار ضریب انتشار آلاینده ترکیبات آلی
VOCs

فلرهادرمنبع:

گازکلشبهنسوختهبه صورتهیدروکربن هابرخیکهناقصاحتراق◦
(بنزنمانند)می شوندتشکیلیامی مانندباقی

سردتخلیه◦

فلرهاانتشارضریب:

◦0.3-1.0 g/m3

:انتشارمیزان◦

سالدرتن96200:جهانی

سالدرتن13260:ایران
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روش های کنترل و کاهش آلاینده های 
ناشی از فلرینگ

فلرگازهایکاهشیاحذف

چاه هابهگازتزریق◦

محلدراستفادهیالولهخطوطبهتزریقبرایگازپالایش◦

کهشببهاتصالیاوفرآینده هااستفادهبرایمحلدربرقتولید◦

LNGتولید◦

احتراقکارآییافزایش

(اسبمناختلاططراحیوبخاریاهواتزریق)بالاکارآییبافلرطراحی◦

احتراقمحفظهدرزمینیفلرهای◦

فلرنوکطراحیبهینه سازی◦
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روش های کنترل و کاهش آلاینده های 
(ادامه)ناشی از فلرینگ 

توصیهEPAدرهواخطرناکآلاینده هایمدیریتبرای

:پتروشیمیمانندفرایندیصنایع

محصولاتیاخوراکخطبهفلرگازهایبرگردان:اولاولویت◦

میانی

رفلگازهایانرژیازاستفادهبرایهیتریابویلربهارسال◦

برقتولیدیاحرارتبه صورت

جوبهایمنتخلیهوبالاکارآییبافلربهارسال◦
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توجه شمااز با سپاس
2/5/2025
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