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 چكيده

رود. بمر ه مین اسماسک ایمن        منابع آب سمطح  بمه شم ار مم     الگوی تجارت مجو  انتاار آلودگ ک رویکردی نوین در مدیریت کیف

( در رودخانۀ سمفیدرودک حدفاصمل سمد    BODخواه  بیوشی یای  آب   پژوهش به تخصیص بهینۀ بار آلودگ  م تن  بر پارامتر اکسیژن

ده و مقمدار بمار مجما     سا ی شم  ش یه Qual2kwپردا د. بدین منظورک رودخانه ا  نظر ک   و کیف  توسط مدل  سنگر تا مصب دریا م 

( تعیین شده است. ه چنین به روش آنالیز حساسیتک مقدار ضمرایب تمأثیر همر من مع آلاینمدهک پمس ا        TMDLتخلیۀ آلودگ  رو انه  

های کل تصفیۀ بار آلودگ  تعیمین شمده اسمت. نتمایج نامان       کردن هزینه سا ی ماخص و تخصیص بهینۀ پساب با هد  حداقل نرمال

همای   به روش متعار  کنترل دستوریک س ب کماهش هزینمه   منابع آب  به روش کنترل تخلیۀ بار مجا  آلودگ  نس ت دهد حفاظت ا  م 

واحد افمزایش یابمد. الگموی تجمارت      20توان انتظار داشت شاخص کیف  آب حدود  درصد خواهد شد. ه چنین م  10کل تصفیه تا 

بین   با کنترل ع لکرد با ار در انتهای دورۀ  رحک پیش دهد. درصد افزایش م  26 ها را تا جوی  هزینه مجو  انتاار آلودگ ک میزان صرفه

 10جموی  ار ی   واحدک ا  صمرفه  466ه چنان در بلندمدت سودآور باشد و با حجم م ادلات معادل  BODشود با ار فروش مجو   م 

 درصد برخوردار شود.
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 مقدمه

همای شمهریک کاماور ی و صمنعت  در      با گسترش فعالیت

هاک مدیریت و حفاظمت کیفم     ها و دریاچه حاشیۀ رودخانه

محیطم  ت مدیل شمده     منابع آب سطح  به چالام   یسمت  

است. بدین منظورک رعایت ضوابط و استانداردهای مربموط  

خلیۀ مجا  بار آلمودگ  راهکماری قمانون  بمرای     به میزان ت

رود. این در حال  اسمت کمه    کنترل این چالش به ش ار م 

دو رویکممرد کلمم  بممرای کنتممرل و پممایش کیفمم  منممابع آب 

سمطح  وجمود دارد. در روش متعمار  کنتمرل دسمتوریک      

گذار  مانند سا مان حفاظت محمیط  یسمت(    سا مان قانون

روج  ت ام  منمابع آلاینمده   میزان کاهش بار آلودگ  در خ

گیمرد و   فمرض در نظمر مم     ای( را نوع  پیش ویژه نقطه  به

تخلیممۀ ممما اد بممر آن مامم ول جری ممه خواهممد شممد. در    

هممای کنتممرل  محممورک بممرخب  روش اسممتانداردهای محممیط

ای  دستوریک ا  آنجای  که نظارت و پمایش کیفم  در نقطمه   

اد گیمردک شمرایط  ایجم    ماخص ا  پیکرۀ آب  صمورت مم   

شود که در آن میزان مجا  تخلیۀ بار آل  در منابع آلاینده  م 

با توجه به ظرفیت خودپمالای  رودخانمه و محمل اسمتقرار     

شممود. بنممابراینک فرصممت  بممرای تعامممل و  همما تعیممین ممم  آن

ترین الگوی تخلیۀ بار آلودگ  فمراهم   دسترس  به اقتصادی

ا   شمود  (. بمدین منظمور مع مولاً پیامنهاد مم      7شمود    م 

گیری بمرای تخصمیص پسماب و بمار      های تص یم الگوریتم

سما ی در یم  منطقمهک بما      های شم یه  آلودگ  در کنار مدل

برداری ا  تأسیسات  های ساخت و بهره هد  کاهش هزینه

تصفیۀ فاضبب و در عین حمالک بما درنظرگمرفتن ضموابط     

 (.24محیط  استفاده شود    یست

ین در عرصمۀ  تجارت کیفیت آب یک  ا  تعمامبت نمو  

رود. ایمن   مدیریت کیف  منمابع آب سمطح  بمه شم ار مم      

رویکرد م تن  بر تاکیل با ار خریدوفروش مجمو  انتامار   

آلودگ  است و م ان  و مزایای استفاده ا  آن بر پایۀ تفاوت 

نفعان در کاهش آلودگ  نهفته است.  اقتصادی بین کی -فن 

نفعمان اسمت     ور سادهک این ساختار شامل گروه  ا  کی به

شمده بمه محمیط و     های تخلیه که برای کاهش مقدار آلاینده

حفظ شرایط استاندارد لا م است هزینمۀ گزافم  پرداخمت    

توانند در شرایط ماابه و  کند؛ در حال  که گروه  دیگر م 

با صر  هزینۀ ک ترک س ب کاهش آلودگ  در محیط شوند. 

ای گمروه  های گروه دوم بمر  بدین ترتیبک استفاده ا  ظرفیت

اندا ی در تحقمق اهمدا  اقتصمادی و حفاظمت      اولک چام

 (. 34کند   کیف  منابع آب فراهم م 

ای یما   به ع ارت دیگرک در این با ارک منابع آلاینده  نقطه

ای تخ ین  ده شده  های حاشیه ای(ک براساس هزینه غیرنقطه

و براساس ضرایب تأثیر خود بر کیفیت نقطۀ پایش تصم یم  

روشنده یا خریدار مجو  انتاار آلمودگ  باشمند.   گیرند ف م 

نفعمان   تنها بین کی ها در تعامبت با ارک نه پذیرفتن این نقش

انگیزش اقتصادی برای حضمور در برناممۀ حفاظمت کیفم      

همای   کندک بلکه خود س ب کاهش هزینه منابع آب ایجاد م 

کل مرت ط با کنترل انتاار آلودگ  در منطقمۀ ممورد مطالعمه    

(. گفتن  است تجارت کیفیت آب با استفاده ا  34د  شو م 

موارد قانون  و حقوق  و تعیین میزان حداک ر مجا  تخلیمۀ  

پذیری سیسمتم   محیط ک انعطا  بار آلودگ  و جرائم  یست

کند. ه چنین واضح است کمه تعمامبت بما ار     را حفظ م 

مجممو  انتاممار آلممودگ ک تنهمما در سمماختار اسممتانداردهای   

و پمس ا  تعریم  حمداک ر بمار مجما  تخلیمۀ       محور  محیط

 (.12( میسر خواهد بود  TMDLرو انه  

تاکنون مطالعات متعددی درخصوص با ارهای تجارت 

هماک مطالعمات    کیفیت آب انجام شده است. در اک ر پژوهش

سممنج  اسممتفاده ا  الگمموی تجممارت کیفیممت آب و   امکممان

  ا  مزایا و ایک یک ای و غیرنقطه تعامبت منابع آلایندۀ نقطه

های با ار مجو  انتامار آلمودگ  معرفم  شمده اسمت       قوت

(. این بدان علت است که در این چارچوبک انتاار 28ک29 
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ای برخب  روش کنتمرل   بار آلودگ  منابع آلایندۀ غیرنقطه

شممود و در محاسمم ات مممدنظر قممرار  ممم  دسممتوری کنتممرل 

همای   یمت توان بما اسمتفاده ا  قابل   گیرد. بدین منظورک م  م 

ای در کاهش ما اد بار آلودگ  و فمروش   منابع آلایندۀ نقطه

ای را بما صمر     مجو ک انتامار آلمودگ  ا  منمابع غیرنقطمه    

بمرداری   ای ک تمر بمرای سماخت و بهمره     های حاشمیه  هزینه

(. بمه ه مین علمتک    9تأسیسات تصفیۀ پساب ج ران کمرد   

ژن و همای  نظیمر نیتمرو    اک ر م ادلات بر پایۀ تجارت آلاینده

 اند.  فسفر مت رکز شده

هممای  بممرای ن ونممهک محققممان  بمما اسممتفاده ا  سیسممتم  

گیمری پامتی انک نحموۀ تخصمیص بمار فسمفر را در        تص یم

ای  من مع آلاینمدۀ نقطمه    22الگوی تجارت کیفیت آبک بمین  

ریممز در ایالممت نیوجرسمم  بررسمم  و میممزان  ای آب حوضممه

TMDL   ر ه مین  (. در مطالعۀ دیگری د27را تعیین کردند

منطقهک میزان عمدم قطعیمت در کیفیمت نهمای  پیکمرۀ آبم        

(. 20پذیرنده با شرایط پیاین کنترل دستوری مقایسه شمد   

دهد با ار مجو  انتاار ممواد مغمذی میمزان     نتیجه ناان م 

عدم قطعیت را به میزان ناچیزی تغییمر داده اسمت و تمأثیر    

یل بار ی بر کاهش قطعیت غلظت اکسیژن محلول و کلروف

A عنوان با خورد در نقاط حساس ندارد. به 

اخیراً در محمدودۀ یوتمای آمریکماک الگموریت   بمرای       

سما ی تخصمیص بمار     تعری  سمناریوهای مختلم  بهینمه   

ای و تحمت   ای و غیرنقطمه  آلودگ  بین منابع آلاینمدۀ نقطمه  

(. مطمابق تحقیقمات   8شرایط دینامیم  ارائمه شمده اسمت      

ا  تامکیل سماختار بما ار     دیگری پیانهاد شده است پمیش 

ای  مجو  انتاار آلمودگ ک منطقمۀ ممورد مطالعمه بمه ناحیمه      

پذیری را ا  نظر کیفم  دارد   محدود شود که بیاترین آسیب

انمد مقیماس    (؛ حت  پژوهاگران دیگمری پیامنهاد داده  33 

(. 11سا ی شمود    مورد مطالعه با توجه به با ار مجو  بهینه

های  نتاار آلودگ  بین  میندر نوع  ن ونه تجارتک مجو  ا

 راعمم ک تخصممیص بممار فسممفر خروجمم  ا  ایممن منممابع    

 (. 10اند   سا ی شده بهینه

موفق  با ار مجمو  انتامار آلاینمدۀ فسمفر در       در ن ونۀ

(. در ایممن 26منطقممۀ انتمماریو کانممادا بررسمم  شممده اسممت  

شدن موفق بما ارک   نیا های لا م برای ع لیات  پژوهشک پیش

سا ی مال ک سمهولت   ح ایت قانون ک شفا  توافق گروه ک

در برقممراری تعممامبت اقتصممادی و وجممود دسممتورالع ل   

 ور ماابه در ایالت اوهایوک  مکتوب برش رده شده است. به

سا ی ار یاب  مجمدد   با ار مجو  این منطقه نیز پس ا  پیاده

ای بمه   (. این در حال  اسمت کمه در مطالعمه   21شده است  

ری درخصموص تامکیل بما ار مجمو      گمذا  ماکبت قانون

ای  انتاار آلودگ  در شرایط حضور منابع آلاینمدۀ غیرنقطمه  

 (.31اشاره شده است  

دهمد مطالعمات    های محققمان نامان مم     نتایج بررس  

بیاتری لا م است تا تأثیر تعامبت اقتصمادی بما ار مجمو     

انتاار آلمودگ  و اثمر متقابمل آن بمر ظرفیمت اکولموژیک        

هاک موانع متعدد نظیر نوسانات  طابق بررس ماخص شود. م

ای در  ول ی  سالک تعامبت  جریان منابع آلایندۀ غیرنقطه

با ار در بلندمدت و احت ال بمرو  مناقاماتک بمر دسمتاورد     

گذارد و ع لکمرد آن را ا  حمد انتظمار     نهای  با ار تأثیر م 

 (.13دهد   کاهش م 

صیص انتاار در ایران نیز در مطالعات پیاینک نحوۀ تخ

سمو  واقمع در اسمتان     بار نیتروژن برای حوضۀ رودخانۀ قره

کرمانااه( در شرایط وجمود بما ار مجمو  انتامار آلمودگ       

(. در ه ین پژوهشک نحوۀ تعمامبت  16بررس  شده است  

بهینممۀ بمما ار ماممترو مجممو  انتاممار نیتممروژن و پسمماب    

شدۀ شهری برای دسمتیاب  بمه اقتصمادی پایمدار نیمز       تصفیه

دهد در ایمن  یرحوضمهک    ر یاب  شده است. نتایج ناان م ا

به دلیل تأثیر ماابه منابع آلاینمده شمهری و کاماور ی بمر     

ویمژه در   کیفیت نقطۀ پمایشک اسمتفادۀ مجمدد ا  پسماب بمه     

انتهای دورۀ  مرح  بلندممدت( تمأثیر بسمزای  بمر کماهش       
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برداری تأسیسات تصفیۀ فاضبب  های ساخت و بهره هزینه

 اشت.خواهد گذ

در ادامهک ایاان با انجام مطالعات تک یلم  در ارتقمای    

صمورت ترکی م  بما بما ار فمروش       کارای  تجارت مجو  به

پساب به این نتیجمه رسمیدند کمه تعیمین بما ار فصمل  در       

مقایسه با متوسط سالانهک س ب کارای  بهتر در  مینۀ کنتمرل  

(. 14همای کمل خواهمد شمد       بار آلودگ  و کماهش هزینمه  

های هواده  مصمنوع  در مسمیر    بوهک استفاده ا  روشع به

توانمد در   رودخانه برای افزایش قابلیت خودپمالای  آن مم   

کنار با ارک به افزایش م ادلات و کاهش هزینۀ کل بینجاممد  

سمما ی تخصممیص بممار آلممودگ  در   (. ه چنممین بهینممه17 

رودخانۀ  رجوب گیبن را پس ا  تعری  توابع غیرخطم   

 (. 23  شده است  فا ی ار یاب

گفتن  است انتخاب پارامتر م ادلات  به ماخصات من ع 

آبمم  مممورد مطالعممهک تنمموع و پراکنممدگ  منممابع آلاینممده و  

پارامترهای کیف  غالب در محیط بستگ  دارد. بمرای م مالک   

ای کمه سمم ب انتامار ترکی ممات آلم  فممرار و     منمابع آلاینممده 

کنش و ترکیمب  شوندک به دلیل نداشتن وا اکسیدکربن م  دی

صمورت خطم  و تنهما بمر      توانند بمه  ها با سایر موادک م  آن

ای خود در ممدل تجمارت کیفیمت وارد     م نای هزینۀ حاشیه

خمواه  بیوشمی یای     شوند؛ اما پارامترهمای  نظیمر اکسمیژن   

 BODسما ی کیفم     ( و غلظت فلزات سنگین نیا مند ش یه

ا  اجمرای  من ع آب  و تعیین اثرگذاری منمابع آلاینمده پمیش    

(. بما وجمود ایمنک اسمتفاده ا  همر      32مدل تجارت هستند  

پممارامتر شمماخص ماننممد اکسممیژن در تعیممین بمما ار مجممو   

خممواه  بیوشممی یای  و  پممارامتری  م تنمم  بممر اکسممیژن چنممد

نیتروژن( به منطقۀ مورد مطالعهک ظرفیت تصفیۀ بار آلمودگ   

 و ساختار تجارت بسمتگ  دارد. بنمابراینک لا م اسمت ایمن    

 (.15صورت موردی بررس  شود   قابلیت به

هد  ا  این پمژوهشک دسمتیاب  بمه تعمامل  بهینمه در      

چارچوب با ار مجو  انتاار بار آلودگ  م تنم  بمر پمارامتر    

BOD سفیدرودک حدفاصل سد انحراف  سمنگر   ۀدر رودخان

تا مصب دریا است. بدین منظمورک ابتمدا اسمتاندارد محمیط     

  و کیفم  رودخانمه در قالمب    سا ی ک  محور پس ا  ش یه

TMDL  تعری  شده و در نهایتک پس ا  شناسای  واحدها

هما   با قابلیت فمروش مجمو ک خریمداران و فروشمندگان آن    

رود با تعری  حداک ر بمار مجما     انتظار م شوند.  تعیین م 

آلودگ  برای منابع آلایندهک میزان شاخص کیفیت آب  ۀتخلی

 WQI.نیز به ود یابد ) 

 

 ها و روشمواد 

 محدودۀ مورد مطالعه

رودخانۀ سفیدرود ا  پایاب سد سنگر تما مصمب دریما بمه     

کیلمومتر اسمت. در ایمن محمدودهک منمابع       55 ول تقری م   

( BODآلایندۀ اصل  رودخانه با رویکرد تخلیمۀ بمار آلم      

ای  های صنعت  و شهری است. منابع آلایندۀ غیرنقطمه  پساب

در افمزایش غلظمت ممواد    های کااور ی نس تاً  نظیر  هاب

مغذی نظیر نیتروژن مؤثرند و در تخصیص پساب م تن  بمر  

تموان ا  آن   بودن غلظت آنک م  ک به دلیل ناچیزBODپارامتر 

(. ماخصمات منمابع آلاینمدۀ اصمل  در     1نظمر کمرد     صر 

همای لا م بمرای کماهش بمار      محدودۀ مورد مطالعه و هزینه

ناان داده  1دول آلودگ  مطابق شرایط پایش کنون ک در ج

شایان ککر اسمت ا بعمات هیمدرودینامیک  و     شده است.

افزار مطابق مطالعات  سا ی در نرم کیف  رودخانه برای ش یه

( است که آ مایاگاه مؤسسمۀ تحقیقمات آبک   1ک17پیاین  

 11تا  6های  ا  ایستگاه 1390تا  1387های  ماهانه بین سال

میزان بار آلم    برداشت کرده است. ه چنین 1مطابق شکل 

یافتمه ا  مراکمز ج عیتم  براسماس آممار سرشم اری        انتاار

تعیمین   (1 و ضرایب راه ردی  1385نفوس و مسکن سال 

 شده است.
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 . مشخصات منابع آلاینده در محدودۀ مورد مطالعه و هزینۀ كنونی كاهش بار آلودگی1جدول 

 هزینۀ تصفیۀ بار آلودگ 

  میلیون ریال در سال(

   رودخانهضریب هواده

 بر واحد رو  در محل تخلیه

 فاصلۀ تقری  

 (kmتا نقطۀ پایش  

 دب  متوسط

 m3/s) 

 میزان بار آل 

 (kg/dتولیدشده  
 نوع من ع

 من ع

 آلاینده

 SI صنعت  3629 002/0 41 47/3 1022

 RI صنعت  18144 01/0 38 71/3 5111

 KF شهری 1555 06/0 32 64/2 4153

 RT شهری 18403 71/0 30 75/2 32763

 SK شهری 1814 07/0 27 75/2 4845

 LJ شهری 8035 31/0 23 99/2 14305

 AA شهری 4147 16/0 20 64/2 7383

 AI صنعت  9072 005/0 14 73/1 2555

 KB شهری 2851 11/0 5 76/1 5076

 KS شهری 1037 04/0 1 74/1 2769

 AG کااور ی 5184 10 5 76/1 -

 مج وع      79983

 

  

 سازی الگوی تجارت كیفیت آب )چپ( برداری و پیاده . حوضۀ مورد مطالعه )راست( و محدودۀ نمونه1شکل 

 

دست رودخانۀ سفیدرودک مقدار شاخص کیفم    در پایین

آب در حد نامطلوب و بد است. مقدار  یماد حمد آلمودگ     

یافته در این منطقمه بمه دلیمل ت رکمز فمراوان مراکمز        تج ع

ر ی است. ه چنین ا  آنجای  که رودخانه ج عیت  و کااو

شود و سرعت جریان و  در این منطقه وارد جلگۀ گیبن م 

یابدک ظرفیت خودپمالای  نیمز مطمابق     تب م آب کاهش م 

افت چام گیری   1شدۀ مندر  در جدول  سا ی نتایج ش یه

کرده و بر افت شاخص کیف  آب اثرگذار اسمت. بنمابراینک   

لگوی تجارت کیفیمت آب بمه دلیمل    سا ی ا لا م است پیاده

 محیط  و اقتصادی ار یاب  شود. های  یست جذابیت
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 شناسی تحقيق روش

منظور تخصیص بهینۀ پسابک مامابه مطالعمات اخیمر در     به

سوک این پژوهش در چهار مرحله انجام  حوضۀ رودخانۀ قره

(. در گام نخسمتک پمس ا  شناسمای     16ک17پذیرفته است  

و برآورد بار آل ک توابع هزینۀ کاهش بار منابع آلایندۀ اصل  

شود. این توابمع   آلودگ  مطابق نتایج تجرب  تخ ین  ده م 

خانمۀ فاضمبب    تصمفیه  50ا  نتایج آنمالیز قی مت بمیش ا     

در کاور  1393تا  1391های  شهری و صنعت  که بین سال

انمدک برحسمب اینکمه ا  چمه نموع واحمد         راح  و اجرا شده

 ور متوسط بر واحمد مترمکعمب    اندک به ردهفرایندی استفاده ک

(. شمایان توضمیح   16ک17جریان فاضبب تعیین شمده اسمت    

(ک ابتمدا هزینمۀ   Tساله   35تا  30است که برای ی  دوره  رح 

( و Caمتوسط ساخت سالانه مطابق دورۀ  رح محاس ه شده  

برداری واحدهای شهری بزرگ در سمه بما ۀ    ستس هزینۀ بهره

 15و  10ک 5 مور تقری م  بما احتسماب      ری  به(ک هtساله  10

( در نظمر  rعنوان نرخ بهره   درصد ا  هزینۀ سالانه ساختک به

بمرداریک   (. مقادیر هزینۀ ساخت و بهمره 1ک2گرفته شده است  

در نهایت با یکمدیگر ج مع شمده و نتیجمه بمه  مور سمالانه        

برحسب میلیمون دلار بمرآورد شمده اسمت  همر دلار معمادل       

فرض شده است(. برای انجام محاس ات ممذکور   ریال 25000

 (.1مطابق مطالعات پیاین استفاده شده است   1ا  رابطۀ 

 1) 
 

t

a

r
C  C

T

 
  
 
 

 1
1  

منظور برآورد اقتصادی و تعامبت با ار مجو  انتاار به

بمرداری ا  واحمدهای    همای سماخت و بهمره    آلودگ ک هزینه

 2صنعت  به تفکی  توسط روابط  تصفیۀ فاضبب شهری و

منظور محاسم ۀ   (. بدین ترتیب و به15شود   برآورد م  3و 

برداری کل در حوضمۀ ممورد مطالعمهک     هزینۀ ساخت و بهره

هممای  ک میممزان هریمم  ا  جریممان4تمموان مطممابق رابطممۀ  ممم 

خروج  فاضبب در تمابع هزینمۀ مربو مه ضمرب شمده و      

جارت کیفیت آب مج وع آن برای این پژوهش در الگوی ت

 (.14ک16ک17حداقل گردد  

 2)  
i

C x   / x / x /  222 5 2 52 0 62 

 3)  
d

C x   / x / x /  21 7 0 91 0 1 

 4)   

 

m

j
j

TC   C x Q

x 



 

 


1

0 1

 

 

میزان کاهش بار آلودگ  توسط منابع  xدر روابط فو ک 

( و iینمدۀ صمنعت     توابع هزینه برای منابع آلا C(x)آلایندهک 

میممزان متوسممط جریممان سممالانه پسمماب   Q( و dشممهری  

( خواهمد بمود کمه در    jخروج  ا  هری  ا  منابع آلاینده  

 است. 11( برابر mاینجا به تعداد  

سا ی ک   و کیف  رودخانمه توسمط    در گام دومک ش یه

(. در ه مین مرحلمهک   19پمذیرد    انجام مم   Qual2kwمدل 

هر من ع آلاینده بر نقطۀ پمایش  مصمب   میزان ضرایب تأثیر 

رودخانه( نیز تعیین شده است. بدین منظورک برای هر من مع  

آلاینده میزان بار تخلیه به مقدار واحد  یم  تمن در سمال(    

 BOD ور فرض  افزایش داده شده و میزان تغییر غلظت  به

شمود.   گمرم بمر لیتمر( بمرآورد مم       کل در نقطۀ پایش  میل 

نقطۀ پایش به میزان تغییرات بار آلودگ  ار یاب  حساسیت 

( همر  IF( و ضمرایب تمأثیر    17نرمال شده   5مطابق رابطۀ 

گردد. در نهایتک با توجه به کیفیت  من ع آلاینده محاس ه م 

توان میزان متوسط حذ  بار  مورد انتظار در نقطۀ پایشک م 

آلودگ  هری  ا  منابع آلاینده را توسط ممدل تعیمین کمرد.    

تواند حمداک ر بمار مجما  تخلیمۀ      م  BODحذ  بار  میزان

 آلودگ  را برای این منطقه ماخص کند.

 5) j

j m

jj

dBOD
IF

dBOD




 1
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در گام سومک با دراختیارداشتن ضمرایب تمأثیر و میمزان    

ا با توان تخصیص بهینۀ پساب ر حداک ر بار مجا  تخلیهک م 

توجه به الگوی تجارت مجمو  بمار آلمودگ  مطمابق روش     

( و 2004پیانهادی سا مان حفاظت محیط  یست آمریکا  

بمرداری ا    کمردن هزینمۀ سماخت و بهمره     با همد  حمداقل  

واحدهای تصفیه انجام داد. شمایان توضمیح اسمت پمس ا      

تعیین درصمدهای حمذ  بمار آلمودگ  و یمافتن گزینمه بما        

کنتممرل شممود کممه میممزان مجو هممای حممداقل هزینممهک بایممد 

شده با مقدار تقاضا متناسب باشد. تنها در صورت  که  عرضه

تموان انتظمار    مجو های موجود بیش ا  حد تقاضا باشدک م 

داشت با ار مجو  انتاار آلودگ  ا  شرایط لا م برای ایجاد 

روابط تعامل  برای تخصیص بهینۀ بار آلمودگ  برخموردار   

گذاری مجو   با ار یاب  با ار و قی تاست. شرط کاف  باید 

در گام چهارم بررس  و کنترل شود. در ه ین مرحلهک بایمد  

خا رناان کرد که قی ت پایۀ مجو  انتاار آلودگ  براساس 

ای کاهش بار آل  توسمط فروشمندگان تعیمین     هزینۀ حاشیه

گردد که بایسمت  در شمرایط مناسمبک رضمایت ت مام        م 

ا ا  نظر سودده  بما ار و ایجماد   فروشندگان و خریداران ر

 انگیزش اقتصادی جلب ن اید.

کننمدگان در   در گام چهارمک پس ا  تعیین نقش مامارکت 

با ار و تعیین خریداران و فروشمندگان بما توجمه بمه مقمدار      

ای  گونمه  مجو  مورد نیا  برای م ادلهک مجو  انتاار آلودگ  به

یمم  ا    شممود تمما سممودآوری هممر    گممذاری ممم    قی ممت

کنندگان در بما ار  خریمدار یما فروشمنده( در برابمر       کتماار

تخصیص مجا  بار آلودگ  م  ت گردد و این انگیزه ه مواره  

ای  وجود داشته باشد که با ار مجمو  انتامار آلمودگ  گزینمه    

تموان فمرض    اقتصادی است. اگر این شرط برقرار شمودک مم   

تنها دارای تخصمیص بمار آلمودگ      کرد که با ار پیانهادی نه

محیط  نیز مخرب نیست  اقتصادی استک بلکه ا  نظر  یست

و با ار م ادلات  دارای استواری حداقل  خواهد بود. با وجود 

اینک فرایند پیانهادی ی  بار دیگمر بمرای شمرایط بما رشمد      

شده به محیط در  ج عیت شهری و افزایش بار آلودگ  تخلیه

ار یماب   انتهای دورۀ  رح نیز تکمرار شمده و توانمای  بما ار     

صممورت  تحقیممق بممه شناسمم  ک روش2شممود. در شممکل  ممم 

 های ع لیات  ناان داده شده است. فلوچارت با گام

 

 نتایج و بحث

محیطم    منظور بررس  اقتصمادی و  یسمت   در گام نخستک به

محمور در چمارچوب حمداک ر بمار      اع ال استانداردهای محیط

  مجا  آلودگ ک محدودۀ ممورد مطالعمه ا  نظمر ک م  و کیفم     

درصمد ا    80توان با حذ   سا ی و ماخص شد که م  ش یه

ای  بار آل  ورودی به رودخانه توسط ت ام  منابع آلایندۀ نقطه

 شهری و صنعت ( بمه کیفیمت مطلموب آب در نقطمۀ پمایش      

درصمد تخلیمۀ بمار     20تموان بما احتسماب     رسید. بنابراینک م 

خانهک صورت مجا ک ض ن استفاده ا  قابلیت خودپالای  رود به

های تصفیۀ بار آلودگ  کاست؛  یرا در حمال حاضمرک    ا  هزینه

هممای کنتممرل کیفمم  م تنمم  بممر روش دسممتوری      سیاسممت

ترتیب ملزم به  های فاضبب شهری و صنعت  را به خانه تصفیه

 کند. درصد م  99و  90شده تا  کاهش بار آل  تولید

ک ضرایب تأثیر  درصد(ک حدود مجما  تخلیمۀ   2در جدول 

 کیلوگرم بر رو ( و درصمد حمذ  ممورد نیما  بمه       BODبار 

برداری ا  واحدهای تصفیۀ  ه راه هزینۀ تقری   ساخت و بهره

سا ی و  متناسب با آن برای هر من ع آلاینده براساس مدل ش یه

(. مطمابق ایمن جمدولک    17توابع هزینه ناان داده شده است  

در توانمد   محمور کنتمرل آلمودگ  مم      استفاده ا  الگوی محیط

بمه   های تصفیۀ بار آلودگ  نس ت درصد ا  هزینه 10مج وع تا 

شرایط کنتمرل دسمتوری بکاهمد. ه چنمین ارقمام مربموط بمه        

ای نزدیم  بمه    دهند منابع آلایندۀ نقطمه  ضرایب تأثیر ناان م 

نقطۀ پایشک اثرگذاری بیاتری ا  منابع آلاینمدۀ دورتمر دارنمد.    

کند که میزان تصمفیۀ   این خاصیت مکان  بر این نکته تأکید م 

بار آلودگ  توسط منابع آلایندۀ مستقر در انتهای مسیر جریمان  

ا  اه یت بیاتری برخوردار و بهتر است این منابعک فروشمندۀ  

 مجو  انتاار آلودگ  معرف  شوند.
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 های تصفیۀ بار آلودگی با تعریف حداكثر بار مجاز روزانه . تخصیص پساب و هزینه2جدول 

 ار آلودگ  هزینۀ تصفیۀ ب

  میلیون ریال در سال(
 من ع آلاینده ضریب تأثیر  %( (kg/dحداک ر بار مجا  تخلیه  

652 726 5/2 SI 

3261 3629 3/3 RI 

3471 311 7/5 KF 

27384 3681 9/6 RT 

4050 363 8 SK 

11956 1607 2/8 LJ 

6171 829 1/9 AA 

1630 1814 7/10 AI 

4243 570 4/17 KB 

2314 207 4/18 KS 

7096 3629 7/9 AG 

 مج وع   72227

 

ترتیب روند تغییرات غلظت اکسیژن  به 4و  3های  شکل

دهنمد   کل در  ول رودخانمه را نامان مم     BODمحلول و 

های نظارت   (. ماخص است که پس ا  اع ال سیاست17 

تموان انتظمار داشمت کمه      مم   TMDLو کنترل  م تنم  بمر   

دودۀ ممورد مطالعمه به مود    وضعیت کیف  رودخانه در محم 

در  BODچا گیری داشمته باشمد. بمرای ن ونمهک غلظمت      

گرم بر لیتر کاهش و اکسمیژن   میل  6مصب رودخانه حدود 

ها ناان  گرم بر لیتر افزایش یابد. منحن  میل  7/3محلول تا 

صورت تدریج  در محمدودۀ   دهند این به ود کیفیتک به م 

 BODتغییرات پارامترهای پذیرد. اگر  مورد مطالعه انجام م 

سما ی شمود و    و اکسیژن محلول مطابق نتمایج ممدل شم یه   

( NFSWQIدر تعیین شماخص کیفم  آب     TMDLالگوی 

شودک در صورت گند دای  پسماب خروجم     در نظر گرفته 

در شمرایط   37هماک میمزان شماخص کیفم  ا       خانه ا  تصفیه

رود  مم  یابد. به ع ارت دیگمرک انتظمار    ارتقا م  56فعل  به 

وضعیت کیف  به میزان ی  درجهک ا  شرایط بد به شمرایط  

(. ایمن در حمال  اسمت کمه روش     18متوسط به مود یابمد    

تمر ا  روش کنتمرل دسمتوری اسمت و      پیانهادی اقتصمادی 

تعیین درصد حذ  بار آلمودگ  برابمر بمرای ت مام  منمابع      

 (.6عدالت  شود   آلایندهک خود س ب کاهش شاخص ب 

ک با اع ال سیاست تخصمیص  4و  3ای ه براساس شکل

میلیمارد   72بار مجا  آلودگ  و صر  هزینۀ سمالانه معمادل   

توان انتظار داشمت   ریال برای کاهش انتاار بار آلودگ ک م 

شرایط کیف  رودخانه در مصب دریا ا  نظر غلظت اکسیژن 

برابر شرایط کنون  به ود یابد. ارتقای  4تا  BODمحلول و 

دست معادل آن است که نیما    ه در پایینکیفیت آب رودخان

محیطم  ا  مخما ن    به تخلیۀ آب برای به ود شرایط  یسمت 

بالادستک یعن  سد سنگر یا سفیدرود کاهش خواهد یافت. 

برای م الک در صورت  که در شرایط کنون ک غلظت اکسیژن 

گرم بمر لیتمر باشمدک لا م     میل  8/5محلول آب در بالادست 

عنوان آب خاکستریک  عب در ثانیه بهمترمک 33است حداقل 

سما یک   به جریان رودخانه اضافه شمود تما بمه روش رقیمق    
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تمرا  کیفیمت آب در شمرایط     کیفیت نقطۀ پایش تقری ماً همم  

تخصیص بار مجا  آلودگ  گردد. این میزان تخلیۀ مخما ن  

محیط  تقری اً معادل دب   در بالادست برای حفاظت  یست

اسممت و ایممن مفهمموم را  سممال  رودخانممه در دورۀ خامم 

رسمماند کممه روش پیاممنهادی م کممن اسممت سمم ب     ممم 

جوی  ار ی معادل نرخ تولید ناخالص مل  کنون  در  صرفه

شمده در مخما ن بمرای تولیمد      منطقه شود؛  یرا آب کخیمره 

 بیاتر ه چنان در دسترس خواهد بود.

 

 
 های  شرایط كنونی و پس از اعمال سیاست گرم بر لیتر( در طول رودخانه در . غلظت اكسیژن محلول )میلی3شکل 

 مدیریتی مبتنی بر حداكثر بار مجاز روزانه

 

 

 
 های  گرم بر لیتر( در طول رودخانه در شرایط كنونی و پس از اعمال سیاست )میلی BODغلظت . 4شکل 

 مدیریتی مبتنی بر حداكثر بار مجاز روزانه
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 ودگی در الگوی تجارت مجوز انتشار آلودگیهای تصفیۀ بار آل . تخصیص پساب و هزینه3جدول 

 به شرایط سودآوری نس ت

 دستوری  %(

نقش در 

 با ار

تعداد مجو  

 kg/d) 
هزینۀ تصفیۀ بار آلودگ   میلیون 

 ریال در سال(

درصد حذ  بار 

 آلودگ 

من ع 

 آلاینده
 تقاضا عرضه

 SI 99 1012 - 17 فروشنده 9/26

 RI 99 5058 - 114 فروشنده 4/47

 KF 30 977 44 - خریدار 4/42

 RT 70 22486 127 - خریدار 5/13

 SK 50 2090 44 - خریدار 1/26

 LJ 75 10861 33 - خریدار 2/10

 AA 75 5606 19 - خریدار 5/9

 AI 99 2529 - 184 فروشنده 4/236

 KB 95 5521 - 74 فروشنده 1/25

 KS 95 3011 - 29 فروشنده 2/12

 AG - - 151 - خریدار 8/41

 مج وع  59150 418 418  

 

در گام دومک با استفاده ا  ضرایب تأثیر و میزان حداک ر 

بار مجا  تخلیۀ آلودگ  و براساس روش پیانهادی سا مان 

( و مطالعمات پیامینک   2004حفاظت محیط  یست آمریکا  

کردن هزینۀ کل  میزان تخصیص بهینۀ پساب با هد  حداقل

 تعیین شد. 3لاینده مطابق جدول تصفیه برای منابع آ

ای  در این مرحلهک مع ولاً منابع آلاینده با هزینۀ حاشمیه  

ک تر یا ضرایب تأثیر بیاترک فروشندۀ مجو  و سمایر منمابع   

شوند تا برای کاهش هر واحد بار  خریدار در نظر گرفته م 

آلودگ  در منطقهک هزینمۀ کمل ک تمری پرداخمت شمود. در      

ک مدل تخصمیص بهینمۀ پسماب نامان     محدودۀ مورد مطالعه

( SI, RI, AIهای فاضمبب صمنعت      خانه دهد که تصفیه م 

ای ک تممر و فاضممبب شممهرهای  دلیممل هزینممۀ حاشممیه  بممه

بیجار و کیاشهر به دلیل ضمرایب تمأثیر بیامترک بایمد      خا 

حذ  شمود تما ظرفیمت     2بیش ا  میزان پیانهادی جدول 

 اهم شود.برای فروش مجو  به واحدهای متقاض  فر

واحمد مجمو     418دهد در مج وعک  ناان م  3جدول  

همای   قابل خریدوفروش خواهد بود که س ب کاهش هزینمه 

شمود. ایمن هزینمه     میلیارد ریال م  60کل تصفیه تا ک تر ا  

به مدل تخصیص بمار   درصد کاهش هزینه نس ت 18معادل 

جمموی   درصممد صممرفه 26و  TMDLآلممودگ  م تنمم  بممر  

و  BODکنترل دستوری در  مینۀ کنترل بار به شرایط  نس ت

شمود. ه چنمین در    حفظ اکسیژن محلول در رودخانمه مم   

ساختار الگوی تجارت مجو  انتاار آلمودگ  ایمن فرصمت    

همای   ای نظیمر  ممین   شود تا منابع آلایندۀ غیرنقطه فراهم م 

هممای  هکامم  و   جممای سمماخت سممامانه    راعمم ک بممه 

ی موجود در با ار بمرای  های پیچیدهک ا  مجو ها خانه تصفیه

محیط  خود استفاده کننمد. بما وجمود     تأمین الزامات  یست

بمرای مصمار     BODاینک به دلیل میزان بار آلودگ  ناچیز 
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کااور یک در اینجا با ار مجو  بیاتر بر ایجاد تعاممل بمین   

ای مت رکز خواهد بود. به ع مارت دیگمرک    منابع آلایندۀ نقطه

دهد پارامترهای کیف  م مادلات    نتایج این پژوهش ناان م 

ای و  تأثیر بسمزای  بمر میمزان فعالیمت منمابع آلاینمدۀ نقطمه       

 ای در با ار خواهد گذاشت. غیرنقطه

ا   ر  دیگرک باید خا رنامان کمرد تخصمیص بهینمۀ     

 مور ضم ن  بمه     های مورد مطالعهک بمه  پساب برای محدوده

به  نحوۀ تصفیۀ فاضبب در این منا ق اشاره خواهد داشت.

درصمد   30شود من ع آلاینده باید  ع ارت دیگرک اگر گفته م 

تواند ا  فراینمدهای سماده و    حذ  بار آل  داشته باشدک م 

هزینه برای کاهش بار آل  خود استفاده کند و اگمر ایمن    کم

همای مت رکمز و    خانمه  درصد باشدک ساخت تصفیه 90میزان 

کمه   پیارفته ضرورت خواهد یافت. این بدان معنم  اسمت  

الگمموی تجممارت کیفیممت آبک سمماختاری یکتارچممه بممرای  

های تصمفیۀ پسماب فمراهم     برداری ا  سامانه  راح  و بهره

عنموان یکم  ا  مراحمل ار یماب        موری کمه بمه    کند؛ به م 

سما ی بمه شم ار     های فاضبب برای ارتقا و بمه  خانه تصفیه

( و ا  آن در مطالعمات مربموط بمه تعیمین ار ش     3رود   م 

 (.5شود   ی مدیریت  استفاده م راهکارها

تموان قی مت    در ساختار با ار مجو  انتاار آلودگ ک م 

حدودی مجو  را نیز مطابق با تخصیص بهینه برآورد کمرد.  

بمه   شرط تعیین قی ت آن است که هر من مع آلاینمده نسم ت   

برداری در شرایط کنترل  دستوری  های ساخت و بهره هزینه

در صمورت  کمه خریمدار یما      ا  سودآوری برخوردار باشد.

بممه شممرایط دسممتوریک سممودآوری  فروشممندۀ مجممو  نسمم ت

ای نداشته باشد یا ا  نظمر اقتصمادی ضمرر     درخور مبحظه

ناچار با ار را ترو خواهد کرد و بمرای شمرکت در    کندک به

های هنگفت مجمو    این تعامل انگیزه نخواهد داشت. قی ت

فروشندگان را  های کم کند و قی ت خریداران را محدود م 

(. بنمممابراینک یمممافتن بممما ه مناسمممب بمممرای 22ناراضممم   

گذاریک به ع لکرد با ار مجو  انتاار آلودگ  اعت مار   قی ت

 بخاد.  م 

در محدودۀ مورد مطالعه و با توجه به الگوی تخصیص 

شمود هزینمۀ مجمو  بمه ا ای همر       بهینۀ پسابک پیانهاد مم  

همزار ریمال( در    75 دلار  3شده در رو ک  کیلوگرم بار تخلیه

ک 3نظر گرفته شود. در این شرایطک مطابق ستون آخر جدول 

مند خواهند بود. با  نفعان ا  سودآوری م  ت بهره ت ام  کی

و فروشمندۀ مجمو     AAو  LJوجود اینک خریداران مجمو   

KS       سودآوری بسیار ک م  دارنمد. افمزایش انمدو قی مت

واهد شد. مجو  پیانهادی س ب خرو  خریداران مذکور خ

برعکسک کماهش انمدو قی مت فروشمندگان را ناراضم  و      

متضرر خواهد ساخت. در این شمرایط کمه بما ار شمکننده     

استک مع ولاً فروشندگانک ماتریان مخصوص بمه خمود را   

پیدا کرده و با فروش مجو  ه راه با تخفی ک دست بمالا را  

بمه دلیمل    AIکنند. برای م الک فروشندۀ  در تعامبت پیدا م 

مجو  خود را با قی ت  179تواند  سودآوری بسیار خودک م 

بفروشممد کممه در ایممن شممرایط    RTو  AAک LJدلار بممه  1

 7/13و  4/6ک 7/6ک 48ترتیمب   سودآوری این چهار عضو به

نیمز در شمرایط مناسمب     KSدرصد خواهد شمد. ه چنمین   

 KFدلار( بمه   5تواند مجو های خود را با قی ت بیاتر   م 

 اترین سودآوری را بین خریداران دارد. بفروشد که بی

بنابراینک ضریب تعدیل قی ت نقش مؤثری در حفمظ  

نفعان در با ار مجو  به ه راه دارد.  انگیزش اقتصادی کی

توانمد در   ال ته تعیین ضرایب تعدیل و قی ت توافق  مم  

 ن  و  های چانه مطالعات آت  و حت  در چارچوب روش

(. ه چنممین در کنممار 25همما بررسمم  شممود   بمما ی نظریممه

شمود نقمش توابممع    ضمرایب تعمدیل قی مت پیامنهاد مم      

( یما سمایر عواممل    1محیطم     های تخط   یست جری ه

همای   کنندۀ با ار مجو  انتاار آلودگ  نظیر قابلیت محدود

اجرای  و اقتصادی نیز بر نوسانات قی ت توافق  مجمو   

 (.30انتاار آلودگ  بررس  شود  
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 های تصفیۀ بار آلودگی در الگوی تجارت مجوز انتشار آلودگی در انتهای دورۀ طرح و هزینه . تخصیص پساب4جدول 

 به  سودآوری نس ت

 شرایط دستوری  %(
 نقش در با ار

 تعداد مجو  

 kg/d) 
 هزینۀ تصفیۀ بار آلودگ  

  میلیون ریال در سال(

 درصد حذ  بار

 آلودگ 
 من ع آلاینده

 تقاضا عرضه

 SI 99 1012 - 16 هفروشند 6/21

 RI 99 5058 - 108 فروشنده 3/40

 KF 69 2792 37 - خریدار 7/0

 RT 59 17654 267 - خریدار 7/17

 SK 86 4518 12 - خریدار 0

 LJ 93 15051 - 63 فروشنده 0

 AA 95 8030 - 38 فروشنده 1/0

 AI 99 2529 - 175 فروشنده 2/101

 KB 95 5521 - 50 فروشنده 5/9

 KS 95 3011 - 19 فروشنده 2/1

 AG - - 151 - خریدار 7/43

 مج وع  65175 466 468  

 

حال برای انتهای دورۀ  رح و با احتساب رشد انتامار  

بار آلودگ  به میزان دو برابمر شمرایط فعلم  توسمط منمابع      

شود که میزان کماهش بمار    ایک چنین برآورد م  آلایندۀ نقطه

  آن بمه نسم ت افمزایش یابمد.     های ناش  ا آلودگ  و هزینه

میلیمارد   65ک این میزان تقری ماً بمه حمدود    4براساس جدول 

به شرایط تخصمیص مجما     رسد که نس ت ریال در سال م 

مند  جوی  اقتصادی بهره درصد ا  صرفه 10بار آلودگ ک تنها 

خواهد بود. در این شرایطک مقدار قی ت پایۀ مجمو  انتامار   

ریمال( فمرض    72500دلار   9/2  آلودگ  در با ار م مادلات 

 شده است. 

بمما تخفیمم ک  AIشممود  در ایممن سمماختار پیاممنهاد ممم  

ریممال( بممه  42500دلار   7/1مجو هممای خممود را حممداک ر 

بتواننمد   AAو  LJفروش برساند تا دیگر منابع آلاینده نظیر 

ریال(ک بمه   92500دلار   7/3با فروش مجو  خود تا سق  

پیمدا کننمد. در غیمر ایمن      سودآوری حمداقل  بما ار دسمت   

مدت و پس ا  گذشمت چنمد    صورت م کن است در میان

سال ا  شروع  رحک آن را ترو کنند. این بدان معنما اسمت   

توانممد در  کممه بمما ار مجممو  انتاممار آلممودگ  ه چنممان ممم  

بلندمممدت کممارای  اقتصممادی و انگیممزش مممال  بممرای      

جوی  اقتصادی  کنندگان فراهم آورد و س ب صرفه ماارکت

عبوهک در بلندمدت حجم م ادلات  در حوضۀ آبریز گردد. به

 466( بمه  3واحمد  جمدول    418به میزان اندک  ا  مقمدار  

یابد که ناان ا  پویمای  بما ار    ( افزایش م 4واحد  جدول 

دارد. بمما وجممود ایممنک لا م اسممت بممرای مممدیریت بهتممر آن 

های فمروش مجمو  تنظمیم شمده و ضمرایب تعمدیل        تعرفه

 ظ گردد.مناسب لحا

 ور که در گزارش سا مان حفاظت محیط  یست  ه ان

( آمده و در این پژوهش تأییمد شمده اسمتک    2004آمریکا  

استفاده ا  سیاست تجارت کیفیمت آبک نتمایج اقتصمادی و    

محیط  به ه راه خواهمد داشمت. ایمن روش سم ب       یست
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شود که بما ایجماد    پذیر و جایگزین م  ای م ادله ایجاد گزینه

همای کمل    نفعانک بمه کماهش هزینمه    و انگیزه بین کیتعامل 

تصفیۀ آلودگ  در عمین حفمظ رشمد اقتصمادی واحمدهای      

 انجامد.  صنعت  م 

محیطم ک دسمتیاب  بمه اهمدا  کنتمرل       ا  دیدگاه  یست

کیفیت آب در نقاط کلیدی و پیاگیری ا  انتامار آلمودگ    

ن توانند در ایم  ای نیز م  میسر است و منابع آلایندۀ غیرنقطه

سنج  استفاده ا  بما ار   الگو دخیل شوند. با این حالک امکان

مجو  انتاار آلودگ  وابسته به شرایط حوضۀ آبریزک میمزان  

هماک پارامترهمای    مجا  تخلیۀ بمار آلمودگ  و تنموع آلاینمده    

نفعمان اسمت. بمرای     های اقتصمادی کی  شده و انگیزه بررس 

ر ن ونممهک در ایممن پممژوهشک الگمموی تجممارت مجممو  انتامما

دسمت   در حوضۀ پمایین  BODپارامتره م تن  بر  آلودگ  ت 

دهمد بما ار و پیاممدهای     سفیدرود مطالعه شد که ناان مم  

ای و براسماس   صورت حوضمه  تخصیص بار آلودگ  باید به

صورت موردی ار یاب  گمردد. ایمن    نوع پارامتر م ادلات  به

کنمد ار یماب  یادشمده در بلندممدت و      پژوهش پیانهاد م 

همای فاضمبب    خانه برداری ا  تصفیه ی دورۀ  رح بهرهانتها

نیز با بین  شود؛  یرا در این دورهک بنا بر تغییرات حجم بار 

کننمدگانک لا م اسمت    ورودی و ت ایبت اقتصادی ماارکت

میزان تعرفۀ فروش مجمو ک ضمرایب تعمدیل و سمودآوری     

ها کنترل و میزان حجم م ادلات بررس  شود. اگمر بما ار    آن

نفعمان را   مدت یما بلندممدت نیما  کی      نتواند در کوتاهمجو

بر ممر  کنممدک ا  پتانسممیل کمماف  بممرای جلممب اعت مماد     

گممذاران برخمموردار نخواهممد بممود. ه چنممین      سیاسممت

های اقتصمادی بمرای تنظمیم قی مت و بما ار       گذاری سیاست

نفعمان   مجو  انتاار آلودگ ک بر میزان انگیزش اقتصادی کی

توانممد در  ا  ایممن عوامممل ممم  گممذارد. هریمم   تممأثیر ممم 

همای   ها و قوت های مختل  بررس  شود و ضع  محدوده

سما ی الگموی تجمارت کیفیمت آب مامخص گمردد.        پیاده

های  توان ا  روش ( م 4ک17ه چنین مطابق سایر مطالعات  

هزینمه بمرای کماهش بمار      ای سماده و کمم   مدیریت  و سما ه 

ود کیفیمت  ها و منابع آب سطح  برای به  آلودگ  رودخانه

و تخصمیص   TMDLآب استفاده کرد که خمود بمر میمزان    

 بهینۀ بار آلودگ  تأثیر خواهد گذاشت.

 

 گيری نتيجه

دهد استفاده ا  حداک ر بار مجا   نتایج این پژوهش ناان م 

(ک ض ن حفظ و ارتقای کیفیمت آب  TMDLتخلیۀ رو انه  

های سماخت و   سا یک س ب کاهش هزینه مطابق نتایج ش یه

درصمد   10برداری ا  واحمدهای تصمفیۀ فاضمبب تما      بهره

شود. این روش نیما  بمه    به شرایط کنترل دستوری م  نس ت

برداشت ا  منمابع آب سمطح  بالادسمت را بمرای احیمای      

دهمد.   سمال  کماهش مم     محیط  در شمرایط خام     یست

سا ی الگوی تجمارت کیفیمت آب م تنم  بمر      عبوهک پیاده به

TMDL هممای ممما اد   ا  ظرفیممت منممدی ک بممه دلیممل بهممره

درصد  26جوی  بیاتر هزینه تا  فروشندگان مجو ک به صرفه

شمود کمه خمود     درخصوص کاهش بار آلودگ  منتهم  مم   

نفعان به ه راه خواهد  انگیزش  اقتصادی برای ماارکت کی

 داشت.

همای   شمود مامو    بر اساس آنچه گفته شدک پیانهاد م 

محیط ک پمس   اقتصادی نظیر ضرایب تعدیل و جرایم  یست

ا  تعیین تخصیص بهینۀ بمار آلمودگ  و بما همد  افمزایش      

انگیزش ماارکت در با ار مجو  برآورد شوند. ایمن مموارد   

 ور ض ن  بر بررس  موردی با ار مجو  انتاار آلمودگ    به

محیط  و اقتصمادی بما ار م تنم  بمر      و ار یاب  توان  یست

اگر پمارامتر  کنند. به ع ارت دیگرک  پارامتر شاخص تأکید م 

سا ی تجارت آلودگ  به دلیمل   م ادلات ک محل یا  مان پیاده

نفعان تغییمر کنمدک لا م اسمت تعمامبت و      نیا  متفاوت کی

سودده  با ار ار یاب  مجدد شود. در ایمن پمژوهش بمرای    

نفعانک قی ت پایۀ مجو  انتامار آلمودگ     کسب رضایت کی

شمده اسمت.    دلار تنظمیم  3به مقدار تقری    BODم تن  بر 
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هما و   همای کارخانمه   خانمه  ه چنین در این پژوهشک تصمفیه 

عنوان فروشندگان بالقوۀ مجو   های صنعت  منطقه به شهرو

اند؛  یرا ا  پتانسمیل بسمیاری بمرای تولیمد و      شناسای  شده

توانند بما اع مال    دارند و م  BODفروش مجو  انتاار بار 

ا در ضممرایب تعممدیل مناسممبک رضممایت خریممداران مجممو  ر

مدت و بلندمدت جلب کنند. بمه ع مارت دیگمرک بمرای      کوتاه

به ود شرایط کیف  رودخانه با اع ال سیاست کنتمرل انتامار   

شود ت رکز اصل   آلودگ  م تن  بر بار آل  کربن ک پیانهاد م 

 ای و صنعت  قرار گیرد. در منطقه بر منابع آلایندۀ نقطه
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