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In this thesis, in order to manage the quality of the river, a structure with the 

objectives of minimizing the environmental protection costs and providing the 

river water quality standard according to the implementation aspects of the 

policies is presented. After identifying the polluting sources in the studied area 

and grouping them, a number of sewage treatment scenarios were considered for 

each discharge group, and the cost related to each scenario was 

calculated.Considering the inherent errors and uncertainties in the estimation of 

treatment costs and penalty for violating water quality standards, a random 

method was created by combining decision-making approaches and the Monte 

Carlo simulation method to identify the best treatment scenarios.The decision-

making approaches used to increase the implementation capability of pollution 

load trading programs and examine the desirability of dischargers include 

stochastic social choice rules (SSCR), stochastic fallback bargaining (SFB) and 

stochastic multi-criteria decision-making (SMCDM), each approach includes 

different methods. Finally, in order to reduce the costs and motivate the 

dischargers to voluntarily participate in the quality protection of the river, the 

best option by any approach based on the cost criteria, as the initial permission 

to discharge the pollution load into the optimization model, the extended 

trading-ratio system (ETRS).The results of the implementation of the proposed 

model show that according to the SSCR approach, the costs are reduced by 4/53 

Percent and by the SFB approach, the costs are reduced by 1/73 Percent while 

providing a relative agreement between polluting sources. Also, based on the 

SMCDM approach, the costs are reduced by 24/5 Percent, but it is less 

acceptable in terms of polluting sources, because in addition to the optimal 

distribution of dissatisfaction among the beneficiaries, efforts are made to group 

the evacuees into one group. Become, that the dynamic state of power existing 

among groups in real conditions is not considered. 
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  ها: واژهکلید
تخصیصبارآلودگی
گیریرویکردهایتصمیم

یافتهتجارتتوسعه-سیستمنسبت
عدمقطعیت

هایحفظمحیطکر،روشیباهدفحداقلسازیهزینهمنظورمدیریتکیفیرودخانهدراینپژوهشبه
شدهاست.پسهاارائههایاجراییسیاستزیستوتأمیناستانداردکیفیتآبرودخانهباتوجهبهجنبه

سناریوهایتصفیهکنندهتخلیهها،برایهرگروهنبندیآازشناساییمنابعآلایندهدررودخانهکروگروه
گ نظر فاضلابدر گردید. محاسبه سناریو هر مربوطبه هزینه و شد عدمرفته و خطاها به توجه با

ذاتقطعیت هزیهای برآورد هیتصفیهانهیدر تیفیکینقضاستانداردهاجریمهو آب روشیک
ترکیتصادف تصمیمبیبا رویکردهای و شبیهروشگیری برامونتسازی نیبهترییشناسایکارلو
تصمیم.شدجادیاتصفیهیهاسناریو رویکردهای جهت مورداستفاده اجراییگیری قابلیت افزایش
برنامه مطلوبیت بررسی و آلودگی بار تجارت تصادفیکنندگانتخلیههای اجتماعی گزینش شامل

(SSCRچانه،)(تصادفیبازگشتیزنیSFBتصمیمو)چندمعیارهگیری(تصادفیSMCDM)استکه
روش شامل رویکرد درنهایتهایهر است. هزینهبه،مختلفی کاهش درمنظور انگیزه ایجاد و ها

براساسگزینهبرترتوسطهررویکردهابرایمشارکتداوطلبانهدرحفاظتکیفیرودخانه،کنندهتخلیه
هزینه واردبه،معیار آلودگی بار تخلیه اولیه مجوز بهینهعنوان نسبتمدل سیستم تجارت-سازی،

توسعه میETRS)یافته اجرایمدلگردد.( پیشنهادینشانمینتایجحاصلاز رویکردبراساسدهد
SSCRهزینه،میزانبه53/4هادرصدرویکردوSFBهزینه،میزانبه73/1هادرصدمیکاهشیابد
ها،هزینهSMCDMرویکردبراساسچنینهم.کندیفراهممندهیمنابعآلانیبیکهتوافقنسبدرحالی

میزان5/24بهکاهشدرصدیابدمی،آلامنابعازنظرندهیاماکمترقابلاستزیراقبول،توزبرعیعلاوه
حالتکهشودلیتبدگروهکیبهکنندهتخلیههایشودگروهی،تلاشماننفعذینیدربیتینارضابهینه
شود.نمیدرنظرگرفتهیواقعطیدرشراهاگروهنیقدرتموجوددربیایپو


مجوزتجارتکردیروباکررودخانهدریآلودگبارصیتخصسازینهیبه(1403.)رضای،لیخلومحمد،ایننیپرو؛محسنی،علمدار؛نیحسی،منتصراستناد:

،14(1،)169-185.DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2023.365797.1108نشریهمدیریتآبوآبیاری.یآلودگبارهیتخل
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 مقدمه. 1
باتوجهبهنیازروزافزونانسانبهآبوپیکره ارزشمندترکردهومالکیتاستفادهوروزروزبههایآبی،اینعنصرزیستیرا

.استهارودخانهمنابعآبیدردسترسنیترمهمیکیاز(Ustaoğlu et al., 2020).نمودهاستترچالشپربرداریازآنرابهره
یدچارآلودهوکشاورزیمناطقصنعتوروستاهاشهرها،انیازمیطولانریمسباطیویانسانیهاتیفعالهادرپیرودخانه

ساکنانکرهیزندگعنوانتهدیدیدرچرخههیدرولوژیکی،.کاهشکیفیتآببه(Mazlomi Mochani et al., 2023)شوندمی
تلاشفراواناست.امروزهاستانداردهایکیفیمنابعآبنیازمندصرفوقت،هزینهویاحیاچنینهموکندیمدیراتهدنیزم

ازآنجا(Xu et al., 2018)شدهاستمختلفیبرایمصارفآبتعیین هادرمحیطیرودخانهکهآلودگیومشکلاتزیستیی.
کشورهابهتمامیویژهتوسعهوصنعتیکشورهایدربیشیافتهتربرنامهومدیریت،استبودهآبکیفیتبهبودجهتریزی

ایازشود،سهمعمدهازآنباعنوانتخصیصبارآلایندهیادمیکهامروزههاهایکاهشآلودگیآنکارراههاوارائهرودخانه
توانیکمدلریاضیایرامیشدهرابهخوداختصاصدادهاست.تخصیصبارآلایندهدریکسیستمرودخانهمطالعاتانجام

تانداردهایکیفیآبرارعایتکنداسهایورودیبهرودخانه،سعیمیایازآلایندهآوردکهباحذفدرصدهایبهینهشماربه
زیستشودهممطلوبیتمحیط.دریکنگاهکلی،دراینمدلریاضیتلاشمی(Dash et al., 2020; Tian et al., 2019)کند

ازکنندهتخلیهعنوانمطلوبیتهایتصفیهفاضلاببهبودنهزینههایکیفیتآبوهمپایینیعنیاستاندارد هارعایتشود.
محیطیواجراییتدویننگریکافیودرنظرگرفتناهدافاقتصادی،زیستامعهایتخصیصباجطرفیلازماستسیاست

.ایناستتجارتمجوزهایتخلیهبارآلودگیردیگیمحیطیرادرنظرموزیستیاهدافاقتصادهاییکهشوند.یکیازروش
مشارکتجهتانگیزهایجادبرعلاوهتخلیهروشکنندهرودخانهکیفیحفاظتدرها،هزینههاکاهشمجموعمیزانافزایشو

رابهتخلیههمراه،همداردچنینرودخانهکیفیمدیریتزمینهدرکاربردداردفراوانهای(Liu et al., 2020)سازمانروشایندر.
آنبپردازند.دردوفروشیخرتوانندبهدهدکهمیکنندگانقرارمیبارآلودگیدراختیارتخلیهمجوزیجهتتخلیهستیزطیمح

مطلوبیتمسائلمربوطبهت اهمیتویژههایذیخصیص، وبدیهیاستکهاهدافطرفنفعاناز هایدرگیرایبرخوردار
.باشندتضاددراستبهممکنگونهتخلیهاکهیبیشتخلیهخواهانآلودگیبارکنندگانمحیطسازمانوترحفظخواهانزیست

.استمطلوبسطحدررودخانهنیازاکیفیترودربااستذیلازمنظراتنظرگرفتنسیاستاجراییقابلیت،نفعانافزایشراها
(دادŞener et al., 2017کهمواردیدر.)ذیاننفعدیدگاهدارندمتفاوتیتصمهایمشکلاتیریگمیباروبهممیشویرو،جهت

1(SCR)رویکردگزینشاجتماعی-1هااینرویکردازجملهگیریمناسباست،استفادهازرویکردهایتصمیمبهبوداینامر
بینتوافقایجادجهتقدرتمندروشتصمیمیکانگیرتصمیمآراحداکثربراختلافحلمبنایواست،استگیران

2-کردیرویزنچانه2بازگشتی(FBز هدفدستیبازهینظررمجموعهی( گزیابیاست، اکثریانهیبه همهایتیاستکه
،کندیهافراهممزنهمهچانهیرابراتیازمطلوبیسطحمشخصکردیرونیهابتواننددرموردآنتوافقکنند.ازنچانه
3-یهاروشیریگمیتصم3ارهیمعچند(MCDMمدت به( یعنوانابزارهاهاستکه نهیبهیهاحلراهنییتعیبراکارآمد

.شوندیمشکلاتمنابعآبدرنظرگرفتهم
بخش دو هر تجارتکیفیتآبدر وهواآبرویکرد با گیرچشمهایپیشرفت، است، بوده درکهیطوربهیمواجه

 اوایلدهه در آلودگیهوا بهدنبالبهمیلادی90حوزه آمریکا قانونیمناسببرایتصویبکنگره عنوانیکپشتوانه
ایالت در اقتصادیآلودگیهوا مشارکتیو کنترلسریع، روشاعمالاینروشدر درکاهشوموردنظرهایآمریکا،

بزرگشهرهایآلودگیریتأثکنترلبهسزاسالازنیزآبحوزهدر تغییرنگاهدردنبالبهبهبعد1996ییداشتهاست.
آلودگیوارتقا4زیستآمریکاآژانسحفاظتمحیط وضعیتکیفیآبیبهموضوعتخصیصبار جیتدربههایآمریکا،

(Galderisi et al., 2021).رحگردیدهاستعنوانیکراهبردجدیدمطاینرویکردبه
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شوو5هانگ(2005)نسبت6تجارت-سیستمآبارتجارتبراینمودندرامعرفیلودگی.هورانو7شورتل(2006)در
توانازکیفیتایبااستفادهازسیستمتجارتبارآلودگیدرآمریکااظهارنمودندباطراحیدرستاینسیستممیمقاله
کنندهآلودگیخواهانشرکتدرتجارت،منابعتخلیهبودنتعدادچنیندلایلیمانندکمهادرآمریکاحفاظتنمودوهمآب

 نماید.اینسیستممعرفیمیتیعدمموفقهایاجراییکافیوهزینهبالامعاملاترادرعدموجودقوانینودستورالعمل

(همکارانو2009مصباح)نسبتسیستمتوسعه یکمدلج-با ترکیبروشعدمقطعیتمونتتجارت، با کارلو،دید
نسبت شبکهتجارتتوسعه-روشسیستم و دادند.8هایبیزییافته زمانواقعیپیشنهاد آلودگیدر برایتجارتبار ،

وکینجمشیدیسخن(2015جهت)پارامتربرمبتنیآلودگیباربهینهتخصیصBODبا هدفدررودخانهسفیدرود،
سازیکمیوکیفیرودخانهبرایتعیینجهتشبیهQUAL2Kwازمدل،هایکلتصفیهبارآلودگیکردنهزینهحداقل

یهاستمیتجارتپسابدرسمنظوربه(2017پورواحمدی)ذوالفقاریاستفادهکردند.مقداربارمجازتخلیهآلودگیروزانه
طریارودخانه تصمقیاز مدلتصمیمیریگمیفرایند از همکاریگیریچندغیرقطعی، با انبرایتعییننفعذیمعیاره

هایفاضلابدرکنندهتخلیهانبرایتوافقبیننفعذیزنیبازگشتی،عدمهمکاریاستراتژیتصفیهبهینهومدلچانه
.نمودنداستفادهقطعیتعدمتحت،پسابتجارت

9مطالبیهمکارانو(2017ی)ککتجارتتیفیبرنامهکارولدرینایآبیشمالیبرایدگیرسبهمربوطمسائلبه
.ارائهدادنددنجراچهیدرزیآبدرحوضهآبختیفیک

( همکاران مدلمنظوربه(2019ژانگو مدیریتکیفیتآب، آندر کاربرد BRISFتجارتپسابو
10راجهت

غیانقطهآلایندهمنابعنیتجارتپسابب آبخیبرایانقطهریو چXiangxiheزیحوزه .قراردادندموردمطالعهنیدر
ارائهروشیجهتپیش11(2020)دوکوهمکاران یکبرنامهتجارتکیفیتآبمبتنیبرعملکرد بینیمشارکتدر

 استفادها2019موصلووهمکاران(قربانیدادند. با آبوبارصیتخصیسازنهیبهمنظورگیریبههایتصمیمزرویکرد(
ارائهچندهدفهالگوریتمژنتیکمدلوفرابااتصالدیروشجدکینفعذییباچندینارودخانهیهاستمیدرس آلودگی
همکارانچنینهم.دادند و (2023)دریا جدیدتخصیصبار بررسییکرویکرد آلودگبه باهارودخانهیبرایحوضه

ازمدلاستفادهیهاشبیهبهینه-یسازیسازپرداختند(،همکارانو2023ساداک).مینشانپیشینمطالعاتبررسیدهد
 بررسیوضعیتکیفیتآبرودخانهکر تاکنونمطالعاتزیادیبه شرایطکیفینامناسباینشدهپرداختهکه استو

بهرودخانهویژهحدفاصلبهزهکشسبزکوهآهوچروعنوانشدهاست،کماماتربهروشمدیریتیتیباقابلهایاجرایی
زمینهاینپرداختهدرشدهبهپژوهشایندر تجارتمجوزاست. منظورمدیریتکیفیرودخانهکرازرویکرداقتصادی،

برنامه اجرایی قابلیت درنظرگرفتن با آلودگی بار بهتخلیه تصمیمها کمکرویکردهای SCRگیری ،FB MCDMو
ارائهروشیمناسبجهتبهینه،یطورکلبهاست.شدهاستفاده سازیتخصیصبارآلودگیباهدفنهاییاینپژوهش،

علاوهبرکهینحوبه.استکردررودخانهگیریوروشتجارتمجوزهایتخلیهبارآلودگیکمکرویکردهایتصمیم
 داشتهباشد.همراهبههایسیستم،قابلیتاجراییراحفظکیفیتآبوکاهشهزینه



 موردمطالعه .2

 رودخانه کر .1. 2

شود.هایسطحیدراستانفارسمحسوبمیرودخانهکردرشمالاستانفارسجریانداردویکیازمنابعحیاتیآب
 تقریبی طول به مسیر طی با رودخانه دریاچه280این به میکیلومتر بختگان و طشک ازهای کر رودخانه ریزد.

بلندیغربیشمال استانفارسو تا ازکشیدهمیشرقیجنوبهایسلسلهجبالزاگرسمنشعبو اینمسیر در شود،
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ومسیلرودخانه رودخانهتنگها رودخانهشوروشیرین، رودخانهسفید، هایفصلیودائمیمتفاوتینظیرروددژکرد،
دستجریاندائمیازمندشدهودرپاییندبهرههایبزرگیچونمائینوسیونبستانک،رودخانهتنگشولورودخانه

حقی)دهدمیخودعبور موقعیتکلیمحلقرارگیریرودخانهکردرشکل(2020قتاصفهانیوهمکاران، .(1)نشان
است.شدهداده



 
Figure 1. General location of Kor River 



 های حوزه آبریز کرمعرفی نوع آلاینده .2. 2

اصلیمنابعازیکیکرنیتأمرودخانه.استمرودشتوشیرازشهرهایآشامیدنیوصنعتی،کشاورزیبهآبدلیلرونق
هامتنوعیبودهاست.طبقکشاورزی،تخلیهفاضلابواستقرارصنایعمختلفدرحاشیهرودخانههموارهپذیرندهآلودگی

آلایندهمحیطسازمانتوسطگرفتههایصورتپژوهش ورود فارس، رودخانههایزیستزیستاستان این به محیطی
قدرتکاهشپالاباعثخود،شدهرودخانهبهیییطورکهپاییندرخاندستپلبیشدرتربهرودخانهآبسالفصول

هایپایداروجودآلایندهچنینهمایتبدیلگردیدهولحاظرنگ،بووکیفیتبهفاضلابشباهتداردوبهجریانمرده
تواندهشدارجدیبراینابودیحیاتطبیعیمنطقهباشد.مجازدررودخانهمیازحدشیب

بندیکرد:هایزیرطبقههدستبهیطورکلبهتواندهرامیمنابعآلاین


 . منابع آلاینده صنعتی1. 2. 2

میدارندنقشکررودخانهآلودگیدرکهصنعتیبزرگومهمواحدهایاز،پتروشیمیمجتمع،چرمینهکارخانهبهتوان
دادلی،کارخانهقندمرودشت،پالایشگاهنفتشیراز،یک،کارخانهآزمایش،کارخانهآردوبیسکوییتومجتمعصنعتییک
منطقه شیر شهرکصنعتیآبکارخانه کارخانهایفارس، فارسو شیمیایی کارخانه شیمیاییسینا، کارخانه باریک،

.(2020حقیقتاصفهانیوهمکاران،)ریشمکزرقاناشارهنمود



 1403، اول، شماره چهاردهم دوره ،مدیریت آب و آبیاری                                      174

 . منابع آلاینده کشاورزی و دامی2. 2. 2

قبلازکوهسبزکشزهاست.آهوچرکشزهوکوهسبزکشزهایدرطولرودخانهکرشاملکنندهنقطهترینمنابعآلودهعمده
پتروشیمیواقعمجتمعشدهآبزمینوکشاورزیبرگشتیهایاینواردمنطقهآبیکشتزههایکشبهطریقاینازوشده

کهآهوچرکشزههایصنعتیدشتزرقانونیزبخشیازفاضلابشهرزرقان،ازطریقگردد.فاضلابرودخانهکرتخلیهمی
پایین در امیر شدهواقعدستبند می، تخلیه رودخانه به نیز بخشکشاورزیدرآبعلاوهبهگردد. از حاصل هایبرگشتی
گردد.میهدایترودخانهکربهکشزهکهدارایمزارعکشتآبیاست،ازاینآهوچرهایبیضاودشت


 . منابع آلاینده انسانی و منابع آلاینده طبیعی3. 2. 2

رودخاعمدهآلایندهانسانیمنبعمینهترینشهراینحومهروستاهایومرودشتشهرفاضلاب،سیوندوکرهایعلاوه.باشند
فاضلابمیتخلیهبهاینرودخانهآهوچرکشبرآنفاضلابشهرزرقاننیزازطریقزه ،سعادتشهرهایشهریگردد.

کررودخانهچنینمناطقپیرامونهم(.2022مردانیوهمکاران،باشند)سیدانوسیوندنیزازمنابعآلایندهاینرودخانهمی
ریتأثتحتپایینسیلابقسمت در فرسایشخاکاست. اثراتفرسایشیدستسدبههایجدیو دلیلهموارشدنزمین،

دربعضیمواقعدبیجریانسیلابیچهلبرابردبیکهینحوبهبرجستهاست،کاملاًیابد.رژیمسیلابیرودخانهکرکاهشمی
عادیاست.
موردمطالعهمحدودهپژوهطولبهکررودخانهازقسمتی،حاضر97شپایینازکیلومترسددرودزندستازبعدتاپل

(کههر2ایصنعتیاست)جدولازنوعآلایندهنقطهکنندهتخلیهوچهارگروهاستکهشاملپنجایستگاهپایشخان
به آلایندهخودرا جداگانهبهیکگروه، چهارگروهآلاینده3کنند)شکلقلمیخانهفاضلابصنعتیمنتتصفیهطور .)

3-،تخلیهمستقیمولاگونسهتادهپتروشیمی،،2-لاگونیکودوپتروشیمیکوهسبزکشزه-1شاملترتیببه
باشند.کانالکارخانهقندمی4-وسیوند


 سنجیشبکه آب .3. 2

اندازهبه مشخصهمنظور ثبت و گیری سطحی جریان رودخانههای سیوندسیستم و کر آبریز حوزه در واقع های
ایستگاه حوزه این در هیدرومتری بهرهسیتأسهای مورد و گردیده هیدرومتریایستگاهاست.قرارگرفتهبرداری های

ایستگاه بهسهدسته شاملدستگاهکیدرجههایمنطقه اشل، پلتلفریکو پلدودرجههایلیمینوگراف، به مجهز
ترینایستگاهمنطقهایستگاهاحمدآباداستکهدرشوند.قدیمیمیتقسیمتنهااشلریکواشلودرجهسهمجهزبهتلف

1329سالجمع آوریمیدایرشدواطلاعاتآماریرودخانهکررا ایستگاهمیازآنپسکند. هایدشتبالوتواناز
.اندشدهسیتأس1328نامبردکههردوازسالضرغامآباد



 مدل پیشنهادی پژوهش .4. 2

سازیتخصیصبارآلودگیدررودخانهکربارویکردتجارتمجوزبارآلودگیولحاظعدممنظوربهینهمدلپیشنهادیبه
شکلدر،(3)قطعیتفلوچارتاین.استشدهکشیدهتصویربهبهاست:طورکلگردیدهتقسیماصلیبخشچهاربهی

-جمع:اولبخشاطلاعاتآوریهیپا
-شبیه:دومرودخانهبخشآبکیفیتسازی
-تصمیم:سومغیرقطعیبخشگیری
-بهینه:چهارمسازیبخش
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Figure 2. Kor River and sources of pollution 



 هیپا اطلاعاتآوری . جمع1. 4. 2

آلاینده منابع و کیفیرودخانه اطلاعاتکمیو اثرگذارابتدا مربوط ،آبکیفیت ازنظر شرایطبحرانی با یکماه به
تعیینبازهآوریمیجمع وپساز وصحتشود ایناطلاعاتبهها از سازیعنوانورودیمدلشبیهسنجیاطلاعات،

می ورودیاستفاده دیگر دادهشود. شامل دادههایمدل دادههایهندسی، ضرایبهایهیدرولیک، هایهواشناسیو
است.سنتیکیمعادلاتدرمورداستفاده

ها،سناریوهایمختلفتصفیهبرایبندیآنهاودرصورتلزومگروهپسازشناساییوتعیینموقعیتمنابعآلاینده
هایشود.سناریوهایمختلفتصفیهبارآلودگیممکنباتوجهبهامکاناتموجود،سیستمهر)گروه(آلایندهمشخصمی

هایمختلف،تعریفوبهمدلمعرفیشوند.دراینپژوهش،بدینمنظوردعملیتصفیهآلایندهتصفیهفاضلابوحدو
شاملسناریوصفرچهار،30،6090ونظردرفاضلابتصفیهگرفتهدرصدشده.است

آلودگیکنترلبهمربوطهزینهتوابعهموارهآلودگی،بارتخصیصیسازبهینهبهمربوطمسائلدر ازیکیانتشار
هر.رودمیشماربهمطلوبیتتوابعترینمهم تصفیه هزینه تابع برایتخمین پژوهشکنندگانتخلیهیکاز نتایج از

(می1393صابریاستفاده)مرکزازاطلاعاتاخذباایشان.پژوهششودیهاآبوفاضلابشهریجهتنهاییهزینه
اجرایجهتقراردادعقدکههایمختلفکشوربهروشصنعتیوشهریفاضلابخانهواحدتصفیه50ازبیشساخت

بودهاست،برایتخمیناینتابعاستفادهنمودهاست.نتایجمرتبطباتوابعهزینه1391لغایت1388هایسالبینهاآن
ایشانپژوهشازصنعتیفاضلاببهتصفیهصورت(1)رابطه.است

1رابطه)𝑌 = 0.5𝑥3 + 0.73𝑥2 + 0.09𝑥 + 0.02
فوقرابطهدر،Yمبنایبروسالیکطیصنعتیفاضلابمترمکعبیکتصفیهبرایگرفتهصورتهزینهنیز

وهمدلارچنینxصورتتصفیهدرصدتصفیهدراست.گرفتهخانه
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Figure 3. General structure of the proposed model 
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محیطکهییازآنجا گسترشفعالیتمنابع طرفدیگر از و بوده موجبکاهشکیفیتزیستیمحدود هایتولیدی،
می آب بهمنابع است ضروری لذا منطقیگردد، منابعمنظور از استفاده قیمتمحیطنمودن سیستم گذاریزیستی،

تعریف و اینگرفتهکارآنابزارهایاقتصادیمرتبطبهتناسببهشده یکیاز میکارراهشود. اعمالجریمهبرها تواند،
باتوجهبهشرایطکمیوکنند.بدینمنظورهارارعایتنمیشدهبرایآنهاییباشدکهاستانداردتخلیهتعیینهکنندتخلیه

درنظرکنندهتخلیهبرایهرBODبشاملدرصدهایمختلفحذفکیفیرودخانه،سناریوهایمختلفتصفیهفاضلا
شود.باومقادیرتخطیازاستانداردکیفیتعیینمیاجراشدهازایاینسناریوهاسازیکیفیبهشودومدلشبیهگرفتهمی

بهبودکیفیتآبهایاضافیجهتتوسعهیکمدلرگرسیونخطیبینمقادیرتخطیازاستانداردکیفیومقادیرهزینه
تخطیجریمهبهمقادیردستمیتخلیهدرصدبامتناسبجریمهتابععدالتبرقراریجهتمنظوربدین.آیدBODتوسط

 گروه صورتبهکنندهتخلیههر شدهمحاسبهجداگانه و چنینهماست استاندارد، از تخطی مقدار تعیین براساسدر
گرمدرلیترفرضشدهاستتامیلی5مجازدرنقطهکنترلDO(حداقلمیزان1395هایایران)استانداردکیفیتآب

آببهداشتیوجودداشتهباشد.نیتأمپروریوشرایطحداقلیبرایآبزی

 

 سازی کیفیت آب رودخانهشبیه .2. 4. 2

دسترسیآسانوبدونهزینه،سهولتکارازجملههایمهممدلباتوجهبهقابلیتQUAL2KWمدلازسازیمنظورشبیهبه
خودکارواسنجیومدلبراساسباژنتیکاستفادهالگوریتمشدهبهمدلایناز.استمنظورنییتعبیضراآلودگباریانتقال،

ظرفتجارت-نسبتبیضرا آلودگتیو یبرایبار رودخانه از منطقه همهر جهتشبیهچنینو غلظتمتغیر کیفیسازی،
شود.ها،مقادیربارهایآلودگیوغیرهاستفادهمیشاخصدرنقطهکنترل،براساسجریانرودخانه،تعدادوموقعیتآلاینده

مدلشبیه از استفاده بهبا توجه ورودیبا منابعآلاینده و کیفیجریانبالادسترودخانه سازیاطلاعاتکمیو
،تصفیهمختلفهیشبسناریوهاییسازشدهمیتعیینرودخانهطولدرمحلولاکسیژنغلظتواساسهمینبر گردد.

استانداردکیفیبرایهرسناریومحاسبهمی گزینهکنندهتخلیهگرددسپسهرمیزانتخطیاز براساسهایتصفیهرا
بهراستازچپترتیببههایتصفیهوجریمهتخطیازاستانداردکیفی(دریکسطرها)مجموعهزینههایآنهزینه
میبندیاولویت وستونگیریتشکیلمیماتریستصمیم،بیترتنیابهکند. هایاینماتریسشودکهتعدادسطرها

مدلواسنجیپسازهایتصفیهاست.کنندهفاضلاب(وگزینهواحدهایتخلیهان)گیرتصمیمدهندهتعدادنشانترتیببه
محاسبهضرایبانتقالبرایمتغیرکیفیانتخابیانجامشبیه درگیردمیسازی، .رابطه از استفاده با ضرایب(2)ادامه
گردد.تجارتمحاسبهمی-نسبت
2رابطه)𝑡𝑖𝑗 = 𝑚𝑖𝑛{

𝑟𝑖𝑘

𝑟𝑗𝑘
}            𝑖 < 𝑗         𝑘 = {𝑖 + 1, . . . , 𝑗}

تاچهمیزانjوiهایکنندهتخلیهدهدکهاست.ایننسبتنشانمیjوiنسبتتجارتبیننواحیtij،دراینرابطه
ازمقداراستاندارددستنییپادرنواحیDOحداقلغلظتکهینحوبه،ندبهتبادلمجوزهایخودمبادرتکنندتوانمی

تجاوزننماید.


 گیری غیرقطعی. تصمیم3. 4. 2

وعدمقطعیت توجهبهخطاها برآوردهزیهایذاتبا هیتصفیهانهیدر تیفیکینقضاستانداردهاجریمهو یکآب،
ترکی،روشتصادف رویکردهایتصمیمبیبا برامونتسازیشبیهروشگیریو یهاسناریونیبهترییشناسایکارلو

ریدرنظرگرفتهشدوازعدمقطعیتسایاقتصادشاخصیفقطبراعدمقطعیت،مطالعهنیدراشودیمجادیاتصفیه

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/65faf8e7c85a7e53664dfbd38dbe19a6
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/65faf8e7c85a7e53664dfbd38dbe19a6


 1403، اول، شماره چهاردهم دوره ،مدیریت آب و آبیاری                                      178

استانداردتخطیازمهیوجرتصفیهنهیدربرآوردهز،یشنهادیروشپبراساس.استشدهگرفتهدهیمهمنادیرهایمتغ
طوربهرند،یگیشاخصقرارمتیفیکریهاوغلظتمتغکنندهتخلیهازکیهریبارآلودگریتحتتأثترتیببهکهکیفی

یکهبادرنظرگرفتنعدمقطعیتبرایاگونهبه.شودیپارامترهاپرداختهمریعدمقطعیتساریبهتأثیوکلمیرمستقیغ
شدهاست.اتخاذیمقداربارآلودگیبرامیرمستقیطورغبهیتصادفتیدهدکهماهینشانمهیتصفیهانهیهز

اینبخشگزینه در 12(SSCR،)گیریگزینشاجتماعیتصادفیرویکردهایتصمیمبراساسهایمناسبتصفیه
تصادفیچانه بازگشتی 13(SFBزنی تصمیم( تصادفیو چندمعیاره می14(SMCDMگیری تعیین یسازمدلشوند.(

تصفیهیهانهیگزیبرتروشودیانجاممMATLABافزارنرمطیدرمحیباکدگذاریریگمیتصمیکردهایروغیرقطعی
انتخابشود.یمیریگاندازهیباشاخصاقتصاد بینمحدودهبدینمنظور، عملکردسناریوهایتصفیههایتصادفیاز

برایکل10000تحتمعیارهزینهتعریفو نظرگرفتهمیفرایندتکرار انتخابتصادفشود.در هر،یپسازهردور
اگرن،یبنابرا؛آیدیمدستبهیقطعیریگمیتصمسیماترکیکندکهیمیبندتیرااولوتصفیهیهاسناریوکنندهتخلیه

Nانتخابتعدادیهایتصادفوniدفعاتیتعدادباشدکیکهسناریوتصفیهانتخابشود،میبرندهاحتمالاستراتژیشدن
iبابرابرni,N.بودخواهد



 سازی. بهینه4. 4. 2

بهینه اینمرحله، برترینروشیافتهانجاممیتجارتتوسعه-سازیتوسطروابطسیستمنسبتدر بدینمنظور پذیرد.
 SSCRگیریرویکردهایتصمیمحاصلاز ،SFB بهبراساس)SMCDMو هزینه( بارمعیار تخلیه اولیه عنوانمجوز

بینوشدهآلودگیبارتخلیهمجوزتجارتمدلواردتخلیهآلودگیکنندهمیقرارتبادلموردگیرد.ها

 

 بحث. 4

 سازی کیفی رودخانه کرشبیه .1. 4

پژوهشاین رودخان97در از شبیهکیلومتر مورد کر بخشعمدهقرارگرفتهسازیه بدینمنظور اطلاعاتاست. ایاز
آمدهدستبهاست.اطلاعاتآمدهدستبهایاستانفارسزیستوشرکتآبمنطقهازادارهکلحفاظتمحیطازیموردن

بنابراینازایناطلاعات،کیفیتدروضعیتبحرانیقرارداشتهاستازلحاظ،رودخانهکر1395دهدتابستاننشانمی
بیانگراینرودخانهنیایشدهبرایریگاندازهیفیکیرهایمتغیابیارزاست.شدهاستفادهسازیکیفیرودخانهبرایشبیه

غلظتاست BODکه بنابراازحدشیبDOو است، آلودگعنوانبهترتیببهیفیکیرهایمتغایننیاستاندارد ویبار
وبهجهتکاهشاختلافبینمقادیرمحاسباتیومشاهداتیدراندشدهدرنظرگرفتهرودخانهآبتیفیشاخصکنترلک
رودخانه شبیهطول مدل توسط خودکار واسنجی از سپسبهشدهاستفادهسازی است. استفادهارزیابیخطامنظور با

نتایجحاصلازشمحاسبهمی 15شاخصدرصدمجذورمیانگینمربعخطا وDOبرایپارامترهایکیفیRMSE%ود.
BODجدول(1)دردادهنشانشدهکانل.16استهمکاران(2007)وبهشاخصباخطاارزیابیمنظور%RMSEمقدار،
قابل25ازترکم توانعنوانکردکهضرایبواسنجیبنابراینبابررسیشاخصخطامی،قبولگزارشکردنددرصدرا

تخمینبهمنجرنسبتاًمورداستفادهمیکیفیمتغیرهایتغییراتازشود.مناسبی 


Table 1. %RMSE for two parameters DO and BOD 

%RMSE Parameter 

7.53 DO 
18.8 BOD 
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Figure 4. Curve of DO changes in the studied range (mg/l) 


 یتوضیحاتارائهمطابقبا آلودگیدر عمده سومکشده، استو بهپایانیمسیر توجه اینبا بارمنابعکه آلاینده،

 را خود تقرآلودگی فواصل تخلکوچکباًیدر رودخانه کاف،کنندیمهیبه زمان وهیتصفیبرایرودخانه ندارد خود
دهد.ینسبتاًتندادامهمبیراباشخودیروندکاهشDOشود،غلظتیمشاهدهم(4)درشکلطورکههمان

محدودهموردمطالعهدر،بهدلیل،رودخانهسمتبهمزارععمومیشیبوآبیزراعتزهرونقآبهاکشاورزیی
تجمعبالایکودهایشیمیاییغنیازموادمغذیمحلولهستنددلیلبههاآبزهوجوددارندکهاینریمستمامدرباًیتقر
غلظتپایینیدارند.بآزهبهنسبتحجمBODزنظراماا

شکلتوجه(5)با،سهیمقاریمقادمشاهدهشبوهیشدهیسازشدهBODرودخانامتدادمدرنشانضرایهکهبیدهد
یرهایمتغوباتوجهبهاهدافاینمطالعهواندکردهدیتولیفیکیرهایازمتغمناسبینیتخمواسنجییشدهبرااستفاده

پوشیکرد.یکشاورزیچشمهاآبزهتوانازتأثیرمیشدهاستفادهیفیک
 

 
Figure 5. The curve of BOD changes in the studied range (mg/l) 
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جدولدر،ادامه(2)درشبیهمدلازاستفادهباآلودگیبارانتقالضرایبسازیQUAL2KWبهدستآمدهدرواست
(3)جدولبیضرانسبت-رابطهبهتوجهبا(2)تجارتارائهومحاسبهاستشدهبهینهمدلبرایضرایباینازکهسازی

شود.استفادهمی


Table 2. BOD transfer coefficients in (mg,L DO),100kg BOD (rij) 

Range number Number of pollution discharge 

interval 4 3 2 1 

0.199 0.194 0.038 0.02 1 

0.336 0.437 0.032 0 2 

0.337 0.19 0 0 3 

0.320 0 0 0 4 


Table 3. BOD trade-ratio matrix (tij) 

Range number Number of pollution discharge 

interval 4 3 2 1 

0.86 0.59 0.44 1 1 

1.463 0.99 1 0 2 

1.467 1 0 0 3 

0.86 0 0 0 4 



 ها کننده تخلیههای تصفیه توسط بندی گزینهو رتبه محاسبه هزینه .2. 4

 شاملحذفکنندهتخلیهمطابقتوضیحاتقبلیبرایهر تصفیه سناریو صفرچهار ،30 ،60 آلودگی90و بار درصد
نظردرگرفتهورودیشدهسناریو.یاست1سناریووتصفیهبدونحالتدرفاضلابتخلیههایشامل2،34وبهترتیب

حالتدرفاضلابتخلیههدفشامل30،6090و.استاولیهآلودگیباردرصد
شاملهزینههزینه هرها جریمه، سیستمهزینهو در کیفیاست. استاندارد جریمهتخطیاز مقادیر و هایتصفیه

مرموجبرعایتمعیارعدالتدریبپردازد،ایناتربیشجریمهتخطیبایدمی،ترکمباانتخابدرصدتصفیهکنندهتخلیه
نمودارصورتبهشدهبرایسناریوهایتعریفکنندهتخلیههزینهسالانههرگروه(4)گردد.درشکلهامیتخصیصهزینه

دادهنمایششده.هماناستمیطورمشاهدهسناریوکهیشود4نسبتاًهزینهبهراتخلیهزیادیکنندگانمیتحمیلکند
بهوجز4گروهگروهبقیهبرایسناریوهای1ها2وکمهزینهاست.ترکردهتحمیلرای



 
Figure 4. The annual costs of each evacuation group 
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به ادامه رتبهدر گزینهبندیمنظور ماتریستصمیمکردن تشکیل و تصفیه های هر آلودگیکنندهتخلیهگیری، بار
هایتصفیهومقادیرجریمهتخطیازاستانداردکیفی(،دریکسطربهمعیارهزینه)هزینهبراساسهایتصفیهراگزینه

اولویت راستبهچپازمیترتیبستونبندیوسطرهاتعدادکهکندماتریساینبههایترتیبنشانتعداددهنده
یهاست.هایتصففاضلاب(وگزینهکنندهتخلیهان)واحدهایگیرتصمیم


 گیری غیرقطعینتایج حاصل از تصمیم .3. 4

وعدمقطعیت توجهبهخطاها روشیکآبتیفیکینقضاستانداردهاجریمهوهیتصفیهانهیدربرآوردهزیهایذاتبا
شد.جادیاتصفیهیهاسناریونیبهترییشناسایکارلوبرامونتسازیشبیهروشگیریورویکردهایتصمیمبیباترکیتصادف

کم روشیاستکههزینه اینحالتبهترینروش، رویکرددر سپسروشمنتخبتوسطهر باشد، پیداشته در تریرا
گرددتادرصدهاینهاییتصفیهوالگویبهینهتجارتعنوانمجوزاولیهتخلیهبارآلودگیواردمدلتجارتبارآلودگیمیبه

ادامهدر.شودتعیینتخلیهمجوزهایواستشدهآوردهرویکردهرازحاصلهبهنتایجعنوانمثالشناسهبابرترگزینه،1324
است.درادامهنتایجحاصلازرویکردهای4تا1کنندگانبرایتخلیهترتیببه4و1،3،2ایاستکهشاملسناریوهایگزینه
شدهاست.(ارائهSMCDMگیریچندمعیارهتصادفی)تصمیم(وSFBزنیبازگشتیتصادفی)(،چانهSSCRگیری)تصمیم



 گیری. خلاصه نتایج حاصل از رویکردهای تصمیم1. 3. 4

جدولبهتوجه دررویکردگزینشاجتماعیتصادفینتیجهحاصلازروشرأیمشاهدهمی(4)با گیریمیانهوگردد،
چانهتوافقاکثریت رویکرد در روشچانهزنیبازگشتیتصادفینتو حاصلاز بنیجه تحمیلزنیبازگشتیبا بستبا

 ترکمهزینه را حفظکیفیتآبرودخانه معیار هزینهمینیتأم، مقایسه گروهکنند. یکاز توسطهایتحمیلیهر ها
نسبتگیریتصمیمفرایندباشرکتدرکنندهتخلیههایدهدکهگروهگیریچندمعیارهتصادفینشانمیرویکردتصمیم
هزینه مقادیر میزانتمایلبههمکاریدرناراضیمیشدهدادههایتخصیصبه پایداریکه رویکرد از چنانچه باشند.

ادعایخودکنندهکمکحلمنظوراجراییکراهبهکنندهتخلیههایکند،استفادهشودگروهمذاکرهرامشخصمیفرایند
گیریرویکردتصمیمبراساسهایتخصیصبارآلودگیمنابعآلایندهسیاستدهدکهکنند.نتایجنشانمیرااصلاحمی

هایتخصیصبارآلودگیضروریاست.رادرعملچندانقبولندارندوبنابراینتوجهبهپایداریسیاستچندمعیاره


Table 4. Summary of the results of different methods of non-deterministic decision-making approaches 
Method Selective option Cost ($) Probability of winning (%) 

SSCR 
Condorst-Score 2243 1,499,995 54 
Median voting - majority agreement 2223 934,208 79 
law of collectivism - - - 
Practical condorst 2143 1,421,754 57 

SFB 

Unanimously 2333 1,412,033 56 
With the approval of a part of the votes 1143 1,206,239 59 
with a dead end 1123 1,016,573 76 

SMCDM Multi-criteria decision making 2333 1,540,544 43 
Stability index 2222 980,949 79 


هابرایمشارکتداوطلبانهدرحفاظتکیفیرودخانه،کنندهتخلیهمنظورکاهشهزینهوایجادانگیزهدردرادامهبه
تصفیهانتخابگزینهشدهبهرویکردهرتوسطبینوشدهآلودگیتجارتمدلواردآلودگیبارتخلیهاولیهمجوزعنوان

گیرد.هاموردتبادلقرارمیکنندهتخلیه
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 اجرای مدل تجارت مجوزهای تخلیه بار آلودگی .4. 4

وکنندهتخلیهمنظورتعییندرصدتصفیهبهینهواحدهایسازیتجارتمجوزهایبارآلودگیبهدراینحالتمدلبهینه
تدوینواجراگردیدهاست.نتایجحاصلازمدلMATLABافزارونرم(2رابطه)هایتصفیهبااستفادهازتعیینهزینه

آلودگیبارتخلیهمجوزهیتهتجارتشدههزیوجدولدرتخلیهمجوزهایتجارتازپسگروههر(5)نهارائه.استشده


Table 5. The results of the pollution discharge permit trade (dollars) 

Approach Pollution 
source group 

Treatment fee 
based on initial 

license 

The cost of 
processing in 

business mode 

Change in the amount of annual 
operating costs compared to the 

initial license 

SSCR 

1 142,842 95,610 Decrease47,232 
2 295,875 270,899 Decrease24,976 
3 282,067 265,739 Decrease16,328 
4 213,424 259,584 Increase46,160 

SUM 934,208 891,832 Decrease42,376 

SFB 

1 110,810 81,709 Decrease29,101 
2 217,634 243,471 Increase25,837 
3 474,704 45,020 Decrease22,684 
4 213,424 221,738 Increase8,314 

SUM 1,016,573 998,938 Decrease17,635 

SMCDM 

1 271,253 179,052 Decrease92,201 
2 581,063 511,963 Decrease69,100 
3 474,704 384,770 Decrease89,934 
4 213,424 86,395 Decrease127,635 

SUM 1,540,445 1,162,181 Decrease378,264 


به،هزینهSSCRرویکردبراساسشودنتایجحاصلازاجرایبرنامهتجارتبارآلودگیکهمشاهدهمیطورهمان ها
42،376میزانرویکردودلارSFBهانهیهزرا17،635مکاهشدهدیدلار،درحالینسبتوافقیکهنیبآلاندهیمنابع
کایدلارآمر378،264هاراهزینهSMCDMرویکردبریمبتنیآلودگبارتجارتکردیحال،رونی.درهمکندیفراهمم
قبولاست.قابلترکمندهینظرمنابعآلادهد،اماازیکاهشم


 گیری نتیجه. 5

سازیتخصیصبارآلودگیدررودخانهکربارویکردتجارتمجوزتخلیهبارآلودگیودراینپژوهش،باموضوعبهینه
اهدافحداقلسازیهزینه ساختاریبا قطعیت، معیارهایکیفیتآبوهایحفظمحیطلحاظعدم تأمین زیستو

هاارائهشد.توجهبهجنبهاجراییسیاستچنینهم
پیشنهادیبااستفادهازاطلاعاترودخانهکردراستانفارسارزیابیگردید.دراینمطالعهموردی،مدلکارایی

تخلیه گروه نقطهچهار آلودگی شد.کننده گرفته نظر در تصفیه سناریوی چهار گروه هر برای و مشخص ای
ازآنجاکههزینه هایمختلفتصفیهممکناستگزینههایمربوطبههریکازسناریوهایتصفیهمحاسبهشدند.

لازمبراساسنتایجمدلشبیه رودخانهشوند، نقطهکنترلکیفیتدر کیفیدر استاندارد بهتخطیاز سازیمنجر
هزینه بهاست هایی از تخطی جریمه مقادیراستانداردعنوان شود. تعیین رودخانه آب کیفیت بهبود برای کیفی

غ تخطی میزان براساس شبیهجریمه مدل توسط که کیفی استاندارد از شاخص کیفی متغیر سازیلظت
QUAL2KWمی هزینهتعیین به توجه با و بیششود تصفیه بابت لازم اضافی مقدارهای به رسیدن برای تر

می محاسبه استاندارد، شوند. تخلیه درصد با متناسب جریمه تخلیهBODتابع گروه هر توسط صورتبهکننده
توجهبهدرصدتصفیهاینمقادیرجریمهبههرگروهتخلیهمحاسبهشدوجداگانه کنند،ایکهانتخابمیکنندهبا

شود.هامیتخصیصدادهشد.اینامرموجبتأمینمعیارعدالتدرتخصیصهزینه
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آبتیفیکیهانقضاستانداردجریمهوهیتصفیهانهیدربرآوردهزیهایذاتباتوجهبهخطاهاوعدمقطعیت
 تصادفیک ترکیروش تصمیمبیبا رویکردهای و گیری شبیهروش برامونتسازی نیبهترییشناسایکارلو
درنظرگرفتهشدوازعدمیاقتصادشاخصیفقطبراعدمقطعیت،مطالعهنیدراشد.جادیاتصفیهیهاسناریو

جریرهایمتغریقطعیتسا دماانیمهممانند ضرایرودخانه، غبیآب، براساسدهینادرهیواکنشو شد. گرفته
هریبارآلودگریتحتتأثترتیببهکهکیفیاستانداردتخطیازمهیوجرتصفیهنهیدربرآوردهز،یشنهادیروشپ

عدمقطعیتریبهتأثیوکلمیرمستقیطورغبهرند،یگیشاخصقرارمتیفیکریهاوغلظتمتغکنندهازتخلیهکی
دهدکهینشانمهیتصفیهانهیهزیکهبادرنظرگرفتنعدمقطعیتبرایاگونهبه.شودیپارامترهاپرداختهمریسا
غبهیتصادفتیماه آلودگیبرامیرمستقیطور بار است.اتخاذیمقدار اشده بر مقادنیعلاوه براساسجریمهری،

یرودخانهودماانیمانندجریعواملمختلفریآبکهتأثتیفیکیسازهیشاخصوبامدلشبتیفیکریغلظتمتغ
میرمستقیدهندهتوجهغ،نشانجریمهریمقادیدرنظرگرفتنعدمقطعیتبرا.شودیمنییکند،تعیآبرامشاهدهم

مهماست.یرهایمتغریسایتصادفتیبهماه
اینمطالعهجهتشدهاستفادهگیریرویکردهایتصمیم آلودگیویشقابلیتاجرایبرنامهافزادر هایتجارتبار

 مطلوبیت (کنندگانتخلیهبررسی تصادفی اجتماعی گزینش چانهSSCRشامل ،)( تصادفی بازگشتی وSFBزنی )
بامقایسهنتایجهایمختلفیاست.سپس(استکههررویکردشاملروشSMCDMگیریچندمعیارهتصادفی)تصمیم

وایجادمنظورکاهشهزینهبهگزینهبرترهررویکرد،معیارهزینهبراساسهایمختلفهررویکردحاصلازروش ها
درتخلیهانگیزهکننده،رودخانهکیفیحفاظتدرداوطلبانهمشارکتبرای عنوانمجوزاولیهتخلیهبارآلودگیواردبهها
یافتهاستفادهگردید.رتتوسعهتجا-گردد.بدینمنظورازسیستمنسبتسازیمیمدلبهینه

اجرایمدل نتایجحاصلاز خلاصه ارائه(6)جدولپیشنهادیدر است. گردیدطورهمانشده براساسکهمشاهده
رویکردSSCRآلودگیبارتخصیصاعمال،براساسرأیمناسبروشاکثریتتوافقومیانهگیریواستهمترچنیندر

آلودگیهزینه بهمیزانصورتاجرایبرنامهتجارتبار رویکرددلارکاهشمی42،376ها روشچانهSFBیابد. ،زنی
دلارکاهش17،635هابهمیزانکندوبااجرایتجارت،هزینهعنوانسیاستمطلوبمعرفیمیبسترابهبازگشتیبابن

کندیفراهممندهیمنابعآلانیبیکهتوافقنسبدرحالی،یابدمی ،مجوزهایاولیهSMCDMرویکردبراساسچنینهم.
براساستخلیهتصمیممیرویکردتعیینفاصلهبرمبتنیچندمعیارههزینهگیریوشودمیزانبه378،264هاکاهشدلار

می ازیابد آلااما منابع استقابلترکمندهینظر زیراقبول ،توز بر بیتینارضانهبهیعیعلاوه تلاشاننفعذینیدر ،
،دریواقعطیدرشراهاگروهنیقدرتموجوددربیایحالتپوکهشودلیتبدگروهکیبهکنندهتخلیههایشودگروهیم

گرفتهشودنمینظر.


Table 6. Summarizes the overall results of pollution load trading 
Approach Selective treatment 

scenario 
Costs based on 

initial permits 
Costs in doing 

business 
Change in the amount of annual 

expenses 
SSCR 2223 208,934 891,832 Decrease42,376 
SFB 1133 161,573 998,938 Decrease17,635 
SMCDM 3333 445,540 1,162,181 Decrease387,264 


مینتایجنشانحاضرمطالعهمنطقهدرپیشنهادیمدلموردمطالعهدهد،آبکیفیتاستانداردهایحفظبرعلاوه ،

کاهشهزینه را اختلاف حل و دارددنبالبهها پژوهشچنینهمو سایر با مقایسه محدودههایصورتبا در گرفته
اجراییقابلیت،کربیشرودخانهداراست.تررای
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 ها نوشت . پی6
1.Social Choice Rules (SCR) 

2.Fallback Bargaining (FB) 

3. Multi Criteria Decision Making (MCDM) 

4. Environmental Protection Agency (EPA) 

5. Hung & Shaw 
6. Trading-Ratio System (TRS) 

7. Shortel & Horan 
8. Bayesian Network 

9. Motallebi et al 

10. Bayesian risk-induced interval stochastic modeling framework (BRISF) 

11. Duke et al 

12. Stochastic Social Choice Rules (SSCR) 

13. Stochastic Fallback Bargaining (SFB) 

14. StochasticMulti-Criteria Decision-Making (SMCDM) 

15. Root Mean Square Error (RMSE) 

16. Kannel et al., 2007 
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