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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

‎
 نویسندگان.‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎.‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎©‎انتشارات‎دانشگاه‎تهران‎ناشر:‎مؤسسه
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 171 و همکاران حسین منتصری/  یآلودگ بار هیتخل مجوز تجارت کردیرو با کر رودخانه در یآلودگ بار صیتخص سازی‌نهیبه

 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
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 . 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
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‎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



 1403، اول، شماره چهاردهم دوره ،مدیریت آب و آبیاری                                      184

 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) 
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9. Motallebi et al 
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11. Duke et al 

12. Stochastic Social Choice Rules (SSCR) 
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