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  دهيچک

. اسـت هزينـه     هاي كيفي آب و استفاده از راهكارهاي كـم        د رويكرد جديدي در كنترل منابع آلاينده با حفظ سطح استاندار          ي تجارت آلودگ  نظرية
 يبنـد  هيشامل ناح در رودخانه در پنج مرحله يب انتقال آلودگي بر ضريد و فروش مبتنيه قابل خري تخلي به روش انتشار مجوزهايتجارت آلودگ 

نده و  ين منابع آلا  ي ب يب انتقال آلودگ  ين ضرا يي کل بار مجاز خروجي هر ناحيه بر اساس مدل خودپالايي رودخانه، تع            تعيين مورد مطالعه،    ةمحدود
در اين تحقيق كاربرد روش     . دشو مي اجرا    آلاينده ه و هر منبع   ي هر ناح  ي قابل مبادله برا   ةير مجاز تخل  ين مقاد ييها با استفاده از مدل، تع       هين ناح يب

هاي كنتـرل آلـودگي بـه روش تكنولوژيـك             دز مورد بررسي قرار گرفته و براي هر منبع آلاينده هزينه           ة آبريز رودخان  ةتجارت آلودگي براي حوز   
ن معيـار   اعنـو  ولوژيك به  كنترل تكنولوژيك به كنترل غير تكن      ةنسبت هزين   و شدهمحاسبه  ) روش مبادله (و غير تكنولوژيك    ) خانه  احداث تصفيه (

 ـنـه برا  ي هز يياکارکه  نده  يمنابع آلا براي برخي    ،با توجه به اين معيار    .  است دهش روش مبادله آلودگي بررسي      ةيي هزين اكار روش  سـت شان بالا ي
شان يرابيي كم   اليل كار به د  فاضلاب   ةخان  هينده که احداث تصف   يمنابع آلا ديگر  به صرفه بوده و     خانه فاضلاب     ةيک و احداث تصف   يکنترل تکنولوژ 

   . خواهند بوداند،  ن شده رساندهيي خود را به کمتر از حد تعي آلودگکهاي  ندهيه از منابع آلاي تخلي مجوزهادي مجبور به خر،يست نياقتصاد
  

   کليد واژه
 يي هزينها کار،  ضريب انتقال، مجوزهاي تخليه ،  تجارت آلودگي، کنترل تکنولوژيک

  

  سرآغاز

منابع آب و کيفي   و كنترل اصلاحةگونه برنام  هريجرا ايبرا
 ،يطيمح ستيز ،ي فني از راهکارهاديبا مي آن ي از آلودگيريجلوگ

. م استفاده کردأا توي ، به تناسبي و فرهنگياسي، سي، اجتماعياقتصاد
ت منابع آب با يري کردن مديا ا منطقهي ،ي محل،ن راهکارهاي از ايکي

 يبا اجرا  كهستها رودخانه درار آلودگي تخصيص بهينه بکرد يرو
بين  ي آلودگة تخليي مجوزهاةستم مبادليسا ي، ي تجارت آلودگةبرنام

 يها هزي انگجادي رودخانه و اييخودپالاظرفيت  يبر مبنامنابع آلاينده 
 قابل ي اضافيش مجوزهاوفربا خريد و ها  ندهي در کاهش آلاياقتصاد

يا به عبارت  ،يآلودگ ةتخلي انتشاره قابل مبادل يمجوزها .انجام است
 ۱۹۷۴در سال الات متحده ين بار در اي اولي براديگر تجارت آلودگي

 . شداستفاده  هواهاي کاهش انتشار آلايندهبراي   هواي آلودگدرمورد

 انتشار با۱۹۹۶  سالاز در مورد منابع آب يتجارت آلودگ ةبرنام ياجرا
ست يط زيازمان حفاظت محتوسط س اجرايي آن يراهنما سيون شيپ
الات مختلف آن شروع يدر سطح ا )USEPA,1996( الات متحدهيا

 گانيشيالت مي اي تجارت آلودگةتوان به برنام ميشد که از آن جمله 

)MDEQ,2002(  ة کنند  آلودهي تجارت مواد مغذة برنام،۱۹۹۹از سال
تروژن کل ي تجارت نة برنام،)CBPNTT, 2001( کيج چزاپيخلدر آب 

 ,Kieser,and Feng (کات يالت کانکتي الند سونديآ لانگ ةدر منطق

تجارت  ة برنامي اجراتوان به مي زينالمللي  در سطح بين و) 2005
و  )Tao, 2003( چيندر  نانپن ة آبخيز رودخانةحوز در يآلودگ
 )Kraemer,et al. 2003( يلي در شن برنامهيا ي اجرايسنج امکان
دو ب انتقال بر ي ضراراساس مفهومب  آلودگيتجارت نظرية .كرداشاره 

ک يدرولوژي هاساس.  و اقتصاد بنا نهاده شده استيدرولوژي هيمبنا
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 يعني جريان يافتن در ،بر خصوصيت بسيار معمول و طبيعي آبآن 
 استفاده از اين .استيک جهت از نقاط بالادست به پايين دست 

ل يافته از نواحي  انتقاآلودگيبار درصد  ،خاصيت معمول و مهم آب
 بات رودخانه يفي کياه با استفاده از مدل دست نييپابه منابع بالادست 

 ة مبادلنظرية ياقتصاداساس . نديآ مي  دست  بهب انتقالي ضراعنوان
هاي   ههزينن معنا که يا .است نهايي ةآلودگي بر مبناي تحليل هزين

  . کند ميمختلف فرق  ة آلايند منابعتكنولوژيکنترل 
 يشود تا از ارتقا ميکننده اجازه داده  منبع آلودهبه  يننابراب

 تعيين شده از خود براي کاهش آلودگي تا رسيدن به حد مجفناوري
  يا چند،به يکبار  کاهش ني اةنيهز به شرطي که معادل .اجتناب کند

د يبه عنوان خررا موجود در آن ناحيه مبلغي ديگر  ةکنند آلودهمنبع 
  . داخت کنپرده يمجوز تخل

  کهاستثر از نظر کارايي هزينه ؤاين روش ابزار اقتصادي م
ي ها هزينه کيفيت آب با حداقل مجموع استانداردهاين تأميب جمو

  . (Hung & Shaw, 2005). شود  مي۱كنترلي
، وسعت جغرافيايي مبادله برحسب ةبرنامحاصل از اجراي نافع م

 استبرنامه متفاوت  موجود و طراحي منابع آلايندهتعداد و نوع 
)USEPA, 1992(. کلي اجراي اين برنامه در يك منطقه علاوه  طور هب

کنندگان  پذيري و نوآوري تخليه کردن بستري براي انعطاف فراهمبر 
هاي   سيستمةهايي براي توسع  مشوقخود به ايجاد کنترل آلودگي براي

هاي خيرأ تندنسارحداقل  و به  بيشترةکنترل آلودگي با کارايي هزين
 . كند كمك شاياني مي آلودگي حد مجاز در رسيدن به زماني

 به منابع اي نسبت نقطه ةآلايند بين منابع ةسيستم مبادل
منابع هاي  آلودگي سهولت در كنترل و پايش ا توجه به باي غيرنقطه

   .است تر اجرايياي  نقطه
وجود ،  مورد نظر برنامهةمشخص و قابل تعريف بودن محدود

، مشخص بودن با تعداد کافيکوچک  و بزرگاي   آلاينده نقطهمنابع
هاي  اختلاف زياد هزينهكننده و  مجاز هر تخليهحداکثر کل بار آلودگي 
 اجراي موفق  يكترين شرايط مهم از کنندگان تصفيه در بين تخليه

در اين  .)Tietenberg, 2000( است مبادله مجوزهاي آلودگيةبرنام
 آبريز رودخانه دز ةمبادله مجوزهاي آلودگي در حوز ةمقاله اجراي برنام

ترين منابع آلاينده رودخانه مورد بررسي قرار گرفته و نتايج  براي مهم
  . ده استشها تحليل  يي هزينهاآن از نظر كار

 موردي معرفي شده و ةهاي بعدي ابتدا مطالع در بخش
ايب با توجه به ضر. شود انجام تحقيق توضيح داده ميشناسي  روش

انتقال محاسبه شده از مدل كيفي رودخانه نتايج به دست آمده مورد 
 .گيرد بحث و ارزيابي اقتصادي قرار مي

  ها مواد و روش

 تجارت آلودگي به روش ضريب انتقال ةبه طور کلي اجراي برنام
د كه اين مراحل شو  در پنج مرحله انجام مي مورد مطالعه ةدر محدود
  عبارتند از

  دي محدودة مطالعاتي، بن  ناحيه‐۱
اختصاص اوليه بين منابع و   بار مجاز خروجي هر ناحيهتعيين ‐۲

  ، آلاينده
 ،هاي مختلف ناحيهتعيين ضرايب انتقال بين منابع آلاينده و  ‐۳
براي هر ناحيه و ) TDP( ۲ تعيين مقادير مجاز تخليه مبادله شونده‐۴
  . آلاينده آلودگي منابع فناوري شده  کنترلة هزين تعيين‐۵

 گفته پيشبندي هر يك از مراحل  در ادامه توضيح مفاهيم و فرمول
 . دشو ارائه مي

  مورد مطالعه  ةناحيه بندي محدود

اي که خصوصيات فيزيکي بستر رودخانه،  ناحيه به عنوان محدوده
 تعريف ند، ا ها به هم شبيه نوع منابع آلاينده و چگونگي پخش آلاينده

هاي مبادله در كنترل  با هدف کاهش هزينهبندي  ناحيه. شود مي
استفاده هاي متولي محيط زيست در دنيا زياد  آلودگي توسط سازمان

 .(Hung,& Shaw, 2005) است شده
اختصاص اوليه و   کل بار استاندارد خروجي هر ناحيهتعيين

  بين منابع آلاينده 

ه  يا منبع آلاينده با توجه ب،مقدار استاندارد خروجي هر ناحيه
در اين . آيد استانداردهاي کيفيت آب در ناحيه مورد نظر به دست مي

 مورد مطالعه بر اساس ةمطالعه بار آلودگي مجاز منابع آلاينده محدود
BOD5مشخصة.  تعيين شده است BOD5 از  علاوه بر مشترك بودن
 در DO كاهش باعث ، يا ماهيت در بين تمام منابع آلاينده،نظر نوع

از نظر زمان تخليه متناسب با  مشخصههمچنين اين . دشو رودخانه مي
 .استعرضه و تقاضاي منابع آلاينده به عنوان فروشنده و خريدار 

)USEPA, 2004( .تعيين مقدار بار مجاز هر كدام از براي 
هاي  مشخصهسازي كيفي رودخانه براي  ها مدل شبيه كننده تخليه

 ٥١                                                                      مجله محيط شناسي شمارة                                                   ١٠٢
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BOD-DO ةده كه رابطشين  فلپس تدو‐ بر مبناي روابط استريتر 
  :كلي آن به شكل زير است
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 ميزان كمبود اكسيژن نسبت به حالت ةدهند نشان D فوق ةدر معادل
) برحسب BOD برابر است با نرخ زوال ck، اشباع  )day1 و 

)(k2 واست ضريب هوادهي  tتا نقطه مورد أ زمان رسيدن از مبد 
 مجاز بار آلودگي منابع آلاينده بر اساس ةتعيين ميزان تخلي. استنظر 

 انجام BOD و DOهاي  مشخصهاستاندارد كيفي رودخانه براي 
  .شود مي

 در اين تحقيق استاندارد كيفي رودخانه بر اساس استاندارد اروپا 
 حداكثر در BOD حداقل و DOيفي مناسب، حد مجاز براي كلاس ك

 & ,Krenkel) استگرم در ليتر   ميلي۵رودخانه هر كدام برابر 

(Novotny,1980 . 
  هاي مختلف ناحيهتعيين ضرايب انتقال بين منابع آلاينده و 

کلي ضريب انتقال به معناي درصد بار آلودگي منتقل شده  طور به
، با توجه است از طي مسافت مشخص دست پس از بالادست به پايين

  :به کاربرد آن در تجارت آلودگي از سه جنبه قابل بررسي است
  ؛هاي تعيين شده بين ايستگاههاي انتهايي ناحيه‐۱ •
هاي   موجود در يک ناحيه يا ناحيهةبين منابع آلايند‐۲ •

  ؛متفاوت
اي که در آن  از منابع آلاينده به ايستگاه انتهايي ناحيه‐۳ •

  .اند تهقرار گرف
 مقدار بار مجاز مبادله شونده در هر ناحيه و ةاولي براي محاسب

تسهيل در پايش و نظارت توسط مسئول محيط زيست، دومي براي 
تسهيل مبادله مجوزهاي تخليه صادر شده بين منابع آلاينده مختلف و 

 سهم هر کدام از منابع آلاينده از کل مجوزهاي ةسومي براي محاسب
  . اي که در آن قرار دارد، کاربرد دارند به ناحيهاختصاص يافته 

 ةکنند از سهم تخليه ستا عبارتija ،مطابق تعريف ضريب انتقال

 و است ام j) ناحيه( ام در بار آلودگي خروجي تخليه كننده i) ناحيه(
 اين ةنشان دهند) ۲ (ةرابط. است صفر و يكهمواره عددي بين 

  .استمفهوم 
  

i

j
ij L

L
a =  )۲(   

  :که در آن
 iL =ناحيه (ةکنند بار آلودگي تخليه (i  ام)بالادست(  
 jL =ناحيه( ةکنند بار آلودگي خروجي تخليه( j ام )دست پايين(  

  .دنشو ضرايب انتقال با توجه مدل كيفي رودخانه محاسبه مي
  ه يهر ناح يبرا )TDP( شونده مبادله ةتخلي مجاز رمقادي تعيين

  مجازو ضرايب انتقال، مقادير پس از تعيين مقادير مجاز تخليه
به صورت تفاضل مقدار مجاز تخليه  (TDP) قابل مبادله ةتخلي
 ۳ابط ومطابق ر ،اي و بار خروجي انتقال يافته از نواحي بالادست ناحيه

  (Hung, & Shaw, 2005). شود ميمحاسبه  ۶تا 
  

11 ETDP =   (۳)  

 
11222 TDPaETDP −=   (۴)  

 

22311333 TDPaTDPaETDP −−=   (۵)  
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:و به طور کلي  

∑
−

=

<−=
1

1

,.
j

k
kkjjj jkTDPaETDP   (۶)  

  :که در آن
  

jTDP =ةبار مجاز تخليه قابل مبادله از ناحي j) نده ه کنيتخلj (   

jE = ة خروجي از ناحيمجازبار j) ه کننده يتخلj (   

kja = ضريب انتقال از ناحيهk ةواقع در بالادست ناحي j   
  

  نده ي منابع آلايآلودگ  کنترلةنيهز

 آلودگي نياز به برآورد ةروش مبادلدر  بررسي كارآيي هزينه براي
هاي   و هزينه)تكنولوژيبه روش كنترل (خانه  احداث تصفيههاي  هزينه

كه در ادامه بررسي ) تكنولوژينترل غير ك( مبادله ةاجراي برنام
  .شود مي

  )خانه احداث تصفيه( تكنولوژيكنترل 

 با توجه ي و صنعتيفاضلاب شهر يها خانه هيتصفجاد يا ةنيهز
ه متفاوت ي تصفةو درجند يافر، نوع يديفاضلاب تول حجم وت يبه ماه
   .است

١٠٣                                                                             .....تجارت آلودگي به روش مجوزهاي تخلية قابل مبادله در رودخانه و  
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هاي جاري در   در پروژههاي انجام شده در اين مقاله با بررسي
خانه  هيتصفاحداث   برايبه عنوان فرضيات تحقيقو سطح كشور 
ون يليم ۵ه در روز حدود يمکعب تصف هر متري به ازايفاضلاب صنعت

 ۳مکعب  هر متري به ازايفاضلاب شهر يها خانه هيتصف و برايال ير
   . سال فرض شده است۲۵ عمر مفيد وال ين رويليم

هاي  ن هزينهكرد  و لحاظدست آوردن معيار مقايسه  بهبراي
بر نده ي منابع آلاي کنترل آلودگةنيهز برداري، گذاري و بهره سرمايه

كارآموز و ( دشو محاسبه مي ۷ ة از رابطنههاي معادل سالا اساس هزينه
   .)۱۳۸۵همكاران، 
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  :كه در آن

i  = ؛شود ميفرض % ۱۲نرخ بهره که دراين تحقيق  
N = ؛است سال ۲۵برداري که  تعداد سالهاي بهره  
A =  ؛نهسالامعادل ارزش  
P = گذاري فعلي  سرمايهةهزين.  
  

 ي براهن سالاةني درصد هز۳ معادل يبردار  بهرهةنيهزدر اين تحقيق 
 يها خانه هي تصفيدرصد برا ۲ و ي فاضلاب صنعتيها خانه هيتصف

  .شود در نظر گرفته مي يفاضلاب شهر
    مبادلهة برنامياجرا يها نهيهز

 يها  ق نسبتي از طريتجارت آلودگ ة برنامياجرا يها نهيهز
اجرا و  يها  نهيهز. استش ي اجرا و پاةمبادله شامل دو بخش عمد

 نوع  طرح وةت محدوديمتناسب با وسعت و اهم مبادله ةش برناميپا
   .شود ميتخمين زده ک سال يحسب براقدامات 
ول  مسئي براي هر تن کاهش آلودگةنيهز متوسط نهايت در

 يه براي تخلي مجوزهاةيمت اولين قيي تعيتواند مبنا  يست ميز طيمح
ن کار يشان باشد و با ا نده بر حسب نسبت سهميفروش به منابع آلا

  .شت داده خواهد شد برگةش برنامي اجرا و پاةسالان يها نهيهز
   مورديةمطالع 

يز رودخانه دز يكي از ر آبة مورد مطالعه بخشي از حوزةمحدود
 سد دز تا بند قير  که حد فاصلاست كارون ةهاي مهم رودخان سرشاخه
  ). ۱  شمارةشکل(شود  را شامل مي کيلومتر ۱۵۳به طول 

  
   مورد مطالعهة دز محدودة رودخان):۱( شمارة شكل

 فروردين و در اين محدوده مربوط بهدهي رودخانه دز حداکثر آب
 و ۶۴۷ شهريور و مهر ماه به ترتيب مربوط بهارديبهشت و حداقل آن 

 و گيري شده است  مترمکعب در ثانيه در ايستگاه حرمله اندازه۱۱۰
 مترمکعب در ثانيه در طول سال ۳۶۸ميانگين آبدهي اين رودخانه 

   ).۱۳۷۸زيست خوزستان،  محيطةادار (است
 مورد مطالعه در ة محدودآلاينده رودخانه درترين منابع  مهم

 ة کارخان و قند دزفولةبخش صنعت کارخانه کاغذسازي پارس، کارخان
تپه، در بخش شهري فاضلاب شهرهاي دزفول، شوش و  شکر هفت

هاي مهم  انديمشک و در بخش کشاورزي زهکش کشت و صنعت
  . ندهستتپه   هفت وکارون

 منابع فاضلاب خود را به صورت تصفيه نشده و از محل  اينةهم
سازمان حفاظت محيط (کنند  ميبه رودخانه تخليه ) اي نقطه(مشخص 

  ).۱۳۸۱زيست، 
  وبحثنتايج

 اساس وجود منابع آلاينده  دز در اين مطالعه برةرودخان ةمحدود
ده ش تقسيم  به شرح زير ناحيهسهموجود به پايش ايستگاههاي  مهم و
  .)۲شمارةشکل (است 

  
 ةخانه دز و منابع آلاينده در محدودد شماتيك رو):۲(شمارة شكل 

  مورد مطالعه
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دست کارخانه قند دزفول  از سد دز تا ايستگاه پايين: ۱ ةناحي •
 کيلومتري سد دز ۴۴غربي دزفول و   کيلومتري جنوب۲۰ در واقع

شهر ترين منابع آلاينده آن فاضلاب  مهم. شود ميناحية يك شامل 
  .استکارخانه قند دزفول  و دزفول

 قند دزفول تا ايستگاه آب ةاز ايستگاه کارخان: ۲ ةناحي •
 ۳۹ به طول اي  کيلومتري سد دز، محدوده۸۳شيرين واقع در 

ترين منابع آلاينده اين  مهم. دهد  را تشكيل مي۲ناحيه کيلومتر 
محدوده فاضلاب کارخانه کاغذسازي پارس و زهکش اراضي کشت 

 فاضلاب ،ناحيهاز ديگر منابع آلاينده اين . استنعت هفت تپه ص و
 فرعي وارد رودخانه دز ةآبراه که توسط يک استشهر انديمشک 

  . شود مي
از ايستگاه آب شيرين تا ايستگاه مستوفي واقع در : ۳ ةناحي •

 کيلومتر از رودخانه دز ۱۵اي به طول   کيلومتري سد دز، محدوده۹۸
 . دهد  تشكيل مي۳ناحيه را 

 زهکش اراضي کشت و ،ةترين منابع آلاينده اين محدود مهم
 کيلومتري از ايستگاه مذکور يک که در فاصله استصنعت کارون 
همچنين فاضلاب شهر شوش و کارخانه شير . دشو  ميوارد رودخانه 

 فرعي به اين محدوده وارد ةآبراهپاستوريزه شوش نيز از طريق يک 
 دز بر ة اصلي رودخانة شاخ،يفي رودخانهسازي ك  مدلبراي. شود مي

 بازه تقسيم شده و با ۷اساس وجود منابع آلاينده و تغييرات كيفي به 
  . ده استشهاي مشاهداتي واسنجي  توجه به داده

نمودار تغييرات غلظت اكسيژن محلول و ) ۳(شمارة در شكل 
BOD فاضلاب شهر ة اصلي دز از محل تخليةدر طول مسير شاخ 

  . نشان داده شده است۳ ةا انتهاي ناحيدزفول ت
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 در مسير BOD و DO نمودار تغييرات كيفي ):۳(شمارة شكل 

  اصلي رودخانه دز در شرايط موجود

انتقال از هر (ل  ماتريس ضرايب انتقال نوع اوّ)۱(شمارة در جدول 
 ماتريس ضرايب )۲ (ةشمارو در جدول ) دست  پايينةناحيه به ناحي

  يا تخليه،کننده کننده به تخليه انتقال از يک تخليه (انتقال نوع دوم
  .  استدهشارائه ) دست کنندگان پايين 

اين ضرايب به ترتيب در محاسبه مقدار مجاز تخليه از يک ناحيه 
هاي مبادله مجوزهاي تخليه  دست و تعيين نسبت هاي پايين به ناحيه

  . اند گرفتهبين منابع آلاينده در مراحل بعد مورد استفاده قرار 
دست به   ضريب انتقال از منابع آلاينده پايين،در جداول مذكور

  . استهاي فرعي رودخانه صفر  بالادست و منابع آلاينده واقع در شاخه
شود مقادير ضريب انتقال با افزايش بعد  كه ملاحظه مي طور همان

  .يابد مسافت كاهش مي
  

ها و بين   انتقال بين ناحيهماتريس ضرايب ):۱( شمارةجدول

   مورد مطالعهةها در محدود منابع آلاينده و ناحيه

  

 ٣ ةناحي ٢ ةناحي ١ ةناحي ها ناحيه

  ٥٢/٠  ٦٤/٠  ١ ١ ةناحي

  ٧٧/٠  ١  ٠  ٢ ةناحي

  ١  ٠  ٠  ٣ ةناحي

  
با توجه به استاندارد كيفيت آب رودخانه كه در بخش قبل عنوان 

نابع آلاينده از مدل كيفي رودخانه  مجاز هر يك از مةد، مقادير تخليش
) ۳( شمارةبه دست آمده كه به همراه مقادير وضعيت موجود در جدول

اي محاسبه شده از  ناحيه، TDPدر اين جدول . است شده نشان داده
  . نيز ارائه شده است۶ ةرابط

  

  ها برآورد هزينه

هاي پساب  خانه  تصفيهة، هزينتكنولوژيهاي   برآورد هزينهبراي
خصوصيات فاضلاب  نيز با توجه به تپه و كارون ت و صنعت هفتكش
  .مشابه فاضلاب شهري در نظر گرفته شده است آن

 آنها ةنبرداري و مجموع معادل سالا گذاري و بهره هاي سرمايه هزينه
ده و نتايج آن ش محاسبه ۷ ة و رابط۱‐۵‐۳با توجه به فرضيات بخش 

  . شده استنشان داده)۴(شمارة در جدول 
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   مورد مطالعهةتقال بين منابع آلاينده در محدودماتريس ضرايب ان):۲( شمارة جدول

  

  ناحيه ها بر اساس بار آلودگي مجاز منابع آلاينده هر  ناحيهTDP تعيين ):۳ ( شمارةجدول

 ةشمار

 ناحيه
 نام منبع

 فاضلاب

 توليدي

) day/  m3 (

BOD5 
)mg/lit ( 

بار 

آلودگي 

(ton/y) 

 ةبار مجاز تخلي

   ∗آلودگي

(ton/y) 

Ej 

TDP 
  ه ناحي

(ton/y) 

 ۴۷۴ ۱۸۹۶ ٧٥ ٦٩٢٦١ شهر دزفول
١ 

 ۸۷۹ ۳۵۱۵ ٣٢١ ٣٠٠٠٠ کارخانه قند دزفول
۱۳۵۳ ۱۳۵۳ 

 ۴۴۵ ۱۷۸۰ ١٣٩ ٣٥٠٩٦ شهر انديمشک

 ٢ ۱۴۹۸ ۵۹۹۳ ١٠٥ ١٥٦٣٨٤ کشت و صنعت هفت تپه

 ۱۷۳۵ ۶۹۴۸ ٤٢٣ ٤٥٠٠٠ کاغذسازي پارس

۳۶۷۸ ۲۸۱۲ 

 ۱۵۴ ۶۱۸ ١٠٠ ١٦٩٢٠ شهر شوش

 ۹ ۳۷ ۴۰۰  ۲۵۰ شير پاستوريزه شوش
٣ 

 ۲۹۶ ١١٨٣ ٦٢ ٥٢٧٠٤ کشت و صنعت کارون

۴۵۹ ۰ 

  مين استاندارد كيفيت آب رودخانه از مدل كيفي رودخانه به دست آمده استأبا توجه به ت ∗

  ۱ ةناحي  ۲ ةناحي  ۳ ةناحي

کشت و 

صنعت 

  کارون

شير 

  .پاستوريزه

  شوش

شهر 

  شوش

کاغذ 

  پارس

کشت و 

صنعت 

  هفت تپه

شهر 

  انديمشک

کارخانه 

  قند

شهر 

  دزفول

ها و منابع آلاينده ناحيه  

  شهر دزفول  ۱  ۷۵/۰  ۰  ۵۷/۰  ۵۰/۰  ۰  ۰  ۴۳/۰

   قندةکارخان  ۰  ۱  ۰  ۷۵/۰  ۶۷/۰  ۰  ۰  ۵۸/۰

 ةناحي

۱  

  شهر انديمشک  ۰  ۰  ۱  ۷۲/۰  ۶۴/۰  ۰  ۰  ۵۵/۰

  کشت و صنعت هفت تپه  ۰  ۰  ۰  ۱  ۸۸/۰  ۰  ۰  ۶۸/۰

  کاغذ پارس  ۰  ۰  ۰  ۰  ۱  ۰  ۰  ۷۲/۰

 ةناحي

۲  

  شهر شوش  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۱  ۸۵/۰  ۶۴/۰

  شوشاستوريزه شير پ  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۱  ۷۰/۰

   کاروننعت و صشتک  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۱

 ةناحي

۳  
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   مورد مطالعهة آلودگي سالانه منابع آلاينده در محدودتكنولوژيك کنترل ة برآورد هزين):۴( ة  شمارجدول

 ةرشما
 ناحيه

 منبع آلاينده

 ةهزين
احداث 

خانه  تصفيه
ميليون (

 ) ريال

 ةارزش ساليان
گذاري  سرمايه هاي هزينه

 ) ميليون ريال(اوليه 

برداري   بهرهةهزين
) ريال ميليون(سالانه

هاي  مجموع هزينه
گذاري و  سرمايه

)ريال ميليون(برداري بهره

 ٠٢٢/٢٧ ٥٣٠ ٤٩٢/٢٦ ۷۸۳/۲۰۷  شهر دزفول
١ 

 ٦٩٩/١٩ ٥٧٤ ١٢٥/١٩ ۰۰۰/۱۵۰   قندةخانکار

 ٦٩٣/١٣ ٢٦٨ ٤٢٤/١٣ ۲۸۸/۱۰۵  شهر انديمشک

 هفت نعت و صشتک

 ٠١٣/٦١ ١٩٦/١ ٨١٧/٥٩ ۱۵۲/۴۶۹  تپه
٢ 

 ٥٤٨/٢٩ ٨٦١ ٦٨٧/٢٦ ۰۰۰/۲۲۵  کاغذ پارس

 ٦٠١/٦ ١٢٩ ٤٧٢/٦ ۷۶۰/۵۰  شهر شوش

 ١٦٤ ٥ ١٥٩ ٢٥٠/١  شوش استوريزهشير پ
٣ 

 نعت و صشتک

 ٥٦٢/٢٠ ٤٠٣ ١٥٩/٢٠ ١١٢/١٥٨  کارون

  
  

هاي اجرا و  هزينه مبادله بر اساس ةهاي اجراي برنام برآورد هزينه
سازمان حفاظت  (پايش در طرح جامع کاهش آلودگي کارون و دز

در  مبادله ةبرنامبراي ها   هزينه اين. دشو انجام مي) ۱۳۸۱زيست،  محيط
ه در طرح متناسب با وسعت و اهميت محدود مورد مطالعه ةمحدود

و براي تخمين زده شده جامع و نوع اقدامات بر حسب يک سال 
 ۰۰۰/۰۰۰/۸۵۵/۴ تن بار آلودگي کل محدوده معادل ۱۳۶۴۴کاهش 

 هزينه هربه طور متوسط  به عبارتي .هزينه محاسبه شده استريال 
 ريال ۳۵۵۸۳۴ معادل ،زيست تن کاهش آلودگي براي مسئول محيط

ي تعيين قيمت اوليه مجوزهاي تخليه براي تواند مبنا مي که اين است
شان باشد و با اين کار  فروش به منابع آلاينده بر حسب نسبت سهم

با توجه  .هاي سالانه اجرا و پايش برنامه برگشت داده خواهد شد هزينه
کاهش  يينها ةني هزييکارا ،ي تجارت آلودگنظرية يمبنانکه يبه ا

 ةنيهز نيب يا سهيمقا است لازم ،Titenberg, 2000)( است يآلودگ
) خانه هياحداث تصف (كتكنولوژيق کنترل ي از طريکاهش آلودگ

 يبرا) ي بازار تجارت آلودگبهوارد شدن ( كتكنولوژيريغکنترل و
با نده ي منابع آلانيدر بن شده يي تعيدن به حد مجاز بار آلودگيرس
ک يح هر يو ترجنه ي هزيياتا کار ودش  انجام مختلف يبار آلودگزان يم

در . ود شمشخصن دو روش ي از ايکينده در انتخاب ياز منابع آلا
 سالانه ةنيهز، ازي مورد ني بار آلودگکاهشبر اساس ) ۵ (ة شمارجدول

نسبت  ،هي تخلي مجوزهاةيد اوليخرمت يق و ي آلودگكتكنولوژي کنترل
 هر ي به ازاكتكنولوژيري غبه کنترل تكنولوژي کنترل يي نهاةنيهز

 ييکارا. مختلف محاسبه شده استنده يآلان منابع ي در بي آلودگتن بار
 ري به کنترل غكتكنولوژي کنترل ةنينسبت هز ة مبادلةبرنام ةنيهز

 ار بالايبس ييچهار طبقه شامل کارادر  (C2/C1) ي آلودگكتكنولوژي
ار يو بس) ۷۵‐۱۰۰ (نييپا ،)۵۰‐۷۵ (متوسط ،)۲۵‐۵۰ (بالا ،)۰‐۲۵(
 ة بالاتر نشان دهندةيي هزيناكار .دشو ميتعريف ) ۱۰۰ش از يب (نييپا

خانه و  احداث تصفيه خاص در ةصرفه اقتصادي بيشتر براي منبع آلايند
يي او بالعكس كار است  بازار تجارت آلودگيفروش مجوز تخليه در

احداث د مجوز به جاي ي براي خر كم تمايل منبع آلايندهةهزين
 )۵(شمارة  جدولدر ر كارآيي هزينه مقادي. دهد خانه را نشان مي تصفيه

سازي  كارخانه قند، كاغذ(براي منابع آلاينده صنعتي دهد  نشان مي
شان با  ي آلودگكتكنولوژينه کنترل يكه هز ) شير پاستوريزهس وپار
 ةيي هزيناكار( ندارد يادي آنها تفاوت زكتكنولوژيري کنترل غةنيهز

،  آني اقتصاديها جه به جنبهخانه را با تو هي، احداث تصف) بسيار بالا
فروش مجوز گذاري از طريق   سرمايههاي  از طرفي هزينه.اولويت دارد

از طرف .  مشخص قابل برگشت خواهد بودةتخليه پس از طي دور
 حداقل يک بار براي است که ي دائميروش تكنولوژيك کنترل ديگر
 ريش غکه رو يحال شود، در ميانجام ) خانه هيد تصفيعمر مف( سال ۲۵

١٠٧                                                                             .....وش مجوزهاي تخلية قابل مبادله در رودخانه وتجارت آلودگي به ر  
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نظير  ،براي ساير منابع آلاينده. است) ک سالهي( موقت كتكنولوژي
نه ي هزيکارآيكه  ،شهر دزفول، شهر شوش و کشت و صنعت کارون

 است، خريد مجوز تخليه از منابع آلاينده ديگر به جاي احداث كم
ن منابع حاضرند بابت ي که ايمتيحداکثر ق. خانه اولويت دارد تصفيه

شان خواهند  كتكنولوژينه کنترل يردازند معادل هزد مجوزها بپيخر
ن ي طرفيزن  ت به قدرت چانهيد و فروش مجوزها در نهايمت خريق. بود
   . دارديحد بستگن دو ين ايدر ب

 كتكنولوژي ري و غكتكنولوژيبه روش نده مختلف ي منابع آلاي براي کنترل آلودگةني هزييسه کارايمقا ):۵(شمارةجدول 

  ام منبع آلايندهن  ها ناحيه
  کاهش بار لازم

  ) تن درسال (

 کنترل غير ةهزين

 كتكنولوژي

  (C1)سالانه

  ٭) ميليون ريال (

 کنترل ةهزين

  سالانهكتكنولوژي

(C2)   

  ٭٭) ميليون ريال(

C2/C1  يي هزينهاكار  

  متوسط ٥٣ ٠٢٢/٢٧ ٥٠٦ ١٤٢٢  شهر دزفول
  ۱ ةناحي

  بسيار بالا ٢١ ٦٩٩/١٩ ٩٣٨ ٢٦٣٦  کارخانه قند

  بالا ٢٩ ٦٩٣/١٣ ٤٧٥ ١٣٣٥  شهر انديمشک

 ٣٨ ٠١٣/٦١ ١٥٩٩ ٤٤٩٥   نعت و صشتک
  ۲ ةناحي  بالا

  بسيار بالا ١٦ ٥٤٨/٢٩ ١٨٥٢ ٥٢٠٦  کاغذ پارسهفت تپه 

  بالا ٤٠ ٦٠١/٦ ١٦٥ ٤٦٣  شهر شوش

  بسيار بالا  ١٧  ١٦٤  ١٠  ٢٧  هاستوريزپشير 
  ۳ ةناحي

 نعت و صشتک

  ٦٥  ٥٦٢/٢٠  ٣١٦  ٨٨٧  کارون

  

  سطمتو

  .ر باشديد مجوز امکان پذيق خرياز طر ازيمورد نبار ا کاهش ي ،هيکه تمام تخل نيال و با فرض اي ر۳۵۵۸۳۴مت يه به قيد مجوز هر تن تخلي خريبه ازا٭

 ۴ ستون آخر جدول ٭٭
 قند به دليل کارايي ة شهر دزفول و کارخانةبراي نمونه در ناحي

اي دومي وارد مبادله خواهند  متوسط براي اولي و بسيار بالا برةهزين
  :صورت نيدر ا.شد
که  يا هيناح يستگاه انتهاي شده در ايريگ  اندازهيکل بار آلودگ .۱

فاضلاب شهر دزفول در آن قرار دارند  ةخان هيتصف قند و ةکارخان
 =TDP1 ۱۳۵۳ يعني ،هيناح آن ين شده براييتع TDPد از ينبا
  .شتر شوديب) ۳شمارهجدول  (تن

 هاي نهيهز برابر نسبت مجموع يهر تن بار آلودگ کنترل ةنيهز .۲
به  هي تخليد مجوزهاي خرةنيهزو  سالانه تكنولوژيکنترل 

  دزفول قندةکارخان يبرا.  لازم در سال استيکاهش بار آلودگ
ون يليم ۵/۷ =۱۹۶۹۹÷۲۶۳۶ تكنولوژياين هزينه براي كنترل 

خواهد  و مسلماٌ حاضر نآيد  در تن بار آلودگي به دست ميالير
اين  .ن مبلغ بفروشدياش را کمتر از ا يبود مجوز هر تن آلودگ

احداث خانه  هيتصفبخواهد که  يصورت  دزفول درشهر يبراهزينه 
در تن بار آلودگي ال ي رونيليم ۱۹=۲۷۰۲۲÷۱۴۲۲  معادلکند

 دن به حد مجازي رسي لازم برايکمبود مجوزهاخواهد بود و 
 هر يبه ازا (متيقن ياکثر به را حاضر است حدا)  تن۴۷۴(تخليه 
   .کارخانه قند بخرد از) واحد

  فاضلاب شهر دزفول به کارخانه قنديب انتقال آلودگي ضر .۳
د ي خري به ازايعني .است ۷۵/۰ برابر ،)۲( شماره مطابق جدول

 تن ۳۳/۱ مجاز خواهد بود  قندةکارخانواحد مجوز از  يكهر 
دن به يآن تا رس ي درصد آلودگ۷۵را ي ز،ه کنديتخل يآلودگ

 دا خواهدي رودخانه کاهش پيي خودپالاةبه واسط  قندةکارخان
 يدر صورت کاهش بار آلودگ قند دزفول ةکارخان از طرفي. درک

تمام نهايت در  تواند  ي من شدهييکمتر از حد مجاز تعخود به 
 .بفروشدبه شهر دزفول را )  تن۸۷۹ (خوده يتخل يمجوزها
از كارخانه قند  واحد مجوز ۸۷۹د يربا خشهر دزفول  بنابراين

 بار آلودگي مازاد بر مقدار مجاز  تن۱۱۶۹ = ۸۷۹× ۳۳/۱تواند  يم
 موجود در يبار آلودگبنابراين  . داشته باشديه آلودگي تخلاوليه
 يد مجوزهاي شهر دزفول با خرةي از تخلي ناشةي ناحيانتها
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برابر ه خود در مجموع ي قند و استفاده از سهمة کارخانةيتخل
 )۱۱۶۹(مقدار مجوز خريداري شده )+ ۴۷۴(مقدار مجاز تخليه

 البته مجموع مقادير تخليه نبايد از .ن خواهد بودت ۱۶۴۳مساوي 
TDP دكنتجاوز )  تن در ناحيه يك۱۳۵۳مقدار ( اي  ناحيه . 

 اليون ريلي م۸  برابر،توافقيمت يبا فرض فروش مجوزها به ق .۴
 ۷۰۳۲= ۸۷۹×۸هرساله اند تو مي قند ة، کارخانبراي هر تن

  خودكتكنولوژي سالانه کنترل ةنيال از کل هزيون ريليم
 با توجه به بين ترتي و به ادهدرا برگشت ) اليون ريلي م۱۹۶۹۹(

  تعداد سال برگشت سرمايه اوليه)۷( ةبهره از رابط% ۱۲نرخ 
و از آن به بعد  دشو محاسبه ميسال  ۵/۳خانه  هياحداث تصف

 قند دزفول خواهد ةه به عنوان سود کارخانيخل تيفروش مجوزها
 خود ي قند دزفول بتواند مجوزهاة هر چه کارخان واضح است.بود

 تر خواهد عياش سر هي بفروشد برگشت سرمايشتريمت بيرا با ق
 و منابع ها هيناحر يسامبادله در  .ديبود و زودتر به سود خواهد رس

ب ذکر شده قابل يرتبه تمشابه موارد فوق  ي آلودگةه کننديتخل
  . د استييأتکرار و ت

  يريگ جهيبندي و نت جمع

ثر ؤ راهكارهاي مةيي برنامه مديريت كيفي رودخانه در ارائاكار
کاربرد در اين مقاله . استها با حداقل هزينه  كاهش و كنترل آلودگي

به عنوان يكي از ابزارهاي كارآمد مديريت كيفي  ي تجارت آلودگةنظري
با  .ارائه شده استرودخانه دز  لودگيآ کاهش  كنترل ويبرارودخانه 

بندي  توجه به مراحل تدوين برنامه تجارت آلودگي، پس از ناحيه
 تعيين مقدار براي مورد مطالعه و خصوصيات منابع آلاينده، ةمحدود

ها و ضريب انتقال آلودگي از مدل كيفي رودخانه  مجاز تخليه آلاينده

نهايت با محاسبه مقدار در . دشپس استفاده بر مبناي مدل استريتر فل
بار آلودگي قابل مبادله در هر ناحيه با توجه به ضرايب انتقال به 

 ة مبادله بار آلودگي بين دو منبع مهم در ناحية نحو،وار صورت نمونه
هاي  نسبت هزينه با توجه بهيي هزينه كه ا كارمعيار. دشل تشريح اوّ

سنجيده  آلودگي ةخانه و روش مبادل كنترل آلودگي با احداث تصفيه
 توانايي ميزان ةدهند  براي هر يك از منابع آلاينده نشانشود مي

 نتايج به دست آمده. است مبادله براي منابع مورد نظر ةاجرايي برنام
نه ي هزيي تجارت آلودگي از نظر کارآة برنامياجرا ن است کهيامبين 

 احداث پرهزينه بودنل يبه دل شهري ٱعمدتنده ي منابع آلايبرا 
 با توجه به صنايعنده ي منابع آلاي برا از يك طرف وخانه هيتصف

از ه ي تخليق فروش مجوزهايخانه از طر هي احداث تصفةنيبرگشت هز
 مسئول يهمچنين اين روش برا. است يمدا، روش کارطرف ديگر
ش و ي نظارت و پايها نهيل کاهش هزيست به دليز طيحفاظت مح

يي ا در رسيدن به حد مجاز آلودگي منابع آلاينده كارخيرأكاهش ت
زان يتعداد و مبه ن روش ي ايمداکارزان يم.  بالايي داردةهزين ،بيشتر

 يبستگ مورد مطالعه ة محدودکلو در ه يناحمبادلات ممکن در هر 
 بزرگ به عنوان فروشنده و ةندين منابع آلايبمبادلات ن يشتري ب.دارد

   .دار خواهد بوديه عنوان خر کوچک بةنديمنابع آلا
  ها يادداشت

1- The Least Aggregate Abatement Costs 
2- Tradable Discharge Permit 
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