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 چکیده

 رودخانطه  حوضطه  در شطده  تصطفیه  پسطاب  بهینه تخصیص با نیتروژن بار انتشار مجوز ربازا توسعه امکان بررسی پژوهش، این از هدف
 و تطأثیر  ضطرایب  و شده سازی شبیه مطالعه مورد محدوده منظور، بدین باشد. می متعارف شرایط در بازار نتایج با آن مقایسه و سفیدرود
 کطردن  حطداقل  هدف با انتشار مجوز و پساب تخصیص هزینه، وابعت از استفاده با نهایت در شد. تعیین آلودگی تخلیه مجاز بار حداکثر
 و ای نقططه  آلاینطده  منابع بین شده تصفیه پساب و مجوز مشترک بازار که داد نشان نتایج شد. انجام آلودگی بار کاهش کل های هزینه
 انتشار کنترل ای حاشیه های هزینه کاهش با ساختار، این در دهد. افزایش گیری چشم میزان به را بازار سودآوری تواند می ای نقطه غیر

 از نیتطروژن  بطار  کطاهش  در هزینه جویی صرفه میزان داشت انتظار توان می پساب انتقال طریق از مجوز بیشتر فروش امکان و آلودگی
 پذیری آسیب و ندگیشکن کاهش به منجر تواند می بازار توسعه که شد داده نشان همچنین یابد. افزایش %57 تا متعارف شرایط در 2%
 آزادی از مبطادلات  و یافتطه  کطاهش  بطازار  تطوافقی  هطای  قیمت بر نظارت ضرورت که طوری به گردد. مجوز قیمت تغییر به نسبت آن

 بطه  منطوط  سفیدرود حوضه در نیتروژن بار انتشار مجوز بازار توسعه موفقیت که شد گرفته نتیجه چنین لذا شوند. می برخوردار بیشتری
 باشد. می شده تصفیه پساب فروش برای مشترک زوکارسا ایجاد

 واژه کلید

 نیتروژن. آلودگی، انتشار مجوز سفیدرود، آب، کیفیت تجارت پساب، از مجدد استفاده

 سرآغاز .1

 در صتنعتی  و کشتاورزی  شتهری،  هتای  فعالیت   گسترش با

 کیفتی  حفاظت   و متدیری   ها، دریاچ  و ها رودخان  حاشی 

 شتد   تبدیل محیطی زیس  چالش یک ب  سطحی آب مناب 

 مربتوط  استتانداردهای  و ضوابط رعای  منرور بدی  اس .

 بترای  قتانونی  راهکتاری  آلتودگی  بتار  مجاز تتلی  میزان ب 

 کت   است   حتالی  در ای  رود. می شمار ب  چالش ای  کنتر 

 آب منتتاب  کیفتتی پتتایش و کنتتتر  بتترای کلتتی رویکتترد دو

 دستتتوری، نتتتر ک متعتتار  روش در دارد. وجتتود ستتطحی

 آلاینتد   منتاب   تمتامی  خروجی در آلودگی بار کاهش میزان

 ستازمان  )ماننتد  گ ار قانون سازمان توسط ای( نقط  ویژ  )ب 

 گرفتت   نرر در فرض پیش صورت ب  زیس ( محیط حفاظ 

 در شد. خواهد جریم  مشمو  آن بر مازاد تتلی  و شود می

 کنتتر   هتای  روش بترخب   محتور،  محتیط  استانداردهای

 نقطت   یک در کیفی پایش و نرارت ک  آنجایی از دستوری،

 ایجتاد  شترایطی  گیترد،  متی  صتورت  آبی پیکر  از مشتص

  Email: F_mahlab@ut.ac.ir 09113321476 سئو : تلف  تماس:م نویسند  *
 :Niksokhan@ut.ac.irEmail سئو :م نویسند  *
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 آلایند  مناب  در آلی بار تتلی  مجاز میزان آن در ک  شود می

 استتقرار  محتل  و رودخانت   پتالایی  خود ظرفی  ب  توج  با

 سترستی د و تعامتل  برای فرصتی بنابرای  گردد. تعیی  ها آن

 شتود  متی  فتراهم  آلودگی بار تتلی  الگوی تری  اقتصادی ب 

(Boyd and Greenwood, 2005.)   معمتولاً  منرتور  بتدی 

 تتصتیص  برای گیری تصمیم های الگوریتم شود می پیشنهاد

 یتک  در ستازی  شتبی   های مد  کنار در آلودگی بار و پساب

 از بترداری  بهتر   و ساخ  های هزین  کاهش هد  با منطق 

 گترفت   نرر در با حا  عی  در و فاضبب تصفی  أسیساتت

 گیرنتتد قتترار استتتفاد  متتورد محیطتتی زیستت  ضتتوابط

(Niksokhan, et al. 2009a.) 

 عرصت   در نتوی   تعتامبت  از یکی آب کیفی  تجارت

 ایت   رود. متی  شتمار  بت   ستطحی  آب منتاب   کیفی مدیری 

 مجتوز  فتروش  و خریتد  بازار یک تشکیل بر مبتنی رویکرد

 پایت   بر آن از استفاد  مزایای و مبانی و اس  آلودگی تشاران

 کتاهش  در ذینفعتان  بتی   موجتود  اقتصتادی  - فنی تفاوت

 شتامل  ستاختار،  ایت   ستاد ،  طتور  بت   است .  نهفت  آلودگی

 هتای  آلایند  مقدار کاهش برای ک  اس  ذینفعان از گروهی

 است   لازم استتاندارد  شترایط  حفظ و محیط ب  شد  تتلی 

 دیگتر  گروهتی  کت   درحتالی  نماینتد  پرداخت   گزافی هزین 

 موجتب  کمتتر  هزین  صر  با و ،مشاب  شرایط در توانند می

 از استتفاد   ترتیتب  بتدی   شتوند.  محیط در آلودگی کاهش

 در انتدازی  چشتم  ،او  گترو   بترای  دوم گرو  های ظرفی 

 فتراهم  آب منتاب   کیفتی  حفاظ  و اقتصادی اهدا  تحق 

 بت   (؛1393 همکتاران،  و سارن  ،USEPA, 2004) کند می

 غیتر  یتا  و ای )نقط  آلایند  مناب  بازار، ای  در دیگر، عبارت

 و شتد   زد  تتمی  ای حاشی  های هزین  اساس بر ای( نقط 

 تصتمیم  پایش، نقط  کیفی  بر خود تأثیر ضرایب اساس بر

 آلتودگی  انتشتار  مجتوز  خریتدار  یا و فروشند  ک  گیرند می

 بتی   تنهتا  نت   بازار تعامبت در ها نقش ای  پ یرفت  باشند.

 حفاظت   برنامت   در حضور برای اقتصادی انگیزش ذینفعان

 کتاهش  موجتب  ختود  بلکت   کنتد  می ایجاد آب مناب  کیفی

 منطقت   در آلتودگی  انتشتار  کنتتر   بتا  مرتبط کل های هزین 

 استت  گفتنتتی (.USEPA, 2004) شتتود متتی مطالعتت  متتورد

 و حقتوقی  و قتانونی  موارد از استفاد  با آب کیفی  تجارت

 جترائم  و آلتودگی  بتار  تتلیت   مجتاز  حتداکثر  میزان تعیی 

 حفتظ  را سیستتم  پت یری  انعطتا   توانتد  می محیطی زیس 

 انتشتار  مجوز بازار تعامبت ک  اس  واضح همچنی  نماید.

 پتس  و محتور  محیط استانداردهای ساختار در تنها آلودگی

 میستر  (TMDL)  روزانت  تتلی  مجاز بار حداکثر تعری  از

 (.Eheart and Ling Ng, 2004) بود خواهد

 بازارهتتای خصتتوص در متعتتددی مطالعتتات تتتاکنون

 هتای  پتژوهش  اکثر در اس . شد  انجام آب کیفی  تجارت

 تجتارت  الگتوی  از استتفاد   ستنجی  امکان مطالعات پیشی ،

 ای نقطت   غیتر  و ای نقطت   آلایند  مناب  تعامبت آب، کیفی 

 انتشتار  مجتوز  بتازار  قتوت  نقتاط  و مزایتا  زا یکی عنوان ب 

 .Ranga Prabodanie, et al) است   شتد   معرفتی  آلتودگی 

2010; Ribaudo and Gottlieb, 2011.)   علت   بتدان  ایت 

 آلاینتد   مناب  آلودگی بار انتشار چارچوب، ای  در ک  اس 

 و شتد   کنتتر   دستوری کنتر  روش برخب  ای نقط  غیر

 بتا  تتوان  می منرور بدی  گیرد. می قرار مدنرر محاسبات در

 بتار  کتاهش  در ای نقطت   آلایند  مناب  های قابلی  از استفاد 

 غیتر  منتاب   از آلودگی انتشار مجوز، فروش و مازاد آلودگی

 ستاخ   برای کمتر ای حاشی  های هزین  صر  با را ای نقط 

 نمتتود جبتتران پستتاب تصتتفی  تأسیستتات بتترداری بهتتر  و

(Collentine, 2005).  پایت   بتر  مبادلات اکثر عل ، همی  ب 

 .انتد  شد  متمرکز فسفر و نیترو ن نریر هایی آلایند  تجارت

 از استتفاد   بتا  Obropta, et al. (2008) نمونت ،  عنتوان  بت  

 تتصتیص  نحتو   (DSS) پشتتیبان  گیری تصمیم های سیستم

 منبت   22 بتی   را آب کیفیت   تجتارت  الگتوی  در فسفر بار

 متورد  نیوجرسی ایال  در آبریز وض ح یک ای نقط  آلایند 

 در کردنتتد. تعیتتی  را TMDL میتتزان و داد  قتترار بررستتی

 در قطعیت   عتدم  میتزان  منطقت ،  همتی   در دیگر مطالعاتی

 کنتتر   پیشتی   شترایط  بتا  پ یرند  آبی پیکر  نهایی کیفی 

 ,Kardos and Obropta) گرف  قرار مقایس  مورد دستوری

 متواد  انتشتار  مجتوز  بتازار  کت   دهد می نشان نتیج  (.2011
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 و داد  تغییتر  نتاچیزی  میزان ب  را قطعی  عدم میزان مغ ی

 و محلتو   اکستیژن  غلرت   قطعیت   کاهش بر بارزی تأثیر

 اخیتراً  ندارد. حساس نقاط در بازخورد عنوان ب  A کلروفیل

Caplan and Sasaki (2014) یتک  آمریکا، یوتا محدود  در 

 ستازی  بهینت   متتلت   یستناریوها  تعریت   بترای  الگوریتم

 یتر غ و ای نقطت   آلاینتد   منتاب   بتی   آلتودگی  بار تتصیص

 مطتتاب  نمتتود. ارائتت  دینامیتتک شتترایط تحتت  و یا نقطتت 

 از پتیش  است   شد  پیشنهاد Wittmann (2014،) تحقیقات

 متورد  منطقت   آلتودگی،  انتشتار  مجتوز  بازار ساختار تشکیل

 کیفی نرر از را پ یری آسیب بیشتری  ک  ای ناحی  ب  مطالع 

 Doyle, et al. (2014) حتتی  کت   گتردد  محتدود  داراست  

 مجتوز  بازار ب  توج  با مطالع  مورد مقیاس اند داد  پیشنهاد

 انتشتار  مجتوز  تجتارت  نمونت   یتک  در گتردد.  ستازی  بهین 

 Corrales, et al. (2014) زراعتی،  هتای  زمتی   بتی   آلودگی

 ستازی  بهینت   را منتاب   ایت   از خروجتی  فسفر بار تتصیص

 اجترا  موفت   نمون  یک O’Grady (2011) همچنی  کردند.

 انتتاریو  منطقت   در را فستفر  آلاینتد   انتشار مجوز بازار شد 

 وی پتتژوهش، ایتت  در داد. قتترار بررستتی متتورد کانتتادا

 توافت   را بتازار  موف  شدن عملیاتی برای لازم نیازهای پیش

 در ستهول   متالی،  ستازی  شتفا   قانونی، حمای  گروهی،

 دستتتورالعمل یتتک وجتتود و اقتصتتادی تعتتامبت راریبرقتت

 Newburn اوهایو، ایال  در مشاب  طور ب  برشمرد. مکتوب

and Woodard (2012) از پتس  را منطقت   ایت   مجوز بازار 

 حتالی  در ایت   دادنتد.  قترار  مجدد ارزیابی مورد سازی پیاد 

 مشکبت و موان  ب  Roberts and Craig (2014) ک  اس 

 انتشار مجوز بازار تشکیل خصوص در گ اری نقانو موجود

 اشتار   ای نقطت   غیر آلایند  مناب  حضور شرایط در آلودگی

 نشتان  Horan and Shortle (2011) های بررسی نتایج دارد.

 تعتامبت  تتأثیر  تتا  اس  لازم بیشتری مطالعات ک  دهد می

 بتر  آن متقابتل  اثرات و آلودگی انتشار مجوز بازار اقتصادی

 انجام های بررسی مطاب  گردد. مشتص اکولو یکی ظرفی 

 غیتر  آلاینتد   مناب  جریان نوسانات نریر متعدد موان  شد ،

 و بلندمتدت  در بتازار  تعتامبت  سا ، یک طو  در ای نقط 

 تأثیر بازار نهایی دستاورد بر تواند می مناقشات بروز احتما 

 بتشد. تنز  انترار حد از را آن عملکرد و گ اشت 

 انتشار تتصیص نحو  پیشی ، مطالعات در نیز رانای در

 استتان  در )واقت   ستو  قر  رودخان  حوض  برای نیترو ن بار

 مورد آلودگی انتشار مجوز بازار وجود شرایط در کرمانشا (

 در (.Jamshidi, et al. 2014) است   گرفتت   قترار  بررستی 

 مجتوز  مشتترک  بتازار  بهینت   تعامبت نحو  پژوهش همی 

 بت   دستیابی برای شهری شد  تصفی  پساب و رو ننیت انتشار

 دهتد  می نشان نتایج اس . شد  ارزیابی نیز پایدار اقتصادی

 آلاینتد   منتاب   مشتاب   تتأثیر  دلیل ب  حوض ، زیر ای  در ک 

 از مجدد استفاد  پایش، نقط  کیفی  بر کشاورزی و شهری

 بسزایی تأثیر )بلندمدت( طرح دور  انتهای در ویژ  ب  پساب

 تصفی  تأسیسات برداری بهر  و ساخ  های هزین  کاهش بر

 مطالعتتات، ادامتت  در هرچنتتد گ اشتت . خواهتتد فاضتتبب

 نمودند بررسی را امکان ای  (1394) همکاران و جمشیدی

 گزینت   عنتوان  بت   همتوار   آلتودگی  انتشتار  مجتوز  بازار ک 

 آب منتاب   و هتا  رودخانت   تمتامی  بترای  اجرایی و اقتصادی

 بت   مناستبی  کتارایی  توانتد  نمی و نبود  کاربرد قابل سطحی

 بتار  حجتم  بت   منتوط  بازار موفقی  زیرا باشد؛ داشت  همرا 

 قابلیت   و ای نقط  غیر آلایند  مناب  سوی از شد  تتلی  آلی

 کت   است   حتالی  در ایت   است .  مجوز عادلان  بهای تعیی 

 کشتاورزی  بتش همچون ذینفعان از برخی فصلی نیازهای

 محتیط  ب  آلودگی بار تتلی  یا و پساب از مجدد استفاد  در

 بتار  تتلیت   تصتمیمات  و بتازار  پیچیتدگی  بتر  تواند می نیز

 همچنتی   (.Jamshidi, et al. 2015a) باشد اثرگ ار آلودگی

Mesbah, et al. (2010)  آلتودگی  بتار  تتصیص سازی بهین 

 توابتت  تعریتت  از پتتس را گتتیبن زرجتتوب رودخانتت  در

 انتتتاب  ک  اس  ذکر قابل نمودند. ابیارزی فازی غیرخطی

 متورد  آبتی  منبت   مشتصتات  بت   بستتگی  مبتادلاتی  پارامتر

 کیفتی  پارامترهتای  و آلایند  مناب  پراکندگی و تنو  مطالع ،

 کت   ای آلاینتد   منتاب   مثتا ،  عنوان  ب  دارد. محیط در غالب

 کتترب  اکستتید دی و فتترار آلتتی ترکیبتتات انتشتتار موجتتب

 متواد،  سایر با ها آن ترکیب و واکنش دمع دلیل ب  شوند، می
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 ای حاشتی   هزینت   مبنای بر تنها و خطی صورت  ب توانند می

 پارامترهتایی  امتا  شتوند  وارد کیفیت   تجارت مد  در خود

 فلتزات  غلر  و (BOD) بیوشیمیایی خواهی اکسیژن نریر

 اثرگ اری تعیی  و آبی منب  کیفی سازی شبی  نیازمند سنگی 

 ,Sarang) هستند تجارت مد  اجرای از پیش آلایند  مناب 

et al. 2008.) 

 مجتوز  بازار ترکیب راهکار ارائ  پژوهش، ای  از هد 

 منرور ب  آن ارزیابی و پساب فروش بازار و آلودگی انتشار

 آلتودگی  بتار  انتشتار  کنتتر   در بهین  تعامل یک ب  دستیابی

 صتل حدفا ستفیدرود،  رودخان  در نیترو ن پارامتر بر مبتنی

 منرتور،  بتدی   باشتد.  متی  دریا مصب تا سنگر انحرافی سد

 کیفی و کمی سازی شبی  از پس محور محیط استاندارد ابتدا

 از پس نهای  در و شد  تعری  TMDL قالب در رودخان 

 و خریتداران  مجتوز،  فتروش  قابلیت   بتا  واحدها شناسایی

 شوند. می تعیی  ها آن فروشندگان

 

 بررسی روش و مواد .2

 مطالعه مورد محدوده .2-1

 ستد  پایتاب  فاصتل  حتد  سفیدرود رودخان  تحقی ، ای  در

 55 تقریبتی  طتو   بت   گتیبن  استان در دریا مصب تا سنگر

 یرتتأث  ارزیتابی  بترای  مطالع  مورد محدود  عنوان ب  کیلومتر

 قترار  مدنرر آلودگی انتشار مجوز بازار در پساب تتصیص

 یتر غ و ای نقطت   لایند آ مناب  از متشکل منطق  ای  گیرد. می

 طتور  بت   یا نقطت   یتر غ آلاینتد   منب  اس . متعددی یا نقط 

 کت   باشد می برنج کش  و کاری یشال های فعالی  مشتص

 از بعتد  تتا  8 شتمار   ایستتگا   محتدود   از 1 شتکل  مطاب 

 ای نقطت   آلاینتد   مناب  باشند. می پراکند  10 شمار  ایستگا 

 در صتنعتی  شتهرک   ست  بررسی ای  در رودخان  ب  مشر 

 باشند می اشرفی  آستان  و سیاهکل رش ، شهرهای نزدیکی

 و کشتتارگا   لبنی، های فرآوری نریر صنایعی یرند دربرگ ک 

 منطقت   بت   مشر  اصلی شهر 7 همچنی  هستند. مرغداری

 هتا  آن پستاب  کت   نمود فرض چنی  توان می ک  دارد وجود

 شتهری  اضببف های خان  تصفی  در مقدماتی تصفی  از پس

 پ یرنتد   آب منبت   بت   هتا  آن آلتی  و میکروبی بار کاهش و

 تتا  فاصل  شامل آلایند  مناب  مشتصات شد. خواهد تتلی 

 مجتاز  بار میزان (،Ld) شد  تتلی  آلی بار میزان پایش، نقط 

 احتمتالی  هزین  و (Q) متوسط دبی (،TMDL) روزان  تتلی 

 داد  نشتان  1 جتدو   در مجتاز  سطح تا آلودگی بار کاهش

 بتا  کیفتی  نرتر  از رودخان  ای  اس  ذکر شایان اس . شد 

 تتوان  متی  خبص  طور ب  ک  اس  مواج  متعددی مشکبت

 نمتتود اشتتار  آب کیفتتی شتتاخص نتتامطلوب وضتتعی  بتت 

 متدیریتی  هتای  گزین  ارائ  عل  همی  ب  (.1393 )صابری،

 مجتوز  مبتادلاتی  بازارهتای  قالتب  در آلودگی بار تتصیص

 نماید. کمک شرایط ای  بهبود ب  تواند می انتشار

 
 (1389 ،زیست یطمح حفاظت )سازمان برداری نمونه های ایستگاه محل و مطالعه مورد محدوده .1 شکل
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 منتاب   شناستایی  ضتم   بررستی،  ایت   از هد  بنابرای 

 تحلیتل  و سنجی امکان نیترو ن، بار انتشار در اصلی آلایند 

 کتل  نیتترو ن  پتارامتر  بتر  مبتنتی  آلودگی انتشار مجوز بازار

(TN) بتا  پستاب  بهینت   تتصیص منرور، بدی  بود. خواهد 

 از بترداری  بهتر   و ستاخ   هتای  هزینت   ستازی  کمین  هد 

 کتل  نیتترو ن  بتار  کتاهش  بترای  تکمیلی تصفی  واحدهای

 گفتنتی  پ یرد. می صورت یوسنار دو در رودخان  ب  ورودی

 میتزان  محلتو ،  ناکستیژ  نریر کیفی پارامترهای سایر اس 

 صترفاً  رودخان  آب در (BOD) بیوشیمیایی یخواه یژناکس

 در نقشتی  و گرفتت   قترار  استتفاد   متورد  ستازی  شبی  برای

 مقتادیر  نتدارد.  نیتترو ن  بتار  انتشتار  مجتوز  بازار تعامبت

 و آلاینتتد  منتتاب  از یتتک هتتر آلتتودگی بتتار شتتد  بتترآورد

 بتار  مجتاز  تتصیص روش ب  آلودگی بار کاهش های هزین 

 گیری انداز  کیفی مشتصات متوسط و 1 جدو  در آلودگی

 است .  آمد  2 جدو  در برداری نمون  های ایستگا  در شد 

 بترداری  نمونت   سری 8 متوسط مقادیر ای  اس  ذکر شایان

 (.1393 )صابری، باشد می سا  یک طو  در شد  انجام

 
 

 آلودگی بار کاهش هزینه و مطالعه مورد محدوده در آلاینده منابع مشخصات .1 جدول

 بار تصفی  هزین 

 ریا  )میلیون آلودگی

 سا ( در

 مجاز بار حداکثر

 روزان  تتلی 

(kg/d) 

 یبضرا

 یرتأث

%() 

 تقریبی فاصل 

 پایش نقط  تا

(km) 

 متوسط دبی

(m3/s) 

 آلی بار میزان

 شد  تولید

(kg/d) 

 منب  نو 
 منب  نام

 آلایند 

 SI صنعتی 173 002/0 41 2/3 9 228

 RI صنعتی 864 01/0 38 4 43 1141

 KF شهری 311 06/0 32 3/6 93 1619

 RT شهری 3681 71/0 30 3/6 1104 12774

 SK شهری 363 07/0 27 1/8 109 1889

 LJ شهری 1607 31/0 23 1/8 482 5577

 AA شهری 829 16/0 20 6/9 249 2879

 AI صنعتی 432 005/0 14 8/10 22 571

 KB شهری 570 11/0 5 4/16 171 2969

 KS شهری 207 04/0 1 5/17 62 1079

 AG کشاورزی 12960 10 5 6/9 5832 39600

 مجمو        703۲6
 

 شده برداری نمونه های ایستگاه متوسط کیفی مشخصات .2 جدول

 آب دمای ایستگاه نام
C° 

 محلول اکسیژن
(mg/L) 

 COD کل 
(mg/L) 

NH4 (mg/L) 
 کل نیتروژن

(mg/L) 
 سفاتف
(mg/L) 

pH 

 19 6 23 26/0 5/4 13/0 3/8 (S6) تاریک

 19 3/5 21 27/0 6/5 1/0 1/8 (S7) زیلکی

 5/19 1/5 19 25/0 6/6 15/0 1/8 (S8) سنگر

 20 4 21 35/0 1/7 17/0 2/8 (S9) رود خمام

 1/8 22/0 3/9 55/0 24 3/2 20 (10) اشرفیه آستانه

 21 6/1 25 28/0 4/10 17/0 3/8 (S11) یجارب خشک
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 تحقیق شناسی روش .2-2

 انجام اخیر مطالعات مشاب  پساب، بهین  تتصیص منرور ب 

 مرحلت   دو در پژوهش ای  سو قر  رودخان  حوض  در شد 

 گتتام در (.Jamshidi, et al. 2014) استت  پ یرفتتت  انجتام 

 کیفتی  و کمتی  سازی شبی  و آلی بار برآورد از پس نتس ،

 میتتزان Qual2kw (Kannel, et al. 2007،) متتد  توستتط

 نقطت   کیفیت   بر آلایند  منب  هر پساب تتلی  یرتأث ضرایب

 منرتور،  بتدی   است .  شتد   تعیی  رودخان ( )مصب پایش

 واحتد  مقتدار  بت   تتلی  بار میزان (،j) آلایند  منب  هر برای

 میتزان  و شد  داد  افزایش فرضی طور ب  سا ( در ت  )یک

 بر گرم )میلی پایش نقط  در (dN) کل نیترو ن غلر  تغییر

 بت   پتایش  نقطت   حساستی   ارزیتابی  گردد. می برآورد لیتر(

 و شتد   نرمتا   1 رابطت   مطتاب   آلتودگی  بار تغییرات میزان

 در گتردد.  متی  محاستب   آلاینتد   منب  هر (IF) یرتأث ضرایب

 پتایش،  نقطت   در انترتار  متورد  کیفیت   بت   توج  با نهای ،

 منتاب   از هریتک  آلتودگی  بتار  ح   متوسط میزان توان می

 نیتترو ن  بار ح   میزان نمود. تعیی  مد  توسط را آلایند 

 منطق  ای  برای را آلودگی تتلی  مجاز بار حداکثر تواند می

 ضترایب  داشتت   اختیتار  در با دوم، گام در نماید. مشتص

 تتصتیص  تتوان  متی  تتلی ، مجاز بار حداکثر میزان و یرتأث

 آلتودگی  بار مجوز تجارت الگوی ب  توج  با را پساب بهین 

 از بترداری  بهتر   و ستاخ   هزینت   کردن حداقل هد  با و

 بتار  حت    درصدهای داد. انجام تکمیلی تصفی  واحدهای

 کتدام  کت   دهتد  متی  نشتان  مرحلت   ای  از خروجی آلودگی

 و بتود  خواهنتد  مجتوز  خریدار یک کدام و فروشند  آلایند 

 گردد. می تعیی  بازار در آلایند  منب  هر نقش ترتیب بدی 

 (1) j

j m

j 1 j

dN
IF  

dN




  

 آلاینتد   منتاب   از هرکتدام  یرتتأث  یبضترا  ،1 جدو  در

 منتاب   کت   دهنتد  متی  نشتان  ارقام ای  اس . شد  داد  نشان

 بیشتتری  اثرگت اری  پتایش،  نقط  ب  نزدیک ای نقط  آلایند 

 یت  ا دارنتد.  پتایش  نقطت   از دورتتر  آلایند  مناب  ب  نسب 

 علت   ب  آب نیترو نی های آلودگی کاهش عل  ب  تواند می

 مکانی خاصی  ای  باشد. رودخان  ک  در رسوبات وجود

 آلتودگی  بار تصفی  میزان ک  داش  خواهد یدتأک نکت  ای  بر

 اهمیت   از جریتان  مسیر انتهای در مستقر آلایند  مناب  توسط

 عنتوان  بت   منتاب   ایت   است   بهتتر  و بتود   برخوردار بیشتری

 پراکنتدگی  گردنتد.  معرفتی  آلتودگی  انتشتار  مجتوز  فروشند 

 عامتل  تتری   اصلی عنوان ب  کاری یشال و کشاورزی های زمی 

 کتاهش  باعتث  توانتد  متی  پتایش  نقطت   تتا  آلودگی بار انتشار

 گردد. مبادلات محدودی  و مجوز بازار پ یری انعطا 

 ارانتش مجوز بازار تعامبت و اقتصادی برآورد منرور ب 

 تصتفی   واحدهای برداری بهر  و ساخ  های هزین  آلودگی،

 برآورد 3 و 2 روابط با ترتیب ب  صنعتی و شهری فاضبب

 و پیمانکتاران  قتراردادی  مبتالغ  آنتالیز  از تواب  ای  شود. می

 شتهری  فاضتبب  خان  تصفی  50 از بیش ساخ  های هزین 

 انتتوا  یستتاتتأس ایتت  استت . گرفتتت  صتتورت صتتنعتی و

 ،MLE، A2O، IFAS همچتون  تکمیلتی  تصتفی   دهایفرآین

SBR، MBR هتای  ستا   بی  و شد  شامل را تثبی  برک  و 

 ساخ  های هزین  اند. شد  ساخت  کشور در 1393 تا 1391

 فرآینتدی  واحد نو  چ  از اینک  برحسب تصفی  واحدهای

 جریان مترمکعب واحد بر متوسط طور ب  اس  شد  استفاد 

 فترض  مرحل  ای  در همچنی  اس . شد  تعری  فاضبب

 فرآینتدهای  و تر پیشرفت  فناوری با یساتتأس ک  اس  شد 

 هتای  روش بت   نسب  نیترو ن بالاتر ح   قابلی  از بیشتر

 لازم اس . برخوردار فعا  لج  و تثبی  برک  نریر متعار 

 ستال ،  35 تتا  30 طترح  دور  یک برای ک  اس  توضیح ب 

 د  بتاز   ست   در بتزرگ  شهری ایواحده برداری بهر  هزین 

 درصتد  15 و 10 ،5 احتساب با تقریبی طور ب  هرکدام سال 

 ؛1393 )صابری، شد  گرفت  نرر در ساخ  سالان  هزین  از

 ستاخ   هزینت   بتا  نهای  در و (1388 همکاران، و جعفری

 برآورد دلار میلیون برحسب سالان  طور ب  آن نتیج  و جم 

 اس (. شد  فرض ریا  25000 معاد  دلار )هر اس  شد 

 تتوان  متی  کل برداری بهر  و ساخ  هزین  محاسب  منرور ب 

 ضرب هزین  تاب  در فاضبب جریان میزان ،5 رابط  مطاب 

 گتتردد حتتداقل پتتژوهش ایتت  بتترای آن مجمتتو  و شتتد 

(Jamshidi, et al. 2014.) 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 ...بازاراستفاده مجدد از پساب، فرصتی برای توسعه 

 شروین جمشیدی و همکاران

 

217 

(2)   3 2

i
C x   11x 1  7x 1  .3x    

(3)   3 2

d
C x   2.8x  4.1x  0.3x     

(4)  
a

C x  0.3x  

(5)   
m

j
j 1

TC   C x Q


   

  0 x  1   
 منتاب   توسط آلودگی بار کاهش میزان x فوق، روابط در

 و (i) صتنعتی  آلاینتد   مناب  برای هزین  تواب  C(x) آلایند ،

 پستاب  ستالان   جریتان  متوسط میزان Q و بود  (d) شهری

 در کت   بتود  خواهتد  (j) آلایند  مناب  از هریک زا خروجی

 باشد. می 11 برابر (m) تعداد ب  اینجا

 هتتای زمتتی  و روستتتایی جوامتت  اینکتت  بتت  توجتت  بتتا

 هتای  هزینت   و شتد   پراکند  ای گسترد  سطح در کشاورزی

 معمتولاً  باشتد،  متی  بتالا  بسیار ها زهاب و پساب آوری جم 

 بتا  سازی رقی  طحی،زیرس دف  نریر طبیعی ساد  های روش

 پوشتش  از استتفاد   ماند، های حوضچ  ساخ  آب، جریان

 برای مصنوعی نیزارهای ساخ  شرایط بهتری  در و گیاهی

 استتفاد   متورد  توانتد  می مناب  ای  آلودگی بار انتشار کنتر 

 صتورت  بت   کشاورزی های زهاب تتلی  همچنی  گیرد. قرار

 ایت   پت یرد.  متی  صورت متفاوتی زمانی های باز  در مقطعی

 جریتان  در موجتود  کربنتی  آلتی  متواد  کت   است   حالی در

 غلرت   و بود  پائی  معمولاً (BOD) ها آلایند  ای  ورودی

 هتای  زمی  در دامی و شیمیایی کود مصر  یلدل ب  نیترو ن

 هتای  روش از استفاد  عوامل ای  تمامی بالاس . کشاورزی

 بتا  را ورزیکشتا  های زهاب برای تصفی  پیشرفت  و متعار 

 از پتژوهش  ایت   در کند. می محدود و ساخت  مواج  مشکل

 حوضت   در و بتود   گستترد   بترنج  کش  سطح ک  ییآنجا

 خروجتی  دبتی  است ،  پراکنتد   استتان  محتدود   از وسیعی

 ستازی  رقیت   بترای  رودخانت   کتافی  آب و بالاست   زهاب

 کترد  فرض چنی  توان می دارد وجود کشاورزی های زهاب

 تنهتا  توانتد  متی  سازی رقی  و ماند های حوضچ  ساخ  ک 

 مربتوط  هتای  هزین  و آید شمار ب  آلودگی بار کاهش روش

 و هتا  حوضتچ   ستاخ   هزین  با ارتباط یلدل ب  (Ca) آن ب 

 بت   لازم (.4 )رابطت   بود خواهد خطی صورت ب  آب خرید

 محاستبات  انجتام  بترای  صترفاً  فترض  ایت   است   توضیح

 پیشنهادی روش و بود  لودگیآ انتشار مجوز بازار اقتصادی

 نیس . محققی 

 بهینت   اقتصتادی  درصتد  و انتشار مجوز تتصیص برای

 شترط  کنتتر   بترای  6 رابطت   نیتترو ن،  آلودگی بار کاهش

 اس . گرفت  قرار استفاد  مورد هدف  تک سازی بهین  مرحل 

 تعیتی   رابطت   ایت   ب  توج  با (Lj) مبادل  قابل مجوز میزان

 کت   معناست   ایت   بت   باشتد  منفتی  Lj رمقتدا  اگر شود. می

 کاهش را نیترو ن بار نیاز مورد مقدار از بیشتر j خان  تصفی 

 در مجتوز  عنتوان  بت   را مقتدار  ای  توان می و (x) اس  داد 

 مطتاب   مقتدار  ایت   کت   شترایطی  در رساند. فروش ب  بازار

 همچنان آلایند  منب  ک  معناس  ای  ب  باشد مثب  6 رابط 

 نمایتد.  خریتداری  مجتوز  باید و بود  آلی بار کاهش ب  نیاز

 ی تتأم  شترط  هزینت ،  تتاب   ستازی  بهینت   متد   در مشتصاً

 مطتاب   فروشتندگان  توسط خرید برای نیاز مورد مجوزهای

 آمریکتتا زیستت  یطمحتت حفاظتت  آ انتتس دستتتورالعمل

(USEPA, 2004)  اس . شد  رعای 

(6) ( )    
j d d j j

L   L    x L  TMDL IF  

 مجوز و پساب گ اری قیم  باز  تعیی  برای نهای ، در

 هتا،  قیمت   آزادسازی در پیشنهادی بازار ظرفی  شناسایی و

 مطتاب   (j) آلایند  مناب  از هرکدام برای 5 رابط  اس  لازم

 (TC) کتل  های هزین  رابط ، ای  در شود. داد  بسط 7 رابط 

 بتا  برابر پساب تتصیص میزان ب  توج  با سفیدرود حوض 

 امتا  بتود  خواهتد  5 رابطت   توستط  شتد   محاسب  کل هزین 

 بتا  توانتد  متی  آلاینتد   مناب  از کدام هر ب  مربوط های هزین 

 پستاب  و (8 )رابطت   مجتوز  مبتادلاتی  هتای  هزین  ب  توج 

 پایت   تعرفت   مقادیر ،رابط  دو ای  در باشد. متغیر (9 )رابط 

 ستودآوری  حتداقل  بت   توجت   بتا  (R) پساب و (Pr) مجوز

 اس  مجوز خریدار تنها ک  یا نقط  ریغ آلایند  منب  ممک 

 تعرفت   دو ایت   مناستب  محتدود   بنتابرای ،  ؛شود می تعیی 

 کت   طتوری  بت   شود تعیی  پیشنهادی بازار خود از تواند می

 هتای  هزینت   از نباید آلایند  مناب  از کدام هر کل های هزین 

 مبتنتی  اینجتا  در ک  آلودگی انتشار کنتر  متعار  روش کل
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 و Lt ،7 رابطت   در باشد. بیشتر (1 )جدو  اس  TMDL رب

Lr  و مجتوز  صتورت  بت   شتد   مبادلت   آلودگی بار ترتیب ب 

 )و ستودآوری  ضتریب  دو نیز Kr و Kt مقادیر اس . پساب

 پستاب  و مجوز فروش برای ترتیب ب  ک  اس  تتفی ( یا

 گیترد.  قترار  استتفاد   متورد  فروشتند   توستط  اس  ممک 

 پستاب،  و مجتوز  پایت   قیم  در بیضرا ای  ضرب حاصل

 دهد. می نشان را آلایند  منب  هر مبادلاتی تعرف 

(7)    
j j j tj rj

TC C Q T T 

 (TCj < TCTMDLj) 
(8) ( )  

tj r t t j
T P K L  

(9)    
rj r r j

T R K L  

 

 بحث و نتایج .3

 تتلیت   آلی بار مشتصات گرفت  نرر در با نتس ، گام در

 محتدود   رودخان ، هیدرولیکی های ویژگی و محیط ب   شد

 و شتتد  ستتازی شتتبی  کیفتی  و کمتتی نرتتر از مطالعتت  متورد 

 نقطت   در BOD و کتل  نیتترو ن  غلر  ک  گردید مشتص

 لیتتر  بر گرم میلی 8 و 9/9 ترتیب ب  کنونی شرایط در پایش

 محتور  محتیط  ضتوابط  کت   شرایطی در (.2 )شکل باشد می

 اجرا روزان  تتلی  مجاز بار حداکثر رب مبتنی محیطی زیس 

 بت   ترکیبات ای  غلر  ،3 شکل مطاب  رود می انترار گردد

 کتاهش  لیتتر  بتر  گرم میلی 2 و 5/4 تا پایش نقط  در ترتیب

 انتشار کنتر  و آلودگی بار تتصیص چنی  سازی پیاد  یابد.

 ریتا   میلیتارد  70 ستالان   نیازمند تقریباً 1 جدو  مطاب  آن

 5 تتا  2 روابتط  از کت   بتود  خواهتد  حوضت   کتل  رد هزین 

 گترفت   نرتر  در بتا  و شترایط  ایت   در است .  شد  محاسب 

 و احتتداث فتترض بتتا و رودخانتت  کنتتونی کیفتتی وضتتعی 

 و شتهری  فاضتبب  هتای  خان  تصفی  از صحیح برداری بهر 

 گنتدزادیی  ضتم   و BOD مناستب  کاهش هد  با صنعتی

 افزایش ودخان ر کیفی شاخص داش  انترار توان می پساب

 از استتفاد   اس  توضیح ب  لازم (.Javid, et al. 2014) یابد

 کلتی  طتور  ب  محور محیط محیطی زیس  نرارت های روش

 و شتد   محستوب  دستوری کنتر  های روش از تر اقتصادی

 کتاهش  بترای  ذینفعتان  تتا  ستازد  متی  فتراهم  را امکتان  ای 

  ستتازند تعامتتل در ختتود آلتتودگی بتتار کنتتتر  هتتای هزینتت 

 ,Wainger and Shortle) گیرنتد  قترار  یکدیگر با اقتصادی

 متعتاد   آلتودگی  بتار  ح   درصد تعیی  همچنی  (.2013

 شتاخص  کتاهش  بت   منجتر  توانتد  متی  ختود  ذینفعتان  بی 

 .Feizi Ashtiani et al مطالعتات  نتتایج  مطتاب   عتدالتی  بی

 شود. (2015)

 

 
 مجاز آلودگی بار تخصیص سازی پیاده از قبل سازی یهشب مدل خروجی (mg/L) کیفی های شاخص غلظت .2 شکل
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 مجاز آلودگی بار تخصیص سازی پیاده از بعد شده بینی پیش (mg/L) کیفی های شاخص غلظت .3 شکل

 

 حتداکثر  میزان و تأثیر ضرایب از استفاد  با دوم، گام در

 روش استتاس بتتر و (6 )رابطتت  آلتتودگی تتلیتت  مجتتاز بتتار

 با پساب بهین  تتصیص میزان ،USEPA (2004) پیشنهادی

 آلاینتد   منتاب   بترای  تصفی  کل هزین  نمودن حداقل هد 

 هزینت   بتا  آلایند  مناب  معمولاً مرحل ، ای  در گردید. تعیی 

 فروشند  عنوان ب  بالاتر تأثیر ضرایب یا و تر پایی  ای حاشی 

 بدی  تا شوند می تعیی  خریدار عنوان ب  مناب  سایر و مجوز

 هزینت   منطقت ،  در آلودگی بار واحد یک کاهش برای لشک

 در (.1393 همکاران، و )سارن  گردد پرداخ  کمتری کل

 ستناریو  در گیترد.  می قرار بررسی مورد سناریو دو گام، ای 

 بتر  مبتنی متعار  صورت ب  آلودگی انتشار مجوز بازار او ،

 دحتدو  و آلاینتد   مناب  انوا  پساب تتلی  شد  برآورد آمار

 بتا  دوم، ستناریو  در (.1 )بتازار  شتود  متی  تعیی  تتلی  مجاز

 آبیتاری  در شتهری  شتد   تصتفی   پستاب  بازچرخانی فرض

 بتازار  پویتایی  بر روش ای  تأثیر میزان کشاورزی های زمی 

 (.2 )بازار گیرد می قرار بررسی مورد مجوز

 نمتود  مشاهد  توان می 3 جدو  در مندرج نتایج مطاب 

 ک  شود می موجب آلودگی انتشار مجوز زاربا از استفاد  ک 

 و )شتهری(  ای نقطت   آلاینتد   مناب  بی  اقتصادی تعامل یک

 بتدی   پ یرد. صورت )کشاورزی( ای نقط  غیر آلایند  منب 

 کشتتاورزی بتتتش توستتط مجتتوز 150 حتتدود در ترتیتتب،

 کت   بتود  خواهتد  نیتاز  متورد  پستاب  بهین  تتصیص مطاب 

 بتشی تفوی  شد. خواهد ی تأم آلایند  مناب  سایر توسط

 بت   ای نقطت   غیتر  آلایند  مناب  آلودگی بار کاهش وظیف  از

 آلودگی بار تتصیص کل های هزین  کاهش ب  منجر ای نقط 

 بتازار  هزینت   )تفتاوت  ستا   در ریا  میلیون 1341 میزان ب 

 در تنها میزان ای  هرچند شد. خواهد (1 جدو  با 1 شمار 

 آلتودگی  بتار  متعار  تصفی  ب  طمربو های هزین  %2 حدود

 نرتر  بت   (1 )بتازار  ستناریو  ایت   در ذینفعان تعامل و اس 

 همترا   بت   ای مبحرت   قابتل  اقتصتادی  ستودآوری  رسد می

 بتتش  نیتاز  کت   اس  عل  بدان مشتصاً ای  باشد. نداشت 

 و تتأثیر  ضتریب  دلیل ب  آلودگی انتشار مجوز ب  کشاورزی

 و آلاینتتد  منبتت  یتت ا بتتالای شتتد  تتلیتت  آلتتی بتتار حجتتم

 آلاینتد   منتاب   در نیتترو ن  بتار  تصفی  زیاد نسبتاً های هزین 

 مواجتت  محتتدودی  بتتا را بتتازار از ستتود کستتب ای، نقطتت 

 ای نقطت   آلاینتد   منتاب   دیگتر،  طتر   از همچنی  سازد. می

 هتا،  روش تتری   پیشرفت  با و خود ظرفی  حداکثر با بایستی

 نمایند. ح   خروجی سابپ از کامل طور ب  را نیترو ن بار

 بتالای  هتای  هزینت   و پستاب  کم حجم دلیل ب  ظرفی  ای 

 در اقتصتادی  قتوی  انگیزش ایجاد ب  منجر تواند نمی تصفی 

 بتی   مشتاب   بازار ک  اس  حالی در ای  شود. نفعان ذی بی 

 واق  سو قر  رودخان  در ای نقط  غیر و ای نقط  آلایند  مناب 

 دارد. مجتوز  بتازار  ستودآوری  از یحاک کرمانشا ، استان در

 حتدود  در تواند می منطق  ای  دهد می نشان ها بررسی نتایج
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 140 تقریبتاً  فتروش  و خرید با و مجوز بازار روش ب  37%

 تصفی  واحدهای برداری بهر  و ساخ  های هزین  از مجوز،

 احتمتالاً  مستئل   ای  نماید. کم نیترو ن پارامتر خصوص در

 و شهری پساب شد  تتلی  نیترو ن بار ک  اس  خاطر بدی 

 12960 و 7568 ترتیتب  بت   سفیدرود حوض  در کشاورزی

 ستو  قتر   حوضت   برای مقادیر ای  اما اس  روز بر کیلوگرم

 نستب   عبتارتی  بت   باشد. می روز بر کیلوگرم 1150 و 820

 71/0 ستتو قتتر  در و 58/0 ستتفیدرود در زهتتاب بتت  پستتاب

 برای محدودی  ایجاد صلیا عامل تواند می خود ای  اس .

 باشتد  ستو  قتر   بت   نستب   سفیدرود حوض  در مجوز تولید

 Ribaudo مشتاب   طتور  بت   (.1394 همکاران، و )جمشیدی

and Nickerson (2009)  کت   داشتتند  اشار  موضو  ای  ب 

 انتشتار  مجتوز  بازار در جانبی و جابجایی های هزین  وجود

 زیتاد  نسبتاً ای نقط  غیر آلایند  مناب  ک  مناطقی در آلودگی

 نفعتان  ذی تعاملی روابط مترب و محدودکنند  عامل اس 

 و مستئل   ایت   شتد.  خواهتد  بتازار  شکس  ب  منجر و بود 

 همترا   بت   ای نتیجت   چنی  تواند می مجوز تولید محدودی 

 شترایط  در آلتودگی  انتشتار  مجوز بازارهای ک  باشد داشت 

 است .  پ یر آسیب  گسترد ای نقط  غیر آلایند  مناب  حضور

 ای نقطت   غیتر  آلاینتد   منتاب   بتا  های حوض  برای مورد ای 

 رستد؛  متی  نرتر  بت   تتر  مناستب  بتزرگ  شهرهای و کوچک

 بتازار  در مطالعت   مورد حوض  کوچکی یا و بزرگی بنابرای 

 وجود بلک  نیس  آن در تعامبت قدرت کنند  تعیی  الزاماً

 گت اری  یمت  ق و مجوز متناسب و متعاد  تقاضای و عرض 

 بود. خواهد بازار کارساز تعامل کنند  تضمی  پویا

 نیتترو ن  کت   است   اهمیت   حائز نکت  ای  ب  توج  اما

 توانتد  متی  زراعتی  های زمی  برای شهری پساب در موجود

 و رفتت   شتمار  بت   ختاک  حاصتلتیزی  و کتود  یک عنوان ب 

 مصتر   کتاهش  بت   منجتر  محصو  بازدهی افزایش ضم 

 بتتش  هتای  هزینت   کتاهش  ازت ، یمیاییش کودهای روی  بی

 بتار  کتاهش  نهایتاً و مغ ی مواد و کود تأمی  در کشاورزی

 مطالعتات  در نکتت   ایت   گتردد.  محتیط  بت   شتد   تتلی  آلی

 کیفتی  ارتقای و آب تأمی  زمان هم هد  با ویژ  ب  گسترد 

 اثترات  لحتا   لزوم و شد  پیشنهاد سطحی آب مناب  در آن

 آب منتاب   یکپارچت   مدیری  در آب بازیاف  کیفی و کمی

 Adewumi, et al. 2010; Axelrad and) است   شد  تأکید

Feinerman, 2009.)  

 

 سناریو دو در آب کیفیت تجارت الگوی در نیتروژن بار انتشار تصفیه های هزینه و پساب تخصیص .3 جدول

 (kg/d) مجوز تعداد تعاملی نقش
 آلودگی بار تصفی  هزین 

 سا ( در ریا  )میلیون

 ح   درصد
 آلودگی بار

 منب  نام
 آلایند 

 (1) بازار (2) بازار (1) بازار (2) بازار (1) بازار (2) بازار (1) بازار (2) بازار

- - - - 228 228 95 95 SI 

- - - - 1141 1141 95 95 RI 

 KF 70 - 1619 14 - 6 - فروشند 

 RT 95 95 16206 170 58 58 فروشند  فروشند 

 SK 95 - 2397 17 7 9 فروشند  روشند ف

 LJ 95 - 7076 74 33 39 فروشند  فروشند 

 AA 95 - 3652 38 20 24 فروشند  فروشند 

- - - - 571 571 95 95 AI 

 KB 95 - 3766 26 23 28 فروشند  فروشند 

 KS 95 - 1370 10 9 11 فروشند  فروشند 

 AG 43 39 30960 28080 149 175 خریدار خریدار

 مجمو    68985 30370    
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 حتاوی  شهری شد  تصفی  پساب ک  درصورتی طرفی از

 تتلیت   جتای  ب  نیترو ن ترکیبات و مغ ی مواد بالای مقادیر

 زراعتی  هتای  زمی  آبیاری برای پ یرند  آب منب  ب  مستقیم

 %100 انتشتار  از کت   بتود  خواهتد  ایت   معاد  شود استفاد 

 هنگفت   هزینت   صتر   دونب نیترو ن حاوی شهری پساب

 با مازاد ظرفیتی بنابرای  اس ؛ آمد  عمل ب  ممانع  تصفی 

 توانتد  متی  ک  شد خواهد ایجاد تجارت برای هزین  حداقل

 کمبتود  از ناشی بازار ضع  نقاط و معایب کاهش ب  منجر

 در اصتلی  نف  ذی س  رسد می نرر ب  ل ا شود. مجوز عرض 

 عنتوان  بت   فاضبب و آب های شرک  یعنی پساب، بازیاف 

 زیس  محیط و کنند  مصر  عنوان ب  کشاورزی تولیدکنند ،

 شد. خواهند مند بهر  شهری پساب بازیاف  مناف  از

 3 جتدو   در 2 شتمار   بتازار  ستناریو  در ک  طور همان

 هتا  خانت   تصتفی   از خروجتی  پستاب  اس ، شد  داد  نشان

 صتر   بتا  تنهتا  و تکمیلتی  تصفی  واحدهای احداث بدون

 مجوزهای تعداد بود خواهند قادر پساب انتقا  ناچیز هزین 

 افتزایش  دهنتد.  افتزایش  واحتد  175 تتا  حداکثر را موجود

 بت   کشتاورزی  بتش نیاز تواند می موجود مجوزهای تعداد

 جریمتت  پرداختت  یتتا ستتازی رقیتت  بتترای آب خریتتد

 حت    بتا  و داد  کتاهش  نستب   همان ب  را محیطی زیس 

 بت   هتا  هزینت   مجمتو   بترداری،  ر بهت  و ستاخ   های هزین 

 معتاد   رقتم  ایت   یابد. کاهش سا  در ریا  میلیون 30370

 است   ای حوضت   همان در کل های هزین  %57 جویی صرف 

 در مجتوز  متعتار   بتازار  از استفاد  او ، سناریو مطاب  ک 

 طتور  ب  اس . شد  گزارش ناتوان اقتصادی انگیزش برآورد

 ستو  قتر   رودخانت   شترایط  در پیشی  مطالعات نتایج مشاب 

 هتای  زمی  در پساب بازیاف  از استفاد  ک  اس  داد  نشان

 کتاهش  در گ اری سرمای  های هزین  کاهش ب  منجر زراعی

 (؛Jamshidi, et al. 2014) شتد  خواهتد  %63 تا نیترو ن بار

 هتای  هزینت   کتاهش  ک  گرف  نتیج  چنی  توان می بنابرای 

 پستاب  بازیافت   طریت   از دگیآلتو  انتشار کنتر  ای حاشی 

 بت   بیشتتری  پت یری  انعطا  مغ ی، مواد حاوی شد  تصفی 

 قابتل  کتاهش  ب  منجر و دهد می آلودگی انتشار مجوز بازار

 تتوان  متی  شرایط ای  در شد. خواهد آن های هزین  مبحر 

 پستاب  حجتم  و جمعیت   رشتد  افتزایش  کت   داش  انترار

 در نیتتاز دمتتور مجتتوز تتتأمی  امکتتان شتتهری، شتتد  تتلیتت 

 هتا  حوضت   برخی در حتی نماید. فراهم نیز را آتی های سا 

 جویی صرف  میزان رشد شاهد توان می سو قر  رودخان  نریر

 سیستتتم بتتالای اعتمادپتت یری بیتتانگر کتت  بتتود نیتتز هزینتت 

 اس . پیشنهادی

 از پستاب  انتقتا   کت   گیرد قرار مدنرر بایستی نکت  ای 

 و خریتد  طریت   از تواند می زراعی های زمی  ب  خان  تصفی 

 مجتوز  بازار با همگام یا و مجزا بازار یک در پساب فروش

 رود می انترار دوم، حال  در پ یرد. صورت آلودگی انتشار

 فتروش  بت   زمتان  هتم  طتور  بت   مشترک بازار در کالا دو ک 

 اقتصتادی  تعتامبت  و برگشتتی(  پستاب  و )مجتوز  رسید 

 ستاختار،  ایت   در مشتصتاً  گتردد.  تتر  پیچیتد   و تر گسترد 

 میزان ب  توج  با را بازار قیم  پساب، و مجوز فروشندگان

 تنرتیم  بتود  خواهتد  متفاوت سا  فصو  طو  در ک  تقاضا

 و شتترایط بتت  دستتتیابی بتترای همچنتتی  نمتتود. خواهنتتد

 و طراحتی  در شتود  می پیشنهاد بازار مناسب پ یری انعطا 

 صتورت  بتازنگری  شهری فاضبب های خان  تصفی  ارتقای

 بتازار  تولیدکننتد   اصلی واحد ها خان  تصفی  ای  زیرا پ یرد

 است   لازم اقتصتادی  بهینت   شرایط ب  دستیابی برای و بود 

 نیتاز  بتا  متناستب  اس ، مجوز و پساب ک  را خود تولیدات

 تنرتیم  ای نقطت   غیر آلایند  منب  ویژ  ب  بازار فصلی و متغیر

 کیفتی  و محیطتی  س زی نیاز با یکپارچ  صورت ب  و نمایند

-Molinos) شتتوند اجتترا و طراحتتی پ یرنتتد  آبتتی منتتاب 

Senante, 2014.)  تجتارت  الگتوی  ک  اس  معنی بدان ای 

 هتتای انگیتتزش گتترفت  نرتتر در بتتا توانتتد متتی آب کیفیتت 

 اجرایتی،  قابلی  و محیطی زیس  های محدودی  اقتصادی،

 از بتترداری بهتتر  و طراحتتی بتترای یکپارچتت  ستتاختاری

 عنتوان  ب  ک  طوری ب  کند می فراهم پساب تصفی  ایه سامان 

 ارتقتا  برای فاضبب های خان  تصفی  ارزیابی مراحل از یکی

 نرتر  در با تواند می پژوهش ای  رود. می شمار ب  بهسازی و

 اکستیژن  یا فسفر ،BOD نریر کیفی پارامترهای سایر گرفت 
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 ایتت  در بتتازار تعتتامبت و یافتتت  توستتع  و بستتط محلتتو 

 همچنتی   گیترد.  قترار  بررستی  متورد  ترکیبتی  ختارهایستا 

 قیم  و تعدیل ضرایب گرفت  نرر در با اقتصادی مطالعات

 چتارچوب  در حتتی  و آتتی  مطالعتات  در توانتد  می توافقی

 و بحتث  متورد  نیتز  هتا  بتازی  نرریت   و زنی چان  های روش

 عتبو   بت   (.Niksokhan, et al. 2009b) گیترد  قرار بررسی

 تتطتتی هتتای جریمتت  توابتت  نقتتش شتتود متتی پیشتتنهاد

 محتدود  عوامتل  ستایر  یا و (1393 )صابری، محیطی زیس 

 و اجرایی های قابلی  نریر آلودگی انتشار مجوز بازار کنند 

 ستایر  همچنی  و (Ribaudo and Savage, 2014) اقتصادی

 بتازار  بتا  تعامل در آب کیفی  بهبود ای ساز  غیر های روش

 (.1393 )جابری، گردد تحلیل مجوز

 

 (1 )سناریو متعارف شرایط در نیتروژن بار انتشار مجوز بازار ارزیابی و گذاری قیمت .4 جدول

 میزان

 جویی صرف 

 ب  نسب  هزین 

TMDL )%( 

 و تصفی  هزین 

 مبادلاتی

 سوددهی یبضرا با مبادلاتی هزین 

 و منفی عبم  با )فروش متفاوت

 Lt مثب ( عبم  با خرید

 هزین 

 تصفی 

 (3 )جدو 

 هزین 

 کاهش

 آلودگی

TMDL 

 منب 

 آلایند 

 حال 

(2) 

 حال 

(1) 
TC(2)j TC(1)j 

Tt 

(2) 
Tt 

(1) 
Kt 

(2) 
Kt 

(1) 

- - 228 228 - - - - - 228 228 SI 

- - 1141 1141 - - - - - 1141 1141 RI 

- - 1619 1619 - - - - - 1619 1619 KF 

3 2- 12395 13031 3811- 3176- 2/1 1 58 16206 12774 RT 

5/3 6/6- 1822 2014 575- 383- 5/1 1 7 2397 1889 SK 

6 6 5269 5269 1807- 1807- 1 1 33 7076 5577 LJ 

5 11 2721 2559 931- 1095- 85/0 1 20 3652 2879 AA 

- - 571 571 - - - - - 571 571 AI 

7 16 2759 2507 1007- 1259- 8/0 1 23 3766 2969 KB 

7 19 1000 877 370- 493- 75/0 1 9 1370 1079 KS 

4/0 1/1 39460 39173 8500 + 8213 + - 1 149 30960 39600 AG 

 مجمو  703۲6 68985    - - 68985 68985 ۲% ۲%

 

 تعتامبت  و تحلیلتی  و ای مقایس  بررسی منرور ب  حا 

 ،5 و 4 جداو  در سناریو، دو در آلودگی انتشار مجوز بازار

 بت   و 7 رابطت   مطتاب   مبادلاتی و تصفی  های هزین  مجمو 

 انجتام  از پیش اس . شد  محاسب  مراحل ترتیب و تفکیک

 تعرفت   مقتدار  ،7 رابط  در م کور شرط مطاب  و محاسبات

 شتد   تعیی  ای گون  ب  1 بازار در آلودگی انتشار مجوز پای 

 خریتدار  )تنهتا  ای نقط  غیر آلایند  منب  سودآوری ک  اس 

 بتازار  در مشتارک   برای لازم انگیز  تا باشد اقلحد مجوز(

 تتلی  بار کیلوگرم واحد هر تعرف  ترتیب، بدی  آید. فراهم

 است .  شتد   فرض ریا  هزار 150 مجوز( )هر روزان  شد 

 7 فتروش  با ترتیب ب  LJ و SK آلایند  منب  مثا ، عنوان ب 

 توانند می سوددهی( ضریب لحا  )بدون مجوز واحد 33 و
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 کستر  باشند. داشت  درآمد ریا  میلیون 1807 و 383 ن سالا

 برداری بهر  و ساخ  های هزین  مجمو  از درآمد میزان ای 

 مجمتو   کاهش ب  منجر آلایند  مناب  ای  تصفی  واحدهای

 در ریتا   میلیون 5269 و 2014 تا ترتیب ب  مبادلاتی هزین 

 های هزین  مجمو  با مقایس  در میزان ای  شد. خواهد سا 

 برای بازار( )بدون TMDL شرایط در برداری بهر  و ساخ 

 منبت   برای سودآوری درصد 6 و ضرر درصد SK 6/6 منب 

LJ  آن از حتاکی  نتتایج  بنتابرای   داشت ؛  خواهتد  همرا  ب 

 و (1) حال  در مجوز بازار در SK منب  مشارک  ک  اس 

 و نبتود   ستودمند  ستوددهی،  ضترایب  گرفت  نرر در بدون

 ختروج  بتالطب   شتد.  خواهد بازار از ذینف  ای  ترک باعث

 بتازار  در احتمتالی  ضترر  دلیتل  بت   RT و SK آلاینتد   منب 

 خواهد نیاز مورد مجوز واحد 65 تأمی  عدم باعث مجموعاً

 مجتوز  تتأمی   محدودی  دلیل ب  ک  معناس  بدان ای  شد.

 هزینت   میتزان  همی  ب  باید کشاورزی بتش مناب ، سایر از

 درنتیجت   و بپتردازد  ختود  زهتاب  سازی رقی  برای بیشتری

 شکست   و یافت   خواهتد  کاهش بازار اقتصادی سودآوری

 حا  در ک  آلایند  مناب  سایر شرایط، ای  در خورد. خواهد

 15 با را خود مجوز توانند می دارند مثب  سودآوری حاضر

 مناب  آید فراهم امکان ای  تا بفروشند (Kt) تتفی  %25 تا

 50 و 20 تتا  ختود  مجتوز  مبادلاتی هزین  افزایش اب متضرر

 طتور  همتان  برستند.  حداقلی و مطلوب سودآوری ب  درصد

 تغییتر  بتا  است ،  شد  داد  نشان 4 جدو  (2) حال  در ک 

 هزینت   مجمو  آلایند ، منب  هر تتفی  و سوددهی ضریب

 ستودآوری  نهایتتاً  کت   اس  کرد  تغییر ای گون  ب  مبادلاتی

 تقریبتاً  مجتوز  فروشتند   آلایند  مناب  تمامی جویی( )صرف 

 مجمتو   شترایط،  ایت   در است .  شتد   مثبت   و یکنواخ 

 حتداقلی  رضتای   ضتریب،  ایت   بتا  اما اس  ثاب  ها هزین 

 شتد   فتراهم  بتازار  در مشتارک   بترای  آلایند  مناب  تمامی

 زمتان  طتو   در ضترایب  ای  تغییر داش  توج  باید اس .

 تعتامبت  شکنندگی دهد. کاهش را فعا  مشارک  تواند می

 (2) شتمار   بتازار  نتتایج  بتا  توانتد  متی  (1) شتمار   بازار در

 گردد. مقایس 

 

 (2 )سناریو ترکیبی بازار شرایط در نیتروژن بار انتشار مجوز و پساب بازار ارزیابی و گذاری قیمت .5 جدول

 میزان
 جویی صرف 
 ب  نسب  هزین 

TMDL )%( 

 TCj مبادلاتی و تصفی  هزین 
 دهند  نشان منفی )عبم 
 اس ( خالص درآمد

 ثاب  سوددهی یبضرا با مبادلاتی هزین 
 +( خرید: و - )فروش: پساب و مجوز برای

Lr Lt  آلایند  منب 

Tr Tt Kr Kt 

- 228 - - - - - - SI 

- 1141 - - - - - - RI 

103 52- 66 - - 1 - 6 - KF 

124 3006- 0 3176- 1 1 0 58 RT 

121 388- 22 - 383- 1 1 2 7 SK 

132 1798- 66 - 1807- 1 1 6 33 LJ 

138 1101- 44 - 1095- 1 1 4 20 AA 

- 571 - - - - - - AI 

143 1288- 55 - 1259- 1 1 5 23 KB 

147 505- 22 - 493- 1 1 2 9 KS 

8 36566 274 + 8213 + 1 1 26 149 AG 

 مجمو      - - 30370 57%
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 پستاب  فتروش  طری  از شد  فراهم مجوز ازادم مقادیر

(Lr) مقتتادیر ایتت  و استت  شتتد  داد  نشتتان 5 جتتدو  در 

 برستد.  فروش ب  مجوز از (R) متفاوت ای تعرف  با تواند می

 هتزار  30 آن رقم و شد  محاسب  Pr تعرف  مشاب  تعرف  ای 

 شمار  بازار در ترتیب، بدی  اس . شد  گرفت  نرر در ریا 

 از بترداری  بهتر   و ستاخ   هتای  هزینت   کت   ییآنجا از (2)

 ایجتاد  بتا  و شود  می ح   تقریباً تکمیلی تصفی  واحدهای

 کل های هزین  مقدار مجوز، و پساب فروش از ناشی درآمد

 )نشتان  خالص درآمد ب  و شد  معکوس مبادلاتی و تصفی 

 در شتود.  متی  تبدیل (5 جدو  در منفی عبم  با شد  داد 

 مجوز فروشند  آلایند  مناب  جویی صرف  رمقدا شرایط، ای 

 تواند می نیز کشاورزی و شد  درصد 100 از بیش پساب و

 باشتتد. داشتتت  (1) بتتازار بتت  نستتب  بیشتتتری ستتودآوری

 فتراهم  را امکتان  ای  ای نقط  آلایند  مناب  بالای سودآوری

 بتتش  بت   کمک برای بتوانند مجوز فروشندگان تا سازد می

 مجتوز  هتای  تعرفت   در ای مبحر  بلقا تتفی  کشاورزی،

 تتا  مجتوز  تعرفت   %99 کتاهش  مثا ، عنوان ب  نمایند. اعما 

 ای نقطتت  آلاینتتد  منتتاب  بتترای همچنتتان نیتتز ریتتا  1500

 امتتا داشتت  خواهتتد همتترا  بتت  را درصتتد صتتد ستودآوری 

 %28 تتا  توانتد  متی  کشتاورزی  بتش در هزین  جویی صرف 

 مزیت   قطعاً ترکیبی ارباز بالای پ یری انعطا  یابد. افزایش

 سازد. می نمایان متعار  بازار ب  نسب  را سناریو ای 

 مجوز و پساب مشترک بازار موفقی  اس  ذکر ب  لازم

 مبادلات بازار آبریز، حوض  در لازم انعطا  ایجاد ب  منوط

 فاضتبب  هتای  خانت   تصفی  از مناسب برداری بهر  شرایط و

 رودخانت   دست   ی پتائ  محتدود   در اخیتر  مطالعتات  اس .

 مجتوز  بتازار  تتا  کند می اشار  نوینی های روش ب  سفیدرود

 و شتد   مواجت   کمتتری  چتالش  بتا  پساب و آلودگی انتشار

 بت   هایی ساز  احداث مثا ، عنوان ب  یابد. افزایش آن کارایی

 منتدی  بهتر   یا و رودخان  طو  در مصنوعی هوادهی منرور

 افتزایش  ضتم   تواند می معی  نقاط در پالایی گیا  فرآیند از

 آورد؛ فراهم تجارت برای مازاد ظرفی  پالایی، خود قابلی 

 در بیشتتتتر روش ایتتت  استتت  شتتتد  پیشتتتنهاد بنتتتابرای 

 محتدودی   بتا  معتتد ،  هوای و آب با دائمی، های رودخان 

 بازارهتای  بترای  و آلاینتد   مراکتز  در آلودگی بار کاهش در

 شترایط  ایت   در پت یرد.  انجام BOD پارامتر بر مبتنی مجوز

 توانتد  متی  پستاب  و انتشتار  مجتوز  ترکیبی بازار از استفاد 

 کنتتر   بتر  تمرکتز  بتا  امکتان  صتورت  در و متوازی  طور ب 

 همچنی  (.Jamshidi, et al. 2015b) پ یرد صورت نیترو ن

 دو بتر  مبتنتی  سطحی آب مناب  کیفی جام  کنتر  منرور ب 

 منطقت   در است   شتد   داد  نشان نیترو ن، و BOD پارامتر

 هتای  خان  تصفی  در عملیاتی و اجرایی دلایل ب  و سفیدرود

 اقتصتادی  یتا  و کتافی  مجتوز  تأمی  امکان شهری، فاضبب

 پتارامتر  از شتود  متی  پیشتنهاد  ل ا ندارد. وجود منرور بدی 

 استتفاد   مبتادلات  و بتازار  شاخص عنوان ب  محلو  اکسیژن

 بت   قادر آلایند  زمراک اگر مثا  طور ب  شرایط، ای  در گردد.

 غلرت   بیشتتر  کتاهش  بتا  توانند می نباشند، نیترو ن کاهش

BOD، یعنتی  ثالتث،  پتارامتر  بر مبتنی بازار در را خود سهم 

 ایت   موفقی  امکان علیرغم نمایند. رعای  محلو ، اکسیژن

 و بتتالا قطعیتت  عتتدم ختتاطر بتت  شتتود متتی پیشتتنهاد روش،

 صترفاً  روش ایت   بتازار،  اجرای و برداری بهر  در پیچیدگی

 غیتر  کاربری حداقل با و کوچک های حوض  و مناط  برای

 همچنتان  شترایط،  ایت   در گیرد. قرار استفاد  مورد ای نقط 

 ایت   برای تواند می پساب و مجوز یکپارچ  بازار از استفاد 

 را بیشتتر  هزین  کاهش امکان و لازم پ یری انعطا  ساختار

 وجتود  با (.Jamshidi and Niksokhan, 2015) آورد فراهم

 تأکیتد  همچنتان  مجتوز،  و پستاب  ترکیبی بازار های قابلی 

 بتازار  ستاختار  در آلتودگی  بتار  و مجتوز  تتصیص شود می

 است   علت   بدان ای  گردد. تعیی  فصلی صورت ب  ترکیبی

 و فصتلی  نیتاز  مجوز، خریدار عنوان ب  کشاورزی بتش ک 

 نتیجت ،  در دارد. مجتوز  بتالطب   و مغ ی مواد آب، ب  متغیر

 آلتودگی  بت   منجتر  توانتد  متی  پستاب  صتحیح  کنتتر   عدم

 شتد   پیشتنهاد  بنابرای  گردد؛ کش  غیر فصو  در رودخان 

 فرآینتد،  انتتتاب  و خانت   تصفی  واحدهای طراحی در اس 

 بتتتش متغیتتر نیتتاز بت   مربتتوط عملیتتاتی و اجرایتتی نکتات 

 فاضتبب  هتای  خانت   تصتفی   و گیرد قرار مدنرر کشاورزی
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 شتوند؛  اجترا  و طراحتی  عملیات در پ یر انعطا  صورت ب 

 منطقت   هتر  در آلتودگی  بار بهین  تتصیص انتتاب بنابرای 

 شناستایی  هتد   بتا  بتازی  نرریت   ساختار یک در تواند می

 پ یرد. صورت مجوز بهین  تعرف  و مناسب راهکار

 

 گیری نتیجه .4

 مبادلت   ای گزینت   و اقتصتادی  راهکاری آب کیفی  تجارت

 شتمار  بت   آب منتاب   کیفتی  مدیری  برای جایگزی  و پ یر

 از استفاد  ک  اس  شد  داد  نشان پژوهش، ای  در رود. می

 کتاهش  ضتم   توانتد  متی  آلتودگی  انتشتار  مجوز بازارهای

 کیفیت   بهبود ب  آلودگی، بار انتشار با مرتبط کل های هزین 

 ای گزینت   و فرصت   پیشنهادی، ساختار در شود. منتهی آب

 بتتش  نریتر  ای، نقطت   غیتر  آلاینتد   مناب  تا شود می فراهم

 و زهکشتی  های سامان  راهبری و ساخ  بجای کشاورزی،

 بترای  بازار در موجود مجوزهای از پیچید ، های خان  تصفی 

 هتای  هزینت   کتاهش  و ختود  محیطتی  زیس  الزامات تأمی 

 دلیتل  ب  اینجا در وجود، ای  با نمایند. استفاد  آن ب  مربوط

 آلاینتد   منتاب   توستط  آلتودگی  بتار  کتاهش  در محدودی 

 مجتوز،  تقاضتای  و عرضت   مناستب  تعتاد   عدم و ای نقط 

 خواهتد  افتزایش  آن شکست   احتما  و بازار پ یری آسیب

 حوضت   در مجتوز  متعتار   بازار ک  شد داد  نشان و یاف 

 دستتاورد  توانتد  نمتی  ستو،  قر  رودخان  برخب  سفیدرود،

 در هرچنتد  باشتد.  داشت  همرا  ب  ای مبحر  قابل اقتصادی

 ضترایب  تغییر با ک  شرایطی در ک  شد داد  نشان بازار ای 

 بتازار  در اجبتاری  صتورت  بت   را تعتاد   تتوان  می سوددهی

 ضتع   نقتاط  کاهش منرور ب  هرچند نمود. کنتر  متعار 

 نتوی   رویکترد  پتژوهش،  ای  در متعار ، بازار در موجود

 حتاوی  پستاب  فروش و یآلودگ انتشار مجوز بازار ترکیب

 عنتوان  بت   ستو  قتر   و ستفیدرود  حوضت   دو در مغ ی مواد

 پستتاب فتروش  کت   داد نشتان  و شتد  بررستی  دوم ستناریو 

 قابتل  جتویی  صترف   ای، حاشی  های هزین  کاهش با تواند می

 عرضتت ، افتتزایش بتتا و نمتتود  ایجتتاد بتتازار در ای مبحرتت 

 و یگت ار  قیمت   جهت   بتازار  برای را لازم پ یری انعطا 

 دیگتر  بنتابرای   آورد؛ فتراهم  اقتصتادی  هتای  انگیزش ایجاد

 شترایط  و نداشتت   وجود بازار مجوز قیم  کنتر  ب  لزومی

 گردد. می فراهم بهین  سود کسب و تعامل برای آزاد بازار
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