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 چكيده
آنبه محيط زيست تجارت يا مبادله كيفيت آب در ادامه رويكرد اقتصادي كه منطبق بر سياستهاي ضمن

و ابهامات روشهاي توانسته،منابع طبيعي مانند بازار آب بودهپايدار توسعهكلان   مديريت اقتصاديبخشي از مشكلات
 مشتمل بر روش كمينه هزينه كنترل آلودگي، روش عملكرد يكنواخت، اخذ يا تشويق مالياتي، يارانه محيط زيست

شاومستقيم، وامهاي كم بهره دنرا كه در اين تحقيق به طور مبسوط تشريح خواهآلودگي منتشره رژ مستقيم بار اخذ
. نمايد مرتفع شد،

و چالشهاي كشورهاي در حال توسعه از جمله ايرانبا اين رويكردتر با توجه به همخواني مناسب ،مسايل
و سياستهاي موردي ديگر نيز بوددر مديريت زيست محيطي كه عمدتا نگاه كنترل دستوري در آنها سرآمد توجه ه

و موثر از منظر اقتصادي بررسي نشده اندغالبا شد اولا مقالهدر اين،به طور بهينه جنبه هاي مختلف سعي خواهد
ميثانيا.دنگرد بررسيروشهاي اقتصادي ياد شده در بالا  وجشود تلاش و به طور نو رويكرد اينه تمايزو قابليت ها

و تحلي فشرده .پذيردميبا ارائه يك مطالعه موردي بررسي بيشتر موضوع صورت در پايان.دنشولمعرفي

آب،تجارت: كليد واژه ها ، محيط زيستتخصيص بار آلاينده، مدلسازي، رويكرد اقتصادي، كيفيت

 مقدمه-1
جمقرن گذشته ميلاديطي و رويكردهاي زيست محيطي مختلفي از له نگاه محيط زيست در خدمت، فلسفه ها

و ارزش ذاتيتوسعه هر مبتني بر بينش طبيعت بدون هرگونه حق و يا استفاده سخت گيرانه از محيط زيست به ، ممنوعيت

و حفاظت قيمت، نگاه صرف اقتصادي و در كنترل و خلق در نهايتمحيط و توسعه پايدار؛ زمينه ساز ايجاد  محيط زيست

مسياستها و هواو راهبردهاي . به طور عمده بوده استبه عنوان دو منبع مهم طبيعي، ديريت كيفي آب

و هوا از حدود  سال پيش50بهره مندي از رويكرد اقتصادي در مديريت زيست محيطي منابع از جمله آلودگي آب

و حفاظت دستوري محيط زيست مورد تو جه سياست گذاران بوده به بعد در مقابل يا به نوعي در راستاي توسعه نگاه كنترل



آن. است و عددي مدلسازي آلودگي كه اوج و تكنيكهاي تحليلي و توسعه روشها و هوا به موازات رشد در هر دو بخش آب

و تشويقي مشتمل بر سياستهاي مبتني بر روش كمينه هزينه كنترل آلودگي، روش70در دهه   ميلادي بوده، روشهاي اقتصادي

و عملكرد يكنواخت كنترل، و غير مستقيم، وامهاي كم بهره، اخذ شارژ مستقيم بار آلاينده اخذ يا تشويق مالياتي، يارانه مستقيم

و غير نقطه اي از طريق به  موارد متعدد ديگر، به عنوان ابزار موثر در مديريت تخصيص بار آلاينده آلاينده كنندگان نقطه اي

و بهبود تكنولوژي و يا به نوعي كمبودها. سياستگذاران زيست محيطي بوده استمورد توجه, عنوان مثال تغيير برخي ابهامات

و اتخاذ سياست مناسب مثلا تعيين ميزان بهينه ماليات يا جريمه  در روشهاي مذكور از قبيل حجم اطلاعات مورد نياز براي تحليل

و همچنين گاها ناتواني در دستيابي به عدالت اقتصادي مانند روش  حداقل هزينه از جمله موارد مورد انتقاد در بر بارآلاينده

. رويكردهاي ياد شده بوده است

تجارت يا مبادله كيفيت آب به عنوان يك ابزار جديد، در ادامه رويكرد اقتصادي به محيط زيست ضمن آنكه منطبق

و ابهامات روشهاي بر سياستهاي كلان مديريت پايدار منابع طبيعي مانند بازار آب بوده، توانسته بخش عمده اي  از مشكلات

و تشريح خواهند شد، مرتفع نمايد  اين.اقتصادي مديريت محيط زيست پيش گفته را كه در اين تحقيق به طور مبسوط بررسي

و بررسي خواهد شد و مسايل تكنيكي آن در اين مقاله بحث .توانمندي ها

آب آب در عرصه مديريت كيفي منابعواقعيت تلخي است كه در طي ساليان گذشته  همپاي مديريت كشورصنعت

و لذا و نه دانشگاهي نبوده حداكثر. استهمراه بودهپيشرفت هاي بسيار اندكي با كمي آن مورد توجه جدي نه بخش اجرايي

و فرهنگي در اين زمينه در قانونهاي توسعه نيز توان قانوني كشور  و تا حدي چشم انداتااولاقتصادي، اجتماعي ز دراز چهارم

طي مدت نظام ديده مي و همچنين ماده هاي قانوني83و13تبصره شود كه و دوم و نهايتا 134و 104 برنامه اول  برنامه سوم

بر سازمان محيط زيست را مجاز ميداند در زمينه كنترل آلودگي منابع آب ضمن برنامه چهارم؛71ماده  ايجاد تاسيسات تاكيد

و دفع فاضلاب  مبادرت ورزد كه آيين نامه اجرايي آن نيز تهيهمتناسب با خسارت وارده ساب، به اخذ جريمهوپجمع آوري

تحليل اينكه چگونه مي توان جرايم. اخير اجرا شده استهايو در طي سال) هيأت وزيران27/12/1379جلسه مورخ مصوبه(

را مناسب، و بهينه طوموثر و و كمي نمودن خسارات واقعي بطوري كه ضمنل عمري زيست محيطي تعيين نمود با بدون لحاظ

و حفظ محيط را هزينه هايو حفظ اهداف از پيش تعيين شده محيط زيست، منافع همه ذي نفعان را لحاظ كند اقتصادي كنترل

و دانشگاهينيز حداقل نمايد دي.مي طلبدرا موضوع قابل تاملي است كه نياز به نقش آفريني محيطهاي علمي ،گراز سويي

و قوانين شرع اسلام باشد كشور اين شرايط مختص كه چه فلسفه زيست محيطي به اصولا با اتكا اينكه و با نگاه به كدام ديدگاه

را نوع نگاه جريمه محور اين مي توان) توسط ضرر رسانجبران خسارت ضرر ناشي از آلودگي محيط زيستفراتر از بحث(

و آيا اينكه اصو و اخذ نمود  تاكنون موثر بوده يا خواهد بود، بحث مبسوطي است كه در اين مجال الگوهاي متداوللا اين تعيين

و هوا و اساسي در مديريت محيط زيست آبي در از اينرو صرفا. خواهد بوددر آينده نميگنجد اما مطمئنا از بحث هاي زيربناي

و) محيط زيستجاري حداقل در حد قوانين(موجود در كشور مالي با توجه به ديدگاه سعي خواهد شد مقالهاين  برخي نگاهها

را روشهاي مرسوم مديريت اقتصادي محيط و بر پايه آنها رويكرد تجارت كيفيت آب  به زيست را طبق تجارب دنيا، بررسي

و تاثيرگذار و تحليل عنوان يك رويكرد نو و كاربرديمعرفي كرده . نمودفني



آبممهمروري بر روشهاي-2  مديريت كيفي منابع
اييك مجموعه همانطور كه اشاره شد آبو غير اقتصادي مديريت اقتصادي از روشهايگسترده  كيفيت منابع

و تجربه شده است كه هركدامو هوا به شكلي موضوع مديريتي كيفيت منابع آب را نيز طي ساليان مختلف در دنيا تحقيق

و در عين حال داراي نقاط  بپيش برده و ضعف خاصي نيز مي و كاركردهاي مناسب تجارت. شنداقوت درك اهميت

و ارزيابي فني روشهاي گذشته مديريت كيفيت منابع آب و كيفيت آب مستلزم شناخت دقيق كلي مي باشدشاز هر نوع

موكه در اين مجال تحليل چكيده اي از آنها  . ارائه ميگرددد مديريت كيفي رودخانهربه ويژه در

و كنترل از:)C&C -Command and Control(روشهاي دستوري-2-1 تخليه اين الگو به دنبال ممانعت

و موقعيت خاص آنهاآلودگي توسط همه تخليه كننده ها اواين رويكرد عمدتا. است مستقل از شرايط 50خر دهها در

صنميلادي كه اهميت كنترل آلودگي عتي بعد از جنگ جهاني دوم، بارز شدهو حفظ محيط زيست با تشديد فعاليتهاي

 بدون الگومهمترين مزيت اين روش سادگي در پياده سازي.}1{و نگاهي به شدت سخت گيرانه داردشكل گرفتبود 

و كيفي آلوده كنندگان است چهآن همچنين مهمترين ضعف اين روش در غيراقتصادي بودن.نياز به اطلاعات هزينه اي

ك و چه به لحاظ هزينه هاي به لحاظ هزينه هاي و كاهش آلاينده و تبادليل كنترل  & Administration(اداري

Transactions Costs(اين روش مديريتي ناكارآمدي اين رويكرد در عمل به اثبات رسيده اما در عين حال. است

. براي برخي از آلاينده هاي خاصو برخي سموم مورد نياز مي باشد

ه-2-2  Optimized(به عنوان يك شاخص بهينگي اين رويكرد ): LC-Least Cost(زينه ها حداقل سازي

Benchmark (و كاهش آلودگي،حد پايين طبق.همه تخليه كنندگان استبه دنبال كمينه سازي كل هزينه هاي كنترل

آ و كاهش لودگي خود هستند كه نتايج اين روش كليه آلوده كنندگان به گونه اي در يك حد بهينه اي در حال تصفيه

هرگونه كاهش اضافه تر در هزينه هاي كل كنترل يك عامل منجر به افزايش بيشتري از هزينه هاي يك عامل ديگر آلوده 

 Equal Marginal(كننده مي گردد به عبارت ديگر در حالت بهينه همه عوامل با نرخ هزينه هاي حاشيه اي مشابه 

Cost (هر چند اين روش مديريتي كمينه ترين هزينه ها را براي مديريت حوزه همچنين.}2،3{در حال فعاليت هستند

، نه مفهوم Equityعدالت با تعريف اقتصادي(اقتصادي را به بهاء از دست دادن عدالت آبريز ارائه ميدهد اما اين مزيت 

ا بهينهمهيا ميكند چراكه) عام اجتماعي آن  اين ضعف.جزاي آن نميگرددكل سيستم هميشه منجر به بهينه تك تك

و تحليل شده}Liebman}6،5،4 [1966]وReVelle [1967]رويكرد در مطالعات كه برخي از نتايج آن بررسي

. اشاره شده است)1(در جدول 

 Liebman [1966]وReVelle [1967] تخليه كننده در مطالعات11درصدهاي بهينه كاهش آلودگي:1جدول

Revelle 62 36 82 35 74 35 35 52 75 85 35 
Liebman 62 36 82 35 35 80 35 52 75 85 35 

 براي رسيدن به هدف كمينگي درصدهاي تصفيه مختلفي را براي مشاهده مي گردد)1(همانطور كه در جدول

يك. درصد پيشنهاد مي نمايد85تا35در محدوده مجاور رودخانه آلوده كننده 11 ه بايد با تخليه كنندبه عبارت ديگر

و ديگري با حداقل راندمان ده آلاينده) درصد35(حداكثر راندمان اين رويكرد نكته ديگر آنكه.دنهاي خود را كاهش

از دو Liebman [1966]وReVelle [1967] مثلا.حدي به روش حل مدل بهينه سازي نيز حساس مي باشد تا

و ديگري برنامه ريزي پو )1(همانطوركه در جدول اما؛استفاده نمودند) به ترتيب(يا روش مختلف برنامه ريزي خطي



حده بهيندرصدهاي حذف مشخص است همچنين. درصد براساس روش تغيير ميكند100براي آلوده كننده هاي مياني تا

و كم شدن آلوده كننده هاي مختلف تاحد و اضافه و تغييرات منطقه ي اين رويكرد نسبت به تغييرات تكنولوژي، رشد

و خوداظهاري در كاهش در عين حالو انعطاف ناپذير است و ترغيب عوامل به خودكنترلي  مبتني بر مشاركت فعال

هر.آلاينده هاي خود نيست در نهايت حجم نسبتا زياد اطلاعات مورد نياز اين روش مبتني بر اطلاعات توابع هزينه اي

.رين شاخص اقتصادي را معرفي ميكندعامل از ديگر نقاط ضعف رويكرد حاضر است هر چند بهت

در اين ديدگاه هر آلوده:)Uniform Cutback & Equal treatment(رويكرد كنترل يكنواخت-2-3

به كننده مي بايست و يا آنكه همه مي بايست تصفيه خود را يا انتشار آلودگي خود را به يك درصد مشابه كاهش داده

اما عدالت)2جدول(عتا اين رويكرد غير اقتصادي تر از روش حداقل سازي هزينه بودهطبي. يك تراز مشابه ارتقا دهد

و اطلاعات كمتري براي همه آلوده كننده هاي محيط با نگاه يكسان سازي اقتصادي مناسبتري را  و با اتكاء به داده ها

كه.}7{ارائه ميدهدنسبت به روش قبل،  آلوده كننده هايي كه قبل از اعمال ديگراز جمله ضعفهاي اين روش اين است

و كاهش آلاينده هاي خود بوده اند را پنالتي ميدهد و. روش در سطوح بالاتري در حال تصفيه همچنين كليه مسايل

.در برداردتا حد زيادي مشكلات ديگر ذكر شده براي رويكرد حداقل سازي هزينه را 

و تشويق هاي مالياتي بر تخصيص:)Tax Incentive(تشويق هاي مالياتي-2-4 سرمايه گذاري هاي اعتبارات

آلاينده ها البته براي آن دسته از تخليه كننده هايي كه توانايي انجام اين سرمايه پايه به منظور ايجاد سيستم هاي كنترل 

و مديريت به نسبهي است كه مي تواند با ديگر روشها نيز تركيب شدهيگذاري ها را داشته باشند، از جمله روشهاي اقتصاد

به گوني كه مهمترين مساله در اين زمينه تعيين بهينه تشويق هاي مالياتي است. كاراي مديريت كيفي منابع را منجر گردد

و و كنترل آلودگي منجر شود وگرنه اين ابزار براي دولت  آژانس متولي محيطيادر نهايت به حفاظت محيط زيست

و درنهايتزيست نيازمند)Tax Credit(همچنين تعيين مناسب اين ماليات. اثربخشي نيز نخواهد داشت هزينه بر بوده

و مديريتي مي باشد و داده هاي هزينه اي .حجم بالايي از اطلاعات

كم-2-5 و جهت گيري اصلي مشابه روش قبل بوده اين ابزار نيز:)Low Interest Loans(وام هاي با بهره

و كنترل آلودگي آن سرمايه گذاري هاي پاي كهه تاسيسات كاهش و جز روشهاي تركيبي است بهمراه ديگر روشها بوده

و همان مسايل رويكرد تشويق هاي مالياتي را دارا است .قابل اعمال است

در اين ابزار آژانس متولي محيط زيست به همه يا بخشي از عوامل موثر در آلودگي:)Subsidies(يارانه-2-6

و يا قطع نماينديارانه هاي اين رويكرد در عين. مختلفي تخصيص داده كه اصولا يا انتشار آلاينده هاي خود را كاهش

و انگيزاننده  و حركت به سمت نوآوري در روشهاي كنترل حال كه بسيار هزينه بر بوده تشويق كننده تغيير تكنولوژي

مد. آلودگي نيست و اثربخشي اين روش در دراز اينگونه ابزارها در ممكن است.ت زير سوال مي باشدهمچنين كارايي

و مسايل اقتصادي ناشي از آن بسيار هزينه بر باشد به عنوان يك ابزار مكمل جذاب باشد .زماني كه سطح آلودگي

ياو ماليات شارژي تحت عنوان رويكرد پايه اي اين در:)Effluent Charges(شارژهاي انتشار آلودگي-2-7

و آنها مي توانند حتي جريمه آزادانه يكي بر واحد بار آلودگي انتشار يافته از هر تخليه كننده به عنوان شارژ اتخاذ ميشود

ازيها روشاز و اقتصادي از ديدگاه خود و ارتقا سيستم تصفيه محصول، ساخت، تقليل توليد جمله بازيابي پساب مطلوب

نكته حائز اهميت تعيين شارژ بهينه از طرف آژانس متولي محيط زيست.و يا نهايتا پرداخت شارژ مربوطه انتخاب نمايند

و  روشهاي كنترل آلودگي در مقابل گزينش يا بخشي از آنها مي باشد به طوريكه در نهايت براي كل آلوده كننده ها



و اقتصادي باشد اي به عبارت بهتر از ديدگاه مدلسازي در حالت بهينه، هزينه حاش.پرداخت شارژ ارجح  Marginal(يه

Cost(در تراز مطلوب معادل با درآمد حاشيه اي گي كنترل آلود)Marginal Saving(و ناشي از عدم كنترل

اين رويكرد از روش حداقل هزينه گرانتر بوده اما نسبت به ). به نوعي نقطه بي تفاوتي(پرداخت شارژ مربوطه مي باشد 

و اقتصادي تر استروشهاي ديگر از جمله رويكرد كنترل يكنوا كه}7{)2جدول(خت كاملا بهينه تر تا در عين حال

اي نيزو رشد منطقهدر مقابل تغييرات تكنولوژي اندك عدالت، انعطاف پذيري همي چونماز مزاياي حد مناسبي

و ايجاد انگيزه مناسب براي نوآوريمهمترين ويژگي اين رويكرد. برخوردار است  Incentive for(تشويق

Innovation(و كاهش آلاينده ها مي باشد .و جذب روش هاي موثر در كنترل

آب-2-8 به لحاظ اين رويكرد جديد در طي سالهاي اخير:)Water Quality Trading(تجارت كيفيت

و پياده سازي  و ارزيابي ميشودنظري . پيشرفت قابل ملاحظه اي داشته است كه در بخش چهارم به تفصيل بحث

كليه روشهاي حداقل سازي هزينه ها، رويكرد كنترل:)Zoned Solutions(بندي محيط روشهاي زون-2-9

و بررسي در قالب رويكرد زون و تجارت كيفيت آب قابل تحليل اين. بندي هستند يكنواخت، شارژهاي انتشار آلودگي

و  و يا نوع عملكرد انتشار آلودگي توسط آلوده كننده ها قابل زون ها در دو شكل مختلف برحسب مكانهاي جغرافيايي

و مدل سازي هستند به نگاه زوندر كل اين. تعريف و ارتقا كارايي اقتصادي مي گردد كه اين بندي منجر افزايش عدالت

.}7،8{مورد براي روشهاي پيش گفته تشريح مي شود

US مطالعات جامعي توسط1966در سال Department of Interior مديريت اكسيژن در خصوص 

كه}9{در شرق آمريكا انجام گرديد Delawareدر رودخانه بزرگ، mg/L  3.6با حفظ استاندارد)DO(محلول

بناي رويكرد كمينه سازي هزينه ها، كليه برم. محققان در سالهاي بعد قرار گرفتنتايج آن مبناي مطالعات بسياري ديگر از

به90تا20آلوده كننده هاي مجاور اين رودخانه خوري مي بايست در حدود   درصد كه نتايج بهينه مدل مديريتي بوده

 1967 ميليون دلار به نرخ سال67كاهش آلاينده هاي خود اقدام نمايند كه هزينه كل آن براي حوزه آبريز در حدود

. منعكس شده است2 كه به عنوان حد پايين هزينه هاي كنترل در جدوله استبرآورد شد

و به. زوني انجام شده استسههمين مطالعات براي كنترل يكنواخت نيز در دو حالت تك زوني در حالت اول

مي4 تا 1.5كل مديريتي بالغ بر طور معمول هزينه هاي  هزينه گزافي استكه گردد برابر رويكرد كمينه سازي هزينه ها

 195در حدود اين هزينه براي مورد مطالعاتي مورد بحث. كه سيستم مديريتي براي دستيابي به عدالت رفتاري مي پردازد

و مكاني مختلف هزينه هاي كل در حالت دوم با فرض سه زون. مي باشد درصد78درصد تصفيه يكسان با ميليون دلار

و به حدود  35و35،78 درصدهاي بهينه كنترل در اين سه زون به ترتيب ميليون دلار مي رسد 108تقريبا نصف شده

چه. خواهد بود تعداد اين زونها بيشتر شود بدليل كاهش قيود محيط زيستي مدل كمينگي، هزينه ها به طور منطقي هر

)LC( حداقل سازي هزينه زون نتايج بسيار نزديك به روش به طوريكه در حالت حدي با تعداد زياديكاهش مي يابد

. منعكس شده است2در جدول اين دو حالت نتايج. خواهد شد

 در دو شكل تك شارژه رويكرد شارژهاي انتشار آلودگيهمچنين براي توسط ديگر محققين مطالعات ياد شده

ين شارژو يا حالت زون بندي شده با لحاظ چند)Single Effluent Charge- SECH(براي همه عوامل آلودگي

دنبال،)Zoned Effluent Charge - ZECH(مختلف براي طيف هاي مختلف آلوده كننده برحسب مكان استقرار

همانطور كه مشاهده ميشود.}5{ اشاره شده است2شده است كه نتايج جالب توجهي بهمراه داشته است كه در جدول 



كه87 معادل lb 0.31/1و با ميزان بهينه شارژ SECHكنترل در روش هزينه هاي كل به هرينه ميليون دلار ميگردد

كه.نزديك مي باشد نسبتا)LC(حداقل سازي هزينه  اي اين به خاطر آن است عوامل آلوده كننده با هزينه هاي حاشيه

و در مقابل هزينه شارژ  و كنترل آلودگي در سيستم خود را داده را بپردازند تا بالا تمايل به اين دارند كه كمتر هزينه تصفيه

. ترجيح مي دهند مستقيما به كنترل آلودگي خود بپردازنددر كل هزينه هاي خود را كاهش دهند در حاليكه مابقي 

و هر همچنين اين الگو مانند كنترل يكنواخت به عدالت نسبي دست پيدا كرده چراكه نرخ شارژ براي همه يكسان بوده

و اقتصاد اگر اين روش براي دو نرخ مختلف شارژ در دو زون مختلف.ي خود استكس آزاد به انتخاب روش مطلوب

نكته بسيار حائز. ميليون دلار مي رسد كه از حالت تك زوني كمتر است76نيز مدل شود هزينه هاي كل كنترل به 

و مبادلاتي اهميت آنكه   & Administration(يكي از نقاط ضعف اساسي روش حاضر، هزينه هاي بالاي اداري

Transactions Costs (و آلوده كننده ) Financial Burden(هر دو عامل ذي نفع يعني آژانس محيط زيست

موضوع بخوبي براي مورد تحت مطالعه اين. است كه گاها آن را در حد روش كنترل يكنواخت غير اقتصادي مي نمايد

و در جدول  جا. منعكس شده است2بررسي  Life Cycle(نبي با ديدگاه طول عمري طبيعي است اين هزينه هاي

Cost- LCC(و از عوامل ناكارآمدي اين روش ها خواهد بود كه غالبا هم از ديدگاه مديريتي به خوبي قابل تامل

هاديده نمي شود البته   Redistribution and( چرخش نقدينگي،با روشهايي از جمله توزيع مجدد اين هزينه

Rebate(از نكات ضعف ديگر روش اين است كه هنوز بحث نياز به حجم بالاي. قابل كنترل استو يا زون بندي

و يافتن جواب بهينه با اتكا به روش هاي تكراري  . وجود دارد) Iterative Method(اطلاعات

 در آمريكاDelawareخلاصه اي از نتايج مطالعات روشهاي مختلف مديريت كيفي در رودخانه:2جدول

)ميليون دلار(هزينه كنترل جزييات روشهاي مديريتياروشه
 67 نرخ هاي كنترل مختلف)LCC(حداقل سازي هزينه ها

 195)%78(تك زوني
 108)%35,%78,%35(سه زوني كنترل يكنواخت

 87 هزينه كنترلفقط
و مبادلا  100تيهزينه هاي اداري

) SECH(تك زوني يا شارژه
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دو زوني يا دو شارژه

)ZECH (

 149 بار مالي كل روش

و اعمال است لازم به ذكر است . روش هاي تشريح شده هر كدام به شكل تركيبي نيز قابل بررسي

 رويكرد تجارت كيفيتآب-3
كهه اشاره شد رويكرد تجارت كيفيت آب، نگرشي نو در حوزه مديريت زيست محيطي حوزه آبريز مانطور

بوده كه طي آن با ادبياتي كاملا ساده، ميتوان گفت كه طي اين روش منابع آلاينده با هزينه كنترل آلودگي بالا سعي دارند 

ت اي)Market Price(ر را به قيمت بازار اجازه تخليه منابع آلاينده با هزينه كنترل آلودگي پايين خريداري كرده بگونه

و كه ضمن حفظ اهداف از  و فروشنده انتفاع اقتصادي پيش تعيين شده زيست محيطي منابع آب، هر دو عامل خريدار



و همچنين همزمان هزينه كل كنترل آلودگي در حوزه آبريز نيز كاهش مي يابد  با مي توان.}10{عملكردي مناسب برده

 يعنيمقاله شاخص بهينگي روشهاي مديريت كيفي تشريح شده در مدلهاي مناسب نشان داد كه اين رويكرد در نهايت به

شد)LC(رويكرد حداقل هزينه در. همگرا خواهد . الب يك مطالعه موردي تشريح مي گردد بخش بعد درقاين موضوع

ب و و هوا، ه ويژه هوا، پيشرفت چشمگيري در برخي از رويكرد تجارت كيفيت آب در هر دو حوزه آب

و به خصوص آمريكا  ميلادي بدنبال90ي شمالي داشته است به طوريكه در حوزه آلودگي هوا طي اوايل دهه كشورها

و اقتصادي تصويب كنگره آمريكا به عنوان يك پشتوانه قانوني مناسب براي اعمال اين روش در كنترل سريع، مشاركتي

 Losشهرهاي بزرگي چون)SO2عمدتا( كليه ايالتهاي آمريكا، روش مورد نظر در كاهش آلودگي آلودگي هوا در

Angelesبه بعد بدنبال تغيير در نگاه 1996در حوزه آب نيز از سال. تاثير بسزايي بهمراه آورد EPA }11{به

و ارتقاء وضعيت كيفي آبهاي آمريكا كم كم اين رويكر د نيز به عنوان يك راهبرد جدي موضوع تخصيص بار آلودگي

و طي سالهاي اخير حدا با كاهش هزينه مورد Chesapeake Bay حوزه آبريز مهم از جمله10قل در دنبال گشته است

و چه به صورت واقعي اعمال شده استانتظاري در حدود حداقل يك ميليارد دلار،  .چه به عنوان طرح هاي پايلوت

آنگرش مديريتي تجارت كيف و معايبب با اتكا به تجارب يت شارژهاي روشهاي پيش گفته چونو مزايا

حد(كارايي هزينه انتشار آلودگي، از قابليتهاي مهمي چون  ، عدالت محوري، انعطاف پذيري مناسب در مقابل)LCدر

و توسعه براي هر دو و خروج منابع آلاينده جديد، قابليت تعميم  نوع آلاينده هاي نقطه تغييرات حوزه آبريز به ويژه ورود

و و غير نقطه اي، مشاركت پذيري فعال  به عنوان يكي حوضه آلوده كننده ها در حفاظت كيفي در عين حال داوطلبانهاي

و تغيير در ذي نفعان؛ برخوردار استاز پايه هاي توسعه پايدار و ايجاد انگيزش مناسب براي نوآوري .و همچنين تشويق

و تحل-4  يل مطالعه مورديبررسي
و ارزيابي عملكرد تجارت كيفي آب در مقايسه با شارژ انتشار آلودگي كه به منظور بررسي بخشي از توانايي

همانطور كه در بخش قبل تحليل شد اين رويكرد قابليت هاي خوبي در مقايسه با ديگر روش ها غير از تجارت كيفي آب 

دو؛دارد  نقطه اي كه هر كدام در دو نقطه مجزاي مكاني در حال انتشار يك تك آلاينده يك مطالعه موردي با فرض

آبجزييات مدلسازي است لازم به ذكر.آلاينده مثل نيتروژن در رودخانه هستند، مدلسازي گرديده است  تجارت كيفي

به}12{آلودگي در مرجعمبادله مدل براي گزينه هاي بسيار پيچيده اينو توسعه و تشريح شده است كه دليل كمبود جا

و اهداف  آناصلينگاه از طرفي به منظور مقايسه كمي دو روش. در اينجا صرفنظر ميشودها اين مقاله از توضيح مبسوط

.تشريح ميگردددر اين مقاله نامبرده در بالا بخشي از نتايج يك سيستم رودخانه اي با دو آلوده كننده، 

 مكاني آلاينده اول كه نزديكتر به نقطه كنترلي رودخانه در پايين دست با توجه به موقعيتدر سيستم مورد اشاره

و تاثير آن بر كيفيت غلظت1 به عنوان ضريب تاثير يك واحد بار آلودگي منتشره از آلوده كننده 0.8خود است ضريب

و همين ضريب براي آلوده كننده  لحاظ 0.4 معادل1 در بالادست2نيتروژن آب در نقطه كنترلي رودخانه لحاظ شده

كه شارژ)Emission Charge-EC(شارژ انتشار آلودگيهمچنين مدل مديريتي رودخانه در دو شكل. شده است

شارژ آلودگي محيطيو همچنين بار منتشره از طرف آژانس حفاظت محيط زيست دريافت ميگرددآلودگي صرفا بر 

)Ambient Charge-AC(با ر منتشره بلكه بر ميزان اثر نهايي آن بركيفيت محيطي كه در آن شارژ آلودگي نه بر

و مدلسازي مدل مديريتي دوم به مفهوم توجه است كه قابل. پارامتر آلاينده در نقطه كنترلي دارد اعمال ميگردد عملكردي



و ارزيابي اين الگو موثر استتجارت كيفي آب و در تحليل تر. نزديك مي باشد ي از به منظور بررسي طيف گسترده

 بر دو مبناي)استانداردهاي كيفي آب كه بايستي در هر شرايط ارضا گردند(تابع هدف محيط زيستفرض گرديد نتايج

و همچنين8و6 اي ميليگرم بر ليتر تنظيم گشته و)MC- Marginal Cost(دو شكل مختلف تابع هزينه حاشيه كنترل

دو)NL-MC(و غيرخطي)L-MC( خطيكاهش آلودگي به صورت  هر مختلف سناريو براي هر دو آلوده كننده در

و دو تابع اي4و3جداول. گشته استو مقايسه غيرمشابه با يكديگر بررسي يا مشابه نتايج دو رويكرد را براي توابع هزينه

 همچنين ميليگرم بر ليتر را نشان مي دهند مابقي نتايج بدليل ضيق جا منعكس نشده است6حاشيه اي خطي با هدف 

و مقايسه آنها با روش حداقل هزينه جمعبندي نتايج سناريوهاي امكان پذير مختلف در دو و غير خطي حالت توابع خطي

. ارائه شده است6و5در جداول 

هزينه كل با هدف زيست محيطي يكسان، استنباط مي گردد در كليه سناريوها6و5از جداول همانطور كه

AC كمتر از ECدر ضمن همواره معادل رويكرد حداقل هزينهو بوده )LC(مي باشد اين بدان معنا است كه تجارت

آلودگي به حداقل هزينه كل كنترل دستيابي امكانكه مبتني بر تحليل كنترل آلودگي محيطي آب بوده، كيفيت آب 

اسLCمعادل شاخص حد پايين كمينگي يعني ح؛ترا دارا و يا به قابليتي كه روشهاي ديگر در الت كلي فاقد آن بوده

ممكن ميليگرم بر ليتر8 همچنين در حالت غيرخطي مانند سناريو با هدف زيست محيطي.سختي بدان دست مي يابند

است نياز باشد، طوري كنترل انتشار بهينه صورت گيرد كه بيشتر از هدف تعيين شده براي آژانس مديريتي ميسر گردد كه 

همواره بدترين حالت در بين سه روش منتخب به آنكه نكته مهم. پرداخت نمودLCشتري نيز به نسبتطبيعتا بايد هزينه بي

و هزينه كل كاهش آلودگي  و در روش همچنين در حالت. استECلحاظ ميزان كنترل انتشار  ميران انتشارECخطي

ه)2e∗و1e∗(بهينه آلودگي ر دو آلوده كننده يكسان است چراكه اين روش تابع موقعيت مكاني آلوده كننده نيست توسط

و تابع مكان انتشار استACدر حاليكه همين انتشار بهينه براي رويكرد توجه شود. حتي در حالت توابع خطي غير يكسان

ايو برابري)MCoC#1=MCoC#2(كه معيار بهينگي برابري هزينه هاي حاشيه اي محيطي هزينه هاي حاشيه

. است) MCoE#1=MCoE#2(انتشار

6با هدف)Ambient Charge(شارژ آلودگي محيطي:4جدول 6با هدف)Emission Charge(شارژ انتشار آلودگي:3جدول



و نتيجه گيري-5  جمع بندي
و ضعف روشهاي اقتصادي مختلف موجود در مديريت كيفيت آب تشريح شده در اين مقاله، تجارت نظر به نقاط قوت

 با همي چون كارايي هزينه، عدالت محوريمتواناييهاياز دارد به طور خاص كيفي آب در عين حال كه منافع عمده ديگر روشها را

و توسعه براي هر دو نوع انعطاف پذيري،نگاه اقتصادي ، قابليت تعميم ، مشاركت پذيري فعال آلودههاآلاينده از در مقابل تغييرات

دره بخشيو همچنين انگيزآبريزكننده ها در حفاظت كيفي حوضه و تغيير .؛ برخوردار استذي نفعانعملكرد مناسب براي نوآوري

و اتخاذ يك رويكرد مستلزم بررسي ابعاد مناسب در مديريت كيفي منابع آب،در مجموع بايد توجه نمود كه ارزيابي

و پياده سازي  و هزينه هاي اعمال و غير نقطه اي، بار مالي كل مشتمل بر هزينه كنترل مختلفي از جمله لحاظ آلاينده هاي نقطه اي

 چون مشاركت پذيري ذي نفعان، عدالت گستري با مفاهيم مختلف مطابق با شرايط هر فرهنگو جامعه اي، روش، معيارهاي مهمي

و تغيير و كيفي، تغييرپذيري با شرايط مختلف از جمله تعداد آلوده كننده ها با رشد حوزه آبريز جامعيت روش از ديدگاه توام كمي

و رواني روش در هنگام پياده سا و تا حدي مطابق با تجربه تكنولوژي، سادگي حفاظت محيط زيست، پايش متولي سازمانزي

و اطلاعات مورد نياز در هرم دانايي محور براي) نه نمونه برداري تصادفي(مستمر  براي مميزي نتايج پياده سازي، حجم داده ها

و تمركز بيشتر بر روش هاي و تصميم گيري، استفاده صحيح از تجارب جهاني تجربه شده موفق، لحاظ پيچيدگي هاي تصميم سازي

و در نهايت ملحوظ داشتن عدم قطعيت سيستم مي باشد . مختلف درهم تنيده با هر روش مديريتي از جمله آلاينده هاي چندگانه
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