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 چکيده 
نرم   پنجه  و  آب دست  منابع  کمبود  با  اقلیم خشک  به  باتوجه  ایران  کشور 

منابع آب و    تیریمد  یاز راهکارها  یکیاستفاده از پساب به عنوان  کند.  می
ابتدا  این پژوهش،  واقع شود.    دیمف  تواندی کمک به حل بحران کمبود آب م

گذاری پساب را مورد تحلیل قرار داده است. سپس  های قیمتادبیات و روش
  ه ب  تعیین قیمت طرف عرضهجهت  گذاری اقتصادی،  با انتخاب روش قیمت

در    خانه فاضلاب در تهرانتصفیه   کی   تولید پساب در  تمام شده   نهیبرآورد هز
سپس با توجه به    . پردازدیم  با استفاده از روش اقتصاد مهندسی  1402سال  
نهادهاینکه   عنوان  به  قیمت   تولید بخش صنعت  پساب  تعیین  برای  است، 

درآمد نهایی یا ارزش اقتصادی پساب با استفاده از روش پسماند    طرف تقاضا، 
در بخش صنعت محاسبه    1399سال    ستانده - و کمک گرفتن از جدول داده
در مدل    یک مترمکعب پسابتمام شده    نهیهزشده است. نتایج نشان داد که  

  540,595  معادل  جاری )با لحاظ تورم(مدل    رو د   الیر  174,214ثابت معادل  
ارزشاست. هم  الیر   صنعت   کل  در  پساب  مکعب  متر  اقتصادی هر   چنین 

لذا با توجه به اینکه در حال حاضر قیمت پایه   است.  الری  973,965  معادل
کشورپساب   است  الیر  168,183  در  شده  عنوان  مکعب  متر    ن ی ادر    ،بر 

  مت یبه دست آمده در مدل ثابت  از ق  متیشود کف قیپژوهش، مشاهده م
  ی گذار   متیشود با اصلاح نظام قیم  شنهادلذا پی  و   است  شتریپساب در بازار ب

  واقعی و تعادلی ها به مقدار  متیق  ع، یصنا  نیب  متیق  ضینهاده و با تبع  نیا
 شوند.  کیخود نزد
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Abstract 

Due to its arid and semi-arid climate the water resources are 

scare in Iran. In this regard the use of wastewater can be useful 

as one of the water resource management strategies which 

helps tackling the water shortage crisis. This study analyzed 

the literature and wastewater pricing methods. Then, by 

choosing the economic pricing method, it estimated the cost of 

wastewater production in a wastewater treatment plant in 

Tehran in 2023 using the engineering economics method to 

determine the supply-side price. Then, considering that 

wastewater as a production input to the industrial sector and in 

order to determine the demand-side price, the final income or 

economic value of wastewater was calculated using the 

Residual method and the input-output table for the year 2020 

in the industrial sector. The results showed that the cost of one 

cubic meter of wastewater in the fixed model and in the current 

model (with inflation) is respectively equivalent to 174,214 

Rials and 540,595 Rials. Also, the economic value of each 

cubic meter of wastewater in the entire industry sector is 

equivalent to 973,965 Rials. Therefore, considering that the 

current base price of wastewater in the country is 168,183 Rials 

per cubic meter, it is observed that the floor price obtained in 

the fixed model is higher than the price of wastewater in the 

market, and therefore it is suggested to bring the prices to their 

real and equilibrium values by reforming the pricing system of 

this input and by price discrimination between industries. 
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 مقدمه  -1

 یمیاقل  راتییتغ  لیمنابع جهان است، اما به دل  نیاز ارزشمندتر  یکیآب  
در معرض    ،و اتلاف  تیجمع  یاز آن، رشد انفجار  یناش  یو خشکسال

مهار    یها براتلاش  نیتر  دوارکنندهیاز ام  یکی قرار دارد.    یدائم  دیتهد
  است  یو شهر یو استفاده مجدد از آب صنعت اءیآب، اح یبحران جهان

(Angelakis & Snyder, 2015)  .  جوامع به  آب  از  مجدد  استفاده 
وابسته شوند و    یو سطح  ینیرزمیدهد تا کمتر به منابع آب زیاجازه م

حساس را کاهش دهد. علاوه    یهاستمیتواند انحراف آب از اکوسیم
  ه یاز تخل  یناش  یاستفاده مجدد از آب ممکن است بار مواد مغذ  ن،یبر ا

را کاهش داده و    یآلودگ  جهیها را کاهش دهد و در نتفاضلاب به آبراه
  ی قوا  دیتجدبرای    نیچنهم  د«یمنبع آب »جد  نیکند. ا  یریاز آن جلوگ

 Jhansi)  شودمیاستفاده  ،  اندشده  بیقبلاً تخرمنابع تجدیدپذیر که  

& Mishra, 2013) . 
 

 نرايمنابع آب و پساب در ا تيوضع -1-1

دهد متوسط بارش  های بارش وزارت نیرو نشان میآمار و داده  بررسی 
درصد نسبت به دوره بلندمدت    9سال اخیر به میزان    13سالیانه طی  

به    53 و  یافته  است. در    226ساله کاهش  متر در سال رسیده  میلی 

درجه افزایش    1/1همین دوره بلند مدت، دمای کشور به طور متوسط  
 ,.Asadi et al)  درجه سانتی گراد رسیده است  5/18پیداکرده و به  

افق. براساس پیش بینی(1400   106با فرض جمعیت    1420  ها، در 
میلیارد مکعب آب تجدید پذیر،  103میلیون نفری و در دسترس بودن 

رسد که بیانگر وضعیت بحران  متر مکعب در سال می  976سرانه آب به  
 .  (Asadi et al., 1400) آبی در کشور است

و صنعت    یخانگ  ،یکشور در سه بخش کشاورز  یمنابع آببخش اعظم  
به   یکشاورز  یدرصد از آب مصرف  33شود. حدود  یو معدن مصرف م
  هایدر بخش  یدرصد آب مصرف  66از    شیو ب  یصورت آب برگشت

برگشته و به   طمحی به هاو صنعت و معدن به صورت فاضلاب یخانگ
  ( ینیزمریو ز  یسطح  های)اعم از آب  ی منابع آب  یموجب آلودگ  ینوع

و آب.  شودیم  غیره  خاک  کم  بحران  با  مقابله  منظور  به    ، یدولت 
استفاده از پساب به عنوان    را به عمل آورده است.  یمتعدد   یهابرنامه 

و کمک به حل بحران کمبود   یمنابع آب   تیریمد  یاز راهکارها  یکی
 . (Ministry of Energy, 2015) واقع شود دیمف تواندیآب م

شهرنشینی، رشد جمعیت، به همراه سایر عوامل باعث افزایش تولید و  
است. طبق    ها منجر به تقاضای روز افزون آب شده همگی این  ،مصرف

سال   آماری  بزرگ  1401سالنامه  مخزنی  سدهای  آب  مصارف    به ، 
 . است  1شکل  صورت

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1- Water consumption of different economic sectors in Iran (source: research findings) 

 های پژوهش( های مختلف اقتصادی )منبع: يافته بخش مصارف آب  -1شکل 

 
می  سال  مشاهده  در  بیش1401شود  بخش  ،  را  آب  مصرف  ترین 

است. افزایش    میلیون متر مکعب دارا بوده  14،007کشاورزی با رقم  
چنین سبب ایجاد تولید صنعتی نیز منجر به افزایش استفاده از آب و هم

های  . در گزارش کارگاهشوداثرات سوء بالقوه بر کیفیت منابع آب می
تر مرکز آمار ایران،  مقدار آب مصرفی  نفر کارکن و بیش   10صنعتی  

 است.   2مطابق شکل  1400تا  1394های کل صنعت طی سال
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Fig. 2- Amount of total water consumption in industry sector (source, research findings) 

 های پژوهش( مقدار آب مصرفی کل صنعت )منبع، يافته  -2شکل 

 
مصرف آب صنعت روند    1399تا    1394های  شود طی سالمشاهده می

به بعد دارای افزایش بوده است.    1399تقریبا ثابتی داشته ولی از سال 
تواند منبعی جایگزین  حال جهت اجتناب از مشکلات آبی، پساب می

 برای صنعت باشد. 
به صنعت   را  بالا  یارانه  با  لوله کشی  آب  توسعه،  در حال  کشورهای 

ها خانه و استفاده از پساب را به آن دهند و پیشنهاد ساخت تصفیه نمی
دهند. با توجه به محدودیت منابع آب ایران، به خصوص در بخش  می

صنعت، جهت رفع و مدیریت منابع آبی منبعی جدید و در دسترس با 

نام   به  بالا  اطمینان  می  " پساب"قابلیت  و مطرح  صنایع  پس  شود. 
ها به خصوص در مناطق خشک کشور به سوی استفاده از این  شرکت

روند. صنایع به عنوان متقاضی آب )به عنوان نهاده( کالای جانشین می
ها ارزشی برای آن در نظر دارند. حال پساب به عنوان  همانند سایر نهاده

تواند تا حد توانایی  ع به عنوان نهاده مییک کالای جانشین برای صنای
گزارش  ،  1  جدول  در.  پرداخت صنایع برای نهاده آب قیمت گذاری شود

آورده    1402فاضلاب خرداد ماه ایران در سال   وضعیت موجود تاسیسات
 است: شده 

 

Table 1- Current status of facilities based on June 2023 report (Tehran Sewage Company, 2023) 

 ( Tehran Sewage Company, 2023) 1۴02خرداد ماه سال  ساتيسأموجود ت تيگزارش وضع  -1 جدول
   آوری شدهطول خطوط شبکه جمع

 )کيلومتر( 

 806۴ افق طرح
 7044 شده  اجرا 

 6333 برداری در مدار بهره

 6845 تحویل داده شده به مناطق

 250 افق طرح  طول خطوط انتقال )کيلومتر( 

 194 شده  اجرا 

 185 برداری در مدار بهره

 104365 افق طرح    های فاضلابخانهتصفيه

 54223 شده  اجرا 

 39423 برداری در مدار بهره

 
در ادامه به بررسی تجارب کشورها در استفاده از پساب پرداخته شده  

بساست.   تصف  یاریدر  کشورها،  موجود    یهانهاخهیاز  فاضلاب 
(s2WWTPعمدتاً شرکت )دهند و  یهستند که پول از دست م  ییها

عموم  یبرداربهره  یبرا بودجه  ت  یمتک  یبه    ه یتصف  ساتیسأهستند. 
اغلب دل  فاضلاب  با    فیضع  بفاضلا  یآورجمع  یهاستمیس  لیبه 

نم  تیظرف کار  خود  بسیکامل  در  مناطق   یاریکنند.  و  کشورها  از 
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که باعث   شودی استفاده م یاریآب ی برا ماًیآب، فاضلاب اغلب مستقکم
 .  (Yang & Abbaspour, 2006) شودیم یبهداشت یهای نگران

 هادر کنترل و استفاده مجدد از پساب کایسال گذشته آمر 30در طول 
است.   یرگیچشم  هایتموفقی عظ  یمال  تأمین  داشته  از    یمیبخش 
هز  هیسرما استفاده   یهانهیو  از  پساب  و  آب  بخش  خدمات  لازم 

هست    نیکه وجود دارد ا  یمهم  نکته   است.  ی محل  انیکنندگان و مود
 کسان ی لزوما    کایدر مناطق مختلف آمر  ابآب و پس  یگذارکه تعرفه
 .(Ministry of Energy, 2015)نیست 
به   یمقاصد کشاورز  یاستفاده مجدد از آب برا  یهاپروژه  ل،یدر اسرائ
انتقال، پمپاژ و حوضچه آب    یبرا  لی. دولت اسرائرندیگیم  ارانه یشدت  

پردازد. در هر  یم  نهیبالا« هز  تیفیشده و ارتقاء آن به »سطح ک  ایاح
تصف  یکمتر  نه یهز  ارانه یصورت،   به  ک  هی نسبت  با    ت یفیفاضلاب 
 . (Hanjra et al., 2015)  دارد  یسطح   یهابه آب  هیتخل  یمناسب برا

لذا    مطرح شده است و  ایدر دن  ی برای پسابمتعدد  یهایگذارمتیق
و روش متناسب با    دکن  ی ها را بررسروش  نیا  د قصد دار  این پژوهش

بنابراین اهداف   .دهدرا ارائه    رانی در ا  پساب  یهاو پروژه  رانیا  طیشرا
 در جهان  پساب  یگذارمتیق  یهاوهیش  یبررس اولا    مورد نظر پژوهش، 

 است.  رانیامناسب پساب در  یگذارمتیق روش شنهادیپو دوماً 

منابع آب و مسئله کمبود آب در جهان   تیبخش ابتدا به اهم  نیدر ا
 و پساب   منابع آب   تیدر مورد وضع  ییسپس آمارهااست.    شده  هپرداخت

کرد  رانیا استارائه  مه  مشاهده  دلی.  به  آب  لیشود   یکشورها  یکم 
  . شد  هاند و چند نمونه مثال آوردجهان به سمت استفاده از پساب رفته

ا به ذکر است که پساب هنوز در  بازار ندارد و برایلازم    نکه یا  یران 
  از ین  ندیایمحصول و بازار آن ب  نی به سمت ا  یگذاران خصوص  هیسرما
 است. مناسب  یگذارمت یق به

 

 پژوهش  پيشينه -2-1

 منابع داخلی -

منابع آب و استفاده   تیریبا عنوان مد،  Najafian et al. (1402)مقاله   
پرداخته    در استان البرز  داریمنابع آب پا  تأمینبه موضوع    مجدد از پساب،

میلیون متر مکعبی در   334با توجه به کمبود منابع آبی بیش از   است.
آب از جمله    تأمینهای  ، استفاده حداکثری از کل ظرفیت1425افق  

های صنعت، کشاورزی و جایگزینی بخشی از مصارف فعلی در بخش
تصفیه پساب  با  سبز  از  خانهفضای  استفاده  و  استان  فاضلاب  های 

سفره تغذیه  برای  تهران  استان  از  انتقالی  پساب  آب  پتانسیل  های 
در    Yazdani et al. (2021)همچنین،    .زیرزمینی امری ضروری است

تعای  مقاله عنوان  به   نییبا  تصف  نهیتعرفه  بخش    ه یپساب  در  شده 
به هدف    ی ابیدست  یشد که برا  ی جنوب استان تهران بررس  یکشاورز

به   نیا از روش  ( و 3PMP)  مثبت  یاضیر  یزیربرنامه   یسازنه یمقاله 

ارزش )   یگذارروش  برا4CVMمشروط  حفاظت  برآورد  ی(    ی ارزش 
  نه یتعرفه به   بازار،  یریگشکل   طی شرا  یبا بررس  تیدر نها  .شداستفاده  

شد.    نییتع  الیر  10114هر متر مکعب    یشده به ازا  هیفاضلاب تصف
شود یم  شنهادیهر متر مکعب پ  تمام شده  متیباتوجه به بالا بودن ق

 . فاضلاب شود ه یوارد بازار تصف یبخش خصوص

Deh-Haghi et al. (2020)  کشاورزان  لیو تما  رشیموضوع پذ  ه ب،  
هز پرداخت  تصف  یبرا  نهیبه  پساب  از  آب  هیاستفاده  در   یاریشده 

-مطالعه با استفاده از روش ارزش  نیا  .ندپرداخت  یمحصولات کشاورز 
پروب  یگذار مدل  و  پساب   رشیپذ  ،ینریبا  تیمشروط  از  کشاورزان 
استفاده   یبرا  نه یپرداخت هز  وها به استفاده  آن  لیتما  ی عنی  شده،  هیتصف

بر    مؤثرو عوامل    یمحصولات کشاورز  یاریشده در آب  هیاز پساب تصف
بررس  لیتما آباد  را در خرم  پرداخت  و  استفاده  به    کرد.   یکشاورزان  
 یبرا  شده در منطقه مورد مطالعه نشان داد  هیپساب تصف  شاتیآزما
کشاورزان به استفاده   لیمحصولات مناسب است. تما  یسطح  یاریآب

 & Nazarpuri  .شد  زیمتما  تی فیشده براساس ک  هیاز فاضلاب تصف

Ghadi (2021)  ارز فاضلاب   ینیگزیجا  یاقتصاد  هاینهیهز  ی ابیبه 
شهرستان بروجرد    یشده با آب تازه در بخش کشاورز  هیتصف  یشهر
ها و منافع شامل نهیمنفعت انواع هز  نهیبا استفاده از روش هز.  ندپرداخت
  ق ی محاسبه و به سوالات تحق  یو اجتماع   یها و منافع خصوصنهیهز

 ینشان داد که از لحاظ اقتصاد   قی تحق  هایافتهیاست.    پاسخ داده شده
تصف  ینیگزیجا شهر  ه یفاضلاب  کشاورز  یشده  در  تازه  آب   یبا 

واکنش    تیحساس  لیاست. با انجام تحل  ه یشهرستان بروجرد قابل توج
شده است.    یریگو اثرگذار اندازه  یاصل  یرهایبه متغ  قیتحق  هایجواب
 یکه سودده  شودیم  بدرصد موج  8از    شیبه ب  لینرخ تنز  شیافزا

 گذاریهیاز ورود و سرما  یو بخش خصوص  افتهیطرح به شدت کاهش  
  ه یروش تصف  Kalukhi et al. (2020).  گردان شودیطرح رو  نیدر ا

ها  . آندادندرا مورد بررسی قرار  پساب    متین بر قآفاضلاب و نقش  
به هز  افتندیدر توجه  فاضلاب   یهاخانهتصفیه  یبرداربهره  یهانهیبا 

با اقتصاد  دیمدرن  گ  یجنبه  قرار  مدنظر  رغبت    ردیموضوع  تا ضمن 
 . شود تأمین  زین هیصفت هاینهیهز مصرف کنندگان پساب،

Sajjadifar et al. 2017)  اقتصاد مال  یآثار  و آ  یگذارمتی ق  یو  ب 
 را  یو مال  یبا فرانسه از جوانب گوناگون اثرات اقتصاد  رانیفاضلاب ا
  های لفهؤم  لیو تحل  ه یتجز  یخصوص، برا  نیدر ا  کردند.  ی نقد و بررس

و   یمقطع  سهیمقا  ،یابیروند  هایوهیدو کشور، از ش  یو مال  یاقتصاد
شده  یقیتطب نتا  استفاده  نقد  جیاست.  قدرت  دهنده  بالا،    ی نگینشان 
مطلوب،   یسودآور  ،یارزش افزوده اقتصاد   جادیا  ن،ییپا  یر یپذسکیر

ق  یکارآمد اقتصاد  یهاتیفعال  ،ی اقتصاد   یگذارمتیبالا،    یگسترده 
فاضلاب فرانسه،    در صنعت آب وغیره    مشترکان و  تیرضا  ،یالمللنیب

آب و فاضلاب    یگذارمتیق  یاقتصاد  یکردهایاستفاده از رو  لیبه دل
متوسط    نه یهز  کردی با رو  یگذار  مت یق  وهیش  از  ی ریبا بهره گ  سهیدر مقا
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ا رویکردهای    Sajjadifar et al. (2017)  .دارد  رانیدر  بررسی  به 
ها با استفاده از  . آن ندتوسعه پایدار پرداختاقتصاد چرخشی فاضلاب در  
بخش در  آب  اقتصادی  پساب  ارزش  و  اقتصادی کشور  مختلف  های 

این بخش  به  داده شده  ایجاد  تخصیص  ها، سهم پساب فاضلاب در 
را محاسبه کردند. نتایج   1394ارزش افزوده اقتصادی کشور در سال  

نشان داد اقتصاد چرخشی پساب سبب ایجاد ارزش افزوده اقتصادی به 
 Rezaei & Sarafzadeh. همچنین،  میلیارد شده است  2،251میزان  

  دادند قرار    یمورد بررس  را  پساب در شهر تهران  افتبازی  امکان  (2017)
مرور  سپس  و فرصتچالش   به  و  مصرف پرداختندموجود    هایها   .

  شود ی م  برآوردمتر مکعب    ونیلی م  1300در تهران    یسالانه آب شهر
مخازن    قیطر  ازمتر مکعب از آن    ونیلیم  800که در حال حاضر حدود  

و   یسدها شهر  وغ  هایچاه  قی طر  از  ی مابق  اطراف  در   رمجازیمجاز 
تهران   دشت  افق  شودی م  تأمینآبخوان  در  پساب 1410.  مجموع   ،

تهران  هایخانهتصفیه  سال    مترونیلیم  55/852  شهر  در  مکعب 
م  شود، یم  ینیبشیپ ا  یبرا   ستبایی لذا  برا  نیمصرف  آب    ی حجم 

  ی ریتدب  رهیآبخوان وغ  هیسبز، تغذ  یفضا   صنعت،  ،یکشاورز  هایبخش
و   دهیشیاند موانع  رفع  جهت  باز  شود.  از    پساب،  افتیاثرات  استفاده 

متمرکز   ریغ  هیتصف  هایستمیمناسب، حرکت به سمت س  هاییفناور
 . خواهد بود یضرور یاجتماع رشیپذ شیپساب و افزا

 

 خارجیمنابع  -

موضوع    Salgado & Cunha (2023)  مقاله   ی هاچالشبا 
  ی هااستیدر س  یفعل  یهاچالش  ی به بررس،  5یافتیآب باز  یگذارمتیق
  اسر موجود در سر  یبر اساس مطالعات مورد  یافتیآب باز  یگذارمتیق

 یافتیآب باز  یگذارمت یق  یبرا  یدستورالعمل   چنینهم  .پردازدیجهان م
  ات یو ادب  یجهان  اتیدر اطراف تجرب  هاوهیها و شبر اساس موانع، محرک

  ط یدهد که شرای نشان م  جی. نتاکندی ارائه م  را  شود یم  افتی  یدانشگاه
 یعوامل  یو اقتصاد  یفن  یهایژگیو  ،یسازمان  باتیترت  ،یمحل  یطیمح

  ی افتیآب باز  یهانه یهز  نییهنگام تع  دیبا  رندگانیگمیهستند که تصم
ب  اقتصاد  . رندیگدرنظر  منظر  بودن    ،یاز  هز  ایکم  آب   یهانه ینبود 

  ی ابیباز  یهاتعرفه   ،یدنیآب آشام  دیشد  یاارانهی  یهامتیو ق  نیریش
هز برا  نهیکامل  باز  یرا   &Villar.  سازدیم  یرعملیغ  ی افتیآب 

García-López (2023)  و   ایاستفاده مجدد از آب در اسپان  لیپتانس
آگاهانه را بر اساس اطلاعات مربوط به تنش آب،    یریگمیتصم  تیاهم

( مورد  دی )مادر  زابلیکانال دا  یاستفاده مجدد از فاضلاب و مطالعه مورد
  د ییأاستفاده مجدد از فاضلاب را ت  لیپتانس  جینتا  .دهدی مطالعه قرار م

در هر متر مکعب دارد    وروی  1آب کمتر از    ی وربهره  یکند. کشاورزیم
  ی مال  یهاتیدارند، اما محدود  ازی و صنعت و خدمات به منابع آب خود ن

ب استفاده  از  باز  ترشیمانع  آب  م  یافتیاز  اقتصادها  تمام   د.شویدر 

Moral Pajares et al. (2019)   مربوط به    یها نهیانواع مختلف هز
استان در جنوب اروپا    کی  یشهردار  18را در    یفاضلاب شهر  هیتصف

 نهیها سه گزمطالعه، آن نی. در اکردند  لیو تحل هیتجز 2017در سال 
دوم،    ،یکردند. اول، شارژ ثابت، بدون توجه به حجم آب مصرف  دایرا پ
از    یو سوم، مدل  ر،یمتغ  یهانرخ نرخ    کیشارژ ثابت و    کیمتشکل 
از   کیستماتیس  یبررس  کی  جینتا  Bouzit et al. (2016)  .ریمتغ

ارائه    یمطالعات پرداخت  لیتما   یفرد  یهابرآوردکه    کردندرا    6به 
(WTPبرا )استفاده از روش    قیاند. از طرکرده  یابیرا ارز  یافتیآب باز  ی

نتاMA)  7زیمتاآنال به    WTP  برآورد  84  جی(،  مطالعه    22مربوط 
است.    شده  لیو تحل  هیتجز  دهند،ی کشور را پوشش م  12که    یالمللنیب

م  نیتخم به طور متوسط  یزده  پرداختشود که  به  آب    یبرا  تمایل 
برا  62/52  یافتیباز ا  یدلار   سندگانینو  نیهر خانوار در سال است. 
با   کیستماتیس  یبه روشتمایل به پرداخت  که    دهندینشان م  نیچنهم

و به  نگرش   یاقتصاد-یاجتماع  یهای ژگیتوجه  برداشت و  و   یهاها 
بیان    Jeuland (2015)متفاوت است.    یافتیخود افراد نسبت به آب باز

  انه یگذاران در خاورماستیس  در مواجهه با کمبود آب روز افزون،که    کرد
  برداری بهره  به   مندعلاقه   یاندهی( به طور فزا 8MENA)  قایو شمال آفر
 یهاازین نبرآورد  یبرا  ،یافتیمانند فاضلاب باز  متعارف، ریاز منابع آب غ
  ی چگونگ   یبررس  جهتساده    یمدل مفهوم  کیمقاله    نیا  آب هستند.
تقاض با    انیم  ،اتعامل  مختلف  برا  تأمینکاربران  موارد    دیتول  یآب 

  دهد ینشان م  لیو تحل  ه یتجز  شود.یاستفاده مجدد مختلف اعمال م
محدود استفاده  یمختلف  یهاتیکه  رسم  یاز  در   یمجدد  پساب  از 

کند، از جمله مشکلات  یم  یریجلوگ   قایو شمال آفر  انهیمنطقه خاورم
  ی کم برا  یمشکلات مرتبط با تقاضا  د،استفاده مجد  نه یمربوط به هز
باز باز  مؤثر  متیق  هایگنالیفقدان گسترده س  ،یافتیفاضلاب    ی ابیو 

استفاده   یمال  تأمیندر ساختار    زین  ییهادر بخش آب و چالش  نهیهز
ای مبنی بر مطالعه  Molinos-Senante et al. (2012)  ت.مجدد اس
اجرا  یاصل  یهاتیمحدودشناسایی   باز  یمانع  در    نهیهز  یابیاصل 

  ی تعرفه دو بخش  کی  ن، ی. علاوه بر اانجام دادنداستفاده مجدد از آب  
به عنوان    ریشارژ متغ  یبرا  یشیو افزا   یاز ساختار نرخ کاهش  یبیبا ترک

جزئ  کی حل  ق  یبرا  یراه  آب    یگذارمتیبهبود  از  مجدد  استفاده 
  ی اارانهیموارد    شتریکه در ب  یدنیآب آشام   نییرخ پاناست.    شده  شنهادیپ

هم    نه یهز  یابیکند. اگر اصل بازی م  یررقابتیشده را غ  ایاست، آب اح
آشام  اجرا    یدنیدر صنعت آب  از آب  استفاده مجدد  و هم در صنعت 

  ی ریپذشد و رقابتیم  جادیها ادر تعرفه  یقابل توجه   راتییشد، تغیم
   .دیبخشیشده را بهبود م ایآب اح

مرتبط با موضوع   مطالعات داخلی و خارجیدر این بخش، مروری بر  
نشان دهنده آن است که  مقاله داخلی  نتایج مطالعات  انجام گرفت.   ،

چنین بر اساس  استفاده از پساب از نظر اقتصادی قابل توجیه است. هم
قیمت پساب،  استفاده  است.  گذارینوع  شده  انجام  متعددی  های 
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عوامل   بیان  به  نیز  خارجی  اساس   مؤثرمطالعات  بر  پساب  قیمت  بر 
گذاری در مناطق مختلف و لزوم توجه به این عوامل  تجربیات قیمت

 پردازد.جهت نیل به قیمت بهینه پساب می

 

 پژوهش روش -2

بحث   مختلف  گذاریقیمتدر  ،  01نه یهز،  9ارزش  ر ینظ  یاصطلاحات 
بهاآو    11متیق به جاطور    به  21ب  اغلب  و  در    گرید  کی  یگسترده 
مآ  یگذارمتیق  اتیادب استفاده    . (Cornish et al., 2004)  دشویب 

  یمتیبرخوردار است و معادل ق  یق یدق  فیواژه ارزش در اقتصاد، از تعر
کالا   آوردن  دست  به  منظور  به  افراد  که  تما  ایاست  به   لیخدمات 

  ذهنی است ارزش انسان محور است و  .  (Frör, 2007)  پرداخت دارند
افراد تع  لیتما  لهیبه وس  نیچنو هم در واقع    . شودیم  نییبه پرداخت 

از هم هستند  متیارزش و ق به دست    نهیهز،  متیق  .دو مفهوم جدا 
است که به   یمقدار پول انگریب گریبه عبارت د ایاست  یش کیآوردن 

تقاضا م  یآن کالاها  یازا بازار عرضه و  مورد   ای  شوند یمختلف در  
 .  (Bhatia et al., 1998) رندیگیو فروش قرار م دیخر
هز  نهیهز شامل  آب  نگهدار  یبرداربهره  یهانهیکل    نه یهز،  31یو 

سرما)  41هیسرما عوامل    یهانهیهز  ،51فرصت  نهیهز  (، هیاستهلاک 
است    71یستیز  طیمح  یعوامل خارج  یهانهیو هز  61یاقتصاد  یخارج

 ,.Bhatia et al)  )هزینه کل پساب نیز مشابه هزینه کل آب است(

آب است که مصرف کننده بابت استفاده    متیاز ق  ی بها بخشآب  . (1998
  ا یکه ممکن است بر حسب مترمکعب    کند،یماز خدمات آب پرداخت  

 غیره ساعت استفاده آب و    رینظ  ی گریهر واحد د  ایهر هکتار    یبه ازا
رقابت کامل، از   طیها، در شرامتیق  .(Karamatzadeh, 2023)  باشد
تع  قیطر تقاضا  و  قیم  نییعرضه  بودن  برابر  و  ه  متیشوند    نه زیبا 
پوشش    یبرا  یتنها ابزار  ها،متی منابع است. ق  یشرط کارامد  ،ینهائ
ننهیهز با    ستند،یها  اگر  شوند،    یعلم  سمیمکان  کیبلکه  استخراج 
بآن  دیمف  یهاجهینت هز  شیها  پوشش  از  سبب  نهیتر  و  است  ها 

م  ینهیبه   صیتخص  ,Khashai & DolatAbadi)   شودی منابع 

2017) . 
 

 پساب در ايران گذاریقيمت -2-1

های  قانون توزیع عادلانه آب چون شرکت  24ا توجه به بند )د( ماده  ب
منطقه از شرکتآب  را  تولیـدی  پسـاب  بایـد  اسـتان  و  ای  آب  های 

های را به شرکت  فاضلاب یا فاضلاب تحویل گرفته و بهای مقرر آن
را با توجه به مصارف مجاز    مذکور پرداخت نمایند و سـپس خـود آن

مصرف اختیار  پساب  در  فروشنده  اینجا  در  دهند،  قرار  کنندگان 
طور  کنندگان آن همانای و آبفا است و مصرفهـای آب منطقـه شرکت

هـای شـهری،  کـه در مـوارد مصـرف پسـاب بیـان گردیـد در بخـش
 . (Ministry of Energy, 2015) دارند و کشاورزی قرار صـنعتی

های آب و فاضلاب و قانون قانون تشکیل شرکت  11و  9مطابق مواد  
گذاری  اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی قیمت  توسعه  های پنج سالهبرنامه

شود. بنابراین قیمت گذاری  آب و فاضلاب کشور توسط دولت انجام می
آب و فاضلاب کشور متکی به اقتصاد دستوری )اقتصاد دولتی( است.  

معاونت امور آب   1/6/87مورخ   700/59382طبق بخشـنامه شـماره  
هـای و آب وفاضلاب نیرو، نرخ فروش پسـاب فاضـلاب از شـرکت

شرکت به  فاضلاب  و  منطقهآب  آب  به  های  و  تعیین  را  استان  ای 
ها با  نماید. این درحالی اسـت کـه تعرفهها برای اجرا ابلاغ میشرکت

ندارد تطابق  شده  تمام    . (Ministry of Energy, 2015)  هزینه 
گذاری آب خام و آب مشروب شهری که مرجع واحدی  برخلاف نرخ

دار شود مانند مجلس شورای اسلامی،  تواند عهدهگذاری را می امر نرخ 
نـرخ گـذاری بـرای فـروش  غیره  هیات وزیران، شـورای اقتصـاد و  

نمـی باید طبق  پسـاب  و  پذیرد  مکانیسمی صورت  چنـین  بـا  توانـد 
اصول اقتصادی تعیین قیمت محصول تولیدی در بازار بر مبنای قیمـت 

مصرف خرید  به  تمایل  و  جایگزین  سـاختار منـابع  و  کنندگان 
پسـاب هزینـه کیفیـت  و  فاضـلاب  تصـفیه  و  آوری  جمـع  هـای 

و با توجه به اسناد قانونی،    شودگذاری  تولیدی و نوع استفاده آن نرخ
جهت فروش پساب پس از تعیین نرخ، باید امر تخصیص توسط شرکت  
و  پساب  کیفیت  به  توجه  با  یعنی  گیرد،  انجام  آب  منابع  مدیریت 

مـو و  را  متقاضیان  کلی مصارف  مقادیر  مذکور  سازمان  مصـرف،  ارد 
 . (Ministry of Energy, 2015) تعیین و تخصیص دهد

تمام  یبها یدر صنعت آب و فاضلاب کشور بر مبنا یگذارمتیق هیپا
کاربر  نهی)هز  شده نوع  و  ا  یمتوسط(  در  تمام    نیاست.  ابتدا  نظام 
ها با توجه به  نهیهز  ن یدرنظر گرفته شده و سپس ا  یاتیعمل  هاینهیهز

محدود  هاییکاربر سا  یقانون  یهاتیگوناگون،  ها  ملاحظه  ریو 
بر و  شده  ق  یاسرشکن  گوناگون  ارائه    یمتفاوت  هایمتیمشترکان 

درک  .شودیم با  ذکرشده  و  م یمفاه  حال  کل  ،اصطلاحات  طور   ی به 
 : شودیم نییمتفاوت تع یب براساس سه مبناآ گذاریقیمت

 بازار یعرضه و تقاضا •

براساس اصول علم محل تلاقی منحنی عرضه و تقاضای یک کالا 
بازاری است. مورد    یکالا  دیتول  یینها  نهیدر طرف عرضه هز قیمت 

عرضه کالا است و در طرف تقاضا بسته به نوع    متیکننده ق  نیینظر تع
  یی توانا  ای  ت )مصرف نهائی(به پرداخ  لیمورد نظر تما  یمصرف کالا

واسطه(  پرداخت مصرف کننده ق  نییتع  )مصرف    ی تقاضا  متیکننده 
 . (Salut & Amirnejad, 2011) کالا است

 خصوصیات عرضه کل •
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آب از طرف    مت یعرضه کل، ق  اتیبر اساس خصوص  یگذارقیمتدر  
 ا یکامل تأمین آب و    نهیکننده آب با هدف پوشش هز  عیسازمان توز

در این خصوص انواع تعرفه  .(Sampath, 1992)  از آن است  یدرصد
 شود. گذاری، مانند نرخ گذاری ثابت و حجمی و غیره مطرح می

 خصوصیات تقاضای کل  •

از   متیق  زیکل ن  یتقاضا  اتیآب بر اساس خصوص  یگذار  قیمت  در
 .شودیم نییکنندگان تعمصرف دید

حال با توجه به مطالب ذکر شده، روش قیمت گذاری استفاده شده در  
 این پژوهش بر مبنای درنظر گرفتن عرضه و تقاضای بازار است.  

 

 گذاری پساب های قيمتروش -2-2

گذاری برحسب هزینه نهائی  در طرف عرضه و تقاضای پساب، قیمت
(Ministry of Energy, 2015)( متوسط  هزینه   ،Yazdani & 

Tahamipour, 1393)قیمت 18گذاری  ، 
MOC    )فرصت )هزینه 

(Warford, 2003قیمت روش   ،) ( رمزی   & Garciaگذاری 

Reynaud, 2004)( یافته ترانسلوگ تعمیم   Maziotis، تابع هزینه 

& Molinos-Senante, 2021)گذاری مشروط، روش پسماند  ، ارزش
ها ها و مزایا و معایب آناین روش  2در جدول  شود.  و غیره انجام می
 است.  نیز آورده شده

Table 2- Wastewater pricing methods (source: research findings) 
 های پژوهش( گذاری پساب )منبع: يافته های قيمت روش  -2جدول 

 چهارچوب  نام روش برآورد  هامزيت معايب

چنین های وسیع و همنیازمند اطلاعات و داده
 تمرکز بر طرف تقاضا

 تقاضا گذاری مشروط ارزش برآورد تقاضای آب بازیافتی به صورت دقیق 

فرض این روش این است که آب محدودیت 
 دارد. 

مناسبی   کاربرد  است  داده  محدودیت  که  زمانی 
 جهت تخمین ارزش افزوده دارد. 

 تقاضا پسماند روش 

مناسب  بازار  است  شکل   یبرا   یممکن  کالا 
ق و  باشد  درست  نهیبه  متینگرفته    داده   یو 

 نشود.

پساب در بازار منطقه    ایو فروش آب    دیاطلاعات خر
و   شودیاستفاده م   یارزش اقتصاد  نییدر جهت تع 

 ندارد.  دهیچیو پ یاضیبه محاسبات ر ازین

 تقاضا روش مشاهده مبادلات بازار 

مدل نرمنیازمند  و  ریاضی  افزار  سازی 
 تخصصی 

 عرضه   تابع ترانسلوگ  نشان دهنده هزینه اقتصادی کارآمد تولید 

ای و در کشورهای در حال های منطقهبرای تحلیل آورد. ای را بدست میقیمت سایه
 توسعه مناسب است. 

برنامه ریاضی  روش  ریزی 
 اثباتی 

 عرضه 

تجهیزات نیازمند   و  امکانات    بکارگیری 
 گیری دقیق حجم آب مصرفی. اندازه

حجمی دو بخشی   قیمتمدل بازیابی هزینه، یک  
پیشنهاد می را  ویژه(  و هزینه  عمومی  کند  )هزینه 

 .شودپردازد، اعمال می که برای آن اصل آلاینده می

 عرضه  مدل بازیابی هزینه پیشنهادی 

تمام دشوار است.  اریاطلاعات و داد بس یآورجمع گرفتن  هزبه  هانهیهز  یدرنظر    نه یخصوص 
 فرصت 

فرصت   هزینه  روش 
 18ایحاشیه

 عرضه 

هز را    هیتصف   یهانهیفقط  کارخانه  درب  تا 
م هز  کندیمحاسبه  برا   یهانهینه   یلازم 

 .یافتیآب باز لیتحو

هز به  توجه  با  و   هانهیبرآورد حداکثر سود خالص 
 منافع

 عرضه  ( CBA*)  دهیفا-نهیهز  لیتحل

 هایدر پروژه  نهیهز  یابیبا درنظر گرفتن اصل باز تمرکز بر سمت عرضه. 
برا  آب،  از  مجدد  )  کی  یاستفاده  خاص  (،  tسال 

مجدد  دیتول نهیاز هز ترشیب ایبرابر  دیتعرفه آب با
 فاضلاب باشد. 

 عرضه  نه یهز یابیاستفاده از اصل باز

محاسبات نرخ تورم و نرخ بهره   یجهت سادگ
 . ردگی یرا همسان درنظر م 

گ  متیق دربر  فاضلاب  شده  تمام   رنده یتمام 
 هاینهیاستهلاک و هز  ، ی گذار  هیسرما  هاینهیهز
 است.  یجار

 عرضه  متوسط هزینه روش

دل تمرکز بر سمت عرضه  مق  ندهیفزا   یبازده  لیبه  به  صنعت    اسینسبت 
 دارد. یبرتر ینهائ نهیروش نسبت به هز نیآب ا 

 عرضه و تقاضا  ی به روش رمز یگذارمتیق

Cost Benefit Analysis *    
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در این پژوهش، با توجه به اینکه داده و آمار کلی به دلیل امنیتی  
تحلیل   و  بررسی  جهت  در  است،  نبوده  دسترسی  قابل  بودن 

گذاری پساب و پیشنهاد روش مناسب برای ایران  های قیمتروش
و با توجه به فرضیات ذکر شده، نیاز به تحلیل و برآورد تابع هزینه  
به  نیاز  ترانسلوگ  تابع هزینه مانند هزینه  برآورد  برای  بوده است. 
زینه متغیر تولید، قیمت سرمایه، نیروی کار و مواد اولیه و غیره است.  

کاتبات با شرکت مهندسی آب و فاضلاب  پس از مراجعات متعدد و م
اداری   کشور و شرکت آب و فاضلاب استان تهران و انجام روال 

داده دریافت  نشد.  برای  حاصل  قبولی  قابل  نتایج  اطلاعات،  و  ها 
استفاده شود که    2تلاش شد مطابق جدول    نیبنابرا از روشهایی 

روش پسماند برای    اطلاعات آنها در دسترس باشد و به این منظور از 
برآورد ارزش اقتصادی و از روش هزینه متوسط برای محاسبه هزینه  

 تمام شده پساب استفاده شد.    

 

)هزينه    -2-۳ قيمت طرف عرضه پساب  برآورد  روش 

 تمام شده پساب( 

است  لازم  منظور  این  اقتصاد  برای  منظر   هایخانهتصفیه  یاز 
خود    یدیفاضلاب که خود عرضه کننده پساب هستند و پساب تول

  ی دهند، بررسیقرار م  عیصنا  اریمختلف در اخت   یرا در قالب قراردادها
که از پساب   یبنا به نوع مصرف  هیتصف  ند یاست که فرا  یه ی.  بدشود
  ی متفاوت  یهانهیهز  نیچنشده خواهد شد متفاوت است و هم  هیتصف
  ن ییتع  دیرا با  یمتیفاضلاب ق  خانهتصفیه   ک ی  نیدارد. پس بنابرا  زین

ارز منظر  از  که  به تصفیه   یبرا   یاقتصاد  ی ابیکند  و    نهیخانه  باشد 
برا  هاینهیهز دهد. پس  پوشش  را  شده    نهیهز  نییتع  یآن  تمام 

اقتصاد   افت. در رهیاست  مناسب  افتیبه روش و ره  ازیخانه نتصفیه 
و نگهداری و   یگذاری، جایگزینکلیه هزینه های سرمایه  ،یمهندس
داری در کل دوره عمر طرح محاسبه شده و با تشکیل جدول بهره

ها،  نه هزینهلاها و محاسبه معادل یکنواخت ساگردش نقدی هزینه 
به مطالب ذکر شده،  یهزینه تمام شده بدست م این  آید. با توجه 

خانه فاضلاب تصفیه   کی  یشده کل برا  امتم  نه یبه برآورد هزمطالعه  
و    نیبه تخم  ازیپساب ن  ینرخ گذار  ی برا  را یز  پردازد؛یدر تهران م
 است. فاضلاب هیتصف یهانهیبرآورد هز

ن مورد  مهندس  نیا  یبرا  ازیاطلاعات  شرکت  از  و  آ  یپژوهش  ب 
داده جدول  و  کشور  آمارگ  ،1395ستانده  -فاضلاب  از    یریطرح 

استخراج    رانیمرکز آمار ا  1399ده نفر کارکن    یصنعت  یکارگاه ها 
 شده است. 

 

روش برآورد قيمت طرف تقاضای پساب )ارزش  -2-۴

 اقتصادی(

با درنظر گرفتن پساب به عنوان نهاده، برای مصارف مختلفی نظیر 
گذاری و یا  های مختلفی را برای ارزش کشاورزی و صنعت، روش

 توان به کار برد. گذاری میقیمت
پساب،    متیبه ق  یابیدست  یبرا این پژوهش، به سبب کمبود داده،  

دارد   اقتصادقصد  ق  یارزش  عنوان  رابه  در    متیآب  تقاضا  طرف 
از روش  ، بنابراین  آب هستند  متقاضی  هاآن  رایزکند،    محاسبه  عیصنا

استفاده پسمانداست.    شده   پسماند  روش  پا  19در    ی تئور  هیبر 
ابفرض    ،یاقتصاد  یهارانت  دارا  نیر  آب  که  عرضه   یاست 
 ( محدود و ثابت است.  یکیزی)ف

بر طبق تئوری اقتصاد رفاه، اثرات رفاهی تغییر قیمت و مقادیر )برای  
ها و شبه  تواند از تغییرات متناظر در رانت ها( میها و ستانده نهاده
های اقتصادی به گیری شود. بر طبق این تئوری رانت ها اندازهرانت 

معنی هر نوع پرداخت برای یک نهاده که بیشتر از میزان مورد نیاز  
برای جذب آن نهاده در کاربرد فعلی آن است و شبه رانت اقتصادی 

گیرد.  شود که به عوامل ثابت تعلق میهایی گفته میبه کل پرداخت
به آب شامل تمام رانترانت  اقتصادی مربوط  اقتصادی  های  های 

می استخراج  تولید  در  آب  استفاده  از  رانت که  است.  های  شود، 
نیز شامل تم از سایر  ام رانتاقتصادی غیر آبی  اقتصادی که  های 

 شود، است.  ها استخراج مینهاده
اقتصاد  نیبنابرا رانت  نوع  تفک  یدو   یهارانت   -1است.    کیقابل 

است که از    یاقتصادی  هاوابسته به آب شامل تمام رانت  یاقتصاد
نوع رانت    نیکنند. ایاستفاده م  دیتول  ندیآب به عنوان نهاده در فرآ

مربوط به    یرانت اقتصاد  -2شود.  ینشان داده م  wRبا    یاقتصاد
رانتnwR)   یرآبیغ  یهانهاده اگر شبه  با   یمعمول  یاقتصاد  یها(. 
QR  اجزا شوند،  داده  رابطه    ینشان  از  استفاده  با  درآمد    زیر کل 
 (: Young, 2005) شودیم سبهمحا
 
(1 ) TR = TVC + QR + Rw + Rnw 

 
ا درآمد کل  نیدر  ترتیب   عبارت،  هز  به  با جمع کل   یهانهیبرابر 
مربوط به    یرانت اقتصاد  ،(QR)  یرانت معمول  ه بش  ،(TVC)  ریمتغ
است. عبارت فوق    (nwR)  آبیریغ  یاقتصاد  یهاو رانت  (wR)  آب
 اصلاح شود:زیر  تواند به شکل رابطه یم
 
(2 ) Rw = TR − TVC − QR − Rnw 

 

  جدا   یرآبیغ  یها و رانت اقتصادشبه رانت  ر، یمتغ  یهانهیاگر کل هز
مربوط به آب    یاقتصاد  هایتوان رانت ی شود، م  یریگشده و اندازه 

کننده    دیتول  یرا به عنوان ملاک رفاه بلندمدت مربوط به آب برا
 . (Tahamipour et al., 1398) استخراج نمود
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 نتايج  -۳

هز  -۳-1 کل  نهيمحاسبه  اقتصاد    افتي )ره  تمام شده 

 ( یمهندس

تصفیه  اقتصادی  منظر  از  باید  خود خانهحال  که  فاضلاب  های 
پساب  عرضه و  هستند  پساب  قالب کننده  در  را  خود  تولیدی 

قرار می اختیار صنایع  بررسی شوند.  قراردادهای مختلف در  دهند، 
پساب   از  که  مصرفی  نوع  به  بنا  تصفیه  فرایند  که  است  بدیهی 

های متفاوتی چنین هزینهشده خواهد شد، متفاوت است و همتصفیه
فاضلاب قیمتی را باید تعیین    خانه نیز دارد. پس بنابراین یک تصفیه

تصفیه برای  اقتصادی  ارزیابی  منظر  از  که  و  کند  باشد  بهینه  خانه 
تمامهزینه هزینه  تعیین  برای  پس  دهد.  پوشش  را  آن  شده های 
در رهیافت اقتصاد خانه نیاز به روش و رهیافت مناسبی است.  تصفیه

گذاری، جایگزینی و نگهداری و  های سرمایهمهندسی، کلیه هزینه
شده و با تشکیل جدول   ه عمر طرح محاسبهداری در کل دوربهره

ها،  نه هزینهلاها و محاسبه معادل یکنواخت ساگردش نقدی هزینه
با توجه به مطالب ذکر شده، به برآورد    . آیدشده بدست میهزینه تمام

براتمام  نهیهز کل  تهران  هیتصف  کی  یشده  در  فاضلاب  خانه 
ن  یگذارقیمت  یبرا  رایز  پرداخته؛ تخم  ازیپساب  برآورد    نیبه  و 

خانه  این تحلیل به بررسی تصفیه  . استفاضلاب    هیتصف  یهانهیهز
بهره دوره  و  ساخت  دوره  به  توجه  با  همفاضلاب  و  چنین  برداری 

پردازد. سپس های جاری می های ثابت، هزینهدرنظر گرفتن هزینه
 است: به طرح دو مدل پرداخته شده

)نشان • ثابت  قیمت  مدل  یا  زمان خرید  قیمت در  دهنده 
 ثابت بدون درنظر گرفتن تورم(  

 مدل جاری )تعدیل شده توسط عامل تورم(  •
ز به درنظر  ایشده پساب در وهله اول نتمام  نهیوردن هزآبدست    یبرا

گرفتن یک سری فروض است. مفروضات مدل ثابت به شرح زیر  
 است: 

 است؛  1402سال پایه  •

 است؛ فرض شده  سال  2دوره ساخت  •

 است؛ سال درنظر گرفته شده   20برداری دوره بهره •

 است. درنظر گرفته شده  10نرخ تنزیل ثابت % •

 مفروضات مدل جاری به شرح زیر است:
 است؛  1402سال پایه  •

 است؛ سال فرض شده   2دوره ساخت  •

 است؛ سال درنظر گرفته شده   20برداری دوره بهره •

 است؛ فرض شده درصد  30نرخ تنزیل جاری % •

 است؛درنظر گرفته شده   25نرخ تورم % •

 است.  درصد درنظر گرفته شده  10نرخ استهلاک % •

فاضلاب شهرک   خانهه یبه تصف  یفاضلاب ورود  یمشخصات کم
 . است 3مطابق جدول  زیغرب ن

 
Table 3- Quantitative characteristics of Tehran’s 

Shahrak-e Gharb treatment plant 
 خانه مشخصات کمی تصفيه -۳جدول 

 منطقه اينام شهر 
فاضلاب   خانههیتصف

 تهران شهرک غرب
تحت پوشش    تيجمع

 )نفر( 
121000 

 لجن فعال ه يتصف  نديفرآ
 1 تعداد مدول اجراشده 

 ظرفيت اجراشده 
(𝒅∕𝟑𝑴) 

24000 

 

تکنولوژتصفیه   کیثابت    یهانهیهز با  فعال  یخانه  در سال    لجن 
 . است 4جدول مطابق  1402

Table 4- The cost of constructing a treatment plant based on 2023 prices 

   خانهاحداث تصفيه   نهيهز  -۴جدول 

 ميليون ريال خانه تصفيه رديف 

 77500 غیره طراحی و  خدمات مهندسی،  1

 1317000 کارهای ساختمانی  2

 1394500 قطعات یدکی وخرید تجهیزات مکانیکی وتهیه  3

 538400 تهیه و خرید تجهیزات برقی و ابزار دقیق و قطعات یدکی  4

 77500 خانه تا محل نصب حمل کلیه تجهیزات تصفیه 5

 73600 نصب تجهیزات برق و ابزار دقیق  6

 166600 نصب تجهیزات مکانیک  7

 139400 اندازی کلیه تجهیزات راه 8

 89100 تجهیز و برچیدن کارگاه  9

 116200 خدمات مهندسی و نظارت مشاور کارفرما  10

 3989700 خانه جمع تصفیه
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ثابت یک تصفیهه، هزین4  جدول  در که    1402خانه در سال  های 
هزینه و  شامل  احداث  همهای  و  آن  و  اجزای  شبکه  هزینه  چنین 

 ورده شده است. آ 5در جدول   خطوط انتقال و اجزای آن به تفصیل

نیروی    1402سال    ریمتغ  هاینهیهزهمچنین،   هزینه  شامل  که 
ی و نگهداری است به تفصیل در جداول  رابردبهرهانسانی و هزینه  

 . است آورده شده 8تا  6

 

 

Table 5- Cost of network and transmission lines based on 2023 prices 

 شبکه و خطوط انتقال  نهيهز  -5جدول 
 ميليون ريال خطوط انتقال  شبکه و رديف 

 664100 غیره طراحی و  خدمات مهندسی،  1

 442900 انتقالخرید لوله مربوط به شبکه و خطوط  تهیه و 2

 4099300 آوری فاضلاباجرای شبکه جمع 3

 201700 اجرای خطوط انتقال فاضلاب 4

 978000 آوری مجوز نوار حفاری شبکه جمع 5

 20300 مجوز نوار حفاری خطوط انتقال 6

 6406300 جمع شبکه و خطوط انتقال   

 

 
Table 6- Manpower costs for a treatment plant 

 های نيروی انسانیهزينه  -6جدول 
 (ميليون ريالجمع حقوق ) کل نفرات   تعداد نفر در شيفت  تعداد شيفت  عنوان شغل 

 210 1 1 1 سرپرست 

 376 2 2 1 کارشناس فرایند 

 364 2 2 1 کارشناس نت 

 364 2 2 1 کارشناس ایمنی 

 364 2 2 1 برداری  کارشناس بهره

 364 2 2 1 کارشناس آزمایشگاه 

 380 2 2 1 کارشناس برق 

 380 2 2 1 کارشناس مکانیک 

 344 2 2 1 ابدارچی 

 2364 12 6 2 اپراتور 

 5510    )میلیون ریال(  ماهانه جمع

 66120    جمع سالانه )میلیون ریال( 

 

خر جدول جمع  آماهانه است. در سطر    ،حقوق پرسنل  6در جدول  
ماه سال شده و جمع سالانه   12حقوق ماهیانه تمامی پرسنل ضربدر  

 است.   حقوق پرسنل به دست آمده
خانه فاضلاب با توجه به دوره ساخت تصفیه   یبه بررس  لیتحل  نیا

بهره دوره  هم  یبردارو  هز  نیچنو  گرفتن  ثابت،    یهانهیدرنظر 
)نشان دهنده    . سپس به طرح مدل ثابتپردازدیم  یجار  یهانهیهز

و مدل    (ثابت بدون درنظر گرفتن تورم  متی ق  ای  د یدر زمان خر  متیق
 د.  کنیشده توسط عامل تورم( اقدام م لیتعد) یجار
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Table 7- Operation and maintenance costs for a treatment plant 

 برداری و نگهداری های بهره هزينه   -۷جدول 
 ( ميليون ريال)قيمت کل  )ريال( قيمت واحد مقدار واحد  نوع  شرح

 810 18,000,000 45 مترمکعب  بلیچ   مواد مصرفی 

5/202 4950851/485 417,100 کیلووات ساعت  برق مصرفی  برق   

 0   900 کیلووات   دیماند 

 12 8000 1500 لیتر  سوخت  انرژی 

 80     ریال ها ساختمان نگهداری

 1150     ریال سیسات أت

 150     ریال   تجهیزات یدکی 

 120     ریال   تجهیزات ایمنی 

آلات، ماشین  اجاره   هزینه 
 حمل ونقل نگهبانی،  غذا، 

 2597     ریال  

   سایر
 

    1083 

 6205 )ميليون ريال( جمع

   بالاسری پرداختی 
 

    4920 

 133510 )ميليون ريال(  جمع سالانه

 54100 )ريال( برداری سالانه شبکههزينه بهره

 
Table 8- Calculation of net present value and annual value (fixed model) 

 )مدل ثابت(  و ارزش سالانه یمحاسبه ارزش خالص کنون  -8جدول 
 مدل ثابت 

  

 رقم واحد  شرح
 9,265,320 میلیون ریال  های ثابت ارزش حال هزینه

 1,366,547 میلیون ریال  های متغیر ارزش حال هزینه

 10,631,867 میلیون ریال  ها ارزش حال کل هزینه

 1,043,014 ریال میلیون  های ثابت معادل سالانه هزینه

 153,835 میلیون ریال  های متغیر معادل سالانه هزینه

 1,196,849 میلیون ریال  های کلمعادل سالانه هزینه

 6.87 میلیون متر مکعب  کل حجم پساب سالانه 

 151,822 ریال بر متر مکعب  هزینه تمام شده ثابت

 22,392 ریال بر متر مکعب  هزینه تمام شده متغیر 

 174,214 ریال بر متر مکعب  هزینه تمام شده کل

 
جریان همان  حال  ارزش  مالی،  ارزیابی  تنزیلدر  نقدی  شده های 

با درنظر گرفتن فرض نرخ تنزیل در مدل  این پژوهش  است. در 
های ثابت و جاری  (، هزینه10ثابت یعنی بدون درنظر گرفتن تورم )%

است و ارزش حال به سال مبنا منتقل شده  1424تا  1402از سال 
(. سپس این ارزش حال  9ها به دست آمده است )جدول  این هزینه

های ثابت(. در مدل  است )معادل سالانه هزینهها سالیانه شده  هزینه

با درنظر   به همین شکل  به فروض گفته شده  با توجه  نیز  جاری 
ارزش حال محاسبه شده   مدل جاری به  است.  گرفتن عامل تورم 

 دلایل زیر از مدل ثابت بهتر است: 

 دهد؛شرایط واقعی کشور را نشان می  •

 کند.هزینه فرصت را لحاظ می •
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Table 9- Calculation of net present value and annual value (current model) 

 ( جاری )مدل  و ارزش سالانه یمحاسبه ارزش خالص کنون  -۹جدول 
 جاری مدل 

  

 رقم واحد  شرح
 9,909,565 میلیون ریال  های ثابت ارزش حال هزینه

 2,440,403 میلیون ریال  های متغیر ارزش حال هزینه

 12,349,968 میلیون ریال  ها ارزش حال کل هزینه

 2,980,006 میلیون ریال  های ثابت معادل سالانه هزینه

 733,879 میلیون ریال  های متغیر معادل سالانه هزینه

 3,713,885 میلیون ریال  های کلمعادل سالانه هزینه

 6.87 میلیون متر مکعب  کل حجم پساب سالانه 

 433,771 ریال بر متر مکعب  هزینه تمام شده ثابت

 106,824 ریال بر متر مکعب  هزینه تمام شده متغیر 

 540,595 ریال بر متر مکعب  هزینه تمام شده کل

 گذاری پسماند روش ارزش -۳-2

با روش پسماند  ی و معدن یبرآورد ارزش آب در مصارف صنعت یبرا
آب از ارزش ستانده   نهیاز هز  ر یبه غ  یاواسطه  یهانهیابتدا تمام هز

مستتر   ز یشود تا ارزش افزوده که درآن ارزش مربوط به آب نیکسر م
به دست آ با درنظر گرفتن مفروضاتدیاست   ،ی. سپس لازم است 

  )شامل استهلاک،  افزوده در روش جمع ارزشدهنده  لیاقلام تشک
( محاسبه و از آن کسر  یاتیخدمات و مازاد عمل  جبران  ات،ی خالص مال

کل ارزش    میاز تقس  تیشود تا کل ارزش آب محاسبه شود. در نها
  ارزش هر متر مکعب به دست خواهد آمد   یاب مصرف  زان یآب بر م

(Tahamipour et al., 2019) . 
  سهم مازاد عملیاتی از ارزش   1395ستانده سال  -بتدا از جدول دادها

  افزوده برای کدهای مختلف صنعتی استخراج و متناسب با سهم به 
مازاد عملیاتی  دست آمار )  آمده،  تعریف مرکز  مازاد عملیاتی طبق 

افزوده   از ارزش  (ایران و بانک مرکزی شامل سود، اجاره و بهره است
افعالیت استخراج شده   ,.Tahamipour et al)  ستهای صنعتی 

2019 .)   
آمار  با جداول  از  و    10  یصنعت  یها کارگاه  یاستفاده  کارکن  نفر 
)  تر شیب کشور  نهاده1399کل  ارزش   ی صنعت  یهاتیفعال  های(، 

  ی داریتهران، آب خر  یصنعت  ی هاتیفعال  هایتهران، ارزش ستانده
  م یمستق  ریغ  اتمالی  و  خدمات  جبران  تهران،  در  هاشده، تعداد کارگاه

سپ شد.  استخراج  عوارض  داده  س و  جدول  از  استفاده  ستانده -با 
مازاد عمل1395) و  مختلط  درامد  و  ی  اتی(، سهم  )خالص( محاسبه 

 )شامل سود،ی  اتی و مازاد عمل  یپس از آن استهلاک به روش نزول

استخراج شده   یها استفاده از داده  با  محاسبه شد.  زیاجاره( ن  بهره،
 Tahamipour et) شودیمحاسبه م ریارزش افزوده آب به شرح ز

al., 2019 :) 
 

(3 ) 

ارزش  افزوده  آب = ارزش  ستانده − ارزش  نهاده

+ آب خریداری  شده

− جبران  خدمات − مالیات

− استهلاک −  مازاد  عملیاتی 

ارزش  هر  متر  مکعب  آب ( 4) =
ارزش  افزوده  آب

مقدار  آب مصرفی 
 

 
بر حسب    یمقدار آب مصرف  و  الیر  ونیلیارزش افزوده بر حسب م

 (.10)جدول متر مکعب است ونیلیم
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Table 10- Calculation of the added value of water and its value per cubic meter 

 آن و ارزش هر متر مکعب آب محاسبه ارزش افزوده  -10ل جدو
 مقدار صنعت 

صنعتیهای  دهن استارزش   )ميليون    فعاليت 

 ريال(

4262749991 

)ميليون  صنعت  تيفعال  هاینهاده  ارزش  ی 

 ريال(

3196171146 -  

+ 1662159 )ميليون ريال(  شده یداريآب خر  

- 302576244 )ميليون ريال(  جبران خدمات  

- 23648268 )ميليون ريال( و عوارض مي رمستقيغ اتيمال  

- 163,368,404 ی )ميليون ريال( استهلاك روش نزول  

- 9/462067434 )شامل سود و بهره و اجاره( مازاد عملياتی  

 116,580,653 ( الير وني لي)م ارزش افزوده آب

مصرفآمقدار   م  یب  حسب    ون يليبر 

 مترمکعب 

7/119  

 973,965 اقتصادی هر متر مکعب )ريال( ارزش

 

ا هز  نیدر  برآورد  به  ابتدا  برا  نهیپژوهش،  کل  شده    ک ی  یتمام 
تمام شده    نهیاست. هز  خانه فاضلاب در تهران پرداخته شدهتصفیه 

تمام   نه یبر متر مکعب و هز  الیر  174,214کل در مدل ثابت معادل  
متغ مدل  در  مت  الیر  540,595معادل    زین  ریشده کل  مکعب    ر بر 
  های تیفعال  یارزش آب برا  ی دوم به بررس  محاسبه شد. در وهله

  ک هری  در  آب  افزوده  ارزش  برآورد  به   آخر   در  و  هاآن  لیو تحل  یصنعت
 . ته شددر تهران پرداخ یصنعت یهاتیاز انواع فعال

 

  یريگجهينت -۴

ثابت معادل    نهیهز بر متر   الیر  174,214تمام شده کل در مدل 
  540,595معادل    زین  ریتمام شده کل در مدل متغ  نهیمکعب و هز

ارزش هر متر مکعب آب  همچنین،  بر متر مکعب محاسبه شد.    الیر
 بر متر مکعب و ارزش افزوده  ال یر  973,965در کل صنعت مبلغ  
برای آمده  بدست  سال    عیکل صنا  آب  در  تهران  مبلغ   ، 1399در 

پساب حدود    متیدرحال حاضر ق   است.  الیر  ونیلیم  116,580,653
شده  الیر  168182 عنوان  مکعب  متر  نظر    ؛است  بر  نقطه  از  اما 
  ی متیق  یعنیعرضه و تقاضا    نیب  یاز تلاق  یتعادل  متیق   یاقتصاد

متر    نه یهز  نیب هر  ارزش  و  پساب  مکعب  متر  هر  کل  شده  تمام 
م بدست  آب  ادآییمکعب  در  م  نی.  مشاهده  شود کف یپژوهش، 

  بر متر مکعب(   الیر  174،214به دست آمده در مدل ثابت )  متیق
است.    شتریبر متر مکعب( ب  الی ر  168182پساب در بازار )  متیاز ق

هر    نهیآب و هز  یارزش اقتصاد  نیب  ادیز  اریبس  اختلاف با توجه به  
  ن یا  یگذارمتیشود با اصلاح نظام قیم  شنهادیمتر مکعب پساب پ

خود    یها به مقدار تعادلمتیق  ع،یصنا  نیب  متیق  ضینهاده و با تبع

صورت است که    نیبه ا  ع،یصنا  نیب  متیق  ضیتر شوند. تبعکینزد
  نیدارند، ا  عیصنا  رینسبت به سا  یکه ارزش افزوده بالاتر  یعیصنا
بالاتر  ییتوانا  عیصنا به سا  یپرداخت  و    دارند  ز ین  عیصنا  رینسبت 
از  می مقابل  در  و  باشند  بالاتر  قیمت  پرداخت  اولویت  در  توانند 

 صنایعی که توان پرداخت ندارند، حمایت شود. 
گذاری پساب با پشتوانه اقتصادی محکمی صورت  در کشور ما قیمت

ارتباط در   آب و    ی شرکت مهندس  06  هی نشرنگرفته است. در این 
ق تمام شده هر متر مکعب محصول مطابق    متیفاضلاب کشور، 

با مجموع    675  هینشر برابر است  بودجه کشور   و  برنامه  سازمان 
بر کل حجم پساب    میآن تقس  د یپروژه در طول عمر مف  یهانهیهز
فروش هر متر مکعب محصول    متی. قدیدر طول عمر مف  یدیتول
انجام   یهانهیآن اعم از هز  دیتول  یبرا  ازیمورد ن  یهانهیاساس هز  بر

  ی سال مبنا به روز رسان  یبرا  ستیبایکه ماست    شده در گذشته 
هزشو و  م   یفعل  یهانهید  ایاستخراج  در  ضرور  نیشود.    ی راستا 

احداث    نصب انشعابات،   ن،یمربوط به تملک زم  یهانهیاست تا هز
اورهال و    یبردارخانه، بهرههیتصف   داثاح  ،ی و فرع  یاصل  یهاشبکه
محصول استخراج شده و با توجه به    دیچرخه تول  یهانهیهز  ریسا

تمام شده هر متر مکعب از آن احصاء    نهیحجم محصول طرح، هز
قشویم از   متید.  استفاده  با  محصول  مکعب  متر  هر  شده  تمام 

  ه ینشرمندرج در    ل یو با نرخ بهره تنز  یاقتصاد مهندس  هایکیتکن
کشور با عنوان شرح    یزیرو برنامه  تیریسازمان مد  31231شماره  

حق محاسبه  روش  و  توجخدمات  مطالعات        ی فن  هیالزحمه 
ز  یجتماعا-ی اقتصاد شهر  یهاطرح  یط یمح  ستیو   یفاضلاب 

طبق محاسبات انجام شده توسط راهنمای فروش    د.شوی استخراج م



 
 

 1۴0۳زمستان  ، ۴تحقيقات منابع آب ايران، سال بيستم، شماره 

Volume 20, No. 4, Winter 2024 (IR-WRR) 

14 

 

ریال به دست آمده   168182(، کف قیمت پساب  06پساب )نشریه
می تغییر  پساب  واگذاری  هنگام  قیمت  کف  این  پس  است.  کند. 

نیز درنظر گرفته شود و   تقاضای پساب  بنابراین لازم است سمت 
سپس از تلاقی تمایل به پرداخت و در مصارف صنعتی باتوجه به  

کند با سمت عرضه پساب ای که این نهاده ایجاد میارزش افزوده
ها  ها و تعرفهقیمت تعادلی تعیین شود. و در آخر با استفاده از سیاست

 تر شوند. ها به مقدار تعادلی خود نزدیکاین قیمت

 ست؟ يچ  رانيپساب در ا  یگذارمت قي مناسب روش

با توجه به نتایج پژوهش و به دنبال اهداف تعیین شده برای این  
است،    یدیجد  منبع تأمین نسبتاً  یافتیکه آب باز  ییاز آنجاپژوهش،  

اتخاذ   یافتیآب باز  یبرا  یگذارمت یق  یاستراتژ  کیبخش آب هنوز  
  د یمرتبط با تول  یهانه یهز  عیو توز  ی ابیارز  ن، ینکرده است. علاوه بر ا

است، که هم عملکرد آب و هم فاضلاب   دهیچیذاتاً پ  یافتیآب باز
م منعکس  قضا  کندی را  مد  یی هاوتو  مورد  در   نهیبه   تیریرا 

(.  Water & Needs, 2011د ) کنیم  یمشترک ضرور  یهانهیهز
.  مربوط به دفع پساب بر اساس نوع پساب متفاوت است یهانهیهز
مربوط به دفع پساب بر اساس استفاده از پساب   یها نهیهزچنین  هم
و حتی برای تصفیه فاضلاب بر اساس نوع مصرف    شودیم  نییتع

در آینده )شرب، کشاورزی، صنعت، ابیاری فضای سبز و غیره( نوع  
هزینه و  تصفیه  محلی،  فرآیند  شرایط  است.  متفاوت  نیز  آن  های 

چنین پساب گذاری نقش دارند. همها و قوانین نیز در قیمتسیاست
می عدم  چون  پس  باشد،  آب  برای  جانشین  کالای  یک  تواند 

قیمتارزش عدم  و  صحیح  و  گذاری  یارانه  مثل   ( مناسب  گذاری 
فروش   بازار  که  زمانی  دارند.  نقش  پساب  ارزش  تعیین  در  غیره( 

نباش رقابتی  بهینه فاصله  پساب  مقادیر  از  به خودی خود  قیمت  د، 
گیرد. جهت نیل به مقدار بهینه نرخ گذاری پساب نقش حیاتی  می

 دارد. 
 

 هانوشت پی

 سایر مصارف شامل آب به هنگام پایداری جریان آب رودخانه و غیره است.  -1
2- Wastewater Treatment Plant 

3- Positive Mathematical Planning 

4- Contingent Valuation Method 

5- Recycled Water 

6- Willingness-to-Pay 

7- Meta-Analysis 

8- Middle East and North Africa 

9- Value 

10- Cost 

11- Price 

12- Water Charge 

13- Operation and Maintenance (O&M) Cost 

14- Capital Costs 

15- Opportunity Costs 

16- Economics Externalities 

17- Environmental Externalities 

18- Marginal Opportunity Cost 

19- Residual Valuation Method (RVM) 

 

 

 قدردانی  -5

از شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور به دلیل در دسترس قرار  
نیاز مربوط به  دادن اطلاعات و داده های یکی از  هزینه های مورد 

های لجن فعال در تهران و کلیه عزیزانی که مارا در روند  خانهتصفیه 
 شود. این پژوهش یاری کردند قدردانی می
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