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افزایش روزافزون تقاضا برای آب و خدمات آن که ناشی از رشد 

سلامت  بهداشت  و  زندگی  استانداردهای  رفتن  بالا  و  جمعیت 

و  خشك سالی ها  و  آبی  منابع  بودن  محدود  و  سو  یك  از  است، 

علوم  متخصصین  و  برنامه ریزان  نظر  دیگر  طرف  از  اقلیم  تغییر 

و  پساب ها  )فاضلاب ها،  نامتعارف  از آب های  استفاده  به  را  آب 

فاضلاب های  دفع  همچنین  است.  كرده  معطوف  شور(  آب های 

منابع  به  آنها  در  موجود  آلودگی های  نفوذ  و  شهری  و  صنعتی 

سطحی و زیرزمینی آب، یک نگرانی اساسی در بسیاری از کشورها 

و از جمله ایران است. تصفیه فاضلاب و بکارگیری آن در مصارف 

و  بر محیط زیست  فاضلاب  منفی رهاسازی  آثار خارجی  مختلف 

در  مبنا  همین  بر  می دهد.  کاهش  را  انسانی  جوامع  بهداشت 

زیست محیطی  و  اقتصادی  ارزیابی  روش شناسی  به  مقاله  این 

جمع آوری و تصفیه فاضلاب و جامع نگری لازم در این خصوص با 

توجه به موضوعاتی که باید مدنظر قرار گیرد، پرداخته شده است 

و گام ها و چارچوب اصلاح تحلیل هزینه-فایده طرح جمع آوری و 

تصفیه فاضلاب تهران مورد اشاره قرار گرفته است. 

واژه های كلیدی: فاضلاب، محیط زیست، هزینه و فایده، ارزش گذاری 
غیربازاری.
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The increase in water demand and its services due to 
population growth and the raising of the standards of 
living, health, and hygiene along with the limitation of 
water resources, droughts, and climate change has at-
tracted water specialists and planners to explore the use 
of unconventional water resources, such as sewage and 
saline waters. Moreover, industrial and rural wastewa-
ter disposal and the penetration of their pollutants to 
the surface- and ground-water resources is an important 
concern in many countries, including Iran. Wastewater 
treatment and its application for various uses reduces 
the negative externalities of wastewater release on the 
environment and human health. Accordingly, in this 
paper the methodology for economic and environmen-
tal evaluation of wastewater collection and treatment, 
and the necessary holistic view taking into account the 
issues that must be considered in this regard has been 
addressed. Furthermore, the steps and framework of a 
modified cost-benefit analysis of the Tehran wastewater 
collection and treatment plan have been discussed.
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مقدمه

آب، الفبای آبادانی و گنجینه مشترک تمام انسان هاست. خلاء بین 
توان تأمین آب و شدت تقاضای آن وقتی نتواند مهار گردد، می تواند 
ابعاد محلی، ملی،  زبان مخاصمه، در همه  به  را  زبان مفاهمه 
منطقه ای و بین المللی تبدیل نماید. این که وقتی بین عرضه و تقاضای 
آب، تعادل بوجود نیاید و امکان به وجود آمدن بحران وجود داشته 
محدودیت های   )1 است:  انکارناپذیر  واقعیت  دو  معلول  باشد، 
منابع آبی و 2( تأثیرگذاری اقدامات و افزایش فعالیت های بشر بر 
روی این منبع غیرقابل جایگزین. لذا بار اقتصادی ناشی از رشد 
روزافزون جمعیت و افزایش تقاضا برای آب و غذا از یك سو و 
محدودبودن منابع آبی و خشك سالی ها و تغییر اقلیم از طرف دیگر 
نظر برنامه ریزان و متخصصین علوم آب را به استفاده از آب های 
نامتعارف ) فاضلاب ها، پساب ها و آب های شور( معطوف كرده 
آب،  منابع  به محدودیت  توجه  با  كه  كرد  فراموش  نباید  است. 
منابع آب  با  بیاموزند چگونه  ناگزیرند كه  انسانی  جمعیت های 

تجدیدشونده كره زمین به تعادل برسند. 
امروزه با توجه به رشد روزافزون شهرها و صنایع، آلودگی شدید 
پساب های صنعتی و شهری و هم جواری مراكز صنعتی، شهری و 
كشاورزی در بیشتر نقاط كشور و همچنین نفوذ این آلودگی ها به 
منابع سطحی و زیرزمینی آب كشور، آلودگی پساب كارخانه جات 
صنعتی و خاك های مجاور آن ها به یك نگرانی ملی تبدیل شده 
و یافتن راه حل هایی برای رفع این خطرات پیش  از بروز فاجعه ای 
زیست محیطی در بسیاری از نقاط كشور ضروری است. در حقیقت 

و  قنات ها  رودخانه،  مجاورت  در  جدید  صنعتی  مراكز  احداث 
دریاچه ها و تخلیه برنامه ریزی نشده پساب های چنین مراكزی به این 
منابع آبی، و به دنبال آن استفاده كشاورزان و دام پروران محلی از 
همین آب های آلوده جهت آبیاری مزارع و تأمین آب شرب احشام، 
هم چنین تجمع فلزات سنگین و سایر آلاینده ها علاوه بر آن كه 
موجب گسترش آلودگی می گردد، امكان ادامه كشاورزی و دامپروری 
را در این مناطق به شدت تهدید می كند و موجب از دست رفتن 

زمین های ارزشمند زراعی می شود. 
لذا با توجه به آثار خارجی زیست محیطی و بهداشتی فاضلاب های 
شهری و صنعتی لازم است که این تهدید اساسی محیطی با استفاده 
از ساز و کاری به فرصت تبدیل گردد. بر همین مبنا مقاله حاضر 
به تحلیل اقتصادی و زیست محیطی تصفیه فاضلاب و بکارگیری آن 
می پردازند. بدین منظور ابتدا آثار و پیامدهای عدم تصفیه فاضلاب 
مورد بررسی قرار می گیرد. سپس هزینه ها و منافع جمع آوری، تصفیه 
و بکارگیری فاضلاب به عنوان یک منبع نامتعارف تحلیل می گردد. 
نگاه جامع در خصوص لزوم در نظر گرفتن تمام منافع و هزینه های 
اجرای طرح های جمع آوری و تصفیه فاضلاب به صورت عام و طرح  
جمع آوری و تصفیه فاضلاب تهران به صورت خاص و روش شناسی 
برآورد هزینه ها و منافع مذکور در تحلیل های هزینه-فایده نکته قابل 
تمایز در این نوشتار با مطالعات صورت گرفته قبلی از جمله طرح 
توجیهی فاضلاب تهران تهیه شده توسط مهندسین مشاور ری آب 
می باشد. در مطالعات پیشین جامع نگری یاد شده در مورد منافع و 
هزینه ها نبوده است و روش شناسی بیان شده نیز برای برآورد منافع 

و هزینه ها بکار گرفته نشده است.

پیامدها و آثار رهاسازی و عدم تصفیه فاضلاب

شهری  فاضلاب  افزایش  با  همراه  جمعیت  افزون  روز  افزایش 
مشكلات عدیده ای را ایجاد كرده است. مصرف آب در بخش های 
شهری و صنعتی و تبدیل آنها به فاضلاب و رهاسازی آن در سطح 
زمین یا انتقال به اعماق زمین باعث افزایش آلودگی محیط زیست، 

تخریب منابع طبیعی و از بین رفتن منابع آب موجود می شود. 
بررسی پیامدهای رهاسازی فاضلاب با شناخت انواع آن می تواند 
تا حدودی روشن گردد. فاضلاب ها را می توان به چهار دسته زیر 

تقسیم نمود:
• فاضلاب خانگی
• فاضلاب صنعتی

• فاضلاب  کشاورزی
• پساب ناشی از سیلاب ها )این فاضلاب ها در اثر برف، باران و 

ذوب یخ ها و روان شدن آنها ایجاد می شوند(
فاضلاب خانگی ناشی از دستگاه های بهداشتی همچون توالت ها، 
و  آشپزخانه  پساب  و ظرف شویی،  لباس شویی  ماشین های  حمام، 

شستشوی بخش های مختلف خانه می باشد. البته در شبکه جمع آوری 
فاضلاب شهری، فاضلاب مغازه ها، فروشگاه ها، تعمیرگاه ها، رستوران ها 

و غیره نیز جمع آوری می شود.
انواع پیامدهای حاصل از رهاسازی فاضلاب به صورت زیر است:

• افزایش آلاینده ها در محیط
• افزایش ریسک بر سلامتی انسان ها 

• تأثیر بر فیزیک خاک 
پیامد اول مذکور در فوق، با افزایش آلاینده ها بیش از استاندارد 
محیط، بر جنبه های مختلف محیط زیست اثرگذار است. پیامد دوم 
مستقیمًا به اثرات منفی بر انسان اشاره دارد. در پیامد سوم با تغییر 
فیزیک خاک، امکانات طبیعی بهره برداری از منابع خاک و منابع آب 

زیر زمینی تحت خطر قرار می گیرد.  
رهاسازی فاضلاب به لحاظ بار آلودگی و افزایش آلاینده ها، تهدیدهای 
چندی بر محیط زیست دارد. از جمله آلاینده های متداول می توان 

موارد زیر را برشمرد:
• مواد مغذی      • فلزات سنگین     • نیترات ها

• نمک ها            • شوری
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محیط  بر  متفاوتی  مخرب  اثرات  فوق  آلاینده های  از  یک  هر 
می گذارند؛ به عنوان نمونه نیترات ها باعث ایجاد پدیده شکوفایی 
جلبکی می شوند. ورود این آلودگی به منابع آب آشامیدنی منجر 
به ایجاد بیماری کودک آبی )Blue baby( شده و ایجاد آلودگی 
در آب های زیرزمینی می نماید. فسفر نیز همانند نیتروژن منجر 
به تحریک رشد جلبک ها می گردد. میزان اثرگذاری هر یک از این 
آلاینده ها بر محیط را می توان بر اساس استانداردهای موجودی که 

در زمینه های مختلف وجود دارد، ارزیابی نمود. 
همانطور که گفته شد یکی دیگر از پیامدهای رهاسازی فاضلاب 
در محیط، ریسک سلامتی انسان ها است. به منظور دسته بندی 
عوامل موثر بر ریسک سلامتی، می توان دسته بندی ارائه شده در 
زیر را برای بررسی ها مد نظر قرار داد. عمده آلودگی هایی که چنین 

ریسکی ایجاد می کنند عبارتند از:
• پاتوژن ها        • فلزات سنگین 

• مواد ارگانیک مضر مانند آلودگی های بیمارستانی 
از میان موارد فوق می توان سهم پاتوژن ها را در تهدید ایجاد شده 
بیش از بقیه دانست )Toze، 2006(. انواع زیادی از پاتوژن ها در 

فاضلاب وجود دارد که عبارتند از:
• باکتری ها          • ویروس ها 

• پروتوزاها         • کرم های انگلی  
از جمله بیماری های حاصل از این پاتوژن ها عبارتند از:
• تیفوئید     • اسهال خونی       • بیماری های روده ای 

• اسهال       • استفراق             • یبوست 
بیماری های فوق با شدت های متفاوت در جوامعی که در معرض 

فاضلاب رها شده در محیط قرار دارند، بروز می کند. 
یکی از مهترین شاخص های آلودگی میکروبی آب تعداد کلی فرم 
موجود در یک میلی لیتر آب می باشد. استاندارد آمریکا از نظر آلودگی 

کرانه ها و محل شنا 10 عدد کلی فرم در یک میلی لیتر می باشد. 
در تحقیقات اخیر، ریسک رهاسازی فاضلاب بر انسان ها را توسط 
 )QMRA( "رابطه ای تحت عنوان "ارزیابی کمی ریسک میکروبی
بیان می کنند )Hamilton و همکاران، 2006(. محاسبه این شاخص 

برای یک منطقه شامل چهار گام به شرح زیر است:
1- شناسایی خطر رهاسازی فاضلاب

2- بررسی سطح گسترش فاضلاب رها شده
3- مدل سازی میزان داروی لازم برای کاهش و از بین بردن اثرات 

آلودگی  
4- تحلیل و جمع بندی از ریسک 

البته مدل سازی برای محاسبات فوق می تواند محدود به داده های 
نیاز"  مورد  داروی  "میزان  تعیین  مورد  در  ویژه  به  موجود شود؛ 
کاربرد  از  نمونه ای  عنوان  به  دارد.  وجود  تخمین  احتمال خطای 
این شاخص می توان به مطالعاتی که بر روی آلودگی فاضلاب بر 
روی بروکلی، خیار، کاهو و چند نوع کلم که توسط Hamilton و 

همکاران )2006( انجام شده است، اشاره نمود. 
فاضلاب رها شده در محیط به لحاظ مواد معلق زیادی که در بر دارد، 
می تواند ویژگی های فیزیکی خاک را  تغییر دهد. این مهم در توسعه 
منابع آب منطقه می تواند حائز اهمیت باشد؛ چرا که در فعل و انفعالات 
مرتبط با تغذیه آب های زیرزمینی موثر بوده و از سوی دیگر امکانات 

بهره برداری از خاک را برای مصارفی مانند کشاورزی محدود می سازد.

جدول 1- مثال هایی از آثار بالقوه منفی عدم تصفیه و رهاسازی فاضلاب )Hernández-Sancho و همکاران، 2015(

نمونه های آثارآثار بر رویِ

سلامتی

• افزایش شیوع بیماری ها به دلیل کاهش کیفیت آب آشامیدنی

• افزایش شیوع بیماری ها به دلیل کاهش کیفیت آب استحمامی

• افزایش شیوع بیماری ها به دلیل تولید مواد غذایی ناسالم )ماهی آلوده، سبزیجات و دیگر 

محصولات کشاورزی آلوده(

• افزایش خطر ابتلا به انواع بیماری های در هنگام کار و یا بازی در مناطقی که از فاضلاب برای 

آبیاری استفاده می کنند.

• افزایش هزینه مالی درمان، مراقبت و پیشگیری بهداشتی

محیط زیست

• کاهش تنوع زیستی

• تخریب اکوسیستم ها

• بوهای بد محیطی

• کاهش فرصت های تفریحی

• افزایش انتشار گازهای گلخانه ای

 فعالیت های

تولیدی

• کاهش بهره وری بخش صنعتی

• کاهش بهره وری بخش کشاورزی

• کاهش ارزش محصولات آبیاری شده با فاضلاب

• کاهش تعداد گردشگران و یا کاهش تمایل به پرداخت برای فرصت های تفریحی

• کاهش صید ماهیان و سخت پوستان و کاهش ارزش بازاری ماهیان و سخت پوستان صید شده

ماجد، و. و گلزاری قلعه جوقی، س.تحلیل اقتصادی و زیست محیطی جمع آوری و تصفیه فاضلاب
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1- تحلیل اقتصادی رهاسازی فاضلاب
مدیریت و تصفیه فاضلاب منافع ملموسی را به صورت هزینه های 
اجتناب ایجاد می نماید. بنابراین هزینه های عدم انجام اقدام در این 
خصوص می تواند به صورت منافع از دست رفته در نتیجه رهاسازی 
اقدام تصفیه باشد. به عبارت دیگر اگر  فاضلاب بدون هیچ گونه 
فاضلاب بدون تصفیه و یا با تصفیه کمتر از حد لازم در طبیعت رها 
شود، هزینه هایی ایجاد خواهد شد و یا منافعی از دست خواهد رفت. 
منافع بالقوه مذکور می تواند در دو طبقه کلی قرار گیرد که شامل 
منافع بازاری و منافع غیربازاری است. عمده ی منافع زیست محیطی 

به دلیل  و بهداشتی دارای ارزش های معناداری هستند و عموماً 
اینکه برای منافع مذکور بازاری وجود ندارد یا در صورت وجود ناقص 
است، بر خلاف منافع حاصل از تولید نمی تواند از طریق قیمت های 
بازاری ارزش گذاری شوند. زمانی که این منافع نمی توانند در بازار به 
صورت واحدهای پولی ارزش گذاری شوند، با توجه به اینکه روش های 
ارزش گذری آنها متفاوت می باشد و تکنیک های مورد استفاده در 
مراحل اولیه رشد خود می باشند در حال حاضر به صورت جداگانه 
در تحلیل ها ارائه می شود و تلاش زیادی هم برای تلفیق آنها با منافع 

بازاری انجام نمی شود )Hanjra و همکاران، 2015(.

2- برآورد تأثیرات روی بهداشت و سلامت انسان ها
هزینه های آثار سوء بهداشتی عدم اقدام مناسب در خصوص تصفیه 
فاضلاب شامل موراد زیر است: الف( هزینه های درمانی مستقیم 
برای درمان بیماری ها، ب( هزینه های غیرمستقیم ناشی از بیماری 
شامل مواردی چون ارزش زمان کار از دست رفته، کاهش بهره وری 
افراد، پتانسیل ....، پول خرج شده برای مراقبت و جلوگیری از مرگ 

زود رس و ج( درد و ناراحتی ناشی از بیماری.
برخی از آثار بر سلامتی می تواند از طریق بازار برآورد شود )به 
عنوان مثال هزینه های ناشی از شرب آب آلوده(. سایر هزینه ها 

غیربازاری هستند و می تواند از روش های غیربازاری برآورد گردد.
بیماری های  برای  زیادی در خصوص هزینه های درمان  مطالعات 
از  که  است  پذیرفته  انجام  ناسالم  آشامیدن آب  از  ناشی  مختلف 
جمله می توان به مطالعات Gordon و همکاران )2011( و Kim و 
همکاران )2012( اشاره نمود. با این حال روش شناسی مورد استفاده 
در این مطالعات با توجه به نوع بیماری متفاوت بوده است. بنابراین 
تشخیص بیماری های مهم مرتبط با فاضلاب، مرحله اول در کمی کردن 
هزینه هاست. نائل شدن به این امر نیازمند همکاری بین اقتصاددانان 

حوزه اقتصاد منطقه ای و متخصصین بهداشتی است.

در مجموع بسیاری از عوامل تأثیرگذار بر هزینه های بهداشتی 
شامل: منطقه جغرافیایی، جنسیت و سن است. ارزش بهره وری 
از دست رفته یا مرگ زودرس، هزینه های زیادی را متوجه جامعه 
می نماید. در نتیجه، ارزیابی اقتصادی اقدام  بهبود کیفیت آب باید با 
هزینه های اجتناب تجمیع گردد. Wilking و Jönsson )2005( در 
آلمان هزینه درمان سرطانِ ناشی از فاضلاب )شامل هزینه های مرگ 
 1)GDP( را در حدود 0/7 درصد از تولید ناخالص داخلی )زودرس

برآورد نموده اند.
در بین روش های مختلف برآورد هزینه مرتبط با بیماری، روش سرمایه 
انسانی پرکاربردترین روش بوده است. این روش از درآمد بدست 
آمده برای اندازه گیری بهره وری استفاده می کند و درآمد حاصل از 
طول زندگی را در صورتی که بیماری یا مرگ زودرس رخ نمی داد، 
اندازه می گیرد. در ارتباط با ارزش های غیربازاری، روش های که برای 
ارزش گذاری کاهش ریسک ناشی از تصفیه فاضلاب به کار گرفته 
می شود مبتنی بر تمایل به پرداخت )WTP(2 است. مطالعات بسیاری 
 Roman در این خصوص انجام گرفته است که می توان به مطالعات
و همکاران )2012(، Hakes و Viscusi )2007( و Tsai و همکاران 

)2011( اشاره نمود. 

3- برآورد هزینه های زیست محیطی
روش های ارزش گذاری سنتی مبنی بر تابع تقاضا است. روش های 
ترجیحات بیان شده معمول ترین روش برای ارزش گذاری تأثیرات 
زیست محیطی است )Bateman و همکاران، 2006(. در این روش 
با استفاده تکنیک های پیمایشی تمایل به پرداخت افراد نمونه جهت 
ارائه کالاها و خدمات زیست محیطی )به عنوان مثال بهبود کیفیت 
آب در نتیجه تصفیه( آشکار می گردد. ارزش بدست آمده به عنوان 
منفعت اقتصادی یا هزینه اجتناب از تغییر کیفی زیست محیطی 
قلمداد می شود. ارزش های بدست آمده از این روش می تواند در یک 
چارچوب تحلیل هزینه-فایده برای بدست آوردن منافع اجتماعی و 
زیست محیطی سیاست های عمومی برای بهبود مدیریت تصفیه 

فاضلاب  به کار گرفته شود.
برخلاف بسیاری از کالاهای بازاری، آلودگی دریاچه ها، رودخانه ها، 
روش های  گردد.  معامله  بازار  در  نمی تواند  آبخوان ها  و  آبگیرها 

غیربازاری مختلفی برای ارزش گذاری کالاها و خدمات زیست محیطی 
به کار گرفته می شود. شکل )1(، انواع روش های ارزش گذاری را به 

نمایش گذاشته است.
در بین روش های مختلف برای ارزش گذاری غیر بازاری، روش های 
هزینه سفر )TCM(3، روش قیمت گذاری هدانیک )HPM(4 و روش 
ارزش گذاری مشروط )CVM(5 پرکاربردترین روش ها می باشند. روش 
هزینه سفر و روش قیمت گذاری هدانیک رویکرد ترجیحات آشکار 
شده )RP(6 را دارند که ارزش در بازارهای جانشین آشکار می شود. 
روش ارزش گذاری مشروط رویکرد ترجیحات بیان شده )SP(7 را دارد 

که در آن ارزش توسط افراد بیان می شود.
جدول )1( روش های ارزش گذاری مذکور را همراه با توضیحات اجمالی 
در روش انجام به نمایش گذاشته است. طبق شکل )1( در جدول مذکور 
هم روش های مبتنی بر بازار و روش های غیربازاری شامل بازارهای 
جانشین و تکنیک های ترجیحاتِ بیان شده، مورد اشاره قرار گرفته است.
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فنون ارزش گذاری

بازار حقیقی

غیرمستقیم

تغییر بهره وری

پروژه سایه ای

مخارج 
اجتنابی/دفاعی

هزینه بیری

هزینه جایگزینی

مستقیم

قیمت خالص فروش 
در محل

هزینه واقعی

بازار جانشین

هزینه سفر

هدونیک

بازار فرضی

ارزش  گذاری مشروط

مدل سازی انتخاب

)2007 ،UNEP( شکل 1- فنون ارزش گذاری اقتصادی

)2002 ،Turner و Ledoux( جدول 2- طبقه بندی روش های ارزش گذاری اقتصادی

توضیح روشروشطبقه

ارزش گذاری بازاری 
8)MV(

ارزش بازاری
ارزش های اقتصادی محصولات یا خدمات اکوسیستم که در بازارها خرید و فروش 

می شوند را برآورد می کند )مثل ماهی، چوب، محصولات(

 ،9)CP( تغییر در بهره وری
10)NFI( عامل درآمد خالص

ارزش های اقتصادی کالاها و خدمات اکوسیستمی که در تولید کالاهای بازاری 
تجاری نقش دارند را برآورد می کند )مثل تابع پرورشگاهی ماهی(

هزینه اجتناب )AC(11، اجتناب از 
خسارت  )AD(12، قیمت جانشینی 

14)RC( 13، هزینه جایگزینی)SP(

ارزش های اقتصادی را بر مبنای هزینه های اجتناب از خسارت ناشی از زوال 
یا  اکوسیستمی،  خدمات  جایگزین سازی  هزینه های  اکوسیستمی،  خدمات 

هزینه های تهیه خدمات جانشین )مثل حفاظت در برابر طوفان(

ارزش گذاری غیربازاری- 
ترجیح بیان شده 

15)NMV-SP(

16)CV( ارزش  گذاری مشروط

ارزش های اقتصادی  خدمات اکوسیستمی و محیط زیستی را با پرسش مستقیم 
از مردم در مورد تمایل به پرداخت شان برای آن خدمات در شرایط یک سناریوی 
فرضی برآورد می کند. روش های صحیح شامل محدودیت های بودجه ای واقعی 
هم هستند تا تصمیم های اقتصادی واقعی گرفته شوند. به طور گسترده برای 

ارزش گذاری ارزش های غیراستفاده ای یا استفاده ای منفعل استفاده می شود.

17)CM( مدل سازی انتخاب
ارزش های اقتصادی خدمات اکوسیستمی یا محیط زیستی را با درخواست از مردم 
برای انجام موازنه بین آنها برآورد می کند. تمایل به پرداخت از موازنه ها که شامل 

هزینه به عنوان یک ویژگی  می شوند، استنباط می شود.

ارزش گذاری غیربازاری- 
ترجیح آشکار شده 

18)NMV-RP(

19)TC( هزینه سفر
ارزش های مربوط به اکوسیستم ها یا سایت های استفاده شده جهت تفرج را از 

طریق تمایل به پرداخت برای سفر و بازدید آنها برآورد می کند.

20)HP( هدونیک
ارزش خدمات اکوسیستمی از طریق قیمت کالاها یا خدمات موجود در بازار که 

تابعی از ویژگی های مختلف آنها هستند، برآورد می شود.

4- برآورد هزینه های آثار عدم اقدام روی فعالیت های اقتصادی
فعالیت های  تمام  بالقوه  صورت  به  می تواند  آب  کیفیت  کاهش 
اقتصادی را تحت تأثیر قرار دهد. در واقع کاهش کیفیت آب، تولیدت 
صنعتی، تولیدات کشاورزی، فعالیت های صیادی و حتی خدمات 
فرهنگی ارائه شده توسط آب و منابع آبی مثل گردشگری و تفریحات 
آبی را تحت تأثیر قرار می  دهد. زیرا گردشگران، آب سالم را برای شرب 
و سایر مصارف داخلی تقاضا می کنند و همچنین آلودگی آب کیفیت و 
منظره محیط را کاهیده و فرصت های تفریحی را از بین برده و بوهای 

ناهنجار در کنار سایر تأثیرات زیست محیطی ایجاد می نماید.

همه تأثیرات مذکور می تواند ارزش گذاری شده و به زبان پول بیان 
شود. تحت شرایط کنترلی می توان آثار عدم تصفیه و رهاسازی فاضلاب 
را روی کاهش کمیت و کیفیت تولیدات اقتصادی مثل محصولات 
کشاورزی و غیره اندازه گرفت. این روش می تواند به ساختن توابع 
تولید یا توابع دز-واکنش21 بیانجامد. به عنوان مثال در این زمینه 
مقدار محصول می تواند به صورت تابعی از کیفیت آب )مثل درجه 
شوری( تعریف گردد. در شرایط دنیای واقعی می توان دو سیستم 
تولیدی مشابه را که از کیفیت های متفاوت آب استفاده می کنند با 

هم مقایسه کرد.

ماجد، و. و گلزاری قلعه جوقی، س.تحلیل اقتصادی و زیست محیطی جمع آوری و تصفیه فاضلاب
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منافع و هزینه های حاصل از جمع آوری و تصفیه فاضلاب

تصفیه فاضلاب و بکارگیری آن در مصارف مختلف آثار خارجی منفی 
آن را بر محیط زیست و بهداشت جوامع انسانی کاهش می دهد؛ 
علاوه بر این استفاده از آب تصفیه شده در کشاورزی می تواند نیاز 
به کوددهی را کاهش دهد و از این جنبه دارای منفعت مضاعف22 
است. بر این مبنا استفاده از فاضلاب تصفیه شده به عنوان یك منبع 
آب جایگزین، در اقصی نقاط دنیا افزایش یافته و رویكرد جهانی، 
نشان دهنده افزایش روز افزون استفاده از این منبع غیرمتعارف در 
کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه است. سه دلیل عمده 

افزایش تمایل به استفاده از این منبع عبارتند از:
1- کاهش آلودگی ناشی از فاضلاب ها و حفاظت از محیط زیست

با  در صورت جایگزینی  نامتعارف  آب  منبع  این  از  استفاده   -2
تخصیص های صورت گرفته قبلی از دیگر منابع

3- قابلیت رقابت فاضلاب تصفیه شده با برخی از منابع آب و در 
برخی از مصارف

نکته قابل توجه در این زمینه این است که فاضلاب تصفیه شده منبع 
آب جدیدی نیست؛ بلکه همان آبی است که قبلاً از طریق چاه های 
جذبی وارد آبخوان  شده و منجر به آلودگی آبخوان می شده است؛ 
که اکنون با حذف آلودگی، بخشی از آن می تواند برای مصارفی مثل 
کشاورزی استفاده شده و بخشی وارد آبخوان شود. به عبارتی اجرای 
طرح فاضلاب نه تنها بر تغذیه آبخوان تأثیر مثبت ندارد، بلکه ممکن 
است تغذیه را نیز کاهش دهد. لذا با توجه به اینکه برداشت از اکثر 
حوضه های آبریز کشور بیش از مقدار تجدیدشونده است، به عبارتی 
تخصیص به طور کامل صورت گرفته است، در صورت اجرای طرح های 
تصفیه فاضلاب به علت کاهش تغذیه آب زیرزمینی از چاه های جذبی 

به ازای هر مقدار تخصیص از آب تصفیه شده باید از تخصیص های 
صورت گرفته در قبل جایگزین شود. 

تجربیات بهره گیری از فاضلاب تصفیه شده، معایب و مزایای بهره گیری 
از این منبع را تا حدی روشن ساخته است. از مهم ترین مزایای استفاده 

از فاضلاب تصفیه شده می توان به موارد زیر اشاره نمود:
• منبعی مطمئن برای تمام فصول كه در مقایسه با منابع آب سطحی، 

چشمه ها و قنوات تغییرات عمده و طبیعی ندارد. 
• كاهش بار آلودگی در رودخانه ها و سایر منابع آب دریافت كننده 

فاضلاب 
• افزایش درآمد مصرف كنندگان )با كاهش میزان كوددهی و افزایش 

محصول(
• كاهش نیاز به كوددهی شیمیایی

علیرغم مزایای فوق، استفاده از فاضلاب تصفیه شده معایب و 
محدودیت های واضحی نیز دارد که عمدتاً عبارتند از:

• افزایش ریسك آلودگی در مصرف كنندگان 
• هزینه بر بودن تصفیه فاضلاب به ویژه برای رعایت استانداردهای 

سخت گیرانه
علی رغم اینکه جمع آوری و تصفیه فاضلاب منافع یاد شده در فوق را 
دارد، نیازمند انجام هزینه هایی برای جمع آوری و تصفیه است. زمانی که 
هزینه های رهاسازی، هزینه های جمع آوری و تصفیه و منافع حاصل از 
اقدامات مذکور در یک چارچوب جامع با در نظر گرفتن پیامدهای جانبی 
مد نظر قرار گیرد، می تواند راهنمایی خوبی برای تصمیم گیری صحیح 
فراهم گردد. هزینه های اجرای طرح های فاضلاب به صورت هزینه های 
آشکار می باشد که شامل هزینه های سرمایه گذاری و هزینه های عملیات 
است. منافع طرح های مذکور ترکیبی از منافع آشکار بازاری و منافع 

ضمنیِ غیربازاری است که می توان به صورت زیر آنها را تحلیل نمود.

1- هزینه های سرمایه گذاری اجرای طرح های فاضلاب
به طور کلی هزینه های مجموعه فعالیت های لازم برای مطالعه، 
مكان یابی و ساخت تصفیه خانه و رسیدن به مرحله بهره برداری را 
هزینه های سرمایه گذاری می نامند که این بخش از هزینه ها در واقع 
مصارف مالی پروژه را تشکیل می دهند. این فعالیت ها قابل تقسیم 
به چند بخش عمده به شرح زیر می باشند )شرزه ای و همکاران، 

:)1395
1- هزینه های مربوط به مطالعات امكان سنجی و تحلیل هزینه 

فایده طرح

2- هزینه های مربوط به مكان یابی صحیح تصفیه خانه
3- هزینه های مربوط به ساخت شبکه و لوله گذاری

4- هزینه های مربوط به ساخت تصفیه خانه
5- هزینه های مربوط به بازپرداخت اصل و فرع بدهی ها 

هزینه های سرمایه گذاری پروژه های فاضلاب و ایجاد تصفیه خانه 
با توجه به اندازه و مقیاس محدوده تحت پوشش، حجم آب و 
پساب های محدوده مشمول و اندازه تصفیه خانه و نوع آن می تواند 
متفاوت باشد که این موضوع در هر پروژه خاص مد نظر قرار 

می گیرد )شرزه ای و همکاران، 1395(.

2- هزینه های بهره برداری و عملیات طرح های فاضلاب
هزینه های  شامل  فاضلاب  تصفیه خانه  بهره برداری  هزینه های 
راه اندازی و نگهداری فاضلاب است. هزینه های مزبور شامل شامل 
هزینه های لازم برای خرید لوازم و تجهیزات لازم جهت بهره برداری 
و نگهداری از تأسیسات تصفیه خانه می باشد. روش هایی که برای 
نوع  عبارتی  به  و  می شود  استفاده  تصفیه خانه  در  آب  تصفیه 

میزان  در  تصفیه خانه  فعالیت  و حجم  آن  اندازه  و  تصفیه خانه 
هزینه های بهره برداری بسیار موثر می باشد.

بعد از طراحی و اتمام یک تصفیه خانه علاوه بر هزینه راه اندازی 
و بهره برداری، به طور حتم نیازمند صرف هزینه های زیاد در طول 
عمر پروژه جهت به کارگیری، راه اندازی و احتمالاً تعمیر بخش های 

مختلف آن خواهد بود. این هزینه ها شامل موارد زیر است:
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1- هزینه های پرسنلی
2- هزینه های انرژی

3- هزینه های مواد شیمیایی
4- هزینه های تخلیه صافی ها و تورها

5- هزینه های دفع لجن
6- هزینه های تعمیر و نگهداری

7- هزینه های مربوط به استهلاک
8- هزینه های متفرقه

3- منافع حاصل از احیای منابع و استفاده مجدد از پساب و لجن 
حاصل از تصفیه

جمع آوری فاضلاب و تصفیه و بکارگیری آن باید به صورت جامع 
تمام هزینه ها و منافع را مد نظر قرار دهد. یکی از انگیزش های 
اصلی از جمع آوری و تصفیه فاضلاب و بکارگیری آن، صرفه جویی 
در انرژی و تولید آن )بیوگاز(، استفاده از مواد مغذی موجود در 
لجن ها برای تغلیظ زمین های کشاورزی و کاهش فشار به منابع 
آب تازه و طبیعی است. در واقع منافع مذکور منافعِ غیرمستقیمی 
هستند که علاوه بر منافع مستقیم کاهش هزینه های سلامتی و 
تصفیه  فاضلاب  رهاسازی  نتیجه  در  زیست محیطی  آلودگی های 
شده، بدست می آیند. بر همین مبنا است که در مقاله حاضر بر این 
نکته تأکید شده است که جمع آوری، تصفیه و بکارگیری فاضلاب 
منفعت مضاعف و یا حتی چندگانه می تواند داشته باشد که در 
تحلیل های هزینه-فایده عمومی در ایجاد سیستم های جمع آوری 
و تصفیه فاضلاب با مقیاس های مختلف باید مد نظر قرار داد. بر 
این مبنا می توان چارچوب کلی تحلیل اقتصادی و زیست محیطی 

طرح های جمع آوری و تصفیه فاضلاب را به شکل )2( نشان داد.
 

های عدم اقدام هزینه

آثار سوء بر سلامتی -۱

آثار منفی زیست محیطی  -۲

های اقدام هزینه

ای مخارج سرمایه -۱

مخارج عملیات و نگهداری -۲

توجیه اقتصادی

استفاده از 

معیارهای هزینه 

فایده

عدم اقدامهای  هزینه
ها آلودگیای  برآورد قیمت سایه -۱

وارده به سلامتهای  هزینهبرآورد  -۲

اقدامهای  هزینه
ای مخارج سرمایه -۱

مخارج عملیات و نگهداری -۲

ی
رب

ج
 ت

ی
یر

رگ
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ب

شکل 2- چارچوب  ارزیابی اقتصادی جمع آوری و تصفیه فاضلاب

تحلیل طرح شبکه جمع آوری و تصفیه فاضلاب کلان شهر تهران

در صورتی که طرح جمع آوری و تصفیه فاضلاب کلان شهر تهران اجرا 
نمی شد به دلیل رشد روزافزون جمعیت این شهر و لزوم تأمین آب 
مورد نیاز شهر، سبب می گردید که بخش عمده این آب ها به صورت 
فاضلاب، از طریق چاه های جاذب وارد آب های زمینی شده و باعث 
بالارفتن سطح آب زیرزمینی در مناطق پائین دست شهر شود. در نتیجه 
اکوسیستم حوضه آبریز منطقه دستخوش تغییرات شدید شده و خاک 
قدرت خودپالائی خود را از دست می داد. علاوه بر این موجب بروز 
بیماری های مختلف و مسائل حاد بهداشتی و تخریب محیط زیست 
به عنوان آثار جانبی رهاسازی فاضلاب همانگونه که در بخش های 
پیشین اشاره شد، می گردید. لذا اجرای طرح جمع آوری و تصفیه 
فاضلاب شهر تهران به عنوان یکی از اولویت های اساسی شرکت آب و 

فاضلاب، وزارت نیرو و مدیریت شهر مطرح شده است. 
از سال 1374 در گستره ای به مساحت 70  طرح فاضلاب تهران 
هزار هكتار در مناطق 22 گانه تهران و برای پوشش 11 میلیون 
نفر از جمعیت این شهر آغاز به كار كرده است. براساس مطالعات 
طرح جامع فاضلاب تهران، این شهر تا پایان سال 1410 )پایان دوره 
طرح( جمعیتی بالغ بر 10/5 میلیون نفر را در خود جای خواهد 

داد. مساحت شهر تهران حدود 70 هزار هکتار است که برای آن 
بالغ بر 9000 کیلومتر لوله گذاری فاضلاب، شامل شبکه های فرعی، 

نیمه اصلی، اصلی و خطوط انتقال مورد نیاز است.
 در وضعیت فعلی چندین تصیفه خانه کوچک از نوع سیستم لجن 
فعال در نقاط مختلف شهر تهران وجود دارد که مجموع ظرفیت 
به  از آن ها  از 400 هزار نفر است و قدمت بعضی  آن ها کمتر 
بیش از 30 سال می رسد. براساس مطالعات طرح جامع فاضلاب 
تهران بنا شده است که دو مکان برای احداث تصفیه فاضلاب شهر 
تهران در نظر گرفته شود؛ یکی از این مکان ها در جنوب تهران در 
حد فاصل شهر ری و پالایشگاه تهران قرار دارد که به این منظور 
زمینی به مساحت 110 هکتار تملک شده و مدول های تصفیه خانه 
با همکاری بانک جهانی و پیمانکاران داخلی و خارجی در آن در 
حال احداث است. این تصفیه خانه در مجموع چهار میلیون نفر 
را پوشش می دهد و ظرفیت هر مدول آن 525،000 نفر است. 
پساب تولیدی در این تصفیه خانه در نهایت در دشت جنوب تهران 
به مصرف آبیاری زمین های کشاورزی خواهد رسید. مکان دیگر 
احداث تصفیه خانه در جنوب غرب تهران خواهد بود که فاضلاب 
مناطق غرب و جنوب غرب و بخش های مرکزی شهر تهران به این 

تصفیه خانه منتقل خواهد شد. 

ماجد، و. و گلزاری قلعه جوقی، س.تحلیل اقتصادی و زیست محیطی جمع آوری و تصفیه فاضلاب
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1- منافع زیست محیطی اجرای طرح فاضلاب تهران
اجرای طرح فاضلاب تهران علی رغم هزینه های آشکار اقتصادی بالایی 
که در بردارد، متضمن منافع اقتصادی و زیست محیطی زیادی است 
که در بخش های قبلی با عنوان منافع مضاعف از آن ها یاد گردید. 
این منافع را می توان حداقل در سه بخش بر شمرد: 1( ارتقاء سطح 
بهداشت عمومی، 2( توسعه کشاورزی و 3( بهبود آبیاری اراضی زراعی 
جمع آوری و تصفیه بهداشتی فاضلاب، کیفیت منابع آب زیرزمینی 
را افزایش خواهد داد، چراکه تخلیه فاضلاب به روش های سنتی و 
ایجاد  لحاظ زیست محیطی  به  را  فراوانی  غیربهداشتی مشكلات 
می كند. با اجرای طرح فاضلاب تهران از ورود فاضلاب خام برای آبیاری 
مزارع سبزی و صیفی جات در جنوب تهران جلوگیری شده و آب از 
چرخه یك بار مصرف و مخرب به چندبار مصرف و سازنده تبدیل 
می شود. پساب تولیدی هم به آبخوان های اطراف تهران تزریق شده تا 
سفره  آب های زیرزمینی تغذیه و از فرونشست زمین، جلوگیری شود.

با احداث و بهره برداری شبکه جمع آوری و با احداث و بهره برداری 
از بزرگترین تصفیه خانه فاضلاب خاورمیانه در جنوب تهران جمعیتی 
معادل 4 میلیون و 200 هزار نفر از مردم شهر تهران را تحت پوشش 
زمین های  در  استفاده  هدف  با  آن  خروجی  پساب  و  داده  قرار 
تأثیر  آبخوان ها  آبیاری فضای سبز شهری و تغذیه  کشاورزی، در 
بسزایی خواهد گذاشت. پساب تولیدی تصفیه خانۀ جنوب تهران که 
نزدیک به 50 درصد آب استحصالی از سدهای منتهی به تهران را 
تشکیل می دهد، برای آبیاری حدود 90 هزار هکتار زمین کشاورزی در 
سال مورد استفاده قرار می گیرد. از دیگر اثرات مفید اجرای این پروژه 
بر محصولات کشاورزی، تولید کود طبیعی به صورت کود آلی )لجن( 
تصفیه شده و استفاده از آن به جای کود شیمیایی است که می تواند 

در 90 هزار هکتار زمین کشاورزی مورد استفاده قرار گیرد.
تأمین آب در سال های خشک خصوصاً  آبخوان ها پشتوانۀ ملی 
در مناطق کم آب به حساب می آیند. اجرای طرح فاضلاب تهران 
معادل 80 درصد آب مصرفی، منبع آب غیرآلوده ایجاد می کند که 
استفاده از آن می تواند در کنار مدیریت برداشت از آبخوان ها، از 

آلودگی بیشتر آبخوان ها جلوگیری کند.

همچنین احداث و بهره برداری از بزرگترین تصفیه خانه فاضلاب 
خاورمیانه، احداث بزرگترین نیروگاه تولید همزمان برق و حرارت 
بیوگاز حاصل  استحصال و جمع آوری  )از  توده  انرژی زیست  از 
از تصفیه فاضلاب(، اجرای بزرگترین پروژه مکانیسم توسعه پاک 
و  اقتصادی  منافع  دیگر  از  جهان  فاضلاب  بخش  در   )CDM(

زیست محیطی جانبی اجرای طرح مذکور می باشد.
با اجرای پروژه های مذکور از انتشار 150,000 تن دی اکسید کربن 
)برای هر پروژه 75000 تن( در فضا جلوگیری می شود که با توجه به 
پروژه های اجرا شده در صنعت فاضلاب دنیا، پروژه ای در حجم پروژه 
CDM فاضلاب تهران در دبیرخانه کنوانسیون تغییرات اقلیمی سازمان 
ملل ثبت نشده و این پروژه بزرگترین پروژه CDM بخش فاضلاب 
شهری جهان است. با اجرای کل تصفیه خانه های فاضلاب شهر تهران 
از انتشار در حدود 750 هزار تن دی اکسید کربن  )معادل 11 هزار 
هکتار فضای سبز برای جذب دی اکسید کربن( در فضا جلوگیری 

می شود)پایگاه اطلاع رسانی شرکت آب و فاضلاب تهران، 1394(.
با توجه به اینکه بیوگاز حاصل از فرآیند تصفیه بی هوازی فاضلاب 
حاوی گاز متان است، به عنوان منبعی برای تولید انرژی مفید مورد 
استفاده قرار می گیرد. یکی از بزرگترین نیروگاه های بیوگاز حاصل از 
تصفیه فاضلاب در جهان در محل تصفیه خانه فاضلاب جنوب تهران 
واقع است که در صورت تکمیل تصفیه خانه سالیانه در حدود 80 
گیگاوات انرژی الکتریکی و 270 تراژول انرژی حرارتی تولید می گردد 
که این مقدار معادل تأمین برق مصرفی یک شهرک مسکونی 100000 
نفری است. در حال حاضر با نصب واحدهای تولید همزمان برق و 
حرارت )CHP(24 در 6 واحد تصفیه خانه فاضلاب جنوب تهران، سالیانه 
در حدود 60 گیگاوات انرژی الکتریکی و 200 تراژول انرژی حرارتی 
تولید می شود که این مقدار معادل تأمین برق مصرفی یک شهرک 
مسکونی 80000 نفری است. این نیروگاه 80 درصد برق مصرفی و 
100 درصد حرارت مورد نیاز بهره برداری از تأسیسات تصفیه خانه را 
تأمین و صرفه جویی انرژی فسیلی در حدود 150 هزار بشکه نفت 
خام  )400 هزار متر مکعب گاز( را به دنبال دارد )پایگاه اطلاع رسانی 

شرکت آب و فاضلاب تهران، 1394(.

2- چارچوب تحلیل اقتصادی و زیست محیطی اجرای پروژه فاضلاب 
شهر تهران

و  و زیست محیطی طرح های جمع آوری  اقتصادی  ارزیابی  برای 
تصفیه فاضلاب به صورت عام و برای طرح جمع آوری و تصفیه 
فاضلاب شهر تهران به صورت خاص، با توجه به مطالب بیان شده 

باید مراحل زیر طی شود:
)S( 1- برآورد کمیت و کیفیت فاضلاب تولیدی

2- شناسایی امراض و مسائل بهداشتی ناشی از عدم جمع آوری و 
)D( تصفیه فاضلاب

و  بهداشتی  آسیب های  معرض  در  جمعیت  تعداد  برآورد   -3

)P( بیماری های ناشی از عدم جمع آوری و تصفیه فاضلاب
4- برآورد هزینه های درمان، مرگ زودرس و درآمدهای از دست 

)DC( رفته در نتیجه عدم جمع آوری و تصفیه فاضلاب
برآورد  به محیط زیست طبیعی و  برآورد میزان آسیب وارده   -5
ارزش دست رفته زیست محیطی در نتیجه آسیب مذکور )به صورت 

)EC( )قیمت های سایه ای
6- برآورد هزینه های سرمایه گذاری اجرای طرح جمع آوری و تصفیه 

)CE( فاضلاب
7- برآورد هزینه های عملیات و نگهداری طرح جمع آوری و تصفیه 

)OC( فاضلاب
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)WV( 8- برآورد ارزش اقتصادی پساب تولیدی
)SV( 9- برآورد ارزش اقتصادی لجن تولید شده

)EV( 10- برآورد ارزش اقتصادی انرژی تولید شده
)T( 11- تعیین طول عمر پروژه

)r( 12- انتخاب نرخ تنزیل
بعد از احصاء موارد مذکور لازم است که چارچوب هزینه – فایده 
)CBA(25 مرسوم با توجه به جامع نگری انجام شده صورت پذیرد. در 
تجزیه تحلیل هزینه – فایده مرسوم ارزش حال خالص )NPV( یک 

طرح که به صورت زیر محاسبه می شود، باید بزرگتر از صفر باشد.
                   
                 )1(

در  است.   t دوره در  پروژه  منافع خالص   NBt رابطه مذکور در 

محاسبه NPV پروژه، r نرخ تنزیل است. "اگر NPV مثبت باشد، 
پروژه اقتصادی و در غیر این صورت غیر اقتصادی است". از رابطه 
)1(، برای محاسبه NPV طرح، وقتی منافع و درآمدهای طرح در 
دوره نامحدود زمانی گسسته بدست می آید، استفاده می کنیم. اگر 

دوره زمانی پیوسته باشد رابطه فوق به صورت زیر تغییر می کند:
              )2( 

اجزا منافع خالص به صورت زیر تعریف می گردد:
NBt = Bt - Ct                 )3(
در رابطه مذکور B و C به ترتیب منافع ناخالص و هزینه های کل 
طرح هستند. در طرح های جمع آوری فاضلاب و تصفیه آن با توجه 
به گام های معرفی شده، می توان منافع و هزینه های اجرای طرح و 

روش برآورد آنها را به صورت جدول )3( بیان نمود.

جدول 3- طبقه بندی روش های ارزش گذاری اقتصادی

روش برآوردهزینه هاروش برآوردمنافع

هزینه های درمان، مرگ زودرس و 
درآمدهای از دست رفته در نتیجه 
عدم جمع آوری و تصفیه فاضلاب

روش های بازاری 
و غیربازاری

هزینه های سرمایه گذاری 
روش های بازاریاجرای طرح 

ارزش دست رفته زیست محیطی در 
نتیجه عدم جمع آوری و تصفیه فاضلاب

روش های بازاری 
و غیربازاری

هزینه های عملیات 
روش های بازاری و نگهداری طرح 

روش های بازاری ارزش اقتصادی پساب تولیدی 
هزینه های جانبی و غیربازاری

اجرای طرح
روش های بازاری 

و غیربازاری روش های بازاری ارزش اقتصادی لجن تولید شده 

روش های بازاری ارزش اقتصادی انرژی تولید شده

جمع بندی و نتیجه گیری

با توجه به افزایش جمعیت و رشد سریع و روزافزون تقاضا برای کالاها 
و خدمات، چه در بخش صنعت و خدمات و چه در بخش کشاورزی، 
و افزایش تولید آب آلوده، ساماندهی به وضعیت فاضلاب های شهری 
و صنعتی اهمیت قابل ملاحظه ای دارد. تصفیه فاضلاب های تولیدی 
در کشور و استفاده مناسب از آنها می تواند بخشی از مشکلات کیفی 
منابع آبی را رفع نموده، آثار سوء عدم جمع آوری و تصفیه فاضلاب را بر 
محیط زیست و بهداشت انسانی کاهش دهد؛ علاوه بر کاهش آلودگی 
منابع آبی، با ایجاد منافع آشکار اقتصادی منافع جانبی چشمگیری نیز 
داشته باشد. بدین منظور در نظر گرفتن منافع و هزینه ها به صورت 
جامع و در قالب منافع و هزینه های اجتماعی در تحلیل های هزینه و 

فایده لازمه تصمیم گیری صحیح در این زمینه است.
روشن شدن ابعاد چند جانبه اقتصادی و زیست محیطی تصفیه 
هزینه -فایده  تحلیل های  تا  می نماید  فاضلاب کمک  بکارگیری  و 
پروژه های مذکور با در نظر گرفتن تمام هزینه ها و منافع اجتماعی 

انجام پذیرد و برنامه ریزی و سیاست گذاری در این زمینه مبتنی بر 
اصول علمی، به روش های درستی انجام پذیرد. 

انجام  توجیحی  طرح  و  پیشین  مطالعات  در  اینکه  به  توجه  با 
شده در خصوص طرح جمع آوری و تصفیه فاضلاب شهر تهران، 
جامع نگری یاد شده در مورد منافع و هزینه ها و روش شناسی بیان 
شده نیز برای برآورد منافع و هزینه ها بکار گرفته نشده است، با 
بازبینی طرح مذکور می توان ابعاد گسترده تری از منافع اجتماعی و 
زیست محیطی آن را مشخص نمود و همچنین چرایی لزوم تخصیص 
اعتبارات بیشتر در این زمینه برای اجرایی شدن با شتاب بیشتر 

طرح های جمع آوری و تصفیه فاضلاب در کشور را توجیه نمود.

پی نوشت

1- Gross Domestic Product
2- Willingness To Pay )WTP(
3- Travel Cost Method

ماجد، و. و گلزاری قلعه جوقی، س.تحلیل اقتصادی و زیست محیطی جمع آوری و تصفیه فاضلاب
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4- Hedonic Pricing Method
5- Contingent Valuation Method
6- Revealed Preferences
7- Stated Preferences
8- Market-based valuation
9- Change in Productivity
10- Net Factor Income
11- Avoided Cost
12- Avoided Damage
13- Surrogate Price
14- Replacement Cost
15- Non-Market Valuation- Stated Preference
16- Contingent Valuation
17- Choice Modeling 
18- Non-Market Valuation- Revealed Preference
19- Travel Cost Method
20- Hedonic Pricing
21- Dose-response Functions
22- Double Dividend
23- Clean Development Mechanism )CDM(
24- Combined Heat and Power
25- Cost Benefit Analysis
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