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با توجه  به پیش بینی رشد جمعیت در آینده و خشکسالی های اخیر 

در کشور، یکی از چالش های اساسی سیاست گذاران از یک طرف 

تامین آب شرب سالم و از طرفی دیگر حل معضلات محیط  زیستی و 

بهداشتی ناشی از دفع نامطلوب فاضلاب می باشد. در راستای حل 

این مشکل در کلان شهر مشهد مقدس، دو شرکت آب منطقه ای 

خراسان رضوی و آب و فاضلاب مشهد با همکاری چندجانبه مدل 

مشترک پساب را با هدف ساخت و اجرای تصفیه خانه فاضلاب، 

تامین آب مورد نیاز و بازچرخانی پساب تدوین نموده که به کلیات 

آن در این مقاله پرداخته شده است. در این طرح به دلیل کمبود 

اعتبارات عمرانی و منابع داخلی شرکت ها استفاده از سرمایه بخش 

راستای  در  گذار  به سرمایه  پساب  واگذاری  روش  به  خصوصی 

رسیدن به اهداف محیط  زیستی و تامین آب شهر مشهد مطرح 

شده که مزایای قابل توجهی از دیدگاه بخش خصوصی و کلان 

جامعه دارد. در این طرح دو بسته سرمایه گذاری مشترک بین دو 

شرکت تدوین شده است که به جزئیات آن پرداخته می شود. آنچه 

که در این پروژه بسیار مهم است دستیابی به یک مدل مشترک 

پساب بوده تا بتوان با اجرای آن به درستی به اهداف تعریف 

شده رسید. اجرایی شدن این طرح کمک قابل توجهی در اجرای 

بخشی از پروژه های تصفیه فاضلاب و تأمین آب شهر مشهد در 

ازای واگذاری پساب می نماید. در این مدل سرمایه گذاری مجموعاً 

93 درصد نیاز آبی و 29 درصد ظرفیت مورد نیاز تصفیه فاضلاب 

تأمین خواهد شد.

فاضلاب،  تصفیه خانه  پساب،  مشترک  مدل  کلیدی:  واژه  های 

تأمین آب، سرمایه گذاری، بیع متقابل.
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According to the forecast of future population growth 
and recent droughts in the country, one of the major 
challenges for policymakers on the one hand is to pro-
vide safe drinking water and on the other hand, is to 
solve environmental and health problems caused by 
undesirable wastewater disposal. To solve this problem 
in Mashhad, the regional water company of Khorasan 
Razavi and the water and wastewater company of 
Mashhad in multilateral cooperation have developed 
an effluent model to construct a wastewater treatment 
plant, water supply, and effluent recycling. In this 
model, due to the lack of public budget and internal 
resources of companies, the use of private capital by 
transferring wastewater to the investor to achieve envi-
ronmental goals and water supply in Mashhad, which 
has significant benefits for the private sector and com-
munity is defined. In this model, two investment pack-
ages have been developed between the two companies, 
the details of which are discussed in the paper. What is 
very important in this project is to achieve a sustain-
able effluent model for achieving the defined goals. In 
this investment model, a total of 93% of water needs 
and 29% of the required capacity for wastewater treat-
ment will be provided.
Keywords: Joint Effluent Model, Wastewater Plant, Wa-
ter Supply, Investment, Buyback.
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مقدمه

تأمین  کنار  انسانی در  از مهمترین دغدغه های جوامع  یکی 
آب سالم برای مصارف شرب و بهداشت، دفع فاضلاب می باشد. 
امکان بازچرخانی پساب حاصل از تصفیه فاضلاب جمع آوری 
نگاهی  با  امر  متولیان  شده  باعث  آن،  بهینه  و مصرف  شده 
متفاوت با گذشته، پساب را به عنوان کالایی ارزشمند و یکی 
از منابع آبی پایدار و مطمئن در نظر گرفته و برای مدیریت 
سنگین  هزینه های  باشند.  مناسبی  راهکارهای  دنبال  به  آن 
تأمین آب شرب و احداث و بهره برداری از تاسیسات فاضلاب 
به خصوص در کلانشهرها، از جمله مسائلی است که باتوجه به 
بهداشتی و محیط   نیاز جمعیتی و ضرورت و حساسیت های 
چالش های  از  یکی  به عنوان  همواره  آن،  با  مرتبط  زیستی 
مالی  تأمین  و  بوده  شهری  تصمیم گیران  و  مدیران  پیش روی 
مدیریتی  ریزی های  برنامه  و  تصمیمات  اتخاذ  به  نیاز  آن 
جامع خواهد داشت و یکی از بزرگترین چالش های پیش روی 

شرکت های آب منطقه ای و آب و فاضلاب به شمار می آید. 
انسان و محیط زیست به دلیل عقب  در حال حاضر سلامتی 
ماندگی ساخت تصفیه خانه فاضلاب، از طریق تزریق فاضلاب 
انسانی به سفره های آب زیرزمینی و سطحی، رهاسازی فاضلاب 
خانگی در کوچه ها و خیابانهای حاشیه شهر، به خطر انداختن 
زندگی آبزیان، آبیاری محصولات کشاورزی با آب های آلوده و 
انتشار بیماری های گوارشی و ایجاد مناظر زشت و ناخوشایند 
محیط  زیستی و جلب حشرات ناقل بیماری، به مخاطره افتاده 
را  فاضلاب  تصفیه  و  جمع آوری  اهمیت  عوامل  این  و  است 
منابع  به جهت حفظ  بنابراین  می سازد.  نمایان  پیش  از  بیش 
آبی )زیرزمینی و یا سطحی(، توجه به محدودیت منابع آبی 
و  پساب  بازچرخانی  و  جایگزینی  و  کیفی  و  کمی  لحاظ  به 
ایجاد زمینه برای مصرف پساب برای مصارف غیرشرب )آبیاری 
محیط زیست،  حفاظت  صنعت(،  و  کشاورزی  سبز،  فضای 
و  جانی  هزینه های  کاهش  و  جامعه  بهداشتی  تامین شرایط 
مالی درمانی و همچنین تعهدات اخلاقی نسل حاضر نسبت 
به آینده و اهمیت سیاست های توسعه پایدار باید برای رفع 
لازم  سیاست های  و  ابزارها  تمام  بهداشتی  مهم  معضل  این 
جهت ایجاد ظرفیت تصفیه فاضلاب را به کار بست. علاوه بر 
از عدم جمع آوری و تصفیه فاضلاب،  ناشی  بهداشتی  معضل 
زیارتی کشور  به دلیل رشد جمعیت و قطب  در حال حاضر 
کاهش  به آب،  و کشاورزی  افزون شرب، صنعت  روز  نیاز  و 
نزولات جوی و افت شدید سفره های آب زیرزمینی و آلودگی 
مصارف  بهره وری  کاهش  فاضلاب،  ورود  از  ناشی  آب  منابع 
منابع آب سد  نبودن  پاسخگو  به خصوص در کشاورزی،  آب 
دوستی به تعهدات برنامه ریزی شده و لزوم توجه به رویکرد 

پایداری منابع آب، توجه به ایجاد طرح های توسعه ای منابع 
آبی و حفظ پایداری آن اهمیت ویژه ای دارد. در این طرح به 
هر دو چالش و دغدغه اصلی سیاستگذاران آب )لزوم توجه 
نیاز شهر  مورد  تامین آب  و  فاضلاب  تصفیه  و  به جمع آوری 

مشهد( توجه شده است.
هدف مقاله پیش رو، ارائه استراتژی طراحی مدل پایدار مشترک 
و  منطقه ای  آب  شرکت  دو  بین  مشهد  شهر  پساب  مدیریت 
تصفیه  تاسیسات  از  قسمتی  توسعه  با هدف  فاضلاب  و  آب 
طریق  از  مشهد  آب  تأمین  پروژه های  از  بخشی  و  فاضلاب 
در  به سرمایه گذاران  شهر  تولیدی  پساب  از  بخشی  واگذاری 
که  اثرگذار  عوامل  کلیه  شناسایی  و  مشخص  زمانی  بازه  یک 
قرار  تاثیر  تحت  را  این طرح  پایداری  می تواند  دلیلی  هر  به 

دهد، می باشد.
سرمایه گذار  آن  در  که  روشی  به  فاضلاب  و  آب  صنعت  در 
محل  از  مستقیمًا  شده  تعریف  پروژه  اجرای  ازای  در  بتواند 
را  اصل و فرع سرمایه خود  )پساب(  تولیدی  فروش محصول 
گویند.  متقابل  بیع  نماید،  بازیابی  مشخص  زمانی  دوره  طی 
طرح مبانی قراردادهای بیع متقابل در بخش بالادستی نفت 
در   1373 سال  در  بار  اولین  برای  و  می گیرد  نشأت  گاز  و 
صنعت نفت و گاز ایران منعقد شد. در این صنعت، قرارداد 
بیع متقابل را در ردیف قراردادهای خرید خدمت طبقه بندی 
می نمایند و علت آن این است که بازپرداخت هزینه های نفتی 
از محل  به همراه سود سرمایه گذاری آن،  قراردادهای مزبور 
از  عواید حاصل  یا  نفتی  فرآورده های  و  گازی  مایعات  نفت، 
آن صورت می گیرد و در نتیجه پرداخت ها به صورت نقدی یا 
تحویل محصول صورت می پذیرد )منتظر و ابراهیمی، 1392(. 
در رابطه روش سرمایه گذاری بیع متقابل در صنایع بالادستی 
نفت و گاز تحقیقات گسترده ای صورت پذیرفته است که به 
نوعی به بررسی سطوح مختلف قراردادی بیع متقابل در این 
در  اما  پرداخته اند.  آن  به  وارده  انتقادهای  و  مزایا  و  صنایع 
متقابل  بیع  سرمایه گذاری  روش  پیرامون  تحقیقات  خصوص 
 )1395( همکاران  و  قاسمی  جزء  فاضلاب  و  آب  صنعت  در 
به  فاضلاب  طرح های  واگذاری  ارزیابی  عنوان  با  پژوهشی 
مورد  )مطالعه  متقابل  بیع  قرارداد  قالب  در  سرمایه گذار 
شهرستان ابهر( انجام دادند. در این مطالعه استفاده از پساب 
خروجی از تأسیسات جمع آوری و تصفیه فاضلاب و واگذاری 
آن به سرمایه گذار به عنوان یک راه حل پایدار و مناسب برای 
مشکل محدودیت منابع مالی دولتی عنوان شده که منجر به 
اهداف توسعه ای شهر نیز می شود. آن ها نشان داند مشارکت 
بخش خصوصی به روش بیع متقابل منجر به کاهش هزینه ها، 
طرح  تکمیل  جهت  نیاز  مورد  مالی  منابع  تأمین  مشکل  رفع 
از سرمایه گذار جهت سرمایه گذاری  مازاد  مالی  منابع  اخذ  و 
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تحمیل  استان شده و هزینه های  فاضلاب  در سایر طرح های 
تعهد  از  تاسیسات  از  نگهداری  و  بازسازی  به  ط  مربو  شده 

شرکت های آب و فاضلاب حذف خواهد شد. 
اجرای  جهت  دولت  مالی  محدودیت های  رفع  راستای  در 
تأسیسات آب و فاضلاب قوانین و بخشنامه هایی وضع شده 
است. از جمله این قوانین می توان به ماده 37 قانون برنامه 
پنج ساله ششم توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی جمهوری 
اسلامی ایران )1400 -1396( اشاره نمود. در این قانون دولت 
از  انواع روش ها  از  استفاده  با  را  است تمهیدات لازم  مکلف 
جمله سازوکارهای ذیل تا پایان اجرای قانون برنامه، علاوه بر 
وضع موجود جهت افزایش حداقل بیست و پنج درصد )%25( 

پوشش شبکه فاضلاب شهری کشور فراهم نماید. 
الف- استفاده از سرمایه گذاری بخش خصوصی داخلی و خارجی 

و سازمان های بین المللی در ازای واگذاری پساب استحصالی
از فروش پساب فاضلاب جهت  از منابع حاصل  ب- استفاده 
با پیش بینی منابع  توسعه و تکمیل طرح های فاضلاب شهری 

و مصارف آن در قانون بودجه سنواتی
در ماده 27 قانون الحاق برخی مواد به قانون تنظیم بخشی 
از مقررات مالی دولت )2( و آیین نامه اجرایی آن روش های 
مالی  تأمین  مختلف  روش های  و  آن  فرآیند  پروژه،  واگذاری 
بهای  دریافت  که  خودگردان  روش های  از  استفاده  جمله  از 
نهایی  مصرف کنندگان  و  کاربران  از  مستقیما  پروژه  محصول 

توسط سرمایه گذار دریافت می شود، عنوان شده است. 
مصوب  روستایی  و  شهری  پساب  از  بهره برداری  بخشنامه  در 
از  بهینه  برداری  بهره  نیرو،  وزارت  توسط  ابلاغی   98/05/19
پساب های موجود و تسریع در احداث و تکمیل و به بهره برداری 
تصفیه خانه های  کیفی  ارتقای  و  فاضلاب  طرح های  رساندن 
موجود و تسهیل در فرآیند سرمایه گذاری با استفاده از واگذاری 
بخشی از پساب قابل تولید به سرمایه گذار تعیین تکلیف شده 
است. لازم به ذکر است در این مدل اجرایی ملاحظات مربوط 

به بخشنامه فوق نیز در نظر گرفته شده است. 
سرمایه گذار  به  پساب  واگذاری  روش  از  استفاده  براین اساس 
)بیع متقابل( جهت تأمین مالی پروژه های اولویت دار در بخش 
گرفته  قرار  کار  دستور  در  کشور  در سطح  فاضلاب  تأسیسات 
است و تاکنون قراردادهای متعددی منعقد شده است. شایان 
ذکر است مدل مشترک مدیریت پساب شهر مشهد برای اولین 
بار در سطح کشور پایه ریزی شده که علاوه بر اجرای بخشی از 
پروژه های فاضلاب به تأمین آب شهر مشهد هم نگاه ویژه ای 
و  آب  دو شرکت  برای  به صورت مشترک  پروژه ها  لذا  و  نموده 
است. می توان  نهایی شده  و  تنظیم  منطقه ای  آب  و  فاضلاب 
عنوان نمود این پروژه از بسیاری جهات دارای نوآوری بوده و 

قابل استفاده برای سایر شهرها و استان ها می باشد.

بیان مسأله 

1- وضع موجود
با توجه به مطالعات جمعیتی شهر مشهد میزان شبکه جمع آوری 
فاضلاب مورد نیاز تا افق 1420، 4800 کیلومتر می باشد. از این 
میزان 3373 کیلومتر آن اجرا شده است که بیش از 70 درصد 
جمعیت را تحت پوشش قرار می دهد. اما در بخش تصفیه خانه 
فاضلاب ظرفیت مورد نیاز براساس جمعیت حال حاضر 542000 
متر مکعب در شبانه روز و تا افق 1420، 814000 مترمکعب در 
از این مقدار تنها 263000 مترمکعب در  شبانه روز می باشد. 
شبانه روز ظرفیت تصفیه از محل احجام موافقت نامه ایجاد 
شده است که اختلاف قابل توجهی با میزان مورد نیاز حتی در 
نیاز آبی شهر مشهد، 396 میلیون  زمان حاضر دارد. همچنین 
مترمکعب در سال برای افق طرح 1420 می باشد که در حال 
حاضر با منابع موجود، صرفاً 235 میلیون مترمکعب آن تأمین 
شده است. با توجه به هزینه بسیار بالای پروژه های تأمین آب و 
احداث تصفیه خانه های فاضلاب، اجرای باقیمانده احجام مورد 
نیاز از محل اعتبارات عمرانی قوانین بودجه سالانه غیرممکن 

می باشد. 
ظرفیت تأمین آب و تصفیه فاضلاب شهر مشهد باتوجه به جمعیت 
در سال های 1398 و 1420 در جدول )1( ارائه شده است. این 
تصفیه  کمبود ظرفیت  افق طرح  تا  باید  نشان می دهد  جدول 
فاضلاب و تأمین آب از طریق تعریف پروژه های مناسب صورت 
پذیرفته و این امر باید در دستور کار تصمیم گیران و سیاست گذاران 
براساس  گیرد.  قرار  منطقه ای  آب  و  فاضلاب  و  آب  شرکت های 
پیش بینی های صورت گرفته در فاز اول سرمایه گذاری 35 میلیون 
مترمکعب آب و در فاز دوم سرمایه گذاری 115 میلیون مترمکعب 
آب برای شهر مشهد تأمین خواهد شد و لذا بخش اعظمی از نیاز 
آبی شهر از این طریق تأمین می شود. همچنین در بخش ظرفیت 
تصفیه فاضلاب، در فاز اول 68000 مترمکعب در شبانه روز و 
در فاز دوم 93000 مترمکعب در شبانه روز به ظرفیت تصفیه 
نیاز تصفیه فاضلاب در افق  از  افزوده شده و بخشی  فاضلاب 

طرح را جبران خواهد نمود.
 

جدول 1- ظرفیت تأمین آب و تصفیه فاضلاب شهر مشهد

افق طرح سال 98واحدعنوان
)سال1420(

33600004937000نفرجمعیت

مترمکعب نیاز آبی
در سال

235000000396000000

ایجادشده  ظرفیت 
تصفیه فاضلاب

مترمکعب در 
شبانه روز

263000814000

اسماعیلیان، ح. و همکارانارائه مدل مشترک مدیریت پساب در شهر مشهد )اجرای بخشی از پروژه های تصفیه ...
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2- تأمین مالی طرح های تأمین و توزیع آب تا جمع آوری و 
تصفیه فاضلاب

جهت ارائه خدمات مطلوب به شهروندان و براساس شرح وظایف 
شرکت های آب منطقه ای خراسان رضوی و آب و فاضلاب مشهد، 
باید کلیه هزینه های بهره برداری، نگهداری، بازسازی و توسعه ای از 
نقطه تامین آب تا دفع فاضلاب، از محل منابع مالی مختلفی مانند: 

درآمدهای داخلی دو شرکت، منابع اعتباری دولتی طرح های عمرانی، 
تبصره های قانونی، تسهیلات داخلی و خارجی، سرمایه گذاری بخش 
خصوصی و ... تأمین شود. به همین منظور براساس صورت های 
برآورد  و  دریافتی  دولتی  اعتبارات  پیش بینی  و  دو شرکت  مالی 
هزینه های بهره برداری و توسعه تأسیسات مطابق جداول )2( و 

)3(، سهم بندی منابع مختلف تأمین مالی مشخص شد.

جدول 2- هزینه های توسعه ای آب و فاضلاب )سرمایه گذاری ثابت( و بهره برداری شرکت آب و فاضلاب مشهد*  

هزینه )میلیارد ریال(شرح عملیات بهره برداری ردیف هزینه )میلیارد ریال( شرح عملیات توسعه ردیف 

سالانه 130 بهره برداری اولنگ 3 1 7440 احداث تصفیه خانه خانه اولنگ 3 1 

احداث تصفیه خانه فاضلاب 2 
طبرسی شمالی 

سالانه 95 بهره برداری طبرسی شمالی 2 5440 

سالانه 157 بهره برداری خین عرب 2 3 2000 ارتقاء پرکندآباد 1 3 

اجرای شبکه فاضلاب 4 
به میزان 1400 کیلومتر 

ظرف مدت 12 سال 

سالانه 173 بهره برداری تصفیه خانه های موجود 4 3248 جاری 

سالانه 210 بهره برداری شبکه فاضلاب 5 7056 تبصره 5 

400 برای سال اول خرید تضمینی پرکند آباد 2 6 896 طرح 6 

بازسازی شبکه فاضلاب به میزان 7 
744 کیلومتر طی دوره طرح 

 9672 7 IDB 86.35 میلیون یورو بازپرداخت تسهیلات بانک
طی 11 سال 

توسعه تاسیسات آب از محل 8 
طرح تملک دارایی سرمایه ای 

بازپرداخت تسهیلات 8 سالانه 446 
فاینانس خارجی 

46.92 میلیون 
یورو طی 5 سال 

سالانه 2875 بهره برداری تاسیسات آب 9 طبق نشریه 03 اورهال تاسیسات 9 

سالانه 381 خرید تضمینی کیفی سازی چاه ها 10 

* برآوردها براساس صورت های مالی شرکت آب و فاضلاب مشهد، برآوردهای سرمایه گذاری براساس پروژه های اجرا شده مشابه، اورهال پروژه ها 
براساس نشریات شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور،  قیمت خرید تضمینی قراردادهای منعقد شده و تسهیلات اخذ شده از بانک توسعه اسلامی

جدول 3- هزینه های توسعه ای )سرمایه گذاری ثابت( و بهره برداری تاسیسات آب شرکت آب منطقه ای خراسان رضوی*

هزینه )میلیارد ریال(شرح عملیات بهره برداریردیف هزینه )میلیارد ریال(شرح عملیات توسعهردیف 

انتقال آب از یال 1 
شمالی هزار مسجد

انتقال آب از یال 1 20000
شمالی هزار مسجد

سالانه 314

انتقال پساب به 2 
غرب آبخوان

سالانه 60انتقال پساب به غرب آبخوان2 3000

انتقال آب از غرب 3 
دشت مشهد

انتقال آب از غرب 3 4000
دشت مشهد

سالانه 80

خرید 100 حلقه 4 
چاه کشاورزی

خرید 100 حلقه 4 10000
چاه کشاورزی

سالانه 58

انتقال آب از سد 5 
شوریجه به مشهد

انتقال آب از سد 5 2000
شوریجه به مشهد

سالانه 40

بهره برداری سدهای موجود 6 طبق نشریه 03اورهال تاسیسات6 
تأمین کننده آب شرب

سالانه 34

* برآوردها براساس صورت های مالی و میزان سرمایه گذاری لازم شرکت اب منطقه ای خراسان رضوی  
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براساس برآورد هزینه های فوق، مدل مالی جهت تعیین قیمت یک 
مترمکعب پساب برای سال پایه )1398( تهیه که در آن نرخ تورم 17 
درصد، نرخ بازده داخلی 22 درصد، دوره ساخت و بهره برداری تجاری 
تا سال 1425 در نظر گرفته شده است. سهم هر یک از منابع تأمین 
مالی از قیمت برآوردی پساب که نتیجه برآوردهای نویسندگان این 

مقاله می باشد به شرح شکل )1( می باشد. 

 

شکل 1- سهم منابع مختلف تامین اعتبار در پروژه های 
تأمین و توزیع آب و جمع آوری و تصفیه فاضلاب مشهد

در نمودار فوق سهم آبفا شامل منابع داخلی )جاری و سرمایه ای 
از تاسیسات آب  و تبصره( که عمدتاً صرف بخش بهره برداری 
و فاضلاب، اصلاح و توسعه شبکه های آب و فاضلاب، توسعه 
 ،)... و  چشمه ها  قنوات،  )چاه ها،  آب  تولید  منابع  از  بخشی 
خرید تضمینی آب و پساب می باشد. سهم آب منطقه ای شامل 
از  بخشی  توسعه  و  بهره برداری  عمدتاً صرف  و  داخلی  منابع 
تاسیسات تامین و انتقال آب )سدها، چاه ها و ...( و جایگزینی 
سهم  می باشد.  پمپاژ(  ایستگاه های  و  انتقال  )خطوط  پساب 
اعتبارات دولتی شامل منابع طرح های تملک دارایی سرمایه ای، 
بازپرداخت تضمین شده تسهیلات مالی خارجی، خرید تضمینی 
خصوصی  بخش  سرمایه گذاری  سهم  می باشد.  پساب  و  آب 
آب  شرکت های  بین  مشترک  سرمایه گذاری  پکیج  یک  براساس 
منطقه ای خراسان رضوی و آب و فاضلاب مشهد برای اجرای 
محل  از  فاضلاب  تصفیه  و  آب  تامین  اولویت دار  پروژه های 
پیش بینی شده  تولیدی شهر مشهد  پساب  از  بخشی  واگذاری 
سطح  در  بار  اولین  برای  مدل  این  است  ذکر  به  لازم  است. 
با هدف  توافقات دو شرکت  و  تعامل  تدوین و حاصل  کشور 
تامین هزینه های اجرای پروژه های کلیدی دو شرکت و برگزاری 

جلسات متعدد کارشناسی و مدیریتی می باشد.

اقدامات مشترک دو شرکت 

امکان  و  مشهد  شهر  آبی  نیاز  از  بخشی  تأمین  هدف  با 
تصفیه  تاسیسات  ایجاد  طریق  از  تولیدی  فاضلاب  تصفیه 
فاضلاب، از سال 1396 تاکنون اقدامات مشترکی در خصوص 
به  دستیابی  و  مشهد  شهر  پساب  سرمایه گذاری  برنامه ریزی 
توافق  پایدار صورت گرفته است. شایان ذکر است  یک مدل 
بین دو شرکت  بار در سطح کشور  اولین  برای  گرفته  صورت 
نیل  هدف  با  مشهد  آبفای  و  رضوی  خراسان  منطقه ای  آب 
پساب، جبران  بازچرخانی  که همان  آن ها  اهداف مشترک  به 
کمبود ظرفیت تصفیه فاضلاب و هدف تامین آب شهر مشهد 
می باشد، صورت پذیرفته است. دو شرکت با توجه به اعتبارات 
و  جانبه  همه  همکاری  با  ناکافی  داخلی  منابع  و  عمرانی 
مدل  یک  به  متعدد  جلسات  برگزاری  از  پس  مشترک  توافق 
مشترک پساب به روش واگذاری پساب به سرمایه گذار بخش 
خصوصی جهت اجرای پروژه های اولویت دار رسیدند. در این 
راستا ابتدا به برآورد و تدقیق نیاز آبی و تولید پساب تا افق 
طرح توسط تیم کارشناسی دو شرکت پرداخته و پس از بحث 
مدل  پروژه ها،  اجرای  مختلف  سناریوهای  پیرامون  بررسی  و 
شرکت  از  لازم  تاییدات  و  اولیه  مذاکرات  و  انتخاب  اجرایی 

مهندسی آب و فاضلاب کشور گرفته شد. 

سهم بندی پساب 

با توجه به مطالعات جامع تأمین آب مشهد و براساس نیاز آبی 
سال های طرح، مقدار پساب تولیدی با اعمال ضرایب ذیل در 

حجم تولید آب، برای دوره طرح پیش بینی شد:
- ضریب هدررفت آب در شبکه
- ضریب پوشش شبکه فاضلاب

- ضریب اتصال انشعابات فاضلاب به شبکه
- ضریب تبدیل آب به فاضلاب
- ضریب تلفات فرآیند تصفیه

پس از برآورد حجم پساب تولیدی در سال های طرح و کسر 
کشاورزان،  حقابه  و  منطقه ای  آب  شده شرکت  تعهد  احجام 
اجرای  در  سرمایه گذاری  هدف  با  باقیمانده  پساب  مقدار 
قابلیت  آب،  تأمین  و  فاضلاب  تصفیه  پروژه های  از  بخشی 
واگذاری به سرمایه گذار را دارد. در واقع با واگذاری بخشی از 
پساب به سرمایه گذار، 1- هزینه های اجرای پروژه های تأمین 
آب و فاضلاب تامین می شود و 2- تقریباً معادل پساب واگذار 

شده می توان به تأمین نیاز آبی شهر مشهد کمک نمود.
از طرفی با توجه به بیلان آب دشت مشهد، امکان استفاده از 
منابع آبی موجود )سطحی یا زیرزمینی( برای مصارف جدید 
و موجود در بخش صنعت و کشاورزی نیست، با استفاده از 

اسماعیلیان، ح. و همکارانارائه مدل مشترک مدیریت پساب در شهر مشهد )اجرای بخشی از پروژه های تصفیه ...
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این  از  بخشی  می توان  تصفیه خانه ها  خروجی  کیفی  پساب 
آب مورد نیاز را تأمین نمود. لازم به ذکر است در مدل مشترک 
پساب  از  بخشی  سرمایه گذاری،  سهم  علاوه بر  شده،  تهیه 
تولیدی دوره طرح به پروژه های بازچرخانی تعریف شده در 

شرکت آب منطقه ای تعلق گرفته است.

بسته های مشترک سرمایه گذاری پساب

و  فاضلاب  تصفیه  ظرفیت  کمبود  و  شهر  آبی  نیاز  با توجه به 
نهایت  در  نظر،  مورد  پروژه های  پیاده سازی  تسهیل  همچنین 
نیازمند  که  خصوصی  بخش  سرمایه گذاری  درصد   34 سهم 
با  بوده،  ریال  میلیارد   60000 میزان  به  اولیه  سرمایه گذاری 
توافق صورت گرفته بین دو شرکت آبفای مشهد و آب منطقه ای 

خراسان رضوی به دو فاز تقسیم شدند. در فاز اول، بخشی از 
پروژه ها با حجم سرمایه گذاری اولیه 20000 میلیارد ریال و در 
فاز دوم سایر پروژه های مورد نظر با حجم سرمایه گذاری اولیه 
مهندسی  شرکت  از  تاییدیه  اخذ  از  پس  ریال  میلیارد   40000
آب و فاضلاب کشور به فراخوان گذاشته خواهد شد. همچنین 
بخش  شده  انجام  سرمایه گذاری  فرع  و  اصل  برگشت  جهت 
خصوصی، با توافق دو شرکت و تاییدیه از نهادهای بالادستی 
بخشی از پساب به سرمایه گذار واگذار می شودتا از محل فروش 
به سود   )... و  )شهرداری، صنایع  نهایی  به مصرف کنندگان  آن 

قابل انتظار خود دست یابند. 
و  سرمایه گذاری  اول  پکیج   )4( جدول  در  مندرج  پروژه های 
را  سرمایه گذاری  دوم  پکیج   )5( جدول  در  مندرج  پروژه های 

تشکیل خواهند داد. 

جدول 4- فاز اول سرمایه گذاری مشترک

پروژه های آب منطقه ایپروژه های آب و فاضلاب

تصفیه خانه  بازسازی  و  بهره برداری  و  ساخت   -1
فاضلاب طبرسی شمالی به همراه هاضم بیهوازی 
و نیروگاه CHP )فرآیند: A2O، ظرفیت: 68000 

مترمکعب در شبانه روز(

1- اجرای بخشی از طرح آبرسانی از یال شمالی هزارمسجد به مشهد )خط 
انتقال سد قره تیکان، چهچه( به طول تقریبی 120 کیلومتر با لوله فولادی

با لوله فولادی و  انتقال سد شوریجه به طول 19 کیلومتر  2- اجرای خط 
اجرای تصفیه خانه RO به ظرفیت 1000 لیتر بر ثانیه

برآورد هزینه ثابت سرمایه گذاری مورد نیاز برای اجرای پروژه: 10000 میلیارد ریال 
سرمایه مازاد : 10000 میلیارد ریال که طی یک دوره 15 ساله از سرمایه گذار اخذ خواهد شد. 

جدول 5- فاز دوم سرمایه گذاری مشترک

پروژه های آب منطقه ایپروژه های آب و فاضلاب

تصفیه  بازسازی  و  برداری  بهره  و  ساخت   -1
خانه فاضلاب اولنگ 3 به همراه هاضم بیهوازی 
ظرفیت:   ،A2O )فرآیند:   CHP نیروگاه  و 

93000مترمکعب در شبانه روز( 

1- اجرای باقیمانده طرح انتقال آب از یال شمالی هزار مسجد به طول 100 کیلومتر
2- اجرای خط انتقال آب از غرب مشهد به طول 65 کلیومتر با لوله فولادی

3- اجرای خط انتقال پساب به غرب مشهد به طول تقریبی 60 کیلومتر
4- خرید 100 حلقه چاه کشاورزی به حجم 50 میلیون مترمکعب

برآورد هزینه ثابت سرمایه گذاری مورد نیاز برای اجرای پروژه: 38000 میلیارد ریال
سرمایه مازاد : 2000 میلیارد ریال که طی یک دوره 5 ساله از سرمایه گذار اخذ خواهد شد 

جذابیت ها و مزایای طرح

و  کلان  نگاه  از  مشهد  شهر  پساب  مدیریت  مشترک  طرح 
ارائه  آن  خلاصه  بخش  این  در  که  است  جذاب  سرمایه گذار 
تمام  بالای  هزینه  دلیل  به  کشاورزان  حال حاضر  در  می شود. 
آبی  منابع  داشتن  اختیار  در  همچنین  و  پساب  محصول  شده 

بسیار ارزان تر و راندمان پایین مصرف آب در بخش کشاورزی 
با  پساب  خرید  به  تمایلی  پساب  نهایی  به عنوان مصرف کننده 
کم آبی های  دلیل  به  و  ندارند  سرمایه گذار  پیشنهادی  قیمت 
نگرفته  شکل  رضوی  خراسان  استان  در  آب بر  صنایع  موجود، 
رشد  به  منجر  کلان  اقتصاد  نگاه  از  طرح  این  اجرای  است. 
اشتغال و کارآفرینی در سطح استان می شود. حجم بالای پساب 
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تولیدی  نهاده  به عنوان  سرمایه گذار  به  شده  واگذار  تولیدی 
بسیار ضروری و مهم زمینه ورود صنایع آب بر را در سطح استان 
فراهم می نماید. به عبارت دیگر پساب بزرگترین پتانسیل بالقوه 
عرضه آب و منبع پایدار تامین آب در آینده بوده و تولید پساب 
شکل گیری  به  منجر  می تواند  پایدار  و  دسترس  در  کیفیت،  با 
صنایع آب بر در میان مدت و بلندمدت در دشت مشهد شود. 
بنابراین از این طریق به رشد و توسعه اقتصادی، اشتغال زایی و 
کارآفرینی استان کمک قابل توجهی می شود. علاوه بر این رفع 
موانع مالی احداث تصفیه خانه فاضلاب و طرح های تامین آب 
اجرای  نتایج  از دیگر  از طریق جذب سرمایه بخش خصوصی 
طرح بوده که به دنبال آن کاهش آلودگی منابع آبی، کمک به 
حفظ محیط زیست، دستیابی به توسعه پایدار، افزایش ظرفیت 
تصفیه خانه فاضلاب و تامین آب شرب پایدار برای شهر مشهد 

از دستاوردهای اجرای این طرح مشترک می باشد. 
از نگاه سرمایه گذار، ورود به این پروژه جذاب است از جمله 
این جذابیت ها می توان به موجود بودن پساب تصفیه شده و 
با کیفیت و امکان تخصیص پساب از شروع سرمایه گذاری اشاره 
نمود. همچنین وجود تقاضای مناسب پساب به عنوان یک نهاده 
...(، وجود  و  تولیدی )شهرداری، صنایع مختلف فولاد  ضروری 
از  بازار  آینده  رشد  پیش بینی  و  پساب  بازار  در  تقاضا  مازاد 
دیگر مزایای این طرح می باشد. علاوه بر این مشوق های دولتی 

راستای  در  سنواتی  بودجه  قانون   19 تبصره  تسهیلات  همانند 
توجیه پذیری اقتصادی طرح در نظر گرفته شده است. همچنین 
تسریع در دوره بازگشت سرمایه و نرخ بازده داخلی مناسب و 
سودآوری بالای پروژه و واگذاری پساب به صورت بلندمدت به 
سرمایه گذار، طرح را دارای توجیه اقتصادی می نماید. شایان ذکر 
است تنوع زمینه کاری در پروژه های تعریف شده و ورود تامین 
کنندگان به صورت شرکت پروژه می تواند ریسک های مالی و فنی 
را سهم بندی نموده و به مدیریت بهتر پروژه کمک نماید. دسترسی 
بهتر به منابع تامین مالی، استفاده از تخصص و به کارگیری دانش 
فنی مناسب و کارایی بهتر در مدیریت و برنامه ریزی گام های 

پروژه از دیگر مزایای این طرح مشارکتی می باشد.
در این طرح به بیلان آب در دشت مشهد در بلندمدت توجه 
شده است. به عبارتی در هر فاز سرمایه گذاری معادل پسابی 
برای  حوزه  خارج  از  آب  می شود،  واگذار  سرمایه گذار  به  که 
تامین  راستای  در  همچنین  شد.  خواهد  تامین  مشهد  شهر 
و  شده  تعریف  کلان  پروژه های  کشور  مذهبی  کلان شهر  آب 
به جای دریافت سرمایه مازاد امکان تعریف پروژه در راستای 
سرمایه گذاری  مدل  این  در  دارد.  وجود  شده  تعریف  اهداف 
شفاف سازی در نظام گردش کار اتفاق افتاده و همچنین با کلیه 
سازگاری  نیرو  وزارت  سیاست های  و  بالادستی  بخشنامه های 

کامل دارد.

اسماعیلیان، ح. و همکارانارائه مدل مشترک مدیریت پساب در شهر مشهد )اجرای بخشی از پروژه های تصفیه ...

نتیجه گیری

مدل مشترک مدیریت پساب شهر مشهد برای اولین بار در سطح 
خراسان  منطقه ای  آب  شرکت  دو  توافق  و  همکاری  با  کشور 
بررسی های  و  از بحث  و پس  فاضلاب مشهد  و  و آب  رضوی 
کارشناسی و با هدف ساخت و اجرای تصفیه خانه فاضلاب مورد 
و  سالم  آب شرب  تامین  در  از  حاصل  پساب  بازچرخانی  نیاز، 
تأمین نیاز آبی شهر مشهد تعریف و در حال حاضر فاز اول آن 
فاز  از موفقیت  فاز دوم پس  به فراخوان گذاشته شده است. 
خواهد  گذاشته  فراخوان  به  مربوطه  مجوزهای  اخذ  با  و  اول 
تامین  منابع  فقدان  باتوجه به  این مدل سرمایه گذاری  در  شد. 
مالی دولتی و منابع داخلی شرکت ها، محصول تولیدی )پساب( 
تعیین  سقف  تا  توسعه  ششم  برنامه  قانون   37 ماده  براساس 
بالادستی( واگذار  )براساس بخشنامه های  به سرمایه گذار  شده 
شده تا از محل فروش آن به مصرف کنندگان نهایی به اصل و 

سود مورد انتظار خود دست یابد. 
به طور کلی در پروژه های تامین و توزیع آب و جمع آوری و 
تصفیه فاضلاب مشهد، سهم تامین مالی آبفای مشهد از محل 
منابع داخلی 42/4 درصد می باشد. همچنین سهم آب منطقه ای 

خراسان رضوی از محل منابع داخلی 6/7 درصد بوده و سهم 
دولت که شامل بازپرداخت اقساط تسهیلات خارجی، اعتبارات 
تملک دارایی سرمایه ای و خرید تضمینی آب و پساب می باشد 
طریق  از  اولویت دار  پروژه های  سایر  است.  درصد   17/4
 33/4 حدود  سهمی  دارای  که  خصوصی  بخش  سرمایه گذاری 

درصد از منابع تامین مالی موجود است، تامین خواهد شد. 
برآورد سرمایه 60000  با  منظور مدل سرمایه گذاری  به همین 
و  سرمایه گذاری  تسهیل  دلیل  به  که  شد  برآورد  ریال  میلیارد 
تسریع در اجرای پروژه های مورد نظر، به دو فاز تقسیم شد. 
همان گونه که در شکل )2 و 3( ارائه شده است، 22 درصد نیاز 
آبی و 12 درصد ظرفیت تصفیه فاضلاب مورد نیاز تا افق طرح 
در فاز اول سرمایه گذاری به ارزش 20000 میلیارد ریال و 71 
درصد نیاز آبی و 17 درصد ظرفیت تصفیه فاضلاب مورد نیاز 
تا افق طرح در فاز دوم سرمایه گذاری به ارزش 40000 میلیارد 
ریال تأمین خواهد شد. باقیمانده ظرفیت تصفیه فاضلاب مورد 

نیاز از طریق سایر روش های تامین مالی تعریف شده است. 
با اجرایی شدن مدل مشترک هر دو شرکت به اهداف خود که 
همان جبران کمبود تصفیه فاضلاب، بازچرخانی پساب و تامین 

آب سالم برای شهر مشهد است خواهند رسید.
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شکل 2- سهم تأمین آب مورد نیاز در افق 
طرح در مدل سرمایه گذاری مشترک

 

شکل 3- سهم ظرفیت تصفیه فاضلاب مورد نیاز 
در افق طرح در مدل سرمایه گذاری مشترک

منابع

و  برنامه ریزی  خصوص  در  نیرو  وزارت  ابلاغی  بخشنامه 
شماره  به  روستایی  و  شهری  پساب های  از  بهره برداری 
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