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 تعالي سمٍات       

                                                          
 

 َاي اجرايي، مُىسسان مشاير ي پيماوكاران ترشىامٍ تٍ زستگاٌ
 /14274494 شمارٌ:

 04/07/1394 تاريد:
 

 مجسز استفازٌ مىظًر تٍ فاضلاب يَا ذاوٍ تصفيٍ پساب يَا تعرفٍ هييتع ي مسيريت ريسي، تروامٍ يراَىما مًضًع:

 

َاي  وامٍ استاوسارزَاي اجرايي طرح ( آييه7( ي )6( قاوًن تروامٍ ي تًزجٍ ي مًاز )23تٍ استىاز مازٌ )

وامٍ شمارٌ  جرايي کشًر )مًضًع تصًيةي زر چارچًب وظام فىي ي ا 1352مصًب سال  -عمراوي

 امًر وظام فىي 675َيأت محترم يزيران(، تٍ پيًست ضاتطٍ شمارٌ  20/4/1385َـ مًرخ 33497/ت42339

 فاضلاب یها خانه تصفیه پساب یها تعرفه نییتع و مديريت ريزی، برنامه یراهنما»، تا عىًان اجراييي 

 شًز. اتلاغ مي گروه سوماز وًع « مجدد استفاده منظور به

 السامي است. 01/10/1394رعايت مفاز ايه ضاتطٍ زر صًرت وساشته ضًاتط تُتر، از تاريد 

ايه کىىسٌ وظرات ي پيشىُازَاي اصلاحي زر مًرز مفاز  زريافت سازمانايه اجرايي ي امًر وظام فىي 

   .کرزاعلام ذًاَس  را تًزٌ ي اصلاحات لازم ضاتطٍ
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  اصلاح مدارك فنی 
  

  

  خواننده گرامی:
ي کشور، با استفاده از نظر کارشناسـان برجسـته مبـادرت بـه     ریز سازمان مدیریت و برنامه و اجرایی امور نظام فنی    

نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسی کشور عرضه نموده است. با وجود تلاش فـراوان، ایـن اثـر     ضابطهتهیه این 

  اشکال نیست.د و مصون از ایرا

  

صورت زیـر   هرگونه ایراد و اشکال فنی مراتب را به، از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده رو از ایـن 

  گزارش فرمایید:
  شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید. - 1
 ایراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیان دارید. -2

 در صورت امکان متن اصلاح شده را براي جایگزینی ارسال نمایید. - 3

 نشانی خود را براي تماس احتمالی ذکر فرمایید. -4

  رشناسان این امور نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت.کا

  شود. پیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی می

  

  

  

  
  

  
  
  

  
  

 33271مرکز تلفن  -شاه  تهران، میدان بهارستان، خیابان صفی علینشانی براي مکاتبه: 

  امور نظام فنی و اجرایی ریزي کشور، سازمان مدیریت و برنامه
Email:info@nezamfanni.ir                                            web: nezamfanni.ir 
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  سمه تعالی اب
  

  پیشگفتار 
نیـا افـزایش یافتـه و رویکـرد     استفاده از فاضلاب شهري تصفیه شده به عنوان یک منبع آب جـایگزین، در اقصـی نقـاط د   

 جهانی، نشان دهنده افزایش روز افزون استفاده از این منبع غیرمتعارف در کشورهاي توسعه یافتـه و در حـال توسـعه اسـت.    
  گیري از این منبع را تا حدي روشن ساخته است. گیري از فاضلاب تصفیه شده، معایب و مزایاي بهره تجربیات بهره

هـاي   منابع آب در ایران، تهیه راهنما و استاندارد هاي ب فوق و با توجه به شرایط اقلیمی و محدودیتبا در نظر گرفتن مرات
  باشد. میاي برخوردار  ویژه اولویتبخش از مرتبط در این 

قالب طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صـنعت آب کشـور، تهیـه     توجه به اهمیت مبحث فوق، امور آب وزارت نیرو در با
را بـا  » منظـور اسـتفاده مجـدد    فاضـلاب بـه   يهـا  خانه تصفیه پساب يها تعرفه تعیینریزي، مدیریت و  ي برنامهراهنما« ضابطه

ریزي کشور در دستور کار قرار داد و پس از تهیه، آن را براي تایید  سازمان مدیریت و برنامه و اجرایی هماهنگی امور نظام فنی
قانون برنامـه   23ایی کشور به این معاونت ارسال نمود که پس از بررسی، براساس ماده اجر و و ابلاغ به عوامل ذینفع نظام فنی

اجرایـی کشـور (مصـوب شـماره      و نامه استانداردهاي اجرایی مصوب هیات محترم وزیـران و طبـق نظـام فنـی     آیین ،و بودجه
  هیات محترم وزیران) تصویب و ابلاغ گردید. 20/4/1385مورخ  - ه 33497/ت42339
رغم تلاش، دقت و وقت زیادي که براي تهیه این مجموعه صرف گردید، این مجموعه مصون از وجود اشکال و ابهام در علی

شود موارد اصلاحی را بـه   مطالب آن نیست. لذا در راستاي تکمیل و پربار شدن این ضابطه از کارشناسان محترم درخواست می
دریافـت شـده را    يریزي کشور ارسال کنند. کارشناسان سازمان پیشـنهادها  هامور نظام فنی و اجرایی سازمان مدیریت و برنام

بررسی کرده و در صورت نیاز به اصلاح در متن ضابطه، با همفکري نمایندگان جامعه فنـی کشـور و کارشناسـان مجـرب ایـن      
بـرداري عمـوم،    شور بـراي بهـره  ک یحوزه، نسبت به تهیه متن اصلاحی، اقدام و از طریق پایگاه اطلاع رسانی نظام فنی و اجرای

اعلام خواهند کرد. به همین منظور و براي تسهیل در پیدا کردن آخرین ضوابط ابلاغی معتبر، در بالاي صفحات، تاریخ تدوین 
است که در صورت هرگونه تغییر در مطالب هر یک از صفحات، تاریخ آن نیز اصلاح خواهد شـد. از   مطالب آن صفحه درج شده

  مطالب صفحات داراي تاریخ جدیدتر معتبر خواهد بود. رهموااینرو ه
جنـاب آقـاي مهنـدس     و اجرایـی  از تلاش و جدیت رییس امور نظام فنی فنی و توسعه امور زیربناییبدین وسیله معاونت 

و نماینـده مجـري محتـرم طـرح تهیـه ضـوابط و        و اجرایـی  غلامحسین حمزه مصطفوي و کارشناسان محترم امور نظام فنی
یارهاي فنی صنعت آب کشور وزارت نیرو، جناب آقاي مهندس تقی عبادي و متخصصان همکار در امر تهیه و نهایی نمودن مع

امیـد اسـت    باشـد.  نماید و از ایزد منان توفیق روزافزون همه ایـن بزرگـواران را آرزومنـد مـی     ، تشکر و قدردانی میضابطهاین 
  ما را در اصلاحات بعدي یاري فرمایند. ضابطهرخصوص این متخصصان و کارشناسان با ابراز نظرات خود د

  غلامرضا شافعی   

  فنی و توسعه امور زیربنایی معاون  
  1394 تابستان  
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 منظور به فاضلاب يها خانه پساب تصفیه يها تعرفه تعیینریزي، مدیریت و  برنامه يراهنما« تهیه و کنترل
 ]675شماره  ضابطه[» استفاده مجدد

  دانشگاه تهرانمعاونت پژوهشی  جري:م
  دکتراي اقتصاد  دانشکده اقتصاد دانشگاه تهران اي غلامعلی شرزه :مشاور پروژه

  :کننده تهیهگروه اعضاي 
  حقوق لیسانس فوق  کارشناس آزاد  احمد بابایی

  دکتراي اقتصاد  دانشگاه تهراندانشکده اقتصاد   اي غلامعلی شرزه
  دکتراي مهندسی آب  ندانشکده کشاورزي دانشگاه تهرا  نژاد عراقیشهاب 

  زیست دکتراي اقتصاد منابع طبیعی و محیط  تهران دانشگاه دانشکده اقتصاد   وحید ماجد
  :گروه نظارتاعضاي 

  عمران -لیسانس مهندسی عمران   شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور  معصومه آذرگون
  لیسانس اقتصاد کشاورزي  شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس  طیبه آریان

طــرح تهیــه ضــوابط و معیارهــاي فنــی   الدین حاتمی اممحمدسه
  وزارت نیرو –صنعت آب کشور 

  آب –لیسانس مهندسی عمران 

طرح تهیه ضـوابط و معیارهـاي   سازي  تعرفه و خصوصی ،مطالعات اقتصاديکمیته تخصصی گروه تایید کننده (اعضاي 
  ):فنی صنعت آب کشور

  عمران -لیسانس مهندسی عمران   شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور  معصومه آذرگون
  لیسانس اقتصاد کشاورزي  شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس  طیبه آریان

طــرح تهیــه ضــوابط و معیارهــاي فنــی    نرگس دشتی
  وزارت نیرو –صنعت آب کشور 

  آبیاريلیسانس مهندسی 

  ياقتصاد علوم دکتراي  دانشگاه علوم اقتصادي  مهدي صادقی شاهدانی
 ریزي لیسانس مدیریت سیستم و برنامه فوق  ت مدیریت منابع آب ایرانشرک  علیرضا غفاري

  لیسانس مهندسی آبیاري فوق  شرکت مدیریت منابع آب ایران  خانی اکبر قبادي حمزه علی
  لیسانس مهندسی آبیاري فوق  شرکت مهندسین مشاور پندام  احمد لطفی

  کشور:ریزي  هدایت و راهبري سازمان مدیریت و برنامهاعضاي گروه 

    و اجرایی معاون امور نظام فنی علیرضا توتونچی
    و  اجرایی رییس گروه امور نظام فنی  فرزانه آقا رمضانعلی

    و اجرایی کارشناس آبیاري و زهکشی، امور نظام فنی  سید وحیدالدین رضوانی
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  10  موجود طیشرا در ها پساب هیتصف تیوضع -3-3- 1
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  1  16/03/94  مقدمه
 

 

ه قدم   م

  مقدمه

منابع آبی، وجود اقلیم خشک و نیمه خشک در کشور ، افزایش جمعیت و رشد سریع و روز افزون با توجه به محدودیت 
ضـرورت مـدیریت منـابع آب و هـم      ،تقاضا براي کالاها و خدمات چه در بخش صنعت و خدمات و چه در بخش کشاورزي

هـاي   دار است. تصفیه فاضلاباي برخور هاي شهري و صنعتی از اهمیت قابل ملاحظه چنین ساماندهی به وضعیت فاضلاب
  تواند بخشی از کمبودهاي ناشی از محدودیت منابع آبی را جبران نماید. می ها آنتولید شده و استفاده مجدد از 

  هدف -

هـاي فاضـلاب کشـور بـه منظـور اسـتفاده        خانه هاي پساب تصفیه راهنماي تعیین تعرفهارائه  ،ضابطهتهیه این از هدف 
توجه به اهـداف اسـتراتژیک اسـتفاده از فاضـلاب      گذاري منابع آب، قوانین حاکم بر این بخش، فهمجدد براساس اصول تعر

در سـناریوهاي   ،تجربیات جهـانی در ایـن زمینـه    و تصفیه شده به عنوان منبع جدید در قالب مدیریت یکپارچه منابع آب
  باشد. مختلف می

  دامنه کاربرد -

هاي تصفیه شده به مسوولین امر کمک نمایـد. بـا    ي پساب نظور تعیین تعرفهگیري به م در تصمیمتواند  می ضابطهاین 
ریـزي و   ، ملاحظات برنامه هاي قانونی و سازمانی که در تهیه این راهنما ملاحظات متعددي از قبیل محدودیت توجه به این

اسبه نرخ تعرفـه ارائـه گردیـده    هاي مناسب براي مح ، استانداردهاي مختلف استفاده از پساب و همچنین الگوریتم مدیریت
  گیران در این بخش قرار گیرد. تواند مورد استفاده تصمیم لذا این راهنما می ،است
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  1 فصل1

هاي برگشتی و  مروري بر وضعیت آب
  ها در کشور پساب
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 5  16/03/94    کشور در ها پساب و یبرگشت يها آب تیوضع بر يمرور - اول فصل

 

ول وضعیت  -فصل ا ري بر  و و ها آبمر گشتی  کشور ها پسابي بر ر    د

  کلیات -1-1

ب شهري تصفیه شده به عنوان یک منبع آب جایگزین، در اقصی نقاط دنیا افـزایش یافتـه و رویکـرد    استفاده از فاضلا
. در کشورهاي توسعه یافته و در حال توسعه اسـت  غیرمتعارفجهانی، نشان دهنده افزایش روز افزون استفاده از این منبع 

  سه دلیل عمده افزایش تمایل به استفاده از این منبع عبارتند از:
  و حفاظت از محیط زیست ها فاضلابکاهش آلودگی ناشی از   - 1
 ي براي مقابله با کم آبیکار راهاستفاده از این منبع آب نامتعارف به عنوان  - 2

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

از . از این منبع را تا حدي روشن ساخته اسـت  گیري بهرهاز فاضلاب تصفیه شده، معایب و مزایاي  گیري بهرهتجربیات 
  به موارد زیر اشاره نمود: توان میین مزایاي استفاده از فاضلاب تصفیه شده تر مهم

  ي آبی ها تنشکاهش 

  منبعی مطمئن براي تمام فصول که تغییرات عمده و طبیعی سایر منابع آب را ندارد 

  ب دریافت کننده فاضلاب و سایر منابع آ ها رودخانهکاهش بار آلودگی در 

  (با کاهش میزان کود دهی و افزایش محصول) کنندگان مصرفافزایش درآمد 

  شیمیایی  کوددهیکاهش نیاز به  
  ي واضحی نیز دارد که عمدتا عبارتند از:ها محدودیت، استفاده از فاضلاب تصفیه شده معایب و ي فوقعلیرغم مزایا

  کنندگان مصرفافزایش ریسک آلودگی در   

 گیرانه سختبراي رعایت استانداردهاي  ویژه بهبودن تصفیه فاضلاب بر  هزینه  

. استفاده از فاضلاب تصفیه شـده اسـت   ریزي برنامه فرآینددر  گذاري تعرفه، شود میبه آن پرداخته  راهنماآنچه در این 
، قوانین مرتبط موجود و توجـه  منابع آب گذاري تعرفهاصول  براساسبها  پسابهدف این است که راهنمایی براي محاسبه 

  .  به اهداف استراتژیک استفاده از فاضلاب تصفیه شده به عنوان منبع جدید در قالب مدیریت یکپارچه منابع آب، ارائه شود
بـه مـوارد زیـر     تـوان  مـی جامع منابع آب  ریزي برنامهتصفیه شده در چارچوب  پساب گذاري تعرفهبه طور خلاصه براي 

  اشاره نمود:
 یک دیدگاه کوتاه مدت براساسیک استراتژي شکل بگیرد نه صرفا  براساسباید  پساب گذاري فهتعر . 

 تمایـل بـه پرداخـت    « بـه  تـوان  مـی ي مختلفـی مواجـه اسـت کـه از آن جملـه      ها چالشبا  پساب گذاري تعرفه
و  »از این منافع یريگ بهره منظور بهو ترویج استفاده از آن  پسابتوجه به منافع استفاده از «، »کنندگان مصرف

تصـفیه شـده،    پسـاب براي بیشینه کردن فوایـد حاصـل از اسـتفاده از    . اشاره نمود »تعدد اطلاعات مورد نیاز«
  . لازم است ها چالشبرخورد صحیح با این 
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   منظور استفاده مجدد فاضلاب به يها خانه تصفیه پساب يها تعیین تعرفه ریزي، مدیریت و برنامه يراهنما    16/03/94  6

 

 نوع مصرف  براساسگوناگون است که  کنندگان مصرفي مختلف براي ها قیمتکارا نیازمند تعیین  گذاري تعرفه
عوامل موثر در این رابطه، سطوح کیفی مختلـف مـورد نیـاز بـراي مصـرف      . صرف، متفاوت خواهد بودو مکان م

  باشد.  میي گوناگون ها پرداختکنندگان مختلف و تمایل به 
 در قالـب مـدیریت    بایـد تصفیه شده و رقابت براي انجـام ایـن کـار     پسابیی نظیر ترویج استفاده از ها سیاست

 ررسی قرار گیرد.یکپارچه منابع آب مورد ب

ارائـه تصـویري از    منظـور  بهپس از مقدمه ارائه شده، . فصل و یک پیوست تنظیم شده است 8حاضر در قالب  راهنماي
برنامه جامع سازگاري با اقلیم (تعادل بخشی بین منـابع  «گزارش  براساسدر ایران، آمار و اطلاعاتی  غیرمتعارفمنابع آب 

انتظـار ایـن اسـت کـه پـس از      شود.  میتهیه شده توسط شرکت مهندسی جاماب ارائه  »ي آبریزها هضحوو مصارف آب در 
این مولفـه در قالـب منـابع     ریزي برنامهو تصفیه آن با دید امکانات  پسابتصویر نسبتا روشنی از وضعیت   ارائه موارد فوق،

 گـذاري  تعرفـه  ویژه بهو  پسابمختلف  يها جنبهدر فصل دوم، قوانین و مقررات موجود و مرتبط با . آب کشور، ترسیم شود
، با ایـن هـدف کـه الگوهـاي مناسـب بـراي       پردازد می المللی بینبه مروري بر منابع و مراجع   فصل سوم،شود.  میآن، ارائه 

فصل چهارم با مروري بر مفـاهیم مـدیریت یکپارچـه منـابع     . قابل برداشت باشد ها آناز  گذاري تعرفهتدوین راهنماي ملی 
در نمایـد.   مـی ي مدیریت یکپارچه منـابع آب را ارائـه   ها قالبارتباط بین مطالعه حاضر و   و مفاهیم آن، ها مولفهرائه آب و ا

هـدف از  شـود.   مـی ، ارائـه  سازد میرا در چرخه منابع و مصارف آب روشن  پسابفصل پنجم سناریوهاي ممکنی که نقش 
(سـناریوهاي)   هـا  حالـت بی بـراي ارائـه راهنمـاي تعیـین تعرفـه در      مناس بندي دستهمطالب ارائه شده در این فصل، ارائه 

مروري بر مطالعات انجام شده صورت گرفتـه    از مطالعات انجام شده داخلی، گیري بهرهدر نهایت با هدف . باشد مختلف می
از تجارب موجود در استفاده   هدف از بررسی پیشینه مطالعات،. ارائه شده است راهنمادر پیوست   است که مجموعه موارد،

تعیین تعرفه خرید و فروش فاضـلاب تصـفیه    فرآیند. در فصل ششم باشد ي مختلف تدوین راهنماي مورد نظر میها بخش
شـود و در نهایـت در    گذاري ارائه مـی  اصول تعرفه در فصل هفتمگیرد.  میشده براي سناریوهاي مختلف مورد بررسی قرار 

  گردد. وین و ارائه میگذاري تد فصل هشتم راهنماي تعرفه

  در ایران  غیرمتعارفمنابع آب  -1-2

کاهش هزینـه آب  . حداکثر استفاده را از آن برد بایدي پیش رو است که ها فرصتیکی از  نامتعارفهاي  استفاده از آب
. وده اسـت را بیش از پیش نم نامتعارفاز منابع آب  گیري بهرهها و امکان استفاده از فاضلاب تصفیه شده امکان  کن شیرین

 نـوعی  بـه  و برگشـته  محـیط  بـه  ها فاضلاب صورت به معدن و صنعت و خانگی يها بخشدر  مصرفی از دو سوم آب بیش

هاي لازم تبدیل بـه منـابع آب   فرآیندپس از انجام  ها پساباز سوي دیگر همین شود.  می خاك و آب منابع موجب آلودگی
  شوند. اورزي میکش ویژه بهجایگزین و مناسب براي مصارف گوناگون 

زیسـت محیطـی و    مسـایل د در کـاهش  توان ـ مـی یی به بخشی از تقاضاها، گو پاسخاستفاده از این منابع ضمن  بنابراین
بـه   کشـوردر حـال حاضـر    صـنعتی  و خانگی مصارف بخش يها پساب شایان ذکر است که حجم. کیفی آب نیز موثر باشد
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ي انجام شده در دو دهه آینده ها بینی پیش براساسکه  شود مین زده تخمی مترمکعبمیلیون  579 و 4066 با برابر ترتیب
  ].1[ برابر خواهد شد 4و  3/1افزایش جمعیت به ترتیب حدود  دلیل بهعمدتا 

و نحـوه تخصـیص و    شـود  میو پالایش  آوري جمعشهري  هاي فاضلاباز  مترمکعبمیلیون  500در حال حاضر حدود 
ي در دسـت اجـراي   ها طرحبا توجه به باشد.  می ریزي برنامهدر دست  اي منطقهي آب ها شرکتتوسط  ها آناز  برداري بهره

ي شـهري در مقایسـه بـا سـایر     هـا  پسـاب از  بـرداري  بهـره ي قابل ها پسابحجم  ،ي آب و فاضلاب استانی کشورها شرکت
مقایسـه   براسـاس ه مصـرف آن  با توجه به وابستگی مستقیم فاضلاب شهري به سرانشود.  مینسبت بالایی ارزیابی  کشورها

بـه   ،لیتـر در روز)  140لیتر در روز) با همین میزان در دنیا (حدود  260متوسط سرانه مصرف آب شهري در کشور (حدود 
گرچه اعمال مدیریت تقاضا و مصرف مسلما کاهش دهنـده  شود.  میبالایی براي ایران تخمین زده  پسابطور نسبی حجم 

. نگریست نامتعارفبه عنوان منبعی از آب  توان میهر صورت به بخش هدر رفت آب مصرفی  اما در باشد میمیزان مصرف 
، بلکـه در صـورتی کـه بـه     دهد میي مربوط به منابع آلودگی را کاهش تهدیدهادر مجموع استفاده از این ظرفیت نه تنها 

 يهـا  حوضـه محدوده مناطق شهري در در  ویژه بهدرستی مدیریت شود، باعث تخفیف عدم تعادل و موازنه عرضه و تقاضا 

  . دریاي مازندران، غرب و مرکزي خواهد شد
منـاطق کـم    ودر سال جز متر میلی 251ي جوي با ها بارشاز جهان واقع گردیده که از لحاظ  اي منطقهکشور ایران در 

نـواحی گـرم و خشـک     استفاده از فاضلاب براي آبیاري در بسیاري از کشـورها بـه خصـوص در   شود.  می بندي طبقهباران 
میلیـارد   118بـه   1400شـده اسـت فقـط بـراي بخـش کشـاورزي در سـال         بینـی  پیشبراي کشور ما که . متداول است

د بـه  توان ـ می، استفاده از فاضلاب تصفیه شده ولو ناچیز باشد میآب نیاز  )فعلی مترمکعبمیلیارد  80(در مقابل  مترمکعب
  .  خواهد بود در نظر گرفته شود سالی خشکاز  متاثر تر کمعنوان یک منبع منظم تنظیم آب که 

میلیـارد   78حـدود   1380ها، کـل آب مصـرفی کشـور در سـال      براساس اطلاعات موجود و تجزیه و تحلیل داده
میلیـارد   1و  5، 72هـاي کشـاورزي، خـانگی و صـنعت بـه ترتیـب حـدود         مترمکعب بوده که میزان مصـرف بخـش  

میلیارد مترمکعب است که حدود  29 آب برگشتی و پساب تولیدي در کشور حدودچنین کل  باشد. هم مترمکعب می
درصد از کـل   55گردد. بنابراین حدود  هاي سطحی و زیرزمینی تخلیه می درصد آن به ترتیب به منابع آب 60و  40

 6/37 دلهاي تولید شـده نیـز معـا    رسد و حجم پساب منابع آب شیرین تجدید شونده در شرایط فعلی به مصرف می
چنین سـهم پسـاب    گردد. هم درصد از منابع آب شیرین تجدیدشونده را شامل می 7/20 درصد از کل آب مصرفی و

هاي مختلف در  هاي منظور شده براي مصارف بخش باشد. براساس تخصیص درصد می 5شهري از کل مصارف حدود 
خواهـد بـود کـه حجـم آب برگشـتی و       میلیـارد مترمکعـب در سـال    110حجم آب مورد نیاز بـالغ بـر    1404سال 
درصد از منابع آب تجدید  30گردد که حدود  میلیارد مترمکعب در سال برآورد می 41هاي ناشی از آن معادل  پساب

  دهد.  شونده کشور را تشکیل می
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  ها پساب -1-3

از آب  ددرص 33حدود شود.  میبخش اعظم منابع آبی کشور در سه بخش کشاورزي، خانگی و صنعت و معدن مصرف 
ي خـانگی و صـنعت و معـدن بـه     هـا  بخـش آب مصـرفی در   درصد 66مصرفی کشاورزي به صورت آب برگشتی و بیش از 

. .. ي سطحی و زیرزمینـی) خـاك و  ها آببه محیط برگشته و به نوعی موجب آلودگی منابع آبی (اعم از  ها فاضلابصورت 
  .]1[ گردد  می

ي هـا  پسـاب سـهم  باشد.  میترمکعب در سال مربوط به بخش کشاورزي میلیون م 4/24679 ین آب برگشتی باتر بیش
  میلیون مترمکعب در سال است. 23/579 و 13/4066 بخش شرب و صنعت برابر با

  یخانگي ها پساب -3-1- 1

درصد از کل مصارف آب در کشـور بـه عنـوان دومـین مصـرف کننـده عمـده آب مطـرح          6بخش مصارف خانگی با بیش از 
هاي خانگی با شـدت آلـودگی فـراوان بـه محـیط و منـابع آبـی وارد شـده و          ل حجم متنابهی از فاضلابباشد و به همین دلی می

 13/4066شوند. از کل پساب تولید شده ناشی از مصارف خانگی کشور کـه معـادل    موجب خسارات زیست محیطی گسترده می
گـردد. از   رزمینی و منابع آب سـطحی تخلیـه مـی   درصد آن به منابع آب زی 29و  71باشد، حجمی برابر با  میلیون مترمکعب می

  درصد آن به ترتیب متعلق به نواحی شهري و روستایی کشور است.   17و  83کل پساب تولید شده این بخش 
میلیون مترمکعب در سال مربـوط بـه    67/1009 ین مقدار فاضلاب خانگی تخلیه شده به منابع آب زیرزمینی باتر بیش

 18/216 ه آبریز دریاچـه ارومیـه بـا   ضبعد از آن حو. که شهر تهران در آن نقش محوري دارد دباش میه دریاچه نمک ضحو
 88/109 تـا  16/181 ي آبریز گاوخونی، قـره قـوم، کـویر مرکـزي، کرخـه و ارس بـا      ها . حوضهمیلیون مترمکعب قرار دارد

ي کـارون  هـا  گیرنـد. حوضـه   مـی رار خانگی تخلیه شده به منابع آب زیرزمینی در مراتب بعدي ق ـ پسابمیلیون مترمکعب 
سـاغند بـا تخلیـه     -ریگ زریـن و کویرهـاي درانجیـر   -بختگان، هراز تا قره سو، سفیدرود بزرگ، سیاه کوه -بزرگ، طشک

ي بااهمیـت ایـن بخـش    هـا  حوضـه  وي زیرزمینی جـز ها آبمیلیون مترمکعب فاضلاب خانگی به منابع  50سالانه بیش از 
ي آبریز ساحلی شـمال کشـور و دریاچـه ارومیـه و نـواحی دشـتی خوزسـتان و        ها حوضه که ایننهایتا گردند.  میمحسوب 

بالا بـودن سـطح سـفره     دلیل . به..شیراز، مشهد، تبریز، ارومیه، رشت و ،محدوده کلان شهرهاي کشور نظیر تهران، اصفهان
جغرافیـایی نسـبتا کوچـک داراي    ي هـا  محـدوده طبیعی و یا ایجاد شده و تراکم جمعیتی بـالا در   صورت بهآب زیرزمینی 

ین تـر  بـیش ه آبریز دریاچه نمـک  ضحو چنین باشند. هم میي خانگی ها فاضلاببالاترین حجم تولید و پتانسیل آلودگی به 
هـزار   4/4251 ي گسترده جمعیتی به خصوص شهر تهـران بـا تولیـد   ها کانونحجم تولید زباله شهري را به لحاظ استقرار 

قوم با حجم تولید زباله شهري معـادل   ي دریاچه ارومیه و کارون بزرگ و گاوخونی و قرهها د. حوضهباش میتن در سال دارا 
  .در مراتب بعدي جاي دارند 1380هزارتن در سال  2/767 و 5/933 ،1/967 ،9/986
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  ها پساب و آب منابعی ابیارز -3-2- 1

مطابق بـا آمـار حجـم کـل     . شده استمیلیون مترمکعب برآورد  141862حجم منابع آب تجدید شونده کشور بالغ بر 
میلیون مترمکعب بـوده کـه    77937برابر با  1380ي عمده خانگی، صنعت و کشاورزي در کشور در سال ها بخشمصارف 
ي عمـده مصـرف   هـا  بخشي تولید شده در ها پسابحجم دهد.  میدرصد از کل منابع تجدید شونده را تشکیل  55حدود 
درصـد از کـل منـابع آب     7/20 درصـد از کـل مصـرف و    6/37 ورد شـده کـه حـدود   میلیون مترمکعب برآ 29324حدود 

و  2ي آبریـز درجـه   ها حوضهدر سطح شهري را تولیدي  پساب) حجم 1-1در جدول شماره (باشد.  میتجدیدشونده کشور 
عمـده   يها بخشحجم آب تخصیص یافته به  1404ي به عمل آمده در سال ها تخصیص دهد. براساس میکل کشور ارائه 

که حجـم کـل آب برگشـتی و    میلیون مترمکعب در سال بوده  104015شامل مصارف خانگی، صنعت و کشاورزي بالغ بر 
درصـد از کـل    28که رقم مزبور معـادل بـیش از    گردد میمیلیون مترمکعب برآورد  39800ي ناشی از آن معادل ها پساب

تخصیص یافته جهت بخش معدن و آبزیان کشـور، حجـم آب   با احتساب حجم  چنین باشد. هم میمنابع آب تجدیدشونده 
میلیـارد   41بـه حـدود    ي برگشـتی هـا  آبهـا و   پسـاب میلیاردمترمکعب بالغ شده که حجـم کـل    110مصرفی به حدود 

  .دهد میدرصد از حجم کل آب تجدیدشونده کشور را تشکیل  30مترمکعب در سال رقمی حدود 

  ]2[ زیرزمینیبه منابع آب سطحی و  ها آندرصد تخلیه  ها و شهري حوضه پسابمیزان  - 1- 1ل جدو

 حوضه
 )مترمکعب ونیلیم( شهري پساب

 یزیرزمین سطحی

 879/109 264/9  ارس
 859/29 790/44  انزلی مرداب-طالش

 512/67 844/44 سفیدرود
 211/40 229/31  هراز تا سفیدرود بین

 206/72 544/67 سو قره تا هراز
 663/36 369/24  رود گرگان تا سو قره

 267/29 995/3  اترك
 460/46 748/44  غرب مرزي

 514/116 991/97  کرخه
 087/97 726/258  کارون

 687/31 391/60  زهره و جراحی هاي رودخانه
 320/32 987/14  ها مسیل و حله

 055/38 895/17  مند
 216/41 663/17  جزایر و مهران کل،

 330/38 983/24 سدیج عباسبندر بین هاي رودخانه
 703/10 099/3  جنوبی بلوچستان
 182/216 444/36  ارومیه دریاچه
 666/1009 827/216  نمک دریاچه

omransoft



   منظور استفاده مجدد فاضلاب به يها خانه تصفیه پساب يها تعیین تعرفه ریزي، مدیریت و برنامه يراهنما    16/03/94  10

 

  ]2[ زیرزمینیبه منابع آب سطحی و  ها آنها و درصد تخلیه  شهري حوضه پسابمیزان  -1- 1ل جدوادامه 

 حوضه
 )مترمکعب ونیلیم( شهري پساب

 یزیرزمین سطحی

 161/181 272/45  گاوخونی
 088/87 722/36  بختگان- طشک

 731/26 323/5 سیرجان-ابرقو کویر
 447/31 859/5  جازموریان هامون

 740/4 534/5  لوت کویر
 558/119 018/27 مرکزي کویر

 764/56 146/0  سرخ دق-کوه سیاه کویر
 949/50 756/8 ساغند- درانجیر کویرهاي

 545/13 290/2  افخو نمکزار- پترگان دق
 754/34 772/14 هیرمند-هامون
 531/11 819/2 مشکیل-هامون

 828/174 618/4 )رود کشف( قوم قره
 231/2887 918/1178 ایران کل جمع

  موجود طیشرا در ها پساب هیتصف تیوضع -3-3- 1

همین دلیل حجم و به  باشد میمطرح  ها پساببخش مصارف خانگی به عنوان دومین مصرف کننده عمده آب و تولید 
ي خانگی با شدت آلودگی فراوان به محـیط و منـابع آبـی وارد شـده و موجبـات خسـارت زیسـت        ها فاضلابمعتنابهی از 

درصد از  37و  ها رودخانهدرصد از  15ارزیابی در برخی از کشورهاي صنعتی،  سازد. براساس میمحیطی گسترده را فراهم 
اطلاعات مربوط به وضـعیت   )2-1(باشند. در جدول  می متاثري با تمرکز شهري ها نکانوي ناشی از ها آلودگیاز  ها دریاچه

بینی حجم پساب در سـال   پیش )3-1(دهد. در جدول  را نشان ارائه می 1387تا سال  1383فاضلاب تصفیه شده از سال 
  شود. درصد فاضلاب تصفیه می 15ارائه شده است. در حال حاضر حدود  1404

  (براساس آمار شرکت آب و فاضلاب) 1387تا  1383هاي مختلف از سال  اضلاب تصفیه شده استانحجم ف - 2- 1جدول 

  حجم فاضلاب تصفیه شده (مترمکعب)  
  1383سال   1384سال   1385سال   1386سال   1387سال   

 28,628,969 36,828,264 43,313,435 61,476,065 63,169,957  آذربایجان شرقی
 18,116,892 25,081,999 30,261,110 50,122,193 51,425,000  آذربایجان غربی

 2,634,692 4,797,827 4,958,797 6,396,264 10,415,919  اردبیل
 107,959,217 114,383,167 98,902,929 95,966,002 108,885,017  اصفهان
 0 2,156,455 2,322,188 2,724,146 3,332,664  ایلام
 919,247 1,285,266 1,286,099 2,296,032 2,792,769  بوشهر
 40,057,308 54,199,959 64,968,069 85,467,956 99,719,455  تهران

 7,724,144 8,914,881 10,302,415 10,913,924 11,960,115  چهارمحال و بختیاري
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  لاب)(براساس آمار شرکت آب و فاض 1387تا  1383هاي مختلف از سال  حجم فاضلاب تصفیه شده استان -2- 1جدول ادامه 

  حجم فاضلاب تصفیه شده (مترمکعب)  
  1383سال   1384سال   1385سال   1386سال   1387سال   

 17,158,626 4,563,732 4,204,859 65,310,840 8,089,222  خراسان رضوي
 19,082,999 23,331,417 27,402,950 30,322,371 29,441,069  خوزستان
 0 0 0 0 1,046,657  زنجان
 0 2,162 264 479,311 901,000  سمنان

 2,265,477 2,415,713 2,487,026 2,666,152 3,094,342  سیستان و بلوچستان
 3,017,897 3,265,376 3,553,432 4,055,477 4,029,735  فارس
 4,192,851 3,879,838 4,908,892 6,388,674 10,578,471  قزوین

 3,723,073 4,174,710 5,030,360 5,641,972 4,954,617  قم
 0 0 0 0 0  اشانک

 33,673,000 38,256,002 40,740,090 40,511,173 42,248,950  کردستان
 0 0 0 87,796 245,855  کرمان

 54,913,136 54,966,885 59,946,556 61,712,685 59,498,335  کرمانشاه
 456,367 901,959 1,192,164 1,737,098 2,362,591  کهگیلویه و بویراحمد

 33,297,538 34,141,176 38,299,246 37,754,911 37,855,727  گیلان
 22,508,856 19,565,441 19,571,307 20,893,044 21,810,141  لرستان
 0 0 294 264,403 329,235  مازندران
 11,059,604 10,686,700 13,736,025 16,201,459 18,794,261  مرکزي

 2,229,241 2,422,862 3,013,583 3,721,697 4,138,988  خراسان شمالی
 0 647,121 6,781,085 8,194,533 10,001,249  هرمزگان
 2,025,920 21,658,000 22,288,991 22,609,347 24,943,814  همدان

 1,399,680 1,744,040 1,991,816 2,694,538 3,669,795  یزد
 461,468 914,016 1,276,871 1,719,573 2,728,409  خراسان جنوبی

 6,612,608 9,003,065 11,089,061 16,391,811 17,903,612  شیراز
 0 31,677 265,657 534,617 746,013  گلستان
 33,798,708 43,174,527 48,331,789 51,140,626 51,484,000  اهواز
  18,776,337 22,619,222 29,714,543 35,065,401  مشهد

 457,915,598 546,171,453 595,046,606 687,240,133 747,652,385  حجم پساب تصفیه شده (مترمکعب)
  

  . ارائه شده است 1404در سال بینی شده  پیشي اصلی ها پساب) حجم 3-1در جدول (

  (میلیون مترمکعب) 1404سال بینی شده  پیشي اصلی ها پسابحجم  - 3- 1جدول 

 یبرگشت آب و پساب نوع 1404 سال

 يکشاورزی برگشت آب 32000

 یخانگ پساب 5485

 معدن و نعتص پساب 2382

 ها پساب مجموع 39867
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  2فصل 2

در زمینه  المللی بینبررسی تجربیات 
  پسابتعرفه 
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ومفصل  رسی تجربیات  -د لمللی بینبر زمینه تعرفه  ا ر  بد   پسا

  کلیات -2-1

ی نتوانـد بـا   آب و شدت تقاضاي آن وقت ـ تامینخلا بین توان . ستها انسانآب، الفباي آبادانی و گنجینه مشترك تمام 
و  اي منطقـه د زبـان مفاهمـه را بـه زبـان مخاصـمه، در همـه ابعـاد محلـی، ملـی،          توان میهاي مدیریتی مهار گردد، کار راه

نیاید و امکان به وجود آمدن بحـران وجـود    وجود بهاین که وقتی بین عرضه و تقاضاي آب، تعادل . تبدیل نماید المللی بین
گـذاري اقـدامات و افـزایش    تاثیر -2هـاي منـابع آبـی و     محـدودیت  -1 ناپـذیر اسـت:  نکارداشته باشد، معلول دو واقعیت ا

  ي بشر بر روي این منبع غیرقابل جایگزین.ها فعالیت
ي جوي و نامناسب بودن پراکنش زمانی و مکـانی آن، در زمـره کشـورهاي اقلـیم     ها ریزشنازل بودن  دلیل بهکشور ما 

ي هـا  بخـش رشد جمعیت، گسـترش شهرنشـینی و توسـعه     دلیل بهر این شرایط خشک و نیمه خشک جهان قرار دارد و د
 دهـد  مـی نظري به گذشته و تاریخ کشور نشـان  یابد.  میاقتصادي (کشاورزي و صنعت) تقاضا براي آب، روز به روز افزایش 

از منابع آبـی، چـه    رداريب بهرهناشی از محدودیت منابع آبی، ابتکارات و ابداعات متنوعی در زمینه  مسایلکه براي تعدیل 
  و مدیریتی مورد توجه بوده است. اي سازهسطحی و چه زیرزمینی، در ابعاد 

ي اقتصـادي اقـدامات از طریـق اعـتلاي     هـا  جنبـه هاي دستیابی به اهداف مدیریت منابع آب، توجـه بـه   کار راهکی از ی
آب، کـارایی   گـذاري  نـرخ صـادي آب، تعرفـه و   ، ارزش اقتهـا  گـذاري  سـرمایه و اقدامات اجرایی در زمینه تشویق  ها سیاست

ي ملی و اجرایی کردن راهبردهاي توسعه بلند مدت منـابع  ها حساباقتصادي آب، موازنه هزینه و ارزش کامل آب، آب در 
  آب کشور قابل دستیابی است.

ز کشورهاي دنیا استفاده از فاضلاب شهري تصفیه شده به عنوان یک منبع آب جایگزین یا منبع مستقل، در بسیاري ا
آب در کشـورهاي درحـال    تـامین افزایش یافته و این رویکرد جهانی نشان دهنده افزایش روزافزون استفاده از ایـن منبـع   

مثـل   یهـای  بخشدر  ویژه بهآب مورد نیاز کشور  تامیناز این منبع بالقوه  گیري بهرهاستفاده و . توسعه و توسعه یافته است
نیازهاي آبی این بخش گام اساسی باشد و بـه رفـع محـدودیت     تامیند در جهت توان میآنکه کشاورزي و صنعت علاوه بر 

و رفـع اثـرات نـامطلوب     سـازي  حداقلد در جهت توان میکمک شایانی نماید، بلکه  ها بخشاین عامل اساسی تولید در این 
 کـه  ایـن از این منبـع بـالقوه عـلاوه بـر     به عبارتی با استفاده صحیح . نقش اساسی داشته باشد ها پسابي برگشتی و ها آب
و حفاظـت از   هـا  آلـودگی بلکـه در جهـت کـاهش     کنـد،  میي اساسی و استراتژیکی در جهت مقابله با کم آبی ارائه کار راه

  .گردد میمحیط زیست نیز اقدامی سازنده تلقی 
 هـا  فاضلابادي آب و آلودگی مطرح در مدیریت آب کشور، برقراري تعادل بین عرضه و تقاضاي اقتص مسایلین تر مهم

موجـود در   مسـایل است و بدین منظور لازم است از ابزارهاي اداري، فنی و اقتصادي مختلفی استفاده شـود تـا    ها پسابو 
 اي تعرفـه و نظام  گذاري . نرخآب است گذاري نرخین ابزارهاي اقتصادي در این زمینه تر مهمکی از ی. حل گردد ها زمینهاین 
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کمـک مـوثر کنـد و هـم چرخـه مصـرف        گـو  پاسـخ د به ایجاد واحدهاي خـودگران کارآمـد و   توان مینه، هم اصولی و عادلا
   1دستان را متوقف سازد. نیازهاي تهی تامینغیرکارآمد و عدم 

د بعد از اعمـال شـرایط اقتصـادي، اجتمـاعی و     توان میآن  گذاري نرخو  ها پسابتجربیات جهانی در راستاي استفاده از 
در جهـت اسـتفاده    گذاري سیاستي متداول استفاده شده در دنیا، به عنوان راهنماي ها روش سازي بومیکشور و فرهنگی 

 فصل لذا در این. زاویه کمک شایانی نماید این از محیطی زیستي ها آلودگیآب و کاهش  تامیندرست از این منبع بالقوه 
در ایـن راسـتا   . رهاي مختلف دنیا پرداخته خواهـد شـده اسـت   در کشو ها پساب گذاري نرخبه تجربیات جهانی در راستاي 

ي زیـادي  ها شباهتکشورهایی که از نظر اقلیمی  ویژه بهسعی بر آن هست که از تجربیات کشورهاي موفق در این زمینه و 
 با ایران دارند، استفاده گردد.

  ایالات متحده آمریکا - 2-2

گیـري داشـته اسـت و در ایـن      هـاي چشـم   ها موفقیـت  دد از پسابسال گذشته آمریکا در کنترل و استفاده مج 30در طول 
دهد. تامین مالی بخـش عظیمـی از سـرمایه و     روي بسیاري از کشورها قرار می کارهاي مفیدي را پیش زمینه تجربیات آمریکا راه

م پسـاب محلـی   سیسـت  102باشـد. بررسـی    کنندگان و مودیان محلی مـی  هاي لازم خدمات بخش آب و پساب از استفاده هزینه
بینـی انجمـن آب آمریکـا     شـود. پـیش   توسط دولت فـدرال تـامین مـی    ها آنهاي  درصد هزینه2تر از  مشخص شده است که کم

)AWWA(2 صورت زیر است.   به 2020تا  2000گذاري لازم در بخش آب طی دوره  هاي سرمایه از هزینه  

  
  آمریکا، میلیارد دلار آمریکادر بخش آب  گذاري سرمایهي ها هزینهبرآورد  - 1- 2نمودار 

                                                    
 .1999سازمان ملل متحد،  - 1

2- American Waterworks Association 
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بخـش آب بسـیار کـم اسـت، ایـن       گـذاري  سرمایهي ها هزینه تامیني دولت فدرال در ها کمکسهم  که اینبا توجه به 
اري یـک سیسـتم   لـذا برقـر  . گردنـد  تامیني محلی باید ها مالیاتمحلی از این خدمات و  کنندگان استفادهتوسط  ها هزینه

 چنـین  هـم ي بخش آب را پوشش داده، کارایی و راندمان بخش آب را بالا برده و ها هزینهتواند ه هم بگذاري ک بهینه تعرفه
بـا توجـه بـه    . اندرکاران بخش آب بوده اسـت  و دست ریزان برنامهبه اهداف اجتماعی بخش آب نائل گردد، از اهداف عمده 

ي بخش آب چـه در سـطح عملیـاتی    ها هزینه از اي عمدهي پرداختی توسط استفاده کنندگان از آب قست ها هزینه که این
کـه هـدف اصـلی     هـا  پسابآب در بخش  گذاري تعرفه، به ساختار کند می تامینرا  گذاري سرمایهعرضه آب و چه در بحث 

  .شود میحاضر هست پرداخته  راهنماي
عضاي خـود را  گذاري ا هماهنگی و رسیدگی به نحوه تعرفه مسوولیت AMSA(1شهرهاي آمریکا ( شرکت فاضلاب کلان

بوده است که  1999باشند، بر عهده دارد. آخرین تغییرات در شرکت مزبور در سال  که در سرتاسر ایالات متحده آمریکا می
ها و تعداد اعضاي آن را با توجه به حوزه فعالیت و گستردگی خدمات نشان  جداول شماره یک و دو به ترتیب تعداد شرکت

صـورت   کـه عضـو مـذکور بـه     و تعرفه در بین اعضا با توجه به نوع خدمات ارائه شده و ایـن هاي تعیین تعرفه  دهد. روش می
  نماید، متفاوت است. صورت یک عمده فروش محلی اقدام می پردازد و یا به کنندگان می مستقیم به عرضه آب به مصرف

  با توجه به نوع فعالیت AMSAعضو  پسابي عرضه کننده ها شرکتتعداد  - 1- 2جدول 

 تعداد اعضا فروش نوع
1999 1996 1993 1990 

 39 36 33 46  خرده فروش
 17 20 15 22 عمده فروش

 36 54 58 45 هردو
 92 110 106 113 کل

Source:AMSA Financial Survey 

 AMSAي عضو ها شرکتنوع خدمات ارائه شده توسط  - 2- 2جدول 

 1993 1996 1999 نوع خدمات
 110 105 117 تعداد کل اعضاء

 76 73 79 2آوري جمع
 105 96 105 3جداسازي
 109 104 116 4تصفیه
 NA NA 21 5احیا

 NA NA 24 سایر
Source:AMSA Financial Survey 

                                                    
1- The Association of Metropolitan Sewerage Authorities (AMSA) 
2- Collection  
3- Interceptor 
4- Treatment  
5- Reclamation 
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  :نمایند میزیر عمل  صورت به ها پساببراي تخمین حجم  AMSAي زیرمجموعه ها شرکت
 39 1.نمایند میاز روش سنجش کل آب عرضه شده استفاده  ها شرکتدرصد از 

 25 ها باغ(در مناطق خشک که آبیاري درختان و  2.نمایند میشده در زمستان استفاده  گیري اندازهدرصد از آب 
 .)شود میدر تابستان باعث افزایش مصرف آب 

 9 159% تا 65( 3.نمایند میدرصد از درصد متغیر سنجش آب عرضه شده استفاده%( 

 19 4.گیرند میدرصد نرخ متوسط ماهیانه را به کار 

 8  نماینـد و حجـم پسـاب را در     می تامیندرآمدهاي خود را از مالیات بر دارائی یا سایر منابع  مانده باقیدرصد
 گیرند. محاسبات در نظر نمی

AMSA مختلف از جمله نرخ متوسـط ماهانـه و تعرفـه     گذاري تعرفهي ها روشیی را که از ترکیب مختلفی از ها شرکت
  زیر گزارش نموده است: صورت به کنند میحجمی استفاده 

  AMSAدر  گذاري تعرفهي ها روش - 3- 2جدول 

 گذاري روش تعرفه ها تعداد سازمان

16 Flat Charg Only 

3 Flat Charg Only + Tax 

36 Flat Charg Only + Volume Charge 

8 Flat Charg Only + Tax + Volume Charge 

1 Tax Only 

1 Tax + Volume Charge 

36 Volume Charge Only 

101 Totaly 

                                Source:AMSA Financial Survey   
شرکت که روش تعرفه حجمی را با نـرخ ثابـت و    44شرکت و  36ي صرفا حجمی در ها تعرفهگستره  )4-2(در جدول 

  آورده شده است. نمایند میی ترکیب ییا با مالیات بر دارا
  
  
  
  
  

                                                    
1- 100% of the Metered Water Supply 
2- Winter Metered Water Supply 
3- Varying Percentages of the Metered Water Supply 
4- Flat Monthly Rate 
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  ي حجمی مناطق مسکونیها تعرفهگستره نرخ آب در  -4- 2ل جدو

 شهري پسابروش اعمال تعرفه براي خدمات  ها تعرفهدامنه 

 
 تعرفه حجمی

 علاوه بهتعرفه ثابت 
 تعرفه حجمی

تعرفه  علاوه بهمالیات 
 حجمی

مالیات  علاوه بهتعرفه ثابت 
 تعرفه حجمی علاوه به

 گالن (به دلار) 1000نرخ در هر 
 63/2 72/3 41/6 9/7 کثرحدا

 27/1 72/3 19/2 0/3 متوسط
 20/1 72/3 97/1 85/2 میانه

 55/0 72/3 81/0 59/0 حداقل
 نرخ به ازاي هر مترمکعب (به دلار)

 69/0 98/0 69/1 06/2 حداکثر
 34/0 98/0 58/0 79/0 متوسط
 32/0 98/0 52/0 75/0 میانه

 15/0 98/0 21/0 16/0 حداقل
Source:AMSA Financial Survey   

هاي ایجاد شده است کـه در   بر پایه حجم آب و آلودگی AMSAهاي اعمال شده توسط  هاي صنعتی تعرفه براي پساب
  نشان داده شده است. )5-2(جدول 

  ها کننده آلودهي صنعتی بر پایه حجم و ها پسابنرخ  تعرفهگستره  - 5- 2جدول 

 پارامتر مورد نظر تعداد اعضا
  واحد

 هاي آمریکاواحد

 ي صنعتیها تعرفهنرخ 

 متوسط حداقل حداکثر

 k Gal 17/7 02/0 91/1/$ حجم 83
83 SS $/lb 00/1 01/0 18/0 
69 BOD,COD $/lb 58/0 03/0 20/0 
18 COD $/lb 55/0 03/0 13/0 
14 Fats,Oils $/lb 00/13 01/0 09/1 
7 Ammonia $/lb 50/4 12/0 30/1 
7 Total N $/lb 87/2 04/0 76/0 
5 Total P $/lb 75/1 96/0 27/1 

Source:AMSA Financial Survey   
ي هـا  اسـتان صنایعی که داراي آلودگی بالایی هستند، این هست کـه یـک حـد     پساب گذاري تعرفهروش معمول براي 

آلـوده کننـده پرداخـت اضـافی     که براي بالاتر از حد آستانه براي هر کیلوگرم اضافی  گردد میکننده تعیین  براي هر آلوده
  آورده شده است. )6-2(حد آستانه براي هر آلوده کننده در جدول . وجود دارد
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 ي صنعتیها پسابحد آستانه براي  - 6- 2جدول 

 پارامتر  تعداد اعضا
 گرم بر لیتر) (میلی مقادیر آستانه مورد نظر

 میانه متوسط حداکثر حداقل

61 TSS 190 2000 315 275 
51 BOD 188 383 261 250 
14 COD 50 8000 1092 566 
9 FOG 30 300 126 100 
3 NHA 3/10 30 20 20 
6 TKN 30 500 113 40 
1 P 12 12 12 12  

Source:AMSA Financial Survey   
 56شـود (بـیش از    مـی  تـامین کننـدگان   ي فاضلاب عمدتا از محل آب بهاي پرداختی مصرفها شرکتمنابع درآمدي 

  .دهد میي فاضلاب را نشان ها شرکت، سهم هریک از اقلام درآمدي )7-2(جدول د). درص

  ي فاضلابها شرکتسهم هریک از اقلام درآمدي  -7- 2جدول 

 منبع درآمد ها شرکتتعداد 
 دلار)1000درآمد سرانه هر شرکت (

 سهم از کل درآمد کل
 حداقل حداکثر متوسط

 %1/56 6609821 846800 1406 59548 هزینه استفاده 111
 %2/14 1670684 35000 32 75940 اوراق درآمدي 22
 %1/8 951869 550731 112 35254 ذخایر 27
 %9/4 580957 57548 7 5696 دست آمده بهره به 102
 SRF 22413 284 175000 448268 8/3%صندوق  20
 %1/3 363650 174584 5 18183 ییمالیات دارا 20
 %0/3 355552 75489 2 6584 سایر 54
 %5/2 288783 75489 2 4564 هزینه اتصال 43
 %1/1 130378 93100 31 9313 کمک فدرال 14
 G. O. 17942 812 60703 125591 1/1%اوراق  7
 %6/0 71793 18109 12 3121 ها دهنده توسعه 23
 %4/0 52726 27474 1 2928 ها ارزیابی 18
 %4/0 45046 12493 35 2371 هاي دولتی کمک 19
 %3/0 37269 10289 158 2876 عوارض خاص 13
 %2/0 23735 4526 1 609 اجازه بازرسی 39
 %09/0 10693 5834 5 972 لایروبی 11
 %07/0 7681 2248 3 334 هاي دیگر فروش 23
 %04/0 5174 1757 4 647 آب برگشتی 8

 %100 11779670 912191 1413 105176 کل 112
Source:AMSA Financial Survey   
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مثـال بـرآورد شـده اسـت کـه آب رودخانـه        عنوان شوند. به میدر پایین دست استفاده  ها پساببخش قابل توجهی از 
نکتـه مهمـی کـه وجـود دارد ایـن      شود.  میبار استفاده  18تا رسیدن به خلیج مکزیک در طول مسیر خود  پی سی سی می

در  هـا  پسـاب  گـذاري  تعرفـه در ادامه باشد.  میتلف آمریکا لزوما یکسان ندر مناطق مخ پسابآب و  گذاري تعرفههست که 
 گـذاري  تعرفـه نسبتا پیشرفته و مناسب با موقعیت جغرافیایی و زمانی بـراي   ها سیستمایالت ماساچوست و کالیفرنیا که از 

 .گردد می، بررسی کنند میاستفاده  پسابآب و 

  بوستون -2-2-1

بوسـتون در کنـار   . ین شهر این ایالـت اسـت  تر بزرگنفر  589100عیتی بالغ بر بوستون مرکز ایالت ماساچوست، با جم
. میلیون نفر سـاکن هسـتند   3/6در ایالت ماساجوست بیش از . با تمرکز بالاي جمعیت قرار گرفته است اي منطقهساحل و 

از . شـد  دار عهدهرا  ها پسابیت عملیات و توزیع آب و و مسوول تاسیس 1926شرکت عرضه و توزیع آب این ایالت در سال 
ي بارنـدگی و توزیـع آب تشـکیل    هـا  آب، ها پساب آوري جمعجهت  BWSC(1شرکت آب و فاضلاب بوستون ( 1977سال 

 MAWA(2یت منابع آبی ماساچوسـت ( مسوول تاسیس، مالکیت و کنترل و عملیات آب به شرکت تازه 1985در سال . شد
شهر و شهرك و سایر متقاضیان آب در دیگر نـواحی را بـر عهـده     47ت به یت عرضه خدمامسوولاین واحد . واگذار گردید

  باشد.  می) BWSCشرکت آب و فاضلاب بوستون ( MAWAین مشتري تر . بزرگدارد
صورت بلوك افزایشی است که از ده بلوك مصرفی تشکیل شده  در ایالت ماساچوست و مرکز آن بوستون، تعرفه آب و پساب به

باشد. بـراي آب   یابد. اختلاف بین نرخ پایین و بالا خیلی زیاد نمی کعب آب با افزایش مصرف آب افزایش میاست. هزینه هر مترم
  دهد. هاي پساب را در بوستون نشان می تعرفه )8- 2(باشد. جدول  درصد می 4/10درصد و براي پساب   1/2این اختلاف 

  2002سال  -در بوستون پسابي ها تعرفه -8- 2جدول 

 مترمکعبدلار آمریکا به ازاي هر  در هرماه عب:مترمکمصرف
Reminbi/m3 

)RMB(* 

 96/9 205/1 مترمکعب اول 16
 07/10 218/1 مترمکعب بعدي 17
 18/10 231/1 مترمکعب بعدي 43
 31/10 247/1 مترمکعب بعدي 60
 42/10 260/1 مترمکعب بعدي 164
 53/10 273/1 مترمکعب بعدي 215
 66/10 289/1 مترمکعب بعدي 603
 77/10 302/1 مترمکعب بعدي 1464
 88/10 316/1 مترمکعب بعدي 2584

 99/10 329/1 5167بیش از 
*Rate Convesion:USD $1.00=RMB 8.27 
Source:City of Boston 

  
                                                    

1 Boston Water and Sewer Commission 
2 Massachusetts Water Resources Authority 
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MWRA با در نظر گرفتن سـطح  را در روز هست  مترمکعب 95بیش از  ها آن پسابي اضافی براي صنایعی که ها نرخ
 TSS2و یـا   BOD1بـر لیتـر    گـرم  میلـی  400 هـا  آلـودگی حداکثر سطح تعیین شده بـراي  گیرد.  میها در نظر  دگی آنآلو
عمـده   قیمـت صـنایع را بـه حسـاب آورده و در     پسـاب ي آلودگی زدایـی  ها هزینه MWRAبراي صنایع مزبور  3.باشد می

 نماید. پساب براي مشتریان اعمال میفروشی 

  لس آنجلس - 2-2-2

جمعیـت لـس آنجلـس    . ین شهر ایالت کالیفرنیا هسـت تر بزرگاز نظر جمعیت دومین شهر آمریکا و  سلس آنجلشهر 
بـر   لـس آنجلـس  عرضـه آب در  . میلیون نفـر اسـت   16و جمعیت ایالت کالیفرنیا بالغ بر  باشد میمیلیون نفر  8/3بیش از 

ات عمـومی  تاسیسین مالک تر بزرگشده و  تاسیس 1925در سال  DWP. ایالت است DWP(4عهده وزارت آب و نیروي (
  شهري در آمریکا است.

ي آب، هـا  مجمـوع هزینـه  که شامل بهـا و   دارند میدریافت  DWPاز  حساب صورت، مشتریان تنها یک لس آنجلسدر 
ي هـا  هزینـه و  کنـد  میعمل  گذار حساب صورتتنها به عنوان یک  DWPتحت ترتیبات نهادي فوق باشد.  میو برق  پساب

دریافـت   بـار  یکي خود را دوماه ها حسابمشتریان صورت سازد.  میب را براي اداره سیستم فاضلاب فراهم خدمات فاضلا
  ماهانه نیز داشته باشند. حساب صورتند تقاضاي توان میالبته مشتریان پرمصرف دارند.  می

ي توسـعه و یـا خریـد    هـا  ینـه هزدر قسمت جنـوبی آن،   ویژه بهي اخیر، ها سالفرنیا در یافزایش کم آبی در کال خاطر به
باشـد.   مـی فصـلی بسـیار متغیـر     صورت بهدر این ایالت عرضه و تقاضاي آب  چنین باشد. هم میمنابع آبی جدید بسیار بالا 

و مراتـع   هـا  باغآبیاري  جهتجاکه تقاضاي آب  و از آن باشد میي گرم و کم بارش ها تابستاناین ایالت داراي  که این ویژه به
سـاختار طراحـی شـده    . ي آب طراحـی شـده اسـت   هـا  تعرفـه اي بـراي   ، ساختارهاي پیچیدهیابد میافزایش در این فصل 

و کـاهش   جـویی  صـرفه فعالی  صورت به DWPدهد.  میلویت نیازها تخصیص وی است که عرضه آب را با توجه به اصورت به
بـه عوامـل زیـر     هـا  تعرفـه بنابر این ساختار نماید.  میدر تابستان که عرضه آب محدود است، تشویق  ویژه بهمصرف آب را، 

  بستگی دارد:
 رده اول نرخ پـایین و رده  . بر مبناي آب وضع شده است کنندگان مصرفدو نوع تعرفه براي هر گروه از  :مصرف

  دوم نرخ بالا.
  کـه   بر مبناي تعـداد اعضـاي خـانوار و زمـانی از سـال      گان کنند اندازه گروه مصرف کنندگان: مصرفاندازه گروه

 .گردد می، مشخص شود میمصرف رده اول تعیین 

 که مشتري در آن قرار دارد. 5دمایی ي محدوده 

                                                    
1- BOD Is the Biochemical Oxygen Demand of the Wastewater, Expressed in Milligrams Per Liter 
2- TSS Is the Total Suspended Solids, Expressed in Milligrams Per Liter 
3- 400 mg/l BOD and/or TSS 
4- Department of Water and Power 
5- Temperature Zone 
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 (فصل) موقع زمانی سال 

  ي تهیه و تدارك آبها هزینهتعدیلات 

  تعیین کیفیت مورد نیاز جهتتعدیلات لازم در 

 تعدیلات لازم جهت کفایت درآمدي 

تر از سایر نقاط آمریکا است. در رده  آنجلس بسیار پیچیده و پساب در لسهاي آب  براي اعمال عوامل فوق، ساختار تعرفه
هاي فصل  شود نرخ هاي آب مشاهده می طوري که با مراجعه به نرخ هاي آب معمولا در هر فصل متغیر است و همان اول نرخ

  کنندگان هست: روه از مصرفگ 6ها شامل  هاي فصل با تقاضاي بالا است. ساختار تعرفه تر از نرخ پایین یبا تقاضاي کم
 شهري با واحدهاي مسکونی مجهز به کنتور جدا از هم کنندگان مصرف - 1

 شهري با واحدهاي مسکونی مجهز به کنتور مشترك کنندگان مصرف - 2

 ي ساخت و ساز موقتها سایتواحدهاي تجاري، صنعتی، دولت و  - 3

 .اند شدهتر آب و نیرو تعیین قراردادهاي تایید شده از طرف دف وسیله بهخدمات آب تصفیه شده که  - 4

 هاي خصوصی نشانی آتش - 5

 ي عمومیها داراییآبیاري  - 6

دمـایی کـه مشـتري قـرار دارد،      ي محـدوده گروه مصرفی فوق، سهمیه مبنا براي هر مشتري انفرادي بر پایه  6در بین 
لاوه بر این سهمیه بر مبنـاي  عگردد.  میاي خانوار وي تعیین ضاندازه گروهی که مصرف کننده به آن تعلق دارد و تعداد اع

، تعرفـه رده اول اسـت کـه از    شود میاي که به شرح بالا تعیین  تعرفه بر مبناي سهمیهباشد.  میهر فصل از سال نیز متغیر 
  .گیرد میهر مصرفی بالاتر از سهمیه در نرخ رده دوم قرار . آن یاد شد
شـود.   مـی جا بـه حسـاب آورده    ي آب یکها هزینهو با  ودش مینیز به عنوان تابعی از آب مصرفی تعیین  ها پساببهاي 

باشد.  مییکسان  کنندگان مصرفو براي هر گروه از  شود می گیري اندازهآب مصرفی  مترمکعببا ازاي هر  پسابي ها تعرفه
و  باشـد  مـی آب مصرفی در زمستان که مصرف آب پایین است  مترمکعبدلار به ازاي هر  798/0ي ها انشعاب پسابتعرف 
  .شود میخارج  پساب صورت بهب مصرفی آدرصد  90که  شود میفرض 

 هـا  پسـاب بر مبناي آب مصرفی هست، تعرفه آب مصـرفی و   لس آنجلسدر  پسابي ها تعرفهتعیین  که اینبا توجه به 
  آورده شده است. )10-2( و )9-2( شماره هاي در جدول

  شهري -لس آنجلسي آب در ها تعرفه - 9- 2جدول 
Consumption, 

m3/mo 
US Dollar1/m 

($) 
Renminbi1/m3 

(RMB)  
High Season 

First Tier $0.738 RMB 6.11 
Second Tier $1.052  RMB 8.70  

Low Season  
High Season $0.774 RMB 6.40 

First Tier $0.823 RMB 6.80 
 Source:Los Angeles Department of Water and Power (DWP) 
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 تجاري، صنعتی و دولتی -لس آنجلسدر  پسابي ها فهتعر - 10- 2جدول 

Consumption, 
m3/mo  

US Dollar1/m 
($) 

Renminbi1/m3 

(RMB) 
High Season 

First Tier $0.767 RMB 6.34 
Second Tier $1.052 RMB 8.70 

Low Season 
High Season $0.803 RMB 6.64 

First Tier $1.052  RMB 8.70 
 Source:Los Angeles Department of Water and Power (DWP)   

بیش از حد مجاز است، نـرخ اضـافی نیـز وضـع      ها آني فوق براي صنایعی که مقدار آلودگی فاضلاب ها تعرفهعلاوه بر 
  :شود میفرمول زیر محاسبه  صورت بهاین اضافه پرداختی شود.  میکه هزینه کیفیت نامیده  شود می

 C V a(SS DSS) b(BOD DBOD) k    

 در فرمول فوق:

C: هزینه اضافی کیفیت  
V:  اضافه بهاست. مشمولکه  پسابحجم اضافی روزانه  

SS:  شود می گیري اندازهدر لیتر  گرم میلیذرات معلق که به ازاي.  
BOD:  شود می گیري اندازهدر لیتر  گرم میلیکه به ازاي  باشد می پساباکسیژن  شیمیایینیاز زیست.  

a: 1ه به ازاي هر پوند ذرات معلق است.هزینه تعیین شد  
b: :2هزینه تعیین شده به ازاي نیاز زیست شیمیایی اکسیژن است 

K: 365)برابر 8.34) /1,000,000 که  باشد میC  کند میرا به دلار تبدیل.  
رال جهت نیـل بـه اهـداف بلندمـدت تعیـین شـده از طـرف دولـت فـد          پسابعلاوه بر موارد فوق براي بهبود سیستم 

هـاي افـراد    یـی امالیـات بـر دار   وسـیله  بهي لازم در این راستا ها . هزینهصورت گیردباید یی لازم است که ها گذاري سرمایه
  .شود می تامین

  کانادا -2-3

ي شـهري  هـا  دولـت در بسـیاري از مـوارد،   اسـت.  ي محلـی  هـا  دولـت بر عهده  ها پسابدر کانادا عرضه آب و مدیریت 
با ایـن حـال در شـهرهاي بـزرگ     . را برعهده دارند ها پسابیات عرضه آب و خدمات مدیریت ] مالکیت و عملها شهرداري[

ي حـوزه  هـا  شـهرداري که از چند دولت محلی تشکیل شده است، کل یا قسمتی از این خـدمات را بـراي    اي منطقهدولت 
را بـراي   هـا  پسـاب  طحی وي س ـهـا  آبخـدمات   اي منطقهدر برخی موارد مثل ونکوور یک سازمان نمایند.  میخود فراهم 

در مـوارد  گیرنـد.   مـی را بـر عهـده    ها پساب آوري جمعتوزیع و  مسوولیت ها شهرداريو  آورد میي عضو فراهم ها شهرداري

                                                    
1- Currently $171/lb/day 
2- Currently $188/lb/day 
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یت تـدارك کـل عرضـه آب را و    مسـوول  اي منطقـه ) در ایالت اونتـاریو دولـت   PEELپیل ( اي منطقهدیگر مانند شهرداري 
  منطقه بر عهده دارد. هاي شهرداريي را برا ها پسابخدمات مدیریت 

ات و امکانات عمومی شهري از زمانی که ارائـه  تاسیساي از  ي خدمات آب، به عنوان زیرمجموعهها تعرفهدر کانادا بحث 
بـراي آب   هـا  کانـادایی کـه   اي . تعرفـه خدمات متمرکز توسط بخش عمومی مطرح شـده، مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت      

متوسـط   طـور  بـه  ها کانادایینتایج یک مطالعه حاکی از آن است که باشد.  میمختلف کشور متفاوت در مناطق  پردازند می
ي اخیر در حال افزایش بـوده  ها سالدر  تعرفهاین پرداختند.  می 1996آب در سال  مترمکعبدلار کانادا به ازاي هر  86/0

نیز به آن اضافه شـده اسـت کـه     ها پساباهش آلودگی ي تصفیه و کها هزینه ،آب تعرفهعلاوه بر افزایش  که طوري بهاست، 
  .شود میدرصد آب بهاي پرداختی مشتریان را شامل 32حداقل  ها هزینهاین 

حسـاب   گـردد و در صـورت   هـاي آب جمـع مـی    ها با تعرفـه  آوري و عملیات تصفیه پساب هاي مرتبط با جمع در کانادا هزینه
هـا دارد، اسـتفاده    گذاري سنتی کـه نـرخ ثـابتی بـراي تعرفـه پسـاب       سیستم تعرفه شود. در برخی از مناطق از مشتریان وارد می

هـاي   صورت درصد ثـابتی از تعرفـه   ها به هاي پساب گذاري به این صورت است که تعرفه شود. در بسیاري از مناطق دیگر تعرفه می
  ها را حجمی به حساب آورد. هاي پساب توان تعرفه صورت حجمی هست، می هاي آب به آب است و از آنجا که تعرفه

 1991بهـا از سـال    صـورت درصـدي از آب   هـا کـه بـه    هاي پساب ها، نرخ تعرفه دلایل حفظ محیط زیست و کاهش آلودگی به
  رسیده است. 2000درصد در سال 78به  1991درصد در سال  65صورتی که از  شود در حال افزایش بوده است، به اعمال می

مـالی پایـدار    تامینکه  نماید میی تعیین صورت بهرا  ها پسابي آب و ها تعرفه، CWWA(1( شرکت آب و فاضلاب کانادا
را  هـا  هزینـه را ترغیب به برقراري نرخی کـه   ها شهرداريکارا و مناسب فراهم نماید و  صورت بهتجهیزات آب و فاضلاب را 

  .نماید میپوشش دهد تشویق 
  عبارتند از: شود میتاکید  CWWAاز طرف  سابپي آب و ها تعرفهکه در تعیین  اي عمدهنکات 
 پسابي سیستم آب و ها هزینهتمام  تامین 

 ي احیا و حفظ منابع آبیها هزینه تامین 

  ي سرمایه و تشکیلاتها هزینه تامیندر نظر داشتن یک افق بلندمدت براي 

 خدمات مطلوب با حداقل هزینه تامین 

  آب مصرفی بر مبناي مقدار پسابپرداخت براي خدمات آب و 

  حجمی براي کنترل مصرف گذاري تعرفهاستفاده از 

  محیط زیست سازي پاكي حفظ و ها هزینهدر نظر گرفتن 

  
 

                                                    
1- Canadian Water and Wastewater Association 
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  آلمان - 2-4

 طـور  بـه در این کشور صنعت آب و فاضـلاب  . میلیون نفر در قلب اروپا جاي گرفته است 82آلمان با جمعیتی بیش از 
رتیبات نهادي متفاوتی قبل از اتحاد آلمان غربی و شرقی در این سنتی ت صورت . بهغالب تحت مالکیت بخش عمومی است

مشترك و تحت یک مدیریت واحـد بـود، در    پسابب و آات تاسیسدر قسمت شرقی تسهیلات و . دو قسمت وجود داشت
 مسـوول ي ها شهرداري پساببا این وجود براي هر دو بخش آب و . حالی که در قسمت غربی این دو بخش از هم جدا بود

  تحت یک مدیریت واحد قرار گرفت. پساببعد از اتحاد دو آلمان خدمات هر دو بخش آب و . بودند
ن، جدایی آشکار بین نهاد دولت با تعهدات ملی براي حفظ منابع آبی و مـدیریت  اگی مدیریت آب در آلمژین ویتر مهم

هاي زیادي از طرف دولـت ملـی بـر     و کنترل لذا قوانین قوي. است ها پسابي مدیریت ویژه آب و ابر ها شهرداريو وظایف 
گذاري ملی عمـدتا شـامل مقـررات اقتصـادي و زیسـت       مقررات. وجود دارد پسابدر زمینه آب و  ها شهرداريي ها فعالیت

  محیطی است.
یی کـه فعالیـت   هـا  شرکتو یا  کنند میفعالیت  پسابي مختلف آب و ها بخشدر  ها شهرداريیی که زیر نظر ها شرکت

  .شوند میبه شدت کنترل  گذاري تعرفهبه بخش خصوصی داده شده است، از نظر  ها آنی عملیات
و  هـا  شـهرداري آب با مشـاوره   کنندگان عرضه، بلکه توسط شود میدولت تعیین یا تثبیت ن وسیله به پسابآب و  تعرفه

ي هـا  تعرفـه ی که صورت شود. به میتعیین » ها هزینه تامیناصل «در آلمان تماما بر پایه  ها شود. تعرفه میتعیین  ها آنتایید 
در  هـا  هزینه تامیناصل . آب را بپوشاند کنندگان عرضهي خدمات ها هزینهی تعیین گردد که تمام صورت بهباید  پسابآب و 

  :باشد میویژگی کلیدي زیر  4آلمان بر پایه 
 .شود میي مختلف مصرف کننده اعمال ها گروهبراي  ها هزینهبا توجه به  ها تعرفه - 1

ي عملیـاتی کـه   ها هزینهو دیگر  ها زیرساختي مربوط به ها هزینهاولی ، آب بها از دو عنصر تشکیل شده است - 2
 پوشش داده شود. ها آنباید هردوي 

 بازگشت سرمایه باید در یک نرخ مناسب باشد. - 3

 ب کافی باشد.آ ذخایر مالی باید براي نگهداري و جایگزینی تشکیلات - 4

ست که هشدارهاي زیست محیطی در آلمان از طرف طرفداران محیط زیست بسـیار بالاسـت و آلمـان    این موضوع در حالی ا
هاي زیست محیطی در اتحادیه اروپا مبدل کرده است. لذا در نظـر گـرفتن مسـایل زیسـت      را به کشور پیشتاز در عرصه سیاست

اري در این زمینه، بحث حفظ محیط زیسـت خـود   گذ باشد. علاوه بر مقررات محیطی در بخش آب در آلمان مورد توجه ویژه می
  سازد. سازي محیط زیست نمایان می هاي آلودگی و پاك ها با اضافه نمودن آیتم هزینه گذاري آب و پساب را در تعرفه

 گـذاري  تعرفـه در آلمـان، سیسـتم    هـا  پسـاب با توجه به اصول بیان شده در قسمت قبل براي تعیین آب بهـا و تعرفـه   
در آلمان تعرفـه آب  پردازند.  میپایه حجم مصرفی آب   يبرا تعرفه علاوه بهکه مشتریان یک مبلغ ثابتی را  ی استصورت به

ي زیست ها هزینهاز جمله  ها هزینهبر مبناي پوشش  ها تعرفهطبق قانون فدرال باید تعیین . بر مبناي آب عرضه شده است
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شـامل یـک اضـافه پرداخـت دیگـري کـه نشـان دهنـده         ي صـنعتی  هـا  پسـاب شایان ذکر است که تعرفـه  . محیطی باشد
  .باشد میها هست،  کاهش آلودگی این آب هاي فعالیت

  فرانسه - 2-5

 کننـدگان  مصـرف درصد از  70در حدود . مدیریت بخش آب فرانسه، ترکیبی از مدیریت بخش خصوصی و دولتی است
صـنعت آب  شـوند.   مـی خدمت  تامین ي خصوصیها شرکت وسیله بهدرصد از خدمات گیرندگان شبکه فاضلاب،  35آب و 

سهم بسیار بـالایی از   4و سیس 3، ساور2، موندو1چهار شرکت بزرگ ویونديباشد.  میفرانسه تحت سلطه چند بنگاه بزرگ 
. درصد صنعت را در اختیار دارند 60دو شرکت ویوندي و موندو به تنهایی  که صورتی بهبازار آب فرانسه را در اختیار دارند، 

ي خارجی در صـنعت آب فرانسـه وجـود    ها شرکتي داخلی، مانعی براي ورود ها شرکتیان ذکر است که علاوه بر البته شا
  .شود میخارجی اعمال ن گذاري سرمایهمحدودیتی بر  گونه هیچندارد و 

این گیرد.  میشرکت زیرمجموعه دولتی صورت  6بخش عمومی در خدمات آب توسط دولت با همکاري  گذاري سرمایه
وزارت نماینـد.   مـی  تامیناز طریق مالیات  ها) را آلودگیروي منابع آب و کاهش  گذاري (سرمایهمنابع مالی خود  ها تشرک

را  هـا  فاضلاب از بین بردنیت نظارت بر کیفیت آب و تصفیه ومسوولیت عرضه آب و وزارت بهداشت مسوولمحیط زیست، 
ی کـه  صـورت  بهر است، وظیفه نظارت بر صنعت آب را برعهده دارد، که در پاریس مستق de l Eauxسازمان . بر عهده دارند

  .نماید مینظارت  گذاري تعرفهبر ساختار بازار، عملیات آن و 
بـر مبنـاي حجـم     گـذاري  تعرفـه وجود ندارد و عمدتا  پسابآب و  گذاري تعرفهدر فرانسه یک سیستم واحد ملی براي 

توافـق شـده بـر مبنـاي      شـود. تعرفـه   مـی ق عاملین صـنعت آب تعیـین   بلوکی و بر مبناي تواف صورت بهمصرفی است که 
  .گردد میدر استفاده از منابع آب حصول  کاراییي بخش آب با در نظر گرفتن عامل ها هزینه تامینشاخصی براي 
و هزینـه پـالایش آن    اندازنـد  مـی محیط زیست را بـه مخـاطره    ها آباین  که این دلیل بهي صنعتی، ها پسابدر بخش 

  :گیرد میي صنعتی عوامل زیر مد نظر قرار ها پساب گذاري تعرفهدر رهیافت شود.  میاتخاذ  اي ویژهالاست، تدابیر ب
 حجم آب مصرفی  
 .متوسط روزانه آلودگی در ماهی از سال که بالاترین میزان آلودگی وجود دارد  
   ضریب حجم آلودگی  
 ضریب اضافی براي مصارف غیراستاندارد  
 منطقه شهرداري  

  :شود میزیر برآورد  صورت بهدر نظر گرفتن عوامل فوق ضریب تصحیحی  با

                                                    
1- Vivendi 
2- Mondeo 
3- Saur 
4- Cis 
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P 0.5(1 Pa 365) / Vr    
  در رابطه فوق:

P:ضریب آلودگی  
Vr:حجم سالانه آب  
Pa:.متوسط روزانه آلودگی در ماهی از سال که بالاترین میزان آلودگی وجود دارد  

  :یابد میکاهش  جدول زیر است که با افزایش حجم صورت بهضریب حجم 
 ضریب حجم

 m3 6000<( 1مترمکعب ( 6000تر از  کم
 8/0 )6000- 12000بین شش تا دوازده هزار (

 6/0 )12000- 24000بین دوازه هزار تا بیست و چهارهزار (
 5/0 )24000-50000بین بیست و چهار هزار تا پنجاه هزار (

 بسته به مورد )<50000بیش از پنجاه هزار (
  
نیز براي محاسبه تعرفه پرداختی بـراي   غیراستانداردکه اشاره گردید یک ضریب استفاده  طور همانموارد فوق  وهعلا به

  :شود میزیر تعیین  صورت به ها پسابآلودگی  ي که بر این مبنا تعرفه گردد میاضافه  غیراستانداردمصارف 
Charg e [(SS Fss) (OM Fom) (SalT Fsalt) (TOX Ftox) (TON Fton)

(TRN Ftm) (P Fp (AOX Faox) (MET Fmet)]
         
       

  

SS:Suspended solids (kg/d) 
OM:Oxidised matter (COD 2 BOD) / 3    
SALT:Soluble salts 3(mho/ cm m )   
TOX:Inhibitory - measured by daphnia test (equitox/d) 
N:Kjeldahl N (kg/d) 
P:Total phosphorus 
AOX:Halogenated hydrocarbons 
MET:Heavy metals, weighted via 
As 10 , Cd 50 , Cr 1, Cu 5 , Hg 50 , Ni 5 , Pb 10 , Zn 1        all as kg/d 
F:Pollution parameter-specific tariff in FF 

  صورت زیر است، البته این پارامترها از شرکتی به شرکتی متفاوت است. به Rhine-Meuseبراي شرکت  FFپارامترهاي 
SS=129, OM=257, TON= 88, TRN=177, P= 280, TOX= 4598, SALT=160, AOX= 2681 and MET= 725 

  استرالیا -2-6

کـه   باشـد  مـی هـزار نفـر    700میلیون و 20بالغ بر  جمعیت این کشورباشد.  میاسترالیا کشوري پهناور با جمعیتی کم 
و نـزولات جـوي در    باشد میآب و هواي استرالیا بسیار متغیر  1.نمایند میدرصد جمعیت آن در شهرها زندگی 88بیش از 

کم بـودن بـارش و نـزولات جـوي در بسـیاري از منـاطق       . کشور در طول سال و در نقاط مختلف کشور بسیار متغیر است

                                                    
1- WDI 2008. 
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از یک سو و عدم تناسب بارش با نیازهاي فصلی در برخی مناطق از سوي دیگر باعث شده اسـت کـه اسـترالیا در     استرالیا
دهـد.   مـی در حدود یک سوم خاك این کشور را صحرا و بیابان تشـکیل   که طوري به ،زمره کشورهاي خشک دنیا قرار گیرد

آب در اسـترالیا همـواره بـه عنـوان     . سترس بودن آب داردگسترش شهرها و رشد جمعیت در استرالیا رابطه بالایی با در د
  .باشد میگذاران بوده و  یک منبع کمیاب، ارزشمند و مهم مورد توجه شهروندان، محققین و سیاست

، کنتـرل  گذاري سیاستیت مسوولمحلی در چارچوب قانون ملی  هاي . دولتاسترالیا از هشت ایالات تشکیل شده است
کـه   باشد می ها پسابي محلی بحث آب و ها دولتیکی از وظایف . را در سطح محلی بر عهده دارندو ارائه خدمات عمومی 

محلـی بـا    هـاي  دولتدر مناطق مختلف کشور استرالیا، باشند.  دار می عهدهو نظارت بر آن نقش مهمی را  گذاري تعرفهدر 
اصولی که در این مناطق بـر  نمایند.  می پسابب و آ گذاري تعرفهي محیطی و اقلیمی آن منطقه اقدام به ها ویژگیتوجه به 
ي محلـی  هـا  دولـت ، اصولی است که توسط دولت مرکزي با مشـارکت  گیرد میصورت  ها پسابآب و  گذاري تعرفهپایه آن 

بایـد مـورد    هـا  پساب گذاري تعرفهآب و هم در  گذاري تعرفهاصول راهبردي پذیرفته شده هم در . تدوین شده استو تهیه 
  .باشد میزیر  صورت به، شوند مینیز نامیده  CoAG(1این اصول راهبردي که به اصول کوآج (. قرار گیردتوجه 

  پایدار، موارد زیر باید مدنظر قرار گیرد: براي ایجاد یک چارچوب استراتژیک در جهت نیل به صنعت آب کارا و
 که بر پایه اصول زیر باشد: گذاري تعرفهبه کار بردن یک سیستم 

 بر مبناي مقدار مصرف  -الف

 نشان دهنده ارزش کمیابی آب  -ب

 ها هزینهپوشش دهنده تمام   -ج

 3و2یارانه دهی متقابلاز بین برنده   -د

 زیست محیطی مسایلمد نظر قراردادن   - ه

 ملاحظه کننده آثار خارجی مصرف  -و

باشد. در  ی در استرالیا زیاد میهاي درگیر در عرضه آب و خدمات مربوط به آن براي بخش شهري و صنعت تعداد شرکت
هاي  عمومی و یا زیرمجموعه دولت ها آنکند که اکثر قریب به اتفاق  شرکت فعالیت می 385صنعت آب استرالیا در حدود 

باشـد.   و عمومی مـی  پارچه یکمحلی هستند. پوشش خدمات آب بسیار بالا بوده و در مناطق شهري خدمات آب و پساب 
هاي متفاوت است. این  از ترکیبی از تعرفه ها آن حاصلصورتی است که درآمدهاي  بور بهزهاي م کتگذاري توسط شر تعرفه
ها شامل، یک هزینه ثابت فصلی به ازاي هر ساکن یک مجموعه و یا به ازاي هر واحد تجاري یاصنعتی اسـت کـه بـا     تعرفه

  گردد. ها مشترك است تعیین می که بر پایه داراییر گهاي دی هزینه استفاده به ازاي هر واحد مصرفی و ترکیبی از هزینه
بـر مبنـاي مصـرف حرکـت      گـذاري  تعرفهبه سمت ساختار  گذاري تعرفهبراي  ها شرکت، CoAGنامه  با توجه به موافقت

شـرکت   گـذاري  تعرفـه  ،)11-2(نمونه در جـدول   عنوان . بهاند را به حداقل رسانده ها حساباند و سایر عناصر صورت  نموده

                                                    
1- Council of Australian Governments (CoAG) Strategic Framework 
2- Cross-Subsidization  

 متقابل امکان پذیر نیست، باید آشکار گردد. در جایی که از بین بردن یارانه دهی - 3
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  آورده شده است. SWC(1سیدنی (آب 

 )SWCشرکت آب سیدنی ( گذاري تعرفه -11- 2جدول 

2002/03 Quarter 2 (1/10/02)  
Drainage Sewerage Water Quarterly Service Charges 

i. Residential 
5.25*  82.09 18.75  Base Charge 
As above As above 77.61 Unmetered 
5.25 82.09 See below Flats/Units** 
ii. Non- Residential 
15.30 77.50 18.75 a) Base Charge 

 See Table 11 See Table 11 b) Plus Meter size for Water and Sewerage 
0.1678 0.0953 0.0000 c) Plus c/$ aav*** above A$2,500 value 

   Usage Charges (per cum) 
  0.9422 Sewerage (Non- residential only and 
 1.0907  above 1.37 cum/day free allowance) 

Source:Sydney Water Corporation (SWC) 
  ي بایر نیز مشمول هزینه زهکشی هستند.ها زمین*

  گردد. ي مصرفی تعیین میها بلوكهزینه آب بر پایه مصرف آب در  -**ثابت و واحد
***aav:Assessed Annual Value of property  دلار اسـترالیا   2500از  تـر  بـیش  هـا  آني که ارزش ها داراییمالیات سالانه دارایی که بر روي

  گردد. میشود، اعمال  می

  MENA(2کشورهاي منا ( -2-7

آوري  هـاي عملیـات جمـع    اي جهت پوشـش هزینـه   تعرفه آب در کشورهایی مثل، تونس، اردن، لبنان و مراکش شامل مولفه
منظور حفاظت از سلامت عمومی، محیط زیست و منابع آبی اسـت. مجـزا کـردن تعرفـه خـدمات سیسـتم تخلیـه         ها به فاضلاب

  دار شدن و آماده نمودن براي کنترل آلودگی خود تشویق نماید. لودگی باید صنایع را براي عهدهصورت تابعی از آ فضلاب به
درصـد   2و بـراي   باشد میدرصد مشتریان ن 98 حساب صورتدرصد  35از  تر بیش فاضلابي تخلیه ها تعرفهدر تونس 

، بنابر این دهد میرا پوشش  فاضلابدفع ي ها هزینهتنها بخشی از  حاصلدرآمدهاي . درصد است 55از  تر بیش مانده باقی
 هـا  تعرفـه اي را اتخاذ نموده کـه در آن هـر سـاله     تونس برنامهشود.  میاختصاص داده  فاضلابیی جهت دفع ها یارانههنوز 

، هـا  پسـاب ي دفـع  ها هزینهاز کل  1992در سال . تا دولت را از پرداخت یارانه به این بخش معاف نماید شوند میبازنگري 
    3درصد رسیده است. 25به  2003درصد یارانه بوده است، این در حالی است که این رقم در سال  50

 اي گونـه  بـه  اي تعرفـه ي هـا  . سیاسـت اي دارد ي بلندپروازانهها برنامه فاضلابدفع  ویژه بهمراکش براي بخش آب، برق و 
هـاي    گـذاري  سـرمایه نماید، لـذا در حـال حاضـر    از طرف دولت جلوگیري  اي یارانهاتخاذ شده است که از پرداخت هر نوع 

  .)12-2پذیرد (جدول  میاز طرف بخش غیردولتی صورت  ویژه بهزیادي 
  

                                                    
1- Sydney Water Corporation 
2- Middle East and North Africa  
3- Aniba, 2002 
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  ، تصفیه و فروش فاضلاب در کشورهاي منتخبآوري جمعساختار سیستم  -12- 2جدول 
 مالی تامین نظارت مالکیت کشور/منطقه

 ها مالیاتکنندگان آب سالم و  مصرف دولت محلی خصوصی آمریکا
 ها کنندگان آب سالم و مالیات مصرف دولت محلی خصوصی بوستون

 ها کنندگان آب سالم و مالیات مصرف دولت محلی خصوصی لس آنجلس
 ها کنندگان آب سالم و مالیات مصرف دولت محلی ها خصوصی با مشارکت شهرداري کانادا
 ها نندگان آب سالم و منابع عمومی شهرداريک مصرف دولت محلی و مرکزي خصوصی با مشارکت دولت آلمان
 ها ها و منابع عمومی شهرداري کنندگان آب سالم و مالیات مصرف دولت مرکزي خصوصی با مشارکت دولت فرانسه
 هاي محلی کنندگان آب سالم و منابع دولت مصرف دولت محلی و مرکزي خصوصی با مشارکت دولت محلی استرالیا

 هاي دولت مرکزي کنندگان پساب و یارانه مصرف کزيدولت مر  کشورهاي منا

  استخراج از محققین طرح:منبع

  کشور داخل تجارب از دسترس در اطلاعاتی بررس و آوري جمع -2-8

ارائـه   )13- 2(هاي مختلف در جـدول   منظور ارائه تصویري از چگونگی مصرف پساب، وضعیت کنونی این مصارف در استان به
  باشد. شود، عمده مصارف فاضلاب تصفیه شده در بخش کشاورزي می ملاحظه می )13- 2(جدول طور که در  شده است. همان

   اي منطقهي آب ها شرکتمحل مصرف فاضلاب تصفیه شده در  -13- 2جدول 

 1موجود اطلاعات براساس شده تصفیه فاضلاب مصرف محل اي منطقه آب شرکت نام فیرد

 دارد وجود کشاورزي و سبز فضاي صنایع، زا هایی درخواست )طبیعی محیط( دریا بوشهر 1
 کشاورزي شرقی آذربایجان 2
 کشاورزي بختیاري و محال چهار 3
 کشاورزي لرستان 4
 کشاورزي مازندران 5
 کشاورزي کرمان 6
 باغات قم 7
 باغات گیلان 8
 غیرمثمر گیاهان کشت اصفهان 9
 )صنعت( ایلام فولاد مجتمع ایلام 10
 سبز فضاي سمنان 11
 سبز فضاي بلوچستان و سیستان 12
 کشاورزي -سبز فضاي کرج و تهران 13
 صنعت -کشاورزي کردستان 14
 صنعت-کشاورزي احمد بویر و کهگیلویه 15
 کشاورزي و صنعت -سبز فضاي مرکزي 16
 صنعت- مصنوعی تغذیه -کشاورزي همدان 17
 کشاورزي و مصنوعی تغذیه جنوبی خراسان 18
 مطالعه دست در اردبیل 19
 ---  شمالی خراسان 20

  

                                                    
 شرکت مدیریت منابع آب ایرانبراساس اطلاعات دریافتی از  -1
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 3فصل 3

شناخت و بررسی ملاحظات 
و مدیریت استفاده از  ریزي برنامه

  فاضلاب تصفیه شده
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ات  -سومفصل  رسی ملاحظ و بر خت  ه ریزي برنامهشنا فیه شد اضلاب تص ز ف فاده ا   و مدیریت است

  ه از فاضلاب تصفیه شد برداري بهرهو مدیریت  ریزي برنامهبررسی  -3-1

ي است که امکان بهینه کردن مشارکت بخش آب در دسـتیابی بـه توسـعه    فرآیندرویکرد مدیریت یکپارچه منابع آب 
)، اطمینـانی در مـورد کسـب حـداکثر منـافع از      IWRMرویکـرد مـدیریت یکپارچـه منـابع آب (    کند.  میپایدار را فراهم 

دون هزینه نـامطلوب بـراي محـیط زیسـت و اکوسیسـتم، ایجـاد       ، بها آنها و توزیع عادلانه منافع و پایداري  گذاري سرمایه
اي است براي رسیدن به هدفی والاتـر کـه همانـا     به تنهایی هدف نیست بلکه وسیله IWRMباید توجه داشت که کند.  می

  باشد. توسعه پایدار می
 :شود میدر قالب چهار مرحله زیر تعریف  IWRM فرآیند

   تعیین نقطه شروع  
  ها   اصلی و اولویتتعیین موضوعات 

 مند تغییر زتعیین فضاي نیا 

  هاي مختلف   و مقیاس ها بخشایجاد ارتباط بین  
 IWRM. باشـد  ي مرتبط با اهداف توسعه پایدار مـی ها چالشو نقطه شروع آن، تمرکز بر  IWRMمرحله اول از رویکرد 
نتایج مثبت در اقـدامات اسـتراتژیک را تـا    محور دستیابی به  مسالهاین رویکرد . محور است مسالهدر حقیقت یک رویکرد 

  :مدنظر باشد عبارتند از فرآیندبراي شروع  »مساله«عنوان  د بهتوان مینقاط شروعی که کند.  میحد زیادي تضمین 
 اي   عدم تخصیص عادلانه منابع آب درون و بین حوضه  
  سالی خشکتشدید اثرات مخرب سیل و   
 تخریب محیط زیست 

 تصادي آب عدم توجه به ارزش اق  
مشخص  مسالهدر حل  ها آنو نقش  مسالهمرتبط با آن  1پس از این که نقطه شروع مشخص شد، موضوعات اصلی

اي معطوف شده و در محیطی که  توجه ویژه ها بخشبه نقش سایر منابع و  ویژه بهبراي تعیین موضوعات اصلی، شود.  می
  شود.  میتعیین  ي اصلیو مشکلات وجود دارد، اولویت ها مسایلاي از  مجموعه

شود.  میو مشکل تبیین شده شناسایی  مسالهو مشکلات، فضاي نیازمند تغییر براي حل  مسایلپس از تعیین اولویت 
فضاي نیازمند تغییر، در سه محور زیر   ،]3ت [(مشارکت جهانی آب) تعریف کرده اس GWPي که فرآیند براساس
  اصلی در خور بررسی نیز ذکر شده است:هاي  که در هر محور مولفه شود میبررسی 
 موارد سیاستی و حقوقی شامل  

 و اهداف مصرف و حفاظت و نگهداري آب ها سیاست 

  ها مشوقساختار اعتبارات و  

                                                    
1- Main Issues 
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 به قانون ها سیاستي قانونی و تبدیل ها چوبچار  
 موارد سازمانی شامل  

 غیردولتیي سازمانی لازم در بخش دولتی و ها چوبایجاد چار  
 غیردولتیسازمانی و توسعه منابع انسانی در بخش دولتی و  يساز ظرفیت  

   موارد مدیریتی (مدیریت منابع فیزیکی) شامل  
 ارزیابی منابع آب، شناخت منابع و نیازها  
 هاي توسعه، مصرف و مدیریت منابع آب ترکیب گزینه  
  تامینکارایی مصرف آب، مدیریت تقاضا و  
 ابزار تغییرات اجتماعی  
 حل اختلاف  
 ي تخصیص و استفاده از آبها محدودیت اعمال  
 گذاري براي کارایی و عدالت استفاده از ارزش آب و قیمت  
 تبادل اطلاعات و تقسیم دانش براي مدیریت بهتر آب 

بـا   هـا  آني مختلفی که درگیر محورهاي ذکر شده هستند شناسایی شده و سطح درگیـري  ها بخشدر مرحله آخر نیز 
  . ن مورد نیز از مصادیق یکپارچگی در رویکرد مورد نظر خواهد بودایشود.  میموضوع نیز مشخص 

بـودن   پـایین نیازهـاي پایـه آب،    تامینو مشکلات شاخص مدیریت منابع آب را یکی از موارد عدم توانایی  مسایلاگر 
مسلما به عنـوان   ابپسبدانیم، استفاده از . ..) وها سالی خشک ویژه بهي آب (ها بحرانکاهش اثرات مخرب  کارایی اقتصادي،

شـهري و روسـتایی از    پسـاب ارائه تصویري از سـهم   منظور . بهي ناگزیر بیلان آب مطرح خواهد بودها مولفهیکی از ابزار و 
 1387تـا   1383از سـال  مختلف کشور را  هاي استانشهري  حجم فاضلاب تصفیه شده )1-3(ها، جدول  منابع آب حوضه

ین مـواردي کـه بـه طـور مسـتقیم در      تـر  مهـم ي مختلـف مـذکور در مبحـث قبـل،     ها امگاز میان موارد و  دهد. نشان می
  :آن نقش دارد، عبارتند از گذاري تعرفهو  پسابو استفاده از  ریزي برنامه

 موارد سیاستی و حقوقی شامل  
 و اهداف مصرف و حفاظت و نگهداري آب ها سیاست 

  ها مشوقساختار اعتبارات و  
 به قانون ها سیاستل هاي قانونی و تبدی چارچوب  

 موارد سازمانی شامل  
 غیردولتیي سازمانی لازم در بخش دولتی و ها چوبایجاد چار  
 غیردولتیسازمانی و توسعه منابع انسانی در بخش دولتی و  سازي ظرفیت  

   موارد مدیریتی (مدیریت منابع فیزیکی) شامل  
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 ارزیابی منابع آب، شناخت منابع و نیازها  
  تخصیص و استفاده از آبي ها محدودیتاعمال  
  براي کارایی و عدالت گذاري قیمتاستفاده از ارزش آب و  

بـراي تهیـه راهنمـاي     »مشـارکت جهـانی آب  «مدیریت یکپارچه منـابع آب پیشـنهادي    فرآیندبدیهی است براساس الگوي 
گونه کـه در بخـش بعـد ارائـه      همانتعرفه، موارد فوق مدنظر قرار خواهند گرفت و این موارد عمدتا در قالب سناریوهاي مختلف (

  شود) ارائه خواهند شد. می
برگشتی تابعی از ترکیب مصارف، درصد انشعابات مختلف، سطح فضاي سـبز، میـزان آب بـه حسـاب نیامـده و       پساب

. ي مختلـف محاسـبه شـده اسـت    هـا  حوزهبراساس عوامل تشکیل دهنده آن در  پسابضریب باشد.  مینحوه دفع فاضلاب 
و کمـی مقـدار    باشد میدرصد  74درصد و براي جوامع روستایی حدود  83در جوامع شهري حدود  پسابریب میانگین ض

  .باشد میشدن سهم تبخیر در این جوامع  تر بیشو  پسابدر جوامع روستایی به علت حجم کم  پسابضریب 

  ذیربط در وضعیت موجود هاي سازمانبررسی نحوه مشارکت  -3-2

از فاضـلاب   بـرداري  بهـره در  هـا  آنیی کـه مشـارکت   ها سازمانین تر اصلیدر بخش قبل، ملاحظات ارائه شده  براساس
هاي کـلان، شـرکت   کار راهکلان آب و آبفاي وزارت نیرو از دیدگاه ارائه  ریزي برنامهعبارتند از دفتر   تصفیه شده لازم است،

انی، سـازمان محـیط زیسـت بـه عنـوان      ي آب اسـت ها شرکتمادر تخصصی منابع آب ایران از دیدگاه تخصیص منابع آب، 
جهـاد    وزارتعـلاوه بـر ایـن مـوارد،     . ي آب و آبفاي شهري و روسـتایی ها شرکتمرجع قانونی استانداردهاي پایش کیفی، 

د توان ـ مـی ین پتانسیل مصرف کننده فاضلاب تصفیه شده، دیگر سازمان درگیـر در ایـن بحـث    تر بزرگکشاورزي به عنوان 
  . از فاضلاب تصفیه شده در حال بررسی است برداري بهره ریزي برنامهدر  ها سازمانارکت این بررسی نحوه مش. باشد

  پساب کنندگان مصرفو  کنندگان تامینبراي  ریزي برنامهبررسی ملاحظات  -3-3

 و زمـانی  شرایط در با هم ترکیب با و جداگانه طور به کشاورزي برگشتی آب و ها پساب صنعتی، و خانگی يها فاضلاب
 مضـر،  ترکیبـات  دارا بـودن  دلیل به ها فاضلابصورت  هر درباشند.  می متفاوت آلودگی بار و ها ویژگی داراي مختلف نیمکا

 چند هرباشند.  مین استفاده قابل مستقیم طور به... و سمی دیگر ترکیبات و بیولوژیکی و آلی فیزیکوشیمیایی، عناصر از اعم

 در ها فاضلاب پساباز استفاده ،تر کم هزینه با و تر آسان دسترسی ای و آبی منابع محدودیت دلیل به موارد از بسیاري در که

 مطالعات مختلف در شده ارائه نتایج از حاصل آمده عمل به يها بررسی ولیگیرد.  می صورت کشاورزي ویژه به مختلف امور

 درنهایـت  و آن انـدرکاران  دیگر دست و زارعین قطعا که بوده شده آبیاري مناطق خاك و محصولات آلودگی از حاکی اغلب

  .]11[و  ]10[و  ]9[ بود خواهند معرض خطر در يها گروه جمله از شده تولید محصولات کنندگان ف مصر
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. اسـت  شـده  پیشـنهاد  و بررسی ها فاضلاب تصفیه مختلف يها روش ها فاضلاب از مجدد استفاده منظور به راستا این در
 بازیـافتی  آب از مجـدد  اسـتفاده  نحـوه  بـا  ارتباط مستقیمی کار، انجام مراحل و اضلابف تصفیه روش نوع که است بدیهی

 يهـا  توصـیه  و نظـرات  رابطـه  ایـن  در زیسـت  محـیط  و امـر بهداشـت   در مسوول يها دستگاه و ها . سازمانداشت خواهد
  .اند نموده ارائه را کارشناسی
 بدین. گیرد صورت بهداشتی و صحیح طرز به که بود هدخوا مقدور زمانی شده تصفیه پساب فاضلاب از مجدد استفاده

 و تصفیه فرآیند ورودي، فاضلاب کیفیت و کمیت نقش بر علاوه که داشت توجه باید فاضلاب، خانه تصفیه طراحی در جهت
  .ایدنم ایفا مهمی نقش طراحی مبانی تعیین در نیز است، آن دوباره کاربرد با نوع متناسب که شده تصفیه فاضلاب کیفیت

 عمـل  بـه  متعـددي  يها استفاده توان می ،پساب خصوصیات و منطقه شرایط با متناسب فاضلاب، خانه تصفیه پساب از

 :از عبارتند ها استفاده این. آورد

 شهري مصارف جهت استفاده 

 صنعتی مصارف جهت استفاده 

 کشاورزي مصارف جهت استفاده 

 تفریحی مصارف جهت استفاده 

 زیرزمینی هاي آب یهتغذ مصارف جهت استفاده 

در ایـن بخـش تنهـا مـوارد     . ي بعد مطالبی ارائه شده استها بخشدر مورد ملاحظات ویژه هر یک از مصارف فوق در 
  شوند.   میکلی مرور 

  ب:پساکنندگان  کنندگان و مصرف تامینبراي  ریزي برنامهکلی  ملاحظات
  :کنندگان تامینملاحظات 

 و شـود  می بیان ها کننده غلظت آلوده حداکثر صورت به که باشد انداردهاییاست براساس باید ،ها فاضلاب تخلیه 
 . است زیست ضروري محیط حفاظت سازمان نظارت تحت استاندارد این رعایت

 مناسب از تکنولوژي استفاده و مهندسی يها بررسی با را تولیدي يها فاضلاب باید کننده آلوده منابع ینمسوول 

 . دننمای تصفیه ردهااستاندا حد تا اقتصادي و

 اي تصـفیه  آخرین واحـد  از پس بلافاصله باید ها فاضلاب در جریان مقدار و کننده آلوده مواد غلظت گیري اندازه 

 گیرد. انجام محیط به ورود از قبل و خانه تصفیه

 مرکب نمونه بر مبناي باید فاضلاب تصفیه تاسیسات از قبل شده اعلام استانداردهاي با تطبیق جهت گیري اندازه 

  بود.  خواهد ملاك تخلیه طول زمان در گیري اندازه دارند، ناپیوسته تخلیه که هایی سیستم گیرد. در صورت
 شده تصفیه مناسب صورت به باید دفع از قبل فاضلاب تصفیه اتتاسیس در شده تولید جامد مواد سایر ای و لجن 

 گردد. زیست محیط آلودگی موجب نباید مواد این نهایی تخلیه و

 گیرد.  صورت حداکثر اختلاط که گردد پذیرفته هاي آب وارد نحوي به و کنواختی شرایط با باید شده تصفیه فاضلاب 
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 باشد شناور اجسام و کف حاوي و بوده نامطبوع بوي داراي نباید خروجی فاضلاب. 

 دهد.   تغییر طور محسوس به را تخلیه محل و پذیرنده هاي آب طبیعی ظواهر نباید خروجی فاضلاب کدورت رنگ  
 کـه  در منـاطقی  جـذبی  يهـا  ترانشه ای و ها چاه کارگیري به ای تانک ایمهوف و تانک سپتیک سیستم از استفاده 

 . ممنوع است باشد می متر 3 از تر کم زیرزمینی يها آب سطح از ترانشه ای چاه کف فاصله

 دهد. تغییر شده هاي منظور استفاده براي را آب کیفیت نباید ها فاضلاب خروجی مربوط استانداردهاي رعایت ضمن 

 اعـلام  حد استانداردهاي تا کننده آلوده مواد غلظت رسانیدن منظور به خام ای شده تصفیه فاضلاب کردن رقیق 

 .باشد مین قبول قابل شده

 است مجاز زیست محیط سازمان موافقت کسب با ها فاضلاب تبخیر يها روش از استفاده. 

 ـ و رفته کار به اي تصفیه واحدهاي اشکال رفع جهت صرفا که کنارگذرهایی است، ممنوع ارگذرکن از استفاده   ای
 .است مجاز گیرند میقرار  استفاده مورد باران آب و شهري فاضلاب توام آوري جمع زمان در

 حداقل جهت لازم يها بینی پیشتا  گردد برداري بهره و احداث طراحی، اي گونه به باید فاضلاب تصفیه اتتاسیس 

 تجهیـزات  نارسـایی  بـرق،  قطـع  نامناسـب،  و هـوایی  آب شـرایط  قبیل از اضطراري مواقع در آلودگی رسانیدن

 .گردد فراهم...  و مکانیکی

 بـا  را خـود  د فاضـلاب توان می نباشد استانداردها این از بیش ها آن آلودگی که صنعتی هاي فاضلاب از دسته آن 

 .نمایند دفع تصفیه بدون سازمان موافقت کسب

  :ملاحظات مصرف کنندگان
  (از لحاظ کیفیت آب) ي خاص  ها کاربريبراي  ها دستورالعمل براساسرعایت نکات ایمنی  
  در مصارفی که منحصرا براي آن در نظر گرفته شده است پساباستفاده از  
  ي مصـرف کننـده و   ین منافع را بـرا تر بیشو آب سالم به نحوي که مجموعا  پساباستفاده صحیح و تلفیقی از

  . ین هزینه را براي سیستم داشته باشدتر کم
  پساباستفاده از  وري بهرهافزایش 

 فاضـلاب  از استفادهي برا ها آن لیتعد و سالم آب فروش کار گردش ویی اجرا تمیالگوری بررس -3-4
  شده هیتصف

  :پذیرد میاصلی صورت  عاملفروش آب بر مبناي دو 
 تخصیص آب - 1

 وناگونتعرفه آب براي مصارف گ - 2
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بـه   شـود  مـی اي که در بخش بعد ارائـه   نامه الگوریتم و شیوه براساسدر وضعیت کنونی در ابتدا حجم مشخصی از آب 
ي مصـارف گونـاگون ایـن حجـم     هـا  تعرفـه  براسـاس سـپس  شـود.   میي مختلف تخصیص داده ها کنندهکاربران و مصرف 

دلایل مختلف در کشور ما بر مبناي کاملا اقتصادي انجـام   به گذاري تعرفهبا توجه به این که رسد.  میتخصیصی به فروش 
ي تخصـیص آب ناشـی   هـا  محـدودیت ، بلکـه از سـوي   ها تعرفهین محدودیت براي فروش آب نه از جانب تر بیش، شود مین

ایجـاد تغییراتـی در بخـش اول یعنـی در الگـوریتم       پساببنابراین عمده تغییرات پیشنهادي در الگوریتم فروش شود.  می
  .بودخصیص خواهد ت

فروش آب سالم در حال حاضر مبتنی بر تعیین تخصیص آب بـه مصـرف کننـدگان گونـاگون و لحـاظ نمـودن تعرفـه        
باشد که از  ترین مسایل در مدیریت منابع آب می فروش آب براي آنان است. تعیین تعرفه براي کاربردهاي گوناگون از مهم

رسـد در   گیرد. هر چند بـه نظـر مـی    دیگر هزینه تامین آب را در نظر می کنندگان و از سوي یک سو توان پرداخت مصرف
طـور مسـتقیم یـا غیرمسـتقیم      باشـد و بـه   هاي تامین و مبادله آب محدودیت اصلی در تامین آب می شرایط کنونی هزینه

ت اشاره نمـود  توان به تخصیص آب کشاورزي بر مبناي سطح زیر کش سازد. از آن جمله می تخصیص بهینه را نا ممکن می
  تر است. تري دارد و آسان هاي اجتماعی کم که در مقابل فروش حجمی آب کشاورزي، شیوه اي ناکارآمد است، اما هزینه

در نظر گرفتـه نشـده اسـت.     سالی خشکگذاري شناور براي مقابله با شرایط کم آبی و  کنونی، قیمت فرآینداز سوي دیگر در 
هـا اسـت.    سـالی  خشککاري براي کاهش اثرات  بندي آب راه ود کردن تخصیص و جیرهحتی در صورت تحویل حجمی آب، محد

  طور غیرمستقیم این نقیصه را تا حدي مرتفع سازد. تواند به در عین حال استفاده از منابع آب نامتعارف می
تواند در  ز پساب میباشد که استفاده ا هاي کیفی مدیریت عرضه نیز مطرح می پذیري تامین منابع آب از جنبه اطمینان

  این راستا به افزایش کیفیت عرضه کمک کند.
گذاري آب و فروش آن در بسـیاري   هاي اقتصادي، اجتماعی، فرهنگی و زیست محیطی باعث شده است تا تعرفه جنبه

تن پساب بـه  رسد تعدیل الگوریتم فروش آب با در نظر گرف از موارد خارج از نگاه و تحلیل صرفا اقتصادي باشد. به نظر می
هـاي   هاي بالاي تامین آب و برطرف کردن برخی از نقیصه تواند در راستاي کاهش هزینه عنوان یک منبع آب نامتعارف می

ساز و کار کنونی فروش آب مفید واقع شود. البته فواید آن عمدتا از تاثیر بر روند کنونی تعیین تخصـیص آب و بـر طـرف    
  واهد شد که این مورد در بخش بعد توضیح داده شده است.کردن موانع تخصیص بهینه آب حاصل خ

  شده هیتصف فاضلاب از استفادهي برا آن لیتعد و سالم آب صیتخص فرآیندی بررس -3-5

  هاي تخصیص آب به شرح زیر است: ریزي کلان آب و آبفاي وزارت نیرو، گام براساس الگوریتم تخصیص آب دفتر برنامه
 ها برداشتنیازها و  -تدقیق -گام اول 

  مستقیم)   طور بهي آب از آب سطحی (ها برداشتحجم 

  برداري، اجرا و مطالعاتی)  ي توسعه منابع آب (در دست بهرهها طرححجم آب تنظیمی 

omransoft



 41  16/03/94    شده هیتصف فاضلاب از استفاده تیریمد و ریزي برنامه ملاحظات یبررس و شناخت - سوم فصل

 

 صـنایع و معـادن،    وزارتي آبفـا،  هـا  شـرکت اسـتعلام از   براساس تقاضاي جدید برداشت آب از آب سطحی
 اي و وزارت جهاد کشاورزي منطقهي آب ها شرکت

 برآورد منابع آب  -ام دومگ 

 هاي هیدرومتري ایستگاهسري درازمدت اطلاعات  براساس 

 نتایج آخرین آماربرداري سراسري انجام شده 

 هاي متداول هیدرولوژیکی در مناطق فاقد ایستگاه روش 

 حوضه سازي شبیه -گام سوم 

 و با لحاظ: vensimي اول و دوم در محیط ها گامدر  حاصلاطلاعات  براساسحوضه آبریز  سازي مدل

 نیازهاي زیست محیطی 

  ي تولید انرژي برقابیها محدودیتمعادلات و 

 روابط بیلان آب در حوضه 

 محاسبه کمبودها  -گام چهارم 

  (گام سوم) سازي شبیهنتایج  براساستعیین میزان کمبودهاي حوضه 

 تعیین میزان آب قابل تخصیص در حوضه آبریز 

 بت نیازهاتوزیع کمبودها به نس -گام پنجم 

  هـا بـین منـاطق     استانتوزیع میزان کمبود کلی حوضه (گام چهارم) متناسب با نیازهاي تعریف شده توسط
 دست بالادست و پایین

  در حوضه آبریز دست پایینتعیین حجم آب قابل تخصیص براي بالادست و  

 عیاره)چندم گیري تصمیممعیارها (براساس مدل  براساستوزیع آب قابل تخصیص  -گام ششم 

  شود: ها به تفصیل توضح داده می در ادامه هر یک از این گام

 ها برداشتنیازهاي آبی و :گام اول

کلی نیازهـاي   طور بهدر برآورد نیازهاي هر استان در حوضه، موارد فاقد توجیه از نیازهاي استان حذف شود و  - 1
از  چنـین  . هـم ، مورد ارزیابی قـرار گیـرد  يبردار بهرهي مطالعاتی، اجرایی و ها طرحاستان از طریق بازنگري در 

 . یی که نیاز به پمپاژ زیاد دارند پرهیز گرددها طرح

  .مطابق با استانداردهاي موجود لحاظ گردد ها استانمصارف فعلی  - 2
  باشد. 1425افق برآورد نیاز شرب و صنعت و خدمات سال  - 3
و در نظـر گـرفتن جبـران کسـري      اه ـ آبخـوان ي پایین دست جهت تعادل بخشـی  ها آبخوانلحاظ کردن نیاز  - 4

 به عنوان حقابه ها آنمخزن 
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 ها و نیازها و عدم اعتماد کامل به نتایج آماربرداري سراسري بررسی صحت و سقم اطلاعات و آمار مربوط به برداشت - 5

 و آتی با رعایت الزامات کیفینیاز شرب و بهداشت حال  تامینمد نظر قرار دادن  - 6

(نظیر جهادکشاورزي، صنایع و محیط  ها دستگاهاستحصال آب سطحی از سایر ي ها طرحهماهنگی و دریافت  - 7
 ي توسعه در حوضه آبریزها طرحبر منابع و  ها طرحزیست) و ضرورت لحاظ اثرگذاري این 

 ي آبها برداشتي غیرمجاز در برآورد ها برداشتو  ها حقابهدر نظر گرفتن  - 8

ي میان مدت در برآورد نیازهاي ها برنامهاستان و . ..تی ودر نظر گرفتن سند چشم انداز توسعه اقتصادي، صنع - 9
 آبی استان

 توجه و تاکید بر آب مجازي محصولات کشاورزي -10

  عدم انتقال آب از حوضه به خارج از آن -11
  ها استاندولت در  هیاتي ها مصوبهلحاظ نمودن نیاز آبی کلیه  -12
ورزي موجـود در اسـتان و آبـی کـردن     در نظر گرفتن نیازهاي کشاورزي استان در حد پتانسیل اراضـی کشـا   -13

 اراضی دیم با هدف رساندن استان به نرم هاي توسعه کشاورزي کشور

 سند ملی آب براساسبازنگري در نیازهاي آبی کشاورزي  -14

یی به بخشی از نیازها با هدف ایجاد تعادل بین عرضه و تقاضا از طریق دنبال کردن مباحث فرابخشی گو پاسخ -15
ي مربوط بـا حضـور   ها گروهي فرعی و آبخیزداري در بالادست سدها در کارها شبکهمان در افزایش راند ویژه به

 ي مرتبطها دستگاهکلیه 

 ي مصرف آبها سرانهجمعیت و بازنگري در  نگري آینده -16

 توجه خاص به مسایل زیست محیطی و اکولوژیکی و ضرورت تامین نیازهاي زیست محیطی (به عنوان حقابه) -17

اي (اصلاح الگوي مصرف و افزایش راندمان، ارزیـابی   اي و غیرسازه به مدیریت توامان سازهجامع نگري و توجه  -18
 ..).نیازها و

 تخصیص آب کشاورزي منوط به اجراي سیستم آبیاري تحت فشار و الگوي کشت گیاهان کم آب طلب باشد. -19

 آب استانو مصارف  ها برداشتدر مورد برآورد میزان  اي منطقهي آب ها شرکتدریافت نظرات  -20

 ي نوین آبیاريها روشاز  گیري بهرهمتناسب با  IIIو  I ،IIاز  تر پاییني ها قابلیتامکان توسعه اراضی با  -21

 جهاد کشاورزي استان وزارتتدقیق آمار اراضی و پتانسیل خاك هر استان با هماهنگی  -22

  بازنگري در نحوه تخصیص آب براي آبزي پروري -23
 براسـاس تقاضـاها، لازم اسـت نیازهـا     براسـاس ن میزان نیـاز هـر اسـتان    در گام اول متدولوژي به جاي تعیی -24

اطلاعات و آمار مربوط به جمعیت، صنعت و قابلیت اراضی زراعی حوضه در هر استان کنترل گـردد و در گـام   
معیارهاي اقتصادي،  براساساز منابع آب حوضه است، نیازها  تر بیشاین نیازها معمولا  که اینسوم با توجه به 

  اجتماعی و زیست محیطی و متناسب با منابع آب مشخص شوند.
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 منابع آب :گام دوم

هـاي صـفر و کـم و     ي گذشته، پایداري جریانها سالبا توجه به افزایش برداشت آب از منابع آب سطحی طی  - 1
 ي هیدرومتري ضروري است.ها ایستگاهبررسی روندها و طبیعی کردن منابع آب ثبت شده در 

درصد حجم منابع آب حوضـه آبریـز    90ي آبریز براساس ها حوضهاز منابع آب سطحی  ها استانتخصیص آب  - 2
 انجام گیرد.

  ریزي تلفیقی منابع آب سطحی و زیرزمینی) در نظر گرفتن منابع آب زیرزمینی (برنامه - 3

 سطوح احتمالاتی براي تعیین مقدار آب مطمئن چقدر است؟   - 4

 .ها درنظر گرفته شود استانمنابع آب دراختیار  عنوان به ها پسابمنابع آب غیرمتعارف و جایگزین نظیر  - 5

 هاي اطلس منابع آب استفاده شود. از گزارش - 6

وجود نـدارد. ضـروري    ها آنهاي هیدرومتري براي ثبت آبدهی  هاي کشور ایستگاه بر روي بسیاري از رودخانه - 7
 نیز در نظر گرفته شود. ها آناست منابع آب 

 ر تخمین پتانسیل منابع آب سطحیلحاظ نمودن موضوع کیفیت د - 8

ي هیـدرولوژیکی و مقایسـه آن بـا اطلاعـات ایسـتگاه      ها روشبرآورد پتانسیل منابع آب سطحی با استفاده از  - 9
 هیدرومتري

 توجه به تبادل آب زیرزمینی بین واحدهاي هیدرولوژیکی مجاور -10

  آب سطحی اي در مورد پتانسیل برآورد شده منابع ي آب منطقهها شرکتدریافت نظرات  -11
 .باشد صحیح نمی ها استانها در  تعمیم متوسط پتانسیل آبی حوضه به زیرحوضه -12

  هاي مرزي رودخانه حقابهالمللی در خصوص  هاي بین درنظر گرفتن توافقنامه -13

 سازي حوضه شبیه :ام سومگ

بل قبـول  و کیفیت قا ECحداقل  چنین . هممحیطی در نظر گرفته شود سازي حوضه آبریز نیاز زیست در شبیه - 1
. باشـد  3000ي هیـدرومتري)  هـا  ایسـتگاه ویـژه شـرب (   در نقاط کنترلی و نقاط برداشت آب براي مصارف به

 از این میزان بایستی با کاهش برداشت آب در بالادست نقطه کنترلی همراه باشد. ECافزایش 

 درنظر گرفته شود.تلفیقی  صورت بهسازي حوضه آبریز استفاده از منابع آب سطحی و زیرزمینی  در شبیه - 2

  سازي حوضه آبریز در نظر گرفتن افزایش شوري ناشی از توسعه کشاورزي (بیلان شوري) در مدل شبیه - 3
متوسـط درازمـدت آبـدهی طبیعـی     5/0 - 4/0محیطـی بـا روش تنانـت (مونتانـا)      در نظر گرفتن نیاز زیست - 4

  دست ایینپي ها استانمحیطی و امنیتی در  ها با توجه به الزامات زیست رودخانه
 حوضه آبریز سازي شبیهآبی در مدل  در نظر گرفتن تولید انرژي برق - 5
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، ضـروري اسـت ایـن    گـردد  می ها آن اي تغذیهموجب کاهش نقش  ها رودخانهکه برداشت آب از  با توجه به این - 6
 حوضه آبریز درنظر گرفته شود. سازي شبیهموضوع در مدل 

 سازي حوضه آبریز ید برقابی در مدل شبیهي تراز آب براي تولها محدودیتدر نظر گرفتن  - 7

ضـروري اسـت سـایر    . ي توسـعه منـابع آب کـافی نیسـت    هـا  طـرح جهت ارزیـابی کیفـی    ECدرنظر گرفتن  - 8
 سازي حوضه آبریز لحاظ شود. شبیهپارامترهاي مهم کیفی نیز در مدل 

  در انتهاي حوضه محیطی مدنظر قرار دادن محل جغرافیایی سدهاي یک حوضه آبریز جهت محاسبه سهم زیست - 9
 اهمیت دادن به شرب و صنایع مناطق، صرفا داخل حوضه -10

  دست در تخصیص آب پایینگذاري بر تاثیرپذیري از بالادست و تاثیرتوجه به  -11

 رویکرد محاسبه کمبودها :گام چهارم

ي هـا  اسـتان هاي آبریـز، ابتـدا کلیـه نیازهـاي      ي ذینفع از منابع آب سطحی حوضهها استانبراي تعیین سهم  - 1
 ي بالادست تخصیص داده شود.ها استانو درصورت وجود آب مازاد، به  تامیندست به عنوان حقابه  پایین

هـاي اقلیمـی در    دست حوضـه آبریـز و توجـه بـه پتانسـیل      پایینشده در  عدم توجه به توسعه کشاورزي انجام - 2
  هاي بالادست اناستي بالادست با هدف توسعه همگون در حوضه و ایجاد فرصت توسعه در ها استان

نیازهایشـان و لـزوم    تـامین دست اعم از سـطحی و زیرزمینـی در    پاییني ها استانلحاظ پتانسیل آبی محلی  - 3
 برداري ي در دست بهرهها طرحبازنگري در 

  نگري در کیفیت و کمیت منابع آب جامع - 4
 تغییر رویکرد مدیریت منابع آب از عرضه به تقاضا محوري - 5

 تخصیص آب فرآیندهایی که حقوق آب و قوانین مختلف اشاره دارند، در  مد نظر قرار دادن اولویت - 6

و بعـد   حقابـه ي مسـتقیم در اولویـت اول بـه عنـوان     ها برداشتبرداري، در حال اجرا و  ي بهرهها طرحبررسی  - 7
 ها ي مطالعاتی به عنوان اولویت دوم در تعیین تخصیصها طرحمدنظر قرار دادن 

ها با توجه به استفاده از درآمـد عمـومی دولـت     دست حوضه پایینده قبلی در ش هاي انجام گذاري حفظ سرمایه - 8
 حفظ منافع ملی کشور منظور بهها و  گذاري در انجام سرمایه

 ي مدیریت منابع آب در بحث تخصیص آب سطحیها سیاستسازي  شفاف - 9

  ي بالادستیها استاني توسعه منابع آب در ها طرحایجاد  -10
 بودهانامشخص بودن شاخص توزیع کم -11

 هاي کم آب و با پتانسیل به حوضه هاي پر آب اي از حوضه انتقال آب بین حوضه -12
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 توزیع کمبود و تخصیص آب :گام پنجم

ي شرب متعارف منطقه در سهم تخصـیص  ها حقابهو  ها طرحي سنتی اراضی تحت پوشش ها حقابهعدم لحاظ  - 1
 آب هر استان

  و اعمال اصلاحات لازم ها آناي، دریافت نقطه نظرات  قهي آب منطها شرکتارائه نتایج مدل و کمبودها به  - 2

 معیارها براساستوزیع آب قابل تخصیص  :گام ششم

 .  بلوکه شود ،ي زودبازده آتیها پروژهدر تعیین سهم آب سطحی هر استان، درصدي براي  - 1

ا بـا کیفیـت   آب شرب و بهداشت از منابع آب مطمئن و پایدار براي مناطقی که فاقـد آب زیرزمینـی ی ـ   تامین - 2
 مناسب هستند.

 ي توسعه استانیها طرحدست در  پایینتسري روش پیشنهادي براي حل اختلافات بین بالادست و  - 3

بار  نمودن آن به صورت سالیانه یا چند سال یک روز هشناور بودن میزان سهم هر استان از منابع آب موجود و ب - 4
 استفاده بهینه از منابع آب. نظورم به ها شرکتو ایجاد شرایط تشویقی و یا برعکس براي 

 نظارت :گام هفتم

ي هـا  آسـتانه دست در صورت عدول هر استان از  پاییني ها استانخسارات  تامینپایش کیفی آب در حوضه و  - 1
  مطابق با مدلکیفی تعیین شده 

 اي) منطقه (نه فقط از طریق شرکت آب هاي سطحی و زیرزمینی در سطح ملی نظارت کارآمد بر نحوه برداشت از آب - 2

 VPNتخصیص اعتبار ویژه جهت ایجاد بانک اطلاعات تخصیص آب به صورت فرم یکپارچه با استفاده از سیستم  - 3

 ي روش پیشنهادي در قانون جامع آب کشور جهت ضمانت اجرایی و قانونیها سیاستدرج اصول و  - 4

  ها وزارتخانههماهنگی فرابخشی با سایر  سازي شفاف - 5
 فرآینـد  راهنمـا هـاي ارائـه شـده در ایـن      هاي مختلف بررسـی  ارائه شده در فوق و براساس بخشبراساس الگوریتم تخصیص 

  شود. اصلاحی براي الگوریتم تخصیصی آب با در نظر گرفتن پساب به عنوان یک منبع آب نامتعارف، به صورت زیر پیشنهاد می
 ها برداشتتدقیق نیازها و  -گام اول 

  مستقیم)   طور هبي آب از آب سطحی (ها برداشتحجم 

  برداري، اجرا و مطالعاتی) بهرهي توسعه منابع آب (در دست ها طرححجم آب تنظیمی 

 صـنایع و معـادن،    وزارتي آبفـا،  هـا  شـرکت اسـتعلام از   براساس تقاضاي جدید برداشت آب از آب سطحی
 و وزارت جهاد کشاورزي   اي منطقهي آب ها شرکت

 برآورد منابع آب  -گام دوم 

 ي هیدرومتري ها ایستگاهدرازمدت اطلاعات  سري براساس 
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  نتایج آخرین آماربرداري سراسري انجام شده 

 ي متداول هیدرولوژي در مناطق فاقد ایستگاهها روش   
  حجـم فاضـلاب تولیـد شـده از شـهرها و حجـم  و تـوان تولیـدي          براسـاس  پسـاب  نامتعـارف محاسبه آب

   ها خانه تصفیه

 حوضه سازي شبیه -گام سوم 

 و با لحاظ: vensimي اول و دوم در محیط ها گامدر  حاصلاطلاعات  براساسحوضه آبریز  زيسا مدل

 نیازهاي زیست محیطی 

  ي تولید انرژي برقابیها محدودیتمعادلات و 

 روابط بیلان آب در حوضه   
 تقاضاهاي مختلف   ت آب مورد نیاز برايکیفی تعیین نیازها از دیدگاه  

 محاسبه کمبودها  -گام چهارم 

 (گام سوم)  سازي شبیهنتایج  براساسعیین میزان کمبودهاي حوضه ت 

  قابل تخصیص در حوضه آبریز نامتعارفتعیین میزان آب متعارف و   
 توزیع کمبودها به نسبت نیازها  -گام پنجم 

  بـین منـاطق    هـا  استانتوزیع میزان کمبود کلی حوضه (گام چهارم) متناسب با نیازهاي تعریف شده توسط
   دست پایینو بالادست 

  در حوضه آبریز دست پایینبراي بالادست و  نامتعارفتعیین حجم آب قابل تخصیص متعارف و   
 چندمعیاره) گیري تصمیممعیارها (براساس مدل  براساستوزیع آب قابل تخصیص  -گام ششم 

 معیاره  گیري چند  در نظر گرفتن معیارهاي کمی و کیفی براساس ملاحظات تخصیص پساب در روند تصمیم 

هاي کلان راهبردي استفاده از فاضلاب تصفیه شده با توجه به اهداف چندگانـه   بررسی سیاست -3-6
  تصفیه 

د بـه تفکیـک   توان ـ مـی ب کشور (کـه  آي کلان توسعه منابع ها سیاستمدیریت یکپارچه منابع آب و  فرآیندبا رجوع به 
. تعریـف نمـود   تـوان  مـی را  پسـاب  گـذاري  تعرفهبراي رویکردهاي متفاوتی   ي مختلف کمی متفاوت از هم باشد)،ها حوضه

 بـه عنـوان مثـال،   . ، موثر خواهد بودپساب گذاري تعرفهي مربوط ها گیري تصمیمدر   ،ها سیاستبدیهی است استناد به این 
یی اه ـ قیمـت ) استفاده از فاضلاب تصفیه شده، عامل ترویج استفاده از آن با احتساب غیرمستقیمفواید زیست محیطی (یا  

  .باشد میکم تر از قیمت تمام شده 
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  متصور شد: پسابي زیر را در استفاده از ها سیاست توان میدر بعد کلان 
 بهبود محیط زیست  
  ها سالی خشکو ها آبیکاهش اثرات کم   
  تقاضا تامینتوسعه 

 .. .  
چنـد   گـذاري  تعرفـه ز رویکـرد  اي ا خلاصـه  )1-3(جـدول    ،پساباز  گیري بهرهي ها استراتژيارائه تصویري از  منظور به

  دهد. میکشور منتخب به همراه استراتژي استفاده از فاضلاب تصفیه شده در این کشورها را نشان 

  از وضعیت فاضلاب تصفیه شده در برخی از کشورهاي دنیا اي خلاصه - 1-3جدول 

 گذاري تعرفه رویکرد استفاده استراتژي کشور

 تامین هاي هزینه کامل پوشش زیست محیط حفظ - آب منابع جدید گزینه ]4[ استرالیا
 نیست تامین کامل هاي هزینه دهنده پوشش تعرفه شود می آبیاري شده تصفیه فاضلاب با کشاورزي هاي زمین از هکتار 250000 از بیش ]5[ مکزیک

 نیست تامین کامل يها هزینه دهنده پوشش تعرفه کشاورزي براي خاك تقویت - کشاورزي در مدت بلند استفاده ]6[ هند
 ---  آبی کم شرایط در جایگزین منبعی عنوان به شده تصفیه فاضلاب ]7[ اسرائیل
 نیست تامین کامل هاي هزینه دهنده پوشش تعرفه آینده در کشاورزي براي منابع سایر جایگزین منبع ]8[ فلسطین
 ها هزینه پوشش صنایع نیازهاي براي جدیدي منبع ایتالیا
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 4فصل 4

ررسی سناریوهاي مختلف تصفیه و ب
و  ها هزینهو بررسی  پساباستفاده از 

  فواید هر سناریو
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رمفصل  ز  -چها ده ا فا و است فیه  ریوهاي مختلف تص رسی سنا رسی  پساببر ریو  ها هزینهو بر   و فواید هر سنا

  خانه تصفیهبررسی وضعیت مصارف فاضلاب پیش از احداث  -4-1

ذخـایر آب   دنبال آن محـدودیت درمنـابع طبیعـی و    هب لادي تغییرات آب وهوا وي مهم هزاره سوم میها چالش کی ازی
 زیرزمینـی و  ي شـیرین سـطحی و  هـا  آبکاهش کمیت  آب دردسترس، بدین لحاظ عدم توازن بین تقاضا و. شیرین است

امـروزه یکـی   . دکمبود منابع آب مقابله شو ي قابل شرب همگی براین سوال تمرکز دارند که چگونه باها آبکنترل کیفیت 
هـاي   استفاده از منابع غیرمتعارف و از جمله فاضلاب و پسـاب  ،مقابله با پدیده کمبود آب هاي اساسی درکار راهین تر مهماز

هـاي   هـاي تصـفیه انجـام و هزینـه     تصفیه شده است. اما بدین منظور لازم است که مطالعات اساسی پیش از اجراي طـرح 
  که مستلزم در نظر گرفتن موضوعات زیادي است. گذاري زیادي صورت پذیرد سرمایه

  لازم است: خانه تصفیهموارد زیر در بررسی وضعیت فاضلاب پیش از احداث 
 حجم فاضلاب 

  پسابي ناشی از ها آلودگیتخمین میزان  

  از فاضلاب  ها آن گیري بهرهي کنونی فاضلاب و میزان ها کنندهتعیین مصرف 

 ی)زیرزمینب (سطحی یا تعیین محیط فیزیکی دریافت فاضلا 

 فاضلاب ایج در منطقه به علت احتمالی انتشار یی رها بیماري 

  ها فاضلابمحدوده جغرافیایی تخلیه  

 ها آبخوانبررسی سناریو تصفیه فاضلاب و جایگزینی آن با منابع موجود و حفظ محیط زیست و  - 4-2
  ي مذکورها دشتي ممنوعه و تعادل بین منابع و مصارف در ها دشتدر 

هـا   بـه عبـارتی در ایـن آبخـوان    . برنـد  هاي کشور از مشکل عدم تعادل بین منابع و مصارف رنج مـی  سیاري از آبخوانب
این ناپایـداري  . فراهم آورده است ها آنمصرف بیش از پتانسیل و کاهش شدید سطح آبخوان شرایط کاملا  ناپایدار را براي 

ها، در شـرایطی   هایی نظیر ممنوعه نمودن دشت حل علاوه بر راه. ه استانجامید ها آنها به ممنوعه شدن  در برخی از دشت
د به عنوان یک منبـع تغذیـه مصـنوعی بـراي چنـین      توان میپساب . شود ها مطرح می گونه دشت ویژه و مناسب، تغذیه این

ی آبـده  زانی ـم بردن بالا هدف با ،ینیرزمیز هاي آب هیتغذ جهت فاضلاب از مجدد استفاده. هایی در نظر گرفته شود دشت
 کـه  اسـت  شده هیتوص فاضلاب، لهیوس به خاك زیر منافذ یگرفتگ از اجتناب يبرا. گیرد می انجام ینیرزمیز آب يها سفره

. ردیگ صورت فاضلاب يرو بر یمقدمات ینینش ته ای یمقدمات هیتصف حداقل مصارف، نیا در فاضلاب از مجدد استفاده جهت
 ای متر صد فاصله به فاضلاب نفوذ نیح در ،ها ویروس و ها باکتري تر بیش قسمت ن،یزم تیفیک به بسته ،یمصنوع هیتغذ در

 ـ و یونی تبادل با جذب اثر در است ممکن زین فاضلاب در موجود یآل و ییایمیش مواد. گردند می حذف تر بیش  انفعـالات  ای

 ـ بافـت  و بنـدي  دانه خاص فرم علت به مواقع یبعض در اما گردند حذف خاك يلابلا در فاضلاب نفوذ نیح در گرید  یمحل
 وجود به فاضلاب یآل مواد و ییایمیش تیفیک در يا ملاحظه قابل رییتغ اد،یز مسافات یط از بعد یحت فاضلاب نفوذ خاك
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 حـد  از را ین ـیرزمیز هاي آب فسفات و تراتین زانیم فاضلاب، از استفاده با درازمدت هیتغذ که داشت توجه دیبا. آورد ینم

  ت:داش توجه ریز نکات به دیبا فاضلاب از استفاده با هیتغذ در. ندهد تجاوز ازمج
 برداشتی آب و شونده تغذیه آب کمیت و کیفیت 

 زیرزمینی آب حرکت موثر سرعت 

 منطقه در مصنوعی تغذیه به طبیعی تغذیه نسبت 

 ،ینیرزمیز هاي آب سطح منطقه،ی میئوشژ و يتولوژیل چنین هم زا، سرطان زا، جهش مواد ،یسم باتیترک زا، بیماري عوامل
 هـاي  آب هی ـتغذ روش و ین ـیرزمیز هـاي  آب از برداشـت  و هیتغذ نیب یزمان فاصله دار، آب يها سفره يهمانندساز تیظرف

  .دهند می قرار تاثیر تحت را ینیرزمیز هاي آب تیفیک و ها فاضلاب پذیري تصفیه زانیم که هستند یمهم عوامل ینیرزمیز

  یوي تصفیه فاضلاب صرفا براي یک مصرف از مصارف مختلف  بررسی سنار -4-3

 شهري مصارف از پساب جهت استفاده -1- 4-3

  :استفاده نمود توان میبراي مصارف شهري و در موارد زیر  پساباز 
 محوطه ،ها بزرگراه ،ي بازيها زمین و مدارس حیاط ورزشی، میادین تفریحی، مراکز و عمومی يها پارك آبیاري 

 .عمومی سیساتتا و ها ساختمان

 عمومی خدمات سایر و عمومی شستشوي امکانات مسکونی، منازل محوطه آبیاري  
 صنعتی يها شهرك و اداري ،تجاري مناطق محوطه آبیاري 

 ورزشی يها زمین آبیاري  
 مواد تولید برايآن با آب پاك اختلاط  و پنجره شستشوي خودرو، شستشوي تجهیزات مانند تجاري کاربردهاي 

  شیمیایی
 آبشارها و استخرهاي بازگرداننده ،ها چشمه نظیر نماهایی آب و سازي محوطه در تزئینی ربردهايکا 

 سازي ساختمان يها پروژه در بتون تولید و بنایی مصارف 

 نشانی آتشحریق و  اطفاي 

 مسکونی يها برج و صنعتی و تجاري يها ساختمان در ها توالت تانک فلاش 

 يهـا  زمـین  ،هـا  پـارك ماننـد   عمده کنندگان مصرف دهنده سرویس يها سیستم لشام دتوان می شهري مجدد استفاده
 ،مسـکونی  منـاطق  کننـدگان  مصرف تلفیقی از گسترده يها سیستم یا و آب بالاي مصرف با صنایع ،تفریحی مراکز ورزشی،
 .باشد توزیع دوگانه يها سیستم قالب در تجاري و صنعتی
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 شـهري،  شرب آب توزیع از سیستم جدا يها لوله شاه موازي شبکه طریق از تیبازیاف آب ،توزیع دوگانه يها سیستم در

 گیـرد  می قرار جامعه آبی احتیاج تامین نظر از سوم در رده بازیافتی آب توزیع سامانه حقیقت درگردد.  می ارائه مشتریان به
 گردد. می مدیریت و نگهداري برداري، بهره شرب قابل آب مشابه در سیستمی و

 گیـري  تصمیم سیستم بازیافتی پذیري وقفه به نسبت باید جامعه ،شهري مجدد استفاده سیستم یک طراحی لهمرح در

 آب از پـذیر  وقفـه  منبـع  یـک  باشـد،  یـک جامعـه   حریـق  اطفاي منبع تنها عنوان به بازیافتی آب که درصورتی البته. نماید

 جریـان  یک به نسبت باید آنگاه بازیافتی، آب از ناپذیر فهوق یک منبع به نیاز تعیین صورت در. است پذیرش قابل بازیافتی،

 یک از بیش باید بازیافتی آب فرآوري در اطمینان حصول براي صورت این در. حاصل گردد اطمینان بازیافتی آب از مداوم

 سـازي  ذخیره باید حریق اطفاي نیازهاي نمودن برآورده براي طرح خرابی درصورت که گونه . همانگردد خانه منظور تصفیه

 .شود گرفته درنظر اضافه

  شهري موردنیاز براي مصارف بازیافتی آب تعیین -

 ماننـد  عواملی توسط که هفتگی تخمینی آبیاري هاي نسبت و بازیافتی آب توسط که آبیاري قابل سطوح مجموع از تخمین با

 در را بازیـافتی  آب بـا  آبیاري روزانه تقاضاي نتوا می گردد می سازي تعیین محوطه نوع و اقلیمی شرایط منطقه، خاك خصوصیات

 نیـاز  مـورد  بازیـافتی  آب تـوان  مـی  نیز آب شده ثبت محلی هاي حساب صورت بررسی زد. با شهري تخمین مشخص سامانه یک

رد. ک ـ اسـتفاده  ثبت شـده  مصرفی، آب از توان می بازیافتی آب تقاضاي فصلی تغییرات تخمین براي چنین زد. هم تخمین روزانه را
 بررسـی  از تـوان  مـی  آورند می دست چاه به از را آبیاري نیاز مورد آب که شهري سبز فضاهاي نظیر بالقوه کنندگان مصرف مورد در

 سیسـتم  یـک  بـراي  بازیـافتی  آب تقاضـاي  میزان ارزیابی کرد. در استفاده بازیافتی آب نیاز تخمین براي تخلیه مجاز هاي نسبت

هـا   کارواش نظیر تجاري صنعتی، مصارف براي گردد. تقاضا مشخص باید نیز آبیاري از غیر قاضاهايشهري، ت آب از مجدد استفاده
 بـه  ها توالت براي بازیافتی آب میزان تخمین گردد. براي تعیین آب مصارف شده ثبت میزان یا ها حساب صورت طریق از تواند می

 انجـام  برآوردهاي نمود. براساس استفاده توان می شده ثبت مصرفی آب از مجددا نیز ازآب، مجدد استفاده موارد از قسمتی عنوان

 است. مسکونی مناطق داخلی مصرف درصد میزان 45تا  گاها ها تانک فلاش براي نیاز مورد میزان آب شده

  ملاحظات طراحی و توزیع -

 .است مهم بخش دو داراي شهري مناطق در آب از مجدد استفاده سیستم

 بازیافتی آب تولید براي آب بازیابی تجهیزات 

 پمپاژ تجهیزات و عملیاتی سازي ذخیره شامل بازیافتی آب توزیع سامانه 

 آب بازیافت تاسیسات -

 معمـولا . نماینـد  فـراهم  مصـرف را  موردنظر استانداردهاي به رسیدن براي نیاز مورد تصفیه باید آب بازیافت تاسیسات

 کـه  ایـن  دلیـل  بـه . دارد نیـز  گندزدایی و به فیلتراسیون نیاز ثانویه، صفیهت بر علاوه شهري مناطق در آب از مجدد استفاده
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 آب بـا  تمـاس  معـرض  در محـدودیت  بـدون  مردم که است آبیاري اماکنی مستلزم شهري مناطق در آب از مجدد استفاده

 .باشد اشتهد مصارف سایر به نسبت بالاتري بسیار کیفیت باید آب بازیافتی بنابراینگیرند.  می قرار بازیافتی

 خـارج  تصـفیه  این از عهده که باشد داشته بازیافتی آب از بالاتري کیفیت به نیاز عمده مشتري یک اگر سوي، دیگر از

 شود. می انجام شرب قابل آب براي عموما که گونه همان دهد، انجام خود محل درون در ا ر اضافه تصفیه باید مشتري است،

 توزیع سامانه -

 در خصـوص  بـه  وجـود،  گیرنـد. بـا ایـن    مـی  قرار آب بازیافت تاسیسات کنار در غالبا پمپاژ و عملیاتی زيسا ذخیره تجهیزات

  گیرند. قرار مجدد استفاده هاي محل نزدیکی در و یا سامانه درکنار توانند می عملیاتی سازي ذخیره تجهیزات بزرگ شهرهاي
 حجـم . اسـت  آب بازیـافتی  سـامانه  بـرداري  بهـره  در وريضر عامل جریان، روزانه تغییرات با تطبیق براي سازي ذخیره

 ساعت 24 در بازیافتی آب. گردد می تقاضا تعیین هاي منحنی و بازیافتی آب روزانه تقاضاي طریق از نیاز مورد سازي ذخیره

 از تـا  گشـته  هـدایت  نگهداري محل به دتوان می و گردد می طرح تولید بازیافتی آب روزانه جریان با مطابقت در طبیعتا روز

 منظـور  بـه . گـردد  پمپـاژ  مرتفـع  سـازي  ذخیـره  تجهیـزات  به آن از پس و تمیز یک چاه به یا و شده پمپاژ سیستم به آنجا

 شود. می استفاده کلر تزریق و سرپوشیده مخازن از معمولا رشد بیولوژیکی از جلوگیري

 مخـازن  بـه  بـاز  شـود،  بازیافتی مصرف آب تمامی اگر لذا است، فصلی بازیافتی، آب تقاضاي میزان تغییرات که آنجا از

 مخـازن  اسـتقرار  انتخـابی  محـل . نباشد عملی این کار اقتصادي لحاظ به است ممکن اگرچه است، نیاز بالا حجم با فصلی

 بود. خواهد موثر نیز توزیع سامانه طراحی بر فصلی

 از اسـتفاده  و اسـت  بهداشت شهري و شرب آب توزیع سامانه مشابه جهات بسیاري از شهري توزیع سامانه یک طراحی

 بـه  نیـاز  سیسـتم  از اطمینان براي گرچه مطمئن بود، سامانه نقصی بی از باید لذا. گردد می توصیه مشابه کیفیت با مواردي

 پمپاژ، براي. باشد حریق اطفاي سامانه منبع تنها عنوان به آب بازیافتی که این مگر نیست شرب قابل آب نظیر يگیر سخت

 شناسـایی  از غیـر  بـه  اصـلاحی  گونـه  هـیچ  چنـین  . همنیست خاصی گیري اندازه گونه هیچ به نیاز آب از استفاده و حویلت

سـامانه   سـرویس  خطـوط  بـراي  حـال  این با. است مصرف حال در بازیافتی آب که این دلیل به لازم نیست مواد و تجهیزات
 شود. استفاده اییشناس براي متفاوت رنگ با هاي لوله از است بهتر شهري،

 تغییـرات  توپـوگرافی  اگـر . بازیافتی است آب تقاضاي نیازهاي نیز و توپوگرافی شرایط براساس توزیع تجهیزات طراحی

 تقاضـاي  کـه  باشند اي گونه به باید توزیع يها لولهاندازه . گردد استفاده سطحی چند يها سیستم باید باشد داشته وسیعی

 .نماید کننده فراهم مصرف براي مناسب فشار در را ساعتی اوج

 و مشـاهده  بـا  باید است، هاي توزیع لوله و هاي پمپ نمودن سایز در بحرانی عاملی که توزیع، ساعتی اوج مصرف نسبت
 یـک  در معمولا. گردد تعیین عمده کنندگان توسط مصرف مصرف نرخ و روز زمان نمودن لحاظ و اي منطقه شرایط مطالعه

 در را آب پرفشـار  کننـدگان  مصـرف . وجـود دارنـد  » فشار کم«و  »پرفشار«کنندگان  مصرف هريش مجدد استفاده سیستم

 و مسـکونی  منـاطق  آبیـاري  به توان می که کنند می سیستم دریافت از مستقیما خود خاص مصرف نوع با متناسب فشاري
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 يهـا  سـاختمان  در هـا  توالـت  تانـک  فلاش و حریق اطفاي ها، کارواش کننده، آب خنک و صنعتی هايفرآیند سبز، فضاي
 و کـرده  دریافت داخلی سازي ذخیره هاي حوض در را بازیافتی آب فشار، کم کنندگان مصرف. اشاره نمود تجاري و صنعتی
 پیشرفته ي آپارتمانیها مجتمع ها، پارك ورزشی، يها زمین به توان می که کنند می پمپاژ مصرفی سیستم به مجددا از آنجا

 بـه  بازیـافتی  آب ارسـال :از فشـار عبارتنـد   کـم  مصـارف  سایر. نمود اشاره کنند می استفاده آبیاري براي را بازیافتی آب که

 تفریحی. مناطق یا سبز فضاهاي

 بـزرگ  سـبز  فضـاهاي  براي آبیـاري  کافی فشاري که PSi 50 فشار در حداقل شهري توزیع دوگانه يها سیستم معمولا

 منـاطق  آبیـاري  تجهیـزات  نیـاز  براسـاس شوند.  میراهبري  است، تجاري و صنعتی يها پارك مسکونی، يها مجتمع نظیر

. اسـت  لازم مسـکونی  منـاطق  آبیـاري  يهـا  سیسـتم  مناسب برداري بهرهبراي  30Psi ارسال فشار حداقل متداول، مسکونی
 کننـدگان  صرفم برخی و ساختمان غبار کنترل توالت، تانک فلاش ،ها کارواش براي نیازهاي 30Psi فشار حداقل چنین هم

 .است صنعتی ضروري

 رسیدن براي داخلی پمپاژ اضافه دارند، نیاز کنندگان مصرف سایر به نسبت بالاتر فشارهاي به که یکنندگان مصرف براي

 کنند می کار بالاتر فشارهاي در معمولا ي ورزشیها زمین آبیاري يها سیستم مثال، عنوان به. است ضروري مطلوب فشار به

(100-200PSi) در. دارند کننده تقویت پمپاژ ایستگاه به نیاز احتمالا باشند، بازیافتی متصل آب سامانه به مستقیما اگر لذا 

 عـلاوه  . بـه گردد لازم است ممکن مجدد پمپاژ ،کنند می استفاده توالت تانک فلاش بازیافتی براي آب از که اداري يها برج

 .باشند داشته بالاتري شارهايف به نیاز است ممکن صنعتی کنندگان مصرف برخی

 :از عبارتند جریان متفاوت بسیار يها سرعت در سیستم فشار حفظ براي متداول روش دو

 دارد می نگه یکنواخت فشار را سیستم اساسا که مرتفع ذخیره هاي تانک سیستم و ثابت سرعت هکنند تامین هاي پمپ.  
 توسـط  بازیـافتی  آب تقاضـاي  به توجه را با سیستم شارف که متغیر سرعت با ثابت فشار کننده تامین يها پمپ 

 دارد. می نگه ثابت پمپ، سرعت تغییرات

 اسـت  لازم کـه  جـایی  و در شود طراحی کاربرد يها کنترل برخی انجام به نسبت انعطاف قابلیت براساس باید سیستم

 آبیـاري  روزهـاي  تغییر کاربرد يها کنترل از این یکی. کند فراهم را تقاضا ساعتی اوج در افزایش شده منتج پتانسیل براي

 اسـت  ممکـن  بازیـافتی  آب روزانـه  تقاضـاي  منحنی. است در هفته مسکونی مناطق و ورزشی يها زمین ،ها پارك مدارس،

 زمانی دوره یک در ها پارك و ورزشی زمین استخرهاي به بازیافتی آب اگر یابد ساعتی کاهش اوج تقاضاي و بوده یکنواخت

ایـن  . گـردد  تخلیـه  ،اسـت  کـم  مسـکونی  منـاطق  محوطه براي آبیاري تقاضاي که زمانی روز ساعات در طول ای ساعته 24
  .گردد می سازي ذخیره تاسیسات کاهش نتیجه در و تقاضا اوج کاهش باعث راهبري يها روش

 صنعتی مصارف جهت مجدد استفاده - 2- 4-3

 در مثال عنوان به. پیشرفته است کشورهاي در ازیافتیب آب براي توجهی قابل بالقوه بازار داراي صنعتی مجدد استفاده

 امریکا يها ایالت برخی در میزان این ،گیرد میرا دربر تقاضا کل درصد 8 صنعتی مصارف امریکا متحده ایالات در که حالی

omransoft



   منظور استفاده مجدد فاضلاب به يها خانه تصفیه پساب يها تعیین تعرفه ریزي، مدیریت و برنامه يراهنما    16/03/94  56

 

 آل ایـده  نـد، ندار شرب قابل آب کیفیت به نیازي که صنایع از در بسیاري بازیافتی آبرسد.  می نیز تقاضا کل درصد 43تا 

 فاضـلاب  تصـفیه  متمرکـز  تجهیزات داراي پرجمعیت مناطق به نزدیک اماکنی در که صنایعی چنین شود. هم می محسوب

 آیند. می شمار به آب بازیافت براي دسترس در منبع دارند، یک قرار

 شـهري  آب بازیابی اتا تجهیزی و صنعتی فاضلاب داخلی چرخه از دتوان می صنعت در مجدد استفاده براي بازیافت آب

 مورد به مورد بررسی براساس باید و است صنعتی مکمل فرآوري بخش معمولا صنعتی طرح کی داخلی چرخه. شود حاصل

 ـ و آب حفـظ  علت به دیگر، صنایع بسیاري و الکترونیک الشعیرسازي، ماء هاي فولادي، خردکن نظیر صنایعی. ابدی بسط  ای
 .کنند می بازیابی و تصفیه را خود داخلی فاضلاب باید خروجی، تخلیه هگیران سخت به استانداردهاي رسیدن

 :است زیر موارد شامل بازیافتی آب صنعتی مصارف

 کننده خنک آب 

 بویلر تغذیه آب 

 صنعتی هايفرآیند آب 

 سبز فضاي آبیاري 

 به کردن خنک صنایع،تر  بیش در است.  آب از مجدد استفاده ترین عمده صنعت در کننده خنک آب فوق، مصارف بین از

 نیروگاه کی ای روز در بشکه 40000 ظرفیت با کوچک پالایشگاه کی برآوردها، است. براساس آب تقاضاي ترین بزرگ تنهایی

 دارد. در نیاز کننده خنک سیستم در چرخش براي جبرانی آب لیتر بر ثانیه 88تا  44  حدود به مگاوات 250 ظرفیت به برق

 .هستند برق هاي نیروگاه کننده، خنک سیستم براي بازیافتی آب کننده صنعت مصرف نتری عمده جهان، سراسر

 طرفه کی کننده خنک يها سیستم -

 از پـس  شـده  گرم آب و سپس کنند می استفاده تجهیزات سازي خنک براي آب از طرفه، کی کننده خنک يها سیستم

 از استفاده دارند، آب از بالایی حجم به نیاز ک طرفهی کننده خنک يها سیستم که آنجا ازکنند.  می تخلیه را مصرف بار یک

 ـ کننـده  خنک سیستم کی براي لازم جریان ،مثال عنوان . بهعملی باشد منبع، عنوان به دتوان می ندرت به بازیافتی آب  کی
 مجدد گردش يها سیستم در میزان این که است درثانیه لیتر 28500 تقریبا مگاواتی، 1000 فسیلی نیروگاه کی در طرفه

  .است ثانیه در لیتر 285 و 395 تقریبا کننده خنک استخرهاي و ي مرطوبها برج نظیر آب

 آب مجدد گردش با کننده خنک سیستم -

 براي را آب تبخیر از طریق آب از گرما انتقال با سپس ،کنند می استفاده فرآیند گرماي جذب براي آب از ها سیستم این

 هاي برج از مجدد گردش با سازي خنک فرآینددر . آورند می در مجدد گردش به کننده خنک يها چرخه در مجدد استفاده

  .شود میاستفاده  کننده خنک استخرهاي ای کننده خنک
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 کن خنک يها برج -

 اطـراف  و پـایین  از هواي خشـک گردند.  می طراحی آب تبخیر بالاي گرماي از برداري بهره منظور به کن خنک يها برج

 افزایش آب و هوا تماس تا شده منقسم هاي کوچک قطره به آبگردد.  می پمپاژ برج بالاي به آب که درحالی شده وردهآ برج

 بـرج  ته در آب شده خنک قطراتشود.  می آب از مقداري تبخیر که باعث شود می داده تماس مجاور هواي با سپس و ابدی

 شود می آب از میزانی رفتن دست از باعث برج بالاي در باد حرکت و تبخیر. آیند می در به گردش مجددا و شده آوري جمع

 صـورت  پیوسته بـه  چرخه آب از قسمتی تبخیر، طول در ها آلاینده ناخواسته تجمع از احتراز براي. گردد باید جایگزین که

 اي آلاینده هر زیرا باشد بالا جبرانی باید آب کیفیت. است نیاز مورد جبرانی آب منبع کی لذا گردد می حذف باد با پراکندن

 .شود می تغلیظ بارها سازي خنک چرخه طول در آب در

 هـاي  نیروگـاه  نظیـر  صـنایعی  دردهـد.   مـی  تشـکیل  را مصرفی آب مجموع از بالایی درصد کن خنک برج جبرانی آب

 مجـدد  گـردش  با هکنند خنک برج سیستم نفت، هاي پالایشگاه و فلزات کارخانجات شیمیایی، کارخانجات برق، الکتریکی

. کنـد  مـی  عمـل  خـود  مخـتص  آب کیفی نیازهاي با جداگانه فرآیند کی مانند است که بسته حلقه کی همیشه تقریبا آب
 ضـایعات،  تخلیـه  بر اجباري نظارت دلیل شود. به می مشخص جبرانی آب درون بالقوه رسوبات غلظت تعیین با آب کیفیت

 کننـده و  تعیـین  عوامـل  عنوان به ها آلاینده حذف يها هزینه و تخلیه ستانداردهاياباشد.  می زاید آب تصفیه به نیاز غالبا

  .آیند می شمار به غلظت يها چرخه محدودساز

 کننده خنک استخرهاي -

 کننـده  خنـک  آب استخر منبعشود.  می استفاده بسته مدار کننده خنک سیستم عنوان به کننده خنک استخرهاي از

 اسـتخر  طراحی در مهم پارامتردهد.  میتشکیل  را آب گرماي تبادل کردن خنک مکانیسم خراست از سطحی تبخیر و بوده

 بدون کارایی و بالا ذخیره ظرفیت گذاري، سرمایه پایین يها هزینه علت هب .است گرم آب کردن خنک براي نیاز مورد سطح

وجـود   بـا . رسـند  می نظر به توجه جالب سیارب کننده خنک استخرهاي تر، طولانی زمانی يها دوره جبرانی براي آب به نیاز
 و هـا  جلبـک  در برابـر  نگهـداري  مشـکلات  و نیـاز  مـورد  بـزرگ  سطح ،زیرزمینی يها آب آلودگی امکان از ناشی زیان این،
  بردارند. در را هرز هاي علف

 در بویلر   پساباستفاده از  -

 تصفیه نیازمند دو هر البته عمومی است، متداول يها شرو از متفاوت کمی بویلر تغذیه آب براي بازیافتی آب از استفاده

 فشـار  بـه  وابسـته  کیفیـت  بـا  آب بـه  نیاز فشار افزایش با عموما بویلر تغذیه براي جبرانی آب کیفی شرایط. هستند اضافی

  .  است بویلر راهبري
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 هاي صنعتی فرآینددر  پساباستفاده از  -

 بـا  آبی نیازمند الکترونیک مثال، صنعت عنوان شود. به می استفاده صنعتی هايفرآیند در صنعت نوع با متناسب بازیافتی آب

 سازي چرم صنعت سوي، دیگر است. از الکتریکی اجزاي و سایر الکترونیک مدارهاي شوي و شست براي مقطر آب حد در کیفیت

 نیـاز  متوسط کیفیت با آب به فلزکاري و غذکا خمیر و کاغذ نساجی، صنعت و نماید پایین استفاده نسبتا کیفیت با آب از تواند می

 را آبی نیازهاي باید بالقوه کنندگان صنایع، مصرف مجدد مصارف براي بازیافتی آب از کاربرد بودن عملی بررسی در دارند. بنابراین

  نمایند. تعیین تولید هايفرآیند براساس

  کشاورزي مصارف جهت مجدد استفاده -3- 4-3

 ـ کـاهش  بـراي  تـرین روش  دسترس قابل و ترین ارزان کشاورزي، منبع کی انعنو به فاضلاب از مجدد استفاده  حـل  ای

 بـر  علاوه شوند می آبیاري خانه تصفیه پساب که با ییها زمین در مناسب گیاه کشت طرفی ازشود.  می تلقی آبی کم مسایل

 فوایـد  است، موثر خاك یشفرسا کاهش و کشاورزي محصولات در افزایش که فاضلاب در موجود غذایی عناصر از استفاده

 :مختلف داراست مناطق در را زیر
 دائمی و دسترسی قابل آب منبع کی تامین 

 و آب منـابع طبیعـی   از اسـتفاده  بـراي  تقاضـا  کـاهش  نتیجـه  در و کشـاورزي  نیـاز  مـورد  آب از بخشی تامین 
 کشاورزي آب تامین يها هزینه در جویی صرفه

 فاضلاب در غذایی عناصر ودوج واسطه به شیمیایی کودهاي مصرف کاهش 

 کشاورزي محصولات تر بیش تولید و زیرکشت سطح افزودن 
 ها آن به فاضلاب تخلیه عدم و پذیرنده جاري يها آب از حفاظت 
 محیط بهداشت توسعه و آلوده يها آب طریق از آلودگی انتقال احتمال کاهش 
 سازمانی، موانع محیط، جامعه، اقتصاد، سلامت بر آن اثرات کشاورزي، در فاضلاب از مجدد استفاده اثرات ارزیابی جهت

 برنامـه  در اول درجه در کشاورزي، در فاضلاب از استفاده مجدد معایب. شود گرفته نظر در باید وقیقح و اجتماعی مسایل

 مجـدد  فادهاست کلی طور به و گیرد قرار توجه مورد باید تجهیزات و زمین در ي عمدهها گذاري . سرمایهاست آن سازماندهی

 مرتب و کنترل موثر راهبري و قیمت ارزیابی طریق از دقت با که بود، خواهد آمیز موفقیت هنگامی در کشاورزي فاضلاب از

 از گیـري  بهـره  شرایط و ضوابط منطقه و کشاورزي وضعیت چنین . همشود انجام آگاهانه يها ریزي برنامه کمک به دائمی و

 و توجـه  مـورد  بایـد  کشـاورزي  آبیاري در آن مصرف و امکان شده تصفیه پساب وصیاتخص همراه به زمینه، این در پساب
 .گیرد قرار بررسی

 آبیـاري  بـراي  بـالا  تقاضـاي  توجه بـه  دهد. با می تشکیل را شیرین آب تقاضاي کل از اي ملاحظه قابل سهم کشاورزي آبیاري

 سـایر  بـا  کشـاورزي  در مجـدد  مصـرف  تلفیـق  امکـان  زي وکشاور در مجدد استفاده با آب حفظ ملاحظه قابل مزایاي کشاورزي،

اسـت.   کشـاورزي  آبیـاري  زمینه در تحقیقات مستلزم غالبا آب از مجدد هاي استفاده برنامه طراحی آب، مجدد مصرف کاربردهاي
 :دهد می قرار بحث مورد را کشاورزي آبیاري براي آب مجدد مصرف هاي برنامه در توجه خاص مورد مسایل بخش این

 کشاورزي آبیاري تقاضا 
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 کشاورزي آبیاري براي بازیافتی آب کیفیت 

 سیستم طراحی در توجه مورد مسایل  

  کشاورزي آبیاري تقاضاي -

 طـی  در تکمیلـی  بـه آبیـاري   نیاز لذا است، متغیر اقلیمی شرایط به بسته کشاورزي محصولات آبی نیازهاي که آنجا از

 سـایر  و گیـاه  رشد مراحل محصول، نوع بارش، دما، از تابعی فصلی تغییرات این. بود خواهد متفاوت سال طول و در فصول

 تعیین را بازیافتی آب عرضه نوسان نیز و فصلی تقاضاهاي باید آب بازیافتی کننده . تامیناست آبیاري روش به بسته عوامل

 جزییـات  ارائه به قادر کشاورزي نکنندگا مصرف معمولا. نماید حاصل اطمینان آبیاري براي تقاضاي آب شدن برآورده از تا

 .شود میثبت  و گیري اندازه ندرت به کنندگان مصرف سالیانه حتی ای فصلی مصرفی آب میزان و تقاضا نیستند

 تقاضـاهاي  دقیق به تخمین قادر باید بازیافتی آب کننده تامین آب، از مجدد استفاده يپذیر امکان ارزیابی براي معهذا

 موجود کشت الگوهاي آبیاري نیاز تعیین محاسبات کارشناسی براساس غالبا ارزیابی این. باشد یافتیباز آب عرضه و آبیاري

 و مبـانی  کـردن  لحـاظ  بـا  موردنیـاز  سـازي  ذخیره و تصفیه تجهیزات سایز کردن و مصرف نواحی براي طرح پیشنهادي ای
  .گیرد می صورت فنی اجتماعی و و اقتصادي معیارهاي

  چندمنظوره استفادهي برا فاضلاب هیتصفي ویسناری بررس -4-4

د براي منظورهاي مختلفی کـه در  توان می پساب، کند میو تقاضاهاي گوناگون ایجاب  پساببرخی از مواردي که حجم 
و  هـا  هزینـه در مصـارف مختلـف، محاسـبه     پسابتعیین تعرفه براي استفاده از . بخش قبل توضیح داده شد، استفاده شود

  ر تقاضا و رعایت ملاحظات مذکور براي هر مصرف را نیاز دارد.و مصرف ه تامینمنافع 

  یسطح ای ینیرزمیز منابع در شده هیتصف فاضلاب سازي ذخیره امکاني ویسناری بررس - 4-5

  هاي تفرجی موارد زیر قابل ذکر است: ها و برکه به طور خاص براي تخلیه پساب به دریاچه
 مـورد  کوچـک  يهـا  پـارك و  ها دریاچه نگهداري و توسعه مانند تفریحی مصارف جهت توان می را شده تصفیه فاضلاب

  :تفریحی است يها فعالیت از گروه دو شامل کاربردها نوع این. داد قرار استفاده
 دارد تمـاس  بدن با آب در آن که گروهی و ماهیگیري ورزش و قایقرانی مانند ندارد تماس بدن با آب آن در که گروهی

  .داد قرار تصفیه تکمیلی مورد را فاضلاب باید اخیر مورد در .آب روي اسکی و شنا مانند
 :است زیر موارد شامل خلاصه طور به شده توصیه معیارهاي

 باشد برداري بهره قابل باید ظاهري لحاظ از آب. 
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 پوسـت  و هـا  چشم موجب التهاب و کند مسمومیت ایجاد بلع اثر در که باشد موادي گونه هیچ محتوي نباید آب 

 در کـردن  شـنا  اثـر  در کـه  ییهـا  بیماري چنین همدارند،  اي روده يمنشا که زا بیماري يها . ارگانیسمشود بدن

 .گیرند قرار کنترل مورد باید اي ندارند، روده يمنشا و شوند می منتقل آلوده يها آب

 pH  باشد 3/8تا  5/6لازم براي شنا باید در محدوده .  
 نیست قبول قابل گراد درجه سانتی 30 از بالاتر ماهیگیري، و کردن شنا رايب طبیعی، شرایط ياستثنا به حرارت درجه. 

 دارد وجود فسفر و ازت تقلیل به نیاز دوتروفیکاسیون، پدیده از جلوگیري جهت. 

 ـ اسـت،  تمـاس  در بدن با محدود طور به که آبی در کیفی معیارهایی   و قـایقرانی  دارد (ماننـد  ثـانوي  تمـاس  ای
 ـ اسـت. معمـولا   تـري  کم داراي محدودیت نامحدود، تماس ای مستقیم تماس به نسبت ماهیگیري)،  پسـاب  کی

 درصـد  کلنی 5000 تا فرم کلی شمارش و است بخش رضایت این منظور براي شده، اکسیده خوبی به که ثانوي

  .گیرد می استفاده قرار مورد لیتر میلی
  هد. د میپارامترهاي مناسب براي مصارف تفرجی را نشان  )1-4(جدول 

  یتفرج مصارفي برا آب منابعي ها شاخص ریمقاد -1-4جدول 

 تفرج نوع
 تعداد( کل فرم کلی
 )گرم میلی 100 در

 تعداد( فرم کلی مدفوع
 )گرم میلی 100 در

 در تعدادی (کل ایاشرش
 )گرم میلی 100

 در تعداد( یانتراکوک
 )گرم میلی 100

DO  pH 

 50 200 400 2000 )1( میمستق
 یا تر بیش
 5ي مساو

9 -6 
 200 600 2000 10000 )2( میمستق

 200 600 2000 5000 )1( غیرمستقیم
 400 1200 4000 10000 )2( غیرمستقیم

 حداکثر مجاز یک نمونه  -2 ،   ماه 6در یک دوره  ها نمونهمیانگین هندسی  -1

 فاضـلاب  شفـرو  و آبفا از شده هیتصف فاضلاب دیخري برا گذاري تعرفهي ها محدودیتی بررس -4-6
  ویسنار هر در کنندگان مصرف به شده هیتصف

فاضلاب تصفیه شده، تعریف سناریوهاي ممکن براي اسـتفاده از   گذاري تعرفهي ها محدودیترویکرد مناسب براي بیان 
ا تعریف سناریوها امکان لحاظ نمودن موارد موثري نظیر مواردقانونی، تعیین تمایل به پرداخـت و سـایر عوامـل ر   . آن است

  در قالب سه سناریوي کلی قابل بیان است: پساباز این دیدگاه سناریوهاي استفاده از سازد.  میمیسر 

   1سناریوي  -

شـود. سـه حالـت در نظـر      در این سناریو فاضلاب تصفیه شده براي تامین منابع آب لازم براي مصارف جدیـد اسـتفاده مـی   
هـاي ممنوعـه.    هاي آزاد و تغذیه دشت مصارف مختلف، تغذیه مصنوعی دشت گرفته شده در این قالب عبارتند از:حالت مربوط به

یعنی استفاده از فاضلاب شهري در مصارف جدید، حق اشتراك و پساب بها همانند سایر منابع قابـل دریافـت اسـت     1در حالت 
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باشـد. در حالـت    زیرزمینی می برداري و نگهداري هر واحد آب ي سطحی یا معادل هزینه بهرهها آبکه حداکثر، معادل آب بهاي 
یعنـی تغذیـه    3توانـد مشـمول تعرفـه نشـود. حالـت       با توجه به بازگرداندن آب به طبیعت، فروش فاضلاب تصـفیه شـده مـی    2

  شود.   هاي جبرانی می مشمول هزینه  هاي ممنوعه، آبخوان
دارد لازم براي بازگرداندن فاضـلاب بـه   در هر یک از موارد فوق تعرفه خرید از آبفا منوط به تصفیه بیش از میزان استان

  باشد.  محیط می

   2سناریوي  -

این سناریو به طور کلی مربوط به جایگزینی فاضلاب تصفیه شده با منابع آب مصرفی فعلی است. در ایـن حالـت برداشـت از    
الت مـذکور حـق اشـتراك    شود. در ح سفره آب زیرزمینی یا منبع آب سطحی متوقف و به جاي آن پساب تصفیه شده واگذار می

باشد. به عبارتی چنانچه توقف برداشت از منبـع قبلـی، منجـر     قابل دریافت نیست اما پساب بها به طور مشروط قابل دریافت می
بردار شـود معـادل    برداري (در مورد آب زیرزمینی) براي بهره هاي نگهداري و بهره به حذف آب بها (در مورد آب سطحی) و هزینه

بـرداري را   هاي نگهداري و بهـره  توان پساب بها دریافت کرد. در صورتی که خود متقاضی هزینه حذف شده مذکور، میهاي  هزینه
  به عهده داشته باشد، پساب بها غیر قابل دریافت است.

   3سناریوي  -

یرزمینـی متعلقـه و   بردار از حق آبه خـود و یـا منـابع آب ز    نظر کردن بهره فاضلاب تصفیه شده در قبال صرف 3در سناریوي 
 3گیـرد. در سـناریوي    جهت مصارف دیگر، به صورت معوض در اختیـار او قـرار مـی    مربوطاي  واگذاري آن به شرکت آب منطقه

حق اشتراك قابل دریافت نیست. اما در صورتی که فاضلاب تصفیه شده معوض در قبال آب زیرزمینـی باشـد، پسـاب بهـا قابـل      
  بردار قبل از معاوضه است.   ل آب سطحی معوض مشروط به پرداخت آب بها توسط بهرهدریافت است. پساب بها در قبا

  .خلاصه موارد مذکور را ارائه کرده است )2-4(جدول 

   ها آني متناظر ها تعرفهو  پسابانواع سناریوي واگذاري  -2-4جدول 

 بها پساب اشتراك حق سناریوها زیر و سناریوها
 قابلی اضاف تعرفه

 )1( بفاآ به پرداخت
 ها تعرفه سایر

 برداشت حق - 1
 پساب جدید

 ---  مشروط دریافت قابل دریافت قابل مصرف انواع - 1- 1
 ---  مشروط دریافت قابل غیر دریافت قابل غیر آزاد هاي دشت مصنوعی تغدیه- 2- 1

 نیجبرا هاي هزینه مشروط دریافت قابل غیر دریافت قابل غیر ممنوعه هاي دشت مصنوعی تغذیه- 3- 1
 پساب جایگزینی - 2

 ):2( جاي به
 ---  مشروط مشروط دریافت قابل غیر سطحی آب - 1- 2
 ---  مشروط مشروط دریافت قابل غیر زیرزمینی آب - 2- 2

 مقابل در معوض - 3
 ---  مشروط مشروط دریافت قابل غیر سطحی آب - 1- 3
 ---  مشروط دریافت قابل دریافت قابل غیر زیرزمینی آب - 2- 3

ي هـا  هزینه صرف یا و گذاري سرمایه به اقدام ستیز طیمح به پساب بازگرداندني برا لازم استاندارد میزان از تر بیش آبفا که این به وطمشر -1
 . نماید مضاعف

 تدریاف ـ و جدید برداشت حق مشمول پساب واگذاري باشد، کاهش قابل کنندگان مصرف فعلی برداشت قانونی دیدگاه از اگر حالت این در -2
  .بود خواهد اشتراك حق
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 5فصل 5

تعیین تعرفه خرید و فروش  فرآیند
فاضلاب تصفیه شده براي سناریوهاي 
  مختلف
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مفصل  ند -پنج ف فرآی ختل ریوهاي م ده براي سنا فیه ش ضلاب تص وش فا و فر عیین تعرفه خرید    ت

  شده هیتصفی کنون فاضلاب از ازین مورد هیپا اطلاعات و ها داده -5-1

  عبارت است از: ریزي برنامهت پایه مورد نیاز از فاضلاب کنونی براي تعیین تعرفه و سایر ملاحظات و اطلاعا ها داده
  کننده نیازهاي آبی کنونی  تامینی زیرزمینشناسایی منابع سطحی و  
  از منابع آب سالم سیستم ها آنشناسایی نیازهاي آبی سیستم (شهري، صنعتی و کشاورزي) و سهم هریک از  
 تخصیص از منابع مختلف آبی فرآیندنونی و ي کها حقابه  
  ي مختلفها کنندهکیفیت آب مورد نیاز براي مصرف  
 از منابع آب گوناگون   برداري بهرهي ها هزینه  
  از منابع گوناگون   برداري بهرهتعرفه کنونی  
  و توزیع زمانی آن   خانه تصفیهمیزان حجم خروجی  
  پیامدهاي زیست محیطی و بهداشتی فاضلاب  
 ي کنونی فاضلابها کننده مصرف  

  یکنونی آبي ازهاین کننده تامینی نیرزمیز وی سطح منابعیی شناسا -1- 5-1

بـراي ارزش منبـع جـایگزین     گیـري  تصـمیم کننده نیازهاي کنونی آبی در  تامینی زیرزمینشناسایی منابع سطحی و 
ی که در وضعیت ناپایدار قرار دارنـد  ینزیرزماز منابع آب  برداري بهرهبدیهی است در صورت کند.  مینقش مهمی ایفا  ها آن

در شناسـایی منـابع آب   . ي همـراه اسـت  تـر  بـیش با منافع  پساب، استفاده از غیردائمیو  غیرمطمئنیا منابع آب سطحی 
  ی موارد زیر باید به روشنی تخمین زده شود:زیرزمینسطحی و 
  ی براي مصارف گوناگونزیرزمینقیمت تمام شده آب سطحی و 

 ی موجودزیرزمینبع سطحی و پتانسیل منا 

 وضعیت آتی منابع 

 نوسانات منابع آب سطحی 

 شاخص پایداري منابع  

 آب منابع از ها آن از کیهر سهم وي) کشاورز وی صنعت ،يشهر( ستمیسی آبي ازهاینیی شناسا - 2- 5-1
  ستمیس سالم

از کـل نیازهـا، در    هـا  آنسهم  برداري و خصوصا ملاحظات کیفی، آگاهی از نیازهاي آبی سیستم و با توجه به ملاحظات بهره
هـاي قبلـی    گذاري از اهمیت خاصی برخوردار است. ملاحظات هر مصرف کننده در بخـش  ریزي و خصوصا تعرفه ملاحظات برنامه

  توضیح داده شده است. در شناسایی تقاضاها و نیازهاي سیستم موارد زیر باید به روشنی تخمین زده شود:
  سیستم  تقاضا و نیازهاي کنونی و آتی 
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 تفکیک تقاضا و نیازها از یکدیگر 

  ي مصرف  ها محلموقعیت 

 دهی منابع آب از دیدگاه تقاضا و نیازهاي گوناگون   کیفیت سرویس  

  یآب مختلف منابع از صیتخص فرآیند وی کنوني ها حقابه -3- 5-1

برانـی کـه در    قابـه حشود. هم حق آبه بران سنتی و هم  در این بخش سهم هر نیاز از منابع سطحی و زیرزمینی مشخص می
  شود. بایست ملحوظ شوند. کیفیت تخصیص آب در این ملاحظات دیده می اند می هاي توسعه در نظر گرفته شده طرح

  مختلفي ها کننده مصرفي برا آب ازین مورد تیفیک - 4- 5-1

 ی:کل ملاحظات

 و شـود  می بیان ها کننده غلظت آلوده حداکثر صورت به که باشد استانداردهایی براساس باید ،ها فاضلاب تخلیه 
 .است زیست ضروري محیط حفاظت سازمان نظارت تحت استاندارد این رعایت

 مناسب از تکنولوژي استفاده و مهندسی يها بررسی با را تولیدي يها فاضلاب باید کننده آلوده منابع ینمسوول 

 .نماید تصفیه استانداردها حد تا اقتصادي و

 اي تصـفیه  آخرین واحـد  از پس بلافاصله باید ها فاضلاب در جریان مقدار و کننده آلوده مواد غلظت گیري اندازه 

 .گیرد انجام محیط به ورود از قبل و خانه تصفیه

 مرکـب  نمونـه  بـر مبنـاي   باید فاضلاب تصفیه تاسیسات از قبل شده اعلام استانداردهاي با تطبیق جهت گیري اندازه 

  .بود خواهد ملاك تخلیه طول زمان در گیري اندازه دارند ناپیوسته تخلیه که هایی سیستم در گیرد صورت
 شده تصفیه مناسب به صورت باید دفع از قبل فاضلاب تصفیه اتتاسیس در شده تولید جامد مواد سایر ای و لجن 

 .گردد زیست محیط آلودگی موجب نباید مواد این نهایی تخلیه و

 گیرد صورت حداکثر اختلاط که گردد اپذیر هاي آب وارد نحوي به و کنواختی شرایط با باید شده تصفیه فاضلاب. 

 باشد شناور اجسام و کف حاوي و بوده نامطبوع بوي داراي بایدن خروجی فاضلاب. 

 دهد تغییر طور محسوس به را تخلیه محل و پذیرنده هاي آب طبیعی ظواهر نباید خروجی فاضلاب کدورت رنگ.  
 کـه  در منـاطقی  جـذبی  يهـا  ترانشه ای و ها چاه کارگیري به ای انکت ایمهوف و تانک سپتیک سیستم از استفاده 

 .ممنوع است باشد می متر 3 از تر کم زیرزمینی يها آب سطح از ترانشه ای چاه کف فاصله

 دهد تغییر شده هاي منظور استفاده براي را آب کیفیت نباید ها فاضلاب خروجی مربوط استانداردهاي رعایت ضمن. 

 اعـلام  حد استانداردهاي تا کننده آلوده مواد غلظت رسانیدن منظور به خام ای شده تصفیه فاضلاب کردن رقیق 

 .باشد مین قبول قابل شده

 است مجاز زیست محیط سازمان موافقت کسب با ها فاضلاب تبخیر يها روش از استفاده. 
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 در ای و رفته کار به اي فیهتص واحدهاي اشکال رفع جهت صرفا که کنارگذرهایی است، ممنوع کنارگذر از استفاده 

 .است مجاز گیرند میقرار  استفاده مورد باران آب و شهري فاضلاب توام آوري جمع زمان

 حداقل جهت لازم يها بینی پیشتا  گردد برداري بهره و احداث طراحی، اي گونه به باید فاضلاب تصفیه اتتاسیس 

 تجهیـزات  نارسـایی  بـرق،  قطـع  نامناسـب،  هـوایی  و آب شـرایط  قبیل از اضطراري مواقع در آلودگی رسانیدن

 .گردد فراهم... و مکانیکی

 بـا  را خـود  د فاضـلاب توان می نباشد استانداردها این از بیش ها آن آلودگی که صنعتی يها فاضلاب از دسته آن 

 .نمایند دفع تصفیه بدون سازمان موافقت کسب

  کیفیت مورد نیاز براي مصارف شهري به شرح زیر است:
 :شرایط کیفی مناسب در این زمینه عبارتند از تامینحظات کلی براي ملا

 مشتري نظر مورد مصارف براي لازم کیفیت با بازیافتی آب ارائه از اطمینان حصول 

 سیستم نامناسب عملکرد از جلوگیري 

 آشامیدنی آب خطوط با اتصالات تقاطع از جلوگیري 

 بشر غیرقابل آب از ناصحیح استفاده از جلوگیري 

  . در مصارف شهري به شرح زیر است ها پساببراي رعایت ملاحظات کیفی  ها توصیهین تر مهمعلاوه بر این 
استفاده در مصارف  منظور بهجهانی، معیارهاي کیفی زیر در تصفیه فاضلاب  بهداشت سازمان 517 شماره گزارش طبق

  غیرشرب شهري لازم است:
 ها، باکتري و ویروس باشد یتها، پاراز عاري از مواد جامد، تخم انگل .  
 تصفیه مقدماتی، ثانوي و صافی شنی لازم است.  
 ضد عفونی ضروري است . 

  براي مصارف شهري به شرح زیر است: پسابي ها ویژگی EPAراهنماي  براساس
 PH   باشد 9تا  6بین  
 BOD باشد 10ز ا تر کم  
  باشد 2از  تر کمکدورت  
  روده اي باشد فرم کلیبدون  
  در لیتر باشد گرم میلی 1از  تر کم مانده باقیکلر  

  کیفیت مورد نیاز براي مصارف صنعتی به شرح زیر است:
 سختی، ،فسفات معدنی، و کیبات آلیتر معلق، مواد قبیل از آن در موجود هاي ناخالصی و شده تصفیه پساب خصوصیات

 در جهـانی  بهداشـت  سازمانسازد.  می محدود یعدر صنا را پساب از استفاده امکان غیره و دار اکسیژن ترکیبات ،ها جلبک

 ت:اس نموده مطرح را زیر عمومی هاي صنایع، توصیه در فاضلاب يها خانه تصفیه پساب کاربرد
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 نزند عمومی لطمه سلامت به که کنند تنظیم طوري پساب از استفاده مورد در را خود نیازهاي باید صنایع. 

 باشد استفاده است قابل خاص شرایط داراي که خاص صنعت هر تجه که باشد اي گونه به باید پساب کیفیت. 

 باشد آب دیگر منابع از تر بیش نباید ،شود می پمپاژ و انتقال شامل که تامین يها هزینه. 

 فاضلاب خانه تصفیه پساب از استفاده منظور به مثال عنوان به. دارد بستگی صنعت نیز نوع به صنایع مصرفی آب کیفیت

 کـار  ایـن  بـراي  کـه  شوند، داده کاهش شدت به  TDSو  TSSمنیزیم،  کلسیم، یون مانند عواملی باید بخار، هاي دیگ در

کـه   گرفـت  خواهنـد  قـرار  اسـتفاده  مورد غیره و کلرزنی ،شنی يها صافی نشینی، ته و سازي فلوك ،سبک کردن هايفرآیند
 در و است مقطر مانند آب تقریبا ها نساجی گرزيرن واحدهاي در مصرفی آب کیفیت. است بسیار يها هزینه صرف مستلزم

 صـنایع  سفیدسـازي  واحــد  در. اسـتاندارد باشــد   واحـد  3/0 از بـیش  آب کـدورت  نبایـد  مصـنوعی  ابریشم تولید صنایع

 يها نوشیدنی تولید صنایع در. باشد لیتر در گرم میلی 2/0و  05/0 حدود در ترتیب به باید آهن و منگنز میزان ،کاغذسازي
 کربن بسترهاي از باید بو، و طعم هرگونه حذف براي ضمن در و باشد آب آشامیدنی مانند باید مصرفی آب کیفیت الکیغیر

 ي مراحـل ها . پسابدارند خاص اهمیت آب در موجود نیترات و فلوئور مقادیر کنسروسازي صنایع در. داده شود عبور فعال

 قرار مجدد استفاده مورد صنایع مختلف سازي خنک واحدهاي در نشینی ته و انعقاد از پس توان می را فاضلاب ثانویه تصفیه

 رشـد  و کـف  ایجـاد  تجهیـزات،  و هـا  لولـه  گـرفتن  و جرم خوردگی از که باشد اي گونه به باید ها پساب این کیفیت ولی داد

 کلیـه  در تقریبـا . دارد وجـود  پیشـرفته  تصفیه به نیاز صورت این غیر گردد، در ممانعت سازي خنک يها برج در بیولوژیکی

 فشـار  میـزان  بـه  هـا،  دیـگ  ایـن  در اسـتفاده  بـراي  هـا  پسـاب  نیاز مورد کیفیت ،شود میاستفاده  بخار هاي دیگ از صنایع

 این آنجا که از. باشند برخوردار بهتري کیفیت از باید فشار، افزایش نسبت به که دارد بستگی بخار هاي از دیگ برداري بهره

 محـل  و داخـل  در آب يهـا  لولـه با  پساب انتقال يها لوله مناسب اتصال تنها نیستند، انسان با ستقیمم تماس در ها پساب

 در مصـرف  مـورد  آب عنـوان  بـه  بازیـافتی  يهـا  فاضـلاب کـه   صورتی در و گیرد قرار خاص توجه مورد باید صنایع ورودي

 استفاده چگونگی مورد در ادامه در. دارد وجود کارگران و غذایی آلودگی محصولات احتمال رود، کار به صنعتی هايفرآیند

 .شد خواهد پرداخته در صنایع بازیافتی آب از

  ي خنک کنندهها آبملاحظات کیفی  -

 بیولـوژیکی،  رشـد  شدن، خـوردگی،  پوسته:از عبارت کننده خنک يها آب سیستم در آب کیفیت مشکلات ینتر عمده

 امـا . اسـت  بازیـافتی  آب نیـز  و شـرب  قابل آب ها در آلاینده وجود زا ناشی مشکلات این. است کف ایجاد و رسوب تشکیل

در خنک  پسابپارامترهاي مناسب براي مصارف  )1-5( جدول. باشد بالاتر دتوان می بازیافتی آب در ها آلاینده برخی غلظت
  دهد.  میرا ارائه  ها کننده

 رسوب -

دهـد.   مـی  کـاهش  را تبـادل دمـا   بـازده  هـایی  رسـوب  گـردد. چنـین   سخت هاي رسوب تشکیل باعث نباید کننده خنک آب
  فسفات). و کربنات صورت (به منیزیم و فسفات) سولفاتو کربنات، صورت (به کلسیم هاي از:رسوب عبارتند رسوب علل ترین عمده
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 دهبازدارن افزودن ای اسیدي کردنگردد.  می انجام شیمیایی يها روش و ترسیب خلال در بازیافتی آب در رسوب کنترل

 و اکسیدکربن دي نظیر گازي اسیدهاي و اسیدسیتریک هیدروکلریک، (سولفوریک، اسیدها. نماید کنترل را رسوب دتوان می
 حلالیـت  افـزایش  منظـور  بـه  غالبا غیرآلی) پلیمري هاي فسفات و EDTA(مانند  شیمیایی مواد سایر و گوگرد) اکسید دي

 .شوند می اضافه آب در ها رسوب

 چشمگیر طور به و رود کار می هب کننده خنک يها سیستم در بازیافتی آب تصفیه منظور به آهک با ريگی سختی معمولا

 يها روش سایر. نمایند می حذف را کربناته بی سوداش سختی و کربناته سختی آهکدهد.  می افزایش را غلظت يها چرخه
 کاربرد ها روش این بالاي يها هزینه اما است سدیمی ونیی تبادل و استفاده آلوم با تصفیه رسوب کنترل جهت مورداستفاده

  است. ساخته محدود را ها آن

  خوردگی -

 افـزایش  بازیافتی باعـث  آب محلول در جامدات کل. باشد خورنده فلز براي کن خنک يها سیستم در نباید گردشی آب

 باعث و است شرب قابل آب رابرب 5تا  2 پساب TDS غلظت عموماشود.  می خوردگی پیشرفت باعث آب الکتریکی هدایت

 حـالات  بـا  خـاص  فلـزات  و محلـول  گازهايگردد.  می خوردگی شده تصفیه پیشرفت نتیجه در و الکتریکی هدایت افزایش

  .گردند می پیشرفت خوردگی باعث نیز بالا اکسیداسیون
 يهـا  دد. بازدارنـده پیون ـ مـی وقـوع   بـه  خوردگی آید می پیش کننده خنک آب در اسیدي شرایط که هنگامی چنین هم

 خنـک  آب خـوردگی  پتانسـیل  کاهش ند برايتوان می نیز ها سیلیسات پلی و روي ،ها فسفات پلی ها، کرومات نظیر خوردگی

 هسـتند  معکـوس  اسمز و ونیی تبادل دیگر يها . راهگردند ضایعات حذف تخلیه از قبل باید مواد این. شوند استفاده کننده

  .سازد می محدود را ها روشاین  از هاستفاد بالا، يها هزینه ولی

  بر لیتر) گرم میلیکن ( خنک برج آب کیفیت شده توصیه مبانی - 1- 5جدول 

 حد توصیه شده پارامتر

Cl 500 
TDS 500 
 650  سختی

 350 یتیقلیا
pH 9 -9/6 

COD 75 
TSS 100 

 50  کدورت
BOD 25 

 1  مواد آلی
NH4-N 1 

PO4 4 
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  بر لیتر) گرم میلیکن ( خنک برج آب کیفیت شده توصیه مبانی - 1- 5جدول ادامه 

 حد توصیه شده پارامتر

SiO2 50 
Al 1 
Fe 5/0 
Mn 5/0 
Ca 50 
Mg 5/0 

HCO3 24 
SO4 200 

  رشد بیولوژیکی -

 از زایش يها ارگانیسم رشد آلی مورد نیاز ای مغذي مواد حاوي نباید کننده خنک يها سیستم در مصرفی بازیافتی آب

 اي ملاحظـه  قابـل  میـزان  بـه  ها ارگانیسممیکرو. است بیولوژیکی رشد کننده مستعد خنک برج مرطوب محیط. باشد جنل

شـود.   می خوردگی جانبی محصولات تولید موارد برخی در و آب جریان کاهش باعث داده، را کاهش حرارت انتقال بازدهی
 کلـر دهد.  می کاهش را ها میکروارگانیسم نگهداري براي تیبازیاف آب پتانسیل ،تصفیه طول در مغذي مواد و BODکاهش 

 بیولوژیکی رشد کنترل در کاربردي هاي کش زیست ترین متداول از آسان راهبري و دسترسی سهولت ،پایین قیمت علت به

 ناسـیون کلری معمـولا . گـردد  می تی بازیاف آب در ییزا بیماري کاهش پتانسیل باعث گندزدا عنوان به کلر چنین . هماست

 هیپوکلریـت  صـورت  به را کلر توان می اما شود می استفاده کلر گاز از اوقات تر . بیشکافی است کلر با تصفیه شوك و مکرر

  .نمود استفاده کلر اکسید دي ای و جامد کلسیم ا هیپوکلریتی مایع سدیم

  گرفتگی -

 تصفیه، عمل فیلتراسیون شیمیایی و انعقاد مرحله در. است ذرات ترسیب و تشکیل از ممانعت طریق از گرفتگی کنترل

 يها کننده تجزیه کارگیري به چنین هم. یابند میکاهش  اي ملاحظه قابل نحو به شوند می گرفتگی به منجر که ییها آلاینده
  .است الزامی شیمیایی

  بویلر تغذیه آب -

 را تقطیـر  آب کیفیت با جبرانی آب به نیاز بالا بسیار فشار با بویلرهاي. است کیفیت بالاتر با آب به نیاز فشار افزایش با

  دهد. میبراي استفاده در بویلر را نشان  پسابپارامترهاي کیفی  )2-5( جدول. دارند
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  بویلر آب کیفیت شده توصیه مبانی - 2-5جدول

 بالا فشار متوسط فشار نییپا فشار پارامتر

 7/0 10 30 سیلیس
 01/0 1/0 5 آلومینیم

 05/0 3/0 1 آهن
 01/0 01/0 3/0 منگنز
 01/0 4/0 - کلسیم
 01/0 25/0 - منیزیم
 1/0 1/0 1/0 آمونیم

 48 120 170 کربنات بی
 - - - سولفات
 - - - کلرید

 20 500 700 محلول جامدات
 05/0 05/0 5/0 مس
 - 01/0 01/0 روي

 07/0 1 350 سختی
 40 100 350 یتیقلیا

PH 10-7 10-2/8 9 -2/8 
 5/0 1 1 آلی مواد

 5/0 1 1 کربن تتراکلرید
 - 5 5 ازین مورد  شیمیایی اکسیژن

 - - - هیدروژن سولفید
 0007/0 007/0 5/2 محلول اکسیژن

 - - - دما
 5/0 5 10 معلق جامدات

  
 ـ بـویلر  تغذیه آب و سختی تصفیه باید بویلر آب جبران براي مصرفی بازیافتی آب و شرب قابل آب کلی طور به  تـا  دبای

 اسـت  ضـروري  آلومینیوم و سیلیس کنترل و و منیزیم سدیم نامحلول يها نمک کنترل ای حذف. ابدی کاهش صفر نزدیکی

 آهک با تصفیه از بعد بازیافتی آب خصوصیات براساس. هستند در بویلرها پوسته تجمع اصلی منشا مواد این که این دلیل به

 نیتروژن حذف و فعال کربن جذب چندگانه، بستر با فیلتراسیون مراحل ایدب کربناسیون) و ري ترسیب ،سازي لخته (شامل

 تبادل ای روش اسمزمعکوس طریق از تصفیه به نیاز بالا فشار با بویلرهاي تغذیه براي بالا خلوص با آب چنین هم. قرار گیرد

 یـت یقلیا. گـردد  هـا  توربین و ها نک گرم ، پیشها کن گرم در رسوب تشکیل و کف باعث است ممکن بالا یتیقلیا. دارد ونیی

 ـ کـه  گردد می کربن اکسید آزادسازي دي به منجر ،بویلر گرماي تاثیر تحت یکربنات بی  تجهیـزات  در خـوردگی  منبـع  کی

 در ضعف نکات عنوان به بویلر تغذیه جبرانی آب به نیاز کم نسبتا مقادیر و بالا تصفیهشود.  می محسوب بخار کننده مصرف

  .است بازیافتی آب از استفاده
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  هاي صنعتیفرآینددر  پساب -

 نیازمنـد  الکترونیک مثال، صنعت عنوان شود. به می استفاده صنعتی هايفرآیند در صنعت نوع با متناسب بازیافتی آب

 سـوي،  دیگـر  اسـت. از  الکتریکـی  اجـزاي  و سـایر  الکترونیک مدارهاي شوي و شست براي مقطر آب حد در کیفیت با آبی

 بـه  فلزکاري و کاغذ خمیر و کاغذ نساجی، صنعت و نماید پایین استفاده نسبتا کیفیت با آب از تواند می زيسا چرم صنعت

صـنایع،   مجـدد  مصـارف  بـراي  بازیـافتی  آب از کـاربرد  بـودن  عملـی  بررسـی  در دارند. بنابراین نیاز متوسط کیفیت با آب
پارامترهاي کیفی پسـاب   )3-5( نمایند. جدول تعیین تولید هايفرآیند براساس را آبی نیازهاي باید بالقوه کنندگان مصرف

  دهد.  هاي مناسب تصفیه را نشان میفرآیند )4-5(در صنایع مختلف و جدول 

   کاغذسازيدر صنایع خمیر کاغذ و  پسابکیفیت  -

 کیفیـت  ههرچ ـ. اسـت  کیفیت کاغذ و قیمت از تابعی کاغذسازي و خمیرکاغذ صنایع در بازیافتی آب از مجدد استفاده

 رنـگ  تغییـر  باعـث  فلزي يها یون خصوص به در آب موجود يها . ناخالصیاست تر حساس آب کیفیت به باشد بالاتر کاغذ

 و خمیرکاغذ صنعت در بازیافتی آب از استفاده با ارتباط در توجه مهم مورد . مسایلشد خواهد زمان مرور به تولیدي کاغذ
 :از عبارتند کاغذ

 گذارد می تاثیرکاغذ  کپارچگیی و بافت بر نیز و شده بو تولید و تجهیزات انسداد باعث بیولوژیکی رشد. 

 باشد سختی ای و آلومینیوم سیلیس، حضور از ناشی است ممکن تجهیزات پوسیدگی و خوردگی. 

 باشد ها ارگانیسممیکرو ای و منگنز آهن، وجود دلیل به است ممکن کاغذ رنگ تغییر.  
  شوند می کاغذ براقی هشکا باعث نیز جامدات معلق.  

 شیمیایی صنایع -

 بـا  و نـرم  نسـبتا  خنثـی   pHآب با  است. عموما متفاوت بسیار تولید نیازهاي برحسب شیمیایی صنایع نیاز مورد آب کیفیت

  .نیست مهم کلر و محلول جامدات دارد. میزان قرار محدوده سیلیس در موردنیاز خنثی و معلق جامدات کدورت، پایین میزان

  نساجی صنایع -

 سختی. باشد پایین باید آهن، منگنز رنگ، کدورت، میزان لذا باشد، آلودگی از عاري باید نساجی صنایع در مصرفی آب

 صـابون  از کننـده  اسـتفاده  هايفرآینـد  در بـروز مشـکلاتی   باعث نیز و شد خواهد پارچه روي رسوب و دلمه تشکیل باعث

  .شد خواهند رنگرزي مشکل در بروز اعثب نیز ها نیتریت و ها گردد. نیترات می

 سنگ زغال و خام نفت -

  pHعمومـا  باشـد.   مـی  پـایین  نسـبتا  کیفیت با آب از استفاده به قادر معمولا سنگ زغال و خام نفت تولید هايفرآیند
  .بر لیتر باشد گرم میلی 10از  تر کمو میزان جامدات معلق  9تا  6د بین توان می
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  صنعتی فرآیند آب نیاز مورد کیفیت -3- 5 جدول

 پارامتر

 کاغذسازي

 شیمیایی
پتروشیمی 
 با زغالسنگ

 نساجی

 خمیر سیمان

 مکانیکی

 رنگبري

 شیمیایی

 خمیر رنگبري
 کاغذ یا

Oiling 
Suspersion 

Scovring 
Bleach & dye 

CV     05/0 01/0   
Fe 3/0 1 1 1/0 1 3/0 1/0 5/2 
Mn 1/0 5/0 05/0 1/0  05/0 01/0 5/0 
Ca  20 20 68 75    
Mg  12 12 19 30    
CL 1000 200 200 500 300   250 

HCO3    128     
NO3    5     
SO4    100    250 
SiO2    50    35 
  25 25 350 250 100 100  سختی

     125    یتیقلیا
TDS    1000 1000 100 100 600 
TSS    5 10 5 5 500 
  5 5  20 10 30 30 رنگ
PH         

CCE 10-6 10-6 10-6 3/8 -2/6 9 -6   1 

 تصفیه هايفرآیند پتانسیل و صنایع در بازیافتی آب کیفیت - 4- 5جدول 

 هیتصف شرفتهیپي هافرآیند بالقوه مشکل پارامتر

 تبادل یونیکربن  با سطحی جذب نیتریفیکاسیون، در بویلر کف رسوب، تشکیل باکتریایی، رشد مانده باقی آلی مواد
 هواددهی ونی،ی تبادل نیتریفیکاسیون، ایجاد خوردگی مانده، باقی آزاد کلر تشکیل با تداخل آمونیاك
 فسفر حذف بیولوژیکی، ونی،ی تبادل شیمیایی، ترسیب میکروبی همزمان شیب رسوب، تشکیل فسفر
 فیلتراسیون میکروبی رشد براي هسته ترسیب معلق جامدات

 تبادل یونی ترسیب، شیمیایی، گیري سختی رسوب تشکیل و سیلیس آهن منیزیم، کلسیم،

  کیفیت پساب در کشاورزي -

 آب بـا  کشـاورزي  در آبیاري مهم عناصر. دارند کشاورزي آبیاري در ژهیو اهمیتی بازیافتی آب در موجود عناصر بعضی

 گیاه تحمل از تابعی حساسیت عموما. هستند غذيمواد م و مانده باقی کلر کمیاب، عناصر سدیم، شوري، از عبارتند بازیافتی

 آب منـابع  سـایر  بـه  نسبت بازیافتی آب. است آن برگ و شاخ در ا رسوبی ریشه منطقه در فوق عناصر به نسبت نظر مورد

 .است الذکر فوق مواد از بالاتري يها غلظتداراي  سطحی و زیرزمینی

 مخلـوط  مثـال  (بـراي  به فاضلاب ورودي مواد نوع شهري، آب فیتکی به بازیافتی فاضلاب در عناصر این غلظت و انواع

 سـازي  ذخیـره  شـرایط  نـوع  و فاضلاب هی تصف هايفرآیندفاضلاب،  يها شبکه به نفوذ ترکیب و میزان ،)صنعتی و شهري
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 قبول لقاب نیز بازیافتی آب کیفیت ،شهري شرب قابل آب منبع بودن قابل پذیرش درصورت موارد، تر بیش در. دارد بستگی

  :از عبارتند دارند بازیافتی آب کیفیت بر اثر نامطلوب که شرایطی. است
 بالاي میزانTDS  

 رو فاضلاب شبکه به سمی ترکیبات حاوي صنعتی يها فاضلاب تخلیه 

 ساحلی مناطق در رو فاضلاب شبکه شور(کلریدها) به آب نفوذ  

  شوري -

 بسـیار  شـوري  به گیاهان نسبت است. تحمل آبیاري براي آب بودن مناسب تعیین در عامل ترین مهم تنهایی به شوري

 باید خاك آن از پس حتی و شوند گزینش به دقت باید گیاهان آبیاري، آب شوري تحمل توان بررسی منظور است. به متفاوت

 در نمک غلظت به بسته خاك در نمک تجمع گردد. میزان آبشویی تجمع نمک از جلوگیري منظور به و زهکشی مناسب طور به

 در گیاه که هنگامی خصوص به و کم بسیار هاي غلظت در حتی نمک است. تجمع طریق آبشویی از حذف سرعت و آبیاري آب

  گردد. می گزارش هدایت نیز گیري اندازه با معمولا است. شوري آور ن زیا گیاه رشد دوران در نیز و است زنی حال جوانه
 زمـان  در و شـده  گیـاه  ای خاك در کمیاب، فلزات این از تعدادي ای کی تجمع باعث است ممکن خاص يها یون غلظت

 ـ و حیوانات ای انسان سلامتی براي خطراتی باعث طولانی  شـهري  بازیـافتی  آب بـا  آبیـاري  گردنـد. در  گیـاهی  سـمیت  ای

 کلـر  و سـدیم  يدارا هـاي  کننـده  نـرم  و ربـو  منبـع  معمـولا  خانگی هاي شوینده ر.وب و کلر از:سدیم، عبارتند مهم يها یون

بـا   محصـولات  کـه  زمـانی  خصوصا است. سمیت متفاوت بسیار خاص يها یون سمیت به گیاهان نسبت هستند. حساسیت
 بـه  منـتج  بسـیار شـور   آب از اسـت. اسـتفاده   مضـر  شوند، آبیاري کم رطوبت و بالا زمانی فواصل در بالاسري هاي پاش آب

 .گردد می برگ به آسیب تنهای در و ها برگ در کلر ای و سدیم مستقیم جذب

  سدیم -

 اثـر  گیاهـان  بـر  و کـرده  را کـم  نفوذ قابلیت واقع در است، گذارتاثیر خاك تعویض قابل يها یونکات بر سدیم يها نمک

 کلسیم پایین بسیار میزان ای سدیم بالاي به میزان مربوط و افتاده اتفاق خاك روي يها لایه در معمولا اتفاق اینگذارد.  می

 رشـد  بر رو این از. دارد منفی تاثیر خاك در آب نفوذ بر اما رساند میگیاه ن به آسیبی سدیم. است آبیاري آب ای و خاك در

 و کنند می عمل خاك يها یون کننده تثبیت مثابه به منیزیم و کلسیم. است گذارتاثیر منطقه ریشه در آب نبود در گیاهان
 آبیـاري  مواقـع آب  برخـی کنند.  می جبران را است شده ایجاد اضافی سدیم توسط که خاك ياجزا بار سازي خنثیپدیده 

دهد.  می کاهش اي ملاحظه میزان قابل به را سدیم خطر و کرده حل خود در آهکی هاي خاك از را کلسیم از مناسبی میزان
 در کلسـیم  و نمک از کافی مقادیر معمولا زیرا ي داردتر کم اهمیت بازیافتی آب با آبیاري در خاك کلسیم حل و شویی آب

 در دتوان ـ مـی  کـه  باشـد  کلسیم به نسبت زیاد سدیم داراي است بازیافتی ممکن آب این، وجود با. دارد وجود بازیافتی آب

  .گردد نفوذپذیري مشکلات به صحیح منجر مدیریت عدم صورت
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  عناصر کمیاب  -

 از تر بیش مراتب به شیمیایی تجاري کودهاي ناخالصی از ناشی سنگین فلزات میزان که دهند می نشان مطالعات برخی

 ز:ا عبارتند تر بیش اهمیت داراي فلزات. است بازیافتی آب در موجود میزان

در  ها آن زیرا ي دارندتر کم اهمیت مولیبدن و مس کادمیم، به نسبت روي و نیکل. روي و نیکل مولیبدن، ،مس ،کادمیم
 قابل نامطلوب ،وجود با یابد. می اثرات کاهش باعث است، خطرناك حیوانات و انسان براي که حدي از تر پایین يها غلظت

 گیاهان بر که پایین بسیار مقادیر در مولیبدن و مس کادمیم، ،افزایش این با نیکل و روي سمیتشود.  می گیاهان در رویت

 سـمی  نشـخوارکنندگان  بـراي  اما نیست سمی اي معده تک جانوران براي مس. خطرناك هستند حیوانات براي ندارند، اثر

سـمی   مـس  غیـاب  در چنـین  هـم  مولیبدن وجودیابد.  می افزایش نیز ها آن مقاومت مولیبدن، افزایش با وجود این با. است
 نشـخوارکنندگان  که توسط کم مقادیر در کادمیم. ابدی راه غذایی زنجیره در دتوان می زیرا دارد خاص اهمیت کادمیم. است

 چربی هاي بافت در تا شود می ذخیره ي حیواناتها کلیه و کبد در تر بیش کادمیم که آنجا از. ندارد وبنامطل اثر شود خورده

  .ندارد زیادي تاثیر گاو گوشت و شیر محصولات روي عضله، و

   مانده باقیکلر  -

 برخـی  ایـن  با وجود. کند مین تولید گیاهان براي بر لیتر خطري گرم میلی 1از  تر کم يها غلظت در مانده باقی آزاد کلر

 محصـولات  برخـی  بنـابراین  .ببیننـد  آسـیب  است بر لیتر ممکن گرم میلی 05/0از  تر کم يها میزان در حساس محصولات

 هنگـام  در بـرگ  سـوختن  مشـابه  اثـري  کلر اضـافه . کنند ذخیره خود هاي بافت در را کلر سمی مقادیر است ممکن چوبی

 بـه  شـدید  آسـیب  بر لیتـر باعـث   گرم میلی 5از  بیش يها غلظتدر  کلر. دارد برگ و شاخ به کلر و سدیم مستقیم اسپري

  شود.  می گیاهان تر بیش

  مواد مغذي -

 میـزان  معمـولا  بازیـافتی  آب .گوگرد و بر روي، ،پتاسیم فسفر، نیتروژن،:از عبارتند گیاه نیاز مورد مغذي مواد ینتر مهم

 و غلظـت . اسـت  نیتروژن مغذي ماده مفیدترینسازد.  می برآورده را گیاه نیاز از بزرگی سهم و بوده دارا را مواد این از کافی
 را گیـاه  رشـد  محصـولات  تـر  بـیش  در نیتروژن اضافه مقادیر. قرار گیرد توجه مورد باید آبیاري آب در نیتروژن تولید نحوه

 نیتـرات  عـلاوه،  بـه . هـد د کاهش را آن کمیت و کیفیت و گشته محصول رسیدن وقفه در باعث است ممکن کرده تحریک

تعـادل   عـدم  باعـث  دتوان ـ مـی  گیرنـد  قـرار  استفاده مورد دام نخستین منبع عنوان به علوفه که در صورتی علوفه در اضافی
 بخـش  تولیـد رضـایت   بـراي  بازیـافتی  آب نیتـروژن  میزان است ممکن البته. شود چرندگان در منیزیم و پتاسیم نیتروژن،

  .باشد تکمیلی کود دهی به نیاز مواقع یبرخ در و نباشد مناسب محصول
 در این وجود با نیست، گونه این اي ماسه هاي خاك از بسیاري که حالی در است کافی پتاسیم داراي مناطق برخی خاك

 کـم  حدي به معمولا بازیافتی آب در موجود فسفر .دارد محصول بر کمی اثر بازیافتی آب به پتاسیم افزودن موارد، دوي هر
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 کاهش را تکمیلی فسفر به نیاز و افتهی تجمع خاك در زمان مرور به وجود این با ،کند مین برآورده را محصول نیاز که است

  .گردد سطحی يها آب به ورودي زهکش در مشکل باعث دتوان می اما. برندارد در گیاه خطري براي اضافی فسفردهد.  می
 بـراي  آب مجـدد  در مصـرف  خصوصـا  کـه  دارد وجود نیز یگريد مسایل آبیاري، آب کیفیت تقاضاي و عرضه بر علاوه

 بازیافتی آب مصارف براي که را اصلاحاتی بازیافتی باید آب تولیدکننده و کننده مصرف. شوند گرفته درنظر باید کشاورزي

 آبیـاري  در بازیـافتی  آب مصرف در مفید اصلاحات میزان. نمایند کنونی اعمال ها روش در است، لازم کشاورزي آبیاري در

 عملـی  دانشی بازیافتی آب تحقیقاتی يها برنامه که است این مستلزم امر این. بود خواهد مورد متفاوت حسب بر کشاورزي

  ز:ا توجه عبارتند مورد مهم . مسایلباشند دارا را اجرایی يها روش و محصول نیازهاي مناسب، هاي نامه آییناز 
 سیستم اطمینان قابلیت 

 مصرف سایت کنترل 

 شرایط کنترل 

 زهکش کنترل 

 بازاریابی يها انگیزه 

 آبیاري تجهیزات  

  ملاحظات کیفی در مصارف تفریحی   -

 مـورد  کوچـک  يهـا  پـارك و  ها دریاچه نگهداري و توسعه مانند تفریحی مصارف جهت توان می را شده تصفیه فاضلاب

  :ی استتفریح يها فعالیت از گروه دو شامل کاربردها نوع این. داد قرار استفاده
 دارد تمـاس  بدن با آب در آن که گروهی و ماهیگیري ورزش و قایقرانی مانند ندارد تماس بدن با آب آن در که گروهی

  .داد قرار تصفیه تکمیلی مورد را فاضلاب باید اخیر مورد در. آب روي اسکی و شنا مانند
 :است زیر موارد شامل خلاصه طور به شده توصیه معیارهاي

 باشد برداري بهره قابل باید اهريظ لحاظ از آب. 

 پوسـت  و هـا  چشم موجب التهاب و کند مسمومیت ایجاد بلع اثر در که باشد موادي گونه هیچ محتوي نباید آب 

 يها آب در کردن شنا اثر در که ییها بیماري چنین همدارند،  اي روده منشا که زا يبیمار يها . ارگانیسمشود بدن
 .گیرند قرار کنترل مورد باید اي ندارند، روده شامن و شوند می منتقل آلوده

 pH  باشد 3/8تا  5/6لازم براي شنا باید در محدوده .  
 قبول قابل گراد سانتیدرجه  30 از بالاتر ماهیگیري، و کردن شنا براي طبیعی، شرایط ياستثنا به حرارت درجه 

 .نیست

 دارد وجود فسفر و ازت تقلیل به نیاز دوتروفیکاسیون، پدیده از جلوگیري جهت. 
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 ـ اسـت،  تمـاس  در بدن با محدود طور به که آبی در کیفی معیارهایی   و قـایقرانی  دارد (ماننـد  ثـانوي  تمـاس  ای
 ـ معمـولا . اسـت  يتـر  کم داراي محدودیت نامحدود، تماس ای مستقیم تماس به نسبت ماهیگیري)،  پسـاب  کی

 درصـد  کلنـی  5000 تا فرم کلی شمارش و است بخش رضایت این منظور براي شد، اکسیده خوبی به که ثانوي

  دهد.   میپارامترهاي مناسب براي مصارف تفرجی را نشان  5جدول گیرد.  می استفاده قرار مورد لیتر میلی

  ي منابع آب براي مصارف تفرجیها شاخصمقادیر  - 5- 5جدول 

 تفرج نوع
 تعداد( کل فرم کلی
 )گرم میلی 100 در

 تعداد( فرم کلی مدفوع
 )گرم میلی 100 در

 تعدادی (کل ایاشرش
 )گرم میلی 100 در

 تعداد( یانتراکوک
 )گرم میلی 100 در

DO pH 

 50 200 400 2000 )1( میمستق
 یا تر بیش
 5ي مساو

9 -6 
 200 600 2000 10000 )2( میمستق

 200 600 2000 5000 )1( غیرمستقیم
 400 1200 4000 10000 )2( غیرمستقیم

 ماه 6ها در یک دوره  دسی نمونهمیانگین هن )1(
  حداکثر مجاز یک نمونه )2(

  هاي زیرزمینی  ملاحظات کیفی در تغذیه آب -

 انجام زیرزمینی آب يها سفرهآبدهی  میزان بردن بالا هدف با زیرزمینی، يها آب تغذیه جهت فاضلاب از مجدد استفاده

 فاضلاب از مجدد استفاده جهت که است شده فاضلاب، توصیه وسیله به خاك ریز منافذ گرفتگی از اجتناب برايگیرد.  می

 بـه  بسـته  مصـنوعی،  تغذیه در. گیرد صورت فاضلاب روي بر مقدماتی نشینی ا تهی مقدماتی تصفیه حداقل مصارف، این در

دنـد.  گر مـی  حـذف  تـر  بیش ای متر صد فاصله به فاضلاب نفوذ حین در ،ها ویروس و ها باکتري تر بیشقسمت  زمین، کیفیت
 فاضلاب نفوذ در حین دیگر انفعالات ای و ونیی تبادل با جذب اثر در است ممکن نیز فاضلاب در موجود آلی و مواد شیمیایی

 از بعد حتی فاضلاب نفوذ خاك محلی و بافت بندي دانه خاص فرم علت به مواقع بعضی در اما گردند حذف خاك لابلاي در

 کـه  داشت توجه بایدآورد.  مین وجود به فاضلاب آلی مواد و کیفیت شیمیایی در اي ملاحظه قابل تغییر زیاد، مسافات طی

 بـا  تغذیـه  در. ندهـد  تجاوز مجاز حد از را زیرزمینی يها آب فسفات و نیترات میزان از فاضلاب، استفاده با درازمدت تغذیه

 :داشت توجه زیر نکات به باید از فاضلاب استفاده

 برداشتی آب و دهشون تغذیه آب کمیت و کیفیت 

 زیرزمینی آب حرکت موثر سرعت 

 منطقه در مصنوعی تغذیه به طبیعی تغذیه نسبت 

 زیرزمینـی،  هـاي  آب سطح ژئوشیمی منطقه، و لیتولوژي چنین هم زا، سرطان زا، جهش مواد سمی، ترکیبات زا، بیماري عوامل

 زیرزمینـی  هـاي  آب تغذیـه  روش و زیرزمینی هاي آب از و برداشت تغذیه بین زمانی فاصله آبدار، هاي سفره همانندسازي ظرفیت

  .دهند می قرار تاثیر تحت را زیرزمینی هاي آب کیفیت و ها پذیري فاضلاب تصفیه میزان که هستند مهمی عوامل
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  ملاحظات استفاده از پساب در پرورش آبزیان  -

 توسـعه،  حال در اکثر کشورهاي در است یانآبز پرورش جهت آن از استفاده فاضلاب، از مجدد استفاده يها راه از کیی

 مـورد  هـا  بـاکتري  توسـط  غذایی مواد منبع به عنوان دتوان می فاضلاب. است برخوردار اي ویژه اهمیت از تجاري ماهیگیري

 اولیه غذایی ماده عنوان به کربن، اکسید دي و آمونیاك مانند ها باکتريتجزیه  از ناشی فرعی محصولات. گیرد قرار مصرف

 .هستند ها ماهی اکثر اصلی غذایی ماده ها جلبک خود و شوند میمحسوب  ها جلبک رشد رايب

 :نمود اشاره زیر موارد به توان می دارد وجود روش این در که خطراتی ینتر مهم از

 هـا  هیمـا  آلـودگی  سبب مکانیکی طور به ندتوان می ها ویروس و ها باکتري خصوص به و زا بیماري عوامل از زیادي تعداد

. سازند آلوده ،کنند می نقل و حمل را ها آن ای و دهند میقرار  مصرف مورد را ها ماهی گونه این که افرادي آن متعاقب و شوند
 و شـوند  نگهـداري  تمیـز  آب يها برکه در فروش از قبل هفته چند ها ماهی لازم است ،ها آلودگی این از پیشگیري منظور به

نهـایی   يها برکه از چنین . همگردد رعایت دقیق طور به طبخ هنگام به منزل در و بازار در شفرو به هنگام بهداشتی جوانب
 .نمود استفاده ها ماهی پرورش براي باید است، تر مطلوب ها آن در فاضلاب کیفیت که تکمیلی یا

 که دارند نیاز واسط میزبان انعنو آبزي به جاندار کی به خود زندگی دوره در انگلی هاي کرم از برخی که است این دیگر مشکل

. ها آن مانند و ها ماهی شکل نواري کرم ریه، فلوك شرقی، آسیاي جنوب کبدي فلوك شود. مانند می ها آلودگی انتقال سبب امر این
 هستند، آمیز مخاطره گیرند، یم قرار مصرف مورد ها فاضلاب ها آن در که آبی هاي کلیه اکوسیستم در انگلی هاي يبیمار قبیل این

 ها ماهی ای و گیرند مقدماتی قرار تصفیه مورد ها انگل تخم کردن نشین ته ای بردن بین از منظور به مزبور هاي فاضلاب ولی چنانچه

پارامترهاي کیفی پساب  )6- 5( شود. جدول می ها جلوگیري عفونت و ها آلودگی گونه این انتقال از شوند، پخته کاملا مصرف از قبل
  دهد.  بزیان را نشان میبراي مصارف آ

  آبزیان حیات يبرا آب زیستی و شیمیایی ،فیزیکی ي پارامترها مجاز مقادیر -6- 5جدول 
 یآب گرم انیماهي برا مجاز حد یسردآب انیماهي برا مجاز حد پارامتر

O2 5/8 -5/6 8 -7 
N2 11-7 گرم میلی  

NO2- 08/0 گرم میلی  
NO3- 01/0 است تحمل قابل ساعت 48ي ابر تریل بر گرم میلی 40 تا 
NH3 0125/0 تریل بر گرم میلی  
Fe 1/0 2 -9/0 PPt/lit 
Cu 01/0-001/0 25 از تر کم PPt/lit 
Zn 01/0 2 -1/0 PPt/lit 
Mn 41-2/2 PPt/lit  
Ca -  

CO2 2000-1000 20-10 تریل بر گرم میلی 
Hg 0005/0 05/0 PPt/lit 
Mg -  
PO4 -  
EC 2000-200 12000 -8000 
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  آبزیان حیات يبرا آب زیستی و شیمیایی ،فیزیکی ي پارامترها مجاز مقادیر - 6- 5جدول ادامه 
 یآب گرم انیماهي برا مجاز حد یسردآب انیماهي برا مجاز حد  پارامتر

CaCO3 400 -200 150 -20 تریل بر گرم میلی 
NH4+ -  

S -  
SH2 4/0 تریل بر گرم میلی  

BOD5 10 بالا به تریل بر رمگ میلی 3 از 
CO2 20 تریل بر گرم میلی  
Al 52/0 تریل بر گرم میلی  

SO42- - 30-20 
Cl - تریل بر گرم میلی 10 از تر کم 

C6H5 - 0 تریل بر گرم کرویم 
Cd - 12 تریل بر گرم کرویم 
Cr - 100 تریل بر گرم کرویم 
CN  0 تریل بر گرم کرویم 
As  22-15  تریل بر گرم کرویم 
Ag  02/0  تریل بر گرم کرویم 
Pb  10-2/0 تریل بر گرم کرویم 

  مختلف کنندگان مصرفي برا آب گوناگون آب منابع از برداري بهرهي ها هزینه -5- 5-1

ي شـهري، صـنعتی،   هـا  بخـش سنتی تقاضاي آب تنها بـر حسـب کاربردهـاي وسـیع آن یعنـی اسـتفاده در        صورت به
تقاضاي آب هم نـاقص   بندي طبقهاتکاي صرف بر رهیافت سنتی شود.  میز داده تمیی محیطی زیستکشاورزي، تفریحی و 

خـاص از   کننـدگان  استفادهبنابراین به جاي رهیافت فوق باید تاکید بر تقاضاي . گمراه کننده است ها جنبهو هم در برخی 
  1کیفیت خاص در هر بخش باشد.

گـردد کـه    مـی  آب شهري، کشاورزي و صنعتی تقسیمتقاضاي آب برحسب کاربردهاي وسیع آب به سه دسته تقاضاي 
هـاي مختلـف را    کـاربرد آب در بخـش   )1-5شـکل ( رود.  کار مـی  ها نیز آب براي موارد متعددي به در هر کدام از این گروه

  دهد: توضیح می

                                                    
1- Spulber and Sabbaghi 
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 ي مختلفها بخشکاربرد آب در  - 1- 5 شکل

کـه از   شـود  مـی برآورد  مترمکعبمیلیارد  400سالانه حجم بارندگی ایران حدود آمار و ارقام موجود میانگین  براساس
میلیـارد  90هـزار کیلـومتر مربـع و     870در منـاطق کوهسـتانی بـا مسـاحتی حـدود       مترمکعـب میلیارد  310این مقدار، 
بـه   مترمکعـب رد میلیـا  294از مقدار فوق حدود . کیلومتر مربع می بارد 778دیگر در مناطق دشتی به وسعت  مترمکعب

از  مترمکعـب میلیـارد   93باقیمانـده حـدود    مترمکعـب میلیـارد   106و از  شود میصورت تبخیر و تعرق از دسترس خارج 
از ایـن مقـدار   شـود.   مـی ي آب زیرزمینی ها سفرهو بقیه صرف تغذیه  شود می برداري بهرهطریق منابع سطحی و زیرزمینی 

میلیـارد مترمکعـب آن بـه مصـارف شـرب و صـنعت       7اورزي و نزدیک بـه  میلیارد مترمکعب جهت مصارف کش 86حدود 
علت رشـد نسـبتا    از آنجایی که متوسط حجم کل آب سالانه کشور رقمی ثابت است، تقاضا براي آب به . یابد اختصاص می

تقلیـل  ي اخیر، متوسط سرانه آب قابل تجدیـد کشـور را   ها سالبالاي جمعیت، توسعه کشاورزي، شهرنشینی و صنعت در 
، و 1357مترمکعـب در سـال    3400، به حدود 1340مترمکعب در سال  5500داده است، به طوري که این رقم از حدود 

این میزان با توجـه بـه رونـد    . کاهش یافته است 1376مترمکعب در سال  2100و  1367مترمکعب در سال  2500حدود 
مترمکعـب تنـزل    1300بـه حـدود    1400و در افق سـال  مترمکعب رسیده  1750به حدود  1385رو به افزایش در سال 

اي در کشور و طیف گسترده مناطق خشک نظیر سواحل خلیج فـارس    ي آشکار منطقهها تفاوتصرف نظر از . خواهد یافت
هاي مرکزي که میـزان سـرانه آب قابـل     و دریاي عمان، نیمه شرقی کشور از خراسان تا سیستان و بلوچستان و نیز حوضه

ي آینـده بـه   هـا  سـال تر است، ارقام متوسـط سـرانه آب کشـور در     پاییناز میزان متوسط کشور به مراتب  ها آنر تجدید د
درصـد آب استحصـال شـده در ایـران      92. مفهوم ورود ایران به مرحله تنش آبی و ورود به حد کم آبی جدي خواهد بـود 
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، بـه طـور عمـده جهـت     باشـد  مـی ل تولید مطـرح  و آب برداشتی در صنعت که به عنوان یک عام شود میصرف کشاورزي 
  1.گیرد میي تولیدي، ایجاد بخار و تبدیل بخار به آب مورد استفاده قرار ها سیستمکردن  خنک

آب، کیفیـت مـورد    تـامین بر حسـب منبـع    الذکر فوقي ها بخشآب براي استفاده در هریک از  برداري بهرهي ها هزینه
  باشد.  میآب تا محل مصرف، بسیار متفاوت  تامینفاصله منبع نظر، لزوم تصفیه و یا عدم تصفیه و 

آب در این بخش  . تامیندر بخش آب شهري، مردم به آب سالم براي آشامیدن و پرداختن به امور بهداشتی نیاز دارند
ي هـا  ههزین ـ شـرب، آب سالم و مناسب بـراي مصـرف    تامیندر شود.  میزیاد انجام  گذاري سرمایهعمدتا با صرف هزینه و 

  آب وجود دارد که عبارتند از: تامینمختلفی در مراحل مختلف 
 ي کشف منابعی که براي آشامیدن و سایر مصارف مردم مناسب باشدها هزینه. 

 ي زیرزمینیها آباز  برداري بهرهي سطحی یا ها آب آوري جمعي ها هزینه 

 ي احتمالیها آلودگیي تصفیه آب براي از بین بردن ها هزینه 

 هاي مصرف (شهر و روستا) ي انتقال آب از محل تصویه به محلاه هزینه 

 هاي انتقال آب و لوله ها کانالات، تاسیسي مراقبت از ها هزینه 

ي آشامیدنی لوله کشی شده یا تصفیه شده با صرف مخارج زیـادي فـراهم   ها آببنابراین، در مناطق شهري و روستایی 
زندگی شهرنشینی و تراکم جمعیت در شهرها و توجه بـه امـور   . فی به عمل آیددقت کا ها آنو باید در استفاده از  شود می

  ي به آب آشامیدنی سالم احساس شود.تر بیش، سبب شده است که نیاز ها آنبهداشتی 
آب شهري و سهم هریک از قیمت تمام شـده در کشـور در سـال     مترمکعباجزا قیمت تمام شده هر  )7-5(دول جدر 
  .آورده شده است 1385

 شربقیمت تمام شده هرمترمکعب آب  ياجزا -7- 5جدول 

 هزینه شرح ردیف
 یواقع طیشرا ي)دفتر( بودجه -1385 سال

  ازی الیر سهم
 مترمکعبهر

  متیق ار درصد
 شده تمام

  ازی الیر سهم
 مترمکعبهر

  متیق ار درصد
 شده تمام

 77/15 411 34/35 411 کار نیروي هزینه 1
 04/44 1147 06/21 245 استهلاك 2
 44/3 90 74/7 90 تعمیرات و نگهداري 3
 10/16 419 23/10 119 النظاره حق و آب خرید 4
 60/11 302 59/5 65 مصرفی برق 5
 05/1 27 32/2 27 مصرفی مواد 6
 41/0 11 95/0 11 فرآیند از خارج مصرفی برق و آب سوخت 7
 27/0 7 60/0 7 محل اجاره 8
 32/7 191 12/20 191 ها هزینه سایر 9
 79/14 452 86/38 452 شده تمام متیق گذاري سرمایه سهم 10

 100 3056 100 1163 جمع
  ب و فاضلاب کشورآشرکت :منبع

                                                    
  لملل شرکت مدیریت منابع آب ایرانا وابط عمومی و امور بینراهبردهاي توسعه بلندمدت منابع آب کشور، ر -1

omransoft



   منظور استفاده مجدد فاضلاب به يها خانه تصفیه پساب يها تعیین تعرفه ریزي، مدیریت و برنامه يراهنما    16/03/94  82

 

صنعت بـراي انبـوهی    چنین گیرد. هم میمورد استفاده قرار  سازي خنکدر بخش آب صنعتی، آب در درجه اول جهت 
احتیاجات کیفی چنین آبـی بسـیار بالاسـت و بسـته بـه شـاخه       . تیاج داردها به آب تصفیه شده و یا بخار آب احفرآینداز 

بودن و هزینه سازي بالاي خود آب در چرخش تولیـد را هـم    قیمت گراندر کنار کیفیت لازمه باید . صنعتی متفاوت است
  .استي پیدا کرده تر بیشاهمیت  پساببراي همین بازیابی آب براي تقلیل هزینه آب تازه و . در نظر گرفت

هاي صنعتی مستقر شده یا به صـورت تـک واحـدي     ي صنعتی یا مجتمعها شهركواحدهاي صنعتی اعم از این که در 
  .نمایند تامیناحداث شوند آب مورد نیاز خود را ممکن است به طرق زیر 

  آب توسط متقاضی تامین - 1
  ي شهرك صنعتیها چاهآب از طریق  تامین - 2
  ركآب از منابع مجاور یا چاه مشت تامین - 3
  آب از طریق چاه مستقل تامین - 4
  آب از شبکه آشامیدنی شهر یا روستا تامین - 5

آمار و اطلاعات زیادي در کشـور   متاسفانهآب از هریک از منابع فوق در بخش صنعت،  برداري بهرهي ها هزینهدر مورد 
در باشـد.   مـی طبق جـدول قبلـی   بر  برداري بهرهب شبکه آشامیدنی شهر یا روستا هزینه آدر مورد استفاده از . وجود ندارد

ي هـا  شـهرك آب واحـدهاي صـنعتی در    تـامین ي صنعتی بر مبناي برآوردي که بـراي  ها شهركمورد سایر منابع سازمان 
 تـامین ي صنعتی اعلام نموده است و در سایر موارد کـه  ها شهركصنعتی انجام داده حداقل هزینه انشعاب را در برخی از 

اینچـی   5/0به عنوان نمونه حداقل هزینه انشـعاب آب  باشد.  میعات قابل اتکایی در دست نآب از منابع دیگري باشد اطلا
کـه بـه هزینـه     باشد می )8-5(به شرح جدول 1386و  1385ي ها سالي صنعتی استان آذربایجان شرقی در ها شهركدر 

  آب در این بخش به دست آید. رداريب بهرهذکر شده باید تعرفه استفاده آب را اضافه نمود تا برآوردي از حداقل هزینه 

 هاي صنعتی استان آذربایجان شرقی ب در شهركآبرداري از تاسیسات  قیمت حق بهره -8- 5جدول 

 یصنعت شهرك نام فیرد
 نچیا 5/0 آب انشعاب نهیهز

1385 1386 

 16500000 16500000 یمیسل دیشه 1

  8250000 مرند  2
 8250000:چاه آب

 16500000ي:اریآب
 - - یرجائ دیهش 3

 16500000 16500000 آباد بستان 4

 8250000 8250000 مراغه 5

 8250000 8250000 انهیم 6

 8250000 8250000 سراب 7

 8250000 8250000 هشترود 8

 مرندی کیسرام 9
 8250000:چاه آب

 16500000ي:اریآب
 8250000:چاه آب

 16500000ي:اریآب
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 ي صنعتی استان آذربایجان شرقیها شهركات اب در تاسیساز  داريبر بهرهقیمت حق  - 8- 5جدول ادامه 

 یصنعت شهرك نام فیرد
 نچیا 5/0 آب انشعاب نهیهز

1385 1386 

 16500000 16500000 آباد دیسع 10

 16500000 16500000 بناب 11

 16500000 16500000 شبستر 12

 16500000 16500000 یخارج گذاري سرمایه 13

 16500000 16500000 یختمانسا مصالح 14

 8250000 - اهر 15

 8250000 - کاغدکنان 16

 - خودروي آور فن 17
 8250000:چاه آب

 16500000ي:اریآب
 16500000 - )4زیتبر( سهند 18

  شرقی ي صنعتی استان آذربایجانها شهركشرکت  :منبع
  

ر نسبت به خیلی از مناطق دیگر کشور، وضعیت شایان ذکر است که استان آذربایجان شرقی از نظر منابع آبی در کشو
مناطق خشک مرکز و جنوب کشور باید ارقـام را   ویژه بهنسبتا مناسبی دارد، این در حالی است که در دیگر مناطق کشور، 

  خیلی بالاتر از ارقام جدول فوق مد نظر قرار داد.
میلیون هکتار در  8/18شور، درحال حاضر میلیون هکتاري ک 164براساس آمار و اطلاعات منتشره، از کل اراضی 

میلیـون   3/6 میلیون هکتار به صورت آبی و حدود 8چرخه تولید محصولات کشاورزي قرار دارد. از این مقدار حدود 
برداري قرار دارند. در ارتبـاط بـا منـابع آب نیـز از      هکتار به صورت دیم و بقیه به صورت آیش آبی و دیم مورد بهره

میلیـارد مترمکعـب بـه حسـاب مصـارف کشـاورزي        86رد مترمکعب منابع آب مصرفی کشور حدود میلیا 93حدود 
 .گردد منظور می

آبیاري از نظر علمی تعابیر مختلفی دارد اما به معناي واقعی کلمه، پخش آب روي زمین جهـت نفـوذ در خـاك بـراي     
 85ي کشاورزي دنیا تحت آبیاري قـرار دارنـد و   اه زمیندرصد از  15هر چند فقط باشد.  میاستفاده گیاه و تولید محصول 

گیرند اما نیمی از تولیدات کشاورزي و غذایی مردم جهـان   درصد بقیه به صورت دیم و بدون آبیاري مورد استفاده قرار می
 .که این خود نشان دهنده اهمیت و نقش آبیاري در بخش کشاورزي استشود.  میي آبی حاصل ها زمیناز همین 

بخـش  باشد)  فیق مطالعات سازگاري با اقلیم (که در حقیقت آخرین گزارش طرح جامع منتشر شده ملی میبراساس تل
درصـد   92خش کشـاورزي بـا   رود. ب میین مصرف کننده آب در کشور به شمار تر مهمین و تر بزرگدرصد  92کشاورزي با 

درصـد اتـلاف منـابع آب بـه دلیـل عـدم        80 بـیش از رود.  میین مصرف کننده آب در کشور به شمار تر مهمین و تر بزرگ
کارشناسان معتقدند که مدیریت منـابع آب کشـور   رود.  میهاي پیشرفته آبیاري در این بخش به هدر  استفاده از تکنولوژي

ي زیرزمینـی و نیـز   ها آبي اخیر شاهد کاهش منابع ها سالدر شرایط فعلی مدیریت مناسبی نیست و موجب شده تا طی 
 . کشت کشاورزي در برخی مناطق باشیمکاهش سطح زیر
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 :باشند میآب براي آبیاري در بخش کشاورزي عمدتا شامل منابع زیر  تامینمنابع 

  نزولات آسمانی شامل برف و باران - 1
  ...و ها یخچال -هاي آب شیرین  برکه -دریا  -مخازن آب  -سدها  -ها  ي سطحی شامل رودخانهها آب - 2
  چشمه -اتقن -ي زیرزمینی شامل چاه ها آب - 3

آن چنانی در بر ندارد مگـر در مـواردي کـه     برداري بهرهدر بخش کشت دیم، هزینه  ویژه بهاستفاده از نزولات آسمانی 
ي بعد استفاده نمایند که با توجه به هزینه بالا و عمر پایین ایـن  ها زمانسمانی را ذخیره و در آکشاورزان بخواهند نزولات 

کشـی و   ي انتقـال، کانـال  ها هزینهي سطحی شامل ها آباستفاده از گیرد.  میسدها انجام ها پشت  ذخایر عمدتا ذخیره آن
  . ي زیرزمینی نیز صادق استها آباین موضوع در مورد منابع . ي جانبی زیست محیطی استها هزینه

  مختلف کنندگان مصرفي برا آب گوناگون منابع از برداري بهرهی کنون تعرفه -6- 5-1

مان ملل متحد در سنگاپور صورت گرفـت، حـداقل آب مصـرفی هـر شـهروند بـراي حفـظ        در مطالعاتی که توسط ساز
برطبـق برنامـه سـوم توسـعه، الگـوي مصـرف آب هـر        . ]6لیتر در روز تعیین گردیده است [ 99بهداشت و سلامت جامعه 

لیتر آب مصـرف   150د نتوا میمتوسط در شبانه روز  طور بهمترمکعب در ماه تعیین شده که در نتیجه هر نفر  5/22خانوار 
متوسـط   طور بهرویه شهرنشینی در کشور، آمار چند ساله اخیر نیز نشان از مصرف سرانه  باتوجه به رشد بی متاسفانه. نماید
و انـواع   گـذاري  قیمـت  کـارگیري  بـه د با توان میدر این راستا مدیریت تقاضاي آب دهد.  میلیتر در شبانه روز  300تا  250

یی که افـزایش  ها بخشد، مصرف آب را در تاثیرگذارو محدود کردن مصرف آب، بر روي تخصیص آب  یجوی صرفهاقدامات 
  کاهش دهد. ها بخشتخصیص نیاز است، زیاد نماید و مصرف را در سایر 

که با پایین آوردن مصارف جـاري   باشد میمناسب  گذاري تعرفهین ابزار مدیریت تقاضاي آب استفاده از سیستم تر مهم
، میزان درآمد خـالص  ها هزینهد به تعویق اندازد و با کنترل توان میآب را  تامیننشده، احداث تجهیزات جدید  بینی پیشو 

و آب بـا بهـاي معقـول در منـاطقی کـه از       دهد مییا میزان تلفات خالص را کاهش  دهد میآب را افزایش  تامیناز بخش 
  رس قرار دهد.را در دست شود میطرف دولت براي رشد اقتصادي مشخص 

کـه هـر فـرد     کنـد  مـی ایجـاب   هـا  انسـان کیفیـت زنـدگی    يالبته شایان ذکر است که اهمیت آب براي جامعه و ارتقا
اقشار کم درآمد) از حق دسترسی مناسب به آب به قیمتی که توان مالی پرداخت آن را داشته باشد، برخوردار  خصوص به(

. از اصـول اقتصـادي دانسـت    متاثرگیري در مورد تقاضا را  ک قایل شده و تصمیماز این رو باید بین نیاز و تقاضا تفکی. شود
کـه ایـن میـزان در اسـناد     . اسـت  هـا  انسـان نیازهاي اساسی و حیاتی  تامینمنظور از نیاز، میزان آب مناسب و لازم براي 

تا سوال اساسـی کـه وجـود    در این راس. لیتر در روز مشخص شده است 40 ي همتوسط سران» ریو و دوبلین«ي ها کنفرانس
جواب دهد یـا   الذکر فوقآب در بخش مختلف در کشور توانسته است به اهداف  گذاري تعرفهدارد این است که آیا سیستم 

  .شود میي آب در کشور است که در این قسمت به آن پرداخته ها تعرفهنه؟ جواب به این سوال مستلزم بررسی 
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 هـا  تبصرهتدوین گردیده است و با گذشت زمان و اضافه شدن  70درابتداي دهه ي آب وفاضلاب ها تعرفهساختار فعلی 
ي آب و فاضـلاب در بخـش   هـا  تعرفهمبانی قانونی . ي گذشته به وضعیت فعلی تبدیل شده استها سالو مواد قانونی طی 

  .باشد میشهري به شرح زیر 
و دفع فاضلاب شهرها با در نظـر گـرفتن    آوري عجمي ها هزینهي اشتراك انشعاب، نرخ آب مشروب و ها هزینه :9ماده 

ي آب و فاضلاب تهیه و پس از تصویب شـوراي اقتصـاد   ها شرکتو استهلاك توسط مجمع عمومی  برداري بهرهي ها هزینه
 وصول خواهد شد. کنندگان مصرفاز 

حقـوق اشـتراك و    ات و توجـه بـه ایـن موضـوع کـه     تاسیس ـبا توجه به رشد جمعیت شهرها و نیاز به توسعه  :11ماده 
ات آب و فاضـلاب و  تاسیس ـي دولت در امر توسـعه  ها گذاري سرمایهمیزان  چنین همانشعاب دریافتی از مشترکین جدید و 

، مبلغ مندرج در قانون وصول شود می، اجازه داده نماید میات را نتاسیسلازم جهت گسترش  گذاري سرمایهتکافوي میزان 
ي هـا  شـهرك ات آب و فاضلاب جهـت شـهرها و   تاسیس گذاري سرمایهسهم هزینه . رددگ گذاري سرمایهي ها هزینهو صرف 
تعـداد واحـدها اعـم از مسـکونی و یـا غیرمسـکونی کـه از طریـق          براسـاس هاي داخل شـهرها   تفکیکی چنین همجدید و 
  .ي ذیربط طبق تعرفه تایید شده توسط وزارت نیرو پرداخت خواهد شدها سازمانیا  ها دستگاه

  ي آب وفاضلابها شرکتتعرفه  جزییات - 9- 5جدول 

 نرخ مصرف دامنه

 یخانگ - الف
 گانیرا مترمکعب 7 تا
 83 سال در عمل مورد نرخ برابر مصرفي الگو ریز
 شده تمام متیق معادل الگو برابر دو تا الگو بر مازاد از
 شده تمام متیق برابر دو الگو برابر سه تا برابر دو مازاد از
 شده تمام متیق برابر چهار بالاتر و الگو برابر سه مازاد از
 یرخانگیغ - ب

 موجودي ها نرخ به نسبت شیافزا% 20 یرخانگیغ مصارف
 اشتراك حق

 شهر هری آبرسان تاسیسات تیوضع وی میاقل طیشرا با متناسب مقطوع صورت به یخانگ مصارف
 مترمکعب حسب بري قرارداد تیظرف براساس و مقطوع صورت به یرخانگیغ مصارف

 شرکت آب و فاضلاب کشور منبع:

  مختلفي ها زمان در آن عیتوز وي شهر فاضلاب خانه تصفیهی خروج حجم زانیم -7- 5-1

گسترش شهرها همراه با ارتقاي سطح آگاهی عمـومی، عـلاوه بـر افـزایش میـزان استحصـال آب از منـابع سـطحی و         
برداشت و تصفیه آب از منابع سطحی و . ا نیز در پی داشته استي منابع آب رها آلایندهزیرزمینی، افزایش آلودگی و تنوع 

، در چرخـه طبیعـی آب نیـز    هـا  آبخـوان ي زیرزمینی، ضمن آلودگی ها سفرهزیرزمینی و نیز تصفیه فاضلاب تولید شده در 
ضـلاب،  ي متعـدد ناشـی از آلـودگی آب بـه فا    هـا  بیمـاري امکان گسترش  دلیل بهاز سوي دیگر . اختلال ایجاد خواهد کرد
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بـه نحـو مناسـب     هـا  فاضـلاب حفظ سلامت جوامع و پیشگیري از بروز اخـتلال در چرخـه آب،    منظور بهتا  کند میایجاب 
  ، تصفیه و به چرخه طبیعی آب بازگردانده شود.آوري جمع

ات نامطلوب زیست محیطی ناشی از دفع نادرست فاضلاب شهري و صنعتی در حـدي اسـت کـه امـروزه اجـراي      تاثیر
ین اهـداف از احـداث   تـر  گردد. مهم میي فاضلاب در مناطق شهري و روستایی کشور امري ضروري و بنیادي تلقی اه طرح

ي تصفیه فاضلاب شامل حفظ بهداشت همگـانی، حفاظـت محـیط زیسـت و جلـوگیري از آلـودگی منـابع آب و        ها سامانه
  .باشد میاستفاده مجدد از فاضلاب تصفیه شده در کشاورزي و صنعت 

در روز در منطقه صـاحبقرانیه تهـران    مترمکعب 350با ظرفیت  1340فاضلاب شهري ایران در سال  خانه تصفیهن اولی
ایـن  . بـود  بـرداري  بهـره عمـده فاضـلاب در کـل کشـور در مـدار       خانـه  تصـفیه  4قبل از انقلاب تنها . رسید برداري بهرهبه 

هان (فاز یک جنوب و فولاد شهر) و عمدتا در مناطق سـنگی  در شهرهاي تهران (صاحبقرانیه و شوش) و اصف ها خانه تصفیه
  . ي سنتی دفع فاضلاب کارایی نداشتند اجرا شده بودها روشو یا مناطقی که 

 خانـه  تصـفیه جنـوب در اصـفهان،    3و  2ي شاهین شهر و فـاز  ها خانه تصفیهبه تدریج  69تا  57ي سال هاي  در فاصله
 خانـه  تصـفیه انـارك در اصـفهان،    خانـه  تصفیهزه شمالی و هویزه جنوبی خوزستان، ي هویها خانه تصفیهسرکان در همدان، 
ي اکباتان و زرگنـده در  ها خانه تصفیهدر اصفهان،  2و  1شمال فاز  خانه تصفیهدر خوزستان،  خانه تصفیهقیطریه در تهران، 

در شـهرهاي   خانـه  تصـفیه  15و فاضـلاب  ي آب ها شرکتتا قبل از تشکیل  که طوريبه . رسید برداري بهرهتهران اجرا و به 
  کشور در مدار بوده است.

، در کنـار توسـعه، تجهیـز و بازسـازي     1369ي آب و فاضلاب در دي ماه سـال  ها شرکتپس از تصویب قانون تشکیل 
کاري معاونـت آب و فاضـلاب    ي برنامه ي ي فاضلاب شهري نیز در سرلوحهها خانه تصفیهات آبرسانی شهري، اجراي تاسیس

خـوي؛   خانـه  تصـفیه ي تبریز و مراغه؛ در آذربایجان غربی ها خانه تصفیهدر آذربایجان شرقی . شهري وزارت نیرو قرار گرفت
ي کوهپایه، ورزنـه،  ها خانه تصفیهي مبارکه، زرین شهر، سپاهان شهر و سمیرم ها خانه تصفیهصفائیه،  خانه تصفیهدر اصفهان 

ي دولت آبـاد، شـهید محلاتـی و شـهرك قـدس،      ها خانه تصفیهبهارستان؛ در تهران  خانه تصفیهشهرضا، قهدریجان، نایین، 
ي سامان و جونقـان؛  ها خانه تصفیهي شهرکرد و بروجن، ها خانه تصفیهاضطراري جنوب؛ در چهارمحال بختیاري  خانه تصفیه

 خانـه  تصـفیه سـنگرد؛ در سـمنان   سو خانـه  تصفیهاهواز،  خانه تصفیهي بوشهر و دیلم؛ در خوزستان ها خانه تصفیهدر بوشهر 
 خانـه  تصـفیه شـیراز،   خانـه  تصـفیه جام جم؛ در فـارس   خانه تصفیهزابل،  خانه تصفیهمهدي شهر؛ در سیستان و بلوچستان 

ي گـیلان غـرب و   هـا  خانـه  تصـفیه ي کرمانشاه، بیستون و پاوه، ها خانه تصفیهقم؛ در کرمانشاه  خانه تصفیهمرودشت؛ در قم 
منجیـل؛ در لرسـتان    خانـه  تصـفیه بندر گـز ؛ در گـیلان    خانه تصفیهقروه؛ در گلستان  خانه تصفیهدستان اسلام آباد؛ در کر

ي رسـول آبـاد، اراك و   هـا  خانـه  تصفیهشهرك نساجی قائم شهر؛ در مرکزي  خانه تصفیهخرم آباد؛ در مازندران  خانه تصفیه
 خانـه  تصـفیه ي اولنـگ، اسـفراین و سـبزوار،    هـا  خانه تصفیهپرکند آباد،  خانه تصفیهتفرش؛ در خراسان  خانه تصفیهدلیجان، 

ي هـا  سـال ي جدیدي نیز در ها خانه تصفیهاین درحالی است که . بوده است برداري بهرهدر دست  84بجنورد تا پایان سال 
  رسیده و تعدادي نیز در حال ساخت است. برداري بهرهاخیر در چندین شهر به 
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ي تولیدي حاصل از مصـارف مختلـف در   ها فاضلابطرح جامع آب کشور میزان کل برآوردهاي انجام شده در  براساس
هاي کشاورزي مربـوط   اي از این حجم آبی، به زهاب هر چند که بخش عمده باشد می مترمکعبمیلیارد  30ایران قریب به 

کل منابع آبی قابل تجدید  که باتوجه به شود میرا شامل  مترمکعبمیلیارد  3ي شهري نیز بالغ بر ها فاضلابولی  شود می
انجام شـده در بخـش فاضـلاب،     گذاري سرمایهاطلاعات کلی در مورد  )10-5(جدول . کشور، رقم بسیار قابل توجهی است

  است. 1386و سایر آورده شده تا سال  ها خانه تصفیهتعداد 

  اطلاعات کلان بخش فاضلاب کشور - 10- 5جدول 

 الیر اردیلیم 20000 از شیب فاضلاب بخش در شده انجام گذاري سرمایه زانیم

 خانه تصفیه 114 برداري بهره قابل خانه تصفیه تعداد
 خانه تصفیه 112 احداث دست در خانه تصفیه تعداد

 فقره 2486995 شده نصب انشعاب تعداد
 فقره4135656 نصب قابل انشعابات تعداد

 مترمکعب هزار 640812 برداري بهره قابل پساب کل زانیم

 شرکت آب و فاضلاب کشور :نبعم
  

ي هـا  خانه تصفیهي آب و فاضلاب استانی را به تفکیک ها شرکتو نرخ فروش آن توسط  پساباطلاعات  )11-5(جدول 
باشـد.   ریال به ازاي هر واحـد مـی   1168الی  4/0دهد. اطلاعات جدول نشان دهنده محدوده نرخ پساب از  میکشور نشان 

هـا   خانه برداري در شهرهاي مختلف وجود دارد که با توسعه تصفیه مترمکعب پساب قابل بهرهمیلیون  640مجموعا بیش از 
دهـد.   گذاري پساب را بیش از پیش نشان مـی  ریزي و تعرفه این ارقام به مراتب افزایش خواهد یافت. این موارد لزوم برنامه

باشند مشـخص   برداري از پساب می پتانسیل بهره علاوه بر این براساس جدول ارائه شده شهرهاي مهم هر استان که داراي
  هاي توسعه منابع آب مفید واقع شود.   گیري تواند در تصمیم شده است، که این مورد می

  )1389( هاي کشور خانه تصفیه برداري بهرهقابل  پسابمیزان و درآمد  -11- 5جدول 

 فیرد
 و آب شرکت

 فاضلاب
 شهر

  برداري بهره قابل پساب زانیم
 )سال در مترمکعب هزار(

 )الیهزارر( متیق )الیر( پساب نرخ

1 

 یشرق جانیآذربا

 24724 12/1 22075 زیتبر
 4703 12/1 4199 مراغه 2
 10629 12/1 9490 انهیم 3
 26843 12/1 23967 مرند 4
 8585 12/1 7665 اندوآبیم 5
 817 12/1 730 جلفا 6

 76300 12/1 68126 جمع 
7 

 یغرب جانیآذربا

 26667 02/3 8830 بوکان
 55115 02/3 18250 هیاروم 8
 45194 02/3 14965 مهاباد 9
 23148 02/3 5840 سلماس 10
 12747 02/3 4221 يخو 11
 157360 02/3 52106 جمع 
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  )1389( هاي کشور خانه تصفیه برداري بهرهقابل  پسابمیزان و درآمد  - 11- 5جدول ادامه 

 فیرد
 و آب شرکت
 لابفاض

 شهر
  برداري بهره قابل پساب زانیم

 )سال در مترمکعب هزار(
 )الیهزارر( متیق )الیر( پساب نرخ

12 

 لیاردب

 3861 92/6 558 خلخال
 2415 92/6 349 یگرم 13
 8401 92/6 1214 لیاردب 14
 90928 92/6 13140 لیاردب 15
 105606 92/6 2121 جمع 
16 

 لامیا

 4319 74/7 558 دهلران
 2701 74/7 349 لامیا 17
 9369 74/7 1214 مهران 18
 16417 74/7 2121 جمع 
19 

 اصفهان

 644 78/6 95 جانیقهدر
 7594 78/6 1120 شهرضا 20
 4434 78/6 654 ورزنه 21
 93313 78/6 13763 شهر نیشاه 22
 1783 78/6 263 هیکوهپا 23
 338519 78/6 49929 اصفهان 24
 266948 78/6 39373 ناصفها 25
 3363 78/6 496 مبارکه 26
 6238 78/6 920 شهر نیزر 27
 1139 78/6 168 انارك 28
 28950 78/6 4270 شهر فولاد 29
 6353 78/6 937 اصفهان 30
 11458 78/6 1690 بهارستان 31
 4034 78/6 595 نآیین 32
 170 78/6 25 خوانسار 33
 902 78/6 133 رمیسم 34
 27 78/6 4 باغبهادران 35
 393 78/6 58 اصفهان شمال 36
 122 78/6 18 اصفهان شرق 37
 29696 78/6 4380 شهر سپاهان 38
 810589 78/6 119556 جمع 
 40007 09/5 7860 اهواز اهواز 39
40 

 بوشهر

 18343 6/2 7055 بوشهر
 221 6/2 85 گناوه 41
 884 6/2 340 لمید 42
 19448 6/2 7480 معج 
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  )1389( هاي کشور خانه تصفیه برداري بهرهقابل  پسابمیزان و درآمد  - 11- 5جدول ادامه 

 فیرد
 و آب شرکت

 فاضلاب
 شهر

  برداري بهره قابل پساب زانیم
 )سال در مترمکعب هزار(

 )الیهزارر( متیق )الیر( پساب نرخ

43 

 تهران

 تهران

19118 21/7 137841 
44 5504 21/7 39683 
45 338 21/7 2437 
46 4397 21/7 31702 
47 7171 21/7 51703 
48 1955 21/7 14095 
49 1217 21/7 8775 
50 737 21/7 5314 
51 1226 21/7 8839 
 105266 21/7 14600 کرج 52
 2235 21/7 310 خاورشهر -  نیورام 53
 429824 21/7 59615 جمع 
54 

 و لچهارمحا
 ياریبخت

 7863 88/0 8935 شهرکرد
 2248 88/0 2555 بروجن 55
 418 88/0 475 سامان 56
 358 88/0 438 جونقان 57
 578 88/0 657 فارسان 58
 11492 88/0 13060 جمع 
 17212 67/9 1780 رجندیب یجنوب خراسان 59
60 

 یشمال خراسان
 13263 92/9 1337 بجنورد

 9632 92/9 971 نیاسفرا 61
 22895 92/9 2308 جمع 
62 

 يرضو خراسان

 33442 1/9 3675 سبزوار
 16607 1/9 1825 مشهد 63
 57466 1/9 6315 مشهد 64
 83037 1/9 9125 آباد پرکند 65
 66430 1/9 7300 شابورین 66
 256983 1/9 28240 جمع 
67 

 خوزستان

 11169 1/5 2190 زهیهو
 16753 1/5 3285 زهیهو 68
 27922 1/5 5475 سوسنگرد 69
 55845 1/5 10950 جمع 
70 

 و ستانیس
 بلوچستان

 958 2/0 4791 زابل
 41 2/0 204 زاهدان 71
 999 2/0 4995 جمع 72
73 

 سمنان
 13960 42/8 1658 شهریمهد

 49173 42/8 5840 سمنان 74
 63133 42/8 7498 جمع  
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  )1389( هاي کشور خانه تصفیه برداري بهرهقابل  پسابد میزان و درآم - 11- 5جدول ادامه 

 فیرد
 و آب شرکت

 فاضلاب
 شهر

  برداري بهره قابل پساب زانیم
 )سال در مترمکعب هزار(

 )الیهزارر( متیق )الیر( پساب نرخ

 42500 56/5 7644 رازیش رازیش 75
 21681 20/2 9855 زنجان زنجان 76
 24353 56/5 4380 مرودشت فارس 77
 0 0 5519 قم قم 78
79 

 نیقزو

 1495 68/11 128 زهرا نیبوئ
 57640 68/11 4935 نیقزو 80
 162001 68/11 13870 نیقزو 81
 221137 68/11 18933 جمع 
82 

 کردستان

 2336 4/0 5840 قروه
 759 4/0 1898 يکو کرد 83
 14600 4/0 36500 سنندج 84
 17695 4/0 44238 جمع 
 31032 54/6 4745 رمانک کرمان 85

 و هیلویکهک 86
 راحمدیبو

 19051 6/3 5292 اسوجی

87 
 گلستان

 5637 94/5 949 بندرگز
 11274 94/5 1898 يکو کرد 88
 16911 94/5 2847 جمع 
89 

 کرمانشاه

 525 9/0 584 ستونیب
 985 9/0 1095 لانغربیگ 90
 4680 9/0 5200 آباد اسلام 91
 886 9/0 985 ذهاب سرپل 92
 886 9/0 985 نیریقصرش 93
 19710 9/0 21900 کرمانشاه 94
 765 9/0 850 پاوه 95
 28439 9/0 31599 جمع 
96 

 لانیگ

 1443 58/4 315 لیمنج
 33434 58/4 7300 یانزل 97
 105317 58/4 22995 رشت 98
 140194 58/4 30610 جمع 
99 

 لرستان

 13490 54/1 8760 آباد خرم
 1236 54/1 803 بروجرد 100
 14614 54/1 9490 دختر پل 101
 1686 54/1 1095 گودرزیال 102
 31027 54/1 20148 جمع 
103 

 مازندران

 345 9/0 383 شهر قائم
 1643 9/0 1825 باریجو 104
 1987 9/0 2208 جمع 
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  )1389( هاي کشور نهخا تصفیه برداري بهرهقابل  پسابمیزان و درآمد  - 11- 5جدول ادامه 

 فیرد
 و آب شرکت

 فاضلاب
 شهر

  برداري بهره قابل پساب زانیم
 )سال در مترمکعب هزار(

 )الیهزارر( متیق )الیر( پساب نرخ

105 

 يمرکز

 91221 2/14 6424 اراك
 6333 2/14 446 تفرش 106
 4430 2/14 312 نیخم 107
 6149 2/14 433 محلات 108
 154382 2/14 10872 جانیدل 109
 262515 2/14 18487 جمع 
 89352 4/3 26280 بندرعباس هرمزگان 110
111 

 همدان

 339 24/1 274 سرکان
 372 24/1 300 ریملا 112
 712 24/1 574 جمع 113
 ؟ ؟ 6497 زدی زدی 114
 3011018 09/5 640812  کل جمع 
 شرکت آب و فاضلاب کشور :منبع

  فاضلابي رهاسازی داشتبه وی طیمح ستیزي امدهایپ -8- 5-1

مصـرف آب در  . اي را ایجـاد کـرده اسـت    افزایش روز افزون جمعیت همراه با افزایش فاضلاب شهري مشکلات عدیـده 
به فاضلاب و رهاسازي آن در سطح زمـین یـا انتقـال بـه اعمـاق زمـین باعـث         ها آني شهري و صنعتی و تبدیل ها بخش

منـابع آب شـیرین دنیـا    شـود.   از بین رفتن منابع آب موجـود مـی   یعی وافزایش آلودگی محیط زیست، تخریب منابع طب
د باعـث کـاهش   توان ـ مـی  ي از پیش تعیین شدهها استراتژيدر قالب به همراه سایر منابع  پسابمحدود است و استفاده از 

اثرات فاضـلاب بـر    هدف از مطالب این بخش ارائه توضیحاتی براي روشن شدن. زیاد از سایر منابع باشد برداري بهرهتنش 
در هر منطقه شناخته شـود و در درجـه بعـد     پساببا این هدف که در درجه اول میزان و نوع تصفیه  ،محیط زیست است

منظـور   هـا  گیري تصمیمي در ملاحظات و تر بیششده تا بتوان آن را با صراحت  تر ملموسمنافع حاصل از تصفیه فاضلاب 
  دسته زیر تقسیم نمود: رچهابه  توان میرا  ها . فاضلابنمود

 فاضلاب خانگی 

 فاضلاب صنعتی 

 فاضلاب کشاورزي  
 ها سیلابناشی از  پساب 

 )شوند میدر شهرها ایجاد  ها آنو روان شدن  ها یخدر اثر برف، باران و ذوب  ها فاضلاب(این 

 پسـاب شـویی،   ظرفو  شویی لباسي ها ماشین، حمام، ها توالتي بهداشتی همچون ها دستگاهفاضلاب خانگی ناشی از 
، هـا  مغـازه فاضـلاب شـهري، فاضـلاب     آوري جمـع البته در شبکه باشد.  میي مختلف خانه ها بخشآشپزخانه و شستشوي 
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در  تـوان  مـی تفاوت فاضلاب خانگی و سایر انواع فاضلاب را شود.  می آوري جمعنیز . ..و ها رستوران، ها تعمیرگاه، ها فروشگاه
ي موجـود در فاضـلاب، وزن مخصـوص فاضـلاب و     هـا  ناخالصیفاضلاب، دماي فاضلاب،  pHرنگ فاضلاب، بوي فاضلاب، 

  . موجودات میکروبیولوژي موجود در فاضلاب دانست
  :ه صورت زیر استفاضلاب ب رهاسازيپیامدهاي حاصل از انواع 
  در محیط ها آلایندهافزایش  
  ها انسانافزایش ریسک بر سلامتی   
 بر فیزیک خاك  تاثیر  

هاي مختلـف محـیط زیسـت اثرگـذار      ها بیش از استاندارد محیط، بر جنبه مذکور در فوق، با افزایش آلاینده پیامد اول
است. پیامد دوم مستقیما به اثرات منفی بر انسان اشاره دارد. در پیامد سـوم بـا تغییـر فیزیـک خـاك، امکانـات طبیعـی        

  گیرد. ر میبرداري از منابع خاك و منابع آب زیرزمینی تحت خطر قرا بهره
از جملـه  . فاضـلاب، تهدیـدهاي چنـدي بـر محـیط زیسـت دارد       رهاسـازي ، هـا  و افزایش آلاینده به لحاظ بار آلودگی

  :موارد زیر را بر شمرد توان میي متداول ها آلاینده
 مواد مغذي  
  فلزات سنگین  
 ها نمک  
 ها نیترات 

 شوري  
ایجـاد پدیـده   هـا باعـث    گذارند به عنوان نمونه نیتـرات  هاي فوق اثرات مخرب متفاوتی بر محیط می هر یک از آلاینده

بـه منـابع آب آشـامیدنی منجـر بـه ایجـاد بیمـاري کـودك آبـی           پسـاب در صورت ورود این شوند.  می شکوفایی جلبکی
(Blue baby) فسفر نیز همانند نیتروژن منجـر بـه تحریـک رشـد     نماید.  می یزیرزمیني ها آبایجاد آلودگی در شود و  می

توان براساس اسـتانداردهاي موجـودي کـه در     ها بر محیط را می گردد. میزان اثرگذاري هر یک از این آلاینده می ها جلبک
  ي مختلف وجود دارد، ارزیابی نمود. ها زمینه
عوامـل مـوثر    بندي دسته منظور . بهاست ها انسانکی دیگر از پیامدهاي رهاسازي فاضلاب در محیط، ریسک سلامتی ی

چنین  کهیی ها آلودگیعمده . مد نظر قرار داد ها بررسیارائه شده در ادامه را براي  بندي دسته توان میمتی، بر ریسک سلا
  عبارتند از:کنند  ایجاد میریسکی 
 ها پاتوژن    
  فلزات سنگین  
  ي بیمارستانی ها آلودگیمواد ارگانیک مضر مانند  
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انـواع زیـادي از   . )Toze, 2006ایجاد شده بیش از بقیه دانست (را در تهدید  ها پاتوژنسهم  توان میاز میان موارد فوق 
  در فاضلاب وجود دارد که عبارتد از: ها پاتوژن

 ها باکتري  
 ها ویروس  
 پروتوزاها  
 ي انگلی ها کرم  

  عبارتند از: ها پاتوژني حاصل از این ها بیمارياز جمله 
 تیفوئید  
  اسهال خونی  
 اي  ي رودهها بیماري  
   اسهال  
   استفراق  
 وست  بی  

  کند.  میي متفاوت در جوامعی که در معرض فاضلاب رها شده در محیط قرار دارند، بروز ها شدتي فوق با ها بیماري
سـتاندارد  باشـد. ا  مـی آب  لیتـر  میلـی موجود در یک  فرم کلیي آلودگی میکروبی آب تعداد ها شاخصترین  مکی از مهی

 باشد.  می لیتر میلیدر یک  فرم کلیعدد  10 و محل شنا ها کرانهآمریکا از نظر آلودگی 

ارزیـابی کمـی ریسـک    «اي تحـت عنـوان    هـا را توسـط رابطـه    در تحقیقات اخیر، ریسک رهاسازي فاضلاب بـر انسـان  
). محاسبه این شاخص براي یک منطقه شامل چهار گام بـه  Hamilton et al. 2005cکنند ( ) بیان میQMRA( »میکروبی

  شرح زیر است:
 اسازي فاضلابشناسایی خطر ره - 1

 بررسی سطح گسترش فاضلاب رها شده - 2

 هش و از بین بردن اثرات آلودگیبراي کامیزان داروي لازم  سازي مدل - 3

  ریسک  بندي از تحلیل و جمع - 4
میـزان داروي  «هاي موجود شود به ویژه در مورد تعیـین   تواند محدود به داده سازي براي محاسبات فوق می البته مدل

توان بـه مطالعـاتی کـه بـر روي      اي از کاربرد این شاخص می طاي تخمین وجود دارد. به عنوان نمونهاحتمال خ »مورد نیاز
  ) انجام شده است، اشاره نمود. Hamilton et al. 2006آلودگی فاضلاب بر روي بروکلی، خیار، کاهو و چند نوع کلم توسط (

. ي فیزیکی خاك را تغییر دهدها ویژگید توان میرد، فاضلاب رها شده در محیط به لحاظ مواد معلق زیادي که در بر دا
ي هـا  آباهمیت باشـد چـرا کـه در فعـل و انفعـالات مـرتبط بـا تغذیـه         حایز توان میاین مهم در توسعه منابع آب منطقه 

  سازد.  برداري از خاك را براي مصارفی مانندکشاورزي محدود می . از سوي دیگر امکانات بهرهی موثر استزیرزمین
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در انسـانی  افـزایش منـافع زیسـت محیطـی      آن تبعه ، کاهش ریسک استفاده از آن و بپساباصلی استفاده از  چالش
. صرفنظر از نوع آلودگی، میزان ریسک آن بستگی بـه محـدوده گسـترش آن، تعـداد انـواع      مقابل استفاده از فاضلاب است

بایسـت   ضلاب دارد. بدین منظور در گام اول میهاي در معرض فا کنندگان مستقیم غیرمستقیم و ارزش اکوسیستم مصرف
کنندگان کنونی فاضلاب (مستقیم و غیرمسـتقیم) را شناسـایی نمـود تـا بـدین طریـق منفعـت حاصـل از کـاهش           مصرف

  هاي رهاسازي فاضلاب را محاسبه کرد.  زیان

  فاضلابی کنون کنندگان مصرف - 9- 5-1

که فاضلاب را پیش از تصفیه شدن دریافـت   باشد مییی ها انسانیا  ها محیطکنونی فاضلاب،  کنندگان مصرفمنظور از 
در کنتـرل فاضـلاب و رهاسـازي آن     ها محدودیتبدیهی است نمایند.  مینموده یا (عمدتا براي مصارف کشاورزي) مصرف 

را تحـت   اه ـ آنناخواسته این منبع آب آلوده را در اختیار مصرف کننندگان قرار دهد یا منابع آب سالم  اي گونه بهد توان می
و جانداران هستند کـه   ها این انساندر نهایت  زنی کند مییی که فاضلاب به محیط ورود پیدا ها وضعیتدر تاثیر قرار دهد. 

 تـوان  مـی مد نظـر قـرار داد کـه     بایدالبته این نکته را نیز گیرند.  میدر معرض مضرات فاضلاب قرار  غیرمستقیم اي گونه به
تـامین کننـده تقاضـاي    از جمله در مواردي که این منبع آلوده  ،نمود در استفاده از فاضلاب تصورنیز منافعی را  اي گونه به

  . بر آن بخشی از نیاز این محصولات به کود است آب کشاورزي و علاوه
زیسـت و  و در حقیقیـت مصـرف کننـده نهـایی آن محـیط       شـود  مـی یی کـه فاضـلاب بـه محـیط وارد     ها وضعیتدر 

  بیان نمود که عبارتند از: فاضلاببه عنوان دریافت و مصرف کننده  توان میوضعیت زیر را شش ت، اسهاي آن  اکوسیستم
 وارد نمودن فاضلاب به رودخانه 

 ها و دریاچه وارد نمودن فاضلاب به دریا  
  ي طبیعیها مردابوارد نمودن فاضلاب به  
 پخش فاضلاب در زمین  
 وارد نمودن فاضلاب در چاه  
 یک روش نیمه مصنوعی براي تصفیه فاضلاب)(لاب ي تصفیه فاضها دریاچه  

 باشـد  مـی ي سطحی ها آباز میان شش وضعیت بیان شده در فوق، در سه وضعیت اول دریافت کننده نهایی فاضلاب، 
که بیان شد در موارد فوق مضرات و احیانـا   گونه . همانی استزیرزمیني ها آبو در سه وضعیت آخر دریافت کننده نهایی 

  .دهد میقرار  تاثیرو موجودات زنده را تحت  ها انسان غیرمستقیم صورت بهفاضلاب،  سازيرهامنافع 
مـرداب  کنند.  میرشد  ها آني کم عمقی هستند که گیاهان آبزي در ها دریاچهي طبیعی ها مردابشایان ذکر است که 

بایـد   هـا  آنفاضلاب در  رهاسازيبراین بنا. بسیار محدود است ها آنقدرت تصفیه طبیعی است.  انزلی در گیلان از این نوع
  آخرین گزینه قابل بررسی باشد.

 به نکات زیر توجه نمود: بایدسطحی  يها آبعلاوه بر مورد بیان شده فوق، در رهاسازي آب به 
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 مقدار کلرورهاي محلول موجود در آب دریا  
 متر) 4الی  3( عمق آب صورت پذیرداختلاف چگالی فاضلاب و آب دریا باید تزریق در  دلیل به  
 جهت حرکت آب باد و امواج دریا  
  ي دریاییها جریانشدت و جهت  
  تغییرات احتمالی کیفیت آب دریاچهبیلان آبی و  
  در چند نقطه و به صورت نامتمرکز در دریا رها شود. بایدفاضلاب 

  ایجاد گردد.هنگام ورود فاضلاب به دریا باید جریان آن همراه با سرعت زیادي باشد تا آمیختگی خوبی  
  ها دریاچهتوجه به ضریب خودپالایی و کمبود اکسیژن دریاها و  

  عبارتند از: شرایط لازم براي پخش فاضلاب در زمینچنین  هم
 سست و نفوذپذیر بودن زمین 

  متر) 3پایین بودن سفره آب زیرزمینی (دست کم 

 کم بودن میزان بارندگی در منطقه 

 نطقهفراوان بودن زمین بایر در نزدیکی م  

ي آب هـا  سـفره متـر بـا سـطح     4الـی   3حـداقل   بایدانتهاي چاه اهمیت است که  حایزدر مورد احداث چاه این نکته 
  ی فاصله داشته باشد.زیرزمین

  هاي تثبیت نیز لازم است به موارد زیر توجه شود: در مورد برکه
 وجود دارد خطر آلودگی محیط زیست در اثر راهبري یا طراحی غلط 

  ها دارد روشزمین زیاد در مقایسه با سایر نیاز به 

  کیلومتر 4تا  5/1ات در فاصله زیاد از شهر تاسیس گونه اینلزوم ساخت  

 .گیاهان آبزي جهت جلوگیري از رشد حشرات باید مداوما چیده شوند 

  مداوم براي جلوگیري از رشد حشرات سم پاشی گردد. طور بهباید  ها برکهاطراف 

 جلوگیري به عمل آورد مسوولوم در حریم دریاچه باید از ورود افراد غیر براي حفظ بهداشت عم  . 

هایی کشاورزي و باغاتی هستند که دریافـت کننـده فاضـلاب     هاي نهایی زمین اما دسته دیگري از مصرف کننده
وجـه بـه اثـرات    سازد. بـا ت  را آلوده می ها آناي از منابع تامین کننده تقاضاي  هاي عمده بوده و عمدتا فاضلاب بخش

هـاي در نظـر داشـتن     کند، معمولا ریسک بسیار بالایی دارد و از اولویت مستقیم و سریعی که این وضعیت ایجاد می
کنندگان احتمالی فاضـلاب   اي از مصرف خلاصه )12- 5(ملاحظات زیست محیطی فاضلاب و تصفیه آن است. جدول 

  دهد. پش از تصفیه را نشان می
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  احتمالی فاضلاب کنندگان مصرفنندگان و دریافت ک -12- 5جدول 

  جانداران و ها انسان ی زیرزمین آب ی سطح آب یی نها کننده افتیدر

 کننده مصرف و افتیدري ها محیط
 يکشاورز آب با اختلاط نیزم در پخش رودخانه

 باغات آب با اختلاط ها چاه اچهیدر و ایدر
  هیتصفی مصنوعي ها دریاچه یعیطبي ها مرداب

  مطالعه مورد ستمیسي برا مصرف محل به آن انتقال و فاضلاب هیتصفي ها هزینه محاسبه - 5-2

هاي مـورد   آوري آن، روش هاي جمع آوري، انتقال و تصفیه فاضلاب بسته به نوع فاضلاب، روش هاي سیستم جمع هزینه
بـر مـوارد فـوق نـوع و میـزان       باشـد. عـلاوه   استفاده جهت تصفیه و فاصله مکان مصرف از محل تصفیه بسیار متفاوت مـی 

گـردد. منبـع    هـاي مشـابه مـی    هـاي تصـفیه در سیسـتم    آلودگی فاضلاب نیز در مرحله تصفیه آن موجب تفاوت در هزینه
کـه فاضـلاب در    خانه بسیار موثر باشد. ایـن  تواند در قیمت تمام شده آب تصفیه ها می خانه ها و انتقال آن به تصفیه فاضلاب

خانه باشد در محاسبه قیمت تمام شده  آوري و عملیات آن بر عهده تصفیه داري و یا از محدوده جمعخانه خری محل تصفیه
هـا   خانه هاي تهیه خوراك اصلی تصفیه تواند به برآورد هزینه بسیار موثر خواهد بود. بدین منظور شناخت منابع فاضلاب می

  هاي برگشتی است کمک شایانی نماید. که فاصلاب و آب
متفاوتی براي هریک و انتقـال آن بـه مراکـز تصـفیه مـورد       آوري جمعي ها روشکه  باشد میضلاب به شرح زیر انواع فا

  .گیرد میاستفاده قرار 

 1فاضلاب خانگی -الف

کـه   باشد می شویی ظرفو  شویی رختماشین  ، آشپزخانه،ها دستشویی، ها حمام، ها توالتي ساختمان از ها پسابشامل 
  .کنند میمنتقل  ها خانه تصفیهشهري آن را به  آوري جمعکشور توسط شبکه ي شهرهادر بعضی از 

  2شهري پساب -ب

و  هـا  رودخانـه که جدا از شبکه شهري فاضلاب خانگی و در شبکه مسـتقل شـهري بـه     باشد میشامل آب باران و برف 
 هـا  خانـه  تصـفیه بـراي   ، چون مخلوط کردن آن با فاضلاب خانگی سـبب افـزایش حجـم فاضـلاب    شود میتخلیه  ها مسیل

  برد. میکه هزینه تاسیسات اولیه و مراحل تصفیه را بالا  شود می

  3فاضلاب صنعتی -ج

و  هـا  رودخانـه مسـتقیما در   تـوان  مـی بر حسب نوع صنعت داراي ترکیبات شیمیایی و سمی است کـه ن  ها فاضلاباین 
  . طور استاندارد تصفیه گردد تخلیه کرد و باید قبلا به ها دریاچه

                                                    
1- Domestic 
2- Storm-Water 
3- Industrial 
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هاي انتقـال بـه    هاي تصفیه و هزینه آوري فاضلاب، هزینه هاي جمع هاي سیستم فاضلاب شامل هزینه بر این مبنا هزینه
برداري و نگهداري سیستم  هاي بهره گذاري، هزینه هاي سرمایه باشد که از منظر اقتصادي به قابل تقسیم به هزینه مقصد می

 )2-5(پرداختـه خواهـد شـد. در شـکل      ها آنباشد که به تشریح هریک از  می هاي خارجی اي یا هزینه هاي حاشیه و هزینه
  1آوري فاضلاب، تصفیه آن و منابع مصرف نمایش داده شده است. جمع فرآیندها،  صورت شماتیک منابع تولید فاضلاب به

  
  ففاضلاب، تصفیه آن و منابع مصر آوري جمع فرآیند، ها فاضلابشماتیک منابع تولید  -2- 5شکل 

  گذاري سرمایهي ها هزینه محاسبه - 5-2-1

و رسـیدن بـه مرحلـه     خانـه  تصـفیه و سـاخت   یابی مکاني لازم براي مطالعه، ها فعالیتي مجموعه ها هزینهکلی  طور به
دهنـد.   میدر واقع مصارف مالی پروژه را تشکیل  ها هزینهکه این بخش از  نامند می گذاري سرمایهي ها هزینهرا  برداري بهره
  :باشند میقابل تقسیم به چند بخش عمده به شرح زیر  ها تفعالیاین 

 و تحلیل هزینه فایده طرح سنجی امکاني مربوط به مطالعات ها هزینه - 1

 خانه تصفیهصحیح  یابی مکاني مربوط به ها هزینه - 2

 گذاري لولهي مربوط به ساخت شبکه و ها هزینه - 3

 خانه تصفیهي مربوط به ساخت ها هزینه - 4

 2ها بدهیبازپرداخت اصل و فرع ي مربوط به ها هزینه - 5

                                                    
 http://www.virginiabiosolids.com/what/diagram.htmمنبع:  -1
شود لذا  باشد، و بیشتر از طریق وام از داخل و یا خارج از کشور تامین می تصفیه خانه هاي فاضلاب عمدتا بسیار بالا میهاي ایجاد  که هزینه با توجه به این -2

 گذاري منظور کرد. هاي سرمایه هاي دریافتی را نیز باید در هزینه باید اصل و فرع وام
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با توجه به انـدازه و مقیـاس محـدوده تحـت پوشـش،       خانه تصفیهي فاضلاب و ایجاد ها پروژه گذاري سرمایهي ها هزینه
د باشد که این موضـوع در هـر پـروژه    توان میو نوع آن متفاوت  خانه تصفیهي محدوده مشمول و اندازه ها پسابحجم آب و 

  .گیرد میخاص مد نظر قرار 

  برداري بهره نهیهز محاسبه -5-2-2

ي مزبـور  هـا  . هزینـه ي راه اندازي و نگهداري فاضـلاب اسـت  ها هزینهفاضلاب شامل  خانه تصفیه برداري بهرهي ها هزینه
 خانـه  تصـفیه ات تاسیس ـو نگهـداري از   بـرداري  بهـره ي لازم براي خرید لوازم و تجهیزات لازم جهت ها هزینهشامل شامل 

و انـدازه آن و حجـم    خانـه  تصـفیه و به عبارتی نوع  شود میاستفاده  خانه تصفیهکه براي تصفیه آب در  ییها باشد. روش می
  .باشد میبسیار موثر  برداري بهرهي ها هزینهدر میزان  خانه تصفیهفعالیت 

ي هـا  هزینـه صـرف  حتم نیازمنـد   طور به، برداري بهرهاندازي و  علاوه بر هزینه راه خانه تصفیهبعد از طراحی و اتمام یک 
 هـا  هزینـه ایـن  . ي مختلف آن خواهـد بـود  ها بخشزیاد در طول عمر پروژه جهت به کارگیري، راه اندازي و احتمالا تعمیر 

  شامل موارد زیر است:
 ي پرسنلیها هزینه 

 ي انرژيها هزینه 

 ي مواد شیمیاییها هزینه 

 و تورها ها صافیي تخلیه ها هزینه 

 ي دفع لجنها هزینه 

 تعمیر و نگهداريي ها هزینه 

 ي مربوط به استهلاكها هزینه 

 ي متفرقهها هزینه  

 زدودن وی خروج مختلف تیفیکي استانداردهاي ازا به فاضلاب هیتصفي ا هیحاش نهیهز محاسبه -5-2-3
  مختلفي ها آلاینده

 ي برگشتی، داراي منـافع مسـتقیمی اسـت کـه عایـد     ها آبو  ها فاضلابي فاضلاب جهت تصفیه ها خانه تصفیهاحداث 
ي قبلـی بـا   هـا  قسـمت ي مستقیم و آشکار اسـت کـه در   ها هزینهمشمول یک سري  ها خانه تصفیهاحداث گردد.  میجامعه 
ي مسـتقیم  هـا  هزینـه عـلاوه بـر   . ات مذکور یـاد گردیـد  تاسیسو نگهداري از  برداري بهره، گذاري سرمایهي ها هزینهعنوان 

کـه شـاید خیلـی آشـکار، ملمـوس و قابـل        باشد میي دیگري ها ههزینسري از  ي فاضلاب داراي یکها خانه تصفیهمذکور، 
 هـا  خانـه  تصـفیه که در محاسبات هزینـه احـداث، نگهـداري و راه انـدازي      باشند میی صورت به ها هزینهاین . محاسبه نباشد

مـردم وارد   یی هستند که بر محیط زیست، اجتماع و زندگیها هزینهي یاد شده ها شوند. هزینه میمستقیم وارد ن صورت به
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اي  ي حاشـیه هـا  کننـد. هزینـه   مـی یـاد   1اي ي خارجی یا حاشیهها هزینهبا عنوان  ها آنکه در ادبیات اقتصادي از  شوند می
غیرمسـتقیم داشـته    صورت بهي مزبور شاید منافعی براي اجتماع ها هزینهبدین صورت که . ند مثبت یا منفی باشندتوان می

اي  ي حاشـیه هـا  . هزینـه یی بـراي محـیط داشـته باشـد    هـا  زیـان د توان ـ مـی و یـا   رددگ ـ مـی باشند که به خود سیستم بر ن
  2ي زیر جاي داد.ها بندي طبقهعموما در  توان میي فاضلاب را ها خانه تصفیه

 کییآثار فیز -1

 :بـرداري از پـروژه یـک     در طول مـدت سـاخت و حتـی تـا حـدودي در دوران بهـره       ایجاد مزاحمت براي مردم
هـایی از طریـق دسترسـی     هاي مسکونی باشد مزاحمـت  خانه در نزدیک محیط صورتی که تصفیهخانه در  تصفیه

 آید. وجود می محدود، ایجاد ترافیک، سر و صدا، گرد و خاك و غیره به

 چنـین نشسـت زمـین در اثـر افـت       هـا و هـم   خانه هاي زیاد از ایجاد تصفیه دلیل لرزه به ها: خسارت به ساختمان
هـاي مسـکونی باشـد احتمـال وارد آمـدن       خانه در نزدیکـی محـیط   در صورتی که تصفیه هاي زیرزمینی، سفره

 هاي مجاور وجود دارد. هایی به ساختمان خسارت

 :هاي تصفیه لجن یـا عـدم نگهـداري     ها تابستان یا ناشی از خرابی دستگاه مسایل ناشی از بوي بد در طی ماه بو
 تواند به ایجاد بودي بد در محیط منتهی شود. یه میصحیح دستگاه ها و یا خودشور نبودن سیستم تخل

 :اثرات کوتاه مدت بد منظره در محیط در زمان احداث و اثـرات بصـري بلندمـدت حاصـل از      چشم انداز/منظره
 آید. وجود می ها که در محیط به خانه احداث تصفیه

 :ت باعـث توقـف سیسـتم و در    صدمات اجتماعی زلزله به سیستم زیربنایی فاضلاب که ممکن اس صدمات زلزله
 نتیجه آلودگی متعاقب گردد.

 اقتصادي و فرهنگی، اثرات اجتماعی -2

 هـاي   وري جمعیت:منافع اساسی بلندمدت حاصل از بهداشـت کـه از اهـداف اساسـی پـروژه      رفاه عمومی و بهره
 شود. معیت میوري عمومی ج تصفیه فاضلاب است، منجر به بهبود وضع رفاه عمومی و در نتیجه افزایش بهره

 :هـا از   خانـه  برداري و نگهداري تصفیه اشتغال نیروي کار ماهر و غیرماهر در موارد ساخت، مدیریت، بهره اشتغال
 هاي فاضلاب است. خانه اي ایجاد تصفیه آثار مثبت حاشیه

 و هـا   هایی به ساختمان خانه ممکن است خسارت هاي تاریخی و فرهنگی:در طول مدت ساخت یک تصفیه مکان
 هاي تاریخی و دیدنی وارد آید. مکان

        نگرش عمومی:عدم تمایل کشاورزان براي استفاده از زایدات تولید شـده توسـط انسـان بـراي کشـاورزي و بـه
 کنندگان محصولات کشاورزي براي خرید محصولات تولید شده با آن. احتمال بالاتر عدم تمایل مصرف

                                                    
1- Externality Costs  

  Environmental Management plan for Tehran Sewerage Projectو  101 – 97سیادت صص  -2
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 ي سطحی و زیرزمینی)ها آبآب ( -3

 خانـه   هاي مکان ساخت و ساز تصفیه هاي سطحی ناشی از آلودگی آلودگی آب هاي آب: ها و کانال ناتها، ق جوي
 گردد. خانه حاصل می و در بلندمدت عکس موضوع که بهبود کیفیت آب بعد از راه اندازي تصفیه

 تولیـد   کـه شـبکه فاضـلاب و تصـفیه اولیـه در محـل       فاضلاب صنعتی:کاهش آلودگی ناشی از صنایع بعد از آن
 خانه انجام پذیرفت فاضلاب و تصفیه ثانویه در تصفیه

 :دلیل کاهش ورود فاضلاب هاي مجاور به بهبود کیفیت آب رودخانه کیفیت آب رودخانه 

 :هـاي   منظور آبیاري، تقاضاي کشاورزان براي آب دلیل استفاده کشاورزان از فاضلاب تصفیه شده به به عرضه آب
 گردد. میها کم  زیرزمینی و رودخانه

 :ها آندلیل کاهش تخلیه مستقیم فاضلاب به  هاي زیرزمینی به بهبود کیفیت آب کیفیت آب زیرزمینی. 

 افزایش منابع آب زیرزمینی با اسـتفاده   هاي زیرزمینی پایین دست: کاربرد فاضلاب تصفیه شده براي تغذیه آب
 هاي تغذیه گسترده از حوضچه

 کشاورزي -4

 چنـین   هاي فصلی و بهبود شـرایط عرضـه آب بـراي آبیـاري، هـم      هش در بروز کم آبیدلیل کا تولید محصول:به
 گردد. احتمال عرضه کود طبیعی همراه با فاضلاب تصفیه شده باعث افزایش محصول و تنوع در کشت می

 :ن انداز مالی بـالقوه کشـاورزان در اثـر کـاهش اسـتفاده از نیتـروژ       کاهش استفاده از کود و پس استفاده از کود
 مصنوعی و ترکیبات فسفردار

 :دلیل عدم توانایی حذف کامل فلزات سنگینی مثـل کـادمیم در جریـان     احتمال آلودگی خاك به کیفیت خاك
 تصفیه فاضلاب

 :کنندگان چنین کاهش تمایل مصرف افت کیفیت و مزه محصولات و هم کیفیت محصول 

 بهداشت -5

 هـاي سـطحی آلـوده و     دلیل کـاهش تمـاس بـا آب    ی بهاحداث سیستم فاضلاب:بهبود سلامت و بهداشت عموم
 هاي زیرزمینی و کاهش استفاده از فاضلاب تصفیه نشده براي آبیاري چنین بهبود کیفیت آب هم

      استفاده مجدد از فاضلاب تصفیه شده:اثرات بهداشتی به عموم مردم یا کـارگزاران کشـاورزي در صـورت عـدم
 رعایت استانداردها

 بار و منفی احتمالی روي مـردم و کشـاورزان تحـت شـرایطی کـه       آثار زیان ن تصفیه شده:استفاده مجدد از لج
 صورت مناسب تصفیه نشود. لجن به
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 محیط زیست و بوم شناسی -6

 آثار بلندمدت مثبت بر محیط زیست و مناطق زیست جاندران به خـاطر   هاي حفاظت شده: جانداران و زیستگاه
 کاهش حجم ورود آلودگی به محیط

 ها برنامهآثار روي سایر  -7

 :ها و فضاهاي سبز   هاي سطحی موجب افزایش زمینه براي ایجاد پارك بهبود کیفیت آب تهیه فضاي سبز 

 :هـا   ها، کـاهش آلـودگی   بهبود ارائه خدمات شهري در کاهش آلودگی ارایه خدمات، شهري، صنعتی و کشاورزي
 ل بخش کشاورزي که در فوق اشاره گردید.در مناطق صنعتی و تامین آب مورد نیاز صنعت و مسای

  کامل اطلاعات وجود صورت دري ریپذ نانیاطم شیافزاي ا هیحاش نهیهز محاسبه -5-2-4

ایـن تـابع در صـورت     اوجمعمـولا،  . دست است پایینآب در هر دوره زمانی، تابعی از نیاز آبی  رهاسازيسود حاصل از 
د توان ـ مـی  رهاسـازي سود حاصل از . نیاز برابر با صفر است تامینم و مقدار آن در صورت عد شود میکل نیاز حاصل  تامین

آب بـیش از سـود حاصـل از     تـامین ناشی از منافع حاصل از فروش آب باشد، اما در بسیاري از مناطق، منـافع حاصـل از   
ت ي آبـی، حفـظ اکولـوژي و محـیط زیس ـ    هـا  تنشنظیر کاهش  غیرمستقیمتري از منافع  فروش آب بوده و طیف گسترده

آب، اسـتفاده و   رهاسازيیک راه براي تعیین سود واقعی گیرد.  میان را در بر بردار بهرهمنطقه و حفظ درآمدهاي معیشتی 
نحوه تبدیل منحنـی   )3-5(شکل باشد.  میکامل نیازهاي آبی  تامینبررسی توابع خسارت در مواقع کم آبی و عدم تحقق 

که در این شـکل نشـان داده شـده اسـت      طور دهد. همان میرا نشان حجم آب رها شده  -کمبود به منحنی سود-خسارت
  باشد.  میتابع خسارت معمولا یک تابع محدب و تابع سود تابعی مقعر 
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  آب »رهاسازي -سود«و تبدیل آن به منحنی  »کمبود - خسارت«منحنی  - 3- 5شکل 

اي خروجی اضافه شده به سیستم، که در این مطالعه  ب ذخیره شده در هر دوره برابر است با ارزش حاشیهارزش حجم آ
  گونه قابل بیان است: پذیري، مساله بدین اي اطمینان منظور تحلیل ارزش حاشیه منظور حجم پساب تحویلی است. به

هـایی اسـت    کم آبـی و افـزایش دوره   هاي پذیري یک سیستم منابع آب در حقیقت کاهش دوره افزایش اطمینان
پـذیري یـک سیسـتم منـافعی      که سیستم توانایی لازم براي تامین تقاضا را دارد. به عبارت دیگر افـزایش اطمینـان  

  ).4- 5هاي بخش نشان داده شده در منحنی خسارت یک سیستم را دارد (شکل  معادل با کاهش خسارت

  

  
  آب »رهاسازي - سود«و تبدیل آن به منحنی » کمبود - خسارت«منحنی  -4- 5شکل 

6 
0  

10 

20 

30 

40 

50 

60 

0  1  2 3 4 5  
 کمبود حجم

 خسارت

0

10

20

30

40

50

60

0 1 2 3 4 5 6

 خروجی حجم

 سود

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

0 1 2 3  4 5  6 
 خروجی حجم

 سود

omransoft



 103  16/03/94    مختلف يوهایسنار يبرا شده هیتصف فاضلاب فروش و دیخر تعرفه نییتع فرآیند -پنجم فصل

 

ریـزي صـحیح بـراي     پذیري بـالاي آن (در صـورت مـدیریت و برنامـه     این در حالی است که یک ویژگی مهم پساب، اطمینان
پـذیري و   ه شرایط لازم فراهم باشد، با افـزایش اطمینـان  برداري) در مقایسه با سایر منابع قابل استفاده است. بنابراین چنانچ بهره

  توان در مورد ارزش افزایش منافع سیستم اظهار نظر نمود.   توجه به تغییرات سایر منابع آب یک سیستم، می
   عبارتند از: کند میي آن را تعیین پذیر اطمیناناي افزایش  یی از یک سیستم منابع آب که ارزش حاشیهها ویژگی
  یدرولوژیکی و سایر تغییرات منابع آب موجود یک سیستمرژیم ه - 1
  براي ذخیره منابع آب یک سیستم ظرفیت - 2
  ارزش اقتصادي تخصیص آب به یک سیستم - 3

افـزایش   براساس پسابتغییرات تابع منافع  ي همراه باشد،تر کمهرچه رژیم تغییرات یک سیستم منابع آب با نوسانات 
ي) پـذیر  اطمینـان (از دیـدگاه   پسـاب هاي شدید یا با تداوم زیاد،  شرایط وقوع کم آبی در. خواهد بود تر کمي پذیر اطمینان

میزان و پتانسیل ذخیره آب در یک سیستم نقـش کـاهش نوسـانات منـابع آب در     . ین ارزش خود را خواهد داشتتر بیش
  کند. میدسترس را بازي 

  :طی دو مرحله زیر لازم است بپساي پذیر اطمیناناي  تعیین ارزش حاشیه  موارد مذکور، براساس
ي هـا  دورهانتخاب سناریوهاي مختلفی که نشان دهنده شرایط منابع آب یک سیسـتم شـامل شـرایط نرمـال،      - 1

  .تر باشد يها دورهخشک و 
براي هر یک از سناریوهاي فوق در یک دوره زمانی بـا در   پساباز  برداري بهرهین سود حاصل از تر بیشتعیین  - 2

  .اي منافع متناظر آن آب سیستم و افزایش پله تامیني پذیر اطمیناناي  پلهنظر گرفتن افزایش 

  مطالعه مورد ستمیسي برا شده هیتصف فاضلاب غیرمستقیم و میمستق دیفوا محاسبه -5-3

  آبی آلودگ کاهش شاملی طیمح ستیز هاياثر کاهش دیفوا محاسبه -5-3-1

در تصـفیه کامـل   . معمـولا  دوارد محـیط شـو  د توان ـ مـی تصفیه کامل، تصفیه ناقص یا بدون تصـفیه   صورت بهفاضلاب 
باشـد. رویکـرد کلـی در     مـی درصـد  تر از هشتاد  راندمان حذف کمو در تصفیه ناقص هشتاد درصد راندمان تصفیه بیش از 

محاسبه فواید کاهش اثرات زیست محیطی تصفیه فاضلاب، در ابتدا تحلیل وضعیت رهاسازي فاضلاب در شرایط کنـونی،  
هاي مستقیم و غیرمسـتقیم دریافـت و مصـرف     هاي کنونی فاضلاب، تخمین زیان ها و دریافت کننده دهتعیین مصرف کنن

  ).5-5ان منافع تصفیه فاضلاب است (شکل ها به عنو فاضلاب و نهایتا تخمین حذف یا کاهش این زیان
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  فاضلاب رهاسازي غیرمستقیمروند نماي محاسبه فواید مستقیم و  - 5- 5شکل 

هـاي متفـاوت آنـان، جهـت تـدقیق       هاي گوناگون و حساسـیت  اثیرات مختلف فاضلاب بر اکوسیستمبا توجه به ت
را بـرداران فاضـلاب    هـا و بهـره   تـوان دریافـت کننـده    الگوریتم قبل و بر گرفته از مطالب عنون شده بخش قبل، مـی 

ه در این شکل نشان داده نشان داده شده است در نظر گرفت. براساس آنچ )6- 5ل (صورت آنچه در روندنماي شک به
بـرداري مصـرفی و غیرمصـرفی را در     توان تعبیر بهـره  شود که می برداري از منابع طبیعی انجام می ست، دو نوع بهره

  کار برد.  به ها آنمورد 

  
  فاضلاب رهاسازي غیرمستقیمي مستقیم و ها زیانروند نماي تحلیل  - 6- 5شکل 

ها در ارتباط بوده یـا خطـر    شود که مستقیما با ریسک سلامتی انسان مواردي می فواید مستقیم تصفیه فاضلاب عمدتا شامل
هـا و   هـاي اکوسیسـتم   صورت مستقیم و صریح وجود دارد. در عین حال فواید غیرمستقیم مربوط به سـایر ارزش  آلودگی منابع به
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هـاي تفریحـی محـیط     فـظ ارزش هـاي آبـی، ح   محیط زیست شده و عمدتا شامل حفظ و افزایش قدرت خودپالایی اکوسیسـتم 
  خلاصه شده است.  ) 13- 5( شود. مجموعه این موارد در جدول می ها آنزیست، و کاهش ریسک بلندمدت آلودگی 

  تصفیه فاضلاب از کاهش آلودگی محیط زیست غیرمستقیمفواید مستقیم و  -13- 5جدول 

 فیرد
 کننده افتیدر

 فاضلاب
 غیرمستقیم دیفوا میمستق دیفوا

 مصارف در رودخانه آب تیفیک شیافزا  هرودخان 1
 ی صنعت وي کشاورز شرب، گوناگون

 قدرت شیافزا آن، در زنده موجوداتي بقا رودخانه، آب ستمیاکوس حفظ
 رودخانهی حیتفري ها ارزش حفظ رودخانه،یی خودپالا

 اچهیدر و ایدر 2
 ی عیطب

ي برای عیطبي ها دریاچه آب تیفیک شیافزا
 یصنعت وي کشاورز ب،شر گوناگون مصارف در

 قدرت شیافزا آن، در زنده موجوداتي بقا رودخانه، آب ستمیاکوس حفظ
 رودخانهی حیتفري ها ارزش حفظ رودخانه،یی خودپالا

 قدرت شیافزا زنده، موجوداتي بقا حفظ ارزش، باي ها اکوسیستم حفظ __  ها مرداب 3
 یحیتفري ها ارزش حفظ ،ییخودپالا

هاي  ی آبآلودگ سکیر کاهش خاك،ی کیزیفي ها ویژگی رییتغ عدم نیزم به ازین عدم  نیزم در پخش 4
 یزیرزمین

 خاكی کیزیفي ها ویژگی رییتغ عدم یزیرزمین آب منابعی آلودگ سکیر کاهش  ها چاه 5
 هیتصفي ها دریاچه 6

 فاضلاب
هاي  ی آبآلودگ سکیر کاهش خاك،ی کیزیفي ها ویژگی رییتغ عدم ها دریاچه احداث نهیهز کاهش

 یزیرزمین
 ی عمومی سلامت و بهداشت ها انسانی سلامت سکیر حدف و کاهش  باغات وي کشاورز 7

  آب مازاد و کمبود مختلف طیشرا و آب منابعی نیگزیجاي ا هیحاش دهیفا -5-3-2

ی زیـر قابـل   غیرخط ـبه صـورت تـابع    پساب اي ارزش حاشیه 4-2-6بخش تابع خسارت توضیح داده شده در  براساس
در ایـن بخـش، تغییـرات    شود.  میبخش اول شامل سمت چپ نمودار . این تابع به سه بخش قابل تقسیم است. است بیان

نمود پیـدا   ها سالی خشکاین بخش در شرایط کمبود آب و . نسبت به ارزش آن شیب زیادي دارد پسابحاشیه اي ارزش 
ایـن بخـش   . بـا ارزش آن اسـت   پسابملایم حجم  بخش دوم که بخش میانی نمودار است، نشان دهنده تغییراتکند.  می

در مقابـل حجـم آن    پسابدر نهایت بخش سمت راست نمودار نشان دهنده عدم تغییر ارزش . اشاره به شرایط نرمال دارد
  . این بخش اشاره به شرایط پر آبی داردباشد.  می
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  يشهر فاضلاب انتشار ازی ناشي ماریب سکیر کاهش دهیفا - 5-3-3

 طور بهي درمان بیماري در مواقعی که ها هزینهد توان میي حاصل از انتشار فاضلاب شهري ها بیماريز ي ناشی اها زیان
د توان میهرچند فایده حاصل از تصفیه فاضلاب شهري . را به انتشار فاضلاب مرتبط ساخت، باشد ها بیماريمشخص بتوان 

  باشد. ها بیماريمثبت ناشی از کاهش  و در برگیرنده اثرات اجتماعی ها بیماريي ها هزینهبیش از رفع 
صـورت   صـورت مسـتقیم، بلکـه بـه     هـا نـه بـه    گیرد، کـه انتشـار بیمـاري    تري به خود می مساله هنگامی وضعیت بغرنج

هـاي محصـولات کشـاورزي در معـرض فاضـلاب شـهري،        هـاي محیطـی هماننـد آلـودگی     غیرمستقیم ناشـی از آلـودگی  
هاي سطحی پذیرنده فاضلاب شـهري   هاي شهري و آلودگی آب رض انتشار فاضلابهاي منابع آب زیرزمینی در مع آلودگی

هـا و نشـانگرهاي    تـوان از شـاخص   هاي بیماري ناشـی از انتشـار فاضـلاب مـی     منظور تخمین هزینه باشد. در این حالت به
نـده آن، آنچنـان کـه در    هاي فاضلاب شهري و محیط پذیر مختلفی بهره برد. در این زمینه اطلاعات مربوط به نوع آلاینده

   تواند مفید واقع شود. آمده است، می 1-3-5بخش 
ها در منـاطق و   ها و ریسک بیماري فواید حاصل از کاهش ریسک بیماري ناشی از فاضلاب شهري به صورت رفع هزینه

تـوان بـه    را میبندي کلی ریسک بیماري ناشی از انتشار فاضلاب شهري  شرایط مختلف متفاوت خواهد بود. در یک تقسیم
در رابطه بـا محـل    9-1-5بندي نمود. براساس مطالب ارائه شده در بخش  دو بخش ریسک مستقیم و غیرمستقیم تقسیم

باشـد   هاي مشخص و منسوب به نشر فاضلاب شهري در محیط می دریافت فاضلاب شهري، ریسک مستقیم شامل بیماري
هایی کـه فاضـلاب    محیط زیست و مصارف آنان اثرگذار باشد. در وضعیت ها یا طور مستقیم بر سلامت انسان تواند به که می

اي مسـتقیم یـا غیرمسـتقیم در معـرض      گونـه  ها و جانداران هستند که به کند، در نهایت این انسان به محیط ورود پیدا می
صـورت زیـر    ن بـه تـوا  گیرند. فایده کاهش ریسک بیماري ناشی از انتشار فاضـلاب شـهري را مـی    مضرات فاضلاب قرار می

  بندي نمود: براساس میزان فایده تقسیم

 .شود ها می ما موجب بیماري انسانیمواردي که فاضلاب مستق -1

هاي انسانی را گسـترش   طور مستقیم بیماري زاي انتشار فاضلاب شهري به این وضعیت اشاره به حالتی دارد که اثرات بیماري
  ترین مقدار خود را براساس این معیار دارا است.   تصفیه فاضلاب بیشدهد. بدیهی است در چنین حالتی، فایده  می

  شود. ها می طور غیرمستقیم با آلودگی محیطی موجب گسترش بیماري مواردي که فاضلاب به -2

دهد اما با آلودگی محصولات کشـاورزي و منـابع آب سـطحی و     ها را گسترش نمی طور مستقیم بیماري این مورد هر چند به
ها را افزایش خواهد داد. این مورد دومـین رتبـه را از حیـث فایـده تصـفیه فاضـلاب        طور غیرمستقیم ریسک آلودگی نی بهزیرزمی

  خواهد داشت.  

 یابد هاي زیست محیطی انتشار می مواردي که فاضلاب در فاصله اي دور از محیط زندگی اکوسیستم -3

  ها دارد.   ترین فایده را از نقطه نظر معیار کاهش بیماري قبا کمترین وضعیت تخلیه فاضلاب است و متعا این حالت مطمئن
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  یکودده کاهش و محصول شیافزا رینظی زراع محصولات دیتولي برا پساب ارزش -5-3-4

یی است که براي استفاده مجـدد از  ها گزینهی یکی از زیرزمیني ها آباستفاده از فاضلاب براي مصارف آبیاري و تغذیه 
و لجـن   گیـرد. پسـاب   مـی براي رفع کمبودهاي آب مورد نیاز کشـاورزي مـورد اسـتفاده قـرار      منابع آب مصرف شده و یا

مـورد   منـابع آبـی و کـودي ارزان قیمـت     منظور بهنموده، به همین علت  تامینو غذایی گیاه را  د نیاز آبیتوان میفاضلاب 
بـه   هـا  آن وسـیله گیاهـان و ورود   بـه  هـا  آنو لجن و امکان جذب  پسابالبته وجود فلزات سنگین در . اند توجه قرار گرفته

  .غذایی انسان و حیوان نباید از نظر دور بماند زنجیره
که در دنیا  از فاضلاب تحت شرایط و استانداردهاي خاصـی بـراي مصـارف مختلـف اسـتفاده       دهد مینشان  ها بررسی

  :باشد میزیر  صورت بههاي مصرف فاضلاب در دنیا  اولویتشود.  می
ي طبیعی پس از آنکه استانداردهاي زیست محیطی در آن رعایت ها مسیلفاضلاب تصفیه شده به  وارد کردن - 1

  .گیرد میي آبی صورت ها سیستمحفظ تعادل در اکو منظور بهاین امر . شده باشد
نفوذ در خاك پس از آنکه تصفیه شده و استانداردهاي زیست محیطـی   منظور بهدفع فاضلاب در سطح اراضی  - 2

  شد.را دارا با
را داشـته و آب استحصـال شـده از     خودپـالایی ی که توان یها آبخواناستفاده از فاضلاب تصفیه شده در تغذیه  - 3

  مورد استفاده شرب قرار نگیرد. ها آن
  استفاده از فاضلاب براي آبیاري درختان جنگلی  - 4
  استفاده از فاضلاب براي آبیاري مراتع   - 5
  گیرد. میاي محصولاتی که مورد استفاده دام قرار آبیاري کرتی بر صورت بهاستفاده از فاضلاب  - 6
  استفاده از فاضلاب براي محصولاتی که مستقیما مورد استفاده انسان قرار نگیرد. - 7
، در موارد زیر استفاده از گیرد میدر آبیاري در برخی موارد مورد استفاده قرار  پسابموارد فوق که استفاده از  رغم علی

  شده است.براي آبیاري توصیه ن پساب
 شـوند  مـی خـام مصـرف    صورت بهدر هیچ موردي استفاده از فاضلاب براي آبیاري سبزیخات و محصولاتی که  - 1

 توصیه نشده است.

بـا خـاك و آب تمـاس     هـا  آناستفاده از فاضلاب براي آبیاري محصولاتی که میوه یا محصول قابـل اسـتفاده    - 2
 داشته باشد توصیه نشده است.

 .بیاري بارانی براي محصولات زراعی توصیه نشده استاستفاده از فاضلاب در آ - 3

 اي توصیه نشده است. استفاده از فاضلاب در آبیاري قطره - 4

چمن و منـاطقی کـه در معـرض رفـت و آمـد       خصوص بهاستفاده از فاضلاب براي فضاي سبز داخل شهرها و  - 5
 توصیه نشده است. گیرد میکودکان قرار 

 غات میوه توصیه نشده است.استفاده از فاضلاب  براي آبیاري با - 6
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مصـرف شـرب و    هب ـ هـا  آنی اسـتخراج شـده از   زیرزمینکه آب  هایی زمیناستفاده از فاضلاب براي آبیاري در  - 7
 .توصیه نشده است رسد میبهداشت 

از فاضلاب تصفیه شـده اسـتفاده    توان میبراي آبیاري درختان غیرمثمر که دور از تجمع و محل زندگی باشد  - 8
 ز شروع به قطع درختان باید آبیاري قطع گردد.کرد اما قبل ا

کنترل شده و در فاصله دوردسـت از مراکـز    ،باید محصور شود میمزارعی که براي آبیاري با فاضلاب استفاده  - 9
 جمعیت قرار داشته باشد.

تفاده تعیین کننده در اس ـعنوان تنها معیارهاي  بهافزایش محصول در اثر آبیاري با فاضلاب و کمبود آب نباید  -10
 از فاضلاب براي آبیاري مد نظر باشند.

فاضلابی براي آبیاري استفاده شود که به لحاظ بهداشتی و زیست محیطی استانداردهاي لازم در تمام اوقـات   -11
 سال را داشته باشد.

 پس از هر فصل آبیاري با فاضلاب باید زمین با بارندگی یا آبیاري معمولی شستشو گردد. -12

ات مفیـد  تاثیردر استان خراسان در رابطه با   اي مطالعهبراي آبیاري محصولات کشاورزي  پسابز در راستاي استفاده ا
آبیاري انجام پذیرفته شده که در این قسمت بـه ایـن مطالعـه مـوردي      ي احتمالی استفاده از فاضلاب مشهد درپیامدهاو 

بـراي تولیـد محصـولات کشـاورزي قابـل       پسـاب ارزش به رو در کشور  ي پیشها فرصتاشاره شده و در نهایت با توجه به 
  .گردد میاشاره  پسابآبیاري با 

و  صـحرایی  هاي مشهد آزمایش و خاك هواییبراي بررسی اثرات فاضلاب در آبیاري محصولات زراعی در شرایط آب و 
  باشد.  میآزمایشگاهی انجام گردید که نتایج آن به شرح زیر 

  جو و گندم بیاريآ در فاضلاب از استفاده اثرات - الف

 دسـت  پـایین استفاده از فاضلاب تصفیه شده در آبیاري جو و گنـدم در مشـهد و در اراضـی     صحرایینتایج آزمایشات 
  .باشد میحوضه کارده به شرح زیر 

ي هـا  زراعـت و زمستان و بهار به آب احتیاج دارند و در این زمـان   پاییزکه گندم و جو در فصل  باتوجه به این - 1
  .باشد میکاربرد فاضلاب براي این گیاهان یک ارجحیت  کنند میلاب استفاده نصیفی از فاض

 رود مـی کلیه عملیات با ماشین انجام شده و اصولا زارع به داخل مزرعه ن که ایندر زراعت گندم و جو به دلیل  - 2
ایش مـورد  در ایـن آزم ـ باشـد.   میحد اقل  خطر آلودگی میکروبی در اثر استفاده از فاضلاب براي این گیاهان

  مشکوکی از آلودگی بهداشتی مشاهده نشد.
  . محصول گندم و جو براي استفاده خوراکی فراوري شده و لذا خطر آلودگی براي انسان وجود ندارد - 3
  گندم و جوهاي برداشت شده فاقد آلودگی میکروبی بودند. - 4
  .کند میایجاد نبراي دام مشکلی را از نظر آلودگی  شود می آوري جمعچون کاه بعد از خشک شدن  - 5
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  در کاه و کلش برداشت شده از این آزمایش آلودگی میکروبی مشاهده نشد. - 6
در هکتـار   مترمکعـب  6000در هکتار بـراي گنـدم و    مترمکعب 6500 توان میدر منطقه مشهد در هر هکتار  - 7

ادیر بـه  در صورت رقیق شدن و یا آبیاري یا در میان با آب و فاضـلاب ایـن مق ـ  . براي جو فاضلاب مصرف کرد
  .کنند مینصف تقلیل پیدا 

و لذا خطر ورس کـردن در اثـر بـاد بـراي ایـن محصـولات        دهد میفاضلاب ارتفاع بوته گندم و جو را افزایش  - 8
  وجود خواهد داشت.

  طول سنبله در اثر آبیاري با فاضلاب در گندم افزایش پیدا کرد ولی این افزایش براي جو زیاد مشهود نبود. - 9
  بله در آبیاري با فاضلاب افزایش پیدا کرد.تعداد دانه در سن -10
این افزایش بـراي   ،در صد افزایش نشان داد 45تعداد دانه در سنبله در آبیاري یک در میان با آب و فاضلاب  -11

  درصد بود. 11آبیاري کامل با  فاضلاب تنها 
هـا بـارور    هد امـا ایـن پنجـه   د درصد) پنجه زنی را افزایش می 95درصد) و در جو ( 45آبیاري با فاضلاب در گندم ( -12

  تواند مفید باشد. دهد که از لحاظ عملکرد کاه می ها را افزایش می نشدند. بنابراین فاضلاب تنها تعداد پنجه
  .دهد میدرصد افزایش  50درصد و در جو  68آبیاري با فاضلاب تولید کاه در گندم را  -13
  .درصد آن را کاهش نیز داد 10ی در جو آبیاري با فاضلاب وزن دانه را در گندم افزایش نداد و حت -14
درصـد   30در صد و آبیاري یـک در میـان عملکـرد دانـه را      20آبیاري با فاضلاب کامل عملکرد دانه گندم را  -15

  .دهد میافزایش 
  .دهد میدرصد افزایش  16درصد و آبیاري یک در میان آن را  31آبیاري با فاضلاب عملکرد دانه جو را  -16
 51و بـراي جـو    43دهد. این افـزایش بـراي گنـدم     ین دانه را افزایش میئصد پروتآبیاري با فاضلاب در - 17

  باشد. درصد می
ي آخـر بـا فاضـلاب    ها آبیاري شود میبه دلیل بالا بودن میزان ازت در فاضلاب و حساسیت گیاه به آن توصیه  -18

  انجام نشود.
یک در میان مزرعه با آب و فاضـلاب   درصد و یا آبیاري 50در مجموع آبیاري با فاضلاب رقیق شده به میزان  -19

  .شود میتوصیه  ارجحیت داشته و لذا آن 
  خانه مشهد به لحاظ زیست محیطی مشکلی در بر نداشت. آبیاري گندم و جو با فاضلاب تضفیه -20
  منفی نداشت. تاثیرآبیاري با فاضلاب بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك  -21
  در گیاه نگردید. آبیاري با فاضلاب باعث تجمع فلزات سنگین -22

   قند چغندر آبیاري در فاضلاب از استفاده اثرات -ب

  :تیمارها عبارت بودند از. تیمار مورد مقایسه قرار گرفتند 3در آبیاري چغندر قند 
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  آبیاري با آب چاه  1تیمار 

  آبیاري با فاضلاب  2تیمار 

  آبیاري با فاضلاب رقیق شده  3تیمار 

  باشد.  یمزیر  حشرنتایج آزمایشات به 
و در نتیجـه وزن کـل گیـاه را     هـوایی ي هـا  قسـمت ولـی   شود میفاضلاب باعث افزایش وزن غده چغندرقند ن - 1

  .دهد میافزایش 
  .شود میمقدار چشمگیر باعث کاهش شاخص برداشت در چغندرقند  هفاضلاب ب - 2
  .دهد میآبیاري با فاضلاب عیار چغندرقند را کاهش  - 3
  .یابد مییاري با فاضلاب کاهش درصد قند قابل استحصال در اثر آب - 4
  ي چغندرقند ندارد.ها غدهي بر مقدار وزن خشک تاثیرفاضلاب  - 5
  .گردد میآبیاري با فاضلاب باعث افزایش ازت کل خاك و افزایش فسفر خاك  - 6
  بین تیمارهاي آزمایش تفاوتی از نظر جذب عناصر سنگین در گیاه وجود ندارد. - 7
  .گردد میي تولیدي ها غدهی شدید خاك و آبیاري با فاضلاب باعث آلودگی میکروب - 8

  ذرت آبیاري در فاضلاب از استفاده اثرات -ج

  تیمارها عبارت بودند از. تیمار مورد مقایسه قرار گرفتند 5در ذرت 
  آبیاري با فاضلاب 1تیمار 

  یک در میان   صورت بهآبیاري با فاضلاب و آب چاه  2تیمار 

  از آب چاه و یکبار استفاده از فاضلاب  بار استفاده 2 صورت بهآبیاري  3تیمار 

  آباري با آب چاه همراه با کود شیمیایی 4تیمار 

  شاهد)(آب چاه  5تیمار 

  باشد.  میزیر  حشرنتایج آزمایشات به 
  .شود میآبیاري ذرت با فاضلاب باعث افزایش عملکرد دانه و بیوماس کل گیاه  - 1
 فزایش یابد.ا ها دانهکه مقدار پروتئین  شود میفاضلاب موجب  - 2

 .گردد میآبیاري با فاضلاب باعث افزایش مقدار فلزات سنگین در خاك  - 3

 .باشند میفاقد آلودگی انگلی  شوند میي ذرت که با فاضلاب آبیاري ها دانه - 4

 ي خاك را کاهش داده است.نفوذپذیرآبیاري فارو با فاضلاب در زراعت ذرت  - 5

 .دهد میرا کاهش آبیاري با فاضلاب شوري خاك را افزایش و سپس آن  - 6

 .شود میآبیاري با فاضلاب باعث افزایش مواد آلی و کربن خاك  - 7
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 .کند میغلظت نیترات در برگ ذرت در اثر آبیاري با فاضلاب به دو برابر افزایش پیدا  - 8

 گردد میآبیاري با فاضلاب باعث افزایش جمعیت نماتد خاك  - 9

 استفاده از فاضلاب در آبیاري ذرت قابل توصیه است. -10

  سبزیجات آبیاري در فاضلاب از استفاده اثرات -د

. تیمـار مـورد مقایسـه قـرار گرفتنـد      5تیپ سبزیجات خوراکی استفاده شـده اسـت کـه     عنوان بهدر این مورد از کاهو 
  تیمارها عبارت بودند از

  فاضلاب 1تیمار 

  فاضلاب رقیق شده 2تیمار 

  آب چاه همراه با کود حیوانی 3تیمار 

  راه با کود شیمیاییآب چاه هم 4تیمار 

  شاهد)(آب چاه  5تیمار 

  باشد.  میزیر  حنتایج آزمایشات به شر
حـداکثر افـزایش عملکـرد    . عملکرد میوه تر کاهو در کلیه تیمارها در سنجش با تیمار شـاهد افـزایش داشـت    - 1

گ حـداقل افـزایش عملکـرد بـر    . درصد در سنجش با تیمار شاهد بـود  4/81و  4/82محصول برگ کاهو برابر 
  درصد در مقایسه با تیمار شاهد بود. 7/41و  9/60کاهو برابر 

حداکثر افـزایش بـه ترتیـب در    . ي هوایی در کلیه تیمارها در مقایسه با تیمار شاهد افزایش داشتها انداموزن  - 2
  مشاهده شد. 3و  1تیمارهاي 

(شـاهد)   5و در تیمـار  حـداقل وزن تـر ریشـه کـاه    . مشـاهده شـد   3حداکثر وزن تر اندام زیرزمینی در تیمار  - 3
  مشاهده شد.

حداکثر وزن کـل گیـاه کـاهو (تـر) در     . وزن کل کاهو در کلیه تیمارها در مقایسه با تیمار شاهد افزایش داشت - 4
به ترتیـب   1و  3درصد و حداکثر وزن خشک گیاه کاهو در تیمارهاي  1/83و  7/83به ترتیب  3و 1تیمارهاي 

  مار شاهد بود.درصد در سنجش با تی 5/81و  91برابر 
نتایج تجزیه گیاهی نشان داد که حداکثر مقادیر عناصر پرمصرف گیاهی ازت، فسفر و پتاسیم در برگ و ریشه  - 5

مقـادیر عناصـر   . مشـاهده شـد   2و  4و حداقل آن به ترتیب در تیمارهـاي   1و  3کاهو به ترتیب در تیمارهاي 
مقادیر کلسیم و منیزیم در برگ و ریشـه کـاهو   . از ریشه مشاهده شد تر بیشپرمصرف در برگ کاهو به مراتب 

ماکزیمم مقـدار بـر در بـرگ و ریشـه     . از ریشه بود تر بیشیم و منیزیم برگ سمقدار کل. حداقل بود 2در تیمار 
مقـدار بـر در بـرگ    . مشاهده شد 4و 2و حداقل آن به ترتیب در تیمارهاي  1و 3کاهو به ترتیب در تیمارهاي 

حـداکثر غلظـت   . حداکثر مقدار سدیم در کاهو به ترتیب در ریشه و برگ مشاهده شد. کاهو بیش از ریشه بود
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کادمیوم و روي به ترتیب در ریشه و برگ کاهو و حداکثر غلظت عناصر منگنـز و مـس بـه     ،عناصر آهن، نیکل
  ترتیب در برگ و ریشه کاهو مشاهده شد.

براي کاهو بـه   ها فرم کلییش داشت ماکزیمم تعداد در کاهو در تیمارهاي مورد آزمایش افزا ها فرم کلیجمعیت  - 6
. شناسایی شـد  2و 1ي سالمونلا در برگ کاهو در تیمارهاي ها . باکتريمشاهده شد 2و  1ترتیب در تیمارهاي 

  در برگ کاهو مشاهده شد. 2و 1ي پرتوزوا و کرم آسکاریس در تیمارهاي ها ارگانیسمحضور میکرو
ي با توجه به طول مـدت آزمـایش   متر سانتی 0-30شده از عمق  برداري مونهني ها خاكنتایج حاصل از تجزیه  - 7

اما به لحاظ آماري این کاهش در مقایسه با تیمار  ،خاك کمی کاهش یافت pHزراعی) نشان داد که  سال یک(
توانسته است هـدایت الکتریکـی عصـاره اشـباع خـاك، نسـبت        پسابآبیاري با  چنین . همنشد دار معنیشاهد 

دیم، درصد کربن لایه سطحی خاك، ازت کل، فسفر قابـل جـذب، بـر محلـول در آب گـرم و عناصـر       جذب س
اما این افزایش خصوصیات خاك زیـر مـرز اسـتاندارد ارائـه شـده تـوط مجـامع        . سنگین خاك را افزایش دهد

 ،روي حـداکثر افـزایش غلظـت عناصـر آهـن،     . بر خاك نداشـته اسـت   سویی تاثیر گونه هیچبوده و  المللی بین
مشاهده شد حداکثر افـزایش در غلظـت    2و  1کادمیوم و بر به ترتیب در تیمارهاي  ،نیکل  منگنز، مس، سرب،

حـداکثر غلظـت   . مشـاهده شـد   4و حـداقل آن در تیمـار    1ي پتاسیم، سـدیم و کلسـیم در تیمـار    ها کاتیون
ظـت بیکربنـات بـه ترتیـب در     و حـداکثر غل  2و  1ي محلول کلر و سولفات بـه ترتیـب در تیمارهـاي    ها آنیون

  . خاك تغییري نداشت CECبه لحاظ کوتاهی مدت آزمایش  چنین هممشاهده شد  1و 2تیمارهاي 
حداکثر جمعیت . یه تیمارها افزایش داشتلي آبیاري در کها آبي ناشی از کاربرد ها ارگانیسمتعداد کی میکرو - 8

مشـاهده   2و 1هاي کاهو به ترتیـب در تیمارهـاي    شده از کرت برداري نمونهي ها خاكبراي  ها ارگانیسممیکرو
مدفوعی در  فرم کلیي ها باکتريو  2و  1در تیمارهاي  غیرمدفوعیمدفوعی و  فرم کلیي ها باکتريحضور . شد

ي هـا  . تفـاوت و مشاهده شد2و 1ي سالمونلا فقط در تیمارهاي ها باکتريحضور . مشاهده شد 4و  3تیمارهاي 
در  حاصلکه به نتایج  باشد میات گیاه و خاك قابل توجه نیست، هرچند ضروري ایجاد شده در سایر خصوصی

  .ي بعد نیز توجه گرددها سال

  فرنگی گوجه آبیاري در فاضلاب از استفاده اثرات - ه

 شـود  مـی شـده مصـرف    فرآینـد  صـورت  بـه خام و هم  صورت بهمحصولی که هم  عنوان بهدر این مورد از گوجه فرنگی 
  تیمارها عبارت بودند از. تیمار مورد مقایسه قرار گرفتند 5ت در این آزمایشات نیز  استفاده شده اس

  فاضلاب 1تیمار 

  فاضلاب رقیق شده 2تیمار 

  آب چاه همراه با کود حیوانی 3تیمار 

  آب چاه همراه با کود شیمیایی 4تیمار 
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  شاهد)(آب چاه  5تیمار 

  باشد.  میزیر  حشرنتایج آزمایشات به 
فاضلاب در هکتار گوجـه   مترمکعب 20000ماه) امکان استفاده بیش از  5ي اردیبهشت تا شهریور (ها ماهطی  - 1

  فرنگی در منطقه مشهد وجود دارد.
از فاضـلاب تصـفیه شـده     مترمکعـب میلیـون   35با توجه به الگوي کشت در منطقه مشهد امکان جـایگزینی   - 2

  وجود دارد. شود میگی شهري با منابع آبی که در حال حاضر صرف آبیاري گوجه فرن
از نظر آبیـاري گوجـه فرنگـی مناسـب اسـت ولـی بـه لحـاظ          شیمیاییفاضلاب تصفیه خانه مشهد به لحاظ  - 3

  .باشد می زا بیماريبهداشتی مناسب نبوده و حاوي عوامل مختلف 
  .دهد میدرصد افزایش  50آبیاري با فاضلاب عملکرد میوه گوجه فرنگی را تا  - 4
  تن کود حیوانی در هکتار است. 25اضلاب معادل ارزش کودي استفاده از ف - 5
  .دهد می عملکرد گوجه فرنگی مانند ساقه وریشه و برگ را افزایش يآبیاري گوجه فرنگی با فاضلاب اجزا - 6
امـا ایـن    یابـد  مـی غلظت ازت، فسفر، کلسیم، منیزیم و سدیم در محصولات آبیاري شده با فاضـلاب افـزایش    - 7

  .دباش میافزایش در محدوده مجاز 
 جـز  بهاما  کند میدر اثر آبیاري با فاضلاب غلظت فلزات سنگین در گوجه فرنگی نسبت به شاهد افزایش پیدا  - 8

  .باشد میکادمیوم تراکم سایر فلزات سنگین در محدوده مجاز 
ي آبیاري شده با فاضلاب نسبت به شـاهد  ها میوهاما  گیرد میآبیاري با فاضلاب قرار ن تاثیرکیفیت میوه تحت  - 9

  تري دارند. گ تیرهرن
ی سالمونلا و تخم انگل پیدا کرده و یي آبیاري شده با فاضلاب که با خاك تماس دارند آلودگی باکتریاها میوه -10

  .یابد میهاي آن نسبت به شاهد ده برابر افزایش  فرم کلیتعداد 
 شـیمیایی امترهـاي  در خاك افـزایش کـرده و برخـی پار    ها آنیونو  ها کاتیوندر اثر آبیاري با فاضلاب غلظت  -11

  .کند میمانند نسبت جذبی سدیم تا دو برابر افزایش پیدا 
  .کند میولی مقدار آن از گستره استاندارد تجاوز ن کند میغلظت فلزات سنگین در خاك افزایش پیدا  -12
امـا ایـن پـارامتر بایـد در مقیـاس آبیـاري        یابد مینفوذپذیري خاك در اثر آبیاري با فاضلاب تا حدي کاهش  -13

  لانی مدت مورد بررسی قرار گیرد.طو

   هویج و خیار آبیاري در فاضلاب از استفاده اثرات -و

با فاضلاب وجود دارد مورد آزمایش قرار  ها آنمعمولی ترین سبزیجات سالادي که امکان آبیاري  عنوان بهخیار و هویج 
  :عبارت بودند از تیمارها. تیمار مورد مقایسه قرار گرفتند 5در این آزمایشات نیز . گرفتند

  فاضلاب 1تیمار 
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  فاضلاب رقیق شده 2تیمار 

  آب چاه همراه با کود حیوانی 3تیمار 

  آب چاه همراه با کود شیمیایی 4تیمار 

  شاهد)(آب چاه  5تیمار 

  باشد.  میزیر  حشرنتایج آزمایشات به 
ش مشـاهده شـد کـه ایـن     افزایش عملکرد میوه تازه گیاهان خیار و هویج در تمـام تیمارهـاي مختلـف آزمـای     - 1

 37و  24درصـد بـراي خیـار و     65و  82در مقایسه با تیمار شاهد به ترتیب برابـر   1و  3افزایش در تیمارهاي 
درصد براي خیـار و   10برابر  1نسبت به تیمار  3در حالی که افزایش عملکرد در تیمار . درصد براي هویج بود

 درصد براي هویج شد. 12

. یی گیاه خیار و هویج در تیمارهاي مختلف در مقایسـه بـا تیمـار شـاهد افـزایش یافـت      ي هواها اندامعملکرد  - 2
و براي هـویج در   3حداکثر افزایش وزن اندام هوایی (تازه و خشک) نسبت به تیمار شاهد براي خیار در تیمار 

 بود. 1تیمار 

ري در مقایسـه بـا تیمـار شـاهد     ي هوایی (برگ+ ساقه+ میوه) خیار در تمام تیمارهاي آب آبیاها اندامملکرد ع - 3
درصـد و حـداقل    60و  67بـه ترتیـب برابـر     3حداکثر افزایش وزن تازه و خشک گیاه در تیمار . شد دار معنی

 درصد شد. 11و  18به ترتیب برابر  4افزایش وزن تازه و خشک در تیمار 

 مشاهده شد. 4و حداقل آن در تیمار  3حداکثر عملکرد اندام زیرزمینی گیاه خیار در تیمار  - 4

. بـود  دار معنـی ماکزیمم عملکرد کلی بوته خیار و هویج در تمام تیمارهاي آزمایش در مقایسه با تیمـار شـاهد    - 5
بـه ترتیـب برابـر     1و  3حداکثر عملکرد کلی بوته خیار (تازه و خشک) در مقایسه با تیمار شاهد در تیمارهاي 

بـر حسـب وزن خشـک شـد در حـالی کـه مـاکزیمم        درصـد   50و  57وزن تازه و  براساسدرصد  56و  67با 
درصد براي وزن تـازه و   30و  36و به ترتیب برابر  1و  3عملکرد کلی گیاه هویج (تازه و خشک) در تیمارهاي 

 درصد براي وزن خشک گردید. 32و  36

یمار شـاهد  شکل و اندازه گیاهان خیار و هویج آبیاري شده با فاضلاب تصفیه شده خانگی در مقایسه با ت ،رنگ - 6
 به ترتیب تیره تر عادي (راست) و متناسب شد.

ساقه و ریشـه   ، فسفر و پتاسیم در میوهگیاهان خیار و هویج نشان داد که حداکثر مقادیر ازت شیمیاییتجزیه  - 7
. بـود  1و  3و در اندام هوایی و میوه هـویج ایـن مقـادیر در تیمارهـاي      3و 1گیاه خیار به ترتیب در تیمارهاي 

 2و  4و بـراي گیـاه هـویج در تیمارهـاي      4و 2الذکر براي میوه خیار در تیمارهـاي   لظت عناصر فوقحداقل غ
و براي هـویج در تیمارهـاي    3و  1چگونگی ترتیب تجمع مقادیر بر براي گیاه خیار در تیمارهاي . مشاهده شد

 مشاهده شد. 1و  3
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رتیب در میوه و ساقه و ریشه و بـراي هـویج در   فسفر و پتاسیم براي گیاه خیار به ت ،حداکثر تجمع عناصر ازت - 8
در حالی که حداکثر تجمع کلسیم و منیـزیم بـه ترتیـب در سـاقه و ریشـه و      . میوه و اندام هوایی مشاهده شد

منگنـز و نیکـل    ،ماکزیمم تجمع عناصر مـس . میوه گیاه خیار و براي هویج در اندام هوایی و میوه مشاهده شد
حـداکثر تجمـع   . و میوه گیاه خیار و براي هویج به ترتیب در اندام هوایی و میوه بودبه ترتیب در ساقه و ریشه 

 هین تجمع عناصر آهن و روي در ریشتر . بیشسدیم در اندام زیرزمینی (ریشه) گیاه خیار و هویج مشاهده شد
یـار در سـاقه و   ترتیب تجمع کـادمیوم بـراي خ  . میوه و ساقه گیاه خیار و در هویج در اندام هوایی مشاهده شد

در میوه خیـار و هـویج در تیمارهـاي     ها فرم کلیجمعیت . میوه و ریشه و براي هویج در اندام هوایی و میوه بود
و بـراي   3و  1براي خیار بـه ترتیـب در تیمارهـاي     ها فرم کلیحداکثر جمعیت . مختلف آزمایش افزایش یافت
در هـر دو گیـاه    M.P.Nي سالمونلا و حداکثر عدد ها . باکتريمشاهده شد 2و 1هویج به ترتیب در تیمارهاي 

فقـط   2و 1ي پروتوزوآ و کـرم آسـکاریس در تیمارهـاي    ها ارگانیسماما حضور میکرو. خیار و هویج مشاهده شد
 در میوه هویج دیده شد.

در  مترمکعـب میلیـون   640( پسـاب درصـورت اختصـاص    دهد میي انجام شده نشان ها بررسیدر مجموع مطالعات و 
 .محصولاتی به شرح ذیل تولید خواهد شد به کشاورزي، )1386سال 

میلیون ریال در بر خواهد داشت و 277333تن برنج که این میزان برنج تولیدي درآمدي معادل  138842تولید بیش از 
میلیون 24030تن گوشت موثر بوده و درآمدي بالغ بر 4806تن علوفه که این میزان علوفه در تولید 240304تولید حدود 

زایی خواهد داشت. ارزش کل محاسبه شده براي استفاده  سزایی در اقتصاد کشور و اشتغال هشود که نقش ب ریال را شامل می
  آورده شده است. )14-5(از پساب در بخش کشاورزي در بررسی فوق به تفکیک محصولات کشاورزي در جدول 

 رو ي پیشها فرصتدر بخش کشاورزي بر حسب  پسابارزش کل محاسبه شده براي استفاده از  - 14- 5جدول 

 محصول نوع فیرد
 دری مصرف آب حجم
 )مترمکعب هزار(هکتار

 در محصول برداشت
 )تن( هکتار هر

 با محصول برداشت کل
 )تني(دیتول پساب

  حاصل درآمد
 )الیر ونیلیم(

 277333 138842 2/6 12 برنج 1
 192243 64081 3 30 یماه پرورش 2
 480660 240304 6 16 علوفه 3
 4806088 1201522 30 16 قند چغندر 4
 400505 80101 1/5 12 یروغني ها دانه 5
 295759 295759 3 5/6 غلات 6
 534009 106801 5/1 9 حبوبات 7

 شرکت آب و فاضلاب کشور :منبع
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 6فصل 6

گذاري براي سناریوهاي مختلف  تعرفه
  برداري از فاضلاب تصفیه و بهره
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مشفصل  و بهره تعرفه -ش فیه  لف تص ریوهاي مخت ري براي سنا ب گذا ز فاضلا ري ا  بردا

  کلیات - 6-1

ولی با توجه به محـدودیت منـابع آبـی و افـزایش جمعیـت در       رود میاگرچه آب یکی از منابع تجدید شونده به شمار 
ه این مهـم مسـتلزم   دستیابی به یک تعادل نسبی در زمینه عرضه و تقاضاي آن یک اصل اساسی و ضروري است ک ،کشور

ي هـا  آبآب از منـابع غیرمتعـارف از جملـه     تـامین از طـرف دیگـر   باشـد.   می ها بخشداشتن مدیریت جامع آب در تمام 
هاي اصلی در برقراري تعادل بـین عرضـه و تقاضـاي آب در کنـار مـدیریت      کار راهبرگشتی و فاضلاب و تصفیه آن یکی از 

  تقاضاي آن است.
 ـ     فاضلابآب غیرمتعارف از جمله  براي استفاده از منابع درسـتی و بـا در نظـر     هتصـفیه شـده بایـد آب مـذکور ب

آوري و تصـفیه) و شـرایط بیرونـی (شـرایط محیطـی و اقلیمـی)        هـاي جمـع   گرفتن شرایط درونی (شرایط و هزینـه 
لیـات سیسـتم   گذاري عمدتا ایجاد سرمایه بـراي راهبـري وعم   گذاري شود. مقصود اصلی از تعرفه گذاري و تعرفه نرخ

تواننـد بـه عنـوان یـک منبـع       ها می ها بسیار بالاتر از وصول عایدات است. تعرفه تعرفه است واز طرفی نقش واهمیت
  درآمد محسوب شوند.

گـذاري و یـا تنهـا از طریـق      تواند تنها از طریق مقررات ها نمی ویژه از پساب استفاده کارا و بهینه از منابع آب، به
گذاري درست باید شرایط نهادي، اجتماعی  گذاري و قیمت حاصل گردد. بلکه در کنار مقررات گذاري مکانیسم قیمت

گذاري مجوز و لازمه ورود و دخالت دولت در تخصیص  و فرهنگی استفاده از منابع آب نیز مد نظر قرار گیرد. مقررات
توانـد   که مـی  توجه دارد در صورتی هاي تجاري تر به انگیزه گذاري بیش منابع آب است، این در حالی است که قیمت

گذاري صحیح  مدیریت تقاضا را نیز مد نظر قرار دهد. لزوم تخصیص بهینه منابع آبی لازم می دارد که در کنار قیمت
و تعیین مقررات مناسب در طرف عرضه، طرف تقاضا نیز مد نظر قرار گیرد. موضوعات ویژه و قابـل توجـه در طـرف    

هـا و نـوع نیازهـاي     ، سـلیقه هـا  آبصفیه شده حاصل از فاضلاب، موارد قابل استفاده ایـن  ت فاضلابتقاضاي پساب و 
  کنندگان این نوع آب است.  مصرفی مصرف
بـه عنـوان یـک مکانیسـم اجرایـی و عملـی مهـم و         پسـاب صـحیح و اصـولی    گذاري تعرفهو  گذاري قیمتبا این حال 

جلوگیري نماید و از سـوي دیگـر    1سو از فشار به منابع آبی تازه ز یکگذاري در استفاده صحیح از منابع آبی است تا اتاثیر
پایـداري اسـتفاده از منـابع آبـی را      شرایطنماید و در نهایت  تامینرا  ها پسابو  ها فاضلابو تصفیه  آوري جمعي ها هزینه

  فراهم و ممکن سازد.
اسـتفاده   ریـزي  برنامهو  گذاري تعرفهشده، در  و فاضلاب تصفیه ها پسابدر این راستا مشخص نمودن موارد استفاده از 

مصـارف   د جهت الف)توان می پسابي پیشین اشاره گردید ها قسمتکه در  طور . هماناز منابع مذکور لازم و ضروري است
  جهت استفاده در بخش کشاورزي و آبیاري مورد استفاده قرار گیرد: مصارف صنعتی و ج) شهري، ب)

  

                                                    
1- Fresh Water 
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 شهري مصارف هتج پساباز  استفاده -الف

  :استفاده نمود توان میبراي مصارف شهري و در موارد زیر  پساباز 
 محوطه ،ها بزرگراه ي بازي،ها زمین و مدارس حیاط ورزشی، میادین تفریحی، مراکز و عمومی يها پارك آبیاري 

 عمومی تاسیسات و ها ساختمان

 عمومی دماتخ سایر و عمومی شستشوي امکانات مسکونی، منازل محوطه آبیاري  
 صنعتی يها شهرك و اداري تجاري، مناطق محوطه آبیاري 

 ورزشی يها زمین آبیاري  
 مواد تولید و اختلاط آن با آب پاك براي پنجره شستشوي خودرو، شستشوي تجهیزات مانند تجاري کاربردهاي 

  شیمیایی
 آبشارها و ردانندهاستخرهاي بازگ ،ها چشمه نظیر نماهایی آب و سازي محوطه در تزئینی کاربردهاي 

 سازي ساختمان يها پروژه در بتون تولید و بنایی مصارف 

 نشانی آتشحریق و  اطفاي 

 مسکونی يها برج و صنعتی و تجاري يها ساختمان در ها توالت تانک فلاش 

 يهـا  زمـین  ،هـا  پـارك ماننـد   عمده کنندگان مصرف دهنده سرویس يها سیستم شامل دتوان می شهري مجدد استفاده
 مسـکونی،  منـاطق  کننـدگان  مصرف تلفیقی از گسترده يها سیستم یا و آب بالاي مصرف با صنایع تفریحی، مراکز شی،ورز

 باشد. توزیع دوگانه يها سیستم قالب در تجاري و صنعتی

 صنعتی مصارف جهت مجدد استفاده -ب

در  بازیـافتی  آب. پیشـرفته اسـت   هايکشور در بازیافتی آب براي توجهی قابل بالقوه بازار داراي صنعتی مجدد استفاده
 امـاکنی  در کـه  صـنایعی  چنین شود. هم می محسوب آل ایده ندارند، شرب قابل آب کیفیت به نیازي که صنایع از بسیاري

 آب بازیافـت  بـراي  دسـترس  در منبع دارند، یک قرار فاضلاب تصفیه متمرکز تجهیزات داراي پرجمعیت مناطق به نزدیک

 .آیند می شمار به

 شهري آب بازیابی ا تجهیزاتی و صنعتی فاضلاب داخلی چرخه از دتوان می صنعت در مجدد استفاده براي یبازیافت بآ

 مورد به مورد بررسی براساس باید و است صنعتی مکمل فرآوري بخش معمولا صنعتی طرح کی داخلی چرخه. شود حاصل

 ـ و آب حفـظ  علت به دیگر، صنایع بسیاري و الکترونیک ماءالشعیرسازي، هاي فولادي، خردکن نظیر صنایعی. ابدی بسط  ای
 .کنند بازیابی و تصفیه را خود داخلی فاضلاب باید خروجی، تخلیه سختگیرانه به استانداردهاي رسیدن

 :است زیر موارد شامل بازیافتی آب صنعتی مصارف

 کننده خنک آب 

 بویلر تغذیه آب 
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 صنعتی هايفرآیند آب 

 سبز فضاي آبیاري 

 کردن خنک صنایع، تر بیش در . است آب از مجدد استفاده ینتر عمده صنعت در کننده خنک آب فوق، مصارف بین از

 خنک سیستم براي بازیافتی آب کننده صنعت مصرف ینتر عمده جهان، سراسر در. است آب تقاضاي ینتر بزرگ تنهایی به

  .هستند برق يها نیروگاه کننده،

  ورزيکشا مصارف جهت مجدد استفاده -ج

 حـل  ای کاهش براي روش ترین دسترس قابل و ترین ارزان کشاورزي، آب منبع کی عنوان به فاضلاب از مجدد استفاده

 بـر  علاوه شوند می آبیاري خانه تصفیه پساب که با ییها زمین در مناسب گیاه کشت طرفی ازشود.  می تلقی آبی کم مسایل

 فوایـد  است، موثر خاك فرسایش کاهش و کشاورزي محصولات در افزایش که فاضلاب در موجود غذایی عناصر از استفاده

 :مختلف داراست مناطق در را زیر

 دائمی و دسترس قابل آب منبع کی تامین. 

 و آب منـابع طبیعـی   از اسـتفاده  بـراي  تقاضـا  کـاهش  نتیجـه  در و کشـاورزي  نیـاز  مـورد  آب از بخشی تامین 
 .کشاورزي آب تامین يها هزینه در جویی صرفه

 فاضلاب در غذایی عناصر وجود واسطه به شیمیایی کودهاي مصرف کاهش. 

 کشاورزي محصولات تر بیش تولید و زیرکشت سطح افزودن. 

 ها آن به فاضلاب تخلیه عدم و پذیرنده جاري يها آب از حفاظت. 

 محیط بهداشت توسعه و آلوده يها آب طریق از آلودگی انتقال احتمال کاهش. 

 سازمانی، موانع محیط، جامعه، اقتصاد، سلامت بر آن اثرات کشاورزي، در فاضلاب از مجدد استفاده تاثرا ارزیابی جهت

 برنامـه  در اول درجه در کشاورزي، در فاضلاب از استفاده مجدد معایب. شود گرفته نظر در باید حقوقی و اجتماعی مسایل

 مجـدد  استفاده کلی طور به و گیرد قرار توجه مورد باید تجهیزات و زمین در ي عمدهها گذاري . سرمایهاست آن سازماندهی

 مرتب و کنترل موثر راهبري و قیمت ارزیابی طریق از دقت با که بود، خواهد آمیز موفقیت هنگامی در کشاورزي فاضلاب از

 از گیـري  هـره ب شرایط و ضوابط منطقه و کشاورزي وضعیت چنین . همشود انجام آگاهانه يها ریزي برنامه کمک به دائمی و

 و توجـه  مـورد  بایـد  کشـاورزي  آبیاري در آن مصرف و امکان شده تصفیه پساب خصوصیات همراه به زمینه، این در پساب
 .گیرد قرار بررسی

 بـراي  بـالا  تقاضـاي  توجـه بـه   بـا دهد.  می تشکیل را شیرین آب تقاضاي کل از اي ملاحظه قابل سهم کشاورزي آبیاري

 کشاورزي در مجدد مصرف تلفیق امکان کشاورزي و در مجدد استفاده با آب حفظ ملاحظه ابلق مزایاي کشاورزي، آبیاري

 آبیـاري  زمینـه  در تحقیقـات  مسـتلزم  غالبا آب از مجدد ي استفادهها برنامه طراحی آب، مجدد مصرف کاربردهاي سایر با

  است. کشاورزي
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 لاب تصفیه شدهفاض کنندگان مصرفمحاسبه منافع حاصل از طرح براي فروشندگان و  -6-2

در مورد استفاده در کشاورزي کـه   ویژه بهدائمی بودن تولید آن است، زیرا بر خلاف آب تازه  پسابکی از خصوصیات ی
 تـوان  مـی نیست و همـواره   گونه بدینوضع  پسابدر مورد  باشد میگاهی تحویل آن به لحاظ کاهش منابع مستمرا عملی ن

و زمـان قـرارداد بایـد ایـن نکتـه       پسـاب ورد مصارف و هم در مورد قرارداد فـروش  لذا هم در م. را در اختیار داشت پساب
جلـوگیري بـه عمـل     پسـاب این امر از هدر رفتن . در قرارداد حالت استمرار دارد پساباساسی مدنظر باشد که استفاده از 

تـوان قـرارداد را بـه نحـوي     وجود نداشـته باشـد و ن   پساباز طرفی در صورتی که متقاضی دائمی و مستمر براي آورد.  می
مصـرفی اولیـه وجـود     کـه  مـواردي ي جـایگزین مصـرف و در   ها راهباید   ،تنظیم نمود که همواره بتوان از آن استفاده نمود

  مورد توجه قرار گیرد. پسابي رهاسازي ها شیوهنداشته باشد، 
تولیـدي را از   پسـاب  بایـد اسـتان   اي همنطقي آب ها شرکتقانون توزیع عادلانه آب چون  24بند (د) ماده به با توجه 

ي مذکور پرداخت نمایند و سـپس خـود   ها شرکتبه  را آني آب و فاضلاب یا فاضلاب تحویل گرفته و بهاي مقرر ها شرکت
و  اي منطقـه ي آب هـا  شرکت پسابفروشنده  جا اینقرار دهند، در  کنندگان مصرفبا توجه به مصارف مجاز در اختیار  را آن

ي شـهري، صـنعتی و   هـا  بخـش بیـان گردیـد در    پسـاب کـه در مـوارد مصـرف     طور همانآن  کنندگان مصرفآبفا است و 
  کشاورزي قرار دارند.

نیازهـاي مـالی سیسـتم فاضـلاب و تصـفیه آن       تـامین براي فروشـندگان در درجـه اول    پسابمنافع حاصل از فروش 
ي هـا  هزینـه  عـلاوه  بـه ، تصـفیه و سـایر عملیـات    آوري جمـع ي ها هزینهد بخش قابل توجهی از توان میکه این امر  باشد می

و رعایت اسـتاندرادها و   کنندگان مصرفحتی در صورت در نظر گرفتن نیازهاي آبی . را پوشش دهد ها سیستمنگهداري از 
ي هـا  هزینـه د توان ـ مـی ي کـارا و هزینـه پـایین ایـن امـر      هـا  روشي مختلـف بـا   هـا  استفادهتولید آب با کیفیت مورد نیاز 

مـدیریت منـابع آب کشـور    شرکت  که اینبا توجه به . ي آتی تصفیه فاضلاب را پوشش دهدها طرحو توسعه  گذاري مایهسر
ي کشور از طریق رهاسـازي فاضـلاب   ها آبخوانوظیفه صیانت از منابع آبی کشور را بر عهده دارد، تصفیه فاضلاب و تعذیه 

ي قبلـی بیـان گردیـده اسـت کـه در      هـا  بخـش در  این رابطه قـبلا . در ها نیز کمک خواهد نمود تصفیه شده به احیاي آن
  آب سالم و تازه معطوف گردد. کنندگان مصرفبه سمت  تر بیشمالی تصفیه فاضلاب باید  تامیناینصورت منابع 

 کننـدگان  مصـرف را با توجـه بـه کیفیـت و قیمـت فـروش آن بـه        کنندگان مصرفبراي  پسابمنافع حاصل از مصرف 
با کیفیت لازم براي مصارف مختلف اشاره شده تدارك دیده شود اولـین منفعـت    پسابدر صورتی که . کرد تعیین توان می

در مصارف مختلف، شهري، صـنعتی و کشـاورزي یـک منبـع مسـتمر      . آن است کنندگان مصرفي آب ها هزینهآن کاهش 
  .نماید می تامین ي نیازهاي آبی مصارف مختلف راتر کمبادوام در دسترس خواهد بود که با هزینه 

کنندگان، استفاده از این منبع غیرمتعارف منافعی از قبیل حفظ منابع  علاوه بر منافع مذکور براي فروشندگان و مصرف
 )1-6(آبی و تامین نیازهاي دیگر اکوسیستمی خواهد داشت و از سرعت تخلیه منابع آب نیـز خواهـد کاسـت. در جـدول     

  کنندگان و جامعه ارائه شده است. فخلاصه منافع براي فروشندگان، مصر
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  و جامعه کنندگان مصرفبراي فروشندگان،  پسابخلاصه منافع استفاده از  -1-6جدول 

 منافع براي جامعه کنندگان مصرفمنافع براي  منافع براي فروشندگان

  تامین منابع مالی -
 عملیات 
 نگهداري 
 گذاري و توسعه سرمایه 
 یت منابع آبهاي مدیر کمک به برنامه -

  هاي آب کاهش هزینه -
  دسترسی دائم به آب -
 قدرت بالاي جایگزینی منابع -

 کاهش فشار به منابع آب تازه -
 حفظ منابع آبی -
 هاي طبیعی تامین نیازهاي آبی اکوسیستم -
 هاي اشتغال ایجاد فرصت -

  محققین :منبع

  در سناریوهاي خاص کنندگان مصرفتعیین تمایل به پرداخت  -6-3

اگر کیفیت آب و توزیع آن از نظر مکانی و زمانی مد نظر قـرار گیـرد، کمیـابی     ویژه به، باشد مییک کالاي کمیاب  آب
با توجه به خدمات و منافع ویـژه و بسـیار مهمـی کـه     . به نظر خواهد رسید تر ملموساین ماده حیاتی در خیلی از مناطق 

بـر ایـن    ریـزان  برنامـه )، بسیاري از پژوهشگران، اقتصاددانان و محیطی زیست(منافع کالایی و  آورد میآب براي بشر فراهم 
  خواهد کرد. انند نفت در قرن بیست و یکم ایفاکه آب نقشی به م اند عقیده

اشاره گردید است که براي استفاده صحیح، اصـولی و پایـدار از منـابع آب نیازمنـد      ICWE 1992(1در بیانیه دوبلین (
این موضوع در مناطق و کشورهاي مختلف نیز مهم و مورد تاکید قـرار  . آب در کره زمین هستیممنابع  پارچه یکمدیریت 

لذا باید با آن به عنوان یک کالاي کمیـاب برخـورد    کند که آب یک کالاي اقتصادي است، میاین سند تاکید . گرفته است
در ایـن راسـتا   . ول و اجماع قـرار گرفتـه اسـت   مورد قب المللی بیندر تمام دنیا و از طرق مراجع رسمی این موضوع گردد، 

تصفیه شده) در مصارف مختلف گامی است به سـمت جلـو    فاضلابي اقتصادي به آب (آب تازه و ها ارزشتعیین و الحاق 
ي مختلف بر مبناي بالاترین استفاده ممکن و تخصیص کاراي آن، براي اسـتفاده  ها بخشآب مورد نیاز در  تامیندر جهت 
  منابع آب.پایدار از 

در بررسی ارزش کالاهـا و خـدمات    دارد.و نتایج  ها موقعیتدر یک مفهوم گسترده ارزش دلالت بر ترجیح نسبی اشیا، 
ارتباط . ستها آننشانه پولی براي کالاها قیمت بازاري  ترین متداولکه  گردد می، عنوان شود میبازاري که با پول سنجیده 

تمام  پایینقیمت بازار تنها حد . د تا حدي مبهم باشدتوان میدر بیان تمایل به پرداخت بین قیمت بازاري کالا و ارزش آن 
تمام مخارج بازاري صرف شده . را دارد ها آنکه فرد تمایل به پرداخت در مقابل  کند میي کالا براي فرد را برآورد ها ارزش

ي ناخالص کـالا بـراي   ها ارزشیا حداقلی از  پایین د حدربراي کالاها (به عبارت دیگر قیمت ضربدر مقدار فروش) یک برآو
  . مصرف کننده است

، لـذا ارزش  شـود  مـی آب به مانند بسیاري از این کالاها و خدمات در بازار مبادله ن که این دلیل بهاین در حالی است که 
تصـفیه شـده)    فاضلابو آوردن ارزش واقعی آب (آب تازه  دست بهبراي . از قیمت بازاري در صورت وجود است تر بیشآن 

                                                    
1- International Conference on Water and the Environment 
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تمایـل بـه پرداخـت عبـارت اسـت از      . براي در اختیار داشـتن آن رجـوع کـرد    WTP(1به تمایل به پرداخت افراد( توان می
  . آوردن کالایی (آب) بپردازند دست بهحداکثر پرداختی که افراد حاضر هستند براي 

از آب  هـا  آنز فاضلاب بستگی بـه ارزش ذهنـی   شده حاصل افاضلاب تصفیه  کنندگان مصرفمقدار تمایل به پرداخت 
شده با در نظـر گـرفتن   فاضلاب تصفیه  کنندگان مصرفبدین معنی که تمایل به پرداخت . دارد و یک مفهموم نسبی است

بـراي   کنندگان مصرفي برآورد تمایل به پرداخت ها روشبراي بررسی و ارائه . ي آب مذکور قابلیت تعریف داردها جایگزین
  سناریوهاي زیر را در نظر گرفت. توان میشده تصفیه  فاضلاب

  نیگزیجای آب منابع وجود -3-1- 6

یعنی تمایـل   ،است و این موضوع، یک امر نسبی است کنندگان مصرفمفهوم تمایل به پرداخت مبتنی بر ارزش ذهنی 
در . ي مـذکور اسـت  یی بـراي کـالا  هـا  جـایگزین براي یک کالا با توجه به وجود یا عدم وجـود   کنندگان مصرفبه پرداخت 

شده بستگی به هزینه در اختیـار داشـتن سـایر منـابع     فاضلاب تصفیه حداکثر تمایل به پرداخت استفاده کنندگان  جا این
شده حـداکثر بـه انـدازه    فاضلاب تصفیه  کنندگان مصرفبر این مبنا حداکثر تمایل به پرداخت . آبی از جمله آب تازه است

  . ه استقیمت در اختیار داشتن آب تاز
بنابراین در مناطقی کـه آب تـازه از منـابعی چـون نـزولات جـوي یـا دیگـر منـابع رایگـان در دسـترس باشـد عمـلا              

در منـاطقی کـه منـابع جـایگزین از     . شده نخواهنـد داشـت  فاضلاب تصفیه هیچ تمایلی براي پرداخت به  کنندگان مصرف
تمایل پرداخـت بـه انـدازه قیمـت در اختیـار گـرفتن آب از        اي در دسترس باشد، حداکثر جمله آب تازه با پرداخت هزینه

شده، رغبـت و  فاضلاب تصفیه ي شیمایی و آلی ها ویژگیدیگر از قبیل  مسایلعام  صورت بهالبته . منابع مذکور خواهد بود
عمـومی،  ي ذهنی، فرهنـگ  ها انگاره تاثیرشده حاصل از فاضلاب که عمدتا تحت فاضلاب تصفیه عدم رغبت به استفاده از 

علاوه بر مـوارد مـذکور در   . دارد تاثیرشده فاضلاب تصفیه و  پسابدر تقاضا و مصرف  باشد میبهداشتی و تبلیغات  مسایل
نقـش تعیـین    پسـاب بهداشـتی در تقاضـاي    مسـایل و  پسـاب بخش کشاورزي نوع محصول، سودآوري آن بـا اسـتفاده از   

  اي دارد. کننده

  نیگزیجای آب منابع وجود عدم -3-2- 6

شده (در مناطق خشک یا فصول گرم سال در برخی از مناطق یـا  فاضلاب تصفیه رت نبود منابع جایگزین براي در صو
بـه نـوع مصـرف     کننـدگان  مصـرف ي زیرزمینی و خشک شدن منابع آب سطحی) تمایل به پرداخت ها سفرهکم شدن آب 

بـه عنـوان   . بستگی خواهـد داشـت   کنندگان مصرفي شخصی ها ویژگیي محیطی و حتی ها ویژگیشده، فاضلاب تصفیه 
مثال براي استفاده کنندگان بخش کشاورزي، تمایل به پرداخت کشاورزان در صورت عـدم وجـود منـابع جـایگزین بـراي      

، به نوع محصول و سودآوري آن، ترجیحات فردي افراد (رغبت و عدم رغبـت بـه اسـتفاده از    ها پسابشده فاضلاب تصفیه 

                                                    
1- Willing To Pay (WTP) 
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بهداشـتی و   مسـایل ي ذهنـی، فرهنـگ عمـومی،    هـا  انگـاره  تـاثیر اضلاب که عمدتا تحت شده حاصل از ففاضلاب تصفیه 
  تبلیغات است) بستگی خواهد داشت.

شده موارد زیادي در تعیین تمایـل  فاضلاب تصفیه به هر حال در صورت وجود یا عدم وجود منابع آبی جایگزین براي 
ي هـا  زمـان دارد کـه در منـاطق مختلـف،    دخالـت  ز فاضلاب شده حاصل افاضلاب تصفیه به پرداخت استفاده کنندگان از 

اسـتفاده عمـده    کـه  ایـن عوامل عمده مذکور بـا فـرض   . متفاوت تمایل به پرداخت متفاوت خواهد بود شرایطمتفاوت و در 
  به شرح زیر برشمرد: توان میشده در بخش کشاورزي باشد را فاضلاب تصفیه 

  ها آنراي و نحوه اج ها نامه آیینقوانین، مقررات،  - 1
  در دسترس بودن و یا کمبود آب شیرین - 2
  رابطه بین قیمت آب و سود محصول - 3
  محدودیت کشت و داشت و برداشت - 4
  نظرات دیگران (دوستان، بستگان، آشنایان و مشتریان محصول) - 5
  گیري تصمیمو  ریزي برنامهمشارکت کشاورزان در  - 6
  شده ي صرفه جویی در کود، کود موجود در فاضلاب اصلاحها پتانسیل - 7
  از طریق مروجین کشاورزي ویژه بهها از قبل از طریق گزارش، بروشور و مطالعات  آکاهی دادن - 8
  مشاوره توسط متخصص - 9

  ، استفاده از مطبوعات عمومی، و غیره)ها روزنامه(تلویزیون، رادیو،  اي رسانهتبلیغات  -10
  مصونیت از بیماري استفاده کنندگان و محصول -11
  آگاهی و تغییر نگرش -12
  ی محصولبازاریاب -13
  محصول کنندگان مصرفپذیرش از طرف  -14
  اضلاب تصفیه شدهفعملکرد محصولات آبیاري شده با  -15
  خطرات بهداشتی براي کشاورزان -16
  کنندگان مصرفبهداشت خطرات محصول براي  -17
  در تجهیزات آبیاري تاثیر -18
  اثرات بر کیفیت خاك -19
  اثرات بر کیفیت محصولات -20
  یه شدهآب شیرین در مقابل فاضلاب تصف گذاري قیمت -21
  عوامل روانی -22
  استانداردهاي کیفیت و مقررات -23
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  ي مذهبی، اعتقادي و اجتماعیها محدودیت -24
  آب تامینوابستگی در  -25
  در دسترس بودن آب / دسترسی در سطح آبیاري طرح -26

ي تاثیرگـذار مختلـف داراي شـدت    شـرایط عوامل موثر بر تمایل بـه پرداخـت در منـاطق مختلـف و در      که این دلیل به
 صـورت  بـه در هر منطقـه   نماید میرا فراهم  گذاري قیمتي ها پایه، لذا باید تعیین تمایل به پرداخت که باشد مییکسانی ن

ي آن منطقه انجام بپذیرد و این امر مستلزم مطالعه میدانی در هر منطقه است که چـارچوب  ها ویژگیجداگانه و بر مبناي 
  نشان داد.زیر  نمودار صورت بهشماتیک  صورت به توان میکار را 

  
  1آوردن تمایل به پرداخت براي آب تصفیه شده دست بهمطالعه  فرآیند -1-6نمودار 

  پساب مختلف مصارفي وهایسناری بررس -3-3- 6

علاوه بر سناریوهاي بیان شده راجع به وجود یا عدم وجود جایگزین براي پساب و فاضلاب تصـفیه شـده، سـناریوهاي    
کـه امـروزه یکـی     توان بیان داشت با توجـه بـه ایـن    مطرح است. در این رابطه میها  دیگري در رابطه با نوع مصارف پساب

هـاي   کارهاي اساسی در مقابله با پدیده کمبود آب، استفاده از منابع غیرمتعارف و از جمله فاضلاب و پسـاب  ترین راه ازمهم
وجه به اهداف مصرف مـد نظـر قـرار    تصفیه شده است، باید سناریوهاي مختلف استفاده از پساب و فاضلاب تهیه شده با ت

  توان به شرح زیر برشمرد: گیرد. سناریوهاي مذکور را می
  ي ممنوعـه  ها دشتدر  ها آبخوانسناریو تصفیه فاضلاب و جایگزینی آن با منابع موجود و حفظ محیط زیست و

  ي مذکورها دشتو تعادل بین منابع و مصارف در 
 رف از مصارف مختلفسناریوي تصفیه فاضلاب صرفا براي یک مص  

 شهري مصارف جهت استفاده 

 صنعتی مصارف جهت استفاده 

                                                    
1- WEAP: Water Evaluation and Planning, WTP: Willing to Pay, WTA: Willing to Accept 
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 کشاورزي مصارف جهت استفاده 

 سناریوي تصفیه فاضلاب براي استفاده چند منظوره  
  فاضلاب تصفیه شده در منابع زیرزمینی یا سطحی سازي ذخیرهسناریوي امکان  

  قرار گرفته است. مورد بررسی 4هریک از سناریوهاي مذکور به تفصیل در فصل 

  تعیین محدودیت اجرایی خاص سناریوهاي مختلف -6-4

در دو دسته سناریو مطرح شده در بخش قبلی تاملی در طرف عرضه و تقاضاي پساب وجود دارد کـه بایـد در بررسـی    
  ها مد نظر قرار گیرد.  خانه هاي کنونی آن، پیش از احداث تصفیه وضعیت فاضلاب در استفاده

  لازم است: خانه تصفیهسی وضعیت فاضلاب پیش از احداث موارد زیر در برر
 حجم فاضلاب 

  پسابي ناشی از ها آلودگیتخمین میزان  

  از فاضلاب  ها آن گیري بهرهي کنونی فاضلاب و میزان ها کنندهتعیین مصرف 

  ی)زیرزمینتعیین محیط فیزیکی دریافت فاضلاب (سطحی یا 

 فاضلاب انتشار  لی ایج در منطقه به علت احتمایی رها بیماري 

  ها فاضلابمحدوده جغرافیایی تخلیه  
  ها مد نظر قرار گیرد: خانه علاوه بر موارد مذکور باید موارد زیر براي زمان بعد از احداث تصفیه

 موجود و آینده حجم فاضلاب 

 خانه هاي ایجاد، نگهداري و عملیات تصفیه هزینه 

 هاي فوق منابع تامین مالی هزینه 

 ي و مصارف بالقوه آیندهتقاضاهاي جار 

 کیفیت مورد نظر هریک از مصارف حال و آینده 

 هاي بهداشتی و زیست محیطی استانداردها و شاخص 

  باشند. هاي تصفیه نیز می هاي کلی اجراي طرح موارد مذکور به عنوان محدودیت
هاي اقتصادي اسـت.   توسط مدل موضوع دیگر در مورد تعیین تمایل به پرداخت افراد با توجه به مشاهدات و برآورد آن

کننـدگان از   موضوع مهمی که در برآورد تمایل به پرداخت افراد وجود دارد عدم آشکارسـازي صـحیح ترجیحـات اسـتفاده    
هـاي فاضـلاب اسـت کـه موجـب بـرآورد تـورش داري از تمایـل بـه پرداخـت واقعـی             خانـه  شـده تصـفیه  فاضلاب تصفیه 

د و از آنجا که تمایل به پرداخت برآورد شده به عنوان مبنایی اساسی در تعیین قیمت گرد کنندگان از آب مذکور می استفاده
  ل شد.یدار نماید و نتوان به اهداف از پیش تعیین شده نا گذاري است، ممکن است ساختار قیمت تعیین شده را خدشه و نرخ
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رود کـه منـابع جـایگزینی وجـود      در سناریوهاي مطرح شده در صورت وجود منابع آبی جایگزین که عمدتا تصور مـی 
د توان ـ مـی و عـدم آشکارسـازي ترجیحـات ن    شود میداشته باشد، تمایل به پرداخت بر مبناي قیمت منبع جایگزین تعیین 

 ویـژه  بـه زیرا تمایلات افراد با توجه به تلاش براي در اختیـار گـرفتن منبـع جـایگزین     . قرار دهد تاثیربرآورد را زیاد تحت 
یاد شده در  مسالهآب وجود دارد از طریق آن قابل مشاهده است ولی زمانی که منابع جایگزین وجود ندارد  زمانی که بازار

رو در بـرآورد تمایـل بـه پرداخـت در      ي پـیش هـا  محـدودیت کـه از   دهـد  مـی مورد برآورد تمایل به پرداخت خود را نشان 
  ي مختلف محاسبه آن است.ها روش

هـاي   هـاي قـانونی و محـدودیت    توان به محدودیت سناریوهاي مطرح شده را می هاي اجرایی خاص در مورد محدودیت
 24با توجـه بنـد (د) مـاده    طور که اشاره گردید  هاي قانونی همان محدودیت ي اجتماعی و فرهنگی تقسیم نمود. در حوزه

ي آب و فاضـلاب یـا   هـا  شـرکت تولیـدي را از   پسـاب  بایـد استان  اي منطقهي آب ها شرکتچون  ،قانون توزیع عادلانه آب
هاي مذکور پرداخت نمایند، مرتبط با دخالـت بخـش عمـومی در بـازار      به شرکت را آنفاضلاب تحویل گرفته و بهاي مقرر 

  تواند به دنبال داشته باشد. پساب است که این امر نتایج احتمالی دور شدن از کارایی را می
صـورت ضـمنی    مورد آب اسـت کـه در منـاطق مختلـف بـه      موضوع دیگر مربوط به هنجارهاي اجتماعی و فرهنگی در

وجود آورده که بر مبنـاي ایـن    ویژه در بخش شهري و کشاورزي جهت برخورداري از آب به حقوقی براي تمام شهروندان به
  گیري بازار پساب را با مشکل مواجه سازد. انتظار ممکن است شکل

  مختلف ي قانونی و مقرراتی خاص سناریوهايها محدودیتتعیین  -6-5

نیـز ایـن    پسـاب ، در بازار فروش دهد میاعتقاد بر این است که بازار بهترین تخصیص منابع را انجام  که اینبا توجه به 
تنظیم بـازار و   صورت بهالبته در برخی موارد شاید لازم باشد که دخالت دولت . د به تخصیص بهینه کمک نمایدتوان میامر 

ان و یا مکانی که لازم است تنظیمات و تدوین مقرراتی صـورت گیـرد، بایـد در حـداقل     در زم. انجام پذیرد گذاري مقررات
عرضـه و   شرایطي تصفیه، آب را با قراردادهاي تجاري (بازاري) به فروش برسانند تا هم ها شرکتات و تاسیسخود باشد تا 

رقابتی مد نظر قرار گیرد کـه ایـن    طشرایي دیگر در ها جایگزینتقاضا در قراردادها منعکس گردد و هم در دسترس بودن 
  .نماید میامر خود به تخصیص بهینه آب در دسترس از تمام منابع موجود کمک 
و دخالت از سوي دولت بسـیار کـم    گذاري مقرراتدر صورت تعیین قیمت تحت قراردادهاي تجاري و بازاري، تنظیم و 

اگر شواهد و مدارکی دال بر شکست بازار در تخصیص . رددشواهدي دال بر شکست بازار مشاهده گ که اینخواهد بود مگر 
و  هـا  پسـاب ي تصـفیه  هـا  طـرح و  هـا  برنامهمانع توسعه  که صورتی بهبهینه منابع آب برگشتی و تصفیه شده مشاهد گردد، 

  از سوي دولت لازم خواهد بود. تر بیشاستفاده از آن شود، دخالت و تنظیم مقررات  
مجـزا و انفـرادي بـر مبنـاي      صـورت  بـه د توان ـ مـی  ها تعرفهگزین در صورت شکست بازار، یک روش جای صورت بهالبته 

  ي ثابت را پوشش دهد، تعیین گردد.ها سرمایههزینه برگشت  علاوه بهي عملیات ها هزینهی که صورت بهي مصرفی ها بلوك
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بلـوکی   گذاري قیمتو یا  گذاري مقرراتبراي جواب به این سوال که کدام یک از دو مورد فوق یعنی دخالت مستقیم و 
  زیر برشمرد: صورت به توان میرا  معیارهااین . انجام پذیرد، معیارهایی مطرح است که باید مورد ارزیابی قرار گیرد

  در جهت بررسی دقیق ها قیمتارائه گزارش عمومی از هزینه و 

  در هر مورد خاص گذاري قیمتبرقراري اصولی براي 

 1ها هزینهبراي محاسبه  تدوین متدولوژي قانونی   

 2ي و تقاضاهاي با ارزش بالاها برنامه، ها پروژه گذاري مقررات  
رسـید کـه دخالـت زیـاد دولـت در       بنـدي  جمـع بـه ایـن    تـوان  میبر مبناي اصول نظري اقتصادي و تجربیات جهانی 

بع آب بـه موضـوع نگریسـته    اگر از منظر تخصیص کاراي منا ویژه بهي تصفیه شده پذیرفتنی نیست ها پساب گذاري قیمت
عملیات تصفیه و فروش توسط بخش عمومی یا خصوصی انجام پذیرد و تنهـا نظـارت دولـت بـر      که اینشود، صرف نظر از 

  ي اعمال شده متناسب با اصول اقتصادي و اصل انصاف به درستی تدوین گردیده است، پذیرفتنی است.ها تعرفه که این
و قوانین کشور بدین صورت در نظر گرفته شده است که طبق بخشـنامه شـماره   ها  البته این موضوع در بخشنامه

هـاي آب و   معاونت امور آب و آب وفاضلاب نیرو، نرخ فروش پسـاب فاضـلاب از شـرکت    1/6/87مورخ  700/59382
اسـت کـه    یرحالدنماید. این  ها براي اجرا ابلاغ می اي استان را تعیین و به شرکت هاي آب منطقه فاضلاب به شرکت

هـایی   تـرین سـازمان   هاي قبل، اصلی ها با هزینه تمام شده تطابق ندارد. براساس ملاحظات ارائه شده در بخش تعرفه
ریـزي کـلان آب و آبفـاي     عبارتند از دفتر برنامه  برداري از فاضلاب تصفیه شده لازم است، در بهره ها آنکه مشارکت 

منـابع آب ایـران از دیـدگاه تخصـیص     مـدیریت  ن، شرکت مادر تخصصـی  کارهاي کلا وزارت نیرو از دیدگاه ارائه راه
استانی، سازمان محیط زیست بـه عنـوان مرجـع قـانونی اسـتانداردهاي پـایش       اي  منطقههاي آب  منابع آب، شرکت

جهـاد کشـاورزي بـه عنـوان     وزارت شـهري و روسـتایی. عـلاوه بـر ایـن مـوارد،       ضـلاب  هـاي آب و فا  کیفی، شرکت
  تواند باشد.   انسیل مصرف کننده فاضلاب تصفیه شده، دیگر سازمان درگیر در این بحث میترین پت بزرگ

دار شود مانند  تواند عهده گذاري را می گذاري آب خام و آب مشروب شهري که مرجع واحدي امر نرخ برخلاف نرخ
توانـد بـا چنـین     مـی گـذاري بـراي فـروش پسـاب ن     ..، نـرخ .مجلس شوراي اسلامی، هیات وزیران، شـوراي اقتصـاد و  

طبق اصول اقتصادي تعیین قیمت محصول تولیدي در بازار بر مبناي قیمـت منـابع    بایدمکانیسمی صورت پذیرد و 
آوري و تصـفیه فاضـلاب و کیفیـت پسـاب      هـاي جمـع   کنندگان و سـاختار هزینـه   جایگزین و تمایل به خرید مصرف

امر  بایدبه اسناد قانونی، جهت فروش پساب پس از تعیین نرخ، گذاري گردد و با توجه  تولیدي و نوع استفاده آن نرخ
مدیریت منابع آب انجام گیرد، یعنی با توجه به کیفیت پساب و متقاضیان و مـوارد مصـرف،    شرکتتخصیص توسط 

  سازمان مذکور مقادیر کلی مصارف را تعیین و تخصیص دهد.

                                                    
 ریکها و مقدار ه شفاف نمودن انواع هزینه -1

2- Regulation of Designated High Value or High Demand Schemes  
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  گذاري قیمتتعیین محدوده  -6-6

ي مختلـف تمایـل   هـا  بخـش در  کنندگان مصرفعبارتست از مبلغی که  پسابآب و  اريگذ نرخاز نظر اقتصادي مبناي 
بـه   بـه همـراه دارد و   کنندگان مصرفمیزان مطلوبیت آب رابراي  در حقیقت میل به پرداخت آب بها. پرداخت آن را دارند

  است. ا برمبناي هزینه استحصالیطور کلی قیمت آب یا براساس منفعت و 
که تعرفه آب که از ابتدا براي کسب درآمد کافی طراحی شده، به دلایل زیادي ناکافی باشد. تعرفه حالت معمول آنست 

ها وتورم عمومی تغییر نکند و منجر به پایین آمدن مداوم درآمـدهاي واقعـی شـود. در     رغم افزایش قیمت ممکن است علی
ش بهترین راه نیل به مصرف مناسب و خردمندانه آب مدیریت تقاضاي آب تلقی از آب به عنوان یک کالاي اقتصادي و با ارز

  هاي اقتصادي باید درتنظیم تقاضا استفاده نمود.  باشد، لذا از مکانیسم و مشوقی براي ذخیره و حفاظت از آن می
گذاري آب پایه گذاري گردد، براي بنگاه اقتصادي در شرایط انحصار کامل، قیمت از شـرط   اگر برمبناي منفعت، قیمت

آید. این در حالی است که براي یک بنگاه انحصار طبیعـی قیمـت از طریـق     دست می ) بهMR=MCلی حداکثر سود (تعاد
)P=ACباشد صـورت   هایی که عملیات آن در اختیار دولت می گذاري عمدتا براي بنگاه گردد و این شیوه قیمت ) تعیین می

اشـته باشـد و اگـر براسـاس هزینـه استحصـال، انتقـال، و        توانـد وجـود د   اي سودي نیز می گیرد. در این صورت حاشیه می
خانـه) درنقطـه    تصفیه(قیمت تمام شده) باشد دراکثر مواقع چه دربلندمدت و چه در کوتاه مدت، بنگاه اقتصـادي (تصـفیه  

صرف آن هاي م که هزینه سر قرار دارد. درهر حال رسیدن به این نقطه که آب ذاتا داراي ارزش اقتصادي است و هم این هسرب
  ها خواهد بود. خانه هاي تصفیه نزدیک به هزینه تمام شده، حداقل روش جبران هزینهیار بالاست ناگزیر دریافت تعرفه بس

 ارزشآخرین واحـد آب بایـد برابـر بـا      تامینحداکثرکردن رفاه اقتصادي جامعه (استفاده بهینه ازآب) هزینه  منظور به
درهرقیمت منافع کل مصرف آب برابر با مساحت زیرمنحنی تقاضـا و هزینـه   . دعنی تمایل پرداخت مصرف کننده آب باشی

ایـن منـافع فقـط در    . تفاوت بین این دو مساحت برابر با منافع خالص آب اسـت . زیر منحنی عرضه استسطح آن برابر با 
ی حاکم است بلکه موضـوع  البته این بدین معنی نیست که لزوما شرایط رقابتگردد.  مینقطه تعادل عرضه و تقاضا حداکثر 
تخمـین   ،قیمـت صـحیح   دستیابی بهبراساس مبانی نظري تعیین ارزش آب در جهت . حداکثر نمودن رفاه اجتماعی است

  .تابع تقاضا براي آب درشرایطی که عرضه وتقاضا براي آن درچارچوب بازار معین باشد، ضروري است
اي بـالا   این است که نباید تعرفه اعمال شـده بـه انـدازه    شود میمطرح  پساب گذاري قیمتموضوع مهمی که در بحث 

متمایل به استفاده از منابع  کنندگان مصرفو . ي مذکور گرددها آبباشد که موجب عدم تمایل متقاضیان براي استفاده از 
نبایـد تعرفـه   و از طرف دیگـر   شود میآب جانشین از جمله آب تازه شوند که این موضوع موجب ازدیاد فشار بر منابع آبی 

لذا با توجـه بـه مباحـث    . شده را جبران نمایدفاضلاب تصفیه ي عرضه ها هزینهاي کم باشد که نتواند  اعمال شده به اندازه
  .شود میزیر تعیین  صورت به) wwP( پسابگفت که، تعرفه اعمال شده براي  توان میقبلی 

ww fwMC P P   
  باشد. قیمت هر واحد آب تازه می fwPتصفیه هر واحد پساب و  نهاییهزینه  MCقیمت هر واحد پساب، wwP که در آن،
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طبیعی و محیطی باشد کـه   شرایطمعرفی شده باید با در نظر گرفتن  بازه شده درفاضلاب تصفیه  گذاري قیمتالگوي 
آن پرداختـه خواهـد شـد،     بـه در هریک از سناریوها که در ادامـه  . است بینی پیشاي مختلفی قابل در این راستا سناریوه

در دسـت بخـش   یـا   عملیات تصفیه آب برگشتی (فاضلاب) را بخش خصوصی بر عهده داشته باشـد و  که اینصرف نظر از 
ده نکه نهاده (فاضلاب) را به سـتا  شود میي فاضلاب به مانند یک بنگاه اقتصادي در نظر گرفته ها خانه تصفیه، باشد میعمو

اسـت کـه    خانـه  تصـفیه قیمت نهاده (فاضلاب) قیمت تحویل هر واحد فاضلاب به نماید.  میشده) تبدیل فاضلاب تصفیه (
  . و انتقال است آوري جمعي ها هزینهحداقل شامل 

ي هـا  هزینـه ي ثابـت و  ها هزینهها،  آن ات و نگهداريتاسیسي خرید نهاده، هزینه ها هزینهشامل  خانه تصفیهي ها هزینه
  .آید می دست بهي مذکور هزینه تمام شده هر واحد فاضلاب تصفیه شده (ستانده) ها هزینهاز مجموع . عملیاتی است

محصـول خـود    گـذاري  قیمتیی را که یک واحد تولیدي در ها روشبه مانند یک بنگاه تجاري براي رسیدن به کارایی 
  ارائه داد. توان میي مرسوم را در قالب سناریوهاي زیر ها . روشد اتخاذ نمایدتوان میبنگاه هم ، این نماید می منظور

 ي اجراییها هزینهپوشش  - 1

 ي اجرایی، عملیاتی و مدیریتها هزینهپوشش  - 2

 اي توسعه سرمایه تامیني اجرایی، عملیاتی و مدیریت و ها هزینهپوشش  - 3

 هاي پیشگیري و کنترل آلودگی اي و هزینه تامین سرمایه توسعههاي اجرایی، عملیاتی و مدیریت،  پوشش هزینه - 4

 1ییاجراي ها هزینه پوشش - 6-1- 6

اي طرح اسـت کـه    هاي سرمایه شده حاصل از فاضلاب تنها بر مبناي هزینهفاضلاب تصفیه گذاري، قیمت  در این روش قیمت
  شده از فاضلاب است.فاضلاب تصفیه  اي استحصال صورت ساده قیمت هر واحد حجم آب برابر با متوسط هزینه سرمایه به

 2تیریمد وی اتیعمل ،ییاجراي ها هزینه پوشش -6-2- 6

ي هـا  هزینـه ي اجرایـی و  هـا  هزینهشده حاصل از فاضلاب بر مبناي فاضلاب تصفیه ، قیمت گذاري قیمتدر این روش 
فاضـلاب  تحصـال  ساده قیمت هر واحد حجم آب برابـر بـا متوسـط هزینـه اس     صورت بهعملیاتی و مدیریت طرح است که 

  ي عملیاتی و مدیریت طرح است.ها هزینهي اجرایی و ها هزینهشامل  ها هزینهشده از فاضلاب است که این تصفیه 

 3هیسرما تامین و تیریمد وی اتیعمل ،ییاجراي ها هزینه پوشش -6-3- 6

ي هـا  هزینـه  ي اجرایـی و هـا  هزینهشده حاصل از فاضلاب بر مبناي فاضلاب تصفیه ، قیمت گذاري قیمتدر این روش 
ي هـا  گـذاري  سـرمایه و سـایر   هـا  خانـه  تصفیهي ثابت ها سرمایهي سرمایه اي مربوط به ها هزینهعملیاتی و مدیریت طرح و 

                                                    
1- Running Cost (RC) 
2- Running Cost plus Operation and Management Cost (RC+O&M) 
3- Running Cost plus Operation and Management Cost  plus Capital Cost(RC+O&M+CC) 
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 صـورت  بـه  هـا  هزینـه در روش پوشش کامل باشد.  می انجام شده يها هزینهانجام شده است که مفهوم پوشش کامل تمام 
  شده از فاضلاب است.فاضلاب تصفیه ي استحصال ها هزینهط کل ساده قیمت هر واحد حجم آب برابر با متوس

 وي ریشگیپي ها هزینه و اي توسعه هیسرما تامین ت،یریمد وی اتیعمل ،ییاجراي ها هزینه پوشش -6-4- 6
 یآلودگ کنترل

ي عملیـاتی و مـدیریت طـرح و    هـا  هزینـه ي اجرایـی و  هـا  هزینـه  پوشـش  مبنـاي گذاري علاوه بر  در این روش قیمت
هـاي   هاي پیشگیري و کنتـرل آلـودگی   ها شامل پوشش هزینه خانه هاي ثابت تصفیه سرمایهاي مربوط به  سرمایه يها هزینه

هاي اقتصـادي   هاي اجتماعی (هزینه ها نیز است که با عنوان پوشش کل هزینه خانه زیست محیطی ناشی از فعالیت تصفیه
هـا،   خانـه  هاي کـل اقتصـادي تصـفیه    علاوه بر پوشش هزینهشود و هدف آن  هاي زیست محیطی) نامیده می علاوه هزینه به

 باشد. ها نیز می خانه هاي جانبی فعالیت تصفیه هزینه 1داخلی نمودن

را بدون توجـه بـه طـرف تقاضـا و بـا فـرض تولیـد         گذاري قیمتي مختلف ها آلترنتويشماتیک  صورت به )1-6(شکل 
  .ردگذا میبا کیفیت مناسب مصارف مختلف به نمایش  پساب

  
  پساب گذاري قیمتي مختلف ها آلترنتويشماتیک  - 1- 6شکل 

  نماییم: بندي طبقهجدول زیر  صورت بهیم آلترنیوهاي مختلف را توان میبا توجه به نمودار فوق 

                                                    
1- Internalize  
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  گذاري پساب هاي قیمت آلترناتیوهاي مختلف روش - 2-6جدول 

  قیمت پیشنهادي  هزینه متوسط  حالت
  هاي اجرایی پوشش هزینه

1
RCAC

TWW
  1 WW FWAC P P   

  هاي اجرایی، عملیاتی و مدیریت پوشش هزینه
2

RC O & MAC
TWW
  2 WW FWAC P P   

هاي اجرایی، عملیاتی و مدیریت و تامین سرمایه  پوشش هزینه
3  اي توسعه

RC O & M CCAC
TWW

   3 WW FWAC P P   

اي  هاي اجرایی، عملیاتی و مدیریت، تامین سرمایه توسعه پوشش هزینه
4  هاي پیشگیري و کنترل آلودگی و هزینه

RC O & M CC ECAC
TWW

    4 WW FWAC P P   

1  روابط قیمت و هزینه متوسط آلترناتیوها 2 3 4AC AC AC AC    1 2 3 4 WW FWAC AC AC AC P P      

  ها خانه تصفیهو خودگردانی  ها هزینهمنابع مالی، بازیافت  تامیندر نظر گرفتن ضرورت  -6-7

کننـده منـابع مـالی     تامینمالک، اجرا کننده و تقریبا  ها دولتدر ایران به مانند بسیاري از کشورهاي در حال توسعه، 
وص در زمینه تولید و توزیع کالاها و خدماتی کـه  به خص تمام زیرساختارها هستند، زیرا خصوصیات تولید و منافع عمومی

مـدارك و مشـاهدات   . کنـد  اي است که یک انحصار دولتـی را طلـب مـی    به گونهداراي آثار جانبی مثبت و منفی هستند، 
غالبـا  . در ایجاد تاسیسات زیربنایی جالب توجه و در خـور بررسـی اسـت    ها دولتحاکی از آن است که موفقیت و شکست 

هاي جدید،  ذکر این نکته ضروري است که در این کشورها در پروژه. ها نامناسب بوده است رمایه در این زمینهاختصاص س
امـا ایـن در حـالی اسـت کـه در امـر نگهـداري و مرمـت زیرسـاختارها           ،گیـرد  گذاري نسـبتا زیـادي صـورت مـی     سرمایه
، اتـلاف منـابع و بـه کـارگیري     پـایین کـارایی نسـبتا   معمولا ارائه خدمات دولتـی بـا   شود.  میگذاري اندکی انجام  سرمایه
گـذاري کـم در ایـن زمینـه از دیگـر       عدم توجه کافی به محیط زیست و سـرمایه . هاي غیرکارآمد همراه بوده است تکنیک
  گردد. ي عملکرد دولت در کشورهاي در حال توسعه محسوب میها ویژگی

  ایی دولت در زمینه تولید کالا و خدمات عمومی مورد نیاز برشمرد.توان در جهت ناتوانی و عدم کار سه دلیل عمده را می
نبود رقابت باعث کاهش کارایی و . گردد و ارائه می تامینخدمات زیربنایی توسط دولت معمولا در فضایی غیررقابتی   -الف

  گردد. افزایش هزینه می
منابع مالی معمولا چندان مستقل و  تامینمدیریتی و هاي  در کشورهاي در حال توسعه در زمینه هاي زیربنایی مدیران طرح  -ب

تولید ارائه نمایند، اما از سوي دیگر قادر نیستند  از هزینه تر کممجبور هستند که خدمات را با قیمتی  ها آن. خودمختار نیستند
گان این قبیل خدمات علاوه بر این تولیدکنند. ها را در شرایط وجود تورم شدید تعدیل نمایند قیمت به عنوان نمونهکه 

  نیستند. مسوولو  گو پاسخعموما نسبت به اعمال خود 
کنندگان این قبیل خدمات (چه بالقوه و چه بالفعل) از نقطه نظر میزان مصرف در شرایط مناسبی که بتوانند تقاضا را  مصرف  -ج

)، متوسط تر از هزینه پایین(قیمت بودن قیمت خدمات،  پاییناز  متاثراضافه  تقاضاي مصرف کننده . تنزل دهند نیستند
بودن قیمت کالاها و خدمات عمومی  پاییندر حقیقت . شاخص قابل اعتمادي جهت افزایش و گسترش این خدمات نیست
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با  ها آن. از طرف دیگر نظام تولیدي این قبیل خدمات به علت دولتی بودن، ارائه زند و زیربنایی به افزایش مصرف دامن می
  باشد. راه میعدم کارایی هم

در جهت افـزایش   چنین همو  ها خانه تصفیهلذا ضروري است که براي ادامه فعالیت خدماتی مثل تصفیه آب و گسترش 
بتواننـد   هـا  خانـه  تصفیه، ها فاضلابیا سایر انواع مشارکت در تصفیه  و مالکیت درمشارکت بخش خصوصی  با ها آنکارایی 

  .نموده و کارایی نظام تولیدي را افزایش دهند تامینات و نگهداري ، عملیاجرامنابع مالی لازم را براي 
نمایـان   تـر  بـیش ي عرضـه آب  هـا  محـدودیت تقاضا،  افزایشبا گسترش و توسعه جوامع، افزایش جمعیت و فشار رو به 

ر زمینـه  هـاي آبـی و نـوآوري تکنولوژیـک د     کنندگان و استفاده کامل از شـبکه   از طرف دیگر ازدحام مصرف. گردیده است
ذکـر  . شـود  گذاري قیمتحجم مصرف باعث گردیده که آب همانند کالاهاي خصوصی  گیري اندازهي ها روشفراهم نمودن 

بـه   هـا  خانـه  تصـفیه ي لازم هـا  هزینهمنابع مالی و  تامینشده در جهت فاضلاب تصفیه گذاري   این نکته ضروري که قیمت
  .شود میناسب تشخیص داده پذیر است و هم م شیوه کالاهاي خصوصی هم امکان

هـا در   منابع مالی بخش آب توسط واحدهاي خصوصی مستلزم سـودآوري فعالیـت   تامینگذاري و  از یک طرف سرمایه
از هزینـه تولیـد انگیـزه لازم بـراي مشـارکت       تـر  پـایین هـاي   این بخش است و از طرف دیگر ارائه این خدمات بـا قیمـت  

پیشـنهادات   تـوان  مـی رفع این مشکل  منظور بهلذا . سازد عمومی را فراهم نمی ي خصوصی تولید کننده کالاهايها شرکت
  زیر را مورد توجه قرار داد.

  یت تولیـد و تهیـه آب از منـابع گونـاگون از جملـه      مسوولاز اصول تجاري توسط واحدهایی که  تر بیشاستفاده
  را دارند. پساب

  یش کاراییافزا منظور بهاز رقابت در بازار آب  تر بیشاستفاده 

 تر مصرف کنندگان به خصـوص در شـرایطی کـه بکـارگیري اصـول تجـاري و رقابـت بـا          مشارکت دادن وسیع
 یی مواجه هستند.ها محدودیت

علاوه بر این به رشـد   ،آورد گذاري شرایط کارایی براي ارائه خدمات تقاضا شده را فراهم می وري و قیمت بهبود در بهره
تـر   از دیگر نتایج فعال شدن بخش خصوصی در ایـن زمینـه، تحـرك مناسـب    . انجامد تصاد میدر اق تر بیشو ایجاد رقابت 

 گذارهاي جدید و افزایش درآمدها خواهد بود. سرمایه منظور بهعوامل تولید 

خلاصه مشارکت بخش خصوصی در تهیه و گسترش زیرساختارها و تولید خدمات نه تنها تکنولوژي و مـدیریت   طور به
ها و تاسیسات زیربنـایی آبـی شـده و ایـن امکـان را فـراهم        مراه خواهد داشت بلکه سبب کاراتر شدن شبکهجدید را به ه

اصول تجاري، رقابت و مشارکت . ي پیدا نمایدتر بیشسازد که متقاضیان زیادي بتوانند به آب مورد نیاز خود دسترسی  می
مـردم   تـر  بیش، کارا و گسترده را جهت دسترسی کنندگان در بخش خصوصی قادر است که زیرساختارهاي مناسب مصرف

هاي مختلف مشارکت در زمینه تولیـد تاسیسـات زیربنـایی در     شیوهآورد. در این زمینه  به تاسیسات و خدمات آبی فراهم
  .استپیشنهاد قابل توسعه ارائه خدمات تولید آب  وبخش آب 
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اي  هاي گسترده شده حاصل از پساب، هدففاضلاب تصفیه ه ویژ گذاري صحیح آب به علاوه بر این براي نظام تعرفه و نرخ
گذاري به عنوان یکی از ابزارهاي مهم اقتصادي، نقـش مـوثري در    در نظر گرفته شده است. نرخ آبدر نظام نوین مدیریت 

تامین منابع گذاري، اهدافی از قبیل  ). در روند تکاملی نرخ1995مدیریت تقاضا، مدیریت کیفیت و محیط زیست دارد (فائو، 
  شود. ها؛ کارایی مصرف، محافظت از محیط زیست و توسعه پایدار مطرح می مالی، بازپرداخت تمام یا قسمتی از هزینه

  شنهادهاي لازمپتعیین ساختار تعرفه خرید فاضلاب تصفیه شده از آبفا و ارائه  -6-8

تولیـدي را   پسـاب  باید ها می استان اي طقهمني آب ها شرکتقانون توزیع عادلانه آب چون  24بند (د) ماده به با توجه 
ي مـذکور پرداخـت نماینـد و سـپس     هـا  شرکتبه  را آني آب و فاضلاب یا فاضلاب تحویل گرفته و بهاي مقرر ها شرکتاز 

به ساختار تعرفـه خریـد پسـاب توسـط      جا این، در قرار دهند کنندگان مصرفبا توجه به مصارف مجاز در اختیار  را آنخود 
  شود. پرداخته می ي آب و فاضلابها اي از شرکت آب منطقه هاي شرکت

هاي فاضلاب به عنوان یک بنگاه اقتصـادي   خانه هاي تصفیه اقتصادي و کارایی و امکان استمرار فعالیتبر مبناي اصول 
آب و  يهـا  اي از شرکت هاي آب منطقه پساب توسط شرکت خریدرهنمودهاي تعرفه  و فعالیت آن بر مبناي اصولی کارایی

  زیر برشمرد: صورت به توان میرا  فاضلاب
هـاي آتـی را    هـا و طـرح   هـاي اجـراي برنامـه    صورتی باشد که بتواند تمام هزینه تعرفه تعیین شده براي پساب باید به - 1

 پوشش دهد.

 ي آثار خارجی تعدیل شده باشد.ها هزینهي قابل اجتناب و ها هزینهباید بر مبناي  تعرفه - 2

و تنظیمی باید تحریک کننده کـارایی اقتصـادي باشـد و نـه بـه       گذاري مقرراتو هر نوع  گذاري تعرفهسیستم  - 3
 .  عنوان مانعی در مقابل آن

که تضمین کننده یک ساختار روشن و ی باشند صورت بهو الگوها باید براي تعرفه خرید  راهنماهاي تدوین شده - 4
 ها باشند. شفاف براي قیمت

ي اجرایـی،  هـا  هزینـه ي فاضـلاب (پوشـش   ها خانه تصفیهي ها هزینه تامینبر ي برقرار شده باید علاوه ها تعرفه - 5
ي پیشگیري و کاهش آلودگی زیسـت محیطـی را   ها هزینه) باید اي توسعهسرمایه  تامینعملیاتی و مدیریت و 

 نیز پوشش دهد.

 ـ از تصـفیه  خرید پسـاب  گذاري تعرفه ارد اشاره شده در فوق که باید درعلاوه بر اصول و مو رعایـت   هـاي فاضـلاب   هخان
پایـدار از ایـن منـابع و تناسـب بـا       بـرداري  بهرهو استفاده از منابع آبی در جهت  گذاري قیمتگردد، براي سازگاري اصول 

  محیطی و جغرافیایی هر منطقه موارد زیر نیز از اصولی است که باید مد نظر قرار گیرد. شرایط
  ی صـورت  بـه  مسـتعد کمیـابی هسـتند، بایـد منـابع      بـالقوه  رتصو بهدر مناطقی که کمیابی آب وجود دارد و یا

شوند که بالاترین ارزش ممکنـه در یـک دوره بلنـد مـدت حاصـل گـردد تـا ضـمانت          گذاري قیمتمدیریت و 
  پایداري در استفاده از منابع آب را فراهم نماید.
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 ا ایـن روش ارزش واقعـی منـابع    گذاري هزینه نهایی باشد، زیـر  گذاري پساب نباید مبتنی بر روش ساده قیمت قیمت
آورد.  در تخصـیص منـابع را فـراهم نمـی     هـا  آندهد و شراکت منصفانه  کنندگان مد نظر قرار نمی آب را براي مصرف

 باشد. ویژه اگر که این موضوع را مد نظر قرار دهیم که منابع آب در دسترس براي عرضه محدود می به

  آورد و مد نظر قرار  دست بهلند مدت جامعه حداکثر آگاهی ممکن را گذاري باید از ترجیحات ب گذاري تعرفهدر
 در زمینه حفاظت و صیانت از منابع آبی. ویژه . بهداد

  ارزش و قیمت واقعی منابع آبی در طول زمان در حال افـزایش اسـت، لـذا سـهم درآمـدهاي       که اینبا توجه به
این روند افزایشـی، منـافعی بـراي کسـانی     . هد یافتي آن افزایش خواها هزینهنسبت به  پساببالقوه حاصل از 

و تصفیه و فروش فاضلاب را در دست خواهند داشت، لذا در بحث هاي  ها خانه تصفیهخواهد داشت که مالکیت 
و فروش آن، باید حقـوق   ها پسابو تصفیه  آوري جمعو حق  ها خانه تصفیهحقوقی مربوط به مالکیت و واگذاري 

ی که نه حقوق شـهروندان و جامعـه و نـه حقـوق صـاحبان صـنعت       صورت به ،ر قرار گیردبلندمدت جامعه مد نظ
بنـد  سیاست هـاي   اجرایی نمودن  این موضوع باید در ویژه . بهضایع گردد پسابو تصفیه فاضلاب و  آوري جمع

تصـفیه   ،آوري جمعالبته این موضوع زمانی که دولت . در بخش آب مد نظر قرار گیردقانون اساسی  44اصل ج 
این موضوع در این جهت اسـت کـه تمـام جامعـه از افـزایش ارزش      . ، زیاد مهم نیستدهد میو فروش را انجام 

 منابع برخوردار شوند و در عین حال پایداري استفاده از منابع آب فراهم گردد.

اي از  هـاي آب منطقـه   توسـط شـرکت   Ptw(1توان ساختار تعرفه خرید پساب ( می 4-6-6با توجه به موارد مذکور و بند 
  صورت زیر تعیین نمود. توان به هاي آب و فاضلاب را می شرکت

tw
RC O & M CCP K

TWW
 

   

  در رابطه فوق

twP : ي آب و فاضلابها شرکتاز  اي منطقهي آب ها شرکت توسطفاضلاب تصفیه شده هر واحد خرید قیمت،  

RC :هاي تصفیه، طرح ي اجراییها هزینه  
O & M :هاي تصفیه، طرح و مدیریت عملیاتیهاي  هزینه  

CC :هاي تصفیه، هاي توسعه طرح مورد نیاز طرح سرمایه  

TWW : کل پساب تحویلی و  

K :هاي صرف شده براي کاهش آثار زیست محیطی است که بـا توجـه بـه معیارهـاي بهداشـتی و زیسـت محیطـی         هزینه
  گردد. تعیین می

هـا تفـاوت    خانـه  هاي تصـفیه  هاي متفاوت میزان هزینه هاي مختلف پساب با کیفیت لازم به ذکر است که براي استفاده
  خواهد گردید. ها آنصورت خودکار وارد قیمت فروش  خواهد نمود که به

                                                    
 )Price of Treated Wastewaterلاب تصفیه شده (قیمت فاض -1
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  و ارائه پیشنهادهاي لازم کنندگان مصرفتعیین ساختار تعرفه فروش به  -6-9

بایـد مـد نظـر قـرار داد      پسـاب  گـذاري  قیمـت ي اقتصادي و تجربیات جهانی اصولی را که بایـد در  ها تئوريبر مبناي 
  زیر بیان نمود. صورت به توان می

  بـراي کـل سیسـتم کـه      1ی که هزینه نهاییصورت بهر گیرد، باید در یک محدوده قیمتی خاص قرا پسابتعرفه)
و تصفیه است) به عنوان کف قیمت و تمایـل بـه پرداخـت بـراي آن بـه عنـوان سـقف         آوري جمعشامل هزینه 

و یا بـا قیمـت منبـع     کنندگان مصرفین هزینه خودکفایی تر کم(تمایل به پرداخت با . قیمت هر واحد آب باشد
 ).دگرد میجایگزین تعیین 

 ي تجاري و اقتصادي باید مشخص نماید که قیمت در حد پـایین آن یعنـی تنهـا پوشـش     ها قضاوتو  ها انگیزه
پرداختی بالاتري از هزینه  پسابهزینه اضافی و یا نزدیک به حد بالاي آن یعنی جایی که استفاده کنندگان از 

 باشد. کنندگان مصرفآب به  اضافی دارند، باشد و به عنوان سیگنال و علامت دهنده مناسب ارزش

  سـاختگی   صورت بهي آن باشد و نباید ها جانشینی تعیین گردند که نزدیک به قیمت صورت بهباید  پسابقیمت
در زمینـه ترغیـب اسـتفاده کننـدگان      ویـژه  بهپایینی براي مدت زمان طولانی با هر استدلالی قیمت و تصنعی 

امکـانی در جهـت    گونه هیچایر منابع آبی جایگزین باشد و نباید باید در محدوده قیمت س ها . قیمتحاکم باشد
 منابع مختلف آب وجود داشته باشد.با  ها بخشجبران هزینه متقابل 

  تعیـین شـود و متناسـب بـا      ها قیمتبخشی از استراتژي جامع اصلاحات ساختاري  صورت بهباید  پسابقیمت
ي آب شـرب و سـایر خـدمات کوتـاه مـدت      هـا  هزینهري، ي جاها هزینهمحصولات صنعت باشد و نباید بر پایه 

 تعیین گردد.

 ي کـل  هـا  هزینهباید در  گیرد میتعلق  ها پساباي که به  در راستاي اهداف سیاستی و حکمرانی، هر گونه یارانه
منظور گردد و ترجیح بر آن است کـه از درآمـدهاي عمـومی پرداخـت گـردد تـا اختلالـی در         کنندگان مصرف
ي تصفیه شده فاضلاب و ها آببدین معنی که قیمت . ي تصفیه و فروش فاضلاب ایجاد ننمایدها شرکتکارایی 
صورت دسـتوري   به ي مذکورها قیمتباید بر مبناي اصول اقتصادي تعیین گردد و از دخالت در سیستم  پساب

ب خریـداري  اجتناب ورزیده شود و در صورت پرداختی یارانه از طرف دولت به صورت درصدي از قیمـت پسـا  
ــا شــفافیت لازم را داشــته و مخــل کــارایی نباشــد و از طــرف دیگــر ســهم     شــده مصــرف کننــدگان باشــد ت

 کنندگان مختلف از یارانه اعطا شده آشکار باشد. مصرف

   باید استانداردها و ساختار قیمت به نوعی فراهم گردد تا تمام مشتریانی که از یک نوع خدمات (از یک کیفیـت
ي برگشتی برخـوردار  ها آبغیر تبعیض آمیز و یکسانی از برنامه و طرح  صورت به، کنند میاده یکسان آب) استف

 .و تصفیه را پوشش دهد آوري جمعي ها طرحي ها هزینهبهینه بوده و بتواند  صورت بهگردند و ساختار قیمت 

                                                    
1- Incremental Cost  
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  کننـدگان  مصـرف ي ي متفـاوت بـرا  ها قیمتدر برخی موارد ممکن است که تعیین قیمت بهینه نیازمند اعمال 
ي عرضه آن اسـت کـه   ها هزینهو تصفیه و مرتبط با  پسابي متفاوت ها کیفیتمختلف باشد که منعکس کننده 

مختلف بـا تمایـل بـه پرداخـت هـاي متفـاوت،        کنندگان مصرفي مختلف و براي ها مکانخود ممکن است در 
 کننـدگان  مصـرف ختلف نیازهاي آبـی  ي مها کیفیتي مختلف براي ها قیمتعدم توجه به اعمال . صورت پذیرد

را با مشکلات مالی مواجـه   ها پسابو تصفیه فاضلاب و  آوري جمعي ها پروژهي مختلف، ممکن است ها مکاندر 
 گردد. ها پروژهکرده و در نهایت موجب تعطیلی این 

 سـازي پسـاب بـه    ها و یا نبود متقاضی اقـدام بـه رها   دلیل تغذیه آبخوان اي آب به در مواردي که شرکت منطقه
هـا یـا از منـابع عمـومی      خانه نماید باید هزینه پرداختی خود را براي پساب خریداري شده از تصفیه طبیعت می

 تامین و یا از استفاده کنندگان آب تازه اخذ نماید.

کننـدگان   اي به مصـرف  قههاي آب منط پساب توسط شرکت )WWP( بر مبناي مطالب طرح شده ساختار تعرفه فروش
  شود: صورت زیر پیشنهاد می از این آب به

tw WW FWP P P or (WT)   
  در رابطه فوق

WWP : کنندگان مصرفبه  اي منطقهي آب ها شرکتتوسط  پسابقیمت فروش  

twP : ي آب و فاضلاب،ها شرکتاز  اي منطقهي آب ها شرکت توسطقیمت خرید هر واحد فاضلاب تصفیه شده  

FWP :قیمت آب تازه یا دیگر منابع جایگزین 

WT :کنندگان پساب. مایل به پرداخت مصرفحداکثر ت  
آب و اخـتلاف در تمایـل بـه     آوري و تصـفیه، کیفیـت   هـاي جمـع   بر مبناي رابطه فوق با توجه به متفاوت بودن هزینه

هـاي خـاص و متناسـب     هاي مختلف، قیمت پرداخت در مناطق مختلف و قیمت متفاوت منابع جایگزین در مناطق و زمان
  آید. دست می شرایط هر منطقه و موقعیت زمانی به
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 7فصل 7

  بندي و خلاصه اجرایی  جمع
  ها گذاري پساب راهنماي تعرفه
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فتمفصل  ري پساب راهنماي تعرفه -ه   ها گذا

  کلیات -7-1

ین عامل محدود کننده در توسعه کشاورزي و از عوامل مهم در توسعه شـهري و  تر عمده عنوان بهآب  که اینبا توجه به 
تـلاش بـراي بهـره وري هرچـه بهتـر از منـابع موجـود لازم اسـت در سـرلوحه اقـدامات و           باشد.  میصنعتی کشور مطرح 

و  ریـزي  برنامـه ین ابزارهایی اسـت کـه در   تر مهمتعیین نرخ آب و اعمال صحیح آن از . دي اقتصادي قرار گیرها ریزي برنامه
ي مختلف اقتصادي، مالی، سیاسی، فرهنگی، تشـکیلاتی و اداري قابـل   ها جنبهي توسعه منابع آب از ها طرحاز  برداري بهره

  باشد. بررسی می

  ملاحظات قانونی و سازمانی   -7-2

  پساب فروش و لیتحوي برای سازماني هافرآیندی ررسب -7-2-1

هاي مختلف مناسب نیست، هرچند بسـیاري   صارف کشاورزي و کشتمبراي تمام  پسابنشان داده است که  ها بررسی
اسـتفاده از  . استفاده شده است بسیار مرغوب و ظاهري مطلوب داشـته باشـد   ها آنبراي آبیاري  پساباز  که از محصولاتی

بـراي   پسـاب درختـان مثمـر مناسـب نیسـت و لـذا در موضـوع اسـتفاده از         سـطحی و  يها زراعتبراي بسیاري از  پساب
قانون توزیع عادلانه آب  24، بند (د) ماده پساباما از نظر سازمان متولی فروش . کشاورزي باید به نکات فوق توجه داشت

ي آب و فاضـلاب  هـا  شرکتتولیدي را از  پساب بایداستان  اي منطقهي آب ها شرکتحکم صریح و روشنی دارد و در واقع 
هـاي   با توجه به کشـت  را آني مذکور پرداخت نمایند و سپس خود ها شرکتبه  را آنیا فاضلاب تحویل گرفته و بهاي مقرر 

  قرار دهند. کنندگان مصرفجاز در اختیار م
نـرخ  فاضلاب نیـرو نیـز مویـد ایـن امـر اسـت و        معاونت امور آب و آب و 1/6/87مورخ  700/59382بخشنامه شماره 

بـراي اجـرا    هـا  شرکتاستان را تعیین و به  اي منطقهي آب ها شرکتي آب و فاضلاب به ها شرکتفاضلاب از  پسابفروش 
  ابلاغ نموده است.

و باغداري بیـان شـد، نبایـد     ها زراعتدر بعضی از  پسابکه در این بحث با توجه به نامناسب بودن استفاده از  اي نکته
براي مصارف محدودي قابل استفاده است و ارزش چندانی ندارد، بلکه بـرعکس   پسابنماید که این موضوع را به ذهن القا 

و نیـز   شـوند  مـی صنایعی که بـا آب خنـک   . د داشته باشدتوان میاز جمله صنعت کاربرد زیادي  ها فعالیتدر برخی  پساب
نـد باشـند و لـذا از نظـر     توان می سابپي زیادي براي فضاي سبز داشته باشند، داوطلب جدي ها مساحتصنایعی که لزوما 

بـا وزارت نیـرو و    هـا  اسـتان بـین وزارت صـنایع و معـادن و ادارات صـنایع      تر بیشسازمانی بهتر است براي تعامل  فرآیند
قـرار   بـرداري  بهـره ي فاضـلاب در مـدار   هـا  خانـه  تصـفیه که  مرور بهآید تا  وجود بهي آب استانی دفتري مشترك ها شرکت

از طرفی وزارت صـنایع  . بهتري فراهم آید ریزي برنامهبا سهولت و  ها پسابایع از ناز ص تر بیش برداري بهرهن امکا گیرند می
نمایند که  ریزي برنامهند براي صدور مجوز ایجاد صنایع پرآب طلب و تخصیص آب به نحوي توان میو معادن و وزارت نیرو 
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بـراي اسـتفاده در صـنعت بـه کشـور       پسابداث شوند تا هزینه انتقال ي فاضلاب احها خانه تصفیهصنایع در جوار  گونه این
  براي مصارف صنعتی استفاده نماید. پسابتري از  تحمیل نگردد و مصرف کننده با هزینه و تعرفه مناسب

بـراي   در صـورت لـزوم  اسـتفاده نماینـد و    پسـاب ند با تعامل با وزارت نیرو براي فضاي سبز از توان مینیز  ها شهرداري
  د وجود داشته باشد.توان مینیز دفاتر مشترکی  ها شهرداريبه  پسابتخصیص 

  گذاري نرخي برا ازین موردی قانوني مجوزهای بررس -7-2-2

شـود ماننـد   دار  عهـده د توان ـ مـی را  گذاري نرخآب خام و آب مشروب شهري که مرجع واحدي امر  گذاري نرخبرخلاف 
بـه متقاضـیان در    پسـاب براي فـروش   گذاري نرخ..، بهتر است که . د ووزیران، شوراي اقتصا هیاتمجلس شوراي اسلامی، 
و متقاضـیان   هـا  آني خروجـی  هـا  پسـاب ي فاضلاب و کیفیـت  ها خانه تصفیهزیرا با توجه به انواع . اختیار وزارت نیرو باشد

 عبـارت  . بهي دیگر باشدها هنهاد گذاري نرخکاملا متفاوت با  پساب گذاري نرخي متفاوت، باید ها کیفیتبا  پساباستفاده از 
تولیدي و نوع استفاده از آن تعیین کننده نرخ است و چون این امـر بسـیار متفـاوت از آب خـام و آب      پسابدیگر کیفیت 

قـرار گیـرد و نـرخ مناسـب بـه       اي منطقـه ي آب ها شرکتشرب شهري و روستایی است، لزوما باید مورد بررسی و مطالعه 
  وزارت نیرو پیشنهاد گردد.

انجـام و نـرخ مناسـب را بـراي      مربـوط ي اقتصادي، اجتماعی را در دفـاتر  ها بررسیموارد و  گونه اینوزارت نیرو نیز در 
وزارت نیـرو یـا مجمـع    توسط که با توجه به مطالبی که در فوق بیان گردید، بهتر است  پسابنرخ . تصویب پیشنهاد نماید

. تعیین گـردد  ده از ملاحظات و مطالبی که در پژوهش حاضر آمده استعمومی شرکت مدیریت منابع آب ایران و با استفا
قـانون چهـارم توسـعه اقتصـادي و اجتمـاعی و       3که مرجع قانونی خاصی در حال حاضر با توجه بـه مـاده    شود مییادآور 

  وجود ندارد. پسابفرهنگی در مورد 

  آن به مربوط مقررات و معامله انجام نحوهی بررس -7-2-3

معاملات خاصی هستند کـه توسـط مراجـع ذیـربط (حسـب مـورد        نامه آیینزارت نیرو تماما داراي و تابعهي ها شرکت
مانند آب شـرب   اي نهاده گونه هیچ، ولی باشد می ها آني مدیره) به تصویب رسیده  و مورد عمل ها هیاتمجامع عمومی یا 

قرار نگرفته است، زیرا این مـوارد همـواره نـرخ    معاملات مذکور مورد خرید و فروش  نامه آیین براساسیا کشاورزي یا برق، 
طـرف   کـه  اینمعاملات مورد خرید و فروش قرار گیرد، خاصه  نامه آیینمقررات  براساسمعینی داشته و نیازي نبوده است 

لـه  مناقصـه یـا مزایـده و حـراج و یـا معام      صورت بهمعامله اي  که موارديموارد عموم مردم هستند و با  گونه اینمعامله در 
  ، تفاوت اساسی دارد.گیرد میجزئی صورت 

امر تخصیص توسط شرکت مدیریت منـابع آب ایـران انجـام گیـرد، یعنـی بـا        بایددر مورد فروش پساب پس از تعیین نرخ، 
توجه به کیفیت پساب و متقاضیان و موارد مصرف، سازمان مذکور مقادیر کلی مصـارف را تعیـین و تخصـیص دهـد. پـس از آن      

  ي همسان براي مصارف مختلف با شرایط و موارد متناسب باید تهیه شود و در اختیار فروشنده پساب قرار گیرد.  قراردادها
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دائمی بودن تولید آن است، زیرا بر خلاف آب مورد استفاده در کشاورزي که گـاهی تحویـل    پسابکی از خصوصیات ی
را در  پسـاب  تـوان  مـی نیست و همـواره   گونه بدینضع و پسابدر مورد  باشد میکاهش منابع مستمرا عملی ن به لحاظآن 

و زمان قرارداد باید ایـن نکتـه اساسـی مـدنظر      پسابلذا هم در مورد مصارف و هم در مورد قرارداد فروش . اختیار داشت
ز طرفـی  اآورد.  میجلوگیري به عمل  پساباین امر از هدر رفتن . در قرارداد حالت استمرار دارد پسابباشد که استفاده از 

وجود نداشته باشد و نتوان قرارداد را به نحوي تنظیم نمود که همواره  پسابدر صورتی که متقاضی دائمی و مستمر براي 
ي هـا  شـیوه مصـرفی اولیـه وجـود نداشـته باشـد،       که موارديي جایگزین مصرف و در ها راهباید  ،بتوان از آن استفاده نمود

  مورد توجه قرار گیرد. پسابرهاسازي 
طور خلاصه گفت که معامله مربوط به پساب از طریق انعقاد قراردادهاي  بندي مطالب این مبحث باید به ر جمعد

گونـه   تـوان عمـل نمـود و معمـولا ایـن      صورت قـرارداد همسـان مـی    قانون مدنی و اصولا به 10خاص مبتنی بر ماده 
هـاي زیـر مجموعـه     تهیه و براي اجرا به شرکتقراردادهاي همسان را وزارت نیرو یا شرکت مدیریت منابع آب ایران 

  نماید. جهت استفاده ابلاغ می

  یسازمان نیب معاملاتي برا لازمي مجوزهای بررس -7-2-4

  دسته تقسیم نمود: 4به  توان میمعاملات بین سازمانی را 

موزش پزشـکی و  ي جهاد کشاورزي، صنایع و معادن، بهداشت، درمان و آها خانه وزارتمعاملات بین وزارت نیرو و  :اول
  سازمان محیط زیست کشور

وزیران بـراي   هیات بایدي زیاد ها حجمدر  پسابي فاضلاب در کشور و تولید ها خانه تصفیهبا توجه به توسعه روزافزون 
در انـواع   پسـاب با یکدیگر مصوبات لازم را به تصویب برساند و مقررات لازم براي اسـتفاده از   الذکر فوقي ها دستگاهروابط 

  ي بهداشتی و زیست محیطی را تعیین نماید.ها جنبهارف، خصوصا از مص
در مورد استفاده در کشاورزي وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی باید بـا توجـه بـه مطالعـات انجـام شـده در جهـان،        

وزارت جهـاد کشـاورزي را   مصارف مربوط به کشاورزي را تعیین و بر مصرف آن نظارت نماید. هیات وزیران رابطه این وزارتخانه و 
باید روابـط سـازمانی وزارت نیـرو و وزارت جهـاد کشـاورزي را بـه        چنین هیات وزیران می در مصرف پساب باید تعیین نماید. هم

نحوي تعیین نماید که اولا هماهنگی کامل با آنچه وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی تعیین نمـوده، برقـرار گـردد و ثانیـا     
  هاي کشت تعیین شده توسط وزارت جهاد کشاورزي متناسب باشد. براي کشاورزي با برنامه تخصیص پساب

در  پسـاب وزیران باید تعاملات بین وزارت نیرو و سازمان حفاظت محـیط زیسـت را از نظـر رهاسـازي      هیاتاز طرفی 
) و هـا  شـهرداري ت کشـور ( وزیـران بایـد تعـاملات بـین وزار     هیـات  چنـین  هـم مواقعی که متقاضی ندارد تعیین نمایـد و  

ي فاضلاب را از نظر پسماندهاي فاضلاب به نحوي تعیین نمایـد کـه اسـتانداردهاي    ها شرکتي آب و فاضلاب یا ها شرکت
  از نظر پسماندهاي فاضلاب دچار مشکل نشوند. ها شهرداريمحیط زیستی رعایت شده و 
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  استان اي همنطقي آب ها شرکتي آب و فاضلاب و ها شرکتتعاملات بین  :دوم

وزارت  وسـیله  بـه کننده از آن  برداري بهرهو  پسابي تولید کننده ها شرکتمالی بین  -مجوز ارتباط سازمانی و حقوقی
نکتـه اساسـی کـه در ایـن مـورد وجـود دارد       . و نرخ مبادله آن را نیز وزارت نیـرو تعیـین نمـوده اسـت     شود مینیرو داده 

نبـوده   پساباستان همواره مایل به استفاده از  اي منطقهي آب ها شرکتن است است که ممک پسابمستمر از  برداري بهره
داشته باشـند کـه علـی القاعـده وزرات نیـرو بایـد        برداري بهرهو در مواقعی که متقاضی خرید وجود داشته باشد تمایل به 

  را بررسی و الزمات و تعاملات مربوط را وضع نماید. ها دستگاهارتباط سازمانی این 

  استان اي منطقهي آب ها شرکتمدیریت منابع آب ایران و  شرکتتعاملات  :مسو

و  پسـاب مدیریت منابع آب ایران است که با توجه به کیفیت  شرکتبراي مصارف مختلف از اختیارات  پسابتخصیص 
 اي منطقـه ي آب هـا  شـرکت قطعـا  دهـد.   میرا تخصیص  پسابمتقاضیان استفاده از آن براي مصارف مختلف، این سازمان 

 گیري تصمیمدر اما  نمایند میپیشنهاد  پسابرا از  ها آني لازم متقاضیان را شناسایی و مقادیر استفاده ها بررسیاستان با 
بایـد در   هـا  تخصیصالبته . مدیریت منابع آب ایران باشد شرکت گیري تصمیمبا محورهاي اصلی  پساببراي امر تخصیص 

ي مختلف با مشکلات حقوقی و قراردادي ها موقعیتدر  ها تخصیصدر استفاده از  گیري متصمیغالب موارد سالیانه باشد و 
  در اختیار داشت. پسابلازم را در صورت قطع سهمیه  ییمواجه نگردد و از طرفی بتوان ضمانت اجرا

ي هـا  مانسـاز ت کـل صـنایع و معـادن اسـتان،     ا، ادارها شهردارياستان با  اي منطقهي آب ها شرکتتعاملات  :چهارم
  جهاد کشاورزي استان وزارتت کل حفاظت محیط زیست و ا، اداراي منطقهبهداشت 

ي هـا  سـازمان وزیران که در تعاملات سازمانی بنـد اول ایـن مبحـث بیـان شـده در اجـرا و عمـل بـین          هیاتمصوبات 
و  پسـاب لی و نیـز قطـع سـهمیه    تحوی پسابو لذا هم در انعقاد قرارداد و هم در میزان  گیرد میمورد عمل قرار  الذکر فوق

در این خصوص باید نقش  ها استانداريآید و قطعا  وجود به بایدي مذکور در فوق ها دستگاهسایر موارد تعاملات جدي بین 
ي استانی فوق مهیـا و فـراهم سـازند و    ها دستگاهاساسی را ایفا نمایند و زمینه را براي هماهنگی و همکاري تنگاتنگ بین 

  آید را برطرف نمایند. می وجود بهاختلافاتی که در اجراي مصوبات  در صورت لزوم

  و مدیریت  ریزي برنامهملاحظات   -7-3

   پساب کنندگان مصرف و کنندگان تامیني برا ریزي برنامه ملاحظاتی بررس - 7-3-1

 و انیزم ـ شرایط در با هم ترکیب با و جداگانه طور به کشاورزي برگشتی آب و ها پساب صنعتی، و خانگی يها فاضلاب
 مضـر،  ترکیبـات  دارا بـودن  دلیل به ها فاضلابصورت  هر درباشند.  می متفاوت آلودگی بار و ها ویژگی داراي مختلف مکانی

 هـر باشـند.   مـی ن استفاده قابل مستقیم طور به. .. و سمی دیگر ترکیبات و بیولوژیکی و آلی فیزیکوشیمیایی، عناصر از اعم

 در هـا  فاضلاب از استفاده، تر کم هزینه با و تر آسان دسترسی ای و آبی منابع محدودیت یلدل به موارد از بسیاري در که چند
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 مطالعات مختلف در شده ارائه نتایج از حاصل آمده عمل به يها بررسی ولیگیرد.  می صورت کشاورزي ویژه به مختلف امور

 درنهایـت  و آن اندرکاران دیگر دست و ارعینز قطعا که بوده شده آبیاري مناطق خاك و محصولات آلودگی از حاکی اغلب

  بود. خواهند معرض خطر در يها گروه جمله از شده تولید محصولات کنندگان مصرف
 پیشـنهاد  و بررسـی  هـا  فاضلاب تصفیه مختلف يها روش ها پساب و ها فاضلاب از مجدد استفاده منظور به راستا این در

 آب از مجـدد  اسـتفاده  نحـوه  با ارتباط مستقیمی کار، انجام مراحل و بفاضلا تصفیه روش نوع که است بدیهی. است شده

 يها توصیه و نظرات رابطه این و در زیست محیط امر بهداشت، در مسوول يها دستگاه و ها . سازمانداشت خواهد بازیافتی
  .اند نموده ارائه را کارشناسی
 در جهـت  گیرد. بـدین  صورت بهداشتی و صحیح طرز به که دبو خواهد مقدور زمانی شده تصفیه هاي پساب از مجدد استفاده

 کیفیـت  و تصـفیه  فرآینـد  ورودي، فاضـلاب  کیفیـت  و کمیـت  نقـش  بر علاوه که داشت توجه باید فاضلاب، خانه تصفیه طراحی

 د.نمای می ایفا مهمی نقش طراحی مبانی تعیین در نیز است، آن دوباره کاربرد با نوع متناسب که شده تصفیه فاضلاب

 عمل به متعددي يها استفاده توان می ،پساب خصوصیات و منطقه شرایط با متناسب فاضلاب، خانه تصفیه پساب از
 :از عبارتند ها استفاده این. آورد

 شهري مصارف جهت استفاده 

 صنعتی مصارف جهت استفاده 

 کشاورزي مصارف جهت استفاده 

 تفریحی مصارف جهت استفاده 

 زیرزمینی يها آب تغذیه مصارف جهت استفاده 

  پساب عبارتند از:کنندگان  کنندگان و مصرف تامینبراي  ریزي برنامهکلی  ملاحظات

  :کنندگان تامینملاحظات  -الف

 و شـود  مـی  بیان ها کننده غلظت آلوده حداکثر صورت به که باشد استانداردهایی براساس باید ،ها فاضلاب تخلیه 
 . است زیست ضروري محیط حفاظت سازمان نظارت تحت استاندارد این رعایت

 مناسب از تکنولوژي استفاده و مهندسی يها بررسی با را تولیدي يها فاضلاب باید کننده آلوده منابع ینمسوول 

 . نماید تصفیه استانداردها حد تا اقتصادي و

 اي تصـفیه  ن واحـد آخری از پس بلافاصله باید ها فاضلاب در جریان مقدار و کننده آلوده مواد غلظت گیري اندازه 

 گیرد. انجام محیط به ورود از قبل و خانه تصفیه

 مرکب نمونه بر مبناي باید فاضلاب تصفیه تاسیسات از قبل شده اعلام استانداردهاي با تطبیق جهت گیري اندازه 

   بود. خواهد ملاك تخلیه طول زمان در گیري اندازه دارند ناپیوسته تخلیه که هایی سیستم گیرد. در صورت
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 شده تصفیه مناسب به صورت باید دفع از قبل فاضلاب تصفیه اتتاسیس در شده تولید جامد مواد سایر ای و لجن 

 . گردد زیست محیط آلودگی موجب نباید مواد این نهایی تخلیه و

 رد.  گی صورت حداکثر اختلاط که گردد پذیرفته هاي آب وارد نحوي به و کنواختی شرایط با باید شده تصفیه فاضلاب 

 باشد شناور اجسام و کف حاوي و بوده نامطبوع بوي داراي بایدن خروجی فاضلاب. 

 دهد.  تغییر طور محسوس به را تخلیه محل و پذیرنده هاي آب طبیعی ظواهر نباید خروجی فاضلاب کدورت رنگ  
 کـه  در منـاطقی  جـذبی  يهـا  ترانشه ای و ها چاه کارگیري به ای تانک ایمهوف و تانک سپتیک سیستم از استفاده 

 . ممنوع است باشد می متر 3 از تر کم زیرزمینی يها آب سطح از ترانشه ای چاه کف فاصله

 دهد. تغییر شده هاي منظور استفاده براي را آب کیفیت نباید ها فاضلاب خروجی مربوط استانداردهاي رعایت ضمن 

 اعـلام  حد استانداردهاي تا کننده آلوده مواد غلظت رسانیدن منظور به خام ای شده تصفیه فاضلاب کردن رقیق 

 .باشد مین قبول قابل شده

 است مجاز زیست محیط سازمان موافقت کسب با ها فاضلاب تبخیر يها روش از استفاده. 

 ـ و رفته کار به اي تصفیه واحدهاي اشکال رفع جهت صرفا که کنارگذرهایی است، ممنوع کنارگذر از استفاده   ای
 .است مجاز گیرند میقرار  استفاده مورد باران آب و شهري فاضلاب متوا آوري جمع زمان در

 حداقل جهت لازم يها بینی پیشتا  گردد برداري بهره و احداث طراحی، اي گونه به باید فاضلاب تصفیه اتتاسیس 

 تجهیـزات  نارسـایی  بـرق،  قطـع  نامناسـب،  و هـوایی  آب شـرایط  قبیل از اضطراري مواقع در آلودگی رسانیدن

 .گردد فراهم ... و نیکیمکا

 بـا  را خـود  د فاضـلاب توان می نباشد استانداردها این از بیش ها آن آلودگی که صنعتی يها فاضلاب از دسته آن 

 .نمایند دفع تصفیه بدون سازمان موافقت کسب

  :کنندگان ملاحظات مصرف -ب

  (از لحاظ کیفیت آب) ي خاص  ها کاربريبراي  ها دستورالعمل براساسرعایت نکات ایمنی  
  در مصارفی که منحصرا براي آن در نظر گرفته شده است پساباستفاده از  
  ین منافع را بـراي مصـرف کننـده و    تر بیشو آب سالم به نحوي که مجموعا  پساباستفاده صحیح و تلفیقی از

  . ین هزینه را براي سیستم داشته باشدتر کم
  پساباستفاده از  وري بهرهافزایش 

 هیتصف فاضلاب از استفادهي برا ها آن لیتعد و سالم آب فروش کار گردش ویی اجرا تمیالگوری بررس -7-3-2
  شده

  :پذیرد میفروش آب بر مبناي دو عامل اصلی صورت 
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 تخصیص آب - 1

 تعرفه آب براي مصارف گوناگون - 2

بـه   ودش ـ مـی اي که در بخش بعد ارائه  الگوریتم و شیوه نامه براساسدر وضعیت کنونی در ابتدا حجم مشخصی از آب 
ي مصـارف گونـاگون ایـن حجـم     هـا  تعرفـه  براسـاس سـپس  شـود.   میي مختلف تخصیص داده ها کنندهکاربران و مصرف 

به دلایل مختلف در کشور ما بر مبناي کاملا اقتصادي انجـام   گذاري تعرفهبا توجه به این که رسد.  میتخصیصی به فروش 
ي تخصـیص آب ناشـی   هـا  محـدودیت ، بلکـه از سـوي   ها تعرفه ین محدودیت براي فروش آب نه از جانبتر بیش، شود مین

ایجـاد تغییراتـی در بخـش اول یعنـی در الگـوریتم       پساببنابراین عمده تغییرات پیشنهادي در الگوریتم فروش شود.  می
  تخصیص خواهد بود.

تعرفـه  فروش آب سالم در حال حاضر مبتنی بر تعیین تخصیص آب بـه مصـرف کننـدگان گونـاگون و لحـاظ نمـودن       
که از  باشد میدر مدیریت منابع آب  مسایلین تر مهمتعیین تعرفه براي کاربردهاي گوناگون از . فروش آب براي آنان است

در  رسـد  مـی هر چند بـه نظـر   گیرد.  میآب را در نظر  تامینو از سوي دیگر هزینه  کنندگان مصرفیک سو توان پرداخت 
 غیرمسـتقیم مسـتقیم یـا    طـور  بـه و  باشـد  میآب  تامینب محدودیت اصلی در و مبادله آ تامیني ها هزینهشرایط کنونی 

به تخصیص آب کشاورزي بر مبناي سطح زیر کشت اشـاره نمـود    توان میاز آن جمله سازد.  میتخصیص بهینه را ناممکن 
  .است تر آسانو ي دارد تر کمي اجتماعی ها هزینهاما  ،اي ناکارآمد است که در مقابل فروش حجمی آب کشاورزي، شیوه

در نظـر گرفتـه    سالی خشکگذاري شناور براي مقابله با شرایط کم آبی و  کنونی، قیمت فرآینداز سوي دیگر در 
کاري براي کاهش اثرات  بندي آب راه نشده است. حتی در صورت تحویل حجمی آب، محدود کردن تخصیص و جیره

طور غیرمستقیم این نقیصه را تـا حـدي    تواند به امتعارف میها است. در عین حال استفاده از منابع آب ن سالی خشک
  مرتفع سازد.
د در توان می پسابکه استفاده از  باشد میي کیفی مدیریت عرضه نیز مطرح ها جنبهمنابع آب از  تامینپذیري  اطمینان

  . این راستا به افزایش کیفیت عرضه کمک کند
آب و فروش آن در بسـیاري   گذاري تعرفهیطی باعث شده است تا ي اقتصادي، اجتماعی، فرهنگی و زیست محها جنبه

بـه   پسابتعدیل الگوریتم فروش آب با در نظر گرفتن  رسد میبه نظر . از موارد خارج از نگاه و تحلیل صرفا اقتصادي باشد
ي ها نقیصهخی از آب و بر طرف کردن بر تامیني بالاي ها هزینهد در راستاي کاهش توان می نامتعارفعنوان یک منبع آب 

بر روند کنونی تعیین تخصـیص آب و بـر طـرف     تاثیرالبته فواید آن عمدتا از . ساز و کار کنونی فروش آب مفید واقع شود
  . کردن موانع تخصیص بهینه آب حاصل خواهد شد که این مورد در بخش بعد توضیح داده شده است

  شده هیتصف فاضلاب از هاستفادي برا آن لیتعد و سالم آب صیتخص فرآیندی بررس -7-3-3

  هاي تخصیص آب به شرح زیر است: ریزي کلان آب و آبفاي وزارت نیرو، گام براساس الگوریتم تخصیص آب دفتر برنامه
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 ها برداشتتدقیق نیازها و  :گام اول -1

  مستقیم)   طور بهي آب از آب سطحی (ها برداشتحجم 

  برداري، اجرا و مطالعاتی)  رهي توسعه منابع آب (در دست بهها طرححجم آب تنظیمی 

 ي آبفـا، سـازمان صـنایع و معـادن،     هـا  شـرکت اسـتعلام از   براسـاس  تقاضاي جدید برداشت آب از آب سطحی
 اي و وزارت جهاد کشاورزي منطقهي آب ها شرکت

 برآورد منابع آب :گام دوم -2

 ي هیدرومتري ها ایستگاهسري درازمدت اطلاعات  براساس 

 اري سراسري انجام شده نتایج آخرین آماربرد 

 ي متداول هیدرولوژیکی در مناطق فاقد ایستگاهها روش  

 حوضه سازي شبیه :گام سوم -3

 و با لحاظ: vensimي اول و دوم در محیط ها گاماطلاعات حاصله در  براساسحوضه آبریز  سازي مدل

 نیازهاي زیست محیطی 

  ي تولید انرژي برقابیها محدودیتمعادلات و 

 ن آب در حوضهروابط بیلا  

 محاسبه کمبودها  :گام چهارم -4

  (گام سوم)   سازي شبیهنتایج  براساستعیین میزان کمبودهاي حوضه 

 تعیین میزان آب قابل تخصیص در حوضه آبریز  

 توزیع کمبودها به نسبت نیازها  :گام پنجم -5

   بـین منـاطق    هـا  اسـتان توسـط  توزیع میزان کمبود کلی حوضه (گام چهارم) متناسب با نیازهاي تعریف شـده
   دست پایینبالادست و 

  در حوضه آبریز دست پایینتعیین حجم آب قابل تخصیص براي بالادست و 

 چندمعیاره) گیري تصمیم(براساس مدل   معیارها براساستوزیع آب قابل تخصیص  :گام ششم -6

فرآیند  راهنماي ارائه شده در این ها سیبرري مختلف ها بخش براساسالگوریتم تخصیص ارائه شده در فوق و  براساس
به عنوان یک منبع آب نامتعارف، بـه صـورت زیـر پیشـنهاد      پساباصلاحی براي الگوریتم تخصیصی آب با در نظر گرفتن 

  شود.   می
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 ها برداشتتدقیق نیازها و  :گام اول -الف

  مستقیم)   طور بهي آب از آب سطحی (ها برداشتمحاسبه حجم 

  برداري، اجرا و مطالعاتی)  ي توسعه منابع آب (در دست بهرهها طرحتنظیمی محاسبه حجم آب 

 صـنایع و معـادن،   وزارت ي آبفـا،  هـا  شرکتاستعلام از  براساس اعلام تقاضاي جدید برداشت آب از آب سطحی
  و وزارت جهاد کشاورزي   اي منطقهي آب ها شرکت

 برآورد منابع آب  :گام دوم -ب

 ي هیدرومتري ها ایستگاهعات سري درازمدت اطلا براساس 

 نتایج آخرین آماربرداري سراسري انجام شده  براساس 

 ي متداول هیدرولوژي در مناطق فاقد ایستگاهها روش   
  ها خانه تصفیهحجم فاضلاب تولید شده از شهرها و حجم و توان تولیدي  براساس پساب نامتعارفمحاسبه آب 

 حوضه سازي شبیه :گام سوم -ج

 ي اول و دوم در محیط ها گاماطلاعات حاصل در  براساسوضه آبریز ح سازي مدلvensim :و با لحاظ 

 نیازهاي زیست محیطی 

  ي تولید انرژي برقابیها محدودیتمعادلات و 

 روابط بیلان آب در حوضه   
   تعیین نیازها از دیدگاه کیفیت آب مورد نیاز براي تقاضاهاي مختلف  

 اسبه کمبودهامح :گام چهارم -د

 (گام سوم)   سازي شبیهنتایج  براساسین میزان کمبودهاي حوضه تعی 

  قابل تخصیص در حوضه آبریز نامتعارفتعیین میزان آب متعارف و  

 توزیع کمبودها به نسبت نیازها :گام پنجم - ه

    بـین منـاطق    هـا  اسـتان توزیع میزان کمبود کلی حوضه (گام چهارم) متناسب با نیازهاي تعریف شـده توسـط
 دست پایینت و بالادس

  در حوضه آبریز دست پایینبراي بالادست و  نامتعارفتعیین حجم آب قابل تخصیص متعارف و  

 چندمعیاره) گیري تصمیم(براساس مدل   معیارها براساستوزیع آب قابل تخصیص  :گام ششم -و

  ند معیاره چ گیري تصمیمدر روند  پسابملاحظات تخصیص  براساسدر نظر گرفتن معیارهاي کمی و کیفی 
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  هیتصف چندگانه اهداف به توجه با شده هیتصف فاضلاب از استفادهي راهبرد کلاني ها سیاستی بررس -7-3-4

د بـه تفکیـک   توان ـ مـی کشور (کـه   آبي کلان توسعه منابع ها سیاستمدیریت یکپارچه منابع آب و  فرآیندبا رجوع به 
. تعریـف نمـود   تـوان  مـی را  پسـاب  گـذاري  تعرفهی براي رویکردهاي متفاوت  ي مختلف کمی متفاوت از هم باشد)،ها حوضه

بـه عنـوان   . ، مـوثر خواهـد بـود   پسـاب  گـذاري  تعرفـه ي مربـوط  هـا  گیري تصمیمدر  ،ها سیاستبدیهی است استناد به این 
) استفاده از فاضـلاب تصـفیه شـده، عامـل تـرویج اسـتفاده از آن بـا احتسـاب         غیرمستقیمفواید زیست محیطی (یا  مثال،
  .باشد میتمام شده  هزینهیی کم تر از اه قیمت

  متصور شد: پسابي زیر را در استفاده از ها سیاست توان میدر بعد کلان 
 بهبود محیط زیست  
 ها سالی خشکها و  کاهش اثرات کم آبی  
 تامین تقاضاي فزاینده  

  پسابسناریوهاي مختلف استفاده از  -7-4

  خانه تصفیه احداث از شیپ فاضلاب مصارف تیوضعی بررس -7-4-1

  :است لازم خانه تصفیه احداث از شیپ فاضلاب تیوضعی بررس در ریز موارد
 حجم فاضلاب 

  پسابي ناشی از ها آلودگیتخمین میزان  

  از فاضلاب  ها آن گیري بهرهي کنونی فاضلاب و میزان ها کنندهتعیین مصرف 

  ی)زیرزمینتعیین محیط فیزیکی دریافت فاضلاب (سطحی یا 

 طقه به علت احتمالی  انتشار فاضلاب یی رایج در منها بیماري 

  ها فاضلابمحدوده جغرافیایی تخلیه 

 در ها آبخوان و ستیز طیمح حفظ و موجود منابع با آنی نیگزیجا و فاضلاب هیتصف ویسناری بررس -7-4-2
  مذکوري ها دشت در مصارف و منابع نیب تعادل و ممنوعهي ها دشت

 هـا  آبخـوان  نی ـا دری عبـارت  بـه . برنـد  مـی  رنج مصارف و منابع نیب تعادل عدم مشکل از کشوري ها آبخوان ازي اریبس
ي داری ـناپا نیا. است آورده فراهم ها آني برا را داریناپا  کاملا طیشرا آبخوان سطح دیشد کاهش و لیپتانس از شیب مصرف

ی طیشـرا  در ها، دشت دننمو ممنوعه رینظیی ها حل راه بر علاوه. است دهیانجام ها آن شدن ممنوعه به ها دشت ازی برخ در
 نیچن ـي بـرا ی مصـنوع  هی ـتغذ منبـع  یک عنوان به تواند می پساب. شود می مطرح ها دشت گونه این هیتغذ مناسب، و ژهیو

ی آبـده  زانی ـم بردن بالا هدف با ،ینیرزمیز يها آب هیتغذ جهت فاضلاب از مجدد استفاده. شود گرفته نظر دریی ها دشت
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 کـه  اسـت  شده هیتوص فاضلاب، وسیله به خاك زیر منافذ یگرفتگ از اجتناب يبرا. گیرد می انجام ینیرزمیز آب يها سفره

 صـورت  فاضـلاب  يرو بـر  یمقـدمات  ینینش ته ای یمقدمات هیتصف حداقل مصارف، نیا در فاضلاب از مجدد استفاده جهت

 صد فاصله به فاضلاب نفوذ نیح در ،ها ویروس و ها يباکتر تر بیش قسمت ن،یزم تیفیک به بسته ،یمصنوع هیتغذ در. ردیگ

 ـ تبـادل  بـا  جذب اثر در است ممکن زین فاضلاب در موجود یآل و ییایمیش مواد. گردند می حذف تر بیش ای متر  ـ و یونی  ای
 بافـت  و بندي دانه خاص فرم علت به مواقع یبعض در اما گردند حذف خاك يلابلا در فاضلاب نفوذ نیح در گرید انفعالات

 به فاضلاب یآل مواد و ییایمیش تیفیک در يا ملاحظه قابل رییتغ اد،یز مسافات یط از بعد یحت فاضلاب وذنف خاك یمحل

 از را ینیرزمیز يها آب فسفات و تراتین زانیم فاضلاب، از استفاده با درازمدت هیتغذ که داشت توجه دیبا. آورد مین وجود

 :داشت توجه ریز نکات به دیبا بفاضلا از استفاده با هیتغذ در. ندهد تجاوز مجاز حد

 برداشتی آب و شونده تغذیه آب کمیت و کیفیت. 

 زیرزمینی آب حرکت موثر سرعت. 

 منطقه در مصنوعی تغذیه به طبیعی تغذیه نسبت. 

 ،ین ـیرزمیز هـاي  آب سـطح  منطقه،ی میژئوش و يتولوژیل چنین هم زا، سرطان زا، جهش مواد ،یسم باتیترک زا، بیماري عوامل
 ین ـیرزمیز هـاي  آب هی ـتغذ روش و ینیرزمیز هاي آب از برداشت و هیتغذ نیب یزمان فاصله آبدار، يها سفره يهمانندساز تیظرف

  .دهند می قرار تاثیر تحت را ینیرزمیز هاي آب تیفیک و ها فاضلاب پذیري تصفیه زانیم که هستند یمهم عوامل

 شهري مصارف جهت پساب از استفاده -7-4-3

  :نمود استفاده توان می ریز موارد در وي هرش مصارفي برا پساب از
 محوطه ،ها بزرگراه ،ي بازيها زمین و مدارس حیاط ورزشی، میادین تفریحی، مراکز و عمومی يها پارك آبیاري 

 .عمومی تاسیسات و ها ساختمان

 عمومی خدمات سایر و عمومی شستشوي امکانات مسکونی، منازل محوطه آبیاري.  
 صنعتی يها شهرك و اداري ،اريتج مناطق محوطه آبیاري. 

 ورزشی يها زمین آبیاري  .  
 مواد تولید اختلاط آن با آب پاك براي و پنجره شستشوي خودرو، شستشوي تجهیزات مانند تجاري کاربردهاي 

  .شیمیایی
 آبشارها و استخرهاي بازگرداننده ،ها چشمه نظیر نماهایی آب و سازي محوطه در ینییتز کاربردهاي. 

 سازي. ساختمان يها پروژه در بتون تولید و ییبنا مصارف 

 نشانی آتشحریق و  اطفاي. 

 مسکونی يها برج و صنعتی و تجاري يها ساختمان در ها توالت تانک فلاش 
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 يها زمین ،ها پارك مانند عمده کنندگان مصرف دهنده سرویس يها سیستم شامل دتوان می شهري مجدد استفاده
 ،مسکونی مناطق کنندگان مصرف از تلفیقی گسترده يها سیستم یا و آب بالاي مصرف اب صنایع ،تفریحی مراکز ورزشی،
 .باشد توزیع دوگانه يها سیستم قالب در تجاري و صنعتی

 شـهري،  شرب آب توزیع سیستم از جدا يها لوله شاه موازي شبکه طریق از بازیافتی آب ،توزیع دوگانه يها سیستم در

 گیـرد  می قرار جامعه آبی احتیاج تامین نظر از سوم رده در بازیافتی آب توزیع سامانه حقیقت رد. گردد می ارائه مشتریان به
 .گردد می مدیریت و نگهداري ،برداري بهره شرب قابل آب مشابه سیستمی در و

 گیـري  تصمیم بازیافتی سیستم پذیري وقفه به نسبت باید جامعه ،شهري مجدد استفاده سیستم یک طراحی مرحله در

 آب از پـذیر  وقفـه  منبـع  یـک  باشـد،  جامعـه  یک حریق اطفاي منبع تنها عنوان به بازیافتی آب که صورتی در البته. مایدن

 جریان یک به نسبت باید آنگاه افتی، بازي آب از ناپذیر وقفه منبع یک به نیاز تعیین صورت در. است پذیرش قابل بازیافتی،

 یک از بیش باید بازیافتی آب فرآوري در اطمینان حصول براي صورت این در. گردد حاصل اطمینان بازیافتی آب از مداوم

 سازي ذخیره باید حریق اطفاي نیازهاي نمودن برآورده براي طرح خرابی درصورت که گونه همان. گردد منظور خانه تصفیه

 .شود گرفته درنظر اضافه

  يشهر مصارفي برا موردنیاز بازیافتی آب تعیین -1

 عواملی توسط که هفتگی آبیاري تخمینی يها نسبت و بازیافتی آب توسط که آبیاري قابل سطوح مجموع از نیتخم با

 آب بـا  آبیـاري  روزانـه  تقاضاي توان می گردد می تعیین سازي محوطه نوع و اقلیمی شرایط منطقه، خاك خصوصیات مانند

 آب تـوان  مـی  نیـز  آب شـده  ثبـت  محلی ها بحسا صورت بررسی با. زد تخمین شهري مشخص سامانه یک در را بازیافتی

 مصرفی، آب از توان می بازیافتی آب تقاضاي فصلی تغییرات تخمین براي چنین هم. زد تخمین را روزانه نیاز مورد بازیافتی

 دست به چاه از را آبیاري نیاز مورد آب که شهري سبز فضاهاي نظیر بالقوه کنندگان مصرف مورد در.کرد استفاده شده ثبت

 آب تقاضاي میزان ارزیابی در.کرد استفاده بازیافتی آب نیاز تخمین براي تخلیه مجاز يها نسبت بررسی از توان می آورند می

 مصارف براي تقاضا. گردد مشخص باید نیز آبیاري از غیر تقاضاهاي ،شهري آب از مجدد استفاده سیستم یک براي بازیافتی

 بـراي  .گـردد  تعیـین  آب مصـارف  شـده  ثبـت  میزان یا ها حساب صورت طریق از دتوان می ها کارواش نظیر تجاري صنعتی،

 شده ثبت مصرفی آب از مجددا نیز ازآب، مجدد استفاده موارد از قسمتی عنوان به ها توالت براي بازیافتی آب میزان تخمین

 میـزان  درصـد  45 تـا  گاهـا  ها انکت فلاش براي نیاز مورد آب میزان شده انجام برآوردهاي براساس. نمود استفاده توان می

 .است مسکونی مناطق داخلی مصرف

  عیتوز وی طراح ملاحظات -2

 .است مهم بخش دو داراي شهري مناطق در آب از مجدد استفاده سیستم

 بازیافتی آب تولید براي آب بازیابی تجهیزات. 

 پمپاژ تجهیزات و عملیاتی سازي ذخیره شامل بازیافتی آب توزیع سامانه. 
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 آب بازیافت تاسیسات -3

 معمـولا . نماینـد  فـراهم  مصـرف را  موردنظر استانداردهاي به رسیدن براي نیاز مورد تصفیه باید آب بازیافت تاسیسات

 کـه  ایـن  دلیـل  بـه . دارد نیـز  وگنـدزدایی  به فیلتراسیون نیاز ثانویه، تصفیه بر علاوه شهري مناطق در آب از مجدد استفاده

 آب بـا  تمـاس  معـرض  در محـدودیت  بـدون  مردم که است آبیاري اماکنی مستلزم شهري ناطقم در آب از مجدد استفاده

  .باشد داشته مصارف سایر به نسبت بالاتري بسیار کیفیت باید آب بازیافتی بنابراین. گیرند می قرار بازیافتی
 خـارج  تصـفیه  این از عهده هک باشد داشته بازیافتی آب از بالاتري کیفیت به نیاز عمده مشتري یک اگر سوي، دیگر از

 .شود می انجام شرب قابل آب براي عموما که گونه همان دهد، انجام خود محل درون در را اضافه تصفیه باید مشتري است،

 توزیع سامانه -4

 در خصـوص  بـه  وجـود،  بـا ایـن  . گیرنـد  مـی  قرار آب بازیافت تاسیسات کنار در غالبا پمپاژ و عملیاتی سازي ذخیره تجهیزات

  .گیرند قرار مجدد استفاده هاي محل نزدیکی در و یا سامانه درکنار توانند می عملیاتی سازي ذخیره تجهیزات بزرگ شهرهاي

 یصنعت مصارف جهت استفاده -7-4-4

 :است ریز موارد شامل پساب یصنعت مصارف

 کننده خنک آب 

 بویلر تغذیه آب 

 صنعتی هايفرآیند آب 

 سبز فضاي آبیاري 

 کـردن  خنک ع،یصنا تر بیش در .است آب از مجدد استفاده نیتر عمده صنعت در کننده خنک آب فوق، مصارف نیب از

   آب يتقاضا نیتر بزرگ ییتنها به

 طرفه کی کننده خنک يها سیستم -1

 از پـس  شـده  گرم آب سپس و کنند می استفاده زاتیتجه سازي خنک يبرا آب از طرفه، کی کننده خنک يها سیستم

 از استفاده دارند، آب از ییبالا حجم به ازین طرفه کی کننده خنک يها سیستم که آنجا از. کنند می هیتخل را مصرف بار یک

 ـ کننـده  خنک ستمیس کی يبرا لازم انیجر ،مثال عنوان به. باشدی عمل منبع، عنوان به دتوان می ندرت به یافتیباز آب  کی
 مجدد گردش يها سیستم در زانیم نیا که است هیدرثان تریل 28500 بایتقر ،یمگاوات 1000 یلیفس روگاهین کی در طرفه

  .است هیثان در تریل 285 و 395 بایتقر کننده خنک ياستخرها و مرطوبي ها برج رینظ آب
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 آب مجدد گردش با کننده خنک ستمیس -2

 يبرا را آب ریتبخ قیطر از آب از گرما انتقال با سپس ،کنند می استفاده فرآیند يگرما جذب يبرا آب از ها سیستم نیا
 يها برج از مجدد گردش با سازي خنک فرآیند در. آورند یم در مجدد گردش به کننده خنک يها چرخه در مجدد استفاده

 .شود می استفاده کننده خنک ياستخرها ای کننده خنک

 کن خنک يها برج -3

 برج اطراف و پایین از خشکي هوا. گردند می یطراح آب ریتبخ يبالا يگرما از برداري بهره منظور به کن خنک يها برج

 شیافـزا  هـوا  و آب تماس تا شده منقسم کوچکي ها قطره به آب. گردد می پمپاژ برج يبالا به آب کهیحال در شده آورده
 بـرج  ته در آب شده خنک قطرات. شود می آب از يمقدار ریتبخ باعث که شود می داده تماس مجاور يهوا با سپس و ابدی

 آب از یزان ـیم رفـتن  دسـت  از باعـث  بـرج  يبـالا  در باد حرکت و ریتبخ. ندیآ یم در گردش به ا مجدد و دهش آوري جمع

 بـه  وستهیپ چرخه آب از یقسمت ر،یتبخ طول در ها آلاینده ناخواسته تجمع از احتراز يبرا. گردد نیگزیجا دیبا که شود می

 هـر  رای ـز باشد بالا دیبای جبران آب تیفیک. است ازین مورد یجبران آب منبع کی لذا گردد می حذف باد با پراکندن صورت

  .شود می ظیتغل بارها سازي خنک چرخه طول در آب در يا ندهیآلا
 يروگاههـا ین ری ـنظ یعیصـنا  در. دهـد  مـی  لیتشـک  را یمصـرف  آب مجموع از ییبالا درصد کن خنک برج یجبران آب

 مجـدد  گردش با ه کنند خنک برج ستمیس نفت، يها شگاهیپالا و فلزات کارخانجات ،ییایمیش کارخانجات برق، یکیالکتر

. کنـد  مـی  عمـل  خـود  مخـتص  آب یفیک يازهاین با جداگانه فرآیند کی مانند که است بسته حلقه کی شهیهم بایتقر آب
 عات،یضـا  هی ـتخل بر ياجبار نظارت دلیل به. شود می مشخص یجبران آب درون بالقوه رسوبات غلظت نییتع با آب تیفیک

 و کننـده  نیـی تع عوامل عنوان به ها آلاینده حذف يها هزینه و هیتخل ياستانداردها. باشد می زاید آب هیتصف به ازین غالبا

  .ندیآ یم شمار به غلظت يها چرخه محدودساز

 کننده خنک ياستخرها -4

 کننـده  خنـک  آب بعمن استخر. شود می استفاده بسته مدار کننده خنک ستمیس عنوان به کننده خنک ياستخرها از

 اسـتخر  یطراح در مهم پارامتر. دهد می لیتشک را آب يگرما تبادل کردن خنک سمیمکان استخر از یسطح ریتبخ و بوده

 بدون ییکارا و بالا رهیذخ تیظرف ،گذاري سرمایه پایین يها هزینه علته ب .است گرم آب کردن خنک يبرا ازین مورد سطح

 وجـود  بـا . رسـند  می نظر به توجه جالب اریبس کننده خنک ياستخرها تر، یطولان یزمان ياه دوره يبرای جبران آب به ازین
 و هـا  جلبـک  برابـر  در ينگهـدار  مشـکلات  و ازی ـن مـورد  بـزرگ  سطح ،ینیرزمیز يها آب یآلودگ امکان از یناش انیز ن،یا

  .بردارند در را هرز يها علف
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   لریبو در پساب از استفاده -5

 هیتصف ازمندین دو هر البته است،ی عموم متداول يها روش از متفاوت یکم لریبو هیتغذ آب يبرا یافتیزبا آب از استفاده
 فشـار  بـه  وابسـته  تی ـفیک بـا  آب به ازین فشار شیافزا با عموما  لریبو هیتغذ يبرا یجبران آب یفیک طیشرا. هستند یاضاف

  .است لریبو يراهبر

  یصنعتي هافرآیند در پساب از استفاده -6

 ازمنـد ین کیالکترون صنعت مثال، عنوان به. شود می استفاده یصنعت يهافرآیند در صنعت نوع با متناسب یافتیباز آب

 ،يسـو  گـر ید از. اسـت  یک ـیالکتر ياجـزا  ریسـا  و کیالکترون يمدارها يشو و شست يبرا مقطر آب حد در تیفیک با یآب
 بـه  يفلزکـار  و رکاغذیخم و کاغذ ،ینساج صنعت و دینما استفاده پایین نسبتا تیفیک با آب از دتوان می سازي چرم صنعت

 ـ یبررس ـ در نیبنابرا. دارند ازین متوسط تیفیک با آب  ،عیصـنا  مجـدد  مصـارف  يبـرا  یافتی ـباز آب از کـاربرد  بـودن  یعمل
  .ندینما نییتع دیتول يهافرآیند براساس را یآب يازهاین دیبا بالقوه کنندگان مصرف

  يکشاورز مصارف جهت پساب از استفاده -7-4-5

 ـ کـاهش  يبـرا  روش تـرین  دسترس قابل و نیتر ارزان ،يکشاورز منبع کی عنوان به فاضلاب از مجدد استفاده  حـل  ای

 بـر  علاوه شوند می ياریآب خانه تصفیه پساب با که ییها زمین در مناسب اهیگ کشت یطرف از. شود یم یتلق یآب کم لیمسا

 دی ـفوا است، موثر خاك شیفرسا کاهش و يکشاورز محصولات شیافزا در که لابفاض در موجود ییغذا عناصر از استفاده
 ت:داراس مختلف مناطق در را ریز

 دائمی و دسترسی قابل آب منبع کی تامین. 

 و آب منـابع طبیعـی   از اسـتفاده  بـراي  تقاضـا  کـاهش  نتیجـه  در و کشـاورزي  نیـاز  مـورد  آب از بخشی تامین 
 .کشاورزي آب تامین يها هزینه در جویی صرفه

 فاضلاب در غذایی عناصر وجود واسطه به شیمیایی کودهاي مصرف کاهش. 

 کشاورزي محصولات تر بیش تولید و زیرکشت سطح افزودن. 

 ها آن به فاضلاب تخلیه عدم و پذیرنده جاري يها آب از حفاظت. 

 محیط بهداشت توسعه و آلوده يها آب طریق از آلودگی انتقال احتمال کاهش. 

 ،یسازمان موانع ط،یمح اقتصاد، جامعه، سلامت بر آن اثرات ،يکشاورز در فاضلاب از مجدد استفاده اثرات یابیارز جهت
 برنامـه  در اول درجه در ،يکشاورز در فاضلاب از مجدد استفاده بیمعا. شود گرفته نظر در دیبا یحقوق و یاجتماع مسایل

 مجـدد  استفاده یکل طور به و ردیگ قرار توجه مورد دیبا زاتیتجه و نیزم در عمدهي ها گذاري سرمایه. است آن یسازمانده

 مرتب کنترل و موثر يراهبر و متیق یابیارز قیطر از دقت با که بود، خواهد زیآم تیموفق یهنگام يکشاورز در فاضلاب از

 از گیـري  بهـره  طیشرا و ضوابط و منطقه يکشاورز تیوضع چنین هم. شود انجام آگاهانه يها ریزي برنامه کمک به یدائم و
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 و توجـه  مـورد  دی ـبا يکشـاورز  ياریآب در آن مصرف امکان و شده هیتصف پساب اتیخصوص همراه به نه،یزم نیا در پساب
 .ردیگ قرار یبررس

 يبـرا  بـالا  يتقاضـا  بـه  توجـه  بـا . دهد می لیتشک را نیریش آب يتقاضا کل از يا ملاحظه قابل سهم يکشاورز ياریآب
 يکشاورز در مجدد مصرف قیتلف امکان وي کشاورز در مجدد استفاده با آب حفظ ملاحظه قابل يایمزا ،يکشاورز ياریآب
 ياری ـآب نـه یزم در قـات یتحق مسـتلزم  غالبا آب از مجدد استفادهي ها برنامه یطراح ،آب مجدد مصرف يکاربردها ریسا با

  .  است يکشاورز

  يکشاورز ياریآب يتقاضا -

 یط ـ در یل ـیتکم ياری ـآب بـه  ازین لذا است، ریمتغ یمیاقل طیشرا به بسته يکشاورز صولاتمح یآب يازهاین که آنجا از
 ریسـا  و اهی ـگ رشد مراحل محصول، نوع دما، بارش، از یتابع یفصل راتییتغ نیا. بود خواهد متفاوت سال طول در و فصول
 نییتع را یافتیباز آب عرضه نوسان زین و یفصل يتقاضاها دیبا یافتیباز آب کننده تامین. است ياریآب روش به بسته عوامل

 جزییـات  ارائه به قادر يکشاورز کنندگان مصرف معمولا. دینما حاصل نانیاطم ياریآب يبرا آبي تقاضا شدن برآورده از تا

 .شود می ثبت و گیري اندازه ندرت به کنندگان مصرف انهیسال یحت ای یفصل یمصرف آب زانیم و ستندین تقاضا

 و ياریآب يتقاضاها قیدق نیتخم به قادر دیبا یافتیباز آب کننده تامین آب، از مجدد استفاده يپذیر امکان یابیارز يبرا
 ـ موجـود  کشـت  يالگوهـا  ياری ـآب ازی ـن نییتع یکارشناس محاسبات براساس غالبا یابیارز نیا. باشد یافتیباز آب عرضه  ای

 و یمبـان  کـردن  لحـاظ  بـا  ازی ـموردن سـازي  ذخیـره  و هیتصـف  زاتی ـتجه کردن زیسا و مصرف ینواح يبرا طرح يشنهادیپ
  .گیرد می صورت یفن وی اجتماع و ياقتصاد يارهایمع

  یسطح ای ینیرزمیز منابع در شده هیتصف فاضلاب سازي ذخیره امکاني ویسناری بررس -7-4-6

 سازمان نیانقوی سطح آب منابع به پساب شدن اضافه مورد در شد، ارائه قبلي ها بخش دری زیرزمین آب هیتغد بحث
 قابـل  ریز مواردی تفرجي ها برکه و ها دریاچه هب پساب هیتخلي برا خاص طور به. است کرده مصوبی نیقوان ستیز طیمح

  :است ذکر
 مـورد  کوچـک  يهـا  پـارك  و ها دریاچه ينگهدار و توسعه مانند یحیتفر مصارف جهت توان می را شده هیتصف فاضلاب

  :استی حیتفر يها فعالیت از گروه دو شامل هاکاربرد نوع نیا. داد قرار استفاده
 دارد تمـاس  بدن با آب آن در که یگروه و يریگیماه ورزش و یقرانیقا مانند ندارد تماس بدن با آب آن در که یگروه

  .داد قرار یلیتکم هیتصف مورد را فاضلاب دیبا ریاخ مورد در. آب يرو یاسک و شنا مانند
 :است ریز موارد شامل صهخلا طور به شده هیتوص يارهایمع

 باشد برداري بهره قابل باید ظاهري لحاظ از آب. 
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 پوسـت  و هـا  چشم موجب التهاب و کند مسمومیت ایجاد بلع اثر در که باشد موادي گونه هیچ محتوي نباید آب 

 در نکـرد  شـنا  اثـر  در کـه  ییهـا  بیماري چنین همدارند،  اي روده يمنشا که زا يبیمار يها . ارگانیسمشود بدن

 .گیرند قرار کنترل مورد باید اي ندارند، روده يمنشا و شوند می منتقل آلوده يها آب

 pH  باشد 3/8تا  5/6لازم براي شنا باید در محدوده .  
 نیست قبول قابل گراد درجه سانتی 30 از بالاتر ماهیگیري، و کردن شنا براي طبیعی، شرایط ياستثنا به حرارت درجه. 

 دارد وجود فسفر و ازت تقلیل به نیاز دوتروفیکاسیون، دیدهپ از جلوگیري جهت. 

 مـاهیگیري)،  و قایقرانی دارد (مانند ثانوي تماس ای است، تماس در بدن با محدود طور به که آبی در کیفی معیارهایی 

 خـوبی  بـه  کـه  ثـانوي  پساب کی است. معمولا تري کم داراي محدودیت نامحدود، تماس ای مستقیم تماس به نسبت

اسـتفاده   مـورد  لیتـر  میلـی  درصد کلنی 5000 تا فرم کلی شمارش و است بخش رضایت این منظور براي شد، اکسیده
 .گیرد می قرار

  گذاري براي هر سناریو الگوریتم تعرفه -7-5

 سـناریوها  تعریـف . اسـت  پسـاب استفاده از  سناریوهاي تعریف شده، تصفیه فاضلاب گذاري تعرفه براي مناسب رویکرد
 ایـن  از. سـازد  مـی  میسـر  را عوامـل  سـایر  و پرداخـت  به تمایل تعیین مواردقانونی، نظیر موثري موارد نمودن اظلح امکان

  :است انیب قابلی کلي ویسنار سه قالب در پساب از استفادهي وهایسنار دگاهید

   1 سناریوي گذاري تعرفه تمیالگور -7-5-1

 در شده گرفته نظر در حالت سه. شود می استفاده جدید مصارف براي لازم آب منابع تامین براي پساب سناریو این در
 در. ممنوعـه  يهـا  دشـت  تغذیـه  و آزاد يهـا  دشـت  مصنوعی تغذیه مختلف، مصارف به مربوط حالت :از عبارتند قالب این

 دریافـت  قابـل  منـابع  سـایر  هماننـد  بها پساب و اشتراك حق جدید، مصارف در شهري فاضلاب از استفاده یعنی 1 حالت
 یزیرزمین ـ آب واحـد  هـر  نگهـداري  و بـرداري  بهـره  هزینـه  معـادل  یـا  سطحی يها آب بهاي آب معادل حداکثر، هک است
. نشـود  تعرفـه  مشـمول  دتوان ـ مـی  شـده  تصفیه فاضلاب فروش طبیعت، به آب بازگرداندن به توجه با 2 حالت در. باشد می

  .  شود می جبرانی يها هزینه مشمول ممنوعه، يها آبخوان تغذیه یعنی 3 حالت
 بـه  فاضـلاب  بازگرداندن براي لازم استاندارد میزان از بیش تصفیه به منوط آبفا از خرید تعرفه فوق موارد از یک هر در
  . باشد می محیط

 2سناریوي گذاري تعرفه تمیالگور -7-5-2

 آب سـفره  زا برداشت حالت این در. است فعلی مصرفی آب منابع با پساب جایگزینی به مربوط کلی طور به سناریو این
 قابـل  اشتراك حق مذکور حالت در. شود می واگذار شده تصفیه پساب آن جاي به و متوقف سطحی آب منبع یا یزیرزمین
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 منجـر  قبلـی،  منبع از برداشت توقف چنانچه عبارتی به. باشد می دریافت قابل مشروط طور به بها پساب اما نیست دریافت
 شـود  بـردار  بهره براي) یزیرزمین آب مورد در( برداري بهره و نگهداري يها نههزی و) سطحی آب مورد در( بها آب حذف به

 و نگهـداري  يهـا  هزینـه  متقاضـی  خود که درصورتی. کرد دریافت بها پساب توان می مذکور، شده حذف يها هزینه معادل
  . است دریافت غیرقابل بها پساب باشد، داشته عهده به را برداري بهره

 3 سناریوي ريگذا تعرفه تمیالگور -7-5-3

 و متعلقـه  زیرزمینی آب منابع یا و خود بهاحق از بردار بهره کردن صرفنظر قبال در شده تصفیه فاضلاب 3 سناریوي در
 3 سناریوي در. گیرد می قرار او اختیار در معوض صورت به دیگر، مصارف جهت مربوط اي منطقه آب شرکت به آن واگذاري

 قابل بها پساب باشد، زیرزمینی آب قبال در معوض شده تصفیه فاضلاب که صورتی در اما. نیست دریافت قابل اشتراك حق
  . است معاوضه از قبل بردار بهره توسط بها آب پرداخت به مشروط معوض سطحی آب قبال در بها پساب. است دریافت

  .است کرده ارائه را مذکور موارد خلاصه ریز جدول

  ها آن متناظر يها تعرفه و ابپس واگذاري سناریوي انواع -1-7 جدول

 بها پساب اشتراك حق سناریوها زیر و سناریوها
 قابلی اضاف تعرفه

 )1( آبفا به پرداخت
 ها تعرفه سایر

 برداشت حق - 1
 پساب جدید

 ---  مشروط دریافت قابل دریافت قابل مصرف انواع - 1- 1
 ---  مشروط فتدریا قابل غیر دریافت قابل غیر آزاد هاي دشت مصنوعی تغدیه- 2- 1

 جبرانی هاي هزینه مشروط دریافت قابل غیر دریافت قابل غیر ممنوعه هاي دشت مصنوعی تغذیه- 3- 1
 جایگزینی - 2

 جاي به پساب
)2:( 

 ---  مشروط مشروط دریافت قابل غیر سطحی آب - 1- 2

 ---  مشروط مشروط دریافت قابل غیر زیرزمینی آب - 2- 2

 در معوض - 3
 مقابل

 ---  مشروط مشروط دریافت قابل غیر حیسط آب - 1- 3
 ---  مشروط دریافت قابل دریافت قابل غیر زیرزمینی آب - 2- 3

ي هـا  هزینه صرف یا و گذاري سرمایه به اقدام ستیز طیمح به پساب بازگرداندني برا لازم استاندارد میزان از تر بیش آبفا که این به مشروط -1
 . نماید مضاعف

 دریافـت  و جدید برداشت حق مشمول پساب واگذاري باشد، کاهش قابل کنندگان مصرف فعلی برداشت قانونی دیدگاه از اگر حالت این در -2
 . بود خواهد اشتراك حق

  گذاري قیمتتعیین محدوده  -7-6

هـاي مختلـف تمایـل     کنندگان در بخـش  گذاري آب و پساب عبارتست از مبلغی که مصرف از نظر اقتصادي مبناي نرخ
 کننـدگان بـه همـراه دارد و    میزان مطلوبیت آب رابـراي مصـرف   ،دارند. در حقیقت میل به پرداخت آب بها پرداخت آن را

 طورکلی قیمت آب یا براساس منفعت و یا برمبناي هزینه استحصال است. به

تعرفـه   حالت معمول آنست که تعرفه آب که از ابتدا براي کسب درآمد کافی طراحی شده، بـه دلایـل زیـادي ناکـافی باشـد.     
تورم عمومی تغییر نکند و منجـر بـه پـایین آمـدن مـداوم درآمـدهاي واقعـی شـود. در          ها و رغم افزایش قیمت ممکن است علی
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مدیریت تقاضاي آب تلقی از آب به عنوان یک کالاي اقتصادي و با ارزش بهترین راه نیل به مصـرف مناسـب و خردمندانـه آب و    
  هاي اقتصادي باید درتنظیم تقاضا استفاده نمود.   باشد، لذا از مکانیسم مشوقی براي ذخیره و حفاظت از آن می

گذاري آب پایه گذاري گردد براي بنگاه اقتصادي در شرایط انحصار کامل، قیمـت از شـرط    اگر برمبناي منفعت، قیمت
قیمـت از طریـق    آید. این در حالی است که براي یک بنگاه انحصار طبیعـی  دست می ) بهMR=MCتعادلی حداکثر سود (

)P=ACباشد صـورت   هایی که عملیات آن در اختیار دولت می گذاري عمدتا براي بنگاه گردد و این شیوه قیمت ) تعیین می
 تواند وجود داشته باشد و اگر براساس هزینه استحصال، انتقـال، و تصـفیه   اي سودي نیز می گیرد. در این صورت حاشیه می

خانه) درنقطه سربسـر   بلندمدت و چه در کوتاه مدت، بنگاه اقتصادي (تصفیه مواقع چه در اکثر (قیمت تمام شده) باشد در
هاي مصرف آن بسـیار   که هزینه قرار دارد. درهر حال رسیدن به این نقطه که آب ذاتا داراي ارزش اقتصادي است و هم این

  ها خواهد بود. خانه هاي تصفیه زینهبالاست ناگزیر دریافت تعرفه نزدیک به هزینه تمام شده حداقل روش جبران ه
منظور حداکثرکردن رفاه اقتصادي جامعه (استفاده بهینه ازآب) هزینه تامین آخرین واحـد آب بایـد برابـر بـا ارزش      به

عنی تمایل پرداخت مصرف کننده آب باشد. درهرقیمت منافع کل مصرف آب برابر با مساحت زیرمنحنی تقاضـا و هزینـه   ی
زیر منحنی عرضه است. تفاوت بین این دو مساحت برابر با منافع خالص آب اسـت. ایـن منـافع فقـط در      آن برابر با سطح

گردد. البته این بدین معنی نیست که لزوما شرایط رقابتی حاکم است بلکه موضـوع   نقطه تعادل عرضه و تقاضا حداکثر می
آب در جهت دستیابی به قیمـت صـحیح، تخمـین    حداکثر نمودن رفاه اجتماعی است. براساس مبانی نظري تعیین ارزش 

  تابع تقاضا براي آب درشرایطی که عرضه وتقاضا براي آن درچارچوب بازار معین باشد، ضروري است.
اي بـالا   این است که نباید تعرفه اعمال شـده بـه انـدازه    شود میمطرح  پساب گذاري قیمتموضوع مهمی که در بحث 

متمایل به استفاده از منابع  کنندگان مصرفو . ي مذکور گرددها آبن براي استفاده از باشد که موجب عدم تمایل متقاضیا
و از طرف دیگـر نبایـد تعرفـه     شود میآب جانشین از جمله آب تازه شوند که این موضوع موجب ازدیاد فشار بر منابع آبی 

گفت کـه بـا    توان میلذا . ده را جبران نمایدشفاضلاب تصفیه ي عرضه ها هزینهاي کم باشد که نتواند  اعمال شده به اندازه
  .شود میزیر تعیین  صورت به) wwP( پسابتوجه به مباحث قبلی، تعرفه اعمال شده براي 

ww fwMC P P   
یطی باشـد کـه   طبیعی و مح شرایطمعرفی شده باید با در نظر گرفتن  بازهشده درفاضلاب تصفیه  گذاري قیمتالگوي 

شد،  هاي قبلی به آن پرداخته قسمتدر هریک از سناریوها که در . است بینی پیشدر این راستا سناریوهاي مختلفی قابل 
عملیات تصفیه آب برگشتی (فاضلاب) را بخش خصوصی بـر عهـده داشـته باشـد و در دسـت بخـش        که اینصرف نظر از 

ده نکه نهاده (فاضلاب) را به سـتا  شود مییک بنگاه اقتصادي در نظر گرفته  ي فاضلاب به مانندها خانه تصفیه، باشد میعمو
اسـت کـه    خانـه  تصـفیه قیمت نهاده (فاضلاب) قیمت تحویل هر واحد فاضلاب به نماید.  میشده) تبدیل فاضلاب تصفیه (

  .و انتقال است آوري جمعي ها هزینهحداقل شامل 
ي هـا  هزینـه ي ثابـت و  ها هزینهها،  ات و نگهداري آنتاسیسنهاده، هزینه ي خرید ها هزینهشامل  خانه تصفیهي ها هزینه

  .آید می دست بهي مذکور هزینه تمام شده هر واحد فاضلاب تصفیه شده (ستانده) ها هزینهاز مجموع . عملیاتی است
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محصـول خـود    گـذاري  قیمتیی را که یک واحد تولیدي در ها روشبه مانند یک بنگاه تجاري براي رسیدن به کارایی 
  ارائه داد. توان میي مرسوم را در قالب سناریوهاي زیر ها . روشد اتخاذ نمایدتوان می، این بنگاه هم نماید میاتخاذ 

 ي اجراییها هزینهپوشش  - 1

 ي اجرایی، عملیاتی و مدیریتها هزینهپوشش  - 2

 اي توسعه سرمایه تامیني اجرایی، عملیاتی و مدیریت و ها هزینهپوشش  - 3

 هاي پیشگیري و کنترل آلودگی اي و هزینه هاي اجرایی، عملیاتی و مدیریت و تامین سرمایه توسعه پوشش هزینه - 4

د ی ـرا بدون توجه بـه طـرف تقاضـا و بـا فـرض تول      گذاري قیمتهاي مختلف  يک آلترنتویشمات صورت به )1-7(شکل 
  گذارد. یش میفیت مناسب مصارف مختلف به نمایبا ک پساب

  
  پساب گذاري قیمتي مختلف ها ترنتويآلشماتیک  -1-7شکل 

  نماییم: بندي طبقهجدول زیر  صورت بهیم آلترنیوهاي مختلف را توان میبا توجه به نمودار فوق 
  قیمت پیشنهادي  هزینه متوسط  حالت

  هاي اجرایی پوشش هزینه
1

RCAC
TWW

  1 WW FWAC P P   

  لیاتی و مدیریتهاي اجرایی، عم پوشش هزینه
2

RC O & MAC
TWW
  2 WW FWAC P P   

هاي اجرایی، عملیاتی و مدیریت و تامین سرمایه  پوشش هزینه
3  اي توسعه

RC O & M CCAC
TWW

   3 WW FWAC P P   

اي  هاي اجرایی، عملیاتی و مدیریت، تامین سرمایه توسعه پوشش هزینه
4  هاي پیشگیري و کنترل آلودگی و هزینه

RC O & M CC ECAC
TWW

    4 WW FWAC P P   

1  روابط قیمت و هزینه متوسط آلترناتیوها 2 3 4AC AC AC AC    1 2 3 4 WW FWAC AC AC AC P P      
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  تعیین ساختار تعرفه خرید فاضلاب تصفیه شده از آبفا -7-7

صـورت زیـر    تـوان بـه   هاي آب و فاضـلاب را مـی   اي از شرکت هاي آب منطقه توسط شرکت Ptw(1اب (ساختار تعرفه خرید پس
  تعیین نمود.

tw
RC O & M CCP K

TWW
 

   

  در رابطه فوق

twP : ي آب و فاضلابها شرکتاز  اي منطقهي آب ها شرکت توسطفاضلاب تصفیه شده هر واحد خرید قیمت،  
RC :هاي تصفیه، طرح ي اجراییها هزینه  

O & M :هاي تصفیه، طرح و مدیریت عملیاتیهاي  هزینه  

CC :هاي تصفیه، هاي توسعه طرح مورد نیاز طرح سرمایه  

TWW: کل پساب تحویلی و  

K :هاي صرف شده براي جلوگیري و یا کاهش آثار منفی زیسـت محیطـی اسـت کـه بـا توجـه بـه معیارهـاي          هزینه
  گردد. بهداشتی و زیست محیطی تعیین می
هـا تفـاوت    خانـه  هاي تصـفیه  هاي متفاوت میزان هزینه هاي مختلف پساب با کیفیت لازم به ذکر است که براي استفاده

  خواهد گردید. ها آنصورت خودکار وارد قیمت فروش  مود که بهخواهد ن

  کنندگان مصرفتعیین ساختار تعرفه فروش به  -7-8

صـورت زیـر    کننـدگان از ایـن آب بـه    اي بـه مصـرف   هاي آب منطقه پساب توسط شرکت )WWPساختار تعرفه فروش (
  شود: پیشنهاد می

tw WW FWP P P or (WT)   
 در رابطه فوق

WWP : کنندگان مصرفبه  اي منطقهي آب ها شرکتتوسط  پسابقیمت فروش  

twPي آب و فاضلاب،ها شرکتاز  اي منطقهي آب ها شرکت توسطیمت خرید هر واحد فاضلاب تصفیه شده : ق  

FWP :یا دیگر منابع جایگزین قیمت آب تازه 

WT : پساب است. کنندگان مصرفحداکثر تمایل به پرداخت  

                                                    
 )Price of Treated Wastewaterقیمت فاضلاب تصفیه شده ( -1
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آوري و تصـفیه، کیفیـت آب و اخـتلاف در تمایـل بـه       هـاي جمـع   بر مبناي رابطه فوق با توجه به متفاوت بودن هزینه
هـاي خـاص و متناسـب     هاي مختلف، قیمت و زمان پرداخت در مناطق مختلف و قیمت متفاوت منابع جایگزین در مناطق

  آید. دست می شرایط هر منطقه و موقعیت زمانی به

  گیري بندي و نتیجه جمع -7-9

خشک در کشور، افـزایش جمعیـت و رشـد سـریع و      با توجه به محدودیت منابع آبی کشور، وجود اقلیم خشک و نیمه
خدمات و چه در بخش کشاورزي ضرورت مدیریت منـابع آب  روزافزون تقاضا براي کالاها و خدمات چه در بخش صنعت و 

تصـفیه  . اي برخـوردار اسـت   ي شـهري و صـنعتی از اهمیـت قابـل ملاحظـه     هـا  فاضلابساماندهی به وضعیت  چنین همو 
د بخشـی از معضـلات و کمبودهـاي ناشـی از محـدودیت      توان می ها آني تولیدي در کشور و استفاده مناسب از ها فاضلاب

  را جبران نماید.منابع آبی 
گـذاري پسـاب،    ها، در زمینـه قیمـت   با اشاره به اهداف متفاوت تصفیه فاضلاب و چگونگی پوشش هزینه راهنمادر این 

گذاري (تعرفه) مبتنی بر ملاحظات قانونی، مدیریتی و اقتصادي مورد نظر، به تفکیک نوع متغیرها به  راهنماي روش قیمت
  دقت تحلیل و ارائه گردیده است.

نیازهـاي   تـامین یا همان فاضلاب تصفیه شده نیاز به اعمال مدیریت تقاضا در جهت  پساببدیهی است که استفاده از 
ي موجـود در  هـا  باشـد. فاضـلاب   مـی  پسـاب ي هـا  تعرفـه از مقوله هاي مهم در این راستا تدوین و تعیـین  . متقاضیان دارد

جهـت   اي منطقـه ي آب هـا  شـرکت ي تابعـه تصـفیه و بـه    هـا  شرکتشهرهاي کشور عمدتا توسط سازمان آب و فاضلاب و 
ي تـر  بـیش از دقـت   پسـاب ي هـا  تعرفـه و تعیین  گذاري قیمتهرقدر که گردد.  میمتقاضیان واگذار  برداري بهرهاستفاده و 

 اییکـار ي را برده باشد، به همـان انـدازه داراي   تر بیشي اقتصادي تعیین قیمت بهره ها تئوريبرخوردار باشد و از مبانی و 
  ي خواهد بود.تر بیش

، ملاحظات متعـددي مشـتمل بـر ملاحظـات قـانونی و سـازمانی، ملاحظـات        گذاري تعرفهدر راستاي تعیین راهنماي 
، تدوین الگوریتم مناسب براي سناریوهاي مختلف اسـتفاده  پسابو مدیریت، استانداردهاي مختلف استفاده از  ریزي برنامه

  حاضر به دقت به آن پرداخته شده است. راهنمايد دارد که در ، وجوگذاري قیمتو تعیین محدوده 
  هاي سازمانی مورد بررسی قرار گرفتند و سپس مجوزهاي قـانونی مـورد نیـاز    فرآینددر ملاحظات قانونی ابتداء

از متغیرهاي ارائـه شـده در ایـن راهنمـا      گیري بهرهد با توان میکه  گذاري قیمت تعیین و مرجع گذاري نرخبراي 
مجوزهاي لازم جهت انجـام معـاملات بـین وزارت     چنین . همام به تعیین تعرفه نماید مشخص گردیده استاقد

هاي جهاد کشاورزي، صنایع و معادن، بهداشت، درمان وآموزش پزشکی و سـازمان حفاظـت    نیرو و وزارت خانه
و  اي منطقـه ي آب هـا  شـرکت ي آب و فاضـلاب و  هـا  شرکتتعاملات بین سازمانی  چنین هماز محیط زیست و 

  شرکت مدیریت منابع آب ایران مورد اشاره قرار گرفت.
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 ــا ملاحظــا ــزي برنامــه تدر ارتبــاط ب ملاحظــات  در دو بعــد  ایــن و مــدیریت بایــد خاطرنشــان کــرد کــه  ری
مورد بررسی و موارد مهم در این زمینه استخراج و مطـرح   »پساب کنندگان مصرف«و  »پسابکنندگان  تامین«

از  حاصـل  پسـاب خواهد بـود کـه    پذیر امکانزمانی  پسابلازم به ذکر است که استفاده مجدد از  .گردیده است
ي فاضـلاب، بایـد   ها خانه تصفیهبدین جهت در طراحی . درجه بهداشتی و سالم بودن قابل قبولی برخوردار باشد

که مناسـب بـا    پساب تصفیه و کیفیت فرآیندتوجه داشت که علاوه بر تعیین کمیت و کیفیت فاضلاب ورودي، 
  باشد.  مینیز در تعیین و طراحی و اعمال مدیریت موثر  باشد مینوع کاربري آن 

 اي از  بـه مجموعـه   تـوان  مـی  هـا  آنین تـر  مهـم داراي ملاحظات متعددي هسـتند کـه از    پساب کنندگان تامین
نیـز ملاحظـاتی از    اه ـ پساباز سوي دیگر جهت مصرف . استانداردهاي مجاز زیست محیطی و فنی اشاره نمود

 پسـاب اسـتفاده از   وري بهـره در مصارف تعیـین شـده و    پسابقبیل رعایت نکات ایمنی، بهداشتی، استفاده از 
  .باشد میمورد نظر 

  در ایـن  پـذیرد.   مـی فروش آب بر دو مبنا، یکی تخصیص آب و دیگري تعرفه آب براي مصارف گوناگون صورت
و نهایتا محاسبه کمبودهـا   ضهسازي حو ، برآورد منابع آب، شبیهها برداشتراستا مواردي از قبیل تعیین نیازها، 

  قابل تخصیص مورد نظر قرار خواهد گرفت. پسابو توزیع 
  از ایـن مـوارد   . اهمیت هستند حایزموضوعات متعددي  پسابدر بعد سیاست هاي کلان و راهبردي استفاده از

تقاضـاي روز   تـامین و  هـا  سـالی  خشـک هـا و   آبی رات کمي بهبود محیط زیست، کاهش اثها سیاستبه  توان می
  افزون براي آب اشاره نمود.

  ي هـا  حفاظتي مصرف کشاورزي، صنعتی، شهري و ها گزینهدر  توان میرا  حاصل پسابسناریوهاي استفاده از
و ي کـم آب و ممنوعـه و امکـان تغذیـه     هـا  دشتزیست محیطی و نهایتا در تعادل بین منابع و مصارف آب در 

بسـیار متنـوع و    ها گزینهدر هر کدام از  پساباستفاده از . نمود بندي طبقهي زیرزمینی ها سفرهدر  سازي ذخیره
  به دقت و با توجه به نوع مصرف مطرح گردیده است. راهنمادر متن  ها آنمتعددند که موارد 

 مصرف تعریـف گردیـده اسـت بـه     ، ابتدا سه سناریو قیمتی بر حسب نوع گذاري تعرفهتعیین الگوریتم  منظور به
اي که هر سناریو امکان لحاظ نمودن موارد مهمی از قبیل موارد قانونی، تعیین تمایل به پرداخـت و سـایر    گونه

ي هـا  بخـش آب مـورد نیـاز در    تـامین جهـت   پسابدر سناریوي اول از سازد.  میگذار را میسر تاثیرمتغیرهاي 
ي هـا  دشـت و خود شامل سه گزینه انواع مصرف، تغذیـه مصـنوعی   این سناریگردد.  میمختلف مصرفی استفاده 

، هرکدام داراي قیمتی است که امکـان دریافـت یـا عـدم دریافـت آن معـین       باشد میي ممنوعه ها دشتآزاد و 
ي زیرزمینی مطـرح و چگـونگی حـق    ها آبي سطحی و ها آبدر سناریو دوم، جایگزینی به جاي . گردیده است

معـوض   ندر سناریو سوم که همـا . خاص عنوان گردیده است شرایطي اضافی در ها رفهتعبها و  پساباشتراك، 
بهـا و   پسـاب ي زیرزمینی است، نحوه حق اشـتراك آن و چگـونگی دریافـت    ها آبي سطحی و ها آبدر مقابل 

  تعرفه قابل پرداخت تشریح شده است.
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  در بازارهـاي   گـذاري  قیمـت ي هـا  شـیوه ، نکات اساسـی از قبیـل   پساب گذاري قیمتدر زمینه تعیین محدوده
انحصـار طبیعـی اسـت مـورد بررسـی دقیـق قـرار         شـرایط در  پسـاب مختلف و به خصوص در حالاتی که بازار 

د واحد تولیدي را در نقطه سربه توان میتولیدي  پساببر این اساس برابري قیمت با هزینه تمام شده . اند گرفته
تعیین محدوده قیمت آن است به  گردد میمطرح  پساب گذاري قیمتموضوع مهمی که در بحث . سر قرار دهد

ار تا چه حد قادر است که ایـن نـرخ را   زد حرکت کند و یا سیاستگتوان میاي   در چه فاصله پسابعبارتی قیمت 
تولید و دیگري قیمت آب تازه  نهاییبالا یا پایین نماید که بستگی به دو متغیر اساسی دارد؛ یکی میزان هزینه 

باید در محدوده ذکر شده قرار داشـته باشـد،    که اینطبیعی است که میزان تعرفه صرف نظر از . جایگزین)(آب 
آبی منطقه، مقررات و قوانین جاري کشور و اثرات زیسـت   محیطی، میزان کم شرایطعواملی از قبیل  تاثیرتحت 

  محیطی خواهد بود.
یی در زمینـه اقلـیم، درجـه رطوبـت و حـرارت      ها تفاوتجه به با توجه به نکات فوق، ذکر این نکته ضروري است که تو

، قیمت آب در منطقـه و  پسابفصلی منطقه، قیمت عوامل تولید (زمین، دستمزد)، قیمت محصولات تولیدي با استفاده از 
ارتی نـرخ  به عب ـیابد.  میخاص مد نظر است، تغییر  خانه تصفیههر حوضه، منطقه و یا  شرایطیی که بسته به ها هزینهسایر 
ي ها پسابد دچار تغییر گردد و بدین لحاظ نرخ تعرفه واحدي براي توان میاز یک منطقه به منطقه دیگر  پسابي ها تعرفه

لـذا ضـروري اسـت کـه بـه عوامـل و       . تعیین نمـود  توان میل گردد، نیممکن نا کاراییتولیدي کشور که بتواند به حداکثر 
  .تعیین تعرفه مناسب مورد اشاره قرار گرفته، توجه شود منظور بهمتغیرهایی که در این راهنما 
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ت ر ایران -1پیوس ات د مطالع   پیشینه 

  کرد: بندي تقسیمي مختلفی ها جنبهاز  توان میرا  پسابپیشینه مطالعات داخلی 
 پیامدهاي زیست محیطی بازچرخانی و مخاطرات ناشی از استفاده مجدد آن   - 1

 ي شهريها پسابموارد مصرف  - 2

 ي شهريها پسابمدیریت استفاده از  - 3

  پسابمطالعات موردي انجام گرفته در زمینه کاربرد  - 4

 پیامدهاي زیست محیطی بازچرخانی و مخاطرات ناشی از استفاده مجدد آن -1-1پ.

 زا و  هـاي بیمـاري   و انگـل  هـا  ها، پروتوزوئرهـا، کـرم   ها، باکتري خطرات بهداشت فردي استفاده از پساب شامل ویروس
هاي تقلیل یا حذف اثرات نامناسـب هـر یـک از     توان از روش منظور بررسی این عوامل می باشند. به مواد شیمیایی می

هاي تصفیه مناسب براي استفاده مجدد از پساب، استفاده از یکسري برکـه تثبیـت یـا معـادل      موارد ذکرشده و روش
 .]1[ شوند، استفاده کرد ز براي آبیاري محصولاتی که خام مصرف میرو 8- 10تر  آن با زمان ماند بیش

  میکروبـی کـه در   هـاي   پـاتوژن خطراتی چـون،   دلیل بهآب،  تامینکاربرد مجدد از فاضلاب به عنوان یک منبع
ي پـایش و کنتـرل   ها برنامه، باید در چارچوب گذارند می تاثیرکوتاه مدت روي انسان، حیوانات و محیط زیست 

 .]2[ ر قرار بگیردمستم

  شهري نشان داده است که یونجه آبیاري شده ممکن است  پسابتحقیقات انجام شده در مورد آبیاري یونجه با
لازم . شود ها دامد باعث کاهش شدید عملکرد تولیدي و باروري توان میي فایتواستروژنی باشد که ها برگداراي 

ترکیبـات فایتواسـتروژنی   دهنـد.   مـی را نشـان   هـا  اسـتروژن ی خواص بیولوژیک ها استروژنبه ذکر است که فایتو
بـه یونجـه، شـبدر     تـوان  مـی  هـا  آنین تـر  مهـم در گیاهان خانواده گرامینه و لگومینه وجود دارد کـه از   تر بیش

باعـث ایجـاد    هـا  دام وسـیله  بـه  هـا  اسـتروژن مصرف فایتو. زیرزمینی، شبدر قرمز، شبدر سفید و سویا اشاره کرد
زایـی و حتـی نابـاروري     ولید مثلی شامل کاهش نرخ زایش، کاهش دوقلوزایی، تکرار فحلـی، سـخت  تاختلالات 
  .]3[ شود دائمی می

  پسابمصارف گوناگون  -2-1پ.
   بـر روي اراضـی    هـا  آني خـانگی پخـش   هـا  پسـاب برخی متخصصان بر این باورند که بهترین روش براي دفـع

گیاهان زراعـی   وسیله بهغذایی تکمیل شده و هم عناصري که کشاورزي است، زیرا با این روش هم چرخه مواد 
داراي پیامد و خطـرات   ها پساببا این وجود استفاده از شوند.  میاند دوباره به آن بازگردانده  از خاك خارج شده

 تـوان  میي انجام شده به طور کلی، ها بررسی باشد. براساس میزیست محیطی بسیاري بر سیستم خاك و گیاه 
ضلاب تصفیه شده جهت آبیاري محصولاتی استفاده کرد که به طـور مسـتقیم مـورد مصـرف انسـان قـرار       از فا

از آن جهـت   تـوان  مـی  چنین هم، از قبیل پنبه، ذرت، گندم، گل رنگ (کافشه)، نیشکر و آفتابگردان، گیرند مین
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ر یـا زغـال) نیـز اسـتفاده     آبیاري فضاي سبز شهري، میادین ورزشی، میدان گلف و درختکاري (براي تولید الوا
اي، تغذیـه مجـدد آب زیرزمینـی، مصـارف      به آبیاري محصولات گلخانـه  توان میاز موارد دیگر مصرف آن . کرد

ي مصـنوعی  ها دریاچهي تفریحی در ها استفادهصنعتی،  فرآیند، دیگ بخار و آب سازي خنکصنعتی جهت آب 
لی و وحشی، اسـتفاده شـهري غیرآشـامیدنی نظیـر آب     جهت قایقرانی و شنا، پرورش آبزیان، شرب حیوانات اه

اسـتفاده آشـامیدنی غیرمسـتقیم و مسـتقیم      چنـین  هـم ، سیفون توالت و تهویه هوا و نشانی آتشنماي شهري، 
 .]4[ اشاره کرد

   کـه از  باشد.  میي غلبه بر کمبود آب آبیاري ها روشترین اي مصرفی یکی ازموثرترین و کارها آبکاربرد مجدد
از . نشـان داده اسـت   پساباي بهترین سازگاري را با کاربرد  ي مختلف آبیاري، روش آبیاري قطرهها وشرمیان 
بـه قـراردادن مـواد مغـذي در      تـوان  میتصفیه شده  پساباي جهت استفاده از  ي آبیاري قطرهها سیستمفواید 

یکنـواختی توزیـع آب در    ي زیرزمینی، صرفه جویی در مصـرف آب تـازه،  ها آبناحیه ریشه گیاه، عدم آلودگی 
ایـن مـورد    .]5[ عدم تماس مستقیم میوه و یا گیاه بـا آب مصـرفی را اشـاره کـرد     چنین همناحیه ریشه گیاه و 

ه، یاسـتفاده از فاضـلاب قبـل از تصـف     یم بـا فاضـلاب اسـت چـرا کـه بـه لحـاظ فن ـ       یاري مستقیمتفاوت از آب
  کند. را دچار اختلال می اي قطرهاري یهاي آب مکانیزم

 توان از فاضلاب به دو صورت تصـفیه شـده و    ها دو امکان وجود دارد. به عبارتی می در بحث استفاده از فاضلاب
تصفیه نشده استفاده کرد. که چنانچه امکان استفاده از فاضلاب به صورت تصفیه نشده فراهم گردد، تـا حـدود   

انجام شده براي آبیاري فضاي سبز مشـخص   شود. در مطالعات هاي مربوط به تصفیه کاسته می زیادي از هزینه
هاي تصفیه شده با لحاظ  پذیر نبوده ولی استفاده از پساب گردید که استفاده از فاضلاب خام به هیچ وجه امکان

  .]6[موارد خاص قابل توصیه است 

  درکشاورزي پسابمدیریت استفاده از  -3-1پ.
 در کشـاورزي   هـا  آنکه استفاده از  باشد میشده شهري  ي تصفیهها فاضلابکی از منابع آب با کیفیت پایین، ی

از پروفیل خـاك بـه عنـوان یـک فیلتـر       گیري بهرهیکی از این موارد مدیریتی، . ي خاص داردها مدیریتنیاز به 
در یـک مـورد از تحقیقـات انجـام شـده، ابتـدا فاضـلاب خـام         باشد.  می ها آب زهبیولوژیکی و استفاده مجدد از 

بود، جهت آبیاري یک گیاه صنعتی (سـویا)   mg/lit 160در حدود  BOD5مقدماتی) که داراي (فاضلاب تصفیه 
و جهـت آبیـاري یـک گیـاه علوفـه اي (ذرت       آوري جمع )اولیه آب زهحاصل از سویا ( آب زهسپس . استفاده شد

و  آوري جمـع نیـز   )ثانویـه  آب زهحاصل از ذرت علوفـه اي (  آب زهدر نهایت . مورد استفاده قرار گرفت )اي علوفه
ي هـا  آلـودگی آمـده نشـان داد کـه بسـیاري از      دسـت  بـه نتایج . جهت آبیاري سبزیجات (جعفري) استفاده شد

کـه میـزان متوسـط     اي گونـه  بـه ، یابنـد  مـی فاضلاب پس از عبور از پروفیل خاك به میزان قابل توجهی کاهش 
COD  وBOD5  و  8در زهاب اولیه و بـه   36و  9ب خام به در لیتر در فاضلا گرم میلی 237و  160به ترتیب از

omransoft



 169  16/03/94  رانیا در مطالعات نهیشیپ - 1وستیپ

 

ي هـا  شـاخص مـدفوعی (  فـرم  کلـی و  فـرم  کلیمیزان حذف یابد.  میدر لیتر در زهاب ثانویه تنزل  گرم میلی 20
بـه عـلاوه   . درصد مشـاهده شـد   99بسیار بالا و بیش از  ها زهاب) نیز در پسابیی زا بیماريآلودگی میکروبی و 

نتـایج ایـن تحقیـق نشـان      چنـین  . هـم تخم انگل مشـاهده نشـد   ها آب زهیه شده از ي تهها نمونهدرهیچ یک از 
ي اولیه و ثانویه در مقایسه بـا فاضـلاب تصـفیه شـده اکباتـان (تهـران) از کیفیـت بهتـري         ها آب زهکه  دهد می

 .]7[ باشد میبرخوردار 

  هبـود خصوصـیات فیزیکـی و    شهري و کشاورزي به عنـوان کـود آلـی، عـلاوه بـر ب      زایداستفاده صحیح از مواد
اسـتفاده از پتانسـیل هـاي    . شیمیایی، بر خصوصیات بیولوژیکی خاك نیز اثرات بسیار مفیدي خواهد گذاشـت 

ي هرز، انـواع گیاهـان آبـزي و مردابـی، انـواع گیاهـان زراعـی و حتـی         ها علففیزیولوژیکی گیاهان سبز (انواع 
ي هـا  روشی به عنوان پالایش سبز امـروزه در کنـار سـایر    ي آلی و غیرآلها آلایندهدر کنترل و جذب  )درختان

 توان میي آلوده است که ها پساببنابراین پالایش سبز شیوه مدیریتی جدید در استفاده از . تصفیه مطرح است
 .]8[ از محصولات گیاهان کشت شده در این اراضی جهت تغذیه انسان و دام استفاده کرد

 حجم زیـاد لجـن   باشد.  میدفع لجن  مسالهي آب، ها خانه تصفیهیریت لجن ین مشکلات در مدتر اساسیکی از ی
ي انجام شده در ها بررسیبا توجه به باشد.  میتولیدي و خصوصیات نامطلوب آبگیري از علل اصلی بروز مشکل 

مقـادیر بـیش از حـد مجـاز آهـن، آلومینیـوم،        ها خانه تصفیهتهران، مشخص شد که این  4و  3ي ها خانه تصفیه
که این امر علاوه بـر اثـرات مخـرب زیسـت محیطـی و آلـودگی        نمایند میرا به محیط زیست تخلیه . ..منگنز و

بـه عنـوان یـک مـاده بـاارزش       حاصـل ي سطحی و زیرزمینی باعث عدم امکـان اسـتفاده از لجـن    ها آبمنابع 
 حاصـل نتایج . فاده گردیدآبگیري از لجن است منظور بهاي  بدین منظور از بسترهاي خشک کن گلخانهگردد.  می

ي آب اسـتفاده  هـا  خانـه  تصـفیه به عنوان روش موثري براي آبگیـري لجـن    توان مینشان داد که از این بسترها 
ي آب به عنوان کود همراه با لجن فاضلاب شهري در مصارف کشـاورزي و  ها خانه تصفیهاز لجن  چنین . همنمود

  .]9[ استفاده کرد توان میي سبز آبیاري فضا منظور بهحاصل از آبگیري  پساباز 

  پسابمطالعات موردي استفاده از  -4-1پ.
  دسـت   منظـور  بـه فاضلاب شهري  پسابدر یک از مورد از مطالعات انجام شده در شهر اصفهان تغییرات فصلی

 آمار ارائه شده توسط شرکت آب و فاضلاب براساسدر این تحقیق . یابی به آب آبیاري مورد بررسی قرار گرفت
مترمکعـب   74شمال اصفهان  خانه تصفیهفاضلاب تصفیه شده در  پسابمتوسط  1379استان اصفهان در سال 

مترمکعـب در روز بـوده    29شاهین شـهر   خانه تصفیهدر روز و در مترمکعب 122جنوب  خانه تصفیهدر روز و در
در این مطالعـه مـواردي    .رسیده است مترمکعب 35و  130، 100به ترتیب به  1383این میزان در سال . است

زیسـت محیطـی،    مسایلتکنولوژي تصفیه،  ،در طول سال پسابتولیدي، تغییرات کیفیت  پسابچون کیفیت 
بر روي منابع آب  تاثیراجتماعی، و  مسایلاقتصادي،  مسایلشهري و زیباسازي شهر،  مسایلبهداشتی،  مسایل
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بـر   تـاثیر ی، شـیمیایی،بیولوژیکی خـاك و   ي زیرزمینـی، خصوصـیات فیزیک ـ  هـا  آبي سـطحی،  ها آبو خاك، 
ي زراعی، باغی، فضاي سبز، زینتی، جنگلـی  ها استفادهجهت  پسابخصوصیات کمی و کیفی گیاهان و کاربري 

 .]10[ و مرتعی مورد بررسی قرار گرفت

  ،خروجی فاضلاب شهري شـمال اصـفهان کـه بـه مصـرف کشـاورزي        پسابدر تحقیق دیگري در شهر اصفهان
 گیـري  انـدازه مورد استفاده در آبیاري با انجـام نمونـه گیـري و     پساببررسی . رد بررسی قرار گرفتمو رسد می

 ،، ازت نیتراتـی و غلظـت عناصـر سـنگین    هـا  آنیون، ها یونو کات Cd ،Pb ،Fe ،Zn ،Cu ،Mn ،BODفاکتورهاي 
COD ،PH ،EC ،TDS ،TSS و بـار  یـک مـاه   بار در سال (هر دو 6فاضلاب  پسابنمونه گیري . صورت گرفت (

 گیـري  انـدازه  . براساس) صورت گرفت1383تا  1381ي ها سالسال ( 3ساعته به مدت  24هر بار در یک دوره 
داراي محـدودیت بـراي آبیـاري     پسـاب  TSSو  COD ،BODهاي به عمل آمده، مشخص شد که پارامترهـاي  

 توان می شود میتعیین  CODو  BODله یی از جمها شاخصبا توجه به  پسابآلودگی  که اینبوده و با توجه به 
 .]11[ باشد میمورد بررسی داراي آلودگی  پسابگفت 

  ها سبزيفاضلاب شهري در اراضی سبزیکاري شهر همدان نشان داد که غلظت عناصر سنگین در  پسابکاربرد 
  .]12[ از حد مجازند تر کم )ي مس و روياستثنا (به

  لاب کرمانشاه انجام شـد، نتـایج حاصـل از مشخصـات فاضـلاب خـام       فاض خانه تصفیهدر مطالعه دیگري که در
ورودي نشـان داد کــه شــدت آلــودگی فاضــلاب ایــن شــهر از نظــر فیزیکــی، شــیمیایی و بیولــوژیکی در حــد  

فاضـلاب، بـه    COD ،TSS ،BOD5ي هـا  فراسـنج میـزان زدایـش   باشد.  میي شهري در حد متوسط ها فاضلاب
از نظـر درصـد زدایـش پارامترهـاي      خانـه  تصـفیه در نتیجه کـارایی  . ردیددرصد تعیین گ 85و  85، 77ترتیب 

میزان اکسیژن محلول براي نگهداري شرایط هـوازي   چنین . همشده آلودگی نسبتا قابل قبول است گیري اندازه
بـوده کـه    7-8فاضلاب ورودي در محدوده  PH. نشینی خوبی برخوردار است مطلوب بوده و لجن از خاصیت ته

، DO ،TSSي هـا  فراسـنج میـزان متوسـط غلظـت    شـود.   میهاي بیولوژیکی بهتر انجام فرآیندمحدوده  در این
BOD5  وCOD  یی کـه کلرزنـی انجـام    هـا  مـاه و میزان کلر آزاد در  3، 39، 6/4 ،32فاضلاب خروجی به ترتیب

مجـدد در   تعیین گردید که همگی با استانداردهاي سازمان حفاظت محیط زیست جهـت اسـتفاده   25 شد می
بود کـه بـیش از حـد مجـاز      43000 لیتر میلی 100به طور متوسط در  فرم کلیتعداد . کشاورزي مطابقت دارد

براي کشـاورزي   خانه تصفیه پساباز  توان میکلرزنی  فرآینددر نتیجه با انجام . براي استفاده در کشاورزي است
 .]13[لوگیري نمود ي سطحی آلوده جها آباستفاده کرد و از برگشت مجدد آن به 

  ي شهري و صنعتی در اراضی کشاورزي جنوب تهـران  ها پسابدر مطالعه موردي دیگر، آلودگی ناشی از کاربرد
ي شـهري و صـنعتی غیـر از    ها پساباین نهر . ، مورد بررسی قرار گرفتشوند میآباد آبیاري  که توسط نهر امین

آمـده میـزان    دسـت  بـه نتـایج   باشد. براساس میسنگین فاضلاب انسانی است و آلودگی آن عمدتا شامل فلزات 
، کبالــت و mg/lit70 ، رويmg/lit50 ، ســربmg/lit10 ، مــسmg/lit 20، نیکــل mg/lit 20غلظــت کــروم 
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که در مقایسه با استانداردهاي سازمان حفاظت محیط زیست ایـران پـایین تـر از حـد      باشند میکادمیوم صفر 
 .]14[ باشد میمجاز آن 

 ي رشد گیـاه چغندرقنـد در   ها شاخصو سه روش آبیاري بر عملکرد و  پسابآبیاري با  تاثیردیگري  در تحقیق
در این مطالعه عملکرد ریشه و بـرگ، بیومـاس کـل،    . منطقه نیمه خشک کربال فارس مورد بررسی قرار گرفت

چـه اي بـا   درصد قند خالص و ناخالص و درصد قنـد مـلاس در گیـاه چغندرقنـد، بـا سـه روش آبیـاري (جوی       
و دو کیفیـت آب (فاضـلاب تصـفیه شـده شـهري و آب       )اي زیرسـطحی  اي سـطحی و قطـره   هیدروفلوم، قطره

در مقایسه  پسابعملکرد ریشه، عملکرد برگ و بیوماس کل در اثر آبیاري با . مورد ارزیابی قرار گرفت )معمولی
اي  مربـوط بـه تیمـار قطـره     )هکتـار  تـن در  79/7(ین عملکـرد ریشـه   تر . بیشبا آب معمولی افزایش نشان داد

مقـدار قنـد   . آب معمولی، حاصل شـد  -اي در تیمار جویچه )تن در هکتار 45/4ین آن (تر کمو  پساب -سطحی
ین مقـدار در روش  تـر  بـیش در مقایسه بـا آب معمـولی افـزایش یافـت و      پسابخالص و ناخالص در آبیاري با 

 .]15[ آمد ستد بهاي  ین آن در جویچهتر کماي سطحی و  قطره

  و در نتیجـه   ها آنو لجن  ها پسابي کشاورزي جنوب تهران انجام شد، کاربرد ها زمیندر مطالعه دیگري که در
در این مطالعه از چهار نوع سـبزي تحـت   . آن، تجمع فلزات سنگین در خاکهاي منطقه مورد بررسی قرار گرفت

نمونه برداري و در آزمایشگاه، فلزات سـنگین   1381الی  1380ي ها سالي جنوب تهران طی ها زمینکشت در 
آمده نشان داد که مقادیر برخی فلـزات سـنگین در    دست بهنتایج . شد گیري اندازه ها آنکرم، کادمیوم و سرب 

در تحقیق مشابه اي که در همین منطقه انجام شد مشخص شد کـه میـانگین   . گیاهان بیش از حد مجاز است
ایـن بـدین    ،Cr>Pb>Cdکنـد.   مـی ف توسط انواع گیاهان به ترتیب زیر تغییر مقدار جذب فلزات سنگین مختل

معنی است که در واقع گیاهان مختلف رفتارهاي متفاوتی را در جذب کرم نسبت به بقیه عناصر از خود نشـان  
عنوان کرد که باید به مخاطرات زیست محیطی آبیـاري اراضـی جنـوب تهـران بـا       توان میدر نهایت دهند.  می
 اي تصـفیه باشد حتما  ها آننیاز به استفاده از  که صورتیصنعتی توجه داشت و در  ویژه بهي شهري و ها ضلابفا

  .]17[،]16[استانداردهاي مصارف آبیاري صورت گیرد  براساس
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  گرامی خواننده

 و تحقیقـاتی  فعالیـت  سال سی از بیش گذشت با ،ریزي کشور سازمان مدیریت و برنامه و اجرایی نظام فنی امور
 دسـتورالعمل،  معیـار،  ضـابطه،  نامـه،  آیـین  قالب در فنی، - نشریه تخصصی عنوان ششصد بر افزون خود، مطالعاتی

 یاد موارد تايراس در حاضر ضابطهاست.  کرده ابلاغ و تهیه ترجمه، و تالیف صورت مقاله، به و عمومی فنی مشخصات

شـود.   بـرده  کـار  بـه  عمرانـی  هاي فعالیت بهبود و کشور در علوم گسترش و توسعه به نیل راه تا در شده، تهیه شده
 باشد. می دستیابی قابل nezamfanni.ir اینترنتی سایت در اخیر يها سال در شده منتشر فهرست نشریات
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Abstract 

This publication entitled “Reuse of Treated Wastewater Guidance Manual: Tariffs, Management and 
Planning” is provided to apply tariff’s frameworks for treated wastewater. In determining the standards and 
tariff structure, legal, institutional, planning and management issues are considered, so this guidance can be 
used by decision makers in water sector. Principles, methods and process are defined based on economic 
fundamentals and world experiences. It is important to notice that due to the environmental and regional 
conditions and available data, choosing actions will be the responsibility of the expert. 
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  ضابطهاین 

ریزي، مـدیریت و   ي برنامهراهنما«با عنوان 
 يهـا  خانـه  تصـفیه  پسـاب  يهـا  تعرفـه  تعیـین 
ور بـه منظ ـ  »منظور استفاده مجـدد  به فاضلاب

هاي تصفیه شده  هاي پساب تعرفه اصول تعیین
کـه در   . بـا توجـه بـه ایـن    تدوین گردیده است

تهیه این راهنما ملاحظـات متعـددي از قبیـل    
، ملاحظـات   هاي قـانونی و سـازمانی   محدودیت

، اسـتانداردهاي مختلـف    ریزي و مدیریت برنامه
هـاي   استفاده از پسـاب و همچنـین الگـوریتم   

ه نرخ تعرفه ارائـه گردیـده   مناسب براي محاسب
توانـد مـورد اسـتفاده     لذا این راهنما مـی  ،است

  گیران در این بخش قرار گیرد. تصمیم
هـا و مراحـل    اصـول، روش  ضـابطه در این 

تعیین تعرفه با حفظ مبانی اقتصادي و توجه به 
تجربیات سایر کشورها ارائـه شـده اسـت. ایـن     
ــه اتخــاذ برخــی   ــر اســت ک نکتــه شــایان ذک

هاي کارشناسی در طی مراحل برآورد و  تصمیم
هاي منطقـه   ها و ویژگی با توجه به شرایط داده

 همچنان به عهده کارشناس خواهد بود.
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