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Abstract  
The limited and vulnerable water resources in the world have a special economic value with 
social, economic and environmental impacts. Water resources constraints and the need for 
optimal use of these resources show the necessity and importance of using refined wastewater. 
In this research, the economic evaluation of the use of treated wastewater in Zahedan green 
irrigation with economic and financial justification and focus on the environmental benefits of 
the wastewater treatment process are considered. Two scenarios are considered in this research: 
In the first case, according to the sales price of water equal to 3000 and 45000 Rials, an estimate 
has been made and in the second scenario, the environmental benefits and benefits of the project 
are estimated by estimating the shadow price of pollutants and pollutants from wastewater 
treatment. The data used in this study was based on spending patterns Water and Wastewater 
Company has chosen Zahedan, the capital city of Sistan and Baluchestan Province as the 
location of the project. The findings of the study conducted in the first scenario show that the 
project is not justified in this scenario, the net value of the project over a period of 20 years and 
a 25 percent rate of return equal to -182.2065617 Rials as well as the benefit to cost ratio in this 
scenario is 0.68 times. The second scenario examines the reduction of the environmental impact 
of wastewater treatment processes for the manufacture of shadow prices of undesirable and 
pollution control has been dealt with distance function. The average shadow price for adverse 
outcomes, including total biochemical oxygen demand, total chemical oxygen demand (BOD 
and COD) wastewater treatment ranged between 94-92 years, respectively -100.1, -319.75, -
500.6. Shadow price must interpret whether we want the wastewater treatment plant and 
produce undesirable emissions (BOD and COD) reduce. This will produce less than the desired 
output (treated water) or increase the use of inputs in remediation and disposal of the product is 
desirable. 
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  چكيده

. محدوديت منابع آب و اي دارند ويژه  يزيست  اقتصادي و محيط ،اجتماعي ،پذير در جهان، ارزش اقتصادي منابع آب محدود و آسيب
ارزيـابي   ،دهـد. در پـژوهش حاضـر    هاي تصفيه شده را نشان مي استفاده از پساب اهميتضرورت استفاده بهينه از اين منابع، 

بر منافع پذيري اقتصادي و مالي و تمرکز  با توجيه ،اقتصادي استفاده از پساب تصفيه شده فاضلاب در آبياري فضاي سبز زاهدان
در حالت اول  گرفتند.. دو سناريو در اين پژوهش مدنظر قرار قرار گرفتناشي از فرايند تصفيه فاضلاب مورد توجه   يمحيط زيست

با برآورد قيمت  ،، اقدام به تخمين طرح شد و در سناريو دوماستريال  ۴۵۰۰۰و  ۳۰۰۰با توجه به قيمت فروش آب که برابر با 
هاي مورد  پرداخته شد. داده طرح محيط زيستيبه ارزيابي مزايا و منافع  ،هاي ناشي از تصفيه فاضلاب آلاينده ها و اي آلودگي سايه

آوري شـد. بـر    كرد شركت آب و فاضلاب استان سيستان و بلوچستان جمـع  بر اساس الگوهاي هزينه ،استفاده در اين پژوهش
سال و با نرخ  ۲۰پذير نيست و ارزش خالص پروژه طي مدت  توجيهصادي از نظر اقتدست آمده، انجام طرح پروژه  اساس نتايج به

. در دسـت آمـد   به ۶۸/۰ريال و همچنين نسبت منفعت به هزينه در اين سناريو برابر  -۲۰۶۵۶۱۷/۱۸۲درصد برابر  ۲۵بازدهي 
اي بـراي توليـدات    سـايه ناشي از فرايند تصفيه فاضلاب با تبيين قيمـت    يسناريوي دوم به بررسي كاهش اثرات محيط زيست

اي براي خروجي  که ميانگين قيمت سايهنشان داد با استفاده از تابع مسافت نهاده پرداخته شد. نتايج  ،ها نامطلوب و كنترل آلاينده
 - ۶/۵۰۰و  -۷۵/۳۱۹، -۰۱/۱۰۰ترتيب  به ۹۴تا  ۹۲هاي  تصفيه فاضلاب در بازه زماني بين سال CODو  BODنامطلوب شامل 

 .است
  

  ارزيابي اقتصادي، فاضلاب، تصفيه، فضاي سبز زاهدان: يديكل  يها واژه
 

  مقدمه -١
محدوديت منابع آب در مناطق خشك و نيمـه خشـك يكـي از    

ترين معضلات موجود در بخـش تـأمين آب كشـاورزي اسـت.      مهم
اسـتفاده از منـابع آب غيرمتعـارف از جملـه پسـاب       همـين دليـل   به

 ,.Niknam et al). زيادي دارد ها در اين مناطق اهميت خانه تصفيه

2011) .  

  
 عنوان يك منبع دائمي آب در بخـش كشـاورزي و   هكاربرد پساب ب

  ،علاوه بر تـأمين بخشـي از نيازهـاي آبـي ايـن بخـش       ،فضاي سبز
. عـلاوه بـر   شـود  ميي و دوام منابع آبي موجود نيز يجو باعث صرفه

مصـرف   ،هـا  خانـه  اين وجود عناصر غذايي گياهي در پساب تصـفيه 
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ــراه دارد    ــه هم ــي را ب ــيميايي و آل ــاي ش  Razeghi and). كوده

Mansouri, 2015).  
كارگيري پساب در كشاورزي و آبياري فضاي سبز اگر چه با  هب

ي ريـز  ولي چنانچه اين امـر بـدون برنامـه    ،است همراهفوايد زيادي 
توانـد اثـرات    دقيق و مديريت و نظارت صـحيح انجـام پـذيرد مـي    

متعددي را در پي داشته باشـد.   يزيست اجتماعي، اقتصادي و محيط
توان به عدم پذيرش از سـوي مـردم و جامعـه، عـدم      از آن جمله مي

وجود بازار مناسب براي عرضه محصولات توليدي، تجمـع عناصـر   
گياهـان، آلـودگي منـابع     سـنگين و سـاير عناصـر سـمي در خـاك و     

هـاي   تـر شـيوع بيمـاري    از همه مهـم  وهاي سطحي و زيرزميني  آب
دليل محدوديت منابع آبي،  هاي اخير به در سال مختلف اشاره نمود.

افزايش جمعيت، توسعه شهرنشيني، صـنايع كشـاورزي و همچنـين    
 ،آوري و تصـفيه فاضـلاب   هـاي متعـدد جمـع    توسعه و اجراي طرح

اهميـت   ،در امـر آبيـاري فضـاي سـبز و كشـاورزي     كاربرد پسـاب  
 ريزي مديريت منابع آب قرار هاي برنامه لويتواي يافته و در ا ويژه

 وبه وضعيت حاد و بحراني رسيده  در ايرانكمبود آب  گرفته است.
ــور ســـاخته تـــا در   برنامـــه ريـــزان و مـــديران منـــابع آب را مجبـ

ف و غيرمتعـارف آب و  كليه منابع متعار به ،هاي توسعه ريزي برنامه
ــد  ــام توجـــه خـــاص نماينـ   اســـتفاده از پســـاب شـــهري و آب خـ

)Sardar Shahraki, 2016( .  
كـه تـأمين    اسـت اي  به گونـه  ،در شهرستان زاهدان يت آبيوضع
 با توجه مواجه است. ينياز بخش فضاي سبز با چالش جد آب مورد
مترمربع به ازاي  ٤تقريباً كه ن افضاي سبز در شهر زاهد كم به سرانه
كـه  اين سرانه با حدود استاندارد كشوري  زيادو فاصله است هر نفر 

تأمين آب پايدار و دائمي مورد بايد در راستاي  است، عمتر مرب ١٢
 Sardar).انجـام شـود   هاي بلند مدت  ريزي برنامه ،نياز فضاي سبز

Shahraki, 2016). 
از  يزيسـت   حلي كه علاوه بر كاهش مشـكلات محـيط   يافتن راه
عنـوان   به همين دليل به. استضروري  ،مفيد باشد نيز نظر اقتصادي

و اسـتفاده  بخشي از استراتژي ملي براي محافظت از محيط زيست 
هـاي مناسـب و    نامهبا اجراي بر دباي ،منابع آب موجوداقتصادي از 

روند  ،آوري و تصفيه فاضلاب شهري ايجاد امكانات لازم براي جمع
 ,Razeghi and Mansouri). بخشيدبهبود نيز سازي محيط را  آلوده

2015) .   
  شهر  فاضلاب خانه هيتصف يخروج باپس هيتخل محل به توجه با

نيـاز   زيسـت  حفـظ محـيط   براي  شرفتهيپ و يليتکم هيتصفزاهدان، 
شـهرها بـه    يدرصد آب مصـرف  ٨٠با توجه به اينكه  ي. از طرفاست

اسـت كـه    يا بازچرخاني آن در شهر گزينه ،شود فاضلاب تبديل مي
رنگ كردن پيامدهاي بحران كم آبي نقش قابل تـوجهي دارد.   در كم

درصد و  ١٥و  ٦٠، ٤١ترتيب  ژاپن، آمريكا، تونس به يدر كشورها
ميليون هكتار از اراضي كشـاورزي و فضـاي    ٣٣/١چين  در كشور

نيـز كـه از يـك     رانيا. در كشور شوند ميسبز توسط پساب آبياري 
درصـد آب   ٩٣آبي مواجـه اسـت و از سـوي ديگـر      سو با مشكل كم

شود، اسـتفاده از پسـاب    استحصالي در بخش كشاورزي مصرف مي
عنوان يك  در بخش كشاورزي به يمحيط زيست با اعمال ملاحظات 

ــاهش مشــكل كــم  ــراي ك ــل تأمــل اســت  راهكــار علمــي ب ــي قاب   آب
)Niknam et al., 2011( .ايـن  در پـژوهش حاضـر    همين منظور به

آيا استفاده از پساب در آبياري فضاي سبز  كه سوالات مطرح است
نسـبت بـه آب بـا كيفيـت داراي صـرفه و توجيـه       شهرستان زاهدان 

 اي و منافع محيطـآيا تصفيه فاضلاب داراي مزاي اقتصادي است؟
  ؟استورد مطالعه ـان مـدر شهرست يزيست

محــدود از نظــر و افتــه يتوســعه ن يمعمــولاً فاضــلاب شــهرها
ن و يغالباً سهم فلزات سـنگ  دارد. يکمتر يآلودگ ،عيت و صنايجمع
توان  يم بنابراين .است يار جزئيمسموم کننده بس ييايميبات شيترک

 بــرايه شــده يو از پســاب تصــف كــرده يرا تصــف يديــفاضــلاب تول
  .سبز استفاده نمود يو توسعه فضا ينگهدار

محاسـبه   ،در پژوهشـي  ۲۰۰۱مارتينز و همكاران در سال  ريگ
از تابع  سازي را با استفاده اي ضايعات صنعتي سراميك قيمت سايه

مورد تجزيه و تحليل قرار دادند و به اين نتيجه رسـيدند كـه    ،فاصله
اي و شدت توليـد ضـايعات وجـود     ن قيمت سايهيهمبستگي منفي ب

صـبور و كمـالان در سـال     .(Reig-Martıńez et al., 2001) دارد
ه ي ـه انواع فاضلاب تخليتصف ياقتصاد يابيو ارز يدر بررس ٢٠٠٤

 ينرخ سـود اجـرا  دند که يجه رسين نتيشونده به رودخانه کارون به ا
ه انـواع  يتصـف  .ده اسـت ده برابـر نـرخ بهـره محاسـبه ش ـ     ،ن طـرح يا

ز ي ـن يو از لحـاظ اقتصـاد   يبه کارون ضرور يورود يها فاضلاب
  (Sabour and Kamalan, 2004). است هيتوج قابل

ــال   ــاران در سـ ــنانته و همكـ ــيدر  ٢٠١٠مولينـــوس سـ  بررسـ
فايده به اين  -تحليل هزينهبا سنجي اقتصادي تصفيه فاضلاب  امكان

نتيجه رسيدند كه مديريت منابع آب بايد از چند ديدگاه مورد بررسي 
فايده يك ابزار اقتصـادي كارآمـد    -تحليل الگوي هزينه .قرار گيرد
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در صورتي كه علاوه بر اين بخش در  هاست براي ارزيابي مالي طرح
مجموع مزاياي مرتبط بـا   ،هاي تصفيه فاضلاب گيري پروژه تصميم
 مـــورد توجـــه قـــرار گيـــرد    بايـــد  زيســـتي ل محـــيطئمســـا

)Molinos-Senante et al., 2010(. 
 بررســـيبـــا  ٢٠١٠ســـانچو و همكـــاران در ســـال  -هرنانــدز 

ينـد تصـفيه   اناشي از فرزيستي گذاري اقتصادي منافع محيط  ارزش
فاضلاب با يك رويكرد تجربي در اسپانيا به اين نتيجه رسيدند كـه  

ــت ــايه  قيمــ ــاي ســ ــي    هــ ــولات منفــ ــن محصــ ــتاي ايــ   اســ
)Hernández-Sancho et al., 2010(.  

بــه  پژوهشــيدر  ٢٠١١مولينـوس ســنانته و همكــاران در سـال   
هزينه استفاده پساب تصـفيه شـده بـا هـدف      -و تحليل فايده تجزيه

استفاده از مفهوم قيمت سايه پرداختند. ايشان با  زيستي منافع محيط
ــراي خروجــي ــامطلوب ناشــي از تصــفيه فاضــلاب در   ب  ١٣هــاي ن

 خانه در منطقه والنسيا اسپانيا با رويكرد اهداف منافع محـيط  تصفيه
هـاي دفـع شـده از فاضـلاب      آلاينـده كه اگرچه نشان دادند  زيستي

منـافع   ،اي اما با بـرآورد قيمـت سـايه    نيستند، يداراي ارزش بازار
 Molinos-Senante et).پذير است  فرايند توجيهاين  زيستي محيط

al., 2011) .  
با عنوان برآورد  يدر پژوهش ٢٠١١نام و همكاران در سال  نيك

خانـه فاضـلاب شـهر كرمـان      كاربرد پساب تصـفيه  يارزش اقتصاد
نشـان   زيسـتي،  ت محيطآبياري اراضي كشاورزي با ملاحظا براي

ت استفاده از پساب با هدف حفظ منابع آب و محيط يريدادند كه مد
ويژه استفاده  ههاي آب زيرزميني ب جلوگيري از آلودگي سفره ،زيست

ــا رويكــرد كــاهش تخصــيص آب در بخــش   اقتصــادي از پســاب ب
ــاورزي  ــاز اهمكش ــي ــت.   يت فراوان ــوردار اس ــايج  برخ ــل نت تحلي

خانه فاضلاب شهر كرمان با استانداردها  تصفيهپارامترهاي خروجي 
هـدايت  بودن  زيادنشان داد كه هر چند پساب مورد نظر با توجه به 

استفاده در كشـاورزي بـا محـدوديت     برايكل  ١و كلينومالكتريكي 
ــت  ــه اس ــت مواج ــي  ،كش ــيول ــوان از آن  م ــرايت ــت  ب ــيكش  بعض

  . )Niknam et al., 2011( محصولات بهره برد
ــك ــال    مل ــني در س ــان و محس ــرزا ۲۰۱۵جعفري ــال يابي و  يم

د پساب قابل استفاده يتول يفاضلاب برا يها طرح ياجرا ياقتصاد
 پـژوهش ج يقرار دادند. نتـا  بررسيرا مورد  و صنعت يدر کشاورز

                                                
1 Colinum (CL) 

ت يتر و پرجمع بزرگ يشهرها يطرح برا ينشان داد که اجراايشان 
ه هـر واحـد،   ي ـاول يگـذار  هيثابت سرما يها نهيبا توجه به کاهش هز

  .)Malek Jafarian and Mohseni, 2015( تر خواهد بود ياقتصاد
 ـــت هـا، پسـاباي از  هـايـح و پـاده صحيــاستف منظـور به ن ـدوي

 اسـت ضروري نها آ استانداردها و ضوابط مناسب و الزام در رعايت
 ماننداثرات سودمندي  تضمين كنندهتواند  و توجه به اين دو اصل مي

ي و كيفي منـابع آب و كـاهش آلـودگي محـيط زيسـت      حفاظت كم
 محـيط  با هدف اصلي ارزيابي اقتصـادي اثـرات    پژوهشاين  .شود

اهداف پژوهش حاضر به شـرح   انجام شد.استفاده از پساب  زيستي
 :استر يز
صرفه اقتصادي استفاده مجدد از پسـاب تصـفيه شـده در    تعيين  -١

  آبياري فضاي سبز شهر زاهدان.
ناشي از تصـفيه فاضـلاب    يزيست تعيين منافع و مزاياي محيط -٢

 در شهر زاهدان.
  

  كاروش ر - ٢
 روش از اســتفاده بــا فاضــلاب از اســتفاده ياقتصــاد يســنج امکــان

 منـافع  کـل  محاسبه بنابراين ،شود مي انيب ياقتصاد ليتحل متعارف
 و يخارج منافع ،يداخل منافع گرفتن نظر در با طرح جاديا از حاصل

  .رديپذ يم انجام فرصت نهيهز
 فروش از حاصل يدرآمدها شامل يداخل درآمد ي،داخل منفعت

ــف آب ــده هيتص ــريد و ش ــولات گ ــوب محص ــ مطل ــف از يناش  هيتص
 بخـش  در شـده  هيتصـف  آب از اسـتفاده  بـا  واقـع  در .است فاضلاب
 بـا و شـود   مـي  نيمأت ـ بخـش  ني ـا ازي ـن مورد آب مقدار ي،کشاورز
 يهـا  نـه يهز در ،هيتصف ندايفر از حاصل فسفر و تروژنين از استفاده
  شود. جويي مي نيز صرفه کود نيمأت به مربوط

 و يجـانب  اثـرات  ،فاضـلاب  هيتصـف  نـد ايفر ي درخارج منفعت
 را جامعـه  يعموم بهداشت و زيستي طيمح يايمزا بحث در يخارج

 منـافع  گـرفتن  نظـر  در با طرح يسنج امکان نيبنابرا رد،يگ يم بر در
 زيسـتي  طيمح يها بيآس به مربوط اثرات کاهش و زيستي طيمح 

 قـرار  بررسـي  مـورد  يخارج اثرات غالب در ،فاضلاب يها ندهيآلا
  رد.يگ يم

 اثـرات  تـوان  ينم ،ميمستق صورت به بازار وجود عدم به توجه با
  به همين .نمود محاسبه يپول واحد با را آن از حاصل منافع و يخارج

 يبرا يا هيسا متيق محاسبه روش با پژوهش ياقتصاد يبررسدليل، 
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 ستيز طيمح بر يمنف يها بيآس و اثرات که نامطلوب يها يخروج
کـرد  يبـا رو  يليتحل-يفيتوص ،پژوهش حاضر .شود مي انجام دارند،

ارزش  روشاين پژوهش، بـه دو   ياقتصاد يابي. ارزاست يشيمايپ
بـا توجـه    و انجام شد ٢روش نسبت منفعت به هزينهو  ١حال خالص

  پرداخته شد. يمال يابيطرح به ارز يها نهيهز به منافع و
  

  روش ارزش حال خالص -١- ٢
ال ـاضل ارزش حـ، تفيادـشنهيل پيرخ تنزـبه ن  وجهـت  ار باـين معيا

حـال    ارزش  کند. اگر يمشخص مها  نهيدرآمدها را با ارزش حال هز
  شـده   انجام يها نهيحال هز  ارزش  از  شيمـورد انتظار ب يدرآمـدها

 ـم  ،گـر يعبـارت د  و به  باشد ارزش حـال   يمــحاسبه شــده بـرا     زاني
جه بـا ياست. در نـت ياقتصاد  هيتوج يخالص، مثبت باشد، طرح دارا

امـا   شـود.  مـي گذار  هيب سرماينص يشتريب  ها، درآمد نهيهز  تـوجه به
کــه  دهــد نشــان مــي  ،باشــد  يمنفــ  حــال خــالص  ارزش  اگـــر مقــدار

ن طـرح،  يحال منافع است، بنـابرا   ش از ارزشيطـرح بـ يها نهيهز
صـورت   بـه  ارزش حال خـالص يمـحاسبات معادلهست. ينـ ياقتصاد

  )Soultani, 2007( ر استيز
  

)١                                                                    (0
)r1(
CBn
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  اين معادلهكه در 
Bi طـرح در سـال    انـتظار  مـورد  منافع  i ،امCi ثابـت و   يهـا  نـه يهز

 نـرخ بهـره    بــه   تــوجه   که بـا  يا نرخ بهره rام، iطرح در سال  يجار
  است.   سـال  دهنده نشان i شود و ميشنهاد يجامعه پ 

  
  روش نسبت منفعت به هزينه -٢-٢

منافع  يارزش حال برانه عبارت است از کل ينسبت منفعت بـه هز
طـرح    يها نهيهز  يارزش حال برا  نده طرح نسبت به کليآ ياحتمال

  )Soultani, 2007( ر محاسبه کرديز معادلهتوان آن را با  يم  که
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نـه  ينسبت منفعت به هز .است ١ معادله  شبيهز ينـ معادلهن يا اجزاي
هـا   نـه يرا به ارزش حـال هز   درآمدها  حال  از ارزش ينسبت ،در واقع

                                                
1 Net Present Value (NPV) 
2 Benefit/Cost (B/C) 

ن ي ـا ،ک باشـد ي  يتر و مساو گرن نسبت بزيکند. اگر ا يمشخص م
  .است ياقتصادغير صورت   نيا  ر يدر غو  يطرح اقتصاد

  
  ٣فناوري - تابع مسافت - ٣- ٢

هـاي   اي) كه ارتباط تكنيكي بين ستانده توليد چند محصولي (ستانده
هـاي   بـراي محاسـبه قيمـت    د،ينما يمتعيين  را مطلوب و نامطلوب

توابع كنترل آلودگي . شود يمها استفاده  اي توليد كننده آلاينده سايه
ينـد كنتـرل   انياز به اطلاعـاتي در مـورد همـاهنگي موجـود بـين فر     

ــودگي ــد و در نها  آل ــاگون دارن ــاي گون ــه ــافت  ،تي ــابع مس روش ت
رفتـار واقعـي توليـد    كننـده را بـر اسـاس     اي، توليد هاي سايه قيمت
در ايـن  . زنـد  اسـاس بـرآورد مهندسـي تخمـين مـي      ها و نه بر كننده

از تـابع مسـافت نهـاده     يا هيگيـري قيمـت سـا    پژوهش براي انـدازه 
ــه توليــد كننــده بــراي بخشــيدن توانــايي اعتبــار اســتفاده شــد كــه  ب

هاي نامطلوب در تجزيه  هاي كنترل آلودگي، زماني كه ستانده فعاليت
نهاده  Nتوليد با  فناوريبراي يك  .را دارد ،شوند وارد مي و تحليل

 تابع مسافت نهاده بـر  ،ستانده مطلوب و غيرمطلوب M ،توليد براي
 ٥و فـار پريمونـت    ١٩٧٠و ١٩٥٣در سـال   ٤ردااسـاس ديـدگاه شـف   

  )Dorri, 2016( دشو تعريف مي ٣ معادلهصورت  هب
  

)٣                  (




















R).t(Yx,u:pSu)t,x,u(D  

  

  اين معادله كه در
  x  وu ترتيب بردارهاي نهاده و ستانده به، t  ومتغير روند زماني Y(t) 

عبـارت ديگـر، ارزش    است. بـه  t (امكانات توليد) در زمان فناوري
گيـرد كـه بـردار نهـاده      را اندازه ميبيشينه تابع مسافت نهاده، مقدار 

گيري شود. ايـن   اندازه ،تواند با ثابت در نظر گرفتن بردار ستانده مي
كاهش متناسب كمينه بردار نهاده را بـراي رسـيدن بـه يـك      ،ارزش

تابع مسافت نهاده  كند. تعريف مي ،بردار ستانده به يك مرز مشخص
فزايشي و تابعي پيوسته از غير ا ؛دارد u0 يبرا ييك ارزش متناه

x براي MRu   و مقعر و همگن از درجه يك درx  است. همچنين
كـه   است. در صورتي uيك تابع شبه مقعر و نيمه پيوسته فوقاني از 

سـري مشخصـات    ها كاملاً آزاد باشند، تابع مسافت نهاده، يك نهاده
تـوان   همچنـين مـي  . )Dorri, 2016( كند كامل از نهاده را فراهم مي

                                                
3 Distance Technology Function 
4 Shephard 
5 Far & Primont 
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هـاي   اي نهـاده را بـا توجـه بـه سـتانده      مشخصات مشتق تابع فاصله
صـورت ثابـت در    هها ب ـ مطلوب و نامطلوب تشخيص داد. اگر نهاده

كنترل  برايهاي اضافي  از نهاده نظر گرفته شوند، يا از طريق استفاده
هاي نـامطلوب   هاي مطلوب حفظ شود، ستانده آلودگي، سطح ستانده

مطلوب كاهش يابند. از آنجا كه  يها هاي ستانده توانند در هزينه مي
تواننـد   هـا مـي   تناسبي را كه همـه نهـاده   بيشينه،ارزش تابع مسافت 

ــا ثابــت در نظــر گــرفتن ســتانده كــاه  هبــ ش يابنــد طــور متناســب ب
ها و  تابع مسافت نهاده بايد غير كاهشي در نهاده ،كند گيري مي اندازه

افزايشي در محصولات مطلوب باشد. از طرفي ديگر كاهش  نيز غير
نهادهـايي بـراي كنتـرل     از نياز به استفاده ،هاي نامطلوب در ستانده

هــاي ديگـــر ثابـــت بـــاقي   در حـــالي كـــه ســـتانده .آلــودگي دارد 
  .)Dorri, 2016(مانند مي

را در شكل يـك كـاهش    يا حذف يك ستانده نامطلوب، هزينه
مجبور  ،ک بنگاهين يبنابرا متناسب از ستانده مطلوب خواهد داشت.

از  يتـر  ص کامـل يتشـخ  يبرا ،فيت حذف ضعيبه بالاتر بردن قابل
ق مشخصـات تـابع مسـافت    ي ـن مورد از طريد است. ايتول فناوري

 ـغ ،نـامطلوب  يها نهاده که در مورد ستانده  بـراي  ،اسـت  يکاهش ـ ري
ق استفاده از يتواند از طر يم يقت که کنترل آلودگين حقيدن به ايرس

 ،ديدست آ هبا ثابت در نظر گرفتن ستانده مطلوب ب ياضاف يها نهاده
  .)Molinos-Senante et al., 2010( انجام شده است

  
  اي آلودگي استخراج قيمت سايه -٤-٢

رهيافت تابع مسافت، نه تنها نياز به برآورد ارزش صدمات آلودگي 
اي آلودگي  هاي سايه آوردن قيمت  دست هتواند براي ب بلكه مي ،ندارد

 ،دهـد  هاي نهايي كنترل آلودگي توليـد كننـده را نشـان مـي     كه هزينه
براي تجزيه و  ،هاي نهايي كنترل آلودگي استفاده شود. برآورد هزينه

 زيستي محيط هاي  هاي بيشتر اقتصادي و براي ديگر سياست تحليل
 كمينـه اي تحـت فـرض رفتـاري     هاي سـايه  يمتمفيد هستند. اين ق

آيد. تابع مسافت، روشي براي حداقل كردن  دست مي هكردن هزينه ب
  استله ئاين مس

  

)٤(                 N

x
Rx,1)t,x,u(D:x.pNIM)t,p,u(C   

  

  اين معادلهكه در 
NRP  يك ارتباط دوگانه بـين   ٤. معادله استبردار قيمت نهاده

  است.رد اشف معادلهاساس  نهاده و ستانده بر تابع مسافت

  آيد دست مي ، معادله زير به٤از حل شرايط مرتبه اول معادله 
  

)٥(  
)t,x,u(uD).t,p,u(CuD).t,p,u()t,p,u(uC   

  

ارزش تابع هزينه بهينـه شـده   ) برابر با ضريب فزاينده لاگرانژ (
هايي است  هزينهاي يك ستانده معين، افزايش در  . قيمت سايهاست

اي  . قيمـت سـايه  استكه مستلزم توليد يك واحد اضافي از ستانده 
غير مثبـت خواهـد بـود و در نتيجـه تـابع       ،هاي آلاينده براي ستانده

اگـر قيمـت    اسـت.  يغير كاهش هاي آلاينده مسافت نهاده در ستانده
 ها موجود نباشد و نتوان به درستي هزينه بهينه توليد را برآورد نهاده
اي ستانده  براي محاسبه نسبت قيمت سايه ٦ معادلهتوان از  مي ،كرد

i  به ستاندهj استفاده كرد  
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اي برابر با نرخ جايگزيني بين  هاي سايه بنابراين، نسبت قيمت
صورت نـرخ   تواند به ديگر اين نسبت مي عبارت . بهاستدو ستانده 

نهايي انتقال بين كنترل آلودگي و ستانده مطلوب تفسير شـود. اگـر   
توان  يم ،اي آن باشد برابر با قيمت سايه ujفرض شود قيمت بازاري 

*قيمت سايه 
ir    سـتانده آلاينـدهui   ـ  صـورت   هرا در ضـوابط پـولي ب

  تعريف نمود ٧ معادله
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هاي فاضـلاب   اي آلاينده براي محاسبه قيمت سايه ٧معادله از 
BOD  وCOD  استفاده  هستند،كه در برآورد تابع فاصله نهاده دخيل

مطلـوب (آب)  اي توليد  . بديهي است كه نسبت قيمت سايهشود مي
اي توليد نامطلوب (آلودگي) توسط شيب تابع فاصله  به قيمت سايه

شـود. همچنـين    مرزي در ستانده تركيبي مشاهده شـده مـنعكس مـي   
هاي مطلوب و نامطلوب را  مبادله بين ستانده ارتباطاي،  قيمت سايه

دهد. بـا توجـه بـه اينكـه قيمـت       ها نشان مي در تركيب عملي ستانده
هاي تصفيه و بازيافت و يا انهـدام و   لوب به دليل هزينهستانده نامط

هر  ،منفي است ،دليل وضع ماليات بر روي ستانده بد دفع آن و يا به
 ri قـدر مطلـق   ،تـر باشـد   مضـرتر و خطرنـاك   ،چه ستانده نـامطلوب 

پـذير   معمولاً شكل تـابعي ترانسـلوگ انعطـاف   . تر خواهد بود بزرگ
  شود ميبراي تابع مسافت نهاده انتخاب 
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  اين معادله كه در
x صورت زيرنويس  هها را ب بردار نهادهL  وe  وFi دهد كـه   نشان مي
ترتيب نيروي كار، انرژي و سوخت مصرفي و فيلتراسيون ظرفيت  به

 ـ    uتوليد هستند و  نشـان   ubو  ug صـورت  هبـردار سـتانده بنگـاه را ب
مطلـوب (آب تصـفيه شـده) و سـتانده     ترتيـب سـتانده    دهد كه به مي

متغير روند زمـاني را نشـان    tو  هستند )BODو  COD( نامطلوب
ريــزي هـدف، بــرآورد   تــلاش اصـلي در رهيافــت برنامـه   دهـد.  مـي 

پارامترهــايي اســت كــه مجمــوع انحرافــات ارزش لگــاريتمي تــابع 
ــدار كمينــه كــاهش مــي اي را از صــفر  فاصــله ــه مق شــرايط  .دهــد ب

عنــوان محــدوديت وارد سيســتم  همگنــي و متقــارن بــهيكنــواختي، 
شوند. نشان دادن اينكه بايد ارزش تابع مسافت نهـاده   مي معادلات

تــر از پيوســتگي (اشــتراك) بــراي همــه تركيبــات  برابــر يــا بــزرگ
محدوديت اضافي ديگري است كه به ، ه باشدمشاهدات نهاده و ستاند

  است هوارد شدشكل زير در مسئله 
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دهد كه بايـد ارزش تـابع مسـافت نهـاده      نشان مي ها محدوديت
 بايـد  تـابع  همچنين اينتر يا مساوي يك باشد.  برآورده شده بزرگ

تضمين  ها محدوديت .يك تابع غير افزايشي از ستانده مطلوب باشد
 ،هـاي نـامطلوب   نهـاده در مـورد سـتانده    كـه تـابع مسـافت    كنند مي

غيركاهشي است.

  
  

  منطقه مورد مطالعه -٥- ٢
درصد  ١٧كيلومتر مربع معادل  ٣١٢٥٠شهرستان زاهدان با وسعت 

شهرسـتان  اين از مساحت كل استان را به خود اختصاص داده است. 
از شمال به استان خراسان جنوبي و كـوير لـوت از شـرق بـه كشـور      

شهرستان خاش پاكستان، از غرب به استان كرمان و از جنوب هم به 
 سرشـماري اسـاس   جمعيـت شهرسـتان زاهـدان بـر     شود. محدود مي

وسـعت   اسـت. نفـر   ٥٦٠٧٢٥ معـادل  ،٩٠نفوس و مسكن در سال 
سرانه فضاي سبز بـه ازاي  و هكتار  ٢٢٠فضاي سبز در شهر زاهدان 

سرانه فضاي سبز استاندارد كشوري  است كه بامترمربع  ٩/٣هر نفر 
فاصـله چشـمگيري    است،ه ازاي هر نفر مترمربع ب ١٢تا  ١١كه بين 

   دارد.
  

  ها و روش جمع آوري اطلاعات داده -٦- ٢
خانــه  از آزمايشــگاه تصــفيه پــژوهشهــاي مــورد نيــاز در ايــن   داده

هاي مربوط به توليـد و   آوري شد و ساير داده فاضلاب زاهدان جمع
ن يزماني ب  ها و قيمت آب تصفيه شده براي دوره ميزان مصرف نهاده

اي  آب و فاضـلاب و آب منطقـه   هاي از شركت ٩٤تا  ٩٢ يها سال
پساب توليد شـده  آوري شد. لازم به ذكر است كه قيمت  استان جمع

به صورت ثابت در هر سـال در محاسـبات وارد   از تصفيه فاضلاب 
 Excelو  GAMS هايانجام محاسبات از نرم افزار برايشده است. 

  استفاده شد.
  

  نتايج و بحث - ٣
ــال  يارزش فعلــ يهــا از روش پــژوهشن يــادر  خــالص، ارزش ح

 . برشدنه استفاده يو نسبت منفعت به هز يداخل ينرخ بازده ،خالص
توان گفت که مقدار مصرف سالانه آب  يپژوهش م يها افتهياساس 

که با توجه به آمـار   استون مترمکعب يليم ٩/٨٢در منطقه برابر با 
ن مقدار برابر با پنج درصد يسبز از ا يرو سهم فضايوزارت ن يرسم

  . است مترمكعبون يليم ٠١/٤و معادل 
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 ٣٠٠٠مت هر مترمکعب آب برابر با يق ١٣٩٤اساس تعرفه سال  بر
مخـازن پسـاب فاضـلاب در     يت اسـم ي ـظرف ي. از طرفاستال ير

ــا    ــر ب ــوع براب ــب در روز  ٣٠٠٠مجم ــتمترمکع ــه ظرف اس ــک ت ي
ن يتواند به هم ـ يمو کند  يم جاديدر سال را ا يمترمکعب ١٠٩٥٠٠٠

 ٣٠٠٠مـت  يبا احتسـاب ق  يدر آب مصرف ييجو زان سبب صرفهيم
 يها ييجو دهنده صرفه نشان ١هر مترمکعب شود. جدول  يال براير

 ياري ـآب يجاد پساب فاضلاب بـرا يخانه و ا هياز احداث تصف يناش
  .استسبز زاهدان  يفضا

  
  فاضلاب شهري جويي ناشي از احداث طرح پساب صرفه - ١جدول 

Table 1. The savings resulting from the construction of a 
municipal wastewater treatment plant 
Variable Value to million Rials 

Saving from fixed 
installations 

3.6421 

Savings from current 
installations 

25070 

The amount of water 
saved during the year 

12000 

  
ايجـاد طـرح     هـاي احـداث و نگهـداري، هزينـه     با توجه به مؤلفه

. از اسـت ال ي ـون ري ـليم ٢/٥٠٥٨٠برابر با  پساب فاضلاب شهري
 يعمران ـ يهـا  پـروژه  يبرا يگر سطح تورم و نرخ بهره بانکيد يسو
زان اسـتهلاک  ي ـدرصد در نظر گرفته شده اسـت و از آنجـا کـه م    ٢٥

سال  ٢٠طور متوسط  به بپساب فاضلا يشده برا جاديا يها سامانه
 ٢٥ه ينـرخ بازگشـت سـرما    ،پژوهشن يادر  ،ن زده شده استيتخم

ن ياساس ا . برگرفته شدست سال در نظر يدرصد و مدت زمان آن ب
 ٣و  ٢هـاي   در جـدول  ياقتصاد يابيج حاصل از ارزينتا ،ها يورود

  است.  نشان داده شده
  

هاي ارزيابي اقتصادي براساس  محاسبه مدلنتايج حاصل از  - ٢جدول 
  براي هر مترمکعب آب ريال ٣٠٠٠قيمت 

Table 2. The results of calculation of economic 
evaluation models based on the price of  

3000 Rials per cubic meter of water 
Component 
examined 

Project 
return 

rate (%) 

Duration 
of the 
plot 

Calculations 
results 

Project net 
present value 25 20 -182.2065617 

Benefit-to-cost 
ratio 25 20 0.687547697 

هاي ارزيابي اقتصادي بر اساس  نتايج حاصل از محاسبه مدل - ٣جدول 
  ريال براي هر متر مکعب ٤٥٠٠٠قيمت 

Table 3. The results of calculating economic evaluation 
models based on the price of 45000 Rials per cubic 

meter 
Component 
examined 

Project 
return 

rate (%) 

Duration 
of the 
plot 

Calculations 
results 

Project net 
present value 25 20 54.355169 

Benefit-to-cost 
ratio 25 20 4.05 

  
در حالـت   ؛در نظر گرفته شد ياقتصاد يابيارز يو برايدو سنار

ال ير ٤٥٠٠٠و  ٣٠٠٠مت فروش آب که برابر با ياول با توجه به ق
ا و يمزا يابيبه ارز ،و دوميو در سنار شدن طرح ياقدام به تخم است،
هـا و   يآلـودگ  يا هيمـت سـا  يطرح با بـرآورد ق  زيستي طيمح منافع 

  پرداخته شد.ه فاضلاب ياز تصف يناش يها ندهيآلا
  
  اساس سناريو اول بر پژوهشهاي  يافته -١-٣

ال در ير ٣٠٠٠استفاده  ينه هر مترمکعب آب براين حالت هزيدر ا
  .نظر گرفته شد

ان نمود کـه  يتوان ب يو اول ميدر سنار پژوهش يها افتهيبا توجه به 
در  يمترمکعب ٣٠٠٠ت يبا ظرف يشهر بطرح پساب فاضلا ياجرا

توان در  ين موضوع را ميا .ستير نيپذ هيشهر زاهدان توج يروز برا
از  .ان نموديشهر ب يراـن طرح بـيا يراـاج يها نهيزـه يالاـح بـسط

 ٦٨/٠ن طرح برابـر بـا   يا ينه برايگر نسبت منفعت به هزيطرف د
ن پروژه و يا يساله در نظر گرفته شده برا ٢٠با توجه به زمان  است.

ان نمود يتوان ب يم ه،آمدنه به دست يبا توجه به نسبت منفعت به هز
ه ي ـتوج ياز نظـر اقتصـاد   يطرح پساب فاضلاب صـنعت  يکه اجرا

 ينسبت به منـافع  يشتريب يها نهيل هزيتواند سبب تحم يندارد و م
 ياجـرا  ،الير ٤٥٠٠٠مت يبر اساس ق شود. ،کند يجاد ميکه طرح ا

بـه  نسـبت   يشـتر يتواند سبب منـافع ب  يو م استر يپذ هيپروژه توج
  . شودها  نهيهز

 
بــر اســاس  زيســتي  محــيط مزايــاي  ارزيــابي منــافع و -٢-٣

  سناريوي دوم
  ت ـاسبه قيمـو مح زيستي  طـافع محيــادي منــي اقتصـررسـب يراـب
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 ٤جـدول  در  ،يند تصفيه فاضـلاب اهاي ناشي از فر اي آلودگي سايه
خانه فاضـلاب   هياز تصف ٩٤تا  ٩٢ يها ن ساليب يفيتوص يها آماره

ميزان  اند از: عبارتكار رفته در مدل  همتغيرهاي ب. شده استآورده 
) بر حسب نفر در روز، ميزان نهاده انرژي و Lنهاده نيروي انساني (

ميزان هزينه فيلتراسـيون و   ،) بر حسب مگاواتeسوخت مصرفي (
ميـزان آب   ) بـر حسـب ريـال،   Fiتعميرات و نگهداري تأسيسـات ( 

 CODو  BODميـزان   و سـال  متر مكعب دربرحسب  (ug)توليدي 
(ub) است.  

  
  تخمين مدل و پارامترهاي تابع مسافت -٣-٣

خانه فاضلاب  هاي مربوط به دوره سه ساله تصفيه با استفاده از آماره
 ،تخمين مدل و برآورد پارامترهاي تابع مسـافت  ،٥به شرح جدول 

  .شدانجام 
هاي در اختيار گرفته شده  تابع مسافت تخمين زده شده براي داده

  استبه شكل زير 
 )۱۰(  

lnD(u,x,t)=0+L. lnL + e. lne + Fi + lnFi +(0.5)LL. 
ln L.inL + Le ln L.lne + LFi lnL. lnFi + (0.5)ee.  
lne. lne + (0.5). FiFi lnFi lnFi + eFi lne lnFi + S lnug+ 
(0.5)gg. lnug. lnug + (0.5)bb. lnub. lnub + gb. lnug.lnub+ 
g.L . lnL + ge. lnug. lne + eFi lnug. lnFi g.L. lnug lnL + 
ge. lnug. lne + gFi lnug. lnFibL. lnub lnL + be.lnub.lne + 
bFi lnub. lnFi + t.t +(0.5)ut.t + tL.t. lnL + te t. lne 
+tFi.t. lnFi + tgt. lnug + tb.t. lnub 

  

  در اين معادلهكه 

0 عرض از مبدأ ،g    ضـريب سـتانده مطلـوب، b    ضـريب سـتانده
ضـريب نهـاده انـرژي و    e ،ضريب نهاده نيـروي كـار   L،نامطلوب

 LL، ضـريب نهـاده فيلتراسـيون و تعميـرات    Fi  ،سوخت مصـرفي 
 يکار و انـرژ  يرويب متقاطع نيضر Le ،کار يروين يب خوديضر

ضريب نهاده نيروي كار و نهاده فيلتراسيون  LFi ،يو سوخت مصرف
 eFi ،نهاده انرژي و سوخت مصرفي يضريب خود ee، و تعميرات

ــيون و    ــاده فيلتراس ــرفي و نه ــوخت مص ــرژي و س ــاده ان ضــريب نه
 gg ،نهـاده فيلتراسـيون و تعميـرات    يب خوديضر FiFi ،تعميرات

 ضريب ستانده مطلوب بر ستانده gb ،ستانده مطلوب يضريب خود
ب سـتانده  يضـر Ybl ،ستانده نامطلوب يضريب خود bb ،نامطلوب

ــامطلوب و نيــروي كــار ــامطلوب و نهــاده  YbFi ،ن ضــريب ســتانده ن
ضريب ستانده نامطلوب و نهاده انرژي Ybe ،فيلتراسيون و تعميرات

 ،ماهه) ٣٦ضريب روند (دوره ي زماني مدل  t،و سوختي مصرفي

tt روند يضريب خود ،tl    ضريب رونـد و نهـاده نيـروي كـار ،te 
ضـريب رونـد و    tFi ،ضريب روند و نهاده انرژي و سوخت مصرفي

ضـريب سـتانده مطلـوب و نهـاده      gL ،نهاده فيلتراسيون و تعميرات
ضريب سـتانده مطلـوب و نهـاده انـرژي و سـوخت       Yge ،نيروي كار

 ،ه فيلتراسيون و تعميراتضريب ستانده مطلوب و نهاد gFi ،يمصرف
tg ضــريب رونــد و ســتانده مطلــوب ،tb  ضــريب رونــد و ســتانده

حداقل مقدار تابع مسافت (فاصله) نهـاده در ايـن    lnDو  نامطلوب
 است.مدل 

  

  خانه فاضلاب در پساب تصفيه پژوهشهاي توصيفي متغيرهاي  آماره - ٤جدول 
Table 4. Descriptive statistics of research variables in wastewater treatment plant effluent 

Variable Measurement unit Average Minimum Maximum 
Labor force (L) Person 36.6 36.5 36.75 
Energy and fuel consumption (e) Mega Watt 74.4 73.1 75.6 
  Filtration and repair (Fi) Million Rials 94.6 92.6 95.9 
Optimal production of (ug) 
 (treated water) Cubic meter 323279 286254 361584 

Unfavorable production on (ub) 

 (COD and BOD)  Ton 103.2 65.2 171.1 

Refined water price index Rials/Cubic meter 200 200 200 
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  تخمين مدل و برآورد پارامترها - ٥ جدول
Table 5. Model estimation and estimation of parameters 

ug Fi e L COD and BOD (mg/L) Month 
200880 138.1 107.5 48.53 2772.6 1 
167400 131.9 102.8 48.53 1022 2 
215140 139.6 103.1 48.53 1537 3 
200880 130.9 108.1 48.53 1286 4 
159030 136 101.95 48.53 1230 5 
192510 138.6 100.85 48.53 1195 6 
194400 130.1 108.2 48.12 951 7 
145800 134.7 102.6 48.12 1082 8 
194400 133.3 106.1 48.12 1862 9 
145800 129.2 109.1 48.12 1159 10 
194400 132.1 98.6 48.12 985 11 
215140 141.7 105.6 48.12 1257 12 
281232 115.1 89.6 42.2 1373 13 
257796 111.7 89.4 42.2 2210 14 
269514 107.6 87.8 42.2 2006 15 
281232 105.2 88.3 42.2 1184 16 
246078 103.1 87.4 42.2 1328 17 
228501 110.6 88.2 42.2 1105 18 
272160 105.9 87.3 42.09 991 19 
238140 101.1 86.4 42.09 1016 20 
249480 103.2 89.8 42.09 1687 21 
272160 99.6 86.1 42.09 1251 22 
251748 107.8 85.2 42.09 1241 23 
238240 114.1 84.7 42.09 1148 24 
361584 95.9 74.7 36.75 1523 25 
346518 95.6 74.3 36.75 846 26 
331452 95.3 75.1 36.75 1227 27 
316386 94.3 74.2 36.75 1220 28 
334465 92.8 73.1 36.75 1194 29 
266254 96.1 74.7 36.75 1108 30 
349920 93.6 73.9 36.53 1138 31 
335340 92.6 74.2 36.53 995 32 
320760 95.7 74.18 36.53 940 33 
306180 95.8 75.6 36.53 1281 34 
269730 93.6 74.9 36.53 1500 35 
320760 94.4 74.3 36.53 977 36 

  
توليـد مطلـوب (پسـاب و آب     مقدارترتيب  به ubو  ug ٦در جدول 

و  Lو  Fi .هستند) CODو  BODد نامطلوب (يتصفيه شده) و تول
e فيلتراسـيون و يترتيب نيروي كار، انـرژي و سـوخت مصـرف    به ، 

اي، هزينه نهايي كنترل  هاي سايه قيمت خانه هستند. تعميرات تصفيه
گيـري   و دفع آلودگي را براي توليد كننده و البته براي نمونـه انـدازه  

  برآورد شده است. ٧كند كه در جدول  مي

  شـود كـه چنانچـه در    گونه تفسير مـي  به ايناي  هاي سايه قيمت
توليد محصـولات نـامطلوب   خانه فاضلاب انتشار آلودگي و  تصفيه

)BOD  وCODاين امر مستلزم توليـد  وجود داشته باشد،  ي) كاهش
 ــوب (آب تصـفيه شـده) و ي ـ  ـده مطل ــان ــكمتر از ست  ــا اف ه ـزايش ب

هـا و دفـع محصـولات     ها در بخش تصفيه آلاينده نهاده ريــگي ارـك
  .استنامطلوب 
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  نتايج برآورد متغيرهاي تابع ترانسلوگ مرزي مسافت نهاده - ٦جدول 
Table 6. Estimates of variables of boundary translog function distance  

Variable Estimated parameter Variable Estimated parameter 
Fixed component 0 -2.165 gg 0.001 

g -0.036  gb -0.004 
b 0.066  bb -0.0000087 
L 0.176  Ybl -0.047 
e 1.327  Yge -0.012 
Fi -0.503  gFi 0.059 
LL -0.262  Ybl 0.008 
Le 0.023  Ybe -0.007 
LFi 0.239  YbFi -0.000608 
ee -0.015  t 0.000528 
eFi -0.231  tt -0.000004 
FiFi -0.008  tl 0.005 
tg 0.000239  te -0.003 
tb 0.00003  tFi -0.002 
lnD 0.017    

  

  ناشي از تصفيه فاضلاب CODو  BODاي هزينه كنترل آلودگي  برآورد قيمت سايه جنتاي - ٧جدول 
Table 7. Estimates of shadow price (Cost of pollution control (BOD and COD) due to wastewater treatment 

Final cost (Rial) Unfavorable shadow 
price (BOD and COD) (Rial) 

Optimal product 
price (refined water) 

(Rial) 

(ln ) /
(ln ) /
(ln ) /

g

b

g

d d u
d d u
d d u

 

-245256 -88.4569 50 -1.76914 
-95575.5 -93.5181 50 -1.87036 
-149255 -97.108 50 -1.94216 
-117952 -91.7199 50 -1.8344 
-122837 -99.8671 50 -1.99734 
-123860 -103.648 50 -2.07297 
-93065 -97.8602 50 -1.9572 

-113635 -105.023 50 -2.10047 
-183886 -98.7575 50 -1.97515 
-116241 -100.294 50 -2.00589 
-106950 -108.579 50 -2.17157 
-144966 -115.327 50 -2.30654 
-434195 -316.238 150 -2.10825 
-659414 -298.378 150 -1.98918 
-583995 -291.124 150 -1.94083 
-356563 -301.151 150 -2.00767 
-395321 -297.681 150 -1.98454 
-369727 -334.595 150 -2.23063 
-321678 -324.6 150 -2.164 
317533 .-312.533 150 -2.08355 
-519926 -3.8.196 150 -2.05464 
-387466 -309.725 150 -2.06483 
-435323 -350.784 150 -2.33856 
-450080 -392.055 150 -2.6137 
-732557 -480.996 200 -2.40498 
-439025 -518.942 200 -2.59471 
-619136 -504.593 200 -2.52296 
-620855 -508.898 200 -2.54449 
-607709 -508.969 200 -2.54484 
-609028 -549.664 200 -2.74832 
-613125 -538.775 200 -2.69387 
-544776 -547.514 200 -2.73757 
-559445 -595.154 200 -2.97577 
-74681 -582.733 200 -2.91366 

-848078 -565.385 200 -2.82693 
-601357 -615.514 200 -3.07757 
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يا  ،ها كنترل آلودگي و انتشار كمتر آلايندهعبارت ديگر به منظور  به
ستانده مطلوب كمتري  ،بايد سطح توليد كل كاهش يابد كه در نتيجه

هاي بيشتري در بخش تصفيه و فيلتراسيون  و يا هزينه ،شود توليد مي
شـود. بـا توجــه بـه آنكـه قيمـت ســتانده نـامطلوب بـه دليــل         جخـر 

و يا به دليل وضع ماليات  هاي تصفيه، بازيافت و يا انهدام آن هزينه
هر چه ستانده بد (نامطلوب) مضرتر  ،منفي است ،بر روي ستانده بد

 .تر خواهـد بـود   اي بزرگ قدر مطلق قيمت سايه ،تر باشد و خطرناك
خانـه   سـاله تصـفيه   ٣دست آمـده از دوره زمـاني    با توجه به نتايج به

ده براي اي برآورده ش قيمت سايه شود كه ميپساب زاهدان مشاهده 
به افزايش با توجه پايان دوره  به سمت BODو  CODهاي  آلودگي

تـر   توليد محصول مطلوب (آب تصفيه شده) افزايش يافته و بـزرگ 
هاي نهايي كنتـرل، تصـفيه و    افزايش هزينهاين امر موجب شود.  مي

  .شود ميها در بخش توليد پساب  ها و آلودگي انتشار كمتر آلاينده
اي و هزينـه   قيمـت سـايه   ،دهـد  نشان مـي  ٨ همانطور كه جدول

به پايـان  با نزديك شدن نهايي كنترل آلودگي و توليدات نامطلوب 
يابـد كـه بيـانگر افـزايش ميـزان توليـد مطلـوب         افزايش مـي  ،دوره

 .است(پساب) 
 

هاي  اي (هزينه نهايي) كنترل آلودگي ميانگين قيمت سايه - ٨جدول 
BOD  وCOD ٩٤تا  ٩٢ضلاب از سال اخانه ف تصفيه  

Table 8. The average shadow price (final cost) of 
pollution control (BOD and COD) of the Asean 

treatment plant from 2013-2015 

Year Shadow price (BOD 
and COD) (Rial) 

Final cost of 
pollution 

control (Rial) 
2013 -100.1 -134456.5 
2014 -319.75 -435935.08 
2015 -500.6 -628462.3 

  

  گيري نتيجه - ٤
هـا و نتــايج موجــود در ســناريوي اول ارزيــابي   بـا توجــه بــه يافتــه 

به ترتيب ارزش خالص پروژه با نرخ بازدهي  ،اقتصادي و مالي طرح
 ريال و نسبت -٢٠٦٥٦١٧/١٨٢ سال ٢٠درصد و مدت زمان  ٢٥

درصد و مدت زمـان عمـر    ٢٥بازدهي منفعت به هزينه طرح با نرخ 

توان بيان نمود كه اجـراي طـرح    دست آمد كه مي هب ٦٨/٠ ،سال ٢٥
استفاده از پساب و فاضلاب از نظر اقتصادي فاقـد توجيـه بـوده و    

هاي بيشتري نسبت به منافعي كه طرح  تواند سبب تحميل هزينه مي
منـابع بـا   اما به لحاظ شـرايط اقليمـي و كمبـود     .شود ،كند ايجاد مي

مصـارف كشـاورزي و فضـاي سـبز شـهر زاهـدان و از        برايكيفيت 
سويي در نظر گرفتن جوانب اجتماعي و توسعه فضاي سبز و نقـش  

بـر  هـاي لازم   گـذاري  توان سرمايه مي ،آرامش و روان جامعهدر آن 
عنـوان يـك منبـع آب دائمـي      هب روي استفاده از پساب و فاضلاب

  انجام داد.
قيمـت   ،خمين تـابع مسـافت نهـاده (ترانسـلوگ)    استفاده از تبا 

 .برآورد و محاسبه شد CODو  BODهاي  اي مربوط به آلاينده سايه
 ١٣٩٤تا  ١٣٩٢هاي  ملاحظه شد كه با توجه به بازه زماني بين سال

ميـزان قيمـت    ،هر چه سطح توليد آب تصفيه شده افزايش پيدا كنـد 
هـاي منفـي و قـدر مطلـق آن افـزايش       ها و آلـودگي  اي آلاينده سايه

مؤثر  دتوان ير ميشنهادات زيپ ،دست آمده هج بينتاتوجه به با . يابد مي
  :واقع شود

هاي كـاربردي پسـاب    هاي مهم و اساسي موفقيت برنامه ز جنبها -١
عنـوان يـك منبـع آب     در كشاورزي و فضاي سبز، قبول پساب بـه 

رش عامه مردم در خريد آبياري توسط جامعه و كشاورزان و نيز پذي
اين منبع آبياري شده باشند. بـراي   باو مصرف محصولاتي است كه 

لازم است كه كشاورزان و مردم به طور كامـل   ،دستيابي به اين مهم
ها و چگونگي اجراي آن قرار گرفته  يت اين گونه طرحمدر جريان اه

  .شوند و توجيه 
جلب اعتماد عموم از در راستاي اين امر آموزش و ترويج و نيز  -٢

توانـد   نظر تأمين سلامتي آنها و تضمين حفاظت منـابع طبيعـي مـي   
  فرهنگي را مرتفع سازد. -بسياري از مشكلات اجتماعي

هاي دولت در زمينه استفاده  ل اقتصادي، سياستئعلاوه بر مسا -٣
اي در موفقيـت و   پساب در تأمين منابع آب نقـش تعيـين كننـده    از

سازي ايـن   هاي ايمن همچنين بررسي هزينه .دارد ها انجام اين طرح
آنهـا از   زيسـتي   محيط ها در مقابل خطرات بهداشتي و اثرات  پروژه

 .استل قابل بررسي ئديگر مسا
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