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ABSTRACT 
 

The aim of this study is to determine the optimal tariff for treated wastewater in the agricultural 

sector in the south of Tehran province. In order to achieve this goal, Used of positive mathematical 

programming (PMP) optimization method and the conditional valuation method (CVM) to estimate 

the conservation value. The required information was collected by completing 470 questionnaires 

by two-stage cluster sampling in the south of Tehran province in 2019. Based on the results, the 

cost price of treated wastewater was determined to be 21,523 Rial per cubic meter in Tehran 

province. Market price for each cubic meter of treated wastewater in Qarchak, Pishva, Rey and 

Varamin cities is 4444, 5556, 9778 and 5000 Rial respectively, value Marginal production is 

10080, 15720, 17090 and 12370 Rial and willingness to pay of farmer 9474, 10136, 10173 and was 

determined to be 10671 Rial. Finally, by examining the conditions of market formation, the optimal 

tariff for treated wastewater in the south of Tehran province (PEWW) was determined to be 10,114 

Rial per cubic meter. Due to the high cost price of each cubic meter of treated farmers are, it is 

suggested that the private sector enter the wastewater treatment market, because it can pay the 

difference between the cost price and the willingness to pay of farmers for the treated wastewater 

from government environmental assistance. 
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Objectives 

Increasing demand for agricultural products and frequent droughts have made water scarcity one of 

the main challenges in the agricultural sector. Therefore, managing water supply and demand and 

striving to save and make optimal use of this input is important (Ebrahimi et al., 2013). Given that 

an increase in population of large cities has led to a sharp increase in the volume of domestic and 

municipal wastewater. Wastewater is one of the main sources of irrigation in agricultural sector 

(Tanji, 1997). Therefore, by increasing the limitation of water resources, one of the effective 

solutions can be the treatment of existing wastewater and make use of it as the only sustainable 

water source for irrigation of agricultural products (Bani-Melhem et al.,2015). In this regard, 

paying for changes or improvements in water quality would be an important issue. The aim of the 

present study is to manage the demand and supply of water and the use of treated wastewater in the 

agricultural sector. The present study seeks to determine the optimal tariff rate for treated 

wastewater in the agricultural sector of Tehran province. 
 

Methods 

In the first part of the study, the positive mathematical programming (PMP) method applied to 

estimate the economic value of water input. According to the studies of Howitt (1995) and Paris & 

Howitt (1998), PMP defined as a method with three steps. Positive mathematical programming is 

an experimental analysis method that uses all available information, no matter how scarce. 

https://ijaedr.ut.ac.ir/issue_11148_11149.html
https://ijaedr.ut.ac.ir/article_81791.html
https://ijaedr.ut.ac.ir/article_81791.html
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In the second part, a hypothetical market formed for farmers to "estimate the value of changes in 

wastewater quality". The purpose of this hypothetical market is to determine the willingness to pay 

of farmers to use of treated wastewater in their production process. A method, which forms a 

hypothetical market, is the conditional valuation method (CVM) and offer the proposed amount in 

exchange for wastewater treatment. 

The required data collected through a survey and secondary data published by different official 

sources. A two-stage cluster sampling method used to select the samples. The size of the 

population, which includes the number of farmers in the study area (i.e. Varamin, Rey, Pishva, and 

Qarchak cities), was 126, 123, 123, and 99 respectively and in total 470 questionnaires were 

completed. Different soft were such as Excel, SHAZAM and LINGO used to extract the results of 

the models. 
 

Results 

In order to determine the optimal tariff rate for treated wastewater, four variables such as 

Treatment-cost price, current price, economic and farmers' willingness to pay also for each cubic 

meter of treated wastewater must be estimated. To estimate the Treatment-cost price per cubic 

meter of treated wastewater, the information of Tehran Wastewater Company and South Tehran 

Wastewater Treatment Plant for units 7 and 8 were used. The total estimated Treatment-cost was 

about 51.656 billion Rials and the total amount of treated Wastewater during the 30 years of the 

useful life of the project was about 2.400 million cubic meters. As a result, the Treatment-cost price 

for each cubic meter of treated wastewater is about 21,523 Rials. 

The current price per cubic meter of treated effluent in Qarchak, Pishva, Rey, and Varamin 

counties were 4444, 5556, 9778, and 5000 Rials, respectively. 

Estimation of the economic value of each cubic meter of treated Wastewater was a positive 

mathematical programming method. For cropping pattern, the acreage of strategic crops applied. 

The economic value of each cubic meter of treated wastewater in Qarchak, Pishva, Rey, and 

Varamin counties was determined to be about 10080, 15720, 17090, and 12370 Rials, respectively. 

 According to the conditional valuation method (CVM) and the results of the Logit model, the 

farmer’s willingness to pay per cubic meter in Qarchak, Pishva, Rey, and Varamin counties were 

estimated about 9474, 10136, 10173, and 10671 Rials and in the south of Tehran province about 

10114 Rials. 

To determine the optimal tariff rate, the first condition of market formation and exchange of 

Treated Wastewater (WTPP1≥ PCWW2) and the second condition (WTPP≤ VMPWW3) met. The 

optimal tariff for per cubic meter of treated effluent in Qarchak, Pishva, Rey, and Varamin counties 

estimated tb about 9,474, 10,136, 10,173, and 10,671 Rials. Also, the optimal tariff for each cubic 

meter of treated wastewater in the agricultural sector in the south of Tehran province was estimated 

about 10,114 Rials. 
 

Discussion 

The optimal tariff for treated wastewater, in each city and in the south of Tehran province is higher 

than the current price but is lower than the Treatment-cost price. Comparing to the results of 

different studies (Ratna Reddy & Behera, 2006; Lindhjem, 2007; Eminiano et al, 2010) it seems 

that the Treatment-cost price in our study is high and is more than the current price. To compensate 

for this discrepancy between the optimal tariff set and the Treatment-cost price, the government 

and private sector support for wastewater treatment needed.  

The private sector can enter the wastewater treatment market in a number of ways, making the 

treated wastewater "only for the cultivation of vegetables and herbs crops with high economic 

value." The second case is "increasing volume of inlet wastewater in the wastewater treatment plant 

to reduce the cost". The private sector can get involved in the gray water issue and spend part of the 

treatment costs on wastewater treatment. 
 

                                                                                                                                                                                
1  .  Willingness to pay Producers 
2  .  current price of treated Wastewater 
3. Value of Marginal product of treated Wastewater 
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 چکیده

 
جنوب استان شده در بخش کشاورزی بهینه پساب تصفیه تعرفهحاضر، تعیین  هدف مطالعه

و برای  (PMP) اثباتی ی ریاضیریزاز روش برنامهمنظور دستیابی به این هدف بهاست.  تهران
اطلاعات مورد . ( استفاده شدCVMگذاری مشروط )از روش ارزشبرآورد ارزش حفاظتی 

در جنوب استان ای ای دو مرحلهگیری خوشهپرسشنامه به روش نمونه 470نیاز با تکمیل 
پساب تصفیه شده  آوری گردید. براساس نتایج قیمت تمام شدهجمع1398در سال  تهران

قیمت تحویلی برای هر متردر استان تهران تعیین گردید، ریال به ازای هر متر مکعب  21،523
، 5556، 4444ترتیب ای قرچک، پیشوا، ری و ورامین بههشده در شهرپساب تصفیهمکعب 

و تمایل به  ریال 12370و  17090، 15720، 10080 اقتصادی، ارزش ریال 5000و  9778
در نهایت، با بررسی  تعیین گردید. ریال 10671و  10173، 10136 ،9474 انپرداخت کشاورز

شده در بخش کشاورزی جنوب استان تهران شرایط تشکیل بازار، تعرفه بهینه پساب تصفیه
(EWWP)114،10 توجه به بالا بون قیمت تمام شده مکعب تعیین گردید. با ریال به ازای هر متر

گردد بخش خصوصی وارد بازار تصفیه پساب د میمکعب پساب تصفیه شده، پیشنهاهر متر
التفاوت قیمت تمام شده و تمایل به پرداخت کشاورزان برای پساب تواند مابهگردد، زیرا می

 محیطی دولتی پرداخت نماید. های زیستشده را از محل کمکتصفیه

 

 ضی اثباتیریزی ریاگذاری مشروط، برنامهتعرفه، بهینه، پساب، ارزش های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

افزون تقاضا براي محصولات کشاورزي و افزايش روز

هاي مکرر باعث شده است که کمبود آب نیز خشکسالی

-شمار هاي اصلی در بخش کشاورزي بهاز جمله چالش

آيد. بنابراين، مديريت عرضه و تقاضاي آب و کوشش در 

جويی و استفاده بهینه از اين نهاده امري جهت صرفه

افزايش  .( (Ebrahimi et al., 2013باشدز اهمیت میحائ

جمعیت و تمرکز آن در شهرهاي بزرگ موجب افزايش 

هاي خانگی و شهري گرديده است. شديد حجم فاضلاب

در تمام کشورهاي در حال توسعه کشاورزان در مناطق 

-شهري و نزديک به شهر که نیاز به آب دارند اغلب چاره

فاضلاب براي آبیاري ندارند. اي ديگر جز استفاده از 

کنند، حتی گاهی کشاورزان عمداً از فاضلاب استفاده می

زيرا فاضلاب منبعی از نیتروژن و ساير مواد مغذي است 
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 ,.Qadir et al)و يا نسبت به ديگر منابع آبی ارزانتر است 

، کاربرد در پساب هموارد استفاد ترينيکی از مهم(. 2010

توجه داشت کـه  دزي است بايآبیاري محصولات کشاور

زي از فاضلاب و پسـاب در یآمیتشـرط استفاده موفق

 زيستمحیطنظـر گـرفتن اثـرات آن بـر کشـاورزي، در

ها و محصـولات کشاورزي و بهداشت و تندرستی انسان

هاي جدي به طبیعت و یبصورت آساينغیرباشد، در می

با  .(Tanji, 1997) جوامـع انسـانی وارد خواهد آمد

افزايش محدوديت منابع آب، يکی از راهکارهاي کاهش 

تواند تصفیه پیامدهاي ناشی از بروز بحران آب، می

عنوان تنها منبع آب فاضلاب موجود و استفاده از آن به

-Baniپايدار براي آبیاري محصولات کشاورزي باشد )

Melhem et al., 2015.) 
ت که از فاضلاب هايی اساستان تهران از جمله استان

درصد از  70کند. در بخش کشاورزي استفاده می

 شود،یفاضلاب تهران که به جنوب اين شهر روانه م

 سالم هاىآب همراه با که است غیرصنعتى و خانگى

-یوارد منطقه جنوب م پايتخت ارتفاعات هاىرودخانه

 در زيادى بسیار نقش صنعتى فاضلاب اين، وجود با .شود

 Tehran). دارد تهران جنوب استان هاىآب نمودن آلوده

Sewerage Company, 2020)  تهران داراى  استان

کشاورزى است که  آبی هزار هکتار اراضى 132حدود 

-یفاضلاب خام آبیارى مبخشی زيادي از اين اراضی با 

هاي استان تهران، چهار شهرستان شود. از بین شهرستان

هاي ترين شهرستانورامین، ري، قرچک و پیشوا از مهم

ترين باشند و مهمکننده از فاضلاب خام میاستفاده

-نگرانی استفاده فاضلاب در آبیاري سبزيجات و صیفی

 شوندصورت خام مصرف میجات است که به

(Agricultural Jihad Organization of Tehran 

Province,2020.)  در راستاي توسعه پايدار و کاهش

اجتماعی و همچنین، بهداشت و زيستی، اثرات محیط

خانه فاضلاب جنوب استان تهران، سلامت، تصفیه

دهد، فاضلاب را تصفیه و به بخش کشاورزي انتقال می

فاضلاب تصفیه شده از طريق کانال به اراضی زراعی 

 Tehran Sewerage).شود دشت ورامین انتقال داده می

Company, 2020)   ،ب،آ کمبود به توجه بادر نتیجه 

 مطرح آب ارزشمند منبع يک عنوانبه از پساب استفاده

شد.  خواهد نیز بیشتر آن اهمیت زمان گذشت با و است

هاي که براي تصفیه اصولی آن فرآيند تصفیه و هزينه

شده براي شود اهمیت زيادي دارد قیمت تعیینانجام می

که کمتر از صورتیهر مترمکعب پساب تصفیه شده در

-بهصفیه باشد، بحث تصفیه پساب مقرونهاي تهزينه

قیمت بايد به شکلی تعیین گردد  ،از طرفی .صرفه نیست

که کشاورزان توان پرداخت آن را داشته باشند و رغبت 

و عدم استفاده  شده ها براي استفاده از پساب تصفیهآن

مطالعه حاضر به  ،اساسايناز پساب خام بیشتر گردد. بر

در بخش  اي پساب تصفیه شدهبهینه بر تعرفهتعیین 

در اين مطالعه . پردازدمی استان تهران کشاورزي جنوب

هر مترمکعب  تحويلیابتدا قیمت تمام شده و قیمت 

ارزش تولید  ،سپس گردد.می محاسبه شدهتصفیه پساب

مزرعه و در  در (Value marginal production)نهايی 

-ر متربراي ه کشاورزانارزش حفاظتی از نظر  ،انتها

براي برآورد  گردد.محاسبه میتصفیه شده مکعب پساب 

اثباتی  ريزي رياضیارزش تولید نهايی از برنامه

(Positive Mathematical Programming و ) براي

 شده از نظرپساب تصفیه حفاظتیبرآورد ارزش 

گذاري مشروط  ، از روش ارزشنیز کشاورزان

(Conditional valuation method) فاده شد.است 

در زمینه برآورد ارزش اقتصادي آب در بخش 

 ريزي رياضی اثباتیکشاورزي با استفاده از روش برنامه

 .Azuara et alمطالعات زيادي انجام شده است. از جمله 

 ،ارزش اقتصادي آب در شرايط مختلفبه برآورد  (2009)

Medellin-Azuara et al. (2010)  ارزش اقتصادي آب

-Gallegoمکزيک پرداختند، همچنین،  مالآبیاري در ش

Alyala et al. (2012) در کشور  ارزش اقتصادي آب

ارزش آب در آبیاري گندم Frija et al. (2013 )، اسـپانیا

Ziolkowska  (2015 )، در منطقه قیروان کشور تونس

براي چهار محصول ذرت، کتان،  اي آبقیمت سايه

، تگزاس شمالی هايگندم، سويا و سورگوم را در دشت

هاي نبراسکا برآورد نمودند. از تگزاس جنوبی و دشت

هـاي دادهبا  Watto & Mugera  (2016)طرف ديگر،

مزارع در پنجاب پاکستان، به بررسـی  200مقطعـی 

هاي زيرزمینی براي آبیاري آب مسـتهلک شـده يتقاضـا

اي به ارزيابی مطالعه Fengjiao et al. (2016)پرداختند. 

هاي زيرزمینی براي کشاورزي در قتصادي مديريت آبا

. در ايران نیز واقع در شمال چین پرداختندلانچنگ  شهر
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محققان زيادي به برآورد ارزش اقتصادي آب آبیاري در 

ريزي رياضی بخش کشاورزي با استفاده از روش برنامه

 Asadi et al, 2007; Roushanaei)( پرداختند PMPاثباتی )

et al, 2010; Rahnama et al, 2011; Pouran et al, 

2016;Zeraatkish, 2016; Amirnejad et al, 2017; Parhigar 

& Badi Barzin, 2017; Mousavi et al, 2018;.) 
براي برآورد ارزش حفاظتی بهبود کیفیت آب که 

زيستی است مطالعاتی بازار ندارند و داراي ارزش محیط

 Jones etها پرداخته شد. انجام شده که به برخی از آن

al. (2007)  در يونان به بررسی ارزش حفاظتی و

هاي سطح شهر میل ارزشگذاري منافع بهبود کیفیت آب

هاي تصفیه فاضلاب پرداختند. تینی براي ايجاد سیستم

Haq et al. (2010) کیفیت آب در ناحیه شان در مطالعه

 .ار دادندابوت آباد پاکستان را مورد تحلیل و بررسی قر

Hai et al. (2013)  به برآورد ارزش غیرمصرفی سبزيجات

ارگانیک در ويتنام با تغییر کیفیت آب پرداختند. 

Githukia et al. (2014)  وضعیت برداشت و ترجیحات

پیاي دريايی و پرورشی نیل و کنندگان براي تیالامصرف

هاي آفريقايی در شهرهاي مرکزي کنیا را یماه گربه

به بررسی عوامل موثر Nandi et al. (2017 )نمود.  بررسی

کنندگان براي ارزشی که براي میوه و بر نظر مصرف

اند. در سبزي ارگانیک در هند قايل هستند، پرداخته

اي به بررسی قصد در مطالعهZhang et al. (2018 )انتها 

-کنندگان براي سبزيجات سالم بهخريد و تمايل مصرف

در ايران  ت آب در چین پرداختند.علت تغییر در کیفی

برآورد ارزش حفاظتی  و نیز مطالعاتی تجربی زيادي به 

 تغییر در کیفیت زيستی براي کالاي مختلف مانندمحیط

 حفاظتیپارك، ارزش  تفريحی ارزش، ي زيرزمینیهاآب

 ارزشی، عیطب يهاحگاهيتفر ياقتصاد ارزشدرياچه، 

 & Baghestan)ل پرداختند یشوراب جاذبة يگردشگر

Zibaei, 2010; Rafat & Mosavi, 2012; Samdaliri et 

al, 2013; Mostofi Almamaleki & Hoseini, 2015; 

Yeganeh et al, 2016; Afham & Falsafian, 2017; 

Heidari et al, 2017;Arab et al, 2018; Bishbahar & 

Rahimi, 2018; Rouhipor et al, 2018; Tahmasbi & 

Karimi Organi, 2018; Arbab et al, 2018)) 
با توجه به مطالعات تجربی انجام شده، پرداخت 

هزينه براي تغییر يا بهبود در کیفیت آب، بسیار اهمیت 

شده علاوه بر مديريت دارد. استفاده از پساب تصفیه

-تقاضا و عرضه آب، با کاهش اثرات اجتماعی، زيست

محیطی و بهداشت و سلامت باعث حرکت به سمت 

دنبال تعیین حاضر به پايدار خواهد شد. مطالعهتوسعه

باشد که با شده میتعرفه بهینه براي پساب تصفیه

پرداخت هزينه منطقی توسط کشاورزان متناسب با 

تولید ايجاد شده و همچنین، متناسب با تمايل به 

چه شده، در جهت تصفیه هرپرداخت براي پساب تصفیه

بیشتر پساب استان تهران به شرکت فاضلاب تهران 

صورت بیشتر بودن هزينه تصفیه از و يا درکمک نمايد 

هاي توان کشاورزان، راهکار مناسب  به دولت و سازمان

 مربوطه ارايه شود.

 

 هامواد و روش

بخش اول مطالعه براي برآورد ارزش اقتصادي در 

( PMPريزي رياضی اثباتی )نهاده آب از روش برنامه

تحلیل  ريزي رياضی اثباتی  يک روشبرنامهاستفاده شد. 

تجربی است که از تمام اطلاعات موجود، فارغ از اينکه به 

کند. اين روش در استفاده می ،چه میزان کمیاب هستند

هاي سري زمانی اندکی در دسترس وضعیتی که داده

اي و بخشی کشورهاي هاي منطقهويژه در تحلیلاست به

محیطی مفید در حال توسعه و تحلیل اقتصادي زيست

 Henry et al, 2007; Arfini, 2003; Roham) باشدمی

& Dabert, 2003 .)طبق مطالعات Howitt (1995 و )

Paris & Howitt (1998)، PMP عنوان يک روش در به

. سه مرحله براي برآورد شودطی سه مرحله دنبال می

-صورت زير میبه PMPتابع هدف درجه دوم در مدل 

اي در ده برنامهبا فرض حداکثر بازباشد. در گام اول: 

الگوي اولیه به صورت  PMPمرحله نخست از متدلوژي 

 :(Paris & Howitt, 1998) گرددزير تصريح می

                    )1(  

                  )2( 

              )3( 
  

                                                   )4(

  

( قیمت n×1بردار ): P، ارزش تابع هدف :  Z که در آن  

غیر منفی از سطوح  (n×1)بردار: X، هاي محصول

از هزينه حسابداري  (n×1) بردار:  C، هاي تولیديفعالیت

ضرايب در  (×N M) ماتريس: A، هر واحد از فعالیت

منابع در ( مقادير m×1بردار ):  b، هاي منابعمحدوديت
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غیر منفی از سطوح مشاهده  (×1N) بردار: ox، دسترس

( از اعداد ×1Nبردار ):  ، هاي تولیديشده فعالیت

مثبت کوچک براي جلوگیري از وابستگی خطی بین 

هاي و محدوديت (2رابطه هاي ساختاري )محدوديت

از متغیرهاي  (×1m)بردار : (، 3رابطه کالیبراسیون )

( ×1N)بردار :    ،هاي منابعدوگان مربوط به محدوديت

هاي از متغیرهاي دوگان مربوط به محدوديت

هاي . در اين مرحله، ارزش اقتصادي نهادهکالیبراسیون

 گردد.ويژه نهاده آب برآورد میتولیدي به

دست همقادير دوگان ب ،PMPدر گام دوم در روش 

آمده در مرحله اول براي تخمین  پارامترهاي تابع هدف 

غیرخطی مورد استفاده قرار می گیرد. در اغلب مطالعات 

يک تابع هزينه  PMPانجام يافته با استفاده از روش 

-متغیر چند محصولی داراي شکل تابعی درجه دوم به

هاي نهاده متغیر صورت زير استفاده شده است )قیمت

-ري مشاهده شده ثابت در نظر گرفته میدر سطح بازا

 (.5( )رابطه شود

                     )5(        

( از پارامترهاي جزء N×1بردار ):   d در اين تابع:

ماتريس مثبت، نیمه معین و :  Q، خطی تابع هزينه

( از پارمترهاي جزء درجه دوم تابع N×Nمتقارن با ابعاد )

( مربوط به تابع VMCزينه نهايی متغیر )بردار ه. هزينه

و بردار هزينه نهايی  Cهزينه فوق برابر هزينه حسابداري 

 :(6)رابطه  باشدمی تفاضلی 

   )6(   
          

)(xCvان که بردار گرادي) n×1(  از مشتقات
جهت حل  باشد.می   ox=xبراي  V C(X)مرتبه اول   
-پارامتر و به ] [n+n(n+1)/2معادلاتی  nاين سیستم 

منظور فايق آمدن بر کمتر از حد معین بودن سیستم 
هاي گوناگونی تکیه حلبه راه PMPسازندگان الگوي 

هاي بعدي مورد بررسی قرار کنند که در قسمتمی
 گرفته است.

غیرخطی ،  تابع هزينه PMPدر گام سوم روش 
قرار مرحله اول برآورد شده در مرحله قبل در تابع هدف 

شود و تابع هدف غیرخطی مذکور در يک مساله داده می
ريزي غیرخطی شبیه به مساله اولیه به استثناء برنامه

ساير  هاي کالیبراسیون ولی همراه بامحدوديت

 گیردهاي سیستمی مورد استفاده قرار میمحدوديت
 :(9و  8و  7)رابطه 

     )7( 
                 )8( 

)9(   

پارامترهاي کالیبره  Q̂و ماتريس d̂در اينجا بردار 
دهند. اکنون الگوي شده تابع هدف غیرخطی را نشان می

ح غیرخطی کالیبره شده فوق به طور صحیح سطو
هاي مشاهده شده در سال پايه و مقادير دوگان فعالیت

-کند و جهت شبیههاي منابع را باز تولید میمحدوديت

 باشد.سازي تغییرات در پارامترهاي مطلوب آماده می
برآورد ارزش تغییر در کیفیت "در بخش دوم براي 

بازار فرضی تشکیل شد. از نظر کشاورزان يک  "پساب
 در واقع تعیین ارزش کشاورزان در هدف اين بازار فرضی

 است. شده در بخش کشاورزيپساب تصفیه استفاده از
 تغییر اثر در که است منافعی از دقیق برآوردي عبارتی،به

 و عمومی خدمات و کالا برخی قیمت يا و تولید سطوح
 ابتدا آيد. استفاده از اين روش،می وجودبه بازاري غیر

 قرار استفاده مورد تجربی رطوبه( (Davis, 1963توسط 

 براي متداول روش يک عنوانبه اخیر هايدهه در و گرفته
 ارزش يعنی زيستمحیط اصلی و مهم ارزش تعیین

 ابتدا گذاري مشروط،ارزش است. در روش بوده حفاظتی
به کشاورزان جنوب استان  میزان مبلغ پیشنهادي را

ه به تهران )شهرهاي منتخب( ابلاغ شد. سپس، با توج
شده در مقابل نظر کشاورزان در مصرف پساب تصفیه

پساب خام، نظر خود را در عنوان پذيرش و يا عدم 
 پذيرش تمايل خود بازگو نمودند.

0U(1,Y-A;S)+ε U(0,Y;S) +ε (10)      
 که است غیرمستقیمی مطلوبیت U(، 10رابطه ) در

شده براي آبیاري مصرف پساب تصفیه از کشاورزهر 
 ترتیببه Aو  Yآورد. دست میبه کشاورزي محصولات

-ويژگی ديگر S ،ماهیانه خانوار و مبلغ پیشنهادي درآمد

شهروندان )سن، تحصیلات،  اقتصادي و اجتماعی هاي
: درآمد 2: درآمد حاصل از کشاورزي و درآمد 1درآمد 

  1εو  0ε  باشد.می بررسی موردحاصل از شغل دوم( 

 و برابر طوربه که صفر ینمیانگ با تصادفی متغیرهاي

 (ΔU)مطلوبیت  تفاوت .باشنداند، میشده توزيع مستقل

 :شود ( بیان11) رابطه صورتبه تواندمی

0 1ΔU=(1,Y-A;S)-U(0,Y;S)+(ε - ε )  (11  )  
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 درهر کشاورز  ارزش حفاظتی تعیین منظوربه
استفاده از پساب تصفیه شده در مقابل پساب خام براي 

-ويژه سبزيجات و صیفیزي بهآبیاري محصولات کشاور

 مختلف متغیرهاي تأثیر بررسی براي همچنین، وجات 
احتمال پذيرش میزان مبلغ  بر (توضیحی )مستقل

-بر. استفاده شد لوجیت رگرسیونی مدل از پیشنهادي

-پیشنهاد میزان مبلغ از يکی افراد مدل، اينکه اساس اين

 بیان (12رابطه ) صورتبه (Pi)احتمال  بپذيرند، را ي

  :شودمی

 η

1 1
Pi = F (ΔU) = =

1+exp(-ΔU) 1+exp -(α -βA+ γY+θS)

 (12) 
يک  با تجمعی توزيع تابع  ،که در آن

 ضرايب θو  β  ،γو  بوده استاندارد لوجستیک اختلاف

0رودمی انتظار که هستند ايشده برآورد   ،
0  0و  و همینطور  باشندα  عرض از مبدا الگو

 از استفاده با لوجیت رگرسیونی مدل پارامترهاي .است

مقدار انتظاري . شوندمی برآورد راستنمائی حداکثر روش
گیري عددي ي انتگرالوسیلهبه (WTP) تمايل پرداخت

پیشنهادي میزان مبلغ ي صفر تا بالاترين در محدوده
 ,Lee & Han) دشومحاسبه می (13رابطه )صورت به

2000.) 
n Max.BID

i i *0
i=1

1
E( WTP) = p wtp = ( ) dBID

1+exp{-(α +βBID)}
 

 
(13) 

، مقدار انتظاري تمايل پرداخت افراد E(WTP)که  
(WTP)  براي استفاده پساب تصفیه شده در مقابل پساب

ويژه سبزيجات خام براي آبیاري محصولات کشاورزي به
 ي تمايل پرداخت افرادنماينده BID، متغیر جاتو صیفی

-عرض از مبدا تعديل شده است که به (*α)در الگو و 

عرض از مبدا  اقتصادي به جمله -اجتماعی جمله وسیله
  اضافه شده است. (α) اصلی
به اهداف پژوهش دو نوع داده  یابیمنظور دستبه

ها بخش از داده کي( الف: گرفت مورد استفاده قرار
يی، وستاو ر يمربوط به آمار و اطلاعات فاضلاب شهر

شده و هیمشکلات بحران آب و استفاده از پساب تصف
در سطح کشور و استان تهران به روش  خام هیتصف

تهیه شد. ب(  ربطيذ يهااز اداره ياو کتابخانه ياسناد
 یطراح قياز طر ازینز آمار و اطلاعات موردبخش دوم ا

-همنطقه مورد مطالعه بکشاورزان پرسشنامه و گفتگو با 
پرسشنامه داراي دو بخش هزينه تولید  .دست آمد

به  يلمحصولات زراعی، و اطلاعات مربوط به تما

پرداخت کشاورزان براي پساب تصفیه شده است. 
سوالات مربوط به بخش هزينه تولید محصولات زراعی 
در واقع پرسشنامه تايید شده و استاندارد وزارت جهاد 

ت کشاورزي بوده و سوالات بخش تمايل به پرداخ
شده نیز با مشورت کشاورزان براي پساب تصفیه

کارشناسان خبره جهاد کشاورزي و شرکت آب و 
فاضلاب استان تهران تنظیم و استانداردسازي شد. براي 

اي اي دو مرحلهگیري خوشهگیري روش نمونهنمونه
گیري مبنا انتخاب نمونه در مرحله اولانتخاب شد. 

تان تهران بود که از هايی از اسها يا شهرستانخوشه
پساب تصفیه شده و پساب خام در بخش کشاورزي 

شهرستان )ري،  چهار اند. در نتیجه،استفاده کرده
تعداد نمونه لازم انتخاب شد.   ورامین، قرچک و پیشوا(

-با استفاده از روش نمونه )هر شهرستان( هادر خوشه

-به  Cochran (1963)گیري تصادفی ساده، از فرمول 

 : (14)رابطه دست آمده استهزير بشرح 

(14    )                       
22

2

).(

).(

stNd

stN
n


 

حجم جامعه بوده که در اين تحقیق  N ،که در آن
 tباشد. می هر شهرستان انتخاب شدهتعداد کشاورزان 

ل بودن توزيع ضريب اطمینان قابل قبول که با فرض نرما
آيد. دست میهاستیودنت بصفت مورد نظر از جدول تی

2sدر جامعه می ، برآورد واريانس صفت مورد مطالعه-

حجم نمونه لازم  nدقت احتمالی مطلوب و  dباشد. 
 (Arghami et al, 2001)است 

در هر شهرستان محصولات که، ابتدا توضیح اين
استراتژيک انتخاب شد، محصولاتی که بیشترين سطح 

اند. زيرکشت را در هر شهرستان به خود اختصاص داده
( با پساب خاميا  شدهتصفیهچون نوع منبع آب )پساب 

از عملکرد  ،لذا ؛عملکرد محصولات رابطه مستقیمی دارد
اي تعیین عنوان صفت مناسب برهمحصولات استراتژيک ب

تعداد نمونه استفاده شد. واريانس عملکرد محصولات 
دست هب 08/0استراتژيک پس از تکمیل پیش آزمون، 

و دقت احتمالی مطلوب نیز  96/1آمد، ضريب اطمینان 
حجم جامعه که در برگیرنده  نظر گرفته شد.درصد در 5

ورامین، ري، پیشوا و تعداد کشاورزان در شهرستان 
تعیین  99و  123، 123، 126به ترتیب باشد قرچک می

راي بپرسشنامه تکمیل شد.  470در مجموع ، شد
  هايافزارنرم و  Excelها از محیط مدل نتايج استخراج

SHAZAM 9 وLINGO 11 .استفاده شد 
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 نتایج و بحث
 شده نیاز استبراي تعیین تعرفه بهینه پساب تصفیه

قیمت که چهار قیمت اصلی شامل قیمت تمام شده، 
ت تحويلی، ارزش اقتصادي و در نهايت، تمايل به پرداخ

 مکعب پساب تصفیه شده برآوردکشاورزان براي هر متر
 مکعب پسابشود.  براي برآورد قیمت تمام شده هر متر

-شده از اطلاعات شرکت فاضلاب تهران و تصفیهتصفیه

استفاده  8و  7خانه فاضلاب جنوب تهران براي واحد 
شده براي روزهاي بهکه کل هزينهصورتشد، به اين 

دريافت و به ارزش حال تبديل شد و از  8و  7واحد 
شده نیز در طی عمر طرفی، میزان کل پساب تصفیه

 مامتمفید پروژه تعیین و با تقسیم اين دو بر هم، قیمت 
 دست آمد.مکعب پساب تصفیه شده بهشده براي هر متر

آوري هاي جمعينهشده، هزبراي محاسبه قیمت تمام
خانه و خانه، احداث تصفیهپساب و انتقال به تصفیه

 شده به مزارعتصفیه پساب در آخر انتقال پساب تصفیه
ها به ، تمام هزينه1کشاورزي مشخص شد. در جدول 
آوري و هزينه جمع"تفکیک آمده است. مرحله اول، 

 هاياست که شامل هزينه "انتقال پساب به تصفیه خانه
-ز نوار حفاري و احداث شبکه و خطوط انتقال میمجو

ه خانهاي احداث تصفیههزنیه"باشد.  مرحله دوم شامل 
باشد. اين مرحله داراي دو مدل می "و تصفیه پساب

هزينه ثابت و متغیر است. مرحله سوم نیز شامل 
شده به مزارع هاي انتقال پساب تصفیههزينه"

هاي ده هزينهدهناست که در واقع نشان "کشاورزي
 شدهاحداث کانال، پمپاژ پساب و لايروبی پساب تصفیه

 (.Tehran Sewerage Company,2020باشد )می

  
 

 هتمام شد متیق نییتع يخانه فاضلاب جنوب تهران برا هیتصف 8و  7 واحد هاينهيانواع هز  -1جدول

فاضلاب به تصفیه .هزينه جمع آوري و انتقال1
 خانه

 یارد ريال(مبلغ )میل شرح
 2،752 هزينه مجوز نوار حفاري احداث شبکه

 137 هزينه مجوز نوار حفاري احداث خطوط انتقال
 14،129 هزينه احداث شبکه جمع آوري

 4،884 هزينه احداث خطوط انتقال فاضلاب
 21،902 جمع کل

و .هزينه احداث تصفیه خانه2
 تصفیه فاضلاب

 
هاي هزينه 

 ثابت

 6،500 زمین ايستگاه پمپاژ هزينه خريد
 12،800 سرمايه اولیه)هزينه احداث تصفیه خانه فاضلاب(

 10 هزينه  احداث باي پس فاضلاب
 0 هزينه احداث ايستگاه پمپاژ فاضلاب

 200 هزينه مجوز احداث تصفیه خانه جنوب
هزينه خدمات مهندسی، بیمه و ...)شبکه، خط 

 انتقال، باي پس(
951 

 384 هزينه خدمات مهندسی، بیمه و ...)تصفیه خانه(

هاي هزينه
 متغیر

 

 الف(هزينه بهره برداري شبکه و خطوط انتقال

 141 هزينه بهره برداري سالانه شبکه جمع آوري
 49 هزينه بهره برداري سالانه خطوط انتقال فاضلاب
 0 هزينه بهره برداري سالانه ايستگاه پمپاژ فاضلاب

 ب(هزينه بهره برداري تصفیه خانه
 384 هزينه بهره برداري سالانه تصفیه خانه فاضلاب

هزينه بهره برداري سالانه خط انتقال لجن و باي 
 پس

0 

 21،419 جمع کل

 .هزينه انتقال پساب3
 تصفیه شده به مزارع 

هزينه احداث کانال رو باز)سیمان، ماسه، تجهیزات 
 نی،..(ساخت، نیروي انسا

150 

 5/2 هزينه پمپاژ فاضلاب تصفیه شده به زمین زراعی
هزينه لايروبی کانال)تجهیزات و ماشین آلات، 

 نیروي انسانی...(
96 

 5/248 جمع کل
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هاي مورد نیاز براي تعیین بندي هزينهبعد از دسته

ها قیمت تمام شده، با استفاده از روش ارزش فعلی هزينه

(PWCتمام ،) هاي موجود به ارزش فعلی تبديل هزينه

ارايه  2ها مرتب شده و به تفکیک در جدول هزينهشد. 

 شده است.

 
 (PWCخانه فاضلاب جنوب تهران ) هیتصف 8و  7 واحد هانهيمحاسبه هز-2جدول

 مبلغ )میلیارد ريال( شرح متغیر

0C 42،897 هزينه اولیه سرمايه گذاري 

1A 673 داري و نگهداريهزينه سالیانه بهره بر 

2A ( هزينه اساسی تعمیر و نگهداريoverhaul)- 102،751 سال يکبار 

3A ( هزينه اساسی تعمیر و نگهداريoverhaul)- 25 2/82 سال يکبار 

1C 4،222 هزينه استهلاك 
SV 1،054 ارزش اسقاط 
I درصد 15 نرخ بهره بانکی 
N 30 عمر مفید 
- (P/A,15%,30) 566/6 
- (A/F,15%,10) 04925/0 
-  (A/F,15%,25) 0047/0 
- (P/F,15%,30) 0151/0 

 

( PWCهاي )ها ارزش فعلی هزينهبا توجه به هزينه

 Engineering)گرددطبق فرمول زير محاسبه می

Economics, Esco Nejad, 1996:) 
PWC=C0+ C1+ A1(P/A,15%,30)+ 

A2(A/F,15%,10)+ A3(A/F,15%,25)- 

SV(P/F,15%,30) 

 
PWC=42897+4222+673×6.566+ 2751×0.04925+ 

82.2×0.0047 -1054×0.0151=51656 

 

باشد. میلیارد ريال می  51،656ها مقدار کل هزينه

سال عمر  30مقدار کل پساب تصفیه شده در طول 

باشد. با مکعب میمیلیون متر  2،400مفید پروژه برابر 

اي هر مترمکعب شده برتقسیم اين دو بر هم، قیمت تمام

 باشد.ريال می 21،523پساب تصفیه شده برابر 

در بخش ديگر نتايج، قیمت تحويلی يا هزينه فعلی 

شده محاسبه شد. کشاورزان مکعب پساب تصفیههر متر

هاي ورامین، ري، پیشوا و قرچک براي استفاده شهرستان

کنند. طبق نظر شده هزينه پرداخت میاز پساب تصفیه

هزينه لايروبی و "زينه پرداختی، در واقع کشاورزان ه

خانه شده از تصفیهانتقال پساب تصفیه "تعمیرات کانال

باشد. فاضلاب جنوب به مزارع جنوب استان تهران می

شده به ازاي هر ، هزينه استفاده از پساب تصفیه3جدول 

مکعب محاسبه شده است که با نام قیمت قیمت متر

 ان شده است. شده بیتحويلی پساب تصفیه

 
 بخش کشاورزي جنوب استان تهرانشده  هیپساب تصف قیمت تحويلی -3جدول

 شهرستان
هزينه استفاده از پساب تصفیه شده 

 ريال(-)ساعت

حجم پساب تصفیه شده مصرفی 

 مترمکعب(-)ساعت

قیمت تحويلی پساب تصفیه شده 

 ريال(-)مترمکعب

 5،000 54 270،000 ورامین

 5،556 54 300،000 پیشوا

 4،444 90 400،000 قرچک

 9،778 90 880،000 ري
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 برآورد ارزش تولید نهايی هر، مرحله دوم محاسبات

براي برآورد ارزش  شده است.متر مکعب پساب تصفیه

مکعب پساب تصفیه شده در بخش تولید نهايی هر متر

کشاورزي جنوب استان تهران، از اطلاعات پرسشنامه 

هايی نصورت که ابتدا ارزش تولید اينبهره گرفته شد. به 

در چهار شهرستان منتخب ورامین، ري، پیشوا و قرچک 

برآورد شد  "با منبع آب پساب خام و پساب تصفیه شده

و در انتها قیمت کلی براي بخش کشاورزي جنوب 

 استان تهران تعیین شد.

براي انتخاب محصولات در الگوي کشت، سطح 

هر شهرستان با توجه به  زيرکشت محصولات استراتژيک

اختصاص بیشترين سطح زيرکشت براي هر محصول در 

منطقه در نظر گرفته شد. محصولات زراعی گندم آبی، 

اي و يونجه آبی جز مهمترين جو آبی، ذرت علوفه

محصولات زراعی هر شهرستان است. بقیه محصولات 

براساس بیشترين سطح زيرکشت در هر شهرستان 

 انتخاب شد.

آبی استان تهران شامل چاه عمیق و نیمه منبع 

باشد. برخی عمیق، قنات، چشمه، رودخانه و آبندان می

ها پساب خام شهري و روستايی را از از اين رودخانه

دهند به اين شمال به جنوب استان تهران انتقال می

ترتیب، بخش زيادي از منابع آب کشاورزي در جنوب 

پساب خام ترکیب شده در ها با استان تهران، از رودخانه

بر تهران عبارتند هاي فاضلابگردد. کانالمی آن تامین

از: کانال فیروزآباد، کانال ياخچی آباد، کانال ابطحی، 

کانال وصفنار، کانال زهتابی، کانال ولیعصر، کانال مبارك 

 ,Sasouli)آباد، کانال سرچسمه و کانال راه آهن 

پساب خام فقط در چهار شهرستان منتخب .  (2013

براي آبیاري محصولات زراعی گندم آبی، جو آبی، کلزا 

شود. اي و يونجه آبی استفاده میآبی، ذرت علوفه

-استفاده از پساب خام براي آبیاري سبزيجات و صیفی

صورت قانونی جات ممنوع است. در صورت مشاهده به

برخورد خواهد شد. اين دستور در شهرستان قرچک و 

-بت زيادي اجرا شده است، اما در شهرستاننسپیشوا به

هاي ورامین و ري همچنان بخش زيادي از سطح 

زيرکشت سبزيجات و صیفی جات با پساب خام آبیاري 

 Agricultural Organization of)شود می

Tehran Province, 2020). 

، الگوي کشت بهینه در دو حالت 5و  4در جدول 

 PMPده و مدل شآبیاري با پساب تصفیه PMPمدل 

آبیاري با پساب خام نشان داده شده است. در چهار 

شهرستان منتخب، در الگوي بهینه کشت، سطح 

زيرکشت محصولات با بازدهی بالا افزايش و سطح 

زيرکشت محصولات با بازدهی پايین کاهش يافته يا کلا 

 حذف شده است.

 
شهرستان قرچک و ري  -PMPه با پساب خام و تصفیه شده در مرحله اول مدل سطح زيرکشت بهینه محصولات استراتژيک آبیاري شد-4جدول 

 )هکتار(

 شهرستان ري شهرستان قرچک لمحصو

سطح 

 زيرکشت

 پايه

با پساب  ياریمدل آب آبیاري با پساب تصفیه شدهمدل 

 خام

 )محصولات منتخب(

سطح 

 زيرکشت

 پايه

آبیاري مدل 

با پساب 

 تصفیه شده

آبیاري مدل 

با پساب 

 امخ

 16310 20378 10908 1897 0 1،235 گندم آبی

 0 0 8033 401 2460 1،225 جو آبی

 11813 6613 9182 921 699 750 ذرت علوفه اي

 0 0 4094 0 0 250 يونجه آبی

 0 0 1500 - 260 10 خوردن-سبزي برگی

 3398 2619 1500 - - - خورشتی-سبزي برگی

 0 779 398 - - - گلم برگ-کلم برگ
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شهرستان  -PMPمرحله اول مدل  سطح زيرکشت بهینه محصولات استراتژيک آبیاري شده با پساب خام و تصفیه شده در  -5جدول

 پیشوا و ورامین )هکتار(

 لمحصو

 ورامین پیشوا

سطح 

 پايه زيرکشت
 آبیاري با پساب تصفیه شدهمدل 

آبیاري با مدل 

پساب 

خام)محصولات 

 منتخب(

سطح 

 پايه زيرکشت

آبیاري با  مدل

پساب تصفیه 

 شده

آبیاري مدل 

 خامبا پساب 

 14584 16404 12000 3975 3975 4200 گندم آبی

 0 0 9500 0 0 2000 جو آبی

 8387 9596 4500 3975 3975 1750 ذرت علوفه اي

 0 0 4100 1366 0 1550 يونجه آبی

 0 0 250 - - - سبزي برگی

 0 0 45 - 0 550 گوجه فرنگی

 0 0 200 - 2214 950 بادمجان

 0 0 250 - 0 1500 کاهو

 4845 1845 100 - 1986 550 کلم برگ

 - - - - 0 650 کدو

 0 0 1000 - - - طالبی

 

در شهرستان ري و شهرستان ورامین مقدار پساب 

بر ها زياد بوده و علاوهخام موجود در اين شهرستان

محصولات زراعی، سبزيجات و صیفی جات با پساب خام 

-شوند. بنابراين، نتايج بهبه صورت غیر قانونی آبیاري می

مقايسه دست آمده کاملاً قابل بررسی و مقايسه است. اما 

دلیل ارزش تولید نهايی در شهرستان قرچک و پیشوا به

پذير نیست و فقط متفاوت بودن محصولات امکان

مقايسه ارزش تولید نهايی هر مترمکعب  اند.گزارش شده

دهد که، ارزش شده با پساب خام نشان میپساب تصفیه

شده بیشتر از با پساب تصفیهPMP تولید نهايی در مدل

است که با پساب خام است. دلیل اين امر، آنPMP مدل

شده علاوه بر عملکرد به نسبت در مدل پساب تصفیه

براي محصولات سبزيجات و بالا، داراي قیمت بالاتري 

 (. 6صیفی جات است )جدول
 

 ريال(-)مترمکعب PMPمقايسه ارزش تولید نهايی  پساب خام و تصفیه شده در مناطق منتخب استان تهران در مرحله اول مدل -6جدول

 شهرستان

 مدل آبیاري با پساب تصفیه شده

 )همه محصولات(
 مدل آبیاري با پساب خام)محصولات منتخب(

 ارزش تولید نهايی هر متر مکعب پساب خام رزش تولید نهايی هر متر مکعب پساب تصفیه شدها

 7،440 10،080 قرچک

 8،530 15،720 پیشوا

 مدل آبیاري با پساب خام )همه محصولات( ارزش تولید نهايی هر متر مکعب پساب تصفیه شده 

 13،980 17،090 ري

 11،660 12،370 ورامین

 10،400 13،820 هرانجنوب استان ت

 

مرحله سوم محاسبات، با توجه به برآورد نتايج 

الگوي لوجیت شهرستان قرچک، پیشوا، ري و ورامین، 

، 81/0 شده برآورد مدل در صحیح بینیپیش درصد

 مدل که معنیاين باشد، بهمی 82/0و  71/0 ،76/0

 متغیر مقادير از بالايی درصد است توانسته شده برآورد

 توضیحی به درستی متغیرهاي به توجه با را هوابست

، ضريب تعیین مک فادن نیز در الگوي نمايد بینیپیش

 شدة برآورد آمارهلوجیت مؤيد اين مطلب خواهد بود. 

 است، دارمعنی درصد يک سطح در که راستنمايی، نسبت

  .(7باشد )جدول داري کل الگو میمعنی دهندهنشان
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 منتخب هايبرآورد شده در شهرستان تلاجی هامدلدر  یکل بيضرا -7جدول

  MCFADDEN شهرستان/متغیر
R-SQUARE 

PERCENTAGE OF RIGHT 

PREDICTIONS 
LIKELIHOOD 

RATIO TEST P-VALUE 

 0000/0 74/79 813/0 294/0 قرچک

 0000/0 83/89 762/0 265/0 پیشوا

 0000/0 73/59 717/0 178/0 ري

 0000/0 63/93 821/0 273/0 ورامین

 

 متغیر ضريب"مطابق نتايج در هر چهار شهرستان 

ري آما نظر از و شده برآورد منفی انتظار مطابق "پیشنهاد

 مفهوم اين گربیان و است دارمعنی در سطح يک درصد

 احتمال يابد، افزايش پیشنهادي رقم اگر که است

سه متغیر  يافت. خواهد کاهش پیشنهادي مبالغ پذيرفتن

مطابق انتظار داراي  "1تحصیلات و درآمدسن و "

علامت مثبت بوده و از نظر آماري در سطح يک درصد 

ت عبارتی، با افزايش سن و تحصیلاداري است. بهمعنی

 احتمال پذيرش مبلغ پیشنهادي براي هر ساعت استفاده

 "1درآمد"شود. متغیر شده بیشتر میاز پساب تصفیه

ست فقط در شهرستان دار اداراي علامت مثبت و معنی

داراي علامت  "2درآمد"دار نیست و متغیرقرچک معنی

یر داري روي متغمنفی بوده، اما از نظرآماري اثر معنی

 وابسته ندارد. 

هاي قرچک در شهرستان "متغیر پیشنهاد"اثر نهايی 

دهد که اگر يک واحد مقادير و پیشوا نشان می

ن مبلغ پیشنهادي افزايش يابد، احتمال پذيرش اي

يابد، واحد کاهش می 74/0، 0003/1میانگین حدود 

سن و "همچنین، به ازاي افزايش يک واحد در متغیر

احتمال پذيرش مبلغ پیشنهادي به ترتیب  "تحصیلات

واحد و در  34/0و  55/0در شهرستان قرچک به اندازه 

 "1سن و تحصیلات و درآمد"شهرستان پیشوا متغیر

با توجه به يابد.  افزايش میواحد  74/0و  96/0، 95/0

میزان تمايل "مقادير کشش، با افزايش يک درصدي در 

احتمال پذيرش مبلغ پیشنهادي در  "به پرداخت

درصد  77/0و  07/0هاي قرچک و پیشوا شهرستان

سن و میزان "کاهش و با افزايش يک درصدي در 

احتمال پذيرش مبلغ پیشنهادي  "1تحصیلات و درآمد

و  99/0، 11/1، درآمد بی معنی بوده و  02/0و  04/0

هاي انجام درصد افزايش و برخلاف اکثر پژوهش 89/0

شده متغیر درآمد معنادار نشده است که اين موضوع 

بیانگر آن است که تفاوتی بین افراد با درآمد پايین با 

افراد با درآمد بالا براي پرداخت میزان مبلغ پیشنهادي 

 (.9و  8نیست )جدول 

 
شهرستان قرچک تیلوج يدر الگو يیبرآورد کشش و اثر نها جينتا -8ولجد  

 اثر نهايی مقادير کشش tآماره  ضريب متغیر

 55/0 04/0 38/2 05/0 سن

 34/0 02/0 97/1 36/0 تحصیلات

 88/26 9/0 003/0 02/0 1درآمد

 -06/0 -003/0 -55/1 6-10×0/2- 2درآمد

 -0003/1 -07/0 -17/5 **4-10×0/8- تمايل به پرداختمیزان

 -68/26 -81/1 -0003/0 87/93 ضريب ثابت

 )** معنی داري در سطح يک درصد، *معنی داري در سطوح پنج درصد(
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 پیشواشهرستان  تیلوج يدر الگو يیبرآورد کشش و اثر نها جينتا -9جدول

 اثر نهايی مقادير کشش tآماره  ضريب متغیر

 95/0 11/1 93/2 07/0** سن

 -96/0 -99/0 -71/3 -99/0** تحصیلات

6/0 1درآمد ×10-6** 82/2 89/0 74/0 

8/0 2درآمد ×10-7 58/0 01/0 01/0 

-5/0 تمايل به پرداختمیزان ×10- **4  08/3- 77/0- 74/0- 

 -008/0 -009/0 -06/0 -03/0 ضريب ثابت

 )** معنی داري در سطح يک درصد، *معنی داري در سطوح پنج درصد(

 

بعد از تحلیل متغیرها، محاسبه تمايل به پرداخت 

گردد. براي برآورد کشاورزان از مدل لاجیت بررسی می

 مدل لاجیت از روش حداکثر درستنمايی استفاده شد. 

گر آن است که نتايج بیان معین، انتگرال محاسبه با

کشاورزان شهرستان قرچک و پیشوا براي مصرف پساب 

اعت تمايل دارند مبلغی حدود تصفیه شده به ازاي هر س

از آنجا که  ريال پرداخت نمايند. 547،360و  852،720

میزان مصرف پساب تصفیه شده در هر ساعت در 

متر مکعب و در شهرستان پیشوا  90شهرستان قرچک 

(؛ در نتیجه، میزان 10مترمکعب است )جدول  54برابر 

تمايل به پرداخت کشاورزان در شهرستان قرچک و 

مکعب پساب تصفیه شده  برابر براي هر متر پیشوا

 ريال خواهد بود. 10،136و  9،474

 
پساب تصفیه شده تحويل داده شده به کشاورزان -10جدول 

 به ازاي هرهکتار

 شهرستان

مقدار آب 

تحويلی به 

ازاري هر 

هکتار 

 )سنگ(

مدت 

زمان 

استفاده 

 )ساعت(

کانال دبی

 )لیتر/ثانیه(

حجم آب 

در  مصرفی

 تهر ساع

 )مترمکعب(

 90 25 10 4 ري

 90 25 10 4 قرچک

 54 15 10 4 ورامین

 54 15 10 4 پیشوا

 

هاي ري و در شهرستان "متغیر پیشنهاد"اثر نهايی 

دهد که اگر يک واحد مقادير ورامین نشان می

پیشنهادي افزايش يابد، احتمال پذيرش اين مبلغ به 

يابد. یواحد کاهش م 2/1و  85/0طور میانگین حدود 

سن، "همچنین، به ازاي افزايش يک واحد در متغیر

احتمال پذيرش مبلغ پیشنهادي  "1تحصیلات و درآمد

 47/0و  9/0، 26/1در شهرستان ري به ترتیب به اندازه 

، 43/0ترتیب به اندازه واحد و در شهرستان ورامین به

 "2درآمد"يابد. اثر نهايی واحد افزايش می 4/3و  33/0

، 2دهد که با افزايش يک واحد در درآمدمی نیز نشان

درصد  05/0احتمال پذيرش مبلغ پیشنهادي به مقدار 

در نهايت، با توجه به مقادير کشش، با يابد. کاهش می

 "میزان تمايل به پرداخت"افزايش يک درصدي در 

احتمال پذيرش مبلغ پیشنهادي در شهرستان ري و 

هش و با افزايش درصد کا 3/1و  96/0ورامین به ترتیب 

 "1سن، میزان تحصیلات و درآمد"يک درصدي در 

احتمال پذيرش مبلغ پیشنهادي در شهرستان ري به 

درصد و در شهرستان  56/0و  07/1، 47/1ترتیب 

درصد افزايش  74/3و  34/0، 47/0ورامین به ترتیب 

 (.12و  11يابد )جدول می
ريشهرستان  تیلوج يدر الگو يیبرآورد کشش و اثر نها جينتا -11جدول  

 tآماره  ضريب  متغیر
مقادير 

 کشش

اثر 

 نهايی

 26/1 47/1 85/4 08/0** سن

 9/0 07/1 28/4 88/0** تحصیلات

 47/0 56/0 03/2 **6-10×0/4 1درآمد

 -05/0 -05/0 01/2 **7-10×0/2- 2درآمد

تمايل میزان

 به پرداخت

-0/3×10-4** 16/5- 96/0- 85/0- 

 -66/1 -89/1 -52/4 -19/5** ضريب ثابت

)** معنی داري در سطح يک درصد، *معنی داري در سطوح پنج 

 درصد(
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 تیلوج يدر الگو يیبرآورد کشش و اثر نها جينتا -12جدول

ورامینشهرستان   

 tآماره  ضريب متغیر
مقادير 

 کشش

اثر 

 نهايی

 43/0 47/0 55/2 03/0** سن

 33/0 34/0 97/1 38/0** تحصیلات

 4/3 74/3 82/5 **5-10×0/3 1درآمد

 -04/0 -05/0 -54/1 6-10×0/2- 2درآمد

تمايل میزان

 به پرداخت
-0/9×10-4** 5/6- 3/1- 2/1- 

 -86/2 -95/2 -27/5 -06/10** ضريب ثابت

*معنی داري در سطوح پنج  معنی داري در سطح يک درصد،)** 

 (درصد

 

ن بعد از تحلیل متغیرها، تمايل به پرداخت کشاورزا

از مدل لاجیت با استفاده از روش حداکثر درستنمايی  

 برآورد شد.

نشان داد که کشاورزان  معین، انتگرال محاسبه با

شده شهرستان ري و ورامین براي مصرف پساب تصفیه

به ازاي هر ساعت تمايل دارند به ترتیب مبلغی حدود 

از آنجا که میزان  ريال بپردازند. 576،240و   915،650

شده در هر ساعت براي شهرستان پساب تصفیهمصرف 

متر  54مترمکعب و براي شهرستان ورامین  90ري برابر 

(؛ در نتیجه، میزان تمايل به 13مکعب است )جدول 

پرداخت کشاورزان در شهرستان ري براي هر مترمکعب 

ريال و  10،173شده در شهرستان ري برابر پساب تصفیه

ريال خواهد بود.  10،671براي شهرستان ورامین برابر 

نتايج نهايی تمايل به پرداخت کشاورزان جنوب استان 

شده در جدول مکعب پساب تصفیهتهران براي هر متر

( PWTPوارد شده است. بیشترين تمايل به پرداخت ) 13

مربوط به شهرستان ورامین و کمترين مربوط به 

 باشد. شهرستان قرچک می
هر  ي( براWTPPورزان )به پرداخت کشا ليتما -13جدول 

 (ريال-شده )مترمکعب هیمتر مکعب پساب تصف

 شهرستان
 دکنندگانیپرداخت تولبهليتما

(WTPP) 

 9،474 قرچک

 10،136 پیشوا

 10،173 ري

 10،671 ورامین

 10،114 جنوب استان تهران

-محاسبات نهايی، براي تعیین تعرفه بهینه هر متر

هاي مختلف که قیمت شده نیاز استمکعب پساب تصفیه

(، تمايل WWP(، قیمت تحويلی )TWWPقیمت تمام شده )

مکعب به پرداخت و ارزش تولید نهايی براي هر متر

محاسبه  14شده محاسبه گردد. در جدول پساب تصفیه

و ارايه شده است. قبل از توضیح و تفسیر، بايد شود که 

در واقع قیمت هر مترمکعب  "(TWWPقیمت تمام شده )"

آوري پساب و انتقال به شده از مرحله جمعپساب تصفیه

خانه و تصفیه پساب، تا مرحله خانه، احداث تصفیهتصفیه

قیمت "باشد، شده به مزارع میانتقال پساب تصفیه

قیمتی است که کشاورزان در حال  "( WWPتحويلی )

به شرکت  "هزينه تعمیر و لايروبی کانال"حاضر بابت 

 کنند.اخت میفاضلاب تهران پرد

براي تعیین تعرفه بهینه، شرط اول تشکیل بازار و 

مبادله پساب تصفیه شده اين است که تمايل به پرداخت 

شده از قیمت کشاورزان براي هر مترمکعب پساب تصفیه

(، شرط  WWP ≥PWTP( آن بیشتر باشد )WWPتحويلی)

کلی، در بخش طوراول در هر چهار شهرستان و به

استان تهران درست و منطقی است.  کشاورزي جنوب

( PWTPشرط دوم اين است که تمايل به پرداخت )

شده از ارزش مکعب پساب تصفیهکشاورزان براي هر متر

(. شرط دوم WWVMP ≤PWTPتولید نهايی کمتر باشد )

-نیز در هر چهار شهرستان درست و منطقی بوده و در

شرط نهايت، در بخش کشاورزي جنوب استان تهران نیز 

دوم منطقی است. با توجه به تفسیرهاي انجام شده، 

شده در مکعب پساب تصفیهتعرفه بهینه هر متر

، 9،474هاي قرچک، پیشوا، ري و ورامین برابر شهرستان

ريال تعیین گرديد.  10،671، و 10،173، 10،136

مکعب پساب همچنین، در تعرفه بهینه براي هر متر

نوب استان تهران شده در بخش کشاورزي جتصفیه

 ريال تعیین شد. 10،114
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 ريال(-. تعیین تعرفه بهینه پساب تصفیه شده در  بخش کشاورزي جنوب استان تهران )مترمکعب14جدول 

شهر

 ستان

قیمت تمام 

 (PTWWشده)

قیمت 

 (PWWتحويلی)

تمايل به 

پرداخت 

(WTPP) 

ارزش تولید 

 (VMPWWنهايی)
 شرط دوم شرط اول

قرچ

 ك

21،523 

4،444 9،474 10،080 WTPP≥ 

PWW 
 ≤PWTP

WWVMP 

پیشو

 ا
5،556 10،136 15،720 WTPP≥ 

PWW 
 ≤PWTP

WWVMP 

 ≤WTPP 17،090 10،173 9،778 ري

PWW 

 ≤PWTP

WWVMP 
ورامی

 ن
5،000 10،671 12،370 

WTPP≥ 

PWW 
 ≤PWTP

WWVMP 

WTPP≥P 13،820 10،114 6،195 جنوب استان تهران

WW 
PWTP

WWVMP ≥ 

 

 گيري و پيشنهادهاجهنتي

دست آمده ارزش تولید نهايی در با توجه به نتايج به

آبیاري با پساب تصفیه شده بیشتر از ارزش تولید نهايی 

دست در آبیاري با پساب خام است که مشابه نتايج به

 است. براساس نتايج  (Sasouli, 2013آمده از مطالعه )

Ziolkowska (2015 )آب موجب  هاي بالاتر برايقیمت

تمايل به پرداخت براي  .شودحفاظت از منابع آب می

شده در شهرستان ورامین بیشترين مقدار پساب تصفیه

بوده و   (Sasouli, 2013را دارد که مشابه نتايج مطالعه )

باشد. دلیل کمترين نیز مربوط به شهرستان قرچک می

اين امر، اختصاص بیشترين سطح زيرکشت به شهرستان 

باشد و کمترين سطح زيرکشت کشاورزي در می ورامین

باشد که استان تهران متعلق به شهرستان قرچک می

(2020 ) Agricultural Organization of 

Tehran Province مويد آن است. تعرفه بهینه پساب

شده، در هر شهرستان و همچنین، در جنوب تصفیه

به استان تهران، از قیمت موجود بیشتر است اما نسبت 

 Ratna) قیمت تمام شده کمتر است که در مطالعات

Reddy & Behera, 2006 Lindhjem, 2007 

Eminiano et al, 2010)  نیز قیمت تمام شده بالا بوده

و بیشتر از قیمت موجود است. براي جبران اين اختلاف 

شده و قیمت تمام شده به بین تعرفه بهینه تعیین

تصفیه پساب نیاز  حمايت دولت و بخش خصوصی براي

دست آمده پیشنهادهاي زير است. با توجه به نتايج به

 گردد:ارايه می

مکعب شده هر متر.با توجه به بالا بون قیمت تمام1

تواند به بازار شده، بخش خصوصی میپساب تصفیه

شده و تصفیه پساب وارد شود و مابه التفاوت قیمت تمام

مکعب پساب متر تمايل به پرداخت کشاورزان بابت هر

محیطی دولتی هاي زيستشده از محل کمکتصفیه

تواند می پرداخت نمايد. بخش خصوصی در چند حالت

صورت که پساب وارد بازار تصفیه پساب شود به اين

-فقط مختص کشت سبزيجات و صیفی" تصفیه شده را

بالا ". حالت دوم قرار دهد "جات با ارزش اقتصادي بالا

براي  خانه فاضلابتصفیهپساب بردن حجم ورودي 

دولت براي است. حالت سوم،  "کاهش قیمت تمام شده

درمان بیماران ناشی از استفاده از آب و غذاي آلوده 

تواند کند. بخش خصوصی میهزينه زيادي صرف می

هاي وارد بحث آب خاکستري شده و بخشی از هزينه

درمان را براي تصفیه پساب صرف نمايد. با اين کار 

توسط بخش خصوصی با محور توسعه پايدار و حفظ 

 شود.زيست انجام میمحیط

.با توجه به بالا بودن ارزش تولید نهايی هر متر 2

هاي ري و ورامین، شده در شهرستانمکعب پساب تصفیه

شود الگوي کشت در شهرستان ري و پیشنهاد می

جات ورامین به سمت کشت بیشتر سبزيجات و صیفی

صورتی قابل اجرا است که اين پیشنهاد در تغییر يابد.

شده و در زمان مناسب در پساب خام موجود تصفیه

 اختیار کشاورز قرار گیرد. 
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خانه شده توسط تصفیه.سهمیه اصلی پساب تصفیه3

-فاضلاب جنوب تهران، به شهرستان ري و قرچک می

رسد و شهرستان پیشوا و ورامین با کمبود آب و پساب 

همین دلیل، با شتري مواجه هستند. بهتصفیه شده بی

توجه به اين موضوع که شهرستان ورامین قطب تولیدات 

کشاورزي استان تهران است، میزان تمايل به پرداخت 

کشاورزان در اين شهر بیشترين مقدار را در بین چهار 

شود میزان پساب شهرستان دارد. در نتیجه، پیشنهاد می

که بعد از شهرستان ري، تصفیه شده افزايش يابد و اين

مسیر انتقال پساب تصفیه شده براي شهرستان ورامین 

 صورت ويژه ساخته شود.به
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