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:چکیده
کاهش ، سطح بهداشتنیاز به افزایش جمعیت،سریعرشد،رکود اقتصاديقبیلاز ياعمدهمسائل
و زیربناییهايبخشتوسعهبرايکافیسرمایهنداشتننیاز به تکمیل چرخه بهداشتی آب، ،منابع آب

دولت را مجاب بر آن داشته تا بخش بزرگی از ،اخیريهاساللکرد مناسب بخش خصوصی در عم
و يبرداربهرهروش ساخت، در این مقاله.نمایداجرایی خود را به بخش خصوصی واگذار يهاپروژه

خانهیهتصفيهاپروژهبراي اجراي باشدیمسازيیخصوصشیوه ینترجالبکه یکی از 1BOTتحویل
در گذاريیهسرماهدف اصلی این مقاله بررسی فنی و اقتصادي . مورد بررسی قرار گرفته استضلاب فا

در این مقاله چه از نظر بخش اجرا و چه از نظر بخش شدهاستفادهاطلاعات وبودهبخش آب و فاضلاب 
رسانی سال وز از فهرست بر،براي فهرست بهاي اقلام.استبوده تا حد امکان به صنعت نزدیکفروش 

تواندیمگذاریهسرماتوسط دولت تضمین شده است و گذاریهسرماپساب از خرید. یماکردهاستفاده 92
درسرمایهجذببهمقالهایندر. اطمینان از بازگشت سرمایه خود داشته باشد،با فروش قطعی پساب

ایندرموجودهايکاستیوکممعرفیبهوپردازیممیفاضلابخانهتصفیهيپروژهاجرايجهت
ازشدهتولیدپسابفروشوخانهتصفیهپروژهاجرايهايهزینهبررسیباوپرداختخواهیمزمینه

.رسیممیطرحاینبودنبصرفهمقرونبهبخشاین

:کلمات کلیدي

، فروش پساب، بررسی فنی و اقتصاديBOTتصفیه خانه فاضلاب، خصوصی سازي، 

1 Build Operate Transfer



:مقدمه.1

جهتشدهپذیرفتهروشهايازیکیعنوانواگذاري بهبرداريهبهرساختیاBOTمفهوم نیجهاسطحدر
روشی پرکاربرد و با بازدهی بالا در اکثر کشورهاي جهان BOTروش .استشدهشناختهبخش خصوصیمشارکت
لادي امتیاز چندنیروگاه را می1980ترکیه اولین کشور استفاده کننده از این طرح می باشد که در دهه کشور . می باشد

در این زمینه ... صنایع نفت، پتروشیمی، پالایشگاه، نیروگاه هاي تولید برق و ]1[.به این شیوه به مناقصه گذاشت
کشور عزیزمان ایران نیز در سال هاي اخیر پیشرفت هاي خوبی در این . پیشرفت هاي زیادي در سطح جهانی داشته اند

، صنایع نفت و صنایع آب و ]6[، نگهداري راه ها]5-2[ش راه اندازي نیروگاه هاي تولید برقدر بخ. زمینه داشته است
فاضلاب بخصوص در صنعت بخش آب ودر این بین به.صورت پذیرفته استتحقیقات و قراردادهاي خوبی فاضلاب

وزارت خانه اداره می با وجود این که صنعت آب و برق در ایران تحت یک. شده استها توجه کمتريتصفیه خانه 
قراردادهاي ،خصوصیبخش کم در زمینه آب و فاضلاب بهبا توجه به جذابیت صنعت برق و اطلاع رسانی شوند اما

در این مقاله به جذب سرمایه در جهت اجراي پروژه ي تصفیه خانه . در این بخش شاهد هستیمBOTکمتري به روش 
و با بررسی هزینه هاي اجراي خواهیم پرداختتی هاي موجود در این زمینه فاضلاب می پردازیم و به معرفی کم و کاس

برآورد هزینه هاي . می رسیماین طرحپروژه تصفیه خانه و فروش پساب تولید شده از این بخش به مقرون بصرفه بودن 
. داده ایما می باشد انجام که جدیدترین فهرست به92اقلام بهايبا استفاده از نرم افزار تکسا با فهرستراانجام شده

به سرمایه گذار تضمین شده براي هر متر مکعب ریال14000با قیمت خرید پساب از سوي شرکت آب و فاضلاب 
در بخش دوم به معرفی : ، چار چوب مقاله بدین شرح می باشدبا توجه به توضیحات گفته شده در این بخش. است

در بخش سوم به جزئیات اجراي پروژه تصفیه خانه فاضلاب خواهیم و روش هاي اجراي آن می پردازیم، BOTروش 
پنج و خواهیم پرداخت و بخشBOTبه بررسی فنی و اقتصادي اجراي تصفیه خانه به روش چهارمدر بخش . پرداخت

.به ترتیب به نتیجه گیري و ارائه پیشنهادات اختصاص داردشش

هاي اجراي آنو روش BOTمعرفی .2
در روش تامین مالی . از دیدگاه کلی می توان به دو دسته شرکتی و پروژه اي تقسیم بندي نمودتامین مالی را

BOT که یکی از زیرمجموعه هاي مهم تامین مالی پروژه اي به حساب می آید و غالبا در اجراي پروژه هاي زیربنایی
نه مالی کم و از طریق واگذاري امتیاز بهره نظیر ساخت نیروگاه، سد و راه کاربرد دارد، دولت ها می توانند با پشتوا

سعی گردیده بخشدر این . اجراي پروژه می باشد دست یابندبرداري پروژه ها در دوره اي مشخص، به هدف اصلی که 
گردیده BOTو مراحل اجراي آن، مروري بر انواع منابع تامین مالی سرمایه در پروژه هاي BOTضمن معرفی روش 

.همیت تعیین نسبت بهینه آورده به وام و فاکتورها و عوامل اثرگذار بر آن پرداخته می شودو در انتها به ا



BOTپروژه بکارگیريروند2.1

.استبه اختصار ذکر شده ]7[د با استناد به مرجع ندارمیتھاBOTپروژهبکارگیريدردر صفحه بعد مراحلی که

شناسایی2.1.1

سنجیامکانمطالعاتمرحلهایندر.شودانجامبایستمیاولگاموانبعنپروژهشناساییهاطرحسایرهمانند
منافعوالزاماتوشدهانجامسیاسیواقتصادياوضاعبهتوجهبافنیومالی،اقتصاديهابررسیشاملمقدماتی

.گرددمیمشخصBOTروشبهطرحاجرايازحاصله

مذاکره/مناقصه2.1.2
مذاکره2.1.2.1

اينامهمھتفامذاکراتانجامبا،نمودواگذارالشرایطواجدگذارسرمایهبهمستقیمبصورتبتوانراهپروژچنانچه
مناقصهروشبهبهنسبتروشاین.گرددمیمنعقدنیزمحصولخریدنامهموافقتورسیدهامضاءبهطرفینمابین
.گرددمیجوییصرفهیزها نینههزدروداشتهنیازکمتريزمان

مناقصه2.1.2.2

:میشوداجراءزیرفرعیمراحلمناقصهانجامروشدر

مناقصهبرايکارفرماآمادگی
مناقصهبرايگذارانسرمایهآمادگی
مناقصهبرندهانتخاب

توسعه2.1.3

ساختاردادنشکلجهتگذارانسرمایهمابیننامهموافقتتنظیم،پروژهموافقتنامهامضاءازپسومرحلهایندر
باپیمانعقد،مالیتامیننامهموافقت.میشودمشخصپروژهتحققسهام برايمشارکتوشدهانجامپروژهشرکت

.میرسدانجامبهنیزذیربطامورسایروتعهداتکسبوپیمانکاران

اجراء2.1.4



وش هاآموز،یشاتآزمادرموفقیتصورتدروشدهانجامپروژهاندازيراهونصب،زهاساوساختمرحلهدراین
.شودمیآغازبعديفاززها مجوکسبوبرداريل هاي بهره دستورالعمتهیه

بهره برداري و نگهداري2.1.5

بابرداريبهره طولدرکارفرما،پروژهاندازيراهازپس.گرددمیمحسوبپروژهدورهترینطولانیمرحلهاین
یا(پروژهشرکتازتکنولوژيانتقالبرونمودهنظارتاعمال،اهگزارشدریافتوايدورههايیبازرسانجام

.نمایدمیابرازرالازمدقتوتوجهمحیطیزیستشرایطحفظوعمومیایمنی،کارنیرويآموزش) پیمانکار

واگذاري2.1.6

مناسببصورتبایستمیواگذاريتاریختاپروژهگهدارين.میرسدپروژه به انتها ما کارفربهطرحواگذاريبا
BOTهددادامهراپروژهازبرداريبهره برداريبتواندکارفرماتابودهپروژهپایانمرحله

جزئیات اجراي پروژه تصفیه خانه.3

:شرح زیر می باشدمراحل اجراي تصفیه خانه به

طراحی تصفیه خانه3.1
مورد بررسی قرار داد و در این بررسی ابتدا باید محدوده اي که قرار است تصفیه خانه براي آن طراحی گردد 

شاخص هایی همچون جمعیت شهري و روستایی منطقه، فرایند رشد جمعیت، ترکیب خانوار، مهاجرت، نظام توزیع 
جمعیت، اقلیم، منابع آب، هیدرولوژي و هیدروژئولوژي مورد توجه قرار گیرد

ورد قیمتبرآ3.2
ابتدا تمام مصالح و تجهیزات مورد نیاز جهت اجراي یک پروژه را قبل امروزه مهندسان در اجراي پروژه هاي عمرانی 

از اجرا توسط نرم افزار هاي عمرانی با دقت خوبی برآورد می کنند ما نیز در این پروژه از نرم افزار تکسا جهت برآورد 
.قیمت استفاده کرده ایم

زمان بندي اجرا3.3
سال 2ه خانه بصورت تدریجی به پروژه تغذیه شده و پروژه بعد از در این مقاله فرض بر آن شده است هزینه تصفی

.به بهره برداري خواهد رسید



BOTبررسی فنی و اقتصادي اجراي تصفیه خانه به روش.4

)اطلاعات شهر و بازه بررسی(فرضیات مسئله 4.1

در ابتدا یک شهر با جمعیت . می پردازیمBOTدر این قسمت به بررسی اجراي یک تصفیه فانه فاضلاب به روش 
خلاصه اي از پارامتر هاي در . ساله می باشد20بازه بررسی براي ابن پروژه . هزار نفر بطور فرض انتخاب می شود100

.آمده است1نظر گرفته در ارتباط با شهر انتخابی در جدول 

قیمت تمام شده تصفیه خانه: قسمت دوم4.2

ز اشاره شده بود فرض بر آن شده است که نوع تصفیه خانه از نوع روش هوادهی و تک مدوله همانطور که قبلا نی
و بهره برداري تصفیه خانه با مشخصات هزینه هاي اجرا92طبق فهرست بهاي مصوب هیئت دولت در سال . می باشد

.می باشد3و 2گفته شده بشرح جدول 

اطلاعات کلی براي شهر مورد نظر. 1جدول
شرح شاخص هاي اصلیردیف

100000)شروع بهره برداري(جمعیت سال اول1
1.3ضریب رشد متوسط2
127814بیستمجمعیت سال 3
180سرانه آب قابل تبدیل به فاضلاب4
%80ضریب تبدیل آب به فاضلاب5

92سال ست بهاي و اجراي تصفیه خانه بر اساس فهربرآور قیمت طراحی. 2جدول

)ریال(مت قیشرح
120,687,900,000ابنیه

71,841,300,000تجهیزات برقی و مکانیکی
24,036,128,000راه

216,365,328,000مجموع



)ماهانه(و قیمت کنونی بازار92برآورد نگهداري و تعمیرات بر اساس فهرست بهاي سال . 3جدول
)ریال(قیمت شرح
4285300ساختمان) نت(نگهداري و تعمیرات 

8044600نت مکانیکال و الکتریکال
27446560...)، تامین امنیت و کلر، برق(هزینه هاي جانبی 

44876460مجموع

نتایج شبیه سازي4.3

همانطور که قبلا نیز گفته شد، . می پردازیمBOTدر این بخش به شبیه سازي اجراي یک تصفیه خانه به روش 
براي نزدیک شدن شبیه سازي ها به . می باشد1و اطلاعات کامل شهر مطابق جدول هزار نفر بوده100جمعیت شهر 

بوده و این هزینه به هزینه هاي نگهداري و تعمیرات بصورت سالانه اضافه می % 23واقعیت، سود سپرده سرمایه گذاري 
.شود

چنین ملاك قرار دادن قبوض برق طبق فرضیات مسئله، نتایج بدست آمده از برآورد هزینه از نرم افزار تکسا و هم 
دریافتی از شرکت توزیع برق قزوین براي محاسبه هزینه هاي برق و بررسی هزینه هاي نگهداري و تعمیرات در واحد 

PM ،خرید پسابقیمتو اینکه1درآمد فروش پساب نیز با توجه به جدول . آمده است3الی 1ایج در شکل هاي نت
.ر متر مکعب در نظر گرفته شده است از فرمول زیر بدست می آیدال براي هری14000براي هر متر مکعب

)ریال(درآمد فروش پساب = )لیتر(میزان تولید فاضلاب در سال * )ریال(قیمت خرید پساب

)مترمکعب(میزان تولید فاضلاب در سال = )لیتر(سرانه تولید فاضلاب * 365 * جمعیت ÷ 1000

)لیتر(سرانه تولید فاضلاب = )لیتر(سرانه آب قابل تبدیل به فاضلاب * ضریب تبدیل فاضلاب

:به عنوان مثال براي سال اول

)لیتر(سرانه تولید فاضلاب = 180* 80% = 144

)مترمکعب(میزان تولید فاضلاب در سال = 144* 365 * جمعیت ÷ 1000 = 5256000

)ریال(درآمد فروش پساب = 5256000* 14000 = 7358400000

درآمد حاصل از فروش پساب با توجه به افزایش جمعیت و قیمت تضمین شده پساب براي چند سال .4ولجددر 
.بطور نمونه آمده است



درآمد حاصل از فروش پساب براي چند سال نمونه. 4جدول
درآمد فروش پساب)متر مکعب(میزان تولید فاضلابسال بهره برداري

52560007358400000سال اول
546366076,491,244,752مسال شش

575335980,547,025,991سال دهم
598067083,729,374,309سال سیزدهم
621696187,037,454,653سال شانزدهم
654660291,652,425,645سال بیستم

ن شکل در ای. نشان داده شده است1نیز در شکل سال20در طول ، فروش پساب و نقدینگیهزینه انجام شده
هزینه ي سرمایه گذاري اولیه، تعمیرات و نگهداري، برق مصرفی و سود سرمایه گذاري بعنوان درآمد منفی و طبیعتا 

2پیداست، سرمایه گذاري هنگفتی در 1شکل همانطور که از . فروش پساب بعنوان درآمد مثبت در نظر گرفته است
، البته نمودار نقدینگی نشان می دهد )میلیارد ریال220دود در ح(سال اول براي ساخت تصفیه خانه انجام شده است 

بدون در نظر گرفتن سرمایه گذاري هاي اولیه، یک تصفیه خانه فاضلاب به خودي خود سودده بوده و هزینه هاي 
اما نکته مهم براي سرمایه گذاران اطمینان از بازگشت سرمایه. تعمیرات و نگهداري و برق مصرفی را تامین می کند

.نقدینگی بصورت تجمعی آمده است2در شکل . خود می باشد

نمودار هزینه ها و درآمدها. 1شکل

اصل سرمایه با احتساب سود سرمایه گذاري سال7پس از گذشت مودار نقدینگی تجمعی نشان می دهد کهن
ضلاب سرمایه گذاري گذاري در بخش آب و فابازگشت داده می شود و اینطور می توان نتیجه گرفت که سرمایه 

.مطمعنی می باشد



نمودار هزینه هاي تجمعی. 2شکل
نتیجه گیري.5

نتایج خوب و قابل قبولی داده BOTتاکنون اجراي طرح هاي زیر ساختی با مشارکت بخش خصوصی به روش 
برداري از تصفیه ساخت و بهره کهداده شد نشان،است در این مقاله نیز با توجه به فرضیات و شبیه سازي انجام شده

همانطور . سود ده بوده و سرمایه گذار را از بازگشت سرمایه خود مطمعن می سازدBOTبه روش خانه هاي فاضلاب 
سال بازگشته و پس از گذشت این زمان 7نیز اشاره شده بود سرمایه، سرمایه گذار بعد از گذشت 4که در بخش 

را از محل فروش ... قبیل، تعمیرات و نگهداري، برق مصرفی، پرسنل و تصفیه خانه کاملا سود ده بوده و هزینه هایی 
.پساب تامین می کند

تقدیر و تشکر.6

منابعتجهیزدفترمدیرمهندس ثقفیمهندس هجرانفر معاونت بهره برداري، سرکار خانمنویسندگان این مقاله از 
صفیه خانه ها و مهندس خلخالی کارشناس مردمی، مهندس کریمیان کارشناس طرح احداث تمشارکتتوسعهومالی

که با انتقال تجربیات و آموزه هاي خود کمک شرکت آب و فاضلاب استان قزوین امور نگهداري و تعمیرات پیشگیرانه 
.ر را دارندکمال تشک، داشتندبسزایی در جمع آوري و تدوین این مقاله

پیشنهادات.7

براي اجراي طرح هاي تصفیه خانه ها BOTرهاي موثر در قرار دادهاي در این مقاله با در نظر گرفتن اکثر پارامت
براي کارهاي بعدي پیشنهاد می شود هزینه اورهال تصفیه خانه که چنین فرایندي سود ده بوده ونشان داده شد 

هاي هزینه هاي مدولمی توان به بررسیاتفاق می افتد در نظر گرفته شود همچنین سال 15معمولا بعد از گذشت 
. فروش را دارد نیز پرداختافزایش که طبعا افزایش هزینه هاي ساخت و هم چنین دوم و سوم



پیشنهاد می شود که مطالعه موردي بوده بنابراین روش هوادهی مطالعه موردي در این مقاله تصفیه خانه از نوع 
.انجام شودنیز گر براي انواع تصفیه خانه هاي دی

مراجع.8
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