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مقاله پژوهشی

تحلیل فایده-هزینۀ مدیریت پسماندهای جامد شهری؛ مطالعۀ موردی: شهر رباط کریم

مرتضي تهامي پور زرندي1*؛ افشین سفاهن2 

1 استادیار، گروه اقتصاد، دانشکده اقتصاد و علوم سیاسی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران

2 کارشناسی ارشد اقتصاد، دانشکده اقتصاد و علوم سیاسی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران

تا محیط زیست به شدت در معرض  اقتصادی، رشد جمعیت و شهرنشینی سبب شده است   امروزه توسعۀ 
آسیب و تخریب قرار گیرد. در این ارتباط، پسماندهای جامد شهری نقش درخور توجهی در تخریب دارد. 
عدم صرفه های اقتصادی ناشی از فرایند مدیریت پسماند مهم ترین موضوعی است که باعث غفلت از هزینه 
کردن برای مدیریت آثار خارجی محیط زیستی می شود و بنابراین، بررسی پایداری مالی این فرایند ضروری 
از فرایند مدیریت پسماند شامل ذخیره سازی،  اقتصادی سه مرحله  ارزیابی مالی و  به  این مقاله  است. در 
از رویکرد تحلیل هزینه-فایده پرداخته می شود.  استفاده  با  برای شهر رباط کریم  جمع آوری و حمل ونقل 
و متغیر(  ثابت  )هزینه های  این طرح  انجام  اینکه هزینه های  به  توجه  با  فعلی  داد در وضعیت  نشان  نتایج 
بخش  سرمایه گذاران  دیدگاه  از  فرایند  این  است.  بیشتر  بسیار  پسماند،  فروش  از  حاصل  درآمد  به  نسبت 
مالی، سه سناریو شامل کاهش  توجیه پذیری  امکان  بررسی  منظور  به  ندارد.  مالی  توجیه پذیری  خصوصی 
منافع  لحاظ  و  پسماند  هرتن  فروش  از  حاصل  درآمد  درصدی   30 افزایش  ثابت،  هزینه های  درصدی   15
غیرمستقیم کاهش هزینه های بهداشتی ناشی از عملکرد صحیح مدیریت پسماند بررسی شد. نتایج نشان 
داد با لحاظ این تغییرات، نرخ بازده داخلی 40 درصد و نسبت فایده به هزینه حدود 1/20 و دورۀ بازگشت 
سرمایه 4/25 سال خواهد بود و فرایند مدیریت پسماند می تواند دارای توجیه پذیری مالی باشد. نتایج این 
مطالعه می تواند اطلاعات لازم برای تعیین مشوق های دولتی برای اقتصادی کردن فرایند مدیریت پسماند 

توسط بخش خصوصی را فراهم کند.
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مقدمه
 یکی از چالش های اصلی در شهرهای کشورهای در حال توسعه آن 
است که خدمات جامع مدیریت پسماندهای جامد شهری از پایداری مالی 
برخوردار باشد )لوهاری1 و همکاران، 2017(. همچنین، با افزایش درخور 
آسیب های  شهرنشینی،  و  شدن  صنعتی  دلیل  به  جامد  زباله های  توجه 
زیست محیطی نیز رو به وخامت گذاشته است و مدیریت زباله های جامد 
را به عنوان یک مسئلۀ مهم در سراسر جهان تبدیل کرده است )فاتیما2 
و همکاران، 2020(. از طرفی، مدیریت زباله های جامد اغلب یک نسبت 
1  Lohari
2  Fatima

درخور توجهی از کل بودجۀ عمومی شهری در شهرستان ها در کشور های 
همکاران،  و  )اشنایبرگ3  می دهد  نشان  را  متوسط  درآمد  با  و  کم درآمد 

 .)2010
براساس تعریف قانون مدیریت پسماند4 ایران مصوب سال 1383، 
پسماند به مواد جامد، مایع و گاز، غیر فاضلاب گفته می شود که به طور 
مستقیم یا غیرمستقیم حاصل از فعالیت انسان است و از نظر تولید کننده 
عادی5  پسماندهای   .)1388 همکاران،  و  )منوری  می شود  تلقی  زائد 
فعالیت های  از  معمول  صورت  به  که  می شود  گفته  پسماندهایی  به  نیز 
3  Scheinberg
4  Waste Management
5  Normal waste
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روزمرۀ انسان ها در شهرها، روستاها و خارج از آن ها تولید می شود. مانند 
زباله های خانگی و نخاله های ساختمانی )عبدلی، 1389(. به بخش بزرگی 
از زباله های جامدی که به صورت ناخواسته و یا غیرقابل استفاده در منزل 
اعم از کاغذ، شیشه، فلزات، پلاستیک و پارچه و... دور ریخته می شوند، 

پسماندهای جامد خانگی گفته می شود )دهقانی و همکاران، 1388(.
در  شهری  پسماند  تولید  کلی  مقدار  جهانی6،  بانک  آمار  براساس 
سال 2012 و براساس داده های موجود، 3532255 تن در روز است که 
با احتساب جمعیت شهرنشین 2982 میلیون نفری جهان، سرانۀ تولید 
می شود  پیش بینی  است.  روز  در  کیلوگرم   1/19 معادل  پسماند  روزانۀ 
میزان تولید تا سال 2025 به 6069705 تن در روز برسد، که با توجه به 
جمعیت شهرنشین احتمالی 4287 میلیون نفری جهان در آن سال، سرانۀ 
تولید به 1/42 کیلوگرم در روز خواهد رسید و این افزایش می تواند اثرات 

نامطلوبی بر محیط زیست و سلامتی بشر داشته باشد.
 7146 حدود  تهران  کلان شهر  در   ،1385 سال  آمار  براساس 
تن   231 مقدار  است.  شده  تولید  و خشک  تر  پسماند  انواع  روز  در  تن 
)یعنی حدود 3 درصد( از آن در مبدأ تفکیک شده است. 909 تن )13 
درصد( از پسماند شهر تهران به کمپوست تبدیل شده است و باقی ماندۀ 
به صورت  است،  درصد(   84( تن   6006 معادل  که  تهران  شهر  پسماند 

نیمه بهداشتی دفن شده است7.
حال  در  کشورهای  در  به خصوص  سرمایه  محدودیت  طرفی،  از 
توسعه ایجاب می کند که پروژه های سرمایه گذاری و فرایندهای عملیاتی 
از  بتوانند  و  باشند  داشته  اقتصادی  توسعۀ شهری صرفۀ  در  مدیریتی  و 
محل درآمدهای حاصله، هزینه ها را پوشش دهند و بی شک نگاه دولتی 
دچار  را  توسعه  مسیر  بلندمدت  در  دولتی  بودجه های  به  بستن  امید  و 
مشکل خواهد کرد. این موضوع در مورد فرایند مدیریت پسماندهای جامد 
شهری نیز صادق است. به بیان دیگر، زمانی بخش خصوصی در رقابت بین 
بازارهای جاذب سرمایه با نرخ های سود مختلف، وارد فرایند و بسته های 
سرمایه گذاری مدیریت پسماند می شود که این فرایند دارای سود معقول 
پوشش دهندۀ هزینه های فرصت سرمایه باشد. بنابراین، سؤال اصلی این 
مطالعه، پرداختن به ارزیابی مالی و اقتصادی فرایند مدیریت پسماندهای 
6  World Bank

7  منبع: اطلس شهر تهران، شهرداری تهران.

جامد شهری و ارائۀ پیشنهادهایی برای سودآور بودن آن است. 
فرایند  اقتصادی  بررسی  برای  مقاله  این  در  مطالعه شده  منطقۀ 
شهرستان  است.  تهران  استان  کریم  رباط  شهرستان  پسماند،  مدیریت 
استان  غربی  در جنوب  کیلومترمربع  معادل 293  وسعتی  با  کریم  رباط 
 1395 سال  در  کریم  رباط  شهرستان  جمعیت  است.  شده  واقع  تهران 
معادل 291/516 نفر بوده که در سال 1390 و 1385 و 1375 به ترتیب 
شهرنشینی  میزان  است.  بوده  نفر   97/177 و   151/849 و   195/917
شهرستان در سال 1395 به میزان 80 درصد رسیده است. در جدول 1 
میزان تولید روزانه پسماند در استان تهران و شهرستان رباط کریم نشان 

داده شده است. 
وسعت مرکز دفن زبالۀ شهرستان رباط کریم )رودخانۀ شور( حدود 
100 هکتار است و شیوۀ امحا به صورت دفن غیربهداشتی است. در زمینۀ 
بررسی و تحلیل اقتصادی فرایند مدیریت پسماند مطالعات اندکی انجام 

شده است که در ادامه، شرح برخی از آن ها پرداخته می شود. 
از  اصلی  گروه  سه  بازیافت  فرایند   )1388( همکاران  و  فرزادکیا 
مواد خشک بازیافت پذیر مانند شیشه و کاغذ و مقوا در شهر دلیجان را 
فرایند سودآور است.  این  نتیجه گرفتند که  اقتصادی کرده اند و  ارزیابی 
در  تهران   20 منطقۀ  در  بازیافت  طرح  نیز   )1387( همکاران  و  منوری 
در  داده شده اند.  نشان  پسماندهای خانگی تحت شرایطی سودآور  مورد 
مطالعۀ نصرالهی و همکاران )1395( به برآورد و ارزیابی هزینه و درآمد 
گرفته  نتیجه  و  شده  پرداخته  تهران  شهر  پسماند  مدیریت  سامانه های 
که چنانچه جریان پسماندها از دفن مستقیم به سمت سایر فناوری های 
پردازش و دفن مانند تفکیک سازی مواد قابل بازیافت، هضم هوازی، هضم 
بی هوازی و پسماند سوزی هدایت شوند، مقدار درخور توجهی از هزینه ها 
تجزیه وتحلیل  به  نیز   )1392( همکاران  و  مجلسی  شد.  خواهد  کاسته 
هزینۀ جمع آوری و حمل ونقل پسماند منطقۀ 1 شهر بندرعباس با استفاده 
از نرم افزار WAGS پرداخته اند. یافته ها نشان می دهد که برای مدیریت 
جمع آوری و انتقال زبالۀ منطقۀ 1 شهر بندرعباس در 15 سال آینده نیاز 
به 35 میلیارد تومان است و اساسی ترین مخارج مربوط به هزینۀ پرسنلی 

و سوخت است.
از جمله مطالعات دیگر در این زمینه می توان به مطالعۀ گیتی پور و 

 میزان تولید پسماند (تن در روز) . 1جدول 
 

 درصد نسبت به استان  شهرستان رباط کریم/ تن در روز استان تهران/ تن در روز نوع پسماند 
 99/1   220 11036 پسماند عادي 

 - - 7/2241 پسماند صنعتی
 21/0 25/0 46/115 پسماند پزشکی 

 - - 12751 کشاورزي 
 - - 400 ویژه 

 06/1  655 61502 ساختمانی 
 کل حفاظت محیط زیست استان تهران.  ةادار  :مأخذ

  

جدول 1. میزان تولید پسماند )تن در روز(
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همکاران در مورد ارزیابی چرخۀ عمر گزینه های دفع پسماند های شهری 
مورد  در  مرادیان  مطالعۀ  همکاران، 1392(،  و  )لیمودی  تهران  شهر  در 
در شهر  بازیافت  یکپارچۀ  مجتمع  سرمایه گذاری  اقتصادی طرح  ارزیابی 
وضعیت  مورد  در  دیلا  جیگل  ایپار  مطالعۀ   ،)1391 )مرادیان،  تهران 
بازیافت پسماندهای خانگی ایرلند شمالی و اهمیت نهادهای مردم نهاد و 
کمپینگ های حفظ محیط زیست در مدیریت آن )ایپار8، 2008(، مطالعۀ 
کینان و فالرتون9 )1999( در مورد اقتصاد مدیریت زباله های جامد شهری 
بازیافت پسماندهای جامد  لیو10 و همکاران )1999( در مورد  و مطالعۀ 
شهری و اهمیت توجه به اهداف پایداری و کیفیت زیست محیطی در فرایند 
مدیریت پسماند اشاره کرد. فاتیما11 و همکاران )2020( در مطالعه ای با 
استفاده از مدل EASEWASTE به ارزیابی اثرات محیط زیستی سیستم 
نتایج  پرداختند.  شمالی  لاهور  در  شهری  جامد  پسماندهای  مدیریت 
ارگانیک توسط  از پسماندهای  مطالعۀ آن ها نشان داد حدود 10 درصد 
تأمین می شوند، کمپوست می شوند.  تأسیسات عمومی که توسط دولت 
حدود 41 درصد بازیافت ها توسط خانوارها به فروشگاه های آشغال فروشی 
فروخته می شوند و 28 درصد آن ها توسط کارگران محافظت در سایت های 
دامپینگ طبقه بندی می شوند. طبق نتایج به دست آمده، مشخص شد که 

سیستم موجود از بسیاری جهات محیط زیست را آلوده می کند.
شامال12 و همکاران )2020( در مطالعۀ خود پتانسیل تولید انرژی 
تصفیۀ  کارخانۀ  در  فرآوری شده   )MSW( شهری  جامد  پسماندهای  از 
می دهد  نشان  نتایج  کردند.  بررسی  را  اصفهان  بیولوژیکی  و  مکانیکی 
مانند  شرایطی  با  توسعه  حال  در  کشورهای  شهرهای  از  بسیاری  در 
اصفهان،MTR و CR می توان از انرژی تولیدی پسماندها به عنوان منبع 

تولید و سوخت جایگزین در صنعت سیمان استفاده کرد.
مالاسیوس13 و همکاران )2020( در مقاله ای به طور تجربی تمایل به 
مشارکت )WTP( در مدیریت پسماندهای جامد توسط ساکنان روستای 
Sembulan Tengah در مالزی را با استفاده از یک مطالعۀ پیمایشی 
نشان می دهد سن، جنس، سطح تحصیلات، طول  نتایج  بررسی کردند. 
مدت اقامت، مالکیت خانه و قومیت به طور معناداری تمایل به شرکت در 
فعالیت های نظافت زباله های جامد را تحت تأثیر قرار می دهد. سن به طور 
قابل توجهی از نظر ساعت کار بر WTP تأثیر می گذارد. عوامل دیگر، از 
جمله جنس، سطح تحصیلات، مدت اقامت، سطح درآمد و مالکیت خانه 
در تأثیرگذاری بر WTP از نظر پول معنادار بود. یافته های ما می تواند 
برای اهداف سیاسی برای بهبود مدیریت پسماند جامد در جوامع فقیر در 

کشورهای در حال توسعه در آسیا و جاهای دیگر استفاده شود.
یو و دانگ14 )2020( اعتقاد دارند که سوزاندن می تواند یک روش 
امیدوار کننده برای پاسخ به چالش های زبالۀ جامد شهری )MSW(  باشد، 
8  Eipar Gegile Dila
9  Keenan & Fullerton
10  Lave
11  Fatima
12  Shumal
13  Malasius
14  Yu & Dong

اما هزینه های زیاد و تأثیرات بهداشتی آن موانع اصلی رشد سوزاندن است. 
بنابراین، در مطالعۀ خود به بررسی هزینه و فایدۀ سوزاندن MSW در 
31 استان چین پرداختند. نتایج پژوهش آن ها نشان می دهد هزینه های 
 )EP( و پتانسیل تبخیر )GWP( پتانسیل گرمایش جهانی ،MSW  دفع
با افزایش میزان سوزاندن برای همۀ استان های چین به طور قابل توجهی 
کاهش می یابد، در حالی که اثرات زیست محیطی پتانسیل سمیت انسانی 
 )HTP(، از بین بردن لایۀ ازن و آلودگی های خاک از جمله هزینه های 
این عمل در مورد  نتیجه گرفتند که  یادشده  فرایند است. محققان  این 
تعدادی از استان های چین که توسعه یافته هستند، به صرفه است. با توجه 
مباحث مطرح شده، هدف از انجام تحقیق ارزیابی مالی و اقتصادی مدیریت 
پسماندهای جامد شهری است. در ارزیابی مالی به بحث های تأمین مالی 
انتظار  بازده مورد  و...(،  تأمین آن  نیاز، شیوۀ  )میزان سرمایۀ مورد  طرح 
صاحبان سرمایه )هزینۀ سرمایه، سودآوری پروژه و...( و در بحث ارزیابی 
اجرای  تأثیر  مالی طرح،  هزینه های  و  درآمدها  تمام  تعیین  به  اقتصادی 
ارزیابی  با کمک  بر کل جامعه  آثار خارجی آن  و  توزیع درآمد  بر  پروژه 
جنبه های مختلف اقتصادی و نیز ارائۀ راهکارهای اجرایی پرداخته می شود. 

مواد و روش ها
تحلیل هزینه- فایده )CBA( یک ابزار تحلیلی است که به منظور 
از آن و  ارزیابی یک تصمیم سرمایه گذاری به همراه سنجش رفاه ناشی 
همچنین، کمک به مشارکت در سیاست  گذاری های مشترک اتحادیۀ اروپا 
است. نوع متغیرها و مواردی که به عنوان ورودی های یک طرح انتخاب 
می شوند، از یک سو و هدفی که کارفرما دنبال می کند، موجب پیدایش 
دو نوع متفاوت از تحلیل هزینه-فایده می شود که عبارت اند  از: 1- تحلیل 
هزینه- فایدۀ خصوصی )ارزیابی مالی( و 2- تحلیل هزینه -فایدۀ اجتماعی 

)ارزیابی اقتصادی(  )اسکونژاد، 1390(.
در ارزیابی مالی هدف حداکثر کردن منافع صاحبان سرمایه است. 
ارزیابی  هدف در بخش خصوصی معمولاً حداکثرسازی سود مالی است. 
مالی در صدد آن است که تمام درآمدها و هزینه های یک پروژه را طی 
عمر آن با توجه به ثبات مالی و نرخ مناسب بازگشت سرمایه، مشخص 

کند.
عمومی  کالای  و  عمومی  پروژه های  بحث  اقتصادی  ارزیابی  در 
نیازمند  پل ها،  و  بزرگراه ها  احداث  مانند  عمومی  طرح های  است.  مطرح 
سرمایه گذاری هنگفتی است و در مقیاس های بزرگ تری هم اجرا می شوند. 
به دلیل عدم سودآوری بخش خصوصی وارد این پروژه ها نمی شود. هدف 

در بخش عمومی معمولاً حداکثرسازی منافع اقتصادی-اجتماعی است. 
در  استفاده شده  مهم  شاخص های  از  برخی  تعریف  به  ادامه،  در 

ارزیابی مالی و اقتصادی پرداخته می شود:

 :15NPVخالص ارزش حال -
روش ارزش فعلي از مهم ترین و در عین حال ساده ترین تکنیک هاي 

15  Net Present Value

https://sciprofiles.com/profile/937105
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اقتصاد مهندسی است. این روش زیربناي کاربرد تکنیک هاي دیگر است. 
محاسبۀ ارزش فعلي یک فرایند مالي، تبدیل ارزش آیندۀ کلیۀ دریافت ها 
و پرداخت ها به ارزش فعلي در زمان حال یا مبدأ پروژه است )اسکونژاد، 

.)1390
روش محاسبۀ  NPVدر رابطۀ 1 نشان داده شده است:

                   )1(   
( ) ( ) ( )

n nt t
t tt 0 t 0
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+ + +

∑ ∑

که در آن Rt: درآمد طرح در سال t، :Ct هزینۀ طرح در سال 
t، SVn: ارزش اسقاطی دارایی های طرح در سال t، r: میزان کاهش، 

: tزمان تحقق منافع و :n عمر مفید پروژه است.
اقتصادی  انجام پروژه توجیه  باشد،  ارزش فعلی خالص مثبت  اگر 
دارد و اگر منفی باشد، طرح توجیه اقتصادی ندارد. اگر ارزش فعلی خالص 
طرح برابر صفر شود یعنی میزان بازدهی طرح درست برابر میزان هزینه 
ندادن  و  دادن  انجام  بین  اقتصادی  لحاظ  از  و  است  فرصت سرمایه گذار 
 NPV پروژه تفاوتی وجود نخواهد داشت. در مقایسۀ طرح ها، طرحي که

بیشتري داشته باشد در اولویت قرار دارد.

- معیار نسبت ارزش خالص ارزش حال 
این معیار نشان دهندۀ میزان سود اقتصادی حاصل از اجرای طرح 
  16NPVRATIO دارای  است. طرحی که  ریال سرمایه گذاری  ازای یک  به 
 NPVRATIO .بزرگ تر است، نسبت به باقی طرح ها در اولویت قرار می گیرد

از رابطۀ 2 محاسبه می شود:

)2(                    NPVRATIO= 
NPV

Investment

Investment نمایانگر سرمایه گذاری اولیه است. که در آن 

:17NPP دورۀ بازگشت سرمایه -
دورۀ بازگشت یک طرح سرمایه گذاری، تعداد سال هایی را که برای 
اساس  بر  می دهد.  نشان  است،  لازم  سرمایه گذاری  اولیۀ  هزینۀ  پوشش 
این ضابطه، طرح یا گزینه ای که در کوتاه مدت اصل مبلغ سرمایه گذاری 
انجام شده را برگشت دهد، برتری می یابد. دورۀ بازگشت سرمایه نسبتی 
)لاجوردی،  سالانه  نقدی  جریان  به  سرمایه گذاری  اولیۀ  هزینۀ  از  است 

 .)1389

)3(                         np=I/EUAB

np: دورۀ بازگشت سرمایه

I: هزینۀ سرمایه گذاری اولیه
EUAB: جریان معادل یکنواخت سالیانه درآمدها

16  Net Present Value Ratio
17  Normal Payback Period

:18 IRR نرخ بازده داخلی -
کارایی  و  سازد  متعادل  را  هزینه  و  درآمد  بتواند  که  بهر ه ای  نرخ 
نهایی سرمایه را به دست دهد، نرخ بازدهی داخلی IRR نام دارد. اهمیت 
و  مالی  متشکل  بازار  نبودن  شرایط  در  که  است  آن  در  روش  این  ویژۀ 
نرخ تنزیل واحد در اقتصاد، نرخ بازدهی داخلی را می توان به کار گرفت 
)لاجوردی، 1389(. نرخ بازده داخلی یک معیار سنجش غیر مستقیم از 
فایده رسانی طرح است، زیرا در پایان سرمایه گذاری به جای اندازه گیری 
فایده خالص نرخ درصدی بازده سرمایه را تعیین می کند. براي محاسبۀ 

این نرخ از رابطۀ 4 استفاده مي شود:
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 :t، r فایدۀ طرح در سال :t، Rt هزینۀ طرح در سال :Ct که در آن
نرخ تنزیل، n: عمر مفید پروژه و t: زمان تحقق منافع یا انجام هزینه است. 
اگر ارزش خالص پروژه ای مثبت باشد، چنین نتیجه می شود که نرخ 
بازده داخلی آن پروژه از نرخ بازدهی قابل قبولی که برای سرمایه گذاری 
فعلی خالص  ارزش  اگر  به عکس،  و  است  بیشتر  است،  برده شده  کار  به 
پروژه ای منفی باشد، نرخ بازده داخلی آن از نرخ مورد قبول کمتر است 
که  گرفت  نتیجه  می توان  باشد،  صفر  پروژه ای  خالص  ارزش  اگر  نیز  و 
تمام سرمایه به کار رفته در پروژه به انضمام بهره های متعلقه در هر سال، 
برگشت داده شده و نرخ بازده داخلی پروژه معادل نرخ بازدهی مورد قبول 

است. 

:19)B/C( نسبت فایده به هزینه -
این معیار از شاخص های مهم در ارزیابی است و به نسبت سودآوری 
محاسبه  را  مخارج  به  منافع  از  نسبت  یک  روش  این  است.  معروف  هم 
می کند. بر اساس این معیار، ارزش حال منافع طرح را در صورت و ارزش 
حال مخارج و هزینه های طرح را در مخرج قرار می دهیم )الهی و همکاران، 

 .)1397
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 t، هزینۀ طرح در سال :t، Ct درآمد طرح در سال :Bt که در آن
SVn: ارزش اسقاطی دارایی های طرح در سال n، r: نرخ تنزیل، n: عمر 

مفید پروژه و t: زمان تحقق منافع است. 
در صورتی که این نسبت بزرگ تر از یک باشد، طرح توجیه دارد 
و قابل اجرا است و هم ارز با این مطلب است که NPV بزرگ تر از صفر 

18  Internal Rate of Return
19  Benefit/Cost Ratio
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نشان  را  توجیه طرح  باشد، عدم  از یک  اگر کوچک تر  به عکس  و  است 
می دهد. در صورتی که حاصل کسر یک باشد، نسبت به قبول یا عدم قبول 
طرح بی تفاوت خواهیم بود. این روش علاوه بر بررسی اقتصادی طرح های 
سرمایه گذاری خصوصی، یک روش کاربردی و معروف در ارزیابی طرح های 

دولتی محسوب می شود )اسکونژاد، 1390(.
در نهایت، درخور یادآوری است که در این مطالعه به منظور بررسی 
امکان توجیه پذیری مالی و اقتصادی طرح به بررسی سه سناریوی تغییرات 

پرداخته می شود که شامل موارد زیر است:
این  )در  درصدی  صورت  به  طرح  ثابت  هزینه های  کاهش  بررسی   -

سناریو هزینه های ثابت تا سقف 15 درصد کاهش داده شده است(
بررسی افزایش درآمد فروش پسماند جامد شهری به صورت درصدی   -

)در این سناریو درآمد تا سقف 30 درصد افزایش داده شده است(.
هزینه های  و  زیست  محیط  نگهداری  از  ناشی  هزینه های  بررسی   -
رعایت اصول بهداشتی و زیست محیطی به عنوان منفعت اجتماعی 
عنوان  به  ریال  میلیون   50320 مبلغ  سناریو  این  )در  غیرمستقیم 
منفعت سالانۀ ناشی از خدمات زیست محیطی و بهداشت محیط در 

نظر گرفته شده است(
تعداد  مانند  مطالعه  این  در  استفاده شده  آمارهای  و  داده ها 
ساختمان، کارکنان در بخش های رسمی، قراردادی، پیمانی و همچنین، 
خودروهای استفاده شده و تعداد ساختمان و ساعات و تعداد فعالیت در 
روز، تعداد باکس ها، سطل های زباله، چرخک های زباله، مساحت زمین های 
استفاده شده و فرایند های آن از شهرداری رباط کریم و همچنین، سازمان 
مدیریت پسماند رباط کریم تهیه و در مطالعۀ حاضر استفاده شده است. 

بخشی از اطلاعات و داده های کلی استفاده شده به شرح جدول 2 است:
همچنین، آمارهای مربوط به هزینه های خدمات بهداشت عمومی 
و  بهداشتی  نکات  و  آشامیدنی  آب  غذایی،  مواد  بر  نظارت  پیشگیری،  و 
بهداشت محیط از حساب های ملی سلامت مرکز آمار برای سال 1387 
دریافت و با استفاده از شاخص قیمت ها و محاسبه گر تورم بانک مرکزی 
جمهوری اسلامی ایران به روز رسانی شد. سپس، به صورت سرانه محاسبه 

قرار  استفاده  مورد  آن  به جمعیت  توجه  با  کریم  رباط  برای شهر  و  شد 
مبلغ  به  پیشگیری  و  عمومی  بهداشت  خدمات  هزینه های  که  گرفت. 
8/675/684 میلیون ریال و هزینۀ نظارت بر مواد غذایی، آب آشامیدنی و 
نکات بهداشتی به مبلغ 8/438 میلیون ریال و هزینۀ بهداشت محیط به 
مبلغ 731/424 میلیون ریال در سال 1387 در حساب های ملی سلامت 
بانک  سایت  تورم  محاسبه گر  به  توجه  با  که  است  شده  گرفته  نظر  در 
مرکزی برای سال 1398 به روزآوری شده و سپس، با توجه به جمعیت به 

صورت سرانه برای شهر رباط کریم محاسبه شده است.
نرخ تنزیل درنظر گرفته شده با توجه به نرخ بهرۀ اعطایی بانک ها در 
این مطالعه معادل 20 درصد در نظر گرفته شده است و همچنین، دورۀ 
ساخت و بهره برداری نیز از سال 1398 تا 1408 معادل 11 سال در نظر 

گرفته شده است.

یافته ها
در این بخش ابتدا برآورد هزینه های ثابت و متغیر و درآمدهای سالانۀ 
فرایند مدیریت پسماند در شهر رباط کریم ارائه می شود. سپس، به بیان 
شاخص های ارزیابی مالی در دو حالت شامل الف- وضعیت موجود و ب- 
است که  یادآوری  درخور  پرداخته می شود.  تغییرات  وضعیت سناریوهای 
مدل مالی بررسی طرح مدیریت پسماند رباط کریم به صورت ماهانه و برای 
دورۀ چرخۀ عمر 11 ساله از فروردین 1398 تا اسفند 1408 در نظر گرفته 

شده است که یک سال دورۀ ساخت و 10 سال دوره بهره برداری است.
مطابق جدول 3، هزینه های طرح با در نظر گرفتن وضعیت فعلی و 
در نظر گرفتن سناریوها )در این قسمت سناریوی کاهش هزینه ها( قابل 

مشاهده است.

تحلیل مالی وضعیت موجود
:)Normal Payback Period( دورۀ بازگشت سرمایۀ عادی-

در این قسمت با تحلیل نموداری به محاسبۀ مدت زمان بازگشت 
سرمایه بدون در نظر گرفتن زمان – ارزش مالی می پردازد. نتایج حاصل 

 1397. اطلاعات پسماند شهر رباط کریم در سال 2جدول 
 

 اقلام آماري  شرح متغیر  ردیف 
 138680 (نفر) تعداد کل جمعیت  1
 33800 تعداد کل خانوار 2
 تومان  14500 زباله رودخانۀ شور قیمت هر تن زباله براي تخلیه در مرکز دفن  3
  کیلومتر 10حدود  آوري زباله تا سکوي زباله مسیر جمع 4
 نفر  93 تعداد نیروي خدماتی 5
 نفر  22 تعداد نیروي خدماتی (راننده)  6
 نفر 4 تعداد سرکارگر  7
 دستگاه ایسوزو  3دستگاه میدلام و  2 آلات زباله تعداد کل ماشین 8
 باکس توسط ایسوزو  570باکس توسط میدلام و تعداد  620 تعداد باکس 9

 1398شده از شهرداري شهر رباط کریم،  منبع: اطلاعات دریافت               
  

جدول 2. اطلاعات پسماند شهر رباط کریم در سال 1397
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از دورۀ بازگشت سرمایۀ عادی پروژۀ مدیریت پسماند شهری در نمودار 1 
Y: خالص جریان های نقدی تجمعی  بیان شده است. در نمودار 1، محور 

: سال های ساخت و بهره برداری است. X و محور 

نقدی  خالص  می شود،  مشاهده   1 نمودار  در  که  همان طور 
جریان های تجمعی بدون در نظر گرفتن زمان – ارزش مالی، هر سال روند 

پروژۀ  نبودن  توجیه پذیر  گویای  کاملًا  که  است  داشته  افزاینده ای  منفی 
مدیریت پسماند شهری در وضعیت موجود است.

:NPV خالص ارزش فعلی-
ارزش فعلی کل سرمایه بر حسب  نمودار 2 که مربوط به خالص 
میلیون ریال در نرخ تنزیل های از بازۀ صفر تا 100 درصد را نشان می دهد 

 (میلیون ریال) . نتایج برآورد هزینه طرح مدیریت پسماند شهر رباط کریم 3جدول 
 

   وضعیت فعلی  نظر گرفتن سناریوها  وضعیت با در
 خرید زمین  7000 5600
 سازي و بهبود زمین محوطه 350 280
 کارهاي عمرانی، بنا و ساختمانی  11900 9520
 تجهیزات خدماتی و جانبی کارخانه  43000 38650
 هاي احتمالیهزینه 3112 2702
 گذاري هاي ثابت سرمایهکل هزینه 65362 56752

 
 

جدول 3. نتایج برآورد هزینه طرح مدیریت پسماند شهر رباط کریم )میلیون ریال(

 
 

 عادي    ۀبازگشت سرمای ةدور-نقدي تجمعی  هايخالص جریان. 1 نمودار
  

-1,400,000.00

-1,200,000.00

-1,000,000.00

-800,000.00

-600,000.00

-400,000.00

-200,000.00

0.00
1398 1399 1400 1401 1402 1403 1404 1405 1406 1407 1408 ارزش 

قراضھ

بلغ
م

)میلیون ریال(دورة بازگشت سرمایۀ عادي -نقدي تجمعی جریانهايخالص 

جریانات نقدي تجمعیخالص

نمودار 1. خالص جریان های نقدی تجمعی-دورۀ بازگشت سرمایۀ عادی

 
 

 مدیریت پسماند شهري  ةپروژ ۀخالص ارزش فعلی کل سرمای. 2نمودار 
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نمودار 2. خالص ارزش فعلی کل سرمایۀ پروژۀ مدیریت پسماند شهری 
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که در تمامی نرخ تنزیل های بررسی شده، مقدار خالص ارزش فعلی کل 
این معناست که هزینه های  به  و  NPV مقداری منفی است  یا  سرمایه 
ورودی های  مقدار  از  بزرگ تر  بسیار  پسماند شهری  مدیریت  پروژۀ  مالی 
مالی این پروژه است و این بیانگر » توجیه پذیر نبودن« سرمایه گذاری از 

دید کل سرمایه برای پروژۀ مدیریت پسماند شهری است. 

:)Dynamic Payback Period( دورۀ بازگشت سرمایه متحرک-
نظر  در  با  سرمایه  بازگشت  زمان  مدت  محاسبۀ  به  بخش  این  در 
بازگشت  نمودار دورۀ  )نمودار 2(.  مالی می پردازد  ارزش   – گرفتن زمان 

سرمایه متحرک مشخصاتی به شرح ذیل دارد.
فعلی  ارزش  خالص  می شود،  مشاهده   3 نمودار  در  که  همان طور 
منفی  روند  سال  هر  مالی،  ارزش   - زمان  گرفتن  نظر  در  با  تجمعی 

فزاینده ای داشته است که کاملًا گویای توجیه پذیر نبودن پروژۀ مدیریت 
پسماند شهری است.

:)Internal Rate of Return( نرخ بازده داخلی سرمایه گذاری-
فعلي  ارزش  آن،  از  استفاده  با  که  است  نرخي  داخلي،  بازده  نرخ 
پروژه  نقدي  جریان های  فعلي  ارزش  با  برابر  خروجي،  نقدي  جریان های 
مي شود و به بیان دیگر در آن نرخ،NPV  صفر مي شود. در پروژۀ مدیریت 
پسماند شهری، نرم افزار کامفار در وضعیت موجود قادر به محاسبۀ نرخ بازده 
داخلی سرمایه گذاری نبود، به علت اینکه مقدار جریان های نقدی تنزیل شدۀ 
نقدی  جریان های  از  بزرگ تر  بسیار  متفاوت  تنزیل های  نرخ  در  خروجی 
تنزیل شدۀ ورودی در نرخ تنزیل های متفاوت است. بنابراین، پروژۀ مدیریت 
پسماند شهری از دیدگاه، نرخ بازده داخلی سرمایه گذاری قابل توجیه نیست.

 
 

 مدیریت پسماند شهري ة متحرك پروژ ۀبازگشت سرمای ة دور. 3نمودار 
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 پذیريمدیریت پسماند شهري در حالت توجیه ة عادي پروژ  ۀبازگشت سرمای ةدور.  4نمودار 
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نمودار 4. دورۀ بازگشت سرمایۀ عادی پروژۀ مدیریت پسماند شهری در حالت توجیه پذیری 
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 پذیريمدیریت پسماند شهري در حالت توجیه  ةپروژ ۀخالص ارزش فعلی کل سرمای. 5نمودار 
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نمودار 5. خالص ارزش فعلی کل سرمایۀ پروژۀ مدیریت پسماند شهری در حالت توجیه پذیری 

:)B/C( نسبت فایده به هزینه-
سود و هزینه های اقتصادی نسبت داده شده به یک پروژه طی افق 
برنامه ریزی تعیین می شوند. نتایج نشان داد مقدار نسبت سود بر هزینه در 
پروژۀ مدیریت پسماند شهری برابر با 0/1 است که اجرای طرح مدیریت 

پسماند شهری، اقتصادی نیست.

بررسی تحلیل مالی با در نظر گرفتن تغییرات سناریوها
با  موجود،  وضعیت  در  طرح  مالی  توجیه پذیری  عدم  به  توجه  با 
ایجاد تغییراتی برای تعیین مبنای پایه مشوق های دولتی، به بررسی این 
بیان  طرح در سناریوهای مطرح شده پرداخته می شود که همان طور که 
شد، این سناریوها شامل کاهش هزینه های ثابت، افزایش درآمدهای دورۀ 
بهره برداری و در نظر گرفتن منافع زیست محیطی ناشی از کاهش پسماند 
دنبال  به  دوم  حالت  در  واقع  در  است.  دولتی  حمایت های  این  کنار  در 
از فرایند مدیریت پسماند حمایت کند تا  این موضوع هستیم که دولت 
توجیه پذیر شود و در کنار آن منافع محیط زیستی نیز برای جامعه ایجاد 

شود.
مطالعه  این  در  منفعت  عنوان  به  که  زیست محیطی  هزینه های 
استفاده شده شامل 1ـ خدمات بهداشت عمومی و پیشگیری، 2-بهداشت 
محیط و 3- نظارت بر مواد غذایی، آب آشامیدنی و نکات بهداشتی هستند 
که از مرکز آمار ایران در سال 1390 استخراج شده و با استفاده از شاخص 
CPI برای سال 1398 به روز شده است. سپس، سرانۀ آن برای جمعیت 
شهر  این  برای  کریم،  رباط  شهر  جمعیت  آمار  از  استفاده  با  و  محاسبه 
نتیجۀ  است.  شده  استفاده  منفعت  عنوان  به  و  محاسبه  آن  هزینه های 
محاسبه مبلغی حدود 50320 میلیون ریال سالانه به عنوان منفعت است.

:)Normal Payback Period( دورۀ بازگشت سرمایۀ عادی
نتایج حاصل از دورۀ بازگشت سرمایه عادی پروژۀ مدیریت پسماند 
شهری در حالت و »توجیه پذیری« در نمودار 4 بیان شده است. نمودار 

دورۀ بازگشت سرمایه عادی مشخصاتی به شرح ذیل دارد.

در نمودار 4 ملاحظه می شود که دورۀ بازگشت عادی سرمایه با نرخ 
تنزیل 20 درصد، بیش از 4 سال است )4/25 سال(. در سال 1402 میزان 

بازده نقدی تجمعی از منفی به سمت مثبت تغییر پیدا می کند.

:)NPV( خالص ارزش فعلی
بر  سرمایه  کل  فعلی  ارزش  خالص  به  مربوط  که   5 نمودار  نتایج 
نشان  است  تا 100  بازه صفر  از  تنزیل های  نرخ  در  ریال  میلیون  حسب 
ارزش  خالص  مقدار  درصد،   50 تا   40 تنزیل  نرخ  بازۀ  در  که  می دهد 
کرده  پیدا  تغییر  منفی  سمت  به  مثبت  از   NPV یا  سرمایه  کل  فعلی 
 40/54 تنزیل  نرخ  در  را  فعلی  ارزش  خالص  نمودار   X محور  و  است 
این معناست که خروجی های مالی پروژۀ  درصد قطع کرده است که به 
مدیریت پسماند شهری در نرخ تنزیل بزرگ تر از 40/54 درصد؛ بزرگ تر 
از مقدار ورودی های مالی این پروژه است و این بیانگر »توجیه پذیر نبودن« 
سرمایه گذاری از دید کل سرمایه برای پروژۀ مدیریت پسماند شهری است 
بودن«  »توجیه پذیر  بیانگر  درصد   40/54 از  کمتر  تنزیل های  نرخ  در  و 
سرمایه گذاری از دید کل سرمایه برای پروژۀ مدیریت پسماند شهری است. 
سرمایه گذاری  نرخ  درصد   40 نرخ  اینکه  به  توجه  با  بنابراین، 
لحاظ  وضعیت  در  است،  درصد   20 تنزیل  نزخ  از  بیشتر  و  بوده  جذابی 
نرخ  شاخص  لحاظ  از  بنابراین،  است.  توجیه پذیر  طرح  سناریوها،  کردن 
پروژه  نیز   )Internal Rate of Return( داخلی سرمایه گذاری  بازده 
توجیه پذیر است. همچنین، نتایج نشان داد در این وضعیت نسبت فایده 

به هزینه به 1/20 درصد می رسد. 

بحث و نتیجه گیری
کریم  رباط  شهر  پسماند  مدیریت  به دست آمده،  نتایج  به  توجه  با 
در وضعیت موجود از لحاظ مالی و اقتصادی توجیه پذیر نیست و نیازمند 
به  می توان  داد  نشان  نتایج  زمینه،  این  در  است.  دولت  مالی  حمایت 
ترتیب با کاهش 15 درصدی و افزایش 30 درصدی، در هزینه های ثابت 
منافع  اینکه  کرد. ضمن  را سودآور  موجود  درآمدهای سالانۀ وضعیت  و 



36

تحلیل فایده-هزینۀ مدیریت پسماندهای جامد شهری

زیست محیطی درخور توجهی نیز نصیب جامعه می شود. از آنجا که اگر 
این پسماندها مدیریت نشود، منجر به ورود شیرابه های آن به آب های زیر 
زمینی، رودخانه و تغذیۀ گیاهان و درختان و موجودات آن منطقه می شود 
و هزینه های هنگفتی را برای جبران این خسار ت های واردشده به وجود 
می آورد، بنابراین باید برای تأمین مالی این حمایت در بودجه های سالانه 

پیش بینی لازم انجام شود.
در  می دهد  نشان  دیگران  مطالعات  با  به دست آمده  نتایج  مقایسۀ 
برخی مطالعات فرایند مدیریت پسماند دارای توجیه اقتصادی نبوده است 
که از جمله آن می توان به مطالعۀ منوری و همکاران )1387( در مورد 
طرح بازیافت در منطقۀ 20 تهران در مورد پسماندهای خانگی اشاره کرد. 
در تعدادی دیگری از مطالعات نیز این فرایند توجیه پذیری مالی داشته 
مورد  در   )1396( همکاران  و  اسلامی  به  می توان  آن  از جمله  که  است 
پسماندهای خانگی در شهر یزد و فرزادکیا و همکاران )1378( در مورد 
فرایند بازیافت سه گروه اصلی از مواد خشک بازیافت پذیر مانند شیشه، 
نتایج مطالعاتی که در  بررسی  اشاره کرد.  دلیجان  مقوا در شهر  و  کاغذ 
آن ها مدیریت پسماند سودآور بوده است، گویای آن است که فقط بخشی 
از پسماندها و در شرایط خاص سودآور  فرایند و در مورد برخی  از کل 
است. مطالعۀ حاضر نیز نشان داد این فرایند فقط با حمایت یارانه ای دولت 

می تواند سودآور باشد. 
برنامه ریزان مدیریت  بنابراین، پیشنهاد می شود، سیاست گذاران و 
پسماندهای شهری تفکیک مراحل مدیریت پسماند در قالب زیرپروژه های 
مختلف را در دستور کار قرار دهند و با واگذاری زیرپروژه هایی که سودآور 
است، بار مالی دولت را کاهش دهند. برای بخش های باقی مانده، از محل 
واگذار شده،  قراردادهای  اجارۀ  سهم  همچنین،  و  عمومی  هزینه های 
می توان به مرور زمان با اصلاح تکنولوژی های بازیافت به سمت اقتصادی 

شدن حرکت کرد.
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Today, economic development, population growth, and urbanization have made the 
environment highly vulnerable to damage and destruction. In this regard, municipal 
solid waste plays a significant role in demolition. The economic disadvantage of the 
waste management process is the most important issue that neglects to spend on 
managing external environmental impacts and therefore the financial sustainability of 
this process is essential.In this paper, the economical and financial appraisal of three 
phases of waste management process including storage, collection and transportation 
paid for the city of Robat Karim by cost-benefit analysis. The results showed that in 
the present situation, considering that the cost of project) fixed and variable costs 
(are much higher than the proceeds of the residual income, this process is not from 
the private sector investors point of view. In order to examine the financial feasibility, 
three scenarios of change include a 15% reduction in fixed costs of the project, a 30% 
increase in revenue from the sale, and finally in terms of indirect benefits of reducing 
health costs due to proper waste management performance, was investigated. The 
results showed that in terms of these changes in the above scenarios, the internal 
rate of return will be 40% and the benefit-to-cost ratio will be about 1.20 and the 
payback period will be 4.25 years, so the waste management process can be 
financially feasible. The results of this study can provide the necessary information 
for determining governmental incentives to make the process of waste management 
by the private sector.
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