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چکیده
توجه به مدیریت جامع حوزه هاي آبخیز به عنوان تنها روش 
مدیریتي مبتني بر استفاده بهینه و پایدار از منابع محیطي مي تواند 
نقش مهمي در تعدیل خسارات وارده و بهبود شرایط براي تداوم 
عنوان  به  آبخیزداري  باشد.  داشته  کشور  آبخیزهاي  در  حیات 
منابع  مناسب  مدیریت  حفظ  روش هاي  اصولي ترین  از  یکي 
اقدامات  از مجموعه  بهره گیري  با  که  است  طبیعي شناخته شده 
شرایط  آبخیز  حوزه  سطح  در  ومدیریتي  بیولوژیکي  مکانیکي، 
حوزه  ساکنان  اجتماعي  و  اقتصادي  وضعیت  ارتقاي  براي  لازم 
کاربري  مي آورد.  فراهم  را  منابع  از  پایدار  بهره برداري  لحاظ  با 
اقدامات حفاظت آب و خاک  براي  تغییر آن  اراضي آبخیزها و 
swc در مطالعه، مدیریت و اجراي پروژه ها  نقش موثري دارند 
فرصت هاي  هزینه  با  اراضي  کاربري  تغییر  ارزیابي  و  تحلیل  و 
در  مرتعداري  و  جنگلکاري  حفاظت،  موضوع  به  زمین  متفاوت 
حوزه ي مورد مطالعه  بصورت یك تصمیم موثر اقتصادي یکي از 
ارکان تحقیق حاضر بشمار مي رود. تدوین توصیه هاي راهبردي 
براي تصمیم سازي و سیاستگذاري در حوزه آبخیز مورد مطالعه و 

تعمیم آن براي سایر آبخیزها قابل توجه است.
 ،swc واژه های کلیدي: احیاي آبخیزها، حفاظت آب و خاک

فرصت زمین، نرخ تنزیل، نرخ ارزش فعلي  

1- نویسنده مسئول و دانشجو دوره دکتري دانشگاه آگراریان ارمنستان
2- دانشجو دوره دکتري، دانشگاه آزاد مشهد

مطالعه موردي حوزه آبخیز طالقان
سفیدرود  سد  آبخیز  حوزه هاي  زیر  از  یکي  آبخیزطالقان  حوزه 
حوزه  سالانه  بارندگي  متوسط  است.  مرکزي  البرز  ارتفاعات  در 
آبخیز معادل 667 میلیمتر است که باعث حجم جریاني برابر با 480 
میلیون مترمکعب آب در خروجي حوزه آبخیز مي گردد. سد طالقان 
با حوزه آبخیزي معادل 96000 هکتار و حجم مخزن 420 میلیون 
مترمکعب بر روي رودخانه طالقان براي تامین آب شرب  شهر تهران 
فرسایش  است.  گردیده  احداث  قزوین  کشاورزي  دشت  آبیاري  و 
خاک سالانه با میزان متوسط13 تن در هر هکتار بر اساس مطالعات 
انجام شده در دهه گذشته تخمین زده  شده است. محدوده مورد 
واقع  زیدشت  زیرحوزه  در  بیشه  میان  هیدرولوژیک  واحد  بررسي 
این  مي گردد.  شامل  هکتاررا  معادل149  مساحتي  طالقان  حوزه  در 
حوزه آبخیز کوهستاني و متوسط ارتفاع 2350 متر از سطح دریا و از 
نظر شیب بیشترین شیب در کلاس هاي20-40 و 40-60 در حدود 
61 هکتار است. بر اساس گرادیان باراندگي واحد هیدرولوژي میان 
بیشه سالانه 571 میلیمتر نزولات جوي دریافت مي کند. زمین شناسي 
واحد هیدرولوژي میان بیشه بیشتر از تشکیلات آتشفشاني ائوسن، 
سنگ توف سبز کرج،  ماسه سنگ و کنگلومراي نئوژن شکل گرفته 
پانشماني،  فرسایش  مکانیکي،  فرسایش  شامل  فرسایش  اشکال  و 
فرسایش سطحي، فرسایش شیاري و فرسایش خندقي است. در سال 
1995 میزان تخمین تولید رسوب در این واحد هیدرولوژي 9.83  

تن در هکتار برآورد گردیده است.

واحد  در   SWC خاک  و  آب  حفاظت  فعالیت هاي 
هیدرولوژي میان بیشه

شده  احیا  آبخیز  حوزه  عنوان  به  بیشه  میان  هیدرولوژي  واحد 
گردیده  واقع  طالقان  اصلي  جاده  امتداد  در  و  طالقان  به  ورود  در 
است. اجراي پروژه هاي swc و احیاء پوشش گیاهي در این واحد 
نفوذ  افزایش  و  رواناب  کنترل  خاک،  حفاظت  جهت  هیدرولوژي 
در دامنه هاي رو به جنوب در دستور کار احیا بوده و با تهیه بذور 
در  و  مراتع  در  در سطح71.36 هکتار  پاشي  بذر  اجراي  و  مناسب 
سطح 14.42 هکتار در زیر اشکوب جنگلکاري اجرا گردیده است. 
حفاظت و قرق در تمام سطح واحد هیدرولوژي به مساحت 149.3 
هکتار از سال 1995 تا 2012 از اولویت هاي اقدامات اجرایي بوده 
است. احداث بانکت و کاشت درخت به منظور توسعه جنگل براي 
استحصال روانآب و افزایش نفوذ در این واحد در سطح 14.42هکتار 
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اقدام گردیده و کاشت قلمه جهت توسعه جنگلکاري در آبراهه هاي 
داراي آب و بر روي رسوبات سدهاي کنترلي در سطح 3.39 هکتار 
اجرا گردیده است. جدول شماره 1 کاربري اراضي را در دو دوره 
1995 قبل از اجراي اقدامات بیولوژیک و دوره  فعلي را بعد از 16 

سال نشان مي دهد.
عملیات ساختماني جهت اصلاح شیب آبراهه ها و کنترل رسوبات 
ناشي از فرسایش در آبراهه هاي رتبه1، 2 و 3 به اجرا در آمده است. 
احداث بندهاي رسوب گیرخشکه چین با حجم 874.43 مترمکعب از 
سنگ هاي تخت در آبراهه هاي رتبه یک به ویژه در بالادست جاده 
اصلي طالقان انجام گردیده است. سدهاي رسوب گیر گابیوني جهت 
تعدیل شیب آبراهه هاي رتبه 2 و3 و کنترل رسوبات ناشي از فرسایش 
با ملات سیمان و  با حجم 1153 مترمکعب و سدهاي رسوب گیر 
سنگ براي کنترل رسوبات ریز دانه  به حجم 217 مترمکعب احداث 
شده است. جدول شماره 2 نوع، تعداد، حجم و میزان رسوب کنترل 

شده و نسبت حجم به رسوب را نشان مي دهد.

روش هاي ارزیابي
و   محل  در  را  خاک  هیدرولوژي  و  مغذي  مواد  آبخیزها  احیاي 
خارج از محل  تنظیم مي کنند. بر اساس اطلاعات موجود مي توان از 
تکنیک هاي گوناگون ارزیابي استفاده کرد. در این بررسي از قیمت هاي 
مستقیم بازار)تجاري( براي برخي آیتم هاي هزینه و سود و همچنین 
انواع تکنیک هاي غیرمستقیم براي برخي دیگر آیتم هاي هزینه و سود 
تاثیرات  ارزش گذاري  جهت  بررسي  این  در  کرد.  خواهیم  استفاده 

احیاي آبخیزها از روش هاي ذیل استفاده گردیده که به طور مختصر 
به تشریح آنها خواهیم پرداخت.

روش هزینه جایگزین 
منطق نهفته در این روش محاسبه هزینه یک آسیب خاص و تحت 
بررسي و همچنین برآورد آن با استفاده از هزینه معادل یا جایگزیني 
را در مزرعه تخمین  اگر خطرفرسایش خاک  مثال  به عنوان  است. 
ناشي  مغذي  مواد  رفتن  دست  از  که  است  لازم  نماییم،  برآورد  یا 
)هزینه  معادل  هزینه  از  استفاده  با  و  نموده  محاسبه  را  فرسایش  از 
بازسازي خاک( را به روش موجود در بازار را با توجه به اقدامات 

زیر در آن جایگزین نماییم: 
الف( برآورد میانگین خاک از دست رفته در هر هکتار براي مناطق 

شاهد
ب( برآورد کاهش مواد مغذي قابل جبران خاک

ج( ارزش گذاري مواد از دست رفته مغذي خاک در هر هکتار با 
در نظر گرفتن هزینه باروري جایگزین در بازار)عمدتاً کاهش مواد 

اصلي نیتروژن،  فسفرو پتاسیم(
معرض  در  به سطوح  مناطق شاهد  برآورد شده  نتایج  تعمیم  د( 

فرسایش آبخیزهاي منطقه،  ناحیه و کشور

روش تغییر بهره وري
 در این روش یک خطر خاص از طریق مقدار تولید از دست رفته 
عنوان  به  مي گردد.  برآورد  مي شود،   مقایسه  بازار  قیمت هاي  با  که 

جدول1-کاربري اراضي درسال های 2011-1995

جاده و ساختمان دوره بررسي
هکتار

کاشت قلمه در 
آبراهه ها هکتار

بانکت بندي و 
جنگلکاري هکتار

کشاورزي آبي 
هکتار

باغات 
هکتار

اراضي صخره اي 
هکتار

اراضي مرتعي هکتار

19954/180072/1445/8290/17

20114/363/3914/4282/1445/6471/36

جدول 2- نوع، حجم سازه و رسوب کنترل شده

نسبت حجم/ سازه به رسوبمیانگین حجم رسوب)مترمکعب(متوسط حجم سازه )مترمکعب(تعدادنوع سازه

D.W.M.C.D94874/431612/761/844

G.C.D1911534492/83/896

MCD9217/696162/83

WGCD111212

1231232246/036733/562/9979
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اقتصادي بازدهي محصول از دست  مثال، اگر هدف برآورد ارزش 
برآورد  به  نسبت  باشد  ملاک  محل  در  فرسایش خاک  اثر  در  رفته 
اندازه گیري  بازدهي فیزیکي محصولات با فرسایش خاک و بدون 
فرسایش خاک مقایسه مي گردد و سپس تغییر در میزان محصول به 

دست آید.

روش اجتناب از هزینه خطر
از  اجتناب  هزینه هاي  که  است  فرضیه  این  به  متکي  روشي  این 
دارند. روش  اکوسیستم  ارزش  با  مساوي  اندازه اي  آسیب،  و  خطر 
هزینه اجتناب شده یا جلوگیري خطر از ارزش محصول محافظت 
منظور  به  گرفته  صورت  اقدام  هزینه  از  یا  و  مي کند  استفاده  شده 
اجتناب از آسیب ها  به عنوان معیاري از سودهاي ارائه شده توسط 
اراضي زراعي  از  اگر جنگلي  مثال،  به عنوان  باشد.  اکوسیستم  یک 
از  حاصل  سودهاي  نماید،  حفاظت  سیلاب  برابر  در  مجاورش 
اجتناب  آسیب هاي  طریق  از  مي توان  را  برابر سیلاب  در  محافظت 
شده )جلوگیري شده( برآورد کرد. در صورتي که سیلاب روي نداده 
برابر سیلاب  در  را  مزارعشان  هزینه  از طریق  مزارع  یا صاحبان  و 

محافظت مي کنند.

مهم  آیتم های  از  یکي  عنوان  به  زمین  فرصت  هزینه 
هزینه 

عموما  هزینه ها جهت احیاي آبخیزهاي تخریب شده شامل هزینه ي 
و  کشاورزي  نهاده هاي  و  ساختماني  مصالح  هزینه  زمین،   فرصت 
منابع طبیعي وارد شده و هزینه هاي بنا و کارگر جهت مرحله احداث 
که  کشور  از  مناطق  از  برخي  در  است.  نگهداري  دوره  و  احیا  و 
جنگل ها و مراتع در آبخیزهاي احیا شده اگر به طور طبیعي نوزایي 
کنند، در احیاي پوشش گیاهي  هزینه هاي مرتبط با  مواد و نهادها 

صفر لحلاظ مي گردد. 
برخي  آبخیزها  احیاي  از  ناشي  پروژه هاي  اجراي  اثر  در  معمولا 
از اراضي از کاریري فعلي به کاربري بهینه جهت حفاظت از آب و 
خاک تغییر کاربري مي یابند. سود و زیان این تغییر کاربري باید در 
مرحله مطالعات مدنظر قرار گیرد. اگر اراضي داراي پتانسیل بالاي 
تولیدات زراعي براي جنگل کاري و مرتعداري از کاربري فعلي خود 
بر عکس  بر خواهد داشت.  خارج شود هزینه ي چشم گیري را در 
اگر زمین هاي فاقد بهره وري مانند اراضي حاشیه اي یا زمین هاي  بایر 
به  به طور طبیعي  احیاي پوشش گیاهي  منظور  به  پایین  کاربري  با 
کار گرفته شوند هزینه ها پایین تر خواهد بود. شواهد موجود نشان 
در  کشور  آبخیزهاي  اصلاح  و  احیا  پروژه هاي  اغلب  که  مي دهد 
اراضي تپه اي و مراتع تخریب شده پرشیب اجرا مي شوند. لذا با در 
نظر گرفتن اینگونه اراضي به عنوان زمین هاي بایر مي توان به طور 
این  چنانچه  اما  کرد  فرض  صفر  را  زمین  فرصت  هزینه ي  منطقي 
دام  بهره برداري  مورد  فقیر  مراتع  عنوان  به  فعلي  اراضي در شرایط 
قرار گیرد، ارزش علوفه این اراضي براي تعلیف دام محاسبه و به 

عنوان اراضي داراي بهره وري نسبي لحاظ مي شوند. از آن جاي که 
هزینه هاي سود و زیان حاصل از تبدیل انواع مختلف اراضي را در 
احیاي آبخیزها را با هم مقایسه نماییم سه مورد مرتبط به هزینه ي 

فرصت  اراضي را مدنظر قرار مي دهیم: 
گزینه1 )گزینه پایه( اراضي بایر: در این گزینه فرض بر این است 
داراي  کوهستاني  و  تپه اي  اراضي  در  شده  تبدیل  اراضي  کلیه  که 
بهره برداري  هیچگونه  براي  که  بدلند  اراضي  مانند  بالا  فرسایش 
مناسب نمي باشد در محدوده حفاظت و احیا قرار دارند. براي این 

نوع اراضي فرصت صفر را در تحلیل لحاظ مي کنیم. 
گزینه 2 اراضي داراي بهره وري نسبي: در این مورد فرض مي کنیم 
اگر چه اراضي داراي فرسایش است اما هم چنین داراي نوعي پتانسیل 
استفاده  مانند  تولیدي  فعالیت هاي  برخي  براي  بهره برداري  جهت 
تعداد کمتر دام را نسبت به مجوز بهره برداري اولیه دارا مي باشند. در 
اینگونه مراتع فقیر فقط  ارزش تولید علوفه فعلي در صورت تبدیل 
به عنوان ارزش نسبي فرصت از دست رفته محاسبه مي گردد. برخي 
از واحدهاي اراضي تبدیل شده به آبخیزهاي احیا شده جهت چرا 
تقریباً مناسب و یا داراي قابلیت براي زراعت دیم مي باشند. این گونه 
اراضي با احتساب ارزش تولید یا بهره وري فعلي مورد تحلیل قرار 
مي گیرند. تحت گزینه دوم برگشت اقتصادي اینگونه اراضي داراي 
بهره وري نسبي را که به حفاظت و احیاي آبخیزها اختصاص داده ایم 

را بررسي مي کنیم.
گزینه 3 اراضي داراي بهره وري )تولید(: در این گزینه به تحلیل 
این مساله مي پردازیم که آیا تبدیل اراضي کشاورزي آبي و باغات 
نه.  یا  است  مثبت  اقتصادي  بازدهي  داراي  شده  احیا  آبخیزهاي  به 
حدس زده مي شود که سطح بالاي تولید بیومس در صورتي پیش بیني 
مي شود که زمین جنگلي،  مزرعه با ویژگي هاي خاک مناسب باشد. 
از اینرو سوال اساسي این است که آیا تولید بیشتر بیومس مي تواند به 
اندازه کافي هزینه فرصت زمین را جبران کند،  به گونه اي که تبدیل 

مزرعه به یک آبخیز احیا شده یک راهکار اقتصادي باشد. 
داراي  اراضي  که  صورتي  در  ببینیم  مي خواهیم  مورد  این  در 
اقتصادي  برگشت  کنیم  تبدیل  احیا شده  آبخیزهاي  به  را  بهره وري 
چگونه خواهد بود. در این مورد هزینه ي فرصت هر هکتار از اراضي 
و درآمد خالص محصول در هکتار به شرح ذیل مورد بررسي قرار 

میگیرد. 
a( در آمد سالانه ي محصول در هر هکتار

هر  در  کود(  و  )بذر  کشاورزي  هاي  نهاده  هزینه ي  میانگین   )b
هکتار 

در  هکتار  هر  در  کشاورزي  ادوات  و  کار  نیروي  از  استفاده   )c
سال 

d( درآمد خالص محصول در هر هکتار در سال  
این موارد نشان مي دهدکه برآوردها ممکن است هزینه ي واقعي 
فرصت زمین را بیش از حد برآورد کند. زیرا  این یک مقدار نا خالص 
محاسبات ملاحظه  در  این مشکلات  که  عقیده ایم  این  بر  ما  است. 
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مي شود زیرا برآورد ما بیشتر شامل مقدار محصول خالص به جاي 
مقدار )ارزش( خالص است. همچنین مباحث متعدد براي دستیابي به 
تفاوت ها در بهره وري اراضي و پیامد تغییرات در هزینه هاي فرصت 

اراضي را نیز ارائه می نماییم. 

مقوله های سود
شش آیتم مهم سود که به عنوان تاثیرات SWC در مبحث تجزیه 
از:  عبارت  مي گردند  بررسي  فصل  این  در  هزینه  و  تحلیل سود  و 
بیومس چوبي،  ارزش زیست محیطي  تولید  بیومس مرتعي،  تولید 
طالقان،  مخزني  سد  رسوب گذاري  کاهش  ارزش  کربن،   ترسیب 
پتانسیل آبیاري حاصل از چشمه هاي جدید و حفاظت مزارع و جاده 
اصلي طالقان دربرابر خطر سیلاب و رسوب گذاري است که نتایج 

بدست آمده در جدول شماره 3 آمده است.

برآورد ارزش سودها و هزینه ها
برآورد ارزش آیتم هاي هزینه و سود تعریف شده و در محاسبه 
جریان سالانه سود و هزینه براي تحلیل NPV استفاده شده اند در 
را  ارزش  برآوردهاي)مقدار(  از  برخي  بعداً  شده اند.  ارائه  جدول3 

مي توان براي تحلیل حساسیت تغییر داد.

نتایج برآوردهاي NPV  در گزینه های سه گانه
برآوردهاي سودهاي خالص بدون تنزیل )NB( و مقادیر خالص 
فعلي )NPV( براي گزینه هاي سه گانه با فرض هزینه فرصت هاي 
متفاوت اراضي در جدول 4 ارائه شده است. با فرض هزینه فرصت  
اراضي صفر)اراضي کوهستاني تخریب شده و فاقد پوشش مرتعي 

بدون جایگزین( مناطق  احیا شده داراي برگشت هاي خالص مثبت 
  NPV= 5904$ نیز مثبت  NPV سالانه در طول عمر پروژه بوده و
هزینه  که  جایي  آن  از  مي گردد.  برآورد   B/C=3/8 نسبت  و  است 
نسبت  شده  احیا  آبخیزهاي  ایجاد  در  مهمي  توازن  اراضي  فرصت 
به سایر هزینه ها ارائه مي نماید زماني که هزینه فرصت اراضي صفر 
فرض مي شود NP وNPV  مثبت از قبل پیش بیني شده و مشهود 

مي باشد.
یک سوال جالب که به دنبال پاسخگویي آن هستیم آیا سودهاي 
حاصل از آبخیزهاي احیا شده هزینه هاي اجتماعي را در صورتي که 
تبدیل  به جنگلکاري  مثبت  فرصت  هزینه  داراي  اراضي  واحدهاي 
جنگلکاري  براي  اراضي  مجدد  تخصیص  تا  مي کنند  جبران  گردد 
نتایج جدول 4  اقتصادي مورد حمایت قرار داد.  با توجیه  بتوان  را 
با  فرسایش  داراي  اراضي  که  مواقعي  در  مي نماید.  روشن  را  این 
بهره وري تولید نسبي از کاربري فعلي اش جهت احیا آبخیزها تغییر 
پایین  بسیار  اولیه  دوره هاي  در  خالص  سود  مي یابد.گرچه  کاربري 
است.)NPV = 5556$( این نتایج دلالت بر آن دارد که با تخصیص 
مجدد اراضي داراي بهره وري تولید نسبي براي احیا آبخیرها جامعه 
 B/C بیشتر از آن که دچار زیان شود سود مي برد. همچنین نسبت
در اینگونه اراضي 3 محاسبه گردیده است. با توجه به اهمیت تولید 
بیومس چوبي و مرتعي در حوزه هاي آبخیز احیا شده به نظر مي رسد 
از  استفاده  گردید  مشخص  همانطورکه  اما  باشد.  درست  نتیجه  که 
)مقدار(  ارزش  یک  مرتعداري  و  جنگلکاري  زراعي جهت  اراضي 
خالص فعلي منفي را به دنبال دارد )$ NPV= 2133( طبق این یافته 
مرتعداري  و  جنگلکاري  به  بهره وري  داراي  مزروعي  زمین  تبدیل 
اقتصادي نیست. زیرا با چنین اقدامي توازن بالاتر از سودهاي مقرر 

NPV جدول 3 - برآوردهای ارزش مقوله های سود و هزینه برای تحلیل

برآورد مقدار )ارزش(مقوله
)هکتار در سال(

31افزایش بیوماس چوب

258افزایش بیوماس علفي

86جلوگیري از رسوبگذاري مخزن سد طالقان

42ارزش زیست محیطي ترسیب کربن

266جلوگیري از خطر سیلاب براراضي زراعي، باغات وجاده

635پتانسیل تولید آب چشمه جدید

53هزینه فرصت اراضي داراي بهره وري نسبي

1400)هکتار(هزینه احیا واصلاح آبخیز میان بیشه

90هزینه دوره مراقبت و نگهداري آبخیز احیا شده
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خواهد بود.
جدول 5 مقادیر تنزیل شده هر کدام از آیتم هاي سود و هزینه که 
در تحلیل گنجانده شده اند را نشان مي دهد. این نتایج به ما شاخصي 
در مورد اهمیت نسبي آیتم هاي گوناگون در مجموع NPV را ارائه 
تاثیرات در محل و خارج از محل  این مقایسه سهم نسبي  مي کند. 
درآمدهاي درون حوزه  به  از مجموع PVB مرتبط  مي باشد. ٪25 
است.  احیا  آبخیز محل  پایین دست حوزه  در  درآمدها  آن  و ٪55 
از کاهش  ناشي  همچنین 20٪  درآمد مربوط به حوزه هاي مجاور 
سیلاب است. در میان آیتم هاي سود مقدار تنزیل داده شده کاهش 

شامل  را  سهم  بیشترین  جدید  آب جشمه هاي  تولید  پتانسیل  یافته 
شده و بیوماس علفي دومین جایگاه را اشغال مي کند.

بحث و نتیجه گیري
استاندارد منطقي اقتصادي به ما مي گوید که با توجه به الزامات 
عوامل اقتصادي تلاش مي کنند تا منابع نادر اقتصادي را در راستاي 
هر  در  نماید.  استفاده  نحو  بهترین  به  عیني  کارکردهاي  بهینه سازي 
کند،  ایفا  معیشت  تامین  در  را  اصلي  نقش  که کشاورزي  جامعه اي 
زمین مهمترین عامل تولید محسوب مي شود. از این رو تصمیم گیري 

جدول 4- برآوردهاي NPV براي گزینه های سه گانه هزینه های فرصت مختلف زمین
)از طریق جریان سود و هزینه سالانه با نرخ تنزیل %15(

YEAR NB )OCL= O( )t( NB )OCLS( )t( NB )OCLP( )t( NPV )A( )t( NPV )B( )t( NPV )C( )t(

t )A( )C( )C( )D( )E( )F(

1 371 - 424 - 1595/00 - 322/61 - 368/70 - 1386/96 -

2 939 886 285/00 - 710/02 669/94 215/50 -

3 939 886 285/00 - 617/41 582/56 187/39 -

4 939 886 285/00 - 536/88 506/57 162/95 -

5 939 886 285/00 - 466/85 440/50 141/70 -

6 1197 1144 27/00 - 517/50 494/58 11/67 -

7 1197 1144 27/00 - 450/00 430/07 10/15 -

8 1197 1144 27/00 - 391/30 373/98 8/83 -

9 1197 1144 27/00 - 340/26 325/20 7/68 -

10 1197 1144 27/00 - 295/88 282/78 6/67 -

a 30 - 11 24566/00 23506/00 86/00 1900/44 1818/44 6/65

Total 33936 32346 2784 - 5903/9189 5555/922 2132/84 -

NPV مقدار )ارزش( خالص فعلي، a: مقدار سالانه به مدت 11 سال که تا کل 30 سال را شامل میشود. جهت رسیدن به ستون مجموع این مقدار مي بایست 20 بار 
لحاظ شود. 

B: مجموع ها به اعشار گرد مي شوند. 
t: دوزه زمان به سال

olc = هزینه فرصت اراضي
)NB )OCL= O( )t سود خالص بدون تنزیل در زماني که هزینه فرصت اراضي صفر فرض مي شود.

)NB )OCLS( )t سود خالص بدون تنزیل در زماني که هزینه فرصت زمین داراي بهره وري نسبي لحاظ مي شود.
)NB )OCLP( )t سود خالص بدون تنزیل در زماني که هزینه فرصت یک زمین داراي بهره وري لحاظ مي شود

)A( محاسبه شده تحت NPV=NPVAt
 )B( محاسبه شده تحتNPV=NPVBt
)C( محاسبه شده تحتNPV=NPVct
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استفاده از یک نوع اراضي براي کاربري ویژه نیاز به ارزیابي سودها 
و هزینه ها در احیا آبخیزها را دارد.

و  آب  از  حفاظت  محیطي  زیست  خدمات  به  عمدتاً  اینجا  در 
دراراضي  که  مي کنیم  تمرکز  شده  احیا  آبخیزهاي  از  حاصل  خاک 
بدلند و فرسایش یافته کوهستاني بدون هزینه فرصت اراضي و یا در 

با فرصت بهره وري نسبي داراي ارزش خالص فعلي مثبت  اراضي 
است. و تبدیل اراضي کشاورزي داراي بهره وري در احیاي آبخیزها 
منفي  نتیجه  داراي  محض  حفاظت  یا  مرتعداري  جنگلکاري،  به 
مباحث فرضي عدم  فعلي خالص است. و حتي در برخي  ارزش  
تبدیل اراضي داراي بهره وري کشاورزي ارزش هایي بالاتر از تولید 

جدول شماره5- تخمین NPV )دلار در هکتار( براي گزینه های متفاوت فرصت اراضي
 در مقوله های سود وهزینه با نرخ تنزیل %15 

PVBآیتم هاي سود

تولید بیومس چوبي)سود در محل ناشي از جنگلکاري(175

تولید بیومس علفي )سود در محل ناشي از احیاي مراتع وجنگلکاري(149

سود حاصل از ترسیب کربن)سود در محل(247

حفاظت ازاراضي کشاورزي، راه ها و ساختمان ها در مقابل از سیل)سود در خارج از محل و اراضي همجوار(1563

جلوگیري از رسوب گذاري مخازن آب )سود در خارج از محل(505

پتانسیل تولید آب ناشي از توسعه چشمه اي جدید)تاثیر در خارج از محل(3729

مجموع7711

PVCمقوله های هزینه

هزینه بازسازي و احیا آبخیزها1217

هزینه نگهداري و ارزیابي آبخیزها591

هزینه فرصت اراضي---

0)ocl=0( 1  گزینه

348)ocls( 2   گزینه

8037)oclp( 3   گزینه

1807)ocl=0 :مورد( PVC   مجموع

2155)ocls :مورد( PVC  مجموع

9845)oclp :مورد( PVC   مجموع

NPV= PVB مجموع -PVC     مجموع

PVB= ارزش فعلي سودها 
 PVC= ارزش فعلي هزینه ها      
 NPV = ارزش خالص فعلي     

 ocl=0 به این معني است زماني که هزینه فرصت زمین صفر فرض مي شود. 
 ocls= زماني که یک زمین داراي بهره وري نسبي به زمین  به حفاظت ویا احیا در آبخیزهاتبدیل مي شود.     

oclp= زماني که زمین داراي بهره وري به حفاظت یا کاربري هاي جنگلکاري یا مرتعداري در آبخیزهاي احیا شده تبدیل مي شود.
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آیتم هاي  کلي  ارزش  اگر  حتي  است.  ومرتعي  جنگلي  محصولات 
سود تعریف شده در این مطالعه چنانچه به دلیل میزان محصول و 
خدمات تولید شده در هر هکتاراز آبخیز احیا شده و یا کاهش قیمت 
بازار افت نماید، تبدیل مزرعه داراي بهره وري نسبي به جنگلکاري 

و مرتعداري در احیاي آبخیزها توصیه نمي گردد. 
تبدیل  است.  مهمي  سیاست گذاري  مضامین  داراي  ما  یافته هاي 
طریق  از  باید  تنها  نه  جایگزین  مصارف  براي  اراضي  واحدهاي 
استدلال اکولوژیکي بلکه از طریق توجیه اقتصادي نیز مورد حمایت 
قرار گیرد. از آن جاي که نتایج تصمیمات غلط در نهایت بر دوش 
مردم بومي قرار مي گیرد و دستاوردهاي رفاه حاصل از اقدامات بهتر 
نیز به نفع همین افراد است لذا توازن ها )جایگزین ها( و دستاوردها 
باید به اندازه کافي بررسي شوند که آیا به رفاه اقتصادي مردم بومي و 
ثبات اکولوژیکي سیستم منابع اندیشه کرده ایم. در تحلیل اقتصادي ما 
هیچگونه بحث حمایتي یا توجیه براي تبدیل اراضي مزروعي داراي 
بهره وري به جنگل و مرتع را ارائه نمي کند. از اینرو چنین تبدیلي از 
اراضي نباید صورت گیرد. از سویي دیگر از لحاظ اقتصادي تبدیل 
به جنگل  و شهرها  راهها  اراضي حاشیه  و  بالا  فرسایش  با  اراضي 

موجه است.
مراتع   در  حاضر  بررسي  در  شده  احیا  آبخیز  که  جاي  آن  از 
ما  تحلیل  دارد،  قرار  فرسایش  به  بالا وحساس  با شیب  کوهستاني 
با  ارائه مي کند.  را  اراضي  تبدیل کاربري  براي  اقتصادي  منطق  یک 
این اوصاف از آن جایي که اغلب اراضي داراي فرسایش در حوزه 
اراضي  تبدیل  مطالعه مي گردند.  احیا  آینده جهت  در  طالقان  آبخیز 
به جنگلکاري به دقت باید از نظر اقتصادي مورد بررسي و تحلیل 

قرار گیرد 
رابطه  آبحیزها  در  آنها  احیاي  و  اراضي  مختلف  کاربري هاي 
ارزش  که  گردید  مشخص  تحقیق  این  در  دارند.  هم  با  پیچیده اي 
خروجي هاي یک احیا با ارزش بهره برداري فعلي باید مقایسه گردیده 
اراضي  نمود.  اجرا  و  پیشنهاد  را  احیایي  یا  جایگزین  پروژه هاي  و 
داراي کاربري با تولید مناسب را نمي توان به موضوع احیا و حفاظت 
اختصاص داد و اگر تبدیل اراضي زراعي آبي به باغات باشد قابل 
پذیرش براي مردم محلي از نظر اقتصادي و اجتماعي است. تبدیل 
اینگونه اراضي به جنگل و مرتع در آبخیزهاي کشور از نظر اقتصادي 

و اجتماعي براي جوامع محلي ممکن به نظر نمي رسد.
همچنین نوع کاربري و بهره وري  تولید انواع اراضي تبدیل شده 
در احیا آبخیزها جهت سایر فعالیت هاي اقتصادي مولفه اي مهم در 
محاسبه NPV است. در این زمینه از 3 گزینه مطرح شده اراضي 
داراي  اراضي  داراي فرسایش،  تپه اي و کوهستاني بدون پوشش و 
با  تبعیت گردید.  بهره وري زراعي  داراي  اراضي  و  نسبي  بهره وري 
وجود اینکه در مورد میزان دقیق اراضي تخصیص یافته براي احیاي 
حوزه آبخیز از هر نوع از اراضي اطلاعات کاملي نداریم ولي کاربري 
موجود در حوزه آبخیز میان بیشه و حوزه آبخیز طالقان براي تعمیم 

نتایج مقایسه مي گردد.

از اراضي شامل  مورد 1 واحد هیدرولوژي میان بیشه: 9 درصد 
مزارع؛ باغات و مساکن داراي بهره وري مناسب، 61 درصد اراضي 
داراي بهره وري نسبي شامل مراتع و 30 درصد اراضي  بایر شامل 

اراضي صخره اي و بیرون زدگي سنگي 
بهره وري  داراي  اراضي  درصد   6 طالقان:  آبخیز  حوزه   2 مورد 
درصد   77 و  سد  دریاچه  و  مساکن  باغات،  مزارع،  شامل  مناسب 
اراضي داراي بهره وري نسبي شامل مراتع و اراضي دیم رها شده و 7 

درصد فاقد بهره وري شامل اراضي بدلند و صخره اي
در این مقایسه مشاهده مي گردد که تشابه کاربري و بهره برداري 
از اراضي در حوزه آبخیز طالقان و واحد هیدرولوژیک میان بیشه در 

حد قابل قبول و بالایي برقرار است. 
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