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چکيده
توجه به مديريت جامع حوزه‌هاي آبخيز به عنوان تنها روش 
مديريتي مبتني بر استفاده بهينه و پايدار از منابع محيطي مي‌تواند 
نقش مهمي در تعديل خسارات وارده و بهبود شرايط براي تداوم 
عنوان  به  آبخيزداري  باشد.  داشته  كشور  آبخيزهاي  در  حيات 
منابع  مناسب  مديريت  حفظ  روش‌هاي  اصولي‌ترين  از  كيي 
اقدامات  از مجموعه  بهره‌گيري  با  كه  است  طبيعي شناخته شده 
شرايط  آبخيز  حوزه  سطح  در  ومديريتي  بيولوژكيي  مكانكيي، 
حوزه  ساكنان  اجتماعي  و  اقتصادي  وضعيت  ارتقاي  براي  لازم 
کاربري  مي‌آورد.  فراهم  را  منابع  از  پايدار  بهره‌برداري  لحاظ  با 
اقدامات حفاظت آب و خاک  براي  تغيير آن  اراضي آبخيزها و 
swc در مطالعه، مديريت و اجراي پروژه‌ها  نقش موثري دارند 
فرصت‌هاي  هزينه  با  اراضي  کاربري  تغيير  ارزيابي  و  تحليل  و 
در  مرتعداري  و  جنگلکاري  حفاظت،  موضوع  به  زمين  متفاوت 
حوزه‌ي مورد مطالعه  بصورت کي تصميم موثر اقتصادي يکي از 
ارکان تحقيق حاضر بشمار مي‌رود. تدوين توصيه‌هاي راهبردي 
براي تصميم‌سازي و سياستگذاري در حوزه آبخيز مورد مطالعه و 

تعميم آن براي ساير آبخيزها قابل توجه است.
 ،swc واژه‌های کليدي: احياي آبخيزها، حفاظت آب و خاک

فرصت زمين، نرخ تنزيل، نرخ ارزش فعلي  

1- نويسنده مسئول و دانشجو دوره دکتري دانشگاه آگراريان ارمنستان
2- دانشجو دوره دکتري، دانشگاه آزاد مشهد

مطالعه موردي حوزه آبخيز طالقان
سفيدرود  سد  آبخيز  حوزه‌هاي  زير  از  يکي  آبخيزطالقان  حوزه 
حوزه  سالانه  بارندگي  متوسط  است.  مرکزي  البرز  ارتفاعات  در 
آبخيز معادل 667 ميليمتر است که باعث حجم جرياني برابر با 480 
ميليون مترمکعب آب در خروجي حوزه آبخيز مي‌گردد. سد طالقان 
با حوزه آبخيزي معادل 96000 هکتار و حجم مخزن 420 ميليون 
مترمکعب بر روي رودخانه طالقان براي تامين آب شرب  شهر تهران 
فرسايش  است.  گرديده  احداث  قزوين  کشاورزي  دشت  آبياري  و 
خاک سالانه با ميزان متوسط13 تن در هر هکتار بر اساس مطالعات 
انجام شده در دهه گذشته تخمين زده  شده است. محدوده مورد 
واقع  زيدشت  زيرحوزه  در  بيشه  ميان  هيدرولوژيک  واحد  بررسي 
اين  مي‌گردد.  شامل  هکتاررا  معادل149  مساحتي  طالقان  حوزه  در 
حوزه آبخيز کوهستاني و متوسط ارتفاع 2350 متر از سطح دريا و از 
نظر شيب بيشترين شيب در کلاس‌هاي20-40 و 40-60 در حدود 
61 هکتار است. بر اساس گراديان باراندگي واحد هيدرولوژي ميان 
بيشه سالانه 571 ميليمتر نزولات جوي دريافت مي‌کند. زمين‌شناسي 
واحد هيدرولوژي ميان بيشه بيشتر از تشکيلات آتشفشاني ائوسن، 
سنگ توف سبز کرج،  ماسه سنگ و کنگلومراي نئوژن شکل گرفته 
پانشماني،  فرسايش  مکانيکي،  فرسايش  شامل  فرسايش  اشکال  و 
فرسايش سطحي، فرسايش شياري و فرسايش خندقي است. در سال 
1995 ميزان تخمين توليد رسوب در اين واحد هيدرولوژي 9.83  

تن در هکتار برآورد گرديده است.

واحد  در   SWC خاک  و  آب  حفاظت  فعاليت‌هاي 
هيدرولوژي ميان بيشه

شده  احيا  آبخيز  حوزه  عنوان  به  بيشه  ميان  هيدرولوژي  واحد 
گرديده  واقع  طالقان  اصلي  جاده  امتداد  در  و  طالقان  به  ورود  در 
است. اجراي پروژه‌هاي swc و احياء پوشش گياهي در اين واحد 
نفوذ  افزايش  و  رواناب  کنترل  خاک،  حفاظت  جهت  هيدرولوژي 
در دامنه‌هاي رو به جنوب در دستور کار احيا بوده و با تهيه بذور 
در  و  مراتع  در  در سطح71.36 هکتار  پاشي  بذر  اجراي  و  مناسب 
سطح 14.42 هکتار در زير اشکوب جنگلکاري اجرا گرديده است. 
حفاظت و قرق در تمام سطح واحد هيدرولوژي به مساحت 149.3 
هکتار از سال 1995 تا 2012 از اولويت‌هاي اقدامات اجرايي بوده 
است. احداث بانکت و کاشت درخت به منظور توسعه جنگل براي 
استحصال روانآب و افزايش نفوذ در اين واحد در سطح 14.42هکتار 
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اقدام گرديده و کاشت قلمه جهت توسعه جنگلکاري در آبراهه‌هاي 
داراي آب و بر روي رسوبات سدهاي کنترلي در سطح 3.39 هکتار 
اجرا گرديده است. جدول شماره 1 کاربري اراضي را در دو دوره 
1995 قبل از اجراي اقدامات بيولوژيک و دوره  فعلي را بعد از 16 

سال نشان مي‌دهد.
عمليات ساختماني جهت اصلاح شيب آبراهه‌ها و کنترل رسوبات 
ناشي از فرسايش در آبراهه‌هاي رتبه1، 2 و 3 به اجرا در آمده است. 
احداث بندهاي رسوب‌گيرخشکه‌چين با حجم 874.43 مترمکعب از 
سنگ‌هاي تخت در آبراهه‌هاي رتبه يک به ويژه در بالادست جاده 
اصلي طالقان انجام گرديده است. سدهاي رسوب‌گير گابيوني جهت 
تعديل شيب آبراهه‌هاي رتبه 2 و3 و کنترل رسوبات ناشي از فرسايش 
با ملات سيمان و  با حجم 1153 مترمکعب و سدهاي رسوب‌گير 
سنگ براي کنترل رسوبات ريز دانه  به حجم 217 مترمکعب احداث 
شده است. جدول شماره 2 نوع، تعداد، حجم و ميزان رسوب کنترل 

شده و نسبت حجم به رسوب را نشان مي‌دهد.

روش‌هاي ارزيابي
و   محل  در  را  خاک  هيدرولوژي  و  مغذي  مواد  آبخيزها  احياي 
خارج از محل  تنظيم مي‌کنند. بر اساس اطلاعات موجود مي‌توان از 
تکنيک‌هاي گوناگون ارزيابي استفاده کرد. در اين بررسي از قيمت‌هاي 
مستقيم بازار)تجاري( براي برخي آيتم‌هاي هزينه و سود و همچنين 
انواع تکنيک‌هاي غيرمستقيم براي برخي ديگر آيتم‌هاي هزينه و سود 
تاثيرات  ارزش‌گذاري  جهت  بررسي  اين  در  کرد.  خواهيم  استفاده 

احياي آبخيزها از روش‌هاي ذيل استفاده گرديده که به طور مختصر 
به تشريح آنها خواهيم پرداخت.

روش هزينه جايگزين 
منطق نهفته در اين روش محاسبه هزينه يک آسيب خاص و تحت 
بررسي و همچنين برآورد آن با استفاده از هزينه معادل يا جايگزيني 
را در مزرعه تخمين  اگر خطرفرسايش خاک  مثال  به عنوان  است. 
ناشي  مغذي  مواد  رفتن  دست  از  که  است  لازم  نماييم،  برآورد  يا 
)هزينه  معادل  هزينه  از  استفاده  با  و  نموده  محاسبه  را  فرسايش  از 
بازسازي خاک( را به روش موجود در بازار را با توجه به اقدامات 

زير در آن جايگزين نماييم: 
الف( برآورد ميانگين خاک از دست رفته در هر هکتار براي مناطق 

شاهد
ب( برآورد کاهش مواد مغذي قابل جبران خاک

ج( ارزش‌گذاري مواد از دست رفته مغذي خاک در هر هکتار با 
در نظر گرفتن هزينه باروري جايگزين در بازار)عمدتاً کاهش مواد 

اصلي نيتروژن،  فسفرو پتاسيم(
معرض  در  به سطوح  مناطق شاهد  برآورد شده  نتايج  تعميم  د( 

فرسايش آبخيزهاي منطقه،  ناحيه و کشور

روش تغيير بهره‌وري
 در اين روش يک خطر خاص از طريق مقدار توليد از دست رفته 
عنوان  به  مي‌گردد.  برآورد  مي‌شود،   مقايسه  بازار  قيمت‌هاي  با  که 

جدول1-کاربري اراضي درسال‌های 2011-1995

جاده و ساختمان دوره بررسي
هکتار

کاشت قلمه در 
آبراهه‌ها هکتار

بانکت بندي و 
جنگلکاري هکتار

کشاورزي آبي 
هکتار

باغات 
هکتار

اراضي صخره‌اي 
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 رسوبميانگين 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  فرسايش خاک  اثر  در  رفته 
اندازه‌گيري  بازدهي فيزيکي محصولات با فرسايش خاک و بدون 
فرسايش خاک مقايسه مي‌گردد و سپس تغيير در ميزان محصول به 

دست آيد.

روش اجتناب از هزينه خطر
از  اجتناب  هزينه‌هاي  که  است  فرضيه  اين  به  متکي  روشي  اين 
دارند. روش  اکوسيستم  ارزش  با  مساوي  اندازه‌اي  آسيب،  و  خطر 
هزينه اجتناب شده يا جلوگيري خطر از ارزش محصول محافظت 
منظور  به  گرفته  صورت  اقدام  هزينه  از  يا  و  مي‌کند  استفاده  شده 
اجتناب از آسيب‌ها  به عنوان معياري از سودهاي ارائه شده توسط 
اراضي زراعي  از  اگر جنگلي  مثال،  به عنوان  باشد.  اکوسيستم  يک 
از  حاصل  سودهاي  نمايد،  حفاظت  سيلاب  برابر  در  مجاورش 
اجتناب  آسيب‌هاي  طريق  از  مي‌توان  را  برابر سيلاب  در  محافظت 
شده )جلوگيري شده( برآورد کرد. در صورتي که سيلاب روي نداده 
برابر سيلاب  در  را  مزارعشان  هزينه  از طريق  مزارع  يا صاحبان  و 

محافظت مي‌کنند.

مهم  آیتم‌های  از  يکي  عنوان  به  زمين  فرصت  هزينه 
هزينه 

عموما ‌هزينه‌ها جهت احياي آبخيزهاي تخريب شده شامل هزينه‌ي 
و  کشاورزي  نهاده‌هاي  و  ساختماني  مصالح  هزينه  زمين،   فرصت 
منابع طبيعي وارد شده و هزينه‌هاي بنا و كارگر جهت مرحله احداث 
كه  کشور  از  مناطق  از  برخي  در  است.  نگهداري  دوره  و  احيا  و 
جنگل‌ها و مراتع در آبخيزهاي احيا شده اگر به طور طبيعي نوزايي 
كنند، در احياي پوشش گياهي  هزينه‌هاي مرتبط با  مواد و نهادها 

صفر لحلاظ مي‌گردد. 
برخي  آبخيزها  احياي  از  ناشي  پروژه‌هاي  اجراي  اثر  در  معمولا 
از اراضي از کاريري فعلي به کاربري بهينه جهت حفاظت از آب و 
خاک تغيير کاربري ميي‌ابند. سود و زيان اين تغيير کاربري بايد در 
مرحله مطالعات مدنظر قرار گيرد. اگر اراضي داراي پتانسيل بالاي 
توليدات زراعي براي جنگل‌کاري و مرتعداري از كاربري فعلي خود 
بر عكس  بر خواهد داشت.  خارج شود هزينه‌ي چشم‌گيري را در 
اگر زمين‌هاي فاقد بهره‌وري مانند اراضي حاشيه‌اي يا زمين‌هاي  باير 
به  به طور طبيعي  احياي پوشش گياهي  منظور  به  پايين  کاربري  با 
كار گرفته شوند هزينه‌ها پايين‌تر خواهد بود. شواهد موجود نشان 
در  کشور  آبخيزهاي  اصلاح  و  احيا  پروژه‌هاي  اغلب  كه  مي‌دهد 
اراضي تپه‌اي و مراتع تخريب شده پرشيب اجرا مي‌شوند. لذا با در 
نظر گرفتن اينگونه اراضي به عنوان زمين‌هاي باير مي‌توان به طور 
اين  چنانچه  اما  كرد  فرض  صفر  را  زمين  فرصت  هزينه‌ي  منطقي 
دام  بهره‌برداري  مورد  فقير  مراتع  عنوان  به  فعلي  اراضي در شرايط 
قرار گيرد، ارزش علوفه اين اراضي براي تعليف دام محاسبه و به 

عنوان اراضي داراي بهره‌وري نسبي لحاظ مي‌شوند. از آن جاي که 
هزينه‌هاي سود و زيان حاصل از تبديل انواع مختلف اراضي را در 
احياي آبخيزها را با هم مقايسه نماييم سه مورد مرتبط به هزينه‌ي 

فرصت  اراضي را مدنظر قرار مي‌دهيم: 
گزينه1 )گزينه پايه( اراضي باير: در اين گزينه فرض بر اين است 
داراي  کوهستاني  و  تپه‌اي  اراضي  در  شده  تبديل  اراضي  کليه  که 
بهره‌برداري  هيچگونه  براي  که  بدلند  اراضي  مانند  بالا  فرسايش 
مناسب نمي‌باشد در محدوده حفاظت و احيا قرار دارند. براي اين 

نوع اراضي فرصت صفر را در تحليل لحاظ مي‌کنيم. 
گزينه 2 اراضي داراي بهره‌وري نسبي: در اين مورد فرض ميك‌نيم 
اگر چه اراضي داراي فرسايش است اما هم چنين داراي نوعي پتانسيل 
استفاده  مانند  توليدي  فعاليت‌هاي  برخي  براي  بهره‌برداري  جهت 
تعداد کمتر دام را نسبت به مجوز بهره‌برداري اوليه دارا مي‌باشند. در 
اينگونه مراتع فقير فقط  ارزش توليد علوفه فعلي در صورت تبديل 
به عنوان ارزش نسبي فرصت از دست رفته محاسبه مي‌گردد. برخي 
از واحدهاي اراضي تبديل شده به آبخيزهاي احيا شده جهت چرا 
تقريباً مناسب و يا داراي قابليت براي زراعت ديم مي‌باشند. اين گونه 
اراضي با احتساب ارزش توليد يا بهره‌وري فعلي مورد تحليل قرار 
مي‌گيرند. تحت گزينه دوم برگشت اقتصادي اينگونه اراضي داراي 
بهره‌وري نسبي را که به حفاظت و احياي آبخيزها اختصاص داده‌ايم 

را بررسي مي‌کنيم.
گزينه 3 اراضي داراي بهره‌وري )توليد(: در اين گزينه به تحليل 
اين مساله مي‌پردازيم که آيا تبديل اراضي کشاورزي آبي و باغات 
نه.  يا  است  مثبت  اقتصادي  بازدهي  داراي  شده  احيا  آبخيزهاي  به 
حدس زده مي‌شود که سطح بالاي توليد بيومس در صورتي پيش‌بيني 
مي‌شود که زمين جنگلي،  مزرعه با ويژگي‌هاي خاک مناسب باشد. 
از اينرو سوال اساسي اين است که آيا توليد بيشتر بيومس مي‌تواند به 
اندازه کافي هزينه فرصت زمين را جبران کند،  به گونه‌اي که تبديل 

مزرعه به يک آبخيز احيا شده يک راهکار اقتصادي باشد. 
داراي  اراضي  كه  صورتي  در  ببينيم  مي‌خواهيم  مورد  اين  در 
اقتصادي  برگشت  كنيم  تبديل  احيا شده  آبخيزهاي  به  را  بهره‌وري 
چگونه خواهد بود. در اين مورد هزينه‌ي فرصت هر هكتار از اراضي 
و درآمد خالص محصول در هکتار به شرح ذيل مورد بررسي قرار 

ميگيرد. 
a( در آمد سالانه‌ي محصول در هر هكتار

هر  در  كود(  و  )بذر  کشاورزي  هاي  نهاده  هزينه‌ي  ميانگين   )b
هكتار 

در  هكتار  هر  در  کشاورزي  ادوات  و  کار  نيروي  از  استفاده   )c
سال 

d( درآمد خالص محصول در هر هكتار در سال  
اين موارد نشان مي‌دهدكه برآوردها ممكن است هزينه‌ي واقعي 
فرصت زمين را بيش از حد برآورد كند. زيرا  اين كي مقدار نا خالص 
محاسبات ملاحظه  در  اين مشکلات  كه  عقيده‌ايم  اين  بر  ما  است. 
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مي‌شود زيرا برآورد ما بيشتر شامل مقدار محصول خالص به جاي 
مقدار )ارزش( خالص است. همچنين مباحث متعدد براي دستيابي به 
تفاوت‌ها در بهره‌وري اراضي و پيامد تغييرات در هزينه‌هاي فرصت 

اراضي را نيز ارائه می‌نماييم. 

مقوله‌های سود
شش آيتم مهم سود که به عنوان تاثيرات SWC در مبحث تجزيه 
از:  عبارت  مي‌گردند  بررسي  فصل  اين  در  هزينه  و  تحليل سود  و 
بيومس چوبي،  ارزش زيست محيطي  توليد  بيومس مرتعي،  توليد 
طالقان،  مخزني  سد  رسوب‌گذاري  کاهش  ارزش  کربن،   ترسيب 
پتانسيل آبياري حاصل از چشمه‌هاي جديد و حفاظت مزارع و جاده 
اصلي طالقان دربرابر خطر سيلاب و رسوب‌گذاري است که نتايج 

بدست آمده در جدول شماره 3 آمده است.

برآورد ارزش سودها و هزينه‌ها
برآورد ارزش آيتم‌هاي هزينه و سود تعريف شده و در محاسبه 
جريان سالانه سود و هزينه براي تحليل NPV استفاده شده‌اند در 
را  ارزش  برآوردهاي)مقدار(  از  برخي  بعداً  شده‌اند.  ارائه  جدول3 

مي‌توان براي تحليل حساسيت تغيير داد.

نتايج برآوردهاي NPV  در گزينه‌های سه‌گانه
برآوردهاي سودهاي خالص بدون تنزيل (NB) و مقادير خالص 
فعلي (NPV) براي گزينه‌هاي سه‌گانه با فرض هزينه فرصت‌هاي 
متفاوت اراضي در جدول 4 ارائه شده است. با فرض هزينه فرصت  
اراضي صفر)اراضي کوهستاني تخريب شده و فاقد پوشش مرتعي 

بدون جايگزين( مناطق  احيا شده داراي برگشت‌هاي خالص مثبت 
  NPV= 5904$ نيز مثبت  NPV سالانه در طول عمر پروژه بوده و
هزينه  که  جايي  آن  از  مي‌گردد.  برآورد   B/C=3/8 نسبت  و  است 
نسبت  شده  احيا  آبخيزهاي  ايجاد  در  مهمي  توازن  اراضي  فرصت 
به ساير هزينه‌ها ارائه مي‌نمايد زماني که هزينه فرصت اراضي صفر 
فرض مي‌شود NP وNPV  مثبت از قبل پيش‌بيني شده و مشهود 

مي‌باشد.
يک سوال جالب که به دنبال پاسخگويي آن هستيم آيا سودهاي 
حاصل از آبخيزهاي احيا شده هزينه‌هاي اجتماعي را در صورتي که 
تبديل  به جنگلکاري  مثبت  فرصت  هزينه  داراي  اراضي  واحدهاي 
جنگلکاري  براي  اراضي  مجدد  تخصيص  تا  مي‌کنند  جبران  گردد 
نتايج جدول 4  اقتصادي مورد حمايت قرار داد.  با توجيه  بتوان  را 
با  فرسايش  داراي  اراضي  که  مواقعي  در  مي‌نمايد.  روشن  را  اين 
بهره‌وري توليد نسبي از کاربري فعلي‌اش جهت احيا آبخيزها تغيير 
پايين  بسيار  اوليه  دوره‌هاي  در  خالص  سود  ميي‌ابد.گرچه  کاربري 
است.)NPV = 5556$( اين نتايج دلالت بر آن دارد که با تخصيص 
مجدد اراضي داراي بهره‌وري توليد نسبي براي احيا آبخيرها جامعه 
 B/C بيشتر از آن که دچار زيان شود سود مي‌برد. همچنين نسبت
در اينگونه اراضي 3 محاسبه گرديده است. با توجه به اهميت توليد 
بيومس چوبي و مرتعي در حوزه‌هاي آبخيز احيا شده به نظر مي‌رسد 
از  استفاده  گرديد  مشخص  همانطورکه  اما  باشد.  درست  نتيجه  که 
)مقدار(  ارزش  يک  مرتعداري  و  جنگلکاري  زراعي جهت  اراضي 
خالص فعلي منفي را به دنبال دارد )$ NPV= 2133( طبق اين يافته 
مرتعداري  و  جنگلکاري  به  بهره‌وري  داراي  مزروعي  زمين  تبديل 
اقتصادي نيست. زيرا با چنين اقدامي توازن بالاتر از سودهاي مقرر 

NPV جدول 3 - برآوردهای ارزش مقوله‌های سود و هزینه برای تحلیل

برآورد مقدار )ارزش(مقوله
)هکتار در سال(

31افزايش بيوماس چوب

258افزايش بيوماس علفي

86جلوگيري از رسوبگذاري مخزن سد طالقان

42ارزش زيست محيطي ترسيب کربن

266جلوگيري از خطر سيلاب براراضي زراعي، باغات وجاده

635پتانسيل توليد آب چشمه جديد

53هزينه فرصت اراضي داراي بهره‌وري نسبي

1400)هکتار(هزينه احيا واصلاح آبخيز ميان بيشه

90هزينه دوره مراقبت و نگهداري آبخيز احيا شده
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خواهد بود.
جدول 5 مقادير تنزيل شده هر کدام از آيتم‌هاي سود و هزينه که 
در تحليل گنجانده شده‌اند را نشان مي‌دهد. اين نتايج به ما شاخصي 
در مورد اهميت نسبي آيتم‌هاي گوناگون در مجموع NPV را ارائه 
تاثيرات در محل و خارج از محل  اين مقايسه سهم نسبي  مي‌کند. 
درآمدهاي درون حوزه  به  از مجموع PVB مرتبط  مي‌باشد. ٪25 
است.  احيا  آبخيز محل  پايين دست حوزه  در  درآمدها  آن  و ٪55 
از کاهش  ناشي  همچنين 20٪  درآمد مربوط به حوزه‌هاي مجاور 
سيلاب است. در ميان آيتم‌هاي سود مقدار تنزيل داده شده کاهش 

شامل  را  سهم  بيشترين  جديد  آب جشمه‌هاي  توليد  پتانسيل  يافته 
شده و بيوماس علفي دومين جايگاه را اشغال مي‌کند.

بحث و نتيجه‌گيري
استاندارد منطقي اقتصادي به ما مي‌گويد که با توجه به الزامات 
عوامل اقتصادي تلاش مي‌کنند تا منابع نادر اقتصادي را در راستاي 
هر  در  نمايد.  استفاده  نحو  بهترين  به  عيني  کارکردهاي  بهينه‌سازي 
کند،  ايفا  معيشت  تامين  در  را  اصلي  نقش  که کشاورزي  جامعه‌اي 
زمين مهمترين عامل توليد محسوب مي‌شود. از اين رو تصميم‌گيري 

جدول 4- برآوردهاي NPV براي گزينه‌های سه‌گانه هزينه‌های فرصت مختلف زمين
)از طريق جريان سود و هزينه سالانه با نرخ تنزيل %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 ميشود. جهت رسيدن به ستون مجموع اين مقدار مي‌بايست 20 بار 
لحاظ شود. 

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

olc = هزينه فرصت اراضي
)NB (OCL= O) (t سود خالص بدون تنزيل در زماني که هزينه فرصت اراضي صفر فرض مي‌شود.

)NB (OCLS) (t سود خالص بدون تنزيل در زماني که هزينه فرصت زمين داراي بهره‌وري نسبي لحاظ مي‌شود.
)NB (OCLP) (t سود خالص بدون تنزيل در زماني که هزينه فرصت يک زمين داراي بهره‌وري لحاظ مي‌شود

)A( محاسبه شده تحت NPV=NPVAt
 )B( محاسبه شده تحتNPV=NPVBt
)C( محاسبه شده تحتNPV=NPVct



سال اول- شماره1- تابستان 241392 نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

استفاده از يک نوع اراضي براي کاربري ويژه نياز به ارزيابي سودها 
و هزينه‌ها در احيا آبخيزها را دارد.

و  آب  از  حفاظت  محيطي  زيست  خدمات  به  عمدتاً  اينجا  در 
دراراضي  که  مي‌کنيم  تمرکز  شده  احيا  آبخيزهاي  از  حاصل  خاك 
بدلند و فرسايش‌يافته کوهستاني بدون هزينه فرصت اراضي و يا در 

با فرصت بهره‌وري نسبي داراي ارزش خالص فعلي مثبت  اراضي 
است. و تبديل اراضي كشاورزي داراي بهره‌وري در احياي آبخيزها 
منفي  نتيجه  داراي  محض  حفاظت  يا  مرتعداري  جنگلکاري،  به 
مباحث فرضي عدم  فعلي خالص است. و حتي در برخي  ارزش  
تبديل اراضي داراي بهره‌وري کشاورزي ارزش‌هايي بالاتر از توليد 

جدول شماره5- تخمين NPV )دلار در هکتار( براي گزينه‌های متفاوت فرصت اراضي
 در مقوله‌های سود وهزينه با نرخ تنزيل %15 

PVBآيتم‌هاي سود

توليد بيومس چوبي)سود در محل ناشي از جنگلکاري(175

توليد بيومس علفي )سود در محل ناشي از احياي مراتع وجنگلکاري(149

سود حاصل از ترسيب کربن)سود در محل(247

حفاظت ازاراضي کشاورزي، راه‌ها و ساختمان‌ها در مقابل از سيل)سود در خارج از محل و اراضي همجوار(1563

جلوگيري از رسوب‌گذاري مخازن آب )سود در خارج از محل(505

پتانسيل توليد آب ناشي از توسعه چشمه‌اي جديد)تاثير در خارج از محل(3729

مجموع7711

PVCمقوله‌های هزينه

هزينه بازسازي و احيا آبخيزها1217

هزينه نگهداري و ارزيابي آبخيزها591

هزينه فرصت اراضي---

0)ocl=0( 1  گزينه

348)ocls( 2   گزينه

8037)oclp( 3   گزينه

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 هزينه‌ها      
 NPV = ارزش خالص فعلي     

 ocl=0 به اين معني است زماني که هزينه فرصت زمين صفر فرض مي‌شود. 
 ocls= زماني که يک زمين داراي بهره‌وري نسبي به زمين  به حفاظت ويا احيا در آبخيزهاتبديل مي‌شود.     

oclp= زماني که زمين داراي بهره‌وري به حفاظت يا کاربري‌هاي جنگلکاري يا مرتعداري در آبخيزهاي احيا شده تبديل مي‌شود.
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آيتم‌هاي  کلي  ارزش  اگر  حتي  است.  ومرتعي  جنگلي  محصولات 
سود تعريف شده در اين مطالعه چنانچه به دليل ميزان محصول و 
خدمات توليد شده در هر هكتاراز آبخيز احيا شده و يا كاهش قيمت 
بازار افت نمايد، تبديل مزرعه داراي بهره‌وري نسبي به جنگلکاري 

و مرتعداري در احياي آبخيزها توصيه نمي‌گردد. 
تبديل  است.  مهمي  سياست‌گذاري  مضامين  داراي  ما  يافته‌هاي 
طريق  از  بايد  تنها  نه  جايگزين  مصارف  براي  اراضي  واحدهاي 
استدلال اکولوژيکي بلکه از طريق توجيه اقتصادي نيز مورد حمايت 
قرار گيرد. از آن جاي که نتايج تصميمات غلط در نهايت بر دوش 
مردم بومي قرار مي‌گيرد و دستاوردهاي رفاه حاصل از اقدامات بهتر 
نيز به نفع همين افراد است لذا توازن‌ها )جايگزين‌ها( و دستاوردها 
بايد به اندازه کافي بررسي شوند که آيا به رفاه اقتصادي مردم بومي و 
ثبات اکولوژيکي سيستم منابع انديشه کرده‌ايم. در تحليل اقتصادي ما 
هيچگونه بحث حمايتي يا توجيه براي تبديل اراضي مزروعي داراي 
بهره‌وري به جنگل و مرتع را ارائه نمي‌کند. از اينرو چنين تبديلي از 
اراضي نبايد صورت گيرد. از سويي ديگر از لحاظ اقتصادي تبديل 
به جنگل  و شهرها  راهها  اراضي حاشيه  و  بالا  فرسايش  با  اراضي 

موجه است.
مراتع   در  حاضر  بررسي  در  شده  احيا  آبخيز  که  جاي  آن  از 
ما  تحليل  دارد،  قرار  فرسايش  به  بالا وحساس  با شيب  کوهستاني 
با  ارائه مي‌کند.  را  اراضي  تبديل کاربري  براي  اقتصادي  منطق  يک 
اين اوصاف از آن جايي که اغلب اراضي داراي فرسايش در حوزه 
اراضي  تبديل  مطالعه مي‌گردند.  احيا  آينده جهت  در  طالقان  آبخيز 
به جنگلکاري به دقت بايد از نظر اقتصادي مورد بررسي و تحليل 

قرار گيرد 
رابطه  آبحيزها  در  آنها  احياي  و  اراضي  مختلف  کاربري‌هاي 
ارزش  که  گرديد  مشخص  تحقيق  اين  در  دارند.  هم  با  پيچيده‌اي 
خروجي‌هاي يک احيا با ارزش بهره‌برداري فعلي بايد مقايسه گرديده 
اراضي  نمود.  اجرا  و  پيشنهاد  را  احيايي  يا  جايگزين  پروژه‌هاي  و 
داراي کاربري با توليد مناسب را نمي‌توان به موضوع احيا و حفاظت 
اختصاص داد و اگر تبديل اراضي زراعي آبي به باغات باشد قابل 
پذيرش براي مردم محلي از نظر اقتصادي و اجتماعي است. تبديل 
اينگونه اراضي به جنگل و مرتع در آبخيزهاي کشور از نظر اقتصادي 

و اجتماعي براي جوامع محلي ممکن به نظر نمي‌رسد.
همچنين نوع كاربري و بهره‌وري  توليد انواع اراضي تبديل شده 
در احيا آبخيزها جهت ساير فعاليت‌هاي اقتصادي مولفه‌اي مهم در 
محاسبه NPV است. در اين زمينه از 3 گزينه مطرح شده اراضي 
داراي  اراضي  داراي فرسايش،  تپه‌اي و کوهستاني بدون پوشش و 
با  تبعيت گرديد.  بهره‌وري زراعي  داراي  اراضي  و  نسبي  بهره‌وري 
وجود اينكه در مورد ميزان دقيق اراضي تخصيص يافته براي احياي 
حوزه آبخيز از هر نوع از اراضي‌اطلاعات کاملي نداريم ولي کاربري 
موجود در حوزه آبخيز ميان بيشه و حوزه آبخيز طالقان براي تعميم 

نتايج مقايسه مي‌گردد.

از اراضي شامل  مورد 1 واحد هيدرولوژي ميان بيشه: 9 درصد 
مزارع؛ باغات و مساکن داراي بهره‌وري مناسب، 61 درصد اراضي 
داراي بهره‌وري نسبي شامل مراتع و 30 درصد اراضي  باير شامل 

اراضي صخره‌اي و بيرون‌زدگي سنگي 
بهره‌وري  داراي  اراضي  درصد   6 طالقان:  آبخيز  حوزه   2 مورد 
درصد   77 و  سد  درياچه  و  مساکن  باغات،  مزارع،  شامل  مناسب 
اراضي داراي بهره‌وري نسبي شامل مراتع و اراضي ديم رها شده و 7 

درصد فاقد بهره‌وري شامل اراضي بدلند و صخره‌اي
در اين مقايسه مشاهده مي‌گردد که تشابه کاربري و بهره‌برداري 
از اراضي در حوزه آبخيز طالقان و واحد هيدرولوژيک ميان بيشه در 

حد قابل قبول و بالايي برقرار است. 
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