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By assessing the functions and ecosystem services of protected areas, 

planners and decision-makers of land use planning and sustainable 

development at the regional and national levels can be of great help. The 

present study specifically assesses the water and soil resources in the Gandu 

Protected Area and the economic valuation of these services. In order to 

model the ecosystem services of water balance, soil conservation and water 

quality, the hydrological model based on WWPSS remote sensing data was 

used. The simulation was carried out using a series of one-degree square 

mosaic images (one hectare) on a monthly scale. The Invest model and the 

replacement cost method were also used for economic valuation. The 

results showed that the total water produced in this area is 401,205,344 

cubic meters per year. Also, the minimum, maximum and average water 

budgets are all negative and are equal to -1492.76, -38.04 and -639.24 mm 

per year respectively, which indicates a lack of rainfall and intense 

evaporation and transpiration in this region. The average potential pollution 

of surface water is 4.5% and this region prevents 2 tons per hectare of soil 

erosion annually. The real economic value of water production and soil 

conservation is estimated to be 20.18%, 67.54 and 2729.65 billion rials in 

2019, respectively, with inflation correction. Three scenarios with discount 

rates (compound) of 8, 12 and 15% were used in the periods of 5, 10, 15 

and 30 years to determine the economic value of the functions of these 

resources in the future. The results showed that, for example; With a 

discount rate of 15% and over a period of 30 years, the economic value of 

the water production and soil conservation functions reaches 4471.82 and 

180730.13 billion rials, respectively. In total, the economic value of the 

water production and soil conservation functions is 0.35 and 14.17 percent 

of the total value of the region. 
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Extended Abstract  
 

Introduction 

Protected areas represent one of the most effective strategies for the conservation of 

biodiversity and natural resources. Many protected areas function as natural reservoirs for 

the production of agricultural products and water, as well as for soil conservation (Laura and 

Paulo, 2020, pp. 212-220). In 1992, protected areas accounted for a mere 4% of the global 

surface area. However, by 2019, data from the World Database on Protected Areas and the 

Protected Planet reports indicated that the number of protected areas worldwide had 

increased to approximately 218,320, encompassing an area of 20.9 million km², which is 

equivalent to 15.9% of the Earth's total land and water surface areas (Mahmud et al., 2019, 

pp. 200-212). Consequently, the evaluation and prediction of the status of protected areas, 

based on the levels of ecosystem services they provide, pose significant challenges for 

managers and specialists in the field. This research evaluates the status and functions of water 

resources and examines the extent of soil erosion within the Gando Protected Area located 

in the Sistan and Baluchestan Province of Iran. Broadly classified, this protected area 

includes rivers and basins that serve as habitats for marsh crocodiles (also referred to as 

mugger crocodiles), coastal lands along the Iranian coastline of the Oman Sea that provide 

habitats for mangrove forests and breeding sites for various bird and sea turtle species, as 

well as mountains and highlands in the northern, northeastern, and eastern regions, alongside 

lowlands in the central and southern areas. This study presents a practical and effective 

strategy for achieving sustainable development within the Gando Protected Area.. 
 

Material and Methods 

The Gando Protected Area, encompassing an area of 465,181 km² and situated at latitude 

25º03'33''-26º16'17''N and longitude 61º09'44''-61º53'36''E, is located in the extreme 

southeastern corner of Iran's Baluchestan, along the Iran-Pakistan border. The WaterWorld 

Policy Support System (WWPSS) model was employed to assess several ecosystem services 

provided by this protected area, including water balance, soil conservation, and the 

mitigation of further degradation in water quality. The WWPSS is a process-oriented 

hydrological model that utilizes remote sensing data and is applicable across various spatial 

scales (Mulligan and Bruk, 2005, pp. 41-53). For the economic valuation of water production 

and soil conservation, the Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs 

(InVEST) model, in conjunction with the replacement cost method, was utilized. The 

economic values associated with water production and soil conservation were calculated 

using data derived from the WWPSS model as input. 
 

Results and Discussion 
According to the output of the WWPSS model, the minimum, maximum, and mean annual 

precipitation in the Gando hydrologic unit are recorded as 0.01, 229.45, and 126.18 mm, 

respectively. The mean annual precipitation is nearly 50% lower than the mean annual 

precipitation in Iran (250 mm), indicating a significant precipitation deficit in the study 

region. On average, the annual mean, minimum, and maximum water budgets of the 
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ecosystem in the study area are -499.26, -1492.76, and 92.15 mm, respectively. This 

indicates that the entire hydrologic unit experiences a water shortage due to a high 

evapotranspiration rate and a limited amount of precipitation. Consequently, this hydrologic 

unit possesses a negative water budget and is confronting a state of water bankruptcy. The 

calculation of the water volume produced by the studied hydrologic unit, based on the 

volume of runoff as the cumulative water budget downstream, reveals that the annual 

minimum, mean, and maximum volumes of runoff produced in the Gando hydrologic unit 

are 0, 408,147.79, and 401,205,344 m³, respectively .  In 2019, the estimated value of water 

resources in the Gando Protected Area was 67.54 billion Iranian Rials, which constituted 

0.35% of the total value of this Protected Area, as reported in the economic valuation of the 

goods and ecosystem services (the "products") that the Gando Protected Area provides. 

Additionally, the total value of soil conservation is estimated at 2729.65 billion Iranian Rials, 

accounting for 14.17% of the overall value of the Protected Area. The current net value of 

the capacity to produce water and conserve soil, after adjusting for inflation and considering 

various discount rates (8%, 12%, and 15%) over future periods of 5 to 30 years, suggests 

that the economic values of water production and soil conservation will increase in 

subsequent years. Specifically, the net value of soil conservation over the next 30 years, at 

discount rates of 8%, 12%, and 15%, is projected to be 27,460.28, 81,780.31, and 180,730.13 

billion Iranian Rials, respectively. Furthermore, regarding water production in the Gando 

Protected Area at the same discount rates, the net value of water production over the next 30 

years is anticipated to reach 679.45, 2023.5, and 4471.82 billion Iranian Rials. Therefore, 

from an economic perspective, the estimated values continue to ascend despite accounting 

for annual inflation rates and the discount rates of economic value in estimating the current 

net value, as well as the neutralizing effects that these two factors have on each other. 

Conclusion 

Considering the direction of water flow from upstream to downstream, it appears that a 

significant proportion of pollution is concentrated at the terminal sink end member of the 

Gando hydrologic unit, as well as at the juncture where water exits this hydrologic unit and 

enters the marine component of this Protected Area. Nevertheless, despite the heightened 

potential for downstream pollution, the observed differences in mean pollution potential 

between the hydrologic unit and the Protected Area are minimal, approximately 1.5%. This 

observation may reflect the remediation services that the Protected Area and its components, 

including riparian vegetation and the self-purification processes of flowing water, provide, 

thus constituting an important ecosystem service. The quantities that can be estimated using 

the modeling methodology employed in this study may render the intangible value of certain 

ecosystem services of protected areas more concrete by facilitating a monetary valuation of 

their capacity to produce water and conserve soil. This approach could significantly aid in 

the formulation of sustainable development policies that incorporate environmental 

considerations. 
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  و   ریزانبرنامه   به  توانمی  ،شدهحفاظت مناطق    اکوسیستمی  خدمات   و  کارکردها   با ارزیابی 

شایانی نمود.   کمک  کشور  و  منطقه سطح  در   سرزمین و توسعه پایدار  آمایش گیرانتصمیم

به  طوربه حاضر    مطالعه منابع    خاص  منطقه    وخاکآب ارزیابی  و    شدهحفاظت در  گاندو 

می  یاقتصاد  گذاریارزش  خدمات  اکوسیستمی  مدل   منظوربه .  پردازداین  خدمات  سازی 

بر داده و مبتنی  از مدل هیدرولوژیکی  و کیفیت آب،  آبی، حفاظت خاک  های دور  تعادل 

سازی با استفاده از یک سری تصاویر موزاییک شده  شد. شبیه  استفاده  WWPSS  سنجی

پذیرفت.    ایدرجه یک مربعی   انجام  ماهانه  مقیاس  در  هکتار(    گذاری ارزش   منظوربه )یک 

نتایج نشان داد که مجموع    . جانشین بکار گرفته شد  هزینه  و روش  Investاقتصادی نیز مدل  

منطقه   این  در  تولیدی  می   401،205،344آب  سال  در  کمینه،  مترمکعب  همچنین  باشد. 

معادل   ترتیب  به  و  منفی  سه  هر  آبی  بودجه  میانگین  و  و    -38/ 04،  -1492/ 76بیشینه 

کمبود بارش و شدت تبخیر و تعرق در    دهندهنشانمتر در سال است که  میلی   -639/ 24

درصد و این منطقه سالانه    4/ 5های سطحی  این منطقه است. میانگین پتانسیل آلودگی آب 

اقتصادی واقعی تولید آب و  تن در هکتار خاک جلوگیری می   2از فرسایش   نماید. ارزش 

  2729/ 65و    67/ 54درصد،    20/ 18ی  با اصلاح تورم  1398حفاظت خاک به ترتیب در سال  

  درصد   15  و   12  ، 8(  مرکب)  تنزیل   هاینرخ  با سناریو  سه  میلیارد ریال برآورد شده است. از 

این منابع در    هایکارکرد   ارزش اقتصادی   تعیین   منظور بهساله    30و    15،  10،  5های  در دوره

  30درصد و در دوره    15مثال؛ با نرخ تنزیل    طوربه شد. نتایج نشان داد که    استفاده  آینده

به   ترتیب  به  خاک  حفاظت  و  آب  تولید  کارکرد  اقتصادی  ارزش  و    4471/ 82سال، 

اقتصادی کارکرد تولید آب و حفاظت    رسد. در مجموع ارزشمیلیارد ریال می  180730/ 13

 باشد. درصد ارزش کلی منطقه می  14/ 17و   0/ 35خاک، 

 

تحقیقات کاربردی علوم    .گاندو  شدهحفاظت در منطقه    وخاکآبمنابع    یابیارز(.  1404)  لیلا،  شریفی؛   جلیل،  فیروزبادام  :  استناد
   http://dx.doi.org/10.61186/jgs.25.77.7     .466-483(،  77)  25،  جغرافیایی

 

 نویسندگان.  ©                                                                     .تهرانخوارزمی  دانشگاه  ناشر:  
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 مقدمه 

مناسبی   یستگاهز مناطقاین است. و منابع طبیعی  یستیحفاظت از تنوع ز یهاراهبرد ینثرتر ؤاز م یکی شدهحفاظتمناطق 

 ی برا  یستمو خدمات اکوس  یاساس   یکالاهاتواند  . بر این اساس میکند یفراهم م   ی گیاهی و جانوریهااز گونه  یاریبسبرای  

انسان نیز  رفاه  تولید محصولات    یبرا  یعیمخازن طب   عنوانبه  شدهحفاظتاز مناطق    یاریبس  ،مثالعنوان بهفراهم کند.    را 

پالو)  کنند یعمل م  کشاورزی، آب و حفاظت خاک اکوس  ،طورکلیبه(.  210-212:  2020،  1لورا و  یستمی مناطق  خدمات 

می  شدهحفاظت ذیل  را  شرح  به  ف  ید)تول  تولیدی(  1)خدمات    نمود:   بندی تقسیمتوان  )  یبرغذا،  چوب(،    تنظیمی(  2و 

تصفمثالعنوان به) ت  یه،  و  )وهواآب  عدیلآب  پشت3(،  حیات (  مغذ  یچرخه،  مثالعنوان به)  یبان  )یمواد  و  فرهنگ4(    ی( 

: 1997،  و همکاران  2کاستانزا؛  133-170:  1387،  سراقی و همکاران)  (یفرهنگ   یتو هو  یباییز  ، الهام ازیح، تفرمثالعنوان به)

،  1992در سال مثال؛  طوربه(. ایجاد و گسترش این مناطق در حال افزایش است. 210-212: 2020، لورا و پالو؛ 260-253

داده    یگاه پا  ی ها، بر اساس داده 2019سال    در   کهدرحالیرا پوشش داده است.    یندرصد از کره زم  4تنها    شده حفاظتمناطق  

 یلیون م  9/20)جهان    ی و خاک  یدرصد از مناطق آب  15/ 9محافظت شده،    یارهس  هایو گزارش  شدهحفاظتمناطق    یجهان

شامل    را  شدهحفاظتمنطقه    218،320حدود  شامل  در مجموع    ؛ کهشوندنگهداری می  شدهحفاظت   صورتبه(  کیلومترمربع

در آینده، یکی از    وخاکآب از طرف دیگر، عدم اطمینان از وضعیت منابع    .(212-200:  2019،  و همکاران  3محمود )  شوندمی

مناسب این   گذاریسیاستبه این دلیل که اقدامات   در مدیریت و حفاظت از این منابع است.  گذارانسیاستمشکلات عمده  

دهه است  ممکن  طولها  منابع،  آنزیرساخت  ریزیبرنامه  کهدرحالیبیانجامد،    به  فعالیت  های  یک  است   مدتطولانیها، 

(. چراکه شرایط این منابع در آینده به عوامل  73-93:  1398،  معتمدی راد و همکاران،  867-879:  2019،  4یاکوا پروسکور)

از زمین،   الگوهای استفاده  الگوی مصرف،  اقتصادی، تغییرات جمعیتی، در دسترس بودن،  مختلفی وابسته است که ارزش 

(. از این رو، یکی از  867-879:  2019،  یاکواپروسکور،  233-225:  2014،  5مک دانل) ها استدولتی از جمله آن  هایسیاست

های  ها و سیاستبینی وضعیت این منابع و طراحی برنامهمتخصصان در این حیطه، ارزیابی و پیش های اصلی مدیران و  چالش

دهند. در چنین مواردی، سناریوها  زیرساختی مناسب بر اساس میزان خدماتی است که این منابع به طبیعت و بشر هدیه می

، حسینی و همکارانزیرساختی بسیار مفید باشد )  ریزیبرنامهند برای ارزیابی شرایط آینده، برای اهداف مدیریتی و  توانمی

  یک   در  ، گاندو بوده که سیمای آنموردمطالعه  شدهحفاظت(. منطقه  557-575:  1399،  خلیلی و همکاران،  27-1:  1394

  رویشگاه )  عمان  دریای  مجاور  ساحلی  اراضی  تالابی،  تمساح  زیست  محل  آبگیرهای  و  هارودخانه  برگیرنده  در  کلی  بندیطبقه 

  شرق  شمال  شمال،  در  واقع  ارتفاعات  و  هاکوه  ،( دریایی  هایپشتلاک  و  پرندگان  از  بسیاری  زادآوری   زیستگاه  و  حرا  هایجنگل

لذا ارزیابی وضعیت و کارکرد    .(1395،  مرکز آمار ایران)  باشدمی  منطقه  جنوب  و  مرکز  پست  اراضی  همچنین  و  منطقه  شرق   و

تواند یک پژوهش مؤثر و کاربردی برای دستیابی به توسعه پایدار در  آب و همچنین میزان فرسایش خاک در این منطقه می

  باید  و  است  انداخته  سایه  هاگیریتصمیم  از  بسیاری  بر  کنونی   دنیای   در   اقتصادی  مناسبات  کهآن  ویژهاین منطقه باشد. به

نکته .  داد  ادامه  هااکوسیستم  بهبود  و  حفظ  برای  هاتلاش  به  مناسبات،  این  بر  حاکم  ادبیات  با  تا  شود  تلاش این  به  توجه 

  دوچندانی   اهمیت  از  شدهحفاظت  مناطق  مانند   ارزشمندی  و   حساس  هایاکوسیستم  خصوص  در  موضوع  که این  ضروری است

 باشد. می برخوردار
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 تحقیق  روش
 موردمطالعهمنطقه 

 ی جنوب شرق  هیالیمنتهو بلوچستان و    یستانهکتار در جنوب شرق استان س  465181گاندو با وسعت    شدهحفاظت منطقه  

ا  یرانا   36"تا    61 09ْ'  44"عرض شمالی و    26 16ْ'  17"تا    25 03ْ'  33"و پاکستان، در حد فاصل    یرانو در طول مرز 

. در داخل یابدیعمان ادامه م یایرودخانه سرباز و باهو کلات بوده و تا در  سیرمنطقه در م  ینطول شرقی قرار دارد. ا  61 53ْ'

، مرکز آمار ایران)  محدوده وجود ندارد  یندر داخل ا  یشهر  قطهو ن  یافتهسکنه استقرار    یدارا  یروستا  83محدوده گاندو  

قسمت تالابی و محل رویش جنگل مانگرو متأثر از شرایط هیدرولوژیک    ویژهبه منطقه    دستپایینمحدوده    کهازآنجایی.  (1395

ی عمل شود که تحلیل صورتبهحوضه آبریزی است که در آن واقع شده است، بدیهی است که در تعیین حدود مکانی باید  

  شدهحفاظت منطقه؛ موردمطالعهقابل تفسیر باشد. لذا محدود  درستیبهفرایندهای اکولوژیک از منظر دانش هیدرولوژی نیز 

 . باشد می ( 2) شکل آن هیدرولوژیک واحد  و( 1) شکل گاندو

 

 های آبریز بلوچستان جنوبی(. زیر حوضه2شکل )گاندو در کشور                           شدهحفاظت(. منطقه 1شکل )
 

 وخاکآب ارزیابی کارکرد 

 WWPSS6سازی خدمات اکوسیستمی تعادل آبی، حفاظت خاک، پیشگیری از کاهش کیفیت آب، از مدل  منظور مدلبه 

های فضایی  های دور سنجی است که در مقیاسهیدرولوژیکی و مبتنی بر داده   محور  -شد. این مدل، یک مدل فرایند  استفاده

)یک    ایدرجه یکهای مربعی  سازی به کمک موزاییک (. شبیه41-53:  2005،  7و بورک  یگانمولاستفاده است )مختلف قابل

اند از: ارزیابی اثرات  المللی عبارت(. چند مورد از کاربردهای مهم مدل در مجامع معتبر بین3پذیرد )شکل  هکتار( انجام می

بولیوی توسط بانک جهانی ) ارزیابی خدمات آبی اکوسیستم در پارک ملی شیواپوری 91-25:  2010اکتشاف معدن در   ،)

زیست آمریکا جهت  (، استفاده توسط آژانس حفاظت محیط28-49:  2008،  8ماسکی و والمن)نپال( توسط دانشگاه کمبریج )

 . (57-21: 2010، 9کوپن) ارزیابی اثرات سوخت زیستی بر منابع آبی در ماداگاسکار

 
6 Water World Policy Support System 
7 Mulligan & Burke 
8 Maskey & Wallman 
9 Koppen 
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 کیلومتری( با قدرت تفکیک یک هکتار  100) ایدرجهیکهای تصویری (. یک نمونه از موزاییک3شکل )

و تجمیع آن با مه و سپس تفریق مقدار واقعی    بودجه آبی در این مدل از طریق محاسبه مقدار بارش جابجا شده توسط باد 

اساس اطلاعات   بر  از آن دو و  از دور سنجی، محاسبه اقلیمی و دادهتبخیر و تعرق  به پوشش گیاهی حاصل  های مربوط 

های اصلی برآورد  (. بودجه آبی و محاسبه رواناب )جریان آب سطحی( یکی از روش769-748:  2013،  10مولیگانگردد ) می

ای مربوط به طبقات ارتفاعی مختلف گردد. بودجه آبی از طریق یک جریان شبکهمیزان تولید آب در اکوسیستم محسوب می

 Y(. در این مدل ابتدا محصول سالانه آب 472-492: 2010، مولیگان و همکارانشود )دست حاصل میاز بالادست تا پایین

(x)  برای هر پیکسل در لندسکیپx آید: به دست می 1، از رابطه 

𝑌(𝑥) = ( 1 − 
𝐴𝐸𝑇(𝑥)

𝑃(𝑥)
) . 𝑃(𝑥) 

هایی  است. برای محدوده  xبارش سالانه در پیکسل    P(x)و    xتبخیر تعرق واقعی سالانه برای پیکسل   AET(x)   که در آن:

که دارای پوشش گیاهی هستند، سهم تبخیر و تعرق در بودجه آبی،
𝐴𝐸𝑇(𝑥)

P(x)
: 1981به مبنای منحنی بودیکو که توسط فو )،    

 شود:                             (،  تبدیل می2( پیشنهاد شده است )رابطه 107-102: 2004) ژانگ و دیگران( و 31-23

𝐴𝐸𝑇(𝑥)

𝑃(𝑥)
= 1 +

𝑃𝐸𝑇(𝑥)

𝑃(𝑥)
− [1 + (

𝑃𝐸𝑇(𝑥)

𝑃(𝑥)
)𝜔]

1
𝜔⁄

    

پارامتر غیر فیزیکی است که به ویژگی  𝜔(𝑥)پتانسیل تبخیر و تعرق و    PET(x)که در آن:   اقلیمییک  خاک    -های 

 شود:تعریف می 3صورت رابطه پتانسیل تبخیر و تعرق به PET(x)شود: مربوط می

 𝑃𝐸𝑇(𝑥) = 𝐾𝑐(ℓ𝑥). 𝐸𝑇0(𝑥) 

پوشش( در ارتباط با پوشش/ ضریب تبخیر و تعرق گیاه )   𝐾𝑐(ℓ𝑥)و   xتبخیر و تعرق مرجع در پیکسل    ET0(x)که در آن:  

دهنده شرایط محلی اقلیمی بر مبنای تبخیر و تعرق از پوشش گیاهی رشد  بازتاب 𝐸𝑇0(𝑥) است.   xدر پیکسل  ℓ𝑥کاربری

به  𝐾𝑐(ℓ𝑥)یافته است.   زیادی  پیکسل تعیین واسطه ویژگیتا حد  های پوشش گیاهی در پوشش/کاربری موجود در یک 

را برای محصول زراعی یا نوع پوشش گیاهی در هر پیکسل از نقشه کاربری/ پوشش تعدیل   ET0مقدار ارزشی  Kc شود.  می

 شود.  ( محاسبه می4)رابطه  Thornes معادله اساس نماید. فرسایش خاک نیز بریا اصلاح می

     𝐸 = 𝐾𝑄2𝑆1.67𝑒 − 0.07𝑣𝑐  

 2/0  ثابت   های منطقه، عدد با توجه به ویژگی   که  خاک  پذیریفرسایش  ضریب  k  (،mm/hr)  فرسایش   Eکه در این معادله،  

  تانژانت   S.  شودمی  گرفته  است  WWPSS  به  متصل  که  FIESTA  مدل  از  که  (mm/hr)  رواناب  Q  است.  شدهگرفته    نظر  در

  مودیس  سنجنده  از  که  است  گیاهی  ضریب پوشش  cV.  شودمی  گرفته  SRTM  ارتفاع  رقومی  مدل  از  که  است  شیب  گرادیان

 
10 Mulligan 

 (.1رابطه )

(.2رابطه )  

(.3رابطه )  

(.4رابطه )  
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MODIS VCF  انتقال   ظرفیت  اساس  بر  رسوب  شود. انتقالمی  گرفته  2000-2005 لندست  تصاویر   از Tc  که  شودمی  تعیین  

 (. 5گردد )رابطه می محاسبه است، شیب و رواناب از  تابعی  که جریان قدرت به توجه با

𝑇𝐶 = 𝑄1.7𝑆𝑖𝑛(𝑆)0.001(1 − 𝑉𝐶)      

  فرسایش  و  رسوب  ورودی  که  در زمانی  P  محلی،  فرسایش  اضافهبه  بالادست  از  رسوب  ورودی  از  است  تابعی  S  رسوب  انتقال

  .باشد   P  مساوی  یا  بیشتر  S  که  افتدمی  اتفاق(  هاییمحدوده)  درجایی   گذاریرسوب   سرانجام.  باشند  انتقال  ظرفیت  از  کمتر

مدل برای انجام محاسبات مربوط به فرسایش خاک دو نوع خروجی کلیدی، با عناوین فرسایش خالص خاک ناشی از شیب  

نماید. فرسایش خالص در واقع حجمی از خاک است  گذاری( ارائه میفرسایش منهای رسوب) ها و فرسایش خالص خاک  تپه 

(. برای محاسبه وزن خاک  2005،  و بورک  یگانمولشود )ها وارد میهای آبی و رودخانهعنوان رسوب در جریانکه نهایتاً به

تن به ازای هر مترمکعب    2/1-7/1  نیبفرسایش یافته باید از ضریب محلی جرم حجمی ظاهری خاک که معمولاً در طیفی  

 (. 472-492: 2010، مولیگان و همکارانخاک است، استفاده نمود )

 اقتصادی تولید آب و حفاظت از خاک  گذاری ارزش 

شود. این مدل به  استفاده می  جانشین  هزینه روش  و   Invest  اقتصادی تولید آب و حفاظت از خاک از مدل   گذاریارزش برای  

  نماید:حفاظت از خاک را بدین گونه محاسبه میتولید آب و    اقتصادی  ارزش  ورودی،  عنوانبههای بخش قبل  کمک داده

در   یتعدم موجود  یلبازار به دل  یفبازار. )تخف  یفتخف  –* نرخ تورم    تولید آب/ حفاظت از خاک   ینه= هز  ینیجانش  هزینه

 یک  ارزش برای برآورد یک عنوانبه ها جانشین یسازفراهمهزینه  از جانشین هزینه روشمطالعه محاسبه نشده است((.   ینا

زوهر)کند  می  استفاده   آن  خدمات   یا  اکوسیستم و    با  ارتباط  در   باید   شده   برآورد  یهاارزش(.  13-21:  2018،  11ساسمن 

  اتکاقابل  فایده   هزینه  تحلیل  نتایج این صورت  غیر  در  شوند،   تعدیل  نیز  زمان   طول  در  قیمت  سطوح  در  انتظار  مورد  تغییرات

 (: 187-196: 2009، 12میشکین ) است ضروری اصلاحات نوعانجام دو  ینبنابرا؛ نیستند

 . نماید می لحاظ را پول فرصت هزینه:  فعلی ارزش تعیین( 1

 . هاقیمت سطح در تغییرات تعدیل: تورمی اصلاح( 2

 اصلاح   آن  به  که  شوند  اصلاح  نیز  زمان  طول  در   هاقیمت  سطح  تغییرات  با   ارتباط  در   باید  ای،فایده  هزینه  اولیه  هایبرآورد 

 ارزش   به  باید  آن  ارزش  آتی،  زمان  در  انتظار  مورد  تورم  به  توجه   با  فعلی   زمان  در  دلار  یک  قیمت  تعدیل  برای.  گویندمی  تورمی

  از   منظور.  است  جاری  زمان   برای  ارزش  شدهتعیین   مقدار  اسمی،  ارزش  از  منظور.  شود  تبدیل  موردنظر  زمان  در  آن  اسمی

رابطه    صورتبه  واقعی  ارزش   و  اسمی  ارزش  بین  رابطه.  باشدمی  تورم  اثر  به  توجه  با  ارزش  شده تعدیل  مقدار  نیز،  واقعی  ارزش

 :(13-21: 2018، ساسمن و زوهر) است (6)

𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑 𝑥+1 =  𝑅𝑒𝑎𝑙 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑 𝑥 ∗ (1 + 𝑝) 

  صورت به  رابطه  باشد،   مدنظر  بیشتر  زمانی  های دوره. اگر  x+1  زمان  و   x  زمان  بین   تورم  نرخ   از  است  عبارت  p:  آن  در  که

 :  بود خواهد زیر

𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑 𝑥+𝑡 =  𝑅𝑒𝑎𝑙 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑 𝑥 ∗ (1 + 𝑝)𝑡 

 :  نمود تبدیل واقعی ارزش به را اسمی ارزش توانمی (7) رابطه کردن معکوس با

 
11 Sussman& Zohar 
12 Mishkin 

(. 5رابطه )  

(.8رابطه )  

(.7رابطه )  

(.6رابطه )  
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𝑅𝑒𝑎𝑙 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑 𝑥 =  𝑁𝑜𝑚𝑖𝑎𝑙 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑 𝑥+𝑡/(1 + 𝑝)𝑡 

زمانی    هایدورهرا به    موردنظرارزش    توانمی(  8، با استفاده از آن در رابطه )x پس از تعیین ارزش واقعی برای دوره زمانی

ساله تعمیم داد و با استفاده از نرخ تنزیل مناسب ارزش آتی یک خدمت اکوسیستمی را به ارزش   5 هایدورهیک   مثلاً آتی 

  یلتنز  ، 0  دوره   ، (ct)  آینده   و   (t)  پایه  سال   در  خالص   فواید  گردش  طریق  از  13فعلی   خالص  خالص فعلی تبدیل نمود. ارزش

 : شودمی محاسبه 5 رابطه طبق(  r) تنزیل نرخ و( T) موردبررسی

 

،  10،  5زمانی    هایدورهدر این تحقیق با استفاده از معادلات مذکور ارزش خالص فعلی تولید آب و حفاظت از خاک برای  

 شود. درصد برای هر دوره برآورد می 15و  12، 8تنزیل  هاینرخساله با   30و  15

 و بحث   نتایج
 تشریح شرایط هیدرولوژیک پایه در واحد هیدرولوژیک کرخه 

 بارش  

  45/229،  01/0(، کمینه، بیشینه و میانگین بارش در واحد هیدرولوژیک گاندو به ترتیب  WWPSSمدل )بر اساس خروجی  

درصد کمتر    50سال( تقریباً    متر درمیلی  250متر در سال است که نسبت به میانگین بارش سالانه کشور )میلی  18/126و  

شود، محدوده  ( مشاهده می4که در شکل )  طورهماناست و حاکی از کمبود شدید بارش در این منطقه است. همچنین  

های شمالی آن به سطوح میانگین  شده گاندو دارای کمترین مقدار بارش است و مقدار بارش در محدودهجنوبی منطقه حفاظت

این محدوده در بعضی نقاط حتی به صفر نزدیک و حداکثر تر میبارش واحد هیدرولوژیک نزدیک بارش در  شود. کمینه 

متر است. درمجموع مقدار  میلی  260و بیشینه آن    78های شمالی کمینه بارش  متر است. در محدودهمیلی  180بارندگی  

 یابد.بارش در سطح واحد هیدرولوژیک از شمال به جنوب کاهش می

 

 (. نقشه بارش واحد هیدرولوژیک گاندو 4شکل )

 

 ( /mmسال (. بودجه آبی واحد هیدرولوژیک )5شکل )
 

 
13 NPV: Net Present Value 
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 تعادل آبی )بودجه آبی( 

آبی در شکل ) یا بودجه  تعرق  5تعادل  بارش و تبخیر و  میان  بر مبنای محاسبه اختلاف  تعرق(  )(  بارش منهای تبخیر و 

برای محدوده  محاسبه اکوسیستم  آبی  بودجه  اساس محاسبات مدل،  بر  است.   ، -26/499طور متوسط  به  موردمطالعهشده 

متر در سال است. منفی بودن میانگین بودجه بدان مفهوم است که در مجموع در میلی  15/92و بیشینه    -76/1492  نهیکم

کل پهنه واحد هیدرولوژیک به دلیل نرخ خیلی بالای تبخیر و تعرق و در مقال نرخ خیلی پایین بارش، با کمبود آب مواجه  

با ورشکستگی آبی مواجه است. تبخیر و تعرق واقعی شامل    نوعی بهبنابراین بودجه آبی واحد هیدرولوژیک منفی و  ؛  باشدمی

  6/0طور متوسط  متر در سال است. سهم مه در ارتباط با بارندگی بهمیلی  540طور میانگین  و به  1300تا    130طیفی از  

 6/9مل صفر تا   گردد، اما طیف آن شامتر در سال است که سهم بسیار کمی محسوب میمیلی  86/0درصد و مقدار آن  

اقتصادی خدمت اکوسیستمی   گذاریارزش بایست برای انجام  متر در سال است. در همین ارتباط با توجه به اینکه میمیلی

شده  شده نیز مشخص شود، نقشه بودجه آبی منطقه حفاظتطور مشخص برای منطقه حفاظتتأمین آب، نرخ این خدمت به

گردید   استخراج  حفاظتمشخص  ارتباطدراین (.  5)شکل  نیز  منطقه  آبی  بودجه  وضعیت  که  بهشده  واحد  شده  از  مراتب 

  - 24/639و    -04/38،  -76/1492هیدرولوژیک بدتر است و کمینه، بیشینه و میانگین آن، هر سه منفی و به ترتیب معادل  

 متر در سال است.  میلی

 موردمطالعهتولید رواناب در کل محدوده 

صورت بودجه آبی انباشت  بر مبنای محاسبه مقدار رواناب به  موردمطالعهمحاسبه میزان تولید آب توسط واحد هیدرولوژیک  

( صورت گرفت. بر این اساس، کمینه، میانگین و بیشینه تولید رواناب در واحد هیدرولوژیک 5)شکل    دستپایینشده در  

(. با توجه به اینکه کل 6)  شکل  مترمکعب در سال برآورد شد  401205344و    79/408147گاندو به ترتیب معادل صفر،  

بالادست روابط  اساس  بر  این واحد هیدرولوژیک  تولیدشده در  به  پایین  -رواناب  دست واحد هیدرولوژیک در جهت شمال 

گردد، مجموع آب تولیدی شده و در خور باهو تخلیه میترین قسمت منطقه حفاظتو درنهایت در جنوبی  شدهجاری جنوب  

مترمکعب   401205344توان همان عدد حداکثر رواناب تولید شده در واحد هیدرولوژیک و معادل  را می  شدهحفاظتمنطقه  

 (. 6) شکل در سال برآورد نمود

 

 سال( (. تولید رواناب در واحد هیدرولوژیک گاندو )مترمکعب در6شکل )
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 موردمطالعه برآورد فرسایش خاک در کل محدوده 

، بیشینه و میانگین فرسایش خالص ناشی از شیب  نهیکم   بر اساس محاسبات مدل در وضعیت موجود واحد هیدرولوژیک،

 (.7)شکل متر در سال است میلی - 5/5و  429/0،  - 311/0ها، به ترتیب معادل تپه 

 

ها در واحد  (. فرسایش ناشی از شیب تپه7شکل )

 سال(  متر درهیدرولوژیک )میلی

 

(. فرسایش خالص خاک در واحد هیدرولوژیک  8شکل )

 سال(  متر در)میلی
 

ها از  دهنده انباشت یا تجمع خاک در محدوده موردنظر و عدم انتقال آن، نشانWWPSSاعداد منفی در مدل فرسایش  

پایین گذاری حاصل از فرسایش است. با توجه به اینکه میانگین فرسایش خاک ناشی از  دست در قالب رسوب بالادست به 

گذاری خاک در سطح پهنه واحد هیدرولوژیک و عدم  دهنده رسوبها، منفی برآورد شده است، این وضعیت نشانشیب تپه 

ها و مجاری آبی است که احتمالاً به دلیل کم بودن رواناب و قدرت آن برای انتقال ها ناشی از شیب و در سطح کانالانتقال آن 

 رسوبات است. 

( در وضعیت جاری واحد هیدرولوژیک، کمینه، بیشینه و میانگین فرسایش خالص خاک، به ترتیب  8بر اساس شکل )

متر در سال بوده است. این اعداد حاکی از آن هستند که در وضعیت موجود، میلی  -013/0و    5400،  -62/49793معادل  

محیطی مطرح نبوده و برعکس با توجه به میانگین منفی آن، شرایط اکولوژیک عنوان یک معضل زیستفرسایش خاک به

گذاری خاک بیشتر از  دیگر درمجموع میزان رسوب عبارتای بوده که موجب تثبیت خاک نیز  است. به گونهحاکم بر خاک به

قه حال میانگین فرسایش خاک در پهنه منطدست است. با اینفرسایش آن در کل واحد هیدرولوژیک و انتقال آن به پایین

مترمکعب در سال در    000011/0  متر در سال در مترمربع )معادلمیلی  011/0شده بیشتر است و به عدد مثبت  حفاظت

بایست این مقدار در وزن مخصوص ظاهری خاک که  رسد. برای محاسبه تناژ خاک فرسایش یافته میمترمربع از زمین( می

 (.  10شود )رابطه شده است، ضرب میمتر مکعب در نظر گرفتهگرم بر سانتی 6/1 موردمطالعهبرای محدوده  

= 0.176 ton/ha * 1.6 g/cm3 2m/3* 0.000011 m 210000 m =2 0.011 mm/m     

تن در هکتار برآورد شده است که در مقایسه با ارقام فرسایش   176/0رو مقدار فرسایش خالص سالانه خاک معادل ازاین 

هکتار(    14/465172شده )معادل  ناچیز است. اگر این مقدار در مساحت منطقه حفاظتخاک در سایر نقاط کشور بسیار  

. (10رابطه )  
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آید. در این زمینه باید توجه  تن به دست می  29/81870ضرب شود، تناژ سالانه خاک فرسایش یافته در این منطقه معادل  

متر در سال و در مناطق  میلی  01/0نمود که بر اساس مطالعات قبلی، سرعت مجاز فرسایش خاک در ایران در مناطق خشک  

خشک، به واقع شدن محدوده موردمطالعه در اقلیم خشک و نیمه بنابراین با توجه به؛  متر در سال استمیلی  7/7مرطوب تا  

رسد میانگین فرسایش خاک در محدوده موردمطالعه در حدود آستانه مجاز است. برای تعیین کمیت تدارک این  نظر می

رار گرفت. این  شده مبنای قضاوت قخدمت اکوسیستمی میزان اختلاف بین حداکثر و حداقل فرسایش خاک در پهنه حفاظت

  -92/883097معادل  ( به تن تبدیل شود،  9متر در سال است. اگر همین مقدار با کمک رابطه )میلی  - 62/55193معادل  مقدار  

 شود.  تن می

 پتانسیل آلودگی آب 

( شکل  در  مشاهده  می9چنانچه  محدوده(  در  آلودگی  پتانسیل  بیشترین  کنارهای  شود،  واحد   یرود  جنوبی  بخش  در  و 

حفاظت منطقه  و  میهیدرولوژیک  دیده  گاندو  نواحی  شده  در  آلودگی  پتانسیل  این  کناریشود.  استقرار  رود  دلیل  به   ،

انسانی در حاشیه رودخانهسکونتگاه پیرامونی آنهای  زراعی  اراضی  با  ها و همچنین وجود  هاست. دلیل گستردگی سطوح 

جنوبی در  آلودگی  بالای  قسمتپتانسیل  حفاظتترین  منطقه  بههای  و  سکونتگاهی  اراضی  گستردگی  دلیل  به  ویژه  شده، 

شده است. درمجموع پتانسیل آلودگی  جوار با مرز جنوب غربی منطقه حفاظتهای همهای کشاورزی در داخل و زمینفعالیت

های  حال میانگین پتانسیل آلودگی آبدرصد است. بااین 3صورت میانگین حدود  درصد و به  50تا    0واحد هیدرولوژیک بین  

 (.  10)شکل درصد است  5/4شده بالاتر و معادل سطحی در داخل منطقه حفاظت

 

های سطحی (. ردپای آلودگی انسانی بر کیفیت آب9شکل )

 در واحد هیدرولوژیک گاندو 

 

های سطحی  (. ردپای آلودگی انسانی بر کیفیت آب10شکل )

 گاندو   شدهحفاظتدر منطقه 
 

حفاظتبه منطقه  در  آب  آلودگی  پتانسیل  فضایی  توزیع  چگونگی  از  بیشتر  درک  تحت  منظور  متغیر  این  گاندو،  شده 

(  1( و جدول )11طبقه مختلف قرار گرفت که جزئیات آن و مساحت تحت پوشش هر طبقه در شکل )  5بندی در  طبقه 

 مشهود است.
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( طبقه11شکل  سطوح (.  پوشش  تحت  اراضی  بندی 

آب آلودگی  منطقه  مختلف  در  سطحی  های 

 شده گاندو  حفاظت

( منطقه حفاظت(. طبقه1جدول  اراضی  لحاظ بندی  به  گاندو  شده 

 سطوح پتانسیل آلودگی 

 

 هکتار( مساحت ) سطوح کیفی   سطح کمی )%( 

 19/359372 خیلی کم )سالم( 5-0
 4/45982 کم )تقریباً سالم( 10-6
 25/51288 خطر( متوسط )آستانه  20-11
 43/6179 زیاد )آلوده( 35-21
 87/2349 پرمخاطره() ادیزخیلی  50-36

 14/465172 جمع کل  

 آب   منابع   اقتصادی ارزش تعیین

برای   . است  سال   در  مترمکعب  401205344  در منطقه معادل   تولیدی  آب  مجموع  های قبلی بیان شد،که در بخش  طورهمان

ابلاغی طبق روش جاری در کشور براساس قانون   بهایآب ابلاغی استفاده شده است.    بهایآبمنابع آب از قیمت    گذاریارزش 

باشد. برای برآورد ضرب تولید در قیمت محصول برداشت شده میزراعی معادل یک، دو و سه درصد؛ حاصل  بهایآب تثبیت  

شود. میزان باشد، منظور می، محصولات زراعی غالب منطقه که گندم و جو می موردمطالعهبهای کشاورزی در منطقه  آب

از گزارشات   1398محصولات تولید شده در استان از سالنامه آماری کشور و قیمت خرید تضمینی محصولات زراعی سال  

 روش عمده آبیاری در کشور روش سنتی است، لذا متوسط   کهاینشورای اقتصاد استخراج شده است. همچنین با توجه به  

 (. 2)جدول شود بها برای روش سنتی منظور مینرخ آب

 موردمطالعهبها براساس نوع محصول در منطقه (. متوسط نرخ آب2جدول ) 

 ( درصد  1  سنتی ( )هکتار/  ریال)  بهاآب  نرخ متوسط قیمت هر کیلوگرم محصول )ریال(  عملکرد در هکتار )کیلوگرم(  محصول

 21/202335 14700 43/1376 گندم 

 74/146646 11639 96/1259 جو

 98/174490 میانگین )ریال / هکتار( 
 

باتوجه به مساحت منطقه  بنابراین  ؛  باشد در هکتار می  الیر  98/174490در منطقه    بهاآب( متوسط نرخ  2طبق جدول )

باشد. همچنین ارزش اقتصادی منابع  میلیارد ریال می  17/81گاندو، ارزش اقتصادی منابع آب منطقه برابر با    شدهحفاظت

 شود. میلیون ریال برآورد می 174/0آب هر هکتار 

که در روش تحقیق بیان شد، ارزش اسمی برآورد شده باید براساس میانگین نرخ تورم به ارزش واقعی تبدیل شود.    گونههمان

 30ارزش برآورد شده برای  کهایندرصد است، باتوجه به  18/20سال گذشته طبق آمار بانک مرکزی  30میانگین نرخ تورم 

 (.   3)جدول شود سال گذشته منظور می 30سال آینده تنزیل خواهد شد، لذا برای انجام اصلاح تورمی متوسط نرخ تورم 
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 گاندو(   شدهحفاظت)منطقه  98برای سال  موردمطالعه(. ارزش جریان سالانه منابع آب در منطقه 3جدول )

هر   )میلیارد ریال(  15ارزش واقعی کل منطقه  )میلیارد ریال( 14ارزش اسمی کل منطقه  سال  واقعی  ارزش  میانگین 

 هکتار )میلیون ریال( 

1398 17/81 54/67 ( =2018/0 +1 / )17/81 144/0 

میلیارد   17/81،  1398گاندو با اصلاح تورمی در سال    شدهحفاظت( ارزش واقعی تولید آب در منطقه  3با توجه به جدول )

  144/0نیز با اصلاح تورمی معادل    موردمطالعهریال برآورد شده است. میانگین ارزش واقعی تولید آب در هر هکتار از منطقه  

 میلیون ریال برآورد شده است.

ساله نشان   30و  15، 10، 5های گاندو را طی دوره  شدهحفاظت( ارزش اقتصادی منابع آب تولید شده منطقه 4جدول )

  است،  نامشخص  های مذکور آیندهدوره  در  موردمطالعهمنطقه    کارکردهای   از  یک  هر  ارزش  کهاین  به  توجه  با   دهد. البتهمی

.  شود  مشخص  سال آینده   30و    15،  10،  5  در  ها آن   ارزش  تا   شود می  برده   آینده   زمان   به  مرکب  نرخ  با   فعلی  های ارزش   تمامی 

درصد در نظر گرفته شده است، اما در ایران باتوجه به    8  باًیتقرالمللی  مطالعات بینمحیطی در بسیاری از  نرخ تنزیل زیست

رود که این نرخ بالاتر  های پایدار از منابع اکولوژیک، انتظار مینسبت به استفاده  مدتکوتاههای  برداریبه بهره  یبخشت یاولو

  ارزش   تعیین  منظوربه  درصد  15  و  12  ،8(  مرکب)  تنزیل  هاینرخ  با  سناریو  سه  از  در نظر گرفته شود. لذا در این تحقیق،

  .است شده  استفاده موردنظر های کارکرد

 ساله )میلیارد ریال( 30و  15، 10، 5گاندو طی دوره  شدهحفاظت(. ارزش اقتصادی کارکرد تولید آب در منطقه 4جدول ) 

 )میلیارد ریال(  شدهحفاظتمنطقه  16خالص فعلی کل ارزش  ارزش هر هکتار )میلیون ریال(  نرخ تنزیل )درصد(  هرود

 61/98 21/0 8 ساله  5
12 25/0 87/118 
15 29/0 75/135 

 21/145 31/0 8 ساله  10
12 45/0 05/210 
15 6/0 86/272 

 1/214 46/0 8 ساله  15
12 79/0 44/369 
15 17/1 77/549 

 45/679 45/1 8 ساله  30
12 31/4 5/2023 
15 53/9 82/4471 

 

 خاک  حفاظت کارکرد  اقتصادی ارزش تعیین

از روش هزینه جایگزینی مواد مغذی استفاده شده است. این روش به  اقتصادی کارکرد حفاظت خاک  برای تعیین ارزش 

برای حفظ دنبال احیای خاک فرسایش یافته به سطح قبل از فرسایش است. به همین منظور هزینه خرید کود شیمیایی لازم  

مستقیم و بر مبنای تخلیه   صورتبههای جایگزینی مواد غذایی  شود. در این روش، هزینهوری خاک برآورد میو احیای بهره

شود. میزان فروشی کود شیمیایی برآورد میعناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم، با در نظر گرفتن تراز مواد غذایی و قیمت خرده

درصد از خاک    2/1و    0/ 3،  12/0گیاه به درصد خاک مرتعی، برای عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم به ترتیب   موردنیازعناصر  

 
 مجموع ارزش برآورد شده منابع آب برای منطقه حفاظت شده گاندو 14
 9اصلاح شده تورمی بر اساس رابطه  15

16 Total Net Present Value 
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از بین میمی از عناصر اساسی خاک  با فرسایش خاک این میزان  ، در بازار با قیمت هر کیلوگرم  NPKرود. کود  باشد که 

 را برآورد کرد. موردمطالعهارزش حفاظت خاک در منطقه  بیترتنیابهتوان بنابراین می؛ شودریال فروخته می 225000

هزار تن خاک در سال    900در بخش قبل مشخص شد که کارکرد خدمت اکوسیستمی حفاظت خاک از فرسایش حدود  

 NPKبا توجه به قیمت بازاری کود  چنینهمدر منطقه مشخص شده و  NPK( حفظ عناصر 5کند. در جدول )جلوگیری می

 ارزش کارکرد حفاظت خاک ارائه شده است. 

 گاندو  شدهحفاظت(. برآورد ارزش اقتصادی حفاظت خاک در منطقه 5جدول )

 ارزش حفاظت از عناصر اساسی )میلیارد ریال(  )تن(   شدهحفاظتمیزان عناصر اساسی  )تن(  شده حفاظتمیزان خاک 

 

 

900000 

 1080 243 ( Nنیتروژن )
 2700 5/607 ( Pفسفر )

 10800 2430 ( Kپتاسیم )
 5/3280 14580 جمع 

 میلیون ریال  98/6 031/0 جمع در هکتار 
 

( محاسبه 6سال گذشته در جدول )   30طی    18/20ارزش واقعی حفاظت خاک به مانند کارکرد تولید آب با نرخ تورم  

 شود. می

 گاندو( شدهحفاظت)منطقه   98برای سال  موردمطالعه(. ارزش جریان سالانه حفاظت خاک در منطقه 6جدول )

هر   ارزش واقعی کل منطقه )میلیارد ریال(  ارزش اسمی کل منطقه )میلیارد ریال(  سال  واقعی  ارزش  میانگین 

 هکتار )میلیون ریال( 

1398 5/3280 65/2729( =2018/0  +1 / )5/3280 81/5 
 

( جدول  منطقه  6مطابق  در  خاک  حفاظت  واقعی  ارزش  سال    شدهحفاظت(  در  تورمی  اصلاح  با  معادل    1398گاندو 

نیز با اصلاح    موردمطالعهمیلیارد ریال برآورد شده است. میانگین ارزش واقعی حفاظت خاک در هر هکتار از منطقه    65/2729

 میلیون ریال برآورد شده است. 81/5تورمی معادل 

ساله به   30و    15،  10،  5های  گاندو طی دوره   شدهحفاظتدر منطقه    شده حفاظت( ارزش اقتصادی خاک  7در جدول )

 درصد محاسبه شده است.   15 و 12 ، 8( مرکب) تنزیل  های نرخ مانند کارکرد تولید آب با 

 ساله )میلیارد ریال(  30و  15، 10، 5گاندو طی دوره   شدهحفاظت(. ارزش اقتصادی کارکرد حفاظت خاک در منطقه 7جدول )

 )میلیارد ریال( کل ارزش خالص فعلی   ارزش هر هکتار )میلیون ریال(  نرخ تنزیل )درصد(  دوره

 29/3985 5/8 8 ساله  5
12 22/10 18/4804 
15 68/11 6/5486 

10 

 ساله 

8 5/12 75/5868 
12 07/18 21/8489 
15 5/23 79/11027 

15 

 ساله 

8 42/18 99/8652 
12 78/31 19/14931 
15 3/47 35/22219 

30 

 ساله 

8 45/58 28/27460 
12 07/174 31/81780 
15 7/384 13/180730 
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 گیری نتیجه

و   - 04/38، -76/1492شده گاندو، هر سه منفی و به ترتیب معادل کمینه، بیشینه و میانگین بودجه آبی در منطقه حفاظت

سال است که با توجه به میانگین    متر درمیلی  639کمبود بارشی معادل    دهنده نشانمتر در سال است که  میلی  -24/639

بارش سالانه آن قابل جبران نیست. این مسئله ناشی از شدت تبخیر و تعرق در این محدوده جغرافیایی است. با توجه به 

هایی ایجادشده در مجموع در بخش انتهایی رسد که عمده آلودگیدست به نظر میجهت جریان آب از بالادست به پایین

حال علیرغم پتانسیل  یابد. با این واحد هیدرولوژیک گاندو و در محل خروجی آب از واحد و ورود به بخش دریایی تجمع می

  5/1شده کم و حدود  دست، تفاوت میانگین پتانسیل آلودگی بین واحد هیدرولوژیک و منطقه حفاظتبالای آلودگی در پایین

پالایش آلایند درصد است. این معیار می شده و اجزای آن از جمله پوشش  ها توسط منطقه حفاظتهتواند معرف خدمات 

عنوان یک خدمت اکوسیستمی مهم قابل ارزیابی است. در  که به  های جاری باشد و توان خودپالایی آب  رود کناریگیاهی  

نیز  212-200:  2019،  محمود و همکاران؛  225-233:  2014،  مک دانلمطالعات )  این مسئله  تأیید قرار    موردبررسی(  و 

  900شده گاندو موجب جلوگیری از فرسایش حدود گرفته شده است. همچنین کارکرد خدمت اکوسیستمی منطقه حفاظت

تن در هکتار خاک منطقه جلوگیری   2شده سالانه از فرسایش  وجود منطقه حفاظت  دیگرعبارتبههزار تن خاک در سال است.  

شده به لحاظ تدارک خدمت اکوسیستمی پیشگیری از فرسایش خاک  نماید. این بدین مفهوم است که منطقه حفاظتمی

در سطح پهنه   دارشیب )حفاظت از خاک( دارای وضعیت مطلوبی است. این مسئله باعث کاهش انتقال رسوبات از نواحی  

ها و مجاری آبی شده که خود نیز منجر به کاهش پتانسیل کاهش کیفیت آب شده است.  واحد هیدرولوژیک به سطح کانال

( والمن  یماسک ؛  867-879:  2019،  یاکواپروسکورمطالعات  کارکرد  748-769:  2013،  یگانمول؛  49-28:  2008،  و  نیز   )

دانند. ارزش منابع آب  می  شده حفاظتخدمات مناطق    ترینمهمحفاظتی خاک از منظر کاهش فرسایش خاک را یکی از  

  گذاریارزش میلیارد ریال برآورد شده است که با توجه به گزارش    54/67،  1398گاندو در سال    شدهحفاظتموجود در منطقه  

باشد. همچنین درصد ارزش کل منطقه می  35/0گاندو معادل    شدهحفاظت   اکوسیستمی منطقه  خدمات  و  کالاها  اقتصادی

درصد ارزش کل منطقه    17/14باشد که بنابر همین گزارش؛ برابر با  میلیارد ریال می  65/2729ارزش کل حفاظت خاک  

(  15و    12،  8های تنزیل متفاوت )%  با کسر بار تورمی و لحاظ نرخارزش خالص فعلی توان تولید آب و حفاظت خاک  است.  

های  در طی زمان و سالتولید آب و حفاظت خاک  دهد که ارزش اقتصادی  سال آینده نشان می   30تا    5های زمانی  برای دوره

درصد   15و  12، 8های تنزیل سال آینده با نرخ 30که ارزش خالص حفاظت خاک در  صورتبدینآتی صعودی خواهد بود. 

ترتیب   منطقه   13/180730،  31/81780،  28/27460به  این  در  آب  تولید  برای  همچنین  شد.  خواهد  ریال  میلیارد 

  30میلیارد ریال در    82/4471،  5/2023،  45/679تولید آب به ترتیب به    ، با همین نرخ تنزیل؛ ارزش خالصشدهحفاظت

های تنزیل  شود؛ از منظر اقتصادی نیز علیرغم لحاظ نرخ تورم سالانه و نرخمی  که مشاهده   طور همانسال آینده خواهد رسید.  

اثر   اقتصادی برای برآورد ارزش خالص کنونی و  های برآورد شده صعودی هستند.  ارزش  هماین دو بر    کنندهخنثیارزش 

کند. البته با توجه به بالاتر بودن متوسط نرخ  ( نیز این مسئله را تأیید می472-492:  2010)  مولیگان و همکارانپژوهش  

درصد(، قطعاً عامل تورم درازمدت بر روند افزایشی ارزش   15-8درصد( از نرخ طیفی تنزیل    18/20تورم در نظر گرفته شده )

ی با هدف استفاده در  زیست محیطاقتصادی منابع   گذاریارزش تأثیرگذار است. با این حال، نظر به اینکه اساساً  موردنظرپولی 

هزینهتحلیل حفاظت    -های  برای  اقتصادی  سایر    زیستمحیط فایده  با  مقایسه  در  توسعه  هایطرحدر  بهبود  و  کشور  ای 

، لحاظ این مقدار اثر تورمی بر ارزش اقتصادی منابع  شودمیانجام    زیستمحیط توسعه و حفظ    زمانهم  هایگذاری سیاست

 . رسدمیمحیطی مانند همه کالاها و خدمات دیگر اقتصادی، بلامانع به نظر  

های در حوزه  گیریتصمیمو    گذاریسیاستهای  در فرایند  توجهیقابلهای  در مجموع نتایج حاصل از این تحقیق، از مزیت

 سازیمدلد به استفاده از این روش  توانمیبرخوردار است. نتایج حاصل از برآوردهای کمیّ بیوفیزیکی    زیستمحیطتوسعه و  

ارزیابی  تردقیقهای  کشور کمک نماید و بدین ترتیب سنجش  شدهحفاظتدر مناطق    ویژهبه  محیطیزیستهای  در انجام 

چون توان کم، متوسط، زیاد   هاییگزارهتوصیفی رایج که عمدتاً مبتنی بر   برآوردهایمتریک( را با   واحدهای کمیّ )بر اساس 
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تواند موجب افزایش دقت  های کمیّ سازی خدمات اکوسیستمی میو... هستند، جایگزین نماید. کاربرد این مدل و سایر مدل

را بهبود بخشد.   گیریتصمیم یک ابزار    عنوانبهی  زیستمحیطشود و بدین ترتیب کارایی ارزیابی    محیطیزیستهای  ارزیابی

. این در حالی است  شوندمیای عمدتاً بر مبنای منافع اقتصادی ملموس و آنی انجام توسعه هایگذاریسیاستاز سوی دیگر 

های  بنابراین کمّیت؛  ن ناملموس هستندی برای تصمیم گیرازیستمحیطاقتصادی    هایارزشکه در حال حاضر بسیاری از  

لی توان تولید آب و حفاظت خاک،  پو  گذاریارزش انجام شده در این تحقیق، با ایجاد امکان    سازیمدلقابل برآورد به روش  

اکوسیستمتوانمی خدمات  از  بخشی  ناملموس  ارزش  مناطق  د  ملموس   شدهحفاظتهای  انجام  را  به  و  نماید  تر 

 کمک شایانی نماید.  محیطیزیستپایدار توسعه با لحاظ ملاحظات  های گذاری سیاست
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