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 چکیده
 ناپذیر اسعت  هر وونه مداخلهنابرفع نیازهاي روزافزون جمعیت اجت  به منظورهاي مختلف توسععه مداخله در طبیعت از طریق اجراي طرح

در سعراسعر جهان مورد   زیسعتيارزیابي اثرات محیط  ، در دهه هاي اخیررواز این   داراي پیامدهاي منفي و مثبت بر خدمات اکوسعیسعتم اسعت

در   ينقش مؤثر  ،يسعتیزمحیطاثرات   لیمکمل در تحل يکردیعنوان روبه  توانديم  سعتمیخدمات اکوسع  يوذارارزشتوجه قرار ورفته اسعت   

پژوهش   رو،نیقرار ورفته اسعت  از ا  مدنظرکمتر  این موضعو     يعمران  يهاپروژه  يابیحال، در ارز  نیبا ا   کند  فایا  ياتوسععه  يهايریومیتصعم

احداث آزادراه    دهیفا-نهیبه برآورد هز  سعتم،یخدمات اکوسع   ياقتصعاد  يهاو ارزش  يسعتیزمحیطاثرات    يابیارز  يکردهایرو قیحاضعر با تلف

خدمات اکوسعیسعتمي مورد نظر شعامل ناهداشعت رسعوب، توبید آب، کیفیت زیسعتااه، ترسعیب کربن، توبید    کرمان پرداخته اسعت -بندرعباس

ر غذا، وردشعاري، کیفیت رویگعااه، توبید علوفه و توبید اکسعیژن اسعت  نتایا مهابعه با بروزرسعاني بر اسعاس نر  تورم سابیانه نگان داد که د

تومان خسعارت ههزینه  بر اثر اجراي    332,307,472,031و   161,842,750,785ترتیب  به 1403برداري منتهي به سعال  فاز سعاختماني و بهره

طور فایده در مرحله سعاختماني در هی  ی  از خدمات اکوسعیسعتمي ر  نداده و در فاز طرح بر خدمات اکوسعیسعتم تحمیل شعده اسعت  همین

  128,125,613,856شته است و بنابراین خسارت خابص از اجراي این طرح  تومان به همراه دا  366,024,608,960اي معادل  برداري فایدهبهره

 .تومان برآورد وردید
 

 

 ارزشاذاري اقتصادي، خدمات اکوسیستمارزیابي اثرات توسعه، برآورد خسارت، ي، سازمدل ي کلیدي:هاواژه
 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  .رانيدانشگاه زابل، زابل، ا  ،یعطبی  دانشکده منابع ست،زي  طیگروه مح دانشیار .1

   يرانا  یرجند،ب   یرجند،دانشگاه ب  يست،ز  یطو مح  یعیدانشکده منابع طب  يست،زیطگروه مح استاديار .2
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   مقدمه

  نده يو گسترش فزا  ت یدر جهان امروز که با رشد شتابان جمع 

اجرا  یانسان  یازهاین است،  در   یاتوسعه  یهاطرح  یمواجه 

  ی به ضرورت  یرساختيو ز  یاجتماع  ،یگوناگون اقتصاد  یهاعرصه

است؛ ضرورت  ريانکارناپذ به  یبدل شده  در که  مداخله  با  ناچار 

  همراه است  طبیعی  منابع گسترده از    یبردارو بهره  یعیطب  یهانظام 

شمار  به مطالبات روزافزون بشر به  یروند، اگرچه پاسخ  ني. ا(22)

 یداريحفظ پا   نه یدر زم  نيادیبن  یحال چالش  نیاما در ع  رود،یم

دارای    در طبیعت   . هر گونه مداخله(28)  کندیم  جاديا  شناختیبوم

از اين   ،مثبت بر خدمات اکوسیستم است گاه  پیامدهای منفی و  

زيستی   محیط  اثرات  ارزيابی  که   Environmental)روست 

Impact Assessment, EIA ) ها در سراسر جهان مورد توجه  دهه

گسترده   تخريب  مانع  تا  است  گرفته  اثر محیطقرار  در    زيست 

يک روش ارزيابی   EIA  .(29و    3)  ه شودعهای توسطرح  اجرای

علمی    هایشاخهمتقابل بین    است که ارتباطاتجامع و پیشگیرانه  

-میدر نظر  و علوم اجتماعی را    حیاتزمین،    مختلف مربوط به

بینی، ارزيابی و کاهش روشی برای تعیین، پیش  EIA فرآيند .گیرد

ا  بیوفیزيکی،  مهم    جتماعیاثرات  اثرات  ساير  های  پروژهو 

قبل از اتخاذ تصمیمات حیاتی برای پذيرش   ای پیشنهادیتوسعه

 (. 27و  25يا رد آن توسط يک نهاد حاکم است )

مؤثر  موضوع  به   EIAاجرای  يک  اهمیت  عنوان  جهانی  با 

پیشبه مرحله  شناخته   EIA هستهعنوان  بهکه    اثراتبینی  ويژه 

از چهار مرحله،  شودمی از  متشکل  عبارتند  که  : شناسايی  است 

اهمیت تأثی ارزيابی  تأثیر،  ارزيابی  بر    ر،  کاهشی  اقدامات  و 

فعالیت اح   زيستیمحیطپیامدهای   توسعهتمالی  پروژه.  های  ای 

و    است  EIA کیفیت فرآينددهنده  نشان  ،بینی تأثیراثربخشی پیش

توسعه پايدار  اهداف  را بهتر با    زيستی محیطگیری  تصمیم   تواندمی

تأثبه  EIAحال،  اينبا    .(3)  کندهماهنگ   منافع  دلیل  متقابل  یر 

اجتماعی، زمینه  سیاسی،  همچنین  و  و اقتصادی  نهادی  های 

به  با  سیاستی   موثر  دستیابی  در  اساسی  خود  اهدامشکلات  ف 

بوده را    . است   مواجه  دلايل  از  حقیقت  میيکی  اين  در  توان 

-بهاند  کمتر توسعه يافته  ،کار رفتهبههای  جستجو کرد که روش

 و کمتر تحلیلی  و ذهنی  توصیفی  عمدتاً   EIAهای  نحوی که روش

توان با اتخاذ را می  EIA اعتبار و دقت فرآيند.  (21هستند )  و عینی

دقیقروش ارزيابی  قانونهای  توانمندسازی  و  برای  تر  گذاران 

لازم است به عناصر  رو  ايناز    (. 29استفاده از آنها بهبود بخشید )

تغییرات   ايجاد  برای  تحلیل  و  تجزيه  بهبود  قابلجديد  و  توجه 

   .(3پرداخته شود ) EIA اثربخشی در فرآيند

در ارتقاء رفاه    یدیکل  یها، نقشبزرگراه  ژهيو به  ها،رساخت يز 

تسه  یاجتماع مس  یگذارهيسرما  لیو  پا  ریدر    فايا  دار يتوسعه 

  ، زيستیمحیطاثرات    یدگ یچی(. با توجه به گستره و پ33)  کنندیم

در زمره    ،یاتوسعه  ی هاپروژه  ني تراز مهم  یکيعنوان  ها بهبزرگراه

ا  EIAمشمول    یهاطرح م  رانيدر  بررندیگ یقرار  اساس    . 

مح  یابيارز  ر،یاخ  یهاپژوهش   ی ها پروژه  یستيزطیاثرات 

قرار    یاندهي مورد توجه فزا  یالمللنیب   ملی و  در سطح  یبزرگراه

)مانند   یمکان  یهااز روش  یبیمطالعات از ترک   نيگرفته است. ا

GIS  غ و  دور(  از  سنجش    ی هاسيماتر  ری)نظ  یرمکانیو 

تحل  ی ریگ م یتصم براارهیچندمع  ی هالی و  و    لی تحل  ی(  جامع 

گرفته  امدهایپ  یچندبُعد ش  یبرا  اند.بهره  و    کلمنيرینمونه، 

  EIAبه    ،یکاربرد  کرديرو  کي با استفاده از     (2025)  همکاران

بزرگراه   علساخت  بهره(  ع)  یامام  چارچوب  یریگ با    ی هااز 

  ن يپرداختند. در ا  یسيماتر  لیبر تحل   یو مبتن  یرمکانیغ  یابيارز

تحل  ق،یتحق روش   AHP, Analytical) یمراتبسلسله  لیاز 

Hierarchy Process   )ماتر کنار  لئوپولد  اصلاح  سيدر  شده 

نتا   د يیتأ  یجابه  ان يکارفرما  کهنشان داد    ها آن  ج ياستفاده شد که 

به اصلاح و بهبود آن بوده  ،کامل پروژه ون و    .(28)  اندموظف 

يستی  زبه بررسی اثرات محیط  اي پو   ی لیتحلبا    ( 2025)  همکاران

پس از احداث پرداختند. آنها   چین  در استان گانسو   نگوایبزرگراه ل

ای  مطالعه خود را به صورت مکانی و با استفاده از تصاوير ماهواره

GF-1  ی هاسال  نیبانجام دادند و نشان دادند که    با وضوح بالا  

بزرگراه،  2022تا    2018 احداث  از  و    یزراع  یهانیزم  پس 

يافته است.    شيافزا  اطراف جاده  یمناطق مرتع  وکاهش    یجنگل
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از استفاده  با  آنها  ر  همچنین  -شناسی سیمایبوم  سکيشاخص 

بوم اثرات  که  دادند  نشان  تحمیلخت شناسرزمین  روندی ی  شده 

  م یک   .(33)  داشته است   2022تا    2018های  کاهشی در طول سال

دو    یهاو بزرگراه  هاآزادراهبا تمرکز بر  نیز    (2024)  و همکاران

ارائه کردند.   هاندهيانتشار آلاآنها از نظر    EIA  ی برا  ی، مدلبانده

  ی افزارهاو استفاده از نرم  یمکان  یهابر روش  هیمطالعه با تک  نيا

تراف  ،یسازمدل  که  داد  قابل  تواندیم  کینشان  بر    یتوجهاثرات 

در کشور پاکستان،    .(15)  داشته باشد  یهوا و سلامت محل  ت یفیک 

و    یشناختاثرات بوم  لیتحل  یبرا  یستيزطیمح  کي استراتژ  یابيارز

  ن يها انجام شد؛ در ااز احداث بزرگراه  ی ناش  ی اقتصاد-یاجتماع

ها  پروژه  یو تعامل  میرمستقیغ  م،یمطالعه، تلاش شد تا اثرات مستق

مانند    هيمنظور، از منابع ثانو  ني ا  یشوند. برا  یو بررس  يیشناسا

  ی هانهيبهره گرفته شد و گز  EIA  ی هاو گزارش  یعلم  قالاتم

 دنديگرد  یابيارز  ریتأث  یهاو شاخص  ارهایمختلف با استفاده از مع

 (.2تحقق اهداف انتخاب شود )  یو مناسب برا  داريپا  یانهيتا گز

ارزيابی اثرات  با هدف    مطالعه خود را    (2023)  و همکاران  کین

در کشور    یباشده کوه چانگدر اطراف منطقه حفاظت ی  بزرگراه

مطالعه آنها در بازه ده ساله و با  . طراحی کردندچین شمال شرق 

و   گیاهی  پوشش  شامل  اکولوژيک  فاکتورهای  پايش  از  استفاده 

بین    . نتايجحیات وحش انجام شد نشان داد که بیشترين اثرات 

تا   و  بزرگراه   از   برداری  بهره  هفتم  سال  تا  چهارم  های  سال 

رخ می دهد و پس از آن    متر در کنار جاده  300تا    200محدوده  

در امتداد خط سال   ستمی اکوس  ر ییتغ  ،یبردارزمان بهره  شيافزا  با

  . ( 24)  رودیم  یداريبه سمت پا  جيو به تدر  ابديیبه سال کاهش م

ا  در م  نيمجموع،  نشان  ترک   دهندیمطالعات  استفاده  از    یبیکه 

شب  GIS  ری)نظ  ی مکان  یهاروش و  هاآلايندهانتشار  ی سازهیو   )

بر  روش)مانند    یرمکانیغ مبتنی  مس يماترهای    د يد  تواندی( 

 .ها ارائه دهدبزرگراه زيستیمحیطنسبت به اثرات  یجامع

به  روژهپ  خود  وابستگی  تشخیص  در  اغلب  توسعه  های 

تواند منجر به نتايج منفی خدمات اکوسیستم ناکام هستند، که می

ضرور است شود.  اين    ی  به  وابستگی  و  اثرات  دقیق  ارزيابی 

برنامه هنگام  پروژه خدمات  جديد  ريزی  )های  شود  (.  17انجام 

می که  عناصری  از  اعتبار  يکی  و  دقت  افزايش  جهت  توان 

بردبه  EIAهای  روش اکوسیستم  ،کار  خدمات  است.    یارزش 

عنوان روشی  به توان  را می  یهمچنین ارزش خدمات اکوسیستم

کار برد. استفاده از ارزش خدمات اکوسیستم  به  EIAمستقل برای  

با   مسئولین  کردن  قانع  در  بالا  توانايی  داشتن  اعداد کمک  با 

نقش اساسی  EIAهای در بهبود روش دتوانو فايده می خسارات

کارگیری  با اين وجود مطالعات اندکی در جهان با به  داشته باشد.

در   اکوسیستم  اين    EIAخدمات  است.  شده  ها  ارزيابیانجام 

گیرد  های مختلفی صورت میها و روشمعمولاً با استفاده از مدل

از   ناشی  تغییرات  و  محاسبه  را  اکوسیستم  خدمات  ارزش  که 

ضمن    کرديرو  نايگیری  . بنابراين به کارکنندها را تحلیل میپروژه

خالص    یا يمزا  نيشتریب  ست،يز  طیبه مح  ب یرساندن آسبه حداقل

توان  از جمله اين مطالعات می (.  31کند )می جامعه ارائه  یرا برا

 به موارد ذيل اشاره کرد: 

  ی روب يپروژه لا کيدر چارچوب  (2025) و همکاران لاردیگ  

اثرات    ی ابيرا در مرحله ارز  ستمی خدمات اکوس  ا،یاسترال  د،يدر آدلا

فرآ   یستيزطیمح کردند.  ارزشبه  نديلحاظ  رفته،    ی هاکار 

برا  ی توجهقابل تأم  نيا  یرا  خدمات  نظر  از    کننده، نیمنطقه 

از    ی اریو نشان داد که بسآشکار ساخت    ی و فرهنگ  کننده م یتنظ

هستند    یروبيلا  ل یرفتن به دل  نی خدمات در معرض خطر از ب  نيا

ارزيابی مکانی اثرات محیط زيستی جاده ها با استفاده از (.  11)

اکوسیستم   خاک خدمات  رطوبت  فرسايش  و  تنظیم  در    کنترل 

مورد توجه    ن ياوکرادر    (2024)   مطالعه نپوشیوالنکو و همکاران

و   توپوگرافی  رطوبت  شاخص  از  استفاده  با  آنها  گرفت.  قرار 

ها منجر به تغییر رژيم آبی ضريب فرسايش نشان دادند که جاده

که بیشترين تأثیر آن در مجاورت   شده  خاک   شيفرسا  افزايش  و

پیامدهای منفی قابل توجهی برای  دهد و میجاده رخ می تواند 

اکوسیستم زيستی  اجزای  و  خاک  باشدپوشش  داشته   .(20)  ها 

  ی ها و نظرات کارشناسارزيابی خدمات اکوسیستم مبتنی بر داده

انجام شد و نشان داد   و شچچین لهستانآلمان ر بنادر روستوک د

ی  ستي آب، تنوع ز  ت یفیکربن، ک   ب ی ترسکه خدمات اکوسیستمی  

اثر   کانالعمیقدر  شده  سازی  خسارت  در   (.27)  اندمتحمل 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
ija

e.
13

.4
.1

45
32

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ae
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
01

 ]
 

                             3 / 20

http://dx.doi.org/10.47176/ijae.13.4.14532
https://ijae.iut.ac.ir/article-1-1253-en.html


ب شکیي فاطمه جهان  ي وعرفان حه یمل                                                                     1403/  چهارم/ شماره  سیزدهمشناسي کاربردي/ سال بوم  

24 

کهمطالعه  ساحل  ای  منطقه  فرآ  کيبلژ  یدر  بهبود  هدف   نديبا 

مح  یابيارز طر  یستي زطیاثرات  اکوس  قياز  خدمات   ستم ی ادغام 

  ستم یاکوس   یندهايبر فرآ  گرديد که  شنهادیپ  یکرديرو،  انجام شد

تمرکز    یستيو تنوع ز  خدمات اکوسیتم  یاصل  یهاعنوان محرک به

رويکرددا اين  اک  يیبه شناسا   شت.    دار ت ي اولو   ستمی وسخدمات 

  ، کندمیها را محدود به داده ازی روش ن نيا کرده و بنابراينکمک 

ع  نیهمچن انتخاب  م  ترینیبه  کمک  در   .(32)  کندیاثرات 

های ر چین، از دادهد   "One Line Four Mines" هايی مانندپروژه

پیشويژگی برای  زمین  استفاده  خدمات  های  اثرات  سريع  بینی 

است شده  استفاده  اکوسیستم  روش(14)  تنظیمی  اين  به  .  ها 

کنند تا شرايط استفاده از زمین را  گیران شهری کمک میتصمیم 

از    یناش  راتییتغ  يیايپو   (2023)  کومی و همکاران  .کنترل کنند

اکوس  یمعدنکار ارزش خدمات  هز  ستمیدر    ی اقتصاد  یهانهيو 

برا  را  آن  غنا    يیروستا  یخانوارها  یمتعاقب  آهافو  منطقه  در 

از دست    ستمیخدمات اکوس   یاقتصاد   نهيهز  ند. آنهاکرد  یابيارز

 نییتع  یو احتمال  یني گزيجا  یهانهيهز  نیرفته را با استفاده از تخم

را از معدن   ریتأث  ن يشتریب  نیخدمات تأم  ند و نشان دادند که کرد

متحمل  را    ر یتأث  نيکمتر  یکه خدمات فرهنگ  یدر حال  ،ه  رفتيپذ

اثرات   یابي( ارز13  و  1)  نیز  مطالعاتاز    یبرخ  .(16)  ه است شد

کاربر   یوهايسنار جنگل  یاراض  یمختلف  مانند    ، يیزدا-را 

مورد    ستمیبر ارائه خدمات اکوس  یو گسترش کشاورز  ینیشهرنش

داده قرار  مزا  هانهيهز   یرگیاندازه  با  لذا.  انداستفاده    ن يا  یاي و 

در مورد    تریآگاهانه  ماتیتصم  توانندیم  استگذارانیس  ،هاتوسعه

  ط ی را با حفاظت از مح  یکه توسعه اقتصاد  رندیبگ  نیاستفاده از زم 

 کند.  یمتعادل م ست يز

تاکنون  ايران    در   اکوسیستمی خدمات  ارزشگذاری   از   در 

ی مستقل و يا  دعنوان رويکربهزيستی محیطاثرات    ارزيابی  فرايند

وارد    هایاما در چندين مورد خسارت  کمکی استفاده نشده است.

اکوسیستمی بررسی    خدمات  بر  های مختلفشده در اثر فعالیت 

های  های وارد شده به اکوسیستمکه شامل برآورد خسارت  اندشده

 کشیدن  آتش  مختلف ايران در اثر انتشار آلودگی نفتی حاصل از به

های  خسارت  عراق و برآورد توسط  کويت   نفت در کشور  هایچاه

های جنگلی  اکوسیستم  تحمیل شده بر اثر جنگ خلیج فارس بر

  2005همچنین در سال    (.19ايران است )  غرب  هایو جنگلحرا  

مطالعه  بانک ايران جهت  جهانی  در  را    های خسارت  ارزيابیای 

بر    از  ناشی مختلف  بخشتوسعه  جمله  محیطهای  از  زيست 

  کنون   تا،  یطور کله  ب  (.26)انجام داد    جنگل، ساحل، آب و هوا

 ارزشگذاری   نمودن  لحاظ  منظوربه  مشخصی  تکنیک  و  الگو 

  تنها   شده  ياد  مطالعات  و  است   نشده  ارايه  EIA  فرايند  در  اقتصادی

  بر   توسعه  آثار   ارزيابی  معمول  الگوی  از   جدای  خسارت   برآورد  به

 EIAعنوان معیارهای  به و يا از خدمات اکوسیستم    زيستمحیط

از    اند.فايده استفاده کرده  -و بدون ارزشگذاری و برآورد هزينه

 اقتصادی   حاضر با هدف به کارگیری ارزشگذاری  مطالعهرو  اين

جهت   اکوسیستم،    خسارات   و   فايده  -هزينه  برآوردخدمات 

بندرعباس کرمان    کرمان  - آزادراه  استان  بخش  شد.   انجامدر 

ارائه    EIAهای معمول  عنوان مکمل روشبههمچنین يک رويکرد  

 شده است. 

 

 ها مواد و روش 

 منهقه مورد مهابعه 

  EIAمشمول مطالعات    بر اساس قوانین ايران  هاراهآزاد  توسعه 

ب  -راه بندرعباسآزاداست.   کیلومتر شهرستان    356طول  هکرمان 

کرمان در استان کرمان شهرستان بندرعباس استان هرمزگان را به  

در استان کرمان واقع شده  آن  کیلومتر    250حدود    و  کندمتصل می

که جهت مطالعه حاضر بخش مرتبط با استان کرمان انتخاب    است 

است.  و    شده  حرارت  درجه  متوسط  مطالعه  مورد  محدوده  در 

و اقلیم منطقه خشک    متر میلی  159/ 5و    20/ 6  به ترتیب   بارندگی

را مرتع فقیر و   مورد مطالعهمحدوده  غالب کاربری اراضی  است.

بیشه آن  از  بوتهپس  و  رخنمونزار  و  تشکیل  سنگی    هایزار 

منطقه،  های گاهرويشهمچنین    .دهندمی و   اين  تورانی  ايرانو 

  گیاهی تیپ  15از نظر وضعیت پوشش گیاهی، است. نوبوسندی 

گونه گیاهی مهم در ناحیه بلافصل پروژه وجود    93در مجموع  و  

 اند و از اين بین دو گونه نیز دارد که در سطح ملی حفاظت شده
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   منهقه مورد مهابعه و موقعیت آزادراه در استان کرمان  1شکل

 

بین سطح  حفاظت در  طبقه  در  دارند.المللی  قرار  پرندگان شده 

شامل   مطالعاتی  محدوده  مهم  20اصلی  شاخص  گونه  که  اند 

های کوهستانی، دشتی ايرانو تورانی، دشتی نوبوسندی و  زيستگاه

  17  .اندمنـاطق کوهسـتانی حـد واسط ايرانوتورانی و نوبوسندی

کل و    ،آهو، قوچ و میش، خرس سیاهازجمله  گونه مهم پستاندار 

روباه  ،کفتاربز،   زيستگاهتشی    و  گرگ،  مسیر  در  حاشیه  های 

المللی  بینگونه ارزش  3 ز اين بینکنند که ازيست میپیشنهادی 

گونه    32خزندگان و دوزيستان با  گونه ارزش ملی دارند.    13و  

با غنای  از  در همچنین  برخوردارند.    لايیمهم  تايید  مورد  مسیر 

  و مناطق رابر  -منطقه شکار ممنوع انجرک مجاورت و خارج از  

 (. 4) قرار داردحفاظت شده بیدوئیه و کوجوپار 

  روستای دارای سکنه وجود دارد   19ورد مطالعه  در محدوده م 

ای  های انسانی دارای فاصلهبخش اعظم اين آزادراه با سکونتگاهو  

مسیر    1. شکل  است   (حريم وزارت راه) متر است    500بیش از  

 (.4) دهدمیآزادراه در استان هرمزگان و کرمان را نشان 

 روش پژوهش

  ده يفا  نهيبرآورد هز  به منظور  روش به کار رفته در اين مطالعه

که    گام ذيل تشريح شده است   سهدر    کرمان  -آزادراه بندرعباس

و   ساختمانی  فاز  دو  شدبهرهبرای  انجام  خدمات  .  برداری 

شامل نگهداشت رسوب، تولید آب، کیفیت   اکوسیستم مورد نظر

زيستگاه، ترسیب کربن، تولید غذا، گردشگری، کیفیت رويشگاه،  

(  6های آنها تهیه گرديد )تولید علوفه و تولید اکسیژن بوده که لايه

با توجه به نرخ    1403سال    یانتها  یبراآنها    یتومان  یهاارزش  و

 .شدند یروزرسانبهتورم 

به عنوان سال مبنا، انجام مطالعات    1400علت انتخاب سال   

. سال است   نياستان کرمان در ا  هيمنابع پا  یاقتصاد  یگذارارزش

گزارش   نیز  4)  آزادراه   EIAهمچنین  اطلاعات   برای(  استخراج 

نیاز مطالعه شد. مراحل کار در  قالب شکل   نشان داده    2مورد 

 شده است. 
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 کرمان  -آزادراه بندرعباس   فلوچارت روش به کار رفته در برآورد هزینه فایده2شکل 

 

 تعیین ضرایب اثرات بر خدمات اکوسیستم -وام اول

دهنده میزان اثرات  نشاندست آوردن ضرايب  بهاين مرحله جهت  

ات اکوسیستمی مورد نظر انجام احداث آزادراه بر هر يک خدم

ب ازدشد.  منظور  شده    ين  اصلاح  سريع  اثرات  ارزيابی  روش 

(Modified RIAM, Rapid Impact Assessment Matrix  )

های مبتنی بر ماتريس بوده  از انواع روش  استفاده شد. اين روش 

برای نشان دادن سريع اثرات منفی و مثبت ناشی از اجرای يک   و

(. دلیل انتخاب اين روش جهت محاسبه  12رود )پروژه به کار می

اين  اجرای  برای  نیاز  مورد  اطلاعات  بودن  موجود  نیز  ضرايب 

بود طرح  گزارش  در  بر.  روش  محتوا   یفیک   لی تحلعلاوه    ی و 

تعامل با و    از منطقه  سندگانيشناخت مستقل نو   ،  EIA  گزارش

نیز مبنای محاسبه ضرايب قرار گرفت.    ست يز   طیکارشناسان مح

زيست که در مطالعه محیطاجزاء  در ماتريس اثرات اين روش،  

ها و معیارهای  حاضر خدمات کوسیستم نه گانه هستند در رديف

گیرند. معیارهای ارزيابی در اين روش  ها قرار میارزيابی در ستون

معیارهايی که از نظر اهمیت، مهم محسوب  )  Aدر دو طبقه کلی  

می و  از  شده  شوندمقیاس  توانند  برخوردار  امتیاز  و  يا   )B  

معیارهايی که بر اساس موقعیت ارزشگذاری شده، اما به طور  )

نمی قرار  الشعاع  تحت  را  اثر  امتیاز  بندی تقسیم  (دهندمستقل 

شعاع اثرگذاری )در دامنه    -A1شامل    Aشوند. معیارهای طبقه  می

( هستند و معیارهای  3تا +  3-بزرگی اثر )در دامنه    -A2( و4تا    0

پذيری،    -B2پايداری،    -B1شامل    Bطبقه     - B3برگشت 

زيست هدف پروژه است  محیطحساسیت    -B4پذيری و  تجمع

هرچه اعداد بزرگتر  شوند.  دهی میامتیاز  4تا    1که همگی در دامنه  

اعداد نیز اثرات مثبت   مثبت و منفی بودنامتیاز اثرگذاری بیشتر و  

می نشان  را  منفی  ماتريس  دهد.و  سر  یابيارز  تکمیل    ع ياثرات 

بر اساس گزارش طرح و نظر کارشناسی انجام شد.   اصلاح شده

های بدست آمده برای هرکدام از پس از تکمیل ماتريس، امتیاز

امتیازهای معیارهای گروه  در هم ضرب شده و    Aمعیارهای گروه  

B  های گروه  شوند. مجموع امتیازبا هم جمع میB    در نتايج گروه

A   نهايی ارزيابی  رتبه  ترتیب  بدين  تا  گرديده    ضرب 

(Environmental Score, ES)  به شرايط خاص  آن  دست  برای 

است    -192+ تا  192در اين روش بین    ESآيد. دامنه امتیازهای  

برای   بازه  بهکه  در  اثرگذاری  ضرايب  آوردن  ،  1تا    0دست 

  192برای هر يک از خدمات اکوسیستم بر عدد    ESامتیازهای  

که نشان دهنده ضرايب اثرگذاری  استاندارد شده    ESو    تقسیم شد

  .به دست آمداست، 
 

براي هر ی  از خدمات    تعیین محدوده تحت تاثیر  -وام دوم

 سازي آنسازي و فازياکوسیستم و نقگه

  پروژه   و نظر کارشناسی شعاع تاثیرگذاریبر اساس گزارش طرح  

با  همچنین  تعیین شد.بر هر يک از خدمات اکوسیستم مورد نظر 

از شعاع تعیین شده    ،(33و    24،  20مطالعات منتشر شده )  بررسی

برای هر يک از خدمات اکوسیستم با توجه به شرايط منطفه مورد  

شد حاصل  اطمینان  تاث  .مطالعه  دهنده  رگذاریشعاع  نشان  که  ی 

است  پروژه  تاثیر  تحت  اطراف به  محدوده  بافر  يک  صورت 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
ija

e.
13

.4
.1

45
32

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ae
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
01

 ]
 

                             6 / 20

http://dx.doi.org/10.47176/ijae.13.4.14532
https://ijae.iut.ac.ir/article-1-1253-en.html


     با استفاده کرمان -آزادراه بندرعباسفایده  -برآورد هزینه  :پژوهگي -مقابه علمي                                          بشکیي فاطمه جهان  ي وعرفان حه یمل

 

27 

تاب  .سازی شدنقشهمحدوده بلافصل   اعمال  از  در    عپس  فاصله 

روش   به  بافر  فازیمحدوده  کاهشی  خطی  يکطرفه  سازی  تابع 

تا   0سازی بین های مورد استفاده جهت فازیارزش. دامنه گرديد

های محدوده  نحوی که امتیاز يک به پیکسلبه  در نظر گرفته شد.  1

های انتهای محدوده  آن و امتیاز صفر به پیکسل بلافصل و مجاور

يا تخصیص  تاثیر  پیکسلفت تحت  اندازه  ابعاد .  به  توجه  با  ها 

در   متر در نظر گرفته شد.  30در    30های خدمات اکوسیستم  لايه

ها محورهای مختصات بر اساس واحد متر و سیستم  تمامی نقشه

 است.   WGS 84و بیضوی  UTM-Zone 40Nمختصات 

 

سوم اثرات    -وام  ارزیابي  و  محیطتجمیع  مکاني  زیستي 

 فایده  -برآورد هزینه و غیرمکاني

  ستم یخدمات اکوس  یگذارارزش  هیاول  یهادادهبا توجه به اينکه  

سال   به  از  (،  6)   اندبوده  1400مربوط  استفاده  از  در  قبل  آنها 

 1403سال    انتهایبرای    های آنهاارزش  فايده،  -محاسبات هزينه

 یهامنظور، از نرخ   دينب  .روزرسانی شدندبهنرخ تورم  با توجه به  

اعلام   یرسم سالانه  اتورم  آمار  مرکز  توسط  بانک    رانيشده  و 

استفاده شد. نرخ تورم سالانه در    ران يا  یاسلام  یجمهور  یمرکز

  ٪42.0،  ٪46.5برابر با    ب یترتبه   1403و    1402،  1401  یهاسال

است   ٪32.5و   شده    ی روزرسانبه  یبرا  یکل  معادله  .گزارش 

 :است  ريصورت زها با در نظر گرفتن تورم سالانه بهارزش

(1 ) 
𝑉𝑛 = 𝑉0 ×∏(1 + 𝑟𝑖

𝑛

𝑖=1

) 

ارزش  و  n شده در سالروزبه ارزش ترتیب به 𝑉0 و 𝑉𝑛ن  آکه در 

است که    يیهاسال تعداد    nنرخ تورم،   𝑟𝑖،  دهدرا نشان می  هیاول

 رانيااز آنجا که نرخ تورم در  اما .اثر تورم در آن لحاظ شود ديبا

  ن يا  یبرا  ر يهر سال متفاوت است، معادله بالا به شکل گسسته ز

 :مطالعه در نظر گرفته شده است 

(2 ) 𝑉1404 = 𝑉1400 × (1 + 0.465) × (1 + 0.420) × (1 + 0.325) 

عدد  با بنابراين   محاسبات  ارزش   ≈1404  ارزش  :یانجام 

اساسبه  2.77×1400 اين  بر  و  آمد  ارزش  ، دست    ی هاتمام 

اکوس  سال    ستمیخدمات  به  ا1400مربوط  در  با    ني،  پژوهش 

 روز شدند. به 1404برای سال  2/ 77 ب يضر

ادامه    نماينده  ضرب  با  در  که  اول  گام  اثرگذاری  ضرايب 

است   غیرمکانی  لايهارزيابی  دوم  فازی   اینقشه  هایدر    و   گام 

به ارزشلايه    طورهمین شده  گذاری  اکوسیستم روز    خدمات 

دهند، لايه هزينه و يا فايده  مربوطه که ارزيابی مکانی را نشان می

مرحله که   نيا  دست آمد.برای هر يک از خدمات اکوسیستم به

تجم مرحله  عیحاصل  تلف  نیش یپ  یدو  ارز  یقیاست،    ی ابياز 

  ی هاهيلاتلفیق  )  یمکان  یابي( و ارزیاثرگذار  ب ي)ضرا  یرمکانیغ

( بوده و در های فازی مربوطهی با لايهستمی خدمات اکوس  یمکان

ا  شينما  2شکل   بر  است.  که    یاساس، در صورت  نيداده شده 

و در صورت    ده،يفا  نوانمثبت باشد، به عاستاندارد شده    ESمقدار  

هز  یمنف عنوان  به  م  نه يبودن،  گرفته  نظر  شاشودیدر  ذکر    اني. 

غذا در فاز   دیو تول  یکه دو خدمت گردشگراست که با وجود آن

  بيتخر  لیاثرات مثبت بالقوه هستند، اما به دل  یدارا  یبردار بهره

ب   یکشاورز  یاراض از  قابل  نیو  در    یگردشگر  یهات ی رفتن 

دو خدمت    نيا  یرفتهدست بلافصل آزادراه، ارزش از  یمحدوده

. بنابراين اين دو  است   دهيمنظور گرد  لیدر تحل  نیز  نهيبه عنوان هز

   برداری هم دارای فايده و هم هزينه هستند. خدمت در فاز بهره

به همراه   (6) ستمیخدمات اکوس  یو ارزشگذار یسازنحوه نقشه

-توضیحات تکمیلی در خصوص معیارهای مورد استفاده، روش

در هر يک از خدمات اکوسیستمی    علمیمنبع  کار رفته و  های به

های آنها  نقشه  1  همچنین پیوست   نشان داده شده است.   1جدول  

 دهد.را نشان می

 

   اینتا

محیط اثرات  غیرمکاني  آزادراهارزیابي   -بندرعباس  زیستي 

 کرمان بر روي خدمات اکوسیستم و تعیین محدوده تحت تاثیر 

فعالیت  آمادهاثر  مرحله  در  پروژه  بهرههای  و  در  سازی  برداری 

  برداری اثر آزادراه نشان داده شده است. در فاز بهره  3و    2جداول  

اثرات  بر خدمات فرهنگی و تولید غذا هم مثبت و هم منفی است.  

به اراضی  منفی  و  گردشگری  ارزش  دارای  مناطق  حذف  علت 

-بهعمدتا  مثبت  اثرات  کشاورزی در محدوده بلافصل آزادراه و  

 های ذکر شده در  . ارزشمی باشد دلیل بهبود شبکه دسترسی
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 سازي و ارزشاذاري خدمات اکوسیستم و معیارهاي آنها   تگریح نقگه1جدول 

 خدمات 
نحوه نقشه 

 یساز
 منبع معیارهای ارزشگذاری  ی ارزشگذار روش سازی معیارهای نقشه

کیفیت 

 زيستگاه

 مدل 

InVEST 
(Integrated 

Valuation 

of 

Ecosystem 

Services 

and 

Tradeoffs) 

ی، انسان دي منابع تهد جدولی، اراض یکاربر

تحت حفاظت  مناطق،  دي منابع تهد نقشه

 تیو حساس ستگاهي ز انواع، موجود در منطقه

و  جداول، دي به هر تهد ستگاهي انواع ز

،  دي به هر تهد یستگاهي ز یهاپیت تیحساس

 د ي و فاصله اثر هر تهد ینسب وزن

خسارت   نهي هز

 شده اجتناب

نقشه خدمت کیفیت  

خسارت  زيستگاه، بر اساس 

های  جريمه ی، ستي به تنوع ز

مصوب و آمار مربوط به  

سرشماری حیات وحش در  

مناطق تحت حفاظت سازمان  

 محیط زيست استان کرمان 

7 

کیفیت 

 رويشگاه
 مدل 

InVEST 

ی، انسان دي منابع تهد جدولی، اراض یکاربر

تحت حفاظت  مناطق،  دي منابع تهد نقشه

 تیو حساس رويشگاه انواع، موجود در منطقه

و   جداول، دي به هر تهد رويشگاهانواع 

،  دي به هر تهد رويشگاهی یهاپیت تیحساس

 د ي و فاصله اثر هر تهد یسبن وزن

 ی بازار روش

نقشه خدمت کیفیت  

  یارزش اقتصادرويشگاه، 

يی دارای مجوز  دارو اهانیگ

ارزش  برداری مانند بهره

 آنغوزه تلخ 

5 

ترسیب 

 کربن 
 مدل 

InVEST 

کاربری اراضی و داده  کربن در چهار منبع 

روزمینی، بیوماس زيرزمینی، بیوماس ذخیره 

به تفکیک طبقات  مرده  خاک و ماده آلی

 کاربری اراضی

کربن   یاجتماع نهي هز

 کربن اتیمال /

(Social Cost of 

Carbon) 

نقشه خدمت ترسیب کربن،  

  یداکس ید یاجتماع ينههز

ارزش هر تن کربن با  ، کربن

 درصد  5 يلنرخ تنز

8 

 گردشگری

 لیتحل

 ارهیچندمع

 یمکان
(Multi‐
Criteria 

Evaluation , 

MCE) 

زيرمعیار( و   18معیارهای مختلف اکولوژيک )

 زيرمعیار(  10اجتماعی ) –اقتصادی 
 ی بازار روش

نقشه خدمت گردشگری،  

  دی در تول ی گردشگر سهم

با  (GDP) یناخالص داخل

آمار واحد میراث   استفاده از

فرهنگی و گردشگری استان  

 کرمان 

6 

 مدل  تولید آب 

InVEST 

 Digital Elevation) ارتفاع یمدل رقوم

Model, DEM)) ،عمق خاک ، 

حجم آب قابل  ، سالانه یبارندگ نیانگیم

 Plant Available Water)اهیدسترس گ

Capacity, PAWC))  ،هاحوزهی، اراض  یکاربر  

)شامل حداکثر   بي ضرا جدول، هاحوزه  ري و ز

و  ریتبخ  بي در خاک منطقه، ضر اهانیعمق گ

 یلترسازیارزش ف ،یاراض  یتعرق هر کاربر

 (یهر کاربر   یبرا کسلیدر هر پ اهانیگ

 یاهي سا متیق

 نهي )روش هز

 (ني گزي جا

نقشه خدمت تولید آب،  

ز در  رمجایبرداشت غ نهي هز

کشاورزی، صنعت و   بخش

شرب برای هر مترمکعب به  

 ستاده-روش داده
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 1ادامه جدول 

نگهداشت  

 رسوب 
 مدل 

InVEST 

 ،(DEM)مدل رقومی ارتفاع ، کاربری اراضی

شاخص ، (R)شاخص فرسايندگی باران 

جداول ضرايب  ، (k)فرسايش پذيری خاک 

عامل عملیات و ( C)عامل پوشش گیاهی )

 به تفکیک هر کاربری ارضی( (P)حفاظتی 

 یني گزي جا ارزش

نقشه خدمت نگهداشت  

ارزش اقتصادی رسوب، 

حفظ حاصلخیزی خاک  

مبتنی بر سه عنصر ازت،  

فسفر و نیتروژن موسوم به  

 NPKکود 

6 

تولید  

 اکسیژن 

 محاسبه

 فتوسنتز 

میزان اکسیژن  ، شناختیبوم بر اساس معادلات 

های  تولید شده از ترسیب کربن بر اساس وزن

 . شوداتمی برآورد می 

 ی ني گزي جا نهي هز

نقشه خدمت تولید اکسیژن،  

  به شیوهقیمت تولید اکسیژن  

  معادل باصنعتی و پزشکی 

 ژن یکپسول اکسشارژ 

8 

 تولید غذا 
میانگین وزن 

 دار

، میزان شهرستان کیبه تفک یکشاورز  هي لا

محصولات زراعی و محصولات باغی سال 

 1400- 1401زراعی سال 

 ی بازار  ارزش

نقشه خدمت تولید غذا،  

فروش محصول در   متیق

 بازار مصرف 

6 

تولید  

 علوفه

علوفه   دیتول

در واحد  

سطح  

 محور( )نقشه 

بر اساس نظر کارشناسان اداره کل منابع طبیعی 

و آبخیزداری استان کرمان تولید علوفه در مراتع  

کیلوگرم بر   15کم تراکم استان به طور متوسط  

هکتار  و در اراضی مرتعی با تراکم متوسط و 

 کیلوگرم در هکتار  70بالاتر 

 ی بازار  ارزش
نقشه خدمت تولید علوفه، 

 جو  متیق 0.7
6 

 

دست  و ضرايب به  می کند  بخش مثبت اثر را ارزيابی  3جدول  

عبارتی بهند.  خارج از محدوده بلافصل اعمال شد  آمده از آن در

کیلومتری با    5محدوده بلافصل اثر منفی و خارج از آن تا شعاع  

جدول   در  شده  داده  نشان  است.  3ضرايب  مثبت  محدوده    اثر 

متر بافر از    60متر ابعاد پیکسل و    30متر )  150بلافصل آزادراه  

محور  متر از طرفین    60هر طرف( با توجه به حريم فنی طرح )

متر اطراف اين حريم از دو طرف که تحت تاثیر    15( و  مرکزی

دارند  قرار  پروژه  گزارش    مستقیم  اساس  نظر  EIA  (4)بر  در   ،

شد. تاث  گرفته  تحت  جداول    ریمحدوده  جهت   3و    2در  نیز 

برای هر يک خدمات اکوسیستم سازی بافرهای مورد نیاز  شهقن

 شد.  استفاده

جدول    اساس  منفی   2بر  اثر  بیشترين  ساختمانی،  فاز  در 

(  - 0/ 61، تولید غذا )(-0/ 66)شده بر کیفیت زيستگاه    استاندارد

  ( مشاهده شد. اين خدمات با محدوده - 0/ 44و کیفیت رويشگاه )

متر، بیشترين تخريب را   150و    150،  1000به ترتیب  تحت تأثیر  

ساخت  اثر  شدهدر  متحمل  مسیر  مانند  وساز  خدمات  ساير  اند. 

و   اکسیژن  تولید  رسوب،  نگهداشت  آب،  تولید  کربن،  ترسیب 

های  وسعت ( در  -0/ 22تولید علوفه نیز با امتیاز اثر منفی برابر )

 .محدودتر، تأثیرپذير بودند

، کیفیت زيستگاه با اثر  3مطابق با جدول    برداریدر فاز بهره 

متری بیشترين آسیب    5000در شعاع    -0/ 75شده    منفی استاندارد

. پس از آن، ترسیب کربن و تولید اکسیژن با مقدار  متحمل شدرا 

محدوده    -0/ 44 تنها    1000در  مقابل،  در  دارند.  قرار  دو  متری 

( و  0/ 38خدمت اکوسیستمی دارای اثر مثبت بودند: گردشگری )

متری تأثیر مثبت نشان   5000در محدوده    ( که0/ 23تولید غذا )

دهد که خدمات فرهنگی و کشاورزی  اند. اين نتايج نشان میداده

 برداری ثانويه دارند، اما بخش به دلیل بهبود دسترسی، قابلیت بهره

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
ija

e.
13

.4
.1

45
32

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ae
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
01

 ]
 

                             9 / 20

http://dx.doi.org/10.47176/ijae.13.4.14532
https://ijae.iut.ac.ir/article-1-1253-en.html


ب شکیي فاطمه جهان  ي وعرفان حه یمل                                                                     1403/  چهارم/ شماره  سیزدهمشناسي کاربردي/ سال بوم  

30 

 کرمان   -آزادراه بندرعباس شده در فاز ساختمانياصلاح RIAM  ماتریس اثرات متقابل در روش 2جدول 

 خدمات اکوسیستم 
 معیارهای ارزيابی 

ES 
ES   استاندارد

 شده

محدوده تحت تاثیر  

 A1 A2 B1 B2 B3 B4 )متر( 
 1000 - 66/0 126- 4 3 4 3 3- 3 کیفیت زيستگاه

 150 - 44/0 84- 4 2 4 4 3- 2 کیفیت رويشگاه

 150 - 22/0 42- 4 2 4 4 3- 1 ترسیب کربن 

 1000 - 29/0 56- 4 2 4 4 2- 2 گردشگری

 150 - 22/0 42- 4 2 4 4 3- 1 تولید آب 

 150 - 22/0 42- 4 2 4 4 3- 1 نگهداشت رسوب 

 150 - 22/0 42- 4 2 4 4 3- 1 تولید اکسیژن 

 150 - 61/0 117- 4 2 4 3 3- 3 تولید غذا 

 150 - 22/0 42- 4 2 4 4 3- 1 تولید علوفه 

 

 کرمان  -آزادراه بندرعباسبرداري شده در فاز بهرهاصلاح RIAM  ماتریس اثرات متقابل در روش 3جدول

 خدمات اکوسیستم 
 معیارهای ارزيابی 

ES 
ES   استاندارد

 شده

محدوده تحت تاثیر  

 A1 A2 B1 B2 B3 B4 )متر( 
 5000 - 75/0 144- 4 4 4 4 3- 3 کیفیت زيستگاه

 1000 - 29/0 56- 3 3 4 4 2- 2 کیفیت رويشگاه

 1000 - 44/0 84- 3 3 4 4 3- 2 ترسیب کربن 

 5000 38/0 72 1 3 4 4 2 3 گردشگری

 1000 - 07/0 14- 4 2 4 4 1- 1 تولید آب 

 1000 - 07/0 14- 4 2 4 4 1- 1 نگهداشت رسوب 

 1000 - 44/0 84- 3 3 4 4 3- 2 تولید اکسیژن 

 5000 23/0 44 1 2 4 4 2 2 تولید غذا 

 1000 - 15/0 28- 3 3 4 4 1- 2 تولید علوفه 

 

وسیعی از خدمات تنظیمی و پشتیبان همچنان در معرض آسیب 

 .قرار دارند

و   هاتونلوجود اطلاعات مکانی    درصورت  در فاز ساختمانی 

های  معادن سنگ و برداشت از اراضی کوهستانی و رخنمون  مکان

زيرسازی  سنگی   موردنیاز  مواد  نمودن  فراهم  مسیر طرح جهت 

تر وجود دارد که متاسفانه اين امکان ارزيابی دقیقمسیر آزادراه  

رو برای کل  اطلاعات در دسترس نبوده و يا موجود نیست. از اين

فازی   بافر  از  زيستگاه و فرهنگی،  تاثیر خدمات  محدوده تحت 

بافرهای مورد    3شکل  های يکنواختی استفاده شد.  شده با ارزش

به محدوده(  فازی شده ) استفاده   تاثیر  گرفته شده  های تحت  کار 

 دهد.برای خدمات مختلف اکوسیستم را نشان می

 

 کرمان  -آزادراه بندرعباسفایده طرح -برآورد هزینه

اثر طرح بر همه خدمات اکوسیستم منفی بوده    در فاز ساختمانی

برداری در دو خدمت  بهره شود. در فاز  می و موجب افزايش هزينه  

 که قبلا بیان شد، هم اثر منفی و  طوری همانفرهنگی و تولید غذا 
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کار ورفته شده براي خدمات  به    کرمان -آزاد راه بندرعباسهاي تحت تاثیر طرح محدوده   فازي شدهه    بافرهاي مورد استفاده3شکل

   متري 5000 -و ب متري 1000-هابف مختلف اکوسیستم

 

های تحمیل  هزينه 5و   4های دهد. شکلمیهم اثر مثبت رخ می  

برداری  شده بر خدمات اکوسیستمی را در فاز ساختمانی و بهره

لازم   کشد.های فايده را به تصوير مینقشه  6  دهد و شکلنشان می

های به ذکر است که به علت کم عرض بودن برخی از محدوده

ی که اين  سازی شده، در صورتتحت تاثیر و بالتبع بافرهای نقشه

های  متر باشند، به علت مشخص نبودن ارزش  150بافرها کمتر از  

از   آنها،  محدوده  در  اکوسیستمی  وسیعتری    چارچوبخدمات 

هزينه دادن  نشان  شدبرای  استفاده  شده  وارد  اساس    های  بر  تا 

بافر )که به علت عرض   یرامونی پ  یهانشان دهنده ارزش  یهارنگ

به صورت   محدوده    سفیدخط    کيکم  است(  شده  داده  نشان 

 باشد. يیداخل بافر قابل شناسا 

  کرمان –آزادراه بندرعباس  دهيفا-نهي هز  لیحاصل از تحل  جينتا 

اجرا  دهدمی   نشان(  4  جدول) هز  نيا  یکه    ی هانهيپروژه، 

خدمات    ی توجهقابل حوزه  پ  اکوسیستمدر  است.    ی در  داشته 

مربوط به   یبردارو بهره  یساختمان  در فازهای  هانهيهز  نيشتریب

( فازهر    یبراتومان    57,165,182,500آب )  دیچون تول  یخدمات

هر فاز( بوده است    یبراتومان    50,444,082,200غذا )  دیتولو  

نشان آب  زياد  ریتأث  یدهندهکه  منابع  بر  کاربر  یپروژه    ی ها یو 

فاز  نهيبا هز زین ژنیاکس دیتول نی. همچنباشدیمنطقه م یکشاورز

هزتومان    32,251,026,900  یساختمان   ی برداربهره  فاز  نهيو 

های تحمیل  هزينه  از بار  يی، سهم بالاتومان  136,038,605,700

  ی حال، بررس  ن يپروژه را به خود اختصاص داده است. با ا  شده

م  هادهيفا بخش  دهدینشان  تنها   یفرهنگ  رینظ  يیهاکه 

تول تومان  2,908,632,960) و  )  دی(    363,115,976,000غذا 

داراتومان و    ی(  قابل  فايده    دمات خ  ريهستند. سا  توجهیسود 

 ژن یاکس   دیکربن، تول ب ی ترس  ستگاه،يز   ت یفیاز جمله ک  اکوسیستم

 برآورد شدند.  یاقتصاد میمستق دهيو نگهداشت رسوب فاقد فا

 

 بحث 

حاضر    هزمطالعه  برآورد  هدف  آزادراه    دهيفا -نهيبا 

پروژه  یکي  عنوانبه  کرمان–بندرعباس با EIAمشمول    یهااز   ،

انجام شد. اگرچه پروژه   ستمیخدمات اکوس  یمکانبر ارزش    هیتک
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برداري  کرمان بر خدمت کیفیت زیستااه هدر فاز ساختماني هابف  و بهره  -بندرعباس آزادراه   هزینه وارد شده هتومان  در اثر طرح4شکل 

   ،وه يبردار  و بهره هه يهدر فاز ساختمان  کربن بی ترسبرداري هد  ، هب  ، خدمت کیفیت رویگااه هدر فاز ساختماني هج  و بهره 

هآب هط  و در محدوده بلافصلي بردار و بهره  يآب و رسوب در فاز ساختمان دیتوببرداري هح  ، وردشاري هدر فاز ساختماني هز  و بهره 

  برداري هل  رسوب هي   و توبید اکسیژن هدر فاز ساختماني هک  و بهره 
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برداري در محدوده  کرمان بر خدمت توبید غذا هدر فاز ساختماني و بهره  -بندرعباس آزادراه شده هتومان  در اثر طرح   هزینه وارد5شکل 

 برداري هج   هدر فاز ساختماني در محدوده بلافصل هب  و بهره  خدمت علوفه بلافصل هابف   و

 

 
 برداري کرمان بر خدمات وردشاري هابف  و توبید غذا هب  در فاز بهره  -بندرعباس آزادراه شده هتومان  در اثر طرح   فایده وارد6شکل 

 

  ی اب يارز  ز یشده و اثرات آن ناچ محیط زيستیموفق به اخذ مجوز  

تغشده هرگونه  اما  طب  رییاند،  چند  عت ی در  میجزئ  هر   تواندی 

بنابرابه  یمنف  اي مثبت    یامدهایپ باشد.  داشته  در   یحت   ن،يهمراه 

ناچ  يیهاپروژه اثرات  هز  زین  زیبا  رد  دهيفا-نهيبرآورد    ی ابيو 

جا که    دارد. از آن  تیاهم  ستمی خسارات وارد بر خدمات اکوس

جامعه    ی ازهایبه ن  يیگو معمولاً با هدف پاسخ  یاتوسعه  یهاپروژه

اقتصاد  شوند،یاجرا م مثبت  آثار آن  یاجتماع-یآثار  کنار  در  ها 

 شده و در مجموع،  یبررس اکوسیستمیشناختی و خدمات  بوم
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 کرمان هتومان   -بندرعباس  فایده آزادراه -  هزینه4جدول 

 فايده بهره برداری  هزينه بهره برداری  هزينه ساختمانی  فاز

 0 51976335400 10700792540 کیفیت زيستگاه

 0 67190422 22257233 کیفیت رويشگاه

 0 28582134200 6776043250 ترسیب کربن 

 2908632960 216269938 652281262 فرهنگی )گردشگری( 

 0 57165182500 57165182500 تولید آب * 

 0 3399181 3399181 نگهداشت رسوب 

 0 136038605700 32251026900 تولید اکسیژن 

 363115976000 50444082200 50444082200 تولید غذا 

 0 7814272490 3827685720 تولید علوفه 

 366024608960 332307472031 161842750785 جمع کل 

که بزروراه کاملاً مانع جریان آب شود، هزینه برآورد شده  *توضیح در خصوص مبلغ خسارت وارد شده به خدمت توبید آب: در صورتي

هاي آب، درصد خسارت از مبلغ ذکر شده از جدول قابل محاسبه ها و کانالصادق است  پس از احداث بزروراه با توجه به کارایي پل

 است  

 

اگردندیم  یتلق  ريپذهیتوج با  م  ني .  خدمات    ی برا  توانیحال، 

ها در  رد پروژه  اي  رشيدر پذ  و وتوئی  کنندهنیینقش تع  ستمیاکوس 

با    یول  ست،ینظر گرفت. هرچند حذف کامل خسارات ممکن ن

م  یبرا  يیهاآستانه  نییتع مس  توانیاثرات،  از   ریدر  حفاظت 

 توسعه حرکت کرد.  یها نهيو اصلاح گز  ست يزطیمح

از اينبا    پس  خسارت  هزينه  ارزيابی  منطقی  جايگاه  وجود 

پر نیست اجرای  اثرات    .وژه  ارزيابی  نیز  مشابهی  مطالعات  در 

های طولانی  برداری و حتی در بازهها بعد از احداث و بهرهبزرگراه

که ناکافی بودن  (  33و    24برداری انجام شده است )پس از بهره

زيستی  جهت نشان دادن ابعاد اثرات محیط  EIAاتکا به مطالعات  

در   EIAنمونه    نيچند  یبررسهمچنین    دهد.ها را نشان میجاده

طور  ها بهگزارش  نياز ا  یکه تنها تعداد اندک   دادسطح جهان نشان  

اند توجه کرده  یانواع مختلف اثرات تجمع  انیمعنادار به تعامل م

  ن ياثرات، ا  عي سر  ی ابيشده ارزاصلاح  سيماتر  کهی(، در حال29)

نظر م قرار    رد یگ یعامل را در  که در مطالعه حاضر مورد توجه 

مورد استفاده در مطالعه  EIA  (4  )گزارش طرح    ی بررس  . گرفت 

و   هانيگزيمورد مطالعه، جا راتینشان داد که دامنه تأث زینحاضر 

کاهش گزارش  یاقدامات  ضعبه  شدهلیتحل  یها در    ف یطور 

از    یطیپروژه و عوامل مح  فی توص  کهیاند، درحالمشخص شده

و همکاران    تاین  یها افتهي برخوردار بودند که مشابه    یبالاتر  ت یفیک 

 .(21)  است  ی( در کشور رومان2022)

بندرعباس  یرمکانی غ  یابيارز  جينتا  آزادراه   کرمان –اثرات 

پروژه،   نياز ا  برداریبهره  و  ساخت   که  داد   ( نشان3و     2)جداول  

داشته است.    ستمیبر خدمات اکوس  یگسترده و عمدتاً منف  راتیتأث

کربن،    ب ی ترس  ستگاه،يز  ت یفیمانند ک  بانیو پشت  یمیخدمات تنظ

تول  ژن یاکس  دیتول ب  دیو  ه  بیآس  نيشتریآب،  در  فاز    ررا  دو 

دهنده  امر نشان  نياند که امتحمل شده  یبردارو بهره  یساختمان

از   یناش یکيزیف راتییکارکردها در برابر تغ نيا ديشد یشکنندگ 

اين نتايج با مطالعات کیم و  است.    اسیمقبزرگ  یهارساخت يز

( است2024همکاران  همراستا  رفتن  (15)  (  بین  از  همچنین   .

بهره و  ساختمانی  فاز  در  کشاورزی  بنابراين  اراضی  و  برداری 

تحمیل هزينه بر خدمت تولید غذا نیز همراستا با مطالعه ون و  

شکل    کيبه عنوان    تاثیر بزرگراه.  (33)  ( است 2025همکاران )

  ديیتا  یگريتوسط مطالعه د  نیزآب    عيتوزبر تغییر    یانسان  نیزم
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( است  تأم  همچنین.  (20شده  تول  نیخدمات  و   دیمانند  غذا 

بودند که در   يیهاتنها مؤلفه  ،ی گردشگر  رینظ  یخدمات فرهنگ

بهر قابل  ی بردارهفاز  مثبت  ا  دريافت   ی توجهاثرات  با    ن يکردند. 

در    ،یاقتصاد  یبردارو بهره  یاثرات مثبت بهبود دسترس  نيحال، ا

محدود  اری حاصل از پروژه، بس  یستي ز طیمح با خسارات سهيمقا

نم و  اکوس  ب یآس  ی برا  ی هیتوج  تواندیبوده    ی ستمیبه خدمات 

کلبهباشد.    یاتیح به  یطور  حاضر،  مطالعه  خدمت    یاستثنادر 

 نديبرآ  یبود که دارا  یتنها مورد  یغذا، خدمت گردشگر  دیتول

غذا    دیبا تول  سهيمقادر    نديبرآ  ني مثبت بود، هرچند ا  ده يفا-نهيهز

ی و  مطالعه کوم   یهاافتهيمشابه با    جهینت   نيمراتب کمتر است. ابه

 ی خدمات فرهنگاز دست رفته  ( است که ارزش  2023)  همکاران

مقارا   تنظ  سهيدر  تأم  یمیبا خدمات  پروژه  نیو  اجرای  اثر  در  ی 

 . (16) ای مورد مطالعه خود، کمتر برآورد کرده است توسعه

برای رسیدن به هدف برآورد    EIAمطالعه حاضر از گزارش   

استفاده کرده است.   -هزينه که   دهدینشان م  کرديرو  نيا  فايده 

شده    یگانيبا   ی صرفاً به عنوان اسناد ادار  دينبا  EIA  یهاگزارش

  ی سازمیتصم ،يیاجرا یندهايبمانند، بلکه لازم است در فرآ یباق

مورد استفاده مجدد و    یو پژوهش  یدر مطالعات علم  نیو همچن

گ  قرار  ا رندیهدفمند  از  استفاده  مطالعات گزارش  گونهني .  در  ها 

قرار    ديیمورد تأ  گرانيد  یهادر پژوهش  زین  ی و کاربرد  یلیتکم

 (. 2گرفته است )

نتايج    اساس  آمدهبهبر  با    ،دست  شده  تحمیل  خسارات 

و   ساختمانی  فاز  در  سالیانه  تورم  نرخ  اساس  بر  بروزرسانی 

ر اثر اجرای طرح بر خدمات ب  1403برداری منتهی به سال  بهره

-بهرهدر فاز    و  161,842,750,785  در فاز ساختمانیاکوسیستم  

طور فايده  همین.  دست آمدبهتومان    332,307,472,031رداری  ب

در مرحله ساختمانی در هیچ يک از خدمات اکوسیستم رخ نداده  

بهره تومان   366,024,608,960ای معادل  برداری فايدهو در فاز 

همراه داشته است و بنابراين هزينه خاص از اجرای اين طرح  به

گرديدتومان    128,125,613,856 و   5و  4های  )شکل  برآورد 

نُ.  (4جدول   فقط  که  است  ضروری  نکته  اين  خدمت  ذکر  ه 

برآوردها  در اين  های محدود  ن هم از برخی جنبه، آاکوسیستمی

از  دخیل بوده شده حداقل خسارات  برآورد  رو اعداد  ايناند که 

 دهند.وارد شده را نشان می

بر    یمبتن  یستيزطیاثرات مح  یابيارز ،  از کشورها  یاریدر بس 

  شود یانجام نم  یصورت کامل و کمهنوز به  ستمیخدمات اکوس

.  رودیم  شیپ  یو تجرب  یفیک   ینظرات کارشناس   هيو عمدتاً بر پا

هم )  یشرنوسکراستا،    نیدر  همکاران  ارز2024و  اثرات    ی ابي( 

ناح  توسعه بهره  ک يبلژ   یساحل  هیدر  با  چارچوب    یریگ را  از 

اکوس دادند،    ستمیخدمات  انجام  و بر اساس نظرات متخصصان 

خسارات انجام    میبرآورد مستق  اي   یکم  یگذاربدون آنکه ارزش

  ی مکان  یها . در مقابل، مطالعه حاضر با استفاده از داده(27)  ردیگ 

  ق ی دق  لی امکان تحل  اتنهنه  ستم،یخدمات اکوس   یکم  یگذارو ارزش

عدد مح  یو  اجرا  یناش   ی ستيزطی اثرات  فراهم    ی از  را  آزادراه 

تلف با  بلکه  تحل  قیکرده،  با  جامع    یکرديرو   ده،يفا-نهيهز  ل یآن 

ارائه کرده    خدمات اکوسیستمبر    یاتوسعه  یامدهای سنجش پ  یبرا

  ی ریکارگ مؤثر در جهت به  یگام  ،یشناستفاوت روش  نياست. ا

به    یاتوسعه  یسازم یدر تصم  ستمی اکوس  تخدما  یواقع  ت یظرف

 . رودیشمار م

روی  EIA  یهاروش  از  یکي  نقشههمرويکرد    با ها  گذاری 

صورت  بهرا    EIAاست که    يیای اطلاعات جغراف  ستمی استفاده از س

می انجام  مطالعات  مکانی  اين  راه  سر  بر  اصلی  چالش  دهد. 

ها است. چرا  ای خطی مانند آزادراه های توسعهدرخصوص پروژه

مبنای   روشتصمیمکه  اين  در  ويژگیگیری  يگانها  های  های 

ی  بنی است. رويکرد ترکیو گ ای پلیزيستی است که پديدهمحیط

کار رفته در اين مطالعه که ارزيابی مکانی و غیرمکانی را با هم  به

تصمیممیيکپارچه   مبنای  و  ارزشکند  نیز  خدمات  گیری  های 

در   گرفته  قرار  تاثیر  تحت  است،   پیکسلواحد  اکوسیستم 

راحتی قابل استفاده  بهگذاری را ندارد و  همرویمحدوديت روش  

 های خطی است. پروژهای و ازجمله  توسعههای  پروژهبرای انواع  

خدمات  علی  ارزيابی  در  توجهی  قابل  پیشرفت  رغم 

به   های متعددیها و محدوديتاکوسیستم، چالش در خصوص 

وجود دارد   فايده  -و برآورد هزينه  EIAکار گیری ان در مطالعات  

از چالش بايد رفع شوند. برخی  ازکه    : های قابل توجه عبارتند 
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های عمده در  يکی از چالشمناسب:    دادهيا کمبود  شکاف   الف(

داده فقدان  اکوسیستم  خدمات  و  ارزشگذاری  اعتماد  قابل  های 

های اقتصادی آنها  جامع در مورد ارائه خدمات اکوسیستم و ارزش

ويژه در مورد انواع خاصی از خدمات اکوسیستم،  است. اين امر به

-گیری و ارزشمانند خدمات تنظیم و فرهنگی، که اغلب اندازه

  شناختی های روش محدوديت   ب(  .(30)  آنها دشوار است گذاری  

استانداردهای مشخص نبود  اکوسیستم  و  ارزشگذاری خدمات   :

های  شناختی مانند عدم وجود روشهای روش اغلب با محدوديت 

گیری و ارزشگذاری خدمات اکوسیستم مانع  استاندارد برای اندازه

میمی اين  مطالعات شود.  نتايج  در  ناهماهنگی  به  منجر  تواند 

های مختلف  ها را در مناطق و زمینهمختلف شود و مقايسه يافته

ارزيابی خدمات اکوسیستم  :  ت ی عدم قطع(  ج  .(23)  ددشوار ساز

قابل اطمینان  عدم  معرض  در  به اغلب  است،  در  توجهی  ويژه 

-مواردی که درک محدودی از تعامل پیچیده بین انسان و سیستم

بینی دقیق  تواند پیشهای طبیعی وجود دارد. اين عدم قطعیت می

مداخله و  مختلف  سناريوهای  ارائه  تأثیرات  بر  سیاست  های 

سازد دشوار  را  اکوسیستم  س د(    .(18) خدمات    و   یاسیموانع 

فرآيندهای ی:  نهاد در  اکوسیستم  خدمات  ارزشگذاری  ادغام 

-گیری اغلب توسط موانع سیاسی و نهادی جلوگیری میتصمیم

دلیل عدم آگاهی  عنوان مثال، سیاستگذاران ممکن است بهشود. به 

يا درک از مزايای آنها تمايلی به اتخاذ رويکردهای ارزشگذاری 

که آنها با ساير    خدمات اکوسیستم نداشته باشند، يا به اين دلیل

میاولويت  ديده  تضاد  در  سیاست  لذا  شوندهای  از  .  بسیاری 

طور مؤثر خدمات اکوسیستم را به اهداف  اند بهها نتوانستهارزيابی

تصمیم و  نیازمند مديريتی  موضوع  اين  که  کنند،  مرتبط  گیری 

 . (10) ای و مشارکت ذينفعان است رشتههمکاری میان

آزادراه مورد    که پروژه  دادنشان    ديو فوا   هانهي هز  نیب  سهيمقا 

  ی ستيزطیمحفاقد توازن    ،یاقتصاد  یدستاوردها  رغمیعل  مطالعه،

  ی ریگ میتصم نديدر فرآ یعیاز خدمات طب یاریاست و ارزش بس 

ورد  آهای برذکر است که هزينهلازم به  گرفته شده است.  دهيناد

نشان واقع  در  و  بوده  سال  يک  برای  تنها  دهنده خساراتی شده 

اساس  برشود. است که هر ساله به خدمات اکوسیستم تحمیل می

برخی از مطالعات که به صورت پويا و در بازه زمانی چند ساله  

)انجام شده در طول  33و    24اند   اثرات  کاهش    7تا    4(  سال 

يابند. از اين رو انجام مطالعات تکمیلی جهت به دست آوردن می

تحمیل شده در طول    ضرايبی جهت نشان دادن شدت خسارات

 گردد. زمان برای مطالعات آينده پیشنهاد می

دو فاز    یبراو  سه گام    که درمطالعه    نيروش به کار رفته در ا 

بهره  یساختمان شد  برداریو  عنوانانجام  به    ر يسا  برای  الگو   ، 

که گزارش    یبرداربهره  اي درحال ساخت و    یاتوسعه  هایطرح

EIA پژوهش است. هیقابل اجرا و توص زیشده است، ن ديیآنها تا 

حاضر تلاشی هرچند ناچیز در راستای اجرايی شدن قوانین جهت  

قانون  ،  حفاظت از منابع طبیعی مانند اصل پنجاهم قانون اساسی

بهسازی   و  مصوب    ی ستيز  ی منياقانون  زيست،  محیطحفاظت 

)ماده  1388 چهارم  برنامه  قانون  توسعه 59،  پنجم  برنامه  و   )

ماده    2)تبصره   ارزش192بند ج  برآورد  بر  که  اقتصادی  (  های 

های ناشی از آلودگی و تخريب محیط زيست  منابع طبیعی و هزينه

مورد توجه  است که    شايستهدر فرايند توسعه تاکید دارد، بوده و  

برداری در مطالعات مشابه  گیران جهت بهرهپژوهشگران و تصمیم

قرار  ها  گیریتصمیمدر  کارگیری نتايج  به و    EIAهای  ارتقا روش  و

 گیرد. 

 

 ویرينتیجه

ها  کاربریزيست برای بسیاری از  محیطاگر چه ارزيابی اثرات   

چه در ايران   ،های آناما روش  ،طور قانونی الزامی استبهدر ايران  

و چه در تمام دنیا کمتر پیشرفت کرده است. ضعف اساسی اکثر  

روش در  اين  تصمیم به ها  در  ذهنی  اعداد  ها  گیریکارگیری 

خدمات   اقتصادی  ارزشگذاری  است.  کارشناسی  نظر  براساس 

روشبهاکوسیستم   مکمل  يا  و  مستقل  روشی  سنتی  عنوان  های 

برای  می بالاتری  قدرت  و  باشد  موثر  زمینه  اين  در    اقناع تواند 

های  استدلالدلیل  بهها  تصمیم گیرندگان در تايید و يا رد پروژه

-فايده زيست و يا  محیطشده به  تحمیلمالی و برآورد خسارات  

يکی فايده    -ارزيابی هزينهه حاضر  عهای اجرای پروژه دارد. مطال

طرح مشمول  از  ارزش    را  EIAهای  تلفیق  با  کرمان  استان  در 
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انجام داد. حسن اصلی اين      EIAخدمات اکوسیستم در فرايند  

صورت اعداد پولی است که  ها بهها و فايدهروش در بیان هزينه

گیران در رد و يا قبول پروژه دارد.  اع تصمیمنقاتوانايی بالايی در  

هزينه مکانی  دادن  نشان  روش  اين  ديگر  حسن  و  همچنین  ها 

مکانبهها  فايده که  است  مکانی  طرح صورت  توسعه  های های 

توان در اين های پايش را نیز میدهد و برنامهمی  بهسازی را نشان

روشنی نشان داد که  بهنتايج اين مطالعه  گرفت.    رها در نظمکان

آن انجام شده   EIA  که مطالعات  کرمان  -آزادراه بندرعباس   پروژه

زيست  محیطو مورد تايید قرار گرفته، چگونه منجر به آسیب به  

تمی تولید آب در س ها بیشتر در خدمات اکوسیآسیب شود. اين  می

ساختمانی اکسیژن تومان  57,165,182,500)  مرحله  تولید  و   )  

بهرهتومان  136,038,605,700) فاز  در  برداری است. همچنین  ( 

بخش نگهداشت رسوب رخ داده است. در    کمترين خسارات در

فايده کسر  با  در  کل  انتظار  مورد  و  بخشهای  گردشگری  های 

برآورد  تومان    128,125,613,856، خسارت کل معادل  کشاورزی

بودن اين خسارت است  سالانهذکر در اين رابطه،  قابلنکته    گرديد.

ت اکوسیستم  خدمات  بر  خسارات  اين  هرساله  بنابراين  میل حو 

شوند. بنابراين اگرچه توسعه جهت برآورد نیازهای جمعیت  می

-دستناپذير است، اما توجه به آنچه در حال از  رشد اجتنابروبه

نمی گنجانده  متداول  محاسبات  در  و  است  ديدگاه  رفتن  شود، 

آورد. همچنین  زيست فراهم میمحیط ای را جهت حفاظت از  تازه

اند و  نشدهتمامی خدمات اکوسیستم نیز در اين مطالعه گنجانده  

اين   در  برآوردشده  مبلغ  از  بیش  شده  وارد  خسارات  بنابراين 

است.   میتحقیق  نتايج  برای  اين  پژوهشگران  توجه  مورد  تواند 

-به  برای های دخیل  ها و سازمانمطالعات مشابه و توسعه روش

 کارگیری نتايج قرار گیرد. 
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Abstract 

Intervention in nature through the implementation of various development projects to meet the growing needs of the 

population is inevitable. Any intervention has both negative and positive consequences for ecosystem services; therefore, 

environmental impact assessment has been a focus of attention worldwide for decades. Ecosystem services valuation can 

serve as a complementary approach in environmental impact assessments, playing a significant role in development-

related decision-making. Though, this has been ignored in the evaluation of infrastructure projects. The present study 

integrates environmental impact assessment approaches with the economic valuation of ecosystem services to conduct a 

cost-benefit analysis of the Bandar Abbas–Kerman freeway construction project. The ecosystem services considered 

included sediment retention, water production, habitat quality, carbon sequestration, food production, tourism, vegetation 

quality, forage, and oxygen production. The results (updated based on the annual inflation rate) showed that the project 

imposed damages (costs) of 161,842,750,785 tomans and 332,307,472,031 tomans on ecosystem services in the 

construction and operation phases, respectively. Similarly, no benefit observed in ecosystem services during the 

construction phase, while the operation phase resulted in a benefit equivalent to 366,024,608,960 tomans. Consequently, 

the net damage from the implementation of this project was estimated to be 128,125,613,856 tomans. 
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