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 چکیده

ای دارند که اغلب غیرمستقیم و تدریجی هستند. این مقاله اثرات اقتصادی گسترده (SDS) های ماسه و گرد و غبارطوفان

های مستقیم، غیرمستقیم، بازاری و شامل هزینه SDS های اقتصادی، به بررسی هزینهUNCCD با استناد به چارچوب

های تا روش (CGE, I-O) های پیچیدههای ارزیابی از مدلپردازد. روشمی محل خارج ازغیربازاری در منشأ و مناطق 

فایده برای -شود. همچنین چارچوب تحلیل هزینه( را شامل مییا نظرسنجی تر )حسابداری هزینه و پیمایشساده

پذیر ارائه شده است. های آسیببا درنظرگیری مسائل فرامرزی، توزیع عادلانه منافع و نقش گروه SDS های کاهشپروژه

همکاری ست. های دقیق و جامع برای هرگونه تحلیل اقتصادی در این حوزه اآوری دادهتأکید نهایی بر لزوم جمع

 .استحیاتی  فرامرزی است، برای موفقیت در مدیریت این پدیده چالش یک SDS المللی، به ویژه در مواردی کهبین

 .های مستقیم و غیرمستقیمهزینه ،مسائل فرامرزی ،(SDS)طوفان ماسه و گرد و غبار، ارزیابی اقتصادی: کلیدی واژگان

 

 مقدمه

محیطی و اقتصادی مهم در بسیاری از مناطق خشک عنوان یک چالش زیست به (SDS) غبارهای ماسه و گرد و طوفان

لرزه یا سیل، به ندرت ها برخلاف بلایای طبیعی کلاسیک مانند زمینشوند. این پدیدهخشک جهان شناخته میو نیمه

ها بر سلامت انسان، آن حال، اثرات گستردهشوند. با این های اصلی یا تلفات جانی مستقیم و فوری میباعث تخریب سازه

های اقتصادی هنگفتی را به تواند در مجموع هزینههای اقتصادی میونقل و سایر بخشها، کشاورزی، حملاکوسیستم

گذاران جهت تخصیص بهینه ها و سیاستها برای دولتارزیابی دقیق این هزینه. (UNCCD, 2019) جوامع تحمیل کند

گذاری در مدیریت پایدار زمین ضروری است. هدف این مقاله، ش خطر و توجیه سرمایههای کاهبندی پروژهمنابع، اولویت

است تا به عنوان منبعی برای  ماسه و گرد و غبار یهاطوفان یاقتصاد ریتأث یابیچارچوب ارزمند تلخیص و ارائه نظام

 .مند به این حوزه قرار گیردگذاران علاقهمحققان، دانشجویان و سیاست
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 های ماسه و گرد و غبارهای اقتصادی طوفانهزینهانواع 

 .بندی کردهای مختلف آن را شناسایی و دستههزینه ،SDS برای درک کامل تأثیر اقتصادی

 های مستقیم و غیرمستقیمهزینه -1

 شود. در موردهای ناشی از تأثیر فوری بلایا اطلاق میبه هزینه: های مستقیمهزینه SDSها ، بیشتر هزینه

های پزشکی دیده و هزینهآسیب عملکردهایها، ها و خیابانخانه بازسازیهای مستقیم هستند، مانند هزینه

 .(Hallegatte and Przyluski, 2010) فوری برای مشکلات تنفسی

 انویه ناشی از وکارها یا سایر اثرات ثهایی هستند که به دلیل اختلال در کسبهزینه: های غیرمستقیمهزینه

شوند. برای مثال، کاهش درآمد بلندمدت مالکان زمین در مناطق منشأ به دلیل طوفان بر اقتصاد تحمیل می

ها ممکن است از شود. در برخی مناطق، این هزینهفرسایش خاک، یک هزینه غیرمستقیم محسوب می

 .(Al-Hemoud et al., 2019) های مستقیم پیشی بگیرندهزینه

 ای بازاری و غیربازاریههزینه -2

 های های بازار یا تکنیکطور مستقیم با استفاده از قیمتتوان بههایی هستند که میهزینه: های بازاریهزینه

ای از سازی، نمونههای پاکدادن محصولات کشاورزی یا هزینههزینه از دست .گذاری بازار برآورد کردارزش

 .های بازاری هستندهزینه

 ها وجود ندارد. آسیب مربوط به خسارات یا محصولاتی است که بازار مستقیمی برای آن: غیربازاریهای هزینه

های تاریخی، خدمات اکوسیستمی یا ارزش ذاتی سلامت انسان از جمله این موارد به میراث فرهنگی، سایت

 «شده با ناتوانیتعدیلهای زندگی سال»های خاصی مانند ها از روشگذاری این هزینهاست. برای ارزش

(DALY)   روش ارزشگذاری»یا contingent» شود)تمایل به پرداخت( استفاده می (WHO, 2016; Hanley 

and Spash, 1993). 

 «ارزش»و « هزینه»تمایز بین  -3

  تمایل ذاتی فرد برای پرداخت( « ارزش»)قیمت پرداختی برای یک کالا( و « هزینه»یک تمایز مهم، تفاوت بین(

شود، اما هنگام بحث در مورد اثراتی مانند ، اغلب از تحلیل مبتنی بر هزینه استفاده میSDS ست. در تحلیلا

 .استفاده کرد« ارزش»های اختصاص از روش آسیب به خدمات اکوسیستمی،

 (Off-site)  و خارج از محل (On-site) های در محلهزینه -4

 ها عمدتاً شامل از دهند. این هزینهیرد رخ میگسرچشمه میای که طوفان در منطقه: های در محلهزینه

های محلی )مانند حصارها و دادن خاک و مواد مغذی آن، کاهش حاصلخیزی زمین، آسیب به زیرساختدست

برداران زمین های آبیاری( و از بین رفتن دام و علوفه است. این امر در نهایت به کاهش درآمد بهرهسیستم

 .(Leys, 2002; ELD Initiative and UNEP, 2015) شودمنجر می

 گیرند، تحمیل در مناطق دور از منشأ که تحت تأثیر رسوبات گرد و غبار قرار می: های خارج از محلهزینه

های ونقل )هواپیما، جاده، دریا(، هزینهها بسیار متنوع هستند و شامل اختلال در حملشوند. این هزینهمی

فروشی، و آسیب به محیط زیست وکارها، کاهش فروش خردهها و کسبسازی خانهی پاکهابهداشتی، هزینه

 (Huszar and Piper, 1986; Tozer and Leys, 2013). شوندمی
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 ملاحظات جنسیتی، سنی و معلولیت -5

مجبور به کار های مختلف اجتماعی به صورت متفاوتی تحمیل شود. برای مثال، اگر مردان تواند بر گروهمی SDS تأثیر

سازی گیرد. همچنین، کار اضافه پاکها بیشتر در معرض خطر قرار میدر فضای باز در مناطق پرطوفان باشند، سلامت آن

های ها را افزایش داده و فرصتتواند بار کاری آنها بر عهده زنان و دختران است، میها که در بسیاری از فرهنگخانه

های تنفسی پذیری بیشتر در برابر بیماریمندان و افراد دارای معلولیت نیز به دلیل آسیبدرآمدزایی را کاهش دهد. سال

های اقتصادی باید به تفکیک جنسیت، شوند. بنابراین، تا حد امکان، دادههای بهداشتی بیشتری میو قلبی، متحمل هزینه

 .آوری و تحلیل شوندسن و وضعیت معلولیت جمع

 

 های سنجش هزینهأثیر و روشهای اقتصادی تحت تبخش

SDS های برآورد هزینه در ها و روشترین این بخشهای متعدد اقتصادی تأثیر بگذارد. در ادامه مهمتواند بر بخشمی

 :شودهرکدام شرح داده می

 ونقلحمل -1

 .پذیردمی SDS این بخش یکی از بیشترین تأثیرات را از

 دلیل بازپرداخت  به ایرلاینها شامل زیانها شود. هزینهکاهش دید باعث لغو، تأخیر یا انحراف پروازها می: هوایی

های سوخت برای تغییر مسیر و بازگرداندن هواپیماها به برنامه پروازی های اسکان مسافران، و هزینهبلیط، هزینه

 .است

 ت ماسه، کاهش سرعت تردد، و افزایش تصادفات از جمله ها به دلیل کاهش دید یا انباششدن جادهبسته: زمینی

های ها، آمار تصادفات مرتبط و هزینهبودن جادههای مورد نیاز شامل تعداد و مدت زمان بستهاثرات است. داده

 .سازی استپاک

 ود که های بندری و تخلیه و بارگیری شتواند باعث کاهش فعالیتاگرچه تأثیر کمتری دارد، اما می: دریایی

 .را به دنبال دارد (demurrage) هایی مانند دیرکردهزینه

 سلامت -2

در  یدهتفاوت در گزارش لی( به دلSDSگرد و غبار گرد و غبار ) یاثرات بهداشت یبرا نهیهز نییو تع یریگندازها

باعث تشدید تواند . گرد و غبار میها دشوار استداده لیو تحل هیمناطق مختلف و تفاوت در تجز ایکشورها 

گذاری های ارزشسهم دقیق آن در مرگ یا بستری شدن دشوار است. روش تنفسی شود، اما تعیین-های قلبیبیماری

گذاری برای ارزش DALY هایی مانندستقیم درمان )بستری، دارو( و استفاده از شاخصهای مشامل محاسبه هزینه

 .(de Longueville et al., 2013) غیرمستقیم تلفات انسانی است

 خانوارها -3

ها و سازی داخلی و خارجی خانه، شستشوی لباسبر دوش خانوارها است که شامل پاک SDS ترین هزینه مستقیمبزرگ

های یک از کل هزینه 85%توانند تا ها میدهند این هزینهشود. مطالعات نشان میتعمیر و نگهداری وسایل و خودروها می

سازی )که اغلب بر عهده زنان است( و شده برای پاکارزش زمان صرف .(Miri et al., 2009) طوفان را تشکیل دهند

 .در نظر گرفته شود های درآمدی از دست رفتهفرصت
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 کشاورزی -4

 ها تواند منجر به نابودی کامل محصول یا کاهش عملکرد به دلیل ساییده شدن بوتهطوفان می :محصولات زراعی

 .با ماسه شود

 های شدید( و آسیب به مراتع و ذخایر علوفه تولید شیر، تلفات دام )به ویژه خفگی در طوفان کاهش: دامداری

 .از جمله اثرات است

 علاوه بر خسارت به محصول سال جاری، ممکن است به درختان یا گیاهان چندساله )مانند یونجه( : باغداری

 .های آینده را کاهش دهدآسیب وارد شده و تولید در سال

 تولید  وتجارت  -5

فروشی ممکن است به دلیل کاهش مراجعه مشتریان با کاهش فروش مواجه شوند. خریدهای های خردهفروشگاه

فقط به تأخیر بیفتند. در  غیرضروری )مانند قهوه( ممکن است به طور کامل حذف شوند، در حالی که خریدهای ضروری

باعث افزایش نقص در محصولات، به ویژه در صنایع حساس مانند تواند ها می، ورود ذرات ریز به کارخانهتولید  بخش

تواند همچنین، غیبت کارکنان به دلیل مراقبت از کودکان )در صورت تعطیلی مدارس( می .(Kim, 2009) الکترونیک، شود

 .وری را کاهش دهدبهره

 هاسایر بخش -6

ایمنی، افزایش فعالیت خدمات اضطراری  های ساختمانی و معدنی به دلایلها شامل کاهش فعالیتسایر هزینه

 .نشانی، اورژانس، پلیس(، آسیب به خطوط انتقال برق، و لغو رویدادهای فرهنگی، ورزشی و تفریحی است)آتش

 (Off-site Benefits) منافع خارج از محل -7

غذی )نیتروژن، فسفر، تواند منافعی نیز داشته باشد. رسوبات گرد و غبار حاوی مواد ممی SDS اگرچه نادر است، اما

توانند به حاصلخیزی خاک و ها میهای کشاورزی یا اقیانوسپتاسیم( و کربن هستند که هنگام فرود آمدن بر روی زمین

 این منافع بسیار دشوار است سازیکمیها )و در نهایت افزایش ذخایر ماهی( کمک کنند. با این حال،تغذیه فیتوپلانکتون

(Leys, 2002; Cropp et al., 2005). 
 

 های مختلفگذاری در بخشهای ارزشها و روشای از هزینهنمونه -1جدول 

 گذارینوع ارزش نوع هزینه فعالیت اقتصادی

 بازاری مستقیم ونقل )تأخیر پرواز(حمل

 (DALY)  بازاری و غیربازاری مستقیم و غیرمستقیم سلامت )بستری شدن(

 )هزینه کالا و زمان(بازاری  مستقیم سازی خانگیپاک

 بازاری مستقیم کشاورزی )کاهش محصول(

 غیربازاری )تمایل به پرداخت( غیرمستقیم خدمات اکوسیستمی
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 های ارزیابی تأثیر اقتصادیروش

 .توان استفاده کرد که هرکدام نقاط قوت و ضعف خود را دارندهای مختلفی میاز روش SDS برای سنجش تأثیر اقتصادی

 (CGE) تعادل عمومی قابل محاسبههای مدل -1

های اقتصادی ناشی از کنند، برای تحلیل شوکسازی میرا شبیه (ها و دولتخانوارها، بنگاه) ها که کل اقتصاداین مدل

ها به دلیل نیاز به یک سال پایه بدون طوفان )که یافتن آن با توجه به تعدد طوفان SDS شوند. اما برایبلایا استفاده می

 ;Rose and Liao, 2005) اندهای مورد نیاز، کمتر مورد استفاده قرار گرفتهدشوار است( و حجم بسیار بالای داده

Cochrane, 2004). 

 (Input-Output)  خروجی-ورودیهای مدل -2

اقتصاد های مختلف کنند، وابستگی متقابل بخشکار می (SAM) «های اجتماعیماتریس حساب»ها که بر پایه این مدل

سالی )که ممکن است تغییرات درون کاربرد محدودی دارند، زیرا در SDS ، برایCGE هایدهند. مانند مدلرا نشان می

یک نمونه  بر روی پکن Polenske (2008) و Ai کمی دارند. مطالعهپذیری بر تعاملات بخشی تأثیر زیادی نگذارد( انعطاف

 .مدل استاز کاربرد این 

 (Surveys)  پیمایشا نظرسنجی یروش  -3

های متحمل شده نظرسنجی وکارها در مورد هزینهای مناسب از خانوارها و کسبدر این روش، با طراحی پرسشنامه

کاری دیوار خارجی( را شناسایی کند. نقطه های خاص )مانند هزینه رنگتواند هزینهشود. این روش ساده است و میمی

از این  در نیومکزیکوPiper (1986 ) و Huszar عدم پاسخگویی کافی است. مطالعه ریسک بر بودن اجرا وضعف آن، هزینه

 .روش استفاده کرد

 (Accounting-type)  روش حسابداری هزینه -4

. است هازدن آنجمع سپس ها وهای مرتبط در تمام بخشفهرست کردن کامل تمام هزینه شامل این روش نسبتاً ساده

 Leys و Tozer است. مطالعات قابل اعتماد هایدادهها و دسترسی به موفقیت این روش منوط به شناسایی تمام هزینه

 .از این روش استفاده کردند Young (1999) و Williams در استرالیا و  (2013)

 (Hybrid) های ترکیبیمدل -5

شوند و ممکن است ترکیبی از دو یا چند روش فوق میبرای یک نوع بلایای خاص یا منطقه خاص طراحی  هااین مدل

 نیخسارات را فراهم کنند و همچن حیصح یساخته شده باشند و امکان حسابدار یبه خوب نکهیمشروط بر ا، باشند

برای بلایای طبیعی  HAZUS مدل باشند. یعیطب یایبلا یاقتصاد یهانهیاستفاده در محاسبه هز یبرا یمعقول یهامدل

 .ای از این دست استایالات متحده نمونهدر 
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 های تحلیلیهای داده و مهارتهای ارزیابی، نیازمندیای از روشخلاصه -2جدول 

 نقاط ضعف نقاط قوت مهارت تحلیل نیازمندی داده روش

CGE بسیار بالا بسیار بالا 
مناسب برای رویدادهای 

 منفرد
 نیاز به سال پایه/کنترل

I-O  بسیار بالا بالابسیار 
مناسب برای رویدادهای 

 منفرد
 نیاز به سال پایه/کنترل

 داده ضعیف ریسکهزینه بر،  ساده، قابلیت تعمیم متوسط )طراحی بالا( متوسط پیمایش

 ثبت کل اثرتر، ساده بالا-متوسط بالا-متوسط ترکیبی
های نتیجه ضعیف با داده

 نامناسب

 

 عوامل مؤثر در انتخاب روش -6

مقیاس  برای مطالعه و بودجه موجود گران،مهارت تحلیل ر دسترس بودن داده،د انتخاب روش مناسب به عواملی مانند

استفاده از  اغلبمطالعه )کشور، منطقه، چندکشور( بستگی دارد. با توجه به تنوع منابع در کشورهای مختلف،  جغرافیایی

 .شودمی پیمایش( تر ترکیبی )ترکیب حسابداری هزینه ویک روش ساده
 

 برای کاهش گرد و غبار (CBA) فایده-چارچوب تحلیل هزینه

است. مبنای این  SDS های مختلف کاهشگذاری پروژهفایده یک ابزار قدرتمند برای مقایسه ارزش سرمایه-تحلیل هزینه

 .پروژه است (NPV) «ارزش خالص فعلی»تحلیل، محاسبه 

 NPV و CBA ساختار پایه -1

 باشد: ریبه شکل ز تواندیکاهش گرد و غبار م یشنهادیبرنامه پ کی یبرا NPVمدل  کی

 
 :در آن که

0C :گذاریهزینه اولیه سرمایه 

tR  و tC :درآمد )فواید( در دوره t  

t = 1  تاT شودیم یریگدر آنها اندازه یگذارهیهستند که سرما یزمان یهاتعداد دوره. 

P: کندیم یریگپول را اندازه یاست و ارزش زمان لینرخ تنز. 

را گسترش  NPV ،یربازاریبا افزودن اطلاعات غ CBAاست که  نیا NPVو  CBA یگذارهیسرما لیتحل نیب یفاوت اصلت

 ,Hanley and Spash) ردیدر بر بگ یترپروژه را به طور گسترده کیکامل  یایو مزا هانهیهز ای یتا ارزش واقع دهدیم

1993). 
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 CBA مراحل انجام -2

 .های متأثر )مثبت و منفی(تعیین منابع مورد نیاز و جمعیت: شناسایی پروژهمرحله اول: 

 .یافتهتعیین اثرات فیزیکی و مالی پروژه بر منابع تخصیصاثرات:  شناساییمرحله دوم: 

)مانند غرامت( از  انتقالی یا جبرانی هایحذف پرداخت :اقتصادی مرتبط اثرات شناساییمرحله سوم: 

 .محاسبه فواید

 سازی فیزیکی اثراتکمیمرحله چهارم: 

 4پول از مرحله  یارزش زمان در نظر گرفتن اثرات: گذاریارزشمرحله پنجم: 

 نرخ تنزیل -3

دهد و تحت تأثیر عواملی مانند بسیار حیاتی است. این نرخ ارزش زمانی پول را نشان می ،مناسب نرخ تنزیل انتخاب یک

تواند به طور کاذب یک قرار دارد. انتخاب نرخ تنزیل نامناسب می« نرخ ترجیح اجتماعی»نرخ بهره، تورم، ریسک پروژه و 

 .پروژه را مطلوب یا نامطلوب نشان دهد
 

 خارج از محلدر  و مبداً های کاهش درای از پروژهنمونه -4

  مبداًدر 

o های سالانه بذر و کود دارد و فواید آن )کاهش فرسایش( به هزینه :کشت محصولات سالانه/مرتع

 نیزم نیکه از ا یدامداران رایامر در منطقه مبدا سودمند خواهد بود، ز نای .شودتدریج ظاهر می

تمام محصول به بازار عرضه شود،  ای یبخش نکهیفرض ا با .کنندیدرآمد کسب م کنند،یاستفاده م

 مند خواهند شد.درآمد بهره نیمحصول در منطقه مبدا از ا دکنندگانیتول

o های اولیه هزینه اولیه بسیار بالا برای کاشت دارد و در سال(: کاری دائمی )غیرقابل برداشتجنگل

 .یابدوغ درختان افزایش میکند. فواید کاهش گرد و غبار به تدریج و با بلدرآمدی ایجاد نمی

o سال(. همزمان هم درآمد ایجاد  4-3هزینه اولیه بالا و جریان درآمدی با تأخیر )پس از  :باغات تجاری

 .کندکند و هم به کاهش گرد و غبار کمک میمی

 خارج از محل: 

o ومیر،بر عهده دولت است. فواید آن شامل کاهش مرگ هزینه آن: های هشدار زودهنگامسیستم 

به دلیل لغو به موقع پروازها است. این  ایرلاینها هایای و کاهش هزینهکاهش تصادفات جاده

 .دهندگذارند، بلکه اثرات آن را کاهش میها بر مقدار گرد و غبار تأثیر نمیسیستم

o ها است و فواید آن کاهش هزینه آن بر عهده افراد یا شرکت :ها )فیلتراسیون هوا(بهبود ساختمان

سازی و نگهداری و افزایش کیفیت هوا در های پاککاهش هزینه بدین ترتیب د گرد و غبار وورو

 .فضای داخلی است

 (Doing Nothing)  انجام ندادن هیچ اقدامی -5

ها مقایسه شود. ممکن است یک کشور یا این گزینه نیز باید به عنوان یک سناریو در نظر گرفته شود و با سایر گزینه

 .ها از فواید، ترجیح دهد هیچ اقدامی انجام ندهددلیل عدم درک فواید یا تصور بیشتر بودن هزینهمنطقه به 
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 فایده-مسائل کلیدی در تحلیل هزینه

 (Distributional Efficiency)  کارایی توزیعی -1

صورت عادلانه بین ها به پذیر باشد، اما منافع و هزینهممکن است یک پروژه از نظر کلی )کارایی تخصیصی( توجیه

توزیع نشود. برای مثال، اگر پروژه باعث جابجایی کشاورزان در  (تاثیر مثلاً بین مردم منطقه منشأ و منطقه) نفعانذی

شود. ها شود، حتی اگر منافع کلی پروژه مثبت باشد، این یک ناکارایی توزیعی محسوب میمنطقه منشأ و کاهش درآمد آن

 .ها در نظر گرفته شودجبران خسارت این گروه برای  هاییمکانیسم باید

 (Land Tenure)  مسائل مالکیت و تصدی زمین -2

با مالکان برای ممکن است ها خصوصی باشند،زمین به مالکیت زمین بستگی دارد. اگر غالباً ،های کاهشموفقیت پروژه

تراژدی منابع » ریسکباشند،  (Common Property) «مشاع»ها کنار گذاشتن زمین از تولید توافق شود. اگر زمین

تخریب  باعث کنند ووجود دارد، جایی که همه بدون توجه به ظرفیت زمین از آن استفاده می  (Hardin, 1968) «مشترک

جبران خسارت برای کاربران  امکان مدیریت دسترسی و نیازمند هاشوند. اجرای یک پروژه کاهش در این زمینمیآن 

 .است

 (Transboundary Issues)  مسائل فرامرزی -3

در کشورهای مختلف  تاثیر منطقه منشأ و منطقه اغلبهای طولانی را طی کند، تواند مسافتاز آنجا که گرد و غبار می

 های اصلی بر کشورهایقرار دارند. ممکن است کشور منشأ انگیزه مالی برای کاهش گرد و غبار نداشته باشد، زیرا هزینه

های بخشی از هزینه همه یا ممکن است تمایل داشته باشند تحت تاثیر کشورهای، موارد شود. در اینتحمیل می تاثیر

ابزارهایی مانند  از طریق با احترام به حاکمیت ملی کشورها و های کاهش در کشور منشأ را تقبل کنند. این امرپروژه

 .(United Nations, 1997) انجام شود (debt-for-nature swaps) «مبادله بدهی در ازای طبیعت»

 CBA  ادغام جنسیت در فرآیند -4

های مختلف )مردان، زنان، جوانان، افراد دارای معلولیت( ها و فواید را بر اساس گروهتواند هزینهخوب می CBA یک تحلیل

شود. این امر برای مند میکسی از فواید بهره شود و چهها را متحمل میتفکیک کند تا مشخص شود چه کسی هزینه

قرار دارد، « توانایی پرداخت»تأثیر  تحت «تمایل به پرداخت»بودن پروژه ضروری است. باید توجه داشت که  عادلانه درک

مراحل  است. (شانهاینابرابری همه با) کننده توزیع ثروت موجود در جامعهمنعکس فوائد و هاهزینه گذاریبنابراین ارزش

به تفکیک  فوائد و هاهزینه ( شناسایی2نفعان، )( تعیین اهداف با مشارکت همه ذی1شامل: ) CBA ادغام جنسیت در

( در نظر گرفتن 5( انجام تحلیل حساسیت، و )4، )ایو مزا هانهیهز عیو تجم یگذارارزش ،یریگندازها( 3)جنسیت، 

 .(Vunisee, Aliti et al., 2015) است هانهیمربوط به هز عیتوز ایعدالت  ملاحظات

 گذاری غیربازاریهای ارزشوشر -5

 :شودهای خاصی استفاده میاز روش CBA ها و فواید غیربازاری دربرای گنجاندن هزینه

 روش ترجیح آشکارشده (Revealed Preference):  روش هزینه سفر»مانند» (Travel Cost)  که بر اساس

 .کندشوند، ارزش آن را برآورد میمحیطی متحمل میبازدید از یک سایت زیستای که مردم برای هزینه

 روش ترجیح ابرازشده (Stated Preference) : مشروط روش ارزشگذاری»مانند» (CVM) افراد که در آن از 

 .شود چقدر مایلند برای حفظ یک خدمات اکوسیستمی بپردازندپرسیده می
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 روش قیمت هدانیک (Hedonic Pricing): مانند کیفیت  آن  هایکه ارزش یک کالا )مانند مسکن( را به ویژگی(

 .سازدهوا( مرتبط می

 با استفاده از پول ترجیحی ابراز شده  هایروش  در« سوگیری فرضی»سعی در کاهش که : تحلیل آزمایشی

 .واقعی دارد

 .بستگی داردغیربازاری مورد نظر  فوائد یا هزینه به نوع ،انتخاب روش مناسب

 

 آوری داده برای ارزیابی اقتصادیجمع

ها باید تا حد امکان به تفکیک است. داده های خوبداده هرگونه تحلیل اقتصادی، در دسترس بودن کلید موفقیت

 .جنسیت، سن و وضعیت سلامت باشند

 دشوار است. تعدد و  (سلامت اثرات سازی خانگی یاهای پاکمانند هزینه) اثرات گیری برخیاندازه :هاچالش

 .کندها نیز برآورد هزینه برای هر رویداد را پیچیده میتداوم طوفان

 های داده (…ونقل، سلامت، برای هر بخش )کشاورزی، حمل: های مختلفانواع داده مورد نیاز برای بخش

 :آوری شودخاصی جمع

 .شدهسطح زیرکشت، کاهش عملکرد، تعداد دام تلف: کشاورزی -

 .ها، آمار تصادفاتبودن جادهتعداد پروازهای لغو شده، مدت زمان بسته: نقل و حمل -

های تنفسی در دوره های مرتبط با بیماریتعداد مراجعات به اورژانس یا بستری: سلامت -

 .طوفان

 .سازی، خرید فیلتر هوا و تعمیراتبرای پاک متحمل شده هایهزینه: خانوارها -

های بیمه و منابع ثانویه های شرکتای، دادههای رسانهتوان از گزارشقیم در دسترس نیست، میدر مواردی که داده مست

 .برآوردها استفاده کرد اعتبارسنجی برای
 

 گیرینتیجه

دارند. ارزیابی این  چندوجهی ای هستند که اثرات اقتصادی گسترده وهای پیچیدههای ماسه و گرد و غبار پدیدهطوفان

)مستقیم، غیرمستقیم، بازاری، غیربازاری، در محل،  هاهزینه مند است که انواع مختلفیک چارچوب نظام نیازمند اثرات

تحلیلگر و بودجه بستگی  هایمهارتداده،  در دسترس بودن به خارج از محل( را در نظر بگیرد. انتخاب روش ارزیابی

مسائل مهمی مانند کارایی  است، اما SDS های کاهشی پروژهفایده یک ابزار ضروری برای ارزیاب-تحلیل هزینه .دارد

 گذاریپذیر در این تحلیل گنجانده شود. ارزشهای آسیبادغام جنسیت و گروهتوزیعی، مالکیت زمین، مسائل فرامرزی، و 

های روش استفاده از نیازمند بزرگی است که چالش ستمی و سلامت انسان(غیربازاری )مانند خدمات اکوسی فوائد و هزینه

 تحت های اقتصادیاز تمام بخش های دقیق، قابل اعتماد و جامعآوری دادهجمع در نهایت، .داردترجیحی بیان شده 

و اتخاذ تصمیمات آگاهانه برای مقابله با آن است.  SDS تأثیر اقتصادی کمی سازی تأثیر، سنگ بنای هرگونه تلاش برای

حیاتی  فرامرزی است، برای موفقیت در مدیریت این پدیده چالش یک SDS در مواردی کهالمللی، به ویژه همکاری بین

 .است
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Abstract 

Sand and Dust Storms (SDS) exert substantial economic effects, which are often indirect and cumulative 

rather than immediate. Drawing on the UNCCD assessment framework, this study examines the diverse 

economic costs imposed by SDS, including direct, indirect, market, and non-market costs incurred both at 

the source regions and in downwind areas. A range of methodologies—from advanced modelling 

techniques such as Computable General Equilibrium (CGE) and Input-Output (I-O) analyses to simpler 

accounting and survey-based approaches are employed to assess these impacts. The paper further introduces 

a cost-benefit analysis framework tailored to SDS mitigation projects, incorporating critical aspects such 

as transboundary issues, equitable distribution of benefits, and the inclusion of vulnerable groups. A key 

conclusion underscores the necessity of robust and comprehensive data collection to ensure accurate 

economic evaluations of SDS impacts and mitigation efforts. 

Keywords: Economic Impact Assessment, Sand and Dust Storms (SDS), Transboundary Issues, Direct and 

Indirect Costs. 
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