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 کیدهچ
گذاری اقتصادی عناصر غذایی اصلی خاک و با  این تحقیق با هدف ارزش

شبیببار در   ی شبده های منتخب  منققبه حظا بت    کید بر خاک جنگلتأ
، EPM است. در این پبووهش ابتبدا ببا روش    انجام شدهاستان خوزستان 

سبه عنصبر غبذایی مهب       هدررفتمیزان فرسایش تعیین و سپس مقدار 
)نیتروژن، فسظر و پتاسی ( بر اساس اخبتلاف مقبادیر عناصبر غبذایی دو     

 ینگهدار یگیری شد؛ سپس ارزش پول اندازه یافته یشفرساتیبار شاهد و 
لة پوشش جنگلی، بر اسباس روش اقتصبادی   یخاک به وس ییعناصر غذا

در محدوده مبورد   نشان داد کهتحقیق نتایج . شدمحاسبه هزینه جایگزینی 
 تن عناصبر غبذایی   5/438هکتار سالانه حدود  3113به مساحت  بررسی

(N,P,K)     رود کبه ببه معنبای ایجباد      در اثر فرسبایش خباک از ببین مبی
. اسببتریببا  بببه محببیط زیسببت   491،945،202،88ای معبباد   هزینببه

 مورد بررسبی های محدوده  که هر هکتار از جنگل شدهبچنین مشخص 
تنها سه عنصر  یش خاک و نابودیاز فرسا یقادر است که از خسارت ناش

 یریریا  جلبوگ  435،303،28  به میزان یتروژن، فسظر و پتاسین ییغذا
دهنده ارزش اقتصادی حظظ پوشش گیاهی و جنگل  نشان ند که نتایج،ک

 .استبرای جلوگیری از فرسایش خاک 
 

عناصبر  ، EPM، فرسبایش خباک  ، گذاری اقتصادی ارزش کلیدی: کلمات
 ، شیببار.NPKغذایی 
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Abstract 
This research was undertaken with the aim of the valuation of 

the main soil nutrients, placing an emphasis on the forest soil 

of Shimbar conservation forest in Khozestan Province. 

Initially, the EPM method was applied for determining erosion 

and, then, the amount of soil waste of the three main nutrients, 

namely nitrogene, phosphorus, and potassium based on the 

differences in soil nutrients of the control and eroded areas.  

Then evaluation of forest soil nutrients was conducted based 

on replacement method. The results of this present research 

showed that, in study area covering 3116ha, 468.5 tons of 

NPK had been lost due to erosion and this means a cost of 

88,202,945,491 Rials to environment. On the other hand, the 

results also indicated that the studied forest can prevent 

eroding NPK equal to 28,306,465 Rials according to the high 

value of the canopy cover and forest.  
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 مقدمه -1

روی  هبای  ترین اکوسیست  منابع جنگلی به عنوان غنی

در ای  کننده با روند نگران هبچنانزمین از نظر تنوع زیستی، 

جهان رو به نابودی هستند. با توجه به فواید مختلف جنگبل  

هبای   خاک، تنظی  جریان)تعدیل هوا، جلوگیری از فرسایش 

آبی و ...( لازم است هر یک از خدمات و تولیدات جنگل کبه  

های خبا  موجبود    در ابتدا به صورت کیظی هستند به روش

شده و مورد ارزیبابی اقتصبادی    در اقتصاد محیط زیست کبی

  گیری شوند. قرار گرفته و بر حس  پو  اندازه
 زیسبت  خبدمات  و ، کالاها1نظر پیرس و وارفورد طبق

 صببظر قیبببت و بببوده برخببوردار محیقببی ارزش از محیقببی

 مایل آنها به مداوم دسترسی تضبین برای زیادی عده. ندارند

 در دانشببندان  اسباس  این بر. هستند ارزش این پرداخت به

 راه نیباز  مبورد  نظبری  هبای  تحلیبل  ارائبه  ضببن  که تلاشند

 را بباره  ایبن  در معقولی های قیبت به رسیدن عبلی یها حل

  .[1کنند ] بررسی

اند بتبوان   ، بیان کرده 2شاید با توجه به آنچه لت و دبو

های بازاری معتبرترین  گذاری مبتنی بر قیبت گظت که ارزش

آیبد زیبرا ببا اسبتظاده از      ین شبیوه ببه حسباب مبی    تر سادهو 

های بازاری موجبود، تصبویری روشبن و قاببل فهب  از       یبتق

گیرد و با اسبتظاده از   قرار میارزش به صورت پولی در اختیار 

هبای   های مرتبط با گزینه ها و فایده توان تبامی هزینه آن می

  [.2پیشنهادی برای استظاده از اراضی جنگلی را برآورد کرد ]

هبای علببی تعیبین ارزش     تقریباً در تبامی ایبن روش 

اقتصادی مواه  زیست محیقی، میزان تبایبل مبردم ببرای    

 محیقبی اسبت. بنبابراین    دمات زیستپرداخت هزینه ارائه خ

3تبایل به پرداخت
 (WTP)  مقیاس تعیین رضایت و خشنودی

گیباهی در   هبا و پوشبش   از مهبتبرین خبدمات جنگبل   است. 

تببوان بببه حظببظ و نگهببداری از خبباک و  محببیط زیسببت مببی

توان یکی  خاک را می د.کرجلوگیری از فرسایش خاک اشاره 

که بستر رشد گیاهبان و  دانست طبیعی  ترین منابع از بنیادی

طوریکبه ببدون خباک     هبه عبارت دیگر بستر تولیبد اسبت بب   

پذیر نبوده و با تخری  خاک کشباورزی نیبز    کشاورزی امکان

 [.3]شود  نابود می

ها مشاهده شده است کبه تلظبات    سامانه در بررسی بوم

خاک با هدررفت آب هبراه است، فرسایش خاک نبه تنهبا از   

کننده در ارزیابی توان محیقی خاک  مهبترین عوامل محدود

شود، بلکه پیوند این دو  و تعیین کاربری مناس  محسوب می

شبود،   پدیده سب  از دسترس خارج شدن منابع آب نیز مبی 

از میزان نظوذ و  رفیت ذخیره آب  زیرا با نابودی خاک عبلاً

ها  های ناشی از بارندگی از نقاط مختلف کاسته شده و رواناب

 [.4[ و ]3] شبوند  هبا تخلیبه مبی    محل نزو  ببارش از  سریعاً

های  سظانه این موضوع در بسیاری از نقاط کشور طی سا أمت

دنببا  تخریب    ببه  و ده کبر ای پیبدا   کننبده  اخیر، روند نگران

کوهسبتانی مشبکل    یها ها به خصو  جنگل گسترده جنگل

حاکی از  و فرسایش خاک بیش از پیش گسترش یافته است

خاک ببه ترتیب  در اثبر فرسبایش، شبور و       نابودی و تخری 

قلیایی شدن اراضی، از بین رفتن توان تولید به دلیل کباهش  

 . شدید حاصلخیزی خاک است

ویبوه در   هیافته ببرای طبیعبت بب    جبران خاک فرسایش

خشک که شرایط تشکیل خباک در آن   مناطق خشک و نیبه

نامساعد است دشوار و طولانی است ببه عنبوان ملبا ؛ ببرای     

سبا  زمبان لازم    800تبا   500متر خاک  شکیل یک سانتیت

  .[3] است
بقور کلی در منباطق جنگلبی و نقباطی کبه گیاهبان      

کبتبر تحبت تبأثیر     اند، خباک  مرتعی سقح خاک را پوشانده

فرسایش بوده اما در نقاطی که پوشش گیاهی در اثبر   عوامل

شبده،   رویه دام و برداشت محصولات و غیره تخری  چرای بی

درختان از یک خاک به شدت در معرض فرسایش قرار دارد. 

سو با افزایش میزان هوموس باعث افزایش حاصلخیزی خاک 

شوند و از طرف دیگر با افزایش میبزان تعبرب باعبث کب       می

خبباک شببده و از حرکببت سببریع آن در خبباک   شببدن آب 

مغذی محلو  در آب کاهند و در نتیجه از هدررفتن مواد  می

 در هبا  جنگبل  وجبود  اهبیبت  به توجه با کنند. جلوگیری می

 ببه  و زیسبت  محبیط  توسبعه  و حظظ و خدمات ارائه و ینتأم

زیبادی   محققبان  کشبورها  اقتصباد  در ملبت اثرات آن دنبا 

 ببه  مرببوط  مختلبف  هبای  ینبه زم در یا گسبترده  های بررسی

 تخریب   دنببا   ببه  اخیبر  هبای  سا  دراند.  داده انجام جنگل

 مشبکل  کوهسبتانی  یها جنگل خصو  بهها  جنگل گسترده

 خسبارات  و  یافتبه  گسبترش  پبیش  از ببیش  خاک فرسایش

در  محققبان  .اسبت  بوده ملاحظه قابل نیز طریق این از وارده

/ خروجبی  و مغبذی  وادم میزان ارتباط تخبین برای پووهشی

 نظبر  از ای عببده  کاهش سالانه که دریافتند چین در ورودی

 9/2 از آن مقدار که به طوری دارد وجود خاک پتاسی  منابع

 1997 سا  در تن میلیون 3/8 به 1931 سا  در تن میلیون

 تهدیبد  یبک  ای فزاینبده  کباهش  چنبین . است یافته افزایش

 اسبتظاده  و است آینده در چین غذایی مواد تولید برای عبده

 نتیجبه  در تبا  یابد افزایش اساسی طور به باید پتاسی  کود از

 .[5یاببد ]  کباهش  خباک  تخری  و بهبود غذایی مواد میزان
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 و خبباکهببدررفت  مببورد در پووهشببی چنببین، محققببان هبب 

 ترمی  و تخری  اثر تعیین و 4های مابیرا جنگل در ییموادغذا

هبدررفت   که بردند پی و داده انجام رواناب خاطر به ها جنگل

 ،11/0-23/4 از ترتیب   ببه  پتاسبی   و فسظر نیتروژن، سالانه

 .[3کنببد ] مببی تغییببر  kg/hac 08/0-33/3 و 18/0-01/0

هبای مبانگرو از نظبر     چنبین ارزش هبر هکتبار از جنگبل     ه 

 5/232نگهداری عناصر غذایی ماکروی خاک در هندوسبتان  

 [. 7دلار برآورد شده است ]

ایران بیشتر تحقیقبات انجبام شبده دربباره مقبدار      در 

گذاری بوده  فرسایش و میزان جابجایی خاک و مقادیر رسوب

است. در صبورتی کبه هبدررفت و از دسبترس خبارج شبدن       

عناصر غذایی موجود در خاک موجب  کباهش حاصبلخیزی    

. براسباس یبک ببرآورد ارزش    شبود  خاک در اثر فرسایش می

های شبا  کشبور، سبالانه    حظظ عناصر غذایی توسط جنگل

در پووهشببی در  .[8میلیببون ریببا  در هکتببار اسببت ] 3/92

های منققه سبزکوه مشبخص شبد کبه هبر هکتبار از       جنگل

 19/452توانبد سبالانه    های محدوده مورد بررسی مبی  جنگل

هزار ریا   993به ارزش تقریبی  (N,P,K)کیلوگرم از عناصر 

سایش جلوگیری کنبد  رفت آن در اثر فر را نگهداری و از هدر

شبده در   [. در پووهشی دیگر، با بیان میزان کبربن ذخیبره  9]

مراتع در دو بخش پوشش گیاهی و خاک ارزش ریالی آن ببا  

[. 10روش مبتنی بر هزینه جبایگزینی ببرآورد شبده اسبت ]    

چنین محققان هزینه سالانه فرسایش خاک در ایران را با  ه 

ببه ارزش   توجهبا [. 11روش هزینه جایگزین برآورد کردند ]

 (N,P,K)اقتصادی حظا ت خاک و نقش عناصر غذایی خاک 

در نگهداشببت پوشببش گیبباهی و جلببوگیری از فرسببایش،    

ریبزان   تواند توجه برنامه گذاری اقتصادی این عناصر می ارزش

محیط زیست را جل  کند. ببا توجبه ببه ببالا ببودن میبزان       

ایی کبه هبر   فرسایش در کشور به طور ققع مقدار عناصر غذ

 . رود زیاد است ساله در اثر فرسایش از دست می

شناخت ارزش خاک که بستر اصبلی تولیبد محسبوب    

های اقتصادی در سقح  ریزی ای در برنامه جایگاه ویوه شود می

بنابراین ببا انجبام ایبن پبووهش، ارزش خباک و       کشور دارد.

های حظا ت خباک و مببارزه ببا     هدررفت آن در قال  برنامه

تببدیل ببه ارزش ریبالی     فرسایش ببه صبورت کببی و قاببل    

 شبیبیایی  یکودهبا  معاد  از برای این کار که مشخص شده

 ارزش از تصبویری  کبه  شبود  مبی  بازار استظاده در مبادله قابل

هبای لازم ببرای    و توجیهدهد  می قرار اختیار در جنگل خاک

گذاری در زمینه حظا بت   گیری مناس  برای سرمایه تصبی 

و ببه دنببا  آن خباک و مببارزه ببا فرسبایش فبراه          جنگل

 شده و الگو ببودن  با توجه به اهبیت مناطق حظا تآورد.  می

چنبین ببر اسباس     هب   حظا بت سبایر منباطق و   آنها از نظر 

در جبدی ببودن مشبکل فرسبایش      بارهمیدانی درمشاهدات 

هبای ایبن    ، یافتبه شده شیببار هایی از منققه حظا ت قسبت

ریزی و مدیریت اقدامات حظا تی  د در برنامهتوان یمپووهش  

 قابل توجه باشد.

 ها مواد و روش -2

 منطقه مورد بررسی -2-1

 53935شبیببار ببا وسبعت     ی شبده  منققه حظا ت

سبلیبان و در   کیلومتری شبا  شرب مسبجد  45هکتار در 

گیبر   محدوده شهرستان اندیکا قرار دارد. این منققبه ببرف  

و دمای معتد  برخوردار است و  بوده و از بارندگی مناس 

 49دقیقببه تببا  30درجببه و  49در مختصببات جغرافیببایی 

دقیقبه تبا    8درجه و  32دقیقه طو  شرقی و  45درجه و 

 .(1)شبکل  اسبت  واقع دقیقه عرض شبالی 30درجه و  32

 منققببهدومببارتن  روش بببه بنببدی طبقببه اسبباس بببر

 ببر  و اسبت  خشبک  نبواحی  جبز   شبیببار  ی شبده  حظا ت

 گبرم  و خشبک  نیببه  گبرم  نواحی جز  آمبرژه شرو اساس

 58287ایبن منققبه   بارنبدگی میبانگین  اسبت.  مرطبوب 

هبای   های متظباوت از مشخصبه   وجود شی  .استمتر میلی

ثیر زیادی ببر رونبد حیبات در    أبارز منققه فوب است که ت

 -10، 1-5، 0-1طبقه شی  شامل  3. به طورکلی داردآن 

در منققه شیببار تعیین  40-100و  40-20، 20-10،  5

شبیببار،   ی شبده  در منققه حظا بت چنین،  ه شده است. 

تبا   400طبقه ارتظاعی شی  وجود دارد کبه از ارتظباع    15

هبای جغرافیبایی    دارای جهبت متبر متغیبر اسبت و     3400

زابوت که در بخش شرقی منققه  حوزه غالباً پرشی  است.

 3113 قبرار دارد دارای مسباحت   شبیببار  ی شبده  حظا ت

هکتار است و در این تحقیق به عنوان یک واحد مقالعاتی 

هبای   در نظر گرفته شده است. این واحبد فرعبی از دامنبه   

هرباز محلی به نام شیببار از  ی شده شرقی منققه حظا ت

تبا   با ارتظاع حدود هزار متر از سبقح دریبا شبروع شبده و    

متبر از   2300ارتظباع حبدود  خبون ببا    ارتظاعات کوه لیلیکه

یابد. منققه چلو )با مرکزیبت زاببوت(    سقح دریا ادامه می

شیببار است به  ی       شده منققه حظا ت های یرحوزهکه از ز

 EPMببرداری خباک و اجبرای مبد       عنوان منققه نبونبه 

 ه است.انتخاب شد
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 خوزستان استان در مورد بررسی منققه موقعیت -1شکل

 روش کار -2-2

 مد  از استظاده با ابتدا منققه در مقالعات انجام یبرا

. شد تهیه طبقات و جهت  ،یش یها نقشه ،(DEM) یارتظاع

 نقشبه  و گیباهی  پوشبش  رقبومی  نقشبه  و نقشبه  این سپس

 ،هبا  جنگبل  سبازمان  توسبط  شده تهیه) شناسی خاک رقومی

 تهیبه ) شناسی زمین رقومی نقشه ،(کشور آبخیزداری و مراتع

 افزار  نرم محیط در( کشور شناسی زمین سازمان توسط شده

ArcGIS ریب ز یواحبدها و  شد گذاری ه  روی و دار مختصات 

ببه   تبا  ردهکب  حذف را متر( یسانت 1 از تر کوچک) تارکه 50

 در EPM روش از اسبتظاده  با رسوب و شیفرسا زانیآسانی م

 هبگبن  واحبد  20 نتیجبه  در .شبود  محاسببه  یارک واحد هر

واحد کاری منققه مورد بررسبی را نشبان    2شد. شکل  تهیه

 تصبادفی  – سیستباتیک روش از استظاده باهبچنین  دهد. می

 4 هبگبن  واحد هر در زمان و هزینه محدودیت به توجه با و

 محبدوده  یهبا  نبونبه  کبل  مجببوع  کبه  شبد  برداشت نبونه

 ببرای  .اسبت  متر سانتی 30×30 ابعاد به نبونه 80 مقالعاتی

عناصر غذایی در هر واحبد کباری از    هدررفتمیزان  محاسبه

نیافتبه )کبتبر فرسبایش     یافته و فرسبایش  فرسایش دو تیبار

 هبدررفت برداری شد و از تظاضل ایبن دو مقبدار    یافته( نبونه

ببرداری تعیبین و سبپس میبزان      عناصر بین دو نققبه نبونبه  

در هر واحد کاری محاسبه شد. به این ترتی  که با  هدررفت

تصادفی ابتدا در هبر واحبد    - رداری سیستباتیکب روش نبونه

و  شدکاری یک نققه )با استظاده از کاغذ شقرنجی( انتخاب 

)شاهد و  برداری دو تکرار در هر تیبار با توجه به هزینه نبونه

بنبابراین پبس از تعیبین نقباط      .شبد فرسایش یافته( انجبام  

کباری موقعیبت    یواحدهاگانه در نقشه  یافته بیست فرسایش

تر به آنها، ببر   منظور دستیابی سریع جغرافیایی آنها ثبت و به

 شبدند، منتقبل   1:  50000نقشه توپوگرافی با مقیباس  روی

سپس در عبلیات میدانی به هر یک از نقباط مبورد نظبر ببا     

کبک دسبتگاه جبی پبی اس و نقشبه توپبوگرافی و راهنببا       

نقباط   تکبرار تعیبین   ببرای و پس از حظر پروفیل  شدمراجعه 

متر به طرف شرب ) قرارداد( حرکت شبد   50فرسایش یافته 

یافته در نظبر   و نققه مورد نظر به عنوان نققه تکرار فرسایش

تعیین نقاط شاهد نزدیکترین بوته یا درخت  برایشد و  گرفته

 نقباط شباهد   تکرار تعیین برای و [12] شدیا صخره انتخاب 

 و حرکببت شببد)قببرارداد(  جنببوبپنجبباه متببر بببه طببرف  

سبانتی   30های سقحی خاک )تبا عببق    برداری از افق نبونه

متر و هر نبونه به جرم تقریببی یبک کیلبوگرم( انجبام شبد.      

ببه   ها نبونه (N,P,K) میزان عناصر غذاییتعیین  برایسپس 

زی ازت، سبا  آمباده  از بعبد شناسی  منتقل و  آزمایشگاه  خاک

    . شد یریگ اندازه آنها یچگال و  یپتاس ،فسظر

و ببا   3ازت کل با دستگاه کجل، فسظر ببه روش کبورتز  

اسببتظاده از روش  دسببتگاه اسببپکتروفوتومتر و پتاسببی  بببا  

گیری  اندازه فتومترگیری استات آمونی  با دستگاه فل   عصاره

 در آمبده  دست به جینتا اختلاف معناداری بعد مرحله درشد. 

بررسی شبد.   T test با آزمون افتهی شیفرسا و شاهد باریت دو

افته ی شیدر مناطق فرسا ییعناصر غذا هدررفتسپس مقدار 

 [.8] شدمحاسبه  1، از رابقه یارکو شاهد در هر واحد 

(1            )Dun = S.Cun 

 هبر  در هدررفتبه  ییغبذا  عناصر زانیم DU که در آن

 Sنام عنصبر مربوطبه؛    Uدوره زمانی تحقیق؛   n؛یارک واحد

 مقدار تظاضلCU ؛(kg/ha) واحدکاری ره در فرسایش میزان

 .است (mg/kg)تیبار دو در غذایی عناصر

یافتبه   فرسایشK  و Pهببستگی میان میزان چنین ه 

هبا   و مقایسبه جظتبی میبانگین    T test هبای  و شاهد با آزمون

 محلبو   صورت به کخا در ازت که و به دلیل آن دبررسی ش

 آن هدررفت و ندک یم نظوذ کخا در آن از یقسبت زین و است

تا تجبع رسوب  است آب با شدن شسته توسط شتریب کخا از

 )ماننبد  جامبدات  روابط رویپ آن هدررفت بنابراین ،در منققه

. نیسبت شوند(  یم جابجا رس ذرات هبراه هک  یپتاس و فسظر

اثبات هدررفت ازت پنج واحد به طبور تصبادفی    برای رو این از
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کباهش تبراک  در تیببار    انتخاب و درصد پوشبش گیباهی و   

 (.1)جدو   یافته بررسی شد شاهد و فرسایش

 

 
 در( کاری ی)واحدها هبگن واحدهای نقشه -2شکل

 زابوت مقالعاتی محدوده

رابقه بین میزان هدررفت ازت و کاهش  -1جدول 

تراک  پوشش گیاهی در دو تیبار شاهد و 

 یافته فرسایش

شماره 

 واحد

کاهش تراکم پوشش 

 گیاهی)درصد(

میزان هدررفت 

 ازت

8 10/0 009/0 

17 15/0 01/0 

20 25/0 13/0 

5 20/0 07/0 

11 20/0 05/0 

 
رفبت خباک، از روش    ارزش اقتصبادی هبدر  برای تعیین 

تبرین رهیافبت ارزیبابی     هزینه جایگزین استظاده شبد. سباده  

های جایگزین کردن عناصر  های فرسایش خاک، هزینه هزینه

انبد. در   فرسایش خباک از ببین رفتبه   مغذی است که در  اثر 

شبود کبه در صبورت     های جبایگزین فبرض مبی    روش هزینه

جایگزینی مصنوعی عناصر مغذی و مواد آلی از دسبت رفتبه   

 .[15]و  [14] [،13] وری خاک ثابت باقی ببانبد  خاک، بهره

توان با کاربرد کودهبای   را می هدررفتهقع عناصر مغذی ادر و

د. کبر شیبیایی که قیبت بازاری مشخصی دارنبد، جبایگزین   

شبده   های منظبور  نکته اصلی در این روش آن است که هزینه

رفته خاک باید ببا معیباری    وری از دست برای جایگزینی بهره

گیری و در زمبان جلبوگیری از خسبارت، ببه      اقتصادی اندازه

 ،مذکور روش از یریگ بهره یبرا [.15] شودعنوان سود لحاظ 

 از یبک درهر را خباک  ینبابود  ریمقباد  نیانگیب م یستیبا ابتدا

 مبواد  جایگزینی یبرا جه،ینت در ردهک برآورد کاری یواحدها

 بتیق یرو از کخا سقح واحد از تارکه هر در موجود یغذائ

 یداریب خر ببازار  از هکب  نیجانشب  قابل یتجار یودهاک یبازار

 معباد   نهیهز نیا هک شد خواهد محاسبه یا نهیهز شوند، یم

 کخبا  منبابع  نبابودی   از یریجلبوگ  ثیح از جنگل ارزش با

 یببرا ، 5کومار و هونبدا  توسط یروش نیچن .شد اهدوخ یتلق

 کبب ک ببه  کخا حظظ یاقتصاد ارزش از یبرآورد به دنیرس

 نیا در .[13]شد  استظاده 2000 سا  در یجنگل یها پوشش

 21 انیب م از یشناسب  کخا های یبررس طبق محاسبات لیقب

، ازت عنصبر  3 تنهبا  بقبا  و رشبد  یبرا اهانیگ ازین مورد عنصر

 نیتبر  پرمصبرف  گبوگرد  و ومیب زیمن،  یلسب ک،  یپتاس، فسظر

  یپتاس و فسظرازت،  عنصر شش نیا نیب از و ندهست عناصر

 و دارنبد  اهیگ توسط را مصرف زانیم نیشتریب  یلسک البته و

  یپتاسب  و فسبظات ت، از یحباو  ییایبیشب  یکودهبا  أعببدت 

ببا توجبه    و[ 17] دارند شاورزانک توسط را استظاده نیشتریب

 پرمصبرف  عناصبر  نیبب  در عنصر سه نیا یریگ اندازه به اینکه

 انیب م از نیبرابنبا  یاقتصباد  لیب دلا ریسبا  زین و استتر  ساده

اغل  سه عنصر پتاسی   ،کدرخا موجود مختلف یغذائ عناصر

(K)،  فسظر(P)، نیتروژن(N) قرار توجه مورد نیریسا از شیب 

کل مواد  .شوند یم استظاده یگذار ارزش محاسبات در و گرفته

 دسبت  بهاز رابقه زیر  nرفته در سا   دست از (N,P,K)غذایی 

 :آید می

 

 (2                   )An = DNn + DPn + DKn  

 

خاک در طو  زمان تا  ییموادغذارفتن تجبعی  دست از

 [:9د ]آی می دست بهاز رابقه زیر  nسا  

 

 (3  )                   AT=      
 (DNn + DPn + DKn ) 

 

 جبران برای هک شده رکذ ییغذا عناصر یحاو یکودها

 اضبافه  کخبا  ببه  یزراعب  اتیب عبل در اهانیگ ییغذا یازهاین

 دیب تول انببوه  طبور  ببه  یصبنعت  ینبدهای فرآ یطب  و شوند یم
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 زانیب م و هبدف  ببه  بسبته  هکب  دارند یمتنوع انواع، شوند یم

 شبوند  می استظاده یشاورزک برداران بهرهتوسط  کخا ببودک

، اوره یکودهبا  تبوان  یم ازت نظر از کخا ببودک جبران یبرا.

 فسبظر  جببران  یببرا  ایب  و ومیب آمون سولظات ،ومیآمون تراتین

 و وفسبظات یب ،ومیب آمون فسظات یکودها از کخا شده ابیبک

 لبرور ک،  یپتاسب  سبولظات  یکودها از  یپتاس جبران یبرا زین

 نیچن زیتبا وجه .ردک استظاده رهیغ و  یپتاس تراتین،  یپتاس

، شوند یم فروش و دیخر بازار در گسترده طور به هک ییکودها

 در .ستا آنها در موجود ییغذا عناصر یمحتوا، بتیق از ریغ

 سبولظات  و ومیب آمون ید فسبظات ، اوره ودک سه از یبررس نیا

 اسبتظاده  ییغذا مواد یاحتبال یها نیگزیجا عنوان به  یپتاس

 خبدمات  تکشر یسو از شده اعلام یها بتیق با مقابق .شد

 لوگرمکی هر بتیق، یشاورزک جهاد وزارت یشاورزک یتیحبا

 فسبببظات آمبببونی  1350، 1390سبببا  در اوره ودکببب

ریا  بوده اسبت. لازم ببه ذکبر    1305سولظات پتاسی  1920،

مواد غذایی در هر  هدررفتاست که در بحث محاسبه قیبت 

بایست قیبت هر کود به تظکیبک   کاری، می یواحدهایک از 

مباده غبذایی مبورد نظبر ضبرب شبود و        هبدررفت در میزان 

مبواد غبذایی در هبر     هبدررفت مجبوع آنها به عنوان قیببت  

 واحد کاری در نظر گرفته شود.

 نتایج و بحث -3
تبن   4/118میانگین فرسایش ویوه  براساس نتایج

ورد آمتر مکع  بر کیلومتر( مربع ببر  7/350) در هکتار

تبن در   5شد که در مقایسه ببا اسبتاندارد جهبانی کبه     

 ببه مراتب  خیلبی بیشبتر اسبت. بنبابراین       هکتار اسبت 

 ایببن در گیبباهی و جنگلببی پوشببش احیببای و حظا ببت

جبدو    ببه  توجبه  ببا  .رسبد  یمب  نظر به ضروری منققه

ببه   متوسطک  و  فرسایش تحت منققه بیشتر 2شباره 

ناچیز  فرسایش آن از بعد و دارد قرار طور نسبتاً مساوی

 ایبن  البتبه  کبه  اسبت  مساحت از بیشتری درصد دارای

 در کبه ) سنگی های زدگی بیرون وجود دلیل به، موضوع

گیبباهی اسببت.  انببد( و پوشببش مقبباوم فرسببایش مقابببل

کنتر  فرسبایش شبدید و کب  بعبد از کنتبر        بنابراین

 مورد باید منققه مدیریتی اقدامات در متوسط فرسایش

 .گیرد قرار توجه

 تحبت  منققبه  بیشبتر  ببا توجبه ببه مقالب  فبوب     

 پوشبش  بررسبی  ببا  کهقرار دارد  متوسطک  و  فرسایش

 غنی گیاهی پوشش از منققه این که شد مشخص منققه

 جنگبل بلبوط   را منققبه  از نیبی حدود و است برخوردار

 Quercus persica,Quercus)غببرب  بلببوط و ایرانببی

brantti) را منققبه  توان ایبن  می که طوری هب پوشاند می 

 واقبع  دانسبت. در  زاگبرس  هبای  جنگل از شاخصی نبونه

 فرسبایش  از جلبوگیری  باعبث  غنی گیاهی پوشش وجود

 و ببالا  شی  علت به منققه این که چرا است شده شدید

 قرار شدید آبی فرسایش معرض در عبده طور هب بارندگی

هبای خبود ببه     در بررسبی  پنباهی  و . کومار و هونبدا دارد

طور جداگانه به این  به 2005و 1999های  ترتی  در سا 

اند که میان تبراک  پوشبش گیباهی و     موضوع اشاره کرده

 [.8[ و ]13دارد ]کاهش فرسایش رابقه وجود 

 شبی ،  ماننبد  منققه فیزیکی خصوصیات بر علاوه

 ببرای  منققه ساختن مستعد باعث که و غیره مادر سنگ

 تشدید در ثریؤم نقش نیز انسانی دخالت تاس فرسایش

 مهبتبرین  زاگبرس  یهبا  جنگل که آنجا از .دارد فرسایش

 هسبتند  نبواحی  آن سباکن  مبردم  معباش  امبرار  منببع 

، عشبایرند غالبباً   که ساکنان جنگلی مناطق در، سظانهأمت

 دام برای علوفه مینأت و آغل ساخت و سوخت مینأت برای

هبای   . عبلاوه ببر ایبن طبر     کننبد  مبی  ققبع را  درختبان 

ی اصلی و فرعی، توسعه ها جادهای از قبیل احداث  توسعه

هببای غیببر مجبباز مصببالح  و مرمببت روسببتاها و برداشببت

ساختبانی، احداث خقوط لوله آب و برب، مخبازن آب و  

هبای توسبعه ببدون بررسبی و ارائبه گبزارش        سایر طبر  

ی شبیببار را در   محیقبی، منققبه حظا بت شبده     زیست

تخری  و فرسایش شدید قرار داده است که البته معرض 

هبای مبذکور در    به دلیل وسعت منققه و پراکنش طبر  

منققه و کبببود هزینبه و زمبان، امکبان بررسبی کامبل       

عناصر غبذایی،   هدررفتمنققه از نظر میزان فرسایش و 

مقببدور نبببوده اسببت امببا بیببان مقالبب  فببوب بببه دلیببل  

بببه مببدت  مشبباهدات میببدانی و حضببور مسببتبر محقببق

 . است شیببار ی شده تقریبی دو سا  در منققه حظا ت

کافی و کشاورزی در اراضی نامستعد  درآمد کببود

و دامببداری سببنتی موجبب  تخریبب  و فرسببایش بیشببتر  

زده با شی   های شخ  ینزممنققه شده است به طوریکه 

شبوند کبه شبخ  ببه      بالا در منققه به وفور مشاهده مبی 

پیشرفته کشاورزی عبود بر خقبوط  دلیل نداشتن ادوات 

تراز بوده و این امبر ببه نوببه خبود فرسبایش را تشبدید       

 کند. می

 زاگرس حوزه از متعددی های قسبت در تخری  روند

 طبیعبی  تجدیبد  امکان که است پیشروی حا  در حدی به

 کباری  یواحدها در نیز پووهش این در که ندارد وجود آن
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 این یافته تخری  جنگلی پوشش با یا و جنگلی پوشش فاقد

 در کبه  هبایی  خباک  از که است درست. بود مشهود مسئله

 نقباط  ببه  تبر  مرتظبع  نقباط  از شبدید  آببی  فرسایش نتیجه

 زمبین  باز، شود می منتقل سدها پشت و ها چاله یا تر پست

 هبای  زمبین  اغلب   هب   ها ینزم گونه این و آید می وجود هب

 و رسبوب  اثبر  ببر  که زمینی مقدار امایزاند حاصلخ رسوبی

 خاک که هایی سقح مقابل در آیند می وجود هب مواد تجبع

 اسبت  رفتبه  دسبت  از آن وششپ  و است یافته فرسایش آن

 در حاصبلخیزی  زیسبت  محیط در نیز و  است؛ ناچیز بسیار

 یا دشت مانند) خا  قاطین  در حاصلخیزی از بیش سقح

 اسباس  ایبن  ببر [. 4دارد ] اهبیبت ( پست نواحی یها چاله

 ایبن  در ببود  شده جابجا رسایشف  اثر در که خاکی میزان

 کبباهش و هببدررفت از شاخصببی عنببوان بببهپببووهش، 

 .گرفت قرار حاصلخیزی

هبا و   با دادن نام نهاده ببه خباک و محاسببه هزینبه    

هبای مصبنوعی    های ببازاری ببرای اسبتظاده از نهباده     قیت

هبای از   کننده )کودهای مصنوعی( ببه جبای نهباده    جبران

گیبری از رویکبرد    رفته )عناصر غبذایی خباک(، بهبره    دست

هزینه جایگزینی ضروری است کبه در ایبن بررسبی از آن    

کباربرد روش هزینبه جبایگزین در    استظاده شده است. در 

فرسببایش خبباک محققببان بببه ایببن نتیجببه رسببیدند کببه  

هبای ببا عببق     ترین مقادیر هزینه فرسایش در خباک  بیش

هبای   شود کبه دارای نبر    متر ایجاد می سانتی 15کبتر از 

بالای فرسایش هستند و ثانیاً ببه طبور نسببی ببا افبزایش      

، عبببق خبباک زراعببی )بببه دلیببل کبباهش نببر  فرسببایش(

[. 18های جایگزینی فرسایش کاهش خواهد یافبت ]  هزینه

دهد کبه در کبل    نشان می 4دست آمده از جدو   نتایج به

هکتبار کبه    3113محدوده مقالعباتی زاببوت ببا مسباحت     

سبالانه   و بیشتر تحت فرسبایش کب  و متوسبط قبرار دارد    

در اثر فرسایش خاک از  (N,P,K)تن عناصر  31/438523

روند که ببه منزلبه کباهش     ز بین میجنگل خارج شده و ا

مسئو  حظا ت خاک بخش توسبعه آب   .حاصلخیزی است

نویسد کبه در اثبر    و خاک فائو به نقل از دولت استرالیا می

 3300فرسایش ناشی از تخری  پوشبش طبیعبی، سبالانه    

و  (N,P,K)دلار خسارت به دلیبل کباهش عناصبر غبذایی     

. [19] شبود  یمب افت کیظیت اراضی ببه هبر کشباورز وارد    
و بببا در نظببر گببرفتن هزینببه  3براسبباس جببدو   بنببابراین

مقالعباتی  محدوده  در عناصر غذایی در هر هکتار هدررفت

هزینبه جباری   عناصر غذایی مهب ،   هدررفت، زابوت )چلو(

ریببا  را بببه محببیط زیسببت   491،945،202،88معبباد  

 و چنببین خسببارتی جبببران بببرای کنببد و تحبیببل مببی

 بایبد  ناچبار  ببه  فبوب  عناصر از دیریمقا چنین بازگرداندن

 د.کر خریداری بازار از کود صورت به را لازم شیبیایی مواد

در تحقیقی خسارت ثابت سالیانه وارد آمبده فقبط از نظبر    

ریبا  در   993888حدود  (N,P,K)هدررفت عناصر غذایی 

ای دیگر، میبانگین   [. در مقالعه9هکتار برآورد شده است ]

هزینه سالانه فرسایش در هر هکتار از اراضی دی  در سا  

ریببا  بببرآورد شببده اسببت   204411برابببر  1379-1378

به این ترتی  با توجبه ببه نتبایج ایبن فرضبیه کبه        [.11]

 را خباک  ذاییغب  عناصر به مربوط فنی های داده توان می"

 شود. اثبات می "کرد تبدیل اقتصادی یها داده به

 

 
رابقه بین ضری  شدت فرسایش و  -3 شکل

 هدررفت مواد غذایی

تببوان دریافببت کببه در   مببی 3 شببکلچنببین از  هبب 

دارنبد هبدررفت    یدتریکاری که فرسبایش شبد   یواحدها

 کننبده  نمواد غذایی در هکتار در آنها بیشتر است کبه بیبا  

وجود رابقه معنادار میان فرسایش و هدررفت مواد غذایی 

خاک است. بیشترین سه  هدررفت ببه پتاسبی  و بعبد از    

 آن به فسظر اختصا  دارد. با توجه به مقال  بیان شبده، 

 آن دنبببا  بببه و بیشببتر فرسببایش عامببل جنگببل تخریبب 

 از آگباهی  ببرای  بنابراین است غذایی مواد بیشتر هدررفت

 از جلببوگیری و خبباک حظببظ زمینببه در جنگببل کببارکرد

 آن حاصلخیزی حظظ و خاک اساسی غذایی مواد هدررفت

 رفبتن  دسبت  از مقبدار  بین اختلاف عناصر، باید این نظر از

 محاسبه را شاهد و یافته فرسایش عرصه دو در فوب عناصر

رو  از ایبن  .دکبر  معرفی جنگل حظا تی کارکرد عنوان به و

نشبان    (N,P,K)مقایسه میبزان هبدررفت عناصبر غبذایی     

هبای محبدوده مقالعباتی     دهد که هر هکتبار از جنگبل   می

 تنهبا  نبابودی  و فرسایش ناشی از خسارت قادر است که از

خباک ببه    در پتاسبی   و نیتروژن، فسبظر  غذایی عنصر سه

)یا حظظ عناصبر مهب  غبذایی(     ریا  435،303،28 میزان
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البته در صورت احیای جنگبل زاگبرس   کند که  جلوگیری

این رق  بیشتر خواهد شد و به این ترتی  این فرضیه کبه  

تواند موجب  حظبظ عناصبر     وجود اکوسیست  جنگل می "

. در پووهشبی، در  شبود  اثبات مبی  "دشومه  غذایی خاک 

(، ارزش عبلکرد حظظ و نگهبداری  خلیج بینتونی )اندونزی

خاک، با اسبتظاده از  عناصر غذایی و جلوگیری از فرسایش 

دلار ببرآورد   800رفته، معاد   روش هزینه فرصت از دست

. در برآورد ارزش اقتصادی منبافع محبیط   [12شده است ]

ها، میانگین ارزش ریالی سالانه کارکردهبای   زیستی جنگل

زایببی و جببذب کببربن در دوره زمببانی   تنظببی  آب، خبباک

یون میل 82/1، 84/118، 43/0را به ترتی   1388-1379

ریا  و میانگین ارزش ریالی سالانه کارکرد حظظ خباک را  

[. ارزش نگهبداری عناصبر   20ریا  برآورد کردند ] 74/72

 4/3هبای مبانگرو،    کیلومتر مربع از جنگبل  145غذایی در 

دلار( ببرآورد شبده    235میلیون دلار )هبر هکتبار حبدود    

 خاک نگهداشت ارزش برآورد درای  یهنظر طبق[. 7است ]

 ریبا  ) کودپاشی برای کار نیروی هزینه باید رویکرد نای با

 از ناشبی  خسبارات  نوسبازی  و بازسازی و هزینه (هکتار در

آورد  حسباب  ببه  نیبز  را (هکتبار  در ریبا  ) خاک فرسایش

 خسبارات  ببه  مقبادیر  این دنکر وارد صورت در که، [21]

 تبوان  مبی  فرسبایش  اثبر  در عناصرغذایی هدررفت از ناشی

 و حظببظ در جنگببل کببارکرد ارزش کببه گرفببت نتیجببه

 خواهد شده محاسبه مقدار از بالاتر عددی خاک نگهداشت

گبذاری منبابع    اقتصاد محیط زیست ببا ارزش  بنابراین .بود

محیقبی امکبان انتخباب بهتبرین گزینبه در       متعدد زیست

هببا و  هببای مختلببف تعیببین و تغییببر کبباربری ریببزی برنامببه

ها را پیش روی  گذاری در امر حظا ت برخی عرصه سرمایه

 دهد. ریزان و مدیران قرار می برنامه

 گیری نتیجه -4

، EPMپببس از بببرآورد میببزان فرسببایش از روش   

تحت فرسبایش   بررسیدرصد مساحت حوزه مورد  15/4

 33/28درصبد تحبت فرسبایش زیباد،      27/9خیلی زیاد، 

درصببد تحببت  74/29درصببد تحببت فرسببایش متوسببط، 

درصد مساحت حوزه زابوت تحبت   28/24فرسایش ک  و 

چنبین نتبایج    هب   (.2فرسایش ناچیز قبرار دارد )جبدو    

 هبر  ازهدررفتبه   غبذایی  مبواد  مجبوع حاصل از محاسبه

دسبت   ببه  باآمده است.  3 در جدو  (kg/ha) کاری واحد

 و ببا nدرسبا   هدررفتبه  غبذایی  عناصبر  مقبدار  آوردن

 عنصبر  سبه  ایبن  حباوی  کودهبای  قیبت ببازاری  داشتن

 عناصر کببود جبران برای که )نیتروژن، فسظر و پتاسی (

 ارزش ببازاری هبدررفت   شبوند  اضافه مبی  کغذایی به خا

در هر واحبد کباری ببه ازای هبر      (N,P,K)عناصر غذایی 

هکتار و هبچنین ببه ازای کبل مسباحت واحبد کباری و      

)حوزه زابوت( محاسبه شد  بررسیبرای کل منققه مورد 

 آمده است. 4که نتایج درجدو  شباره 

 کاری یمیزان فرسایش در هر یک از واحدها -2جدول 

 ردیف شماره واحد کاری نوع فرسایش )هکتار( مجموع مساحت درصد مساحت

 1 8 خیلی زیاد 47/129 15/4

 2 1،4 زیاد 12/289 27/9

 3 2،11،12،14،15 متوسط 27/893 33/28

 4 3،7،9،10،18،19 ک  00/927 74/29

 5 5،3،13،14،17،20 ناچیز 75/753 28/24

 ساله ارزش ریالی هدررفت مواد غذایی در اثر تخری  جنگل و فرسایش یک -4جدول 

 قیمت مواد غذایی

 )ریال( هدررفته

 ارزش جاری

 )ریال در هکتار(

مجموع مواد غذایی هدررفته از 

 (kg) ه کل منطق

مساحت 

 )هکتار(
 نام حوزه

 زابوت )چلو( 04/3113 438523/ 31 188253 88202945491
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 (kg/ha) کاری واحد هر از هدررفته غذایی مواد مجبوع محاسبه -3 جدول

 NPKمجبوع 

هدررفته از هر واحد 

 (kg/ha)کاری 

 هر هدررفته در پتاسی و  فسظر، نیتروژن میزان

 واحدکاریدر هر  هکتار

در هر  میزان فرسایش

 (kg/ha)واحد کاری 

پتاسی  هدررفته با  و فسظر ،میزان نیتروژن

 (Mg/kg) فرسایش
شباره 

 واحد

 کاری
An Dk(kg/ha) Dp(kg/ha) DN(kg/ha) kg/ha))wsp K(mg/kg) P(mg/kg) N% 

55/78 23/39 215437/0 08/39 231383 49/139 93/0 01387/0 1 

03/339 35/310 227244/1 45/27 153790 07/2018 98/7 01785/0 2 

12/135 37/50 813539/0 94/83 103373 29/487 87/7 0812/0 3 

33/82 23/3 272912/0 8/78 310128 53/10 88./ 02541/0 4 

38/48 41/29 033931/0 21/19 23572 99/1103 52/2 07231/0 5 

25/3 32./ 005413/0 93/2 5342 23/58 93/0 05208/0 3 

11/221 29/1 139910/0 39/219 48412 33/23 89/2 45381/0 7 

72/122 33/22 090932/0 97/99 534898 375/42 17/0 01839/0 8 

37/20 32/13 013014/0 04/7 73258 785/174 21/0 00924/0 9 

23/44 94/23 319082/0 003/20 35520 47/335 87/4 03053/0 10 

43/12 31/1 033488/0 03/11 124488 59/10 51/0 00889/0 11 

57/453 17/15 952503/0 45/437 143234 94/105 35/3 30541/0 12 

51/10 39/2 042948/0 08/8 25113 34/95 71/1 0322/0 13 

32/17 47/5 023903/0 13/12 8733 311/323 08/3 13888/0 14 

75/8 23/3 183180/0 34/5 101738 78/31 83/1 00525/0 15 

20/547 70/183 593520/1 91/358 143874 18/1271 87/10 24437/0 13 

71/1 31/1 000723/0 4/0 3458 41/381 21/0 01132/0 17 

12/475 05/251 003138/1 07/223 123730 3/2028 13/8 18025/0 18 

39/349 78/253 518001/0 10/92 109743 84/2139 72/4 08393/0 19 

24/35 79/0 174305/0 28/34 25113 78/31 94/3 1335/0 20 

93/3003 - - - 118400 39/11182 93/73 51/1% 
جبع 

 تراکبی

 

 K  و Pهببسببتگی میببان میببزان  پببس از بررسببی 

و مقایسه جظتبی   T test های زمونآیافته و شاهد با  فرسایش

ی بین میبزان  معنادارهببستگی  مشخص شد کهها  میانگین

یافته و شاهد وجبود دارد   در مناطق فرسایش  KوP  هدررفت

ببر اسباس نتبایج    . استاین دو عنصر  هدررفتدهنده  و نشان

فسظر و میزان فرسایش در سقح  هدررفتآمده میان  دست به

هببستگی ببالایی وجبود    883/0اشتباه معیار درصد و با 95

 هبدررفت که دلیل بر  است 027/0دارد و ضری  هببستگی 

 هبدررفت هبچنبین میبان    .اسبت فسبظر در منققبه    ادارمعن

اشبتباه   درصبد و ببا   95پتاسی  و میزان فرسایش در سبقح  

هببسببتگی بببالایی وجببود دارد و ضببری     03/131معیببار 

پتاسی   معنادار هدررفتکه دلیل بر  است 237/0هببستگی 

  .استدر منققه 

کبه ببین میبزان     شبد های آماری مشبخص   در بررسی

% و بببا اشببتباه 95نیتببروژن در سببقح  تهببدررففرسببایش و 

ی معنبادار رابقبه   308/0و ضبری  هببسبتگی    233/0معیار

 زیب ن و اسبت  محلو  صورت به کخا در زیرا ازت .وجود ندارد

 کخبا  از آن هبدررفت  و ندک یم نظوذ کخا در آن از یقسبت

به  تا اینکه است آب عبل جهینت رد شدن شسته توسط شتریب

 آن هبدررفت  تجبع یاببد بنبابراین  رسوب در منققه  صورت

 ذرات هببراه  هکب   یپتاسب  و فسظر )مانند جامدات روابط رویپ

 .نیستشوند(  یم جا هجاب رس

 ها نوشت پی
1 Pearce and Warford 
2Lette and De boo 
3Willingness to pay 
4Mabira 
5Kummar and Honda 
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