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 سوطچکیده مب
 تيرینهيمم از یکيی .ندارد گزین مطرح برای آن وجودترین منابع طبیعی هر کشور است که در حال حاضر هیچ گونه جایخاک یکی از مهم مقدمه و هدف:

 پير مناطق در بخصوص وضوعم این که است آن در مغذی مواد داشتنگه قدرت افزایش و خاک فرسایش از ممانعت جنگلی، سامانهبوم کارکردهای و خدمات
ر غيذایی داری عناصرد حفظ و نگهترین کارکردها و خدمات جنگل، یعنی کارکدر این پژوهش یکی از مهم. است برخوردار ایویژه اهمیت از کوهستانی و شیب

 گذاری شده است. ی آبخیز نوژیان در استان لرستان ارزشهای حوزهخاک در جنگل
. بررسيی شيد ر وضيعیت موجيوددن فرسایش و رسوب در منطقه مورد مطالعه با استفاده از مدل پسیاک اصلاح شده بدین منظور ابتدا میزا ها:مواد و روش

درصد به زمینی بدون پوشش  50ا ت 30با تدوین دو سناریو مبنی بر تبدیل جنگل طبیعی )فعلی( با تاج پوشش سال طول کشید. مدت زمان آزمایش حدوداً یک
میيزان  حلیل آزمایشگاهیتبرداری از خاک و تجزیه و ، تغییرات در میزان فرسایش و رسوب تخمین زده شد. در ادامه با انجام نمونهاز طریق امتیازدهی به مدل
درصيد و زمینيی بيدون  50ا ت 30. سپس با در نظر گرفتن اختلاف میزان فرسایش در وضعیت جنگل طبیعی )فعلی( با تاج پوشش مواد مغذی خاک تعیین شد

خيدمت  ، ارزشیگزینایمقدار هدر رفت عناصر مغذی خاک محاسبه شد. سپس با بکارگیری روش هزینه جقدار هر یک از عناضر مغذی در خاک و مپوشش 
  جنگلی برآورد شد. سامانهبومداری از مواد مغذی خاک نگه

کیليوگرم ازت بيه  89/37رم پتاسيیم و کیليوگ 60/2کیلوگرم فسفر، 09/0تواند سالانه نتایج نشان داد که هر هکتار جنگل در منطقه مورد مطالعه می ها:یافته
 هزار ریال در هکتار را حفظ و از هدر رفتن آن در اثر فرسایش جلوگیری کند. 47/328ارزش تقریبی 

حفاظيت از  ش ودر کنترل فرسيایجنگلی  هایسامانهبومقش بسیار مؤثر های زاگرس حاکی از ندر جنگل ایسامانهبومبرآورد ارزش این خدمت  گیری:نتیجه
 فرسيایش کنتيرل در نگلج کلیدی نقش  از نشان جنگل تخریب حالت به نسبت طبیعی وضعیت در فرسایش میزان میان آشکار مواد مغذی خاک دارد. تفاوت

گذاری ارزش. است سامانهبوم دعملکر و ساختار میان موثر رابطه از حاکی مختلف هایزیرحوضه به مربوط برآوردهای میان آشکار تفاوت همچنین .است خاک
 هياییميهبرنا تدوین به منجر و دهد قرار عیطبی منابع از حفاظت منظور به ریزانبرنامه و مدیران اختیار در را تریدقیق اطلاعات تواندمی ایسامانهبوم خدمات

 .شود زمینه این در تر دقیق
 

 پسیاکگزینی، فرسایش خاک، مدل امه جایاقتصادی، روش هزینگذاری ارزش کلیدی: هایواژه
 

 مقدمه
یک مشکل  کشور ایرانتخریب و فرسایش خاک در 

 33فرسایش خاک در ایران  ینرخ سالانه. (11) جدی است
برابر حد مجاز  5/6 تقریباً تن در هکتار گزارش شده که

منظور نکردن هزینه  (.10) استالمللی استانداردهای بین
منفعت و استفاده از -های هزینهلیلفرسایش خاک در تح

توان از ی رایگان در فرآیند تولید را میخاک به عنوان نهاده
(. 19) ی خاک به شمار آوردترین عوامل تخریب فزایندهمهم

ها چه تغییرات عناصر غذایی خاک و همچنین پایداری خاکدانه
مدت و چه در بلند مدت به دلیل نقش مهمی که در  در کوتاه

د و تغذیه گیاه دارد و همچنین جلوگیری از فرسایش خاک رش
 خدمات از.  (23)دارند از اهمیت بالایی برخوردار است 

 ییغذا عناصرو نگهداری از  حفظ ،یجنگل یهاستمیاکوس
گذاری ارزش .است شیفرسا کاهش و کنترل واسطه به خاک

تری را تواند اطلاعات دقیقمکانی این خدمت اکوسیستمی می
طبیعی قرار دهد و منجر ریزان منابعاختیار مدیران و برنامه در

در  .(19)تر در این زمینه شود هایی دقیقبه تدوین برنامه
گیاهی در منظور تخمین ارزش پوششهای اخیر بهسال

هایی متداول شده است که یکی از حفاظت از خاک، روش
ین ترترین آنها برآورد ارزش خاک برحسب ارزش مهمرایج

از میان عناصر  .(19) عناصر غذایی موجود در خاک است
غذایی خاک، برخی از اهمیت بیشتری برای گیاه برخوردار 
هستند و کمبود آنها عوارض مشخصی برای رشد گیاه به 

 پرمصرف همراه خواهد داشت. در میان این عناصر، سه عنصر
ق نیتروژن، فسفر و پتاسیم دارای اهمیت بیشتری بوده و اتفا

که در بسیاری طورینظر عمومی در این رابطه وجود دارد، به
ها، ملاک برآورد ارزش خاک، محاسبه ارزش این از پژوهش

 هایپژوهش .(24) سه عنصر کلیدی در خاک منطقه است
 در متعددی در زمینه برآورد ارزش حفظ حاصلخیزی خاک

 شدهانجام داخل و خارج کشور جنگلی در  هایاکوسیستم
 ی در روش هزینه جایگزینکارگیری بهبا  (4بن ) است.
 6رقم  های تروپیکال جنوب شرقی آسیا کشور کامبوج،جنگل

ارایه  خاک دلار در هکتار را برای ارزش حفاظت از مواد مغذی
برای حفاظت مواد مغذی خاک در  (2آمور و همکاران ). نمود

در  دلار 40 تا 12های گواتمالا سالانه ارزشی معادل جنگل
که برای این برآورد از دو روش هزینه ند دکربرآورد  را هکتار

و تیسدل  یو .کردندو هزینه اجتناب شده استفاده  یجایگزین
 برگ و سوزنیهای آمیخته پهندر جنگل پژوهشیدر  (24)

ی ی فرصت و هزینههای هزینهبا استفاده از روش برگ چین،
ن، فسفر و نیتروژ ارزش نگهداشت سه عنصر جایگزینی،

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
های ایرانشناسی جنگلبوم  
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 128.... ............................... باد(آیان خرم)مطالعۀ موردی: حوزه آبخیز نوژ های جنگلی زاگرسسامانهبرآورد ارزش اقتصادی حفاظت از مواد مغذی خاک در بوم

 
 

 

هکتار )در دلار  25/31 تقریباً معادلرا توسط جنگل،  پتاسیم
ارزش نگهداشت ( 9گو و همکاران )کردند. برآورد  (در سال

نیتروژن، فسفر و پتاسیم توسط جنگل  مغذی سه عنصر
 (هکتار در سال)در دلار  6/53میزان به  شان چین راژینگ

اظت از خاک در ارزش کارکرد حف (15کومر ) کردند. برآورد 
ی جایگزینی های هند را با استفاده از روش هزینهجنگل

حسین و دلار )در هکتار در سال( برآورد نمود.  475معادل 
های مانگرو را از نظر ارزش هر هکتار از جنگل( 13بادولا )

کارکرد نگهداری عناصر غذایی پرمصرف خاک در هندوستان 
با بکارگیری ( 20ئون )کونتلنینان و  .دلار برآورد کردند 5/232

گذاری اکوسیستم هزاره و هزینه فرصت ارزش روش ارزش
حفاظت از خاک پارک ملی ناگارول در هند را مورد بررسی 
قرار داده و ارزش هر هکتار از این پارک از نظر حفاظت از 

پناهی و دلار در هکتار برآورد کردند.  70000خاک را معادل 
ادی کارکرد حفاظت از منابع خاکی ارزش اقتص( 21همکاران )
میلیون ریال در هکتار  6/92معادل های خزری را در جنگل

 در پژوهشی در  (3بختیاری و همکاران ). برآورد کردند
بختیاری ی سبزکوه استان چهارمحالی حفاظت شدهمنطقه

 هر هکتار جنگل از وارد آمدنگیری کردند که چنین نتیجه
و  فرسایش خاکاز نظر ریال 7/131566 خسارتی معادل با

هدر رفت سه عنصر غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم در مناطق 
ارزش عملکرد ( 19. مبارغی )(3) کندجنگلی جلوگیری می

زیرحوضه(  5های خزری )حفاظت از خاک در بخشی از جنگل
را با استفاده از مدل تجربی پسیاک اصلاح شده و روش 

رد. نتایج نشان داد که ارزش ی جایگزینی برآورد کهزینه
ریال در  252000حفاظت از مواد مغذی خاک میانگینی معادل 

در  (6بهجو و همکاران )هر هکتار از خاک منطقه دارد. 
پژوهش خود ارزش اقتصادی عناصر غذایی اصلی خاک 
منطقه حفاظت شده شیمبار استان خوزستان را مورد بررسی 

فرسایش از مدل تجربی قرار دادند. در این پژوهش میزان 
EPM  و ارزشگذاری این خدمات با بکارگیری روش هزینه

جایگزینی استفاده شد. نتایج نشان داد که هر هکتار جنگل 
قادر است از خسارت ناشی از فرسایش خاک و نابودی سه 

ریال،  28306465عنصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم به میزان 
 کارگیری روشبا به (12حسینی و همکاران ) .جلوگیری کند

 گذاری هزینه جایگزینی ارزش حفاظت از خاک ارزش
از بعد  1393سازگان جنگل پارک ملی کیاسر در سال بوم

میلیارد ریال برآورد کردند.  03/36حفاظت از خاک را معادل 
ها در حفظ حاصلخیزی ی هر هکتار از این جنگلارزش سالانه

کورپازان و .  (12) میلیون ریال برآورد شد 064/5خاک 
 زیتون باغ یک اقتصادی در پژوهش خود درآمد (14فوروتان )

  قنوات بخش لنگرود روستای در واقع هکتار 50 مساحت به
 

 محیطی زیست های فاکتور گرفتن درنظر با را قم استان
 جذب اکسیژن، تولید نظیر مهم محیطی زیست خدمات و کالا)

 تنها) آن بدون و( خاک حفاظت به مربوط وخدمات کربن
 بر مبتنی های روش اساس بر( اقتصادی درآمد/هزینه برآورد
نتایج نشان داد  .دادند قرار ارزیابی مورد گذاری ارزش هزینه

 اکسیژن، تولید از حاصل محیطی زیست کارکردهای رآمددکه 
 ترتیببه خاک مغذی مواد تثبیت و کربن ترسیب

 ریال میلیون 319134/2210 ،14/1746331 ،07/20022449
با بررسی مطالعات صورت گرفته در این زمینه  .(14) است

ی جامعی در خصوص شود که تاکنون مطالعهمشاهده می
های ارزشگذاری حفاظت از عناصر مغذی خاک در جنگل

زاگرس صورت نگرفته است و این موضوع ضرورت پژوهش 
 دهد.حاضر را نشان می

ریزان و ها، برنامهمبا دانستن ارزش اقتصادی اکوسیست   
تر و صحیح نگرترگیری جامعگذاران قادر به تصمیمسیاست

 یگانرا خواهند بود. چون آگاهی از ارزش واقعی این منابع و
 زش وتواند نقش این اکوسیستم با ارتلقی نکردن آنها می

 ازد.یان سآن در زندگی مردم را بیش از پیش نما خدمات نهفته
ستم ، از تخریب و نابودی این اکوسیشودهمچنین باعث می

 خودبه توسط عوامل انسانی جلوگیری شود و توجه مسئولان را
 هاریها و سیاستگذاگیریجلب نماید، چرا که اغلب تصمیم

ه العهدف از مط گیرند.براساس معیارهای اقتصادی صورت می
حاضر بررسی ارزش کارکرد حفاظت از مواد مغذی خاک 

ی هکارگیری روش هزیننطقه نوژیان با بهاکوسیستم جنگلی م
 جایگزینی است.

 
 هامواد و روش

 منطقۀ پژوهش
شرقی شيهر کیلومتری جنوب 30ی نوژیان واقع در منطقه

 00"تيا  48° 23' 00"هکتار بین  34000آباد با مساحت خرم
 33° 60' 00"تييا  33° 17' 00"طييول شييرقی و  °48 40'

دز اسيتان لرسيتان واقيع ی آبریيز سيد عرض شمالی در حوزه
این منطقه از شمال به کوه کلا، از شمال شرق بيه  است.شده

کوه تاف، از شرق و جنوب شرق به رودخانه دز و کوه چلن، از 
 جنوب به کوه سيرور و از غيرب بيه کيوه هشيتادپهلو محيدود 

 متيير و  3012ی آبخیييز ی حييوزهشييود. بلنييدترین نقطييهمييی
رتفياع دارد و شيیب متوسيط متر ا 770ی آن ترین نقطهپست

آب (. در نهایت شش واحد 18درصد است ) 14/29حوزه برابر 
های اطلاعاتی در نقشه منطقه بيا از طریق تلفیق لایه شناسی

تهیيه  ArcGIS10در محيیط  ArcHydro13استفاده از ابزار 
ی آبخیز نوژیان را نشان موقعیت جغرافیایی حوزه 1شد. شکل 

 دهد.می

 امیرنژاد حمید و مهدوی علی مدبری، امیر
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 129. .............................................................................................................................. 1401بهار و تابستان  /19های ایران سال دهم/ شماره شناسی جنگلبوم

 
 ی آبخیز نوژیانعیت جغرافیایی حوزهموق -1 شکل

Figure 1. Geographical location of the Noujian watershed 
 

 روش مطالعه
د و وجو های آبخیز کشور ایران به دلیل عدمدر اکثر حوزه
مار آجود های هیدرومتری و در نتیجه عدم ویا کمبود ایستگاه

ولید های تجربی برای برآورد فرسایش خاک و تاز روش
صلاح ا مدل پسیاکدر این مطالعه از شود. رسوب استفاده می

 ور به این منظ استفاده شد. نوژیاندر حوزه آبخیز  1شده
سی و شناهای پایه لازم از قبیل نقشه توپوگرافی، زمیننقشه

 GISها در محیط گیاهی منطقه تهیه شدند. نقشهپوشش
 ، جهت وهای شیبرقومی شده و نقشه پایه حوزه و نقشه

یه ته طبقات ارتفاعی با استفاده از نقشه توپوگرافی حوزه
 لبه هر یک از فاکتورهای مورد استفاده در مد گردید.

 

 MPSIAC  که نیاز به امتیازدهی در منطقه داشتند امتیاز لازم
از طریق جداولی که مدل پسیاک اصلاح شده داشت و برای 

 رائه شده، داده شد.هر موقعیت از پوشش و غیره امتیاز خاصی ا
میزان  MPSIACبا استفاده از روابط مختلف موجود در مدل 

فرسایش و رسوب برآورد شد و نقشه فرسایش حوزه آبخیز 
عامل در محاسبه میزان  نهاز  مدلدر این نوژیان تهیه گردید. 

عبارتند از  شده است. این عواملفرسایش استفاده 
پستی و بلندی، پوشش  شناسی، خاک، آب و هوا، رواناب،زمین

زمین، استفاده از زمین، وضعیت فعلی فرسایش در سطح 
که ارزش آنها براساس  ایه آبخیز و فرسایش رودخانهضحو

  .(1)شد محاسبه  1جدول 

 
 M. P.S.I.A.C (1)وامل مؤثر در فرسایش خاک و تولید رسوب به مدل ع -1جدول 

Table 1. Factors Affecting in Soil Erosion and Sediment Production to Model P.S.I.A.C (1) 
عوامل فرسایش خاک و تولید  شماره

 رسوب
حدود نمرات هر یک از 

 های مهم هر یک از عواملویژگی عوامل

 نوع سنگ، سختی، خرد شدگی، حساسیت به فرسایش آبی، و تولید رسوب 0 -10 سنگ شناسی 1
 اط، شوری، مواد آلی، ساختمان خاکبافت، خاصیت انقباض و انبس 0 -10 خاک 2
 میانگین دما و بارش، شدت و مدت بارندگی، تواتر بارش 0 -10 آب و هوا 3
 ک خاکهای هیدرولوژیحجم آبدهی در واحد سطح، گروه 0 -10 رواناب 4
 های سیلابیها و دشتشیب، ارتفاع، پستی و بلندی، وضعیت آبرفت 0 -20 پستی و بلندی 5
 میزان پوشش گیاهی، تراکم تاج پوشش، میزان لاشبرگ 0 -10 زمینپوشش سطح  6
 درصد اراضی زراعی، نوع کاربری سرزمین 0 -10 استفاده از زمین 7

وضعیت فعلی فرسایش در حوضه  8
های وضعیت منطقه از نظر میزان و انواع فرسایش شیاری، خندقی و حرکت 0 -25 آبخیز

 ایتوده
 کوژیشیب متوسط بستر رودخانه، نوع سنگ بستر، نوع جریان، شیب هیدرول 0 -25 ایفرسایش رودخانه 9

 

 : 1رابطه  طریق از سطحی شناسیزمین فاکتور امتیاز
                                                                      1X=1Y                                           (1) رابطه

 فرسایش شاخص  1Xشناسی و زمین عامل 1Yآن  در که
سنگ، سختی،  نوع اساسرب و است سطحی شناسیزمین

 در اکخ فاکتور امتیاز .(1)شودمی تعیین هوازدگی شکستگی و
 :2رابطه  طریق از کاری واحدهای از یک هر

                                                                   K16.67=2X                                      (2) رابطه

 عامل Kو  خاک رسوبدهی عامل امتیاز 2Xآن  در که 
ک است. خا فرسایش جهانی فرمول خاک در پذیریفرسایش

ابطه ر طریق از کاری واحدهای از یک هر در هوا و آب امتیاز
3: 

                                             3X0.2=3Y                                           (3) رابطه
 شش بارندگی مقدار 3Xو  هوا و آب عامل امتیاز 3Yآن  در که

 .(1) است مترمیلی حسب بر سال دو برگشت دور با ساعته
 :4رابطه  طریق از رواناب یا هرزآب امتیاز

1-MPSIAC 
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                              QP10R+0.006QP)=0.03+50(0.2=4X        (4)رابطه 
 بر الانهس رواناب ارتفاع :Rرواناب،  عامل امتیاز  4Xکه در آن 

 بر مکعب متر حسب بر پیک ویژه دبی :QPمتر و یمیل حسب

 از ریکه در بلندی و پستی فاکتور .است مربع کیلومتر بر ثانیه

 :5رابطه  طریق از کاری واحدهای
                                                                          s0.33=5X                                              (5)رابطه 

 بر حوزه متوسط شیب  Sو  رسوبدهی درجه 5X آن در که

 :6رابطه طریق از پوشش فاکتور امتیاز .(1)است درصد حسب
                                                                    PB0.2=6X                                           (6) رابطه 

 اراضی درصد PBو  زمین عامل پوشش امتیاز 6X آن در که

 طریق از اراضی از استفاده امتیاز .(1)است پوشش فاقد و لخت

 :7 رابطه
                                                                    PB0.2-20=7X                                          (7)رابطه 

 زا استفاده نحوه عامل رسوبدهی درجه امتیاز  7Xدرآن  که
 امتیاز .است درصد حسب بر پوششجتا مقدار PBو  اراضی

 :8رابطه  طریق از فرسایش فعلی وضعیت فاکتور
                                                                    SSF0.25=8X                                          (8)رابطه 

 SSF و فرسایش فعلی وضعیت عامل امتیاز  8Xآن  در که
 MBLاز روش  استفاده با که است خاک سطحی عامل امتیاز

 عامل هفت BLMضریب  تعیین آید. جهتمی دست به
( 2ی، )طحفرسایش س( 1)  ز:ا عبارتند که اندشده داده دخالت

 و خاک تخریب ( آثار4سطحی، )( پوشش3سطحی، ) لاشبرگ
 سطحی های( جریان6آن، ) اَبعاد و شیاری ( فرسایش5گیاه، )

 آن است. درصد و خندقی فرسایش ( اشکال7رسوبات، ) و
 :9ق رابطه ای( از طریای )آبراههرودخانه فرسایش امتیاز تعیین
    SSF.g1.67=9X                                      (9) رابطه

 g.SSFای و رودخانه فرسایش عامل امتیاز 9Xآن  در که 
روش  در خاک عامل سطحی خندقی فرسایش نهائی نمره

BLM .مدل در عامل نه امتیاز است MPSIAC از استفاده با 
 سبتن گردید، سپس در تعیین کاری واحد هر در موجود روابط

 آمده بدست هایامتیاز عجم هم با و شده ضرب آن مساحت
 بدست مورد مطالعه حوزه کل (R ) رسوبدهی  درجه میزان

 ر: زی شرح به 10 رابطه در Rمیزان  دادن قرار با .(1)آمد
 Qs=38/77𝑒0/0353𝑅                              (10) رابطه 

 سبح بر سالانه )رسوب ویژه( رسوبدهی میزان  QS:آن در که

 کهرسوبدهی  درجه R: سال، در مربعریلومتک در مکعب متر
 هکنپرین  لگاریتم عدد :e دهنده فرسایش نیز است،نشان

 دید. باگر برآورد ویژه رسوب مقدار است. 718/2تقریباٌ برابر
 مترمکعب حسب بر ویژه رسوب مقدار نمودن ضرب

 )بطور رسوب ذرات وزن مخصوص در کیلومترمربع در سالدر
 رد کیلومترمربع در تن حسب بر رسوب ( مقدار325/1 متوسط

ا نسبت تولید رسوب بر حسب درصد نیز ب .آمد بدست سال
 .(1) محاسبه شد 11ی بکارگیری رابطه

   (11)رابطه 

𝑙𝑜𝑔𝑆𝐷𝑅 = 1.8768 − 0.1491𝑙𝑜𝑔10𝐴  
:A .مساحت حوضه بر حسب مایل مربع است 

 .(1) دمحاسبه ش 12ی فرسایش ویژه خاک با بکارگیری رابطه
𝐸                           (         12) رابطه =

𝑦

𝑑
× 10 

E: میزان فرسایش،y : ،میزان رسوبd : وب نسبت تحویل رس
 بر حسب درصد 

حیط م ازمطالعه میدانی و حوزه فرسایش نقشه شدت نهایت در
GIS شد تهیه. 

با بروز تغییر در میزان پوشش گیاهی، امتیازات مربوط به 
اناب، پوشش گیاهی، نحوه استفاده از اراضی، میزان رو

 ای و انتقال رسوبه و فرسایش آبراههزحوفرسایش در سطح 
یر در میزان یتغییر کرده و این تغییر در نهایت منجر به تغ

. به منظييور بييرآورد نقش (19)فرسایش خواهد شد 
اکوسیستييم جنگلی در کاهش میزان فرسایش، فرض بر این 

قه مورد مطالعه از وضعیت موجود که جنگلی با که منطاست 
)جنگل فعلی( است، به  %50تا  %30تراکم متوسط تاج پوشش 

)قطع یکسره( تبدیل شود.  %0ای بدون پوشش با تراکم منطقه
با توجه به موجود بودن امتیاز هر یک از عوامل در مدل 

توان میزان های مختلف کاربری زمین، میپسیاک در وضعیت
پس از ش را براساس تغییرات ایجاد شده برآورد نمود. فرسای

در دو حالت)جنگل فعلی و  برآورد میزان فرسایش و رسوب
بدون جنگل(، آزمایشات روی خاک منطقه صورت گرفت به 

متر سانتی 15نمونه خاک سطحی تا عمق  283این منظور 
تهیه شد و میزان هریک از عناصر مغذی )نیتروژن، فسفر و 

ر خاک منطقه برآورد شد. لازم به ذکر است که برای پتاسیم( د
های خاک از دستگاه کجدال، فسفر از تعیین ازت کل در نمونه

و پتاسیم از دستگاه  Curtzدستگاه اسپکتروفتومتر و روش 
آمونیوم استفاده شد گیری استاتفلیم فتومتر و روش عصاره

سپس با کم کردن میزان فرسایش خاک در حالت  (.26)
گل فعلی از حالت قطع یکسره و ضرب نمودن آن در نسبت جن

ی هر یک از عناصر مغذی در خاک میزان هدر تشکیل دهنده
رفت هر یک از عناصر مشخص گردید و سهم پوشش جنگلی 
در حفاظت از مواد مغذی خاک محاسبه شد. سپس با استفاده 
از روش هزینه جایگزینی، ارزش این عملکرد اکوسیستمی در 

 های شیمیایی که مورد مطالعه براساس قیمت کود منطقه
از آنجا که در ایران دولت  توانند جایگزین شوند برآورد شد.می

پردازد، در گونه کودهای شیمیایی مییارانه سنگینی برای این
این مطالعه به منظور برآورد ارزش واقعی این خدمت از نرخ 

ولتی استفاده واقعی این کودها بدون در نظر داشتن یارانه د
 ها است.مبین این نرخ 2. جدول (19) شده است

 

 1400قیمت انواع کود درسال  -2جدول 
Table 2. Prices of types of fertilizers in 2022 

 قیمت نام کود
 کیلوگرم/ ریال

 7700 اوره
 11000 سوپر فسفات تریپل

 15000 سولفات پتاسیم
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 و بحثنتایج 
اصلاح شده، میزان رسوب و  با بکارگیری مدل پسیاک

ها در وضع فعلی )جنگل با فرسایش در هر یک از زیرحوضه

 3( برآورد شد که نتایج آن در جدول %50تا  %30پوشش تاج
  .بیان شده است

 

 منطقه مطالعاتیهای هضدهی در هر یک از زیرحومیزان رسوب -3جدول 
Table 3. Sedimentation rate in each of the study area sub-basins 

 

با کاهش میزان پوشش گیاهی، میزان فرسایش و رسوب 
نتایج این برآورد  4به طور محسوسی تغییر خواهد کرد، جدول 

را در همان جنگل با فرض قطع یکسره درختان و با تراکم 
 دهد.نشان می  %0پوشش تاج

 
 کسره جنگلبا فرض قطع ی میزان فرسایش و رسوب -4جدول 

Table 4. Estimation of erosion and sediment with the assumption that forest is completely cut off 

 
ن رسوب مشخص است، میزا 4که در جدول گونههمان

تولیدی در مقایسه با وضعیت فعلی، افزایش تقریباً دو برابر را 
 اد غذاییمنظور برآورد ارزش هدر رفت موبهدهد. نشان می

و در واقع نقش جنگل در ممانعت از  خاک با تخریب جنگل
لازم است تا میزان  این هدر رفت و حفاظت از مواد غذایی،

پتاسیم( در خاک منطقه  فسفر، عناصر غذایی )نیتروژن،
نتایج مربوط به آنالیز خاک در  .شودگیری مطالعاتی اندازه

تا  0در عمق مربوط  تجزیه و تحلیلاست.  ذکر شده 5جدول 
با توجه به کم عمق بودن خاک منطقه  متری خاکسانتی 15

 .صورت گرفته است زاگرس
 

 عهخاک منطقه مورد مطال تجزیهنتایج مربوط به  -5جدول 
Table 5. Results of soil analysis in the study area 

 رس آب شناسیواحد 
 )درصد(

 سیلت
 )درصد(

 )درصد( شن
 مواد آلی
 )درصد(

آهک 
 )درصد(

 شوری
dsm-1 

نیتروژن کل 
 )درصد(

فسفرقابل 
 (mg/kg) جذب

پتاسیم قابل 
 (mg/kg) جذب

1U 25 32 43 82/0 48 98/0 45/0 8/9 325 

2U 28 24 48 83/0 34 85/0 56/0 10 290 

3U 26 23 51 66/0 38 89/0 47/0 10 282 

4U 31 23 46 93/0 41 61/0 24/0 90/5 194 

5U 24 34 42 23/1 33 63/0 25/0 90/6 209 

6U 29 20 51 79/0 39 68/0 23/0 30/8 215 

 5/252 48/8 36/0 77/0 83/38 87/0 83/46 26 16/27 کل حوضه
 
منظور ارزشگذاری این خدمت ابتدا میزان تفاوت در به

بدست آمد و با ضرب  4و  3فرسایش خاک با توجه به جدول 
رخاک با توجه به نمودن مقدار هریک از عناصر موجود د

در میزان اختلاف فرسایش خاک بین دو حالت  5جدول 
جنگل فعلی و قطع یکسره، میزان هدر رفت هر یک از عناصر 
مغذی خاک در وضعیت قطع یکسره یا به عبارت دیگر میزان 
حفاظت جنگل از عناصر مغذی خاک در وضعیت فعلی بدست 

نه در میزان گابا ضرب نرخ واقعی هر یک از کودهای سه آمد.
در وضعیت  اکوسیستم جنگلی توسطعناصر حفاظت شده 

در هر  حفاظت شده آن عنصر، میزان ارزش در هکتار فعلی
و ارزش کل نیز از مجموع  دشها برآورد یک از زیرحوضه

را محاسبات نتایج  6جدول  ارزش این عناصر بدست آمد.
 دهد.نشان می

 
 

میزان فرسایش 
 ton/yکل 

 فرسایش ویژه
/y2ton/km 

 ضریب
 %( ) رسوبدهی
SDR 

 رسوب ویژه
/y2ton/km 

0.035 Re s = 38.77Q 
 میزان رسوب

)/y2/km3m( 

 9جمع امتیازات 
 گانه

 مساحت
)2km(  شناسیآبواحد 

42/83593 87/1182 32/0 52/378 68/285 07/57 67/70 1U 
01/38509 35/758 34/0 84/257 60/194 10/46 78/50 2U 
74/72728 31/1817 35/0 06/636 05/480 90/71 02/40 3U 
60/156641 15/2167 32/0 49/693 39/523 37/74 28/72 4U 
54/47796 53/1252 36/0 91/450 31/340 07/62 16/38 5U 
99/68985 97/1011 33/0 95/333 04/252 49/53 17/68 6U 
 کل حوضه 09/340 - 01/346 46/458 26/0 86/1376 30/468255

میزان فرسایش 
 ton/yکل 

 فرسایش ویژه
ton/km2/y 

 ضریب 
 (%دهی )رسوب

SDR 

 رسوب ویژه
ton/km2/y 

Qs = 38.77 e0.035 R 
 میزان رسوب
(m3/km2/y) 

 9جمع امتیازات 
 گانه

 مساحت
(km2) 

 آب شناسیواحد 

53/166763 75/2359 32/0 12/755 90/569 15/76 67/70 U1 
81/62681 38/1234 34/0 69/419 75/316 51/59 78/50 U2 
28/122629 20/3064 35/0 47/1072 41/809 09/86 02/40 U3 
99/304605 25/4214 32/0 56/1348 78/1017 58/92 28/72 U4 
24/82860 39/2171 36/0 70/781 96/589 13/77 16/38 U5 
61/124955 00/1833 33/0 89/604 52/456 94/67 17/68 U6 
 کل حوضه 09/340 - 72/626 40/830 26/0 84/3193 46/864496
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 الی هدر رفت آنها یمیزان عناصرغذایی و ارزش ر -6جدول 
Table 6. The amount of nutrients and thier wasted their monetary value 

فسفر   هدر رفت ب شناسیاواحد 
(ton/y) 

 ارزش کل
 )هزار ریال( 

پتاسیم   هدر رفت
(ton/y) 

 ارزش کل
 )هزار ریال( 

 نیتروژن هدر رفت
(ton/y) 

 ارزش کل
 )هزار ریال( 

U1 81/0 8910 28/17 259200 26/347 2673902 
U2 24/0 2640 01/7 105150 36/135 1042272 
U3 50/0 5500 07/14 211050 53/234 1805881 
U4 87/0 9570 70/28 430500 11/355 2734347 
U5 24/0 2640 33/7 109950 66/87 674982 
U6 47/0 5170 13/14 211950 73/128 991221 

 9922605 65/1288 1327800 52/88 34430 13/3 کل حوضه
 ریال11284835000 ارزش عناصر حفاظت شده

 

میزان ارزش سالانه نگهداری از سه ماده مغذی  بنابراین
با  ، فسفر و پتاسیم در خاک در صورت تبدیل جنگلنیتروژن

 11284 جنگلی با قطع یکسرهبه  درصد 50تا  30تاج پوشش 
ز مواد به میلیون ریال خواهد بود. میزان ارزش هریک ا

شده  بیان 7تفکیک واحدهای هیدرولوژیک نیز در جدول 
دهد که واحد نشان می (2)شکل  بررسی نقشه است.

 34/505با ارزش در هکتاری معادل  سههیدرولوژیک شماره 
بیشترین میزان ارزش در زمینه حفاظت خاک  از ریالهزار 

با ارزش در  ششو واحد هیدرولوژیک شماره است  برخوردار
کمترین ارزش را در زمینه ریال هزار  25/177کتاری معادل ه

 حفاظت از مواد مغذی خاک دارد.

 

  آب شناسیرزش جنگل در حفاظت از مواد مغذی اصلی به تفکیک واحدهای ا -7جدول 
Table 7. Forest value in protecting the main nutrients by hydrologic units 

 آب شناسیواحد 
حد مساحت هر وا

 هیدرولوژیک
ha)) 

 ارزش حفاظت از فسفر
ha)/ )هزار ریال 

 رزش حفاظت از پتاسیما
ha)/ )هزار ریال 

 نیتروژنرزش حفاظت از ا
ha)/ )هزار ریال 

رزش کل حفاظت از سه ا
 ماده مغذی

ha)/ )هزار ریال 
1U 7067 26/1 67/36 36/378 29/416 
2U 5078 52/0 70/20 25/205 47/226 
3U 4002 37/1 73/52 24/451 34/505 
4U 7228 32/1 56/59 29/378 17/439 
5U 3816 69/0 81/28 88/176 38/206 
6U 6817 76/0 09/31 40/145 25/177 

 47/328 23/289 26/38 98/0 34009 کل منطقه
 

چگونگی توزیع فضایی این ارزش را در هر یک  2شکل 
همانگونه  دهد.میهای منطقه مورد مطالعه نشان از زیرحوضه

ها متفاوت شود برای هر زیر حوضه این ارزشکه مشاهده می

است و علت آن ناشی از خصوصیات فیزیوگرافیکی و پوشش 
 تواند باشد. گیاهی هر زیر حوضه یا واحد هیدرولوژیک می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نطقههای متوزیع فضایی ارزش حفاظت از خاک در هر یک از زیرحوضه -2شکل 
Figure 2. Spatial Distribution the value of soil conservation in each of the sub-basins of the area 
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 133. .............................................................................................................................. 1401بهار و تابستان  /19های ایران سال دهم/ شماره شناسی جنگلبوم

تن در هکتار  77/13براساس نتایج، میانگین فرسایش ویژه 
ی مورد مطالعه در وضعیت فعلی برآورد شد. برای کل منطقه

. با (6) تتن در هکتار اس 5میزان استاندارد جهانی فرسایش 
ی بدست آمده در این مطالعه و مقایسه میزان فرسایش ویژه

استاندار جهانی به این نتیجه میرسیم که فرسایش در این 
منطقه خیلی زیاد است. این رقم برای حالت تخریب کلی 

تن در  94/31گیری افزایش یافت و جنگل به طور چشم
جهانی است.  برابر استاندارد 5/6هکتار برآورد شد که تقریباً 

میزان کاهش فرسایش خاک توسط ( 12حسینی و همکاران )
تن در هکتار در  26/6سازگان جنگلی پارک ملی کیاسر را بوم

سال برآورد کردند و در مطالعه حاضر مقدار کاهش فرسایش 
تن در هکتار در سال برآورد شد که حاکی از  17/18معادل 

ایش است، های زاگرس در کنترل فرسنقش حیاتی جنگل
های چون باعث کاهش فرسایش بیشتری نسبت به جنگل

پارک ملی کیاسر شده است. نقش اکوسیستم جنگل در 
که اکثر  طوریفرسایش بسیار مهم است بهکاهش 

طور جداگانه به این موضوع های خود بهپژوهشگران در بررسی
اشاره کردند که میان تراکم پوشش گیاهی و کاهش فرسایش 

هایی که خاک(. 16،5،21،19)داری وجود دارد معنیی رابطه
تر به نقاط ی فرسایش آبی شدید از نقاط مرتفعدر نتیجه

شوند دوباره به بافت ها و پشت سدها منتقل میتر یا چالهپست
ها گونه زمینگردند و اینمیخاک زمین در پایین دست بر

ی ناند، اما مقدار زمیهایی حاصلخیز و رسوبیبازمین
آید در حاصلخیزی که بر اثر رسوب و تجمع مواد به وجود می

مقیاس سطوحی که خاک آن فرسایش یافته و پوشش آنها از 
زیست بین رفته، بسیار ناچیز است. همچنین در محیط

حاصلخیزی در سطح وسیع بهتر است از حاصلخیزی در 
. بنابراین حفاظت و احیای (5) نقاطی خاص و کوچک است

رسد. در رابطه نظر میی منطقه امری ضروری بهپوشش جنگل
میزان ( 8داوری و همکاران ) .با میزان رسوب برآورد شده

رسوب برآورد شده با بکارگیری مدل پسیاک اصلاح شده در 
تن در سال  2/489372آباد را حدود ی جنوب شرقی خرمحوزه

برآورد کردند که مؤید نتایج پژوهش حاضر است. با توجه به 
کمترین میزان فرسایش را در مقایسه با  2ی زیرحوزه 5ل جدو

تر از ی آن بیشها داشت و فرسایش ویژهسایر زیرحوزه
ی فرسایش زیاد در منطقه میانگین جهانی است که نشاندهنده

است. در کاربرد روش هزینه جایگزینی در فرسایش خاک 
ترین مقادیر هزینه محققان به این نتیجه رسیدند که بیش

متر ایجاد سانتی 15تر از هایی با عمق کمفرسایش در خاک
های بالای فرسایش هستند و همچنین شود که دارای نرخمی
طور نسبی با افزایش عمق خاک )به دلیل کاهش نرخ به

. (7) فرسایش( هزینه جایگزینی فرسایش کاهش خواهد یافت
و بنابراین با توجه به کم عمق بودن خاک در مناطق زاگرس 

ی ی مورد مطالعه رقم بالای برآورد شدهبخصوص منطقه
ارزش حفاظت از مواد مغذی فرسایش خاک قابل توجیه است. 

یا  ،هزار ریال 47/328ارزش میانگینی معادل  مبینخاک 
منطقه مطالعاتی برای  1396سال دلار در هکتار در  32/7

های های موجود در روشبا توجه به محدودیت است.
ی کارکردهای اکوسیستمی ارزش برآورد شده به ارزشگذار

عنوان حداقل ارزش اکوسیستم جنگل برای این خدمت 
شود. با توجه به اثرات مخرب اکوسیستمی محسوب می

ها، ها و کانالگذاری که باعث کاهش ظرفیت رودخانهرسوب
ها، خسارت به تأسیسات سد ایجاد مشکل در تصفیه خانه

ها، تخریب پایاب سد و از بین رفتن ها و توربینشامل دریچه
طور بارزتری شود، نقش اکوسیستم گیاهی بهآبزیان می

قابل ذکر است است که در برآورد  .(17) شودمشخص می
ی ارزش نگهداری خاک با روش هزینه جایگزینی باید هزینه

نیروی کار برای کودپاشی و هزینه بازسازی و نوسازی 
خاک نیز در محاسبات منظور های ناشی از فرسایش خسارت

که ارزش این شود مشخص می 2با توجه به شکل  .(22) شود
عملکرد با توجه به عواملی چون نوع خاک، میزان فرسایش و 

زیرحوضه منطقه مطالعاتی متفاوت است  شش شیب حوضه در
هزار ریال در هکتار  34/505تا حداکثر  25/177و از حداقل 

 (2آمور و همکاران ) مطالعه با نتایجنتایج این  کند.می تغییر
طور خاص به برآورد این خدمت اکوسیستمی یعنی  که به

، جلوگیری از هدر رفت مواد مغذی خاک پرداخته است
به برآورد   (2آمور و همکاران )مطالعه . (2) مشابهت دارد
حفظ مواد  دلار در هکتار برای عملکرد 30تا  12ارزشی معادل 

ارزش ( 24یو تیسدل )همچنین است.  مغذی خاک انجامیده
حفاظت از مواد مغذی خاک در هر هکتار از جنگل را معادل 

ارزش ( 19مبارغی )در مطالعه  دلار برآورد کردند. 25/31
دلار  27حفاظت از مواد مغذی خاک ارزش میانگینی معادل 

تواند درهکتار برآورد شد. یکی از دلایل تفاوت در نتایج می
های اخیر باشد. نتایج ش شدید نرخ ارز در سالناشی از افزای

ها حکایت مربوط به برآورد این خدمت اکوسیستمی در جنگل
های جنگلی در کنترل فرسایش و از نقش مؤثرتر اکوسیستم

های حفاظت از مواد مغذی خاک نسبت به سایر اکوسیستم
(. همچنین محاسبه این ارزش به تفکیک 25گیاهی دارد )

وجود تفاوت آشکار میان برآورد مربوط به  ها وزیرحوضه
های مختلف حاکی از رابطه مؤثر میان ساختار و زیرحوضه

دار عملکرد اکوسیستمی است. از سوی دیگر ارزشگذاری مکان
تری را در تواند اطلاعات دقیقاین خدمت اکوسیستمی می

 برداری و حفاظت از منابعریزان بهرهاختیار مدیران و برنامه
تر در این هایی دقیقی قرار دهد و منجر به تدوین برنامهطبیع

زمینه شود. شایان ذکر است در تحقیق حاضر فقط یکی از 
های چندین خدمت اکوسیستمی فاقد بازار مربوط به اکوسیستم

جنگلی ارزشگذاری شد. مسلماً ارزشگذاری سایر خدمات 
ی های غیر قابل تصورهای جنگلی رقمغیربازاری اکوسیستم

ها را به ما خواهد در رابطه با ارزشهای نهفته این اکوسیستم
ساز تحقیقات بعدی در این رابطه باشد. تواند زمینهداد که می

 -های هزینهها در تحلیلزیرا به منظور وارد کردن این ارزش
ای های استفادهها، شامل ارزشت لازم است کلیه ارزشعمنف

 رند.ای مدنظر قرار گیو غیراستفاده
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Soil is one of the most important natural resources of any country 
for which there is no alternative. One of the most important services and functions of forest 
ecosystem is to prevent soil erosion and increase nutrient retention capacity, which is especially 
important in steep and mountainous areas. In this research, one of the most important functions 
and services of the Noujian forests in Lorestan province, conservation and maintenance function 
of soil nutrition has been evaluated. 
Material and Methods: For this purpose, the first current status of erosion and sedimentation in 
each sub-basin of study area were investigated using the MPSIAC improved model. The test 
lasted about one year. With the development of two scenarios for the conversion of natural 
forest (Current forest) with 30-50% canopy into uncovered land through by rating the model, 
the changes in erosion and sedimentation have been estimated. Then, the soil nutrient content of 
the natural forest was determined by soil sampling and laboratory analysis. After that, 
considering the difference in the amount of erosion in the two condition and the amount of each 
nutrient component in soil, the amount of nutrient wasted was calculated. Then using the 
replacement cost method, the value of the function of maintenance of soil nutrients in forest 
ecosystem was estimated.  
Results: The results show that each hectare of forest in the study area can hold 0.09 kg of 
phosphorus, 2.60 kg of potassium and 37.89 kg nitrogen per year, at an approximate value of 
328.47 thousand Rials/ha/year and prevent their loss due to soil erosion. 
Conclusion: Estimating value of the ecosystem service in Zagros forests represents the very 
effective role of these forest ecosystems in controlling erosion and soil nutrient conservation. 
The obvious difference between the rate of erosion in the natural state and each of the 
deforestation cases indicates the key role of the forest in controlling soil erosion. In addition, the 
obvious difference between the estimates related to different sub-basins indicates the effective 
relationship between the structure and performance of the ecosystem. Evaluating ecosystem 
services can provide information that is more accurate to managers and planners in order to 
protect natural resources and lead to more detailed plans in this area. 
 
Keywords: Economic valuation, MPSIAC model, Replacement cost method, Soil erosion 
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