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کارکرد حفاظت خاك پوشش گیاهی مراتعمستقیم ارزش اقتصادي برآورد
)ده آبخیز نورروزحومراتع ییلاقی : مطالعه موردي(

5و محمد قربانی4، جمشید قربانی2، واحدبردي شیخ3، علی دریجانی2، حسین بارانی1شفق رستگار

چکیده
فرسایش آبی داراي . هی مراتع، حفاظت خاك و جلوگیري از فرسایش استاي پوشش گیایکی از کارکردهاي غیرعلوفه

تأثیرات مستقیم و غیرمستقیم بر سطح خاك می باشد که همراه با معضلاتی در ابعاد اقتصادي، اجتماعی و زیست محیطی 
ووشش گیاهان مرتعی پبر کارکرد حفاظت خاكآبی برآورد تأثیر مستقیم فرسایش بنابراین هدف از تحقیق حاضر . باشدمی

به این منظور، .پوشش گیاهی مراتع ییلاقی بلده در شمال ایران بوده استمختلفدر تراکمو نیز مقایسه ارزش اقتصادي آن 
که با بوده است اقتصادي - چارچوب اولیه مدل تابع زیست. شدمحاسبه وري علوفه با روش کاهش بهرهارزش حفاظت خاکی 

شیمیایی -مبتنی بر پارامترهاي فیزیکواین الگو. اگلاس به روش حداقل مربعات معمولی برازش شدد-تخمین تابع تولید کاب
نتایج .دار شدبر عملکرد علوفه معنیفرسایش خاك تأثیر تنها بوده است که در تحقیق حاضر و میزان فرسایش خاك منطقه 

ریال 230084وري علوفه معادل ارزش کاهش بهرهکهبود دهنده آن هکتار اراضی مرتعی نشان6/94978گذاري حاصله از ارزش
میلیارد ریال و کمترین ارزش مربوط به مرتع ) 86/10(بیشترین ارزش حفاظت خاکی مربوط به مرتع متراکم .در هکتار برآورد شد

و پوشش گیاهی طبیعی را نتایج تحقیق حاضر، لزوم تحقیقات مشابه در عرصه منابع طبیعی .باشدمیلیارد ریال می31/1کم تراکم 
.درسیبا در نظر گرفتن متغیرهاي مستقل از چارچوب اولیه مدل ضروري بنظر م

مراتع ییلاقیعملکرد علوفه، پوشش گیاهی، خاك، ارزش اقتصادي، حفاظت: هاي کلیديواژه

مقدمه
اي پوشش گیاهی غیرعلوفهکارکردهايیکی از 

. فرسایش استحفاظت خاك و جلوگیري از ،مراتع
شوراي 1380بر اساس طرح تعادل دام و مرتع مصوبه 

کنترل فرسایش خاك و منابع طبیعی ارزش ریالی 
این .برابر ارزش تولید علوفه است3/2تقریباًًرواناب،

مسأله اهمیت این نوع کارکرد را در برابر تولید علوفه به 
ددارهاي مرتعی بیان میکرد اصلی اکوسیستمرعنوان کا

)6(.
بر اساس ادبیات اقتصادي فرسایش خاك، فرسایش 

1هاي درونینوع اول، هزینه. کنددو نوع هزینه ایجاد می

که از کاهش وجود دارد) در همان محل فرسایش(
هاي تولید حاصل عملکرد محصول و افزایش هزینه

حوزه از بخش دیگر عوارضی است که خارج . شودمی
هایی هزینههاي درونی،ینههز. خاك وجود داردفرسایش

است که بر اثر فرسایش خاك، باعث کاهش درآمد 
معمولاً در این نوع . شودخالص آینده عرصه می

ها، هدف برآورد ارزش حال خالص درآمد از گیرياندازه
نوع دوم، . دست رفته ناشی از فرسایش متوالی است

ه فرسایش خاك زاز حویا خارج 2هاي خارجیهزینه

ها، هاي محیط زیست و رودخانهناشی از آلودگیواست
بخشی از این . باشدپر شدن مخازن سدها و غیره می

ها، کاهش تولید منابع را در آینده در برگرفته، در هزینه
حالیکه به طور عمده مربوط به اثرات خارجی فرسایش 

ها، پر شدن آلودگی آب و هوا، افزایش سیلابمانند 
ها به این هزینه. باشداري میهاي آبیسدها و شبکه

جامعه تحمیل شده و به دلیل ناملموس بودن، برآورد 
هاي برون و درون مجموع هزینه. باشدمشکل میآنها

ناشی از فرسایش خاك را 3هاي اجتماعیهزینهاي،عرصه
از نقطه نظر اقتصادي، حفاظت . )23(دهدتشکیل می

محسوب خاك نوعی پس انداز براي مصرف در آینده 
بنابراین، حفاظت خاك بازتوزیع مصرف منابع را . شودمی

که فرسایش خاك باز به سمت آینده بیان کرده در حالی
هاي مصرف منابع را به سمت زمان حال بیان توریع نرخ

شناسی اهمیت تفکر در ارتباط با این واژه. نمایدمی
ر گذاري بیشتر دبرداران مرتع به سرمایههاي بهرهانگیزه

ترین یکی از مهم. )12(دهدحفاظت خاك را نشان می
کاهش روي خاك تأثیر آن فرسایش ات مستقیم اثر

سطح پوشش تاجی، نوع و . باشدمیخاكخیزيحاصل
میزان تراکم گیاهان مرتعی از جمله پارامترهایی است 

)sh.rastgar@sanru.ac.ir:  ولونویسنده مس(دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، ،اراستادی-1
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،استادیارو دانشیار -3و 2

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري،دانشیار-4
دانشگاه فردوسی مشهد،استاد-5

11/3/94: تاریخ پذیرش23/10/93: تاریخ دریافت

1- On-site 2- Off-site 3- Societal Cost

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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در ). 8(نماید که نقش مهمی در حفاظت خاك ایفا می
نیاز گیاه از بین رفته و اثر فرسایش، مواد غذایی مورد 

ابد و در نتیجه از میزان یخیزي خاك کاهش میحاصل
باید در نظر داشت که کاهش .شودتولید کاسته می

خیزي خاك در اثر فرسایش نه تنها میزان تولید حاصل
بلکه کیفیت محصول تولید شده را ،آوردرا پایین می
سه عنصر نیتروژن، فسفر و ).23(دهدکاهش می

خیزي یند حاصلآاسیم، از عناصر بسیار مهم در فرپت
در واقع میزان مواد آلی، . شودخاك محسوب می

نیتروژن، فسفر و پتاسیم، از جمله متغیرهایی است که 
.)9(گذارندبر میزان تولید علوفه تأثیر بسزایی می

مسئولان سازمان يبنا به آمار اعلام شده از سو
در ش خاكیفرساه سالانها و مراتع کشور، نرخ جنگل
هاي کشور و در کل عرصهتن در هکتار07/16کشور 

ن در حالی است یا. استارد تن در سال یلیم2بالغ بر 
ش خاك یفرساسالانه ارهاي جهانی نرخ یاساس معبر که 

خاك یشفرسایزانمبنابراین، .تن در هکتار باشد6د یبا
. )13(استیبرابر شاخص جهان3حدوداًً ایراندر 

هرچند مطالب ذکرشده، اهمیت فرسایش خاك را نشان 
استناد در زمینه دهد، اما خلاء اطلاعات علمی و قابل می

ویژه در بخش منابع اقتصاد فرسایش و حفاظت خاك به
در ارتباط مختلفی تحقیقات. مشهود استطبیعی کاملاً

اولین . انجام شده استبرآورد هزینه فرسایش خاك با
با استفاده هزینه فرسایش خاك را در امریکا ) 2(بنتبار 

به منظور ایشان . دنمواز روش هزینه جایگزین برآورد 
جایگزینی هزینههاي فرسایش خاك، تخمین هزینه

قیمت تجاري استفاده از عناصر مغذي خاك را با 
در این . برآورد نمودقابل جانشین هاي شیمیاییکود

مقدار ،دررفت خاكبا برآورد هزینه هر تن هروش،
. )22(مواد آلی و مغذي خاك مشخص شد هدررفت 

نیتروژن و موارد ذکر شده، هدررفتعلاوه بر برخی دیگر 
برخی پتاسیم و ) 10،15(محاسبه نمودندنیز فسفر را 

را نیز منیزیم و کلسیم دیگرعلاوه بر موارد ذکر شده 
هاي پیشرفت در تخمین هزینه. )3،21(محاسبه نمودند

ایش خاك بدنبال ارائه معادله جهانی فرسایش خاك فرس
)USLE(1 توسط ویشمایر و اسمیت)بدست آمد) 24 .

مطالعات زیادي در مورد هزینه فرسایش خاك با 
استفاده از معادله جهانی فرسایش خاك انجام شده است

، هزینه مستقیم فرسایش )5(کروز و همکاران .)11(
و پانتابانگان واقع در هاي آبخیز ماگات خاك را در حوزه

ایشان با . فیلیپین با روش هزینه جایگزین برآورد نمودند
219میزان فرسایش خاك MUSLE2استفاده از روش 

و مقدار کل هزینه فرسایش خاك در سال تن در هکتار 
این . محاسبه نمودند) دلار امریکا08/0(پزو 3392را 

.دباشریال در هکتار می280315مبلغ معادل با 
، ارزش اقتصادي کارکرد حفظ و )1(بختیاري و همکاران 

راهاي منطقه سبزکوهنگهداشت عناصر غذایی در جنگل
سپس مقدار . برآورد نمودEPM3با استفاده از روش 

روش ا با استفاده از هدررفت نیتروژن، فسفر و پتاسیم ر
نتایج . دنمودنهزینه جایگزینی عناصر غذایی محاسبه 

هاي نشان داد که هر هکتار از جنگلن مطالعه ایشا
کیلوگرم از نیتروژن، 19/452محدوده بررسی سالانه 

هزار ریال را 996فسفر و پتاسیم، به ارزش تقریبی 
نگهداري و از هدررفتن آن در اثر فرسایش جلوگیري 

ارزش خدمات ، به منظور تعیین)19(رایف .نموده است
غپنسیلوانیا 4نیاکوسیستمی در ایالت جنوب شرقی ال

در USLEامریکا، هدررفت خاك را با استفاده از مدل 
هزینه برداشت رسوب ایشان . محاسبه نمودGISمحیط 

.دلار در هکتار در سال برآورد نمودند024/129را 
کیلوگرم هدررفت مواد 590، با برآورد )9(گولاتی و راي 

مغذي خاك از سطح حوزه آبخیز چوتاناگپور در هند، 
نیتروژن، فسفر و (ینه هدررفت مواد مغذي خاك هز

نور و .دلار در هکتار برآورد نمودند137را ) پتاسیم
مراتعدرخاكفرسایشاقتصادي، تلفات)17(همکاران 

موادجایگزینیروشازاستفادهبارا لرستانآبخیزحوزه
کل میزان فرسایش در منطقه با . برآورد نمودندغذایی

تن در سال MPSIAC ،6/107500استفاده از روش
خاكفرسایشاقتصاديتلفاتمیزان. برآورد نمودند

موادجایگزینیازروشاستفادهبامطالعهموردمنطقه
)پتاسیمفسفر،نیتروژن،(اصلیعنصرسهبرايغذایی

فرسایشهزینهکهدادنتایج نشان.گردیدمحاسبه
. گردیدمیلیارد ریال برآورد 603حوزه خاكمستقیم

فرسایش خاك هزینهدر برخی دیگر از مطالعات،
تولید محصولات مهم استراتژیک کاهش میزان بر اساس 

مانند گندم، جو، . گرددبرآورد میدر یک منطقه خاص 
میزان کاهش تولید با استفاده از یک تابع ،ذرت و سویا

در این شیوه از محاسبه، .گرددرگرسیون برآورد می
کننده شده در واقع درآمدي است که تولیدبرآوردهزینه

رسد که طور بنظر مینای). 11،20(از دست داده است
در هاي فرسایش خاك برآورد هزینههايبیشترروش

محصولاتارتباط با محصولات کشاورزي است و بندرت 
کارکردهاي بالاخص منابع طبیعی تجدید شونده 

زش که داراي ارپوشش گیاهان مرتعی غیربازاري 
هستند و در بازار رایج معامله غیرمستقیم اقتصادي 

در مورد خدمات . ، مورد محاسبه قرار گرفتندشوندنمی
توان یک اکوسیستم مرتعی غیربازاري به ندرت می
این گذاري چارچوب جامع و سیستماتیک براي ارزش

تعیین ارزش واقعی خدمات . یافتنوع کارکرد 
صوصاً خدمات ، مخ)مراتع(هاي طبیعی اکوسیستم

باشد و معمولاً به غیربازاري آنها بسیار مشکل می
گردد برآوردي کمتر یا بیشتر از مقدار واقعی منجر می

برآورد تأثیر مستقیم بنابراین هدف از تحقیق حاضر ). 7(
1- Universal Soil Loss Erosion 2- Modified Universal Soil Loss Erosion 3- EPM 4- Allegheny
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فرسایش آبی بر کارکرد حفاظت خاکی پوشش گیاهان 
مختلفمقایسه ارزش اقتصادي آن در تراکمومرتعی 

پوشش گیاهی مراتع ییلاقی بلده نور در شمال ایران 
.بوده است

هامواد و روش
موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه
در استان حوزهاز نظر تقسیمات سیاسی، این 

مازندران، محدوده سیاسی شهرستان نور، بخش بلده و 
ترین مرکز جمعیتی جنوب غربی آمل واقع شده و مهم

78/1299، با وسعت دقیق حوزهاین . باشدمیآن بلده 
باشد رود هـــراز میحوزهترین زیر کیلومتر مربع، وسیع

18´21˝تا 51˚26´13˝که در محدوده جغرافیایــــی 

36˚16´36˝تا 36˚00´58˝طول شرقـی و 51˚
کاملاً حوزهاین . قرار گرفته استعرض شمالی 

ه جنوبی البرز شمالی و کوهستانی بوده، بخشی از جبه
کشیدگی . گرددجبهه شمالی البرز مرکزي را شامل می

با امتداد شرقی غربی است که بخش وسیع آن از حوزه
واحد کوهستان تشکیل یافته و واحدهاي تپه ماهور، 

باریک در صورت نوارهايافکنه و بهاي، مخروطدامنه
شده نواحی تقریباً پست و یا در طول رودخانه کشیده 

متر در 721حداقل ارتفاع منطقه مورد بررسی . است
متر در ارتفاعات آزاد کوه 4333ناحیه رزن و حداکثر 

را در حوزهموقعیت جغرافیایی ) 1(شکل . )18(است
. دهدمدل ارتفاعی رقومی نشان می

.موقعیت جغرافیایی حوزه در ایران، استان مازندران و مدل رقومی ارتفاعی- 1شکل 

روش تحقیق
برآورد هزینه فرسایش خاك 

مستقیم هاي در این تحقیق به منظور برآورد هزینه
وري کاهش بهرهفرسایش خاك از روش)درون عرصه(

دین روش که به اُفت تولیا. استفاده شده استعلوفه
در اثر محصولدیهم معروف است، کاهش تول

کندري مییگزار اندازهمت بایبه قخاك را ش یفرسا
ن یترمهمن کاهش ارزش برايیمحاسبه ا).11(

به نسبت ) دیزان تولیماز نظر(محصولات منتخب 
یکی.دادم را خواهد یش مستقیقی از فرسایدقبرآورد
پارامتري تعیین ارزش تولید نهایی علوفه هايازروش

براياستراهیتولیدتابع. باشدمی» تولیدتابع«
یانهادهیکمختلفمقادیربینرابطهدندانشان

مربوطبهعملکردیاومحصولیکتولیدبرايکهمنبع
تحقیقایندر).11(رود کاربهتواندمیمحصولآن
Eviewsافزار نرمدر محیط داگلاس-کابتولیدتابعاز

ترینمتداولوترینمعروفتابعاین. استفاده شده است
دارايدلیلهمینبهواستاقتصاددرتولیدتابع

یکی از مزایاي ).14(است تحقیقاتدرفراوانکاربرد
داگلاس این است که –مهم استفاده از تابع تولید کاب

هاي مورد استفاده در کشش تولیدي هر یک از نهاده
طوربهاین تابع. شودتولید مستقیماً محاسبه می

.گیردقرارمیاستفادهموردتجربیکارهايدروسیعی
:باشدمی) 1(رابطه شکل کلی این تابع به صورت 

)1(na
n

aaa XXXAXY 321
321
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ها کششها و نماي هر یک از نهادهها یکی از نهادهXعدد ثابت مثبت، هر یک از Aستانده، Y:که در آن
فرمبهآنتبدیلازپس.باشدتولیدي آن نهاده می

:یدآدرمی)2(رابطه صورتبهلگاریتمی
)2(
nnLnXaLnXaLnXaLnALnY  2211

حاضر،هاي مورد استفاده در تحقیقتوجه به ستادهبا 
بر خلاف توان بیان نمود که الگوي ارائه شده، می

-الگویی زیستداگلاس، - الگوي کلی تابع تولید کاب
) 3رابطه (در این الگو . شودمحسوب می1اقتصادي

حی هاي اصلابا افزایش مصرف نهادهاستفرض شده 
با فرض ثابت . یابدمیزان تخریب خاك کاهش می

ماندن سایر شرایط، افزایش تولید علوفه مرتعی در یک 
. دوره مشخص باعث کاهش تخریب خاك خواهد شد

بر SLبه همین دلیل افزایش یا کاهش افت خاك 
).11(گذاردتولید محصول تأثیر می

)3(
میزان به ترتیب KوY ،SL ،OM ،N،P:ر آنکه د

میزان،)کیلوگرم در هکتار(عملکرد محصول علوفه 
میزان هدررفت درصد ، )تن در هکتار(خاك فرسایش

، میزان هدررفت درصد مواد در اثر فرسایشمواد آلی 
،)گرم در کیلوگرم خاكمیلی(آلی در اثر فرسایش 

و)گرم در کیلوگرم خاكمیلی(سفر فمیزان هدررفت
)گرم در کیلوگرم خاكمیلی(میزان هدررفت 

با توجه به رابطه تعریف شده در این تحقیق، . باشندمی
ها و نهاده برآورد و در نظر است ابتدا مقدار کمی ستاده

در نهایت ارزش تولید نهایی افزایش یا کاهش افت 
.گیردمورد ارزیابی قرارخاك بر تولید محصول

ها ستادهنهاده و برآورد میزان هدررفت 
کل فرسایش خاك و تولید رسوب میزان هدررفت 

با استفاده از مدل جهانی اصلاح شده فرسایش خاك
)RUSLE(1در محیطGISدر این فرمول .برآورد شد

تأثیر هر کدام از عوامل مؤثر در فرسایش خاك با یک 
ضرب این از حاصلمیزان فرسایش . شودعدد بیان می

با استفاده .آید که بصورت کمی استاعداد بدست می
از مدل مذکور، میزان فرسایش خاك براي کل اراضی 

RUSLEشکل اساسی مدل . برآورد شدحوزهمرتعی 
).24(باشد می) 4(بصورت رابطه 

)4 (A =RKLSCP
نگین سالانه هدررفت خاك بر میاAدر این رابطه، 

عامل بارندگی است Rحسب تن در هکتار در سال، 
دهد که قدرت فرسایندگی باران را نشان می

)MJmmha-1 year-1(،Kپذیري ضریب فرسایش
S، عامل طول شیبt haMJ-1 mm-1( ،L(خاك 

عامل Pو عامل پوشش گیاهیC، عامل شیب زمین
به ر این تحقیق د.باشندمیعملیات حفاظت خاك

هدررفت و برآورد منظور تکمیل اطلاعات مورد نیاز 
شامل نیتروژن، فسفر، پتاسیم و عناصر مغذي خاك 

).18(ساز باران استفاده شد از شبیهمواد آلی 
به منظور مقایسه نقش اکوسیستم مرتعی در 
کاهش یا افزایش میزان فرسایش، از سه میزان تراکم 

درصد پوشش تاجی (متراکم مرتع پوششی، شامل
درصد پوشش(، مرتع نیمه متراکم )درصد75-95

درصد (و مرتع کم تراکم ) درصد75-40تاجی بین 
با استفاده از ، )درصد40-20پوشش تاجی بین 

. )18(برداري شدساز باران نمونهشبیه
ولید فرسایش خاكتبرآورد ارزش نهایی 

یک2نهاییلیدتوتوانمیتولیدتابعازاستفادهبا
از ،تولید نهایی فرسایش خاك.مشخص نمودرانهاده

تغییر در کل تولید نسبت به یک واحد تغییر در نهاده 
مفهوم تولید نهایی . آیدفرسایش خاك بدست می

):14(تعریف شده است ) 5(فرسایش خاکدر رابطه 
)5(SL

YMPL
SL





غییر در ت∆SLو تغییر در کل تولید∆Y: که در آن
.باشدمیزان فرسایش خاك می

با توجه به اینکه در توابع لگاریتمی تولید نهایی با 
کشش تولید تفاوت داشته و این مفهوم در روابط 

ف کشش کند، با استفاده از تعریخطی صدق می
تعریف شده است، ) 6(فرسایش خاك که در رابطه

مفهوم کشش تولید، . محاسبه شدمقدار تولید نهایی
میزان تأثیرگذاري فرسایش خاك را بر عملکرد علوفه

و) فرسایش خاك(کشش عامل . نمایدمشخص می
از نسبت درصد تغییر در ) عملکرد علوفه(نهاده تولید 

تولید کل بر درصد تغییر در عامل تولید یعنی 
. )6(ست آمدفرسایش خاك بد

)6(SL
% Y Y SL MP
% SL SL Y AP
 

    
 

جو به عنوان ) فوب(با احتساب قیمت جهانی 
ارزش اقتصاديداراي قیمت بازاري، جایگزین علوفه 
.مرتعی بدست آمدعلوفه

نتایج و بحث
هاي خاك تابع عملکرد علوفه که با توجه به مؤلّفه

تعریف شده برآورد شد، این امکان را فراهم نمود تا با 
هاي مربوط به هزینۀ استفاده از آن براي تحلیل

تابع برازش شده در . فرسایش خاك نیز بهره گرفت
.بیان گردیده است)7(رابطه 

)7(

1- Bio-economic Model 2- Revised Universal Soil Loss Erosion 3- Marginal Product
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AP،)فرسایش خاك(کشش عامل تولید که در آن 
)Yویش خاكتولید متوسط فرسا )

SL
MP هایی نتولید

نتایج حاصل از برآورد .باشندمیفرسایش خاك

و به روش حداقل داگلاس -ضرایب تابع تولید کاب
، 1در جدول انجام شد که ) OLS(مربعات معمولی 
:خلاصه شده است

نتایج حاصل از برآورد تابع عملکرد علوفه در مراتع ییلاقی نوررود-1ل جدو
tآماره عیارمانحراف ضریبمتغیر

-ns64/83-97/19742/0عرض از مبدأ
-ns28/100-22/14071/0نیتروژن

ns53/3556/3989/0فسفر
89/1096/419/2*پتاسیم

ns01/49-03/9949/0ماده آلی
53/421/204/2*كفرسایش خا

*05/0F=58/0=2R
ns :درصد5دار در سطح معنی: *داري و عدم معنی

تابع عملکرد برآورد شدة فوق را نشان tرایب آماره ض
گیري دقیقی که روي متغیرها علیرغم اندازه.دهدمی

تنها متغیر پتاسیم از بین عناصر مغذي انجام گرفت 
همچنین فرسایش خاك نیز با . دار شدندخاك معنی

با این وجود، مدل . داري را نشان دادتولید رابطه معنی
دار نشدن اغلب متغیرها، برآورد شده علیرغم معنی

درصد گردید که با توجه به 58ضریب خوبی برازش 
ل قبولی ها، نسبت قابماهیت مقطعی بودن داده

درصد از تغییرات عملکرد 58به عبارت دیگر، . باشدمی
و ) K(باید در متغیرهاي پتاسیم را می) Y(علوفه 

دهنده که نشانF. جستجو کرد) SL(فرسایش خاك 
درصد 5باشد نیز در سطح اعتبار کل مدل می

بنابراین، نتیجه برآورد تابع . دار گردیده استمعنی
بیانگر آن است که میزان داگلاس -لگاریتمی کاب

داري تحت تأثیر معنیبه طور پتاسیم و عملکرد علوفه
اما با توجه به فرض اولیه آزمون . فرسایش قرار دارد

مبنی بر وجود رابطه عکس بین افزایش یا کاهش 

علوفه، فرض فوق رد هدررفت خاك و میزان عملکرد
افزایش یاکاهش ،با شرایط طبیعییخاکدر . گرددمی
ممکن آنسایش خاك همراه با عناصر اصلی مغذي فر

نعکس معمومی را به نحو مطلوب خیزياست حاصل
براین در تابعی دیگر رابطه بین هدر رفت بنا. نماید

به ) نیتروژن، فسفر و پتاسیم(خاك و عناصر مغذي 
دلیل احتمال وجود همبستگی بین فرسایش خاك به 
عنوان متغیر وابسته و عناصر مغذي خاك به عنوان 

،5رابطه . مورد بررسی قرار گرفتمستقل متغیرهاي 
یش نتیجه برازش عناصر مغذي خاك و میزان فرسا

.دهدخاك را نشان می
)8(

-نتایج حاصل از برآورد ضرایب تابع تولید کاب
داگلاس بین فرسایش خاك و عناصر مغذي آن در 

:، خلاصه شده است2جدول 

در مراتع ییلاقی نوررودوفهعلنتایج حاصل از برآورد تابع عملکرد -2جدول 
tآماره انحراف معیارضریبمتغیر

ns49/2353/3272/0عرض از مبدأ
ns48/2317/2205/1نیتروژن

-ns03/8 -01/633/1فسفر
-11/099/19-21/2**پتاسیم

-ns24/12-22/1675/0ماده آلی
**00/0F=99/0=2R

ns :درصد5دار در سطح معنی: *داري و عدم معنی

تابع عملکرد برآورد tهمانطور که ضرایب آماره 
دهد، ضریب متغیر پتاسیم به شدة فوق را نشان می

باشد و رابطه شدت تحت تأثیر میزان فرسایش می
درصد نشان 99داري در سطح خطی مستقیم و معنی

با توجه به اینکه ضریبخوبی برازش در . داده است

گردیده 4بزرگتر از ضریب برازش رابطه اصلی 5رابطه 
است، نشان دهنده هم خطی شدید بین عناصر مغذي 

بنابراین براي رفع . باشدخاك و فرسایش خاك می
. پدیده هم خطی، همه متغیرها در مدل وارد نگردیدند

علوفه و فرسایش خاك تنها بین دو پارامتر عملکرد 

LnSl / / ln N / ln P / lnK / lnOM    23 49 23 4 8 03 2 21 12 24
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داگلاس به روش حداقل مربعات معمولی-تابع کاب
)OLS(1نتیجه برازش ،9رابطه . تخمین زده شد

عناصر مغذي خاك و میزان فرسایش خاك را نشان 
.دهدمی

)9(Y / / LnSl 0 83 0 33
- نتایج حاصل از برآورد ضرایب تابع تولید کاب

س بین فرسایش خاك و عملکرد علوفه در جدول داگلا
:خلاصه شده است3

نتایج حاصل از برآورد تابع عملکرد علوفه در مراتع ییلاقی نوررود-3جدول 
tآماره انحراف معیارضریبمتغیر

63/829/164/6**عرض از مبدأ
-14/030/2-33/0*فرسایش خاك

*04/0F=28/0=2R
درصد1دار در سطح معنی: **درصد و 5دار در سطح معنی: *

تابع عملکرد برآورد شدة tهمانطور که ضرایب آماره 
داري در دهد، رابطه عکس و معنیفوق را نشان می

درصد بین فرسایش خاك و عملکرد علوفه 95سطح 
نیز با توجه به ضریب خوبی برازش. مشاهده شده است

درصد تغییراتعملکرد علوفه 28مشاهده شده است که 
توسط متغیر فرسایش خاك توجیه شده است که با 
توجه به تعریف حداقل متغیرهاي مؤثر بر فرسایش 

در مطالعه حاضر، از تابع . باشدخاك، ضریب خوبی می
عملکرد برآورد شده فوق براي برآورد کاهش نهایی 

ش خاك استفاده شده عملکرد علوفه ناشی از فرسای
در نهایت، این اطلاعات براي برآورد هزینه . است

مقادیر کشش، . فرسایش خاك به کار گرفته شده است
تولید متوسط و تولید نهایی به منظور برآورد ارزش 

. اند، تعریف شده4تولید نهایی فرسایش خاك در جدول 
کیلوگرم 1نتایج نشان داد، بطور متوسط به ازاء هر 

013/0یش در هر هکتار از مراتع ییلاقی نوررود فرسا
.یابدگرم عملکرد علوفه کاهش می13کیلوگرم، معادل 

مقادیر کشش، تولید متوسط و نهایی فرسایش خاك در مراتع ییلاقی نوررود-4جدول 
مساحت مرتعی

میانگین عملکرد علوفهکشش)هکتار(
)کیلوگرم در هکتار(

میانگین رسوب
)کیلوگرم در هکتار(

تولید نهایی
)کیلوگرم در هکتار(

9497833/0-5/2766860013/0-

توجه به اینکه ارزش تولید نهایی حفاظت خاك از با 
معادل حاصلضرب تولید نهایی رسوب در قیمت علوفه

، ارزش تولید )5جدول (آید، با توجه به میجو بدست 
در سطح یک نهایی حفاظت خاکی یک کیلو رسوب

هکتار مرتع، با توجه به قیمت جهانی علوفه معادل جو 
ریال 54/33، 1389ریال در سال پایه 2580معادل 

با توجه به میانگین رسوب تولید شده در . برآورد گردید
کیلوگرم در هکتار، 6860اراضی مرتعی واحدهاي کاري، 

ارزش حفاظت خاکی هر هکتار اراضی مرتعی نوررود، 
ار ریال برآورد گردید که با توجه به کل وسعت هز230

94978اراضی مرتعی منطقه مورد مطالعه برابر با 
میلیارد ریال 85/21هکتار، ارزش حفاظتی کل آن  

به ازاء هر یک کیلوگرم به عبارت دیگر،. برآورد گردید
85/21از فرسایش خاك در هکتار، ) جلوگیري(کاهش 

.به همراه خواهد داشتمیلیارد ریال منفعت اقتصادي 

نتایج حاصل از برآورد ارزش تولید نهایی حفاظت خاك در مراتع ییلاقی نوررود-5جدول 
تولید رسوب 

)هکتار/کیلوگرم(
ارزش حفاظت خاکی

)یک کیلوگرم رسوب/هکتار/ ریال(
ارزش حفاظت خاکی

)هکتار/ ریال(
ارزش کل اقتصادي حفاظت خاکی 

)ریالمیلیارد (
686054/334/23008485/21

نتیجه برآورد ارزش اقتصادي حفاظت خاکی در تراکم 
مختلف پوشش گیاهی مراتع نوررود

پس از محاسبه ارزش کل اقتصادي مراتع نوررود، 
میزان ارزش حفاظت خاکی به ازاء هر هکتار اراضی 
مرتعی متراکم، نیمه متراکم و کم تراکم محاسبه شده 

توجه به مقدار تولید نهایی و ارزش ریالی هر با . است
، ارزش 6کیلوگرم حفاظت خاك محاسبه شده در جدول 

تولیدنهایی حفاظت خاك به ازاء هرهکتارمراتع منطقه با 
همانطور که . میزان پوشش گیاهی متفاوت برآورد گردید

دهد بیشترین ارزش کل حفاظت خاکی نتایج نشان می
میلیارد ریال و کمترین ) 86/10(مربوط به مرتع متراکم 

) 31/1(ارزش حفاظت خاکی مربوط به مرتع کم تراکم 
.باشدمیلیارد ریال می

1- Ordinary Least Squares (OLS)
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مقایسه ارزش حفاظت خاکی درجات مختلف مراتع ییلاقی نوررود-6جدول 
سطح وضعیت مرتع

)هکتار(
تولید رسوب 

)هکتار/کیلوگرم(
اکی ارزش حفاظت خ

)کل رسوب/هکتار/ریال(
ارزش کل اقتصادي حفاظت 

)میلیارد ریال(خاکی
5869055172/18504086/10مرتع متراکم

3420685281/28602978/9مرتع نیمه متراکم
2082189015/63393931/1مرتع کم تراکم

نشان در داخل و خارج از کشور منابع بررسی شده 
مستقیم فرسایش هاي برآورد هزینهداد که بیشتر روش

خاك بر اساس برآورد نرخ فرسایش خاك، مواد مغذي 
عملکردخاك، مواد آلی، حاصلخیزي و کاهش 

هابررسی. )1،3،9،12،17،22(اندبودهمحصولات زراعی
کاملطوربههنوزهاروشاینازکه برخیددانشان 
و ینمحققازبرخیونگرفتهقراربررسیوبحثمورد

قوتنقاطوهاقابلیتکاربردها،ها،ویژگیباکارشناسان
مشاهدهو بعضاًندارندکافیآشناییهاروشاینضعفو

موارددرهاروشاینازگونهتقلیدشیوهبهکهشودمی
در این تحقیق لذا .گردیده استاستفادهمحدودوخاص

ید تولسعی گردید براي اولین بار، روش کاهش عملکرد 
با پوشش )علوفه مرتعی(محصولات غیرزراعیبراي 

تولید ، از تابع این روشدر . دواستفاده شگیاهی طبیعی 
. مرتعی استفاده شدايداگلاس براي گیاهان علوفه-کاب

تواند به هرچند در این روش کاهش تولید علوفه نمی
فرسایش خاك باشد، ولی متغیرهاي تنهایی بیانگر
توانند میزان فرسایش خاك را میدر مدل توضیح دهنده 

اقتصادي -تابع زیست،چارچوب اولیه مدل. نشان دهند
منطقه شیمیایی خاك-مبتنی برپارامترهاي فیزیکو

غیر ازبهمورد مطالعه بوده است که در تحقیق حاضر 
چرا که . دار نشدتأثیرشان بر عملکرد علوفه معنیپتاسیم 

فرسایش (رهاي مستقل در تابع برازش شده، بین متغی
خطی شدیدي مشاهده هم) خاك و عناصر مغذي خاك

با تحقیقات بیشتر در این زمینه نتایج مسلماً شد که 
در تابع در حالیکه . تري به دست خواهد آمدجامع

، )11(تخمین زده شده توسط گندم عملکرد تولید 
دار شدند که این امر لزوم تقریباً تمامی متغیرها معنی

ت مشابه در عرصه منابع طبیعی و پوشش گیاهی تحقیقا
طبیعی را با در نظر گرفتن متغیرهاي مستقل از 

. نمایدچارچوب اولیه مدل ضروري بنظر می
با استناد به نتایج بیشترین ارزش کل حفاظت خاکی 

میلیارد ریال و کمترین ) 86/10(مربوط به مرتع متراکم 
) 31/1(کم ارزش حفاظت خاکی مربوط به مرتع کم ترا

لذا ارزش تأثیر میزان پوشش . میلیارد ریال برآورد شد
گیاهی در حفاظت خاك و جلوگیري از ایجاد فرسایش 

با توجه به .پوشی استغیرقابل انکار و غیرقابل چشم
گذاري ارزشکه آیدمینظر بن یچننتایج ارائه شده، 

هاي اقتصادي کارکردهاي بازاري و غیربازاري اکوسیستم
تواند علاوه بر بهتر شناساندن ارزش واقعی عی میمرت

کارکردها و خدمات اکوسیستم مرتعی به مدیران و 
هاي ریزي و اجراي بهتر طرحگذاران، در برنامهسیاست

هاي زیست محیطی مرتعداري با توجه بیشتر به ارزش
چنانچه .اي کمک نمایدعلوفهاي و غیرتولیدات علوفه

عموماً راي کالاهاي غیربازاري کهبرآورد قیمت بازاري ب
حفاظت خاك و ایجاد رسوب، (باشند قیمت میبدون

بر پایه ) کنترل کیفیت آب و تنظیم جریانات سیلابی
تواند سهم مؤثري در میصورت گیرد، محاسبات دقیق 

و ایجاد توسعه پرداخت مابه ازاء خدمات زیست محیطی
است مهمیگامدر عین حال این امر.پایدار داشته باشد

محیط بهکهاقتصادينوع تصمیماتآنتصحیحبراي
.  نگرندرایگان میخدماتکالا وعنوانبهطبیعی
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Abstract
One of non-forage functions of rangelands vegetation is soil conservation and prevents it

from erosion. Water soil erosion has economic, social and environmental implication due to
both on-site and off-site effects. So, the objective of this study was to assess the on-site effect of
water erosion on conservation function of summer rangelands vegetation, using a combination
between economic value and various vegetation density of Baladein North of Iran. So,
economic value of soil conservation estimated by "loss of forage productivity" method. The
initial framework of the model was bio-economical. The model fitted by Cobb-Douglas
production function by OLS method. This function is based on soil physic-chemical parameters
and soil erosion ratio. Results showed that only soil erosion had significant effect on forage
production. According to the marginal production (MP) and economic value of each kg of soil
conservation, value of MP (VMP) estimated per ha by different plant vegetation density. The
results showed that, economic value of loss of forage productivity estimated 230084 Rails/ha
from 94978.6 ha of rangelands. The most soil conservation value wasbelongedto rangeland with
high density by 10.86 milliard Rails and the least value was belonged to rangeland with low
density by 1.31 milliard Rails. Results showed that similar research in natural resources filed by
natural vegetation is required to consider other independent variables in the initial framework of
the function.

Keywords: Economic value, Forage Yield, Plant Vegetation, Soil Conservation, Summer
Rangelands
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