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چکیده
فهمارزشاقتصاديبسیاريازتولید ات وخدماتیکهعرصه هايجنگلیدرسایۀمجموعۀپیچیدهاي ازفرآیندهاياکولوژیکوکارکردهاي
اراضی کاربري تصمیمگیري در زمینۀ فرآیندهاي تسهیل و شفافیت موجب میدهند، قرار انسانی جوامع رایگان در اختیار به اکوسیستمی
د ر حفظ آنها به نقش جنگلی اکوسیستمهاي مهم از کارکرد هاي خواهد داشت. یکی د رپی را حفاظتی اقد امات کارآمدتر شد ن شده و
د راین بهشکلتشدیدفرسایشناشیازدخالت هايانسانیپد ید ارمیشود . انهدامآنهامربوطمیشودکهعمدتاً منابعخاكوجلوگیرياز
مازند ران، کاغذ و محدودة چوب سه در جنگلی واقع عرصههاي اساسی کارکردهاي یکی از عنوان به خاك به حفظ مربوط خدمات مقاله،
حمایتی کارکردهاي کمی سازي براي گوناگون رویکرد هاي تشریح ضمن و گرفته قرار موردتوجه اقتصادي شفاروداز منظري و خیرودکنار
آمده در به عمل و نتایج بررسیهاي شده معرفی اقتصادي چنین کارکردهائی ارزشگذاري شیوهاي تجربی براي موضوع خاك، جنگل در
تحت محدودههاي از هکتار هر میدهند که در شـده، نشـان انجام درایران بار اولین براي که تحقیق این یافتههاي گرفتهاند. اختیار قرار
نابود جنگل، خاك از خروج و فرسایش خاك د راثر (NPK) و پتاسیم نیتروژن، فسفر گانۀ سه عناصر سالانه 1/15 تن مطالعه، این بررسی
مازندران، کاغذ چوب و حدود37٪به محدودة آن، از و است ریال میلیون حدود 8/4 معادل جاري رفتن ارزش دست منزلۀ از به میشودکه
متوسط هر طور به میشود که دید ه تکمیلی، انجام محاسـبات با د ارد. شـفارود اختصاص جنگلداري و31/3٪به طرح خیرودکنار 32٪به
غذائی عنصر سه تن ها نابودي و فرسایش از خسارت ناشی ریال از میلیون میزان 92/6 قاد رند به شده، بررسی جنگلی عرصههاي از هکتار
در جنگلی واقع منابع باقیماند ة از حفاظت ضرورت بر است تأئید دیگري فوق نتایج کند. جلوگیري خاك در و پتاسـیم فسـفر نیتروژن،
زوال و تخریب حال در اجتماعی، و اقتصادي عرصه هاي فزاینده در به سامانیهاي نا از تأسی به و نگرانکننده روندي با که کشور شمال

میشود. تر تهدید ملموس د رك ابعاد ابزارهاي اقتصادي،  با بهرهگیري از میرسد که نظر چنین به و هستند همیشگی

شفارود خیرودکنار، کارکرد هاياکوسیستمی،چوبوکاغذگیلان، جنگلهايخزري، فرسایشخاك، ارزشاقتصادي، ارزشگذاري، کلماتکلیدي:

 در
پاييز ۱۳۸۶ ،۷۶ شماره طبيعي منابع  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

1386 پاییز ،76 شماره

طبيعي۳ منابع
 در

Pajouhesh & Sazandgei: No 76 pp: 2-10

How much is the monetary value of soil protection function of caspian forests?: A survey on three forest areas 
in the north of Iran
By: M. Panahi Faculty of Natural  Resources, University of Tehran
A. Saiid , Faculty of Natural  Resources, University of Tehran
M. Koopahi, Faculty of  Agriculture University of Tehran
M. Makhdoom, Faculty of Natural  Resources, University of Tehran
Gh, Zahedi, Faculty of Natural  Resources, University of Tehran
Based on latest developments on the environmental valuation studies, attributing an economic value to various provided 
products and services by forest covers is considered as be an effective management tool for conservation policies. In 
fact, all non produced assets which benefit human societies and other relevant live communities are the outcome of 
several complicated ecological processes and ecosystem functions, as well. Being aware of the forest ecosystem roles in 
soil protection, preventing their resource degradation may lead the affecting stakeholders to a more transparent decision 
making processes in land use planning measures. This paper which is a small section of a broader research work on 
Primary Caspian Forests Valuation is intended to have a look on the role of these types of ecosystems in protecting the 
soil resources and will summarize the existing different methods of quantifying such a function. Meanwhile, by focusing 
on three large under-management forest areas in the north of Iran, an experimental method will be introduced to value 
the soil protection function of Caspian forests from the economic point of view. Analyzing the information released by 
application of the method demonstrated the necessity of a rapid intervention to conserve remaining forest areas in the north 
of the country. These forests are faced very substantial challenges of land use changes and if there is no action to be taken 
by public authorities, their permanent degradation and depletion will be unavoidable in coming future. 
  
Keywords: Valuation, Economic value, Soil erosion, Caspian forests, Ecosystem functions, Mazandaran wood and 
Paper Industries, Khayroodkenar, Shafarood

مقدمه
ــتمهاي اکوسیس کارکرد هاي مهم از ــا یکی خاكه حاصلخیزي ــظ حف
میزان قابل ــه ب ــتانی کوهس ــیب پرش مناطق ویژه در به که ــت اس جنگلی
کارکرد باعث این در اختلالی میرسد. بروز هر نظر به پذیر ــیب آس توجهی
خواهد بومی فلور و ــون ف براي میزبانی اراضی طبیعی توان رفتن ــت ازدس
منشأ طبیعی، عرصههاي سایر جنگلی،  نظیر اکوسیستمهاي در خاك شد.
درعین و مهم بوده اکولوژیکی فرآیندهاي از ــیاري بس ــکلگیري ش بستر و
د اده نشان واکنش ــاینده،  د گرگونیهاي محیطی فرس اعمال درقبال حال،
ــتمی اکوسیس کارکردهاي نیز و خود تولید ي قابلیتهاي در را ــی تغییرات و
باد خصوص به عوامل اقلیمی و ــر اث د ر ــاخت(11). س خواهد پد یدار موجود
معرض ــد، در ــیبهاي تن ش بر روي واقع ــی جنگل ــشهاي پوش ــاران،  ب و
از فراتر و حتی بوده فیزیولوژیک و مورفولوژیک صفات دگرگونیهائی ازنظر
منظري عمومی، از میگردد. تلقی آنها ــت موجودی تهدید کنندة گاه آن، 
مثل عواملی دراثر خاك سطحی آن، طی است که فرآیندي خاك فرسایش
قطرات اصابت و باران خاك، ریزش روي پروفیلهاي از آن عبور و آب جریان
د ر و طبیعی خود جدا شده محل از ثقل نیروي یا وزش باد و زمین،  به آن
استفاده ،(1998) فرانسیسکو تعبیر به مییابد. فرونشست دیگر محیطهاي
مفرط چراي ــاورزي،  تولیدات کش براي ــب نامناس فناوريهاي از روشها و

گیاهی،  ــشهاي پوش در با اختلال فعالیت هاي معدنی مخرب، انجام ــز نی و
فرسایش پدیدة تشدید و تسریع طریق، این از و داده تغییر را خاك خواص

خاكهاي به مربوط تخصصی متون مرور با ــت. در پی خواهد داش را خاك
عرصههاي ــایش در فرس تعدیل جنگلی بر ــتم هاي اثرات اکوسیس جنگلی،

کرد: زیر خلاصه موارد در بتوان را شاید شیبد ار
باران آب از تري فزون حجم (نفوذ خاك نفوذپذیري ضریب ــش افزای -
و به گیاهان ــههاي ریش متراکم حضور علت به کاهش رواناب) ــاك و خ در

پوسیده؛ گیاهان ویژه
نفوذ براي زمان لازم افزایش و آب سطحی تأخیر درجریانهاي ایجاد -
د ر خشکید ه برگ هاي و شاخ و د رختی تنههاي وجود از متأثر خاك د ر آب

سطحی؛ هرزآبهاي مسیر
داراي درختان استقرار دلیل خاك به تود هاي ــایش فرس جلوگیري از -
مهم وکار دو ساز از (ناشی ــیب پرش جنگلی د رعرصههاي عمیق ــههاي ریش
همچنین، پمپاژ و ریشه ها وسیلۀ به خاك نگهد ارندة داربستی ایجاد شبکه

خاك)؛ اضافی آب
تاج گیري ضربه قابلیت از که باران قطرات فرسایندگی قد رت کاهش -

میشود؛ جنگل ناشی کف گیاهان علفی و اشکوب درختان پوشش
یکسالۀ دائمی و گیاهان برگ به شاخ و مربوط سطوح کارکرد مخزنی -
باران از آب قابل توجهی حجم طریق، ازاین که براي نگهداري آب ــگل جن

انتقال میدهند ؛ خاك به را آن آرامی و به گرفته را
نور ــتقیم مس تابش از جلوگیري و محیط ــت رطوب افزایش و ــظ حف -
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ارزش اقتصادي... برآورد

به که جنگلی ــتنیهاي رس حضور از ناشی خاك ــطح روئی ــید به س خورش
میرساند(6). یاري خاك پذیري فرسایش کاهش

ازجمله عوامل تهدید خاك منابع نابودي آن، درپی پوشش گیاهی و حذف
که است ایران شمال پرشیب و ــتانی کوهس مناطق در واقع جنگلی عرصههاي
انداز چشم شدن دار ــه خدش ــارت زا، باعث خس اکولوژیکی پیامدهاي بر علاوه
گذران دشواري تر، مهم همه و از ــت فرودس مناطق در ــعه اي فرآیندهاي توس
عرصههائی چنین و فعالیتهاي ساکنین از کشاورزان ــماري پرش گروه زندگی
ــرمایه س ــود که بازدهی ش ادعا چنانچه بود ، نخواهد راه ــی ب پر ــد. ش خواهد
و روستائی توسعۀ سیاستهاي ــتاي راس آمده در به عمل هنگفت گذاريهاي
با معضل گوناگونی اشکال کشور، به شمال در انجام شده عمرانی توفیق اقدامات

می دهند نشان تنگاتنگ وابستگی و ارتباط فرسایش
منابع ــداري نگه و حفاظت از حیث ــگل ارزش جن به ــردن ب پی ــراي ب
میرود ــت ازدس ــایش فرس اثر د ر که خاکی ــتی ارزش بایس خاك به ناچار
تقویم براي تاکنون ــده، ش ــی بررس تحقیق اد بیات مطابق با برآورد نمود . را
ناشی خسارات اقتصادي ارزیابی و یا یافته ــایش فرس خاك اقتصادي ارزش
ــطح جامعه و د ر س چه خاك منابع نابودي د رنتیجه، ــی و اراض ــب تخری از
ــتفاد ه اس مختلف مطالعات در گوناگونی رویکرد هاي از افراد، ــطح س د ر چه
هزینه هاي ــرآورد و ب حاصلخیزي خاك رویکردهاي تغییر در ــت. ــده اس ش
از ــرآوردي ب به ــیدن براي رس که ــتند هس ــیوه هایی ش جایگزینی از جمله
برخی محدودة اثربخشی فرسایش در در درون ــایش خاك فرس هزینههاي
تلاشهاي علی رغم ــد. گرفته ان قرار ــتفاده اس مورد متون تحقیقی و ــع مناب
ــایش فرس مربوط به معضلات و خاك اهمیت براي نمایاندن آمده عمل ــه ب
براي درخوري علمی پژوهش که ــد نمیرس به نظر کنار ایران، و ــه گوش در
جاي باشد و ــده ش انجام ــایش خاك در ایران فرس اقتصادي پدیدة ارزیابی
با ــید. میرس نظر به خالی زمینه دراین ــتدلی تحقیقی مس خالی یافتههاي
فعالیت هاي آن بر پیامد هاي ــایش و پدیدة فرس بررسی ــتی، چنین برداش
از ــد ادي ــتی تع و فرودس ــتی فرادس مناطق در ربط ذي جوامع ــاد ي اقتص
گرفته قرار مورد توجه کشور شمال در فعال طرحهاي جنگلد اري حوزههاي

آمد،  خواهد پی در که ــرحی با ش محدوده هاي منتخب، مطابق عنوان به و
شمال نظیر جنگلی عرصههاي بیان دیگر، در گرفتهاند. به قرار مورد مطالعه
آن اثرات و اقتصادي منظر از خاك ــایش فرس موضوع ایران، مناطق ــایر س
مناطق یا و درون در جاري زراعی فعالیتهاي و تولیدات ارزش ــان بر نوس
نیز و بند پائین بند ، میان ــق مناط ارتفاعی در از نظر ــی جنگل که پیرامون
این ــت. اس بوده محققین مورد اعتناي ــر کمت اند،  یافته ــترش گس بالابند
ــاورزي کش واحد هاي محلی ــی، منطقهاي و مل اهمیت که ــت اس د رحالی
پرداختن کنندة ایجاب و مناطق جلگهاي ــت دس پائین عرصههاي در فعال
به گوئی پاسخ براي است کوششی حاضر، مقالۀ ــت. اس مهمی امر به چنین
جنگلی ــتم هاي اکوسیس اقتصادي ارزش د ربارة اطلاعاتی ارائۀ به و نیاز این
اختصاص فرسایش از پیشگیري آن در نقش و خاك حفاظت ازحیث شمال
در فعال ــد اري جنگل ــه محدودة طرحهاي س منظور این ــت. به خواهد داش
آنها هدایت شدهاند. خصوص در مربوطه و بررسی هاي انتخاب شده شمال
ــی پژوهش و تعلیماتی جنگل مازندران، کاغذ و چوب جنگلداري طرحهاي
شفارود، شرکت سهامی جنگل و نیز منابع طبیعی دانشگاه تهران ــکدة دانش
فنی مشورتهاي به دنبال که ــتند این مطالعه هس د ر برگزیده محدود ههاي
شدهاند. گرفته درنظر مطالعه این براي مختلف نظران صاحب و دستگاه ها با

روشها و مواد
مربوطه، اثر محدودة از خارج فرسایش خاك در هزینههاي اندازهگیري براي
بر وارده جانبی ــتانداردي براي اندازهگیري ابعاد اس و یکسان رویکردهاي اغلب
نوبۀ به نیز (8) Barbier .(1998 شدهاند (فرانسیسکو، پیشنهاد زیست محیط
فرسایش هزینههاي هزینۀ فرصت را براي اندازهگیري رویکرد از ــتفاده اس خود
ــودآوري س رفتن ــت دس از با را معادل هزینهاي چنین و میکند توصیه خاك
تولیدات در گذاري سرمایه تشویق عدم به که مدت دراز در کشاورزي سامانههاي
دیگر بخشهاي اقتصاد ي فعالیتهاي ــوي س به هدایت سرمایهها و کشاورزي
گویاي اختلاف خاك فرسایش د یگر، هزینۀ به عبارت میداند. خواهد انجامید
اراضی کاربري جایگزین نظامهاي مالی خالص بازدهیهاي فعلی ارزشهاي بین
مثل د یگري عوامل اختلاف، دراین البته بود. خواهد فرسایش مختلف درجات با
آفرینی نقش هم فرسایش نیز ابعاد مدیریت زراعی و زراعی، محصول انتخاب
Hicks مفهوم از که ــاره داشت اش میتوان نگرشی به دیگر، ــوي درس میکنند.
موجب ــت رفته ازد س کل خاك ضرورتاً آن، ــاس و براس برآمد ه د رآمد (14) از
آوريهاي فن توسعۀ موازات به و نمی شود جامعه یا و افراد به هزینهاي تحمیل
آتی،  براي مصرف خطرانداختن به بدون است ممکن خاك ــایش فرس علمی،
میآید شمار به ثروتی خاك رویکردي، چنین با ــد. ــد نی باش تحمل ش اقتصاد
حسب بر ــایش آن، فرس هزینۀ می گذارد و د ر اختیار را د رآمدها که جریانی از
با می شود. محاسبه فرسایش از ناشی آتی درآمدهاي رفتن ازدست فعلی ارزش
عرضۀ ــت براي اس منبعی نهاده یا د راصل، خاك تلقی،  طرز همین ــتناد به اس
.(15) دربارة حاصلخیزي تصمیمگیري براي است عاملی یا کشاورزي و ستاندة
محاسبۀ کشاورزي موردنظر،  ستاند ههاي کسب جهت بر خاك، اطلاق نهاده با
رفته (نابود ازدست خاك براي جانشینکردن نهاد ة بازاري قیمتهاي هزینهها و
رکن اصلی ــی)، مصنوع (کودهاي جبرانکننده مصنوعی نهادههاي با ــد ه) ش
معرفی جایگزینی هم هزینۀ رویکرد با بود که خواهد ارزیابی شناسی در روش
خاك، رویکرد حاصلخیزي روي فرسایشبر تأثیرات بر تمرکز میشود. درصورت
باید میزان آن، اجراي براي ــد که ش مطرح خواهد حاصلخیزي رفتن ــت ازدس
کرد. اندازهگیري را ــازاري ــاورزي داراي قیمتهاي ب کش محصولات در کاهش
د ر ــایش یافته را فرس خاك هزینۀ اقتصادي (18) Stocking ــی، روش چنین با
(13) نیز همکارانش Cruz و است. کرده محاسبه NPK نظر از ــور زیمبابوه کش
هزینۀ روش با فیلیپین د ر ماگات به موسوم آبخیزي د ر را خاك فرسایش هزینۀ

نمودهاند. برآورد جایگزینی
رویشگاه هاي جنگلی برروي ــده انجام ش ــیهاي علمی در بررس تاکنون
فرسایش خاك افزایش و گیاهی پوشش حذف بین شیبدار، اراضی واقع در
خاكهاي دراثر فرسایش ــت(2). ــده اس ش دیده تنگاتنگ و د ار معنی رابطۀ
خارج ــترس از دس تنها نه حاصلخیز خاك ــادي زی مقدار ــالانه س جنگلی،
عنوان ــت به د س پائین در یافته ــایش خاك هاي فرس تود ة بلکه ــود، میش
هید رولیکی ــازههاي عمر س کاهش موجب ــده و د رآم ــی اساس معضل یک
ــن خاك چنی غیره میگردد. و ــا ــد ن تالابه پرش کانالها، و ــدها س نظیر
از ــیاري بس غذاي و تأمین تولید ــتر بس عنوان به ــت قادر اس حاصلخیزي، 
نابودي خاكهاي حاصلخیز ارزش تعیین براي کند . و جانوران عمل گیاهان
برآورد به یا تقویم کرد و منبع عنوان به را ــاك خ میتوان یا ارزش ــی جنگل
اطلاعاتی ــتن د اش رویکرد دوم، اجراي ــراي ب پرد اخت. ــدي آن تولی ارزش
مقد ار تعیین براي میدانی ــی هاي بررس نیز و زراعی ــورد روند تولیدات م در
از خاك ــخص مش واحد ــر ــایش ه فرس ــزي زمین دراثر حاصلخی ــش کاه
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براي به خصوص دروضعیت کشورما و نقش کلیدي دارد. جنگل،  ــطحی س
به و نشده انجام تاکنون دقیقی ــیهاي بررس چنین مطالعاتی، محدودههاي
ــد. باش همراه زیادي تقریبهاي با ــد میتوان از آن ــتفاده اس د لیل، همین
جایگزینی ــۀ هزین رویکرد از ــی تحقیق ــی ط ،(15) ــش همکاران و Kumar
اقتصادي حفظ برآوردي از ارزش ــیدن به رس همان که مقصود به نیل براي
بوده، مطالعاتی ــاي محدود هه د ر واقع ــشهاي جنگلی پوش کمک به خاك
مقادیر ــن میانگی ابتدا خود ، مطالعۀ ــبرد براي پیش نمودهاند و ــري بهرهگی
آنگاه، و ــرده ک برآورد را جغرافیائی ــاي واحد ه هریک از در ــاك نابودي خ
به ــده را ش نابود خاك از ــد واح هر ــی موجود در موادغذائ ــن رفت ــت ازدس
درنتیجه، د ادهاند. ــبت نس حاصله، ــتاند ههاي س به مربوط تجربی داد ههاي
یافته هزینهاي خاك ــطح س از واحد هر در موجود مواد غذائی نابودي براي
ــین محاسبه جانش قابل تجاري کودهاي بازاري قیمت روي از که ــود میش
نابودي حیث جلوگیري از جنگل از ارزش همین هزینه، معادل با و ــده ش
مختلف غذائی عناصر ازمیان این مطالعه،  شد. در خواهد تلقی خاك منابع
ازت عنصر ــه و اقتصاد ي،  س اکولوژیک دلائل گوناگون به موجود درخاك، 
یا مواد آلی و از (بسیاري ــایرین س از بیش (K) پتاسیم و (P) ــفر فس  ،(N)
گرفته قرار توجه مورد ــره) غی ــیم و منیزیم، کلس مثل دیگري مواد معدنی
گردیده اند. تقویم عنصر ــه س همین محوریت با خاك غذائی عناصر ارزش و
تغییر ماندن بد ون بر فرض خاك، فرسایش تولید ي ارزش البته، درتعیین
فن زراعی،  ــود، مدیریت مقادیرک بیماريها، آفات، (اقلیم، عوامل ــایر س
است. ضمن فرسایش، اثر در فقط محصول برداشت کاهش و غیره) آوري و
خود را تغییر الگوي کشت فرسایش، دراثر ــود کشاورزان میش فرض آنکه،
خود مطالعات براي (16) Arens و Magarath که رویکردي در داد . نخواهند
به محصول برداشت کاهش و خاك ــایش فرس بین اند، رابطۀ کرده انتخاب

د رنظر گرفته شده است. صورت تابع نمائی منفی
خدمات از ــد ي کلی ــی بخش اقتصادي ــم تقوی براي ــی بررس ــن درای
خاك ــت حفاظ با ارتباط در ــور کش ــمال ش ــاي جنگله ــتمی اکوسیس
ــت پش عملیاتی مرحلۀ ــه س آن،  ارزش مالی از ــی تقریب ــه ــیدن ب رس و
از هریک بارة در مختصري ــرح ش زیر سطور است. در شده ــرگذارده س

مراحل ارائه میشوند. این
 

داراي پوشش محدودههاي در آبی فرسایش الف- برآورد میزان
PSIAC1 روش از استفاد ه با جنگلی پوشش از عاري و  جنگلی

با ــه مقایس ــت، در یافته اس ــال1968 کاربرد از س که PSIAC مدل
فرسایش خاك د ر مؤثر عامل ــترین بیش از موجود مدلهاي تجربی ــایر س
از این استفاده بهره میبرد . ــوب تولید رس و فرسایش ویژه ــبه براي محاس
و ــد ه هکتار توصیه ش هزار 33 تا 17 ــن ــعت بی وس با مناطق براي ــدل م
رسوب، تولید و ــایش فرس ــدت ش ــبۀ محاس بر امکان علاوه کمک آن، به
نیز تشخیص داد. را حوزه سطح در خاك ــایش مختلف فرس انواع می توان
آبخیز حوزه سطح خاك در ــایش فرس ــدت ش توزیع مکانی ترتیب، بد ین
اجراي بندي اولویت ــز نی و ــایش خاك فرس کنترل مبارزه و ــاي روشه و
ــوب رس تولید میزان کاهش و عملی بوده طریق از این ضروري برنامههاي
رسوبزائی بطور کاهش و خاك ــایش فرس کنترل برنامههاي اجراي پس از
در مؤثر ــۀ گان نه عوامل ــیوه، ش خواهد بود. دراین ــبه محاس قابل ــی کل
و هوا، آب خاك،  و تولید رسوب (زمین شناسی سطحی، فرسایش خاك

فعلی وضعیت زمین، از استفاد ه زمین، پوشش بلندي، و پستی رواناب،
به رسوبات) حمل و رودخانهاي فرسایش آبخیز، حوزه سطح در فرسایش
عد دي امتیازات آنها هریک از ــه ب و گرفته قرار موردتوجه مدلی ــورت ص

اختصاص داده میشود(4). معینی
از ــایش برآورد میزان فرس ــران، براي ای در تاکنون ــه ــت ک اس گفتنی
رسوب آمارهاي فقدان جهت به و شده ــتفاده اس گوناگونی تجربی مد لهاي
از روي فرسایش میزان تعیین مطالعه، تحت مناطق از بسیاري ــنجی در س
به مطالعهاي طی (1) ــد. کریمی میرس نظر به ناپذیر گریز تجربی مد لهاي
پرداخت مطالعه این محدودة ــه خاك در س ــایش فرس برآورد اندازهگیري و
ــوبدهی رس PSIAC، مقادیر روش نیاز در مورد نه گانۀ عوامل ــی با بررس و
در محاسبات وي ــی بررس یافتههاي نمود. ارائه و تخمین زده را خاك ویژة
ارزشهاي آنها، براساس و گرفته قرار ــتفاد ه اس این تحقیق مورد اقتصادي

گردیدهاند. برآورد نظر مورد

غذائیچ اصلی میزان سه عنصر برآورد ب-
فسفر)  و خاك (ازت، پتاسیم  موجود در

ــرآورد ب از بعد منبع ــی جنگل ــاي خاك ه ارزش ــق،  تحقی ــن ای د ر
ــه س برمبناي محتواي ــاك خ حاصلخیزي درآن،  ــه ک ــت ــده اس گردی
معرفی NPK (با نشان اختصاري ــیم و پتاس ــفر فس نیتروژن، عنصر مهم
دیگر، ــاي پارامتره از دخالت نظر ــود. صرف میش ــنجیده س میگرد ند)
د اراي گیاهان ــراي ب ضروري غذائی عناصر ــد تأمین بع از خاك ــت اهمی
اقتصاد ي، گذاري ارزش ــی در مبنائ عنوان به ــادي میتواند ارزش اقتص
K براي و N، P سه حرف از درصورت استفاده قرار گیرد. مورد استفاد ه
مقدار تغییري در هر ــیم، فسفر و پتاس سدیم، گانۀ ــه عناصر س معرفی
دخالت براي ــرورت ض و ــاك خ حاصلخیزي در ــر ــاي تغیی گوی ،NPK
ــت دس به براي بود . خواهد رفتۀ اراضی تحلیل طبیعی قواي ــد ن بازگردان
ــی محدود ههاي جنگل خاكهاي د ر موجود ــی عناصرغذائ ــواي آوردن محت
(3)1384 د رسال رحمانی که ــتفاده شده اس مطالعه اي ننتایج مطالعاتی، از
براي را NPK مهم عنصر ــه س تخمینی طی آن، مقادیر و آورده به عمل
مواد است. میزان داده قرار دراختیار پژوهش این محدود ههاي مورد نظر
را یافته تحقق دلیل فرسایش به n درسال خاك که رفتۀ ــت غذائی ازدس

کرد: محاسبه 1- رابطۀ از میتوان

Dun = S×Cu×mn                                               1-رابطه
همۀ خاك براي غذائی مادة محتواي Cu فرسایش، میزان S د رآن،  که
سه عنصر از مجموع عنصر (نسبت هر غناي رسوب نسبت  ،m و (u) عناصر
به صورت نابودي موادغذائی کل جمع پس، رسوب) است. ــکیل دهندة تش

میشود: محاسبه 2- رابطه
 

An = DNn + DKn + DPn                                   2-رابطه
زمان طی در خاك مواد غذائی محتواي زوال تراکمی کل مقدار اکنون،

کرد: حساب 3- رابطۀ از می توان را n تا

رابطه-3                                         
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موجود  غذائی عناصر ارزش تخمین  ج-
اثر فرسایش آبی در رفته از دست در خاك

برآورد کمیت وزنی ــپس س و ــایش فرس مقادیر دربارة اطلاع از پس
غذائی عناصر ارزش یافته، ــایش فرس خاك موجود  در غذائی ــه عنصر س
ــراي جایگزینکرد ن ب لازم هزینههاي ــرآورد از طریق ب رفته، ــت دس از
از ــی ــود که معرف بخش میش ــبه محاس در اراضی، ــده ش یاد ــر عناص
ــود در تولیدي موج ــع مناب از ــی یک عنوان ــه ب ــاك خ ــادي اقتص ارزش
تغییرات اندازهگیري با دیگر،  بیان ــت. به اس جنگلی، ــتمهاي اکوسیس
تغییر ــی از ناش ــایش فرس افزایش علت به که NPK ــر مقادی در ــه حاصل
مقدار مواد لزوم بازگرداندن همان میکند و جنگلی بروز ــري اراضی کارب
قابل مبادله ــیمیائی ش کودهاي معادل مقادیر از طریق خاك ــه ب غذائی
گرفت. خواهد ــار قرار خاك جنگل دراختی ارزش از تصویري ــازار، ب در
غذائی نیازهاي جبران منظور ــه فوق که ب غذائی عناصر حاوي ــاي کوده
دارند. متنوعی ــوند انواع می ش اضافه خاك به زراعی عملیات در گیاهان
تولید انبوه صورت به صنعتی فرآیندهاي طی که کودها این از ــتفاده اس
بهره برداران ــوي س خاك از کمبود میزان هدف و به ــته بس ــوند، میش
قیمت از ــد، ش گفته بالا در آنچه با مطابق ــود . میش تعیین ــاورزي کش
به عنوان ــوان میت P و N، K ــاوي عناصر متعارف ح ــاي ــازاري کوده ب
و کرد ــتفاده خاك جنگلی اس در ــر موجود عناص ارزش ــاد ل جبرانی مع
با عناصر فوق ــازاري قیمتهاي ب داد. را انجام مربوطه ــی ــبات پول محاس
ارزش ،4- رابطۀ روي از و ــوند میش Pp معرفی و PN،  PK ــانههاي نش

میآید: دست به N تا صفر زمانی فاصلۀ د ر (BT) خاك فرسایش منبع

رابطه-4:              
                  

         
        

بنابراین، اجتماعی است. تنزیل واقعی نرخ همان نیز r ،فوق رابطۀ در
ابتدا جنگلی، خاك ــع منب ارزش تعیین براي لازم ــبات در هدایت محاس
آبی فرسایش اثر خاك در گانۀ سه غذائی عناصر ــت رفتن ازدس مقدار باید
داراي خاك در ــود موج غذائی ارزش تفاضل ــبۀ محاس با نمود . ــرآورد ب را
که حاصل خواهد شد باقیماند هاي پوشش، از عاري جنگلی و پوششهاي
است(17). خاك حفاظت در جنگلی ــتمهاي اکوسیس کارکرد ارزش گویاي

نتایج مشاهدات و
ــوب رس ــترین بیش داده، انجام (1) کریمی که مطالعاتی ــتناد به اس با
براي طرح د رسال کیلومترمربع در مترمکعب 423/2 ــوب رس مقد ار با ویژه
(m3/km /y) 365/1 با ــن مقدار کمتری و مازندران کاغذ و چوب ــداري جنگل
همچنین، در ــت. اس گردیده برآورد ــفارود ش جنگلداري طرح براي اراضی
زده تخمین درسال (m3/ km/ y) 371/4 ویژه ــوبدهی رس خیرودکنار جنگل
مقدار هکتار، تن در حسب بر آنها بیان و فوق تبدیل مقادیر با است. شده
در ــفارود 4/74 و درش ،4/82 خیرودکنار، در فرسایش از ــی ناش ــوبات رس
شده ــال محاسبه د رس و درهکتار تن 5/50 مازندران و کاغذ چوب محدودة
برآورد مقادیر د ر بالا، ب بند شرح براساس محاسباتی و چنین طبق است.
به صورت و ــده ش انجام مطالعه تحت مناطق خاك موجود در غذائی عناصر

قرار گرفته است. د راختیار جدول شمارة -1
ارقام پیش گفته، ریاضی روابط -1و ــمارة ش جد ول به با توجه ــون اکن
را مطالعاتی محدود ههاي در گانه ــه س غذائی عناصر رفتن ــت ازدس سالانۀ
میتوان نظر ازت، از خاك ــران کمبود جب زد. اصولاً، براي تخمین ــوان میت
ــفر فس جبران براي یا آمونیوم و ــولفات س نیترات آمونیوم، اوره، کودهاي از
ساده، و تریپل فسفات سوپر آمونیوم، فسفات کود هاي از خاك شدة کمیاب
کلرور ــولفات پتاسیم، س کودهاي از ــیم جبران پتاس براي و نیز ــفات بیوفس
که کود هایی چنین تمایز وجه کرد . استفاده غیره و پتاسیم نیترات پتاسیم،
محتواي از قیمت، غیر ــوند، می ش فروش و خرید بازار د ر ــترده گس طور به
فسفات اوره، سه کود از بررسی، دراین است. آن ها موجود در غذائی عناصر
غذائی مواد جایگزینهاي احتمالی عنوان به سولفات پتاسیم و آمونیوم دي
با مطابق ــت. ــده اس ش ــتفاد ه K)،  اس و N، P ترتیب (به ــه رفت ــت دس از
وزارت حمایتی کشاورزي خدمات ــرکت ش سوي از ــده ش اعلام قیمتهاي
ریال، 450 ،1383 سال در کیلوگرم کود اوره هر قیمت ــاورزي، کش جهاد
لازم است. بوده ریال ــیم 535 پتاس سولفات 640 ریال و آمونیوم ــفات فس
سبد شیمیائی از کودهاي اغلب اخیر، ــالهاي طی س که ــت اس توضیح به
به باتوجه کشور پتروشیمی واحدهاي و شده خارج دولت حمایتی کالاهاي
بازارهاي خود در محصولات تولیدي فروش به ــدام بازار اق تقاضاي و عرضه
ــواري ش هدف تنظیم بازار، با و ــالها س بعضی د ر تنها میکنند. ــی داخل
تورم ــرخ ن درنظرگفتن و با کرد ه ــا د ر قیمته دخالت به ــادرت ــاد مب اقتص
-2، نتیجۀ ــمارة ش جدول مینماید. کالاها این قبیل قیمت تثبیت به اقدام
پذیر امکان براي حال به عمل آمدهاند. رابطه این در که ــت اس ــباتی محاس
از عاري و (2 ــمارة ش (جدول پوشش داراي مناطق ــه بین مقایس ــاختن س

غذایی مختلف                                 عناصر پتاسیمفسفرنیتروژنمناطق

شفارود جنگلداري 9/2219/0526/49طرح

مازند ران کاغذ و چوب جنگلد اري 8/6724/0628/98طرح

خیرودکنار جنگلداري 8/9421/5627/74طرح

هکتار) در تن مطالعاتی (برحسب محدوده هاي جنگلی خاك در موجود عناصر غذائی :1 شمارة جدول

1384 مأخذ: رحمانی، 
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است. گرفته دراختیار قرار تهیه و شمارة -3 جنگلی، جدول پوششهاي
شده، سه عنصر یاد حیث از خاك منابع نابودي با ارزش پولی د رارتباط
انجام رابطۀ-5 محاسبات مربوطه طبق

شده است. عرضه در جدول شمارة -4 آن و نتایج شده
ــمارههاي ش جد اول در ــت آمده دس به ارزش مقاد یر اختلاف حال باید
مطالعه از تحت پولی جنگلهاي ارزش عنوان و به کرده ــبه محاس 3 را و 2
حاوي نمود. جدول شمارة 5 جنگل ارائه خاك حفظ عناصر غذائی مهم نظر

نهائی است. نتایج محاسبات

نتیجهگیري و بحث
شمارة جدول در از آن ها ــبات که بخشی محاس از آمده ــت د س به نتایج
تن 1/15 ــالانه محدوده ها، س درکل که میدهد ــان نش گردیده، خلاصه 2
که میشود نابود جنگل، از خاك خروج و خاك فرسایش د راثر NPK عناصر
داراي ازت میان، دراین ــود. میش تلقی خاك کاهش حاصلخیزي به منزلۀ
از است. تن) 7/2 ) بیشترین سهم داراي و پتاسیم تن) 2/3 ) ــهم س کمترین
در خاك پدید ة فرسایش بروز که دراثر میشود دیده ــمارة 4 ش جد ول روي
ارزش ریال از میلیون حدود 8/4 مطالعه، این موردنظر ــاي جنگلی عرصهه
خسارتی و چنین جبران براي و میشود نابود K و N، P غذائی ــه عنصر س
لازم ــیمیائی ش مواد ناچار باید عناصر فوق به مقادیري از چنین بازگرد اندن
ــد . ش پذیرا را مربوطه و هزینههاي خریداري کرده بازار از کود صورت را به
محدودههاي ــار از هر هکت در جنگلی ــودي خاكهاي ناب دیگر، عبارت ــه ب
درسال ریال میلیون 8/4 ارزش جاري معاد ل رفتن ازد ست باعث مطالعاتی،
٪32 و کاغذ مازند ران، چوب محد ودة به از آن، حدود ٪37 که خواهد شد
بدیهی ــفارود اختصاص د ارد. ش جنگلداري طرح به ٪31/3 و به خیرودکنار
و یافته فرسایش خاك مقادیر بیشتري جنگل،  تخریب د رصورت که ــت اس
مطالعه این د ر اشاره مورد از عناصر غذائی توجهی قابل اوزان آن، همراه به
است اعداد ــبات لازم محاس رو، براي تکمیل ازاین رفت. خواهند ــت دس از
مید هد با تشکیل را اراضی غالب سیماي جنگلی ــش پوش آن ها در که فوق
گیرد. قرار ــه مقایس مورد یا درحال تخریب،  و یافته تخریب جنگلی اراضی

از و جلوگیري ــاك خ حفظ زمینۀ جنگل در کارکرد از ــلاع اط ــرا، براي زی
فوق، عناصر ــث از حی حاصلخیزي آن و ــی خاك اساس موادغذائی ــود ي ناب
عرصۀ دو غذائی فوق در عناصر رفتن ــت ازدس مقدار بین ــتی اختلاف بایس
کارکرد عنوان به و کرد ه جنگلی را محاسبه پوشش از عاري و پوشش داراي
بالا د ر 5 شمارة روي جدول از نمود(5). بابت معرفی ازاین جنگل حفاظتی
میلیون به میزان 92/6 است قادر جنگلی عرصۀ هر هکتار میشود که دیده
نیتروژن، غذائی سه عنصر تنها نابودي و از فرسایش ناشی ــارت خس از ریال
تخریب در میزان بالابودن د لیل به کند. جلوگیري خاك د ر پتاسیم و فسفر
هکتار هر تخریب از جلوگیري و حفظ با مازندران، کاغذ و چوب ــدود ة مح
ــگیري پیش ــور کش منابع مالی میلیون ریال از 127 بیش اتلاف از جنگل،
و 65/4 ترتیب 60/3 به شفارود و خیرودکنار براي مقادیر این ــد . ش خواهد

شدهاند. برآورد ریال میلیون
در  جنگلی ــاي خاكه ارزش منبع ــت که گف میتوان ترتیب این ــه ب
ــه س فقط جایگزینکردن براي لازم هزینههاي ــاد ل مع از طرحها ــدام هرک
ــتی زیس و ــیمیائی آلی،  ش ترکیبات و عناصر،  مواد غذائی مجموع عنصر از
نیز کمیت و جهات شده از یاد مقاد یر ترتیب این ــت. به اس خاك موجود د ر
عمدهاي ــهم س میپردازد و منبع از ــی بخش انعکاس تنها به ارزش پولی،
ــازي، س روشهاي کمی بودن ــناخته ناش دلیل به ــاك، ــع خ مناب ارزش از
از مطالعات بسیاري که برد یاد از نباید آنکه ضمن است. شده نادیده گرفته
بر را خود خاك، تلاشهاي ــا تولیدي ی و اکولوژیک کارکردهاي به ــوط مرب
جهات از آن را ــاد ي اقتص ارزش و کرده ــز متمرک ــطحی خاكهاي س روي
به قرار دادهاند. مورد توجه دیگر منابع و یا ــاورزي کش ــتاندههاي کاهش س
ــت یک بار ازدس به توجه ارزیابیها، این تمامی د ر ترتیب فرض کلی ــن ای
ــت(7). اس خاك به محیط بازگرداندن به و کمک خاك حاصلخیزي ــن رفت
یافته استمرار همچنان آینده از مدیدي د ورههاي طی ــایش فرس آنکه، حال
و Carson که ــوري ط میگردد. به منجر ــواي تولیدي زمین ق ــه کاهش ب و
به محدود را فعالیتهاي انسانی ــی از ناش حاصلخیزي Stout (12)، نابودي
تمامی براي فوق را پدیدة معتقدند که نمیدانند و زمانی مشخص یا و ــال س
براي که است دلیل همین به باید بسط داد. الامکان حتی سالهاي بررسی،

مقدار
(t/ha)

جمع
تراکمی

غناي نسبت
رسوب

رسوب مقدار
(t/ha/y)

مقدار نابودي عناصر
(kg/ha)

شفارود جنگلداري طرح
N9/22

54/76
0/1684

4/74
798/2

P19/050/34791649/1
K26/490/48372292/7

کاغذ و چوب جنگلداري طرح
N8/67

61/71
0/1405

5/50
772/8

P24/060/38992144/5
K28/980/46962582/7

خیرودکنار جنگلداري طرح
N8/94

58/24
0/1535

4/82
739/9

P21/560/37021784/4
K27/740/47632295/8

محدودهها تراکمی جمع
N26/83

174/71--
2310/9

P64/675578/0
K83/217171/2

رسوب طریق از محدودههاي مطالعاتی د ر NPK غذائی عناصر نابودي مقدار سالانۀ :2 شمارة جدول
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سالانه فعلی ارزش ــبۀ محاس هزینهها، روي بر خاك تخریب از اثرات اطلاع
می رسد. ناپذیر به نظر اجتناب

با خاكهاي جنگلی ــع منب ارزش برآورد به وارده ایرادات با ــاط درارتب
قرار ــاره مورد اش نظران صاحب ــوي از س متعدد ي موارد فوق، روش کمک
از طریق ــاك خ ــت رفتۀ ازدس مواد ــازي س ــین جانش کارآئی عدم و گرفته
شده مطرح گذارد هاند . یکی از نقدهاي تحلیل را به بحث و فیزیکی اقدامات
ــود. میش مربوط غذائی خاك عناصر برابر در رفتار گیاهان به زمینه دراین

فقط سهمی گیاهان که آن دارند علمی حکایت از یافتههاي ــاس، اس براین
رو، ازاین ــازند و میس خود جذب را خاك ــترس دردس خاك غذائی مواد از
خواهد واقعی طور به خاك تولیدي ارزش از فراتر شده محاسبه منبع ارزش
ــتند نیس خاك غذائی مواد فقط متخصصین خاك،  زعم به درمقابل، ــود. ب
خصوصیات شمار میآیند . به خاك موجود در عناصر ضروري و ترکیبات که
محتواي مواد خاك، در نگهداري آب فیزیکی، ظرفیت ساختار دیگري مثل
د راین هم غیره و خاك د ر حاضر زند ة موجودات کیفی و کمی ابعاد و ــی آل

رسوب مقدار
(t/ha/y)

(kg/ ha) عناصر نابودي مقدار
عناصر نابودي ارزش
ریال/هکتار) (میلیون

NPKNPKجمع

شفارود جنگلداري 132/121/665/245/39/729/024/262/9طرح

کاغذ و چوب جنگلداري 273/544/7135/093/720/160/050/2130/3طرح

خیرودکنار جنگلداري 143/023/470/649/010/531/426/268/1طرح

ها محدوده تراکمی 200/332/798/968/740/3120/3100/6261/3جمع

جمعپتاسیمفسفرنیتروژن

شفارود جنگلداري 2/3594/10556/12262/2641طرح

کاغذ و چوب جنگلداري 8/3475/13727/13810/3102طرح

خیرودکنار جنگلداري 0/3330/11423/12283/2703طرح

ها محدوده تراکمی 9/10399/35696/38364/8446جمع

غیرجنگلیاراضی جنگلی غذائیاراضی عناصر حفظ ارزش

شفارود جنگلداري 2/662/960/3طرح

کاغذ و چوب جنگلداري 3/1130/3127/2طرح

خیرودکنار جنگلداري 2/768/165/4طرح

ها محد وده ارزش وزنی 2/995/592/6میانگین

خاك فرسایش طریق از جنگلی یافتۀ تخریب اراضی در آن ها پولی ارزش و NPK نابودي عناصر غذائی سالانۀ مقادیر :3 شمارة جدول

هکتار) در ریال (هزار جنگل رفتۀ خاك دست از مواد غذائی پولی ارزش :4 شمارة جدول

هکتار) در ریال میلیون جنگل (برحسب عناصر غذائی حفظ ارزش :5 شمارة جدول

ارزش اقتصادي... برآورد
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خاك منبع ارزش که مد عی شد میتوان ترتیب این تأثیرگذارند. به زمینه،
آن، گوناگون صفات و خاك د ربارة جامع اطلاعات برخورداري از ــورت ص د ر
محاسبۀ و منبع از رویکرد ارزش استفاده که در است رقمی از بزرگتر بسیار
از خاك رفتۀ ــت از دس غذائی مواد ــازي س ــین جانش براي لازم هزینه هاي
بررسی آنکه، روابط ضمن می آید . دست به خاص، کودهاي شیمیائی طریق
احتمالی اثرات غذائی و مواد نظر از خاك موجودي ــایش و فرس میان ــد ه ش
است ــگاهی آزمایش دادههاي از مجموعهاي بر مبتنی حاصلخیزي، بر آن ها
ــاختار س اقلیمی، وضعیت اراضی، توپوگرافیک ــرایط ش منطقی، به طور و
از پیامد هاي همگی فیزیکوشیمیائی مشخصات سایر و شناسی موجود زمین
ــتعداد اراضی اس د یگر، زبان و به برخورد ار نبوده تولید قابلیت بر ــانی یکس
توزیع ــی جنگل تودههاي ــف مختل بخشهاي در ــن طور همگ به ــی جنگل
ناچار ــه ب اقتصادي، ارزیابیهاي ــق تدقی براي ــال،  هرح به ــدهاند(9). نش
نتایج بتوان آنها ــک به کم بود تا علمی متقنی برخوردار از دادههاي ــد بای
اگرچه دیگر، سوي دست آورد. از به هزینههاي فرسایش خاك از را موثقی
با فرآیندي لیکن میرساند ، یاري جنگل از خاك منابع به خروج ــایش فرس
د ر حاصله، ــوبات و یا رس خاك ذرات آن، ــت که طی اس همراه جابجائی از
به میشوند . آبی ــامانههاي س وارد یا و شد ه تر انباشته ــت دس پائین اراضی
و مختلف زمانی طی دورههاي یافته، ــایش فرس خاك ترتیب، توده هاي این
درصورت دلیل، به همین مییابند. ــکون س متفاوت مکانی موقعیت هاي در
محدوده حاصلخیزي یک کاهش شاید مطالعه، قلمروي بخشیدن به وسعت

شود(19) . جبران دیگر نقاط حاصلخیزي افزایش با
ترکیبات و غذائی شدن مواد خارج از ــایش، پس فرس طی برآن، علاوه
باید را ــی مصنوع کودهاي افزودن ــاك، خ از گیاهان ــاز مورد نی ــون گوناگ
کرد(10). ــی خاك تلق رفتۀ ــت د س ترکیبات از از ــی بخش کنندة جبران
کودهاي طریق از خاك غذائی مواد سازي جانشین که ــت اس درحالی این
گیاهان قابل دسترس که میزان عناصر غذائی موجب میشود ــیمیائی، ش
گردد. ــر نظ صرف خاك، کلید ي عناصر ــایر احیاي س و از ــده ش ــتر بیش
هنوز ــیمیائی، ش کودهاي از ــتفاده اس گزینۀ ــدن ش عملیاتی ــورت درص
میدهند. افزایش را هزینههاي جانشینی ــتند که هس وارد دیگري ایرادات
ــطح از س یا تبخیر و ــو شستش در معرض مصنوعی غالباً ــاي کوده ــلاً،  مث
خاك مواد غذائی سازي ــین جانش امر، ناکارآمدي و همین ــتند هس خاك
را باعث خواهد گردید . محد وده اي برون منفی یا اثرات ــته و د اش پی را در
ورود آنها و مصنوعی به شکل غذائی وارده به خاك مواد زیرا، شستشوي
با لزوم مواجهه و آب افت کیفیت زیر زمینی،  با آب و سفره هاي مخازن به
مربوط ــبات محاس در مواردي معمولاً و چنین ملازم بوده آلودگی خطرات

میشوند. گرفته ناد یده جانشینی هزینههاي به
از متفاوت ــی،  جهات از منبع خاك ارزش گرد ید که ــادآور ی باید ــه البت
ــایش فرس ارزش خاك ــبۀ در محاس ــت. زیرا، رویکرد هزینۀ جایگزینی اس
جایگزین کردن ــالانۀ س نهائی هزینۀ با معاد ل مواد غذائی زوال ارزش یافته،
محتواي تجمعی بر زوال مبتنی ارزش منبع، که بود. درحالی خواهد آنها
درنظرگرفتن ــا ب ــایش یافته خواهد بود. فرس از حاصل ــاك خ غذائی ــواد م
زمان تقلیل ــی درط را خاك کیفیت ــدي روبه تزای ــکل به ش ــایش که فرس
ــاد خاك ایج از ــتفادههاي بالقوه اس در ــیاري بس محد ودیتهاي ــد ، میده
از مطالعه، این د ر ــده استفاده ش ارزیابی ــیوة ش درنقد علاوه، به ــود . میش
کنندة صرفاً تأمین خاك،  که است شده گفته صاحب نظران،  برخی سوي

کامل اکوسیستمی خودي خود، به و نبوده و فسفر پتاسیم ازت، عنصر سه
چنین کارکردهاي اکولوژیک، سایر جریان با همزمان میدهد و ــکیل را تش

میدهد. قرار بشر اقتصاد ي تولیدات دراختیار را موادي

قدرد انی و تشکر
مالی با حمایت است که مطالعاتی از بخشی حاضر منعکس کنندة نوشتار
رو این از یافته و تحقق کلی طرحی قالب در و زیست حفاظت محیط سازمان
زیستیسازمانحفاظتمحیط تنوع معاونتوقتمحیط طبیعی و از داردکه جا
مجري محترم طرح، به ویژه و تهران د انشگاه زیست، دفتر پژوهشهاي کاربردي
شایسته همچنین، گردد. ابراز ویژه قدرد انی مراتب خراسانی دکتر آقاي جناب
صحیح مسیر ــاختن س در هموار صاحب نظرانی که همۀ زحمات از که ــت اس
اند ، آفرینی نموده نقش یا غیرمستقیم و مستقیم به صورتهاي پژوهش، این
روشنی مسیر تحقیق این اینکه، یافته هاي امید به با آید. عمل به سپاسگزاري

بگذارد. دراختیار زمینه دراین تر عمیق مطالعات براي را
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