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هاي جنگليبرآورد ارزش كاركرد حفاظت از مواد مغذي خاك در اكوسيستم

٭نغمه مبرقعي

محيطي دانشگاه شهيد بهشتيپژوهشكده علوماستاديار ٭

)27/10/1389: ؛ تاريخ تصويب3/3/1389: تاريخ دريافت(

چكيده
اي كـشاورزي، لـزوم حفاظـت از آن    ه ـ نهـاده تـرين مهـم  توجه به فرايند بسيار طولاني تشكيل خاك و نقش كليدي آن به عنوان يكي از          اب

يش قـدرت نگهداشـت مـواد     ممانعت از فرسايش خاك و افزا      ،خدمات و كاركردهاي اكوسيستم جنگلي    ترين  مهميكي از   . ناپذير است اجتناب
از آنجـا كـه خـدمت كنتـرل     . اي برخوردار است در مناطق پر شيب و كوهستاني از اهميت ويژهبخصوصموضوع اين   ه ك  است مغذي در آن  

هـاي  هـاي اخيـر روش  ، در سـال سـت آنها براي تعيين ارزش      فاقد بازاري  ،اري از ديگر خدمات اين اكوسيستم     فرسايش خاك نيز همانند بسي    
بـرآورد هـاي خـزري   خشي از جنگل حاضر ارزش عملكرد حفاظت از خاك در بمقالهدر .استده ش اين ارزش ابداع    برآوردي به منظور    جديد

 آبخيـز را فـراهم    مختلفهايكه امكان مقايسه ارزش در حوضه استارزشگذاري مكاندار بودن    برآوردنكته قابل ملاحظه در اين      . ه است شد
در هر يك از  (MPSIC) اصلاح شده   مطالعه با استفاده از مدل پسياك       فرسايش و رسوب در منطقه مورد      ميزانابتدا  بدين منظور . سازدمي
 مرتـع   نگل طبيعـي بـه جنگـل تخريـب يافتـه و           مبني بر تبديل ج    با تدوين دو سناريو      و در ادامه  دشبررسي  در وضعيت موجود    ها  حوضهزير

برداري از خاك و تجزيه آزمايـشگاهي،       ا انجام نمونه  در ادامه ب  . فرسايش و رسوب مورد بررسي قرار گرفت      ميزان   تغييرات در    فرسايش يافته، 
روش  و اسـتفاده از  تجزيـه خـاك  حاصـل از با استفاده از نتـايج   و    هر وضعيت محاسبه شد    اده در ميزان مواد مغذي خاك در      تغييرات روي د  

در . دش ـبـرآورد هـا  حوضـه كيك زيربه تف در نگهداري از مواد مغذي خاك در هر يك از سناريوها             يجنگلاكوسيستم  ارزش  ،ايگزينهزينه ج 
 نقشه ارزش خدمت اكوسيستمي نگهداشت مواد مغـذي خـاك، بـا اسـتفاده از سـامانه اطلاعـات       ،دست آمده ه   با استفاده از اطلاعات ب     پايان

ني معـادل    ارزش ميـانگي   مبينمحاسبه ارزش حفاظت از مواد مغذي خاك        .دشتهيه  ها در منطقه مورد مطالعه      حوضهجغرافيايي بر حسب زير   
 اين عملكرد با توجه به عـواملي چـون نـوع خـاك،              ارزش . هزار ريال در هكتار براي اين خدمت اكوسيستمي در منطقه مطالعاتي است            252

 هزار ريال در هكتـار  84/401 تا حد اكثر 72/212اقل  و از حدبودهحوضه منطقه مطالعاتي متفاوت رزي پنج ميزان فرسايش و شيب حوضه در     
 تفاوت فاحش ميان ميزان فرسايش در وضعيت طبيعي نسبت به هر يك از سناريوها حاكي از نقش كليـدي جنگـل در كنتـرل     .كند مي تغيير

 ساختار و عملكـرد     ثر ميان ؤهاي مختلف، حاكي از رابطه م     حوضههاي مربوط به زير   برآوردتفاوت آشكار ميان    همچنين. فرسايش خاك است  
بـه منظـور  ريـزان  تري را در اختيـار مـديران و برنامـه      تواند اطلاعات دقيق   اين خدمت اكوسيستمي مي    گذاري مكاندار ارزش.  است اكوسيستم

.  دشوتر در اين زمينه هايي دقيقحفاظت از منابع طبيعي قرار دهد و منجر به تدوين برنامه

. خيرود كنار، جايگزين روش هزينه، مواد مغذي خاك،حفاظت خاك،  خدمات اكوسيستمي، ارزش جنگل:هاكليد واژه

Email: n_mobarghei@yahoo.com:  نويسنده مسئول∗

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


ي جنگليهابرآورد ارزش كاركرد حفاظت از مواد مغذي خاك در اكوسيستم 4

سرآغاز
 تن در هكتار گزارش     33نرخ سالانه فرسايش خاك در ايران       

اسـت المللـي    برابر حد مجـاز و اسـتانداردهاي بـين         5/6شده كه   
بـه گـزارش بانـك جهـاني در سـال           ). 1384حسيني و قرباني،  (

2002 فرسايش خاك در ايـران در سـال           خسارت ناشي از   2005
 درصـد از    5/2 شده كه اين رقم      برآورد ميليون دلار    2840معادل  

(World Bankدهد اين سال تشكيل ميدررا  ايران GDPكل 
هاي سالانه فرسايش خـاك     هكه هزين اين در حالي است   .2005)

GDPاز كـل    % 8/8 بوركينافاسـو    و% 8/4 مالاوي   هايدر كشور 
World)شـود ا را شامل ميهاين كشور Bank 2003).  پديـده
كه به واسطه فراينـد خـاكزايي و    را  خاك  سطحي قشر،فرسايش

بـرد و بـه   انباشت مواد آلي مملو از عناصر غذايي است از بين مي    
نيـا  حـق (شـود    كاهش حاصلخيزي خاك مـي     باعثمقدار زيادي   

علل تـشديد فراينـد فرسـايش خـاك،         ترين  مهميكي از   ). 1370
. عدم آگاهي از ارزش اقتصادي اين موهبـت اكوسيـستمي اسـت           

-هـاي هزينـه    در تحليـل   خـاك هزينه فرسـايش    منظور نكردن   
در فرايند توليد را عنوان نهاده رايگاناستفاده از خاك بهمنفعت و

. شمار آورد بهتخريب فزاينده خاكعواملترين ز مهماتوان مي
و نگهـداري از   حفـظ ،يجنگليهاستمياكوسخدماتازيكي

. اسـت شيفرسـا كاهشوكنترلواسطهبهخاكييغذاعناصر
قطراتديشدبرخوردازمانعانبوهپوششتاجبافقطنههاجنگل
خاكدريجنگلدرختانشهيروجودبلكهند،شويمخاكباباران

فـا ياشيفرسـا ازممانعتويبخشاستحكامدريثرؤمنقشزين
ي از  بـرآورد اخير بـه منظـور دسـتيابي بـه          هاي   در سال  .ندكيم

هـا،  ارزش خاك و سهم پوشش گياهي در محافظت از اين ارزش          
بـرآورد تـرين آنهـا     ده است كه يكي از رايج     شهايي متداول   روش

عناصـر غـذايي موجـود      تـرين   مهـم ارزش خاك برحسب ارزش     
 ـ   ،  ايي خـاك  از ميان عناصـر غـذ     . درخاك است  ت برخـي از اهمي

 و كمبـود آنهـاعوارض مشخـصي        ه برخوردارند بيشتري براي گيا  
 سـه   ، اين عناصر  نيادر م . براي رشد گياه به همراه خواهد داشت      

 و داراي اهميـت بيـشتري بـوده    فسفر و پتاسـيم      نيتروژن،عنصر  
كـه در   طـوري  بـه  ،اتفاق نظر عمومي در ايـن رابطـه وجـود دارد          

 ارزش خـاك، محاسـبه ارزش       برآوردملاك  بسياري از تحقيقات    
؛1378،ابراهيمـي (ن سه عنصر كليدي در خاك منطقه اسـت           اي

ــاري & Xue؛1386،بختي Tisdell, ــا  ).2001 ــه ب در رابط
هاي سطحي خـاك    ، اتلاف و از بين رفتن آن در قسمت        نيتروژن

دار از جملـه    هـاي شـيب   كه مـستعد فرسـايش هـستند و زمـين         

،كفـش زريـن (باشـد  عوامل كمبـود آن در خـاك مـي         ترينمهم
راحتــي از و پتاســيم نيــز بــه واســطه فرســايش بفــسفر .)1368

همچنين سه عنصر غذايي مـذكور،      .دنشودسترس گياه خارج مي   
ترينمهم از جمله    )ماكروالمان (عنوان عناصر غذايي پر مصرف    به

ه ك ـطـوري ، به روندشمار مي ده رشد در خاك به    كننعوامل محدود 
، شـود صرغذايي  هر يك از اين سه عن     در   كمبود   دچاراگر گياهي   

نيز در آن بـا  ) ميكرو المان (جذب ساير عناصر غذايي كم مصرف   
 در ايـن    ).1378،ملكـوتي و طهرانـي    (اخلال مواجه خواهد شـد      

نقش جنگل در نگهداشت اين عناصر كليـدي در       مقاله با مقايسه    
 ارزش خدمت اكوسيـستمي حفاظـت از خـاك در           برآوردخاك به   

. ه استهاي جنگلي پرداخته شداكوسيستم
بـرآورد تحقيقات متعددي در زمينـه      اكوسيستم جنگلي   براي  

.  است داده انجام   در ايران و جهان   ارزش حفظ حاصلخيزي خاك     
تحقيقات انجام شده در سـه ناحيـه از         نتايج   طبقدر ايران   پناهي  
هاي خزري، ارزش هر هكتار جنگـل در حفاظـت از مـواد             جنگل

دهدنشان مي  در هكتار     ميليون ريال  6/92معادل  را  مغذي خاك   
دهـد  همچنين نتايج مطالعات بختياري نشان مي     ).1384،پناهي(

بـا  ريـال خـسارت    7/131566هر هكتـار جنگـل از وارد آمـدن          
 و   سه عنصر غذايي نيتـروژن، فـسفر       و هدر رفت  فرسايش خاك 

،بختيـاري (كنـد جلوگيري مـي  پتاسيم در مناطق جنگلي زاگرس      
1386.(

يخته پهن برگ و سوزني بـرگ       هاي آم در تحقيقي در جنگل   
25/31 بـه ميـزان    NKP، ارزش نگهداشت سـه عنـصر        در چين 

,Xue and Tisdell( شده اسـت برآورددلار در هكتار در سال 
 دلار در هكتار بـراي      6/53تحقيق ديگري اين ميزان را      . )2001
,Gou et al(دهـد هاي استان زينگشان چين نشان مـي جنگل
هـاي هنـد ارزشـي       در جنگـل   2003كومار در   مطالعات  . )2001
 دلار در هكتار را براي كـاهش فرسـايش خـاك بـه              475معادل  

,Kumar نمـوده اسـت  بـرآورد روش هزينه جايگزين  2003)(.
40 تا 12 ارزشي معادل    2000اران در سال    مطالعات آمور و همك   

را سـالانه بـراي حفاظـت مـواد مغـذي خـاك در             دلار در هكتار    
 از دو   بـرآورد ده است كه براي اين      كربرآورداتمالا  هاي گو جنگل

ده اسـت  كـر روش هزينه جايگزين و هزينه اجتناب شده استفاده         
Ammour et al, 1998در مطالعه ديگري نيز بن در . )(2000

 دلار در هكتار را براي ارزش حفاظت از مواد مغذي خـاك          6رقم  
. )Bann, 1998(دكـر برآوردهزينه جايگزين با استفاده از روش 

 شـده در    برآوردهاي   ميان رقم   موجود ذكر است كه تفاوت   شايان  
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ها و زمـان انجـام       از يك سو ناشي از تفاوت در روش        هر تحقيق 
كـه در برخـي از      اسـت  مربـوط بـه آن     محاسبات و از سوي ديگر    

نـسبت بـه    شـك   بـي كه  است   شده سالانه    برآوردرقم  تحقيقات
 مغـذي در خـاك در طـول          مـواد  كه مربوط به كـل    هاييبرآورد
.دهدميدست هبي كمتررقماست متمادي ساليان

هامواد و روش
معرفي منطقه مورد مطالعه

ــماره     ــز ش ــه آبخي ــورد مطالع ــه م ــه ) 1(منطق 45از حوض
شـكل  .  زيرحـوزه اسـت    5كه خود شامل    هاي خزري است  جنگل

هاي خـزري و همچنـين      موقعيت منطقه را در ايران و جنگل      ) 1(
. دهدها را نشان ميمشخصات هر يك از زيرحوضه) 1(جدول 

منطقه مورد مطالعه داراي دو نوع كاربري جنگلـي و مرتعـي            
درصد و مساحت هر يك از ايـن دو كـاربري   ) 2(است كه جدول  
.دهدها نشان ميرا در زيرحوضه

45 از حوضه 1تقسيمات آبخيز شماره ): 1(جدول 
)همنطقه مورد مطالع (هاي شمالجنگل

)(haمساحت  نام واحدها واحدهاي هيدرولوژيكي
21/1158 خيرود كنار 1
00/6120 خيرود كنار 1-1
56/3143 كليك 1-1-1
21/3919 ولارده 1-2
51/6241 گلبند 1-3
49/20582 1آبخيز شماره  منطقهكل 

ل كشورهاي خزري و كموقعيت منطقه مطالعاتي نسبت به جنگل): 1(شكل 

روش پژوهش
در اين تحقيق ابتدا ميزان فرسايش خاك در هر يك از زيـر              

ها در حالت طبيعي با استفاده از روش پسياك اصلاح شده           حوضه
در ادامه با فـرض تخريـب پوشـش گيـاهي طـي دو              . دشبرآورد  

سـپس  . دشسناريو ميزان تخريب در هر يك از سناريو ها برآورد           
، نيتـروژن (ز عناصر غـذايي سـه گانـه       با محاسبه مقدار هر يك ا     

هدر رفته در هر سناريو و سهم جنگل و پوشش  ) فسفر و نيتروژن  
در ادامـه   . از مواد مغذي خاك محاسبه گرديد     جنگلي در حفاظت    

ين ارزش ايــن عملكــرد جــايگزنيـز بــا اســتفاده از روش هزينــه  
.دش مورد مطالعه برآورد و نقشه سازياكوسيستمي در منطقه

و دل مورد استفاده براي تعيين ميزان فرسـايش         معرفي م 
رسوب

هاي بسياري بـراي بـرآورد ميـزان رسـوب و فرسـايش             مدل
شوند كه هر يك عوامل مختلفي را در سـنجش ايـن             مي استفاده
توان به مدل پسياكها مياز جمله اين مدل.دانندثر ميؤميزان م

 عامل 9 ازمدلدر اين .دكراشاره )M.P.S.I.A.C(اصلاح شده
ايـن عوامـل  . متعدد در محاسبه ميزان فرسايش استفاده مي شود  

شناسي، خاك، آب و هوا، رواناب، پستي و بلندي،         عبارتند از زمين  
پوشش زمين، استفاده از زمين، وضعيت فعلي فرسايش در سـطح       

هــاي متعــدد در تجربــه.ايه آبخيــز و فرســايش رودخانــهضــحو
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 جهان حاكي از دقـت بـه نـسبت    استفاده از اين روش در ايران و     
) 1378احمدي، . (مناسب آن در برآورد ميزان فرسايش بوده است   

كه در اين مدل برآورد ميزان فرسايش بـر حـسب           با توجه به اين   
گيـرد،  هر يك از عوامل متعدد و مؤثر در فرسـايش صـورت مـي      

بخشي هر يك از عوامل در نتايج نهـايي         امكان بررسي ميزان اثر   
توان با تغيير ضرايب مربوط، كه پس از انجـام           و مي  وجود داشته 

دست آمده است، به نقش هـر يـك از   تحقيقات تجربي فراوان به   
همچنـين در ايـن روش امكـان    . عوامل به طور جداگانه پي بـرد     

.برآورد ميزان فرسايش به دو صورت كيفـي و كمـي وجـود دارد             
ا در  عوامل مؤثر در فرسايش خـاك و توليـد رسـوب ر           ) 3(جدول  

.دهدروش پسياك اصلاح شده نشان مي

هاي منطقه مورد مطالعه ميزان پوشش جنگلي و مرتعي در هر يك از زيرحوضه):2 (جدول
)1386 نوشهرمنابع طبيعياداره كل (

درصد تراكم 
تاج پوشش

مساحت 
جنگلي

مساحت 
مرتعي

درصدپوشش 
جنگلي

درصدپوشش 
مرتعي

واحد 
هيدرولوژيكي

98 21/1158 0 100 0 1
97 00/6120 0 100 0 1-1
94 97/2350 6/792 8/74 2/25 1-1-1
97 21/3919 0 100 0 1-2
93 81/4568 7/1672 2/73 8/26 1-3
- 2/18117 3/2465 02/88 68/11 كل منطقه

)1378احمدي ( M. P.S.I.A.C در فرسايش خاك و توليد رسوب به روش مؤثرعوامل ): 3(جدول

شماره
مل فرسايش خاك و عوا

توليد رسوب
حدود نمرات هر 

يك از عوامل
هاي مهم هر يك از عواملويژگي

و توليد رسوبحساسيت به فرسايش آبي،خرد شدگي،نوع سنگ، سختي،0-10سنگ شناسي1

ساختمان خاكمواد آلي،بافت خاصيت انقباض و انبساط، شوري،0-10خاك2

تواتر بارشدما و بارش، شدت و مدت بارندگي،ميانگين 0-10آب و هوا3

هاي هيدرولوژيك خاكگروهحجم آبدهي در واحد سطح،0-10رواناب4

هاي سيلابيها و دشتوضعيت آبرفتشيب، ارتفاع، پستي و بلندي،0-20پستي و بلندي5

ميزان لاشبرگميزان پوشش گياهي، تراكم تاج پوشش،0-10پوشش سطح زمين6

درصد اراضي زراعي، نوع كاربري سرزمين،0-10استفاده از زمين7

8
وضعيت فعلي فرسايش در 

 آبخيزحوضه
ايهاي تودهو حركتوضعيت منطقه از نظر ميزان و انواع فرسايش شياري، خندقي،25-0

ولوژيكرهيدنوع سنگ بستر، نوع جريان، شيب شيب متوسط بستر رودخانه،0-25ايفرسايش رودخانه9

هايافته
 رسوب، ميزان رسوب در هر يـك از         برآوردبا استفاده از مدل     

د كـه نتـايج آن در جـدول         شبرآورددر وضع موجود    ها  زيرحوضه
 از آنجا كه با تغيير در ميزان پوشش گيـاهي،           . شده است  ذكر)4(

ميزان فرسايش و رسوب به طور محسوسي تغيير خواهد كرد، بـا            

بـوط بـه ميـزان       ميزان پوشش گياهي، امتيازات مر     بروز تغيير در  
فرسـايش در   ، نحـوه اسـتفاده از اراضـي،       رواناب، پوشش گياهي  

 تغيير كـرده و     اي و انتقال رسوب   حوضه و فرسايش آبراهه   سطح  
. رسايش خواهد شد  اين تغيير در نهايت منجر به افزايش ميزان ف        

 ميزان م جنگلي در كاهشــ نقش اكوسيسترآوردــور بــبه منظ
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13897، پاييز و زمستان 2، شماره 1زيست، سال هاي محيطپژوهش

)هاي تحقيقيافته(منطقه مطالعاتي هاي هضحودهي در هر يك از زيرميزان رسوب:)4(جدول 

)هاي تحقيقيافته( ميزان فرسايش و رسوب با فرض تبديل اكوسيستم موجود به جنگل مخروبه):5(جدول 

مي
ل 

ش ك
ساي

فر
ن 

زا
 از

ك
ر ي

ر ه
د

ضه
حو

ير
ز

(ها
to

n/
y

( ش 
ساي

فر
ن 

يزا
م )

to
n/

km
2 /y

(

ب
سو

ب ر
ري

ض
يي

زا

ان
يز

م
ب 

سو
 ر

to
n/

km
2 /y

)
( بر 
ب 

سو
م ر

حج ب
س

ح
(m

3 /k
m

2 /y
)

ياز
امت

ع 
جم

ي
ها

ل 
وام

ع
9

انه
 گ

مساحت
(km2)

كي
وژي

رول
د 

هي
د 

اح
و

27697 34/2391 41/0 4494/980 1918/754 8/84 5821/11 1

109844 84/1794 33/0 2987/592 6144/455 4/70 2000/61 1-1
54508 95/1733 36/0 2251/624 1731/480 9/71 4356/31 1-1-1
69199 63/1765 37/0 2834/653 5257/502 2/73 1921/39 1-2

106296 04/1703 33/0 0052/562 3171/432 9/68 4151/62 1-3

)هاي تحقيقيافته( ميزان فرسايش و رسوب با فرض تبديل اكوسيستم موجود به مرتع فرسايش يافته):6(جدول 

ش 
ساي

فر
ن 

يزا
م

در 
ل 

ك
 از

ك
ر ي

ه
ير

ز
ح

ضه
و

ها 
(t

on
/y

)

ش 
ساي

فر
ن 

يزا
م

(t
on

/k
m

2/
y)

ب 
ري

ض
ب

سو
ر

يي
زا

ن 
يزا

م
ب 

سو
ر

(t
on

/k
m

2/
y)

ب  
س

 ح
 بر

ب
سو

م ر
حج

(m
3/

km
2/

y)

ياز
امت

ع 
جم

ي
ها

ل 
وام

ع
9

نه
گا

ت
اح

س
م

(k
m

2)

كي
وژي

رول
د 

هي
د 

اح
و

73801 6372 41/0 364/2612 511/2009 8/112 5821/11 1
308448 5040 33/0 22/1663 4/1279 9/99 2000/61 1-1
145232 4620 36/0 22/1663 4/1279 9/99 4356/31 1-1-1

149316 4787 37/0 374/1771 596/1362 7/101 1921/39 1-2

298469 4782 33/0 154/1574 965/1231 4/98 4151/62 1-3

كلاس 
فرسايش

توليد رسوب حجم رسوب در هر حوضه
(m3/y) 

Qs = 38.77 e0.035

R

ميزان رسوب
(m3/km2/y) 

9جمع امتيازات 
گانه

مساحت
(km2)

واحد 
هيدرولوژيكي

كم 3141/306 0464/2729 6262/235 56/51 5821/11 1

كم 8216/180 5254/8512 0935/139 5/36 2000/61 1- 1

كم 2786/234 1449/5665 2143/180 9/43 4356/31 1- 1-1

كم 9268/210 9716/6358 2513/162 9/40 1921/39 1- 2

كم 4554/209 2939/10058 1195/161 7/40 4151/62 1- 3

كم 7965/1141 9825/33321 3050/878 - 8249/205 كل حوضه
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ي جنگليهابرآورد ارزش كاركرد حفاظت از مواد مغذي خاك در اكوسيستم 8

فرسايش، با تدوين دو سـناريو، امتيازهـاي مربـوط در دو حالـت              
كـه منطقـه مـورد      استدر سناريوي اول فرض بر اين     . برآورد شد 

د كه جنگلي انبوه و با تراكم متوسط تاج         مطالعه از وضعيت موجو   
است، به جنگلي مخروبه بـا تراكمـي بـين          % 95پوشش بالاتر از    

در سناريوي دوم نيز فرض شـده اسـت         . تبديل شود  %  20-30
كه تمامي درختان در اكوسيستم جنگلي قطع شده و منطقـه بـه             

با توجه به موجود بودن امتياز هر  . مرتع فرسايش يافته تبديل شد    
هاي مختلـف كـاربري     يك از عوامل در مدل پسياك در وضعيت       

توان امتيازهاي مربوط به عوامل مختلف را درمورد هر         زمين، مي 
5(جـداول   ). 1378احمدي،  (يك از سناريوهاي فوق برآورد كرد       

.دهدنتايج اين برآورد را در هر يك از سناريوها نشان مي) 6و 
ت ميـزان حجـم      مـشخص اس ـ   )5(كه در جـدول     گونههمان

گيري ، افزايش چشم  رسوب توليدي در مقايسه با وضعيت طبيعي      
 ميـزان   بـرآورد  نيز كـه     )6( در جدول    موضوعاين  . دهدنشان مي 

، در صورت تبديل اكوسيستم طبيعي به مرتـع         فرسايش و رسوب  
. خـوبي مـشهود اسـت   دهـد نيـز ب   فرسايش يافتـه را نـشان مـي       

فرسايش ست ميزان   مشخص ا )2( كه در شكل شماره      طورهمان
،خاك در صورت تبديل جنگل از حالت طبيعي به جنگل مخروبه          

ــع  194 ــه مرت  درصــد و در صــورت تبــديل از جنگــل طبيعــي ب
.دهد درصد افزايش نشان مي682،فرسايش يافته

منظور برآورد ارزش هدر رفت مواد غذايي و در واقع نقـش            به
لازم اد غذايي،جنگل در ممانعت از اين هدر رفت و حفاظت از مو    

در ) پتاسيمفسفر،نيتروژن،(است تا ميزان عناصر غذايي منتخب       
خاك منطقه مطالعاتي در هر يك از چهار وضعيت جنگل طبيعي،        

مرتـع طبيعـي و مرتـع فرسـايش يافتـه           جنگل فرسايش يافتـه،   
ــدازه ــري ان ــودگي ــدين.ش ــه ب ــدين نمون ــور چن ــرداري از منظ ب

 ـ   زيرحوضه نتـايج  . اتي صـورت گرفـت    هاي مختلف منطقه مطالع

) 7(مربوط به آناليز خاك در وضـعيت جنگـل طبيعـي در جـدول      
20 تــا 0 مربــوط در عمــق تجزيــه و تحليــل.  اســتذكــر شــده

. استانجام گرفتهمتري خاك سانتي

مقايسه ميزان فرسايش خاك در سناريوهاي ): 2(شكل
)هاي تحقيقيافته(مختلف 

تمي حفظ مواد مغذي خـاك      منظور ارزشگذاري خدمت اكوسيس   به
در اين روش ارزش كالاهـا     . از روش هزينه جايگزين استفاده شد     

و خدمات اكوسيستمي بر حسب هزينه لازم براي تامين كالاها و           
ساخت بـه عنـوان جانـشيني بـراي ايـن خـدمات             خدمات انسان 

از آنجا كه به منظور جبران مـواد مغـذي هـدر            . شودمحاسبه مي 
 خاك نياز به افـزودن كودهـاي شـيميايي          رفته ناشي ازفرسايش  

تواند برآوردي از ارزش خدمت     است، ارزش بازاري اين كودها مي     
اكوسيستمي كنترل فرسايش خاك توسط اكوسيستم جنگلـي بـه    

بــدين منظــور از نــرخ بــازاري ايــن كودهــا بــراي . دســت دهــد
از آنجا كه در ايران دولـت يارانـه         . ارزشگذاري استفاده شده است   

پـردازد بـه منظـور      گونه كودهاي شيميايي مي    براي اين  سنگيني
انجام محاسبه از نرخ واقعي ايـن كودهـا بـدون در نظـر داشـتن               

.مبين اين نرخ است) 8(جدول . يارانه استفاده شده است

نتايج مربوط به آناليز خاك در شش ناحيه مختلف از منطقه مورد مطالعه در ): 7(جدول 
)هاي تحقيقيافته(متري خاك  سانتي20 تا0ق وضعيت جنگل طبيعي در عم

پروفيلشماره 
رس

)درصد(
سيلت

)درصد(
شن

)درصد(
هدايت 
الكتريكي

مواد آلي
)درصد(

ازت
)درصد(

فسفرقابل 
ppmجذب

پتاسيم قابل 
ppmجذب

12036440/7481/433/018450 شماره  نمونه
22240371/1823/536/035390 شماره  نمونه
32934370/5245/068/026380 شماره  نمونه
421413848/023/36/026350 شماره  نمونه
59394201/195/015/022310 شماره  نمونه
630482211/123/53/017540 شماره  نمونه
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13899، پاييز و زمستان 2، شماره 1زيست، سال هاي محيطپژوهش

اي و قيمت واقعي هر يك از قيمت يارانه): 8(جدول 
وي نيتروژن فسفر و پتاسيمكودهاي شيميايي محت

)1387شركت خدمات حمايتي كشاورزي، (

ترتيب با ضرب نرخ واقعي هر يك از كودهاي سه گانـه       بدين
 اكوسيستم جنگلي ميـزان ارزش      بادر ميزان عناصر حفاظت شده      

. دش ـهـا بـرآورد    در هر يك از زيرحوضـه  حفاظت شده، در هكتار 
.دهدرا نشان ميمحاسبات  نتايج )9(جدول 

 ميزان ارزش سالانه نگهـداري از سـه مـاده مغـذي             بنابراين
، فسفر و پتاسيم در خاك در صـورت تبـديل جنگـل بـه             نيتروژن
 بـه   ن ريال و در صورت تبديل منطقه       ميليو 704،خروبهجنگل م 

 بـه عبـارت     . ميليون ريال خواهد بود    5198،مرتع فرسايش يافته  
به طور متوسط   ) تبديل به جنگل مخروبه   (ديگر در سناريوي اول     

هكتار از  ارزش خدمت اكوسيستمي نگهداشت مواد مغذي در هر         
 در سـناريوي     ريال و ايـن مبلـغ      34213منطقه مطالعاتي سالانه    

.است ريال 252530دوم سالانه 
از آنجا كه هدف از اين مطالعه دستيابي به برآوردي از ارزش            

 اكوسيستم جنگلي است، بنابراين     باخدمت نگهداشت مواد مغذي     
هاي برآورد شده در سناريوي دوم يعنـي تبـديل منطقـه            از ارزش 

ر حـذف    يا به عبـارت ديگ ـ     ،مورد مطالعه به مرتع فرسايش يافته     
سازي مكـاني ايـن خـدمت       كامل پوشش گياهي، به منظور نقشه     

 چگونگي توزيع فضايي ايـن ارزش       )3(شكل  .استفاده شده است  
هـاي منطقـه مـورد مطالعـه نـشان          را در هر يـك از زيرحوضـه       

ميـزان ارزش هريـك از مـواد بـه تفكيـك واحـدهاي              . دهـد مي
نقـشه  بررسـي   . شده اسـت   ذكر)10(هيدرولوژيك نيز در جدول     

دهد كه واحـد هيـدرولوژيك شـماره يـك بـا ارزش در         نشان مي 
 بيشترين ميزان ارزش در زمينـه        از  ريال 84/401هكتاري معادل   

 بـا   2 تـا    1و واحد هيدرولوژيك شماره     حفاظت خاك برخوردارند  
ارزش بـسيار كمـي در    ريـال    72/212ارزش در هكتاري معـادل      
.زمينه حفاظت خاك دارند

نگي توزيع فضايي ارزش حفاظت از خاك چگو): 3(شكل 
در هر يك از زيرحوضه هاي منطقه

گيريبحث و نتيجه
 ارزش  مبـين محاسبه ارزش حفاظـت از مـواد مغـذي خـاك            

 دلار در هكتار براي ايـن       27 يا   ، هزار ريال  252ميانگيني معادل   
با توجه بـه شـكل     . خدمت اكوسيستمي در منطقه مطالعاتي است     

ه ارزش اين عملكرد با توجه بـه عـواملي         كشود  مشخص مي ) 3(
 زيرحوضه   پنج چون نوع خاك، ميزان فرسايش و شيب حوضه در        

 تـا حـداكثر     72/212منطقه مطالعاتي متفاوت است و از حـداقل         
نتايج اين مطالعـه بـا      .كند مي تغيير هزار ريال در هكتار      84/401

 طور خاص به بـرآورد ايـن خـدمت           كه به   آمور و همكاران   نتايج
اكوسيستمي يعني جلـوگيري از هـدر رفـت مـواد مغـذي خـاك               

مطالعه آمور و همكاران بـه بـرآورد        . ، مشابهت دارد  پرداخته است 
 حفـظ مـواد      دلار در هكتار براي عملكرد     30 تا   12ارزشي معادل   

ــت  ــده اس ــاك انجامي ــذي خ ,Ammour et al)مغ 2000) .
 در   دلار 2/24مطالعات اميـر نـژاد نيـز ارزشـي معـادل            همچنين  

 اسـت   كـرده  هكتار را بـراي ايـن خـدمت اكوسيـستمي بـرآورد           
 نتـايج مربـوط بـه بـرآورد ارزش ايـن خـدمت              .)1384اميرنژاد،  (

هاي خزري ايـران حـاكي از نقـش بـسيار           اكوسيستمي در جنگل  
هاي جنگلـي در كنتـرل فرسـايش و حفاظـت از            مؤثر اكوسيستم 

كيـك  همچنين محاسبه اين ارزش به تف     . مواد مغذي خاك است   
هـا و وجـود تفـاوت آشـكار ميـان بـرآورد مربـوط بـه                 زيرحوضه
هاي مختلـف حـاكي از رابطـه مـؤثر ميـان سـاختار و               زيرحوضه

از سوي ديگـر ارزشـگذاري مكانـدار        . عملكرد اكوسيستمي است  
تري را در اختيار    تواند اطلاعات دقيق  اين خدمت اكوسيستمي مي   

ت از منابع طبيعي قرار     برداري و حفاظ  ريزان بهره مديران و برنامه  

نام كود
ايقيمت يارانه

ريال/ كيلوگرم

قيمت واقعي 
)ايغيريارانه(

ريال/ كيلوگرم
4501400اوره

51510000سوپر فسفات تريپل
4106500كلرور پتاسيم
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. تر در ايـن زمينـه شـود       هايي دقيق دهد و منجر به تدوين برنامه     
شايان ذكر است در تحقيق حاضر فقط يكـي از چنـدين خـدمت              

هــاي جنگلــي اكوسيــستمي فاقــد بــازار مربــوط بــه اكوسيــستم
بـازاري   سـاير خـدمات غير      ارزشـگذاري  مـسلماً . ارزشگذاري شد 

ي غير قابل تـصوري در رابطـه بـا          هاهاي جنگلي رقم  اكوسيستم

تواند ها به دست خواهد داد كه مي      ارزشهاي نهفته اين اكوسيستم   
زيرا به منظـور وارد  . ساز تحقيقات بعدي در اين ارتباط باشد  زمينه

 منفغـت لازم اسـت      -هـاي هزينـه   ها در تحليل  كردن اين ارزش  
ايهـاي اسـتفاده اي و غيراسـتفاده   هـا، شـامل ارزش  كليه ارزش 

.نظر قرار گيرندمد

)هاي تحقيقيافته(هدر رفت آنها در هر يك از سناريو ها ميزان عناصرغذايي و ارزش ريالي ): 9 (جدول
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138911، پاييز و زمستان 2، شماره 1زيست، سال هاي محيطپژوهش

)هاي تحقيقيافته(هاي هيدرولوژيك  تفكيك واحدز مواد مغذي اصلي بهارزش جنگل در حفاظت ا): 10(جدول 

واحد 
هيدرولوژيك

مساحت هر واحد 
هيدرولوژيك

ha)(

ارزش حفاظت از 
فسفر

ha) / هزار ريال(

ارزش حفاظت از 
پتاسيم

ha) / هزار ريال(

ارزش حفاظت از 
نيتروژن

ha) / هزار ريال(

ارزش كل حفاظت از 
سه ماده مغذي

ha) /هزار ريال(

121/115867/992/11325/27884/401

1-1612072/780/9020/19672/294

1-1-156/314337/578/7892/13707/222

1-221/391956/567/6549/14172/212

1-351/624151/527/8276/14154/229

49/2058239/699/8215/16353/252كل منطقه

هايادداشت 
1. Pacific South- west Inter-Agency Committee

فهرست منابع
 در اثر فرسايش در اراضي چايكاري شرق گيلان، پايان نامه           )NPK(رفت عناصر غذايي پر مصرف       بررسي مقدار هدر   .1378. ، ر ابراهيمي

.كارشناسي ارشد، دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس

. صفحه688، فرسايش آبي، انتشارات دانشگاه تهران، چاپ سوم، 1اربردي، جلد رفولوژي ك ژئوم.1378. ح،احمدي

.   گلبند45 آبخيز حوضه مطالعات طرح جامع جنگلداري چند منظوره .1386.اداره كل منابع طبيعي نوشهر

هـاي  محيطـي و ارزش   زيـست گذاري  كيد بـر ارزش ـ   أهاي شمال ايران با ت     تعيين ارزش كل اقتصادي اكوسيستم جنگل      .1384. ح ،نژادامير
.ي دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس رساله دكتر،حفاظتي

هـاي جنگلـي منتخـب اسـتان چهارمحـال و        موردي عرصه   مطالعه .دي منابع خاك جنگل زاگرس    گذاري اقتصا ارزش. 1386.بختياري، ف 
. دانشگاه تهرانزيست دانشكده منابع طبيعي پايان نامه كارشناسي ارشد رشته محيط.بختياري

، خيـرود كنـار      جنگلداري چوب و كاغذ مازندران     حوضهمطالعات موردي در سه     . هاي خزري گذاري اقتصادي جنگل  ارزش. 1384.پناهي، م 
.رساله دكتري، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران . وچوب و كاغذ گيلان

.چاپ اول.فردوسي مشهددانشگاه  انتشارات . اقتصاد فرسايش خاك.1384.قرباني، م؛ .صحسيني،

. انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد)چاپ اول( مهندسي آب و خاك .1370. غ،حق نيا

. صفحه319. چاپ اول انتشارات دانشگاه تهران.  حاصلخيزي خاك و توليد.1368. م،زرين كفش

انتـشارات دانـشگاه   . هبـود كيفيـت محـصولات كـشاورزي    و بايش عملكرد ها در افز  مغذي نقش ريز  .1378.م. م ، طهراني ؛.ج. م ،ملكوتي
. تهران.تربيت مدرس
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