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  چكيده
آبخيز دالاب در استان ايلام  هاي حوزهترين كاركردها و خدمات جنگل، كاركرد حفظ و نگهداري عناصر غذايي خاك در جنگلدر اين پژوهش يكي از مهم

ژوهش در اين پ. رسوب در منطقه مورد مطالعه با استفاده از مدل پسياك اصلاح شده در وضعيت موجود بررسي شدابتدا ميزان فرسايش و گذاري شده است. ارزش
تغييرات  ،دهي به مدلاز طريق امتياز درختي زميني بدون پوششدرصد به  ٥٠تا  ٣٠ متوسط با تدوين دو سناريو مبني بر تبديل جنگل طبيعي (فعلي) با تاج پوشش

در نظر  . سپس باميزان مواد مغذي خاك تعيين شد وتحليل آزمايشگاهيبرداري از خاك و تجزيهو رسوب تخمين زده شد. در ادامه با انجام نمونهدر ميزان فرسايش 
ر مغذي صامقدار هر يك از عن ،درختي درصد و زمين بدون پوشش ٥٠تا  ٣٠ متوسط گرفتن اختلاف ميزان فرسايش در وضعيت جنگل طبيعي (فعلي) با تاج پوشش

، ارزش خدمت نگهداري از مواد مغذي خاك اكوسيستم يكارگيري روش هزينه جايگزينهرفت عناصر مغذي خاك محاسبه شد. با ب مقدار هدر و همچنين در خاك
 ٢،٢٧٥،٧٠٠در سال به ارزش تقريبي  نيتروژنتن  ٩٦/٢٥١تن پتاسيم و  ٥٥/٣٥تن فسفر،  ٥٢/٢تواند سالانه نتايج نشان داد جنگل مورد مطالعه مي جنگلي برآورد شد.

ريال برآورد ميليون ١٣/٨٨همچنين ارزش هر هكتار از جنگل براي اين كاركرد  ريال در سال را حفظ كند و از هدر رفتن آن در اثر فرسايش جلوگيري كند.ميليون
هاي جنگلي در كنترل فرسايش و حفاظت از مواد مغذي خاك ثر اكوسيستموهاي زاگرس حاكي از نقش بسيار مبرآورد ارزش اين خدمت اكوسيستمي در جنگل شد.

  .است
  

  .يهزينه جايگزين، كاركرد جنگل، مواد مغذي فرسايش،ايلام،  هاي كليدي:واژه
  

  مقدمه
 جدي است يمشكل ايران خاك درتخريب و فرسايش 

فرسايش خاك در ايران  نرخ سالانه. )١٣٩٣حسيني و حسيني، (

برابر حد مجاز  ٥/٦ تقريبا تن در هكتار گزارش شده كه ٣٣

منظور  ).١٣٩٠ حسيني و قرباني،( استالمللي استانداردهاي بين

منفعت و  -هاي هزينهنكردن هزينه فرسايش خاك در تحليل

  رايگان در فرآيند توليد را  خاك به عنوان نهادهاستفاده از 

 خاك به شمار آورد يندهآترين عوامل تخريب فزتوان از مهممي

). تغييرات عناصر غذايي خاك و همچنين ١٣٨٩مبرقي، (

مدت به دليل مدت و چه در بلندها چه در كوتاهپايداري خاكدانه

لوگيري از نقش مهمي كه در رشد و تغذيه گياه و همچنين ج

از اهميت بالايي برخوردار است  ،فرسايش خاك دارند

 يهاستمياكوس خدمات از يكي. )١٣٩٥فر و همكاران، صادقي(

 ترلكن واسطهبه خاك ييغذا عناصرو نگهداري از  حفظ ،يجنگل

منظور تخمين هاي اخير بهدر سال .است شيفرسا كاهش و
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هايي متداول روشگياهي در حفاظت از خاك، ارزش پوشش

ترين آنها برآورد ارزش خاك شده است كه يكي از رايج

 ترين عناصر غذايي موجود در خاك استبرحسب ارزش مهم

از ميان عناصر غذايي خاك، برخي از اهميت  .)١٣٨٩مبرقي، (

بيشتري براي گياه برخوردار هستند و كمبود آنها عوارض 

شت. در ميان اين مشخصي براي رشد گياه به همراه خواهد دا

نيتروژن، فسفر و پتاسيم داراي  پرمصرف عناصر، سه عنصر

نظر عمومي در اين رابطه وجود اهميت بيشتري بوده و اتفاق

ها، ملاك برآورد ارزش كه در بسياري از پژوهشطوريدارد، به

 خاك، محاسبه ارزش اين سه عنصر كليدي در خاك منطقه است

)Xue & Tisdell, 2001(. متعددي در زمينه برآورد  هايپژوهش

جنگلي در  هاياكوسيستم در ارزش حفظ حاصلخيزي خاك

 Bann در پژوهشي است. شدهانجام داخل و خارج كشور 

هاي ي در جنگلروش هزينه جايگزينكارگيري بهبا ) ١٩٩٨(

دلار در  ٦رقم  كشور كامبوج، در شرقي آسياتروپيكال جنوب

ارايه  خاك ت از مواد مغذيهكتار را براي ارزش حفاظ

راي حفاظت مواد مغذي ) ب٢٠٠٠و همكاران (  Ammour.نمود

 ٤٠ تا ١٢هاي گواتمالا سالانه ارزشي معادل خاك در جنگل

كه براي اين برآورد از دو روش ند دكربرآورد  را دلار در هكتار

و    Xue.كردنداستفاده  ،و هزينه اجتناب شده يهزينه جايگزين

Tisdell )برگ و هاي آميخته پهندر جنگل پژوهشير د) ٢٠٠١

 هفرصت و هزين هاي هزينهبا استفاده از روش برگ چينسوزني

 سيمنيتروژن، فسفر و پتا ارزش نگهداشت سه عنصر جايگزيني،

هكتار (در دلار  ٢٥/٣١ معادلي تقريبطور بهرا توسط جنگل، 

ارزش ) ٢٠٠١و همكاران (  Guoكردند.برآورد  )در سال

نيتروژن، فسفر و پتاسيم توسط  مغذي نگهداشت سه عنصر

هكتار در (در دلار  ٦/٥٣ميزان به  چين را ١شانجنگل ژينگ

ارزش كاركرد حفاظت  Kumar (2004) كردند. برآورد  )سال

 هاي هند را با استفاده از روش هزينهاز خاك در جنگل

رد نمود. دلار (در هكتار در سال) برآو ٤٧٥جايگزيني معادل 

Hussain  وBadola )هاي رزش هر هكتار از جنگل) ا٢٠٠٨

را از نظر كاركرد نگهداري عناصر غذايي پرمصرف  ٢مانگرو

و  Ninanدلار برآورد كردند.  ٥/٢٣٢خاك در هندوستان 

Kontoleon )گذاري كارگيري روش ارزشها ب) ب٢٠١٦

اكوسيستم هزاره و هزينه فرصت ارزش حفاظت از خاك پارك 

در هند را مورد بررسي قرار داده و ارزش هر  ٣ملي ناگارول

 ٧٠،٠٠٠معادل ، از نظر حفاظت از خاك را هكتار از اين پارك

   هكتار برآورد كردند.دلار در 

ارزش اقتصادي كاركرد حفاظت ) ١٣٨٦پناهي و همكاران (

ميليون ريال  ٦/٩٢معادل هاي خزري را از منابع خاكي در جنگل

 در پژوهشي در منطقه )١٣٨٦بختياري ( .برآورد كردنددر هكتار 

بختياري چنين سبزكوه استان چهارمحال حفاظت شده

 خسارتي تار جنگل از وارد آمدنهر هكگيري كردند كه نتيجه

و هدررفت سه  فرسايش خاكاز نظر ريال ٧/١٣١،٥٦٦ معادل با

عنصر غذايي نيتروژن، فسفر و پتاسيم در مناطق جنگلي 

رزش عملكرد حفاظت از ) ا١٣٨٩مبرقي ( .كندجلوگيري مي

زيرحوضه) را با  ٥هاي خزري (خاك در بخشي از جنگل

 اصلاح شده و روش هزينه ٤استفاده از مدل تجربي پسياك

نشان داد ارزش حفاظت از  وي جايگزيني برآورد كرد. نتايج

ريال در هر هكتار  ٢٥٢،٠٠٠مواد مغذي خاك ميانگيني معادل 

در پژوهش ) ١٣٩٥و همكاران ( بهجوكيوان از خاك منطقه دارد.

  خود ارزش اقتصادي عناصر غذايي اصلي خاك منطقه 

شده شيمبار استان خوزستان را مورد بررسي قرار دادند. حفاظت

  و  EPMدر اين پژوهش ميزان فرسايش از مدل تجربي 

كارگيري روش هزينه جايگزيني هگذاري اين خدمات با بارزش

استفاده شد. نتايج نشان داد هر هكتار جنگل قادر است از 

خسارت ناشي از فرسايش خاك و نابودي سه عنصر نيتروژن، 

 ريال جلوگيري كند.  ٢٨،٣٠٦،٤٦٥ميزان فسفر و پتاسيم به

گذاري ارزش كارگيري روشا به) ب١٣٩٦حسيني و همكاران (

سازگان جنگل ارزش حفاظت از خاك بوم ،هزينه جايگزيني

 ٠٣/٣٦از بعد حفاظت از خاك معادل  را پارك ملي كياسر

ز اين هر هكتار ا ميليارد ريال برآورد كردند. ارزش سالانه

ميليون ريال برآورد  ٠٦٤/٥ها در حفظ حاصلخيزي خاك جنگل

 ) در پژوهش خود درآمد١٣٩٩(پزان و فروتن كوره شد.

 روستاي در واقع هكتار ٥٠ مساحت به زيتون باغ يك اقتصادي

 رهايفاكتو گرفتن درنظر با را قم استان قنوات بخش لنگرود

 يدتول نظير مهم محيطي زيست خدمات و كالا( محيطي زيست

 و) خاك حفاظت به مربوط خدمات و كربن جذب اكسيژن،

   اساس بر) اقتصادي درآمد /هزينه برآورد تنها( آن بدون

 .ددادن قرار ارزيابي مورد گذاريارزش هزينه بر مبتني هايروش

 حاصل محيطي زيست كاركردهاي نشان داد درآمدآنان نتايج 

   اكخ مغذي مواد تثبيت و كربن ترسيب اكسيژن، توليد از

1 Zhongshan 
2 Mangrove 

 

3 Nagarhole National Park 
4 PSIAC 

 



 ١٤٣زاگرس/ جنگلي سازگانبوم در خاك غذايي عناصر نگهداري و حفظ كاركرد اقتصادي ارزش برآورد

 ٢٢١/٣١٩،١٣٤ و ١٤/١،٧٤٦،٣٣١ ،٠٧/٢٠،٠٢٢،٤٤٩ ترتيببه

مطالعات صورت گرفته در اين نگاهي به با  .است ريالميليون

گذاري در خصوص ارزش هاپژوهش شودزمينه مشاهده مي

بسيار كم هاي زاگرس حفاظت از عناصر مغذي خاك در جنگل

با توجه به اختلافات فراوان ادافيكي و  است و صورت گرفنه

اين موضوع  ،ه زاگرس وجود داردناكولوژيكي كه در په

  .سازدبيشتر نمايان ميضرورت پژوهش حاضر را 

 ريزان وها، برنامهبا دانستن ارزش اقتصادي اكوسيستم

ر تنگرتر و صحيحگيري جامعگذاران قادر به تصميمسياست

آگاهي از ارزش واقعي اين منابع و رايگان  زيراخواهند بود. 

تواند نقش اين اكوسيستم با ارزش و تلقي نكردن آنها مي

بيش از پيش نمايان سازد.  آن در زندگي مردم خدمات نهفته

شود از تخريب و نابودي اين اكوسيستم همچنين باعث مي

ود ختوسط عوامل انساني جلوگيري شود و توجه مسئولان را به

ا هگذاريها و سياستگيريمايد، چرا كه اغلب تصميمجلب ن

دف ه بنابراين د.پذيرنبراساس معيارهاي اقتصادي صورت مي

از مطالعه حاضر بررسي ارزش كاركرد حفاظت از مواد مغذي 

 ينهكارگيري روش هزخاك اكوسيستم جنگلي منطقه دالاب با به

  جايگزيني است.

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

 كيلومتري  ٦دالاب استان ايلام واقع در  اين مطالعه در منطقه

انجام شد.  هكتار ٢٥٨٢به مساحت شمال شهرستان ايلام 

طول  ٣٧ ° ٣٤' ٠٥"تا   ٣٧° ٢٦' ٨٥"اين منطقه در محدوده 

عرض شمالي قرار  ٦٣° ٣٧' ٥٠"تا  ٦٢ ° ٥٣' ٩٢"شرقي و 

 سينوپتيك ايستگاه هواشناسيآماري هاي اساس داده دارد. بر

ساله ميزان متوسط بارندگي ساليانه در  ٢٨ايلام دوره آماري 

متر است. ميانگين دماي حداكثر ساليانه در ميلي ٥٩٠حدود 

گراد و متوسط حداقل درجه حرارت درجه سانتي ١/٢٢ايلام 

باشد. با توجه به جدول گراد ميدرجه سانتي ٥/١١ماهيانه 

مورد مطالعه در اقليم  محدوده ضريب خشكي دومارتن منطقه

ود اي خاقليم مديترانه از آنجايي كهگيرد. اي قرار ميمديترانه

  يكي از تقسيمات آن  ،باشدداراي تقسيمات فرعي مي

يم اقلاين منطقه داراي بنابراين  ،خشك استاي نيمهمديترانه

ياري و باشد (خشك با آب و هواي معتدل مياي نيمهمديترانه

اساس تقسيم بندي فائو در رده  خاك منطقه بر ).١٣٩٨رستمي، 

درختان منطقه  هعمدطور و به گيردهاي ليتوسل قرار ميخاك

با فرم رويشي شاخه زاد  Quercus brantii)(بلوط ايراني  گونه

دالاب واقع در شهرستان ايلام  و تك اشكوبه هستند. منطقه

ي تاريخهاي طبيعي و موقعيت جغرافيايي و جاذبه واسطهبه

- (كوه قاقيران و روستاي بانقلان) از قبيل تنوع در پستي و بلندي

هاي مهم گردشگري استان و هاي فراوان از جاذبهچشمه و ها

  رود. كشور به شمار مي

  

  
  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه .١شكل 
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  روش پژوهش
برآورد ارزش اقتصادي نقش و تاثير جنگل در  جهت

نگهداشت عناصر غذايي موجود در خاك و ممانعت از هدر 

رفت آنها از طريق جلوگيري از رخداد فرسايش خاك توسط 

پنج ها اين پژوهش در عنوان يكي از خدمات جنگلعامل آب به

   د:شاجرا  شرح زيرمرحله به 

 مورد منطقه هايويژگي كردن مشخص و بررسي 

 ايشفرس مقادير برآورد مدل اجراي نيازهاي با تطبيق در مطالعه

 ؛١شدهاصلاح پسياك مدل از استفاده با رسوب و

 در موجود غذايي اصلي عنصر سه ميزان برآورد 

 ؛عناصر اين هدررفت ميزان و ٢خاك

 زا استفاده با منطقه در آبي فرسايش ميزان برآورد 

 ؛شدهاصلاح پسياك روش

 از خاك در موجود غذايي عناصر ارزش تخمين 

 ادمو نگهداشت ارزش نيز و آبي فرسايش اثر در رفته دست

 ؛ وجنگلي مناطق در خاك غذايي

 روش رفته خاك از طريق برآورد ارزش مواد از دست

 .هزينه جايگزيني

پايه لازم از قبيل هاي اندازه گيري فرسايش نقشه جهت

مي گياهي منطقه رقوشناسي و پوششنقشه توپوگرافي، زمين

هاي شيب، جهت و طبقات شده و نقشه پايه حوزه و نقشه

ه هر ب ارتفاعي با استفاده از نقشه توپوگرافي حوزه تهيه گرديد.

ه كشده پسياك اصلاح يك از فاكتورهاي مورد استفاده در مدل

امتياز لازم از طريق جداول  ،نطقه داشتندنياز به امتيازدهي در م

با استفاده از روابط مختلف موجود در مدل ميزان  مدل داده شد.

فرسايش و رسوب برآورد شد و نقشه فرسايش حوزه آبخيز 

عامل در محاسبه  ٩از  مدلدر اين تهيه گرديد. مورد مطالعه 

 :از بودند عبارت شد. اين عواملميزان فرسايش استفاده 

وهوا، رواناب، پستي و بلندي، پوشش شناسي، خاك، آبزمين

ه ضزمين، استفاده از زمين، وضعيت فعلي فرسايش در سطح حو

 ١اساس جدول  كه ارزش آنها بر ايآبخيز و فرسايش رودخانه

   .)١٣٧٨احمدي، ( محاسبه گرديد

  
  )١٣٧٨احمدي، ( M. P.S.I.A.C ثر در فرسايش خاك و توليد رسوب به مدلوعوامل م .١جدول 

  هاي مهم هر يك از عواملويژگي  حدود نمرات هر يك از عوامل  عوامل فرسايش خاك و توليد رسوب  شماره

  نوع سنگ، سختي، خردشدگي، حساسيت به فرسايش آبي، و توليد رسوب  ٠ -١٠  شناسيسنگ  ١

  بافت، خاصيت انقباض و انبساط، شوري، مواد آلي، ساختمان خاك  ٠ -١٠  خاك  ٢

  ميانگين دما و بارش، شدت و مدت بارندگي، تواتر بارش  ٠ -١٠  وهواآب  ٣

  هيدرولوژيك خاكهاي دهي در واحد سطح، گروهحجم آب  ٠ -١٠  رواناب  ٤

  هاي سيلابيها و دشتشيب، ارتفاع، پستي و بلندي، وضعيت آبرفت  ٠ -٢٠  پستي و بلندي  ٥

  ميزان پوشش گياهي، تراكم تاج پوشش، ميزان لاشبرگ  ٠ -١٠  پوشش سطح زمين  ٦

  درصد اراضي زراعي، نوع كاربري سرزمين  ٠ -١٠  استفاده از زمين  ٧

وضعيت فعلي فرسايش در حوضه   ٨

  آبخيز

  ايهاي تودهوضعيت منطقه از نظر ميزان و انواع فرسايش شياري، خندقي و حركت  ٠ -٢٥

  شيب متوسط بستر رودخانه، نوع سنگ بستر، نوع جريان، شيب هيدرولوژيك  ٠ -٢٥  ايفرسايش رودخانه  ٩

  
محاسبه  ١رابطه  طريق از سطحي شناسيزمين فاكتور امتياز

   شد.

Y1    )١(رابطه  = X1  

 فرسايش شاخص   X1شناسي وزمين عامل  Y1آن در كه

سنگ، سختي،  نوع اساس رب كه است سطحي شناسيزمين

 امتياز. )١٣٧٨احمدي، ( شودمي تعيين هوازدگي شكستگي و

 ٢رابطه  طريق از كاري واحدهاي از يك هر در خاك فاكتور

  محاسبه شد.

X2     )٢(رابطه  = 16.67K  

 عامل  Kو خاك دهيرسوب عامل امتياز  X2آن در كه 

ك است. خا فرسايش جهاني فرمول خاك در پذيريفرسايش

 ٣رابطه  طريق از كاري واحدهاي از يك هر در وهواآب امتياز

  دست آمد.به

1 MPSIAC 
2 NPK 
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Y3  )٣(رابطه  = 0.2X3  

 بارندگي مقدار  X3و وهواآب عامل امتياز  Y3آن  در كه

 .است مترميلي حسب بر سال دو برگشت دور با ساعته شش

  دست آمد.به ٤رابطه  طريق از رواناب يا هرزآب امتياز

X4 )٤(رابطه  = 0.2(0.03 + 50QP) = 0.006R + 10QP  

 سالانه رواناب ارتفاع :R ؛رواناب عامل امتياز X4 كه در آن

 مترمكعب حسب بر پيك ويژه دبي :QPمتر و يميل حسب بر

 يك هر در بلندي و پستي فاكتور. است كيلومترمربع بر ثانيه بر

  حاصل شد. ٥رابطه  طريق از كاري واحدهاي از

X5    )٥(رابطه  = 0.33s  

 بر حوزه متوسط شيب S و دهيرسوب درجه  X5آن در كه

به  ٦ رابطه طريق از پوشش فاكتور امتياز است. درصد حسب

  دست آمد.

X6    )٦(رابطه  = 0.2PB  

 اراضي درصد  PBو زمين عامل پوشش امتياز  X6 آن در كه

 طريق از اراضي از استفاده امتياز .است پوشش فاقد و لخت

  حاصل شد. ٧ رابطه

X7    )٧(رابطه  = 20 − 0.2PB  

 استفاده نحوه عامل دهيرسوب درجه امتياز  X7آن در كه

 امتياز .است درصد حسب بر پوششجتا مقدار  PBو اراضي از

  به دست آمد. ٨رابطه  طريق از فرسايش فعلي وضعيت فاكتور

X8    )٨(رابطه  = 0.25SSF  

  SSF و فرسايش فعلي وضعيت عامل امتياز   X8آن در كه

  BLMاز روش استفاده با كه است خاك سطحي عامل امتياز

 داده دخالت عامل ٧، BLMضريب تعيين آيد. جهتمي دستبه

؛ سطحي لاشبرگ ؛فرسايش سطحي ز:ا ندبود عبارت كه اندشده

 و شياري فرسايش ؛گياه و خاك تخريب آثار؛ سطحيپوشش

 فرسايش اشكال؛ رسوبات و سطحي هايجريان؛ آن اَبعاد

  اي رودخانه فرسايش امتياز تعيين آن. درصد و خندقي

  حاصل شد. ٩اي) از طريق رابطه (آبراهه

X9     )٩(رابطه  = 1.67SSF. g  

.SSFاي ورودخانه فرسايش عامل امتياز  X9آن  در كه g  

  BLMروش در خاك عامل سطحي خندقي فرسايش يينها نمره

 هر در موجود روابط از استفاده با مدل در عامل ٩ امتياز است.

 ضرب آن مساحت نسبت گرديد، سپس در تعيين كاري واحد

 رسوبدهي درجه ميزان آمده دستهب هايامتياز جمع هم با و شد

)R( احمدي،  آمد دستهب مورد مطالعه حوزه كل)با ).١٣٧٨ 

 رسوب مقدار زير شرح به ١٠ رابطه در  R ميزان دادن قرار

    گرديد. برآورد ويژه

Qs    )١٠(رابطه  = 38/77𝑒଴/଴ଷହଷ  

 بر سالانه (رسوب ويژه) دهيرسوب ميزان:  QSآنكه در 

دهي رسوب درجه:  Rسال، در مربعركيلومت در مترمكعب حسب

 نپرين كه لگاريتم عدد:   eو دهنده فرسايش نيز استكه نشان

 ويژه رسوب مقدار نمودن ضرب با. است ٧١٨/٢ تقريبا برابر

وزن  در ،كيلومترمربع در سال در مترمكعب حسب بر

 رسوب ) مقدار٣٢٥/١ متوسط (بطور رسوب ذرات مخصوص

نسبت توليد  .آمد دستهب سال در كيلومترمربع در تن حسب بر

 محاسبه شد ١١ كارگيري رابطههرسوب بر حسب درصد نيز با ب

  ). ١٣٧٨(احمدي، 

𝑙𝑜𝑔𝑆𝐷𝑅  )   ١١(رابطه  = 1.8768 − 0.1491𝑙𝑜𝑔10𝐴  

 مربع است.مساحت حوضه بر حسب مايل: Aكه در آن 

 محاسبه شد ١٢ كارگيري رابطههفرسايش ويژه خاك با ب 

  ).١٣٧٨(احمدي، 

𝐸         )١٢(رابطه  =
௬

ௗ
× 100  

E :ميزان فرسايش، y :و  ميزان رسوبd : نسبت تحويل

  باشد.ميرسوب بر حسب درصد 

 مطالعه ميداني و از حوزه فرسايش نقشه شدت نهايت در

  .گرديد تهيه GISمحيط 

با بروز تغيير در ميزان پوشش گياهي، امتيازات مربوط به 

ميزان رواناب، پوشش گياهي، نحوه استفاده از اراضي، فرسايش 

رد تغيير ك اي و انتقال رسوبه و فرسايش آبراههزحودر سطح 

ير در ميزان فرسايش شد يو اين تغيير در نهايت منجر به تغ

منظــور بــرآورد نقش اكوسيستــم جنگلي . به)١٣٨٩مبرقي، (

 منطقه مورد مطالعه بوددر كاهش ميزان فرسايش، فرض بر اين 

 ٣٠از وضعيت موجود كه جنگلي با تراكم متوسط تاج پوشش 

اي بدون پوشش با (جنگل فعلي) است، به منطقه درصد ٥٠تا 

سره) تبديل شود. براي محاسبه (قطع يك صفر درصدتراكم 

مربوط به رواناب، پوشش گياهي، نحوه استفاده از  امتيازات

 ،كه تاج پوشش آن صفر بود اياراضي و ديگر مشخصات منطقه

براي حالت تخريب يافته مد نظر قرار گرفت. با توجه به موجود 

هاي بودن امتياز هر يك از عوامل در مدل پسياك در وضعيت

 استوان ميزان فرسايش را براسمختلف كاربري زمين، مي



 (پياپي سي و نه)١٤٠٢، بهار و تابستان ١منابع طبيعي تجديد شونده، سال چهاردهم، شماره /مجله تحقيقات ١٤٦

پس از برآورد ميزان فرسايش تغييرات ايجاد شده برآورد نمود. 

  نگل فعلي و بدون جنگل)، ج( در دو حالت و رسوب

به اين منظور  .روي خاك منطقه صورت گرفت هاييآزمايش

متر تهيه شد و ميزان سانتي ١٥نمونه خاك سطحي تا عمق  ٢٨٣

هريك از عناصر مغذي (نيتروژن، فسفر و پتاسيم) در خاك 

. لازم به ذكر است كه براي تعيين ازت گشتگيري هاندازمنطقه 

هاي خاك از دستگاه كجدال، فسفر از دستگاه كل در نمونه

و پتاسيم از دستگاه فليم فتومتر و  Curtzروش  ،اسپكتروفتومتر

 ).١٣٩٢يگانه، آمونيوم استفاده شد (اتگيري استروش عصاره

سپس با كم كردن ميزان فرسايش خاك در حالت جنگل فعلي 

  سره و ضرب نمودن آن در نسبت از حالت قطع يك

هر يك از عناصر مغذي در خاك ميزان هدررفت  دهندهتشكيل

هر يك از عناصر مشخص گرديد و سهم پوشش جنگلي در 

با استفاده  در نهايت حفاظت از مواد مغذي خاك محاسبه شد.

از روش هزينه جايگزيني، ارزش اين عملكرد اكوسيستمي در 

  هاي شيميايي كه اساس قيمت كود منطقه مورد مطالعه بر

كه در ايران  يياز آنجا برآورد شد. ،يگزين شوندتوانند جامي

پردازد، گونه كودهاي شيميايي ميسنگيني براي ايندولت يارانه

منظور برآورد ارزش واقعي اين خدمت از نرخ در اين مطالعه به

 واقعي اين كودها بدون در نظر داشتن يارانه دولتي استفاده شد

  ها است.مبين اين نرخ ٢. جدول )١٣٨٩ مبرقي،(

  

 )١٤٠٠(شركت خدماتي حمايتي كشاورزي،  ١٤٠٠سال  قيمت انواع كود در .٢جدول 

  
 
  
 
 

ته يافمقايسه مقادير عناصر مغذي در مناطق فرسايش جهت

ني يو جهت ويتمستقل و من tنيافته از آزمون و فرسايش

در نقاط  NPKمشخص نمودن وجود اختلاف بين مقادير 

  يافته با نقاط فاقد فرسايش استفاده گرديد.فرسايش

  

  نتايج
نتايج مربوط به آناليز خاك در وضعيت جنگل طبيعي در 

 ١٥تا  ٠مربوط در عمق  وتحليلتجزيهاست.  ذكر شده ٣جدول 

ورت ص عمق بودن خاك منطقهبا توجه به كم متري خاكسانتي

  .گرفت
  

  نتايج مربوط به آناليز خاك منطقه مورد مطالعه. ٣جدول
  )ppm( پتاسيم قابل جذب قابل جذب فسفر )ppm( نيتروژن كل (درصد) dsm-1 شوري آهك (درصد) (درصد) مواد آلي (درصد) شن (درصد) سيلت (درصد) رس  واحد

  ٣٨١  ٢٧  ٢٧/٠  ٨٣/٠  ٩٤/٣٢  ٠٧/١  ٠٩/٣٩  ٥٣/٣٧  ٣١/٢٢  كل حوضه

  
تن در  ٦مقدار متوسط فرسايش براي هر هكتار معادل 

. بود تن ١٥،٤٩٢معادل هكتار محاسبه شد كه براي كل منطقه 

ور طبا كاهش ميزان پوشش گياهي، ميزان فرسايش و رسوب به

 نتايج اين برآورد را در ٤ جدول .محسوسي تغيير خواهد كرد

  دهد.پوشش صفر درصد نشان ميجنگلي با تراكم تاج محدوده

  سره جنگلميزان فرسايش و رسوب با فرض قطع يك .٤ جدول
  

  

  

  

مشخص است، ميزان رسوب  ٤كه در جدول  گونههمان

توليدي در مقايسه با وضعيت طبيعي، افزايش تقريبا هفت برابر 

منظور برآورد ارزش هدررفت مواد غذايي و بهدهد. را نشان مي

در واقع نقش جنگل در ممانعت از اين هدررفت و حفاظت از 

 فرفس لازم است تا ميزان عناصر غذايي (نيتروژن، مواد غذايي،

وضعيت  دوپتاسيم) در خاك منطقه مطالعاتي در هر يك از و 

با گذاري اين خدمت منظور ارزشبه .شودگيري جنگل اندازه

با توجه به جدول  گانهب نرخ واقعي هر يك از كودهاي سهضر

  )كيلوگرم/ ريال(قيمت   نام كود

  ٥٥٧٢٢  اوره

  ٨٣٦٠٠  تريپلسوپرفسفات

  ١٠٨٥٥٠  پتاسيمسولفات

   ميزان فرسايش كل

) ton/y( 

   فرسايش ويژه

)/y2ton/km ( 
  (%) دهيضريب رسوب

SDR  

   رسوب ويژه

)/y2ton/km (  

Qs = 38.77 e0.035 R 
 ) y2/km3m/( ميزان رسوب

جمع امتيازات 

 گانه٩

   مساحت

) km2( 
  واحد

  كل حوزه  ٨٢/٢٥ ٥٨/٩٢ ٧٨/١٠١٧ ٥٦/١٣٤٨  ٣٢/٠  ٢٥/٤٢١٤  ٩٣/١٠٨٨١١
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در ميزان عناصر  ١٤٠٠سال  در قيمت انواع كود در )،٢(

 اكوسيستم جنگلي ميزان ارزش در هكتار باشده حفاظت

را نشان محاسبات نتايج  ٥جدول  گرديد.برآورد  حفاظت شده،

  دهد.مي

  
  جنگل دالاب و ارزش ريالي هدررفت آنهادر صورت از بين رفتن غذايي و هدررفت آنها  ميزان عناصر .٥جدول 

  واحد هيدرولوژيكي

  

 فسفر  هدررفت

)ton/y(  
  ارزش كل (هزارريال)

 پتاسيم  هدر رفت

)ton/y(  

ارزش كل 

  (هزارريال)
  )ton/y( نيتروژن هدر رفت

ارزش كل 

  (هزارريال)

  ١٤،٠٣٩،٧١٥  ٩٦/٢٥١  ٣،٨٥٨،٩٥٢  ٥٥/٣٥  ٢١٠،٦٧٢،٠٠٠  ٥٢/٢  كل حوضه

  ريال٢٢٧،٥٧٠،٦٦٧،٠٠٠  شدهارزش عناصر حفاظت

  
ميزان ارزش سالانه نگهداري از سه ماده مغذي  بنابراين

مورد  جنگلمحدوده  ، فسفر و پتاسيم در خاك در نيتروژن

 ، معادلدرصد ٥٠تا  ٣٠با تاج پوشش  مطالعه

 ارزشبر اين اساس . خواهد بود ريال٢٢٧،٥٧٠،٦٦٧،٠٠٠

 ٤/٨٨،١٣٧،٣٦١هر هكتار از جنگل براي اين كاركرد  اقتصادي

  ريال برآورد شد.

  ها در نقاط شاهد در مورد ازت با توجه به نرمال بودن داده

مستقل استفاده گرديد. اما در  tزمون آو فرسايش يافته از 

يو  نيويتها از آزمون منعلت نرمال نبودن دادهبه Kو  Pمورد 

يافته در نقاط شاهد و فرسايش Kو  Pجهت مقايسه مقادير 

آورده  ٧و  ٦در جداول  هابه آزمون نتايج مربوط شد. استفاده

در مناطق  NPKشده است. براساس نتايج اين جداول مقادير 

دارد  ٠٥/٠داري در سطح يافته اختلاف معنيهد و فرسايششا

  كه بيانگر نقش فرسايش در هدررفت اين عناصر است.

  

  يافته) در نقاط شاهد و فرسايشNمستقل جهت مقايسه مقادير نيتروژن (t  نتايج آزمون .٦جدول 
  داريسطح معني  درجه آزادي  t  معيارانحراف  ميانگين  منطقه

  ٠٠/٠  ٤٢  -٣٤/٨  ٠٢٦/٠  ٠٦٨/٠  بدون پوشش

  ٠٠/٠  ٤٦/٢٣  -٣٤/٨  ١٠٨/٠  ٢٦/٠  با پوشش

  
  يافتهدر نقاط شاهد و فرسايش Kو  P  يو جهت مقايسه مقادير نيويتنتايج آزمون من. ٧ جدول

  داريسطح معني  Z  ني يومن ويت  عناصر

P  ٠١/٠  -٣٨/٢  ٥٠/١٤٠  

K  ٠٠٧/٠  -٧٠/٢  ١٢٧  

  
  گيريو نتيجه بحث
 از گيري ميزان فرسايش خاك،اين مطالعه براي اندازه در

 بر .استفاده شد )MPSIACشده (پسياك اصلاح روش تجربي

تن در هكتار براي كل  ٦اساس نتايج ميانگين فرسايش ويژه 

مورد مطالعه برآورد شد كه در مقايسه با استاندارد جهاني  منطقه

ران، كيوان بهجو و همكاتن در هكتار) به مراتب بيشتر است ( ٥(

  طور ). اين رقم براي حالت تخريب كلي جنگل به١٣٩٥

كه  هتن در هكتار برآورد شد ١٤/٤٢و  هگيري افزايش يافتچشم

سيني و همكاران ح برابر استاندارد جهاني است. ٥/٨تقريبا 

نظام جنگلي ميزان كاهش فرسايش خاك توسط بوم) ١٣٩٦(

سال برآورد كردند يك تن در هكتار در  ٢٦/٦پارك ملي كياسر 

 ١٤/٣٦گيري معادل و در مطالعه حاضر اين رقم با افزايش چشم

تن در هكتار در سال برآورد شد كه حاكي از نقش حياتي 

است. نقش  خاك هاي زاگرس در كنترل فرسايشجنگل

 ،اكوسيستم جنگل در كاهش فرسايش بسيار مهم است

ه طور جداگانه بهاي خود بهكه اكثر محققين در بررسيطوريبه

اين موضوع اشاره كردند كه ميان تراكم پوشش گياهي و كاهش 

پناهي و  ؛١٣٨٩مبرقي، ( گيري وجود داردچشم فرسايش رابطه

 & ١٣٨٦Barbier & Bishop, 1995; Hazarikaهمكاران، 

Honda, 2001; هايي كه در نتيجه). درست است كه از خاك 

ها يا چاله ترتر به نقاط پستفرسايش آبي شديد از نقاط مرتفع

آيد و وجود ميبه شوند، دوباره زمينو پشت سدها منتقل مي

ر اند، اما مقداهايي حاصلخيز و رسوبيها باز زمينگونه زميناين

در مقياس  ،آيدوجود ميميني كه بر اثر رسوب و تجمع مواد بهز

هايي كه خاك آن فرسايش يافته است و پوشش آن از بين سطح

 زيست حاصلخيزيهمچنين در محيط .رفته بسيار ناچيز است

در كل سطح بيش از حاصلخيزي در نقاطي خاص (مانند دشت 
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 ,Barbier & Bishopهاي نواحي پست) اهميت دارد (يا چاله

). بنابراين حفاظت و احياي پوشش جنگلي منطقه امري 1995

رسد. در كاربرد روش هزينه جايگزين در نظر ميضروري به

رين تفرسايش خاك محققان به اين نتيجه رسيدند كه بيش

   ١٥تر از هايي با عمق كممقادير هزينه فرسايش در خاك

لاي فرسايش هاي باشود كه داراي نرخمتر ايجاد ميسانتي

طور نسبي با افزايش عمق خاك (به دليل هستند و همچنين به

كاهش نرخ فرسايش) هزينه جايگزين فرسايش كاهش خواهد 

). بنابراين با توجه به كمCommon & Sigrid, 2005يافت (

مورد  خصوص منطقههعمق بودن خاك در مناطق زاگرس و ب

. قابل توجيه است فرسايش خاك مطالعه رقم بالاي برآورد شده

ارزش ميانگيني معادل  مبينارزش حفاظت از مواد مغذي خاك 

منطقه براي  ١٤٠٠سال در هكتار در  ريال ٤٠/٨٨،١٣٧،٣٦١

هاي موجود در توجه به محدوديت با است. دالاب برآورد شده

گذاري كاركردهاي اكوسيستمي ارزش برآورد هاي ارزشروش

اكوسيستم جنگل براي اين خدمت عنوان حداقل ارزش شده به

اثرات مخرب  از سوي ديگر شود.اكوسيستمي محسوب مي

ها، ها و كانالگذاري كه باعث كاهش ظرفيت رودخانهرسوب

ل سيسات سد شاماها، خسارت به تخانهايجاد مشكل در تصفيه

ها، تخريب پاياب سد و از بين رفتن آبزيان ها و توربيندريچه

  طور بارزتري مشخص سيستم گياهي بهد، نقش اكونشومي

قابل ذكر است كه در برآورد ارزش  .)١٣٩٥مهدوي، (شود مي

 نيروي كار نگهداري خاك با روش هزينه جايگزين بايد هزينه

 هاي ناشيكودپاشي و هزينه بازسازي و نوسازي خسارت جهت

 ,.Pedro et alاز فرسايش خاك نيز در محاسبات منظور شود (

) ٢٠٠٠و همكاران ( Ammour نتايج اين مطالعه با نتايج .)1997

طور خاص به برآورد اين خدمت اكوسيستمي يعني كه به

، مشابهت جلوگيري از هدررفت مواد مغذي خاك پرداخته است

به برآورد ارزشي ) ٢٠٠٠و همكاران (  Ammourمطالعه دارد. 

غذي حفظ مواد م دلار در هكتار براي عملكرد ٣٠تا  ١٢معادل 

رزش ) ٢٠٠١( Tisdellو  Xueهمچنين خاك انجاميده است. 

حفاظت از مواد مغذي خاك در هر هكتار از جنگل را معادل 

) ارزش ١٣٨٩( مبرقيدر مطالعه  دلار برآورد كردند. ٢٥/٣١

 دلار در ٢٧حفاظت از مواد مغذي خاك ارزش ميانگيني معادل 

خدمت هكتار برآورد شد. نتايج مربوط به برآورد اين 

هاي مثرتر اكوسيستوها حكايت از نقش ماكوسيستمي در جنگل

جنگلي در كنترل فرسايش و حفاظت از مواد مغذي خاك نسبت 

در نهايت ). ١٣٩٢يگانه، هاي گياهي دارد (به ساير اكوسيستم

هاي زاگرس برآورد ارزش اين خدمت اكوسيستمي در جنگل

نترل ي جنگلي در كهاثر اكوسيستموايران حاكي از نقش بسيار م

  فرسايش و حفاظت از مواد مغذي خاك دارد. 

 منابع

، اولجلد  ،ژئومرفولوژي كاربردي )١٣٧٨( .ح ،احمدي

 ٦٨٨فرسايش آبي، انتشارات دانشگاه تهران، چاپ سوم، 
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Abstract 

In this research, one of the most important functions and services of the forest, the function of maintaining soil 
nutrients in the forests of the Dalab watershed in Ilam province, has been valued. First, the amount of erosion and 
sedimentation in the study area was checked using the modified MPSIAC model in the current condition. By developing 
two scenarios of converting the (current) natural forest with 30 to 50% canopy cover to bare land through scoring the 
model, the changes in the amount of erosion and sedimentation were estimated. Next, the amount of soil nutrients was 
determined by soil sampling and laboratory analysis. Then, taking into account the difference in the amount of erosion in 
the state of natural forest (current) with 30-50% canopy cover and bare land, the amount of each nutrient element in the 
soil, and the loss of soil nutrients was also calculated. Then, using the replacement cost method, the service value of forest 
ecosystem soil nutrient maintenance was estimated. The results showed that the studied forest can maintain 2.52 tons of 
phosphorus, 35.55 tons of potassium, and 251.96 tons of nitrogen per year with an approximate value of 2,275,700 million 
rials per year and prevent its loss due to erosion. Also, the value of each hectare of forest for this function was estimated 
at 88.13 million rials. The estimation of the value of this ecosystem service in Zagros forests indicates the very effective 
role of forest ecosystems in controlling erosion and protecting soil nutrients. 

 
Keywords: Erosion, Forest function, Ilam, Nutrients, Replacement cost. 


