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 چکیده

 زیستی محیط بزرگ مشکلات از یکی زیستی تنوع کاهش و اقلیم تغییر انرژی، و غذا آب، تأمین جمعیت، رشد باتوأم  خاک فرسایش
ست. پیامدهای شی ا سایش از نا سی قرار دادخاک را می فر سایش مختلف هایهزینه مکانی بعد از. توان با ابعاد مختلفی مورد برر  فر

منفی مستتقیم و غیر مستتقیم بر تأثیر اند. فرستایش خاک ای قابل تقستیممنطقهو برون ایمنطقهدرون هایهزینه دستته دو به خاک

 هایکاربری در خاک فرسایش غیرمستقیم و مستقیم اقتصادی خسارت مقایسۀ و برآورد این مطالعه تولید و اقتصاد دارد. هدفچرخۀ 

بر اساس های مختلف اراضی در کاربری خاک به این منظور، خسارت مستقیم فرسایش .است آباد بهشت آبخیزحوزۀ  در اراضی مختلف

مقدار خاک فرسوده شده از سطح برآورد به منظور خیزی خاک با کودهای شیمیایی محاسبه شد. روش جایگزینی عناصر اصلی حاصل

مصرف شده برای هزینۀ قیم فرسایش بر اساس در این منطقه استفاده شد. خسارت غیرمست SWATهای مختلف از نتایج مدل کاربری

های مربوط به شتتد. از خستتارتبرآورد گذاری در پشتتت ستتدهای مخزنی خستتارت ناشتتی از رستتوب به علاوهاحداث بندهای اصتتلاحی 
صرفارزش ستی  شد. های طبیعی و زی سارت میزان ترینطبق نتایج، بیشنظر  صادی خ شی اقت سایش از نا  کاربری به مربوط خاک فر

 عملیات و زیاد هایشیب در اراضی این قرارگیری توانرا می علتشد؛ برآورد در سال  هکتار هر در ریال میلیون 56 معادل دیم کشت

هکتار در  در ریال میلیون 4/5 با کاربری باغی به مربوط برآوردی همچنین، کمترین خستتارت منطقه دانستتت. در کشتتاورزی نادرستتت

شش تاج اهمیت بود که سال سب شیب رعایت و درختان پو شان را خاک حفاظت در باغ ایجاد در منا ضه چرای  .دهدمی ن در این حو

ست و درنتیجه مفرط و بهره سوب در مراتع بالاد سایش و تولید ر سبب بالا رفتن نرخ فر سب از مراتع   میلیون ریال 3/33برداری نامنا

 شود.فرسایش از هر هکتار در این کاربری می خسارت
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 مقدمه. 1
سایش شد خاک فر غذا  ،آبتأمین جمعیت،  در کنار ر

و انرژی، تغییر اقلیم، کتتاهش تنوع زیستتتتی و غیره از 

شکلات ستی بزرگ محیط م ست زی از بین رفتن  .[28] ا

 سراسر جهاندر  تقریباًخاک سطح زمین بر اثر فرسایش، 

های طبیعی افتد و توان تولیدی خاک اکوسیستماتفاق می

شاروزی و زمینها و مراتع از جمله جنگل را کاهش های ک

یارد  75 نهستتتالا زمین ۀکر دردهد. می  خاک تنمیل

شاورزی مطلوب هایزمین سایشف اثر در ک  دسترس از ر

مل مختلفی چونع .[18] شتتتودمی خارج  برداریبهره وا

یۀبی نابع رو نه آب، تغییر و خاک م ها گا  غیرعلمی و ناآ

 استفادۀ و نامرغوب هایزمین از گیریبهره اراضی، کاربری

ست سبب  خاک، محیط از کافی شناخت بدون زمین نادر

و پیامدهای ناشی  اثرات .[17 ،2] شودفرسایش خاک می

از منظرهای مختلفی قابل بررسی است. اک فرسایش خاز 

نه عد مکانی هزی به دو های مختلف فرستتتایش خاک از ب

 1یامنطقههای درون. نوع اول، هزینهشوددسته تقسیم می

شامل ست که  صلخیزی کاهش ا  رفتن بین از و خاک حا

 کاهشو  پتاستتیم، و فستتفر نیتروژن، جمله ازمغذی  مواد

خستتتارت . بخش دیگر شتتتودمی زراعی تولیدات عملکرد

 گذاریکه به طور عمده با رستتتوب استتتت 2یامنطقهبرون

باط دارد مل و  ارت زیستتتتت و های محیطآلودگیشتتتتا

 کاهش آبی، کنار و آبی هایزیستگاه به آسیب ها،رودخانه

 تولیدکاهش  ،اندازها چشم زیبایی ارزش ،جنگلی پوشش

یت یدنی و از طرف دیگر  آب برق و  کیف  افزایشآشتتتام

و  بهداشتتتی خطرات ،پر شتتدن مخازن ستتدها ها،ستتیلاب

به دو از دیدگاه دیگر، اثرات فرستتتایش را می. غیره توان 

اثرات بخش اثرات مستتتقیم و غیر مستتتقیم تقستتیم کرد. 

 .[43 ،14] شوندناشی می اثرات مستقیماز  3غیر مستقیم

سایش، ثیرأترین تمهم صل شکاه فر ست خیزیحا  در .ا

 زیرا، یابدیم اهشکمحصتتول  میزان هستتودفر هایکخا

شد صول ر صل و رطوبت تأثیر تحت مح  خاک خیزیحا

 
1 Off-site 
2 Indirect effects 

 مواد ،بآ مبودمنجر به ک خاک ساختمان تخریب و است

 آلی، مواد میزان .[24] شتتتودمی گرمتتا و هوا ،مغتتذی

 میزان بر که هستند متغیرهایی پتاسیم، و فسفر نیتروژن،

 2 1.[12] دارند سزاییهب تأثیر تولید

 دو خاک، فرستتایش مستتتقیم هایهزینه برآورد جهت

 جایگزینی هزینۀ روش از عبارتند که دارد وجود کلی روش

 مواد مغذی تخلیۀ هزینۀ روش که (NRCM) 3مغذی مواد

 یافته فرسایش خاک احیای دنبالبه و  شودنامیده می هم

 ۀهزین روش، این در .استتت فرستتایش از قبل ستتطح به

 و وریبهره احیای و حفظ برای لازم شیمیایی ودک خرید

سط مغذی مواد مجدد سبک سبه خاک تو  دگردمی محا

این روش نخستتتین بار توستتط بنت در امریکا مورد  .[25]

ستفاده قرار گرفته است   ارزش دوم، روش روش .[6 ،33]ا

فت روش یا )VLPM( 4وریبهره کاهش یدات اُ  زراعی تول

فرستایش را  اثر در زراعی تولیدات کاهشهزینۀ  کهاستت 

ندازه بازار ا مت  ند. گیری میبه قی یدات ک فت تول روش ا

 نستتبتاً برآورد ،انتخابی محصتتولات ترینمهم برای زراعی

در دو [ 7] .[31] دهدمی مستتتتقیم فرستتتایش از دقیقی

 فرستتتایش میزان تخمین ازپس در فیلیپین  آبخیزحوزۀ 

از فرستتتایش را  مستتتتقیم هزینۀ MUSLEروش از  خاک

ریال  280315با  معادلپزو  3392 یجایگزین ۀهزین روش

برآورد  برای  EPMاز مدل [ 4]. نمودند برآورد در هکتار

 هایجنگل در غذایی عناصر حفظ کارکرد اقتصادی ارزش

 چهارمحال در بس واقع کره رودخانۀ آبخیز زیرحوزۀ پایاب

ستفادهبختیاری  و شان نتایج .نمودند ا شان ای  هر که داد ن

 کیلوگرم 19/452 ساله هر منطقهاین  هایجنگل از هکتار

 ریال هزار 996 تقریبی ارزش به پتاسیم، و فسفر نیتروژن،

هداری فت از و نگ  جلوگیری فرستتتایش اثر در آن هدرر

غذایی حفظ عملکرد ارزش[ 36] .دشتتتومی ناصتتتر   و ع

 روش هزینۀ از استتتتفاده با خاک، فرستتتایش از جلوگیری

. نمودندبرآورد  دلار 800 معادل ،را رفته دستت از فرصتت

 فرستتتایش میزانهزینۀ لرستتتتان پس از تعیین  در[ 26]

3 Nutrient Replacement Cost Method. 
4 Value of Loss of Productivity Method 
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اقتصتتادی  خستتارت محاستتبۀ برای MPSIAC با منطقه

 روش از پتاستتیم و فستتفر نیتروژن، هدررفت ،فرستتایش

و نتیجه گرفتند  دندکر استتتفاده غذایی عناصتتر جایگزینی

 ستتتالانه بررستتتی مورد منطقۀ در خاک فرستتتایشهزینۀ 

 ارزش برآورد جهت [30]ریال استتتت.  میلیارد 60 معادل

صادی ستقیم اقت شش خاک حفاظت کارکرد م  گیاهان پو

 مختلف تراکم در آن اقتصتتتادی ارزش مقایستتتۀ و مرتعی

شش  روش از ایران شمال در بلده ییلاقی مراتع گیاهی پو

ستفاده وریبهره کاهش  94978 گذاریارزش از و کردند ا

 علوفتته وریبهره ارزشکتتاهش  ،مرتعی اراضتتتی هکتتتار

عادل یال در 230084م تار ر ند هک جه گرفت [ 23] .را نتی

در  مرتعی گیاهان پوشتتتش نقش اقتصتتتادی گذاریارزش

 با ستتته رویکرد ،میانی طالقان ۀضتتتخاک در حو حفاظت

 هزینۀ شاخص از طریق اراضی ازدست رفتن میزان کاهش

سود فرصت سوب کنترلکاهش  ،دیم کشت و  از طریق  ر

ستتد  ستتاخت هزینۀ و برآوردشتتده رستتوب تحویل نستتبت

قان و  نۀ از روشخیزی حاصتتتل حفظ کارکرد طال  هزی

 اقتصادی ارزشها آن. انجام دادندغذایی  جایگزینی عناصر

های  اراضتتتی، دستتتتت رفتن از میزان کاهش کارکرد

 به خاک خیزیحاصتتتل حفظ و مخازن در گذاریرستتتوب

 در ریال هزار 89152 و 261346 ، 64718 برابر ترتیب

سبه سال صادی گذاریارزشجهت  [11] .نمودند محا  اقت

صل حفظ ستم در خاک خیزیحا سی  احیاء مرتعی هایاکو

 خراستتتاندر  کربن ترستتتیب المللیبین پروژۀ در شتتتده

 ناشتتتی از فرستتتایش خاک رفت هدر میزانابتدا  ،جنوبی

با بر 1ایریفر مدل را از بادی ند. ستتتپس   وردآتخمین زد

 در شتتده اظتحف خاکدر  (NPK) غذایی عناصتتر مقادیر

 هر اقتصتتادی ارزش ،1393 ستتال در احیایی عملیات اثر

 اجرای از پس هایسال طول در منطقه این در مرتع هکتار

ین ریتتال 5/367244 ،را پروژه ی ع مودنتتد ت ثرات  .ن ا

و کمّی کردن و اند مستتتتقیم فرستتتایش خاک متنوعغیر

صادی آن ست پذیرامکان سادگی بهها تعیین ارزش اقت . نی

سایش عمدتاً ستقیم فر و از  اندایمنطقهبرون  اثرات غیر م

 
1 IRIFR 

توان به می در این زمینه شوند. لذاگذاری ناشی میرسوب

های ناشتتی از هزینههای مرتبط با کنترل رستتوب یا هزینه

پرشدن مخازن سدها و کاهش کارایی تجهیزات تولید برق 

 قابلیت نستتتبت، به که هاییهزینهو انتقال آب به عنوان 

 هزینۀتوان با می برای مثال .پرداخت دارند، را ستازیکمّی

 ستتتال مورد نظر و با در مکعب در متر ازای هر به لایروبی

گرفتن حجم رسوب ورودی به مخزن سد، هزینه یکی  نظر

برآورد  جهتاز اثرات غیرمستقیم فرسایش را برآورد نمود. 

 اقتصادی صورت مستقیم فرسایش خاک بههای غیرهزینه

سترده مطالعات کمّی ایران، در شده انجامای گ ست. در  ن ا

 برای همدان استتان در اکباتان ستد مورد در 1378 ستال

یه و لایروبی  عب متر میلیون62/1تخل رستتتوب جمع  مک

ریال  میلیون 9/1449مجموع  شتتتده در مخزن ستتتد، در

ست شده ا شی خسارت[ 3]. [1] هزینه   عمر کاهش از  نا

ساحت با ارتباط در سد مفید سات  و سد م سی را برای تأ

 میلیارد 18/253و  7/251به ترتیب  4و 3سدهای کارون 

برق را  و آب فروش درآمد کاهش از ناشی ریال و خسارت

 میلیارد 14/7و  93/6برای ستتتدهای مذکور را به ترتیب 

صادی ارزش از آگاهی عدم اند.ریال برآورد نموده  خاک اقت

 کمتر انستتتان برای عظیم فاجعۀ این ابعاد شتتتده ستتتبب

 در خاک فرسایش هزینۀ نکردن لحاظ. باشد شده شناخته

 نهادۀ عنوان به خاک گرفتن نظر در و سود–هزینه تحلیل

گان ند در رای ید فرای مل ترینمهم از تول  فرستتتتایش عوا

 گذاریارزش علم لذا. [20] دورمی شتتمار به خاک فزایندۀ

 هایکمک آن متنوع هایتکنیک و طبیعی منابع اقتصادی

 کندمی زیستتت محیط و طبیعی منابع اقتصتتاد به فراوانی

 اندازپس نوعی خاک حفاظت ،اقتصادی نظر نقطه از. [21]

 حاضر تحقیق از هدف .[29] شودمی محسوب آینده برای

 و مستتتتقیم اقتصتتتادی خستتتارت مقایستتتۀ و برآورد نیز

 اراضی مختلف هایکاربری در خاک فرسایش غیرمستقیم

در اکثر مطالعاتی که  .استتتت آبادبهشتتتت آبخیز حوزۀ در

صورت  سایش خاک  صادی فر سارت اقت تاکنون بر روی خ

ست سایش بوده  گرفته ا ستقیم فر تمرکز بر روی اثرات م
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ای تاکنون و در کمتر مطالعه[ 38 ،30 ،26 ،11 ،7] استتت

هر دو دستتته خستتارات فرستتایش خاک مورد توجه قرار 

 گرفته است.

 

 . روش شناسی2

 مطالعه مورد معرفی منطقۀ .1.2
 کیلومتر 3770 مستتاحت با آباد بهشتتت آبخیزحوزۀ  

 کتارون شتتتمتتالی آبخیز بزرگ زیرحوزۀ ستتتومین مربع

صد3/14 ساحت کل از در ساحت از %23 و تقریباً نآ م  م

این  .استتتت گرفتهبر در رابختیاری  و چهارمحال استتتتان

صل حد در حوزه   25΄ تا 50˚ 23' جغرافیایی هایطول فا

 32˚ 34' تا 31˚ 49' جغرافیایی هایعرض و شرقی  51 ˚

 در سالانه درازمدت بارش متوسط. است شده واقع شمالی

 معادل ستتالیانه دمای متوستتط و مترمیلی 419 حوزه این

ستان  کلادارۀ ) استسلسیوس درجۀ  2/10 هواشناسی ا

 نقشتتتۀ اطلاعات پایۀ بر .(1395 چهارمحال و بختیاری،

ناستتتیزمین  آبخیز حوزۀ اردل-و بروجن شتتتهرکرد شتتت

 متفاوت قلمرو دو دارای شناسیزمین دیدگاه از آبادبهشت

زمین نقشتتۀ ) استتت ستتیرجان-ستتنندج زون و زاگرس

  .استان چهارمحال و بختیاری( 1:250000شناسی

 
 آباد بهشت آبخیز حوزۀ خاک بردارینمونه نقاط و آباد بهشت آبخیز حوزۀ جغرافیایی موقعیت .1 شکل

 

تهیه شتتده در این بر استتاس نقشتتۀ کاربری اراضتتی 

 مطالعات از بندی نظارت شتتده پسمطالعه )به روش طبقه

با  تصتاویر از 7لندستت  بر روی تصتاویر ستنجندۀ میدانی

صحت کلی  %81ضریب کاپا  ضی، (%44/93و   کاربری ارا

سان نظر مراتع )طبق %72 حدود در حوزه این در شنا  کار

 ریبختیا و چهارمحال استان طبیعی منابع تحقیقات مرکز
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مراتع  %5/8مراتع متوسط، و  %5/14مراتع ضعیف،  5/49%

عت و%22 خوب(،  %5/3ستتتنگی و  رخنمون را %5/2 زرا

سکونی  و گندم حوزه غالب کشت. اندبرگرفته در مناطق م

 سراسر در گیاهی تیپ پانزده. آبی و دیم و یونجه است جو

 غالب گونۀ عنوان به گون دارد و گسترش آباد بهشت حوزۀ

موقعیت جغرافیایی  1شتتتکل  .دارد پراکنش طبیعی مراتع

شان می سمت دهد.منطقۀ مورد مطالعه را ن حوزۀ  عمدۀ ق

 شدت به توجه با و بوده پرشیب و کوهستانی کارون آبخیز

 از عظیمی حجم ستتاله هر بارندگی، نامناستتب پراکنش و

 خیزیحاصتتل کاهش ضتتمن و یافته فرستتایش آن خاک

 مشتتتکلات بزرگ، ستتتدهای مخازن در رستتتوب با خاک،

آب دانشگاه  منابع تحقیقات نماید )مرکزمی ایجاد بسیاری

 (.1392 شهرکرد،

 کارروش . 2.2

 اقتصتتتادی خستتتارت برآورد منظور به مطالعه، این در

شی سایش از نا سوب اول مرحلۀ در خاک فر  شده تولید ر

 با آبادبهشتتتت آبخیز حوزۀ هایکاربری از یک هر توستتتط

ستفاده ست.  شده برآورد SWAT1 مدل از ا  مدل این درا

 و اراضتتتی کاربری خاک، نوع استتتتاس بر آبخیز حوزۀ

 هیدرولوژیکی العملعکس واحدهای به شتتتیب هایکلاس

سپس برای تفکیک  میزان هیدرولوژیکی واحد هر شده و 

سوب آب، صر چرخۀ و ر  زیر هر برای و تعیین تلفات و عنا

 در مقادیر این شود. سپسمی محاسبه وزنی متوسط حوزه

 جمع هم با حوزه خروجی محل تا رودخانه شتتبکۀ مستتیر

به منظور  گردد.می تعیین حوزه برای نهایی مقدار و شتتده

ستفاده از نتایج خروجی مدلتأیید   سنجیصحت قابلیت ا

سنجی و ستفاده از آمار مدل وا ستگاهروزانۀ  با ا سوب ای  ر

آباد با استتتتفاده از نرم افزار بهشتتتت نام به حوزه خروجی

Swat-cup ضرایب .گرفت صورت NS و R آمده دست به 

 مرحلۀ برای 73/0 و 72/0 ترتیب به رستتتوب مقادیر برای

 توانایی ستتنجی اعتبار مرحلۀ در 71/0 ،66/0 و واستتنجی

 آبادبهشت آبخیز حوزۀ در رسوب صحیح برآورد در را مدل

 
1 Soil Water Assesment Tools 

ید یدمی تأی ما عۀ جهت ) .[39] ن طال به م لۀ بیشتتتتر  قا م

سی سه برر ضی کاربری نقش ایمقای سوب تولید بر ارا  و ر

ناب عۀ) SWAT مدل از استتتتفاده با ستتتطحی روا  مطال

نشتریۀ پذیرفته شتده در  (آبادبهشتت آبخیز حوزۀ: موردی

 .[40] مرتع و آبخیزداری دانشتتتگاه تهران مراجعه شتتتود

از روش  برآورد خستتارت مستتتقیم فرستتایش خاک، برای1

شد ستفاده   در .[25] هزینه جایگزینی مواد مغذی خاک ا

تدا نه از  اب  های خاکگروههمۀ به منظور برداشتتتت نمو

ماهواره حوزه موجود در قه که بر روی تصتتتویر  ای منط

اوت در فاحتمال ت نتیجتاًهای متفاوتی داشتتتتند و بازتاب

صر موجود در خاک آن شتمیزان عنا صویر  ،ها وجود دا ت

 تصتتادفی ستتیستتتماتیک از روش 2خوشتته بندیماهوارۀ 

فاده شتتتد. لۀ در  استتتت هت  15 نخستتتتمرح حل ج م

انتخاب شده و اراضی های هریک از کاربریاز ی رادبرنمونه

شتتدۀ هریک از این نقاط از پیش تعیین پس از مراجعه به 

 مورد کاربری هایگوشه و وسط خاک از نمونه 9 مورد نظر

 ،برداشتتتته خاک متریستتتانتی 30 تا صتتتفر عمق از نظر

خاک در هر محل  مخلوط نمونه یک اًنهایت و کرده مخلوط

ضی شامل حوزه یهاکاربری از نمونه 90و در مجموع   ارا

شت شت آبی، ک شگاه به مراتعانواع و  باغات، دیم، ک  آزمای

تان  نابع طبیعی استتت قات کشتتتتاورزی و م مرکز تحقی

یاری  حال بخت هارم قلچ کل . شتتتتد منت نحوۀ  2شتتت

برداری از هر نقطه را به صتتورت شتتماتیک را نشتتان نمونه

 دهد.می

 میزان کجلدال، روش به نیتروژن در آزمایشتتگاه میزان

سفر سن، روش به جذب قابل ف سیم میزان اول  روش به پتا

[ و ستتپس متوستتط مقدار 16فتومتری تعیین شتتد ] فلیم

صر در کاربری شد.این عنا سبه  ضی محا  های مختلف ارا

ص ضرب مقدار عنا ست رفته از هر کاربری با  ر مغذی از د

کاربری تعیین این مقدار متوستتتط در رستتتوب تولیدی هر

سه در مغذی مواد جایگزینی شود. هزینۀمی  خرید با مقای

توسط کشاورزان در  استفاده مورد رایج شیمیایی کودهای

نظر  در مستتتقیم خستتارت برآورد آباد برایحوزۀ بهشتتت

2 Cluster 
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 کود شتتتامل رایج کودهای مطالعه این در شتتتده گرفته

هر  قیمت با نیتروژن درصتتتد 46 حاوی اوره شتتتیمیایی

سفات سوپر کود ریال، 8400 کیلوگرم صد 24 دارای ف  در

 و ریال 17000 هر کیلوگرم اکستتی ن بدون خالص فستتفر

 هر کیلوگرم پتاسیم درصد 42 دارای پتاسیم سولفات کود

 بر شتتده ذکر کودهای واحد قیمت. باشتتدمی ریال1200

 .است 1395 سال در متوسط بازار قیمت آمار اساس

 

 ه برداشت نمونه خاکۀنحو. 2شکل 

 

به دو  مطالعه این در فرستتایش غیرمستتتقیم خستتارت

 خسارت و اصلاحی بندهای پرشدن از ناشی خسارت دسته

 از خروجی رستتوبات اثر در مخزنی ستتد پرشتتدن از ناشتتی

بندی شتتتد. جهت برآورد اقتصتتتادی آبخیز تقستتتیم حوزۀ

 پشت حجم پرشدن اثرات خسارت غیر مستقیم فرسایش،

 هزینۀ مخزنی، ستتد پرشتتدن هزینۀ گیر،رستتوب ستتدهای

به  مخزنی ستتد پشتتت کشتتاورزی آب و برق تولید کاهش

 گرفته نظر ها به ارزش اقتصادی دردلیل قابلیت تبدیل آن

ستقیم اثرات و از دیگر شد سایش غیرم  هزینۀ جمله از فر

 ترستتیب زیستتتی، تنوع کاهش و زیستتتمحیط آلودگی

بایی ارزش کربن، نداز، کیفیت چشتتتم زی به  و آب ا غیره 

یه در این موارد عات اول یت اطلا حدود یل م هت  دل ج

این  محاسبۀ برای .شد پوشی، چشمگذاری اقتصادیارزش

 و اطلاعات استتتاس بر ،رستتتوب تولید خستتتارت از بخش

 منابع و کشتتتاورزی تحقیقات مرکز در موجود هاینقشتتته

و بازدیدهای محلی بختیاری  و چهارمحال استتتان طبیعی

)بندهای  هاسازه این احداث هزینۀ هابا توجه به ابعاد سازه

صلاحی( سازمان برنامه و  ا ست بهاء  ساس فهر بودجۀ بر ا

 و برای عملیات عمرانی و آبخیزداری 1395کشور در سال 

 رغمعلی. استتت گرفته صتتورت هاآن مفید عمرمحاستتبۀ 

ندهای اصتتتلاحی، وجود  از رستتتوب مقادیری همچنان ب

شتتود. می خارج آباد ایستتتگاه بهشتتت در حوضتته خروجی

 پس از مخزنی ستتد پشتتت در چنانچه این مقدار رستتوب

ذخیرۀ  حجم کاهش بر نشین شود، علاوهحوزه ته از خروج

 کشاورزی آبذخیرۀ  و برق تولید کاهش سبب مفید سد،

 غیرمستتتتقیم خستتتارات محاستتتبۀ در گردد و بایدمی نیز

ای که برای ایجاد یک لذا هزینه .گردند لحاظ فرستتتایش

صرف می سد مخزنی  ضای ذخیره در  شود و متر مکعب ف

صل از  سود حا شاورزی و  نیز بهای یک متر مکعب آب ک

شی از برآورد تولید برق از این حجم ذخیره در  سارت نا خ

 نشین شدن رسوبات در سد مخزنی مد نظر قرار گرفت.ته

 محاسبه هزینۀ مخزنی سد شدن پر خسارت محاسبۀ برای
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 مطالعه این در .استتت گرفته قرار مبنا [3] توستتط شتتده

سب برای نهایتاً ستقیغ خسارت ۀمحا سا میرم  سهم ش،یفر

 محدودۀ در. شتتتد ملاحظه رستتتوب دیتول در یکاربر هر

 هاحوزه زیر همه در گیررستتوب ستتدهای پراکنش مذکور

ند دارای عدد 15 حوزه زیر 31 از و نیستتتت یکستتتان  ب

 SWAT مدل سازیشبیه خروجی نتایج. هستند اصلاحی

هدمی نشتتتتان عدادی در د  میزان حوزه زیر 15 این از ت

سوب ست برابر خروجی و ورودی ر  به و آبراهه در یعنی ،ا

 گذاریرسوب حوزه زیر آن اصلاحی بندهای پشت عبارتی

که دلیل آن علاوه بر به شیب حد رسیدن  شودنمی انجام

سب مکان تواندمیهای منطقه، تعدادی از آبراهه یابی نامنا

صلاحی در برخی  شد نقاطاحداث این بندهای ا  این در. با

سبۀ برای مطالعه سارت محا شی خ شدن از نا  بندهای پر

 هایحوزهزیر در گذاریرستتتوب میزان مجموع اصتتتلاحی

 تقسیم اصلاحی بندهای پشت حجم مجموع بر سد دارای

 بر سپس و شود محاسبه سدها پرشدن زمان مدت تا شد

ساس  مرجع سال در سدها این ساخت شدۀ تمام قیمت ا

. شد محاسبه سد پشت رسوب تن هر هزینۀ( 1395 سال)

 خسارت رسوب، تولید در کاربری هر سهم اساس بر نهایتاً

 3شکل  .شد محاسبه اصلاحی بندهای شدن پر از حاصل

شان  شماتیک مراحل انجام تحقیق مذکور را ن صورت  به 

 دهد.می

 
 خسارت اقتصادی فرسایشتصویر شماتیک مراحل برآورد . 3شکل 

 

   نتایج. 3

 مستقیم فرسایشاقتصادی خسارت  .1.3

سبۀ برای این مطالعه در  مستقیم فرسایش، اثرات محا

خستتتارت مستتتتقیم محاستتتبۀ که امکان با توجه به این

 فرستتایش از روش موستتوم به افت تولیدات زراعی با توجه

میزان کاهش محصتتولات زمینۀ نبود اطلاعات دقیق در  به

 هزینۀ روش، جهت مقایسهدر شرایط قبل و بعد فرسایش 
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 مقادیرمغذی مورد استتتتفاده قرار گرفت.  مواد جایگزینی

در هر یک از خیزی رستتتوب و عناصتتتر اصتتتلی حاصتتتل

( ارائه شتتتده 1در جدول )آباد بهشتتتتحوزۀ های کاربری

 م فرستایش بر استاسیقتخستارت مستاستت. محاستبات 

های جایگزینی مواد مغذی در هر کاربری براستتتاس هزینه

قیمت کودهای شتتیمیایی جایگزین  و مذکورنتایج جدول 

 صورت گرفته است.

 اراضی کاربری هر در اصلی تولیدی و عناصر مغذی رسوب متوسط میزان .1جدول

 کاربری
 رسوب

(سال/هکتار/تن)  

مساحت 

 (هکتار)

میانگین 

 ()% شیب

کل رسوب 

تولیدی 

 (تن/سال)

سهم هر 

کاربری در 

 تولید رسوب

)%( 

نیتروژ

 )%( ن

 فسفر
(mg/kg) 

 پتاسیم
(mg/kg) 

1/7 کشت آبی و آیش  58000 3/5 411800 2/9  12/0  3/22  318 

5/24 کشت دیم  18500 2/15 453250 9/18  09/0  7/10  199 

6/1 باغ  9500 5/8 15200 6/0  13/0  7/12  296 

 مراتع بالادست 

 )خوب(
2/18  38000 38 691600 9/28  06/0  8/11  230 

 بند میانمراتع 

 )متوسط(
4/3  60000 2/15 204000 5/8  06/0  8/11  230 

مراتع پایین دست 

 )ضعیف(
9 18900 5/18 1701000 9/33  06/0  8/11  230 

ای کاربری اراضی مرکز تحقیقات منابع طبیعی استان چهارمحال و اصلاح با تصاویر ماهوارهنقشۀ بر اساس  خوشخوراکی و علوفه ولیدت حسب بر مراتع یبندطبقه *

 .باشدبه روز صورت گرفته است و این طبقه بندی بر اساس میزان فرسایش نمی

 

 هزینۀ برآورد خستتارت مستتتقیم فرستتایش بر استتاس

 از شتتیمیایی کودهای میزانپایۀ بر  مغذی مواد جایگزینی

سته عنصتر اصتلی نیترون، فستفر و  مبنایبر  رفته دستت

 .است شده ارائه( 2) جدولپتاسیم در 

 اراضی در سال  هایکاربری هکتار هر در مغذی مواد جایگزینی خسارت اقتصادی . محاسبۀ2جدول 

 کاربری نوع

اوره کود 

مورد نیاز 

 (تن/هکتار)

هزینه 

جایگزینی با 

 اوره کود 

 (ریال) 

 سولفات کود

 مورد پتاسیم

 نیاز

 (هکتار/تن)

هزینه جایگزینی 

 با   سولفات

 پتاسیم

 (ریال)

 سوپر کود

 فسفات

 نیاز مورد

 (هکتار /تن)

هزینه 

جایگزینی با 

 کود سوپر

 )ریال( فسفات

جمع کل 
)میلیون 

 هکتار(/ریال

85/1 آبی کشت  1555826 54/0  645086 07/0  112150 1/23  

79/4 دیم کشت  4026522 16/1  1393000 11/0  185690 56 

46/0 باغ  386948 11/0  137851 01/0  14640 4/5  

16/1 پایین دست  مراتع  975130 49/0  582314 04/0  74389 3/16  

44/0 میان بند  مراتع  372522 19/0  222457 02/0  28418 2/6  

37/2 بالادست  مراتع  1994087 99/0  1190800 09/0  152122 4/33  
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 فرسایش غیرمستقیم اقتصادی خسارت .2.3
 آبخیز حوزۀ در اصتتلاحی بندهای پراکنش( 4) شتتکل

 و سازه حجم مجموع و نوع تعداد،( 3) جدول و آبادبهشت

 .دهدمی نشان را هاسازه این پشت حجم مجموع

 

 آبادبهشت آبخیز درحوزۀ اصلاحی بندهای موقعیت .4شکل

 

 دهدمی نشان SWAT مدل نتایج که است ذکر به لازم

 گذاریرستتوب خاکیستتد دارای هایحوزه زیر اکثر در که

 دارای حوزه زیر چنتتد در و استتتتت صتتتفر آبراهتته در

 گیررسوب سدهای خاکی، سد بالادست در گذاریرسوب

 از خاکی ستتتدهای استتتاس این بر لذا .اندشتتتده احداث

سبات صات (3)جدول  .شدند حذف بخش این محا شخ  م

 نشانآباد را بهشتحوزۀ  در شده ساخته اصلاحی دهایبن

مرکز های موجود در نقشتته)بر استتاس اطلاعات و  دهدمی

تحقیقات کشتتاورزی و منابع طبیعی استتتان چهارمحال و 

 .بختیاری(

 آباد. بندهای اصلاحی حوزۀ آبخیز بهشت3جدول 

 تعداد نوع سازه
 مجموع حجم سازه

 )مترمکعب(

 مجموع حجم پشت سازه
 (مترمکعب)

 بهای واحد

 )ریال(

 ساختهزینۀ 
 )میلیون ریال(

 7/389 310،500 48150 1،255 88 چینخشکه 

 1291 833،000 2206020 15،550 170 دارسنگ چین ملات

 2394 811،500 314630 2،950 61 گابیون

 5/895011 185،000 741442427 4،837،900 22 خاکی

 899086 - 744،011،227  341 مجموع

 

شتحوزۀ برای اجرا شده در این تحقیق  SWATبر اساس نتایج مدل  سوب  220000 نه حدودسالاآباد، به تن ر
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های دارای بند اصلاحی حوزهمختلف در زیر های کاربریاز 

گذاری ستتدها انتقال یافته و درآنجا رستتوباین به پشتتت 

شت [39] شودمی ساس و طبق مجموع حجم پ . بر این ا

تن رسوبات گذاری هر خسارت رسوبمحاسبۀ هزینۀ سد 

صتتورت گرفته و نتایج در جدول  بندهای اصتتلاحیپشتتت 

 ( ارائه شده است.4)

 . محاسبۀ خسارت واحد رسوب4جدول 

 وزن رسوب انتقالی
 )تن(

حجم رسوب انتقالی 
 )مترمکعب(

مجموع حجم پشت 

 بندهای اصلاحی
 )مترمکعب(

مدت زمان پر شدن 

 پشت بند اصلاحی

ساخت بندهای هزینۀ 

 سالانهاصلاحی 
 )ریال(

 هزینه هر تن رسوب
 )ریال(

 1320 291،053،750 سال 14 2568800* 183300 220000

 .باشدمی دارملات چینسنگ و چینخشکه گابیونی، سدهای کل پشت حجم مجموع شامل بندهای اصلاحی پشت حجم *

 بند پشت شدن پر زمان بر مدت تقسیم دارملات چینسنگ و چینخشکه گابیونی، سدهای ساخت ۀهزین مجموع شامل بندهای اصلاحی ۀسالان ساخت ۀهزین *

 .باشدمی اصلاحی

 

تایج جدول ) هر تن هزینۀ ( متوستتتط 4بر استتتاس ن

ز یآبخ ۀحوزگذاری در پشتتتت ستتتدهای مخزنی رستتتوب

 سهم به توجه با اساس این . براست ریال 1320آباد بهشت

، ابتدا نقش هر کاربری در رستتتوبات تولید در کاربری هر

و سپس بر مبنای آن  مخزنی یپشت سدها گذاریرسوب

اصلاحی در اثر  بند پشت گذاریخسارت اقتصادی رسوب

بر استتتاس ستتتطحی که هر کاربری به  هر کاربری و نهایتاً

دهد، خستتارت در ازای هر هکتار برای خود اختصتتاص می

 .شتتدهای اراضتتی منطقه محاستتبه از انواع کاربرییک  هر

 ه است.شد( ارائه 5نتایج در جدول )

 گذاری پشت بند اصلاحی برای هر کاربری. خسارت رسوب5جدول

 کاربری
  مساحت

 (هکتار)

 رسوب کل

 (سال/تن) تولیدی

 کاربری هر سهم

 رسوب تولید در

گذاری رسوب

پشت بند 

 اصلاحی

 )تن(

خسارت 

 پشت گذاریرسوب

 بند اصلاحی

 (میلیون ریال)

خسارت در ازای 

هر هکتار 

 (ریال) کاربری

 600 9/34 26506 %11 /8 411800 58000 آبی کشت

 2080 5/38 29174 % 9/12 453250 18500 دیم کشت

 140 3/1 978 %0 /4 15200 9500 باغ

 1550 7/58 44516 % 8/20 728000 40000 بالادست مراتع

 290 3/17 13131 % 6 210800 62000 بند میان مراتع

 760 5/139 105694 % 48 1682100 189000 دست پایین مراتع

 

شده برای این تحقیق SWATنتایج مدلطبق بر   اجرا 

 آبخیزحوزۀ تن رستتتوب از هزار  صتتتدستتتالانه در حدود 

ساشودمیآباد خارج بهشت س و با توجه به مبلغ . بر این ا

سوب 4010 سارت به ازای هر تن ر شت تومان خ گذاری پ

به ستتتهم هر کاربری در تولید توجه ستتتدهای مخزنی، با 

. شدخسارت ناشی از هر کاربری اراضی محاسبه  ،رسوبات

خسارت اقتصادی ناشی از رسوبات خروجی محاسبۀ  نتایج

 .سته اارائه شد (6)در جدول  حوزهاز 
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 آبادبهشت زیآبخ ۀحوز درکاربری  هر برای مخزنی سد پشت گذاریرسوب . خسارت6جدول

 کاربری

سهم هر کاربری در تولید 

  رسوب
)%( 

گذاری پشت سد رسوب

 مخزنی 
 )تن(

 گذاریخسارت کل رسوب

 مخزنی  سد پشت
 (میلیون ریال)

خسارت در ازای هر 

 (ریال)هکتار 

 8330 483 12048 8/11 آبی کشت

 28740 532 13261 9/12 دیم کشت

 1880 179 445 4/0 باغ

 21350 5/811 20235 8/20 بالادست مراتع

 3990 240 5969 6 بند میان مراتع

 10440 5/926 48043 48 دست پایین مراتع

 

 شده محاسبه فرسایش کل خسارت نتایج. باشدمی فرسایش ایحوزه برون و درون هایهزینه مجموع شامل کل خسارت

 .است شده ارائه( 7) جدول در بادآبهشت آبخیزحوزۀ  در

 آبادآبخیز بهشتحوزۀ در  خسارت مستقیم و غیرمسقیم فرسایش خاک از هر کاربری اراضی. 7جدول

 هکتار(/تومان) از هر هکتار خسارت کل فرسایش کاربری نوع

 2313934 آبی کشت

 5608221 دیم کشت

 539636 باغ
 1634070 )ضعیف( دست پایین مراتع

 623814 )متوسط( بند میان مراتع

 3338101 )خوب( دست بالا مراتع

 

 گیریبحث و نتیجه. 4
دهد خسارت ناشی نتایج این تحقیق نشان میچنانچه 

خیزی خاک که به عنوان رفت عناصر غذایی حاصل از هدر

ست در  شده ا سایش در نظر گرفته  ستقیم فر سارت م خ

مذکور بسیار بیشتر از خسارت غیرمستقیم ناشی از حوزۀ 

سوب ست. بر ستقیم در طوریهگذاری ا سارت غیرم که خ

پوشی ت مسقیم قابل چشماین تحقیق در مقایسه با خسار

های نامناستتب از زمین و برداشتتت خطراتاستتت. این امر 

های غیراصتتولی کشتتت و کار و چرای مفرط و عدم روش

های مایش ستتترزمین در جانمایی کاربریآرعایت اصتتتول 

 دهد. میزانآباد را نشتتتان میحوزۀ بهشتتتتاراضتتتی در 

سارات صادی خ سایش اقت  توستط شده گزارش خاک فر

 که باشتتتدمی متفاوت بستتتیار در جهان مختلف محققین

 در رسوب و فرسایش نرخ در تفاوت بر علاوه دلیل این امر

 هایاثرات و جنبه گرفتن نظر در مطالعاتی،مختلف  مناطق

سایش از مختلفی سایش فر صادی فر سبات اقت  و در محا

 چنانچه. باشتتتدمی زمان در تورم نرخ عامل آن بر علاوه
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سبات طبق  در فرسایش کل مقدار ،[14] شده روز به محا

 کاهش برای [28] مطالعات استتاس بر آمریکا در هکتار هر

 ایحوزه خارج اثرات رایب 3/65 کشتتتاورزی محصتتتولات

 ،دلارنیوزلند3/19 ایآبراهه برون و درون اثرات برای و4/44

باوه در ند 8/13 زیم تان در ،دلارنیوزل  دلار 67/1 انگلستتت

سارت برای نیوزلند شاورزی خ سایش ک  [28 ،14 ،25] فر

سارت  و شترین برایخ سوبات تولید میزان کمترین و بی  ر

یا در ند دلار 23/0 و 08/0 استتتترال  گزارش [13] نیوزل

 سه در را ایمنطقه درون خسارت میانگین [19]. اندنموده

 و Caux farms Pays de مناطق در مطالعه مورد ۀمزرع

The Lauragais تخمین هکتتتار هر در یورو 38 حتتدود 

ندمی  گزارش متغیر یورو 5/90 ات 8 از را آن میزان و ز

ندکرده ها[ 9]. ا نۀ عملکرد کاهش گرفتن نظر در با تن  دا

 آبخیز حوزۀ در کشتتتاورزان رستتتیدند، نتیجه این به ذرت

Dapo و 220 حدود در ستتتالانه نیل اتیوپیایی بخش در 

 دادن دستتتت از دلیل به فقط ترتیب به آمریکا، دلار 150

 .شوندمی متضرر  فسفر و ازت

از هر  رسوب تولید میزان دهد بیشتریننتایج نشان می

صادی اًنتیجت و هکتار  سارت اقت شترین میزان خ شی  بی نا

مربوط به  آبادآبخیز بهشتتتتحوزۀ فرستتتایش خاک در از 

ریال در هر هکتار میلیون  56کشتتتت دیم معادل  کاربری

 هایشتتیب در اراضتتی این شتتدن واقع آن علت که استتت

 کشاورزی درستنا عملیات و درصد 35 تا حتی و 5 بالای

ست منطقه در  4/5 برابر باغات به مربوط میزان کمترین. ا

 پوشتتتشتاج اهمیت که باشتتتدمیدر هکتار  ریال میلیون

 حفاظت در باغات احداث در مناسب شیب رعایت و گیاهی

غات در . دهدمی نشتتتان را خاک با حداث  علاوه بر این ا

 است، کشت %12های زیر در شیب مطالعاتی اکثراًمنطقۀ 

سبب شکست شیب و ایجاد حالت سکو مانند شده  ردیفی

 و فرستتایش از ناشتتی خستتارت بیشتتترین چهچنان. استتت

 بالادست مراتع سپس و دیم کشت اراضی به مربوط رسوب

قه در که استتتتت حوزه ندیطب حاظ به مراتع ب نوع و  ل

 کیفیت و پوشتتش میزان و گیاهی پوشتتش خوشتتخوراکی

ستۀ در علوفه شدمی دارند، قرار خوب مراتع د علت این  .با

 هایزمین در فرستتایش شتتدت تصتتاعدی افزایشمستتئله 

 شیوۀ جمله از آبیاری نامناسب هایشیوه دار،شیب زراعی

و  بهشتتتت آبادحوزۀ  آبی اراضتتتی %50بر بالغ در غرقابی

 چرای و ورزی نامناسب در اراضی کشت دیمعملیات خاک

 تنوعنقش حفاظتی و همچنین  کاهش به منجر که مفرط

 در اینکه به توجه با. استتت پوشتتش گیاهی شتتده زیستتتی

 اندشده واقع حوزه دست بالا در خوب مراتع مذکور منطقۀ

 خوشتتخوراکی علت به مفرط چرای و شتتیب عامل دو لذا

سایش سبب تولیدی علوفۀ شدید فر ست شده شونده ت  .ا

 آبخیز حوزۀ در فرستایش روی بر مشتابهی مطالعات[ 27]

داده انجام گزی تنگه آبخیز حوزۀ نام به آبادبهشتتت مجاور

 با. اندیافته دستتت مراتع مورد در مشتتابهی نتایج به و اند

 از بخشتتی تنها شتتده ذکر خستتارت مبالغ کهاین به توجه

 وهستتند  فرستایش غیرمستتقیم و مستتقیم واقعی اثرات

سیاری  کاهش خاک، ساختمان تخریب مانند هاهزینه از ب

سیب کربن آلی مواد  تولید کاهش ها،سیلاب افزایش ،و تر

 کاهش انداز،چشتتم ارزش کاهش کشتتاورزی، محصتتولات

نابع آلودگی زیستتتتی، تنوع  نظر در غیره و خاک و آب م

شده گرفته ست، ن با در نظر گرفتن همه  که ستا بدیهی ا

 ایمنطقتته برون و درون هتتایهزینتتهاثرات فرستتتتایش 

سایش سوب تولید و فر شتر ر شده در  مبالغ از بی سبه  محا

 لازم به ذکر استتت که طبق نظر .این تحقیق خواهد شتتد

صر فقط ،محققین ستند خاک غذائی عنا  و ترکیبات که نی

. روندمی شتتتمار به خاک در موجود ضتتتروری عناصتتتر

 ظرفیت ستتاختمان فیزیکی، از جمله خصتتوصتتیات دیگری

هداری عاد و آلی مواد میزان خاک، در آب نگ  و یکمّ اب

در  هم غیره و خاک در حاضتتر زندۀ هایارگانیستتم کیفی

بنابراین ، [39] باشتتتندمیگذار تأثیرحاصتتتلخیزی خاک 

 خسارت اقتصادی از فراتر بسیار خاک تولیدی واقعی ارزش

 هابررستتی. بود خواهد روش جایگزینیبه  شتتده محاستتبه

شان سایش ایمنطقه درون خسارت دهدمی ن سبه فر  محا

سازی )بعد از معادل اروپا و آمریکا در محققین توسط شده

سبه مقادیر از ترپایین مواردی درارزی(   این در شده محا

 فرسایش نرخ بودن ترپایین اصلی علت که باشدمی تحقیق
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سوب و شدمی مناطق نآ در ر سارت بالعکس و با  برون خ

سبه ایمنطقه سط شده محا شتر هانآ تو  به مقادیر از بی

لت که باشتتتتدمی تحقیق این در مدهآ دستتتتت  ،آن ع

شم شیچ سیاری از پو سارات از ب ستقیم خ  این در غیرم

 مطالعه مورد منطقۀ در یکمّ اطلاعات نبود علت به تحقیق

 .است

شی از  سارت نا شان دادن خ صلی این تحقیق ن هدف ا

های مختلف اراضتتی از کاربریمقایستتۀ فرستتایش خاک و 

های این لحاظ استتتت. واضتتتح استتتت که تبدیل ارزش

کار  به پول  بازاری  یاری از ستتتادهغیر ای نیستتتت. بستتت

ستم را  سختی کارکردهای اکوسی گذاری توان ارزشمیبه 

برآورد  .اندنشتتدهکرد و بنابراین در این محاستتبات لحاظ 

های طبیعی ستبب ارزش اقتصتادی حفاظتی اکوستیستتم

سۀ شود معیاری برای می شی از تغییر مقای سود و زیان نا

های حوزههای اراضی در اختیار محققین و مدیران کاربری

ریزی استفاده برنامه در های آیندهگیریآبخیز برای تصمیم

توان دید که اجمالی میمقایستتۀ اما در ، قرار دهداراضتتی 

شت دیم  شت آبی کمتر از ک شی از باغات و ک سارت نا خ

که خستتارت ناشتتی از چرای مراتع این حوزه یا این استتت

شتتود. ستتت. چیزی که در ظاهر امر دیده نمیا بالا نستتبتاً

تع به کرد این استتتت که مراتأکید ن آای که باید بر نکته

دارند و کشتتتت دیم هم به دلیل  مدیریت بیشتتتتری نیاز

 زیاد باید اصلاح شود. خسارت نسبتاً
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