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  دهیکچ
هاي محیطی، یکی از مسائل پیش روي کشورهاي در حـال توسـعه   دون توجه به ارزش واقعی و ظرفیتبرداري از منابع طبیعی بامروزه بهره

بوده و شاهد تغییر کاربري مرتع به کشاورزي براي دستیابی سریع به تولید بیشتر هستیم. پـژوهش حاضـر در بخشـی از منطقـه فریدونشـهر      
هـاي  نظر کارکردهاي حفظ آب و خاك بررسی نمـوده اسـت. ویژگـی    ار را اززاقتصادي تبدیل مراتع خوب و ضعیف به دیم تأثیراصفهان، 

از  همچنـین برآورد گردیـد.   MPSIACهیدرولیکی و نفوذپذیري با استفاده از دستگاه نفوذسنج مکشی و میزان فرسایش و رسوب به روش 
ي بهره گرفته شد. نتایج نشـان داد کـه مرتـع    روش هزینه جایگزین براي برآورد ارزش اقتصادي کارکردهاي حفظ آب و خاك در هر کاربر

سـال) و رسـوب    مربع در مترمکعب بر کیلومتر 14/298)، فرسایش (مترمیلی 66/6آب (ها کمترین میزان روانخوب نسبت به دیگر کاربري
هکتـار از مرتـع خـوب و    داشته است. ارزش اقتصادي کارکرد حفظ آب و خاك هر در هر هکتار مربع در سال) را  تن بر کیلومتر 42/129(

بیشتر بوده که معادل منفعت اقتصـادي سـالانه عـدم     در سالمیلیون ریال  19/13و  38/20زار نیز به ترتیب حداقل ضعیف در مقایسه با دیم
   .دشوسرزمین مطابق با اصول توسعه پایدار، حفظ مراتع پیشنهاد می نگرجامعمنظور مدیریت تبدیل هر هکتار مرتع است؛ لذا به
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  مقدمه
توسعه اقتصادي هر کشـوري در گـرو برخـورداري از منـابع     
طبیعی سالم و پایدار است. از بین انواع منابع طبیعی، مراتع با 

هاي سطح زمین و درصد از خشکی 43داشتن وسعتی معادل 
هاي متنوع گیاهان مرتعی، کارکردهـاي  از پوششبرخورداري 

ســزایی در حفــظ منــابع آب، همتنــوعی را داشــته و نقــش بــ
جلوگیري از ایجاد سیلاب و کنترل فرسایش و رسوب دارند 

تـرین علـل تخریـب ایـن منـابع را      ). یکی از مهـم 43و  37(
توان تفکر رایگـان بـودن ایـن کارکردهـا و بـه دنبـال آن       می
). رعایت اصول توسـعه و  3دانست ( آنهارویه یبرداري ببهره
برداري پایدار و حفظ منافع درازمدت نسـبت بـه منـافع    بهره

کوتاه مدت، مستلزم آگاهی یـافتن از ارزش واقعـی خـدمات    
هـاي محـدودي بـه    ). در ایران پـژوهش 2اکوسیستمی است (

گـذاري اقتصـادي کارکردهـاي منـابع طبیعـی      موضوع ارزش
هـاي علمـی کمـی در خصـوص ارزش     سـته انـد. دان پرداخته

رویه برداري بیخدمات اکوسیستمی ارائه شده، که سبب بهره
ه و تخریب منابع روز بـه روز افـزایش یافتـه    شداز این منابع 

  است.
هاي اخیر افـزایش چشـمگیري یافتـه    رشد جمعیت در دهه

است و جوامع بشري براي تـأمین غـذاي مـورد نیـاز خـود بـه       
هـاي  هاي طبیعی به زمینعت و تبدیل کاربريدر طبی کاريدست

یابی سـریع بـه محصـولات    اند تا با دستکشاورزي روي آورده
مورد نیاز، امنیت غذایی خـود را تـأمین نماینـد ولـی تولیـدات      
محصولات کشاورزي در برخی مناطق در درازمدت پایدار نبوده 

پــس از گذشــت چنــد ســال، میــزان کــارآیی  همچنــیناســت. 
یابـد و از طـرف دیگـر    کشاورزي کاهش شدیدي میهاي زمین

ویژه در زمینه حفـظ آب و  طبیعی (به کارکردهاي حفاظتی منابع
ــه مــی ــده گرفت ــین). 30و  19، 10، 5شــود (خــاك) نادی  همچن

خاطر عدم آگاهی از ارزش هگزاران و مدیران دولتی نیز بسیاست
ــدهاي  ــی و پیام ــوم واقع ــناختیب ــی در   ش ــابع طبیع ــدیل من تب

هاي مختلف (مانند گرد و غبار، سیل، فرسایش و رسوب مقیاس
و...)، ممکــن اســت بــا تبــدیل مراتــع بــه اراضــی کشــاورزي و 

زار در مناطقی که بارندگی به نسبه مناسبی دارند دیم خصوصبه
  موافقت نمایند.

تبدیل کاربري اراضی ممکن است سبب افزایش رواناب 
ید روند آن شـود  سطحی، تخریب و فرسایش خاك و یا تشد

هـاي ایـران   ). بخش زیادي از مراتـع و جنگـل  33و  19، 18(
خشک) در راسـتاي طـرح خودکفـایی    ویژه در مناطق نیمه(به

میلیون هکتار از  6/12زار تبدیل شدند که حدود گندم به دیم
زارها از لحاظ شرایط اکولوژیک، تولید پایداري نداشته و دیم
زارهـاي  یـون هکتـار از دیـم   میل 5سال گذشته حدود  20طی 
 تـأثیر هاي متعـددي  ). پژوهش43و  20اند (بازده رها شدهکم

ورزي، کــوددهی و...) را بــر مــدیریت اراضــی (ماننــد خــاك
، 18انـد ( هاي فیزیکی و ساختمان خاك بررسی کـرده ویژگی

ــی  40و  19 ــی خــاك را م ــربن آل ــره ک ــاهش ذخی ــوان ). ک ت
خاك بیان  کاريدستضی و تغییر کاربري ارا تأثیرترین اصلی
هـاي  ) که در ادامه بـر دیگـر ویژگـی   31و  28، 25، 22کرد (

گذارد می تأثیرهاي میکروبی خاك فرایندفیزیکی، شیمیایی و 
  ).42و  40، 27(

ورزي درازمدت کاهش مقدار کربن آلی خاك در اثر خاك
با کاهش مقاومت فیزیکـی خـاك در برابـر عوامـل فرسـاینده      

). در ایــن میــان حضــور 40و  27، 25، 19، 18همــراه اســت (
عاملی براي افزایش ذخایر کربن  عنوانبهپوشش گیاهی نه تنها 

عامل حفاظت فیزیکی خاك در برابـر   عنوانبهآلی خاك، بلکه 
بـا اسـتقرار گیـاه و     همچنـین نمایـد.  قطرات بـاران عمـل مـی   

دوانی در خاك، موجب افـزایش نفوذپـذیري خـاك نیـز     ریشه
 ـ  لی دیمشود ومی خـاطر  هزارها در زمان وقوع بـارش، عمـدتاً ب

 برداشت محصولات کشاورزي، بدون پوشش گیاهی و یـا هـر  
هـاي  ). ویژگـی 21و  13اي هستند (گونه عامل محافظت کننده

اي در هدایت آب سـطحی  هیدرولیکی خاك نقش تعیین کننده
به درون خاك، ایجاد جریان آب درون خـاك و جلـوگیري از   

اد ج ـآب دارند. میزان نفوذ آب به درون خاك و ایانتشدید رو
چه توان نگهداشت  جریان سطحی رابطه معکوسی داشته و هر

شـود  بیشتر باشد، رواناب کمتري تولید می و نفوذپذیري خاك
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ــدازه هــاي توصــیه). یکــی از روش27( ــراي ان گیــري شــده ب
 هاي هیدرولیکی خـاك، اسـتفاده از دسـتگاه نفوذسـنج    ویژگی

شی است که ضمن ارزان و قابل حمل بودن دستگاه، نیازي مک
 دسـت هـاي هیـدرولیکی بـه   زدن خاك ندارد و ویژگیبه برهم

تـر اسـت چـرا کـه بسـیاري از      آمده به شرایط واقعـی نزدیـک  
هاي هیدرولیکی به ساختمان خاك بسـتگی دارنـد؛ لـذا    ویژگی

ك توان نفوذ تجمعی و شدت نفوذ آب به خابا این دستگاه می
) و 29گیـري نمـوده (  هاي ماتریک مختلف را اندازهدر پتانسیل

ــی   ــی ویژگ ــتفاده از برخ ــا اس ــدایت  ب ــدرولیکی (ه ــاي هی ه
آب احتمـالی را  پذیري) میـزان روان هیدرولیکی اشباع و جذب

  ).39برآورد نمود (
آب و ) میـزان رسـوب، روان  46فرد و همکـاران ( یوسفی 

ي مرتـع خـوب، مرتـع    کـاربر  4هدررفت عناصر غذایی را در 
شـده بررسـی کـرده و اظهـار      زار رهـا زار و دیـم ضعیف، دیم

هاي مورد بررسی بهتـرین  داشتند که مرتع خوب از نظر ویژگی
زار بـدترین شـرایط را داشـته اسـت. حقیقـی و      شرایط و دیـم 

) نیز گزارش کردند که تبدیل مراتـع طبیعـی بـه    27همکاران (
یزان کـربن آلـی، تخلخـل،    زار سبب کاهش معناداري در مدیم

هدایت هیدرولیکی خاك و میـزان نهـایی نفـوذ آب در خـاك     
کننـدگی و فرسـایش پـذیري     دنبال آن میزان تولیـد شده که به

  خاك نیز تغییر معناداري داشته است.  
هایی که پیش از این انجام گرفته است، بیشتر به پژوهش

ارهـا  زبررسی آثار اکولوژیک تبـدیل کـاربري مرتـع بـه دیـم     
هـاي محـدودتري   ) و پـژوهش 46و  40، 33، 27اند (پرداخته

در زمینه برآورد ارزش اقتصادي از دست رفته ناشی از تبدیل 
صورت  آنهاها و هزینه و خسارت وارد شده ناشی از کاربري

طور مثال تـاکنون محققـان متعـددي از جملـه     گرفته است. به
) در 26ن (هاي مکزیـک، گـو و همکـارا   ) در جنگل17ادگر (
ــت ژینگشــان چــین، ســوپارموکو ( جنگــل ) در 44هــاي ایال
هـاي مـانگرو انـدونزي، لـی و     هاي مرزي و جنگـل زیستگاه
هاي کینبا چین و اسـکات و همکـاران   ) در کوه32( همکاران

هاي وسـت بـه   اي کوهستانهاي استپی بوته) در زیستگاه42(

ــتم   ــی اکوسیس ــاي تنظیم ــه کارکرده ــی و  مطالع ــاي طبیع ه
هـایی کـه   اند. در ایران نیز پژوهشپرداخته آنهاگذاري رزشا

گــذاري اقتصــادي کارکردهــاي اکوسیســتمی در زمینــه ارزش
، 9، 2، 1انجام شده با روند رو به رشدي همراه بـوده اسـت (  

 در کـه  کمی علمی هايدانسته دلیلبه چنانهم ) ولی12و  11
 موجـب  شـده،  ارائـه  اکوسیسـتمی  خـدمات  ارزش خصوص

 روز منـابع  تخریب و گردیده منابع این از رویهبی برداريرهبه
 ) بـه 8( همکـاران  و آریان قاسمی .است یافته افزایش روز به

ــذاريارزش ــارکرد گـ ــظ کـ ــلخیزي حفـ ــاك حاصـ  در خـ
 خراسـان  خشـک  منـاطق  شـده  احیـا  مرتعـی  هـاي اکوسیستم

 جـایگزین،  هزینـه  روش از اسـتفاده  بـا  کـه  پرداخت جنوبی
 در ریـال  هـزار  245/367 را مذکور مراتع از هکتار هر ارزش
 ارزش نیــز )4همکــاران ( و نــد. رســتگاردنمو بــرآورد ســال

 گیاهی پوشش توسط خاك حفاظت کارکرد مستقیم اقتصادي
 وريبهره کاهش براساس را نوررود آبخیز حوزه ییلاقی مراتع
 و نمودنـد  بـرآورد  ریـال  هزار 084/230 هکتار هر در علوفه
 یگانـه . اندداشته بیشتري ارزش متراکم مراتع که داشتند اظهار

 ارزش فرصـت  هزینه روش از استفاده با نیز )15( همکاران و
 زنجان تهم مراتع از هکتار هر خاك حفاظت کارکرد اقتصادي

 مقدار این که داشتند اذعان و کردند برآورد ریال هزار 104 را
اهیمـی  ابر .اسـت  بیشتر ترارزش با گیاهی هايتیپ در ارزش

هـاي  گذاري اقتصـادي کارکردهـاي اکوسیسـتم   ) به ارزش1(
طبیعی حوزه سد گلپایگان در حفظ آب و خـاك پرداخـت و   
نتیجه گرفت که در صورت حفظ پوشش گیاهی موجود، هـر  

و  4320050هکتار از اراضی مرتعـی منطقـه ارزشـی معـادل     
ریال از حیث نگهداشت آب و کنترل فرسایش خاك  11419

) نیـز ارزش اقتصـادي   12. موسـوي و ارزانـی (  داشته اسـت 
هاي مرتعی البرز مرکـزي  کارکرد تنظیم آب توسط اکوسیستم

را مطالعه نمودند و ارزش سالانه هـر هکتـار از مراتـع را در    
  ریال اعلام نمودند. 960628میانگین برابر  طوربهتنظیم آب 

با توجه به نقش قابل توجه مراتع در حفـظ آب و خـاك و   
ن رابـردا گیـران دولتـی و بهـره   ظور آگاهی بخشی به تصمیمبه من
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  )36) آب به خاك با زمان (i) و سرعت نفوذ (I. رابطه بین نفوذ تجمعی (1شکل 

  
  

  محلی، پژوهش حاضر سعی دارد تا با بررسی کارکردهاي مراتـع  
زارها در حفظ آب و خاك، به ارزیـابی و مقایسـه اثـرات    و دیم

  زار بپردازد.ع به دیماقتصادي تبدیل مرات
  

  هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه بخشـی از شهرسـتان فریدونشـهر را شـامل     

کیلومتري شمال غرب استان اصفهان  140شود که در فاصله می
شـمالی و   32˚ 57'تـا   32˚ 38' و در محدوده طـول جغرافیـایی  

شرقی واقع شـده اسـت.    50˚ 23'تا  49˚ 58'عرض جغرافیایی 
از سطح دریـا، میـانگین بـارش     متر 1543ارتفاع منطقه میانگین 

باشـد. در  درجه سلسیوس می 4/10و میانگین دما  مترمیلی 542
محدوده منطقه مورد مطالعه سه مکان مطالعـاتی (داراي شـرایط   
تقریباً مشابه و همگن از نظر خاك، توپوگرافی و سـایر شـرایط   

طالعاتی شـامل  محیطی) انتخاب گردید، به نحوي که هر مکان م
هاي مرتع با وضعیت خوب، مرتع با وضعیت ضـعیف و  کاربري

 براسـاس زار باشد. لازم به ذکر اسـت کـه وضـعیت مراتـع     دیم
) و بافت خاك در هـر کـاربري بـه روش    38فاکتوري ( 4روش 

  .شدند) تعیین 24هیدرومتري (
هاي هیدرولیکی در این پژوهش با استفاده از برخی ویژگی

آب پـذیري) میـزان روان  ولیکی اشـباع و جـذب  (هدایت هیـدر 
هـاي نفـوذ و   برآورد گردید. بدین ترتیب در هر کاربري ویژگی

هیدرولیکی خاك توسط دستگاه نفوذسنج مکشی در سه تکـرار  
گیـري  انـدازه  متـر سانتی 2و  5، 10، 15هاي متوالی و در مکش

 و معـادلات فیلیـپ   Excelافـزار  گیري از نـرم شد. سپس با بهره
هـاي هیـدرولیکی   ) ویژگـی 23) و گـاردنر ( 45)، وودینگ (39(

پذیري) در هر مکـش  خاك (هدایت هیدرولیکی اشباع و جذب
) و در ادامـه میـزان روانـاب در هـر     29ماتریک به دست آمـد ( 

برآورد میـزان نفـوذ تجمعـی در روش فیلیـپ      براساسکاربري 
ب کـه در ابتـداي نفـوذ، شـی     ) دریافـت 39تعیین شـد. فیلیـپ (  

پتانسیل آب زیاد بوده و سرعت ورود آب به خاك زیـاد اسـت   
یابـد  گذشت زمان، سرعت نفوذ آب به خاك کاهش مـی ولی با 
  ).1(شکل 

عــدي تجمعــی آب بــه خــاك توســط فیلیــپ بنفــوذ یــک 
  بیان شده است؛ 1 رابطه صورتبه
]1[                                                 /

sI S t K t 0 5
2 

ضـریب    2S، متـر میلـی  برحسبمیزان نفوذ  I رابطهدر این 
(نزدیـک بـه اشـباع)     متـر سانتی 2پذیري خاك در مکش جذب

 SKسـاعت و   برحسبزمان  tبر جذر ساعت،  مترمیلی برحسب
بر سـاعت   مترمیلی برحسبهدایت هیدرولیکی در حالت اشباع 
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  است.
مشتق رابطه فیلیپ و مطابق با  سرعت نفوذ نیز براساس همچنین

  محاسبه شد؛ 2 رابطه
]2[                                            /

/ si  S t K 0 5
20 5  

بـر سـاعت    مترمیلیسرعت نفوذ برحسب  iنیز  این رابطهکه در 
  است.

هاي ابتدایی جریان آب یک بعدي در زمان اینکهبا توجه به 
هاي کوتاه ) براي زمان1 رابطهکارگیري رابطه فیلیپ (بهاست، با 

 عنـوان بـه در برابـر جـذر زمـان     Iثانیه)، شیب خط  180تا  40(
). روش تحلیلـی  29گرفتـه شـد (   درنظـر پـذیري  ضریب جذب

معادلات جریان که بر پایه معادلات وودینـگ اسـت، بـا فـرض     
 چنـین همرود و کار میرخ خاك بهیکنواخت و همگن بودن نیم

شود که رطوبت اولیـه خـاك در تمـام نیمـرخ خـاك      فرض می
ــگ (  ــواختی دارد. وودین ــع یکن ــراي  45توزی ــه ب ــان داد ک ) نش

  :شودبیان می 3 رابطههاي طولانی، شدت جریان ماندگار با زمان

]3[                                           c
wet

r

λ
q K

 
  

  0

41  

شدت جریان ماندگار در واحـد سـطح،    qرابطه  که در این
wetK ) هدایت هیدرولیکی نظیر مکش اعمال شدهweth ،(cλ ول ط

  شعاع دیسک نفوذسنج است.  0rدرشت موئینگی و 
با توجه به فرضیات وودینگ مبنـی بـر یکنواخـت، همگـن و     

) 23پـذیر بـودن خـاك، بـا اسـتفاده از مـدل گـاردنر (       انبساط
هـاي مختلـف   ایت هیدرولیکی در مکـش ، هد4 رابطه براساس

  :محاسبه شد

]4[                                           h
K h K  exps λc




 
 
 

  

مکـش   hهدایت هیدرولیک غیراشباع،  K(h)، رابطهدر این 
  نیز هدایت هیدرولیک اشباع است. sKماتریک مورد نظر و 
عی در برابـر  هاي نفوذ تجم، دادهExcelافزار در محیط نرم

زمان و جـذر زمـان بـراي محاسـبه شـدت جریـان مانـدگار و        
بـا   Excel Solverپذیري ترسیم شد. سپس توسـط ابـزار   جذب

گیري ) بین مقادیر اندازهSSEکمینه کردن مجموع مربعات خطا (

شده و برآورد شده، معـادلات وودینـگ و گـاردنر بـرازش داده     
). پس از محاسبه 43شد ( بینیپیش sKو  cλشده و مقادیر بهینه 

پارامترهاي هیدرولیکی مذکور، منحنـی شـدت نفـوذ مطـابق بـا      
براي هر کاربري ترسـیم شـده و سـطح محصـور بـین       2 رابطه

شـده   آب ایجـاد روان عنـوان بـه نمودار تا شدت بـارش مـدنظر   
  گرفته شد.  درنظر

براي بـرآورد میـزان فرسـایش و رسـوب در هـر       همچنین
ــاربري از روش  ــتفاده  MPSIACک ــاس ــین  37د (ش ــا تعی ) و ب
)، میـزان  3گانه در ایـن روش (طبـق جـدول    امتیازات عوامل نه

  :محاسبه گردید 5 رابطه براساسفرسایش خاك در هر کاربري 
]5[                                          / R

e /Q  e 0 035338 77  
در  مترمکعـب  برحسـب میزان فرسـایش   eQ، رابطهدر این 

مجمـوع عوامـل    Rعدد ثابت نپـرین و   eکیلومتر مربع در سال، 
گـرفتن شـاخص    درنظـر بـا   همچنـین شده است.  گانه برآوردنه

، )Sediment Delivery Ratio:SDR( نســبت تحویــل رســوب
 6 رابطـه  براسـاس میزان رسـوب تولیـدي در هـر کـاربري نیـز      

  :محاسبه شد
]6[                                       s e bQ Q SDR    

تـن بـر کیلـومتر     برحسـب میزان رسوب ویژه  sQ، 6 رابطهدر 
چگالی ظاهري رسـوب برحسـب کیلـوگرم بـر      bρمربع در سال، 

  ).37نسبت تحویل رسوب در هر کاربري است ( SDRو  مترمکعب
تصادي کارکردهاي حفظ آب در نهایت براي برآورد ارزش اق

و خاك در هر کاربري، از روش هزینه جایگزین بهره گرفته شـد  
هاي مبتنی بر ). فرض اساسی این روش مانند سایر روش11و  2(

هـاي  هزینه این است که ارزش اقتصادي کارکردهـاي اکوسیسـتم  
هاي ایجاد این کارکردهـا  گرفتن هزینه درنظرتوان با طبیعی را می

دیگـر،   عبـارت بـه هاي مصنوعی برآورد نمـود.  ده از شیوهبا استفا
هاي لازم بـه منظـور ایجـاد ایـن     ها از هزینهوجود این اکوسیستم

منظور اجـراي  کند. بهمصنوعی جلوگیري می صورتبهکارکردها 
آب، فرسـایش و رسـوب   این روش، کارکرد مراتع در کنترل روان

ه بـا هـدف کنتـرل    گرفته شـد ک ـ  درنظرهایی معادل کارکرد سازه
آب، فرسایش و یا رسوب در منطقه مورد مطالعه یـا منـاطق   روان



  ۱۳۹۶تابستان /  دوم/ شماره  ششم / سالکاربردي شناسيبوم

32 

هـا  اند. بـا محاسـبه هزینـه احـداث سـازه     مجاور آن احداث شده
آب و فرسـایش و  روان مترمکعبهر واحد از هر کارکرد ( ازايبه

ــا تــن رســوب)  ــالی کارکردهــاي  7 رابطــه براســاسی ارزش ری
شت یک واحد رسوب، فرسـایش  اکوسیستمی مدنظر براي نگهدا

  :آب در هر کاربري محاسبه گردیدو روان

]7[                                        TC
PVC

Capacity  Age



  

نگهداشـت هـر    ازايبههزینه مورد نیاز  PVC رابطهدر این 
هـا برحسـب ریـال    آب، فرسایش و رسوب در سـازه واحد روان

ش گذشــته کــل هزینــه ســاخت ســازه (ریــال)، ارز TCاســت. 
Capacity ) آب و فرسایش و یا تن روان مترمکعبظرفیت سازه

  عمر مفید سازه (سال) است. Ageرسوب) و 
 براسـاس با درنظرگـرفتن نـرخ تنزیـل مناسـب      همچنین

آب، ، هزینـه مـورد نیـاز نگهداشـت هـر واحـد روان      8 رابطه
  :ها تبدیل گردیدفرسایش و رسوب به ارزش حال این هزینه

]8[                                       nFV PVC ( DR)  1  
 گذشـته  و حـال  ارزش ترتیب به PVC و FV فوق رابطه در

 بازه n و تنزیل مناسب نرخ DR بوده، نظر مورد کارکرد واحد هر
ه همین منظور در منطقبه .است سال برحسب بررسی مورد زمانی

هایی که با اهداف کنتـرل  مورد مطالعه و یا در مجاورت آن، سازه
هاي گذشـته احـداث شـده    آب، فرسایش و رسوب در سالروان

بودنــد، شناســایی گردیــد و ارزش حــال نگهداشــت هــر واحــد 
بـرداري از سـازه   آب، فرسایش و یـا رسـوب در سـال بهـره    روان

نسبتاً زیـاد نـرخ   محاسبه شد. لازم به ذکر است با توجه به مقدار 
شود بالاترین هزینه تورم در کشور ایران و از آنجا که پیشنهاد می

نرخ تنزیل مدنظر قرار گیـرد از   عنوانبهفرصت اجتماعی سرمایه 
هاي مختلف بـه منظـور   در این پژوهش، نرخ تورم در سال رواین

  ).11تنزیل ارقام مالی و اقتصادي مورد استفاده قرار گرفت (
آب، گرفتن میزان نگهداشت و کنتـرل روان درنظربا  بنابراین

هـاي  هاي مختلف، میـزان هزینـه  فرسایش و رسوب در کاربري
پیشگیري شده در اثر حضور اکوسیستم مرتعـی (در مقایسـه بـا    

  :محاسبه شد 9 رابطهزارها) طبق شرایط دیم
]9[                                      i baseAC FV (F F )    

هزینه اجتناب شده ناشی از هـر کـارکرد    AC رابطهدر این 
 iFریـال اسـت و    برحسبدر هر کاربري نسبت به کاربري مبنا 

کـارکرد کـاربري مبنـا     baseFهاي مورد بررسی و کارکرد کاربري
و  2آب و فرسایش و یـا تـن رسـوب) اسـت (    روان مترمکعب(

 درنظـر کـاربري مبنـا    وانعن ـبـه زار ) که در این پژوهش دیم11
  گرفته شد.

 اقتصـادي  تأثیرهدف این پژوهش بررسی  اینکهبا توجه به 

باشـد،  زار از لحاظ حفاظت آب و خاك مـی مراتع به دیم تبدیل
آب، فرسایش و لذا پس از برآورد مقادیر کارکردهاي کنترل روان

داشتن هزینـه متنـاظر    درنظرها و با رسوب در هریک از کاربري
هـا) بـراي هـر    مصنوعی (با احداث سـازه  صورتبهارکرد هر ک

زار، هزینه اجتناب شده ناشـی از عـدم   کاربري در مقایسه با دیم
  تبدیل مراتع (خوب و ضعیف) به کشت دیم محاسبه گردید.

  
  نتایج و بحث

هـاي  دست آمده براي بافت خاك در کاربرينتایج به 1در جدول 
نشـان داده   1کـه در جـدول    طـور همانمورد مطالعه آمده است. 

، سـیلت و شـن) در   شده است، مقادیر اجزاي بافت خـاك (رس 
) کـه  >P 05/0ي ندارنـد ( دارمعنـی هاي مختلف اختلاف کاربري

) خاك اسـت و  ها از نظر نوع (بافتبیانگر شرایط یکسان کاربري
هستند. لذا  Silty Clay Loamها داراي بافت عمدتاً خاك کاربري

گـذار بـر   تأثیرتوان فرض نمود که عامل اصـلی  یبر این اساس م
هـاي  ها در کـاربري میزان نفوذپذیري و شرایط هیدرولیکی خاك

  است. آنهای کاربري عبارتبهمختلف، نوع مدیریت سرزمین و 
نوع مدیریت سرزمین و تعیین میـزان   تأثیربه منظور بررسی 

آب در هر کاربري، برخـی پارامترهـاي هیـدرولیکی خـاك     روان
گیـري از  گاردنر و با بهره -روش حل تحلیلی وودینگ براساس

گیري با استفاده از دستگاه آمده از اندازه نتایج صحرایی به دست
 صـورت بـه  2نفوذسنج مکشی محاسـبه گردیـد کـه در جـدول     

سـرعت   رابطـه ، 2 رابطـه  براسـاس  همچنینخلاصه آمده است. 
 درنظـر با زمان مشخص گردید که  برحسبنفوذ در هر کاربري 

ــده     ــر ش ــار منتش ــارش در آم ــدیدترین ب ــانگین ش ــرفتن می  گ
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  هاي مورد مطالعهمقادیر اجزاي بافت خاك (رس، سیلت و شن) در کاربري .1جدول 

  کاربري
  اجزاء بافت خاك (درصد)

  میکرون) 2000- 50شن (  میکرون) 50-2سیلت (  میکرون) 2<رس (
 a*8/37  a5/48  a8/13  مرتع خوب

 a2/39  a0/44 a8/16  مرتع ضعیف

 a8/36  a2/46  a0/16  زاردیم

 .باشد) می>0,05Pتوکی (در آزمون مقایسه میانگین  دارمعنیعدم تفاوت  دهندهنشانحروف یکسان در هر ستون *

  
 برآوردآب هاي هیدرولیکی خاك و میانگین روان) ویژگیCV) و ضریب تغییرات (mean)، میانگین(min)، کمینه (maxبیشینه ( .2جدول 

  هاي مورد مطالعهشده در کاربري

  کاربري

   هاي هیدرولیکیویژگی
  نهایی نفوذ رابطه

sK+5/0-
2tS 5/0=i  

  

  آبمیزان روان
)mm(  

  هدایت هیدرولیکی اشباع
)1-, mm hsK( 

  
  

  مترسانتی 2پذیري درمکش جذب
)5/0-, mm h2S(  

max  min  mean  CV    max min mean  CV  
 t 7/13  =i  66/6 -5/0+  6/65  3/47  4/27  9/12  4/48    6/36  6/65  0/49  9/117  مرتع خوب

 t05/9 =i14/10 -5/0+ 8/39 9/44 1/18 2/7 6/27   7/49  8/39  1/20  6/65  مرتع ضعیف

 t85/2 =i51/16 - 5/0+9/6  0/87  7/5  4/0  1/11    5/79  9/6  8/0  4/13  زاردیم

  
  

 12/12رش سـنجی نزدیـک منطقـه، بـا    از سوي ایسـتگاه بـاران  
هـاي  هاي سـال ي که حاصل میانگین شدیدترین بارشمترسانتی
 90با دوره بازگشت دو سال و در مـدت زمـان    1394تا  1372

گرفته شـد؛ لـذا    درنظربارش میانگین  عنوانبهدقیقه بوده است، 
دقیقه بـه   90سطح محصور بین منحنی تا شدت مذکور تا زمان 

 آب بــراي هــرروان عنــوانبــهروش عــددي محاســبه گردیــد و 
نشان داده  2گرفته شد که نتایج آن نیز در جدول  درنظرکاربري 

ذکر است کـه کمتـرین ضـریب تغییـرات بـه     شده است. لازم به
دهنـده  بوده است که نشـان  6/36ها برابر دست آمده در کاربري

  تغییرات شدید محلی در مطالعه شرایط هیدرولیکی خاك است.
گانـه  مورد مطالعه نیز امتیازدهی به عوامل نه هايدر کاربري

انجام گردیـد   MPSIACدر برآورد فرسایش و رسوب به روش 
ــه3(جــدول  ــایج ب ــرآورد فرســایش در ) و نت ــده از ب   دســت آم

  خلاصه شده است. 4جدول 

)، متـر میلـی  66/6آب (در این پژوهش کمترین مقادیر روان
در ســال) و بــر کیلــومتر مربــع  مترمکعــب 14/298فرســایش (

تن بر کیلومتر مربع در سال) در کـاربري   42/129رسوب ویژه (
زار مرتع خوب دیده شد و پس از آن مرتع ضعیف و سپس دیـم 

نـد  روایـن )، 4و  2بیشترین مقادیر مربوطـه را داشـتند (جـدول    
ها منطبـق  توان با میزان پوشش گیاهی در کاربريافزایشی را می

ها زار در زمان وقوع بارشربري دیمکا اینکهدانست. با توجه به 
آب) عـاري از پوشـش   عامل فرسـاینده و ایجـاد روان   عنوانبه(

هستند؛ لذا در هر بارش، شاهد نفوذ چندان آب نبـوده و   گیاهی
حجم قابـل تـوجهی از ذرات خـاك شسـته شـده و همـراه بـا        

آب روي سطح زمین به حرکت در خواهد آمد و فرسـایش  روان
نماید. این در حالی است که اي ایجاد میلاحظهو رسوب قابل م

گیـاهی هسـتند و    مراتع در زمـان وقـوع بـارش داراي پوشـش    
 گیاهی از برخورد مستقیم قطرات بـاران بـا ذرات خـاك     پوشش
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  هاي مورد مطالعهدر کاربري MPSIACگانه روش امتیازات عوامل نه .3جدول 
  زاردیم  مرتع ضعیف  مرتع خوب  عامل
  03/4  64/4  37/5  ناسی زمین ش
  52/4  32/5  03/4  خاك

  6/9  6/9  6/9  آب و هوا
  53/3  91/0  33/4  آب روان

  91/8  05/8  14/6  پستی و بلندي
  3/6  98/5  98/3  پوشش گیاهی
  44/14  83/13  38/13  استفاده از زمین

  39/10  57/9  77/9  وضعیت فعلی فرسایش
  25/8  82/4  16/1  اي و حمل رسوبفرسایش رودخانه

  R(  76/57  72/62  97/69مجموع عوامل (

  

  MPSIACروش برآورد فرسایش و رسوب در هر کاربري به .4جدول 

  کاربري
مجموع 
عوامل 

  )Rگانه (نه

  فرسایش 
  در سال) کیلومتر مربعبر  مترمکعب(

چگالی ظاهري رسوب 
  (کیلوگرم بر مترمکعب)

نرخ تحویل 
  رسوب 

)SDR(  

  رسوب ویژه 
  در سال) عکیلومتر مرب(تن بر 

  42/129  38/0  31/1142  14/298  76/57  مرتع خوب
  12/175  43/0  80/1151  58/353  72/62  مرتع ضعیف

  21/281  53/0  83/1157  26/458  97/69  زاردیم
 
 

دهد، لذا را کاهش می آنهاجلوگیري نموده و یا سرعت برخورد 
ربـایش خـاك    همچنینزمان و مقدار نفوذ آب به داخل خاك و 

آب، فرسایش و گردد و پس از آن با کاهش حجم روانمی بیشتر
). ایـن نتیجـه بـا    6همـراه خواهـد داشـت (   رسوب کمتري را به

) 36) و پـن و شـانگون (  46فـرد و همکـاران (  هاي یوسفییافته
) و مولمبـا و  16پور و همکـاران ( عادل همچنینخوانی دارد. هم

اك ) نیـز بـه نقـش پوشـش گیـاهی در سـطح خ ـ      35همکاران (
یک عامل حفاظتی براي کنترل فرسـایش خـاك اشـاره     عنوانبه

  اند.داشته
یک  علاوه بر این در مجاورت منطقه مورد مطالعه براي هر

ــرل روان ــداف کنت ــدترین  از اه آب، فرســایش و رســوب، جدی

هاي احداث شده شناسایی گردید و هزینه نگهداشـت هـر   سازه
بـرداري از  بهـره آب، فرسایش و یا رسـوب در سـال   واحد روان

گرفتن نرخ تنزیل سالانه از  درنظربا  همچنینسازه محاسبه شد. 
، هزینـه واحـد در سـال    1395برداري سـازه تـا سـال    سال بهره

تبـدیل گردیـد    1395برداري به هزینه واحد معادل در سال بهره
  خلاصه نتایج به دست آمده ارائه شده است. 5که در جدول 

شده ناشی از عدم تبدیل مراتـع  هزینه اجتناب  6در جدول 
طـور  (خوب و ضعیف) به کشت دیم نشان داده شده اسـت. بـه  

ــزان روان  ــال می ــوب   مث ــع خ ــار از مرات ــر هکت  6/66آب در ه
آب در مترمکعب برآورد گردیـد کـه در مقایسـه بـا مقـدار روان     

 آب مترمکعــب روان 5/98مترمکعــب) حــدود  1/165زار (دیــم
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  )14و  7مطالعه (آب، فرسایش و رسوب در منطقه مورد ي کنترل روانهامشخصات سازه .5جدول 

  نام سازه
هدف 
احداث 
  سازه

سال 
  ساخت

عمر مفید 
  سازه
  (سال)

هزینه کل 
  پروژه

  (میلیارد ریال)

  کلحجم 
  رواناب و فرسایش

)3m)رسوب/(ton(  

نگهداشت  نهیهز
واحد در زمان  کی

  )الی(ر يبرداربهره

 نهیارزش حال هز
 کینگهداشت 
  *)الیواحد (ر

 - بند سنگی
 2Cسیمانی حوزه 
  )7فریدونشهر (

کنترل 
آب و روان

  فرسایش
1386  20  57/3  4500  7/39666  202639  

سازه خشکه چین 
 2رسوبگیر تیپ 

  )14سیبک (

کنترل 
  رسوب

1384  10  672/3  33730  4/10887  68710  

  شده است. لیتبد 1395نگهداشت در سال  نهیخ تورم به هزبا استفاده از نر ،يبردارنگهداشت هر واحد در زمان بهره نهی* هز
 

آب را کنترل نموده اسـت. بـا   کمتر داشته و به همین میزان روان
هزینه لازم براي نگهداري هـر مترمکعـب آب و    اینکهاحتساب 

هـاي مصـنوعی   احداث سازه براساسجلوگیري از هدررفت آن 
)، لذا هر 4 (جدول شدهریال محاسبه  202639در منطقه حدود 

آب ارزشـی برابـر   هکتار از مراتع خـوب از حیـث کنتـرل روان   
فـوق،   فراینـد همین ترتیب طبق اند. بهمیلیون ریال داشته 96/19

بــراي ســایر کارکردهــا (کنتــرل فرســایش و کنتــرل رســوب) و 
براي کاربري مرتع ضعیف نیز ارزش هر کارکرد نسبت  همچنین

 5که خلاصه نتایج در جـدول  زار محاسبه گردید به کاربري دیم
  ارائه شده است.
نشـان   6گذاري اقتصادي ارائه شده در جـدول  نتایج ارزش

آب بیشترین سهم را در کل هزینه دهد که کارکرد کنترل روانمی
طور کلی زار دارد و بهپیشگیري شده در عدم تبدیل مراتع به دیم

میلیـون   20زار بـیش از  تبدیل هر هکتار از مراتع خوب به دیـم 
 13زار بـیش از  ریال و تبدیل هر هکتار مرتـع ضـعیف بـه دیـم    

هـاي حفـظ آب و   میلیون ریال خسارت اقتصادي تنهـا از جنبـه  
 طـور بـه زار خاك خواهد داشت و عـدم تبـدیل مراتـع بـه دیـم     

نمایـد. لازم بـه ذکـر    ها جلوگیري میغیرمستقیم از این خسارت
آب کارکرد کنترل روانآمده براي  دستبهاست که تفاوت ارقام 

هـاي  روش دلیـل بـه نسبت به کارکرد کنترل فرسایش و رسوب 
سازي این کارکردهـا بـوده   مختلف به کار گرفته شده براي کمی

به خوبی نمایـانگر   آنهاهاي در ولی در عین حال تفاوت کاربري
 دلیـل بـه  کـه  کننـد  فکر محلی مردم ). شاید12و  1شده است (

 اسـت  مراتع از بیشتر نیز آن نفوذ میزان کشاورزي، اراضی شخم
خلاف این موضوع را ثابت نمـود؛   نتایج این مطالعه آن که حال
شخم لایه سـطحی در دقـایق    دلیلبهزار چه در کاربري دیم اگر

 دلیـل بهگیري، سرعت نفوذ بیشتر بود ولی در ادامه ابتدایی اندازه
، هـا تخریب ساختمان خاك زیرسطحی و تشـکیل سـخت لایـه   

کلـی در   طـور بهمیزان و سرعت نفوذ افت شدیدي پیدا کرده و 
بازه زمانی مورد بررسی، کاربري مرتع ظرفیت نفـوذ بیشـتري را   

  .از خود نشان داد
آمده در این پـژوهش تاحـدودي در راسـتاي     دستبهنتایج 

مطالعه موسـوي   براساسباشد. هاي انجام شده میدیگر پژوهش
اقتصادي کارکرد تنظیم آب در هـر   ) حداقل ارزش12و ارزانی (

 شـده ریـال بـرآورد    960628هکتار از مراتع البرز مرکـزي نیـز   
) نیز گـزارش نمـود کـه هـر هکتـار اراضـی       1است. ابراهیمی (

مرتعی حوضه سـد گلپایگـان در وضـع موجـود خـود توانسـته       
مترمکعـب خـاك را کـه     63/0مترمکعـب آب و   43/123سالانه 

ریال دارد را در خود نگه  12/11419و  4320050ارزشی معادل 
آمـده از   دستبهداشته و از هدررفت آن جلوگیري نماید. نتایج 

سو بـوده و  هاي پیش از این نیز هماین پژوهش با نتایج پژوهش
ــرل روان   ــادي کنت ــی ارزش اقتص ــر  همگ ــیش از دیگ   آب را ب
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 نیز )4همکاران ( و اند. رستگارکارکردهاي تنظیمی برآورد نموده
 پوشـش  توسـط  خـاك  حفاظت کارکرد مستقیم اقتصادي ارزش
 کـاهش  براسـاس  را نـوررود  آبخیـز  حـوزه  ییلاقی مراتع گیاهی
 بـرآورد  ریـال  هـزار  084/230 هکتـار  هـر  در علوفـه  وريبهره

. اندداشته بیشتري ارزش متراکم مراتع که داشتند اظهار و نمودند
 فرصـت  هزینـه  وشر از اسـتفاده  بـا  نیز )15( همکاران و یگانه
 تهـم  مراتـع  از هکتار هر خاك حفاظت کارکرد اقتصادي ارزش
 ایـن  کـه  داشتند اذعان و کردند برآورد ریال هزار 104 را زنجان
 .اســت بیشـتر  تــرارزش بـا  گیـاهی  هــايتیـپ  در ارزش مقـدار 

هـاي  توان اذعان داشت کـه تفـاوت ارقـام و ارزش   می همچنین
گیـري یـا   تفاوت در روش اندازه دلیلبهگزارش شده نیز نه تنها 

هـاي  برآورد کارکردها است، بلکه با توجه بـه تغییـرات قیمـت   
بازاري، قیمت هر واحد از کارکردها در هر سال با توجه به نرخ 

باشند. لازم یابد و این تغییرات عمدتاً افزایشی میتنزیل تغییر می
اي هاي آتی سایر کارکردهکه در پژوهشذکر است در صورتیبه

مراتع نیز مدنظر قرار گیرد، ارزش پوشش گیاهی طبیعـی مراتـع   
کـه دیگـر کارکردهـا از     شرایطیدر  .بهتر نشان داده خواهد شد

جمله تنوع زیستی نیز مورد ارزیابی قرار گیرد، به مراتـب ارزش  
اقتصادي قابل توجهی خواهد داشت چرا کـه تنـوع زیسـتی در    

اروي مورد نیاز جوامـع  درازمدت نقش مؤثري در تولید غذا و د
  بشري دارد.   

  
  گیرينتیجه

یکـی   عنـوان بهنتایج پژوهش حاضر نشان داد که پوشش گیاهی 
بـر نفوذپـذیري    تأثیرهاي طبیعی ضمن از اجزاي مهم اکوسیستم

آب ایجاد شده پس از هر بـارش، بـر میـزان    خاك و حجم روان
شـته و  دا سزاییبهفرسایش ایجاد شده و تولید رسوب نیز نقش 
 هايگردد. پژوهشموجب بهبود شرایط هیدرولوژیکی منطقه می

 و بـرآورد  را نفوذ یا و آبروان میزان ،سازيمدلبا  همگی قبلی
 بـه  روانـاب  میـزان  پـژوهش  این در .بودند نموده گذاريارزش
ــدرولیکی مــؤثر در ویژگــی براســاسمیــدانی و  روش هــاي هی

فوذسـنج مکشـی تعیـین    با استفاده از دستگاه ن نفوذپذیري خاك
هـا بـه   آب در کـاربري رسد بـرآورد میـزان روان  نظر میشد و به

واقعیت بسیار نزدیک باشـد کـه بـراي مطالعـات آتـی پیشـنهاد       
آب این روش، کمترین و بیشترین میزان روان براساسگردد. می

زار ) و دیـم مترمیلی 66/6هاي مرتع خوب (به ترتیب در کاربري
آمد. بـرآورد فرسـایش و رسـوب بـه      دستبه )مترمیلی 51/16(

هـاي هیـدرولیکی   نیز مطابق با نتـایج ویژگـی   MPSIACروش 
زار بـه ترتیـب   خاك بود، بدین ترتیب کـه مرتـع خـوب و دیـم    

 26/458و  14/298کمتــرین و بیشــترین مقــادیر فرســایش (   
و  42/129در ســال) و رســوب ( کیلــومتر مربــعمترمکعــب بــر 

هـا نشـان   در سال) را داشتند. یافته مربعکیلومتر تن بر  21/281
داد که در حال حاضر جلوگیري از تبدیل هـر هکتـار از مراتـع    

میلیون ریال و عدم تبدیل مراتع ضعیف  38/20زار خوب به دیم
میلیون ریال منفعت اقتصادي را در هر سال  19/13زار نیز به دیم

پـژوهش،   آمده از این دستبهبه همراه خواهند داشت که نتایج 
هاي پیشـین، ارزش اقتصـادي کنتـرل    ضمن تأیید نتایج پژوهش

و  آب را بیش از سایر کارکردهاي تنظیمـی بـرآورد نمـوده   روان
کـه   آنجـا نمایـد. از  حفظ کاربري طبیعی سرزمین را پیشنهاد می

ویژه در زمینه حفـظ آب و خـاك نقـش    خدمات اکوسیستمی به
 فراینـد از اسـت تـا در   نی ـ همچنـین مهمی در رفاه بشر دارنـد و  

برداران و دولتمردان در زمینـه تبـدیل اراضـی    گیري بهرهتصمیم
اي داشته باشند؛ لذا نتایج چنین مرتعی به کشاورزي جایگاه ویژه

تواند به مدیریت بهینه سـرزمین کمـک کنـد و    هایی میپژوهش
  گیري مطابق با اصول توسعه پایدار را تسهیل نماید.تصمیم

  
  استفاده دمور منابع

نامـه  هاي طبیعی در حوضه سد گلپایگان در حفظ آب و خاك، پایـان گذاري اقتصادي کارکرد اکوسیستم. ارزش1393ابراهیمی، ع.  .1
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