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Abstract 

The phenomenon of soil erosion in Iran is one of the serious problems in the fields of agriculture and 

natural resources, the effects of which appear in various forms and the result of which is the creation 

of direct and indirect costs for the country. Most of the soil erosion researches in Iran have dealt with 

the technical investigation of this phenomenon, and the lack of scientific information on the economic 

consequences of soil erosion is quite noticeable. In this study, the direct economic cost of soil erosion 

using the Nutrient Replacement Cost Method (NRCM) and the analysis of nitrogen, phosphorus and 

potassium (NPK) losses in sediments deposited behind check-dams in the Nehzatabad watershed with 

an area of 5570 hectares in Kohgiluyeh County was estimated. The results showed that in the studied 

time period (2018-2019), a total of 378.42 tons of sediment was deposited behind the 11 study Check-

dams in the Nehzatabad watershed, and these sediments contain 0.03, 0.53 and 5 tons of nitrogen, 

phosphorus, and potassium, respectively. Taking into account the price of a 50 kg bag of triple 

superphosphate, urea and potassium sulfate 5500, 1500 and 6250 thousand rials respectively 

(government rate, year 1402), the cost of buying the chemical fertilizer necessary to maintain and 

restore soil productivity in the area the of Nehzatabad watershed is equivalent to 1620417.5 thousand 

rials. By calculating the amount of soil erosion through the volume of sediments deposited behind the 

Check-dams, it was also determined that the total direct cost of soil erosion losses in average, 

maximum and minimum NPK losses is 5328413.39, 26693396.77 and 52463.83 thousand rials, 

respectively. Of course, this amount of cost is based on soil erosion calculated from 0.001 to 1.08 

tons per hectare per year in the upstream basins of the Check-dams built in the Nehzatabad watershed, 

which is compared to the average soil erosion rate in Iran, which in most the mentioned scientific 

documents of about 16 tons per hectare per year is a very small number. 
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 مقاله پژوهشي
 

آباد در تجزیه و تحلیل اقتصادی فرسایش خاک در حوزه آبخیز نهضت

 شهرستان کهگیلویه

 2، محسن آرمین*1نیاوجیهه قربان

 ، یاسوج، ایران.طبيعي، دانشکده کشاورزی و منابع طبيعي، دانشگاه یاسوجاستادیار، گروه مهندسي منابع . 1

 ، یاسوج، ایران.دانشگاه یاسوج ،دانشکده کشاورزی و منابع طبيعي ،استادیار، گروه مهندسي منابع طبيعي. 2

 

 چکیده

یابد آثار آن به اشکال مختلف ظهور ميهای کشاورزی و منابع طبيعي است که پدیده فرسایش خاک در ایران یکي از مشکلات جدی عرصه

این پدیده  تکنيکيتحقيقات فرسایش خاک در ایران به بررسي های مستقيم و غير مستقيم برای کشور است. عمده و نتيجه آنها ایجاد هزینه

لعه هزینه اقتصادی مستقيم اند و خلاء اطلاعات علمي در زمينه پيامدهای اقتصادی فرسایش خاک کاملاً محسوس است. در این مطاپرداخته

( در رسوبات NPKاسيم )ات نيتروژن، فسفر و پت( و تجزیه و تحليل تلفNRCMفرسایش خاک با استفاده از روش هزینه جایگزیني مواد مغذی )

یج نشان داد هکتار در شهرستان کهگيلویه برآورد شد. نتا 5570آباد با مساحت نهشته شده در پشت بندهای اصلاحي در حوزه آبخيز نهضت

آباد نهشته عه در حوضه نهضتبند اصلاحي مورد مطال 11رسوب در پشت تن   42/378( جمعاً 1398-1396که در دوره زماني مورد مطالعه )

 کيلوگرمي 50قيمت یک کيسه  با در نظر گرفتننيتروژن، فسفر و پتاسيم هستند.  تن 5و  53/0، 03/0 ترتيب حاوی شده است که این رسوبات به

هزینه خرید (، 1402)نرخ دولتي، سال  ریالهزار  6250و  1500، 5500ترتيب  کودشيميایي سوپر فسفات تریپل، اوره و سولفات پتاسيم به

مقدار است. با محاسبه  ریال هزار 5/1620417 آباد معادلدر حوزه آبخيز نهضت وری خاککود شيميایي لازم برای حفظ و احيای بهره

 خاک طریق حجم رسوبات نهشته شده در پشت بندهای اصلاحي نيز مشخص شد که مجموع هزینه مستقيم تلفات فرسایشفرسایش خاک از 

البته این ميزان  ،است ریال هزار 83/52463و  77/26693396، 39/5328413 ترتيب ، بهNPKاکثر و حداقل تلفات يانگين، حددر حالت م

های بالادست بندهای اصلاحي احداث شده در در حوضهتن در هکتار در سال  08/1تا  001/0 هزینه بر اساس فرسایش خاک محاسبه شده

تن در هکتار در  16فرسایش خاک متوسط کشور ایران که در اکثر منابع علمي حدود  مقایسه با ميزانآباد است که در حوزه آبخيز نهضت

 سال ذکر شده عدد بسيار کمي است.
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 مقدمه 

صلللل سلللرمایهخيز و آب با کيفيت مرغوب از با ارزشخاک حا سلللوبترین  شلللوری مح از  خاکدر واقع شلللوند. مي های هر ک

صللي شلاورزی  ترین منابع طبيعي وا صلولات ک صللي در توليد مح سلتنهاده ا سللامت جامعه  تواند در امنيت غذایيکه مي ا پایدار و 

درصلد نيازهای غذایي جهان را  97خاک رشلد گياهان را تضلمين و بيش از . (2: 1401)آرمين و دهقاني،  اسلاسلي داشلته باشلدنقش 

سللت  ليو پذیرتخریب يعيمنبع طب کیخاک  کند.ميبرآورده  شللک یبرا کهشللکننده ا سللال ن به ليت  Sulaeman) دارد ازيهزاران 

and Westhoff, 2020: 3 .) 

سللایش خاک به شللکلات جدی منابع طبيعي و مهمفر شللورهای ترین عامل تهدید کننده خاک زارعي بهعنوان یکي از م ویژه در ک

صلر غذایي و درفت فيزیکي خاک، کاهش عمق ریشلهدر حال توسلعه، از طریق ه دواني، آب قابل دسلترس، خارج شلدن سلریع عنا

شلاورز صلولات ک در اثر . (2: 1401)آرمين و دهقاني،  شلودی ميذخيره رطوبت خاک موجب کاهش توليد خاک و عملکرد مح

شللدت کاهش مي سللطحي به  سللایش خاک، ميزان مواد غذایي خاک  شللدن مواد آلي )نيتروژن،  یابد. این کاهش، موجبفر کم 

 شود که برای رشد محصولات زراعي ضروری هستند )کلسيم، منيزیم و غيره(.فسفر و پتاسيم( و سایر عناصری مي

 پذیردثير ميأهای انسلان تهای طبيعي قرار دارد و از سلوی دیگر از فعاليتثير ویژگيأمحل از یک سلو، تحت تفرسلایش خاک هر  

شلهری  صلادقي، )عاقلي کهنه  شلي مدیترانه (.95: 1384و  سلعت زیاد خاکنظام بار سلایندگي زیاد آب، و سلازندهای ای و فر ها و 

سلياری ا شلش گياهي طبيعي تنک در ب سلایش، پو سلاس به فر شلرایط ناهمواریح شلور و  شلماری از عوامل طبيعي مهم ز مناطق ک ها 

سلتندؤم سلایش خاک در ایران ه سلان یهاتيخاک با فعال شیسلا. فر(18: 1392)عرب خدری،  ثر بر فر سلترده ان شلدن  يگ و گرم 

شلد نيزم شلکلیک  ( وRosas and Gutierrez, 2020: 703) شلوديم دیت شلورها جدی م سلعه یدر ک سلت  در حال تو  Khalid)ا

Darvishan et al., 2019: 204هاخاک یریپذبيآس را رانیخاک در ا شیفرسا بوجود آورندهعوامل  نیترمهمای (. در مطالعه ،

 ,Sadeghi) بيان کردند يعياز منابع طب يرقانونيغ یبردارها و بهرهرسلاختیو نامناسلب ز یرضلروريتوسلعه غ ،ياراضل یکاربر رييتغ

2009: 15.)  

برآوردهای مختلفي از مقدار فرسلایش در ایران وجود دارد و هنوز اجماع کاملي در خصلوص آن بدسلت نيامده اسلت. با این همه، 

سل شلنا سلير قهقرایي محيط آنچه کار ضلعيت به  سلت. ادامه این و سلایش از حد مجاز در ایران ا ان بر آن توافق دارند، فزوني مقدار فر

شل سلت، از تعادل خارج  سلتزی شلور منجر ميبودن زی سلتقلال ک (. 18: 1392شلود )عرب خدری، م، تهدید امنيت غذایي و حتي ا

سللایش خاک دکند که ( بيان مي1402نيک کامي ) سللط  در هکتار تن 2/16ر ایران به ميزان فر سلليده در حالي که متو سللال ر در 

ميليارد دلار در کشلور  7/10خاک را  خسلارت ناشلي از فرسلایشچنين ایشلان هم .تن در هکتار اسلت 47/3فرسلایش خاک در آسليا 

سللایش خاک در ایران را 2021و همکاران ) Mohammadi. عنوان کرد سللط فر سللا 5/16( متو کنند که ل بيان ميتن در هکتار در 

 (. Mohammadi et al., 2021: 1019ميليارد تن تلفات خاک است ) 7/2معادل 

سلا شلود که  خاک زیذرات رباعث انتقال  معمولاً يآب شیفر ذرات،  نیجذب ا یهامکان یمعمولاً بالا ژهیو يبا توجه به چگالمي 

 همراه باشد.خيزی خاک خاک و در نتيجه کاهش حاصل یمغذاز مواد  يقابل توجه مقداربا انتقال  توانديآنها م یيجابجا

سللتقيم شللامل اثرات م سللایش خاک  سللتقيم 1اثرات فر سللتقيم )در 2و اثرات غير م سللت. اثرات م ضللي زراعي، توزیع ا جا( بر روی ارا

ش عمق خاک مجدد ذرات خاک، جابجایي خاک و فروپاشي ساختار خاک را به دنبال دارد. تنزل مواد آلي و مواد مغذی به کاه

شللت و کاهش بهره سللتعد وری خاک منجر ميقابل ک شللرایط م سللترس را پایين آورده و به  سللایش، رطوبت خاک در د شللود. فر

 
1. On-Site  

2. Off-Site 
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شللکي منجر مي شلليميایي و تغيير ویژگي طبيعي شللود. برآیند این کار، کاهش بهرهخ صللرد کودهای  سللت که به افزایش م وری ا

سلللوب-سلللتقيم ت غير م(. اثراMorgan, 1995: 63شلللود )خاک منجر مي  -آیندگذاری یا وزش باد بوجود ميکه از عمليات ر

شللي را کاهش، خطر طغيان روخانهظرفيت رودخانه سلليرهای زهک کنند و عمر های آبياری را مبندود ميا را افزایش، کانالهها و م

 اند.فرسایش نابود شدههای برق آبي و آبياری در اثر دهند. بسياری از پروژهمفيد مخازن بندها را کاهش مي

صلادی از دو روش کلي هزینه جایگزیني مواد مغذیبرای برآورد هزینه  سلایش خاک از نظر اقت سلتقيم فر ( که به NRCM) 1های م

سلت و هم سلایش ا سلطب قبل از فر سلایش یافته به  سلت و به دنبال احيای خاک فر چنين روش هزینه تخليه مواد مغذی هم معرود ا

سلللایش به قيمت VLPM) 2یورارزش کاهش بهره سلللت که کاهش توليدات زراعي را در اثر فر ( یا روش افت توليدات زراعي ا

سللتفاده ميگيری ميبازار اندازه صللادقي، کند، ا شللهری و  ضلليایي جزی و زارع بيدکي )95: 1384شللود )عاقلي کهنه   .)1398 )

سللایش خاک را در کاربری شللي از فر سللتقيم نا صللادی م سللارت اقت ضللي در های مختلفخ شللت ارا سللتان حوزه آبخيز به آباد در ا

شليميایي تعيين کردند. در این مطالعه، خيزی خاک با کود چهارمحال بختياری با اسلتفاده از روش جایگزیني عناصلر اصللي حاصلل

به علاوه خسلارت ناشلي  3چنين خسلارت غيرمسلتقيم فرسلایش خاک بر اسلاس هزینه مصلرد شلده برای احداث بندهای اصللاحيهم

سلوب شلان داد که بيشاز ر شلد. نتایج ن شلت بندهای مخزني برآورد  سلایش گذاری در پ شلي از فر صلادی نا سلارت اقت ترین ميزان خ

شلت دیم معادل خاک مربو سلال و کم 56ط به کاربری ک سلارت برآوردی مربوط به کاربری ميليون ریال در هر هکتار در  ترین خ

سلال ب 4/5باغي با  ضليایي جزی و زارع بيدکي، ميليون ریال در هکتار در  سلت ) ( تلفات 1392(. نور و همکاران )151: 1398وده ا

صل سلرخ راقت سلایش خاک مراتع حوزه آبخيز آب صللي خاک ادی فر صلر ا سله عن سلتفاده از روش جایگزیني مواد غذایي برای  ا با ا

سلتقي سلایش خاک م شلان داد که هزینه فر سليم( برآورد کردند. نتایج ن سلفر و پتا ضله، )نيتروژن، ف هزار ریال  55/603047733م حو

سللت )نور و همکاران،  شللارتي )522 :1392بوده ا سللکویي و ب سللکوتي ا صللادی خاک بيان گ( با مروری بر ارزش1401(.  ذاری اقت

شللتر موارد از روش سللارت کردند که در بي سللت رفته و هزینه خ صللت از د شللامل برآورد هزینه جایگزیني، هزینه فر های هزینه مبنا 

 (.1: 1401گيرند )سکویي اسکوتي و بشارتي، ده و هزینه جانشيني مورد استفاده قرار مياجتناب ش

Cruz ( در دو حوزه آب1998و همکلاران ) سلللایش سلللایش خلاک از روش معلادلله جهلاني فر خيز در فيليپين پس از تخمين ميزان فر

شللده صلللاش  سللایش خاک را از هزینه جایگزیني MUSLE) 4خاک ا سللتقيم فر هزار ریال در  31/280پزو معادل  3923(، هزینه م

تلار برآورد نم نلد )هک صللللادی پروژه ( در2018) Salehpour Jamو Cruz et al., 1988: 85 .) Mosaffaieود یلابي اقت هلای ارز

سلایش ویژه خاک را  سلال بيان کردند ) 98/13تا  23/10حفاظت آب و خاک آبخيزداری، ميزان فر  Mosaffaieتن در هکتار در 

and Salehpour Jam, 2018: 368 .)Shi  وShchulin (2018 نيز تلفات کربن، نيتروژن، فسفر و فلزات سنگين ناشي از فرسایش )

 عناصلر و اندازه رسلوب نشلان نيب یيدوتا يهمبسلتگهای کشلاورزی با مدیریت مواد آلي متفاوت بررسلي کردند. نتایج را در خاک

سللت ميخاک  يلماده آ اعمدتاً ب یمس و رو تروژن،يکه ن داد سللت رفتن که  ي، در حالرونداز د سللفر باز د  یهابا بخش شللتريف

 (.Shi and Schchulin, 2018: 214) مرتبط است ي خاکمعدن

پيامدهای فرسلایش  خلاء اطلاعات علمي در زمينه اند وعمده تحقيقات فرسلایش خاک در ایران به بررسلي فني این پدیده پرداخته

اقتصلاد فرسلایش موضلوع  شلود کهبا بررسلي و مرور منابع مشلخص مي  محسلوس اسلت.یش خاک کاملاًاقتصلاد فرسلا خاک و بویژه

شلده که خاک در ایران به سلاله  طور جدی کار ن سلت رفته بتوان هر سلاله مقدار را ارزش پولي مقدار خاک از د سلت آورد. هر  بد

 
1. Nutrient Replacement Cost Method   

2. Value of Loss of Productivity Method 

3. Check dam 

4. Modified Universal Soil Loss Equation 
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این مبلغ هنگفت برای احد ارزی و پولي تبدیل شلود، یابد که اگر این مقدار خاک از دسلت رفته به وزیادی از خاک فرسلایش مي

شلور ملموس شلده در لذا این پژوهش با   .تر خواهد بودمدیران ک شلته  سلوبات نه سلتفاده از ر سلایش خاک با ا هدد تعيين ميزان فر

سلبه سلپس محا صللاحي و  شلت بندهای ا صلادی پ سلتقيم  هزینه اقت سلتفاده از روش هزینه ج این ميزان تلفاتم ایگزیني مواد خاک با ا

صللاحي ب مغذی شلت بندهای ا شلده در پ شلته  سلوبات نه سلتفاده از روش تعيين حجم ر سلت. ا شلده ا سلبه تلفات خاک انجام  رای محا

اند، کمتر از چنيني که عمدتاً به برآوردی کلي از تلفات خاک بسلنده کردهترین روش در این زمينه اسلت که در مطالعات ایندقيق

سلت. ب شلده ا سلتفاده  صلادی نابراین ميآن ا سلبه هزینه اقت توان ادعا کرد، در این پژوهش به تبع تعيين دقيق ميزان تلفات خاک، محا

 تر خواهد بود. ن تلفات نيز دقيقای

 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

ضللتوزه آبخيز ح سللعت نه شلل 5570آباد با و ضلله يکی یسللرپر زیآبر زهاز حو يهکتار بخ زهره در  يجراح آبریز يفرع یهااز حو

سلتان کهگ ران،یا يجنوب غرب سلتان کهگ راحمد،یو بو هیلويا سلت. منطقه مورد مطالعه از نظر جغراف هیلويشلهر درجه و  50در  یيايا

شلللرق قلهيدق 35درجله و  50تلا  قلهيدق 25 شلللملال قلهيدق 42درجله و  30تلا  قلهيدق 37درجله و  30و  يطول   نيانگيلقرار دارد. م يعرض 

سلللتان کهگيليم 520منطقه حدود  نیر اسلللالانه د يبارندگ شلللهر شلللت مرکز  سلللتان دهد شلللهر سلللت.  و  نیترکینزد هیلويمتر ا

 دهد.ينشان م راحمدیو بو هیلويآباد را در استان کهگحوضه نهضت تيموقع 1است. شکل  ضهحو نیشهر به ا نیترتيپرجمع

 

 
 رانیاو  راحمدیو بو هیلويآباد در استان کهگحوضه نهضت تيموقع (:1)شکل 

 

 آبادنهضت ضهساخته شده در حو بندهای اصلاحی

با  تعدادی بند اصلاحي سنگ ملاتي آن، یيطرش اجرا هيته به دنبالو  شیآباد از نظر فرساحوضه نهضت يبحران طیبا توجه به شرا

سلت. 1397تا  1395 یهاسلال يتا دو متر ط کی ديارتفاع مف شلده ا سلازه در آن احداث  صللاحي،  سلبتاً کم ی هابندهای ا سلاده و ن

های آبخيز مورد ای جهت کنترل رسوب در حوزهولوژی خاص، به طور گستردههزینه هسلتند که به دليل عدم نياز به مصلالب و تکن

سللتفاده قرار مي سللتا در گيرند.ا شللده، در مرحله اول، حوزه آبخ بندهای تيو با توجه به موقع قيهدد تحق یرا به پنج  زيسللاخته 

كوير لوت

كوير مركزي

مند

كرخه

درياچه نمك

قره قوم

هامون جازموريان

ارس

سفيدرود

حله

كارون بزرگ

اترك

كل - مهران

گاو خوني

كوير درانجير

درياچه اروميه

ابرقو - سيرجان

كوير سياه كوه

مرزي غرب

بلوچستان جنوبي

جراحي و زهره

هامون مشكيل

هامون هيرمند

بندرعباس - سديج

نمكزار خواف

هراز و قره سو

طشك - بختگان - مهارلو

قره سو و گرگان
مرزي غرب

رودخانه هاي تالش

67°15' 0"E

61°30' 0"E

61°30' 0"E

55°45' 0"E

55°45' 0"E

50°0' 0"E

50°0' 0"E

44°15' 0"E

44°15' 0"E

38°30' 0"E

38°30' 0"E

32°45' 0"E

32°45' 0"E27°0' 0"E

36
°
30
'

0"
N

36
°
30
'

0"
N

30
°
45
'

0"
N

30
°
45
'

0"
N

25
°
0'

0"
N

25
°

0'
0"
N

19
°
15
'

0"
N

Ü

0 280,000 560,000 840,000 1,120,000140,000
Meters

#

###

##
#

#############
#

50°35' 0"E

50°35' 0"E

50°32' 30"E

50°32' 30"E

50°30' 0"E

50°30' 0"E

50°27' 30"E

50°27' 30"E

30
°

42
'
30
"
N

30
°
42
'
30
"
N

30
°

40
'
0"
N

30
°

40
'
0"
N

30
°
37
'

30
"
N

30
°
37
'

30
"
N

استان کهگيلويه و بويراحمد

# سد سنگی ملاتی

# سد گابيونی

رودخانه
حوضه آبخيز نهضت آباد

راهنما

دريا- درياچه

حوضه های درجه 2 کشور

حوضه آبخيز نهضت آباد



 24-36/ ص. 1403تابستان  / پنجاهشماره  / سيزدهمسال  /فصلنامه جغرافيا و مطالعات محيطي 

 

29 

سلل Sub-W5تا  Sub-W1 يکیژدرولويواحد ه سللت. در واحد  ای کیشللامل  يکیدرولوژيشللد که هر واحد ه ميتق چند آبراهه ا

صلللاحي دو بند Sub-W1 يکیدرولوژيه دو بند،  Sub-W3 يکیدرولوژيدو بند، در واحد هSub-W2  يکیولوژرديدر واحد ه ،ا

 یواحدها تيموقع 2. شلکل دارد وجودیک بند  Sub-W5 يکیدرولوژيچهار بند و در واحد ه Sub-W4 يکیدرولوژيدر واحد ه

 دهد.يرا در منطقه مورد مطالعه نشان م ياصلاح یو بندها يکیدرولوژيه

 

 
 در منطقه مورد مطالعه ی اصلاحيو بندها يکیدرولوژيه یواحدها تيموقع (:2)شکل 

 

 قیروش تحق

 از رسوب یبردارو نمونه ای اصلاحیانتخاب بنده

 تيموقع 1جدول  مطالعه انتخاب شدند. یبند برا 11 ز،يآبخ زهدر حو ی اصلاحياز محل بندها دیو بازد يدانيم يپس از بررس

صورت  يدقت کاف ی اصلاحيدر انتخاب بندها دهد.يسال ساخت و ابعاد آنها را نشان م ،يانتخاب ی اصلاحيبندها یيايجغراف

 سنگ ون،يموجود )گاب یاز انواع بندها يپراکنده و شاخص هاهرحوضی، در داخل زپر نشده باشندگرفته است تا بندها از رسوب 

شد. به منظور گرفتن  یآورجمع اصلاحياز پشت هر بند  یمتريسانت 30تا صفر رسوب از عمق  یها( در حوضه باشند. نمونهملاتي

 گرفته اصلاحي یبندها تر است که از سه مکان مختلف پشتنمونه کوچک 3 شاملنمونه کاملاً شاخص و معرد، هر نمونه  کی

 یهاشده است که رسوبات از کناره ياطراد، سع یهارسوب پشت بند با خاک یهااز اختلاط نمونه یريمنظور جلوگ به شده است.

 دهد.يرا نشان م یک بند اصلاحيشده در پشت  نينشارتفاع رسوبات ته یريگاندازه 3 شکل نشود. یآورجمع های اصلاحيبند
 

 
 پشت بند اصلاحي  شده نينشارتفاع رسوبات ته یريگازهندا (:3)شکل 
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 ها )واحدهای هیدورلوژیکی(رحوضهیخاک در ز شیفرسا زانیشده و م نیمحاسبه حجم رسوبات ته نش

 یريگاندازه یگذار، ارتفاع رسلوبات و مسلاحت گوه رسلوباصللاحي ابعاد هر بند ش،یفرسلا زانيمحاسلبه حجم رسلوبات و م یبرا

 اصللاحي یمحاسلبه شلد که در اکثر بندها یشلکل سله بعد کیرسلوبات انباشلته شلده در پشلت هر بند با اسلتفاده از  حجم شلده اسلت.

سللت ) یاذوزنقه ایقاعدهبا  یعمود يهرم  و (Hernandez Laguna et al., 2004: 209; Romero Diaz et al., 2007شللکل ا

 است: ریفرمول محاسبه آن به شرش ز

1رابطه    

سلوبات جمح Vکه  سلوب ) B، (3m) ر سلاحت قاعده گوه ر سلوب H( و 2mم سلت.m) يطول گوه ر سلته از بندها یبرا ( ا که  یيآن د

سلوبشلکل گوه  صل گذاریر شلکل تو سل فيآنها با  شلکال هند شلت، از ا  نیاز چند يبيترک يحت ای گرید يشلده در بالا مطابقت ندا

( در حجم 3t/mرسلوبات ) یظاهر يشلود. چگاليآنها محاسلبه م یظاهر يچگال نيياسلتفاده شلد. وزن رسلوبات با تع يشلکل هندسل

 ( ضرب شد، وزن رسوبات بر حسب تن به دست آمد:3mرسوبات )

2رابطه   𝑡 = 𝜌 ∗ 𝑉 

بر حسلب تن در هکتار بدسلت  شیفرسلا زاني)هکتار(، م اصللاحي بالادسلت بند حوضله زیروزن رسلوبات )تن( بر مسلاحت  ميبا تقسل

 بر حسب تن در هکتار در سال به دست آمد: شیفرسا زانيو م شد ميعمر سازه )سال( تقس یهاآمد که بر تعداد سال

3رابطه    

حوضه  ميزان فرسایش SYطول عمر سازه )سال( و  T، (haاصلاحي ) مساحت حوضه بالادست بند Aوزن رسوبات )تن(،  tکه 

 .( استبر هکتار )تن
 

 آبادنهضت ضهدر حو اصلاحي یو مشخصات بندها یيايجغراف تيموقع (:1) جدول

 نام بند
UTM 

 (mارتفاع مفيد ) (mارتفاع کل ) (3mحجم سازه ) (3mحجم مخزن ) نوع سازه سال اجرا
X Y 

Ch8 452524 3392630 1398 5/1 2 95 145 سنگي ملاتي 

Ch23 452228 3393095 1398 3/1 2 90 122 سنگي ملاتي 

Ch31 454222 3392781 1396  7/2 8/4 700 2100 ملاتيسنگي 

Ch6 448776 3393339 1396 2 3 210 580 سنگي ملاتي 

Ch7 448361 3393460 1396 1 2 100 240 سنگي ملاتي 

Ch34 453560 3395982 1396 1 2 100 350 گابيوني 

Ch36 456341 3393802 1396 9/2 4 750 1740 سنگي ملاتي 

Ch21 452605 3393219 1397 4/1 4/2 4/171 2140 سنگي ملاتي 

Ch22 452594 3393068 1397 4/1 5/2 4/187 240 سنگي ملاتي 

Ch24 452430 3392038 1397 3/1 2 4/79 130 سنگي ملاتي 

Ch25 452717 3391925 1397 35/1 2 2/101 120 سنگي ملاتي 

 

 رسوب های( در نمونهKو  N ،Pمقادیر عناصر مغذی خاک ) نییتع
عناصلر مغذی خاک شلامل نيتروژن )درصلد(، عبور داده شلد.  یمتريليم 2هوا خشلک شلده و سلپس از الک  بی رسلوهانمونه ابتدا

 .اندگيری شدههای معمول اندازهروشگرم در کيلوگرم خاک( با استفاده از گرم در کيلوگرم خاک( و پتاسيم )ميليفسفر )ميلي



 24-36/ ص. 1403تابستان  / پنجاهشماره  / سيزدهمسال  /فصلنامه جغرافيا و مطالعات محيطي 

 

31 

 برآورد هزینه اقتصادی فرسایش خاک 

شلأ آن و هم برای چرخهمدهای فرترین پيایکي از مهم صللسلایش خاک هم برای محيط من صلادی، کاهش حا خيزی خاک های اقت

سللت )آرمين و همکارن.،  سللبه هزینه  (NRCM(. در این تحقيق از روش هزینه جایگزیني مواد مغذی )25: 1397ا خاک برای محا

سلت. در این روش هزینه خرید شلده ا سلتفاده  سلایش خاک ا سلتقيم فر صلادی م شليميایي لازم برای حفظ و احيای بهره اقت وری کود 

یا نيتروژن، فسفر  Kو  N ،Pمواد غذایي به صورت مستقيم و بر مبنای تلفات ) جایگزیني هایشود، در واقع هزینهخاک محاسبه مي

 46ر فسلفات تریپل )های اقتصلادی از سله کود شليميایي سلوپشلود. برای تجزیه و تحليلو قيمت کود شليميایي برآورد مي و پتاسليم(

 هزار ریال استفاده شده است.  6250و  1500، 5500ترتيب به قيمت درصد( به 42درصد( و سولفات پتاسيم ) 46درصد(، اوره )
 

 ها و بحثیافته

 و تجزیه و تحلیل اقتصادی تلفات آنها رسوب های( در نمونهKو  N ،Pمقادیر عناصر مغذی )

 های اصلاحي نشان داده شده است. ر رسوبات نهشته شده در پشت بندمقادیر عناصر مغذی د 2در جدول 

 
 مقادیر عناصر مغذی خاک در رسوبات نهشته شده در بندهای اصلاحي (:2)جدول 

 N (g/kg soil) P (g/kg soil) K (g/kg soil) نام بند اصلاحي

Ch8 13/0  21/1  12 

Ch23 09/0  9/0  11 

Ch31 11/0  78/1  8 

Ch6 11/0  1/1  41  

Ch7 13/0  07/1  4/13  

Ch34 09/0  05/1  19 

Ch36 01/0  73/3  12 

Ch21 09/0  1/1  14 

Ch22 1/0  21/1  9/11  

Ch24 11/0  6/1  17 

Ch25 07/0  5/1  9/20  

 

شلاهده مي 2چنانچه در جدول  صللاحي از م شلت بندهای ا شلده در پ شلته  سلوبات نه گرم در  13/0تا  01/0شلود، ميزان نيتروژن در ر

سليم نيز بههر کيلوگ سلفر و پتا سلت. مقدار ف سلوب ا سلت.  بر  9/20تا  8و   73/3تا  9/0ترتيب از رم ر گرم در کيلوگرم متغير بوده ا

اسلاس حجم رسلوبات نهشلته شلده در پشلت بندهای اصللاحي )مترمکعب( و وزن مخصلوص آنها )تن بر مترمکعب(، وزن رسلوبات 

وزن این عناصلر در رسلوبات  (، ميزان2اده از مقادیر عناصلر مغذی )جدول در پشلت بندهای اصللاحي محاسلبه شلده و سلپس با اسلتف

 (. 3نهشته شده در پشت بندها محاسبه شد )جدول 
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 تن بر مترمکعب( 7/1ميزان وزن عناصر مغذی نهشته شده در رسوبات پشت بندهای اصلاحي )وزن مخصوص رسوبات  (:3)جدول 

نام بند 

 اصلاحي

حجم رسوب 

(3m) 

 وزن رسوب

(t) 

وزن رسوب 

(kg) 

نيتروژن نهشته شده 

(kg) 

فسفر نهشته شده 

(kg) 

پتاسيم نهشته شده 

(kg) 

Ch8 83/2 811/4 4811 62/0 8/5 73/57 

Ch23 54/3 018/6 6018 54/0 4/5 19/66 

Ch31 9/20 53/35 35530 9/3 17/63 24/284 

Ch6 13/26 42/44 44421 88/4 95/48 89/621 

Ch7 92/23 66/40 40664 28/5 42/43 9/544 

Ch34 3 1/5 5100 459 35/5 9/96 

Ch36 18 6/30 30600 46/0 13/114 2/367 

Ch21 75/68 87/116 116875 51/10 91/128 25/1636 

Ch22 33/37 46/63 63461 34/6 47/76 18/755 

Ch24 2/11 04/19 19040 09/2 52/30 68/323 

Ch25 7 9/11 11900 83/0 81/17 71/248 

 88/5002 95/539 83/35 378420 42/378 6/222 مجموع 

 

تن   42/378بند اصلاحي مورد مطالعه که دارای  11نشان داده شده است، مجموع نيتروژن، فسفر و پتاسيم در  3چنانچه در جدول 

سللتند، به سللوب ه سللت. اگر  تن در دوره زماني مورد مطالعه 58/5مجموعاً  NPKو تلفات  تن 5و  53/0، 03/0ترتيب ر کودهای ا

سليم به سلولفات پتا سلفات تریپل، اوره و  سلوپر ف شلند،  42و  46، 46ترتيب حاوی شليميایي  سليم خالص با سلفر، نيتروژن و پتا صلد ف در

حداقل ميزان کودهای شليميایي از دسلت رفته از خاک و نهشلته شلده در رسلوبات پشلت بندهای اصلاحي معادل اعداد ارا ه شده در 

 است.   4جدول 

 
 حداقل ميزان کود شيمایي نهشته شده در رسوبات پشت بندهای اصلاحي   (:4)جدول 

 قيمت )هزار ریال( کيلوگرمي 50معادل کيسه  (kgحداقل کود شيمایي از دست رفته ) انواع کود

 2337 56/1 9/77 کود اوره

 99/129118 48/23 8/1173 کود سوپر فسفات

 1488950 23/238 6/11911 کود سولفات پتاسيم

 99/1620405 27/263 3/13163 مجموع کودهای شيميایي لازم برای احياء خاک

 

شل يلوگرميک 50 سلهيک کی متيق ، چنانچه4با توجه به اعداد در جدول  سلفات تر یيايميکود سل پل،یسلوپر ف سلولفات پتا  مياوره و 

شللد ریالهزار  6250و  1500، 5500 بيترتبه سللال  با سللایش خاک در حوزه آبخيز ن هزیميزا ،(1402)نرخ دولتي،  سللتقيم فر نه م

 ریال است. 1620417500آباد معادل  نهضت

 های بالادست بندهای اصلاحی در هر یک از زیرحوضه( SY) میزان فرسایش

 هارحوضلهیدر ز فرسلایش خاک زانياسلاس م نیو بر ا ی اصللاحياز بندها کیدر پشلت هر  نشلسلت شلدهتهحجم رسلوب  5 جدول

 دهد.يرا نشان م

  



 24-36/ ص. 1403تابستان  / پنجاهشماره  / سيزدهمسال  /فصلنامه جغرافيا و مطالعات محيطي 

 

33 

 تن بر متر مکعب(  7/1بند )وزن مخصوص رسوبات هر  رحوضهیدر ز ميزان فرسایشو  ی اصلاحياز بندها کیشده در پشت هر  نشستتهحجم رسوب  (:5) جدول

 (t/ha/yميزان فرسایش ) (haمساحت زیرحوضه بندهای اصلاحي ) (3m)حجم رسوب  سال اجرا نام بند اصلاحي

Ch8 1398 83/2 4/16 14/0 

Ch23 1398 54/3 55/67 044/0 

Ch31 1396 9/20 3027 002/0 

Ch6 1396 13/26 24/10 08/1 

Ch7 1396 92/23 54/172 058/0 

Ch34 1396 3 7/94 013/0 

Ch36 1396 18 4006 001/0 

Ch21 1397 75/68 888 043/0 

Ch22 1397 33/37 296 071/0 

Ch24 1397 2/11 437 014/0 

Ch25 1397 7 63/198 019/0 

Mean 

 

135/0 

Max 08/1 

Min 001/0 

 

 است.  ريمتغ Ch6تن در هکتار در سال در بند شماره  08/1تا  Ch36سال در بند شماره 

 در اثر فرسایش خاک  Kو  N ،Pتلفات عناصر مغذی 

 در اثر  فرسایش خاک نشان داده شده است.  Kو  N ،P، تلفات عناصر مغذی 6در جدول 
 

 در اثر  فرسایش خاک Kو  N ،Pتلفات عناصر مغذی  (:6)جدول 

م بند ان

 اصلاحي

سال 

 اجرا

حجم 

رسوب 

(3m) 

مساحت 

زیرحوضه بندهای 

 (haاصلاحي )

ميزان فرسایش 

خاک 

(t/ha/y) 

ميزان فرسایش 

خاک 

(kg/ha/y) 

تلفات نيتروژن 

(g/ha/y) 

تلفات فسفر 

(g/ha/y) 

تلفات پتاسيم  

(g/ha/y) 

Ch8 1398 83/2 4/16 14/0 140 2/18 84/168 1680 

Ch23 1398 54/3 55/67 044/0 44 96/3 42/39 484 

Ch31 1396 9/20 3027 002/0 2 22/0 56/3 16 

Ch6 1396 13/26 24/10 08/1 1080 8/118 16/1190 15120 

Ch7 1396 92/23 54/172 058/0 58 54/7 94/61 2/777 

Ch34 1396 3 7/94 013/0 13 17/1 65/13 247 

Ch36 1396 18 4006 001/0 1 01/0 73/3 12 

Ch21 1397 75/68 888 043/0 43 87/3 43/47 602 

Ch22 1397 33/37 296 071/0 71 1/7 56/85 9/844 

Ch24 1397 2/11 437 014/0 14 54/1 44/22 238 

Ch25 1397 7 63/198 019/0 19 33/1 44/28 1/397 



 محسن آرمين –نيا وجيهه قربان/  آباد درشهرستان کهگيلویهيز نهضتتجزیه و تحليل اقتصادی فرسایش خاک در حوزه آبخ

 

34 

سلاس داده شلده در جدول بر ا سلفر و Min( و حداقل )Max(، حداکثر )Meanهای ميانگين )، آماره6های ارا ه  ( تلفات نيتروژن، ف

، مجموع هزینه مسلتقيم تلفات فرسلایش خاک در 7های ارا ه شلده در جدول (.  بر اسلاس داده7پتاسليم محاسلبه شلده اسلت )جدول 

 هزار ریال است.  83/52463و  77/26693396، 4/5328413ترتيب ، بهNPKت حالت ميانگين، حداکثر و حداقل تلفا

 
 پتاسيم در اثر فرسایش خاک( تلفات نيتروژن، فسفر و Min( و حداقل )Max(، حداکثر )Meanهای ميانگين )آماره (:7)جدول 

 عناصر مغذی آماره )گرم در هکتار در سال( تلفات کل تلفات خالص )کيلوگرم( هزینه مستقيم فرسایش )تومان(

40/540895 93/82 89/14 Mean 

N 4315539 71/661 8/118 Max 

26/363 05/0 01/0 Min 

20163158 18/843 38/151 Mean 

P 158524135 19/6629 16/1190 Max 

5/474176 82/19 56/3 Min 

20/307709345 03/10339 2/1856 Mean 

K 2506500000 4/84218 15120 Max 

71/1989285 84/66 12 Min 

 

 گیری نتیجه

سازد. عمده برآورده ميدرصد نيازهای غذایي جهان را  97آید که بيش از تجدیدپذیر به شمار ميخاک یکي از منابع اساسي نيمه

سللته سللایش خاک نگری سللمطالعات در ایران از جنبه فني و تکنولوژیکي به پدیده فر ضللوعاتي از قبيل ميزان فر ایش خاک، اند و مو

اند، در صورتي که آثار و پيامدهای فرسایش گيری  و برآورد آن، انواع فرسایش خاک و عوامل مؤثر بر آن را بررسي کردهاندازه

صلللتر و کاربردیه مهمخاک جنب سللایش خاک با تخریب و کاهش عمق خاک باعث افت حا سللتند. فر ضللي تر آن ه خيزی ارا

صلول دارد، بلکه در یلند مدت ميزان توليد را به سلایش نه تنها تأثير نامطلوبي دگردد. افت کيفيت خاک در اثر فرمي ر عمکرد مح

شلده در بحث هزینهBlackshaw and Lindawall, 1995: 96دهد )ميزان قابل توجهي کاهش مي های (. در اکثر تحقيقات انجام 

سللب واحد سللایش خاک اعداد و ارقام متفاوتي بر ح سللتقيم فر سللتقيم و غيرم صللدی از توليد ناخالص داخلي  م پولي، ارزی و یا در

ضلوع هزینهعمدتاً در مقياس حوزه آ عمده مطالعات بر تلفات سله عنصلر های مسلتقيم فرسلایش خاک، بخيز ارا ه شلده اسلت. در مو

سللليم تلأکيلد مي سلللفر و پتلا صلللادقي، نيتزوژن، ف شلللهری و  مين و ؛ آر522 :1392؛ نور و همکلاران، 95: 1384کننلد )علاقلي کهنله 

هکتاری،  8400( ميزان هزینه مستقيم فرسایش خاک در یک حوزه آبخيز 1392(. در مطالعه نور و همکاران )25: 1397کارن.، هم

سللت )نور و همکاران،  55/603047733 شللده ا سللفر و 522 :1392هزار ریال برآورد  (. در مطالعه دیگری هزینه تلفات نيتروژن، ف

سللایش خاک از  شللي از فر سلليم نا سللت که به نوعي بيانگر هزینه 7354تا  805پتا شللده ا های پنهان )غيرملموس( برای دلار برآورد 

(. با توجه به حجم رسوبات نهشته شده در پشت بندهای اصلاحي Quansah et al., 2000: 35توليد محصولات کشاورزی است )

وری خاک، ميزان هزینه مسلتقيم فرسلایش حيای بهرهو هزینه خرید کود شليميایي لازم برای حفظ و ا Kو  N ،Pو تلفات سله عنصلر 

ضلت سلت.  75/162041آباد معادل خاک در حوزه آبخيز نه سلبه هزار ریال ا سلایمقدار با محا سلوبات فر ش خاک از طریق حجم ر

در حالت ميانگين، حداکثر  خاک نهشلته شلده در پشت بندهای اصلاحي نيز مشخص شد که مجموع هزینه مستقيم تلفات فرسایش

سليم(  NPKو حداقل تلفات  سلفر و پتا سلت هزارریال 83/52463و  77/26693396، 39/5328413ترتيب به)نيتروژن، ف ، البته این ا

شللده ميزان هزینه بر سللبه  سللایش خاک محا سللاس فر سللال  08/1تا  001/0 ا ضللهتن در هکتار در  سللت بندهای در زیرحو های بالاد
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ضلت شلده در حوزه آبخيز نه صللاحي احداث  سلت آبادا شلور ایران که در اکثر  ا سلط ک سلایش خاک متو سله با ميزان فر که در مقای

( عدد بسليار کمي اسلت. باید با در نظر Mohammadi et al., 2021: 1019تن در هکتار در سلال ذکر شلده ) 16منابع علمي حدود 

سلایش، هزینه سلوب های درون و برون منطقهگرفتن همه اثرات فر سلایش خاک و توليد ر سلبه کرد. لازم به ذکر ای فر سلت را محا ا

شلمار مي ضلروری موجود در خاک به  صلر  سلتند که ترکيبات و عنا صلر غذایي خاک ني صليات دکه فقط عنا صلو یگری از روند. خ

سليم سلاختمان فيزیکي خاک، ظرفيت نگهداری آب در خاک، ميزان مواد آلي و ابعاد کمي و کيفي ارگان ضلر جمله  های زنده حا

شللند ) خيزی خاک اثرگذار ميصلللدر خاک نيز در حا سللت که تبدیل ارزش کارکردهای غيربازاری WRI, 2003با (.  بدیهي ا

سللتم سللي سللت اما این نوع مطالعات ميسللادگي امکانهای طبيعي به پول به اکو صللادی پذیر ني تواننند مبنایي برای برآورد ارزش اقت

 ریزی آینده قرار دهند. ر مدیران برای برنامههای آبخيز باشند و اطلاعاتي مفيد در اختياحفاظت از حوزه
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