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 چکیده

عمر انسان است که هم اکنون متاثر از تصرف و بهره  اسیدر مق ریدناپذیتجد هیسازگان و سرمادر بوم اتیح یخاک، رکن اساس

کرد،  یخاک را کم شیفرسا یمواجه است. اگر بتوان خسارت اقتصاد و فرسایش بیآن، با تخر یباززائ تیاز ظرف شیب یکش

دلیل تأثیر برد. اما، محاسبه خسارت اقتصادی تلفات خاک به یدر حال وقوع است پ اتیح یکه برا یاتفاق یابعاد واقع توانیم

طور کلی، خسارات فرسایش به دو دسته دشوار است. به  ازارهای ترکیبی و عدم وجود شاخص اقتصادی مشخص در بشاخص

ایش است. شود. نوع و میزان خسارات دو دسته مذکور تابعی از شکل فرسخسارات برجا و خسارات خارج از محل تقسیم می

 یو فن یعلمهای ستهیو باها انجام شده در جهان در خصوص ضرورتهای و کندوکاو نظری یمبان بررسی کنکاش حاضر با هدف

، مدل کاربرای اینشد. انجام  نهیزم نیدر ا ایو فنون آزمون شده در دنها روش  احصاء خاک و شیخسارت فرسا یاقتصاد یابیارز

. سپس بر ساخته شدفرسایش  انواعو احصاء اجزاء خسارات مرتبط با هر یک از  شیفرساورد ابر یشناسوهیش بر مشتمل یمفهوم

به تفکیک  فرسایشهر یک از اجزاء خسارت  یسازی اقتصادبرای کمی یاقتصاد لیهای آزمون شده تحلمرور منابع، روش اساس

موجود و ممکن اعم از های راهبرد ،موجودهای با توجه به داده ش،یخسارت فرسا نییتع یمختلف فرسایش ارائه شد. برا اشکال

 یرفتار ای ینییتب لاتیبر تما یمبتنهای (، راهبردیبازار ریو غ یبازراهای نهیهز)اعم از  نهیبر هز یمبتنهای راهبرد

 احصاء شد. یاقتصادسنجهای روش هیبر پا یبر مدلساز یمبتنهای راهبرد تیکنندگان و در نهامصرف

حد قابل تحمل  ،یمدل مفهوم ش،یخسارت خارج ازمحل فرسا ش،یخاک، خسارت درجا فرسا یارزش اقتصادواژگان کلیدی: 

    شیفرسا
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 مقدمه -1

سال ها از آن صد متریسانت کی لیتشک یو برا رودیشمار مبه ریدناپذیعمر انسان تجد یمنابع خاک محدود بوده و در بازه زمان

 شیپالا ل،یکاهش س بر،یغذا، چوب، ف هیمانند ته ستمیاز خدمات اکوس یاریبس یتدارک و فراهم یبنا ریاست. خاک ز ازیزمان ن

است. ها یماریکننده آفات و ب لیمواد زائد و تعد افتیو باز ییسمزدا ،یاگلخانههای م گازیو تنظ یکربن آل رهیذخ ،یآلودگ

 ستمیو حفظ اکوس دیتول داریپا ستمیس کی نیتضم یبرا یدیموثر خاک، عنصر کل تیریمد قیخاک از طر شیکاهش نرخ فرسا

عنوان نهاده رایگان در فرایند از خاک به همنفعت و استفاد -های هزینهاست و منظور نکردن هزینه فرسایش خاک در تحلیل

کل  خاک بیتخرهای امدی(. پ1395همکاران، شمار آورد )یگانه و هترین عوامل تخریب فزاینده خاک بتوان از مهمتولید را می

 بیاز تخر اتیو اخذ مال خسارت یگذارمتیقو  و نظارتها استاندارد نییتعو  نیقوان جادی. لذا، ادهدیقرار م ریجامعه را تحت تأث

در فرسایش خاک  زانیم. خواهد بود تیاهم زیحا اریبس ،خاک شود بیکه بتواند مانع از تخر( Weitzman ،1974)کنندگان

در  یبارندگ دیشدهای و در رخداد رسدیم زیتن در هکتار در سال ن 35از  شیتا بها مانند مارنکشور حساس های سازند

قابل  شیاست که فرسا یدرحال نیدر سال ثبت شده است. ا کتارتن در ه 1000تا  10 نیب ،خوردهشخم داربیشهای زارمید

از مساحت  یعی(. سطح وس1400؛1393 ،یخدرتن در هکتار در سال برآورد شده است )عرب کیتحمل خاک در کشور کمتر از 

 یرگانیب یزاده و طهماسب میعظ جیهستند. نتا یباد شیفرسا ری( که تحت تاثرهکتا ونیلیم 60) است یابانیب یکشور اراض

 .ستتن در هکتار در سال برآورد شده ا 15حدود  راهکتار  ونیلیم 20بالغ بر  یخاک در مساحت یادب شی( متوسط فرسا1400)

 که، . چراخاک صورت گرفته است شیهای مرتبط با فرسامنظور ارزیابی اقتصادی و برآورد هزینهای بهکمتر مطالعه متأسفانه

 Pataultممکن است دشوار باشد )ها کم داده یدر دسترس لیو رواناب به دل شیفرسا یاقتصادهای نهیهزکامل  لیو تحل هیتجز

 نهیدر زم ایانجام شده در دن قاتیاز تحق %4/0ها ( نشان داد که تن2018و همکاران ) Panagosهای ی(. بررس2021و همکاران، 

از اتلاف  ینشان دادند که خسارات ناش نیمحقق نیپرداخته است. هم شیخسارات فرسا یو ابعاد اقتصادها بر جنبه شیفرسا

  . رسدمیمربع در سال  لومتریدر هر ک وروی 10800در اروپا بالغ بر  شیخاک در اثر فرسا ییعناصر غذا

در  1933، پدر علم حفاظت خاک، در سال Bennet یخاک توسط آقا شیفرسا یبرآورد خسارات اقتصاد یبراها کوشش  نیاول

حدود ها در آن سال کایخاک در آمر شیاز فرسا یخاک ناش ییانجام شد. او برآورد کرد که خسارات اتلاف عناصر غذا کایآمر

 یبرآورد کردند که خسارات اقتصاد دیو تول یوربا روش کاهش بهره (1995) نو همکارا Pimentol  دلار است. اما ونیلیم 400

تن خاک در اثر  اردیلیم 4دلار از محل اتلاف سالانه  اردیلیم 44بالغ بر  کایآمر یو مرتع یزراع یخاک در اراض شیسالانه فرسا

 اردیلیم 8.4کشور بالغ بر  نیحفاظت خاک در ا اتیلسالانه عم نهیبرآورد کردند که هزها است که آن یدرحال نیاست. ا شیفرسا

دلار برآورد  5.24دلار به  کیحفاظت خاک را  اتیعمل دهیبه فا نهیهز یحجم از خسارت است. به عبارت نیکنترل ا یدلار برا

را بالغ بر  کایدر آمر یدیتول از رسوب یخاک صرفا ناش شیخسارات خارج از محل فرسا Uri (2000) یگرید قیکردند. در تحق

در شبکه  یصرفا به صورت رسوبگذار شیخسارات خارج از محل حاصل از فرساHansen  (2002 ). دلار برآورد کرد اردیلیم 37.6

 .دلار برآورد کرد اردیلیم 5را بالغ بر  کایحمل و نقل در آمر

در محصولات مختلف برآورد و  دینقصان تول ینقاط جهان بر مبنا یخاک را در اقص شیفرسا ی( خسارات اقتصاد2014) فائو

( استفاده از رویکرد هزینه 1998)و همکاران،  Cruzاست.  هیانوسیو اق یشمال یکایتلفات مربوط به آمر نیشترینشان داد که ب

های کشاورزی کند و آن را معادل با از دست رفتن سودآوری سامانهفرصت را برای برآورد ارزش خاک براثر فرسایش توصیه می

 رآورد خسارتدر بداند. عوامل دیگری مثل انتخاب محصول زراعی، مدیریت زراعی و نیز ابعاد فرسایش در درازمدت می

 سهیخاک را با مقا شیخسارات فرساهای  نهی( هز2005) Rodrigues  (.1401کنند )سکوتی اسکوئی و بشارتی، آفرینی مینقش

استفاده  و نشان دادند مورد مطالعه قرار داد لیو ذرت در منطقه سرادو برز ایدر کشت سو یو معمول یبدون خاکورزهای  ستمیس
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درصد کاهش داد. در کشت ذرت،  81.22خاک را تا  شیخسارات فرساهای  نهیهز ایدر کشت سو یبدون خاکورز ستمیاز س

 Montanarella . افتیدرصد کاهش  29.43خاک  شیفرساهای  نهیدرصد و هز 5.92 دیتولهای نهیهز ،یبدون خاکورز ستمیس

کشور عضو  25را در  یدیرسوب تول نیو همچن شیاز فرسا یخاک ناش یکربن آل هیو تخل یی( خسارات اتلاف عناصر غذا2007)

 شیفرسا یدرجا ی( خسارات اقتصاد2010و همکاران ) Kuhlmanدلار در سال برآورد کرد.  اردیلیم 45.4اروپا بالغ بر  هیاتحاد

 برآورد کردند  افتهی شیدلار به ازاء هر تن خاک فرسا 409تا  166 نیکشور را به طور متوسط ب 25ن یخاک در ا

 دهیپد نیا یاقتصاد یاز خسارت درجا شیبه مراتب ب تواندیم شیخاک در خارج از محل وقوع فرسا شیفرسا یخسارات اقتصاد

همکاران و   Gorlachحال،  نی. با اشودیبرآورد م یمختلفهای به روش  شیخسارات خارج از محل فرساهای  نهیباشد. هز

باشد.  شیفرسا یاز خسارات درجا شتریبرابر ب 10تا  تواندیاز محل م رجخا یخسارات اقتصاد ی( معتقدند که در موارد2004)

 شود،می وارد یآبهای که به بدنه  یرسوبات زانیو عموما با استفاده از م  مرتبط است یخسارات خارج از محل با رسوب گذار

 دهدیقرار م ریآب را تحت تاث هیتصفهای  ستگاهیو ا یبرق آبهای  روگاهیرسوبات ن نیشود. ایم نییو تع یریاندازه گ

(Montanarella  ،2007)و  یکیالکتر یانرژ دیتول یبرا نهیهز شیبرحسب افزا ندیفرآ نیمتحمل شده توسط اهای  نهی. هز

 یروبیلا یاتیعملهای نهیبر اساس هز توانیم زیخارج از محل را نهای نهی. هزشودمی برآورد یاز رسوبگذار یآب ناش هیتصف

 عیو توز رهیو ذخ یتفرجگاه ،یناوبر ،یاریآبهای بر واحد ینامطلوب ریتأث یگذاررسوب (.Telles  ،2011 ) زد نیتخمها آبراهه 

 نیکاهش عرضه ا لیبه دل یکشاورزهای کالا یبرا متیق شیتوان بر اساس افزایم زیخارج از محل را نهای  نهی. هزداردآب 

همکاران،  وCohen ) شودیم یکلان اقتصادهای  یثبات ینوع خسارت منجر به ب نیکرد. ا نییتع زین شیفرسا لیمحصولات به دل

2006.) 

 21را به همراه دارد که به  یقابل توجه یاقتصادهای  نهیکه در مخازن انباشته شده، هز شیحذف رسوبات حاصل از فرسا

 اردیلیم 57که حدود  ینگهدارهای  نههزی کل از ٪37 باًیتقر ای (Basson, 2009) رسدیدلار در سال در سراسر جهان م اردیلیم

حذف رسوب و سپس از  اتیرسوب در درجه اول به عمل تیریاز مد یخسارات ناش نهیشود. هزیم هزد نیدلار در سال تخم

 .(Shrestha et al., 2021)شودیسد نسبت داده م کیساله  100در طول عمر  اتیعمل نیدر طول ا یبرقآب یدست دادن انرژ

پمپ های  ستگاهیدست سد، بدون ا نییآن به رودخانه در پا هیرسوبات و تخل یروبیهنگام لا یروبیلا نهیحذف رسوب، هز یبرا

و دفع، اخذ مجوز،  یدگیالزامات رس ،یدسترسهای تیحال، محدود نیمتر مکعب برسد. با ا وروی 5تواند به یکننده، م تیتقو

 (.2016و همکاران،  Omelan)دهند شیبرابر افزا 10را تا  یروبیلاهای نهیهز توانندیر عوامل میسا وی ستیز طیملاحظات مح

Panagos  ( اول2024و همکاران )هیدر اتحاد یگزارخاک به صورت رسوب شیخسارات خارج از محل فرساهای نهیبرآورد هز نی 

در حداقل  ییاروپا-خاک با مدل پان شیفرسا تیکم یابیخسارت و ارزهای  نهیاز هز یمحلهای برآورد نیتخم بیاروپا را با ترک

های محاسبه تفاوت یبرا نهیروش برآورد هز نیخود چند یدر مدل مفهومها آن ن،یمچناروپا ارائه دادند. ه هیکشور اتحاد 20

داد که اغلب به می را نشانها کشور نیب یاساسهای نشان از تفاوت  جیمورد آزمون قرار دادند. نتاها کشور نیب نهیو هز تیریمد

 هیکل اتحاد یمخزن. براهای  یژگیو و سوبحذف رهای بسته به روش  نیشود، اما همچنمی نسبت داده یمحلهای  نهیهز

 اردیلمی( ±0.9) 2.3 باًیتقر یآب شیمتر مکعب رسوبات انباشته شده توسط فرسا ونیلیم 135حذف حدود  نهیهز ا،یتانیاروپا و بر

 یابیبرون کی رد،یگمی از دست دادن خاک را در نظرهای ندیکه همه انواع فرآ یدر سال برآورد شد. هنگام استفاده از روش وروی

حذف )در هر متر مکعب( ممکن است به  نهیاما هز .کردیمتر مکعب برآورد م اردیلیم 1از  شیرسوب را به بهای یساده، ورود

 نهیبرآورد محافظه کارانه، هز کیدر با ها شده کمتر باشد. آن یرسوبگذارهای تر در سد نهیکم هزهای  کیاستفاده از تکن لیدل

 .در سال برآورد کردند وروی اردیلیم 8تا  5اروپا راحداقل  هیاتحادهای حذف رسوبات از سد
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Patault  و  شیخاک با تمرکز بر خسارات فرسا شیبرآورد خسارات خارج از محل فرسا یرا برا یقی( تحق2021همکاران )و

برآورد  یساله انجام دادند. آنان برا 25دوره  کی یفرانسه برا یاز منطقه نرماند یمنابع آب شرب در بخش تیفیرواناب بر ک

 نهیبرآورد هز یبرا. استفاده کردند یاجتماعهای نهیهز زیاز خسارت و ن اجتناب یاز دو روش کل شیخسارت خارج از محل فرسا

خسارات  مه،یبهای )از شرکت لیو س شیفرسا یعیشده در برابر حوادث طب مهیبهای ییاز سه منبع داده دارا یاجتماعهای 

آب شرب بر اساس اشل منطقه هدف استفاده  نیتامهای نهیهز زیمرتبط( و نهای حادث شده بر شبکه حمل و نقل )از نهاد

 وروی 4319تا  868منطقه مورد مطالعه از  یو منابع داده برا ها روش نیرا با استفاده از ا خاک شیکردند. آنان خسارات فرسا

خارج از محل درجا و های  نهیبرآورد هز یمورد استفاده براهای به روش  بسته .مربع برآورد کردند لومتریهر ک یدر سال برا

و  زنندمی نیرا تخم شیفرسا یخسارات در جاهای  نهیباشد. در اکثر مطالعات هز ریمتغ اریتواند بسمی جیخاک، نتا شیفرسا

های  نهیکل هز کیاز نظر تفک ن،یبر ا لاوهدهد. عمی را در ارقام برآورد شده نشانهای نوسان گسترد زیمطالعات ن نیدر ا یحت

 نهیمتحده هز الاتیخاک است. به عنوان مثال، در ا شیفرسا یدر درجاهای  نهیخارج از محل بالاتر از هزهای  نهیهز ش،یفرسا

های  نهیصرفاً به هز یحال، وقتنیدلار در سال برآورد شد. با ا اردیلیم 44خاک در محل و خارج از محل  شیسالانه فرساهای 

 55 نیخارج از محل بهای  نهیهز یبرا راتییاست، اما تغ ریدلار متغ اردیلیم 20تا  5 نیارقام ب م،یکنمی نگاه شیفرسا یدر جا

 (.Telles  ،2011دلار در سال است ) اردیلیم 37هزار تا 

مرتبط با آن و تخلفات های نهاد فیبه حقوق خاک، وظا یبه طور کلمصوب و قانون حفاظت خاک کشور  ر،یاخهای سال در

و  یاز آلودگ یناشهای نهیخاک و هز یارزش اقتصاد ،مکلف است دولتقانون  نیا 4. بر اساس ماده پردازدیمربوط به خاک م

که  یقانون افراد نیا 16و  15در مواد  نیکشور منظور کند. همچن یمل انمختلف را در حسابهای بومستیخاک در ز بیتخر

برابر خسارت  5تا  2معادل با  ینقد یبه جزا یخسارت و توقف آلودگعلاوه بر جبران ، خاک کنند یودگآل ای بیاقدام به تخر

خاک را  شیفرساخسارت که بتواند تمام جوانب  یحال، تاکنون دستورالعمل مناسب و استاندارد نید شد. با انمحکوم خواه

 بیبازدارنده در برابر تخر کین به عنوا تواندیافراد از آن م یخاک و آگاه یگذارارزش یلحاظ کند در کشور وجود ندارد. از طرف

بهتر منابع  تیریدر مد تواندیآن م شیو فرسا بیاز تخر یناشهای نهیخاک و هز یگذارارزش ها،نیخاک عمل کند. علاوه بر ا

 کمک کند رندگانیگمیحفاظت خاک به تصمهای وهیش یبندتیو اولو یخاک از جمله طراح

 خاک  یارزش اقتصاد نییتعدر غالب های کردیرو -2-1

 ی. از فنون متفاوتاستراهگشا  اریخاک بس یاز ارزش ذات یخاک، داشتن برآورد شیفرسا یبرای تخمین خسارات اقتصاد 

هستند  یبندقابل دسته یچهارچوب اصل ای کردیفنون در چهار رو نیخاک استفاده شده است. همه ا یارزش اقتصاد نییتع یبرا

 کل یارزش اقتصاد کردیرو-4 نهیبر هز یمبتن کردیرو-3 ه،یسرما انیجر کردیرو-2 ستم،یخدمات اکوس کردیرو-1که شامل: 

. منظور از خدمات استخاک  یارزش اقتصاد نییتعشیوه  نیپرکاربردتر ستمیبر خدمات اکوس یچهارچوب مبتن ،نیب نیا در

 لیو تحو نقلحمل و  د،یشامل تول ستمیخدمات اکوس آورند.می به دستها  ستمیاست که مردم از اکوس یدیفوا ،یستمیاکوس

از  یکیموجودات زنده است.  ریانسان و سا اتیح یبرا یتیخدمات حما ریو سا ،ی، حفاظت و نگهداریو بازساز میکالاها، تنظ

روش  یاساسهای تی( است. محدود2005) MEAهزاره ،  ستمیاکوس یابیچهارچوب روش ارز نیبر ا یمبتنهای روش نیتر جیرا

های سهم کالا یجداساز یمشکل ذات ن،یو همچنمحیط زیستی  هزاره عبارتند از شمارش مضاعف منافع ستمیاکوس یابیارز

محصول و استفاده  دیتول ریشاخص نظ کی تیکم نییآب در تع نیتام رینظها کالا گریخاص مانند خاک از سهم د یطیمح ستیز

 یشد برا یمنطق ییروش مبنا نی(. اما ا2017و همکاران،  Orchardمورد نظر )خاک( است ) یالاک یگذارارزش یاز آن برا

خاک در  یبرا یمتنوع یستمیخدمات اکوس بیترتنیآن. بد یگذارخدمات خاک و ارزش فیتعر یبرا ترقیدقهای توسعه روش

شده باشد و  فیموجودات زنده تعر گریو د انرفاه انس نیکه در چهارچوب تام یشده است. اما خدمات فیمنابع مختلف تعر
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مفهوم منبع ها شد. آن یبند( دسته2010و همکاران ) یناتیرا پوشش دهد توسط دوم ستمیچهارگانه خدمات اکوسهای کردیرو

خاک را به  یعیطب هیسرماها شود ، با هم گره زدند. آن می ریآن سراز ریرا که از ذخا ستمیخاک و خدمات اکوس یعیطب هیسرما

 فیتعر آوردیبه ارمغان م ندهیارزشمند را در آ یستمیخدمات اکوس ایها از کالا یانیکه جر یعیطبهای  ییدارا رهیعنوان ذخ

-1 کردند که شامل: عیو بازتوز فیبازتعر MEA یبندذکر شده در دسته یخدمات خاک را در چهار گروه اصلها کنند. آنمی

فت زباله،  ایآب، باز  تیفی)ک یو کنترل یلیتعد -2 ،(یخاک و چرخه مواد مغذ لیمحصول، تشک)حفظ  یبانیو پشت تیحما

مواد  ریغذا، سوخت و سا دیو تول یکشاورز ،یستیوحش و تنوع ز اتی)ح ینیتام -3 ،(لیکنترل و مهار س ،یجو طیکنترل شرا

 (یآثار باستان یحفظ و نگهدار ،و آموزش قیتحق ،یاجتماع یکپارچگی) یفرهنگ -4 ،مواد خام( ریو سا بریچوب و ف ،یستیز

 شیخسارت فرسا نییتع یاقتصادهای کردیرو -2-2

های کردیخاک هستند به دو دسته رو یگذاربر ارزش یکه مبتن شیفرسا یخسارت اقتصاد نییتعهای اهم روش فنیاز لحاظ 

دسته های کردیرو .است یقابل دسته بند یو اقتصادسنج یاقتصاد نظریو  یفنهای کردیو رو ربطانیبرداران و ذبهره یرجحان

هستند. دسته دوم عمدتا  یبندو دسته فیعدم پرداخت خسارت قابل تعر ای نهیهز تپرداخ یبردار برااول بسته به رجحان بهره

 نیا  ،یاتیو عمل یاستوار است. از نظر فن یاقتصادسنج یعلم اقتصاد از جمله مبان نظریو بر اساس اصول  نهیبر هز یمبتن

عبارتند از  یرجحانهای کردی. روهستند میقابل تقس نهیبر هز یمبتن کردیرو کیو  یرجحان یکل یدر دو دسته بندها روش

 .بردار هستندآشکار شده بهره حاتیشده و ترج انیب حاتیترج

 مصرف کننده حیشده صر انیب حاتیترجرویکرد   -2-2-1

 نهیچقدر حاضر است هز یاجتناب از عدم دسترس ایاستفاده ازخاک  یبرا کندیم انیبردار بها، بهرهدسته روش نیدر ا

پرسشنامه  یطراح یابیراستا ابزار ارز نیاست. در ا خاک یمصرف ریغهای استفاده یارزشگذار یارجح برا نهیبپردازد؟ گز

 :و شامل روشهای ساختارمند است

I. کیآن انتخاب  یاستوار است و مبنا یبر نظرسنج یمبتن یربازاریغ یبر ارزشگذار وهیش نیآزمون  انتخاب گسسته: ا 

 متفاوت است.  های  نهیگز انیاز م تیسطح مطلوب نیبا بالاتر نهیگز

II. در برآورد   یبه عنوان توابع اقتصادسنج تیو پروب تیو توابع لاج یاحتمال تیاستفاده از تابع مطلوب 

III.  کاربرد دارد.  یرمصرفیغهای برآورد ارزش یبراها است و تن یمشورت ،یگروه: روش ارزشگذار یارزشگذار 

IV. یگذارروش ارزش ( مشروطCVMا : )یارزش گذار یروش برا تیاست که در آن مطلوب یربازاریروش غ کی وهیش نی 

 . شودیم نییت خاک تعحفاظ اتیعمل یبه پرداخت بهره برداران برا لیاقدامات حفاظت خاک با سنجش تما

 (یآشکار شده مصرف کننده )از نوع رفتار حاتیترج رویکرد -2-2-2

 نیا یریبه کارگ یخدمات قابل استفاده است. شرط اصل ایکالا  یرمصرفیو غ یمصرفهای ارزش نییتع یبرا کردیرو نیا

 یبازار یافراد نسبت به کالا حاتیترجهای از داده دیخاک است. در صورت نقصان داده، با یبرا یبازارهای وجود داده کرد،یرو

 عبارتند از: کردیرو نیاهای کیشود. اهم تکن تفادهموجود در بازار اس کینزد اریبس ایمشابه 

I. و  یمتعارف مبادلاتهای  متیمراجعه به بازار و استفاده از ق ،یفن، ملاک ارزش گذار نی: در ابازار یگذارمتیق

فرصت، تابع مقدار  نهیهز ،ینیگزیجاهای  نهیهز ،یریشگیپهای  نـهیهز  د،یعامل تول کردیهمچون رو ییهااست. روش یبازار

 هستند.   کیتکن نیبر ا یمبتنهای روش اهماز  یانسـان ی هیسـرما کردیواکـنش  و رو -

II. در  هیو سرما نیکار، زم یروین رینظ لیعناصر دخ گریسهم خدمات خاک در کنار د هیبر پا روش نی: ادیتوابع تول

 یارزشگذار یفن برا نیاستوار است. ا شوند،یموجود داد و ستد مهای که در بازار ییخدمات و کالاها دیتول ایدرآمد و  شیافزا
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 شیاثر فرسا یابیبر ارز یمبتن وهیش نیسخن ا گریاست. به د دیدر تولها آن ارکتخاک بر اساس مش میرمستقیغ یارزش مصرف

از  ی(  تابعY) دیتول زانیبه صورت م دیتابع تول یاست. فرم عموم یمحصولات کشاورز دیدر تول یخاک به عنوان عامل ورود

 شودیم فی( تعرLکار ) یروی( و نهاده نX)ها نهاده  زانیم

(1) 𝑌 = 𝑓(𝐿, 𝑋𝑛) 

III. از ارزش  یا ندهیبه محل مورد مطالعه به عنوان نما یابیدست نهیروش عبارت است از هز نی: اسفر نهیتابع هز

 و تفرج است حیتفر

IV. خدمات آن است.   ایخاطر حاصل از استفاده از خاک  تیبر رضا یروش مبتن نی: اگرالذت ای کیهدون یگذار متیق

 تیاز خود کالا اهم شتریب دهد،یکه ارائه م یخدمات ایکالا  کی اتیفرض استوار است که مردم به خصوص نیروش بر ا نیا

مشاهده  متیق ونیرگرس یبه معن کیروش هدون یاضیاست از نظر ر نیزمروش عمدتاً در برآورد ارزش  نی. کاربرد ادهندیم

 .است رگذارند،یآن تاث متیاست که در ق یفیکهای یژگیکالا به کمک  و کیشده 

 نهیبر هز یمبتن کردیرو -2-2-3

اجتناب از از دست های  نهیهز نیاست که ارزش خاک را بر اساس  تخم ییبر بازار بوده و شامل روش ها یمبتنها کردیرو نیا

 .زندیم نیخسارت اتلاف آن تخم ینیو جانش ینیگزیجاهای  نهیهز ایدادن خاک 

 1 (DCEاجتناب از خسارت ) نهیهز -2-2-3-1

 اتیعمل نهیهز رینظ شود،یبرداران متقبل مخاک توسط بهره بیاز خسارت تخر یریشگیپ ایاجتناب  یکه برا یاقدامات نهیهز

لحاظ  تواندیخاک حفظ شده م یاز ارزش اقتصاد یخاک، به عنوان ملاک شیاجتناب از فرسا یبرا یحفاظت یورزخاک

های ویش نینچ یمبنا زیاجتناب از خسارت اتلاف خاک ن یبرا نهیهز داختمردم به پر لیحفاظت خاک و تما اتیعمل نهیشود..هز

 باشد تواندیخسارت تلفات خاک م نییدر تع

 2 (RCM) ینیگزیجا نهیهز -2-2-3-2

از  یزیجبران حاصلخ یافزودن کود برا نهیخاک قابل محاسبه است. به عنوان مثال، هز بیعمدتاً پس از تخر ینیگزیجا نهیهز

شده )در محل(،  بیتخر یکشاورزهای  نیزم یایاح نهیخاک و آب آلوده، هز یپاکساز نهیهز ش،یدست رفته خاک در اثر فرسا

خاک تلف شده در نظر گرفته  یگذارارزش یبرا ییارهایمخازن پر از رسوب به عنوان مع یروبیدست، لا نییپا ستمیاکوس یایاح

روش آن  نیا یاساس رادیاست. ا یضرور یدانیمهای شیمایها، انجام مشاهدات و پ نهیابعاد هز یبررس یروش برا نیشود. در ا

 انیکوتاه مدت و مهای امدیانعکاس پها تن یگذارارزش وهیش نیا ر؟یخ ایخسارت است  یواقع نهیهز ینیارزش تخم ایاست که آ

 اثرات بلندمدت آن را لحاظ کند ستیخاک است و قادر ن بیمدت تخر

  3 (SCM) ینیجانشهزینه  -2-2-3-3

 نهیمشابه با روش هز یروش تا حدود نی. اکندیم نیبوم تام ستیز یکه خاک برا یخدمات ایخاک  یبرا نیجانش نیتأم نهیهز

 کیقابل دوام به عنوان  نیجانش کیبه  یدسترس نهیخدمات آن، هز ایخاک  یبازساز نهیهز افتنی یاست. امّا به جا ینیگزیجا

 یعیخاک طب یایاز مزا یتیفیک ایهمان سطح  ن،یخدمات جانش ایکالا  ایکه آ نجاستیشود. سووال امی استفاده یارزش پروکس

که در خصوص  یاز سابقه مطالعات مختلف یکیو چه از نظر تکن کردیچه از نظر رو بندیجمع کی در ر؟یخ ایرا خواهد داشت 

                                                           
1. Damage Cost Evoided 
2. Replacement Cost Method 
3. Substitute Cost Method 
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 نیکه سابقه ا افتیدر توانیو جهان انجام شده م رانیخاک در ا شیفرسا یخسارات اقتصاد زیخاک و ن یاقتصاد یارزش گذار

در مورد  یمحدود ی. مطالعات داخلگرددیبرم رانیدر ا 1380در جهان و دهه  1980و به دهه  ستین یمطالعات چندان طولان

  انجام شده است.  رانیخاک در ا شیفرسا یو خسارات اقتصاد یارزش اقتصاد

 شناسی طراحی مدل مفهومی روش -3
خاک،  یاقتصاد یمرجع در خصوص ارزش گذار یاعم از منابع علم یو مطالعات یسوابق پژوهش هیاین مرحله کل در :یمطالعات اسناد

خسارات  نییتعهای روش زین و مبتنی بر هزینه هایروش  رینظ شیفرسا یخسارات درجا نییتعهای خدمات بوم سازگان خاک، روش

احصاء شد. سپس منابع   یو کشور یسطح جهانآزمون شده در های روش گریو د یحیترج یگذارروش ارزش رینظ شیخارج از محل فرسا

 شد.  یدسته بند یو به صورت موضوع هیمربوطه ته

و احصاء شده در مرحله اول  یدسته بندهای روش یاقدام به بررس یجلسات کارشناس لیمرحله با تشک نیا دری: کارشناس میت لیتشک  

و  یعیو رسوب، اقتصاد منابع طب شیعلوم خاک، فرسا نهیمتخصص در زم میکار به کمک ت نیمرحله بعد شد. ا یبرنامه اقدام برا نیو تدو

 طرح انجام شد نیدر ا ازیمورد نهای نیپلیسید گریو د یاقتصاد کشاورز ست،یز طیمح

مرحله اول از احصاء شده در های مرحله روش نیا در: برآورد خسارات فرسایش نهیبه یو بسط مدل مفهومها روش یدسته بند 

متناسب  یشگاهیرو ایو  ییمایاکوکل ،ییایمنطقه جغراف ایو  ینوع کاربر ریاستفاده از آن روش )نظ یمتناسب براهای وینظر خواستگاه، سنار

نوع خسارت  ایگاه نوع خسارت غالب یجا یمدل مفهوم نیشد. در ا یدسته بند ویهر سنار ینقاط ضعف و قوت برا زیآن روش( و ن یبرا

محاسبه آن  ای یریاندازه گ وهیو ش نییمحاسبه آن مشخص و تع وهیو ش شیفرسا یخسارات اقتصاد یابیآن در ارز گاهیو جا یو فرع یاصل

خاک در هر عرصه  یدیکلهای کارکرد یلحاظ شد بر مبنا یمدل مفهوم نیخسارت که در ا یابیارز یاصل یمشخص و ارائه شد. مبان

در منابع  یمیتنظهای (کارکرد2 خاک،  یورو بهره دیتول تی(ظرف1:  رینظ ییهابود. مولفه یو اجتماع یو اقتصاد ییمایو اکوکل ییایجغراف

فعال و  ی( کاربر5  ن،یزم یذات یو ارزش اقتصاد متی( ق4 ،میاقل رییدر انباشت کربن و اصلاح تغ یمی( کارکرد تنظ3 ،یستیآب و تنوع ز

 شیاشکال مختلف فرسا یبرا یخسارات اقتصاد یابیارز وهیش. خاک یمهم و کارکردهای مولفه گری( د7 و شی(شکل فرسا6 ،در عرصه یاصل

 شد.  یو معرف نییتع یخسارات درجا در شکل مورد بررس زیمورد نظر و ن شیمتناسب با شکل فرسا زین

 یخارج از محل ممکن است به صورت اشکال خسارات: شیخارج از محل فرسا یخسارات اقتصاد یابیارز یبرا یتوسعه مدل مفهوم

 وهیباشد. ش رهیو غ یلابیسهای دشت یریکاهش نفوذپذ ای ،یمنابع آب شرب و کشاورز یدر مخازن، هوپرورش، گل آلودگ یرسوبگذار رینظ

خصوص خسارات خارج از  رخواهد شد. د نییبه صورت مجزا تب زیبخش ن نیدر ا شیخسارات فرسا یبرآورد اقتصاد یمتناسب برا یو الگو

 طیشرا یمتناسب براهای الگو و روش زین یرساختی( خسارات ز2از گرد و غبار و  یناش ی( خسارات بهداشت1: رینظ یباد شیمحل فرسا

 داده خواهد شد نییمرحله تب نیکشور در ا

  خاک  شیفرسا یخسارت اقتصاد تعیین یمدل مفهوم طراحی -4

اهداف،  نییتع نه،یشیو پ یمسئله، مبان ایمشکل  صیعبارتند از: انتخاب موضوع مناسب، تشخ یمدل مفهوم یمراحل طراح

 هینحوه تجز نییتع ،یو جامعه آمار یریداده ها، نحوه نمونه گ ینحوه گردآور نییآنها، تع نیو عوامل و روابط بها ریمتغ نییتع

 هیکسوی ندیفرا کی که یآمار یمدلساز -I شود که عبارتند ازمی یطراح وهیبه دو ش یمدل مفهوم یکیمنظر تکن از. لیو تحل

حلقه باخورد  یدارا یسبک از مدلساز نیا که کینامید یمدلساز - IIو  است نهینهادها ریبه کاهش متغ لیاست و در آن تما

از اشکال  کیهر  خسارت اقتصادی برآورد یمدل مفهوم میترس یبرا  .شودیدر آن ملاحظه مها ریبه تعدد متغ لیبوده و تما

روش  نییتع و خاک شیخسارت شکل مورد نظر فرساهای و احصاء اجزاء و مولفه  نییتع یبه دو رکن اصل فرسایشمختلف 

جزء خسارت توجه به دو شکل  نییتع یبرا. قرار گرفت توجهمورد  ،شیاز اجزاء خسارت فرسا کیخسارت هر  نییتع یاقتصاد

  .است یضرور شیخسارت برجا و خسارت خارج از محل فرسا یعنیغالب خسارت 

 یسطح شیفرسا یخسارت اقتصاد نییتع یمدل مفهوم -1-4
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 شیخسارات برجا و خارج از محل فرسا هیابتدا کل ،یسطح شیفرسا یبرآورد خسارات اقتصاد یاجزاء مدل مفهوم هیته یبرا

افت  یسطح شیخسارت درجا فرسا دجزء قابل رص نیترعی، شاگانمنابع و تجارب نگارند ی. بر اساس بررسشدفهرست  یسطح

متناسب  یدر کاربر نیارزش زم نیخاک و همچن یستیز یخاک باشد. اما کاهش غنا ییعملکرد محصول و هدررفت عناصر غذا

است که کمتر به آن توجه شده است. از اهم اجزاء خسارت خارج از محل  یسطح شیاجزاء مهم خسارت فرسا گریآن از د

است که  2COای هانتشار گازگلخان شیافزا نیو همچن یاب سطح تیفیدست، کاهش ک نیدر پائ یگذاررسوب یسطح شیفرسا

 یبسط داده شده برا یاساس مدل مفهوم نیا بر .است یمیشتابنده اقل راتییو تغ نیزم شیخاک و موجب گرما بیمحصول تخر

 نشان داده شده است. 1شد که در شکل  یتلفات خاک طراح یخسارت اقتصاد نییتع

  کینامید یمدلساز وهیمورد استفاده به ش یسطح شیبراورد خسارات فرسا یاز مدل مفهوم یکل ینما -1شکل 

 یخندق شیفرسا یخسارت اقتصاد نییتع یمدل مفهوم 2-4

 یافت بارو ،یاراض یفعل یاخلال در کاربر ای رییبه تغ توانیاز منظر خسارات برجا  م یخندق شیخسارت فرسا یاجزاء اصل از

منطقه اشاره کرد.  یعیطب یزهکش یچشم انداز و الگو رییو تغ نیکاهش ارزش زم ،یو خطوط ارتباط هیابن ن،یزم بیخاک، تخر

و مخازن و شبکه  یآب یو مبادها در آبراهه  یمشتمل بر  رسوبگذار تواندیم یخندق شیاخسارات خارج از محل فرس یاجزاء اصل

دست باشد.  نیپائ یاراض ریگلیسهای و محدوده ها در دشت سر یرسوبگذار قیاز طر یدیکاهش محصولات تول  نیو  همچنها 

 نیخاک از ا بیو تخر شیمنظر فرسا ازشده است.  میترس 2در شکل  یخندق شیفرسا یخسارت اقتصاد نییتع یمدل مفهوم

منظر به صورت  نیتابع از ا نیا افتهی میبه روش معکوس استفاده شده است. شکل تعم زین دیافت تول یبرا یتابع به عنوان روش

 قابل ارائه است. ریز

 مدل مفهومی تعیین خسارت اقتصادی فرسایش زمین لغزش -4-3
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مدل  ارائه شده است. 2خسارت برجا و خسارات خارج از محل احصاء، در جدول خسارات  فرسایش زمین لغزش در دو گروه 

 .داده شده است شینما 3خسارات لغزش در شکل  یابیارز یمفهوم

خندق شیخسارت فرسا نییتع یمدل مفهوم -2شکل   

لغزشفهرست خسارات درجا و خارج از محل زمین -2جدول  

 خسارات خارج از محل خسارات برجا

 (مسکونی، زراعت،مرتع وجنگلملکی زمین تخریب و جابجاشده )ارزش  .1

 جنگلی  دست رفته کشاورزی، مرتعی و ارزش محصولات از .2

-راه آهن -و....جاده ها یادار -یمسکون افتهی بیتخر هیارزش ابن .3

 آب و فاضلاب و یخطوط انتقال انرژ تلفن و برق وهای ریت

 دهیخاک لغز یکود و یاز اتلاف موادمغذ یخسارات ناش .4

 و احشام نیبه ساکن یخسارت جان .5

  ریدر طول دوره تعم یواحد مسکونهای اجاره ب .1

در طول  نیگزیموقت جاهای از احداث جاده  یخسارت ناش .2

  میدوره ترم

ها ورود رسوب به آبراهه دیتشد و عیاز تسر یخسارت ناش .3

پشت  تجمع رسوبات در اثر درها مخزن سد دیوکاهش عمرمف

 یمخزنهای متوسط واحد حجم سد نهیاساس هزسد بر 
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 لغزش نیزم شیبرآورد خسارت فرسا یمدل مفهوم -3شکل 

 مدل مفهومی تعیین خسارت اقتصادی فرسایش کرانه رودخانه -4-4

 بررسی منابع مطالعاتی و تجارب نگارندگان نشان داد که اهم خسارات برجا فرسایش کرانه رودخانه عبارتند از 

 از بین رفتن کامل زمین -4ها تخریب زمین -3 هدررفت خاک و عناصر غذایی -2 حاشیه رودخانههای سازهتخریب -1

 همچنین، اهم خسارات خارج از محل فرسایش کرانه رودخانه عبارتند از:

 هاآلودگی منابع و مخازن آب -3 تولید رسوب -2 و مسدود شدن انهارها پر شدن مخازن سد-1
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 نشان داده شده است. 4مدل مفهومی بسط داده شده برای بررسی خسارات اقتصادی فرسایش کرانه رودخانه در شکل 

 مدل مفهومی برآورد خسارت اقتصادی فرسایش کرانه رودخانه ای –4شکل 

 مدل مفهومی تعیین خسارت اقتصادی فرسایش بادی -4-5

در حوضه فرسایش بادی اجزاء خسارت فرسایش دارای تنوع نسبتا زیادی است. از حوضه اتلاف فیزیکی خاک و عناصر غذائی 

و اجزاء ها گرفته تا حوضه حمل ونقل و سلامت و محیط زیست متاثر از خسارت فرسایش بادی هستند. کمی کردن مولفه 

و به ویژه آنکه خسارت خارج از محل این فرسایش بسیار گسترده و کمی  خسارت بادی نیازمند بانک داده متنوع و دقیقی است

الوصف مدل مفهومی پیاده شده برای نیل به مقاصد ارزیابی و خسارات تر از دیگر از اشکال فرسایش است. معسازی آن پیچیده

 .ترسیم شد 5اقتصادی فرسایش بادی تدوین و به صورت  شکل 
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 آماری یمدلساز وهیمورد استفاده به ش یسطح شیبراورد خسارات فرسا یاز مدل مفهوم یکل ینما -5شکل 

 گیری نتیجه

سازی فرسایش، احصاء کلیه برای نیل به برآورد خسارت فرسایش خاک باید چهارچوب و مدلی مفهومی مشتمل برچگونگی کمی

ریزی سازی اقتصادی هر یک از اجزاء خسارت طرحکمیاجزاء خسارت، چگونگی اولویت بندی اجزاء خسارت و در نهایت شیوه 

گیری و نوع خسارت کرد. با توجه به ماهیت متفاوت اشکال مختلف فرسایش خاک از نظر اثرات یا تبعات بر محیط، شیوه اندازه

ص به خود های فرسایش، باید برای هر کدام از اشکال فرسایش خاک مدل مفهومی مختوارده، و همکنش بین عوامل و مولفه

طراحی کرد. در مدل مفهومی اشکال فرسایش سطحی، زمین لغزش و تا حدودی خندقی اثرات برجای فرسایش اهمیت بیشتری 

سازی اقتصادی دهند. در این رهگذر شیوه کمیتری را نسبت به اثرات خارج از محل به خود اختصاص میدارند و اجزاء متنوع

گذاری مشروط است. اما اشکال فرسایش کنار های ارزشهای مبتنی بر هزینه و روشاین اجزاء نیز عمدتا مشتمل بر روش

سازی های کمیای و خندقی عمدتا اجزاء خسارات خارج از محل تنوع بیشتری را به خود اختصای می دهند وروشرودخانه

هزینه باید برای برآورد خسارت  های مبتنی برهدونیک و ارزشگذاری مشروط علاوه بر روش گذاریقیمتاقتصادی مشتمل بر 

 اقتصادی استفاده شود.
 

 فهرست منابع 

. مقایسه کمیّ اثر عملیات مکانیکی و زیستی آبخیزداری در مهار 1397پرویزی، ی. بیات، ر. حشمتی، م. و قیطوری، م.  -1

 .52-59(: 42) 12آباد کرمانشاه. نشریه علوم و مهندسی آبخیزداری ایران، فرسایش و رسوب حوزه آبخیز حاجی
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 .1-16(: 1) 10. مروری بر ارزشگذاری اقتصادی خاک. نشریه علمی مدیریت اراضی، 1401اسکوئی، ر. و بشارتی، ح. سکوتی  -2

 15های اقتصادی، . برآورد آثار اقتصادی فرسایش خاک در ایران. فصلنامه پژوهش1384عاقلی کهنه شهری. ل. و صادقی، ح.  -3

(1 :)99-88. 

. ارزیابی اقتصادی اقدامات حفاظت خاک، مطالعه موردی: زیرحوضه میانبیشه در حوزه 1394قربانپور، د. گرشاسبی، پ. و  -4

 .229-239(: 3) 7پژوهشی مهندسی و مدیریت آبخیز،  -آبخیز طالقان. نشریه علمی

اقتصادی خدمات  . اهمیت ارزشگذاری1399زاده، ع. محمودلی، س. و داوریمیرنیا، س.م.خ. احمدی، س. جعفرپور، ع. قره -5

 .139-144(: 1) 5سازگان. مجله نخبگان علوم و مهندسی، منابع بوم

. خاک. کتاب اول: شناخت وضع موجود و منابع )مبانی لایحه 1387ریزی و اقتصاد کشاورزی. های برنامهموسسه پژوهش -6

 .ص 449قانون جامع خاک کشور(، وزارت جهاد کشاورزی، 

های . برآورد مکانی ارزش اقتصادی کارکردهای حفاظت خاک و آب در جنگل1397و نمیرانیان، م. هناره خلیانی، ج. مخدوم، م.  -7
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Abstract 
Soil is a fundamental element of life in ecosystems and a non-renewable capital on the scale of human life, which 

is currently facing destruction and erosion due to occupation and exploitation exceeding its regeneration capacity. 
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If the economic damage of soil erosion can be quantified, the true dimensions of what is happening to life can be 

understood. However, calculating the economic damage of soil losses is difficult due to the effect of composite 

indicators and the lack of a specific economic indicator in the market. In general, erosion damage is divided into 

two categories: on-site damage and off-site damage. The type and amount of damage in the two categories is a 

function of the form of erosion. The present study aimed to examine the theoretical foundations and research 

conducted in the world regarding the scientific and technical necessities and requirements of economic evaluation 

of soil erosion damage and to survey the efforts of methods and techniques tested in the world in this field. For 

this purpose, a conceptual model was developed including the methodology for estimating erosion and quantifying 

the damage components associated with each form of erosion. Then, based on a literature review, tested economic 

analysis methods were presented for the economic quantification of each component of erosion damage, 

separating the different forms of erosion. To determine erosion damage, based on the available data, existing and 

possible strategies were analyzed, including cost-based strategies (including market and non-market costs), 

strategies based on explanatory or behavioral consumer preferences, and finally modeling strategies based on 

econometric methods.  

Keywords :Economic value of soil, on-site erosion damage, out-of-situ erosion damage, conceptual model, soil 

loss tolerance  


