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 خلاصه
 

در اين مقاله تلاش شده است تا با بهره گيري از الگوي اقتصادي مك كانل گسترش يافته و با استفاده از                         
. رد گردد اطلاعات ميداني در عرصه خاك، هزينه هاي درون مزرعه اي فرسايش خاك در ساختاري پويا برآو                  

 ريال و براي كل     ٩٨/١٠٧٢١يافته هاي مطالعه بيانگر آن است كه ميانگين هزينه فرسايش خاك در هر هكتار برابر                
به علاوه هزينه فرسايش خاك رابطه مستقيمي نيز        .  ميليارد ريال مي باشد   ٢٣/٤٢اراضي زير كشت گندم ديم معادل       

صولي كه در اين خاكها كشت مي شود، هزينه فرسايش نيز           با قيمت محصول دارد، بنحويكه با افزايش قيمت مح         
به اقدامات حفاظت كننده خاك و در واقع اخذ ماليات پنهان از            سبز  اين مطالعه، پرداخت يارانه     . افزايش مي يابد 

 فرساينده و سرمايه گذاري در حفاظت خاك را به عنوان راهكار در سياستگزاري ها و                    نظام هاي كشت نسبتا   
 .يزي هاي مربوط به بخش كشاورزي ارائه داده استبرنامه ر
 

 فرسايش خاك و هزينه فرسايشخاك،  : كليديواژه هاي
 

 مقدمه
يند توليد محصولات   اخاك يكي از مهمترين مؤلفه ها در فر       

بدين جهت نقش كليدي در امنيت         . زراعي محسوب مي شود   
و غذايي، خودكفايي كشورها در توليد مواد غذايي، اقتصاد ملي            

). ١٢،  ٩(نيز بين الملل و كشاورزي پايدار و متوازن دارا مي باشند          
فرسايش خاك به عنوان يكي از مشكلات جدي منابع طبيعي، از           
طريق هدر رفت فيزيكي خاك، كاهش عمق ريشه، آب قابل               
دسترس و ذخاير غذايي، موجب كاهش عملكرد محصولات              

واد غذايي خاك،   علاوه بر اين با كاهش فقر م      . كشاورزي  مي شود 
 ).١٥، ١١ ،٦ ،٢(از كيفيت محصولات نيز مي كاهد 

در ايران افزايش رشد جمعيت و تقاضاي فزاينده براي مواد            
غذايي، فشار زيادي بر اراضي زراعي بويژه اراضي ديم با بيش از             

 وارد نموده است  ) زيركشت غلات بويژه گندم   ( درصد شيب    ٢٠
  برداري، كيفيت خاك را كه      تداوم چنين رويكردي در بهره     ). ٤(
 

متأثر از عوامل فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي است تحت تأثير            
آمارها، حكايت از آن    . قرار داده و منجر به كاهش آن شده است         

 تن در هكتار    ٣٣دارند كه نرخ سالانه فرسايش در ايران برابر با           
نه لذا مي توان انتظار داشت كه فرسايش خاك سالا       ). ٤،  ١(است  

هزينه هاي درون مزرعه اي زيادي را بر كشاورزان در قالب كاهش          
عملكرد محصول و كيفيت آن تحميل نمايد كه جبران چنين             

از اين  ). ١٣،  ١٠(يندي با گذشت زمان مشكل تر خواهد شد         افر
رو ضرورت دارد تا اين هزينه ها كمي شوند و آثار ناشي از پديده              

اقدامات و سرمايه گذاري هاي   ملموس تر گردد و در نتيجه ارزش        
بخش دولتي در جلوگيري از هدر رفتن اين منبع با ارزش                  

در اين مقاله تلاش شده است تا با            . شودطبيعي مشخص تر    
، گسترش و بهبود    )٢١(بهره گيري از الگوي اقتصادي مك كانل        

آن هزينه هاي درون مزرعه اي فرسايش خاك براي اراضي گندم          
 .ديم برآورد گردد

 محمد قرباني: مكاتبه كننده
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 ها اد و روشمو
براي برآورد هزينه فرسايش خاك از معيار هزينه بهره بردار           

 براي بررسي اين مهم، در اين مطالعه الگوي         . استفاده شده است  
. استشده  توسعه و بهبود داده     ) ١٢(ارائه شده توسط مك كانل      

در اين الگو به لحاظ نظري براي تحليل اقتصادي فرسايش خاك           
در اين مطالعه   .  بهره گرفته شده است     ١از نظريه كنترل بهينه    

فرض شده است كه توليدكنندگان تنها محصول گندم را در               
تابع توليد محصول شبه مقعركامل      . اراضي ديم توليد مي كنند    

فرض شده و عملكرد محصول گندم تابعي از عمق خاك زراعي             
،  افت خاك، رطوبت خاك و سطح مصرف             )٢متغير وضعيت (

بنابراين تابع توليد محصول    . عريف شده است  نهاده هاي متغير ت  
 :گندم به شرح زير بيان گرديده است

Yit = Hit . F[SLit , SDit , Xit]                                 ( ١ 
i =1,2…630 و  i =1,2…5  

كيلوگرم در  (ميزان عملكرد محصول گندم        Yit كه در آن    
ميزان افت خاك    SLit  تغيير تكنولوژيكي خنثي،      Hit ،  )هكتار

  Xit و  ) سانتي متر(عمق خاك زراعي      SDit ،  )تن در هكتار  (
شامل ميزان نهاده هاي      Xit. ميزان نهاده هاي متغير مي باشد     

 و نهاده هاي اصلاحي اضافه شده       (X1it)متغير موجود در خاك      
متغير . است(X 2it )  به خاك براي جلوگيري از تخريب خاك         

X1it   ي   ميزان مواد آل OMit)ميزان رطوبت خاك در حد      )درصد ،
ميلي گرم در  ( Nit ، نيتروژن    )درصد( SMit ظرفيت زراعي      

و ) ميلي گرم در كيلو گرم خاك      (Pit ،  فسفر    )كيلوگرم خاك 
را نشان  ) ميلي گرم در كيلوگرم خاك     ( خاك    Kit پتاسيم  
كيلوگرم در  ( CFit  شامل كودهاي شيميايي        X 2it.مي دهد
مي باشد كه توسط    ) تن در هكتار    (AFit واني  و حي ) هكتار

 بترتيب نشان دهنده    tو  i توليدكنندگان به خاك اضافه مي شود    
به لحاظ نظري مجموعه عوامل ذكر       . شماره مزرعه و سال است    

شده بر توليدگندم مؤثر مي باشند اما در اين مطالعه از بكارگيري           
ن در استفاده    صرفنظر شده است زيرا رفتار كشاورزا      X2it عبارت  

يا عدم استفاده از اين نهاده ها در اراضي گندم ديم مشابه بوده و              
 .به همين دليل تأثيري بر تابع مورد برآورد نخواهد داشت

                                                                                    
1. Optimal Control Theory 
2.State Variable 

اگرچه در اثر فرسايش، خاك زراعي تخريب شده و بخشي از           
يند توليد خارج مي شود اما از سوي ديگر تحت                اآن از فر   

يميايي مقداري خاك توليد      يندهاي مختلف فيزيكي و ش       افر
در . يند توليد بكار گرفته شود    امي شود كه مي تواند مجددا در فر     

 نشان داده شده    SF اينجا افزايش برون زاي عمق خاك زراعي با        
 نشان  t+1 عمق خاك زراعي را در سال           ) ٢(رابطه  . است

 t+1   بر اساس اين رابطه عمق خاك زراعي در سال            . مي دهد
 به اضافه عمق ايجاد شده در اثر           t ك در سال     برابر عمق خا  

. تشكيل طبيعي خاك منهاي هدر رفت آن در اثر فرسايش است          
كه نشان  ai  در اين رابطه نرخ فرسايش خاك توسط عامل             

ام است،  i دهنده انجام يا عدم انجام عمليات حفاظتي در مزرعه         
 در شرايط عدم بكارگيري عمليات        aiمقدار  . تعديل شده است  

 ai < 1 > 0 اظتي برابر صفر و در صورت بكارگيري آن برابر           حف
 .خواهد بود كه به تغييرات شيب حساس است

SDit+1 = SDit + SF - (1 - ai) SLt                    (٢ 
 براي محاسبه عمق خاك زراعي در طول زمان بكار          ٢معادله  

اين مقادير محاسبه شده  براي شبيه سازي عملكرد             . مي رود
در  .بكار گرفته شده است     ) ١رابطه  (دم در طول زمان        گن

مطالعات گذشته فرض شده بود كه كشاورزان هيچگونه عمليات          
با توجه به اينكه    . )١٤،  ١٣،  ١٢،  ١٠ (حفاظتي را انجام نمي دهند   

در مناطق مورد مطالعه، كشاورزان از شخم عمود بر شيب براي             
استفاده ) كاربرد دانش بومي در حفاظت خاك       (حفاظت خاك   

مي كنند، بر خلاف ساير مطالعات كه اين عامل را لحاظ نكرده و             
مقدار آن را صفر در نظر گرفته اند، در برآورد هزينه فرسايش               

در واقع نحوه شخم به عنوان      .  در نظر گرفته شده است      ai خاك  
 .شاخصي از عمليات حفاظتي خاك بكار گرفته شده است

)  نرخ رشد متغير  (ي تغييرات   چگونگ SLit  و   SF رابطه بين   
 SDit    به عبارت ديگر تغيير عمق خاك        . را مشخص مي سازد

زراعي در هر دوره زماني برابر با ميزان افزايش عمق خاك زراعي            
خاك منهاي ميزان هدر رفت آن          ) بازساخت(در اثر توليد      

چگونگي بدست آوردن تغييرات عمق خاك زراعي در          . مي باشد
 :است بيان شده ٣رابطه 

SDit+1 - SDit = SF - (1 - ai ) SLt              ٣(  

SD كه در آن  itبرابر است با  : 
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SD it = SF - (1-ai)SLt 
اين معادله نشان مي دهد كه در صورت برابري هدر رفت              

تغيير عمق خاك    (SLit=SF)   خاك زراعي و نرخ بازساخت آن       
SD) زراعي صفر    it =0)ن حالت عمق   در واقع در اي    . مي گردد

  باشد آنگاه     SLit>SFدر صورتي كه   . خاك ثابت مي ماند   
  SD it <0 اين مساله شدت فرسايش خاك را در         . خواهد شد

همچنين اگر   . مقابل بازساخت طبيعي آن نشان مي دهد           
SLit<SF             باشد، مؤيد آن است كه نرخ فرسايش خاك كمتر از 

SDبازساخت طبيعي خاك زراعي بوده؛ در نتيجه         it >0  خواهد 
 ١.شد

عملكرد كشاورزان در ارتباط با ميزان بهره برداري از خاك و           
حفظ حاصلخيزي آن به تأثير آن بر ميزان سود آنها بستگي                

فرض كنيد كه هدف كشاورزان از فعاليت بر روي زمين آن           . دارد
است كه مي خواهند مجموع ارزش حال جريان سود و ارزش              

. ه برنامه ريزي بيشينه كنند   زمين تحت كشت را در انتهاي دور        
سال T با توجه به آنچه بيان شد ارزش جريان سود در طول                

 :عبارت است از
J(SD0) = ∫ 0Te-rt [Pt(H itF(SLit ,SDit , Xit))-WXit]dt  

٤( 
=∫ 0Te-rt π[Pt (SL it , SD it , X it) dt 

 قيمت محصول   Pt  نرخ تنزيل مورد نظر كشاورز،       rكه در آن    
در اينجا ارزش    . نهاده ها مي باشد ) هزينه( قيمت     بردار W و  

 عبارت از   R بيان شده است كه در آن         R[SD(T)] پاياني با   
) Tارزش بازاري زمين در زمان پاياني         (ارزش فروش زمين      

 بيانگر آن است كه ارزش واقعي زمين تا          R[SD(T)] . مي باشد
در واقع   ). ٥(حدودي به حاصلخيزي خاك بستگي دارد              

 را بيشينه مي كنند     ٢(NVF) ان ارزش خالص مزرعه       كشاورز
 :يعني

Max NVFi = J(SD0) + R[SD(T)]e-rt   (٥ 

S.t      
SDit = SF - (1 - ai)SLt   (٦ 

                                                                                    
 براي تبديل ميزان فرسايش خاك و نرخ باز ساخت خاك از واحد وزني                 .١
 تقسيم شده  اند    ٣٣٣/١٣٣بر عدد   ) سانتي متر(به واحد طولي    ) تن در هكتار  (
)١٤.( 

2 . Net Value of Fram 

SD(0) = SD0     
SDit ≥0     (٧ 

با .  ميزان اوليه خاك زراعي مي باشد       SD(0) كه در آن     
 ٥ رابطه   توجه به معادلات فوق ملاحظه مي شود كه بيشينه سازي       

، همان مسأله كنترل بهينه است كه با          ٧ و   ٦نسبت به روابط     
توجه به آن مي توان به قوانين عمومي تخصيص منابع دست پيدا           

 : عبارتست از٧ و ٦، ٥تابع هميلتون تنزيل نشده معادلات . كرد
H(SLit,SD it,X it,λ)=Pt [Hit F (SLit, SDit, Xit)-WX it]  
 + λ (SF - (1-a i)  SL t)   (٨ 

 مربوط به معادله متغير      ٣  متغير هم وضعيت     λكه در آن     
از طريق بيشينه سازي تابع هميلتون        .  است SDit  ٤وضعيت

، مقادير بهينه آنها    λ و    SLit, SDit, Xit  نسبت به متغيرهاي    
 :بصورت زير بيان مي شود

Pt∂H(SLit , SDit , Xit , λ)/ ∂SLit =  
∂H(SLit , SDit , Xit , λ)/  ∂SDit                   (٩ 

=Pt[Hit FSL(SLit , SDit , Xit)]-(1-ai) λ= 0 
∂H(SLit , SDit , Xit , λ)/ ∂Xit = 
Pt[Hit FX(SLit , SDit , Xit)]-W = 0            (١٠ 

λ  = rλ- ∂H/∂SDit = rλ - Pt[Hit FSD (SLit , SDi t , Xit)]
               (١١ 

SDit = SF - (1 - ai)SLt             (١٢ 

SD(0) = SD0                   (١٣ 

λ(T) = ∂R[SD(T)]/ ∂SD (T)            (١٤ 

 نشان مي دهد كه    ١٠، رابطه   (X)در مورد نهاده هاي متغير      
اين رابطه شرط   . ارزش توليد نهايي با هزينه آن برابر مي باشد         

افت خاك زراعي تا جايي     .  را نشان مي دهد   X  تقاضا براي نهاده    
قابل تحمل خواهد بود كه ارزش خاك زراعي از دست رفته با               

. اظت خاك برابر گردد   آينده حاصل از حف   ) صرفنظر شده (سود  
 هزينه ضمني افت خاك زراعي را نشان            λ متغير ٩در رابطه   

. مي دهد كه همان هزينه بهره بردار ناشي از فرسايش خاك است          
افزايش عمق خاك زراعي را در سود كنوني          Pt(HitFSD) جمله

در صورتيكه عمق اضافي خاك زراعي تأثيري بر         . نشان مي دهد 
، ارزش خاك زراعي با نرخ        (FSD=0) توليد فعلي نداشته باشد    

                                                                                    
3. Co-state Variable 
4. State Variable 
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افزايش خواهد  ) كه فقط عوايد سرمايه  را نشان مي دهد       (تنزيل  
 ارزش نهايي عمق خاك زراعي را در انتهاي            ١٤معادله  . يافت

افق برنامه ريزي نشان مي دهد كه مساوي با تغيير در يك واحد             
در برآورد تابع عملكرد گندم فرض شده       . عمق خاك زراعي است   

ت كه توليد كنندگان از عمق خاك زراعي و رطوبت موجود در           اس
خاك آگاهي داشته و ساير شرايط مانند متوسط بارندگي، طول           

در . فصل و مقادير كودها براي باقيمانده فصل زراعي ثابت باشد          
هزينه (اين مطالعه براي برآورد هزينه سالانه فرسايش خاك             

 .اده شده است استف١٤ تا ٩ و ١از روابط ) بهره بردار
داده هاي مورد استفاده در اين مطالعه از زمين هاي تحت             
كشت گندم ديم هفت استان كشور شامل آذربايجان شرقي و             
غربي، زنجان، كردستان، كرمانشاه، گلستان و همدان در سال            

انتخاب محصول گندم   .  جمع آوري شده است   ١٣٧٨-٧٩زراعي  
ل براي كشور،     به دلايلي از جمله استراتژيك بودن محصو            

مهمترين آن  ( درصد اراضي شيبدار ديم به غلات          ٦٦اختصاص  
 سال، صورت گرفته    ٤/٣و پوشش بستر خاك براي حداقل       ) گندم
 شهرستان  ٢١اطلاعات اوليه مربوط به نمونه ها از سطح          . است

روش نمونه گيري كاملا  تصادفي بوده و         . گردآوري شده است   
). ٨،  ٣(پلات استفاده شده است     براي انتخاب نمونه ها از مفهوم      

مزارع به عنوان واحد نمونه گيري انتخاب شده و براي انتخاب              
آنها چهار معيار شرايط آب وهوايي، جهت شيب، جهت شخم و             

تعداد واحد هاي نمونه   . كلاس هاي خاك مد نظر قرار گرفته است      
 متر مربع    ٢٥/٠ تعيين شده و در هر مزرعه سه پلات               ٢١٠

در مجموع اطلاعات مورد نياز مربوط به          . ه است استقرار يافت 
در هر پلات متغيرهايي مانند      .  پلات جمع آوري شده است     ٦٣٠

عملكرد گندم، مؤلفه هاي خاك مانند نيتروژن، فسفر، پتاسيم،           
مواد آلي و رطوبت خاك در حد ظرفيت زراعي، عمق خاك                

و بالاخره جهت شخم،  بافت خاك و شيب            )  Aافق  (زراعي  
پس از جمع آوري داده هاي اوليه از      .  اندازه گيري شده است   مزرعه

 ،  رفاهي  )٢٠٠١(، ويگ و همكاران      SCAUF4 طريق نرم افزار   
متغيرهاي تحقيق براي چهار سال      ) ١٣٧٧(و شاهويي   ) ١٣٧٥(

 ٣١٥٠بنابراين در مجموع اطلاعات مربوط به       . شبيه سازي گرديد 
اله حاضر از الگوي     در مق . نمونه مورد تحليل قرار گرفته است       

 لگاريتمي براي برآورد تابع عملكرد محصول گندم          –لگاريتمي  
 .استفاده شده است

 نتايج و بحث
در اين بخش ابتدا كاهش عملكرد محصول گندم به ازاي هر           

براي كل نمونه محاسبه    ) ٩رابطه  (سانتي متر خاك از دست رفته      
 فرسايش  شده است كه اطلاعات پايه اي در برآورد هزينه هاي          

 هزينه  ،سپس با توجه به اين اطلاعات      . خاك محسوب مي شود  
فرسايش خاك در هر هكتار از اراضي ديم و در نتيجه كل هزينه             

 .فرسايش خاك برآورد شده است
نتايج مربوط به كاهش نهايي عملكرد گندم در عمق هاي             

اطلاعات اين  .  ارائه شده است   ١مختلف خاك زراعي در جدول       
ي دهد كه با افزايش عمق خاك زراعي، كاهش           جدول نشان م  

عملكرد محصول روند نزولي داشته و با  كاهش آن افزايش يافته            
ميانگين كاهش عملكرد در طبقات هفتگانه عمق خاك           . است

، ٢٩/٢٩،  ٠٦/٣٣،  ٩٠/٣٨،  ٧٨/٤٩،  ٦٣/٨٤زراعي بترتيب برابر     
.  كيلوگرم در سانتي متر در هكتار مي باشد          ٦٦/٢٣ و    ٥٨/٢٦
ترين كاهش عملكرد محصول در خاكهايي صورت گرفته كه          بيش

. برخوردار بوده اند )  سانتي متر ١٠كمتر از   (از عمق زراعي كمتري     
از اين نتيجه مي توان دليل اصلي به تعويق انداختن عمليات               

بايد توجه  . حفاظت خاك از سوي برخي از كشاورزان را دريافت         
ح چنين اراضي، نياز    داشت كه به دلايلي مانند پايين بودن سط        

براي )  تن در هكتار   ٣٥/٢٥با نرخ هاي فرسايش    (به زمان طولاني    
رسيدن به اين عمق و قضاوت نهايي از كيفيت خاك بر اساس               
عملكرد محصول، چنين واكنشي از سوي كشاورزان يك رفتار            

 .اقتصادي محسوب مي شود
آنچه در ارتباط با اطلاعات اين جدول مهم مي باشد اين               

 كه ميزان كاهش عملكرد محصول گندم در سطوح اوليه             است
عمق خاك زراعي ناشي از اثرات فرسايش بر هدر رفت خاك               

بروز فقر مواد غذايي ناشي از كم         (زراعي و كاهش كيفيت آن       
اين نتايج با يافته هاي ون كوتن و           . مي باشد) Aشدن افق    

مبني بر كاهش شديد     ) ١٩٩٣(و ون كوتن     ) ١٩٨٩(همكاران  
بالاخره . لكرد محصول در خاكهاي با عمق پايين سازگار است        عم

اينكه اطلاعات جدول نشان مي دهد كه سالانه ميزان قابل                
توجهي از محصول گندم كشور كه مي توانست در اثر مديريت             

مديريت مبتني بر بهره برداري صحيح از خاك، عدم            (مطلوب  
اك توليد  بر خ ) تنزيل آن به سمت نسل كنوني و حفاظت از آن           
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شود به دليل رخداد فرسايش در اراضي زراعي ديم به هدر رفته             
 .و توليد نخواهد شد

توزيع گاماي برآورد شده براي عمق خاك هاي زراعي نشان           
 ٣٧/٠ سانتي متر    ١٠مي دهد كه خاك هاي با عمق كمتر از             

درصد از اراضي كشور را تشكيل مي دهند كه داراي بيشترين              
 گندم نيز مي باشند در حاليكه خاك هاي       كاهش عملكرد محصول  

 درصد از اراضي را در       ٠١/٠ سانتي متر تنها    ٢٠با عمق بيش از      
 -بنابراين با توجه به نسبت  هاي محاسبه شده           . بر مي گيرند 

نسبتي از اراضي زراعي ديم با طبقات عمق خاك زراعي                   
 نتيجه مي شود كه اكثر اراضي زراعي كشور داراي              -مشخص

همانطوريكه ملاحظه  .  سانتي متر مي باشند   ٢٠از  عمق كمتر    
 درصد از اراضي كشور داراي عمق هايي هستند كه         ٩٩/٠مي شود  

 كيلوگرم در سانتي متر    ٣٣نرخ هاي كاهش عملكرد آنها بيش از        
 .در هكتار مي باشند

با توجه به نسبت هاي فوق الذكر، سطوح زير كشت محصول           
آورد شده نشان      سطوح بر  . گندم ديم محاسبه شده است        

، ١٨/٧١١،   ٤٤/١٧٣٨،  ٢٦/١٠٢٧،  ٦١/٤٣٤مي دهند كه بترتيب    
 هزار هكتار از اراضي زراعي كشور داراي         ٠٤/٠ و   ١٤/١،  ٢٥/٣٨

 و بيش از    ٥/٢٧،  ٥/٢٢،  ٥/١٧،  ٥/١٢،  ٥/٧،  ٥/٢ميانگين عمق   
 هزار هكتار از اراضي ديم       ٤٣/٣٩تنها  .  سانتي متر مي باشند  ٣٥

سانتي متر مي باشند كه به لحاظ         ٢٠داراي عمق بيش از        
فرسايش و در نتيجه كاهش عملكرد نسبت به ساير طبقات عمق           

 .خاك زراعي داراي نرخ هاي پايين هستند
در صورت تدوام فرسايش در اراضي با نرخ ثابت، در افق                

در .  برخي از طبقات عمق خاك زراعي از بين مي روند          Tزماني    
هاي زراعي، دو افق زماني       اين مطالعه با توجه به عمق خاك          

 در نظر گرفته شده و نسبت ها و سطوح            ٥٤ و   ٢٧يعني سال   
محاسبات . زيركشت متأثر از فرسايش خاك محاسبه شده است        

 طبقه اول   ٥٤ و   ٢٧انجام شده نشان مي دهد كه بترتيب در سال         
كاملا از بين   )  سانتي متر ٥-١٠ و   ٠-٥(و دوم عمق خاك زراعي      

داراي عمق  ( شرايطي طبقات پايين تر       در چنين . خواهد رفت 
جايگزين طبقه يا طبقات از دست رفته        )  سانتي متر ١٠بيش از   

بنابر اين نسبت ها و سطوح زير كشت تحت تأثير           . خواهند شد 
.  خلاصه شده است   ١قرار خواهد گرفت كه نتايج آن در جدول          

 نسبت اراضي زراعي     ٢٧همانطوريكه ملاحظه مي شود در سال       
 درصد  ٣٧/٠ درصد به     ١١/٠ سانتي متر از     ٥متر از    با عمق ك   

 ٥-١٠همچنين نسبت اراضي زراعي با عمق       . افزايش يافته است  
 درصد ارتقاء يافته در حاليكه      ٤٤/٠ درصد به    ٢٦/٠سانتي متر از   

 سانتي متر عمق كاهش     ١٠اين نسبت در طبقات با بيش از            
 محسوسي داشته بنحويكه در گروه سوم عمق خاك زراعي               

 درصد  ١٨/٠ درصد به    ٤٤/٠اين نسبت از    )  سانتي متر ١٥-١٠(
نكته ديگر اينكه نسبت هاي اراضي زراعي با        . كاهش يافته است  
با .  سانتي متر به شدت كاهش داشته است      ٢٠عمق هاي بيش از    

توجه به درصد ها مشخص است كه سطوح زير كشت متأثر از               
سانتي متر  ١٠ در عمق هاي كمتر از       ٢٧فرسايش خاك در سال     

بشدت افزايش خواهد يافت كه اين مسأله توأم با كاهش عملكرد           
بالاي گندم در اين اعماق تأثير بسيار زيادي بر هزينه هاي                 

اطلاعات جدول نشان مي دهد كه     . فرسايش خاك خواهد داشت   
، ٢٥/٣٨،  ١٨/٧١١،  ٤٤/١٧٣٨،  ٨٧/١٤٦١ بترتيب   ٢٧در سال   

ي در طبقات يك تا هفت       هزار هكتار زراع   ٠٠٢/٠ و   ٠٤/٠،  ١٤/١
 ٢٥-٣٠،  ٢٠-٢٥،  ١٥-٢٠،  ١٠-١٥،  ٥-٠،١٠-٥(زراعي خاك عمق

 .قرار خواهند گرفت)   سانتي متر٣٠و بيش از 
با نرخ ثابت فرسايش و نيز با مديريت فعلي بر اراضي ديم و              

 ٥٤نيز عدم برنامه ريزي اصولي در زمينه حفاظت خاك، در سال           
يركشت متأثر از فرسايش     علاوه بر اينكه نسبت ها و سطوح ز         

افزايش خواهد يافت، برخي از طبقات خاك وجود خارجي               
در واقع سطوحي از اراضي زراعي با عمق كمتر          . نخواهند داشت 

 سانتي متر كه بشدت در معرض فرسايش خاك قرار دارند،          ١٠از  
برجسته شده و تقريبا  كل اراضي ديم كشور را در بر خواهند                

با  (٥٤نشان مي دهد كه در سال          ١اطلاعات جدول    . گرفت
 هزار هكتار از اراضي در         ٣١/٣٢٠٠،  )نرخ هاي فعلي فرسايش   

 هزار هكتار در طبقه    ٨٨/٧١١و  )  سانتي متر ٥كمتر از   (طبقه اول   
در . قرار خواهند گرفت  )  سانتي متر ٥-١٠(دوم عمق خاك زراعي     

از كل اراضي   )  درصد ٩٩/٠معادل  ( هزار هكتار    ٤٩/٣٩١١واقع  
 سانتي متر خواهند بود    ١٠ ديم كشور داراي عمق كمتر از        زراعي

نكته . كه داراي بيشترين كاهش عملكرد در هكتار نيز مي باشند         
 ٣٠ اراضي با عمق خاك زراعي بيش از          ٥٤ديگر اينكه در سال     

به عبارت ديگر در اثر      . سانتي متر وجود خارجي نخواهند داشت     



 ١٣٨٣، سال ٤، شماره ٣٥، جلد مجله علوم كشاورزي ايران ٩٤٨

 سانتي متر در   ١٠فرسايش و كاهش عمق خاك زراعي به ميزان          
اين نتايج با يافته هاي مطالعه      . طبقه ششم قرار خواهند گرفت     

مبني بر تأثير گذاري دراز مدت       ) ١٩٨٩(ون كوتن و همكاران     
حذف طبقه اي از   (فرسايش خاك بر كاهش عمق خاك زراعي          

و پوشش گسترده آن بر اراضي ديم همسو و سازگار                 ) آن
 .مي باشد

گ هشدار دهنده اي براي       هزينه هاي فرسايش خاك زن      
برنامه ريزان و سياستگزاران بخش كشاورزي خواهد بود تا با              
اتخاذ برنامه ها و سياستهاي مطلوب هم جهت با حفظ محيط              
زيست به ويژه خاك زمينه بهره برداري پايدار از اين منبع نيمه             

هزينه هاي فرسايش خاك     . تجديد شونده را فراهم آورند         
 منافع حفاظت خاك باشند كه از دست            مي توانند تقريبي از   

بنابراين مي تواند در برنامه ريزي ها و سرمايه گذاريهاي        . مي روند
مربوط به حفاظت خاك به عنوان يك شاخص توجيه كننده              

با بهره گيري از اطلاعات     . عمل نمايند  طرح هاي حفاظت خاك  
 ،)١جدول   (جدول مربوط به كاهش نهايي عملكرد گندم               

ل هزينه هاي فرسايش خاك تحت سه سناريوي          ميانگين و ك   
سناريوي يك، دو و سه بترتيب معادل قيمت            (قيمتي گندم    

 .برآورد شده است)  ريال١١٥٠ و ١٠٠٠، ٨٥٠
نتايج مربوط به برآوردهاي هزينه جاري فرسايش هر هكتار          

با توجه به ميانگين    (از اراضي زراعي در عمق هاي مختلف خاك         
بر اساس اطلاعات   .  خلاصه شده است   ٢در جدول   ) نرخ فرسايش 

اين جدول مشاهده مي شود كه با افزايش عمق خاك زراعي به             
دليل افزايش كيفيت خاك، هزينه هاي فرسايش كاهش يافته            

اين مسأله نشان دهنده درجه تأثير منفي فرسايش بر             . است
خاكهاي كم عمق و در نتيجه خارج ساختن آن از عرصه توليد              

 ٥دانكن وجود اختلاف معني داري را در سطح          آزمون  . مي باشد
عدم وجود  . درصد در عمق هاي پايين خاك زراعي نشان مي دهد       

اختلاف معني دار بين برخي از سطوح بويژه عمق هاي بالاي              
خاك زراعي دقيقا  اين را رابطه مورد تأييد قرار داده و نشان                 

لاف مي دهد كه عمق هاي بالاي خاك زراعي به لحاظ كيفيت اخت         
چنداني نداشته و هزينه هاي فرسايش خاك از تغييرات پاييني           

 .برخوردارند

 ميانگين هزينه هاي فرسايش هر     ،با توجه به اطلاعات جدول    
در طبقات اول تا    ) سناريوي قيمتي سه  (هكتار از اراضي زراعي      

، ٢٩/٩٢٨٢،  ٣٦/١٢٠٤٣،  ٨٧/٢٠٦٦٢هفتم عمق زراعي بترتيب     
 ريال برآورد شده    ٥٩/٣٥٩١ و   ٠٧/٤٣٥٠،  ٩٣/٤٩٣٩،   ٤٥/٦٥٨٠

ارقام جدول نشان مي دهند كه بيشترين و كمترين ميزان          . است
و )  ريال ٨٧/٢٠٦٦٢(هزينه فرسايش خاك مربوط به طبقات اول        

است كه نشان دهنده    )  ريال ٥٩/٣٥٩١(هفتم عمق خاك زراعي     
همچنين . اختلاف فاحش هزينه ها در اين دو طبقه مي باشد           

اي فرسايش خاك در اراضي زراعي با عمق           ميانگين هزينه ه   
اين مساله .  سانتي متر بيش از ساير عمق ها مي باشد        ١٠كمتر از   

از نرخ هاي بالاي تخريب اراضي و در نتيجه فرسايش خاك در              
نكته ديگر اينكه فرسايش خاك        . اين عمق ها حكايت دارد     

پديده اي است كه در هر عمق خاك زراعي روي داده و                     
به عبارت ديگر   . مل از آن تقريبا غير ممكن است        جلوگيري كا 

تحت عمليات حفاظتي و غير حفاظتي هزينه هايي در سطح              
ميانگين . ايجاد خواهد شد   ) در كليه عمق هاي خاك      (مزرعه  

 ٩٨/١٠٧٢١هزينه هاي فرسايش خاك در سناريوي قيمتي سه          
. ريال در هكتار برآورد شده است كه رقم قابل توجهي مي باشد            

ان ديگر به ازاي هر هكتار از اراضي زراعي، سالانه معادل              به بي 
اين رقم درآمد بهره برداران كشاورزي و در نتيجه رفاه آنها                 

 .كاهش خواهد داشت
سئوالات قابل طرح در اينجا اين است كه آيا افزايش قيمت            

زان به بهره برداري صحيح    رمحصولات كشاورزي، در تشويق كشاو    
ن مؤثر است؟ آيا مشكلات فرسايش        و در نتيجه حفاظت از آ       

خاك ناشي از كشاورزي پيشرفته از طريق يارانه ها قابل حل               
است؟ يا اينكه دليل اصلي مشكلات مربوط به فرسايش خاك             
مرتبط با يارانه هايي است كه در كشورهاي در حال توسعه                
پرداخت مي شود؟ اين سئوالات به دليل برخورداري كشورهاي          

ند ايران از يارانه ها و از طرف ديگر ايجاد             در حال توسعه مان    
مشكلات زيست محيطي به ويژه در عرصه خاك از اهميت                

 .ويژه اي برخوردارند
ديدگاه غالب مطرح در زمينه رابطه بين قيمت محصول              
 زراعي و فرسايش خاك آن است كه با افزايش قيمت محصولات 



٩٤٩ ...برآورد هزينه هاي درون مزرعه اي فرسايش خاك اراضي : حسيني و همكاران

  زراعي و توزيع آن كاهش عملكرد گندم در سطوح مختلف عمق خاك-١جدول 
 سال جاري ٢٧سال  ٥٤سال 

 سطح متاثر
 )هزارهكتار(

 نسبت
 اراضي

 سطح متاثر
 )هزارهكتار(

 نسبت
 اراضي

 سطح متاثر
 )هزارهكتار(

 نسبت
 راضيا

 كاهش نهايي
كيلوگرم در(عملكرد 

)سانتي متر درهكتار(

 ميزان متوسط
عمق خاك زراعي

 )سانتي متر(

 طبقات عمق
 خاك زراعي

 )سانتي متر(
٠      ٥[ ٥/٢ ٦٣/٨٤ ١١/٠ ٦١/٤٣٤ ٣٧/٠ ٨٧/١٤٦١ ٨١/٠ ٣١/٣٢٠٠ ( 
٥     ١٠[ ٥/٧ ٧٨/٤٩ ٢٦/٠ ٢٦/١٠٢٧ ٤٤/٠ ٤٤/١٧٣٨ ١٨/٠ ١٨/٧١١( 
١٠     ١٥[ ٥/١٢ ٩٠/٣٨ ٤٤/٠ ٤٤/١٧٣٨ ١٨/٠ ١٨/٧١١ ٦٨/٩×١٠-٣ ٢٥/٣٨( 
١٥      ٢٠[ ٥/١٧ ٠٦/٣٣ ١٨/٠ ١٨/٧١١ ٦٨/٩×١٠-٣ ٢٥/٣٨ ٨٨/٢×١٠-٤ ١٤/١( 
٢٠      ٢٥[ ٥/٢٢ ٢٩/٢٩ ٦٨/٩×١٠-٣ ٢٥/٣٨ ٨٨/٢×١٠-٤ ١٤/١ ٠٤/١×١٠-٥ ٠٤/٠( 
٢٥       ٣٠[ ٥/٢٧ ٥٨/٢٦ ٨٨/٢×١٠-٤ ١٤/١ ٠٤/١×١٠-٥ ٠٤/٠ ١٥/٥×١٠-٧ ٠٠٢/٠( 
٣٠ ٣٥ ٦٦/٢٣ ١/١×١٠-٥ ٠٤/٠ ١٥/٥×١٠-٧ ٠٠٢/٠ ٠ ٠> 

 
  برآورد ميانگين هزينه هاي جاري فرسايش خاك-٢جدول 

 ال در هكتارري:واحد
و قيمتهاي ) تن در هكتار(نرخ سالانه فرسايش پلاتها 

 )ريال در كيلوگرم(مختلف گندم 
 سال جاري

٣سناريوي قيمتي  ١سناريوي قيمتي ٢سناريوي قيمتي 

 طبقات عمق
 خاك زراعي

 )سانتي متر(

a ٨٧/٢٠٦٦٢ a ٧٢/١٧٩٦٧ a ٠        ٥[ ١٥٢٧٢/ ٥٦( 
b ٣٦/١٢٠٤٣ b ٤٩/١٠٤٧٢ b ٥      ١٠[ ٦١/٨٩٠١( 

c ٢٩/٩٢٨٢ c ٥٦/٨٠٧١ c ١٠    ١٥[ ٦٨٦٠/ ٨٢( 
d ٤٥/٦٥٨٠ d ١٣/٥٧٢٢ d ١٥    ٢٠[ ٨١/٤٨٦٣( 
e ٩٣/٤٩٣٩ d ٤٢٩٥/ ٥٩ e٢٠    ٢٥[ ٢٥/٣٦٥١( 

e ٠٧/٤٣٥٠ ef ٦٧/٣٧٨٢ ef ٢٥    ٣٠[ ٢٧/٣٢١٥( 
f ٥٩/٣٥٩١ f ١٢/٣١٢٣ f ٣٠ ٦٥/٢٦٥٤> 

 گين كلميان ٩٤/٧٩٢٤ ٤٦/٩٣٢٣ ٩٨/١٠٧٢١

در هر ستون ميانگين هاي با حروف غيرمشترك اختلاف معني داري را           
  درصد نشان مي دهند٥در سطح 

 
كشاورزي نرخ هاي فرسايش و در نتيجه هزينه هاي فرسايش         

كشت (خاك به دليل افزايش بهره برداري از اراضي زراعي ديم             
و عدم رعايت آيش براي افزايش ذخيره رطوبتي خاك،          ) متراكم

افزايش مي يابد زيرا در چنين شرايطي به دليل برخورداري               
 از اراضي زراعي به صورت      ،محصولات كشاورزي از يارانه نهاده ها    

فشرده و يا گسترده بهره برداري مي شود كه در هر دو حالت                
در واقع در بلند مدت چنين       . فرسايش خاك تشديد خواهد شد    

صول ذخاير منابع    بهره برداري هاي ناشي از افزايش قيمت مح        

افزايش در قيمت محصول، كاهش      . خاكي را كاهش خواهد داد     
در قيمت خاكورزي يا افزايش قيمت حفاظت، نرخ تخريب خاك          

بنابراين با توجه به    ). ٧(زراعي را در كوتاه مدت شتاب مي دهد         
اين ديدگاه ماليات بر قيمت محصولات كشاورزي، به ويژه در              

خاك مي تواند نقش حفاظتي داشته      نظام هاي زراعي فرساينده     
با توجه به اين مهم، تحليل حساسيتي از تأثير قيمت               . باشد

محصول گندم بر هزينه هاي فرسايش خاك صورت گرفته است           
 . ارائه شده است٢كه نتايج مربوطه در جدول 

 نشان مي دهد كه با افزايش قيمت             ٢اطلاعات جدول     
خاك افزايش داشته   محصول گندم ميانگين هزينه هاي فرسايش      

 سانتي متر ميانگين هزينه     ٠– ٥است بنحويكه در عمق زراعي       
 فرسايش خاك در سناريوي قيمتي يك،  دو و سه بترتيب                 

ميانگين .   ريال مي باشد   ٨٧/٢٠٦٦٢ و   ٧٢/١٧٩٦٧،  ٥٦/١٥٢٧٢
هزينه هاي هر هكتار از اراضي زراعي در كل كشور در قيمت هاي           

 ٩٨/١٠٧٢١ و   ٤٦/٩٣٢٣،  ٩٤/٧٩٢٤سه گانه فوق الذكر بترتيب     
بنابراين نتيجه مي شود كه افزايش قيمت      . ريال برآورد شده است   

محصول در افزايش هزينه هاي فرسايش خاك نقش بسيار مهمي         
 . سازگار است)١٩٨١(اين نتيجه با يافته برت . دارد

 نشان مي دهد در سناريوي قيمتي سه كل        ٣اطلاعات جدول   
در سال جاري براي طبقات اول تا          هزينه هاي فرسايش خاك     

 ،  ٦٦/١٢٣٧١ ،   ٢٩/٨٩٨٠هفتم عمق خاك زراعي بترتيب            
 ميليون ريال   ١٥/٠ و   ٩٤/٤،  ٩٣/١٨٨،   ٨٨/٤٦٧٩،  ٧١/١٦١٣٦

 ا ـــاي بـهمانطوريكه ملاحظه مي شود كل هزينه  خاكه. مي باشد



 ١٣٨٣، سال ٤، شماره ٣٥، جلد مجله علوم كشاورزي ايران ٩٥٠

 ميليون ريال: واحد                                                                                 برآورد هزينه هاي جاري فرسايش خاك -٣جدول 
 )ريال در كيلوگرم(و قيمت هاي مختلف گندم ) تن در هكتار(نرخ سالانه فرسايش پلاتها 

 سال جاري ٢٧سال  ٥٤سال 

 ١سناريوي ٢سناريوي ٣سناريوي ١سناريوي ٢سناريوي ٣سناريوي  ١سناريوي  ٢سناريوي  ٣سناريوي

 طبقات عمق
 خاك زراعي

a ٦١/٦٦١٢٧ a ٢٧/٥٧٥٠٢ a ٩٣/٤٨٨٧٦ a ٣٠٢٠٦/ ٤٤ a ٤٧/٢٦٢٦٦ a ٥٠/٢٢٣٢٦ c ٢٩/٨٩٨٠ c ٩٥/٧٨٠٨ c٠         ٥[ ٦٠/٦٦٣٧( 
b٠٠/٨٥٦٥ b٨٢/٧٤٤٧ b٦٥/٦٣٣٠ b٦٧/٢٠٩٣٦ b٨٠/١٨٢٠٥ b٩٣/١٥٤٧٤ b٦٦/١٢٣٧١ b٩٧/١٠٧٥٧ b٥        ١٠[ ٢٧/٩١٤٤( 
c ٠٠/٣٥٥ c ٧٠/٣٠٨ c ٣٩/٢٦٢ c ٣٨/٦٦٠١ c ٣٣/٥٧٤٠ c ٢٨/٤٨٧٩ a ١٦١٣٦/ ٧١ a ٩٢/١٤٠٣١ a ١٠      ١٥[ ١٣/١١٩٢٧( 

c ٤٨/٧ c ٥١/٦ c ٥٣/٥ d ٦٧/٢٥١ d ٨٤/٢١٨ d ٠١/١٨٦ d ٨٨/٤٦٧٩ d ٤٦/٤٠٦٩ d ١٥      ٢٠[ ٠٤/٣٤٥٩( 
c ٢٠/٠ c ١٧/٠ c ٠/ ١٥ d ٦٢/٥ d ٨٨/٤ d ١٥/٤ e ٩٣/١٨٨ e ٢٨/١٦٤ e ٢٠     ٢٥[ ٦٤/١٣٩( 

c ٠٠٨٩/٠ c ٠٠٧٧/٠ c ٠٠٦٥/٠ d ١٧/٠ d ١٥/٠ d ١٣/٠ e ٩٤/٤ e ٣٠/٤ e ٢٥    ٣٠[ ٦٥/٣( 
d ٠ d ٠ d ٠ d ٠٠٧٣/٠ d ٠٠٦٤/٠ d ٠٠٥٤/٠ e ١٥/٠ e ١٣/٠ e ٣٠ ٠/ ١١> 
 كل ٤٤/٣١٣١١ ٠١/٣٦٨٣٧ ٥٦/٤٢٣٦٢ ٠١/٤٢٨٧١ ٤٨/٥٠٤٣٦ ٩٦/٥٨٠٠١ ٦٦/٥٥٤٧٥ ٤٨/٦٦٢٦٥ ٣٠/٧٥٠٥٥

  درصد نشان مي دهند٥در هر ستون ميانگين هاي با حروف غيرمشترك اختلاف معني داري را در سطح 

 
 سانتي متر اولا بسيار كم بوده كه ناشي از وجود          ٢٠عمق بيش از    

عمق كافي براي رشد گياه و حاصلخيزي آن است و ثانيا در                 
  درصد اختلاف آماري معني داري را نشان نمي دهد در          ٥سطح  

 سانتي متر  ٢٠حاليكه در اراضي با عمق خاك زراعي كمتر از              
ارقام مربوط به كل هزينه بهره بردار اختلاف معني داري را در              

با توجه به مقادير هزينه ها        .  درصد نشان مي دهند     ٥سطح  
مشخص است كه ميزان اين هزينه ها به دو عامل هزينه هر                 

ر ارتباط با     هكتار و سطح زير كشت وابسته است بنحويكه د            
طبقه دوم و سوم اگرچه هزينه هاي هر هكتار از اراضي كمتر از              
طبقه اول است اما سطح زير كشت متأثر از فرسايش خاك در               

 .اين طبقات بيش از طبقه اول مي باشد
در ارتباط با بالا بودن كل هزينه هاي فرسايش در گروه اول             

ار و در ارتباط    نسبت به طبقه چهارم بيشتر ميزان هزينه  هر هكت        
با طبقات پنج،  شش  و هفت هر دو عامل سطح زير كشت متأثر               
. از فرسايش و هزينه هر هكتار از اراضي زراعي مؤثر بوده است              

كل  هزينه هاي جاري بهره بردار ناشي از فرسايش در كشور در             
 ميليون ريال برآورد     ٥٦/٤٢٣٦٢سناريوي  قيمتي سه معادل        
 در واقع سالانه حدود      . مي باشدشده كه رقم قابل توجهي          

 ميليون ريال سود بهره برداران كشاورزي كاهش            ٥٦/٤٢٣٦٢
 .خواهد يافت

نتايج مربوط به محاسبه كل هزينه هاي جاري بهره بردار             
 نشان مي دهد كه در        ٢٧ناشي از فرسايش خاك در سال            

سناريوي قيمتي سه، كل هزينه فرسايش در عمق هاي هفتگانه           
، ٦٢/٥،  ٦٧/٢٥١،  ٣٨/٦٦٠١،  ٦٧/٢٠٩٣٦،  ٤٤/٣٠٢٠٦بترتيب  

همانطوريكه .  ميليون ريال برآورد شده است       ٠٠٧٣/٠ و   ١٧/٠
اطلاعات جدول نشان مي دهد كل هزينه جاري بهره بردار در             

 ميليون ريال برآورد شده است كه        ٩٦/٥٨٠٠١ معادل   ٢٧سال  
)  ميليون ريال  ٥٦/٤٢٣٦٢(در مقايسه با كل هزينه سال جاري         

 .داشته است)   ميليون ريال٣٩/١٥٦٣٩حدود (بل توجهي رشد قا
 ٥٤اطلاعات مربوط به كل هزينه جاري بهره بردار در سال            

 ١٠ به دليل از بين رفتن          ٥٤نشان مي دهد كه اولا در سال          
خاكهاي با  (سانتي متر از عمق خاك زراعي، عملا طبقه هفتم            

هزينه وجود خارجي نداشته و كل      )  سانتي متر عمق  ٣٠بيش از   
فرسايش خاك صفر خواهد بود و ثانيا كل هزينه هاي بهره  بردار            
ناشي از فرسايش خاك نسبت به دو گزينه سال جاري و در سال             

اين مسأله ناشي از تغيير      .  رشد قابل توجهي خواهد داشت      ٢٧
نسبت ها و سطوح زير كشت متأثر از فرسايش در جهت                   

ر بخش هاي قبل به     سانتي متر است كه د     ١٠عمق  هاي كمتر از    
با توجه به اطلاعات ملاحظه مي شود كه         . آن اشاره شده است    

ميزان كل هزينه هاي بهره بردار در طبقات اول تا هفتم عمق               
 و  ٢/٠ ،٤٨/٧،   ٣٥٥،  ٨٥٦٥،  ٦١/٦٦١٢٧خاك زراعي بترتيب     
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آزمون دانكن انجام شده نشان      .  ميليون ريال  مي باشد    ٠٠٨٩/٠
وه اول با ساير گروهها اختلاف          مي دهدكه تنها بين دو گر       

اين ارقام حكايت از  آن دارد كه در             . معني داري وجود دارد   
صورت تدوام چنين بهره برداري هايي و عدم حفاظت خاك بخش         

 ١٠اعظم هزينه هاي فرسايش در خاكهاي با عمق كمتر از                 
كل هزينه  جاري فرسايش خاك در      . سانتي متر ايجاد خواهد شد   

 ميليون ريال برآورد شده     ٣٠/٧٥٠٥٥ معادل   ٥٤كشور در سال    
 .است

نرخ تنزيل در بهره برداري از منابع تجديد شونده از اهميت            
اند كه نرخ    مطالعات متعددي نشان داده   . جهاني برخوردار است  

 به عبارت . هاي فرسايش خاك رابطه منفي دارد       تنزيل با هزينه  

ه بردار ناشي   نرخ تنزيل هزينه هاي بهر    ) افزايش(ديگر با كاهش    
علاوه بر اين اگر نرخ     . خواهد يافت ) كاهش(از فرسايش افزايش    

تنزيل از مجموع نرخ تشكيل خاك و افزايش سرمايه بيشتر               
 باشد، آنگاه از خاك بطور بي رويه بهره برداري خواهد شد                 

هاي  با توجه به اهميت نرخ تنزيل بر هزينه            ). ١٤ ،١٢ ،٧(
ها و نيز     ال كل هزينه   فرسايش خاك، در اين بخش ارزش ح         

سالانه هزينه هر هكتارفرسايش خاك براي سه سناريوي          متوسط
قيمتي گندم تحت ده گزينه نرخ تنزيل تحليل حساسيت شده            

 . ارائه شده است٥ و ٤است كه نتايج مربوطه در جداول 

 
  تحليل حساسيت هزينه هاي فرسايش خاك نسبت به نرخ تنزيل-٤جدول 

 )ريال در كيلوگرم(و قيمت هاي مختلف گندم ) تن در هكتار( پلاتها نرخ سالانه فرسايش
 ٢٧سال  ٥٤سال 

 ١سناريوي  ٢سناريوي  ٣سناريوي  ١سناريوي  ٢سناريوي  ٣سناريوي 

نرخهاي 
 )درصد(تنزيل 

٥/٣ ٤٩/١٢٢ ١٠/١٤٤ ٧٢/١٦٥ ٥٠/١٥٨ ٣٣/١٨٩ ٤٤/٢١٤ 
٥ ٧٤/٨٥ ٨٧/١٠٠ ١١٦ ٩٥/١١٠ ٥٣/١٣٢ ١١/١٥٠ 
٥/٧ ١٦/٥٧ ٢٥/٦٧ ٣٣/٧٧ ٩٧/٧٣ ٣٥/٨٨ ٠٧/١٠٠ 
١٠ ٨٧/٤٢ ٤٤/٥٠ ٥٨ ٤٨/٥٥ ٢٧/٦٦ ٠٦/٧٥ 
٥/١٢ ٣٠/٣٤ ٣٥/٤٠ ٤٠/٤٦ ٣٨/٤٤ ٠١/٥٣ ٠٤/٦٠ 
١٥ ٥٨/٢٨ ٦٢/٣٣ ٦٧/٣٨ ٩٨/٣٦ ١٨/٤٤ ٠٤/٥٠ 
٥/١٧ ٥٠/٢٤ ٨٢/٢٨ ١٤/٣٣ ٧٠/٣١ ٨٧/٣٧ ٨٩/٤٢ 
٢٠ ٤٤/٢١ ٢٢/٢٥ ٢٩ ٧٤/٢٧ ١٣/٣٣ ٥٣/٣٧ 
٥/٢٢ ٠٥/١٩ ٤٢/٢٢ ٧٨/٢٥ ٦٦/٢٤ ٤٥/٢٩ ٣٦/٣٣ 
٢٥ ١٥/١٧ ١٧/٢٠ ٢٠/٢٣ ١٩/٢٢ ٥١/٢٦ ٠٢/٣٠ 

 
 

 ريال:  تحليل حساسيت متوسط هزينه هاي سالانه هر هكتار فرسايش خاك نسبت به نرخ تنزيل                                واحد-٥جدول 
 )ريال در كيلوگرم(و قيمت هاي مختلف گندم ) تن در هكتار(نرخ سالانه فرسايش پلاتها 

 ٢٧سال  ٥٤سال 
 ١سناريوي  ٢سناريوي  ٣سناريوي  ١سناريوي  ٢ي سناريو ٣سناريوي 

نرخهاي 
 )درصد(تنزيل 

٥/٣ ٢٨/٣١٠٠٢ ٧٨/٣٦٤٧١ ٨١/٤١٩٤٣ ٤٣/٤٠١١٦ ٥١/٤٧٩١٩ ٨٧/٥٤٢٧٤ 
٥ ٨٤/٢١٧٠٠ ٢٥/٢٥٥٣٠ ٦٦/٢٩٣٥٩ ٥٠/٢٨٠٨١ ٤١/٣٣٥٤٣ ٩١/٣٧٩٩٢ 
٥/٧ ٢٢/١٤٤٦٧ ٠١/١٧٠٢١ ٢٦/١٩٥٧٢ ٨٤/١٨٧٢١ ٠٢/٢٢٣٦٩ ٧٧/٢٥٣٢٧ 
١٠ ٤٢/١٠٨٥٠ ٣٩/١٢٧٦٦ ٨٣/١٤٦٧٩ ٠١/١٤٠٤٢ ٩٧/١٦٧٧٢ ٧٢/١٨٩٩٧ 
٥/١٢ ٣٤/٨٦٨١ ٦٠/١٠٢١٢ ٨٦/١١٧٤٣ ٦٠/١١٢٣٢ ٨٦/١٣٤١٦ ١٥/١٥١٩٦ 
١٥ ٦١/٧٢٣٣ ٢٣/٨٥٠٩ ٣٩/٩٧٨٧ ٦٥/٩٣٥٩ ٩٨/١١١٨١ ١٥/١٢٦٦٥ 
٥/١٧ ٩٦/٦٢٠٠ ٣٥/٧٢٩٤ ٧٥/٨٣٨٧ ٢٨/٨٠٢٣ ٩١/٩٥٨٤ ٤٨/١٠٨٥٥ 
٢٠ ٤٧/٥٤٢٦ ١٩/٦٣٨٣ ٩١/٧٣٣٩ ٧٠٢١ ٢١/٨٣٨٥ ٨٦/٩٤٩٨ 
٥/٢٢ ٥٦/٤٨٢١ ٥١/٥٦٧٤ ٩٣/٦٥٢٤ ٤٥/٦٢٤١ ٨٠/٧٤٥٣ ٤٣/٨٤٤٣ 



 ١٣٨٣، سال ٤، شماره ٣٥، جلد مجله علوم كشاورزي ايران ٩٥٢

٢٥ ٦٧/٤٣٤٠ ٠٣/٥١٠٥ ٩٣/٥٨٧١ ٣٠/٥٦١٦ ٦٩/٦٧٠٩ ٠٧/٧٥٩٨ 
 

 مويد آن است كه نرخ تنزيل تاثير بسيار          ٤ هاي جدول  يافته
هاي فرسايش خاك دارد بنحوي كه با افزايش           زيادي بر هزينه  

به . هاي فرسايش خاك روند نزولي خواهد داشت        آن كل هزينه  
 هاي فرسايش در نرخ تنزيل       عنوان مثال ارزش حال كل هزينه      

 ١٢٣ برابر   ٢٧ درصد، در سناريوي قيمتي سه و در سال             ٥/٣
 ٥/١٧ميليارد ريال مي باشد در حاليكه با افزايش نرخ تنزيل به             

.  ميليارد ريال رسيده است      ٢٣ و    ٣٣ درصد به ترتيب       ٢٥و  
  مشابه مي باشد بطوريكه       ٥٤وضعيت شاخص هزينه در سال       

 ، ٥/٣ارزش حال كل هزينه هاي فرسايش خاك در نرخ هاي               
 ميليارد ريال   ٣٠ و   ٤٣،  ٢١٥ درصد به ترتيب برابر       ٢٥ و   ٥/١٧

بنابراين نرخ تنزيل مي تواند نقش بسيار مهمي را در          . شده است 
. ي فرسايش خاك داشته باشد      اعيني نمودن اثرات درون مزرعه     

هاي بالاي   هاي پايين تنزيل مبين وجود هزينه      به بيان ديگر نرخ   
درون مزرعه و بر عكس نرخ هاي بالاي تنزيل از              فرسايش در 

علاوه بر اين بر    . ش در عرصه خاك خواهد كاست      اهميت فرساي 
برداري از اراضي زراعي و به تبع آن تقويت و عدم                نحوه بهره 

هاي بالاي   به بيان ديگر با نرخ    . تقويت خاك تاثير خواهد گذاشت    
تنزيل هزينه هاي فرسايش خاك كاهش يافته، در نتيجه انگيزه           

هاي حفاظت   حبرداران كشاورزي براي سرمايه گذاري در طر       بهره
به همين دليل پيدا كردن نرخ تنزيل       . خاك كاهش خواهد يافت   

و نرخ ارزش   ) باز توليد خاك  (بهينه مبتني بر توليد نهايي منبع       
نرخ رشد سرمايه به ارزش سرمايه مورد انتظار از طريق           (سرمايه  

) رها كردن خاك زراعي به حال خود و عدم بهره برداري از آن              
رداري صحيح از اين منبع نيمه تجديد شونده         تواند در بهره ب    مي

 .و حفاظت از آن تاثير مطلوبي داشته باشد
 متوسط هزينه بهره بردار تنزيل شده ناشي از              ٥جدول  

با . دهد فرسايش خاك را در هر هكتار از اراضي زراعي نشان مي           
توجه به اطلاعات مشخص است كه هزينه هر هكتار از اراضي              

. هاي تنزيل حساس است     ها به نرخ   زينهزراعي نيز مانند كل ه     
 نسبت به سال    ٥٤ و   ٢٧ردار در سالهاي     بمضافا آنكه هزينه بهره   

هاي  اي خواهد داشت به نحويكه در نرخ       جاري رشد قابل ملاحظه   
 . برابر شده است٤/١-٤ درصد نسبت به سال جاري ١٠زير 

با توجه به آنچه بيان شد ضرورت سياستگزاري مطلوب در            
فاظت از اين منبع نيمه تجديد شونده اجتناب ناپذير            زمينه ح 

يندي ابوده بنحويكه در صورت عدم توجه به اين مسأله چنين فر          
توليدات كشاورزي   علاوه بر ايجاد بحران در بخش خاك و            

مي تواند بر سلامت    ) تهديد امنيت غذايي و كشاورزي پايدار        (
است يافته هاي مطالعه، سي    . خاك تأثير منفي داشته باشد        

به اقدامات حفاظت كننده خاك و در واقع          سبز  پرداخت يارانه   
اخذ ماليات ضمني از نظام هاي كشت نسبتا  فرساينده خاك و             
 سرمايه گذاري در حفاظت خاك را به عنوان راهكار در                   
سياستگزاري ها و برنامه ريزي هاي مربوط به بخش كشاورزي ارائه        

 .داده است
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SUMMARY 

 
In this study an extended economical model of McConnel as well as field sampling 

were employed to estimate the cost of soil erosion on a farm scale. Results showed that 
the average cost of soil erosion was 10721.98 Rls/ha, giving a total of 42.23 billion Rls. 
for the  whole study area. There is a direct relationship between soil erosion cost and the 
price of wheat, such that an increase in wheat price significantly increased the cost of 
soil erosion. This study recommends the subsidizing of the soil conservation practices, 
taxing the farms with high potential soil erosion, and investing in soil conservation for 
future agricultural planning and policies.   
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