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نتيجه . هاي انساني تشديد مي شود فرسايش خاک يک فرآيند طبيعي است که در اثر فعاليت
پتاسيم   از بين رفتن مواد آلي از جمله نيتروژن، فسفر وفرسايش، کاهش حاصلخيزي خاک و

کاهش پوشش جنگلي، کاهش توليدات زراعي، افزايش سيلابها، کاهش توليد برق، . است
در اين . هستندآثار مستقيم وغير مستقيم فرسايش خاک  کاهش کيفيت آب آشاميدني ومانند آنها

لعات خارجی، هزينه هاي اقتصادي مقاله با مروری بر اين اثرات وضمن اشاره به مطا
طبق اين محاسبات، کل هزينه فرسايش خاک در . فرسايش خاک در ايران محاسبه مي شود

 درصد ارزش افزوده بخش کشاورزي، ٣١ به قيمتهاي جاري حدود ١٣٧٩ايران در سال 
  .شده استشکار وجنگلداري برآورد 
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٨٨  ١٣٨٤ بهار  ـ١٥فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ـ شماره
   مقدمه.١
 درصد ٩٧ از   را تضمين و بيش  رشد گياهان  آه  است  طبيعي  منابع  از اصلي ترين  يكي خاك

 سانتيمتري نهاده ٦ ـ ٨   در عمق لايه بالايي خاك. آند  را برآورده مي  جهان  غذايي نيازهاي
 زراعي   خاك ، آميابي  غذا و بيوماس راي ب  فزاينده تقاضاي.   است اصلي فعاليت هاي زراعي

جنگل (در اثر عوامل انساني  در چند دهه گذشته اين منبع طبيعي با ارزش.  دارد  دنبال را به
   تخليه)فرسايش آبي وبادی(وعوامل طبيعي)  وسوء مديريت اراضيبيش از حدزدايي، چرای 

  .   است  و ارزش آن آاهش يافته شده
  . است  شده  گرفته  و سائيدن  شدن  آنده  معني  بهErode  يشه لاتيني از ر  آلمه فرسايش

   آه  است  فعاليت هايي  سري  يك فرسايش) ١۶٠، ص ١٩٩١ (  و ديگران١  هرن  تعريف براساس
   آنار گذاشته  از زمين شود و يا از بخشي  مي  شست، شل يا حل  يا سنگ  خاك  مادة در آن
 بر دو نوع  فرسايشبه طور کلي.   است  و انتقال  حلاليت، ٢ آبشويي هاي فرآيند شود و شامل مي

فرسايش طبيعي که همان فرسايش زمين شناسي . فرسايش طبيعي و فرسايش تسريعي: است 
 ولي .و بطئي و کند مي باشداست، حاصل فرايندهاي فيزيکي، شيميايي و بيولوژيکي بوده 

 کشاورزي، جاده مانند از فعاليتهاي انساني د آمدهبه طور عمده به وجو تسريعي که فرسايش
در يک نگاه کلي، هرگاه تعادل .  مي باشد، مخرب استها مانند اينسازي، استخراج معادن و

در اين دو برقرار باشد مشکلي بروز نمي کند ولي چنانچه فرسايش تسريعي بيشتر از فرسايش 
ثر بر فرسايش به سه ؤعوامل م. مي شودطبيعي باشد آثار سوء اقتصادي و اجتماعي آن ظاهر 

 که انرژي لازم را براي بروز فرسايش  هستندگروه اول ، عواملي. گروه کلي تقسيم مي شوند
 که زمينه بروز يا عدم بروز آن را فراهم مي کنند و  هستندگروه دوم عواملي. فراهم مي کنند

در برابر فرسايش مي )به درجات مختلف( که موجب حفاظت خاک هستندگروه سوم عواملي
  ).۶٠، ص ١٩٩٥،  ٣مرگان(شوند

در گروه اول، قدرت فرسايندگي باران، حجم رواناب، قدرت باد، پستي و بلندي، طول و 
درگروه دوم، فرسايش .  کردبيان را مي توان ها مانند اينتندي شيب، قدرت باد، طول مسير باد و

ذيري ، بافت خاک، ساختمان خاک، ميزان مواد  نفوذ پگوناگوني مانندپذيري ذاتي خاک به عوامل 
آلي و نوع مواد تشکيل دهنده خاک، ترکيبات شيميايي وحتي مديريت خوب يا بد بر خاک بستگی 

در گروه سوم، ميزان فشار بر زمين از نظر بهره برداري، وجود يا عدم وجود پوشش . دارد
مانند زراعي، مرتعي، جنگلي و گياهي و نوع گياهان موجود در اين پوشش از قبيل گياهان 

  .  مديريت اراضي قرار مي گيرنددر آخر هم،مرغوبيت زمين و ها اين
 پستي   طبيعي  شرايط  و به  نبوده  يكسان  مختلف  در زمانها و مكانهاي  آن  و وسعت  فرسايش شدت

  ).۵۶ ، ص ١٣٧۴، شكوري(  است  مربوط  زمين  خاآها و چگونگي آاربري بلندي، خصوصيات
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 شده بيان مهمترين عامل شناخت عوامل ،در بررسيهاي مربوط به فرسايش و حفاظت خاک
در موارد متعددي مشاهده شده است که در جايي بهترين کار، . ست او اولويت بندي مهار آنها

 آنچه در خاکهاي مارني وجود دارد ودر مانندرها کردن اراضي و کنار آمدن با طبيعت است 
 نقاطي که محل ماننديک پوشش ساده گياهي جلوي فرسايش گرفته مي شود جايي با ايجاد 

در عين   همين نکات ساده و نكردنرعايت. اصلي برداشت ذرات حمل شده توسط باد است
  . خسارات جاني و مالي فراوان داشته است،حال با اهميت
 يب نداشتن فرصتها، تناس  سرانه  زمين  آمتر به  دسترسي  و قابليت  زمين  تقاضاي افزايش

   زمين داري  اجاره ، اثر فقر، قوانين  زراعي  ضعيف ، آاربري  در روستا با رشد جمعيت شغلي
   مديريتسوء و   و راهسازي  جاده ، ساخت  زراعي  محصولات  قيمت  دائمي ، نوسان و مرتع
 سريلانكا،  گزارش(آيند   خاك به شمار مي  تشديد آننده فرسايش  از ديگر عوامل اراضي
   .)٢۴، ص ٢٠٠١

 مواد   قرار دارد و ميزان  خاك  فرسايش  در معرض  آه  است  بخشي  نخستين  سطحي خاك
      مواد آلي  شدن  آم  آاهش، موجب اين. يابد  مي  آاهش  شدت  به  سطح  در اين  خاك غذايي

راعي ضروري ي که براي رشد محصولات ز و ساير عناصر) ، فسفر و پتاسيم نيتروژن( 
   و شدت  عمق  با افزايش  مواد آلي ميزان. شود  مي)ها مانند ايناز جمله کلسيم ومنيزيم و(هستند

هرقدر .   است  همراه  آنها هم  آيفيت  با آاهش  مواد آلي  ميزان آاهش. يابد  مي  آاهش فرسايش
مطالعه . شود م مي آ  خاك مقدار نيتروژن از ميزان  همان  بيشتر باشد به  فرسايش سرعت
 درصد تمام ٧٠ ، فرسايشبه همراه هد که برداشت محصول د ، نشان مي)٢٠٠١(١درشل

  . درصد ضايعات فسفر را به دنبال دارد١٠٠ درصد ضايعات پتاسيم و٩٠ضايعات نيتروژن، 
  :  آنيم  زير تعريف  صورت  را بهR اگر 

 
  

   دوره آيش تعداد سالهای کشت و آيش باشند، اين نسبت،2n تعداد سالهای کشت و1nکه 
  بالا باشد نشان  نسبت  هر قدر اين.را نشان مي دهد   نيتروژن  و تقويت  جايگزيني  براي لازم

  . وتشديد فرسايش است زراعي دهنده فشار بر زمين
بنابراين . دهد  مي  نشان  خاك  حاصلخيزي  عمده فرسايش، نمود خود را در آاهش  خسارت

 تأثير   تحت يابد زيرا رشد محصول  مي  فرسايش، آاهش  تحت  در خاآهاي  محصول ميزان
، هوا و  ، مواد غذايي  آمبود آب  خاك به  ساختمان  و تخريب  بوده  خاك  و حاصلخيزي رطوبت

 بطور مستمر از  سطحي  ، خاك  منطقه  در يك  خاك  فرسايش با گسترش. شود گرما منجر مي
 و ساير  ، فسفر، پتاسيم نيتروژن (  مواد غذايي  با هدر رفتن بنابراين. شود  مي  خارج دسترس

 رابطه   توليد محصول يابد؛ پس  مي  آاهش  گياهي  و توليدات  خاك ، حاصلخيزي) عناصر آمياب
   آه  است  شده  داده نشاندر سريلانكا  ).۴۵، ص١٣٧٤نژاد،  نجفي( دارد   فرسايش  با شدتمنفی
در .   است  شده  در هكتار آم  آيلوگرم٤٤  ، توليد چاي  خاك  پوشش  سانتيمتر آاهش  يك  ازاي به
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٩٠  ١٣٨٤ بهار  ـ١٥فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ـ شماره
 بوده  در هكتار در سال  آيلوگرم١٧٤ به اندازه  آم شدن توليد ، نيز طبيعي مورد لاستيك

  ).٢۵، ص ٢٠٠١ سريلانكا،  گزارش( است
  

  ٢ مستقيمغيرو ١ مستقيم اثرات.٢
   و فروپاشي خاك، جابجايي  مجدد  توزيع،  زراعي  اراضي بر روي) درجا(مستقيم  اثرات

 و   آشت  قابل  خاك  عمق  آاهش  به  و مواد مغذي  مواد آلي تنزل.  دارد  دنبال  را به ساختار خاك
   و به  آورده  را پايين  در دسترس  خاك ، رطوبت فرسايش. شود  منجر مي  خاك وري  بهره آاهش
   افزايش  به  آه  است وري  بهره  آاهش برآيند اين کار،. شود  منجر مي  مستعد خشكي شرايط
، ص ١٩٩٥،  مرگان(شود مي  منجرو تغيير ويژگي طبيعي خاک   شيميايي  آودهاي مصرف

  ظرفيت ـآيند  باد به وجود مي  يا وزش گذاري  رسوب از عملياتکه   ـغير مستقيم  اثرات ).۶٢
  ها را افزايش آانالهاي  رودخانه  را آاهش، خطر طغيان  زهكشي ها و مسيرهاي رودخانه
   برق هاي  از پروژه بسياري. دنده  مي  را آاهش مفيد مخازن ند و عمرنآ  را مسدود مي آبياري
د به خود رسوب، آلاينده محيط به شمار آمده و خو. اند  نابود شده  در اثر فرسايش  و آبياري آبي

   دهد و منجر به  آاهش  و فسفر را در آب  نيتروژن تواند سطح  مي و به وسيله مواد شيميايي
   به طور تفصيليمستقيم غير ومستقيم   اثرات ).۶٣، ص ١٩٩٥،  همان( شود٣يوتروفيکاسيون

،  زمين  وري  بهره اندازها آاهش  چشم  زيبايي  ارزش آاهش. شود  مي  ديده١در نمودار شماره 
   سدها، آاهش  در پشت گذاري  و رسوب  بودهمستقيم   در زمره اثرات  سطحي  جريان افزايش

غير    در رده اثرات  و مانند آن  توليد برق ، آاهش  بهداشتي  خطرات ، افزايش  آبي توليد زراعت
 در  آه   است  توليدآنندگان  براي  خارجي ، عوامل  دوم  نوع اثرات. قرار داردمستقيم 
  . آيد  نمي  حساب  به  خصوصي  بخش گيري تصميم

   همغير مستقيم و  مستقيم  اثرات  را بر حسب  فرسايش توان  مي  نظر محاسباتي از نقطه
 در سال برابر   رفته  از دست  خاك  ميزان برحسب) E (  فرسايش آل.  قرار داد مورد بررسي

  . است  مناطق  درهكتارضربدر سطح  فرسايش مجموع
∑=
i

ii RZE ١           (                                                                      
به  درصد  اين رابطه بر حسب.  در هكتار است  فرسايش  نرخiR و  زمين ، سطحiZ  آه
  : زير استشكل

٢  (                            
  

    و    و 
  
  

_____________________________________________________________________ 
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 کاهش پوشش جنگلی

تکانه سياست اقتصادی

  زمينتغييرات در الگوی کاربری

 اندازکاهش ارزش زيبايی شناختی چشم

افزايش  جريان سطحی  کاهش حاصلخيزی

 خاک
 کاهش بهره وری زمين

 رسوب گذاری و گل و لای رودخانه ها
 مخازن و سيستمهای آبياری

 افزايش آلودگي و شوری آب

تاثير منفی روی رودخانه ها، خورها توريسم و 

 شيلات داخلی

کاهش ارزش مجصول و

 خدمات

  افزايش خطرات

اشتي بهد

 کاهش توليد زراعی
  در نواحي پست

 کاهش توليد
 زراعت آبی

 فرسايش خاک

 کاهش توليد
  برق

 کاهش کيفيت
  سرمايه انسانی

کاهش کيفيت 

 آب آشاميدنی

اثرات طغيان 

 رودخانه ها

کاهش محصولات 

 زراعی آبی

کاهش ظرفِت 

 توليد برق آبی

 کاهش نرخ رشد

 کاهش توليد در
 بخش توليد صنعتی

  خاک  فرسايش  روي  اقتصادي اثر تكانه سياست. ١نمودار شماره 
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ٤٩٩.١،ص٢٠٠١باندارا و ديگران،:بر گرفته از

  
در حالت .  است   در ارتباط  خاصي  فرسايش  با نرخ  در هر منطقهه شد  آشت هر محصول 

 در   بخش  در آن  زمين  با آاربري  بطورخطيi   در بخش  فرسايش  آه آنيممي    فرض درصدي
   در فناوري خاك گذاري  يا سرمايه  مديريت ، عمليات  زمين  آيفيت  ما اختلاف  يعني  است ارتباط

  :گيريم بنابراين اندوز را در نظر نمي
٣ (                                                           0=ir    پس    ∑= ii ze α   

 تغيير قيمتها، توليد و فناوري به   به طور درونزا به  زمين  در اين معادله تغيير آاربري
از رفتار    توابع اين.   است  وابسته٢ CES   از نوع  آشاورزي هاي  نهاده  تقاضاي وسيله توابع

  .شوند  مي هزينه بنگاهها مشتقسازي   حداقل
  در  خاك  فرسايش  سطح انجام نگيرد،  مشخص  در بخش  زمين  در آاربري اگر تغييري

   زمين  زمين با تغيير در تقاضاي به دست آمده براي  آاربري تغييرات.  خواهد بود  پايه سطح

_____________________________________________________________________ 
1.Bandara et al (2001),P.499. 

2.Constant of Elasticity Substitution. 
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 و يا   عوامل  نسبي  توليد، تغيير در قيمت  بخش  از نوسانات ناشيکه خود شود  ايجاد مي

  . است  فني پيشرفت
۴           (           ∑ ∑ −−−−−=

k k
jkjkjzjjkjkjzjjjj TtTWWYZ )()( δβδβ   

 j Z = در بخش  زمين تقاضاي    j                     zjT = فني  پيشرفت اي  نهاده نرخ    
 k W = نهاده  قيمت kاُم                                  zjW = در بخش  زمين قيمت   j  

βj  =ها در بخش  نهاده  بين  جانشيني آشش j               j Y = توليد بخشj    
kjδ  =عامل  ها به  پرداختي ارزش iها در بخش  هزينه  از آل  نسبتي  عنوان  به jو   

  
j T = بخش  فني  پيشرفت نرخ   jzjW  

 بخش،   در آن  زمين  بماند، آاربري  و فناوري ثابت  عوامل  نسبي  اگر قيمت۴ معادله   طبق
 يا فناوري تغيير آند،   عوامل اگر قيمت.   خواهد داشت  يا آاهش متناسب با محصول، افزايش

 ياد  در مدل.  تغيير خواهد آرد  آل سايش فر  خواهد شد و ميزان  تعديل  در بخش  زمين آاربري
 در عرضه   تغييري  هيچ شود آه  مي فرض.   برونز استzjT درونزا وj Z و j Y ،ij Wشده 
.  محصول، محدود باشد  در هر زير بخش  زمين  سطح  در اقتصاد انجام نشود و آل  زمين آل

  شرط. شود  جابجا مي بيشتر فرسايندهو   متر فرساينده آ  محصولات  بين  در هر منطقه زمين
  : از  عبارتست  در هر منطقه تسويه زمين

۵                      (.                                                        ∑ =0r
i

r
i ZS  

 rمتوسط آوهستاني، پست و ارتفاع (  مناطق   ( وiمحصولات  نوع   )زميني،  ، سيب چاي
  ، تغييري  بخشها و مناطق  در بين  زمين با تحرك. دهد  مي را نشان)   زراعي ساير محصولات

   بخشها تحريك  را بين  مجدد زمين دهد، تخصيص  مي  افزايش  را در هر بخش  سودآوري آه
غير    رات اث۵ و ۴   معادلات بر اساس.  را تغيير خواهد داد  فرسايش خواهد آرد و سطح

  . خواهد شد  محاسبهمستقيم
   مهم  آبي  زراعي  توليد محصولات  و آاهش  توليد برق ، آاهشغير مستقيم   اثرات  در بين

   تحت  زيرا سرمايه بخشي  متأثر است  فناوري در بخشهاي  پيشرفت  معادل  اثرات اين.  است
  براي. آند  تغيير مي  اندآي ميزان   به  متحرك  عوامل وري  بهره  در حالي آه تأثير است

  .گيريم  را در نظر مي  عرضه ، تابع  رابطه  اين يساز مدل
۶                                                                       (Y=Y[L,K(V,E)]   

 E و  سرمايه  فيزيكي موجودي V ،   مقدار مؤثر سرمايهK آار، مقدارموثرنيروي L   آه
    : از  عبارت است  فوق  معادله درصد تغييرات.   است  فرسايش لک  نرخ
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٩٣    در ايران  خاك  فرسايش برآورد آثار اقتصادي

PIP=Eγ١ وري  يا پارامتر تأثير بهره  خاك فرسايش در اثر  سرمايه وري در بهرهغيير  ت 
   بيانگر آن است آه٧ معادله  مشخص، سرمايه   موجودي  ازاي  و به  ثابت در قيمتهاي.   است

   سهمه توليد ب  افت  اينميزان. دهد  مي  را آاهش  پست  زمينهاي ، توليد  خاك  در فرسايش افزايش
 صفر  بين را Eγ. بستگی داردها   نهاده  و درجه جانشينيبخشي افزوده  ارزش دراملعو  اوليه
  .گيرند  در نظر مي و يك

  
    در جهان  خاك  فرسايش اقتصادي مطالعات.٣

 دلار در هر هكتار ١٢٥ تا ٩٠ در سريلانكا حدود   خاك  هزينه فرسايش  دقيق هاي  تخمين اولين
، ص ١٩٩٨،  سومارانته(شود  آشورمي  اينGDP درصد  يكمعادل  در مجموع   آه شدهبرآورد 

   روپيه  ميليون٣٦٦٧  در سريلانکا را  خاك فرسايشمستقيم    اثرات هزينه) ٢٠٠١(باندارا ). ١٠
 ١٩٩٢   در سال  جهاني بانك.  برآورد آرد  روپيه  ميليون٣٠٦   را معادل غير مستقيم و اثرات
   در حال  گرمسيري  آشورهاي  برايGDP درصد ٥/١ تا ٥/٠   را بين مستقيم  ناخالص ضايعات
 در   خاك  فرسايش  هزينه در آشور مالي.  برآورد آرد  و مكزيك  مانند آاستاريكا، مالاوي توسعه
 هزينه ١٩٨٤   در سال در اندونزي.   است  برآورد شدهGDP درصد ٤/٠ حدود ١٩٨٩  سال

   خاك  فرسايش  ميزان١٩٨٧   در سال در لهستان.   است  بودهGDP درصد از ٤/٠   خاك فرسايش
  ).٣٨-۴۶، ١٣٧٧،  پيرس (  است  برآورد شده  ميليارد زولوتي٢١٥

   روپيه  ميليون٨ حدود   مخازن گذاري  و رسوب  فرسايش  غير مستقيم هاي در سريلانكا هزينه
 عمر   و آاهش  لايروبي هاي ، هزينه  آبياري  هاينظام   به  خسارت  آهه شد  محاسبه١٩٩٨  در سال

  هاي  هزينه آل). ١٠٠، ص ٢٠٠١ سريلانكا،  گزارش(شود   مي ها را شامل مفيد توربين
 در   آه  است  دلار آمريكا برآورد شده٢٨٧٠٠٠ حدود ١٩٨٩   در آاستاريكا در سال گذاري رسوب
در ). ۵، ص ٢،١٩٩١سولورزانو (  است  شده  محاسبه  آيلومتر مربع٧٩٦ حوضه آبخيز  سطح
   مطالعة، دلار آمريكا  ميليون١٥٠ آثار را  ، اين)١٢، ص ١٩٨٦ (٣  استاآينگ ، مطالعات وهبزيمبا

FAO )اين) ٢٣٨، ص١٩٩٣ ( ٥و سيگال ٤  نورس مطالعهو  دلار آمريكا   ميليون٥/١٦٤) ١٩٩٠  
  .  است رده دلار برآورد آ  ميليون١٨ ـ ٣٧   را بين هزينه

  
    در ايران  خاك فرسايش. ٤

 توليد  آوري  فن  پايين  شهرها و سطح  به  روستاييان ، مهاجرت  اخير، رشد جمعيت هاي  در دهه
  عوامل.   است  آورده  را فراهم  خاك  منابع  و تخريب  فرسايش هاي  زمينه  آشاورزي محصولات

 و   شوري ، افزايش  خاك  مواد آلي ، آاهش ود بارندگي را بايد در آمب  در ايران تهديد آننده خاك

_____________________________________________________________________ 
1.Productivity Impact Parameter (PIP). 
2.Solorzano. 
3.Stocking.  
4.Norse. 
5.Saigal. 



٩٤  ١٣٨٤ بهار  ـ١٥فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ـ شماره
   ناموزون توزيع.  جستجو آرد  صنعتي هاي  و آلاينده  اراضي  آابري ، تبديل  خاك قليائيت
 در   سيل  شدن  با جاري  ناگهاني  در اثر رگبارهاي  است آه  شده  آشور باعث  در سطح بارندگي
   از خاآهاي  مقاديري  هر ساله  به طوري آه، آيد  فراهم  خاك  مختلف، زمينه فرسايش مناطق

 تبخير،   با افزايش  هوا و آب  ديگر، خشكي از سوي. شود  مي حاصلخيز از چرخه توليد خارج
   زراعي  مديريت هاي  دليل  نيز به  خاك مواد آلي .آورد  را به وجود مي  خاك  شوري شرايط
   افزايش  روند به  اين همچنين.   است  شده  آم  در خاك  و باز توليد مواد آلي  يافته  آاهش نامناسب
   آه  و صنعتي  مسكوني  آاربري هاي افزايش.   است  منجر شده  در آن  و مواد قليائي  خاك شوري

   و مراتع  زراعي  زمين هاي هاي  هزينه  آاهش  باعث  وجود آمده رها به شه در اثر توسعه سريع
 با   و شهري  صنعتي فاضلابهاي.  آن منجر شده است  وناپايداري  خاك  آيفيت  آاهش  و به شده

  سازمان(آاهند   مي  خاك  از آيفيت  و روي ، سرب  عناصر سنگيني مانند آادميم وارد ساختن
  ).١٧۴-١٧۵، صص ١٣٧٨) ١(،   بودجه برنامه

   ميليارد تن  يك  معادل١٣٥٥   آشور در سال  خاك  فرسايش ، شده  انجام  برآوردهاي  بر اساس
.   است  يافته  افزايش  ميليارد تن٥/٢   به١٣٧٥   و در سال  ميليارد تن٥/١   بعد به  سال  ده  آه بوده

 در هكتار در   تن  بيست  به در هكتار در دهه شصت   تن  از ده  خاك  فرسايش  برآورد ديگري براساس
 در   در آشور ما به طور آلي به شكل انباشت رسوبات  خاك  فرسايش تبعات.   است  رسيده٧٠دهه 
  سازمان( .باشد  مي  خاك  و آلودگي  سيلاب  وقوع  افزايش،   گياهي  پوشش  رفتن  از بين، سدها  پشت
  ).٣١۴-٣١۵صص ، ١٣٧٨) ٢ (  و بودجه برنامه
  

    در ايران  خاك  فرسايش هاي برآورد هزينه .٥
 از نظر   خاك  فرسايش مستقيم هاي  برآورد هزينه براي :  خاك  فرسايش  مستقيم محاسبه اثرات)  الف 

  : عبارتند از  وجود دارد آه  آلي  دو روش اقتصادي
 مواد   هزينه تخليه  به ه آ  روش اين): NRCM(  ١ مواد مغذي  هزينه جايگزيني روش: ١ 
در .   است  از فرسايش  قبل  سطح  به  يافته  فرسايش  خاك  احياي  دنبال  است به  معروف  هم مغذي
 مجدد  آسب (  خاك وري  بهره  و احياي  حفظ  براي  لازم ، هزينه خريد آود شيميايي  روش اين

   به  مواد غذايي  جايگزيني هاي  هزينه روش، در اين. شود  مي محاسبه)   خاك  توسط مواد مغذي
با در نظر گرفتن تراز مواد )  ، فسفر پتاسيم نيتروژن (NPK تخليه   مستقيم و بر مبناي صورت
  . شود  برآورد مي  آود شيميايي  فروشي  خرده  و قيمت غذايي
  
  
  
  
  

_____________________________________________________________________ 
1. Nutrient Replacement Cost Method. 



٩٥    در ايران  خاك  فرسايش برآورد آثار اقتصادي

  زير كشت زمين

    مواد مغذي  هزينه جايگزيني روش. ٢نمودار شمار
  
  
  

                   
  
  
  
  
  

            
                 

  
  

        
        
        
           

 
  
  
  

   
  .٢٣۴ص)١٩٩٣(وديگران نورث:برگرفته از

  
   هم  زراعي  توليدات  اُفت  به  آه  روش  اين:)VLPM (١وري بهرهکاهش    ارزش روش. ٢

. آند  مي گيري  بازار اندازه  قيمت  به  را در اثر فرسايش  زراعي  توليدات معروف است، آاهش
  هاي  داده  به  دسترسي  قابليت  به   زراعي  محصولات  سنجش آاهش ارزش تمام البته امكان

از نظر  (  منتخب  محصولات  مهمترين  براي  ارزش  آاهش  محاسبه اين ولي. گردد  برمي آماري
، ١٩٩٨،  سومارانته(را خواهد داد مستقيم    از فرسايش به نسبت برآورد دقيقي)  توليد ميزان

  .)٢٠ص 

_____________________________________________________________________ 
1. Value of Loss of Productivity Method. 

  خاك مواد غذاييكاهش

   در هر سيستمپتاسيم و کربن آلی،، فسفر نيتروژن رفتناز دست

  هر سيستم تحتسطح

  کربن آلی‐پتاسيم ـ  ـ فسفر  نيتروژن خاك ضايعات كل

  شيميايي كودهايقيمت

   شيميايي  كودهايقيمت بر اساس ماليه هزينكل

  زراعيسيستمهاي

   تجاري زمين......  مرتعي زمين

   هر سيستم فرسايش ميزانتخمين   



٩٦  ١٣٨٤ بهار  ـ١٥فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ـ شماره
  دانيم آه خاك مي.  گيريم  را به آار مي  اول ، روشمستقيم   محاسبه اثرات در اينجا براي

   و گوگرد و برخي ، آلسيم ، منيزيم ، فسفر، پتاسيم  نيتروژن  مقاديري  حاصلخيز، داراي زراعي
 به   شده  انجام سي هاي برر  عناصر طبق اين. نها نياز دارده آ ب  گياه  آه  است  شيميايي املاح

  .شرح زير هستند
  ).  خشك خاك(   زراعي  درصد خاك  به  عناصر مورد نياز گياه مقدار برخي. ١ شماره  جدول

  ١/٠-١   منيزيم  ٠٣/٠-٣/٠   نيتروژن
  ٢/٠ –٥/١   آلسيم  ٠١/٠ – ١  فسفر
  ٠١/٠ -١/٠  گوگرد  ٢/٠ – ٣   پتاسيم

  .١٤،ص١٣٦٣طرح کلي بررسي مراتع ايران،: برگرفته از
  . باشد وجود داشته گرم نيتروژن٣٠٠به طور مثال، در هر تن خاک زراعي، حداقل بايد : نکته

رود   مي  از بين  بر اثر فرسايش  آه  مورد نياز گياه  عناصر اصلي  برخي  ريالي ارزش
  نان آهچ. شودمي    محاسبه  شيميايي  با خريد آودهاي در مقايسه)   مواد مغذي هزينه جايگزيني(

   شده  محاسبه  در سال  ميليارد تن٥/٢ - ٣   اخير بين  در سالهاي  خاك  فرسايش  شد، ميزان اشاره
 سه   را برحسب  مواد مغذي ميزان حداقل ، گيري منظور نتيجه به).  بعد  به١٣٧٥  از سال ( است

 را در نظر  يارد تن ميل٥/٢   يعني  خاك  فرسايش  حداقل  و رقم آنيم  مي  بررسي عنصر اصلي
  .گيريم مي

  
  ٥/٢  * ١٠٩*   ) % ٠٣/٠  = (٧٥٠٠٠٠              ) تن (  رفته  از دست  خالص  نيتروژن
١٠) % * ٠١/٠ = (٢٥٠٠٠٠                       )تن (  رفته  از دست  فسفر خالص

٩
 *٥/٢  

١٠) % * ٢/٠= ( ۵٠٠٠٠٠٠                     ) تن (  رفته  از دست  خالص پتاسيم
٩

 *٥/٢  
١٠) % * ١/٠ (=٢۵٠٠٠٠٠                      )تن(منيزيم خالص از دست رفته

٩
 * ٥/٢  

   مقايسه  شيميايي  آودهاي  با محتوي  را اآنون  رفته  از دست  عناصر شيميايي  ميزان
 درصد ٢٤   داراي ، آود سوپر فسفات  درصد نيتروژن٤٦   حاوي  اوره آود شيميايي.  آنيم مي

پتاسيم  و کود سولفات  درصد ٤٢   داراي  پتاسيم  آود سولفات، اآسيژن  بدون فسفر خالص
 از   شيميايي  آودهاي  ميزان حداقل اساس، بر اين. باشد مي درصد منيزيم ١۶منيزيم حاوي 

  : از  عبارت است  رفته دست
    رفته  از دست  آود شيميايي حداقل ميزان. ٢جدول 

  ١۶٣٠  ) هزار تن ( آود اوره

  ١٠۴٢  ) هزار تن ( سوپر فسفاتآود 

  ١١٩٠۵  ) هزار تن (  پتاسيم آود سولفات

  ١۵۶٢۵  ) هزار تن ( منيزيم  آود سولفات

  ٣٠٢٠٢  ) هزار تن (  خاك  احياي  براي  لازم  آود شيميايي معج



٩٧    در ايران  خاك  فرسايش برآورد آثار اقتصادي

 معادل ١٣٧٩  را در سالآود شيمياييانواع قيمت هر تن به اين ترتيب چنانچه متوسط 
   ميليارد ريال ٢٠٧٧٩ آشور  خاكمستقيم   فرسايشبگيريم، ميزان  در نظر  ١ريال ۶٨٨٠٠٠

   ميزان  آه  گفت  بايستي  در مقايسه.شود  مي  مشخص  ملي  ثروت  هدر رفت اهد بود و مفهومخو
ا  ب و  هزار بشكه٩٢١٩٩٠ به طور متوسط ١٣٧٩   در سال  و فرآورده هاي نفتي نفت صادرات
 هر   ازاي  به  ريال۵/١٧۵٢   برابري  و با نرخ  دلار در هر بشكه٧/٢۶   متوسط  قيمت احتساب

   رقم با حد پايين در اين سال  ديگر  عبارت به.   است  بوده  ميليارد ريال۵/۴٣١۴١دلار، معادل 
 حاصلخيز از چرخه   اراضي  شكل تخريب  به  نفتي  درصد صادرات٢/۴٨ خاك  فرسايش

  . داده است   خود را از دست  اقتصادي  و ارزشهشد   تصاد خارجاق
  

   خاك فرسايشغير مستقيم   محاسبه اثرات)  ب
 در  فقط. است  نشده  انجام  اقتصادي  صورت  به  غير مستقيم  در مورد اثرات ي آمّ ، مطالعات در ايران

 ميليون ريال براي تخليه ٩/١۴۴٩  در مجموعهمدان  در مورد سد اکباتان واقع در استان١٣٧٨سال 
به اين ترتيب هزينه لايروبي به ازاي .  ميليون متر مکعب رسوب هزينه شده است۶٢/١ولايروبي 

 درصد، در ۶/١٧ ريال وبا احتساب نرخ تورم ٨٩۵ معادل  و١٣٧٨هر متر مکعب، در سال
   آه  رسوب جمي ح  جرمحداقل   با در نظر گرفتن. ريال به دست مي آيد١٠۵٢ معادل١٣٧٩سال

 برآورد  يال ر٧٠٢   رسوب  هر تن  و تخليه  لايروبي شد، هزينهبا  مي  بر متر مكعب  آيلوگرم١٥٠٠
   براي  در هكتار در سال  تن  را بر حسب  رسوب  ميزان)۵۴-۵٣ ،صص١٣٧۵(نوروزي.  شود مي

.   است  آرده  بندي  جمع١٣٥١ـ ١٣٧٣ سالهاي  بين  آبي  فرسايش  مطالعات  براساس  مهم  سدهاي برخي
  : از  برآورد هزينه لايروبي عبارت است  براي  محاسباتي فرمول

   لايروبي هزينه=    رسوب ميزان  *     واحد تخليه رسوب هزينة * حوزه سد   سطح)   ٨
  ) ميليارد ريال(      )  در هكتار در سال نت(                      )  بر تن ريال (                          )هكتار (                  

    عمده ايران  در سدهاي روبييبرآورد هزينه لا. ٣ شماره  جدول

   سد نام
   برداري  بهره  مدت

  )سال(
   حوزه سد  سطح

  )هکتار(
 در  تن(   رسوب ميزان

  ) هكتار در سال
   هزينه لايروبي

  ) ميليارد ريال(

  ٣۴/١  ٣٨/١  ٧٣٠٠٠  ١٩  لار
  ٨/١٧  ١٦/١  ٧٥٣٩٠٠  ٢٩  ) رگانگ(وشمگير

  ۶/١٠۴٣  ٩/٦  ٥٦٧٠٠٠٠  ٣٨  سفيدرود
  ٨٨/٧  ٦٨/٦  ١٠٥٠٠٠  ١٦   قشلاق
  ٠٢/٩۴  ٧  ١١٩٥٨٠٠  ١٦   ميناب
  ۴٨/۵١١  ٣٤/١١  ١٧٣٦٥٠٠  ٣٧   دز
  ٨٨/٢۴  ٦/١٥  ٧١٠٠٠  ٣٢    لتيان

_____________________________________________________________________ 
 در مورد قيمت انواع کود شيميايي از گزارش عملكرد شرکت سهامي خدمات حمايتي کشاورزي در  شدهارقام از آمار منتشراين . ١

  .دست آمده استه  ب١٣٧٩سال 
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   سد نام
   برداري  بهره  مدت

  )سال(
   حوزه سد  سطح

  )هکتار(
 در  تن(   رسوب ميزان

  ) هكتار در سال
   هزينه لايروبي

  ) ميليارد ريال(

  ۴۶/١  ٤٥/٢  ٢٣٥٩٠  ٣٦    اآباتان
  ٧/۴٠  ٦٥/٤  ٤٣٠٠٠٠  ٢٩  رود  زاينده

  ٢٨/١٠  ٧٣/٤  ٨٦٠٠٠  ٣٦   اميرآبير
  ٠٢/١۶  ٥٤/٤  ٨٣٨٠٠٠  ٦    جيرفت
  ٩٨/٢٣٩  ٨٤/٤  ٤٢٥٠٠٠  ٢٧    درودزن
  ۴٧/٢  ٤٤/٥  ٥٤٠٠٠  ١٢    آارده
  ٩٨/١٨١٠  ــــــ  ـــــ  ــــــ    جمع

    تحقيق محاسبات. ٣    ٧١ـ ٢٥٤  ، ص  ايران  سدهاي راهنماي. ٢   ٥٣ - ٥٤  ، ص  نوروزي مطالعة. ١: برگرفته از

   براي  لايروبي و بنابراين هزينه  و تخليه  اين است آه آمار رسوب ر اين محاسبات د  توجه نكته قابل
 ١٣٧٩   سال  براي  هزينه  و ارقام  نبوده  و آرخه در دسترس ، مهاباد، طالقان  ديگر مانند ارس  مهم سدهاي

  .ب نيامده است همچنين ميزان کاهش توليد برق به علت نبود آمار و اطلاعات به حسا.اند برآورد شده
 در آشور ما   خاك  فرسايش هاي  هزينه  آل  آه  گرفت توان با جمعبندي اين محاسبات نتيجه مي
مقايسه اين ارقام با ارزش افزوده .باشد  مي١٣٧٩   در سال ميليارد ريال ٢٢۵٩٠در حدود   رقمي

ل به قيمتهاي  ميليارد ريا٧٣١٧٠ که معادل - بخش کشاورزي، شکار و جنگلداری در اين سال
  . درصد اين ارزش افزوده به نابودي کشيده مي شود٣١ نشان مي دهد که تقريبا -جاري است

  
   گيري نتيجه .۶ 

   جهان  غذايي  درصد نيازهاي٩٧ از   بيش آيد آه  تجديدپذير به شمار مي  نيمه  اساسي  از منابع  يكي خاك
   در اثر تقاضاي  آه  است  زراعي  در فعاليت هاي لي اص  خاك، نهاده  فوقاني سطح. آند را برآورده مي

 فرآيند،  در اين. شود  مي  دچار فرسايش  و اقليمي  طبيعي  تأثير فعاليتهاي  و همچنين  زمين  براي فزاينده
  .رود  مي  از بين  خاك  و مواد آلي  داده  خود را از دست  حاصلخيزي خاك

   سيلابها، آاهش ، افزايش  زمين وري  بهره  آاهش  شامل  خاك ش فرساي  و غير مستقيم  مستقيم  اثرات
 برآورد   اقتصادي براي از ديدگاه.   آنها است  و امثال  توليد برق ، آاهش  زراعي توليد محصولات

 قرار   مورد استفاده وري  بهره  آاهش  و ارزش  مواد مغذي  هزينه جايگزيني ، روشهاي  فرسايش هاي هزينه
  .  است  مستقيم هاي تر از تخمين هزينه  مشكل ، به مراتب  غير مستقيم هاي برآورد هزينه. دگير مي

بر حسب  ١٣٧٩در سال  در آشور ما   خاك  فرسايش هاي  هزينه ، آلمقاله   اين  محاسبات  طبق
و بيانگر درصد ارزش افزوده بخش کشاورزي، شکار وجنگلداري است ٣١قيمتهاي جاري حدود 

 توسعه ندادن   شامل  حفاظت  معيارهاي  خاك بايستي  مؤثر بر فرسايش  در بين عوامل آهآن است 
   حد و ظرفيت ، رعايت )واردات علوفه در راستاي جبران خوراك دامو در عوض،  ( علوفه آشت
   مورد توجه  از پيش  بيش  جنگلي قطع نكردن درختانتأمين سوخت جنگل نشينان به منظور   و مراتع
  .ار گيرندقر



٩٩    در ايران  خاك  فرسايش برآورد آثار اقتصادي

  
  منابعفهرست 

   اداره حسابهای اقتصادی؛حسابهای ملی) ١٣٧٩(بانک مرکزی ايران.١
؛ اقتصاد، محيط زيست وتوسعه پايدار: دنياي بيکران). ١٩٩٨(فوروارد. د وج.پيرس،د.٢

شارات دانشگاه فردوسي نتترجمه عوض کوچکي، سياوش دهقانيان و علي کلاهي اهري، ا
 .١٣٧٧مشهد، چاپ اول، 

 .طرح کلي بررسي مراتع ايران) ١٣۶٣(دفتر مشاوره نخست وزيري.٣
 .اولين گزارش ملي توسعه انساني ايران) ١٣٧٨(سازمان برنامه و بودجه.٤
  . حوزه هاي فرابخشي؛سند برنامه سوم توسعه )١٣٧٨(سازمان برنامه و بودجه.٥
تهران ، .١٣٧٩گزارش عملكرد سال ).١٣٧٩( شرآت سهامي خدمات حمايتي آشاورزي. ۶

 .ايران
 مجله آب، خاک ؛فرسايش خاک و پيامدهاي آن در اکوسيستم) ١٣٧۴(شکوري، بهروز.٧

 .٢، دوره۶شماره. وماشين
 . انتشارات کميته ملي سدهاي بزرگ ايران؛راهنمای سدهای ايران )١٣٧٢(فرهنگي، بيژن.٨
پژوهش مجله ›› مطالعه مقدماتي فرسايش وتخريب خاک ‹‹)١٣٧۴(نجفي نژاد، علي.٩

 .٢۶ شماره،وسازندگي
 مجله جنگل و ››فرسايش آبي در حوزه هاي آبخيز ايران ‹‹)١٣٧۵(نوروزی، غلامرضا.١٠
 .٣٣و٣٢شماره، مرتع

11. Bandara, J. S., A. Chisholm, A. Ekanayake and S. Jayasuriya(2001). 
Environmental Cost of Soil Erosion in Sri Lanka: Tax – Subsidy Policy 
Options. Environmental Modelling as Software, Vol16, PP.497-508. 
12. Dreshcel, P., L. Guiele., D. Kunze and O. Cofie(2001). Population Density, 
Soil Nutrient, Depletion and Economic Growth in Sub – Saharan Africa. 
Ecological Economics, Vol38, PP.251-258. 
13. Herren, R.V., R. L. Donahue(1991). The Agricultural Dictionary. Delmar 
Publications Inc, P.160. 
14. Morgan, R. P. C.(1995). Soil Erosion and Conservation. Longman 
LtD,UK,PP.60-67. 
15. Norse, D and R. Saigal(1993). National Economic Cost of Soil Erosion in 
Zimbabwe(ch.8) in: Environmental Economics and Natural Resources 
Management in Developing Country. Committee of International Developing 
Institutions And the Environment(CIDIE), World Bank, Washington, D.C., 
PP.229-240. 



١٠  ١٣٨٤ بهار  ـ١٥فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ـ شماره
٠16. Solorzano, R. and  DE Camino, R.P. Woodward, R. , Tosi, J., Watson 

V., Vasquez, A., Villa Lobos, C., Jimenez, J., Repetto, R., Cruz, W.(1991). 
Accounts Overdue: National Resource Depreciation in Costa Rica. World 
Resources Institute(WRI). Washington, D.C., 110pp. 
17. Somarante, W.G.(1998). Policy Reforms and the Environment: A general 
Equilibrium Analysis of Land Degradation in Sri Lanka, Ph.D Thesis, La 
Trobe University, Melbourne, Australia. 
18. Sri Lanka Report(2001). State of the Environment. Part III,pp.23-106, 
Internet Address: www.grida.no/soe/iea/purna/.../soe-srilink.pdf. 
19. Stocking, M.(1986). The Cost of Soil Erosion in Zimbabwe in terms of the 
Loss of Three Major Nutrients. Rome, Soil Resources, Management and 
Conservation Service, FAO. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


