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ABSTRACT 

In the current years, increase of greenhouse gas emissions such as methane (CH4), nitrous oxide (N2O) and 

nitric oxide (NO) from soils to atmosphere is a global concern. Tillage and agricultural lands deveopment have 

been the main sources of greenhouse gases production. The aim of this study is to determine the rate of 

greenhouse gas emissions in agricultural lands of Khuzestan province using DAYCENT model. For this 

purpose, the rate of gas emmission from the soil surface was measured in each agricultural unit. Also, the 

emmission of methane, nitrous oxide and nitric oxide gases were estimated in agricultural ecosystems of 

Khuzestan province, using DAYCENT software. The global warming potential was determined for all the study 

areas. The highest methane emission (1.369 tons/ha) was estimated by DAYCENT model which corresponded 

to the paddy fields of Baghmalek. Also, the highest emission of nitrous oxide and nitric oxide were 

corresponded to Shush wheat fields with 0.101 and 0.111 tons per hectare per year, respectively. The maximum 

global warming potential (66.664 tones equivalent to carbon dioxide) was determined based on DAYCENT 

data which was corresponded to Shush wheat fields. The results showed a lower gas emissions and heating 

potential in sugarcane fields as compared to the other cultivars. Also, according to the statistical indicators of 

determination coefficient (0.98, 0.99 and 0.77), root means square Error (0.05, 0.31and 0.03) and model 

efficiency (0.61, 0.85 and 0.76), respectively for three gases of nitrous oxide, methane and nitric oxide, 

DAYCENT model showed an acceptable accuracy. 
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استان  کشاورزی ی و پتانسيل گرمايش جهانی اراضیاگلخانهگازهای تخمين در  DAYCENTاستفاده از مدل 

 خوزستان 

 2، منصور چترنور*1، غلامعباس فلاح قالهری1نسرين مرادی مجد

 .سبزواری، سبزوار، ایران حکیم دانشگاه محیطی، علوم و جغرافیا . گروه اقلیم شناسی، دانشکده1

 .. گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران2

 (23/4/1399تاریخ تصویب:  -20/4/1399تاریخ بازنگری:  -10/2/1399دریافت:  )تاریخ 

 چکيده

 ینا ینترمهم از. رودمی شماربه ایعمده مسائل از اتمسفر بهها خاک از یاگلخانه گازهای تولید افزایش یراخ یهاسال در

 گازهای یدتول یاصل منابع از. کرد اشاره( NO) اکسید نیتریک( و O2N) یداکس یتروسن ،(4CH) متانبه  توانیها مگاز

 میزان تعیین حاضر پژوهش از هدفبوده اسـت.  کشت زیر سطح بالا رفتن و یورزخاک زراعی، هایزمین در ایگلخانه

 و یبردار. در ابتدا نمونهاستDAYCENT مدل  از استفاده با خوزستان استان زراعی اراضی در ایگلخانه گازهای تصاعد

 متان، گازهای انتشار DAYCENTافزار نرم از استفادهبا  همچنین. شد انجام یاز هر واحد زراع یغلظت گاز خروج نییتع

 برای جهانی گرمایش پتانسیل. رآورد شداستان خوزستان ب یکشاورز یهایستمدر اکوس اکسید نیتریک و اکسید نیتروس

به باغملک  یزارهایاز شال متانانتشار  ترینیشب ،DAYCENTمدل  بر اساس .شد تعیین موردمطالعه منطقه چهار هر

ز خاک ا یتریکن یدو اکس نیتروس اکسیدانتشار  یزانم ترینبیش همچنین بوده است. تن در هکتار در سال 369/1مقدار 

 رمایشگ پتانسیل میزان ترینبیش .است بودهدر سال تن در هکتار  111/0و  101/0 مقدار با یبترتبهشوش  یگندمزارها

نشان داد که  نتایج. بود( کربن اکسیدیدتن معادل  614/66شوش ) یزارهاگندم مربوط بهی مدل هابر اساس داده جهانی

وجه به ت با ین. همچناست داشته یموردبررس یهاکشت سایر به نسبت کمتری گرمایش پتانسیل و گاز انتشار ،نیشکر

مدل  ییکارا و( 03/0و31/0، 05/0مربعات خطا ) یانگینم ییشهر ،(77/0 و 99/0 ،98/0ن )ییتع یبرض آماری هایشاخص

 داده اننشرا  یقابل قبول دقتمدل  ،یتریکن یدمتان و اکس یتروس،ن یدسه گاز اکس به ترتیب برای (76/0و 85/0، 61/0)

  .است

 متان. ،های کشاورزیاکوسیستم، اکسیدنیتریکاکسید نیتروس،  کليدی:های واژه

 مقدمه
را  ینزم کره یدرصد اراض 36حدود  یکشاورز یهایستمکوسا

، ای مانند متانگلخانه یگازها تولید سببکه  دهندیم تشکیل

از . (Paustian, 2002) شوندمی یتریکن یدو اکس یتروسن یداکس

فسـیلی  یهاسوخت ،این گازها تولید منـابع اصلیمهمترین 

 بات کربن خاک تلفا ،کشاورزی هاییتشده در فعالاستفاده

 ،و درختان جنگلی، دامداری ی، سـوزاندن بقایای گیاهیورزخاک

 Kochaki) هستندکـود نیتـروژن  نیزو  استفاده از کودهای دامی

& Kamali, 2010حدود  یماقل ییرتغ یده(. سهم کشاورزی در پد

 یشگرما یلپتانس حالی کهدر  IPCC, 2001).) استدرصد  5/13

 گازها متغیر است و انتشار از ناشیزی بخش کشاور در یجهان

درصد متان و  39 یدنیتروژن،اکس مربوط به درصـد 60حـدود 

 یانتشـار جهـان یـزان. مباشدیم یتروژنن اکسیدیددرصد  یک
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تلف مخ هاییتفعالناشی از  یتریکن یدو اکسیتروس ن یداکس

گرم در سال ترا 6/1و  8/4تا  7/1 حدود یببه ترت کشاورزی

 ،دو قرن گذشته یطYao et al., 2009). ) شده است گزارش

 های انسانی حدودیتفعالیتـروژن در اثر ن یداکس یغلظت جهان

افزون بر این،  ,MAJ). 2012است ) یافته یشدرصـد افزا13

 20 افزایش سبب ،محصولات یبرخ یراصولیها با کشت غانسان

 ینکه ا شودیم بینییشو پ اندشدهمتان در سال  یدتول دیدرص

به  2100درصد و تا سال  35تا  5 یزانبه م 2025سال تا مقدار 

 .(Bozarjomhari et al., 2013) یابد یشدرصد افزا 50مقدار 

ترین قطب کشاورزی کشور است که استان خوزستان مهم

در تولید محصولات  یاکنندهنییتعحاضر نقش در حال  تنهانه

ها و به ظرفیت توجه بادارد، بلکه کشاورزی و ایجاد امنیت غذایی 

بدیل در توسعه آینده کشاورزی استعدادهای بالقوه نقشی بی
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است که  یاهانیگ ترینمهم ازگندم  .کشور خواهد داشت

 طیشرا بامهم تطابق  یژگیو یداراانسان زراعت شده و  ییلهوسبه

اغلب  یو اصل هیاول یغذا گریو از طرف د مختلف ییآب و هوا

 استان در واقع شوش شهرستان. هددیم لیهان را تشکمردم ج

 کشور نخست رتبه همچنان گندم تن هزار 270 دیتول با خوزستان

پس از گندم،  .دارد اریاخت در کیاستراتژ محصول نیا دیتول در را

. مزارع کشت برنج دیآیم حساببه ایغله مهم در دن نیبرنج دوم

نج . کشت برباشندیمتان م دیدر تول مؤثر یاز جمله منابع انسان

د. دار یطولان خچهیاستان خوزستان تار یشمال یدر نواح رانیدر ا

هزار هکتار از  3از  شیهر ساله با آغاز فصل کشت برنج، ب

 پس خوزستان. رودیم برنج کشت ریشهرستان ز نیا یزارهایشال

 استان نیسوم کشور، برنج درصد 9 نیتأم با مازندران و لانیگ از

از  ولند ب یاهیگ یشکر. ناست یفیتک با برنج دیتول نظر زا کشور

تا  مناطق معتدل گرم یو بوم غلات رهیبوده و از ت ریجنس تباش

سال  800تا  700در خوزستان  گیاه این. کشت است مناطق حاره

شکرستان  یرواج داشته و کلمه خوزستان به معن یلادل از مقب

 یشکربرنامه کشت ن 1330در سال  FAO سازمان ی. با همکاراست

که در  یطوربهو تا امروز ادامه داشته  گذارییهدر خوزستان پا

 یمل یهاطرح ینتراز بزرگ یکی یشکرحال حاضر برنامه توسعه ن

  .(Ashtari etal., 2014)است  یرانا

 از یاگلخانه گازهـای ـدیتول تیوضـع یبررسـ نهیدر زم

متعـددی  یو خـارج یمنـابع مختلف، تاکنون مطالعات داخل

 Mozaffari وParhizgari  طی پژوهشی .صـورت گرفتـه است

 راتییو تغ یاگلخانه گازهای انتشار اثرات یابیارز ( به2016)

 رزیکشاو داتیتولو  ارییعرضه و تقاضای آب آب ی در زمینهمیاقل

 یسازیهشب مدل ازپرداختند و  نیقزو استان زیآبخ یهاهضحو در

RCM-PRECIS این . استفاده کردند مختلف وهاییحت سنارت

روی  بر بارش و دما رهاییمتغ اثرگذاری یبررسپژوهشگران در 

و 1 یمعمول مربعات حداقل روش از کشاورزی محصولات عملکرد

 در هآمد وجود به راتییتغ و کرده دهاستفا یونیرگرس هاییلتحل

ی را بررس کشاورزی بخش داتیتول و ارییآب آب تقاضای و عرضه

 یرتأث تحت یاگلخانه گازهای انتشار که داد نشانکردند. نتایج آنها 

رد عملک تغییر سبب ودما و بارش قرارگرفته  یمیاقل رهاییمتغ

در پژوهشی دیگر  .است شده نیقزو استان درمحصولات 

Shakarian et al. (2017 )اکسیدکربن در دیگاز  تولید به بررسی

از طریق را  یازموردنهای . دادهپرداختندهای تولید خیار گلخانه

ب انتساب متناس یبردارو اسـتفاده از نمونه یاپرسشنامه دومرحله

و با استفاده از روش تحلیل پوششی  کردند یآورجمع یاطبقه

                                                                                                                                                                                                 
1. Ordinary least squares 

. نتـایج نشان داد که دادندو تحلیـل قـرار ها، مورد تجزیه داده

 و 5/3232 ترتیب بهها میانگین انرژی ورودی و خروجی گلخانه

به Weiler et al. (2018 ) . بود هکتار درژول  یگاگ 1/166

 ستمیس در خاک یآل کربن و متان انتشار زانیسالانه م سازییهشب

. پرداختند DAYCENTبا روش  یریگرمس یمهن برنج کشت

 متان روزانه نشان انیجر سازییهشده و شبمشاهده ریمقاد سهیمقا

 یشار متان را با اختلاف کم یکل یالگوها DAYCENTداد که 

ها نشان داد که مدل پژوهش آن یجتان همچنینکند. می برآورد

DAYCENT است داشته قبولی قابل یعملکرد کل .Yue et al. 

 ،DAYCENT، DNDCشامل:  یسازچهار روش مدل ،(2019)

 یبرارا  IPCC تی( و عوامل انتشار اولوYLRM) یخط ونیرگرس

 هسیمقامورد  یدر حوزه کشاورز تروژنین دیانتشار اکس یابیارز

نشان داد که  مورداستفادههای مدل دقت یابیرز. اقرار دادند

 یدروزانه اکس یزمان یالگوها DNDCو  DAYCENT یهامدل

، اما هر دو مدل در کنندیم سازییهشب یمؤثر طوربهرا  یتروسن

 ادهارخد یپس از برخ یتروسن یدشار اکس یبندزمان سازییهشب

Fitton et al. (2019 )آب مشکل داشتند.  یمو رژ یدهکود یرنظ

بر  ینزار مبتعلف ییایو پو تروژنین یکیولوژیب بیضر یسازمدل

، در DAYCENTو  APSIMبا دو روش  را ییایمیوژئوشیب ندیفرآ

این پژوهشگران  انجام دادند. یتجرب یهاداده مجموعه با سهیمقا

را  یبه مفروضات خاص یهر دو مدل، وابستگ نتیجه گرفتند که

هرز، از جمله  یهاعلف رشد یدیکل یهانبهج توانندیو م بودهدارا 

 سازییهشب یدرستبه و آورندبه دست  را تودهیستز دیتول

لا مخلوط با کسر شبدر با یژهوبه علف، و دانه رییتغ نیتعاملات ب

 .کنندرا محاسبه 

در چند دهه اخیر افزایش جمعیت از یک طرف و نیاز به 

ورزی از طرف تولید و افزایش سطح زیر کشت محصولات کشا

و مسائل  تولید محصولات کشاورزی دیگر سبب افزایش

کشاورزی آب و خاک شده است.  هایمانند آلودگی یطیمحستیز

 و گرم شدن کره یاگلخانهتولید گازهای  در یکی از مسائل موجود

فعال کشور در  یهاقطبزمین است. استان خوزستان یکی از 

که در یک سال  یطوربهزمینه تنوع محصولات کشاورزی بوده، 

چند کشت انجام شده و فشار مضاعفی را بر منابع آب و خاک و 

آب  یهایآلودگ. در زمینه بررسی کندیممحیط زیستی متحمل 

زیادی انجام شده است اما در  یهاپژوهشو خاک در این استان 

 ،با وجود اهمیت مسئله یاگلخانهبررسی تولید گازهای 

  DAYCENTمدل و از جام پذیرفته استمحدودی ان یهاتیفعال

 کیپژوهش حاضر در این راستا  .است هاستفاده نشددر ایران نیز 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%82_%D9%85%D8%B9%D8%AA%D8%AF%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D9%87_%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%B3%DB%8C%D8%B1%DB%8C
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Ordinary_least_squares&oldid=666943427
https://www.rbcsjournal.org/?searchin=articles-author&s=Douglas+Adams+Weiler
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 ،یناداس یااست که از منابع کتابخانه یلیتحل -یکاربرد یبررس

و با استفاده کرده  یآمار یهاافتهیو  یپژوهش –یمقالات علم

 دیسمتان، اک یشار گازها برآورد هب DAYCENTافزار کمک نرم

 کشاورزی استان یهاستمیاکوسدر  کیترین دیاکس و تروسین

و  یجهان شیگرما لیپتانس در ادامه است. پرداختهخوزستان 

 یکشاورز یهاستمیاکوس در گاز سه نیا یستیزطیمح نهیهز

 و شوشتر)مزارع  شکریشوش(، ن یجهت کشت گندم )گندمزارها

م آنها انجا تیاهم به توجه باباغملک(  یزارهای( و برنج )شالآبادان

  شده است.

 هاروشمواد و 

شهرستان  یگندمزارها موردمطالعهمنطقه  :یمطالعات منطقه

 شرکت) شکرین مزارعشهرستان باغملک،  یزارهایشالشوش، 

 عبلد ر،یرکبیام خان، کوچک رزایم ،یفاراب میحک صنعت و کشت

 و کشت شرکت و آبادان -اهواز جاده در یفارس سلمان و ییخزا

یم(  شوشتر -اهواز جاده در کارون دهخدا، ،ینیخم امام صنعت

 حدودشوش با مساحتی  شهرستان یگندمزارها(. 1)شکل  باشند

 قهیدق 2 و درجه 32 نیب اهواز یشمال غرب در هکتار هزار 62

 .اندقرارگرفته یشرق طول قهیدق 1 و درجه 47 و یشمال عرض

اهواز  یلومتریک 140در فاصله نیز شهرستان باغملک  یزارهایشال

 43 و 31 تا 13 و 31 و یشرق طول 15 و 50 تا 33 و 49 نیب

 شیهر ساله با آغاز فصل کشت برنج، ب قرار دارند که یشمال عرض

 مزارع. رودیم برنج کشت ریز، این شالیزارهاهزار هکتار از  3از 

 ان،خ کوچک رزایم ،یفاراب میحک صنعت و کشت شرکت شکرین

 62 یبیتقر مساحت با یفارس سلمان و ییخزا دعبل ر،یرکبیام

 48طول  ییایجغراف تیبا موقع آبادان-اهواز جاده در هکتار هزار

 و قهیدق 20درجه و  30 ییایو عرض جغراف قهیدق 17درجه و 

 ابتپه هفت و کارون دهخدا، ،ینیخم امام صنعت و کشت شرکت

 48 نیب شوشتر-اهواز جاده در هکتار هزار 48 یبیتقر مساحت

 31 و یشرق طول قهیدق 12 و درجه 49 تا قهیدق 35 و درجه

 .است یشمال عرض قهیدق 26 و درجه 32 تا قهیدق 36 و درجه

 
 ان خوزستانهای مطالعاتی در استموقعيت قرارگيری محدوده -1شکل 

 

دوره  ششجهت نیل به اهداف پژوهش،  :روش تحقيق

 یزراع یهاکشت ازمتناسب با وضعیت رشد گیاه  یبردارنمونه

 ود با تصادفی یهابلوک طرح قالب در (گندم و برنج شکر،ین)

که جهت افزایش  شد اجرا ی(بردارنمونه تاریخ و کشت نوع) عامـل

با سه تکرار انجام  یرداربنمونهضریب اطمینان در هر دوره، 

 از گازها شدن آزادمیزان  یریگاندازه منظوربهسپس  پذیرفت.

 هاسـتفاد گازی کروماتوگرافی و بسته اتاقک روش از خاک سطح

 گذشت از پس. شـد داده قـرار اتاقـک سـه کـشتزار هـر در. شـد

 سرنگ کمک بهها آن درون از ،هااتاقک نصب از ساعت سه

 60این زمان توسط سرنگ  پس از طی. شد یبردارنمونه

نصب  گیرینمونهمخصوص  راهیسهلیتری که نوک آن میلی

ت صور بردارینمونهاتاقک هوای درون  از بردارینمونهگردیده بود، 

  .ق شدتزری کروماتوگرافیو به قسمت انژکتور دستگاه گاز  گرفت

 نتقلم زمایشگاهآ به متان گاز میزان قرائت برای بلافاصـلهها نمونه

 UNICAM مدل (GC) یکروماتوگراف گـاز دستگاه توسط و

شد. با  یریگاندازه FID و ECD حـسگرهای بـه مجهز 610سری

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B2
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در نهایت مقدار  ،هادخالت حجم اتاقک و مدت زمان نصب اتاقک

 ظرموردنبر اساس میزان تصاعد گاز  گازها در لیتر حجم تریلیلیم

افزار نرم لهیوسبهدر واحد زمان  بر حسب جـرم از واحد سطح

Excel و تروسین دیاکس یگازها یریگمحاسـبه شد. جهت اندازه 

 دلم تروژنین یدهایاکس گیراندازهدستگاه از  کیترین دیاکس

APNA-370.نیا( 1398)سال  تحقیق دوره طول در استفاده شد 

 .شد داده میتعم سال کل به آمدهبه دست  ریمقاد

در زبان  DAYCENT نامه مدلبر : DAYCENTلمد

از  تواندینوشته شده است و م C و FORTRAN یسینوبرنامه

 نوکسیل -کسیونی فرمپلت کی ای وتریکامپ یبر رو DOS پنجره

 و سفرف تروژن،ین کربن،روزانه  یسازهیشب مدل نیا. شود استفاده

 ستمی. سکندیرا با استفاده از چرخه سالانه پردازش م گوگرد

 یفرع مدل کی عنوانبه را ساوانا ای جنگل کشتزار، -زارعلف

 عهجام ندهینما که هیاول یمنحن بالقوه دیتول یبرا دشده،یتول

. کندیم انتخاب شود،یم محسوب خاص یاهیگ

 لیفا ،یپارامتر یهالیاز فا یشامل تعداد DAYCENTطیمح

 یخروج یهالیفا از یاریبس و هوا و آب تیوضع لیفا برنامه،

یم استفاده "100." پسوند کیبا  یپارامتر ورود یهالیفااست. 

 است. DAYCENT منحصر به یپارامتر ورود یهالیفا .شود

یم استفاده ینریبا لیفا از ریاستخراج مقاد یبرا List100 برنامه

یمارسال   «lis.»پسوند با یمتن لیفا کیها را به و آن شود

 طیمح درشده تهنوش برنامه .( Hartman etal, 2016)کند

DAYCENT معادله در برنج ،(1) معادله در گندم کشت جهت 

 .است شده آورده( 3) معادله در شکرین و( 2)

 CULT P   1 303 CULT S   1 304 FERT 279 1 (1رابطه)

5N   1 314 PLTM   1 354 FERT 5N   1 19 

FERT 5N   1 49 FERT 5N   1 93 LAST   
 OMAD M2  1 150 CULT P   1 154 141 1 (2رابطه)

CULT H   1 155 FERT 5N   1 170 IRRI A100  
1 172 PLTM   1 173 OMAD M1  1 177 IRRI 

A0  1 203 FERT 5N  1 314 LAST 

  CULT P   1 98 FERT 3N  1 129 FERT 4N 50 1 (3رابطه)
1 180 FERT 3N   1 206 PLTM   1 211 IRRI 

A60  1 254 IRRI A0  1 284 LAST 

 

 لیپتانس محاسبه :(GWP)یجهان شيگرما ليپتانس

 و Robertson یهاگزارش اساس بر یجهان شیگرما

 منظوربه. شد انجام(2010) همکاران و Thelen و (2000)همکاران

 دیساک و تروسیدنیاکس متان، انتشار زانیم شاخص، نیا محاسبه

 ـره اثـر. شـد گرفته نظر در محصول بـرایشده محاسبه کیترین

 که یطوربه است، متفـاوت نیزمـ شیگرمـا بـر گازهـا از کـدام

                                                                                                                                                                                                 
1 .Maximum Error 

2 . Root Means Square Error 

3 . Coefficient of Determination 

 بیترت به کیترین دیاکس و تروسیدنیاکس و متان واحد هر

 نیزم شیگرما در دکربنیاکسدی برابر 298 و 310و 21حـدود

 صورتبه شاخص نیا واحد ن،یبنابرا (.IPCC, 2007) دارند نقش

 ازگ زانیم منظور، نیا یبرا. دیگرد انیب دکـربنیاکسدی معادل

 دیاکس و 21 بیضر با متان و 310بیضر با تروسیدنیاکس

 زانیم تینها در .شد وارد محاسبات در 298با ضریب  کیترین

 . شد محاسبه (4ه )معـادل اسـاس بر یجهان شیگرما لیپتانس

𝐺𝑊𝑃 (4رابطه) = (𝑁2𝑂 𝐹𝐿𝑈𝑋 × 310) + 

(𝑁𝑂 𝐹𝐿𝑈𝑋 × 298) + (𝐶𝐻4 𝐹𝐿𝑈𝑋 × 21) 

 کیلوگرم) جهانی گرمایش پتانسیل GWP: معادله، این در

 شار:  O FLUX2N  ،)هکتار در اکسیدکربندی معادل

4CH  و اکسـیدنیتـریک شار: NO FLUX  اکسـیدنیتـروس،

FLUX  : است متانشار. 

از  مدل، دقت ارزیابی منظوربههای ارزيابی مدل: شاخص

مربعات  یانگینم ییشه، ر1حداکثر یخطا یآمار یهاشاخص

  5هیماندجرم باق یبو ضر 4مدل یی، کارا3نییتع یب، ضر2خطا

شده و مشاهده یرمقاد ینتفاوت ب یبررس ی. براشداستفاده 

 شودیاستفاده م R2 یینتب یببه نام ضر یبیاز ضر شدهبینییشپ

(Ewert et al., 2005)یفبه دو صورت تعر یبضر ین. در علم آمار ا 

𝑅2 از است عبارتاول  یف. تعرشودیم = 1 −
∑(𝑃𝑖−𝑂𝑖)2

∑(𝑂𝑖−𝑂̅)2 یفو تعر 

2(𝑃𝑖−𝑂̅)∑  یگرد

∑(𝑂𝑖−𝑂̅)2 R2=   .شاخص  هامدل کمی بررسی دراستCD 

اول  یفهمان تعر EFدوم و شاخص  یفمعکوس تعر یقتدر حق

 و کندیم ییرتغ یکصفر و  یناول همواره ب یفاست. تعر R2از 

نشانگر  ME یبالا ادیر. مقشودتر بزرگ 1 از تواندمی دوم، تعریف

دهد یبالا نشان م RMSE یرمدل است. مقاد بینییشپ ینبدتر

 طوربهاند و دست بالا بوده یا یینها دست پاینیبیشکه چه مقدار پ

 دنکنمی عنوان هامدل را در برآورد داده یخطا یزانم یکل

(Dashtaki et al., 2010). محاسبه  یپژوهش برا یندر اRMSE 

 (Marquardt, 1963)مارکواردت  یههمسا ترینیکاز روش نزد

 ریمقاد یپراکندگ یننسبت بمعرف  یزن CD یراستفاده شد. مقاد

 ،ME یینیشده است. حد پا یریگاندازه یرو مقاد شدهبینییشپ

RMSE  وCD ده ش یریگاندازه یرمقاد ینب ییسهصفر است. مقا

 چه هر. یردگیانجام م EFشده توسط شاخص مشاهده یرمقاد و

 اشتهد بهتری بینیپیش مدل باشد تریکنزد یک به شاخص این

 را برآوردیکم و برآوردیبیشمدل به  یلم CRM. شاخص است

 CRM یزان. م(Khodaverdiloo et al., 2011) دهدمی نشان

4 . Modeling Efficiency 

5 . Coefficient of Residual Mass 
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مدل داده یعنیمثبت  CRMو  یشتررا ب یرمدل مقاد یعنی یمنف

کرده است. اگر  بینییششده پمشاهده هایداده از کمتر را ها

 ،ME = 0مدل برابر باشند،  شدهبینییششده و پمشاهده یرمقاد

RMSE = 0، CD = 1،  EF = 1و CRM = 0 یاضیر یراست. تفس 

 ,.Homaee et al)است  یرصورت زبالا به یآمار یهاشاخص

2002; Kottegoda and Rosso, 2008). 
𝑀𝐸                               (5رابطه ) = 𝑀𝐴𝑋 |𝑃𝑖 − 𝑂𝑖|𝑖=1

𝑛  

𝑅𝑀𝑆𝐸                         (6رابطه ) =  ∑ √(𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)2/𝑛
2𝑛

𝑖=1  

𝐶𝐷                                            (7رابطه ) =  
∑ (𝑂𝑖−𝑂̅)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑃𝑖−𝑂̅)2𝑛
𝑖=1

  

𝐸𝐹                          (8رابطه ) =  
∑ (𝑂𝑖−𝑂̅)2𝑛

𝑖=1 −∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑂𝑖−𝑂̅)2𝑛
𝑖=1

  

𝐶𝑅𝑀                                      (9رابطه ) =  
∑ 𝑂𝑖𝑛

𝑖=1 −∑ 𝑃𝑖𝑛
𝑖=1

∑ 𝑂𝑖𝑛
𝑖=1

                                                                                                 

مقـادیر  Oi، شدهسازییهشبمقـادیر  Piه در روابط فـوق، ک 

 کاررفته است.به یهاتعداد نمونه nشده،  یریگاندازه

 بحث و نتايج
 وندر خاک، از انتشاریافته ایگلخانه گازهای از یبردارنمونه نتایج

 و  یکنیتر اکسید و نیتروس اکسید تـصاعد آزادسـازی تغییرات

 تا 2) یهاشکل در گندم و برنج نیشکر، زراعی یهاکشت از متان

-ساقه مراحل در گاز آزادســازی حـداکثر.  است شده آورده (4

 آزادسازی ،یبردارنمونه یهازمان در. است رفتن خوشه به و یده

 بار برگی، سه مرحله به شدن وارد لحا در اول بار مذکور گازهای

-خوشه به و یدهساقه مرحله در سوم بار ،یزنپنجه مرحله در دوم

 پنجم بار دانه، شدنسخت و زردشدن مرحله در چهارم بار رفتن،

 .بـود مزرعه آیش زمان در ششم بار و برداشت از پس

 و 2T به 1T  زمانی مراحل در یبردارنمونه نتایج اساس بر

 هایتیفعال تشدید و یدهیشهر افزایش و گیـاه رشـد بـه جـهتو با

 از. گردید مشاهده آزادسازی افـزایش زمـانی بازه این در گیاه

 مراحل در) گیاه فعالیت افـزایش بـا مطابق نیز 3T به 2T تاریخ

 و داشته وجود گیاه فعالیـت حداکثر یدهخوشه و یدهساقه

 ثرا بیوماس و عملکرد بـر تواندیم دوران ایـن در تنـشی هرگونـه

. گردید مــشاهده آزادســازی افــزایش (،باشد داشته معناداری

 ـهب) گیـاه و ریشه فعالیت در زیاد کاهش دلیل به 4T  مرحله در

 ـهب شـدن وارد و فعالیـت و رشـد پایان به گیاه رسیدن دلیـل

 گردی طرفی از. شـد مشاهده آزادسازی کاهش( رسیدگی مرحلـه

 آزادسـازی افزایش گیاهی بقایای تجزیه شـروع و 5T مرحله در

 مزرعه آیش زمان در 6T بردارینمونه. شد مشاهده 4T بـه نـسبت

 گرفت صورت هوا سردی زمان در و (گیاهی بقایای وجود عدم)

 میمه اثر دما که است این بیانگر و داده نشان را کاهشی روند که

 .ددار خاک از گاز آزادسازی بر

 

 
 گندم و برنج نيشکر، زراعی هایکشت در متان آزادسازی تغييرات روند -2 شکل

 

گیری غلظت گازهای اکسید نیتروس و اکسید نیتریک اندازه

های مورد بررسی در شالیزارهای باغملک متفاوت با سایر کشت

سیار ب اکسید نیتریکاکسید نیتروس و در حالت غرقابی بود زیرا 

ینکه یل ابه دلشالیزارهای برنج باغملک صفر است.  ناچیز و در حد

 کاکسید نیتریاکسید نیتروس و حالت غرقابی دارند از انتشار 

محتوای آب موجود در چون در این مزارع  کنند.یمجلوگیری 

احیاء  2Nبه  اکسید نیتروس، استخاک از ظرفیت خاک بیشتر 

 صورتبههای برنج نیز در شالیزار اکسید نیتریک شود.یم
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 .شودیمی سنگین خارج هابارانی و دهکودبعد از  ییهاپالس

و  یتروسن یداکس متان، گازهای شارنرخ  (1)در جدول 

دل  بر اساس م  ایستگاه چهاردر  در سال هکتار در یتریکن یداکس

DAYCENT  ترین آورده شده است. نتایج نشان داد که بیش

ک برای کشت برنج با میزان تصاعد گاز متان در ایستگاه باغمل

تن در هکتار در سال و کمترین میزان در ایستگاه  369/1مقدار 

تن در هکتار در سال  106/0شوش برای کشت گندم با مقدار 

ترین میزان تصاعد گاز اکسید نیتروس از ایستگاه تعیین شد. بیش

تن در هکتار در سال و  101/0شوش برای کشت گندم با مقدار 

های شوشتر و آبادان برای کشت نیشکر یستگاها کمترین میزان از

ترین آمد. بیش به دستتن در هکتار در سال  002/0با مقدار 

میزان تصاعد گاز اکسید نیتریک از ایستگاه شوش برای کشت 

تن در هکتار در سال و کمترین میزان از  111/0گندم با مقدار 

ر هکتار تن د 004/0ایستگاه شوشتر برای کشت نیشکر با مقدار 

 در سال تعیین شد.

 

 
 گندم و برنج نيشکر، زراعی هایکشت در نيتروس اکسيد آزادسازی تغييرات روند -3 شکل

 

 
 گندم و برنج نيشکر، زراعی هایکشت در نيتريک اکسيد آزادسازی تغييرات روند -4 شکل

 

 (سال در هکتار )تن در نيتريک اکسيد و نيتروس اکسيد متان،شار  بيشينه و کمينه يانگين،م -1جدول 

 بیشینه کمینه )درصد( تغییرات ضریب
 یانگینم

 خطای استاندارد( 2± )
 یرمتغ ایستگاه

6/3 701/1 805/0 369/1 
 باغملک

 

 متان شار
 نیتروس اکسید شار 010/0 001/0 015/0 2/1
 نیتریک اکسید شار 010/0 001/0 011/0 5/0
9/3 110/0 043/0 106/0 

 شوش
 متان شار

 نیتروس اکسید شار 101/0 070/0 20/0 3/67
 نیتریک اکسید شار 111/0 085/0 242/0 5/56
8/3 600/0 100/0 160/0 

 شوشتر
 متان شار

 نیتروس اکسید شار 002/0 001/0 039/0 2/48
 نیتریک اکسید شار 004/0 001/0 154/0 5/53
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2/4 570/0 082/0 120/0 
 آبادان
 

 متان شار
 نیتروس اکسید شار 002/0 002/0 044/0 3/59
 نیتریک اکسید شار 006/0 003/0 165/0 5/78

 

 

از ساختمان خاک و دینامیک  متأثربیلان متان در شالیزارها 

هوازی است با این وجود عوامل دیگری مانند  -هوازییبشرایط 

 Raeenisarjazو  Bakht firouz دما نیز در رفتار گاز اثر دارد.

 که دمای کنندیمدر نتایج خود به این نکته اشاره  نیز (2014)

در تولید گاز متان نقش داشته  تواندیممحیط و دمای خاک و آب 

 ودهبیندی طولانی مدت آمتان توسط خاک فر شاریند آفرباشد. 

ه، قبل داشت یهاو تحت تـأثیر شرایطی که خاک طی روزها و هفته

ت گی نزدیکی با فعالیمتان توسط خاک همبست شار گیرد.یقرار م

 ,.Zalaghi et al) متان در خاک دارد یدکنندهاکس هاییباکتر

. بنا به شرایط رطوبتی و دمایی خاک، میزان فشردگی (2009

، مقدار ماده آلی هوازییخاک، نسبت منافذ هوازی به منافذ ب

اکسیدکنندة  هاییخاک و درجه پوسیدگی آن، فعالیت باکتر

در  ،ها و عوامل دیگر متفاوت استمتانوژن متان نسبت به فعالیت

غیرمستقیم خاک تولید یا مصرف این گاز را کنترل  طوربهنتیجه 

عد از نظر تصا هاشالیزار و بقیه کشت اختلاف بین مزارعکند. یم

. هاستآنبودن  و غرقابیوضعیت هوازی  به دلیل ،گاز متان

Zalaghi et al., (2009) ف بین مزارع از نیز نشان دادند که اختلا

ها با وضعیت هوازی بودن این خاک تواندمینظر تصاعد متان 

مرتبط باشد و افزایش تصاعد متان از شالیزارها مربوط به تداوم 

 کشت برنج با آبیاریمزرعه در  شرایط غرقاب در کشت برنج است.

طولانی مشاهده  زمانمدتطی  هوازیبیایجاد شرایط با غرقابی 

 کهیدرحال، استگاز متان در مزرعه برنج نسبتاً بالا که تصاعد  شد

این همچنین . کندمیرا جذب  مزرعه گندم متان اتمسفری

شوشتر و گندمزارهای  یهاصنعتکشت و نشان داد که پژوهش 

نسبت بالاتری را متان  شار بارش بیشتر،با سطح متوسط شوش 

مطابق نتایج حاصل از مدل د. نآبادان دار یهاصنعتکشت و  به

DAYCENT  نزولی یببه ترت از خاک متانانتشار میزان :

ی هاصنعتکشت و  >گندمزارهای شوش  >شالیزارهای باغملک 

. باشندمیی نیشکر آبادان هاصنعتکشت و  >نیشکر شوشتر 

ه ب از خاک متانانتشار همچنین مطابق نتایج مشاهداتی میزان 

کشت > گندمزارهای شوش >باغملک  : شالیزارهاینزولی یبترت

ی نیشکر آبادان هاصنعتکشت و  >ی نیشکر شوشتر هاصنعتو 

در خروجی مدل متان گاز انتشار است. ترتیب میزان 

DAYCENT  (4و مشاهداتی یکسان تعیین شد )شکل. 

 

 
 موردمطالعه هایيستگاها بين در متان شار مقايسه -4 شکل

 

د اکسید نیتروس بسیار زیاگاز  ماندگاری نظر به اینکه مدت

بنابراین تغییرات جزئی در انتشار اکسید نیتروس از خاک  ؛است

ای بزرگی در سهم گاز گلخانه نسبتاًیر تأثتواند یمکشاورزی 

مطابق نتایج حاصل از مدل سیستم کشت داشته باشد. 

DAYCENT   یبترتبه  از خاک اکسید نیتروسانتشار میزان 

کشت و  >شالیزارهای باغملک  >ی شوش : گندمزارهانزولی

ی نیشکر شوشتر هاصنعتکشت و  >ی نیشکر آبادان هاصنعت

ید اکسانتشار . همچنین مطابق نتایج مشاهداتی میزان باشندمی

کشت و  >: گندمزارهای شوش نزولی یببه ترت از خاک نیتروس

 >ی نیشکر آبادان هاصنعتکشت و  >ی نیشکر شوشتر هاصنعت
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 .(5)شکل  هستندای باغملک شالیزاره

اثرات  خاککمتر شدن سطح ایستابی نتایج نشان داد که 

فرآیندهایی که موجب ی بر انتشار گازهای نادر دارد. توجهقابل

مهم  یهاغیرخطی به کنترل طوربه، شوندیم انتشار گازهای ازت

کشت گندم  پژوهشدر این  .دهندیمانند مقدار آب خاک پاسخ م

ط غرقابی و آبیاری نیشکر توس صورتبهم، آبیاری برنج دی صورتبه

 قبلاً که  طورهمان. شودیمهیدروفلوم با فواصل زمانی منظم انجام 

 یدشده در فرآیندتولنیتروس اینکه اکسید یلبه دلذکر شد، 

ی شود، در حالت غرقابمی یااحازت به گاز  کاملاً دنیتریفیکاسیون 

ت. یار ناچیز و در حد صفر اسبس اکسید نیتریکاکسید نیتروس و 

در شالیزار برنج به  اکسید نیتریککه  شدهمشاهدههمچنین 

ی سنگین انتشار هابارانی و کود دههایی بعد از صورت پالس

اکسید شالیزارهای با زهکشی مناسب دارای انتشار  .ابدییم

 کم هستند به جز شرایطی که مقدار زیادی کود ازته در  نیتریک

 

الیزاری حاصلخیز مصرف شود که مقدار انتشار این ی شهاخاک

 وشود. در نتیجه فرآیند نیتریفیکاسیون گاز بیشتر می

ی خشک و مرطوب شدن هادورهدنیتریفیکاسیون در طول 

زارهای برنج وجود دارد و یا در اثر متناوب خاک که در دیم

های ذخیره آب آبیاری سبب ی آیش و روشهادورهزهکشی، 

خ خواهد شد. به همین دلایل نر اکسید نیتریکشتر گاز انتشار بی

ها تگاهیسادر بقیه  اکسید نیتریک و اکسید نیتروس شار گازهای

اکسید شار  بیشتر برآورد شده است. در ادامه مشاهده شد که

مدل شده  هاییستگاها بقیهنیز در بین  اکسید نیتریک و نیتروس

 مشابه بود. 

 
 موردمطالعه هایيستگاها بين در دنيتروساکسي شار مقايسه -5 شکل

 

 و هامیزان انتشار گازو میزان نفوذ آب بافت خاک نیز بر 

 ژناکسیدهای نیترومؤثر است. انتشار  اکسیدهای نیتروژن یژهوبه

با توجه به اینکه درصد رس با بافت ریز بیشتر است.  یهادر خاک

متوسط تا ریز زیاد بوده و بافت خاک  موردمطالعهدر خاک مناطق 

انتشار اکسید نیتروس و اکسید نیتریک زیاد  ،شودیممحسوب 

به  شدتبه اکسیدهای نیتروژنانتشار  همچنین میزاناست. 

 .ی وابسته استمیـزان کـاربرد کودهـای شـیمیایی نیتروژن

برای کشت برنج به  موردمطالعهکودهای شیمیایی ازته در مناطق 

 300و برای کشت نیشکر  50، برای کشت گندم 150میزان 

در مورد گندم کودهای ازته . شودیمکیلوگرم در هکتار استفاده 

و خمیری شدن دانه  یبنددانهدهی، ، ساقهیزنپنجهبعد از تکمیل 

در  5ان زکود سولفات آمونیوم و نیترات آمونیوم به می صورتبه

در مرحله  سومیک، کوددهی قبل از کشت  سومیک. استهزار 

برنج،  .استدر مرحله ساقه رفتن گندم  سومیکدهی و پنجه

واکنش خوبی از خود نشان  نیتروژنهمچون دیگر غلات نسبت به 

آمونیوم و نیترات جذب  صورتبه. همچنین نیتروژن را دهدیم

 %23ازت و  %21ازت(، ســولفات آمونیم )  %46) اوره .کندیم

فسفر( منبع اصلی  %46ازت و  %18 گوگرد( و فسفات آمونیم )

است که پس از مصرف توسط برنـج   تأمین کــود ازتــه در زراعت

 جذبقابلآز موجود در خاک به آمونیم تبدیل شده که آنزیم اوره

ز ا معمولاًبرای رشد بهتر نیشکر در اوایل دوره رشد  ه است.گیا

برگی به بعد همراه با آبیاری مقداری کود ازته  4تا  3مرحله 

های تقسیط اوره در زمان .شودیمسرک به مزارع اضافه  صورتبه

زمان مناسب نیمه دوم فروردین ماه به  :استدر سه نوبت نیشکر 

تقسیط دوم در نیمه دوم  درصد کود مورد نیاز، 30مقدار 

و تقسیط سوم در  یازموردندرصد کود  40به مقدار  ماهاردیبهشت

مدیریت است.  یازموردندرصد کود  30نیمه دوم تیرماه به مقدار 

ست. استه ـبف آب واصرـدیریت مـه مـب شدتبهد کوف مصر

، دـبهتر باشف آب هر چه مدیریت مصر، یاریکودآب ماـهنگ

هد اکمتر خوت آن تلفاو بیشتر ـود کآب و  عـیزختی تواوـیکن
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یم ارتباط مستق اکسیدهای نیتروژنانتشار  بردمای خاک نیز  .بود

خود نیز به این نتیجه در پژوهش  Yue et al. (2019)دارد. 

 40درجه سانتی گراد به  5با افزایش دمای خاک از رسیدند که 

اصل نتایج ح مطابق .یابدیافزایش مگاز انتشار  گرادیدرجه سانت

به  از خاک اکسید نیتریکانتشار میزان  DAYCENTاز مدل 

کشت  >شالیزارهای باغملک > : گندمزارهای شوش نزولی یبترت

ی نیشکر شوشتر هاصنعتکشت و > ی نیشکر آبادان هاصنعتو 

د اکسیانتشار . همچنین مطابق نتایج مشاهداتی میزان هستند

کشت و  >ندمزارهای شوش : گنزولی یببه ترت از خاکنیتریک 

 >ی نیشکر شوشتر هاصنعتکشت و  >ی نیشکر آبادان هاصنعت

 .(6)شکل هستند شالیزارهای باغملک 

از محاسبات ضریب پتانسیل گرمایش  آمدهدستبهنتایج 

 یهاادهد بر اساسجهانی متان، اکسید نیتروس و اکسید نیتریک 

DAYCENT گرمایش ترین میزان پتانسیلنشان داد که بیش 

 اکسیدیدتن معادل  614/66جهانی در ایستگاه شوش با مقدار 

تن  928/4در ایستگاه آبادان با مقدار کربن و کمترین میزان 

 (.2) جدول  استکربن از هر هکتار  اکسیدیدمعادل 

 

 
 موردمطالعه هایيستگاها بين در اکسيدنيتريک شار مقايسه -6 شکل

 
 DAYCENT  یهاداده بر اساس موردمطالعههای يستگاهادر  متان، اکسيد نيتروس و اکسيد نيتريک موردنظرانی سه گاز پتانسيل گرمايش جه -2جدول 

 GWP پتانسیل گرمایش جهانی

 کربن در هکتار( دیاکسید)معادل 
 GWPدر ضریب  شدهمحاسبه

 متغیر ایستگاه

 کمینه بیشینه
 میانگین

 )خطای استاندارد(
 کمینه بیشینه

 میانگین

 )خطای استاندارد(

649/43 513/17 829/34 

721/35 905/16 749/28 

 باغملک

 شار متان

 شار اکسید نیتروس 1/3 31/0 65/4

 نیتریک اکسید شار 98/2 298/0 278/3

426/142 933/47 614/66 

31/2 903/0 226/2 
 شوش

 

 شار متان

 شار اکسید نیتروس 31/31 7/21 62

 نیتریک اکسید شار 078/33 33/25 116/78

582/70 708/2 172/5 

6/12 1/2 36/3 

 شوشتر

 شار متان

 شار اکسید نیتروس 62/0 31/0 09/12

 نیتریک اکسید شار 192/1 298/0 892/45

78/74 236/3 928/4 

97/11 722/1 52/2 

 آبادان

 شار متان

 شار اکسید نیتروس 62/0 62/0 64/13

 نیتریک اکسید شار 788/1 894/0 17/49

 
 

پتانسیل گرمایش جهانی متان، اکسید نیتروس و اکسید 

( در ایستگاه 3) جدول  ی مشاهداتیهاداده بر اساسنیتریک 

ترین بیشکربن  اکسیدیدتن معادل  074/55باغملک با میزان 

تن  325/40پتانسیل گرمایش جهانی و در ایستگاه آبادان با مقدار 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

گندمزار شاليزار نيشکر شوشتر نيشکر آبادان

ال
 س

در
ار 

کت
 ه

در
ن 

ت

ميانگين کمينه بيشينه مشاهده شده



 2269 ... در تخمين DAYCENTمرادی مجد و همکاران: استفاده از مدل  

عیین تکربن کمترین میزان از بین چهار ایستگاه  اکسیدیددل معا

 شد.

برآورد شده بر اساس  ( پتانسیل گرمایش جهانی7)شکل 

بر این اساس مقدار  .دهدرا نشان میDAYCENT ی مدل هاداده

 >: گندمزارهای شوش نزولی یببه ترتگرمایش جهانی پتانسیل 

کشت  >ی نیشکر شوشتر هاصنعتکشت و  >شالیزارهای باغملک 

ش . میزان پتانسیل گرمایندی نیشکر آبادان تعیین شدهاصنعتو 

: نزولی یببه ترتی مشاهداتی نیز هاداده بر اساسجهانی 

ی هاصنعتکشت و  >گندمزارهای شوش  >ارهای باغملک شالیز

 .دست آمد بهی نیشکر آبادان هاصنعتکشت و  >نیشکر شوشتر 

اصل ح ضریب پتانسیل گرمایش جهانی در مقایسه بین محاسبات

توان گفت با یمو مشاهداتی  DAYCENT افزارنرمی هادادهاز 

نسیل ای و پتاکشت نیشکر انتشار گازهای گلخانه ،توجه به نمودار

 ی مورد بررسی دارد. هاکشتگرمایش کمتری نسبت به سایر 

 یمختلف یآمار یهاشاخص از مدل دقت ارزیابی منظوربه

 یجنتا (10تا  8) هایشکلو  (4) جدولاستفاده شد. در 

 یداکس گاز سه تفکیک به مورداستفاده ارزیابی مدل یهاشاخص

  .است دهش آورده نیتریک اکسید و متان نیتروس،
 

متان، اکسيد نيتروس و  نظر موردپتانسيل گرمايش جهانی سه گاز  -3جدول 

 مشاهداتی یهاداده بر اساس موردمطالعههای يستگاهادر  اکسيد نيتريک

پتانسیل گرمایش 

 GWP  یجهان

اکسید کربن ید)معادل 

 در هکتار(

 GWPده در ضریب شمحاسبه

اکسید  ایستگاه

 نیتریک
 متان

اکسید 

 نیتروس

 باغملک 93/0 31/44 834/9 074/55

 شوش 24/32 208/5 284/17 732/54

 شوشتر 62/31 147/0 834/9 601/41

 آبادان 45/29 147/0 728/10 325/40

 

 

 
 موردمطالعه هایيستگاها بين در جهانی گرمايش پتانسيل مقايسه -7 شکل

 
 DAYCENT لمد یبر مبنا يتريکن يدمتان و اکس يتروس،ن يداکس گاز سهو  برآورد شده  گيریاندازه مقادير مقايسه -4 جدول

ME RMSE CD EF CRM SD RPD 2R گاز 

 نیتروس اکسید 98/0 557502/2 142728/0 36441/0 619002/0 44796533/0 055808/0 121/0

 متان 99/0 742253/1 540479/0 343506/0 854543/0 458733391/2 310218/0 741/0

 نیتریک اکسید 77/0 781006/1 069177/0 222642/0 767205/0 453933593/1 038842/0 053/0

 

نشان داد که بر اساس شاخص آماری ( 4)نتایج جدول 

 ترینبیش نیتروس اکسیدمدل در برآورد  ،(2Rیین )تع یبضر

دامنه  ،هر سه گازاست. در مجموع مدل در برآورد  داشتهدقت را 

 RPD  شاخص .را داشته است 50/0و بالاتر از مناسب  یدقت

. این است 6/2 نیتروس برابر اکسید برای (یی)نسبت انحراف کارا

شاخص  .ددار قراری مناسب در دامنه گازها یتمام شاخص برای

 ترینبیش ،54/0 عدد متان بابرای ( یار)انحراف مع SD یآمار

را مقدار  ینکمتر، 06/0 یزانبا م یتریکن یداکس برایمقدار و 

 اکسیدنیتروس برای( یماندهجرم باق ضریب)CRM  شاخص .دارد

 انیزبا م یتریکن یداکس برایمقدار و  ترینبیش 31/0 عدد با

در گازها  یتمام برای CRMمقدار . استمقدار  ینکمتر22/0

 کم برآوردی مدل دهندهنشان ی قرار دارد کهمناسب یدامنه دقت

 برای تمام گازهایمدل(  یی)کارا EF  یآمار شاخصاست. 

 یداکس ،میان این در. قرار دارد یمناسب یدر دامنه دقت یموردبررس
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. شاخص داد نشانمقدار را  ینترمناسب 62/0 میزان با نیتروس

 44/0 میزان با نیتروس اکسیدبرای ( یینتب یب)ضرCD  یارآم

 یپراکندگ ترینیشب،  CD. بر اساسرا داشتمقدار بیشترین 

 RMSE مقدارموارد  یتمام در .آمد دست بهمربوط به گاز متان 

خص شا. آمدکمتر به دست  یواقع یرمقاد یانگینقبول و از مقابل

RMSE یداکس برایو  (31/0) دارمق بیشترین متان گاز برای 

آماره  ین. در همه موارد ا( را دارد03/0قدار )م کمترین یتریکن

 MEشاخص . قرار دارد یمناسب یدر دامنه دقت و بوده یک یرز

 برایو ( 74/0) یشترین مقدارمتان ب برای( یممماکز ی)خطا

 ( را دارد.05/0) کمترین مقدار یتریکن یداکس

 

 
 DAYCENT لی مدبر مبناگيری و برآورد شده گاز اکسيد نيتروس مقايسه مقادير اندازه -8شکل 

 
 DAYCENT لی مدبر مبناگيری و برآورد شده گاز متان مقايسه مقادير اندازه -9 شکل

 

 
 DAYCENT لی مدبر مبناگيری و برآورد شده اکسيد نيتريک مقايسه مقادير اندازه -10شکل 

 

منتخب  هایکشتمتان، اکسید نیتروس و اکسید نیتریک  انتشار زیستیی محیطهزینهدر ایـن مطالعـه بـرای بـرآورد 
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 et al., 2015; Ghorbani )کشور از مطالعات گذشته  تولیـدی

and Motallebi, 2009 Jamali Pour )دراسـت.  استفاده شده 

متان، اکسید نیتروس و ای گازهای گلخانهای سایهقیمـت  واقع

 بـه ترتیـب معـادل آن، وزرسانیربهبا اکسید نیتریک 

 یهزینه .تعیین گردید ریال - 5/2994و  -30299، -09/11661

متان، اکسید  ای انتشارانتشار گازهای گلخانه زیستی محیط

به محاسـ موردمطالعهمناطق حاصل از نیتروس و اکسید نیتریک 

 ،های زارعیدر میان کشت میانگین خروجی اساس بر شد.

ا محیطی روش بالاترین میزان هزینه انتشار زیستزارهای شگندم

داشته و پس از آن شالیزارهای باغملک ) به دلیل میزان انتشار 

شت و . از بین کگرفتقرار  (اکسید نیتریک و اکسید نیتروس کم

بیشتر از شوشتر هزینه  های نیشکر نیز آبادانصنعت

ـار انتش یهزینهترین سـهم از بیش .کندمحیطی ایجاد میزیست

 موردمطالعههای در بین کشت اکسید نیتریک ،ایگلخانه گـاز

ی هاداده بر اساسمیزان هزینه انتشار  (11)مطابق شکل  .است

 >شوش یزارهاگندم: نزولییب به ترت DAYCENT مدل

کشت  >ی نیشکر آبادان هاصنعتکشت و  >شالیزارهای باغملک 

 یری شده درگاندازه. اما میزان استی نیشکر شوشتر هاصنعتو 

 >ی نیشکر آبادانهاصنعت: کشت و ترتیببهاین مناطق 

 >ی نیشکر شوشتر هاصنعتکشت و  >شالیزارهای باغملک 

میزان هزینه انتشار ترتیب زارهای شوش بوده است. گندم

و  DAYCENTمحیطی مطابق نتایج خروجی مدل یستز

(، 11)نمودار نتایج مدل در با توجه به  .متفاوت بودمشاهداتی 

ر ی نیشکهاصنعتترین هزینه و کشت و زارهای شوش بیشگندم

شوشتر کمترین هزینه را داراست ولی با توجه به نتایج حاصل از 

ن تریی نیشکر آبادان بیشهاصنعتی مشاهداتی کشت و هاداده

را دارا محیطی یستزکمترین هزینه  زارهای شوشهزینه و گندم

 .باشندمی

 

 
 های موردمطالعهيستگاهامحيطی انتشار سه گاز متان، اکسيد نيتريک و اکسيد نيتروس در بين مقايسه هزينه زيست -11شکل 

 

  گيریيجهنت
روند تغییرات آزادسـازی تـصاعد های پژوهش نشان داد که یافته

های زراعی و متان از کشت اکسید نیتریکو اکسید نیتروس 

دهی و به خوشه رفتن حداکثر نیشکر و گندم، در مرحله ساقه 

گیری این گازها در شالیزارهای باغملک متفاوت بوده است. اندازه

حالت  های موردبررسی به دست آمد که به دلیلبا سایر کشت

یل ضریب پتانس ی شوشزارهاگندم .استغرقابی بودن کشت برنج 

ه کها داشتند گرمایش جهانی بالاتری را نسبت به سایر کشت

تعیین  عامل اصلی آن اکسید نیتروسو  اکسید نیتریکیاد انتشار ز

دهنده میانگین خروجی هزینه انتشار محیط زیستی نیز نشان شد.

 بر اساس اکسید نیتریک بود.ترین سـهم از تصاعد گاز بیش

ای اکسید نیتروس، متان و های آماری، سه گاز گلخانهشاخص

 سازیهشبیفتند. اکسید نیتریک در دامنه دقتی مناسبی قرار گر

DAYCENT در  ایهت برآورد میانگین شار گازهای گلخانهج

 سازیبرنامه مدل محدوده دامنه مشاهدات میدانی قرار گرفت و

DAYCENT  سازی مدل روش قدرتمندی برای نظامنشان داد که

سازی و تفهیم عملکرد و سرعت بخشیدن به روند مدل و

 سیستم دارد.فرآیندهای بیوژئوشیمیایی اساسی اکو

 "وجود ندارد سندگانينو نيتعارض منافع ب گونهچيه"
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