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 عملیات ثیرأت اصلاح با ارومیه دریاچه آبریز حوضه در کشاورزی آب مصرف سازیبهینه

 ایگلخانه گازهای انتشار بر کشاورزی

 

 2کنعانی و الهه *1یارقلی بهمن

 چکیده

-نظر مدیران آب کشور میعنوان یکی از راهکارهای مؤثر مدهای آبیاری بهبا توجه به شرایط بحرانی دریاچه ارومیه، اصلاح روش

 ای درکاهش مصرف آب بر مقدار انتشار گازهای گلخانه باهدفهای کشاورزی منظور ارزیابی اثر اصلاح فعالیتباشد. پژوهش حاضر به
شش شهرستان( برای دو فصل زراعی پااییه  و بهاار  در محصاو      )آذربایجان غربی  و( پنج شهرستان)شرقی  آذربایجان هایاستان
و  تولیادی باه ترتیار در آذربایجاان شارقی      2COند اجرا شد. نتایج کشت پاییه  گندم نشان داد که مقدار فرنگی، گندم و چغندرقگوجه

درصد در مقایسه با تیمار شاهد کاهش داشت. ردپای کربن در آذربایجان شرقی و غربی در مقایسه با شااهد باه    22و  22 غربی معادل
تولیادی در تیماار    2COفرنگی نشاان داد کاه مقادار    درصد را نشان داد. نتایج کشت بهار  برای گوجه 93و  93ترتیر کاهشی معادل 

کیلوگرم در هکتار در تیمار رسید. ردپای کاربن   2392 در شاهد به 9323که از طوریبه درصد نسبت به شاهد کاهش داشت، 23 بربالغ
درصد داشات. مقادار    99 ( بود و کاهشی حدودe kg2KgCO-1) 40/4 40/4 فرنگی نیه در تیمار و شاهد به ترتیر معادلتولیدی گوجه

2CO درصد کاهش نسبت به  3/22و  2/99 در تیمار به ترتیر معادلغربی  آذربایجان استان در چغندرقند تولیدی و رد پای کربن برای
 شاهد را از خود نشان داد.

 

 ایگازهای گلخانه ،آذربایجان شرقی و غربی، رد پای کربن آب مصرفی کشاورزی، :ییدکلهای واژه

 

 مقدمه
 ترکیر در توجهیقابل تغییر گذشته دهه چند طی در1

 افهایش در نتیجه بیشتر که است شد  ایجاد زمین اتمسفر گازی

 که است صنعتی و کشاورزی هایبخش در انرژی از استفاد 

 تغییر فشرد ، کار و کشت زدایی،توان به جنگلمی آن ازجمله

 منجر هافعالیت این. اشار  کرد مدیریتی عملیا  اراضی، کاربری

و  O2Nنیتروژن  اکسید ،CO2کربن  اکسیددی انتشار افهایش به
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-می شناخته ایگلخانه گازهای عنوانبه که شودیم 4CH متان

 مقیاس در اقلیم با مرتبط هایپارامتر در تغییرا  باعث و شوند

. (Kaliappan et al., 2019) شودمی جهانی و ایمنطقه محلی،

 رویه از کودهایبی مورد استفاد  خطری در زنگ اقلیم تغییر

 فرسایش کربن آلی، نگهداری ها،آن از استفاد  کارایی و شیمیایی

 هایو سیل هاسالیخشک این موارد باعث که غیر  است و خاک

 Yadav et) دهدمی کاهش را کشتقابل اراضی و شودمی شدید

al., 2018)بر اثرا  ناسازگاری دارای . علاو  بر این، تغییر اقلیم 

 آلی، کربن و کمیت کیفیت کاهش قبیل از خاک هایویژگی

 است دما خاطر افهایش به نیتروژن گازی رفت هدر افهایش

(Pathak, 2015).  منابع طبیعی میراث جمعی  کهاینبا توجه به

 هاینسلاستفاد  گردند که  ایونهگبهباید  باشند،میبشریت 

مقدار انتشار  شاخص .گردند مندبهر آیند  هم از این مواهر 

یک مدل کمّی مناسر برای  عنوانای بهگازهای گلخانه

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.1401.9.1.1.2
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محافل  موردتوجه شد بهو  شد معرفیتوسعه پایدار  گیریانداز 

عنوان بهتا از آن شود تلاش میو همچنان  است علمی قرارگرفته

 ترین. مهماستفاد  شود ابهاری برای مدیریت بهینه مصرف انرژی

 ای هستند شاملگازهایی که دارای بیشترین تأثیر گلخانه

-می 4CH و متان O2Nنیتروژن  اکسید ،CO2کربن  اکسیددی

 این به و شوندمی جو زمین شدن گرم باشند که این گازها باعث

 ;IPCC, 2007) شودمی اطلاق ایگلخانه اثر اصطلاحاً پدید 

Kaliappan et al., 2019). قبیل از کشاورزی هایفعالیت 

 از یکی هافعالیت سایر و یپروردام یاری،آب محصول، کاشت

 گازهای انتشار در انرژی یکنند مصرف هایبخش ترینبهرگ

 اند¬شد  جهانی گرمایش سبر و هستند دخیل ایگلخانه

(Yadav et al., 2017)  
 هانجدر  یهاگلخانه گازهای انتشار ازدرصد  24حدود 

 ,Sims and Flammini) است کشاورزی بخش به مربوط

ای با گلخانه گازهای انتشار از ناشی زمین کر  شدن گرم .(2014

محیطی یستز ی مهمهاچالش از یکی عنوانبهکشاورزی،  منشأ

 هوا دمای میانگین افهایش به منجر رخداد رود و اینبه شمار می

 از برداریبهر  و بیشتر شد  آب به گیاهان نیاز آن پی در شد ،

 افهون .دهدرا افهایش می اراضی سطح دردسترس قابل آب منابع

 و هاآبخوان صحیح تغذیه عدم آسمانی، هایبارش این، کاهش بر

 اقلیم تغییر هایدیگر اثرگذاری از ایر دو هاییسالخشک رخداد

 Taniguchi,  ,et al. ; Sun20, 20al. etGao ;2018) هستند

ایالت  در متان گاز انتشار پژوهشی نشان داد  شد که . در(2017

گیرد قرار نمیورزی خاک روش تأثیر تحت آمریکا نویه ایلی

(Behnke et al., 2018). 

 سوخت تولید کامل چرخهبامطالعه  رجایی فر و همکاران

 انتشار سهم بیشترین که نمودند ادعا در ایران، سویا از بیودیهل

بود ( سویا) بالقو  خام ماد  تولید به ای مربوطگلخانه گازهای

(Rajaeefar et al., 2014). تحقیقا  چن و  نتایج اساس بر

 ای تحتدانه محصو   تولید برای یازموردن همکاران انرژی

 آن مقدار از مستقیم کمتر کشت سامانه در استرالیا در دیم شرایط

و  گریتچ. (Chen et al., 2015) است مرسومورزی خاک در

 سنگین خاطر بارش به خاک کههنگامی کردند ارشگههمکاران 

خاک  اکسیژن در پخشیدگی شود، کاهشآبیاری اشباع می یا

 به خاطر O2N توجهقابلهدر رفت یجه درنتشود و می ایجاد

 Gritsch)افتد می اتفاق شد  یکود ده اراضی از دنیتریفیکاسیون

et al., 2016)نشان داد که  کراوس و همکاران تحقیقا  . نتایج

 نیتروژن اکسید گازهای بر انتشار داریمعنی اثرورزی خاک روش

 .(Krauss et al., 2017)ندارد  یسسویدر  گندم تولید در متان و

 فسیلی در هایسوخت از مینا و همکاران نشان دادند که استفاد 

 گیاهی بقایای سوزاندن طورهمین و کشاورزی گوناگون عملیا 

 ,.Meena et alباشند )می اتمسفر به کربن انتشار دیگرِ منشأ

 ساخت طی در کربن اکسیددی ایمهرعه برون تولیدا . (2017

 منشأ نیه ایمهرعه عملیا  و هاکشآفت شیمیایی، کودهای

محققان نشان است. همچنین  جهانی گرمایش و هاآن انتشار

 قبیل خاک از مدیریت عملیا  کشاورزی، دادند که در

 دامی، و کودهای شیمیایی کاربرد اراضی، کاربری ورزی،خاک

. گرددمی کربن اکسیدیدتولید  به منجر غیر  و بقایا سوزاندن

 به منجر و کنندمی تحریک خاک را آلی ماد  تجهیه عملیا ، این

 باعثورزی خاک عملیا . شوندمیکربن  اکسیدید گاز آزادسازی

 تریعسر تجهیه باعث و شد  خاک هایخاکدانه شدن شکسته

  . (Mitchell et al., 2019)گرددمی آلی ماد 

انتشار  کاهش( نشان دادند که 9044و همکاران ) میرزایی

منظور ایجاد تهویه مناسر زهکشی شالیهارها به متان نیه از طریق

از غرقاب  و تجهیه بقایای گیاهی قبلبرای اکسیداسیون متان 

پذیر ها به کمپوست امکانورزی یا تبدیل آنشدن از طریق خاک

میهان انتشار گازهای ( 9044مرادی و پورقاسمیان ). است

هاای ای و پتانسیل گرمایش جهانی ناشی از مصرف نهاد گلخانه

برای استان کرمان در گندم، جو و ذر  را شایمیایی در زراعات 

دادند. این محققان ورد بررسی قارار م 9939-32 یسال زراع

محصول مورد بررسی میهان انتشار  در هار ساهنشان دادند که 

ای ناشی از مصرف کود نیتروژن بیشتر از دیگر گازهای گلخانه

گندم بیشتر از  رد 4CH و O2N ،2COها بود. میهان انتشاار نهاد 

( 9044نیا و همکاران )افضلی .هم بیشتر از جو بود دو ذر  و آن

های شاخص بررا ورزی و آبیاری های خاکاثر روشدر تحقیقی 

ای در تولید گندم آبی گلخانه انرژی، مقدار و شد  انتشار گازهای



 3...سازی مصرف آب کشاورزیزراعی با هدف بهینهاثر اصلاحی عملیات  

مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاصل از در استان فارس 

 تمام بر آبیاری ی این محققان نشان داد که روشهاگهارش

 فقط ورزیخاک روش اما داشت، دارمعنی اثر انرژی هایشاخص

 و ایقطر  آبیاری. داشت دارمعنی اثر تولیدی و مصرفی بر انرژی

 درصد 9/90و  0/23 سطحی به نسبت را مصرفی انرژی بارانی

 انرژی مصرف وریبهر  بیشترین ایقطر  آبیاری و دادند کاهش

 ورزی مرسومخاک. داشت رامگا ژول(  بر کیلوگرم 299/4)

 انرژی کمترین و داشت را تولیدی و مصرفی انرژی بیشترین

 و ایقطر  آبیاری .بودورزی خاک یب به مربوط تولیدی و مصرفی

 دادند کاهش را ایگلخانه گازهای سطحی، به نسبت بارانی

 کاهش حفاظتی ورزیهای خاکروش اما(، درصد 9/90و  9/29)

 یسیته. الکترنکردند ایجاد ایگلخانه گازهای در داریمعنی

 داشت ایگلخانه و گازهای مصرفی انرژی از را سهم بیشترین

 به منجر مدیریتی و اراضی کاربری تغییرا  9344 دهه در

 در کهحالیگردید، در کربن اکسیددی انتشار درصدی 0-93 رشد

 به منجر کشاورزی و طبیعی هایبومزیست تبدیل معتدل نواحی

استوایی  نواحی و در کربن اکسیددی مخهن درصدی 04 تخلیه

 گردید شد کشت هایخاک در یدرصد 32 منجر به تخلیه

(Kaliappan et al., 2019) در تحقیقی در کشور چین نشان .

 هایگلخانه گازهای مقدار انتشار بر آبیاری داد  شد که روش

 در یهاگلخانه گازهای مقدار انتشار که یاگونهبه است، مؤثر

 کمتر آبیاری هایروش بقیه با در مقایسه نواری ایقطر  آبیاری

 اسپاکوتا و همکاران تحقیقا  نتایج. (Ye et al., 2020) است

 آبیاری با مقایسه ای درقطر  و بارانی آبیاری که داد نشان

 کنترل در و داد  را کاهش خاک از متان گاز انتشار غرقابی،

  .et al., 2020) (Spakotaمؤثرند زمین گرمایش

 خصوص در مردم انتظارا  و دانش سطح افهایش به توجه با

 در طبیعای  مناابع  پایاداری  و حفا   به بیشتر الهام و زیستمحیط

 و اصول به توجه صنعت، و کشاورزیازجمله  مختلف هایفعالیت

 همچنااین و مختلااف منااابع از گازهااا ایاان تولیااد علاال و مبااانی

 و هاا بررسای  باه  نیااز  و بود  اهمیت حایه آن کاهش راهکارهای

 از یکای  گردیاد  بیاان  کاه  گوناه همان. دارد کارشناسی تحقیقا 

 باشاند می زراعی هایفعالیت ایگلخانه گازهای تولید مهم عوامل

 و مادیریتی  مختلاف  هاای روش. شاوند مای  شاروع  ماهارع  از که

 ایان  مقادار  روی بار  برداشات  و داشت کاشت، مختلف هایشیو 

 نیه حاضر پروژ  در(. Galli et al., 2012) گذارندمی اثر تولیدا 

 یاا  و اصالاح  اثار  کشااورزی،  سابک  و روش تغییار  از استفاد  با

 CO2 گااز  تولیاد  مقادار  کشااورزی  برناماه  در موردنظر تغییرا 

-کاشت مختلف مراحل برای ایگلخانه گازهای شاخص عنوانبه

 در بهااار  و پاااییه  کشاات در محصااو   برداشاات و داشاات

 باا  و قارار گرفات   موردتوجه غربی و شرقی آذربایجان هایاستان

 از موردنیاااز هااایداد  شااد طراحاای هااایپرسشاانامه از اسااتفاد 

 .گردید وتحلیلیهتجه و آوریجمع موردنظر تیمارهای

 

 هامواد و روش

 در و المللیبین محیطیزیست مهم تهدید یک اقلیم تغییر

 انتشار منابع از یکی عنوانبه کشاورزی. است جهانی مقیاس

 هوایی و آب تغییرا  تشدید باعث تواندمی ایگلخانه گازهای

 کاهش باعث متقابلاً نیه هوایی و آب تغییرا  و اقلیم تغییر. شود

 روش و الگو تغییر نتیجه، در. شودمی کشاورزی وریبهر 

 باشد، ایگلخانه گازهای انتشار کاهش راستای در اگر کشاورزی

 در کمک کند، پایدار توسعه و زیستمحیط پایداری به تواندمی

 و زیستی محیط هایالمان ناپایداری موجر صور  این غیر

 کشاورزی وریبهر  کاهش آن تبعبه و زیستمحیط تخریر

 سبک و روش تغییر به توجه با تحقیق این در. شد خواهد

 کشاورزی برنامه در موردنظر تغییرا  یا و اصلاح اثر کشاورزی،

 یک عنوانبه ایگلخانه گازهای انتشار مقدار نظر از موجود وضع

در این پژوهش  .قرار گرفت ارزیابی مورد محیطیزیست شاخص

 هایروش از وسیعی طیف شامل محصول نوع به بسته شاهد

 و بود منطقه زارعین عرف با مطابق برداشت، و داشت کاشت،

 دارای تیمار. نداشت آن در تصرفی و دخل گونهیچه محقق

 رایهبد، دستگا  با کشت قبیل از آبیاری ویژ  هایتکنولوژی

 تغییر و تیپ به نواری از آبیاری روش تغییر شبانه، بارانی آبیاری

-به عملیا  تیمار همچنین. بود تیپ به بارانی از آبیاری روش

 نوارهای در بهینه ابعاد تسطیح، نظیر هاییتکنیک شامل زراعی

رقوم از استفاد  مانند نژادیبه و گیاهی بقایای برگرداندن آبیاری،
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 عنوانبه 2CO گاز تولید مقدار کار این برای. بود اصلاح شد  بذر 

 .گرفت قرار مورد بررسی ایگلخانه گازهای تولید شاخص

 کربن اکسیددی گاز مقدار و ایگلخانه گازهای انتشار

 ترتیر به محیطیزیست پایداری هایشاخص عنوانبه تولیدی

 و محصول سطح واحد در محیطیزیست اثر دادن نشان جهت

 تا محاسبا  انجام شد . شدند انتخاب مهرعه هر برای تولید واحد

کردند  پیروی  ISO 14040استاندارد از زیادی حد

(Finkbeiner, 2006). دستورالعمل به توجه باIPCC (2006)  

 عمد ، ای گلخانه گاز سه برای جهانی گرمایش پتانسیل مقدار

  اکسید نیتروز و CH)4 (متان ،CO)2(کربن  اکسیددی شامل

O) 2(N گازهای انتشار. شد تعیین 232 و 23 ،9 ترتیر به 

 صور به محصول کیلوگرم هر ازای به و هکتار در ای¬گلخانه

 مطالعه این. شد بیان eq) -2(COکربن اکسیددی معادل کیلوگرم

 :زیر بود شرح به مرحله دو شامل
 

 کشت پائیزه -الف

برای کشت این مرحله به محصول گندم اختصاص داشت. 

پاییه  تعداد دو استان شامل آذربایجان شرقی و آذربایجان غربی 

به  شهرستان و از هر شهرستان چندین مهرعه، 0و  3به ترتیر 

 ی و تحقیق قرار گرفت.بررس مورد( 2شرح جدول )

 

 کشت بهاره -ب

 در بهار  محصو   های صور  گرفتهبر طبق بررسی

 غربی و شرقی آذربایجان هایاستان در مطالعاتی محدود  سطح

 :باشدمی (9) جدول شرح به باغی و زراعی محصو تی شامل

 

 غربيی آذربایجان شرقي و هااستانکشت بهاره در سطح محدوده مطالعاتي در  -1جدول 

 محدوده مطالعاتي محصول

 یو شرق یغرب جانیآذربا یفرنگگوجه

 یو شرق یغرب جانیآذربا زمینییرس

 یو شرق یغرب جانیآذربا یلیکدو آج

 یو شرق یغرب جانیآذربا ازیپ

 یو شرق یغرب جانیآذربا کدو

 یغرب جانیآذربا چغندرقند

 یغرب جانیآذربا ذر 

 یغرب جانیآذربا یاذر  علوفه

 یو شرق یغرب جانیآذربا انگور

 یغرب جانیآذربا بادام

 یغرب جانیآذربا ریس

 یغرب جانیآذربا سبهگوجه

 یغرب جانیآذربا هلو

 یغرب جانیآذربا لیشل

 یغرب جانیآذربا آلو

         

 برای بخش این در بهار ، محصو   کشت تنوع به توجه با

 فرنگیگوجه محصول تولیدی، کربن اکسیددی گاز میهان ارزیابی

 محصول عنوانبه بود، غربی و شرقی آذربایجان بین مشترک که

 به توجه با همچنین. گرفت قرار تحلیل و موردبررسی مشترک

 محصو   از یکی عنوانبه چغندرقند اهمیت و کشت وسعت

 نسبتاً مصرفی آب از که غربی آذربایجان کشاورزان موردتوجه

 استان برای جداگانه صور به است، برخوردار نیه با یی

 (.2گردید )جدول  تحلیل و بررسی غربی آذربایجان
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 یق به تفکیک استانموردتحقتعداد مزارع  -2جدول 

فصل 

 زراعي

الگوی 

 کشت
 استان

تعداد 

 شهرستان

تعداد مزارع 

 یقتحق مورد

 نامهپرسش تعداد

 پرشده

 نامهپرسشتعداد 

 شدهاستفاده

 کشت
 پاییه 

 گندم
 30 30 22 3 آذربایجان شرقی

 92 92 90 3 آذربایجان غربی

 بهار  کشت
 یفرنگگوجه

 0 0 9 3 آذربایجان شرقی

 92 92 0 3 آذربایجان غربی

 چغندرقند بهار  کشت
 - - - - آذربایجان شرقی

 22 22 99 3 آذربایجان غربی

 
 طوربهدر هر مهرعه دو سری فرم برای روش شاهد و 

ها برای اخذ اطلاعاتی برای تیمار تکمیل گردید. این فرم زمانهم

: مقدار و منبع آب مصرفی، روش آبیاری، طول دور  ازجمله

آ   زراعی در مراحل مختلف ینماشزراعی، نوع و زمان کار 

کاشت، داشت و برداشت، مقدار و نوع سموم مصرفی، مقدار و نوع 

کودهای مصرفی، اطلاعا  مربوط به مقدار انرژی مصرفی برای 

 .محصول تولیدی طراحی شدند ی مختلف و مقدارهابخش

 از 2COمقدار  تحقیق برای محاسبه و برآورددر این 

مصرفی  استفاد  گردید. مقدار انرژی (IPCC, 2006دستورالعمل )

آبیاری، نوع منبع آب  آب مقدار اساس بر آبیاری در بخش

فرمول جکسون و  اساس بر آبیاری یهاروش و مورداستفاد 

ید و توصیه تایکه مورد  (Jackson et al., 2010)همکاران 

 (.9)جدول  شد برآوردباشد، یمفایو  ازجملهمراجع و 

  
 

 (Jackson et al., 2010) اساس فرمول جکسون و همکاران بر انرژی مصرفي برای آب آبیاری -3جدول 

 یاریآبروش 

  غرقابي باراني یاقطره

مصرفيانرژی   مورداستفادهمنبع آب  

KW.h 1-MJ ML  KW.h 1-MJ ML  KW.h 1-MJ ML  

 آب سطحی 9293 020 3230 9029 3029 9324

 چا  سطحی 9322 9940 2223 2490 2490 2293

 چا  عمیق 3322 9032 94392 9420 92429 9994

 سطحی و چا  با فرض ترکیبی مساوی از آب سطحی 2239 234 0300 9292 0202 9230

 با فرض ترکیبی از هر سه منبع با نسبتی مساوی 9230 9423 2492 2224 2302 2929

 
 مصرفی انرژی مقدار همکاران و جکسون فرمول اساس بر

 بر ژول مگا 9293 معادل سطحی آب منبع با غرقابی آبیاری برای

/. 222 معادل ژول مگا هر چون. است (MJ ML-1) لیتر میلیون

 کیلووا  020 معادل میهان این پساست  ساعت کیلووا 

 هایروش و آب منابع برای حالت همین. ستا(  (KWhساعت

 اساس بر تحقیق، این در. است صادق نیه مختلف آبیاری

 ترکیبی مصرفی آب منبع نوع مهارع از شد یآورجمع اطلاعا 

 نظر در غرقابی آبیاری سیستم نوع و سطحی و چا  از مساوی

 روش سه شامل آبیاری روش برای انتخابی گهینه. شد گرفته

 در موردنظر محصول به توجه با. بود غرقابی و بارانی ای،قطر 
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 روش شاهد، در آبیاری روش باشد،می گندم که پاییه  کشت

 منبع اینکه به توجه با همچنین. بود غرقابی یا و سطحی آبیاری

بر  باشد،می سطحی چا  و سطحی آب از تلفیقی نیه آب تأمین

 آب از مساوی ترکیبی کشاورزان از اخذشد  اطلاعا  اساس

 مقدار محاسبه برای .شد گرفته نظر در سطحی چا  و سطحی

شد  یآورجمعاطلاعا   هکتار، در ایگلخانه گازهای کل انتشار

 انتشار ضرایر مقدار با هاشهرستانو  هااستانزارع در سطح  هر از

پایان، ابتدا  محاسبه گردید  است. در 9جدول  در شد ارایه خاص

معادل  صور به که سطح واحد در یاگلخانه گازهای انتشار کل

گردد محاسبه و ارایه یمبیان  هکتار در کربن اکسیدید کیلوگرم

گاز  گردید، سپس با توجه به مقدار محصول تولیدی و مقدار

(، 9واحد سطح، با استفاد  از رابطه )منتشر  در اکسید کربن ید

 کیلوگرم بر تولیدی کربن اکسیدیدکیلوگرم  واحد باردپای کربن 

 .)(Pathak, 2015محاسبه شد  محصول تولیدی
 

(9) PCF =    
GHG emissions

Grain yield 
 

 

یلوگرم گاز ک؛ ردپای کربن، بر حسر PCFدر این رابطه 

 یدیتولیلوگرم محصول کاکسید کربن تولیدی به ازای ید

)1-e kg2kgCO) ،GHGبرحسر یاگلخانه گازهای انتشار ؛ کل 

)1-e kg2CO (kg  وGrain yield ؛ میهان تولید محصول بر

 باشد.می kg ha)-1(حسر 

 

 روش محاسبه گاز تولیدی برای آب مصرفي
حجم و  بر اساسبرای این کار از روش جکسون و همکاران 

( به شرح و مراحل 9نوع منبع آب مصرفی و روش آبیاری )جدول 

 زیر استفاد  شد:

 

 تعیین نوع منبع آب -الف
 سطحی -

 چا  سطحی -

 چا  عمیق -

 به نسبت مساوی()سطحی و چا  سطحی  -

 به نسبت مساوی()سطحی، چا  سطحی و چا  عمیق  -
 

 تعیین روش آبیاری -ب
 غرقابی -
 بارانی -
 یاقطر  -

 

 تعیین میزان آب مصرفي در هکتار -ج

 این در گردید که کسر مهارع سطح از آماربرداری از رقم این

 شد. لحاظ هکتار در مترمکعر واحد با مصرفی میانگین تحقیق

 مصرفی انرژی مصرفی، آب منبع نوع و آبیاری روش به توجه با

. شد محاسبه( 2) رابطه از( KW.h) ساعت کیلووا  حسر بر

 محاسبه ساعت کیلووا  حسر بر مصرفی انرژی اینکه برای

( MJ) ژول مگا حسر بر آن معادل میهان از استفاد  با ابتدا شود،

 ضرب انتخابی رقم. شد انتخاب معادل رقم( (ML لیتر میلیون بر

 و سال در مترمکعر ههار حسر بر مهرعه مصرفی آب میهان در

( ساعت کیلووا  به ژول مگا تبدیل ضریر) 222/4 ضریر

 .شودمی
 

 = انرژی مصرفی (2) 
 4/222× میهان آب مصرفی × رقم انرژی مصرفی 
 

 ساعت یلووا کدر این رابطه میهان انرژی مصرفی بر حسر 

 از جدول MJ ML)-1 (حسر بر مصرفی انرژی هکتار، رقم بر

سال  درمترمکعر  ههار حسر بر مهرعه مصرفی آب ( و میهان2)

 باشد.می

 

 و هابخش برای تولیدی 2CO گاز محاسبه روش

 دیگر هایفعالیت
 :شد استفاد  زیر مراحل شرح به 0 جدول از بخش این برای

 و خریدها برگ مهارع، از اخذشد  هایداد  از استفاد  با ابتدا -9

 شد بیان واحدهای حسر بر را اول ستون در شد ارایه هایآیتم

 .شد وارد سوم ستون در دوم، ستون در

 هر برای تولیدی کربن اکسیددی گاز میهان تعیین برای -2

 شد ارایه ضرایر در را سوم ستون در واردشد  هایداد  فعالیت،

 .گرددضرب می چهارم ستون در

 حاصل ارقام تولیدی کربن اکسیددی گاز کل رقم تعیین برای -9

 .گرددتجمیع می
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 تولیدی 2COجدول ضرایب مورداستفاده برای محاسبه  -4جدول 

 ضریب انتشار مرجع ضریب انتشار

 1-ekg2kg CO 
 ورودی واحد ورودی مقدار ورودی

(Eyeerer, 2012) 93/4 1 میانگین تیمار و شاهد-Kgha بذر 

(Eyeerer, 2012) 990/4 1 میانگین تیمار و شاهد-KW.h ha انرژی آبیاری 

(Kool et al, 2012) 20/9 1 میانگین تیمار و شاهد-Kgha ) فسفا  دی آمونیومN=18%( 

(Kool et al, 2012) 93/4 1 میانگین تیمار و شاهد-Kgha سولفا  پتاسیم) K2O=18%( 

(Kool et al, 2012) 30/4 1 میانگین تیمار و شاهد-Kgha  کلرید پتاسیم) K2O=60%( 

(Kool et al, 2012) 90/4 1 میانگین تیمار و شاهد-Kgha  تریپل  سوپر فسفا) P2O5=48%( 

(Kool et al, 2012) 09/9 1 میانگین تیمار و شاهد-Kgha    اور) N=21%( 

(Eyeerer, 2012) 22/2 1 میانگین تیمار و شاهد-Kgha سولفا  آمونیوم 

(Umweltbundesamt, 2016) 09/4 1 میانگین تیمار و شاهد-Kgha گوگرد آلی) S=10%( 

(Kool et al, 2012) 33/0 1 میانگین تیمار و شاهد-Kgha کود کامل) N:P2O5:K2O=15:8:15( 

(Eyeerer, 2012) 40/4 1 میانگین تیمار و شاهد-Kgha کود تاز  دامی 

(Ecochem, 2016;Lal, 2004) 90/20 1 میانگین تیمار و شاهد-Kgha کود خشک مرغی 

 مواد شیمیایی کشاورزی  میانگین تیمار و شاهد  

(Lal, 2004) 9/29 1 میانگین تیمار و شاهد-Kg ha هاکشعلف 

(Lal, 2004) 9/90 1 میانگین تیمار و شاهد-Kg ha هاکشقارچ 

(Lal, 2004) 2/92 1 میانگین تیمار و شاهد-Kg ha  هاکشحشر 

 آلاتینماشسوخت برای 

(Eyerer, 2012) 3/9 1 میانگین تیمار و شاهد-Liter ha شخم خاک 

(Eyerer, 2012) 3/9 1 میانگین تیمار و شاهد-Liter ha کاشت 

(Eyerer, 2012) 3/9 1 میانگین تیمار و شاهد-Liter ha کود دهی 

(Eyerer, 2012) 3/9 1 میانگین تیمار و شاهد-Liter ha حفاظت محصول 

(Eyerer, 2012) 3/9 1 میانگین تیمار و شاهد-Liter ha برداشت 

(Eyerer, 2012) 3/9 1 میانگین تیمار و شاهد-Liter ha ونقلحمل 

 

 نتایج و بحث

 پائیزه گندم تولیدیاکسید کربن یدمیزان گاز 

 همچناین  و اساتان  هار  هایشهرستان زیاد تعداد به توجه با

 آمااری  بررسی و تحلیل ضمن شهرستان، هر در مهارع زیاد تعداد

 باه  ها،ورودی از یک هر معیار انحراف و حداکثر حداقل، تعیین و

 را غیرواقعای  نتایج حداکثر و حداقل مقادیر از استفاد  اینکه دلیل

 از فقاط  تولیادی  2CO میاهان  محاسابه  بارای  نماود، می حاصل

 شااهد  و تیماار  تفکیاک  به شهرستان هر از حاصل هایمیانگین

 تولیادی  محصاول  و مصرفی آب آماری تحلیل نتایج. شداستفاد  

 0 و 3 جاداول  در زارعین از شد تکمیل هایپرسشنامه از اخذشد 

 حسار  بار  تولیادی  2CO میاهان  نتایج همچنین. ارایه شد  است

 کاربن  اکساید دی گااز  میاهان  و 2 جادول  در هکتاار  بر کیلوگرم

 محصاول  کیلاوگرم  بار  تولیادی  2CO کیلوگرم حسر بر تولیدی

 کاه  داد نشاان  شد  است. نتاایج  ارایه 2 جدول در( کربن ردپای)

 تیمارهاا  در اساتان  دو هر پاییه  در گندم تولیدی 2CO گاز میهان

 در کاه  شاود مای  مشااهد   نتاایج  اسااس  بار . باود  شاهد از کمتر
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 پااییه   گندم تولیدی کربن اکسیددی گاز میهان شرقی آذربایجان

 ایان . کارد  پیدا کاهش شاهد به نسبت درصد 22 معادل تیمار در

 0 حادود  کاه  باود  درصاد  22 معادل غربی آذربایجان برای مقدار

 از حاصل نتایج. (2است )جدول  شرقی آذربایجان از بیشتر درصد

 آذربایجاان  در که داد نشان پاییه  گندم در کربن ردپای محاسبا 

 Kg) 30/4 معاادل  شااهد  بارای  و 90/4 معاادل  تیمار در شرقی

1-gk e2CO )تیمار در تولیدی گاز نسبت شودمی مشاهد  که بود 

 بار . باشاد مای  شااهد  از کمتار ( درصد 93) کیلوگرم 22/4 معادل

 نیاه  غربای  آذربایجاان  اساتان  در گرفته صور  محاسبا  اساس

 و 22/4 معاادل  تیمار در کربن ردپای میهان که گرددمی مشاهد 

 محصااول وزن واحاد  بار  کیلاوگرم  90/4 معاادل  شااهد  روش در

 نشاان  را( درصاد  93) داریمعنای  کااهش  کاه  باشاد می تولیدی

 بکار روش با ی عملکرد به مربوط اول درجه در اثر این. دهدمی

 باه  مرباوط  دوم درجاه  در و وریبهار   و تولیاد  در تیمار در رفته

از جمله روش و میهان آبیااری، میاهان    زراعی هایفعالیت اصلاح

 راساتای  های هارز و غیار  در  کود مصرفی، روش مبارز  با علف

 .(2باشاد )جادول   مای  ایگلخاناه  گازهاای  تولیاد  میاهان  کاهش

تحقیقا  مختلفی نیه بر روی اثار اصالاحی عملیاا  زراعای در     

ای انجام شد  است. یاه و همکااران   های گلخانهتشار گازمقدار ان

مقادار   بار  آبیااری  در تحقیقی در کشور چین نشان داد کاه روش 

 مقدار انتشاار  که یاگونهبه است، مؤثر هایگلخانه گازهای انتشار

 بقیاه  باا  در مقایسه نواری ایقطر  آبیاری در یهاگلخانه گازهای

در تحقیقای  .  et al., 2020)(Ye اسات  کمتار  آبیاری هایروش

 و باارانی  آبیااری  کاه  داد نشاان  اساپاکوتا و همکااران   مشابه نیه

را  خااک  از متان گاز انتشار غرقابی، آبیاری با مقایسه ای درقطر 

  ,.Spakota et al)مؤثرند زمین گرمایش کنترل در و داد  کاهش

 یکی . گالی و همکاران نیه در تحقیق خود نشان دادند که(2020

 زراعای  هاای فعالیات  ایگلخاناه  گازهاای  تولیاد  مهام  عوامل از

شاوند. همچناین ایان محققاان     مای  شروع مهارع از که باشندمی

 هاای شایو   و مادیریتی  مختلاف  هاای روش گهارش کردناد کاه  

 اثار  تولیادا   این مقدار روی بر برداشت و داشت کاشت، مختلف

 (.et al., 2012 Galli) گذارندمی

 (kg ha-1) نتایج آماری میزان تولید محصول گندم پاییزه در تیمارهای موردبررسي به تفکیک استان - 5جدول 

 نتایج آماری
 آذربایجان غربي  آذربایجان شرقي

 شاهد تیمار  شاهد تیمار

 5402 0858  2874 7805 میانگین

 0720 0088  5578 0788 حداکثر

 7878 8508  5888 5008 حداقل

 5555 5488  0857 0485 انحراف معیار

 
 

 (ha 3m-1) تیمارهای موردبررسي به تفکیک استاننتایج آماری میزان آب مصرفي محصول گندم پاییزه در  -6جدول 

 نتایج آماری
 آذربایجان غربي  آذربایجان شرقي

 شاهد تیمار  شاهد تیمار

2/2294 میانگین  3/0404   0/9999  0/0024  

2/0322 حداکثر  0/3329   3293 2249 

2/9990 حداقل  0/9339   9249 9933 

3/9493 انحراف معیار  9/9902   2/9942  2/2939  

 

 (e ha2KgCO-1) در محصول گندم پاییزه در تیمارهای موردبررسي به تفکیک استان 2COمیزان تولید  -7جدول 

شرقي ربایجانآذ استان غربي ربایجانآذ   

 

 شاهد تیمار شاهد تیمار

 2393 9240 2299 9220 میانگین

درصد 22 درصد کاهش درصد 22   
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 (e kg2KgCO-1) گندم پاییزه در تیمارهای موردبررسي به تفکیک استان میزان ردپای کربن در محصول -8جدول 

شرقي ربایجانآذ استان غربي ربایجانآذ   

 
 شاهد تیمار شاهد تیمار

 90/4 22/4 30/4 90/4 میانگین

درصد 93 درصد کاهش درصد 93   
 

 محصولات بهاره یدیکربن تول اکسیدیمیزان گاز د

 مهارع و هاشهرستان زیاد تعداد به توجه با نیه بخش این در

 حداقل، تعیین و آماری بررسی و تحلیل ضمن استان، دو هر در

 اینکه دلیل به ها،ورودی از یک هر معیار انحراف و حداکثر

 را اشتباهی و یرواقعیغ نتایج حداکثر و حداقل مقادیر از استفاد 

 از فقط تولیدی 2CO میهان محاسبه برای کرد، خواهد حاصل

 استفاد  شاهد و تیمار تفکیک به استان هر از حاصل هایمیانگین

 اخذشد  تولیدی محصول و مصرفی آب آماری تحلیل نتایج. شد

ارایه  94 و 3 جداول در زارعین از شد تکمیل هایپرسشنامه از

  .شد  است
 

فرنگي در تیمار و شاهد در نتایج آماری تولید گوجه - 9جدول 

 (kg ha-1های آذربایجان شرقي و غربي )استان

 شاهد تیمار شاخص آماری

 32939 22202 میانگین

 29934 23944 حداکثر

 09324 09999 حداقل

 94349 92242 انحراف معیار
 

 

فرنگي در تیمار آماری میزان آب مصرفي گوجهنتایج  - 11جدول 

 (ha 3m-1های آذربایجان شرقي و غربي )و شاهد در استان

آماری شاخص ماریت   شاهد 

 99342 2422 میانگین

 94442 99002 حداکثر 

 0202 9020 حداقل

 94992 9220 انحراف معیار

 

 يفرنگکربن تولیدی گوجه اکسیدیمیزان گاز د -الف
 تولیدی کربن اکسیددی گاز میهان محاسبا  به مربوط نتایج

 تحات  تیمارهاای  در تولیادی،  محصول به آن نسبت و هکتار در

 حاصال  نتاایج . است شد  داد  نشان 92 تا 99 جداول در بررسی

 تیمار از بیشتر شاهد در تولیدی 2CO گاز میهان که دهدمی نشان

 کربن اکسیددی گاز که شودمی مشاهد  نتایج اساس بر. باشدمی

 شااهد  باه  نسابت  درصد 23 بربالغ تیمار فرنگی درگوجه تولیدی

 هاای فعالیات  سودمندی بیانگر نتیجه این. است کرد  پیدا کاهش

 برداشات  و داشات  کاشت، مختلف اجهای و هاروش در اصلاحی

. باشاد مای  موردتحقیاق  ماهارع  ساطح  در فرنگای گوجه محصول

 نشاان  تولیادی  کاربن  ردپای محاسبا  از حاصل نتایج همچنین

 معاادل  تیماار  در تولیادی  کربن اکسیددی گاز میهان که دهدمی

 کاه  باشاد مای ( e/ha2Kg CO) 40/4 معادل شاهد برای و 40/4

 کااهش  هام  بخاش  ایان  در تولیدی، اکسیددی گاز میهان مشابه

 اسات  معنی بدین نتیجه این. شودمی مشاهد  درصدی 99 حدود

 دلیال  باه  شااهد،  باا  مقایساه  در تیمار 2CO کاهش بر علاو  که

 نیاه  کاربن  ردپاای  میاهان  شاهد، به نسبت تیمار عملکرد افهایش

 کااهش  درصاد  از بیشاتر  کاهش، این درصد و است یافته کاهش

 .است تولیدی گاز میهان
 

های فرنگي در سطح استانتولیدی در گوجه 2CO -11جدول 

 (e ha2KgCO-1)آذربایجان شرقي و غربي بر حسب واحد سطح 

 شاهد تیمار شاخص

 9323 2392 میانگین

درصد 2/23 درصد کاهش  

 

های فرنگي در سطح استانردپای کربن تولیدی در گوجه -12جدول 

 (e kg2KgCO-1)آذربایجان شرقي و غربي بر حسب محصول تولیدی 

 شاهد تیمار شاخص

40/4 میانگین   40/4   

درصد 9/99 درصد کاهش  
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 چغندرقند یدیکربن تول اکسیدید میزان گاز -ب
 محصاول  میاهان  همچناین  و مصارفی  آب محاسابا   نتایج

 تولیادی  کاربن  اکسیددی گاز میهان همچنین و هکتار در تولیدی

 در تولیاادی محصااول بااه آن نساابت و( هکتااار) سااطح واحااد در

 اسااتان در چغندرقنااد محصااول باارای بررساای تحاات تیمارهااای

 .است شد  ارایه 90 تا 99 جداول در غربی آذربایجان

 

نتایج آماری میزان تولید محصول چغندرقند  - 13جدول 

 (kg ha-1) بررسي تیمارهای مورد

 غربی ذربایجانآ استان

 شاهد تیمار تیمار

 09229 22233 میانگین

 32444 23444 حداکثر

 2444 02444 حداقل

 22022 99204 انحراف معیار

 

 چغندرقند در تیمارهای مورد فيصرنتایج آماری آب م -14جدول 

 (ha 3m-1بررسي )

 غربی ربایجانآذ استان

 شاهد تیمار تیمار

 99322 3200 میانگین

 92290 20330 حداکثر

 3222 9994 حداقل

 94002 2230 انحراف معیار

 
بر اساس محصول تولیدی چغندرقند در  2COمیزان تولید  -15جدول 

 (e ha2KgCO-1بررسي ) تیمارهای مورد

 غربی ربایجانآذ استان

 )مرسوم کشاورز( شاهد تیمار تیمار

 0033 9399 میانگین

 درصد 2/99 درصد کاهش

 
بررسي  ردپای کربن تولیدی چغندرقند در تیمارهای مورد -16جدول 

(1-e kg2KgCO) 

 غربی ربایجانآذ استان

 شاهد تیمار تیمار

 424/4 43/4 میانگین

 درصد 3/22 درصد کاهش

 
 تولیادی  2CO گااز  میاهان  کاه  دهاد مای  نشان حاصل نتایج

 نتاایج  اسااس  بار . باشاد مای  تیماار  از بیشاتر  شاهد چغندرقند در

 اکساید دی گااز  میاهان  غربای  آذربایجان در که شودمی مشاهد 

 کاهش شاهد به نسبت درصد 2/99 معادل تیمار در تولیدی کربن

 کاربن  ردپاای  محاسبا  از حاصل نتایج به توجه. است کرد  پیدا

 در غربی آذربایجان استان در آن میهان که دهدمی نشان تولیدی

( kg 2KgCO-1)42/4 معااادل شاااهد در و 43/4 معااادل تیمااار

 باه  را( کاهش درصد 3/22 معادل) داریمعنی تفاو  که باشدمی

 اول مرحلاه  در اثار  این. دهدمی نشان کاهش جهت در تیمار نفع

 مرحلاه  در و وریبهار   و تولیاد  در تیمار با ی عملکرد به مربوط

 میهان کاهش راستای در زراعی هایفعالیت اصلاح به مربوط دوم

نیاا و  در تحقیقا  مشابه افضلی .باشدمی ایگلخانه گازهای تولید

( بیان کردند که عملیا  اصلاحی زراعی از جمله 9044همکاران )

داری را تأثیر معنای  فشارتحتهای آبیاری سطحی به تغییر روش

ای متصاعد شاد  از خاود نشاان    در کاهش مقدار گازهای گلخانه

 ای نواری مقدارهای آبیاری بارانی و قطر روشکه طوریدادند، به

ساطحی باه    ای متصاعد شد  را نسبت به آبیااری گازهای گلخانه

 کااهش  و دلیال اصالی   کاهش دادنددرصد  9/90و  9/29ترتیر 

 آبیاااری هااایدر روشمنتشرشااد   ایخانااهگل گازهااای مقاادار

 ایان  در کمتار  آب سطحی را مصرف آبیاری به نسبتفشار تحت

 نیااز  ماورد  کااهش الکتریسایته   باعث که گهارش کردند هاروش

شود. همچنین این محققان گهارش کردند می آب استحصال برای

ای گلخاناه  داری بر مقدار گازهاای ورزی اثر معنیروش خاککه 

ای تحات  گلخاناه  ، اما شد  انتشار گازهاای نداشتمتصاعد شد  

 .گرفت ورزی قراردار روش خاکتأثیر معنی

 

 گیرینتیجه

 باوجوداین که است هاییبخش از کشاورزی یکی هایفعالیت

-ذخیار   قابلیات  شاوند، می ایگلخانه انتشار گازهای به منجر که

 ایگلخاناه  گازهای شناخت بنابراین دارند، نیه گازها را این سازی

 هاای روش اعمال منظوربه ها،آن انتشار و تولید بر مؤثر و عوامل

 از بخااش گازهااا ایاان انتشااار کاااهش جهاات مطلااوب ماادیریتی

 اصالاح  اثار  است. در این پژوهش به بررسای  ضروری کشاورزی

 انتشار میهان بر آب مصرف کاهش هدف با کشاورزی هایفعالیت
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 پانج ) شارقی  آذربایجاان  هاای استان سطح در ایگلخانه گازهای

 فصال  دو در( شهرساتان  شاش ) غربای  آذربایجاان  و( شهرستان

 محاسابا   از حاصال  پرداختاه شاد. نتاایج    بهاار   و پاییه  زراعی

 در شارقی  آذربایجان در که داد نشان پاییه  گندم در کربن ردپای

( e kg2KgCO-1) 30/4 معاادل  شااهد  برای و 90/4 معادل تیمار

 معاادل  تیماار  در تولیادی  گاز نسبت شودمی مشاهد  که باشدمی

 ردپاای  میاهان . باشدمی شاهد از کمتر( درصد 93) کیلوگرم 22/4

 صاور   محاسابا   اساس بر نیه غربی آذربایجان استان در کربن

 معادل شاهد روش در و 22/4 معادل تیمار در که نشان داد گرفته

 کاهش که باشدمی تولیدی محصول وزن واحد بر کیلوگرم 90/4

 اول مرحلاه  در اثار  ایان . دهدمی نشان را( درصد 93) داریمعنی

 و تولیاد  در تیماار  در رفتاه  بکاار  روش باا ی  عملکرد به مربوط

 در زراعی هایفعالیت اصلاح به مربوط دوم مرحله در و وریبهر 

همچناین   اسات.  ایگلخاناه  گازهای تولید میهان کاهش راستای

 در فرنگای گوجاه  تولیدی کربن اکسیددی نتایج نشان داد که گاز

 بیاانگر  کرد که پیدا کاهش شاهد به نسبت درصد 23 بربالغ تیمار

 مختلاف  اجاهای  و هاا روش در اصالاحی  هاای فعالیت سودمندی

 ماهارع  ساطح  در فرنگیگوجه محصول برداشت و داشت کاشت،

 تولیدی کربن ردپای محاسبا  از حاصل نتایجاست.  موردتحقیق

 کمتار از  تیمار در تولیدی کربن اکسیددی گاز میهان که داد نشان

 ایان  در تولیادی،  اکساید دی گااز  میهان مشابه که باشدشاهد می

 نتیجه این. شودمی مشاهد  درصدی 99 حدود کاهش هم بخش

 باا  مقایساه  در تیماار  2CO کاهش بر علاو  که است معنی بدین

 میاهان  شااهد،  باه  نسابت  تیماار  عملکرد افهایش دلیل به شاهد،

 از بیشاتر  کااهش،  ایان  درصاد  یافات و  کاهش نیه کربن ردپای

 محاسابا   از حاصل نتایج .است تولیدی گاز میهان کاهش درصد

 نشاان  تولیادی  کربن چغندرقند و ردپای تولیدی 2CO گاز میهان

بیشاتر از   تیماار  در غربای  آذربایجان استان در آن میهان دهدمی

 را( کااهش  درصد 3/22 معادل) داریمعنی تفاو  کهاست  شاهد

 .دهدمی نشان کاهش جهت در تیمار نفع به

 

 پیشنهادات

هایی به شارح زیار   ها و توصیهبا توجه به نتایج تحقیق، یافته

منظاور  جهت استفاد  مدیران، کارشناسان و کشاورزان محترم باه 

ای و توساعه  گازهاای گلخاناه  کاهش سهم کشاورزی در انتشاار  

 .گرددپایدار کشاورزی پیشنهاد می

دهاد کاه   آب مصرفی: بررسی نتایج تحقیاق نشاان مای    -9

میهان آب مصرفی و همچنین نوع منبع تأمین آب سهم مهمی در 

هاای  اکسید کربن تولیدی دارد. این موضوع از جنبهمیهان گاز دی

 زیر حایه اهمیت است.

نوع روش آبیاری: هرچقدر سیستم آبیاری نیاز به پمپااژ   -الف

تبع آن مصرف انارژی کمتاری داشاته باشاد، از نظار تولیاد       و به

 .استتر اکسید کربن مناسردی

ارتفااع موردنیااز    ازنظار منبع تأمین آب: منبع تأمین آب  -ب

برای پمپاژ حایه اهمیات اسات. از ایان نظار مناابع آب ساطحی       

ای محساوب  و با کمترین میهان تولید گاز گلخاناه بهترین گهینه 

هاای عمیاق،   ای سطحی و چا شوند و در مراحل بعدی چاههمی

 آیند.حساب میهای بعدی بهاولویت

حجاام آب مصاارفی: حجاام آب مصاارفی نیااه یکاای از    -ج

حساب اکسید کربن بههایی مؤثر در تولید گاز دیترین بخشمهم

عناوان ماؤثرترین   آب مصرفی باه آید. لذا تلاش برای کاهش می

 شود.اکسید کربن محسوب میگام در کاهش تولید گاز دی

کاهش کودهاای شایمیایی مصارفی: در باین کودهاای       -2

شاایمیایی کودهااای ازتااه از سااهم و اهمیاات بیشااتری در تولیااد 

ای برخوردارند. لذا زارعین باید تلاش کنند ضامن  گازهای گلخانه

میایی، باا حساسایت بیشاتری    سازی مصرف کودهاای شای  بهینه

 مصارف کودهای ازته را رصد کنند.

هاا: اناواع ساموم و    کاش کاهش مصرف ساموم و آفات   -9

رغم میهان مصارف کمتار نسابت باه کودهاای      ها علیکشآفت

کاربن   اکساید شیمیایی از ضریر تأثیر با تری در تولید گااز دی 

و خصوص باید تلاش شود ضمن کااهش   برخوردارند. لذا در این

ا مکاان از مبااارز   گونااه ماواد، حتای  ساازی مصارف ایان   بهیناه 

 گیری شود.ها بهر جای مصرف آنبیولوژیکی به

آ   کاهش مصرف سوخت: سوخت مصارفی در ماشاین   -0

ای دارد. لذا زراعی، رابطه مستقیمی با میهان تولید گازهای گلخانه

های اساسای سازی انتشار این گازها، یکی از را در راستای کمینه
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سازی مصرف سوخت از ابتادا مرحلاه کاشات تاا     کاهش یا بهینه 

تواناد اساتفاد  از   . ایان اقادام مای   استانتهای برداشت محصول 
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Optimising Agricultural Water Consumption in the Catchment Area of 

Lake Urmia by Correcting Agricultural Operations Impact on Greenhouse 

Gas Emissions 

 
B. Yargholi*1 and E. Kanani2   

 

Abstract 

Considering Lake Urmia's critical conditions, water managers consider improving irrigation methods as an 

effective solution. The present study has been conducted to evaluate the effect of improving agricultural 

activities with the aim of reducing water consumption on greenhouse gas emissions in the provinces of East 

Azerbaijan (five cities) and West Azerbaijan (six cities) during the autumn and spring crop seasons on tomato, 

wheat, and sugar beet crops. In East and West Azerbaijan, the amount of CO2 produced by autumn wheat 

cultivation decreased by 22 and 28%, respectively, when compared with the control treatment. Compared to the 

control, the carbon footprint in East and West Azerbaijan decreased by 39 and 35%, respectively. As a result of 

the spring cultivation for tomatoes, the amount of CO2 produced in the treatment decreased by 25% when 

compared to the control. Therefore, the amount of CO2 produced in the treatment decreased from 3925 kg/ha to 

2917 kg/ha. According to the results of the carbon footprint analysis, the carbon footprint of tomato production 

was equal to 0.04 in the treatment and 0.06 in the control (Kg CO2/kg), and had a reduction of about 33%. As 

compared to the control, the amount of CO2 produced by sugar beet in West Azerbaijan province decreased by 

11.7% and 28.5%, respectively. 
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