
 (164-147 ص) 1195 بهار، 1 ۀشمار ،74  ۀ، دورايران مهندسی بيوسيستم

 ماکارونی ديتول در يا گلخانه يانتشار گازها یبررس

 5، وحيد جمالی ماربينی7، شاهين رفيعی1، محمود اميد*2، حسين مبلی1محمد داوود حيدري

 کشاورزی دانشگاه تهراندانشکده مهندسي و فناوری  دکتری مکانیزاسیون کشاورزی. 1

 استاد دانشکده مهندسي و فناوری کشاورزی دانشگاه تهران .2

 استاد دانشکده مهندسي و فناوری کشاورزی دانشگاه تهران .3

 استاد دانشکده مهندسي و فناوری کشاورزی دانشگاه تهران .4

 زرماکارونشي زر، شرکت کارشناس ارشد واحد تحقیق و توسعه، گروه صنعتي و پژوه .5
 (13/11/1334تاريخ تصويب:  -22/3/1334تاريخ دريافت: )

 دهيچک

راستا، اطلاعات  ني. در اباشد يمماکاروني  دیدر مراحل تول یا گلخانه یانتشار گازها يمطالعه، بررس نياز انجام ا هدف

، اطلاعات حمل و کننده دیولاز سه استان عمده ت ياطلاعات خاکشناس و ومگندم دور دیاز مراحل مختلف تول ازیمورد ن

 یریگ و با بهره SimaProشده با استفاده از نرم افزار  یآور . اطلاعات جمعديگرد یآور جمعنقل و کارخانه تولید ماکاروني 

قرار گرفت و  لیو تحل هيساله مورد تجز 111 يجهان شيل گرمایو با استفاده از روش پتانس Ecoinvent یها گاه دادهياز پا

از  ن،یزم یکاربررییانتشار حاصل از تغ زانیمحاسبه م ی. براديمحاسبه گرد دیمراحل مختلف تول یا گلخانه یگازها

کل  زانیآمده م به دست جي. بر اساس نتادياستفاده گرد EPICروش  با استفاده از يمزارع مورد بررس ياطلاعات مکان

گازهای  انتشار و کربن محاسبه شددیاکس یمعادل د لوگرمیک 44/2 ای تولید يک کیلوگرم ماکاروني انتشار گازهای گلخانه

 لیپتانسمیزان کل را در  ریتاث نيشتریبی کشاورز اتیمصرف سوخت عمل و نیزم یکاربر رییاز تغ صلحا ای گلخانه

 بودند. دارا يجهان شيگرما

 کربن، گندم دوروم.دیاکس ید ،یکاربر رییتغ ،يجهان شيگرما لیپتانسبررسي چرخه زندگي،  کليدي: هاي واژه
 

 1مقدمه
 یهای مختلف بخش کشاورز محیطي فعالیت بررسي آثار زيست

به عنوان  يهمواره مورد توجه بوده است. ارزيابي چرخه زندگ
محیطي با رويکرد گهواره تا گور برای  يک ابزار مديريت زيست

گیرد و قادر  ار ميهای مختلف مورد استفاده قر ارزيابي سامانه
يک فرايند  يندگمحیطي را در کل چرخه ز است اثرات زيست

. همچنین ارزيابي (Bartl et al., 2012) مورد ارزيابي قرار دهد
امکان تخمین اثرات زيست محیطي تجمعي ناشي  يچرخه زندگ

آورد. اثرات  محصول را فراهم مي ياز همه مراحل چرخه زندگ
مصرف منابع  ست،يز طیشامل انتشار به داخل مح يطیمح ستيز

منابع،  استخراجکه هنگام  یبشر داتیمرتبط با تول یها و دخالت
 یمواد، ساخت محصولات، در طول مصرف و در انتها دیتول

دفع  افت،يباز ،یبند دسته ،یآور محصولات )جمع يزندگ
ات انتشار و مصارف، اثر ني. اباشند يم افتد، ي( اتفاق معاتيضا

و   نشیبه ب ازین ني. بنابراشوند يرا شامل م یا گسترده
 .(ISO, 2006) ابدي اهشاثرات ک نياست تا ا ييوهايسنار

                                                                                             
 hmobli@ut.ac.irنويسنده مسئول:  *

باعث  نیهستند که در اتمسفر زم ييگازها ،یا گلخانه یگازها
گرم  جهیو در نت نیبازتاب شده از سطح زم ینگه داشتن گرما

مهم که باعث  یا . شش گاز گلخانهشوند يم نیشدن جو زم
  :باشند يم ريشده شامل موارد ز یا اثر گلخانه جاديا

 ها، دروفلوروکربنیه ،اکسید نیتروسکربن، متان،  دیاکس ید

 .(UNFCC, 2013) سولفور ديها و هگزافلور پر فلوروکربن

و  نيو بنز ليیمانند گازو يلیفس یها سوخت سوختن

 یها نیها و مراتع به زم از جنگل نیزم یکاربر رییتغ نیهمچن

 یا گلخانه یانتشار گازها شيافزا لياز عمده دلا یکشاورز

 .(EPA, 2010) شوند يمحسوب م

Meisterling et al. (2009به مقا )لیشاخص پتانس سهي 

 دیتول یبرا هیاول ی( و استفاده از انرژGWP) يجهان شيگرما

پرداختند. در  کايمتحده آمر الاتيدر ا کیو ارگان يگندم معمول

کشت غلات و  ،یکشاورز یها یمطالعه تفاوت اثرات ورود نيا

میزان پتانسیل گرمايش  زده شد. نیونقل تخم حمل نديفرآ

جهاني در تولید يک قرص نان يک کیلوگرمي بر اساس گندم 

اکسیدکربن کمتر از گندم معمولي  گرم معادل دی 31ارگانیک 

 محاسبه گرديد.
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Ruini et al.,  (2013b )چرخه  يدر مطالعه خود به بررس

مطالعه  نيپرداختند. در ا ایتاليدر ا يماکارون دیتول يزندگ

شامل  نیو انتشار به داخل جو زم يجهان شيگرما لیپتانس

 يابيمورد ارز نیکربن منتشر شده به جو زم دیاکس یمقدار د

% در 51گندم دوروم  دیو تول یقرار گرفت. مرحله کشاورز

اين مطالعه در راستای  .سهم داشتند يجهان شيگرما لیپتانس

ترين مراحل تولید آن در  محیطي و مهم مشخص کردن بار زيست

محیطي  تولید تولید ماکاروني انجام گرديد و میزان بار زيست

ترين مواد غذايي در  تولید ماکاروني )به عنوان يکي از رايج

 ر مصرف کننده قرار گرفت.ايتالیا( در اختیا

روبه رشد بوده و  عياز صنا ران،يدر ا يماکارون دیصنعت تول

هزار  541با  رانيا ،يماکارون يآمار جهان نيبر طبق آخر

در جهان محسوب  يبزرگ ماکارون دکنندهیتول نیتن/سال، ششم

هر  ی/سال به ازالوگرمیک 5/8با مصرف  رانيا نی. همچنشود يم

 ,IPO) باشد يمدر جهان  يمصرف کننده ماکارون نیفرد، هشتم

های مورد  ترين شاخص ای از مهم انتشار گازهای گلخانه (.2012

شود.  محیطي مواد غذايي محسوب مي بررسي در ارزيابي زيست

از  ای حاصل از تغییر کاربری زمین، انتشار گازهای گلخانه

ود در مطالعات چرخه زندگي، به  دلیل کمب است که یموارد

 ,.Elshout et alشود ) اطلاعات مورد نیاز، در نظر گرفته نمي

(. هدف اصلي اين مطالعه بررسي وضعیت بار 2014

: باشد که شامل محیطي تولید ماکاروني در ايران مي زيست

)به عنوان يکي از  یا گلخانه یکل انتشار گازها زانیمحاسبه م

در  ذايي(محیطي در تولید مواد غ های زيست ترين شاخص مهم

 رییحاصل از تغ رانتشا زانیا احتساب مماکاروني ب دیتول نديفرا

 زانیکاهش م یو راهکارها یکشاورز نیبه زم نیزم یکاربر

را  ریتاث نيشتریکه ب دیاز تول يدر مراحل یا گلخانه یگازها

ای و منابع  بررسي وضعیت انتشار گازهای گلخانه .باشد يمداشته 

گرندگان در جهت شناخت مراحل  مهم انتشار، به تصمیم

ای تولید ماکاروني و  تاثیرگذار در انتشار کل گازهای گلخانه

 کند. کاهش میزان آن کمک مي

 قيتحق يروش اجرا

چرخه زندگي تولید ماکاروني در اين مطالعه در سه مرحله 

قال گندم دوروم از مزارع به کارخانه و کارخانه کشاورزی، انت

در  تولید ماکاروني در نظر گرفته شد. اطلاعات بخش کشاورزی

سه استان خوزستان، فارس و  از مزارع 1331-32 يسال زراع

گندم دوروم  دکنندهیعمده تول یها کرمان به عنوان استان

 (.1، جدول 1)شکل  آوری گرديد جمع

 مورد مطالعه يها استان .1شکل 
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 (Heidari, 2015) موقعيت جغرافيايی مناطق مورد مطالعه .1جدول 

 

 قاتیبا مرکز تحق يهماهنگ قياز طر ازیاطلاعات مورد ن

هر استان و مصاحبه رو در  یو سازمان جهاد کشاورز یکشاورز

اطلاعات مورد نیاز از  .ديگرد یآور کار جمع رو با کشاورزان گندم

مرحله انتقال به کارخانه از طريق مصاحبه با رانندگان اين بخش 

در مرحله  آوری گرديد. های کشور جمع و اطلاعات سازمان راه

کارخانه تولید ماکاروني، اطلاعات مورد نظر از طريق حضور در 

خطوط تولید از ابتدای ورود گندم دوروم، تخلیه، پاکسازی، 

آوری و  جمع بندی تولید آرد، انتقال آرد، تولید ماکاروني و بسته

محیطي،  م در مطالعات زيستيکي از موارد مه محاسبه گرديد.

بعد از تعیین اهداف تحقیق، مشخص کردن واحد عملیاتي 

باشد. در اين مطالعه واحد عملیاتي، يک کیلوگرم ماکاروني  مي

به ازای تولید  ای گازهای گلخانه انتخاب گرديد و میزان انتشار

 يک کیلوگرم ماکاروني بررسي و محاسبه گرديد.

  حاصل از تغيير کاربري زمين اي گازهاي گلخانه انتشار

حاصل از تغییر کاربری زمین از  ای گازهای گلخانه میزان انتشار

پوشش گیاهي طبیعي به مزارع کشاورزی از موارد است که در 

های  مطالعات اخیر مورد توجه محققین قرار گرفته و روش

مختلفي برای محاسبه میزان اين انتشار توسعه يافته و استفاده 

 .(Elshout et al., 2014) شود مي

برای محاسبه میزان انتشار  EPICدر اين مطالعه از روش 

ای حاصل از تغییر کاربری زمین استفاده گرديد.  گازهای گلخانه

با تغییر کاربری پوشش گیاهي طبیعي به مزارع کشاورزی، 

محتوای کربن موجود در خاک و پوشش گیاهي در دو حالت 

ه به میزان اين اختلاف، مقداری گاز تغییر کرده، در نتیجه بست

شود  به هوا منتشر مي اکسید نیتروساکسید کربن و  دی

(Williams, 1990) روش .EPIC  از نقشه زيست توده جهاني

و موقعیت مکاني  ArcMapافزار  ( با استفاده از نرم2)شکل 

ش گیاهي و منطقه مورد مطالعه میزان کربن موجود در پوش

 .(Ruesch & Gibbs, 2008) کند خاک را محاسبه مي

  (Ruesch & Gibbs, 2008): نقشه جهانی زيست توده 2شکل 

برای تعیین میزان ذخیره کربن در مزارع هر استان نیاز به 

باشد  طول و عرض جغرافیايي محدوده مزارع مورد بررسي مي

 (.1)جدول 

در مواردی که داده دقیق از مدل برای منطقه مورد نظر 

های خاکشناسي هر منطقه برای دقت بیشتر  يافت نشد از داده

های  استفاده شد. میزان کربن موجود در خاک با استفاده از داده

 Craswell andشد )، محاسبه 1خاکشناسي با استفاده از فرمول 

Lefroy 2001): 

 
724.1

SOM
SOC                                       (  1رابطه )     

میزان کربن آلي خاک )تن بر هکتار( و  SOCدر اين فرمول 

SOM باشد. میزان مواد آلي خاک )تن بر هکتار( مي 

 بخش توليد گندم دوروماي  گازهاي گلخانهانتشار

اطلاعات ای در تولید گندم دوروم  برای محاسبه گازهای گلخانه

 مورد نظر شامل:

میزان سوخت مصرفي در عملیات مختلف کشاورزی مانند 
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 ورزی، سمپاشي و برداشت با کمباين خاک

 میزان الکتريسیته مصرفي برای پمپاژ آب آبیاری

میزان کود نیتروژنه مصرفي قبل از کاشت و به صورت 

 سرک

ای، میزان انتشار  از موارد مهم در محاسبه گازهای گلخانه

حاصل از مصرف کودهای محتوی نیتروژن  اکسید یتروسن

باشد. برای محاسبه میزان اين انتشار از مدل به روز شده  مي

 (:2( استفاده گرديد )فرمول 2015) Nemecek et alتوسط 

 ( 2)رابطه 

  
منتشر شده از  اکسید نیتروسمیزان  N2Oدر اين فرمول 

میزان کل  Ntotمصرف کود مصرف شده )کیلوگرم بر هکتار(، 

 Ncrدر کودهای مصرفي )کیلوگرم بر هکتار(،  نیتروژن موجود

در بقايای گیاهي )کیلوگرم بر هکتار(،  میزان نیتروژن موجود

NH3  میزان نیتروژن از دست رفته به صورت آمونیاک وNO3 

 باشد. میزان نیتروژن از دست رفته به صورت نیترات مي

 پتانسيل گرمايش جهانی

پتانسیل گرمايش جهاني، بیان کننده سهم نسبي مواد گازی 

ای از تغییرات آب و هوايي  های تولید مزرعه حاصل از سامانه

ای بستگي به  باشد. پتانسیل گرمايش جهاني هر گاز گلخانه مي

، 21زمان در نظر گرفته شده برای محاسبه میزان انتشار دارد و 

در اين مطالعه میزان  شود. سال در نظر گرفته مي 511و  111

سال در نظر گرفته شد.  111ای در زمان  انتشار گازهای گلخانه

، میزان IPCCبه روز شده پايگاه داده  گزارشبراساس آخرين 

اکسید کربن، متان و  پتانسل گرمايش جهاني برای دی

و  28، 1ساله به ترتیب  111نیتروزن اکسید برای بازه زماني  دی

اکسید کربن در نظر گرفته شد  دیکیلوگرم معادل  254

(Myhre et al., 2013) . 

 SimaProآوری شده با استفاده از نرم افزار  اطلاعات جمع

نسخه  Ecoinventهای  گیری از پايگاه داده و با بهره 8.1.5نسخه 

ساله مورد  111و با استفاده از روش پتانسل گرمايش جهاني  3

ای مراحل مختلف  لخانهتجزيه و تحلیل قرار گرفت و گازهای گ

ای  تولید محاسبه گرديد. برای محاسبه میزان انتشار گلخانه

حاصل از تغییر کاربری زمین از اطلاعات مکاني مزارع مورد 

 استفاده گرديد. 11.2.2نسخه  ArcMapافزار  بررسي در نرم

 نتايج و بحث
ای  انتشار گازهای گلخانه سهم هر يک از مراحل تولید در میزان

 نشان داده شده است. 3تولید ماکاروني در شکل در 

 

 
 اي سهم هر يک از مراحل توليد ماکارونی در کل انتشار گازهاي گلخانه .1شکل 

 

% از کل 14در بخش حمل و نقل  یا انتشار گلخانه زانیم

 دکربنیاکس یانتشار گاز د. را دارا بود یا گلخانه یانتشار گازها

 یگازها دیتول يمنبع اصل ،%(35) ليیحاصل از سوختن گازو

. بخش کارخانه، تنها باشد يدر بخش حمل و نقل م یا گلخانه

. باشد يدارا م يماکارون دیتول یا از کل انتشار گلخانه ددرص 11

در %( 31) ليیحاصل از سوختن گازو دکربنیاکس یانتشار گاز د

در  یا گلخانه یگازها دیتول يمنبع اصل د،یخط تول یلرهايبو

بخش کشاورزی )تولید گندم دوروم(  .باشد يبخش کارخانه م

 گندم دوروم

24% 

 انتقال

14% 
 کارخانه

11% 
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ای تولید  %( را در انتشار گازهای گلخانه24بیشترين سهم )

ر مطالعه خود بر دRuini et al.,  (2013a )ماکاروني دارا بود. 

اين نتیجه رسیدند که روی چرخه زندگي تولید ماکاروني به 

بخش کشاورزی بیشترين تاثیر را  در بین ساير مراحل تولید 

ای بخش کشاورزی  ، میزان انتشار گلخانه2ماکاروني دارد. جدول 

 دهد. را به ازای هر استان نشان مي

ای که  ، میزان کل انتشار گلخانه2در رديف اول جدول 

باشد نشان  ن ميبرابر با پتانسیل گرمايش جهاني برای هر استا

های مورد مطالعه،  داده شده است. استان کرمان در بین استان

کمترين میزان انتشار را به ازای هر کیلوگرم گندم  دوروم 

ای  نتايج مربوط به انتشار گازهای گلخانه تولیدی دارا بوده است.

اکسیدکربن/کیلوگرم گندم  کیلوگرم معادل دیبر حسب واحد 

. در اين واحد، میزان عملکرد هر مزرعه در بیان شده است دوروم

ای تاثیر  مخرج کسر قرار گرفته و بر میزان انتشار گازهای گلخانه

دارد، در نتیجه تغییرات مربوط به عملیات مختلف زراعي و 

 های کشاورزی با توجه به تاثیرشان بر عملکرد کاربرد نهاده

عمال ای ا هر مزرعه، در میزان کل انتشار گازهای گلخانه

 اند. گرديده
 

 اکسيدکربن/کيلوگرم گندم دوروم( )کيلوگرم معادل دي اي توليد گندم دوروم گازهاي گلخانه .2جدول 

  خوزستان فارس کرمان

3224/1 4413/1 8142/1 GWP 

8342/1 5583/1 8122/1 CO2 (LUC) 

2224/1 4142/1 4854/1 CO2 Fossil 

1228/1 2113/1 2188/1 N2O 

1415/1 1334/1 1552/1 CH4 Fossil 

1148/1 1452/1 1513/1 N2O (LUC) 

1122/1 1111/1 1112/1 SF6 

1114/1 1115/1 1114/1 CH4 Biogenic 

1115/1 1114/1 1115/1 CO2  LT 

1111/1 1111/1 1111/1 CFC-14 

1113/1 1112/1 1112/1 Other 

CO2 (LUC) اکسید کربن حاصل از تغییر کاربری زمین : دی 

N2O (LUC) اکسید حاصل از تغییر کاربری زمین : نیتروس 

کیلوگرم معادل  32/1-8/1پتانسیل گرمايش جهاني بین 

اکسید کربن به ازای هر کیلوگرم گندم دوروم محاسبه  دی

(، میزان پتانسیل 2011) ,.Roos et alگرديد. در مطالعه 

معادل  31/1گرمايش جهاني برای تولید يک کیلوگرم گندم، 

دلیل اختلاف مقدار محاسبه  .اکسید کربن محاسبه گرديد دی

گازهای  شده، با مقادير اين مطالعه، عدم در نظر گرفتن انتشار

و  Roosحاصل از تغییر کاربری زمین، در مطالعه  ای گلخانه

 باشد. همکاران مي

های مورد مطالعه، مزارع دوروم استان  در بین استان

ای را به ازای  خوزستان بیشترين مقدار انتشار گازهای گلخانه

تولید هر کیلوگرم گندم دارا بودند. از دلايل مهم در بالابودن 

توان به مصرف بالای کودهای محتوی  میزان اين انتشار مي

وسط محصول نیتروژن به صورت سرک اشاره کرد. همچنین مت

تر بود که  تولیدی در اين استان از مزارع فارس و کرمان پايین

به ازای هر کبلوگرم  ای گازهای گلخانه باعث کاهش میزان انتشار

 شود. محصول مي

مورد  ای بیشترين تاثیر در بین انتشار گازهای گلخانه

مربوط به  اکسید نیتروساکسیدکربن و  بررسي مربوط به دی

های  دکنندهیبخش کشاورزی از تولباشد.  زمین ميتغییر کاربری 

 بيطوری که تخر به. باشد يای م قابل توجه گازهای گلخانه

 شيها، سوزاندن کاه و کلش، افزا مرداب يشکها، زه جنگل

های  تیفعال نيتر از مهم تروژنهین کودهای با ياحشام و کودپاش

در  .شود يای م کشاورزی است که باعث انتشار گازهای گلخانه

توان توصیه اختصاصي برای هر  مورد تغییر کاربری زمین نمي

های  مزرعه نمود. با تدوين قوانیني مبني بر کاهش تبديل پوشش

توان از شدت اين  طبیعي به مزارع کشاورزی تا حد زيادی مي

 .(Vermeulen et al., 2012) انتشار کاست

انتشار حاصل از تولید الکتريسیته برای استحصال آب 

آبیاری از عوامل تاثیرگذار بر میران کل انتشار تولید گندم دورم 

های مکانیزه آبیاری مانند  توان با استفاده از روش باشد که مي مي

ای  آبیاری باراني و کاهش میزان آبیاری، از انتشار گازهای گلخانه

های نوين آبیاری  مربوط به اين قسمت کاست. اما مشکل روش
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باشد که نیاز به تامین مالي از  ت اولیه ميهزينه بالای تجهیزا

های حمايتي مانند سازمان جهاد کشاورزی يا بانک  سازمان

های مورد مطالعه انتشار  کشاورزی دارد. در بین همه استان

های فسیلي نیز از عوامل تاثیرگذار در پتانسیل  مربوط به سوخت

در باشد. بررسي ساير مطالعات انجام شده  گرمايش جهاني مي

که مصرف کودهای  دهد مينشان  زین يزراع زمینه محصولات

 نيترشیب يلیهای فس ( و سوختتروژنین کود ژهي)به و ييایمیش

ي جهان شيگرما لیای و پتانس اثر را در انتشار گازهای گلخانه

. در بین عملیات (Lal, 2004; Kaltsas et al., 2007)دارد 

مصرف سوخت کشاورزی انجام شده، خاکورزی بیشترين 

Rajabi (2010 ،)گازويیل را دارا بود. مشابه اين نتايج در مطالعه 

نیز به دست آمده است. میزان بالای اين انتشار به دلیل استفاده 

از چند عملیات کشاورزی جداگانه و تردد زياد تراکتور بر روی 

باشد. استفاده از ادوات ترکیبي از جمله کمبینات برای  مزرعه مي

ای  های کاهش گازهای گلخانه تواند از راه و کشت مي خاکورزی

انتشار  يج بررسينتا ،4شکل  در فرايند تولید گندم دوروم باشد.

و با توجه  يد ماکارونیرا در مراحل مختلف تول یا گلخانه یگازها

 دهد. يد گندم دوروم نشان میبه مناطق مختلف تول

 

 
 و ماکارونی د گندم دوروميدر تول يا گلخانه يزان انتشار گازهاينقشه م: 7شکل

 
مناطق  یمرحله کارخانه، برا یا گلخانه یانتشار گازها

کسان در نظر گرفته شد. در بخش ين گندم دوروم یمختلف تام

حمل و نقل با توجه به بعد مسافت، گندم دوروم مزارع استان 

ن انتشار يشترین و مزارع استان کرمان بيوزستان کمترخ

بخش  یبا توجه به سهم بالا يرا دارا بودند، ول یا گلخانه یگازها

ن انتشار يشتری، مزارع استان خوزستان در کل، بیکشاورز

مزارع استان  یرا دارا بودند. سهم بالا یا گلخانه یگازها

 یل انتشار بالایبه دل یا گلخانه یخوزستان از انتشار گازها

ن استان ين در ایزم یر کاربرییحاصل از تغ یا گلخانه یگازها

ن یزم یر کاربرییحاصل از تغ یا گلخانه یبود. انتشار گازها

ا يل کمبود ی، معمولا به دليک( در مطالعات چرخه زندگیوژنی)ب

که  يشود، در حال يبه اطلاعات در نظر گرفته نم يعدم دسترس

%( در انتشار کل 35) يين مطالعه سهم بالايج ايباتوجه به نتا

 د گندم دوروم دارد.یتول یا گلخانه یگازها
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 گيري نتيجه

ای  اين مطالعه به منظور ارزيابي میزان انتشار گازهای گلخانه

 باشد. ماکاروني در مراحل مختلف تولید ميحاصل از تولید 

های عمده تولیدکننده اين محصول  از استاناطلاعات کشاورزی 

صورت گرفت. بر اساس نتايج به دست آمده، بیشترين میزان 

اکسیدکربن و  ای مربوط به دی انتشار گازهای گلخانه

 د. اين انتشارباش حاصل از تغییر کاربری زمین مي اکسید نیتروس

به دلیل تغییر محتوای کربن ذخیره شده در خاک و گیاه بین 

ین زراعي پوشش گیاهي طبیعي )قبل از تغییر کاربری( و زم

حاصل از تولید  باشد. انتشار تغییر کاربری( مي )بعد از

ل تاثیرگذار بر الکتريسیته برای استحصال آب آبیاری از عوام

توان با  باشد که مي تولید گندم دورم مي میزان کل انتشار

های مکانیزه آبیاری مانند آبیاری باراني و کاهش  استفاده از روش

ای مربوط به اين قسمت  گازهای گلخانهمیزان آبیاری، از انتشار 

های نوين آبیاری هزينه بالای تجهیزات  کاست. اما مشکل روش

های حمايتي  باشد که نیاز به تامین مالي از سازمان اولیه مي

 ی يا بانک کشاورزی دارد. انتشارمانند سازمان جهاد کشاورز

ن های فسیلي نیز از عوامل تاثیرگذار بر میزا مربوط به سوخت

کل پتانسیل گرمايش جهاني بود که طبق بررسي صورت گرفته، 

عملیات خاکورزی بیشترين مصرف گازويیل را دار بود. استفاده 

تواند  از ادوات ترکیبي و کاهش مصرف گازويیل از اين طريق مي

ای در اين مرحله  های کاهش انتشار گازهای گلخانه يکي از راه

 باشد.

 سپاسگزاري
یاد ملي نخبگان و گروه صنعتي و پژوهشي های بن از حمايت

پژوهش مستخرج از طرح نوع  نيا گردد. زرماکارون تشکر مي

 تيکه با حما باشد يم "25/4/2113114"به شماره ششم 

 دانشگاه تهران انجام شده است. يمعاونت محترم پژوهش
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