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بررسی اقدامات ممکن براي  .باشداي میترین پیامدهاي تصاعد گازهاي گلخانهگرمایش جهانی یکی از مهم
ات منفی ناشی از تغییرات چگونگی کاهش اثر و اي به اتمسفرکنترل روند رو به رشد تصاعد گازهاي گلخانه

هاي انسانی به ویژه فعالیت ،بر اساس یک توافق علمی. به مقدار بسیار زیادي مورد توجه بوده است اقلیمی
کلیدي را در تشدید پدیده گرمایش جهانی  یاي نقشگازهاي گلخانه تصاعد میزان با افزایش کشاورزي مدرن

ترین منابع تصاعد از مهم با ذخیره کربن آلی بیشتر یکی برنج در این میان، مزارع غرقاب .کنندایفا می
اي مهم این بررسی به منظور ارزیابی مقدار تصاعد سه گاز گلخانه .باشنداي به اتمسفر میگازهاي گلخانه

اي کربنه براي سه روش مختلف کشت گیاه برنج شامل تصاعد گازهاي گلخانه. نه از شالیزارها انجام شدکرب
شاوور در استان  مرکز تحقیقات کشاورزيکاري و نشایی در یک مزرعه در ، خشکه)کاريجوانه(رایج منطقه 

یاه برنج و در بقایاي برنج مرحله مختلف رشد گ 4در (زمان مختلف  8آزمایش در . گیري شدخوزستان اندازه
و  بسته هاي کامل تصادفی اجرا شده و از روش چامبرتکرار و در قالب طرح بلوك 3در ) پس از برداشت آن

اکسیدکربن و منواکسیدکربن از گیري مقدار تصاعد متان، ديتکنیک کروماتوگرافی گازي براي اندازه
برداري از هوا و به منظور تعیین میزان کربن آلی خاك، نمونهبرداري زمان با نمونههم. شالیزارها استفاده شد

خاك نیز انجام شد و مقدار کربن آلی خاك به روش اکسیداسیون تر محاسبه متري سانتی 10 عمق از
اکسیدکربن بوده و بالاترین میزان نتایج این بررسی نشان داد که بیشترین میزان تصاعد مربوط به دي. گردید

میزان تصاعد متان . اي گیاه برنج اتفاق افتاده استدر روش رایج منطقه و در مرحله گیاهچه تصاعد این گاز
زنی و ظهور خوشه زیاد و هاي کشت نیز در مراحل پنجهبراي روش رایج منطقه بیشتر بوده و در تمام روش

خاك بسیار کم بود، در این بررسی مقدار تغییرات کربن آلی . رفتن کاهش یافته استاي و ساقهدر گیاهچه
   روش اما نتایج نشان داد که تغییرات آن در طول زمان روند افزایشی داشته و مقدار این افزایش براي

. همچنین اضافه کردن کلش برنج میزان کربن آلی خاك را افزایش داده است. کاري بیشتر بوده استخشکه
  .باشدبراي کشت برنج می کاري بهترین روشنتایج این آزمایش نشان داد که روش خشکه
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  ઔधل اول

  ग़قدଓ و গدف
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 مقدمه و هدف: اولفصل 

  مقدمه و هدف

 2که در  طوري به. است ریجی و گاه ناگهانی بودهتدآب و هواي کره زمین در طول تاریخ دچار تغییرات 

اگرچه در آن زمان . یخبندان در زمین رخ داده استدوران یخبندان و بین 20حدود  در میلیون سال گذشته

انسان در بروز این تغییرات هیچ نقشی نداشت ولی امروزه در بروز تغییرات آب و هوایی جایگاه مهمی را به 

  ).7(است خود اختصاص داده 

در حال افزایش بوده  در طول چند دهه اخیر کره زمین شاهد یک روند گرمایشی بوده و دماي آن مرتباً

به اتمسفر توسط  2ايبوده و به انتشار گازهاي گلخانه عروفم 1این گرم شدن به گرمایش جهانی. است

ر گرمایش به صورت عایقی دیند آکننده در فرگازهاي شرکت . هاي انسانی نسبت داده شده استفعالیت

ماي زمین شده و دام انداختن امواج گرمایی بازتابش شده باعث افزایش د اطراف زمین قرار گرفته و با به

  ).3(آورند وجود می را به 3ايپدیده اثر گلخانه

نگین اي یک پدیده طبیعی در جو زمین است که از زمان پیدایش کره زمین باعث افزایش میااثر گلخانه

گراد شده و در حفظ بقاي موجودات زنده در درجه سانتی 15گراد به درجه سانتی -18درجه حرارت آن از 

هاي ر دهههاي انسانی ددلیل فعالیت اي بهاما افزایش تولید گازهاي گلخانه .کره زمین بسیار مؤثر بوده است

  مسفر زمین و بروز مشکلاتی شده اتاي اخیر باعث افزایش غیرطبیعی دماي کره زمین درنتیجه اثر گلخانه

  ).7(هایی را ایجاد کرده است در خطر تغییر قرار داده و نگرانیکه تعادل زیستی کره زمین را  طوري به

   س از جملهتراکم و سوزاندن بیومها، عملیات زراعی مسوزي جنگلفسیلی، آتش هايسوخت احتراق

  ).75(اند اي اتمسفر شدهگازهاي گلخانهند که باعث افزایش هاي انسانی هستفعالیت

 در 1997جهانی در یازدهم دسامبر  هاي گوناگون براي بهبود وضعیت کره زمین، جامعهدنبال تلاش به

بخش امضا نمودند که بر طبق مفاد آن اعضا تلاشی فراگیر را براي کاهش  174کیوتو ژاپن پروتکلی را در 

                                                             
1  Global Warming 
2  Greenhouse Gasses 
3  Greenhouse effect 
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دهد که مقدار تصاعد کربن از کل این اجازه را می 2پیمان کیوتو .اي صورت دهندگازهاي گلخانه 1تصاعد

  ).6(منابع هر کشور تنها برابر مقدار جذب شده توسط آن کشور از اتمسفر باشد 

 .اي کربنه نسبت داده شده استگلخانه اي و تغییر اقلیم جهانی به گازهايبیشترین اثرات گلخانه

ه که داراي اي کربنه بوداز گازهاي گلخانه (CO)کربنمونواکسید و (CO2)کربناکسید، دي(CH4)متان

در طول چرخه کربن، کربن ). 7(خاك دخالت دارند  3باشند و در چرخه کربناي میبیشترین اثرات گلخانه

هاي موجودات و سایر فعالیت 6تنفسخشکی شده و از طریق  5تودهتوارد زیس 4اتمسفري از طریق فتوسنتز

  ).137(گردد به اتمسفر بازمیدوباره زنده، 

درصد افزایش دماي زمین را در  20ساله،  کربن در یک دوره صداکسیدبرابر دي 21اي متان با اثر گلخانه

ترین گاز کربنه اتمسفر است و در کربن فراوانسیداکر به خود اختصاص داده و پس از ديهاي اخیسال

یند تولید آترین فرمهم). 105(سفر دو برابر شده است آن در اتممقایسه با دوره پیش از انقلاب صنعتی مقدار 

هوازي ایجاد یه میکروبی کربن آلی در شرایط بیوسیله تجز هاي احیایی است که بهیندآمتان در خاك، فر

ها، باتلاق ).137(گردد غرقاب باشد متان از آن متصاعد میهنگامی که خاك داراي شرایط ). 25(شود می

ها و اراضی تحت کشت غرقابی برنج داراي شرایط غرقاب هستند و از این میان تنها سطح ، ماندابزارهالجن

سال گذشته افزایش  30درصدي تقاضاي برنج در  70دلیل افزایش  هاي اخیر بهشالیزارها در دهه زیر کشت

تصاعد از شالیزارها لذا عمده افزایش متان اتمسفري به افزایش سطح زیر کشت برنج و ). 62(یافته است 

  ).46(شود نسبت داده می

نجر به بالا رفتن غلظت آن در که م طوري سرعت زیادي رو به افزایش است به کربن نیز بااکسیدتصاعد دي

  شامل  کره عمدتاًکربن از زیستاکسیددسازي ديآزا. گردیده است درصد 30هاي اخیر به میزان سال

، اما دو فعالیت اصلی بشري یعنی )135و  25، 6(باشد ها مینگلهاي خاك و قطع و سوزاندن جتصاعد

                                                             
1  Emission 
2  Kyoto Protocol 
3  Carbon Cycle 
4  Photosynthesis 
5  Biomass 
6  Respiration 
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کربن اتمسفري اکسیدعنوان عوامل افزایش دي به 1هاي فسیلی و تغییر کاربري اراضیاحتراق سوخت

  ).78(اند شناخته شده

در  امت آنشود، ولی زمان اقختن ناقص مواد حاوي کربن حاصل میطور عمده در اثر سو هکربن بمونواکسید

  کربن تلقی اکسیدیکی از منابع مهم تولید ديبنابراین . شودسرعت اکسید می اتمسفر کوتاه است و به

  ).135و  134، 25، 6(گردد می

تصاعد این گازها را کم اي کربنه باید تدابیري اندیشیده شود تا مقدار براي کاهش میزان گازهاي گلخانه

توان به را می 2حبس شدن کربن). 137(معدنی در خاك حبس کند ها را به صورت کربن آلی یا کرده و آن

تواند به اتمسفر متصاعد شود و یا در مکان ره مطمئن کربنی تعریف نمود که میعنوان گرفتار شدن و ذخی

  :این مسئله از دو دیدگاه حائز اهمیت است. خود باقی بماند

فتار نمودن آن وسیله گر هاي انسانی به اتمسفر بهنتیجه فعالیتتصاعد کربن ایجاد شده در جلوگیري از -1

 و در یک ذخیره مطمئن

  ).13(هاي متفاوت و ذخیره کردن آن وسیله روش حذف کربن از اتمسفر به -2

وسیله گیاهان و ذخیره و تثبیت  کربن اتمسفري بهاکسیدنمودن کربن به معنی حذف ديالبته واژه حبس 

ه پیرامون پتانسیل بیوفیزیکی گرفت هاي صورتبرآورد). 80(رود می کار صورت مواد آلی خاك نیز به آن به

ها خاك جهت نگهداري و حذف سالیانه میلیون توانایی منابع دهنده جهت حبس نمودن کربن نشان هاخاك

  هاي کشاورزي وسیله زمین رو حبس نمودن کربن به این از). 61و  41(باشد تن کربن اتمسفري می

  ).41(ایجاد کرده است ن یدي را میان دانشمندامندي شدعلاقه

  

  

                                                             
1  Changing Landuse 
2  Carbon sequestration 
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هاي اخیر و بالا بودن سهم مزارع برنج در تصاعد گازهاي افزایش سطح زیر کشت برنج در سال دلیل به

هزار  50تا  45حدود  ز آنجایی که در استان خوزستان درخصوص متان به اتمسفر، و ا اي کربنه و بهگلخانه

  :گیردوجود دارد، این تحقیق با اهداف زیر صورت میهکتار زمین زیر کشت برنج 

  ویژه متان از شالیزارها اي کربنه و بهگیري میزان تصاعد گازهاي گلخانهاندازه -1

  ك بر تصاعد این گازهابررسی تأثیر نحوه کشت برنج و شرایط رطوبتی خا -2

  بررسی میزان حبس شدن کربن در خاك -3



 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  دومઔधل 

  ජ໑وری ঃ ୀناভع
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  اي و گرمایش جهانیاي، اثر گلخانهگازهاي گلخانه -2-1

وجود . ثیرگذار هستندأشود که بر روي تعادل تابشی اتمسفر زمین تاي به گازهایی اطلاق میگازهاي گلخانه

در . )80( شودمیتر شدن هواي این کره اي در کره زمین و گرمعث ایجاد اثر گلخانهبا در اتمسفراین گازها 

این گازها در اتمسفر به میزان بیش از هاي انسان باعث افزایش غلظت و سرعت تغییر فعالیتهاي اخیر سال

ر آب و هواي کره اي عامل اصلی تغییدلیل بالا بردن اثر گلخانه له بهاین مسئ .ها گردیده استحد طبیعی آن

هاي زمین افزایش چشمگیري نسبت به سال دماي کره 1995تا  1980از سال  .)7( رودشمار می زمین به

  افزایش طبیعی یا  آنمنظور از  بوده وقبل داشته است که این گرم شدن به گرمایش جهانی معروف 

اي ترین گازهاي گلخانهمهم. )60( باشدمیدر متوسط دماي اتمسفر در نزدیکی سطح زمین گسیخته انسان

CO2 ،CH4 ،CO وN2O ده و داراي بیشترین کربنه بواي سه گاز اول، گازهاي گلخانه هاکه از میان آن بوده

  ).137( باشنداي میاثرات گلخانه

اي از خاك به ار در میزان تصاعد گازهاي گلخانهمواد آلی خاك، رطوبت و دماي آن از عوامل مهم تأثیرگذ

گذاشتن  هاي خود مشاهده کردند که باقیدر بررسی) 1996( 1یاگی و همکاران .)120( باشندتمسفر میا

 هاآن. را افزایش داده است CO2و  CH4از مزرعه میزان تصاعد  هابا حذف آن مقایسه درکاه و کلش برنج 

اوم آن تولید و تصاعد متان را با آبیاري مد مقایسه که آبیاري متناوب مزارع برنج در همچنین مشاهده کردند

در ) 1992( 3و رایچ و همکاران) 1991( 2اسچیمل و همکاران ).155( درصد کاهش داده است 45حدود  در

ها و روي فعالیت ریشه صورت مستقیم بر ده کردند که رطوبت و دماي خاك بههاي خود مشاهبررسی

  قرار تأثیر  را تحت خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك نیز مستقیمطور غیر ها تأثیر دارد و بهمیکروب

 داده نشان )1993( 4وین .)128و  122( باشدگازها از خاك میل مهمی در تصاعد رو عام این و از دهدمی

 تحت را خاكی کیولوژیبي هاتیفعال کهي اریآب نحوه رییتغ با برنجی اراض از متان شدن آزاد سرعت که است

                                                             
1  Yagi et al 
2  Schimel et al 
3  Raich et al  
4  Neue  



6 

  
 مروري بر منابع: فصل دوم

  در کنیا تصاعد گازها را در ) 2006( 1بگس و همکاران .)104( است ریمتغ اریبس دهدیم قرار ریتأث

 بررسی کرده و مشاهده کردند که بهمدت در کشت جنگل در کوتاه خاکورزي خاکورزي و بیهاي سیستم

  ).16(یابد میدنبال عملیات خاکورزي مقدار تصاعد افزایش 

  )CH4( متان -2-1-1

). 102(باشد می -164و نقطه جوش  184بوده که داراي نقطه ذوب  CH4رمول متان یک گاز کربنه با ف

در یک دوره  CO2برابر  21اي سال و با اثر گلخانه 10طول عمر  اي باترین گازهاي گلخانهمتان یکی از مهم

   2غلظت این گاز در تروپوسفر ).105(ترین گونه کربنه اتمسفر است فراوان CO2ساله بوده و بعد از  صد

مقایسه با دوره پیش از  یابد و دردرصد در سال افزایش می 1تا  8/0 حجمی است و با نرخ ppm 8/1تا  6/1

  ).72(اتمسفر دو برابر شده است  انقلاب صنعتی مقدار متان در

هاي انسان آن در طبیعت در اثر فعالیت طور طبیعی در جو زمین وجود دارد ولی افزایش غلظت متان به

ها، مردابهایی مانند طدر محیهوازي ها تحت شرایط بیاین گاز در اثر فعالیت باکتري. دگیرصورت می

طور  متان به. شودها تولید میم گوارش نشخوارکنندگان و موریانهها، مزارع برنج و همچنین در سیستباتلاق

در اتمسفر پراکنده ) رع برنجمانند پرورش دام و مزا(منظور تولید غذا  هاي انسان بهعمده در نتیجه فعالیت

هاي وسیله رادیکال نهایت به ماند و درسال باقی می 11تا  8مسفر به مدت متان پس از ورود به ات. شودمی

مقدار بسیار  سال گذشته به 200مقدار متان در  .شوداکسید شده و از اتمسفر جدا می) OH(هیدروکسیل 

هاي که در سال طوري ایش جمعیت همبستگی زیادي دارد بهاین مسئله با افز. یافته استزیادي افزایش 

  .)7(ت درصد افزایش یافته اس 2تا  1مقدار  بهاخیر غلظت متان سالانه 

باشد و مقدار تصاعد از منابع خاص در کل دنیا در سال می Tg٣700 تا  300سرعت تصاعد فعلی متان 

  ها،، اقیانوسTg 70تا  30دانها ، زبالهTg 160تا  40ها ، باتلاقTg 140تا  60شامل شالیزارهاي برنج 

                                                             
1  Baggs et al  
2  Troposphere  
3  1Terragram = 1012 gram 
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 تا  2ها ، موریانهTg 90تا  66کنندگان ، نشخوارTg 35تا  15هاي آب شیرین و دیگر منابع بیوژنیک دریاچه

Tg 42، تا  65سنگ  نفجار گازهاي طبیعی و معادن زغالاTg 75  تا  55و سوخت بیومسTg 100  در سال

  .)25و  2( باشدمی

، انتقال به )در سال Tg 260(در تروپوسفر  OHهاي شامل واکنش با رادیکال CH4کننده  جذبمنابع 

منابع و . است) در سال Tg 48تا  16(هاي خشک و اکسیداسیون در خاك) در سال Tg 60(استراتوسفر 

توان کافی نبودن تحقیقات درمورد منابع و باشد که علت آن را میاي متان در این بودجه بالانس نمیهجاذب

  ).25و  2(هاي متان دانست جاذب

دن کودهاي مختلف معدنی و آلی، شرایط رطوبتی و دمایی و نوع گیاه تصاعد متان را تحت تأثیر قرار افزو

علت  به خاك شود که به CH4افزودن کودهاي معدنی به خاك ممکن است باعث کاهش جذب . دهندمی

  آلی ولی کود حیوانی و کودهاي . باشدها میوسط خاكت CH4کنندگی طبیعی کاهش ظرفیت اکسید

  ).119و  97، 58(گیرد ود که عمدتاً از خود کود منشأ میش CH4تواند منجر به افزایش تصاعد می

 منابع نیترمهم ازی یک زارهایشال که است داده نشان) 1998و 1993( 1سرونیس و ولدیللي هایبررس جینتا

 اختصاص خود به را اتمسفر به متان تصاعد کل از درصد 12 که يطور به باشندیم اتمسفر به متان تصاعد

  ).83و  32( اندداده

 مناطق از درصد 35 حدود در که کنندیم انیب خود قاتیتحق در) 1989و  2000( 2ینوبوشیا و واتسون

 لیتبدي کشاورزي هانیزم بهیی ایآسي کشورها رشد به رو تیجمعي ازهاین نیتأمي برا کهي اندونزی جنگل

ي کشاورزي هانیزم به شدن لیتبد لیدل به که هستندی کربن رهیذخی توجه قابل ریمقادي حاو اندشده

 به متان تصاعد میزان نیشتریب که اندگفته نیهمچن هاآن .باشندیم کربنهي اگلخانهي گازها تصاعد منبع

  ).148و  59( دارد تعلق اند شده مبدل زارهایشال به کهی مناطق

                                                             
1  Leliveld & Cicerone 
2  Watson & Inubushi 


