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Introduction 

During the last few decades, greenhouse gases have affected the earth's radiation balance by keeping 

long-wavelength radiation in the atmosphere and increasing the air temperature (Bakht Firouz and 

Raeini Sarajaz, 2013). The agricultural sector has played an important role in emitting greenhouse 

gases through using fossil fuels, carbon losses through tillage operations, incineration of crop and 

forest trees, livestock, the use of livestock manure and construction, and the use of chemical 

fertilizers. So, the share of this sector in climate change is about 13.5%, of which 60% is related to 

nitrogen oxide, 39% to methane, and 1% to nitrogen dioxide (IPCC, 2007).  

Considering the vast area under cultivation of sugarcane in Khuzestan province and the use of 

chemical fertilizers as well as the burning of its residues every year, it is necessary to determine the 

amount of greenhouse gas production in these areas. Therefore, the purpose of this study was to use 

the DAYCENT model to determine the amount of gas flux emitted in sugarcane cultivation in 

Khuzestan province and to determine the efficiency of this model with statistics of coefficient of 

determination, maximum error, root mean square error, model efficiency, and residual mass 

coefficient. The other purpose of this study is to compare the amount of global warming potential and 

production of methane, nitrous oxide, and nitric oxide emissions between Shustar and Abadan agro-

industrial stations. 

 

Materials and methods 

The present study was conducted in the form of random sampling with two factors of culture type 

and sampling date on the rate of methane emission, nitrous oxide, and nitric oxide. It was used to 

measure the gas produced from the soil surface by the closed chamber method and gas 

chromatography. Three chambers were set up in each field. Three hours after the installation of the 

chambers, they were sampled from inside with the help of a syringe. The samples were immediately 

transferred to the laboratory to read the amount of gas and measured by a gas chromatograph (GC) 
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model UNICAM Series 610 equipped with ECD and FID sensors. This device reads the volume of 

gas accurately in millions. By investing the volume of the chamber and the installation time of the 

chambers, finally, the amount of gas expansion was calculated based on the amount of gas expansion 

in terms of mass per unit area per unit time. Six samplings were performed in two-season sugarcane 

crops in three replications during the research period. In the next step, greenhouse gases were 

estimated using the DAYCENT model. DAYCENT model inputs include observed daily rainfall and 

maximum and minimum daily temperature. The input of soil variables includes texture, density, 

thickness, field capacity, wilting point, pH, saturated hydraulics, and conductivity for 14 soil layers. 

This model has been validated using observed data related to crop production, soil organic matter, 

nutrient circulation, and trace gases (Hartman et al., 2011). To calculate the global warming 

potential, the unit of this index was expressed as the equivalent of carbon dioxide. For this purpose, 

the amount of nitrous oxide gas with a coefficient of 310, methane with a coefficient of 21, and nitric 

oxide with a coefficient of 298 were entered into the calculations. Finally, the statistical indicators of 

maximum error, root mean square error, coefficient of determination, model efficiency, and residual 

mass coefficient were used to evaluate the modeling accuracy (Ewert et al., 2005; Dashtaki et al., 

2010). 

 

Results and discussion 

The results of the average methane gas flux in Shushtar station (160 kg per hectare per year) were 

higher than in Abadan station (120 kg per hectare per year). Shushtar sugarcane cultivation with 

higher average rainfall had higher methane flux than Abadan sugarcane cultivation. For Shushtar and 

Abadan stations, the average nitrous oxide gas flux was approximately equal (2 kg per hectare per 

year). The average flux of nitric oxide gas modeled at the Abadan site was 6 kg per hectare per year. 

The flux outputs of nitrous oxide and nitric oxide were obtained due to the same fertilization in both 

similar stations, with a slight difference. 

Based on the results of calculations of a global warming potential coefficient of methane, nitrous 

oxide, and nitric oxide, Shushtar station obtained an average global warming potential (5172 kg 

equivalent of carbon dioxide) higher than the average global warming potential of Abadan station 

(4928 kg equivalent of Carbon dioxide). The higher average global warming potential at Shushtar 

station is due to more methane emissions in this station than at Abadan station. In low and medium 

temperature changes, this station had a higher global warming potential than Abadan station, but in 

high-temperature changes, Abadan station showed more global warming potential. In global 

precipitation changes of negative 2, positive 7, and 14% at Shushtar station, more global warming 

potential was obtained. Different statistical indicators were used to evaluate the accuracy of the 

DAYCENT model. The results showed that the statistical index's coefficient of determination (R2) of 

nitrous oxide has the highest accuracy. However, all three gases have a suitable accuracy range above 

0.50. The RPD (efficiency deviation ratio) index showed that the value for nitrous oxide was 2.6, but 

in all, they had a good accuracy range. 

 

Conclusion 

Shushtar station, with a higher average rainfall level, had a higher methane flux than Abadan 

station. The results of nitrous oxide and nitric oxide flux rates were similar. The Shushtar sugarcane 

industry had a higher global warming potential than the Abadan sugarcane industry, which was 

determined to be the main cause of high nitric and nitrous oxide emissions. The average output of 

environmental emission costs also showed the largest share of nitric oxide gas emissions. Based on 

statistical indicators, three greenhouse gases of nitrous oxide, methane, and nitric oxide were in the 

appropriate accuracy range. The DAYCENT modeling program showed that it is an integrated model 

that facilitates the interconnection of ecosystem processes. 
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 28/06/1401پذیرش:   25/06/1401 بازنگری:  19/06/1400 دریافت:

 چکيده
مانند  ییگازها دیسبب تول کشاورزی، یاراض یکاربر رییتغ و ییایمیش یهاکودمصرف سوء  ،بیش از حد یخاک ورز ،ریاخ یهاسال در

اراضی تحت  در مذکور ینرخ تصاعد گازهاتعیین  هدف با ،. پژوهش حاضراست شده رهیو غ کیترین دیمتان و اکس تروس،ین دیاکس

 میکشت و صنعت حک یهاستگاهیادر  مذکور یگازها انتشار،  DAYCENTافزار نرم از استفادهبا  .ه استانجام شد شکرین تکش

 لیپتانس و سپس یسازهیشب تپهدهخدا، کارون و هفت ،ینیامام خم ی،سلمان فارس یی،دعبل خزا ر،یرکبیکوچک خان، ام رزایم ،یفاراب

مربعات  نیانگیم یشهیحداکثر، ر یخطا ن،ییتع بیضر یهاآماره از سازی،دقت شبیه یبررس منظوربهآمد.  دستهب ،یجهان شیگرما

و  هفت تروسین دی، اکس102متان  نیانگیمهای مشاهده شده در ایستگاه شوشتر، نتایج داده .شد استفادهه ماندیجرم باق بیخطا و ضر

 لوگرمیک 36 کیترین دیو اکس هفت تروسین دی، اکس95آبادان شار متان مدل شده  ستگاهیا یدر هکتار و برا لوگرمیک 33 کیترین دیاکس

 چهار نیتریک اکسید و دو نیتروس اکسید ،160متان  یانگینم ایستگاه شوشتر، درمدل شده  نتایجدست آمد. در هکتار در سال به

 در کیلوگرم شش نیتریک اکسید و دو نیتروس اکسید ،120متان مدل شده  شارآبادان  یستگاها یدست آمد و برابهدر هکتار  کیلوگرم

 یبرض، ترتیببه یتریکن یدمتان و اکس یتروس،ن یداکس گازهر سه  در آماری هایشاخص یجتوجه به نتا با دست آمد.به سال در هکتار

، 619002/0مدل ) ییکارا و( 038842/0 و0/ 310218 ،055808/0مربعات خطا ) یانگینم ییشهر ،(77/0 و 99/0 ،98/0ن )ییتع

   .است داده نشانهر سه گاز  برایرا  یقبولقابل دقت DAYCENTمدل  (767205/0و 854543/0
 

 . خوزستان نیشکر، DAYCENT افزارنرم متان، اکسید نیتریک، ،اکسید نیتروس :هاکلید واژه

 مقدمه

 زمین کره تابشي تعادل روي که است يادهیپد ياگلخانه گازهاي
 کـره در هوا دماي رفتن بالا سبب اخیر دهه چند يط در و گذاشته اثر

 ,Pourkhbaz)  است شده ستیزطیمح در اختلال نیهمچن و زمـین

 دیاکس يد مانند اتمسفر، در ياگلخانه يگازها غلظت شیافزا (.2002
 طول تابش يانرژ افتادن ریگ سبب ازت يدهایاکس و متان ،کربن
 Bakht Firouz and Raeini) شوديم نیزم جو در بلند يهاموج

Sarajaz, 2013 .)در مهمي سهم کشاورزي يهانیزم نیب نیا در 
 شامل آن اصلي منـابع که اندداشته ياگلخانه گازهـاي انتشار

 کربن تلفات کشاورزي، يهاتیفعال در شدهاستفاده فسـیلي يهاسوخت
 و زراعي گیاهان بقایاي سـوزاندن ،يورز خاك عملیات لیدلبه خاك

 و ساخت و دامي کودهاي از استفاده ،يدامدار جنگلي، درختان
 ,Kochaki and Kamali) است یيایمیش يهاکـود از يبرداربهره

 درصد5/13 حدود میاقل رییتغ دهیپد در کشاورزي بخش سهم (.2010

 دیاکس به مربوط آن درصـد 60 که IPCC (2001) است داشته
 شیگرما در تروژنین دیاکس دي درصد کی و متان درصد 39 ،تروژنین

 شکرین (.IPCC, 2007) است کشاورزي بخش به مربوط يجهان
مناطق  يو بوم غلات رهیاز ت،  (Saccharum.L)ریجنس تباش از ياهیگ

 800تا  700در خوزستان  گیاه اینکشت  .است حارهتا  گرم ،معتدل
شکرستان  يرواج داشته و کلمه خوزستان به معن یلادسال قبل از م

 - 1316در خوزستان در سال  یشکرکشت ن يبرا یت. آغاز فعالاست
سابق  يشرکت نفت يو کارشکن يشروع جنگ جهان يبوده ول 1318

 فائو يشد. با همکار یتفعال ینبه ا یدگيباعث عدم رس یسو انگل یرانا

و تا امروز  گذاريیهپادر خوزستان  یشکربرنامه کشت ن 1330در سال 
از  یکي یشکرکه در حال حاضر برنامه توسعه ن يطوربهادامه داشته 

  .است یرانا يمل يهاطرح ینتربزرگ
 کشاورزي بخش در ياگلخانه گازهاي انتشار زمینه در

 و Moradi رابطه این در. است گرفته صورت مختلفي يهاپژوهش

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%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
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Pour Ghasemian (2018)  انتشار يبه بررس يپژوهشدر 
 مصرف از ناشي جهاني گرمایش پتانسیل و ايگلخانه گازهاي

 در هندوانه و ازیپ و ينیزمبیس زراعت در شیمیایي هاينهاده
 گاز انتشار زانیم دکردن مشاهده و ،پرداختند کرمان استان

 يهانهاده ریسا از شیب تروژنین کود مصرف اثر ياگلخانه
در  و گندمکلزا  یاياز بقا Abdi (2016)و   Safariبود یيایمیش

 و کرده يرا بررس ايگلخانهگاز  یدتول میزان يبا کود دام یبترک
 بیشترکلزا  یايگاز متان در بقا يتجمع یدمشاهده کردند متوسط تول

 یزانسالانه م سازيیهشب et al Weiler (2018) . .وده استب
 یريگرمس یمهن برنج کشت سیستم در خاك آلي کربن و متان انتشار

 یرمقاد یسهمقا هاآنپژوهش  درانجام دادند.  DAYCENTبا روش 
متان روزانه نشان داد که مدل  یانجر سازيیهشده و شبمشاهده

DAYCENT محاسبه يشار متان را با اختلاف کم يکل يالگوها 
 et al.  Fitton .است داشته قبولي قابل يعملکرد کل و نموده

زار علف یایيو پو یتروژنن یولوژیکيب یبضر يسازمدل (2019)
و  APSIMبا دو روش  یوژئوشیمیایي،ب یندبر فرآ يمبتن

DAYCENTوانجام دادند.  يتجرب يهاداده مجموعه با یسه، در مقا 
هرز،  يهاعلف رشد یديکل يهاهر دو مدل جنبه که کردند مشاهده

 یژهبه و علف، و دانه تغییر ینتعاملات ب ،توده زیست یداز جمله تول

 .کردندمخلوط با کسر شبدر بالا را محاسبه 
 و کشت یرز سطح و ياگلخانه گازهاي باریانز اثرات با توجه با
 هايکود از استفاده و خوزستان استان در نیشکر گیاه بودن غالب

 که است نیاز سال، هر در آن بقایاي يسوزآتش همچنین و شیمیایي
 از هدف بنابراین شود تعیین مناطق این در ياگلخانه گاز تولید میزان

 گاز شار میزان تعییندر DAYCENT  مدل از استفاده پژوهش این
 این کارایي تعیین و خوزستان استان در نیشکر کشت در شده متصاعد

 یانگینم يیشهحداکثر، ر يخطا یین،تع ضریب يهاآماره با مدل
 یگر. هدف دبود هیماندجرم باق یبمدل و ضر یيمربعات خطا، کارا

 يگازها تولید و جهاني گرمایش پتانسیل مقدار مقایسه پژوهش ینا
 ایستگاه دو بین در خروجي اکسید نیتریک و اکسید نیتروس متان،
 .گردید تعیین آبادان و شوشتر هايصنعت و کشت
 

 هاروشمواد و 
 منطقه مطالعاتي

 با منطقه دو در و خوزستان استان نیشکر مزارع در پژوهش این 
 فارابي، حکیم صنعت و کشت شامل اول منطقه که متفاوت مدیریت

 مساحت با فارسي سلمان و خزایي دعبل امیرکبیر، خان، کوچک میرزا
 یتبا موقع آبادان -اهواز جاده در واقع هکتار هزار 62 تقریبي
درجه و  30 یایيو عرض جغراف یقهدق 17درجه و  ۴8طول  یایيجغراف

 خمیني، امام صنعت و کشت دیگر منطقه همچنین و یقهدق 20
 در واقع و هکتار هزار ۴8 تقریبي مساحت با تپههفت و کارون دهخدا،

 12 و درجه ۴9 تا دقیقه 35 و درجه ۴8 بین شوشتر -اهواز جاده
 دقیقه 26 و درجه 32 تا دقیقه 36 و درجه 31 و شرقي طول دقیقه
 .شد انجام شمالي فرض

 
 از افتهیانتشاار ياگلخاناه گازهااي از يبردارنمونه

 خاک

 نوع عامـل دو با تصادفي يریگنمونه قالب در حاضر پژوهش 
 تروسین دیاکس متان، تـصاعد میـزان بـر يبردارنمونه تاریخ و کشت

 متان گاز يریگاندازه براي. (1)جدول  شد اجرا کیترین دیاکس و
 گازي کروماتوگرافي و بسته اتاقک روش از خاك، سطح از دشدهیتول

 از پس. شـد داده قـرار اتاقـک سـه کـشتزار هـر در. شـد اسـتفاده
 سرنگ کمک بهها آن درون از ،هااتاقک نصب از ساعت سه گذشت
 به متان گاز میزان قرائت براي بلافاصـلهها . نمونهشد يبردارنمونه

 مدل( GC) کرومـاتوگراف گـاز دستگاه توسط و منتقل آزمایشگاه
UNICAM حـسگرهاي بـه مجهز 610سري ECD و FID 

با دقت بخش در شد. این دستگاه مقدار حجمي گاز را  يریگاندازه
د. با دخالت حجم اتاقک و مدت زمان نصب نکميقرائت میلیون 

ها در نهایت مقدار تصاعد گازها، بر اساس میزان تصاعد گاز اتاقک
ـرم از واحد سطح در واحد زمان محاسـبه شد. مورد نظر بر حسب ج

از  کیترین دیو اکس تروسین دیاکس يگازها يریگاندازه براي
-APNA مدل زریدر دستگاه آنالا تروژنین يدهایاکس يریگاندازه

 يرا در هوا تروژنین يدهایغلظت اکس زریآنالا نیا استفاده شد. 370
ي بردارنمونه شش تحقیق دوره طول در .کنديم يریگاندازه يطیمح

 .شد انجام تکرار سهدر  شکرین يزراع يهاکشت از در دو فصل
.(Moradi-Majd et al., 2022) کل به آمدهدست به ریمقاد نیا 

 .شدند داده میتعم سال

 

منظور به 1970در ابتدا در دهه مدل  این :DAYCENT مدل
 یاهان،گ يوربهره، (SOM) خاك يمواد آل ییراتتغ سازيیهشب

در پاسخ به  یستماکوس يپارامترها یگرو د يبه مواد مغذ يدسترس
مورد استفاده  ياگستردهو آب و هوا به طور  ینزم یریتدر مد ییرتغ

 ییراتو تغ یاهرشد گ سازيیهشب منظوربهقرار گرفت و نشان داد که 
در سراسر جهان  ینيزم يها یستماکثر اکوس يخاك برا يمواد آل
 يگازها لیو تحل هیتوجه به انجام تجز شیافزااست.  ستفادهقابل ا
 مدل منجر شد. 199۴در سال  DAYCENT ، به توسعهياگلخانه

DAYCENT  مدلي زیر و گیاهان تولید مرحله در مدلي زیر شامل 
 مواد گردش کمیاب، گاز جریان روزانه مرحله به مرحله پویایي براي

 . برنامه مدلاست(SOM)  خاك آلي مواد و آب جریان مغذي،

DAYCENT  یسينوبرنامهدر زبان  FORTRANو  C و  شدهنوشته
استفاده  ینوکسپلت فرم ل یک یا DOS از پنجره توانديم

 یلفا ي،پارامتر يهایلاز فا يشامل تعداد  DAYCENTشود.

https://www.rbcsjournal.org/?searchin=articles-author&s=Douglas+Adams+Weiler
https://abdn.pure.elsevier.com/en/persons/nuala-fitton
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است.  يخروج يهایلاز فا یاريآب و هوا و بس یتوضع یلبرنامه، فا
 .شوديماستفاده  "100."پسوند  یکبا  يپارامتر ورود يهایلفا
 "in."فرمت يدارا DAYCENT منحصر به يپارامتر ورود يهایلفا

 هستند. "wth." پسوند يروزانه دارا يآب و هوا يها یلفا است. 

 يهایل(، فاin ،*.dat. *، 100. *) يپارامتر ورود يها یلهمه فا
هستند  يمتن يهایلفا (sch.*) برنامه فایلو   (wth.*)يهواشناس

 ینريبا يهایلفا متن به روز شوند. یرایشگربا هر و تواننديمکه 
 يبرا List100 برنامه هستند. "csv." و "bin" ، ".out."با يخروج

 یکرا به  هاآنو  شوديماستفاده  ینريبا یلاز فا یراستخراج مقاد
 ,.Hartman et al) کنديمارسال   «lis.»با پسوند يمتن یلفا

 روزانه بارش شامل DAYCENT  مدل هايورودي .(2016
 خاك متغیرهاي ورودي روزانه؛ دما حداقل و حداکثر و شده مشاهده

 پژمردگي، نقطه مزرعه، ظرفیت ضخامت، تراکم، چگالي بافت، شامل
pH، باشدمي خاك لایه 1۴ براي رسانایي و شدهاشباع هیدرولیک. 
 گیاهان، تولید به مربوط شده مشاهده هايداده از استفاده با مدل این
 اعتبارسنجي کمیاب گازهاي و مغذي مواد گردش خاك، آلي ماده
 یطمح درشده نوشته برنامه (.Hartman et al., 2011) است شده

DAYCENT است شده آورده( 1)رابطه  در نیشکر کشت جهت. 

 

(1) 
1 50 CULT P   1 98 FERT 3N  1 129 FERT 

4N  1 180 FERT 3N   1 206 PLTM   1 211 

IRRI A60  1 254 IRRI A0  1 284 LAST 
 

 شیگرما لیپتانس محاسبه: GWPيجهان شیگرما لیپتانس محاسبه
 Robertson et al. (2000)ها گزارش اساس بر يجهان

 نیا محاسبهمنظور به. شد انجامThelen et al.   (2010)و
 محاسبه کیترین دیاکس و تروسیدنیاکس متان، انتشار زانیم شاخص،

 بـر گازهـا از کـدام هـر اثـر. شـد گرفته نظر در محصول بـرايشده 
 و متان واحد هر که طوريبه است، متفـاوت نیزمـ شیگرمـا

 برابر 298 و 310و 21حـدود بیترتبه کیترین دیاکس و تروسیدنیاکس
(. IPCC, 2007)دارند نقش نیزم شیگرما در دکربنیاکسدي

 انیب دکـربنیاکسدي معادلصورت به شاخص نیا واحد ن،یبنابرا
و  310بیضر با تروسیدنیاکس گاز زانیم منظور، نیا براي. دیگرد

 در .شد وارد محاسبات در 298 کیترین دیاکس و 21 بیضر با متان
 محاسبه (2)رابطه  اسـاس بر يجهان شیگرما لیپتانس زانیم تینها
 . شد
 
(2)      

       

 GWP= (N2O FLUX ×310)+(NO FLUX 

×298)+ (CH4 FLUX×21)    

 معادل کیلوگرم) جهاني گرمایش پتانسیل GWP: ،رابطه این در
 ،نیتروژن اکسید انتشـار:  O FLUX 2N ،)هکتار در اکسیدکربندي

 NO FLUX :و اکسـیدنیتـریک انتشـار FLUX  4CH :متان انتشار 
 .باشندمي

 

 مورد مطالعه ياز گازها در کشت و صنعت ها ينمونه بردار برنامه -1جدول 
 Table 1- Gas samplins schedule in studied agro-industries 

Abadan Farabi spring 15 Apr 28 May  24 Jun 19 Jul  10 Sep  15 Sep  

autumn 12 Oct 17 Nov 14 Dec 24 Jan 11 Mar 20 Mar 

Mirza Kuchak 

Khan 

spring 15 Apr 28 May  24 Jun 19 Jul  10 Sep  15 Sep  

autumn 12 Oct 17 Nov 14 Dec 24 Jan 11 Mar 20 Mar 

Amir Kabir spring 15 Apr 28 May  24 Jun 19 Jul  10 Sep  15 Sep  

autumn 12 Oct 17 Nov 14 Dec 24 Jan 11 Mar 20 Mar 

Dabal Khazaei spring 15 Apr 28 May  24 Jun 19 Jul  10 Sep  15 Sep  

autumn 12 Oct 17 Nov 14 Dec 24 Jan 11 Mar 20 Mar 

Salman Farsi spring 15 Apr 28 May  24 Jun 19 Jul  10 Sep  15 Sep  

autumn 12 Oct 17 Nov 14 Dec 24 Jan 11 Mar 20 Mar 

Shushtar Imam Khomeini spring 15 Apr  25 May  24 Jun  16 Jul  7 Sep 10 Sep 

autumn 18 Oct 21 Nov 19 Dec 21 Jan 17 Mar 25 Mar 

Dehkhoda spring 15 Apr  25 May  24 Jun  16 Jul  7 Sep 10 Sep 

autumn 18 Oct 21 Nov 19 Dec 21 Jan 17 Mar 25 Mar 

Karoon spring 15 Apr  25 May  24 Jun  16 Jul  7 Sep 10 Sep 

autumn 18 Oct 21 Nov 19 Dec 21 Jan 17 Mar 25 Mar 

Haft Tappeh spring 15 Apr  25 May  24 Jun  16 Jul  7 Sep 10 Sep 

autumn 18 Oct 21 Nov 19 Dec 21 Jan 17 Mar 25 Mar 

 
 
 

https://doi.org/10.22055/jise.2022.38525.1990
https://doi.org/10.22055/jise.2022.38525.1990
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 آماري هايشاخص

 يخطا يآمار يهااز شاخص ،سازيمدل دقت ارزیابيمنظور به 
مدل و  یين، کاراییتع یبمربعات خطا، ضر یانگینم يیشهحداکثر، ر

 یرمقاد ینتفاوت ب يبررس ي. براشده  استفاده مانديجرم باق یبضر
 2R یینتب یبنام ضربه یبياز ضر شده بینيیششده و پ مشاهده

به  یبضر یندر علم آمار ا .(et al., 2005 Ewert) شودياستفاده م
𝑅2از است عبارتاول  یف. تعرشوديم یفدو صورت تعر = 1 −

∑(𝑃𝑖−𝑂𝑖)2

∑(𝑂𝑖−�̅�)2
2(𝑃𝑖−�̅�)∑ یگرد یفو تعر 

∑(𝑂𝑖−�̅�)2
   = 2R  .کمي بررسي دراست 

 EFدوم و شاخص  یفمعکوس تعر یقتدر حق CDشاخص  هامدل
 یکصفر و  یناول همواره ب یفاست. تعر 2Rاول از  یفهمان تعر

 ادیرمق .شودتر بزرگ یک از تواندمي دوم، تعریف و کنديم ییرتغ
 بالا RMSE یرمدل است. مقاد بینيیشپ یننشانگر بدتر ME يبالا

دست بالا  یا یینها دست پاینيبیشدهد که چه مقدار پينشان م
 عنوان هامدل را در برآورد داده يخطا یزانم ياند و به طور کلبوده
محاسبه  يپژوهش برا یندر ا (.Dashtaki et al., 2010)د کنمي

RMSE یرمارکواردت استفاده شد. مقاد یههمسا ترینیکاز روش نزد 
CD یرو مقاد شدهبینيیشپ یرمقاد يپراکندگ ینمعرف نسبت ب یزن 

صفر است.  CDو   ME،RMSE یینيشده است. حد پا یريگاندازه
شده  مشاهده یرشده و متوسط مقاد یريگاندازه یرمقاد ینب يیسهمقا

 یک به شاخص این چه هر. یردگيانجام م EFتوسط شاخص 
 CRM. شاخص است داشته بهتري بینيپیش مدل باشد ترنزدیک

)  دهدمي نشان را برآوردي کم و برآوردي پیشمدل به  یلم
Khodaverdiloo et al., 2011.) یزانم CRM مدل  یعني يمنف

 هايداده از کمتر را هامدل داده یعنيمثبت  CRMو  یشتررا ب یرمقاد
شده و مشاهده یرکرده است. اگر مقاد بینيیششده پ مشاهده

 ،ME = 0، RMSE = 0، CD = 1مدل برابر باشند،  شدهبینيیشپ
EF = 1 و CRM = 0 بالا  يآمار يهاشاخص یاضير یراست. تفس

  (.Kottegoda and Rosso, 2008) است یرصورت زبه

 

𝑀𝐸 = 𝑀𝐴𝑋 |𝑃𝑖 − 𝑂𝑖|𝑖=1
𝑛 (3)                                      

 
𝑅𝑀𝑆𝐸 =  ∑ √(𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)2/𝑛

2𝑛
𝑖=1  (۴)                                    

 
𝐶𝐷 =  

∑ (𝑂𝑖−�̅�)2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑃𝑖−�̅�)2𝑛
𝑖=1

(5)                                                 

 

(6)                                   𝐸𝐹 =  
∑ (𝑂𝑖−�̅�)2𝑛

𝑖=1 −∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑂𝑖−�̅�)2𝑛
𝑖=1

 

 

(7)                                       𝐶𝑅𝑀 =  
∑ 𝑂𝑖𝑛

𝑖=1 −∑ 𝑃𝑖𝑛
𝑖=1

∑ 𝑂𝑖𝑛
𝑖=1

 

 
مقـادیر  Qiشـده،  سازيیهمقـادیر شب Piدر روابط فـوق، ه ک 

 کاررفته است.به يهاتعداد نمونه nشده،  یريگاندازه
 

 و بحث یجنتا
 DAYCENTبرآورد شده مدل  يحاصل از شار گازها نتایج

 سالانه دما و بارش يانگينم اساس بر

جدول  در DAYCENTبرآورد شده مدل  يگازها يآمار نتایج 
 شوشتر یستگاهشار گاز متان در ا یانگینم نتایجاست.  شده آورده (2)
 120)آبادان  یستگاهاز ا یشتردر هکتار در سال( ب کیلوگرم 160)

 یشکرن يهاصنعتآمد. کشت و  دستهبدر هکتار در سال(  کیلوگرم
 را در مقابل يمتان بالاتر شار یشتر،بارش بشوشتر با سطح متوسط 

شوشتر و  یستگاهدو ا براي. داشتند آبادان یشکرن صنعتو  کشت
 در کیلوگرم دو ) يبرابر یباًتقر نیتروس اکسید گاز شار یانگینآبادان م

مدل شده  یتریکن یدشار گاز اکس یانگین. مشد تعیینهکتار در سال( 
. آمد دستهب سال در هکتار در کیلوگرم شش نیز آبادان یتدرسا

 کود یلبه دل یتریکن یدو اکس یتروسن یدشار دو گاز اکس خروجي
 شد. یینتع یزو با اختلاف ناچ مشابه یستگاهدر هر دو ا یکسان يده

 

 هاي مورد نظردر ایستگاه در سالدر هکتار  اکسيد نيتریک و اکسيد نيتروس متان، کمينه و بيشينه گازهايميانگين،  -2جدول 
Table 2- Average, minimum and maximum gases of methane, nitrous oxide and nitric oxide per hectare 

per year in desired stations 
site Variable CV (%) max Min mean 

Shushtar CH4 Flux 3.8 600 100 160 

N2O Flux 48.2 39 1 2 

Flux NO 53.5 154 1 4 

Abadan  

 

CH4 Flux 4.2 570 82 120 

N2O Flux 59.3 44 2 2 

Flux NO 78.5 165 3 6 
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 مورد نظرهاي در ایستگاه 2/4 و oC 1 ،5/2 دمابا افزایش ميانگين سالانه شار گاز  پارامترهاي آماري -3جدول 
Table 3 - Statistical parameters of gas flux with increasing annual average temperature 1, 2.5 and 4.2 oC 

in desired stations 
)oCLow temperature changes (1 

Variable site max min mea

n 
site max min Mean 

CH4 Flux Abada

n 

576 88 124 Shushtar 608 108 165 
N2O Flux 48 4 4 41 2 4 
Flux NO 170 4 7 158 1 5 

)oCMedium temperature changes (2.5 
Variable  max min mea

n 
 max min mean 

CH4 Flux 610 112 171 
585 94 132 

N2O Flux 52 7 9 50 6 9 
Flux NO 172 5 7 161 2 6 

)oCHigh temperature changes (4.5 
Variable  max min mea

n 

 max min Mean 
622 118 179 

CH4 Flux 592 103 138 

N2O Flux 59 10 14 58 9 13 
Flux NO 179 7 10 168 3 8 

 

برآورد شده مدل  يحاصل از شار گازها نتایج

DAYCENT سالانه دما: يانگينم ييراتتغ اساس بر 

سالانه هوا  يمتوسط دما اساس بر DAYCENTمدل  ینهمچن 
(oC 1  ،5/2  2/۴و ، ) اکسید و نیتروس اکسید متان، گازهاي شارنرخ 

جدول ) کرد سازيیهشب آبادانو  شوشتر ایستگاهرا در هر دو  نیتریک
 متان، گازهاي شار بیشینه و کمینه یانگین،م یسهمقا اساس بر. (3

و با  دما سالانه میانگین اساس بر نیتریک اکسید و نیتروس اکسید
و  کشتدر  2/۴ و oC 1 ،5/2 یيدماسالانه  یانگینم یشافزا

. آمد دستهبثابت  به صورت یباًتقرمتان  شارشوشتر، روند  يهاصنعت
 نشان یشدما افزا یشبا افزا نیتروس اکسیدروند شار  همچنین

شتاب  گراديسانتدرجه  5/۴ يدما یشروند در افزا ین. ادهديم
خاك  يبه دما نیتروس اکسیدشار  يوابستگ دهندهنشانکه  گیرديم

 دستبهرا  یزيناچ یاربس ییراتروند تغ نیتریک اکسید. روند شار است
 متان، گازهاي شار بیشینه و کمینه یانگین،م یسهدر مقا آورده است.

 یانگینم یشافزاشده و با  مدل نیتریک اکسید و نیتروس اکسید
 شارروند  ،آبادان يهاصنعتو  کشتدر  2/۴ و oC 1 ،5/2 دماسالانه 

با  نیتروس اکسیدروند شار  ولي. شد تعیینثابت  صورتبه یباًتقرمتان 
درجه  5/۴ يدما یشروند در افزا ین. ایابديم یشدما افزا یشافزا
روند  یندارد و همچن یشيو روند افزا رسديمبه حداکثر  گراديسانت

 Nikbakht .آمد دستهبثابت  یباًتقر نیتریک اکسیدشار 

Shahbazi (2018)  نیز در پژوهش خود به این نکته اشاره دارد که
تغییرات بارش و دما بر رشد و نمو گیاه نیشکر و تاثیرات متقابل خاك 

  .Dastan et al و گیاه و اکولوژي مزارع نیشکر موثر است.
اي از مزارع با توجه به ي گلخانهنشان دادند انتشار گازها زین (2016)

ت آمده از سدهغیر است که با نتایج بمیزان بارندگي و دما منطقه مت
 خواني دارد. این پژوهش هم

 

نتایج حاصل از شار گازهاي برآورد شده مدل 

DAYCENT تغييرات ميانگين سالانه بارش: بر اساس 
متان، اکسید  شار گازهاي کمینه و بیشینهمقایسه میانگین،  در 

تغییرات و میانگین سالانه بارش  بر اساس نیتروس و اکسید نیتریک
 با تغییر کشت و صنعت شوشتر،در درصد  1۴، مثبت ودومنفي  بارش
متان را داریم ولي با افزایش بارش به  شارکاهش درصد، دو منفي 
یابد و روند متان افزایش زیادي مي درصد شار 1۴و  هفتمیزان 

با افزایش بارش  اکسید نیتروس. شار بدست آمدنمودار حالت صعودي 
. شار گاز دادرا نشان به صورت نمایي ریع افزایشي روند بسیار س
با مقایسه  .داشتنیز با افزایش بارش روند صعودي  اکسید نیتریک

متان، اکسید نیتروس و اکسید  شار گازهاي کمینه و بیشینهمیانگین، 
کشت در بارش تغییرات و با میانگین سالانه بارش  بر اساس نیتریک

بدست کاهش جذب متان  درصد، دومنفي  تغییردر  ،آبادان و صنعت
این روند  درصد1۴و  هفتمثبت . با افزایش بارش به میزان آمد

افزایش با  اکسید نیتروس و اکسید نیتریکشار  نشان داد وافزایش 
 . (۴)جدول  تعیین شدچشمگیر 

 

بر  GWP محاسبه پتانسيل گرمایش جهانينتایج حاصل از 

 بارش:اساس ميانگين سالانه دما و 

دست آمده از محاسبات ضریب پتانسیل بر اساس نتایج به 
ایستگاه گرمایش جهاني متان، اکسید نیتروس و اکسید نیتریک، 

https://doi.org/10.22055/jise.2022.38525.1990
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کیلوگرم معادل دي  5172پتانسیل گرمایش جهاني )شوشتر میانگین 
پتانسیل گرمایش جهاني میانگین ( بیشتري نسبت به اکسید کربن

دست ( را بهمعادل دي اکسید کربنکیلوگرم  ۴928ایستگاه آبادان )
پتانسیل گرمایش جهاني در ایستگاه میانگین آورد. بیشتر بودن 

شوشتر به دلیل انتشار بیشتر متان در این ایستگاه نسبت به ایستگاه 
نیز نشان دادند انتشار  Dastan et al. (2016)آبادان مي باشد. 

استفاده از علف گازهاي ناشي از کاربرد کود شیمیایي نیتروژن، 
ها بخش قابل توجهي در پتانسیل ها و حشره کشها، قارچ کشکش

 Lal يها پژوهش جینتا ،ینبرا علاوهگرمایش جهاني مزارع دارد. 
محصولات  ریسا در Tzilivakis et al.  (2005) و (2004)

ویژه کود به) یيایمیشي مصرف کودهاه نشان داد ک ازین يزراع

یل و پتانس ياگلخانه ياثر را در انتشار گازها  ینشتریب( نیتروژن
 .است هداشت يهانج شیگرما

 

بر  GWP محاسبه پتانسيل گرمایش جهانينتایج حاصل از 

 اساس تغييرات ميانگين سالانه دما:

متان، اکسید نیتروس و اکسید پتانسیل گرمایش جهاني سه گاز  
تغییرات بر اساس هاي شوشتر و آبادان نیتریک در کشت و صنعت

( 2)و  (1هاي )شکل( 2/۴و  oC 1 ،5/2هوا )متوسط دماي سالانه 
نیز این ایستگاه نسبت متوسط  و دمایي پایینتغییرات در محاسبه شد. 

پتانسیل گرمایش جهاني بالاتري داشت ولي در به ایستگاه آبادان 
پتانسیل گرمایش جهاني بیشتري ایستگاه آبادان  دمایي بالاتغییرات 

درصد 1۴منفي دو، مثبت هفت و  بارشتغییرات را نشان داد. در 
 دست آورد.پتانسیل گرمایش جهاني بیشتري را بهایستگاه شوشتر 

 

 
 مورد نظرهاي درصد در ایستگاه +14+ و 7و -2با افزایش ميانگين سالانه بارش شار گاز  پارامترهاي آماري -4جدول 

Table 4- Statistical parameters of gas flux with increasing annual average precipitation -2 , +7 and +14% 

in desired stations 

Low precipitation changes (- 2% ) 
Variable site max min mea

n 
site max min Mean 

CH4 Flux Abada

n 

555 57 107 Shushtar 587 96 142 
N2O Flux 20 0 1 18 0 1 
Flux NO 152 2 4 132 0 3 

Medium precipitation changes (+7%) 
Variable  max min mea

n 
 max min mean 

CH4 Flux 660 

18 

175 

9 

200 
14 617 155 180 

N2O Flux 16 9 14 188 8 42 
Flux NO 194 10 56 660 175 200 

High precipitation changes (+14%) 
Variable  max min mea

n 

 max min Mean 
679 

53 

197 

18 

409 
30 CH4 Flux 640 168 196 

N2O Flux 52 18 30 207 53 62 
Flux NO 218 56 60 679 197 409 
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Fig. 1- Global warming potential of three gases with temperature changes in Shushtar agro-industries 

 ي شوشترهاصنعتپتانسيل گرمایش جهاني سه گاز مورد نظر با تغييرات دمایي از کشت و  -1شکل 

 
Fig. 2- Global warming potential of three gases with temperature changes in Abadan agro-industries 

 هاي آبادانپتانسيل گرمایش جهاني سه گاز مورد نظر با تغييرات دمایي از کشت و صنعت -2شکل

 

 بر GWPجهاني گرمایش پتانسيل محاسبهحاصل از  نتایج

 سالانه بارش: يانگينم ييراتتغ اساس

 اکسید و نیتروس اکسید متان،سه گاز  يجهان یشگرما پتانسیل 
 ییراتتغ اساس بر آبادان و شوشتر هايصنعت و کشت در نیتریک
 هايشکل( درصد1۴و هفت  مثبت، دو منفي) بارش سالانه میانگین

 یلپتانس ییراتشوشتر تغ یستگاهدر ا .ید( محاسبه گرد۴)و  (3)
دست آمد. فاصله هب یشترب یاربارش بس ییراتبا تغ يجهان یشگرما
در  يجهان یشگرما یلپتانس هايیشینهبو  هاینهکم ینب يعدد

 ینبارش در ا یشکاهش و افزا یرتأثاست.  یادبارش ز ییراتتغ

مشخص است و کاهش بارش باعث کم شدن مختصر از  یزن یستگاها
 یلپتانس ینا یادشدنزآن باعث  یشو افزا يجهان یشگرما یلپتانس

 مشخص( ۴)که در شکل  همان طورآبادان  یستگاه. در اگردديم
بارش در  یشو افزا کاهشبا  يجهان یشگرما پتانسیل ییراتاست تغ

مشخص است و کاهش بارش باعث کم شدن مختصر از  یستگاها ینا
 یلپتانس ینا یادشدنزآن باعث  یشو افزا يجهان یشگرما یلپتانس

 یشگرما یلپتانس هايیشینهبو  هاینهکم ینب يفاصله عدد .گردديم
 است.  یادبارش ز ییراتدر تغ يجهان
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Fig. 3- Global warming potential of three gases with precipitation changes in Shushtar agro-industries 

 ي شوشترهاصنعتپتانسيل گرمایش جهاني سه گاز مورد نظر با تغييرات بارش از کشت و  -3شکل 

 
Fig. 4- Global warming potential of three gases with precipitation changes in Abadan agro-industries 

 هاي آبادانصنعتپتانسيل گرمایش جهاني سه گاز مورد نظر با تغييرات بارش از کشت و  -4شکل 
 

 DAYCENTمدل يبر مبنا يتریکن يدمتان و اکس ، يتروسن يداکس گاز سهو  برآورد شده  گيرياندازه مقادیر مقایسه -5جدول
Table 5 - Comparison of measured and estimated values of three gases, nitrous oxide, methane and nitric 

oxide based on DAYCENT model 
ME RMSE CD EF CRM SD RPD 2R gas 

0.121 0.055808 0.44796533 0.619002 0.36441 0.142728 2.557502 0.98 Flux O2N 
0.741 0.310218 2.458733391 0.854543 0.343506 0.540479 1.742253 0.99 Flux 4CH 
0.053 0.038842 1.453933593 0.767205 0.222642 0.069177 1.781006 0.77 Flux NO 

 

 مدل کارایي بررسي در آماري هايشاخصاز  نتایج حاصل

DAYCENT: 
 يآمار يهاشاخص از DAYCENTمدل  دقت ارزیابي منظوربه 

 مورد آماري يهاشاخص یجنتا (5) جدولاستفاده شد. در  يمختلف
 نیتریک اکسید و متان نیتروس، اکسید گاز سه تفکیک به استفاده

شاخص  اساس برداد که  نشان (5) جدول نتایج .است شده آورده

با  داشتهدقت را  ترینبیش نیتروس اکسید( 2R) تعیین یبضر يآمار
. دارند را 50/0 از بالاتر ومناسب  يوجود هر سه گاز دامنه دقت ینا

 اکسید براي کهداد  نشان( یي)نسبت انحراف کارا RPD شاخص
. دارند يمناسب يدر دامنه دقت يدر تمام ياست ول 6/2مقدار  نیتروس،

 5۴/0متان با  در( یار)انحراف مع SD ياساس شاخص آمار بر
مقدار  ینکمتر06/0 یزانبا م یتریکن یدمقدار و در اکس ترینیشب
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 براي( ماندهيجرم باق ضریب)CRM . در شاخص شد تعیین
 یزانبا م یتریکن یدمقدار و در اکس ترینیشب 31/0 با اکسیدنیتروس

 EF  يآمار شاخصاساس  بر. آمد دستبهمقدار  ینکمتر22/0
 يدر دامنه دقت يدر تمام يموارد مورد بررس يتمام درمدل(  یي)کارا

 62/0 میزان با نیتروس اکسید میان این از. شد تعیینمناسب 
 CD  يشاخص آمار. بر اساس داد نشانمقدار را  ینترمناسب

 تعیینمقدار  ینترمناسب۴۴/0 میزان با نیتروس اکسید( یینتب یب)ضر
 .آمد دست بهمربوط به گاز متان  يپراکندگ ترینیشبCD  طبق. شد
 يواقع یرمقاد یانگینقبول و از مقابل RMSE مقدارموارد  يتمام در

مقدار  ترینبیش داراي 31/0  یرمقاد با متان گاز در. آمد دستبهکمتر 
. در همه شد تعیینمقدار  ینکمتر03/0 یزانبا م یتریکن یدو در اکس

. آمددست مناسب به يدر دامنه دقت و بوده یک یرآماره ز ینموارد ا
مقدار و در  ترینیشب7۴/0متان با  در( بیشترین خطا) MEمقدار
 تعیینحالت(  ینمقدار )بدتر ینکمتر05/0 یزانبا م یتریکن یداکس
 .شد

 

 گيرييجهنت
بارش با سطح متوسط  شوشتر یستگاها نشان داد که پژوهش این

 نتایجآبادان داشته و  ایستگاه به نسبترا  يبالاتر متان شار یشتر،ب

مشابه بود.   منطقهدو   یزن یتریکن یداکس و اکسیدنیتروسنرخ شار 
 جهاني گرمایش پتانسیل ضریب شوشتر یشکرن يهاصنعتو  کشت

 که داشتندآبادان  یشکرن يهاصنعتو  کشت به نسبت را بالاتري
 شد. یینآن تع يعامل اصل اکسیدنیتروسو  نیتریک اکسید یادانتشار ز
 ترینبیش دهندهنشان نیز زیستيمحیط انتشار هزینه خروجي میانگین

 آماري، يهاشاخص اساس بر .بود نیتریک اکسید گاز تصاعد از سـهم
در دامنه  یتریکن یدمتان و اکس یتروس،ن یداکس ياسه گاز گلخانه

 داد نشان DAYCENT سازيمدل برنامهقرار گرفتند.  يمناسب يدقت
 یلرا تسه یستماکوس یندهايفرآاتصال  و بوده یکپارچه مدلي که
که ممکن  ياضاف یطيعوامل مح يمدل بررس ینا ینکند همچنمي

گرفته  نادیده ياگلخانه يگازها یدو تول بلندمدتاست بر عملکرد 
 .سازديمشوند، ممکن 

 

 و قدرداني تشکر
 دیخاك دانشگاه شه شگاهیآزما نیولئمقاله از مس سندگانینو

 يقدردان قیتحق نیمساعدت در مراحل مختلف ا يچمران اهواز برا
ارائه  يکشور برا ياز سازمان هواشناس نیهمچن سندگانیکنند. نويم

 .نماینديتشکر م ازیمورد ن يهواشناس يهاداده
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