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,�� �  

(�2 � �3
4� 56�78 97��  �:�; ���$ <���&� =3�>� ?�6� �� @��A �B&� % 5-� �3���� ��3C��D 


��� �BE�F . �7&D ��  ��H ��6�H 
!� �;��I/) % 5K�FL�D  L =$�6B� % ����K �� 
M��  �
;

 �&D� N�� �'��� O�� �� (�2 9���� ���6B��D 93�:� �� �H:� �� =���� �3�3
�  �� �� 5���B�� �:P��

Q� % 5#�CR ��:� S�:D�% '��� �D��� % (�2 9���� �� �:H:� �3�%
Q� �<��%��� @�:T … =3�>� '3�

% �
K ��� O�:�D 
3
�� �� �E� . ���D� V� ��WX+  % <��%��� 5Y��� �� ��BZK  :�-��XIW   :�-��


D��� ���$ (�2 
3
! =3�>� �Q� 56��� <�K '��� �� ��BZK .[W  �\� ��  ��H �� (�2 �E��
K 
M��

5�L ]3���E �I1  �<��� ]3���E �\� �� 
M��^* 5#����! =3�>� 
M��  %X*  5Z3_�E =3�>� 
M��


!�� 5� �6�:� ��A �� <�K�:�� �� (�2 =3�>� '3�B��� �� O�:� . @�
#�� 'E� �� 5!�D (�2 5F�:�L

 <��!– B6�Ma">! ��K �:� �:b6��D ��T� �\� �� (�2  
! �:! �  ��� �� �5;��� =�����D <�K


�H 'BE�% <����L <�K "B&��  �:� =�����D �5K��F <�K ]!:� % �K V … =3�>� O
�; V��:; ��

� (�2 �
D%� 5� ���! .% c�2 <�K '��� �� 5#��  �����  L %_H _�D  ���:�� �� c�2 ���D  �K

 5� d:&Q��:! � �% �
D:�� 5� S:$% <�K
���� �� 5Z3 � (�2 �E� �
K �5� ���! �%�. � �� 5Z3  ��3
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� �,K���� �� (�2 �E��
K  �_�� '3�B��� �� ��� 5#���L �:�. +*  
��:� ��-��$ ]K�� 
M��

 �:�� �� (�2 9���� ���� <�K
���� �� �
3� 5Z3 _�D �:TQ�
3L a� ���! ��.  

(�2 9���� ��
3�� �3�3
� �� 5���B�� <�B��� ��  L ���� �� ���F:-H %  �:H% O
�; <e���B�� %�

���� :)0 (�2 f��A�  O
! =3�>� <�K "B&��:�� % �K+ 0  % ��F��� <��%��� <�K <g:�:�Z� <��F��Z�

 L <��&�� �K .� ��� 
����7; 5-�; <�K��ZK�� 52�� �K <e���B�� '3� �� V�D �:P�� :h��0 V
�H  % <���

d 5K��F <�K ]!:� �3�3
� 0 i O�:�L % <Cj� ��:� 
$�E ��:! <�K (�2 f��A� 0   % �K N%� �6�:�

B&��" � 5K��F <�3�b� �
3� % �K k���  <��F ��Z� �5Bl�,A ">!  Vm�  ">!  =���� <�K 0  �3�3
�

�K �:� 5b�,-�,  L �� �D�:b6� O��,B�� % <Cj� ��:� o �K0  dL �l�,A =���� <�K N%� �� O��,B��

O�p$ <����L V��! � 5���� �3� dL O�,� �3�3
� % dL 5��3��� �5�L ���D �<�0 B&�� �:7��5;��� <�K " /

 % <
��:�….  

  

�	�-	  

6�H� ��  ��H �X ��-� ��� �� �,D  :)^^I  �7&D ��I/)  ��� �K �� 
M���_E� �� %�3 % ��� ]

� ��PBD�5  ��� �� �%�+*+W  ��I ��-� ��� ��%  :+*W* ��//^ ��-� 
���  :(Ahlander, 1994). 

���B�36�H 
!� '��K�:�� �� �< ���� �:H% �6�:� ��A ��. ��D  �_�H ���D�5 �:8 �� �CR ��       

��� �K< +*1* 0)^^* � ��PBD� % O
! ����� %�5 �K�:�� �� �%�<  �%
A �:�  ��HW/+  ��1  �����

�_E�3 ]3
�� (Dailey et al., 1998) .� �:H% ��3]��q ' ��� �6��H �K< � ���� �:P�����CR ' q�2� �K< 

��� �@�
#���% dL ' ...D (�2 ���
���� A �B&� �� �������6� % O
! O���! @�5 :�3K �� �� ��,�%�


� % �,&�������� �,�:B .��6E��K �< ���D3D�&D� ��
5 K�FL�D �\� ��5 3K�FL �5 �����D �5 �>� �� 
D�:�3 =


!3� �E��
K % (�2 
3-� 97�� '5 �B��5 �:! .
�3��� �:P�� '3��5 $�� �� �H:� �� (�2 9���� r

-��$�
�� %  L �3�K���E 
< 78�65 D�&D� %5 &���K� _#�A ����\� �� �� ��� �  ]K�� ��H:� �
;

��,��:� �dL ���K��F i%�2 % 
< �D�>-F �< D��H  
! ��F % �,&��� ��5 ��bE ��:K Cj� f:�3 ��


���F5 ��TB$� @�Z�� %< � ����K
��< ���  L. -;�
� � L "R�3�3�� �3� (�2 9���� ��
 �  �:�;

����3-� �5 �%
Q� �� =-R�3�K �< &����< �K��B2�� % ��%��%�< 
�3�3B5  D ��:��
� ��3 �� �:P�� '
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 �6�:� "� ��
b�3
D� �BE� .� �
K3M:� ����b� '�� (�2 9���� h �����  �:�;3-� �5 !��� %���5 �K�� % �

� ���� @
!3
�� V��:; % 9���� '3��D �� %  L O
���
3#�K��ZK�� �#��� �5 � ��:P�� ��
���<  ���� ��

 (�2 9���� �5 
!��.  

BD ����_E� �43�� ]36�H 9��%
Q� % �3(�2 9���� ��  �D�������K�:�� �� '< �6�:� ��A �� 

� � ]K�� �;��3 ��� �BE�) �%
H)(.  

 ���D� V� ��WX+  % <��%��� <�K '��� �� ��BZK  :�-��XIW  �Q� 56��� 5Y��� �� ��BZK  :�-��

 �E��
K % =3�>�
D��� ���$ (�2 .(�2  
! O���E �'B&� �-�  :q 5Z3_�E <�K
�3��E�  % ]3���E

 5#����! <�K
�3��E
�D��  
! �:! % <
��� �\� �� 5#�CR ��:� 'BE� '�� �� (�2   c3g:�:�� <�K
�3��E %


�D�� -��:; �3�� O���K �� (�2 5�L ��:� 'BE� ��� ��a  % 5#�:K % dL @����j� �5��&Z�2  :q...  
D%�

 ��� O�:�D 
3
�� �� 5-� �3���� '3� �E��
K(Lal, 2000).  

����6E ]3�_E� �:H% '3� �� � <��%��� <�K ��:TQ� 
��:� �:P��,  9���� �� �� <
3
! <�K���E

<��%��� ��
3���D ����6E �� 5!�D 
3
�� V��:; �� 52�� �4�3� �� ��  ��� O�:�D ���% (�2  O��!�        

���F 5�:  

&��">! =�����D <�K "B  5;��� <�K '���)
��  <�K =�!  �� r�; "� <�K (�2 % ( ">! %

�V��
� <� ��!�A <�K '�� ���� �� r8��� 52�� �� <��%��� ���%� '��� �:7��uuu" B�6�Huuuuu5 ��3�  

(Cassman and Pingali, 1995) 2 ]3���E � L <�K
���� �� �� �:! 5� O���! 
3
�� V��:; �� 5Z3 (�

��� .� (�2 v,A �� 5-
�H r8��� ����&� ]bD @��A �B&�  �:�;  O
��� <��
��� % �B!�� <
�,�

 <��� % 5�L ]3���E��� 
D  L V3
7� % ��
3���D O��,B�� �\� �� �K ��  �E��
K 
D%� �<��%��� <�K '���

 (�2
��3 a� ]3�_E� 5#����! % 5Z3_�E <�K
���� �:2 ��.         
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 ./�01 –  345�6	 ��7���� � ���8�	  !�� ����  9���3��  	' �+�����5 : '� ;��� <=��	 �� ��#��            

��(0  >��(Lal, 2000).  

R 
2

 ��7� ��5�6	���  ����#� 5��6�  �-@�	  

II/*  A= 0/32 e 
-0/01y  [  �L d:�H��  

^+/*  A=0/31 e 
-0/02y  ^  L���< q % w�! d:�H�'  

^I/*  A=0/63 e
 -0/02y  )*  � �%�2��D�  

^^/*  A=0/51 e 
-0/02y  +X  �_H �7!3�EL �3�b  

^^/*  A= 0/41 e 
-0/02y  )1  ���3�Z< ���'  

WI/*  A=0/47 e 
-0/004y  X  ��%�� w�!  

              A: ��BZK �� �A�&�                               Y :�����< �� ')^X* % +*+W  

���B�< D�� _ ����� ��7D� .[W  
M��(�2 �K< ���E �\� ��  ��H3�L ]5 �I1 ���E �\� �� 
M��3 ]

���< �^* �>� �\� �� 
M��3! =���#�5  %X* �>� �\� �� 
M��3E =�_3Z5 �K�:�� ��<  �6�:� ��A ��

� h-�5 
D��F ) �%
H+(.  5�L ��:� % @��:�� ��bBD� % 5B6�M �<��! 
#�� ��:� 'E� �� 5!�D 5F�:�L

�����D <�K ">! �� 5!�D(�2 �E��
K �
3� V��:; �� 5Z3 ��� =�! r8��� <%� �� = ���K.  

 �� (�2 9���� ���� 
D%� _�D <����L <�K "B&�� �� =�����D O��,B����� O�%_E�  �� ]�� 
��:� ��3�

^*  =3�>� �dL ��T� <�K "B&�� �����D ������ �\� �� �� ���� ���D <����L �� 5;��� @�:TQ� 
M��


3
�� (�2 F 5� 'BE� ��� �� �� ���+* % =3�>� �\� �� �:TQ� 
��:� ��-��$ 
M�� (�2 ���� � �

 �� x:T2I  ���  L <�K
���� ��  �B&��� % ��yD � ��7� � ��� �V�#���� � ��3� �
�K �'�q 5#���L �:��

(Dregne,1990).  ���\�  �%
A <����L <�K "B&�� �� =�����D O��,B��W/)  ��F �
�  :�-��)X )* ��F (

 �%� 5� �
K % O
! :�B&! 5D�$:E (�2(Ahlander,1994; Allison,1996)  .  

� �� ��� (�2  
! �:! �V��:; '3� �� �
3� 5Z3 � O���! <
H VZ��  �:�;O
!  ��T� �� %

�K�:� �:b6��D �:! a� 
��:�  ���� 5K��:� r�$� <_3� z�8 �� ���D ��%   �%
A)*X*[/)  '��� �� ��BZK

� 5�L <�K
D� �BE�F ���$  
! �:! ?�6� ��  ��3 ) �%
H1.(  
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 ./�0A – �B�
����#� �5 
�� )� >�� ��(0 1994) (Oldeman,   

)' >�D��
�E �
F�  '�G 1H  ��I �;	 ��J��(.  

L�  �B�
M )�N
 �  �B�
J )�O�P��  ���M
5�� ��  ���M
�$ ��  �-@�	  

+//^/  I/)^  1/W^  I/)I[  1/++[  �E�3�b  

[/[  )W  [/[/  )/++/  +//1W  �L��  

I/X+  W  ^/X  ///  W//X  ��L3�Z< _���<  %

_Z�3c  

//+1/  1/[  X/[*  ///)  )/)+/  ���3�Z< �:�H5  

//)W1I  )//[  W/+))  [//W[  )/I1)  V�  

//)^X/  X/[I  I/+1W  WW*  ))**   ��H V�  

1/[I  ^/W^  [/I^  +/I1  X/[W   ��H V� �� 
M��  

  

 ./�0Q – 	�	' ��N��� :� �$�  �B�
�+  ,�J )J� ��J '�� ��� �5 ��5�� .�-6	�+ %�R	 �S� ���  '�

����#��  �6��� .�T �5)FP��E >�D���  '�G 1H 	 ��I �� ��J��.(  

0�����I*   ��I*�O���  ��I*+�9M�  +�	/��  U5&"��  	�R  ��I* �'�  ��
���  N 	
V    ��I*��!  ��:  ���  ��#�  

1/*  )/)  1/)  1/*  1/)  ^/*  //+  W/)  X/)  )  +//  [/X  [  ��� '

��>3 =

 �� O
!

�:! �\�<  

  

��#��  ���5 � ��3�
 ;-��:5 �>� �\� �� �� ���3D % c�2 r8��� �� (�2 �E��
K % =� �� c�2 ��

D  ���:���_  %_H  L �K d:&Q�  O
!O��� |� % 3c VZ�� 
H< �K�:�� ��<  O���! �6�:� ��A ��

�5  �:!(Dregne,1990) . ��X/1 ��-��� ��BZK  :��K '< � ?�6� ���D���5  
!� �� (�2 ���� ��  �_

+W^ F ]!:�  %
� r8��� �� ��BZK �
��K�5 �[I[ F ]!:� �� r8��� �� ��BZK�
��K�5  %+W[X 

Y��� �� ��BZK�
�5 6���5  |���� O��� % �>�3�� �� (�2 �E��
K % =����E �\� �� c�2 r83�L ]5 

 �%
A/[I ���E �\� �� ���BZK�
�3��� ]< W)1 ��E ���BZK�
�3�K
�< !���#�5 )))  % ��BZK�
�

��E3�K
�< E�_3Z5 1W  ��� O�:� ��BZK�
�(Oldeman,1994)  ) �%
H/(.  
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[) �� 
D��� ���$  
! 5D����� ?�6� �� ���L c�2 r8��� �� 
M�� [X  �9���� �� 
M��WX  
M��

 % 5�L c�2 <�K '��� ��1W ������ �� �� 5�L <�K '��� �� 
M�� Dregne, 1995)(.  

3<� �D�>-F <�K��F �P-R ]3�_E� �(�2 =3�>� <�K
���� �� �
3� 5Z (N2O, CH4, CO2) �� 

 
!�� 5� �:K 5D��H  
! ��F % �,&���) �%
HW( . �� �&3�b� �� (�2 9����X �K �� '��� ��F �B� ��� 

)) ��F�B� =)*)W ��F =) '�  :�-�� ( �%
A ��:! 5� VM�A 5-�&E <�K �2:� w��BA� �� ��+ B� ��F �

 
�B��E 5� �,&��� �� ��� �K �� '���(IPCC, 1995) � (�2 % � ]3�_E� 5-M� 97��  �:�;CO2 

5� d:&Q� <��%��� ��
3���D <�K ����6E �\� �� <�,&��� �:! .��� ��  <�K)^^I 0)I** �� V� �

 �� O
!��B�� '���  �_�� �%
A �,&���pg +W  % ]3���E �4�BD ��pg WW  % ">! �4�BD ��� % ��

 �%
A �,&��� �� 5H%�2 "$� '3� (�2 V� <��� �� O�:� S��pg I*  O
! ��%L��  

0 ./�W – ;+����� <=��	 U�I*7 ��  X���  ��5�/$��� 

(1991) UNEP  /(1998) Glasod  (Lal, 2000).  

Glasod (1998) UNEP (1991) 

 �T�*	 )G 1H  ��I �(  �B� Y�+

�� )   �T�*	 )G 1H  ��I �(  	' Y�+� :�B�
,�J )  

/[I  ���E3�L ]5  /1  ����K '< �L5  

W)1  ���E3��� ]<  +)X  ����K '< ;���5 �L5  

)))  �>�3! =���#�5  [W[   9����)F ]!:� % (�2�K�5(  

1W  �>�3E =�_3Z5  )*)X  � V�3�;:�4� �  

))1[  V�  1W^+  F ]!:�  %
� 9�����K�5  

/I^  

W*^  

)1^  

"�  

~�:B�  


!3
  

W)[+  �� V���K '< �>�3! =O
  

))1[  V�  W/X^  �>� 
M��3=  

���.  V��:; �3�� �\� �� (�2 �� '��� �E��
Kd�>�  5D����� � 
! <
��� � 
!�:! �]3���E  :q

%  
! … _�D  5� 
3
���:!.  
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 ./�0Z  [ 
�� '� :��� ��#I+� ��� *	�7 <=��	��� (IPCC, 1995)  

 )	 3��R� >�D���"+��9� ��	�5 NI+��! L��5 5���� / :����	 3� �J��(  

 ��#I+� �F*+) .�� �� �5 :��� >�7 ��� =1A 1H  >�7

.�� �� �5 :���(  

��6M�'�/�#� ��  

)++[  0^1 ()X*  #��� V
�H5 j� %������� �< �����%��� �� '<  

)^+ – 1I (X1  �����< �K< ���E3�� O
��'  

))11 – WW (^+  9���� 

))1/* – *W/* ()/*  �D�� S��_�  

)1 – W/) (+  (�2 �K< ��� ��R� O
��� 
��:�  

)[1+ – 1**(  W*W  V�  

    

 3�5�(�#�!� �
�� ����	 %&�� '� ]��7��0 ��8�	  

� �
� �:P��3�3�� �3F:-H % (�2 9���� ��
��< e���B�� %�  L ���� ��< ���� �:H%:  

) – A��(�2 f� �:�� % �K��K "B&< �>�3O
! = +– g:�:�Z�< �K< ��%���< ��&�� % ��F���< 

 L �K.  

"�� ��
K� �� � �#���3�B�� �D:F '�e�< �� 
����7; �K:  

 h��– �_E�3 ]����#�CR ��:� '5 D ��:��6�H ���
� �� �H:� ��  ��H �3�3�8 �� (�2 9���� �3 r

A��(�2 f� �K< �>�3% O
! = �%_� @�:M �� 
7�3�� V3�:�� ��
��K "B&< 78�65 ����� ��< �K< 

��%���<  

 d– �_E�3 % �:TQ� ]�� ��BZK �K ��  L "�����'  

 i– �H3_
3�5 ��%3�K �B< ��% �� �:TQ� "�3�K �B< �:TQ���  

 �– �� ]K��3�H �� % O
! �!���� @�
<  O
D���:TQ� ��  

 O– ��� O��,B��F:-H % (�2 9���� �� ����<  L ���� ��  

2��5 �K��ZK��< -�;5 � �� �:P���
���< � (�2 9���� ���� �� �����  �:�;3� -�5 �� 
����7;:  
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+ 0 �Bl�,A �;��5 3�b� �� O��,B�� �� S�� % ���  %
� �3�< F�K�5 ��F�� V��$  
�D�� @�:TQ�

 k���3F��Z� ���< �K ">!< Bl�,A5 ��%��� @�:TQ� S:D �� ��F���< �F �� O��,B�� %�K N�< ;���5 

% �:TQ�...  

1 0 
� % �K�:� �� �D�:b6� O��,B��3�3,-� ��b5 j� ��:�C< E�l ���� ��� ��� �� (�2 � �:P��

�:��#�CR ��:� 
5 �K N%� �6�:� %< ��g:�:3  L �� ~7��� c
�D�� �K�:� ��:y��< F�K�5 �!�� �

% ~-B>� @�:TQ�...  

/ 0 ��� �2�q % dL �!���� �dL �l�,A �� �H:�3��5 �L � L���< � O�p$<��%��� �< �L5D ���L ��5 


� %3�3dL O�,� � �K< �3�����5 � �� �E��
K V$�
A 'BE�F �PD �� ���dL  �_  

W 0 � �:7����K "B&< �:��
< – ;���5 �8 ��3� �6�:� r�g:�:�Z�:< ��� �;�� �� �H:� ��<  ]K��

�� �D�����%
Q� % '3Cj� f:� �(�2 9���� �3D % ���K��< D��H5 ��� �
K �� �CR3�:� �����% 
3�K �B< 

��%��� @�:TQ�<.  

X 0 
�3�3�L O�:A �>��8 �� _3���E % ��&A r8��� ��B�� r3C� ]3
�� �7�� % �< �K (�2<  �K

� ���� �� O�:A���&A  �_�
BE��
K % �5 ��q ��B�� %  L< ������� O��� % 9���� 
A �� ]<  ��

-
�H r8���5  %...  

[ 0 A�� f��:����K "B&< �>�3A� 
�D�� O
! =�f�  d��� �K< �K (�2 ��B�� ��:!<  �� O�:�L

#��B6�M @�
5  %...  

I 0 �6�:�  bQ��~7��� �:-; @�b �K N�� % (�2 ��< � %  �bbQ��b� ��  ���CF �����K ��< 

-Q�5�bp�� � �<-� �5 � %�--��� '5 � (�2 v,A �� ��7��� �� �����  �:�;3-� �5  %...  

  

]��7 �^�I+  

� ��3' %�K��%L�� ���� �� % �:H<  �BE�F @�:M �%
A (�2 N���)/)[ ��3-� �K �� ���  :

&� ]bD �� O
! �7��Q� ������� ��5 A �2�q ����� O�� @��� '3� �,5 �
� )�%
H X.(  
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 ./�0G [ ���� �� U'�� '��  �	��
� �� ���	 �	' ,�� �5 
��� :(Blum, 1997).  

                   ���D��  �	�� U'��
� ��  

 i�,� �B&�  1 ��3-���� �K �� ���  :  

  �2�q �B&�#�CR ��:�5  1/+ ��3-���� �K �� ���  :  

P����H "3�L @�D�5 2o %�dL O�  1/+ ��3-���� �K �� ���  :  


6�3�:K % dL V  I/) ��3-���� �K �� ���  :  

 �K��F  ��:�< �,&���<  [/* ��3-���� �K �� ���  :  

  

������3'��H� �< �37$ '�
� % �K��ZK�� V3�3�� �3�:� �� (�2 9���� ��
��TB$� �6< � �:��5  
D�:�

� v,A '�Y34�F '�78 ���65 � %5 PD�D  L ���� �� �:�� ��� _ �����  �:�;3-� �5 F:-H��< ��D3
.  
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