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  چكیده
در باغات فندوق در شهرستان قزوین انجام شده است. تعداد  2COجهت بررسی میزان تبادلات انرژی و انتشار گاز این پژوهش 

آمد.  به دسررتمگاژول در هر هکتار  64/7372نفر بودند. میزان کل انرژی ورودی  20افراد شرررکت کننده در محرراحبه رو در رو 

 MJha 70/135203  ،33/18 ،1-MJkg-1مقادیر  ترتیبوری انرژی بهبهرهمقدار انرژی خروجی، راندمان انرژی، شرردت انرژی و 

کیلوگرم در هر هکتار تخمین زده  23/34اکسید کربن انتشار یافته به اتمسفر آمدند. مقدار گاز دی به دست kgMJ 73/0-1و  36/1

 شد.
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 zeynab.ramedani@gmail.comنویسنده مسئول: *



 

 414کد مقاله 

 اکسیدکربنارزیابی تولید فندوق از لحاظ مصرف انرژی و انتشار گاز دی

 
 مقدمه

رکیبات فندوق تشده است. گردد که در نواحی دریای خزر تا چین تولید میسال پیش برمی 5000به تاریخچه استفاده از فندوق 

ایران با  .[1]باشرررد ها میها و ویتامینکربوهیدرات و مقدار اندکی از ریز مغزی 14پروتئین،   5/16چربی گیاهی،   2/64شرررامل  

پرورش این م حررول در ایران بیشررتر . [2] هزار تن فندوق، شررشررمین تولید کننده این م حررول در جهان اسررت 31تولید سررالیانه 

گونه پیشروی نمایند که در آن های تولید کشاورزی جهت رسیدن به توسعه پایدار بایستی بهسیستم پذیرد.سنتی انجام می صورتبه

ای اطمینان حاصل نمود. توان از کاهش انتشار گازهای گلخانهنسبت به قبل کاهش یابد که در این صورت میمیزان انرژی ورودی 

سهم هر یک از نهاده شاورزی و همچنین  سبه میزان تبادل انرژی در تولید م حولات ک حرف انرژی در مزرعه، م ا ها در میزان م

ضعف موجود در تولید آلایندگی را مشخصمی م ققان زیادی چه در ایران و چه در خارج از کشور به بررسی نماید.  تواند نقاط 

شاورزی و باغبانی پرداختهو مدل حولات ک حرف انرژی در م  به ارزیابی تولید گردو در  [3]اند. مالمیر و رمدانی سازی الگوی م

مگاژول تخمین زده شد که بیشترین  32395شهرستان تویسرکان پرداختند، مجموع کل انرژی وردی در هر هکتار از باغات گردو، 

 وجود داشته است. 2COکیلوگرم در هر هکتار نیز تولید گاز  1087سهم بود. همچنین   49سهم انرژی متعلق به انرژی الکتریسته با 

به ار مگاژول در هکت 2862در اسررتان گی ن پرورش و تولید فندوق مورد بررسرری قرار گرفت. میزان انرژی ورودی در این پژوهش 

از این مقدار مربوط به استفاده از کودهای شیمیایی م حوصاً کود نیتروژنه بوده است. شاخص شدت انرژی و  51/52آمد.   دست

کشت بادام درختی  [.4]کیلوگرم در هکتار م اسبه شد  66/77مگاژول بر کیلوگرم و  36/6اکسیدکربن نیز به ترتیب انتشار گاز دی

محرررف انرژی مورد بررسرری قرار گرفت. طبق نتاین این پژوهش میزان انرژی  اسررت که از ل اا الگوینیز از دیگر م حررولاتی 

ستمگاژول در هر هکتار  13/25190و  61/59542ترتیب ورودی و خروجی به شترین نهاده انرژی به د سیته بی   56بر با آمد. الکتری

 [.5] تخمین زده شد 19/0نیز  درصد محرف انرژی انتخاب گردید. نسبت انرژی ورودی به خروجی

باشررد. بر این اسررتان قزوین می واقع درباغات فندق  درتعیین میزان انرژی ورودی و انرژی تولید شررده هدف از مطالعه حاضررر 

وری انرژی م اسبه خواهند شد. میزان تولید گاز ی شامل راندمان انرژی، بهره خالص انرژی، شدت انرژی و بهرهیهااساس شاخص

 شود.های تولید کننده این گاز نیز تخمین زده میاکسید کربن با توجه به کاربرد نهادهدی

 

 هامواد و روش

 1/3های خشررک بوده اسررت که درصررد مربوط به میوه 5/3هزار تن معادل  730تن م حررولات باغبانی حدود  21از مجموع 

. اسررتان قزوین پا از اسررتان گی ن رتبه دوم سررطک زیر کشررت و تولید این [6] درصررد از این میزان مربوط به تولید فندوق اسررت

. [6]باشد تن تولید می 3400هکتار با مجموع تولید  3135. میزان سطک زیر کشت فندوق در استان قزوین [2]م حول را دارا است 

ط عات این ت قیق با پرسش و پاسخ مستقیم ا .[7قرار دارد ] 99/49طول جغرافیایی  و 27/36شهرستان قزوین، در عرض جغرافیایی 

باشررند. حجم نمونه با می 96-97جمع آوری گردیدند که مربوط به سررال زراعی  1398باغدار در اردیبهشررت و خرداد سررال  20از 

 [.8حجم نمونه استفاده شد ]( برای تعیین 1آمد. بدین منظور از فرمول ) به دستگیری تحادفی استفاده از روش نمونه
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یار جامعه،  "s"حجم جامعه،  "N"حجم نمونه،  "n"که در آن بل قبول )خطای مجاز  "d"ان راف مع قا  "t"( و  5خطای 

 باشد.می  95در سطک اطمینان  tمقدار 

سنتی اجرا می کام ًتولید م حول فندوق در منطقه مورد مطالعه  شیوه  توان مشاهده کرد که از میگردد و کمتر باغداری را به 

شیمیایینهاده ست که جهت افزایش دانه های  سفره ا شده کود ف شیمیایی بکار برده  شد. تنها نهاده  ستفاده کرده با بندی و کیفیت ا

ستفاده قرار می ساب نهادهم حول مورد ا ستان قزوین گیرد. با این احت شهر ستفاده در تولید م حول فندوق در باغات  های مورد ا

باشد. نیروی انسانی جهت انجام اموری نظیر هرس درختان، چال کردن امل سه نهاده نیروی انسانی، کود شیمیایی و کود دامی میش

 پذیرد.کود شیمیایی و دامی در پای درختان و آبیاری صورت می

انرژی و یا همان معادل انرژی  ارزهماز به انرژی ورودی و خروجی ها ها و سررتاندهمقدار محرررف نهاده کردن الگوسررازیبرای 

( 1[. در جدول )3]معادل انرژی بیانگر میزان گرمای نهان تبخیر بالای موجود در عناصرررر و مواد مختلف اسرررت گردد. اسرررتفاده می

 است. شدهدادهنشان  آمدهدستبههای مورد استفاده و ستانده معادل انرژی بکار برده شده برای نهاده

 

 ها و ستانده در تولید فندوقمعادل انرژی انواع نهاده -1جدول 

 مرجع (MJ) به ازای هر واحد معادل انرژی واحد  هانهادهالف( 

 h 96/1 [9] انسان -1 -1

 kg 4/17 [9] (5O2Pکود فسفره ) -2 -2

 kg 3/0 [9] کود دامی-3

    ب( ستانده

 kg 25 [9] فندوق

 
بهره خالص انرژی، نسبت انرژی، شدت انرژی و  یهانامبعد از م اسبه مجموع انرژی ورودی و خروجی از چهار شاخص به 

ستفاده بهره حولات مختلف از ل اا میزان کارایی انرژی ا سه م  حرف انرژی و همچنین مقای سی الگوی م وری انرژی جهت برر

 .[10] دهندها را نشان میم اسبه این شاخص( ن وه 4( و )3(، )2(، )1های )ردد. فرمولگمی

 

 (MJha-1انرژی خروجی =بهره خالص انرژی )-انرژی ورودی (1)

 (MJha/1-MJha-1انرژی ورودی/انرژی خروجی =نسبت انرژی ) (2)

 (MJkg-1م حول برداشتی/انرژی ورودی =شدت انرژی ) (3)

 (kgMJ-1وری انرژی )انرژی ورودی/م حول برداشتی =بهره (4)
 

سبه میزان  شده به جو، مقدارِ نهاده 2COبرای م ا ضریب آزاد  ضرب  2COهای محرفی هر م حول زراعی در  مربوط به خود 

که قب ً ذکر گردید، تنها نهاده شیمیایی مورد استفاده در تولید فندوق در شهرستان قزوین، کود شیمیایی فسفره  طورهمانگردد. می

 .[11]باشد کیلوگرم می 2/0اکسید کربن لوگرم محرف دارای معادل گاز دیباشد که به ازای هر کیمی

 

 تحلیل نتایج

دهد. مجموع انرژی نشان می های مختلف بکار رفته در مزرعه و درصد هر یک را( مقدار انرژی نهاده1( و شکل )2در جدول )

ستفاده اندک هر چند تعداد نهادهمگاژول در هر هکتار م اسبه گردید.  64/7273 در هر هکتار از باغات فندوق ورودی های مورد ا
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مشاهده  (1شکل ) که در طورهمانها بوده است. از این نهاده کارگیریبهبود، اما مقدار انرژی ورودی به سیستم بیانگر میزان بالای 

و  اسررت اندرا به خود اختحرراد داده باغاتاز کل انرژی ورودی به   40دو نهاده کود دامی و کود شرریمیایی هر کدام شررود، می

در اسررتان  [4]سررری و همکاران در مطالعه نبوی پله .از مجموع انرژی ورودی را به خود اختحرراد داده اسررت  20نیروی انسررانی 

یی شررامل انواع کود و سررموم هامگاژول در هر هکتار از باغات فندوق انرژی محرررف گردید که از مجموع نهاده 62/2862گی ن، 

شین شیمیایی در شیمیایی، ما شده بود. در این مطالعه کودهای  شکیل  سانی ت سوخت دیزل، کود دامی و نیروی ان شاورزی،  های ک

 وارد هر هکتار باغ نمودند.مگاژول انرژی  1503مجموع 
 

 میزان انرژی تولیدی و مصرفی در تولید فندوق  -2جدول 

ها الف( نهاده  مقدار مصرف  
در هر  معادل انرژی

 (MJ) هكتار
 درصد

46/769 15/8150 (hانسان ) -1 -3  20  

15/171 51/2933 (kgکود شیمیایی فسفره ) -2 -4  40  

94/9769 98/2930 (kgکود دامی )-3  40  

64/7273  مجموع  100  

    ب( ستانده

25 70/135203 (kgفندوق )   

 

 

 
 سهم سه نهاده مهم از کل انرژی مصرفی در تولید فندوق -1شكل 

 

سرراعت کار در هر هکتار بوده که  46/769بوده اسررت که معادل   20سررهم انرژی انسرران از کل انرژی ورودی به مزرعه تقریباً 

شت  شیمیایی و دامی و بردا سانی دارند از جمله آبیاری، هرس، پخش کود  ست. عملیات متعددی نیاز به کار ان مقدار قابل توجهی ا

شود. بیشترین عملیات کارگری در مجموع کل نیروی کارگری مشاهده می ازاین عملیات ( سهم هر کدام از 2م حول. در شکل )

 گیرد.صورت می  25و   64عملیات پخش کود دامی و پا از آن در عملیات برداشت م حول هر کدام به ترتیب با سهم 

 

 

کود شیمیایی

40 

کود دامی

40 

نیروی انسانی

20 
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 های مختلف از انرژی انسانیسهم بخش -2شكل 

 

بت انرژی، افزوده خالص انرژی، شررردت انرژی و بهره قادیر چهار شررراخص نسررر یب م به ترت  haJM-1، 33/18وری انرژی 

05/12783 ،1-MJkg 36/1  1و-kgMJ 73/0 باشرررد، م توی انرژی به دلیل اینکه دانه فندوق دارای روغن می آمدند. به دسرررت

 اد است.بالایی دارد و بهره خالص انرژی مربوط به آن مثبت و زی

 کیلوگرم در هر هکتار بوده است. 23/34کیلوگرم کود فسفره  171اکسید کربن با توجه به محرف تقریباً میزان انتشار گاز دی

 

 گیرینتیجه

باشند. بر در تولید فندق در باغات شهرستان قزوین شامل نیروی انسانی، کود دامی و کود شیمیایی فسفره میهای انرژینهاده

هایی همچون بذر و عملیات باشد زیرا که نهادههای ورودی در م حولات باغی کمتر از م حولات زراعی میتعداد نهادهعموماً 

گیرند. سهم کود شیمیایی و رزی، ماشین و سموم شیمیایی یا وجود ندارند و یا بحورت بسیار اندک مورد استاده قرار میوخاک

روی بوده است.  انسانی نیرویبه خود اختحاد دادند و مابقی مربوط به استفاده از  از کل انرژی ورودی را  40دامی هر کدام 

دلیل های محرفی تاثیرگذار باشد زیرا که باغداران بهآوردن باغداران به کشاورزی مکانیزه ممکن است تا حدودی در کاهش انرژی

 نمایند.کاشت سنتی درختان، ساعات زیادی را صرف عملیات کارگری می

 

 تشكر و قدردانی

گردد.جهت انجام این پژوهش سپاسگزاری میی و معنوی دانشکده کشاورزی سنقر های مادپایان از حمایتدر 

 

آبیاری

2 
کود شیمیایی

1 

کود دامی

64 

هرس درختان

8 

برداشت

25 
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Examination of hazelnut production via energy consumption and co2 

emission 
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Abstract 
The purpose of this study was to investigate the energy exchange and CO2 emissions in hazelnut production 

in Qazvin county. The number of participants in the face-to-face interview was 20. The total energy input was 

7372.64 MJha-1. Output energy, energy ratio, energy intensity and energy efficiency were calculated as 13520.70 

MJha-1, 18.33, 1.36 MJkg-1 and 0.73 kgMJ-1, respectively. The amount of emitted CO2 to the atmosphere was 

estimated to be 34.23 kgha-1. 
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