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Öz 

Bu çalışmada, 2017 yılında Adana koşullarında yetiştirilen nohut üretiminin enerji bilançosunun oluşturulması ve sera gazı (GHG) 

emisyonunun belirlenmesi amaçlanmıştır. Çalışmada kullanılan alet-makinelerin ekonomik ömürleri, iş başarısı, yakıt-yağ tüketimleri, 

makine ağırlıkları ile gübre, tohum miktarları gibi temel veriler, mevcuttaki yapılan ölçümlerden, yapılan diğer çalışmalardan, çeşitli 

kaynak ve kataloglardan temin edilmiştir.  Yapılan değerlendirmeler sonucunda nohut  üretiminde enerji çıktı/girdi oranı 1.82, özgül 

enerji değeri 9.99 MJ kg-1, enerji üretkenliği 0.10 kgMJ-1, net enerji verimi 8319.86 MJ ha-1 olarak hesaplanmıştır. Nohut üretiminde 

toplam enerji girdileri içerisinde en yüksek kullanım oranı % 35.59 ile yakıt-yağ enerjisinde olduğu bulunmuştur. Bunu sırasıyla % 

24.63 ile gübre enerjisi,  %23.49 ile tohum enerjisi,  % 8.43 ile makine enerjisi,  % 7.61 ile ilaç enerjisi ve % 0.24 ile insan enerjisi takip 

etmiştir. Nohut üretimi için toplam GHG emisyonu 1638.85 kgCO2-eşha-1 olarak hesaplanmıştır. Toplam GHG emisyonları içerisinde en 

yüksek pay tohuma (%60.52) aittir. Tohumu sırasıyla dizel yakıt tüketimi (%17.56), azotlu gübre kullanımı (%8.37), fosfatlı gübre 

kullanımı (%4.32), makine kullanımı (%3.69), fungusit kullanımı (%2.62), herbisit kullanımı (%2.47) ve insan işgücü (%0.46) takip 

etmiştir. Buna ilave olarak, nohut üretiminde GHG oranı 1.62 kgCO2-eşkg-1 olarak hesaplanmıştır.  

Anahtar Kelimeler: Adana, nohut, enerji etkinliği, sera gazı (GHG) emisyonu, GHG oranı 

Determination of Energy Usage Efficiency and Greenhouse Gas 

(GHG) Emissions in Chickpea Production  

(The case of Adana Province) 
Abstract 

In this study, it has been aimed to form the energy balance and greenhouse gas (GHG) emissions in the production of chickpea (Cicer 

arietinum L.) in Adana Province. 2017.  Main data used in this study, such as economical life, labor success, fuel-oil consumptions, 

machine weights of the tools and machines used in second crop  chickpea  and fertilizer, seed amounts have been obtained from the 

other studies, various sources and catalogues. As a result of the evaluations energy output/input rate was obtained as 1.82, the specific 

energy value was obtained 9.99, net energy production was obtained 8319.86 MJ/ha in groundnut. For the chickpea, fuel-oil energy was 

the highest energy with 35.59% in total energy budget followed, fertilizer energy, seed energy, machinery energy, chemicals energy and 

human labour energy inputs with 24.63%, 23.49%, 8.43%, 7.61% and 0.24% % respectively. Total GHG emission was calculated as 

1638.85 kgCO2-eqha-1 for chickpea production with the greatest portions for seed (60.52%). The seed followed up diesel fuel 

consumption (17.56%), nitrogen manure usage (8.37%), phospate manure usage (4.32%), machine usage (3.69%), fungusit usage 

(2.62%), herbisit usage (2.47%) and human labour (0.46%) respectively. Additionally, GHG ratio value was calculated as 1.62 kgCO2-

eqkg-1 in chickpea production.  
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1. Giriş 

Ülkemizde yemeklik tane baklagiller arasında nohut, toplam ekim alanlarının % 52.5’ini ve toplam yemeklik tane baklagil üretiminin 

ise % 44’ünü oluşturmaktadır. Aynı zamanda nohut, ülkemizde hem ekim alanı hem de üretim miktarı açısından yemeklik baklagiller 

arasında ilk sırada yer almaktadır (Küçükalbay ve Akbolat, 2015). 

Baklagiller içerisinde önemli bir yeri olan nohut, ilk çağlardan beri kültürü yapılarak insanlar tarafından tüketilen ve insan 

beslenmesinde büyük önem taşıyan bir tarım ürünüdür (Güler, 2011; Kılıç, 1997).  

Nohut, toprak isteği bakımından kanaatkâr oluşu dolayısıyla ve köklerinin havanın serbest azotunu tespit etmesi bakımından 

hububat-yemeklik münavebesinde önemi çok büyüktür. Nohut, danelerinde bulunan % 20-25 protein, % 40-60 karbonhidrat, % 4.5-5.5 

yağ, fosfor ve kalsiyum sayesinde insan beslenmesinde önemli bir yere sahiptir (Anonim, 2018a). 

Bir baklagil bitkisi olması ve köklerindeki nodüllerde havanın serbest azotunu bağlayabilmesi nedeniyle iyi bir münavebe bitkisi 

olarak önemli olan nohut, kendisinden sonra ekilecek bitkiye azot ve organik maddece zengin bir toprak bırakmaktadır (Anonim, 

2018b). Adana’da nohut, kışlık ve yazlık olmak üzere 2 dönemde ekilir. Rakımı 750 m yüksekliğinden daha az olan yerlerde kışlık 

ekimler, 750 m yüksekliğinden daha fazla olan yerlerde yazlık ekimler yapılır. Kışlık ekimler aralık ayı içinde, yazlık ekimler ise şubat, 

mart ayında yapılmaktadır. Adana’da üretimi yapılan nohudun ekim alanı, üretim miktarları ve verim değerleri Tablo 1’de verilmiştir.  

 

Tablo 1. Yıllar itibarı ile Adana ve Türkiye nohut üretim miktarları (TÜİK 2018) 

Yıllar 

Adana Türkiye 

Alan 

(da) 

Üretim 

(Ton) 

Verim 

(kg/da) 

Alan 

(da) 

Üretim 

(Ton) 

Verim 

(kg/da) 

2013 71.782 7.392 103 4.188.187 506.000 121 

2014 65.585 6.876 105 3.881.693 450.000 116 

2015 55.655 6.098 110 3.572.220 460.000 129 

2016 50.755 5.800 114 3.516.872 455.000 129 

2017 50.531 5.096 101 3.926.726 470.000 120 

 

Tarımsal üretimle ilgili olarak yapılacak enerji analizleri tarımsal sistemlerin enerji tüketimi açısından tanımlanıp 

gruplandırılmasında önemli bir yaklaşımdır. Üretiminde verimi artırmak ve girdileri azaltmak için üretimde kullanılan girdi ve çıktıların 

dikkatli bir şekilde analiz edilmesi gereklidir (Sabah, 2010).  

Bununla birlikte, daha yoğun enerji kullanımı, insan sağlığını etkileyen ve sera gazı (GHG) emisyonları gibi önemli çevre 

sorunlarını ortaya çıkarmaktadır, bu nedenle girdilerin verimli kullanımı, sürdürülebilir tarımsal üretim açısından önemli hale 

gelmektedir. Tarımsal üretimde sera gazı emisyonları makine kullanımı, dizel yakıt tüketimi, kimyasal gübre kullanımı ve elektrik 

tüketimi sebebiyle ortaya çıkmakta ve doğal olarak enerji girdisinin artmasıyla da sera gazı emisyonları da artmaktadır. 

Enerji etkinliği değerini artırmak için ya verimin artırılması ya da girdilerin azaltılması gerekmektedir. Özellikle toplam enerji 

girdisi içerisinde büyük yer tutan yakıt, kimyasal gübreler, tarımsal ilaçlar, makine ve traktör girdilerinin azaltılması gerekmektedir. 

Verimin artırılması belirli sınırlar içerisinde sağlanabilir. Fakat enerji kullanım etkinlik değeri girdilerin bilinçli bir şekilde yapılmasıyla 

(ilaçlama, mekanizasyon ve gübreleme) azaltılabilir (Çelen, 2016). 

Enerji kullanım etkinliğini belirlemek amacıyla yapılan bazı çalışmalarda; nohut, (Yaldız v.dğr., 1990; Marakoğlu v.dğr., 2010), 

mısır (Kökten v.dğr.,  2018), mısır (Öztürk ve Küçükerdem, 2016), lavanta (Gökdoğan, 2016), arpa (Baran ve  Gökdoğan, 2014), ikinci 

ürün silajlık mısır (Baran v.dğr., 2016), şekerpancarı (Baran ve Gökdoğan, 2016), ikinci ürün ayçiçeği (Bayhan, 2016), buğday ve 

ayçiçeği (Unakıtan ve Aydın, 2016), buğday (Demir, 2018), mısır (Abbas v.dğr., 2018) ürünlerin üretiminde enerji kullanım etkinlikleri 

belirlenmiştir. Bunun yanında GHG emisyonlarını belirlemek amacıyla yapılan çalışmalarda da; arpa (Mohammadi v.dğr., 2014; Eren 

v.dğr., 2019), nohut (Elhami v.dğr., 2016; Eren v.dğr., 2019), silajlık mısır (Mohammadi v.dğr., 2014; Eren v.dğr., 2019), pamuk 

(Pishgar-Komleh v.dğr., 2012; Eren v.dğr., 2019), pirinç (Wang v.dğr., 2010; Eren v.dğr., 2019); şeker pancarı (Yousefi v.dğr., 2014; 

Eren v.dğr., 2019), ayçiçeği (Spugnoli v.dğr., 2012; Eren v.dğr., 2019) buğday (Mohammadi v.dğr., 2014) ürünlerinin üretiminde GHG 

emisyonlarını belirlemişlerdir. Bu çalışmada Adana’da 2017 yılının nohut üretiminin enerji kullanım etkinliği ve GHG emisyonu ortaya 

konulmaya çalışılmıştır.  
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2. Materyal ve Metot 

2.1. Çalışma alanı 

Akdeniz iklimi görülen Adana ilinde uzun yıllar yılık yağış miktarı ortalama 644.6 mm, ortalama sıcaklık ise yaklaşık 19.1 °C 

civarındadır (MGM, 2018). Çalışmada nohut üretiminde kullanılan çeşitli girdi miktarları ve elde edilen çıktı miktarları değerleri değişik 

kaynaklardan (Türkiye İstatistik Kurumu, daha önce konuyla ilgili veya benzer çalışmalardan), tarım alet ve makinaların teknik verileri 

ise bölgedeki uygulamalardan ve kataloglardan alınmıştır. Adana’da nohut üretimi için yapılan kültürel uygulamalar ve bakım işlemleri 

Tablo 2’de belirtilmiştir. 

 

Tablo 2. Nohut Üretimi İçin Kültürel Uygulamalar ve Bakım İşlemleri 

Kültürel Uygulamalar Uygulamanın Özelliği 

Toprak işleme 

Toprak, yaz veya sonbahar mevsiminde pulluk ile 20-25 cm derinlikte sürülür. 

Goble ile bir kez veya gerekirse 2 kez toprak tekrar işlenir, arkasından tapan ile 

toprak düzeltilir.  

Ekim 

Nohut ekiminde en uygunu mibzerle ekimdir. Mibzerle ekimde ekim normu,  

tane iriliğine göre değişmekle birlikte, dekara 10-13 kg tohum olabilmektedir 

(Mart, 2018). Pnömatik ekim makinası ile sıra arası 70 cm, sıra üzeri ortalama 

5-8 cm, ekim derinliği ortalama 5 cm olacak şekilde ekim yapılır. 

Gübreleme 

Baklagillerde bitkinin ilk gelişme döneminde, köklerde nodoziteler oluşana 

kadar ekimle birlikte dekara 2-3 kg saf azot ve 5-6 kg P2O5 önerilmektedir 

(Mart, 2018). Gübre, ekim öncesi toprak işleme sırasında gübre dağıtma 

makinası ile veya ekimle beraber toprağa verilir 

Ara çapa Nohut yetiştirilmesi süresince toplam 1 defa traktör ara çapa ile çapalanabilir. 

Yabancı Ot Mücadelesi 
Genellikle ekim sonrası çıkış öncesi veya çıkış sonrası olmak üzere 1 uygulama 

şeklinde olmaktadır. 

Zirai Mücadele 
Nohut üretiminde çiçeklenme öncesi ve çiçeklenme sonrası olmak üzere 2 kez 

fungusit uygulaması yapılmaktadır. 

Hasat 
Nohutta yaprak, dal ve baklalar kahverengine döndüğünde ve dane nemi % 

11’in altına düştüğünde biçerdöverle hasat edilmektedir. 

 

2.2 Çalışmada Kullanılan Girdiler 

Ekim normu sıra üstü arasına ve tohum büyüklüğüne bağlı olarak 10-13 kg da-1 arasında değişmekte olup, bu çalışmada ekim normu 

13 kg/da olarak, kullanılan gübre miktarı 6 kg da-1  saf fosfor ve 3 kg da-1 saf azot olarak alınmıştır (Mart, 2018). Yabancı ot mücadelesi 

için çıkış öncesi veya sonrası olmak üzere 1 herbisit uygulaması, çeşitli hastalık için 2 defa fungusit uygulaması hesaplanmıştır. 

Adana’da nohut üretiminin enerji etkinliğinin hesaplanabilmesi için öncelikle enerji girdilerinin ve enerji çıktılarının hesaplanması 

gerekir. 

Enerji girdileri insan gücü enerjisi, makine enerjisi, yakıt-yağ enerjisi, tohum enerjisi, su enerjisi, gübre enerjisi ve ilaç enerjisinden 

oluşmaktadır. Enerji girdisinin belirlenmesinde Farrel v.dğr (2006)’dan uyarlanan aşağıdaki eşitlikten faydalanılmıştır: 

𝑇𝐸𝐺 =  ∑ 𝑅(𝑖)𝑛
𝑖=1 𝑥 𝐸𝑒ş(𝑖)                          (1) 

Burada;  

TEG  : Tarımsal enerji girdisi (MJ ha-1), 

R(i)  : i girdisinin uygulama miktarı (birimgirdi ha−1),  

Eeş(i) : i girdisinin enerji eşdeğeri (MJ birimgirdi
−1) dir.  

Enerji çıktısı ise birim alandan elde edilen ürün ve yan üründen oluşmaktadır. Enerji çıktısının belirlenmesinde uyarlanan aşağıdaki 

eşitlikten faydalanılmıştır: 
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𝑇𝐸Ç = 𝑌 ∗ 𝐿𝐻𝑉                           (2) 

Burada; 

TEÇ  : Tarımsal enerji çıktısı (MJ ha-1), 

Y  : Verim (kg ha-1) 

LHV : Alt ısıl değer (MJ kg-1)’dir. 

Tarımsal girdilerin ve çıktıların enerji eşdeğeri katsayıları Tablo 3’de verilmiştir.  

Tablo 3. Tarımsal üretimde girdi ve çıktıların enerji eşdeğerleri 

Girdiler 
Enerji Eşdeğeri 

Katsayısı (MJ birim-1) 
Referanslar 

İnsan İşgücü (h) 1.96 

Davoodi ve Houshyar, 2009;  

Mousavi Avval v.dğr., 2011;  

Baran v.dğr., 2016 

Makine Üretim Enerjisi (kg) 

Traktör 158.30 Barut v.dğr., 2011 

Toprak İşleme Aletleri 121.30 Barut v.dğr., 2011 

Yakıt (L) 

Dizel 35.69 Sabah, 2010; Arıkan, 2011; Eren, 2011 

Yağ 6.51 Sabah, 2010; Arıkan, 2011; Eren, 2011 

Kimyasal Gübreler (kg) 

Azot (N) 60.60 Öztürk, 2011; Barut v.dğr. 2011; Bayhan, 2016 

Fosfor (P2O5) 11.10 Öztürk, 2011; Barut v.dğr. 2011; Bayhan, 2016 

İlaç (kg) 

Herbisit 269.00 
Ferrago, 2003; Sabah, 2010; Arıkan, 2011; Eren, 

2011 

Fungusit 99.00 Strapatsa v.dğr., 2006 

Tohum (kg) 

Nohut 18.224 Baran ve Gökdoğan, 2017 

Çıktı 

Nohut 18.224 Baran ve Gökdoğan, 2017 

 

Nohut üretiminde enerji kullanım etkinliğini belirleyebilmek amacıyla, Yılmaz v.dğr. (2010)’dan uyarlanan aşağıdaki 3, 4, 5 ve 6 

numaralı formüller kullanılmıştır. 

Enerji oran =
TEÇ

TEG
                         (3) 

Özgül enerji (MJ 𝑘𝑔−1) =
TEG

Y
    (4) 

Enerji üretkenliği (kg 𝑀𝐽−1) =
Y

TEG
                       (5) 

Net enerji verimi (MJ ℎ𝑎−1) = TEÇ − TEG                   (6) 

GHG emisyonunun belirlenmesinde Hughes v.dğr. (2011)’den uyarlanmış olan aşağıdaki eştlikten faydalanılmıştır:   

𝐺𝐻𝐺ℎ𝑎 =  ∑ 𝑅(𝑖)𝑛
𝑖=1 𝑥 𝐸𝐹(𝑖)                      (7) 

 

Burada;  

GHGh : Sera gazı emisyonu (kgCO2-eş ha-1), 
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R(i)  : i girdisinin uygulama miktarı (birimgirdi ha−1),  

EF(i) : i girdisinin GHG emisyon eşdeğeri (kgCO2-eş birimgirdi
−1) dır.  

Tarımsal girdilerin GHG emisyon katsayıları Tablo 4’de verilmiştir.  

Tablo 4. Tarımsal üretimde ki girdilerin GHG emisyon eşdeğerleri 

Girdiler Birim 
GHG emisyon eşdeğerleri   

(kgCO2-eş Birim-1) 
Referanslar 

İnsan İşgücü h 0.700 Nguyen ve Hermansen, 2012 

Makine MJ 0.071 Pishgar-Komleh v.dğr., 2012 

Dizel yakıt L 2.760 Clark v.dğr, 2016 

Azot (N) kg 4.570 BioGrace-II, 2015 

Fosfor (P2O5) kg 1.180 BioGrace-II, 2015 

Herbisit kg 23.100 Maraseni v.dğr., 2010 

Fungusit kg 14.300 Maraseni v.dğr., 2010 

Tohum kg 7.630 Clark v.dğr., 2016 

 

GHG oranı, birim kg verim başına düşen GHG emisyon miktarı olarak tanımlanan bir indekstir. Houshyar v.dğr. (2015) ve 

Khoshnevisan v.dğr. (2014)’dan uyarlanmış olan aşağıdaki eşitlikle hesaplanmıştır: 

𝐼𝐺𝐻𝐺 =  
𝐺𝐻𝐺ℎ𝑎

𝑌
                          (8) 

Burada; IGHG: GHG oranı (kgCO2-eş kg-1) ve Y: Verim (kg ha-1)’dir. 

Ayrıca nohut üretimindeki enerji girdileri, doğrudan ve dolaylı enerji girdileri olarak iki grupta hesaplanmıştır. Nohut üretiminde 

tarım alet ve makinaları tarafından tüketilen yakıt ve yağ enerji değeri doğrudan enerji girdisi olarak, kullanılan insan işgücü, tarım alet 

ve makinaları, gübre, ilaç ve tohumluk için tüketilen enerji değerleri dolaylı enerji girdisi olarak dikkate alınmıştır (Koçtürk ve 

Engindeniz, 2009). 2017 yılı için Adana’da nohut ekim alanı 50531 da, üretim miktarı 50096 ton ve verim ortalaması 101 kg da-1 olarak 

gerçekleşmiştir (TÜİK, 2018).  

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma  

3.1. Enerji Kullanım Etkinliği 

Adana’da nohut üretiminde enerji bilançosu Tablo 5’te ve nohut yetiştiriciliğinde enerji kullanım etkinliği değerleri Tablo 6’da 

verilmiştir. Tablo 5’e baktığımızda birim alan başına 24.67 MJ ha-1 insan enerjisi tüketilmiş, bu değerin toplam enerji girdisine oranı % 

0.24 ile en düşük girdiyi oluşturmuştur. Nohut üretiminde alet/makine enerjisinde 1 ha alan için 850.64 MJ enerji tüketilmiş, bu değer 

toplam enerji içerisinde % 8.43 oranına karşılık gelmektedir. Tüm girdiler içerisinde yağ-yakıt enerjisi 3590.20 MJ ha-1 tüketilerek % 

35.59 oranı ile en yüksek sırada bulunmuştur. Gübre enerji girdisi 2484.00 MJ ha-1 ile % 24.63 oranına karşılık gelmiştir. Nohut 

üretiminde ilaç enerji girdisi ise 767.75 MJ ha-1 ile % 7.61 oranına sahipken, tohum enerji girdisi 2369.12 MJ ha-1 değeri ile % 23.49 

oranına sahip olmuştur. Nohut üretiminde tarımsal enerji girdisi 10086.38 MJ ha-1 ve tarımsal enerji çıktısı 18406.24 MJ ha-1 olarak 

saptanmıştır. 

Tablo 6’yı incelediğimizde Adana’da nohut üretiminde enerji oranı 1.82 olarak hesaplanmıştır. Yapılan bu çalışmada saptanan enerji 

oranı 1.82 iken, Yaldız v.dğr.  (1993) nohut üretiminde enerji oranını 3.33, Marakoğlu v.dğr. (2010) nohut üretiminde enerji oranını 

0.20, Baran ve Gökdoğan (2017) Adıyaman’da nohut üretimindeki enerji oranını 2.58, Mandal v.dğr. (2002) Hindistan’da yapmış 

oldukları çalışmada nohutun enerji oranını 2.04 olarak tespit etmişlerdir. Adana koşullarında nohut üretiminde enerji üretkenliği, sadece 

birim üretim alanından (ha) alınan tohum miktarı dikkate alındığında 0.10 kg MJ-1 olarak belirlenmiştir. Adana koşullarında nohut 

üretiminde, 1 MJ enerji tüketimi karşılığında 0.10 kg nohut tohumu üretilmektedir. Üretim sonucunda kazanılan toplam enerji miktarı 

ile üretim işlemlerinde kullanılan toplam enerji miktarı arasındaki fark net enerji verimi (MJ ha-1) olarak tanımlanır (Baran v.dğr. 2016). 

Adana koşullarında nohut üretiminde net enerji verimi, sadece birim üretim alanından (ha) alınan tohum miktarı dikkate alındığında 

8319.86 MJ ha-1 olarak hesaplanmıştır. Nohut üretiminde bu değer; Baran ve Gökdoğan (2017) Adıyaman ilinde yapmış oldukları 

çalışmalarında 19301.83 MJ ha-1, Mandal v.dğr.  (2002) Hindistan’da yaptıkları nohut üretiminde net enerji verimi değerini 33919 MJ 

ha-1 olarak tespit etmişlerdir. 
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Tablo 5. Adana’da Nohut Üretiminde Enerji Bilançosu 

Girdiler ve Çıktılar 
Hektar Başına 

Miktar 

Toplam Enerji 

Girdisi (MJ ha-1) 

Toplam Enerji Girdisine 

Oranı (%) 

İnsan İşgücü (h) 10.82 24.67 0.24 

Toprak Hazırlama İşlemleri 4.95 11.28  

Ekim ve Diğer İşlemler 4.54 10.35  

Hasat 1.33 3.04  

Makine (h) 15.64 850.64 8.43 

Traktör 7.24 179.39  

Toprak Hazırlama İşlemleri 4.95 87.87  

Ekim ve Diğer İşlemler 2.79 143.66  

Hasat 0.67 439.72  

Yakıt + Yağ (L) 104.26 3590.20 35.59 

Toprak Hazırlama İşlemleri 64.79 2230.94  

Ekim ve Diğer İşlemler 23.80 819.51  

Hasat 15.68 539.74  

Kimyasal Gübreler (kg) 90.00 2484.00 24.63 

Fosfor (P) 60.00 666.00  

Azot  (N) 30.00 1818.00  

Kimyasallar (kg) 4.75 767.75 7.61 

Herbisit 1.75 470.75  

Fungusit 3.00 297.00  

Tohum (kg) 130.00 2369.12 23.49 

Tarımsal Enerji Girdisi (MJ ha-1)  10086.38 100.00 

Verim (kg) 1010.00 18406.24  

Tarımsal Enerji Çıktısı (MJ ha-1)  18406.24  

 

Tablo 6. Nohut yetiştiriciliğinde enerji kullanım etkinliği değerleri 

Enerji Kullanım Etkinliği Birim Değerler 

Enerji Oranı - 1.82 

Özgül Enerji MJ kg-1 9.99 

Enerji Üretkenliği kg MJ-1 0.10 

Net Enerji Verimi MJ ha-1 8319.86 

 

Tablo 7. Nohut  yetiştiriciliğinde doğrudan, dolaylı, yenilenebilir ve yenilenemez enerji girdileri 

 Enerji girdisi (MJ ha-1) Oran (%) 

Doğrudan enerji a 3614.87 35.83 

Dolaylı enerji b 6471.51 64.17 

Toplam 10086.38 100.00 

Yenilenebilir enerji c 2393.79 23.73 

Yenilenemez enerji d 7692.59 76.27 

Toplam 10086.38 100.00 
   a İnsan işgücü enerjisi, yakıt-yağ enerjisi; b Tohum enerjisi, kimyasal gübre enerjisi, tarımsal ilaç enerjisi, makine enerjisi; 
   c İnsan işgücü enerjisi, tohum enerjisi; d Yakıt-yağ enerjisi, tarımsal ilaç enerjisi, kimyasal gübre enerjisi, makine enerjisi  
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3.2 Sera Gazı (GHG) Emisyonu 

 
Nohut üretiminin GHG emisyonlarının sonuçları, Tablo 8’de verilmiştir. Toplam GHG emisyonları 1638.85 kgCO2-eş ha–1 olarak 

hesaplanmıştır. Toplam GHG emisyonları girdilerinin içerisinde en yüksek payı, % 60.52’lik bir pay ile tohum girdisi almıştır. Bunu 

sırasıyla dizel yakıt girdisi (% 17.56) ve kimyasal gübre girdileri (% 12.69) takip etmiştir. GHG oranı (kg verim başına) 1.62 kgCO2-eş 

kg–1  olarak belirlenmiştir. Benzer çalışmalarda, Eren v.dğr (2019) toplam GHG emisyonunu 2075 kgCO2-eş ha–1 ve GHG oranını 1.16 

kgCO2-eş kg–1  olarak, Elhami v.dğr. (2016)’da toplam GHG emisyonunu 6884.14 kgCO2-eş ha–1 ve GHG oranın 3.03 kgCO2-eş kg–1  

hesaplamışlardır. 

 

Table 8. Nohut üretiminde toplam GHG emisyonları 

Girdiler Birim 
Hektar başına miktar 

(birim ha-1) 

GHG Emisyonları  

(kg CO2-eş ha-1) 

Pay 

(%) 

İnsan İşgücü h 10.82 7.57 0.46 

Makine MJ 850.64 60.40 3.69 

Dizel Yakıt l 104.26 287.76 17.56 

Azot (N) kg 30.00 137.10 8.37 

Fosfor (P2O5) kg 60.00 70.80 4.32 

Herbisit kg 1.75 40.43 2.47 

Fungusit kg 3.00 42.90 2.62 

Tohum kg 130.00 991.90 60.52 

TOPLAM - - 1638.85 100.00 

GHG Oranı (kg başına) - - 1.62 - 

 

4. Sonuç 
 

Bu araştırmada, Adana ilinde 2017 yılı üretim sezonunda nohut  üretiminde enerji kullanım etkinliği ve GHG emisyonu 

yapılmıştır. Nohut üretimi yapan  işletmelerde enerji oranı 1.82 olarak bulunmuştur. Hesaplamalar sonucunda, üretim girdileri içerisinde 

en yüksek payı yakıt-yağ enerjisinin aldığı, bunu sırasıyla gübre, tohum,  makine, ilaç ve insan iş gücü enerjilerinin izlediği 

görülmektedir. Toplam GHG emisyonu 1638.85 kgCO2-eş ha–1 ve GHG oranıda 1.62 kgCO2-eş kg–1 olarak hesaplanmıştır. Yakıt-yağ 

girdisinde en fazla enerji tüketimi toprak işlemede görülmektedir. Ayrıca enerji tüketiminde ikinci en yüksek sırayı gübre enerjisinin 

aldığı görülmektedir. Bu nedenle nohut üretiminde yakıt-yağ girdisini ve gübre enerjisini azaltmak için farklı ve alternatif toprak işleme 

yöntemleri ile gübreleme yöntemlerinin araştırılması gerektiği düşünülmektedir. 
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