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Ozet

Atmosferlerdeki sera gazi miktarinin artmasi, kiiresel sicakliklarin yiikselmesine yol agmustir. Bu yiikselisin gelecek yillarda
da devam etmesi beklenmektedir. Metan, kiiresel 1sinmaya katkida bulunan ikinci biiyiik sera gazidir ve antropojenik sera
gaz1 emisyonlarmin yaklasik % 16’sm1 olusturmaktadir. Ozellikle son dénemlerde atmosferdeki metan oramnin yiikselmesi,
metan konu alan ¢aligmalarin sayisini arttirmigtir. Antropojenik metan emisyonlari; tarim, enerji, atik ve sanayi sektorlerinde
gozlenmektedir. Bu calismada, her bir sektérde metan olusumuna yol agan faaliyetler tanimlanmis ve bu sektorlerde olusan
emisyon miktarini etkileyen faktorler belirlenmistir. Sektorel emisyonlar, genel ve iilkeler bazinda degerlendirilerek cesitli
sayisal degerlendirmeler yapilmustir. Ek olarak her bir sektoriin gergeklestirdigi metan emisyonlarinin azaltilabilirligine
yonelik uygulanabilecek yontemler ele alinmustir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel 1sinma, Sera gazi, Metan (CHy)

SECTORAL ANALYSIS OF ANTHROPOGENIC METHANE
EMISSONS

Abstract

Increasing of the amount of greenhouse gas in atmosphere has resulted in rising global temperatures. It is expected that this
increase will continue in the future. Methane is the second largest contributor to global warming and responsible for about 16
percent of anthropogenic greenhouse gas emissions. The rising methane concentration in atmosphere especially in recent
years has increased the number of studies being interested in methane. Anthropogenic methane emissions are released from
agriculture, energy, waste and industry sectors. In this study, activities causing methane emissions in each sector are defined
and factors effecting methane emissions in these sectors are determined. Various numerical evaluations are done by
considering sectoral methane emissions based on general and countries. Additionally methods that can be applied to reduce
methane emissions in the sectors are discussed.
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1.Giris

Fosil yakitlarin yakilmasi, enerji tiretimi ve taginmasi, enerji doniisiimii ve kullanimi, ¢esitli endiistriyel faaliyetler ve
arazi kullanimindaki degisikliklerden kaynaklanan sera gazlar1 atmosferde birikerek atmosferin kimyasal
ozelliklerini etkilemektedir. Uzun donemde ise kiiresel 6l¢ekte iklim degisikligine neden olmaktadir [1,2]. Baslica
sera gazlari; karbondioksit, metan, azot oksit ve kloroflorokarbon gazlarindan olusmaktadir [3,4]. Sera gazlari
icerisinde dnemli bir yere sahip olan metan, insan kaynakl sera gazi emisyonlarinin % 16’sm1 olusturmaktadir. Bu
gaz, organik artiklarin oksijensiz ortamda ayrigmasi (anaerobik ayrisma) sonucunda meydana gelmektedir. Kiiresel
1sinmaya katkist binlerce yildan beri degismemis olan metan gazinin atmosferdeki orani, son birkag yiizyilda iki
katina ¢ikmustir. Bu degisiklik karbondioksit seviyesindeki artisa gore az olmasina ragmen en az karbondioksit kadar
iklim degisikliklerini etkilemektedir. Bunun baglica nedeni, metanin kiiresel 1sinma potansiyelinin karbondioksitin
21 kati olmasidir [3,5].

Metan, dogal yollarla ve insan kaynakli (antropojenik) olmak iizere iki sekilde aciga ¢ikmaktadir. Insan kaynakli
metan emisyonlari, kiiresel metan emisyonlarinin % 60’mi1 olusturmaktadir. Kalan % 40’lik kisim ise dogal
kaynaklardan yayilmaktadir. Dogal kaynaklar batakliklar, termitler, okyanuslar ve hidratlardan olusmaktadir.
Antropojenik metan olusumuna yol agan kaynaklar ise ¢ok sayida olup bunlarin sektorel olarak gruplandirilabilmesi
miimkiindiir [6]. Bu sektdrler tarim, enerji, endiistri ve atik sektorii olarak siralanabilmektedir.

Bu ¢alismada EPA tarafindan yaymlanan ve sera gazlarini konu alan raporda sunulan veriler kullanilmistir. Rapor
1s1gmda her bir sektdrde metan emisyonuna yol acan faaliyetler belirlenmis ve her bir faaliyetin toplam emisyonlara
katkisi irdelenmistir. Her bir sektor i¢in emisyonlarin g¢ogunlugundan sorumlu olan ilk on {ilke belirlenerek bu
iilkelerin 1990 ve 2010 yillar1 arasindaki metan salim performanslart sayisal degerlendirmelerle incelenmistir. Ek
olarak her bir sektdrden agiga ¢ikan metan gazinin azaltilabilirligine yonelik uygulanabilecek caligmalar ele
almmustir. Calismada sunulan emisyon degerleri ve paralelinde hesaplanan katki oranlari 1990 ve 2010 yillart
arasmdaki ortalama emisyon degerleri baz alinarak hesaplanmistir. Endiistriyel faaliyetler sonucu gergeklesen metan
emisyonlar1 (6,30 milyon ton esdeger karbondioksit) ¢ok diisiik oldugundan ¢aligma kapsamina alinmamustir.

2.Sektorel Metan Emisyonlar:

Tarim
Tarim sektoriinde metan emisyonlarina yol agan kaynaklar; enterik fermantasyon, giibre yonetimi, piring tarlalart ve
diger faaliyetler olarak siralanabilmektedir.

Enterik fermantasyon

Enterik fermantasyon, hayvanlarin sindirim sisteminde mikroorganizmalar vasitasiyla yiyeceklerin mayalanma
islemini ifade etmektedir [7]. Bu olay sonucunda olusan metan, hayvanlar tarafindan nefes alip verilirken yan iiriin
olarak agiga ¢ikmaktadir. Sigir, bufalo, koyun, keci ve deve gibi gevis getiren hayvanlar bu sektdrdeki metan
emisyonlarinin biiyiik bir boliimiinden sorumludurlar [8,9]. Domuz veya at gibi diger gevis getirmeyen hayvanlarda
metan Uretmelerine ragmen tiir bagina diisen emisyon miktart 6énemli derecede gesitlilik arz etmektedir. Bu tiir
kaynaklardan olusan toplam metan emisyonlari, ¢iftlikteki popiilasyona baglidir ve dzellikle beslenme bigimi, alinan
besin tiirii ve miktarina bagl olarak farklilik arz etmektedir [6,10,11].

Giibre yonetimi

Hayvansal giibrelerin ¢ukur, havuz ya da kiyr gélleri gibi sivi ortamlarda depolanmasi durumunda, oksijensiz ortam
kosullar1 gelisir ve bu ortamda olusan ayrigsmalar metan emisyonlarinin olugsmasina sebep olur. Giibrelerden agiga
¢ikan metan miktar1 giibrenin depolanma bi¢imi, depolama alanmnin havasi veya iklimi ve giibre bilesimini gore
faklilik arz etmektedir. Ornegin sicaklik ve nem kosullarinmn yiiksek oldugu ortamlar, daha fazla metanin agiga
¢tkmasma katkida bulunmaktadir. Ayrica hayvan tiirli ve beslenme bigimi giibre bilesimi ile dogrudan iliskilidir
[12]. Sonug olarak tiim faktorlerin kombinasyonu giibre kaynakli metan emisyonlarimi etkilemektedir [6].

Pirin¢ Tarlalar

Sulu piring tarlalarindaki organik maddelerin oksijensiz ortamda ayrismasi, metanin agiga ¢ikmasina sebep olur.
Organik maddelerin ayrigsmasi, piring tarlalarmin sulanmasiyla birlikte toprak ve su igerisinde var olan oksijeni yavas
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yavas tiketir. Ortamdaki oksijen tiikendiginde metanojenik bakteriler metanin agiga ¢ikmasini saglamaktadir. Piring
tarlalarindan agiga ¢ikan metan miktari, ayrisacak organik maddelerin miktar1 ve sulama miktarinin da iginde oldugu
birkag faktoriin kontrolii altindadir [13,14].

Diger faaliyetler

Metan emisyonlarina yol acan diger tarimsal kaynaklar savan ve tarimsal atiklarin yakilmasi, zirai topraklar ve
biokiitlenin agik alanlarda yakilmasi olarak siralanabilmektedir [6].

Tarim kaynakl emisyonlarin irdelenmesi
Genel degerlendirme

Tarim sektoriinden agiga ¢ikan metan miktari 3135,76 milyon ton esdeger karbondioksit (Mt. Esd. CO,) olarak
tahmin edilmektedir. Bu deger tarim sektoriinii metan emisyonlarinin ¢ogunlugundan sorumlu birinci sektdr
yapmaktadir. Bagka bir degisle antropojenik metan emisyonlarinin % 50,631 tarim sektoriindeki faaliyetler
sonucunda gerceklesmektedir. Enterik fermantasyon kaynakli emisyonlar bu kategorideki emisyonlarin % 59,84 {inii
olusturmaktadir. Bu emisyonlari sirastyla celtik ekimi, kategoride diger tarimsal faaliyetler nitelendirilen kaynaklar
ve giibre yonetimine bagh olarak gergeklesen emisyonlar takip etmektedir. Sekil 1, 1990 yilindan giiniimiize tarim
sektoriindeki faaliyetlere bagli olarak gerceklesen emisyonlardaki degisimi ifade etmektedir. Emisyonlardaki
degisim orani diger faaliyetlere bagl olarak gerceklesen emisyonlarda en yiiksek degerdedir ve bu emisyonlar
ozellikle 2000 yilindan sonra belirgin bir sekilde artmistir. Bu artisi sirastyla piring tarlalari, enterik fermantasyon ve
giibre yonetimine bagli olarak gerceklesen emisyonlar takip etmektedir.
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Sekil 1. Tarim sektoriindeki faaliyetlere bagli olarak ger¢eklesen metan emisyonlarmin yillara gore degisimi

Ulkeler bazinda degerlendirme

Sekil 2, tarim sektdriindeki metan emisyonlarinin ¢ogunlugundan sorumlu olan iilkelerin 1990 ve 2010 yillar
arasinda gergeklestirdigi emisyonlardaki degisimi gostermektedir. Cin bu kategorideki emisyonlarin % 15,47 sini
olusturmaktadir. Cin’i sirastyla Hindistan, Brezilya, Amerika ve Cizelge 1°de verilen diger lilkeler takip etmektedir.
Cizelge’deki tilkeler kategorideki emisyonlarin % 54,59’unu olusturmaktadirlar. Calisma déneminde Rusya’nin
gergeklestirdigi emisyonlar azalmig diger iilkelerin gergeklestirdigi emisyonlar ise artmistir. En yiiksek degisimler
sirastyla Nijerya, Brezilya, Endonezya ve Rusya’ da gozlenirken, en diisilk degisimler Amerika, Avustralya ve
Tayland’in gergeklestirdigi emisyonlarda meydana gelmistir.
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Sekil 2. Yillara gore iilkelerin tarim kaynakli metan emisyonlar1

Cizelge 1. Enerji kaynakli metan emisyonlarina ait bazi sayisal degerlendirmeler

Ulke Katki orant Kiimiilatif katki (%) Yiizde degisim

Cin 15,47 15,47 24,30
Hindistan 10,17 25,64 27,79
Brezilya 9,77 35,41 43,14
Amerika 5,16 40,57 3,59

Endonezya 2,78 43,35 38,00
Avustralya 2,63 45,98 9,82

Rusya 2,52 48,50 -35,94
Arjantin 2,06 50,56 19,35
Tayland 2,05 52,61 11,28
Nijerya 1,98 54,59 80,57

Tarim kaynakh emisyonlarin azaltilmasi

Hayvancilikta metan emisyonlarmin kontrolii baslica 2 sekilde yapilmaktadir; i) metan iiretimini azaltict yem katki
maddelerinin kullanilmasi, ii) digkidan metan gazlarmin toplanmasi [10]. Ozellikle Avrupa Birligi iilkelerinde
gelismis olan hayvansal atiklarindan anaerobik aritma yontemleri ile biyogaz tiretimi olduk¢a yaygindir. Elde edilen
gaz bir enerji kaynagi olup enerjide disa bagimliligi azaltmaktadir ve iilke ekonomisine katkida bulunmaktadir.
Giiniimiizde Avrupa’da Almanya, Fransa, Isvigre, italya ve Avusturya’daki biyogaz tesissilerinde hayvansal ve
tarimsal atiklarin aritimi i¢in anaerobik aritim kullanarak biyogaz iiretilmektedir. Ek olarak Danimarka, hayvan
giibresini diger organik atiklarla karistirarak biyogaz tiretiminde kullanmaktadir [12]. Diger iilkelerdekinin aksine
Danimarka’da merkezi biyogaz tesisleri kurulmustur. Ciftliklerden toplanan atiklar merkezi biyogaz tesislerinde gaz
iretiminde kullandiktan sonra elde edilen gaz, merkezi dogal gaz sebekesine verilmekte ve g¢ikan giibre tekrar
ciftcilere dagitilmaktadir. Benzer sekilde Cin ve Hindistan’da ve daha pek c¢ok iilkede hayvansal ve tarimsal atiklar
biyogaz tesislerinde yaygin olarak kullanilmakta ve konuyla alakali aragtirma ve gelistirme faaliyetlerine hizla
devam edilmektedir. Giiney Amerika’da ise biyogaz tesislerinin en yogun olarak kullanildig iilke Brezilya’dir [15].
Ote yandan piring tarlalarindan kaynaklanan emisyonlarin azaltilabilmesi de miimkiindiir. Cin ve Japonya’nim piring
yetistirilen Snemli bolgelerinde yaygin olarak kullanilan bir sulama ydntemi olan “Midseason drenaji” ve
Hindistan’m kuzeydogusunda yaygin olan aralikli sulama yontemi ile metan emisyonlarini biiyiik oranda
azaltilabilmektedir. Yagmur sulari ile beslenen piring tarlalarindan olusan metan emisyonlart normal sulama yapilan
piring tarlalarmdan olugan emisyonlardan daha azdir. Piring tarlalart sulu kaldig: siirece organik bilesenler metan
emisyonlarinin olusmasinda tetikleyici rol oynamaktadir. Bu nedenle, metan emisyonlarini azaltmada bir secenek
olarak, piring tarlarma beslenecek organiklerin (giibre vs.) oksijenli ortama uygun olmasi gerekir. Bu faktorlerin yani
sira, piring tarlalarmdan olusan metan emisyonlari, toprak ve iklim 6zelliklerinden de etkilenir [16].
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Enerji

Enerji sektorii, metan emisyonlarinin ¢ogunlugundan sorumlu ikinci biiyiik sektordiir. Enerji sektoriindeki metan
olusumuna yol agan bu faaliyetler dogal gaz ve petrol {iretimi, komiir iiretimi, yanma ve biokiitle yakilmasi olarak
gruplandirilabilir.

Dogal gaz ve petrol sistemleri

Dogal gazin birincil bileseni olan metan dogal gazin {iretimi, zenginlestirilmesi, depolanmasi ve dagitimi
stireclerinde serbest kalmaktadir. Dogal gaz genellikle petrol rezervleriyle ayni ortamlarda bulundugundan petrol
iiretim ve prosesleri esnasinda da 6nemli miktarlarda metan emisyonlar1 gézlenmektedir. Hem petrol hem de dogal
gaz sistemlerinde olusan bu emisyonlar sistemlerdeki kacaklardan meydana gelmektedir [3,17].

Komiir madenciligi

Agik ocak ve yeralt1 komiir madenciliginde kdmiir liretimi sonucunda metan emisyonlar1 gergeklesmektedir. Yeralti
komiir madenciliginde iretim esnasinda agiga ¢ikan metan havalandirma fanlari kullanilarak seyreltilmekte ve
atmosfere salinmaktadir [18]. A¢ik ocak c¢alismalarinda ger¢eklesen metan emisyonlari ise direkt olarak atmosfere
salinmaktadir. Diisiik basing ve ranktan dolayr yiizey madenciligi sonucu ger¢eklesen metan emisyonlar: yeralti
madenciligiyle kiyaslandigi zaman daha azdir [18,19]. Kémiiriin ranki ve gecirgenligi, damarin derinligi, jeolojik
etkenler, tiretim miktar1 agiga ¢ikan metan miktarmi etkileyen faktorler olarak siralanabilmektedir.

Sabit ve hareketli yanlamalar

Tam yanmanin gergeklestigi ideal kosullarda baslica su ve karbondioksit olugsmaktadir. Dogal yanmalarda ise
yetersiz oksijen desteginden 6tiirii tam olarak gerceklesmeyen yanmalar gozlenebilmektedir. Bu sekilde gergeklesen
fosil yakit yakilmasinda metan emisyonlar1 gerceklesebilmektedir. Emisyonun miktar1 yakitin igerigine ve yakma
kosullarina bagli olarak farklilik arz etmektedir [20].

Biokiitle yakilmasi

Metan emisyonlart tam olarak gerceklesmeyen biokiitle yanmasi sonucunda goézlenebilmektedir. Biokiitlenin
yakildig1 kosullara ve yakitin igerigine bagli olarak farkli miktarlarda metan agiga ¢ikabilmektedir [3,21].

Enerji kaynakh emisyonlarin irdelenmesi
Genel degerlendirme

Enerji kaynakli metan emisyon miktar1 1774,50 Mt. esdeger karbondioksit olarak tahmin edilmektedir. Bu deger
toplam sera gazi emisyonlarmin % 28,65’ini olusturmaktadir. Enerji sektdrii metan emisyonlarinin ¢ogunlugundan
sorumlu ikinci biiylik sektordiir. Enerji kaynakli metan emisyonlarm % 62,22°si dogal gaz ve petrol sistemlerine
baglh olarak gergeklesmektedir. Bu emisyonlari sirasiyla ile komiir madenlerine, biyokiitle yakilmasina ve sabit ve
hareketli yanmalara bagl olarak gerceklesen emisyonlar takip etmektedir. 1990 yilindan giiniimiize enerji
sektoriindeki faaliyetlere bagli olarak gerceklesen emisyonlardaki degisimler incelendiginde dogal gaz ve petrol
sistemlerine, sabit ve hareketli yanmalara ve biokiitle yakilmasina bagli olarak gergeklesen emisyonlar artmis, komiir
iiretimine bagli olarak olusan emisyonlar ise azalmistir (Sekil 3). Artis oran1 dogal gaz ve petrol sistemlerine bagh
olarak gerceklesen emisyonlarda en yiiksek degerdedir. Bu ozellikle 2000 yilindan sonra dogal gaza olan talebin
artmasinin bir sonucu olarak agiklanabilir.

Ulkeler bazinda degerlendirme

Sekil 4, bu kategorideki faaliyetlerin yol agtig1 metan emisyonlarinin ¢gogunlugundan sorumlu olan tilkelerin 1990 ve
2010 yillar1 arasinda gergeklestirdigi emisyonlardaki degisimi gostermektedir. Rusya bu kategorideki emisyonlarin
% 14,61’ini gergeklestirmektedir. Rusya’y1 sirastyla Amerika, Cin, Ukrayna, Hindistan, Meksika ve Cizelge 2°de yer
alan diger iilkeler takip etmektedir. Siralamadaki ilk alti iilke enerji kaynakli metan emisyonlarinm % 52,45’ini
olusturmaktadir. Calisma doéneminde Rusya ve Ukrayna’nin gergeklestirdigi emisyonlar azalmis diger ilkelerin
gerceklestirdigi emisyonlar ise artmistir. En yiiksek degisimler sirasiyla iran, Nijerya, Tiirkiye ve Meksika’ da
gozlenmis, en diigiikk degisimler Amerika ve Cin’de goézlenmistir.
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Sekil 3. Enerji sektoriindeki faaliyetlere bagli olarak ger¢eklesen metan emisyonlarmin yillara gore degisimi
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Sekil 4. Yillara gore iilkelerin enerji kaynakli metan emisyonlar1
Enerji kaynakl emisyonlarin azaltilmasi

Dogal gaz ve petrol sistemlerine ve komiir madenciligine bagli olarak gergeklesen emisyonlar bu kategorideki
emisyonlarin % 86,35’ini olusturmaktadir. Bu faaliyetlerde ki emisyonlarin azaltilmasi enerji kaynakli emisyonlar
azaltilmasi acisindan biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu emisyonlarin azaltilmasi miimkiindiir. Petrol ve dogal gaz
iretimine bagh olarak gergeklesen emisyonlar sizintt olusturan bilegsenlerin degistirilmesi, diizenli olarak sistemlere
bakim yapilmasi ve rutin havalandirma prosediirlerinin sinirlandirilmasiyla azaltilabilmektedir. Kémiir damarlarinda
drenaj islemleri gazin degisik amaclarda kullanilabilmesine (dogal gaz hatlarina enjeksiyon, 1smmma, maden
havasinin ve tesislerinin 1sitilmasi, drenajla birlikte elde edilen suyun bertarafti, komiiriin kurutulmasi, elektrik
iretimi vb.) olanak saglamaktadir [22]. Ek olarak komiir madenlerinden hava ¢ikis kuyusundan atmosfere salinan
gazin yakilarak oksitlenmesi gazin bertarafinda uygulanabilecek Snemli segeneklerden bir tanesidir. Ancak bu
konuda sinirlt uygulamalar bulunmakta olup aragtirmalar devam etmektedir. Komiir damarlarindan agiga ¢ikan
metan1 atmosfere yaymak yerine yukarida belirtilen amaglarda kullanmak, gazin kiiresel 1sinma iizerindeki etkisini
20 kata kadar azaltarak iklim degisim oraninin yavaglamasina yardimci olacaktir [23,24].

Cizelge 2. Enerji kaynakli metan emisyonlarina ait bazi sayisal degerlendirmeler

Ulke Katki oram Kiimiilatif katki (%) Yiizde Degisim
Rusya 14,61 14,61 -47,24
Amerika 12,22 26,83 -16,67
Cin 10,73 37,57 25,14
Ukrayna 6,83 44,39 -13,32
Hindistan 4,11 48,50 97,21
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Meksika 3,94 52,45 139,19
Endonezya 2,90 55,35 47,28
Nijerya 2,76 58,11 216,43
Iran 2,62 60,73 258,09
Tiirkiye 2,48 63,21 146,86

Atik

Atik sektorii, metan emisyonlarmin ¢ogunlugundan sorumlu tgilincii biiyiik sektordiir. Atik sektoriinde metan
olusumuna yol agan kaynaklar ¢6p depolama alanlari, atik sular1 ve gesitli atik bertarafti uygulamalarmi da igeren ve
boliim igerisinde diger faaliyetler olarak belirtilecek olan kisimlardan olusmaktadir.

Cop depolama alanlar

Kapali ¢6p depolama alanlarinda ortamda bulunan oksijen, mikroorganizmalar tarafindan hizla tiiketilmekte ve depo
gazlari, yiiksek kirletici konsantrasyonlarma sahip sizint1 sular ile birlikte stabilize olmus atiklar olusturmaktadir
[25-27]. Depo gazlarindan bir tanesi olan ve depo gazlarmin yaklasik olarak %50’sini olusturan metan gazi, ¢op
depolama alanlarinda organik materyallerin aneorobik olarak ayrigmasi sonucunda olugmakta ve cevreye
yayilmaktadir [3,27]. Atik kaynakli metan emisyonlarmi kontrol eden baslica parametreler depolama alanindaki
organik materyalin miktari, aneorobik ayrigmanin siliresi ve ag¢iga ¢ikan metanin ¢esitli amaglarda
kullanilmasina/yakilmasina bagli olarak degismektedir.

Atik sulari

Endiistriyel atik sularinin aritilmasi asamasinda metan emisyonlar1 gdzlenmektedir. Atik suyundaki organik
materyaller aneorobik olarak ayristiklari zaman metan agiga ¢ikarmaktadirlar. Gelismis iilkelerin ¢ogu atik sularmn
bertarafinda aerobik aritma yapmaktadirlar. Bu sebepten agiga ¢ikan metan miktar: oldukga diisiiktiir. Ancak atik
suyunun biriktirilmedigi yada ¢ok azmin biriktirildigi ve aritildigi gelismekte olan iilkelerde tuvaletler, agik
kanalizasyonlar gibi anaerobik sistemler daha ¢ok yaygindir ve 6nemli miktarlarda metan agiga ¢ikarmaktadirlar [3].

Atik kaynakh emisyonlarin irdelenmesi
Genel degerlendirme

Atik kaynakli metan emisyon miktarlar1 1276,32 Mt. esdeger karbondioksit olarak tahmin edilmektedir. Toplam sera
gazi emisyonlarmin % 20,61°1 bu sektoriindeki faaliyetlere bagli olarak olusmaktadir. Cop dolgusu (%59,07) ve atik
suyundan (% 40,81) kaynaklanan emisyonlar bu kategorideki emisyonlarin ¢cogunlugunu olusturmaktadir.

1990 yilindan giiniimiize atik sektoriindeki faaliyetlere bagli olarak gergeklesen emisyonlar incelendiginde ¢op
dolgusu kaynakli emisyonlarda kiigiik bir azalma gozlenmis, diger kategorilerde ise artiglar meydana gelmistir (Sekil
5). Bu artis/azalis degerleri ¢op dolgusu i¢in % 0,1, atik suyu i¢in % 33,23 ve atik diger ig¢in % 46,43 olarak
hesaplanmistir.
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Sekil 5. Atk kaynakli faaliyetlere bagh olarak gerceklesen metan emisyonlarmin yillara gére degisimi
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Ulkeler bazinda degerlendirme

Sekil 6, yillara gore iilkelerin atik kaynakli metan emisyonlarina katkisini gostermektedir. Amerika bu kategorideki
emisyonlarin % 13,82’sini olusturmaktadir. Amerika’yr sirastyla Cin, Hindistan, ve Cizelge 3’de belirtilen ve
nispeten daha diisiik miktarlarda metan olusturan diger tlkeler takip etmektedir. Calisma déneminde Amerika ve
Rusya disindaki iilkelerin gerceklestirdigi emisyonlarda artig gozlenmistir. En yiliksek degisim % 59,06 ile Suudi
Arabistan’da gozlenirken en diisiik degisim % 11,30 ile Rusya’da gozlenmistir (Cizelge 3).
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Sekil 6. Yillara gore iilkelerin atik kaynakli metan emisyonlari
Atik kaynakh emisyonlarin azaltilmasi

Cop depolarindan agiga ¢ikan metan gazmin atmosfere olan olumsuz etkisinin azaltilmasi ig¢in kullanilan en kolay
yol, metanin oksitlenerek atmosfere verilmesidir. Bunun i¢in depo gazi dogrudan yakilabildigi gibi, uygun yerlere
nakledilip orda da degerlendirilebilmektedir. Cop depo yerinde yakma islemi iki sekilde olabilmektedir. Bunlar; i)
enerji kazanma ve ii) sadece yakarak atmosfere verme seklinde olabilmektedir. Depo gazi enerjisi ile depolarda
olusan sizint1 sular1 buharlastirilip aritilabilmektedir [27,28]. Depo gazi sera 1sitmasi, tugla fabrikasi vb. endiistriyel
veya yerlesim enerji ihtiyaglar1 i¢in kullanilmak tizere nakledilebilmektedir. Bunun disinda depo gazi aritilip
sikistirilarak daha uzak mesafelerde benzer amagclarda da degerlendirilebilmektedir. Metan gazinin metanol vb. gibi
maddelerin tiretimi i¢in kullanimi s6z konusudur [29]. Ek olarak atik sularin bertarafinda aerobik aritma ydntemi
kullanilarak agiga ¢ikan metan miktar1 azaltilabilmektedir.

Cizelge 3. Atik kaynakli metan emisyonlarma ait bazi sayisal degerlendirmeler

Ulke Katki orant Kiimiilatif katki (%) Yiizde degisim
Amerika 13,82 13,82 -18,02
Cin 11,58 25,40 18,14
Hindistan 8,73 34,13 40,29
Rusya 3,51 37,64 -11,30
Meksika 3,35 40,99 36,00
Brezilya 2,82 43,81 31,59
Endonezya 2,34 46,15 30,45
Kanada 1,83 47,98 48,99
Giliney Afrika 1,54 49,52 19,53
Suudi Arabistan 1,50 51,02 76,63

3.Sonuclar
Fosil yakitlarin yakilmasi, cesitli endiistriyel faaliyetler ve arazi kullanimindaki degisikliklerden kaynaklanan sera

gazlar kiiresel sicakliklarin yiikselmesine yol agmustir. Etkili bir sera gazi olan metan, insan kaynakli sera gazi
emisyonlarinin % 16’sin1 olugturmakta olup atmosferdeki orani son birkag¢ yiizyilda iki katina ¢ikmustir. Bu artigin
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gelecekte de devam etmesi beklenmektedir. Sektdrel metan emisyonlarmimn konu alindigi bu ¢alismanin sonuglari
asagidaki gibi dzlenebilir.

i. Tarim sektoriinden agiga ¢ikan metan, insan kaynakli metan emisyonlarinin % 50,63{inii olusturmakta olup
¢alisma doneminde artis gostermistir. Cin, Hindistan, Brezilya ve Amerika kategorideki emisyonlarin kayda
deger ¢cogunlugunu olusturmaktadir. Bu kategorideki emisyonlarin, hayvancilikta tiretilen metan1 azaltici yem
katki maddelerinin kullanilmasi ve digkidan metan gazlarinin toplanmasi gibi yontemlerle azaltilabilmesi
miimkiindiir.

ii. Enerji kaynakli metan emisyonlari, insan kaynakli sera gazi emisyonlarinin % 28,65’ini olusturmaktadir. Bu
emisyonlar calisma déneminde artis gostermistir. Rusya, Amerika ve Cin sektordeki emisyonlara yiiksek
miktarlarda katkida bulunmaktadir. Bu kategorideki emisyonlar petrol ve dogal gaz sistemlerinde sizinti
olusturan bilesenlerin degistirilmesi, diizenli olarak sistemlere bakim yapilmasi ve rutin havalandirma
prosediirlerinin  sinirlandirilmasiyla azaltilabilmektedir. Ek olarak koémiir damarlarindan iretilen gazin
atmosfere salmmasi yerine c¢esitli uygulamalarda kullanilmasi gazmn kiiresel 1sinma iizerindeki etkisini
azaltacaktir.

iii. Toplam sera gazi emisyonlarinin % 20,61°1 atik sektdriindeki faaliyetlere bagli olarak olusmaktadir. Amerika,
Cin ve Hindistan’in bu kategorideki emisyonlara katkisi yiiksek seviyelerdedir. Kategorideki emisyonlar ¢op
depolama alanlarindan agiga ¢ikan gazin yakilarak bertarafti yada gesitli sektdrlerde bir enerji kaynagi olarak
kullanilmasiyla azaltilabilmektedir.
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