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OZET

Fosil yakitlarin kullanimi, ormansizlasma, hizli niifus artisi ve toplumlardaki tiiketim
egiliminin artmasi gibi nedenlerle atmosferdeki sera gazlarinin miktar1 zaman igerisinde
Oonemli artis gostermistir. Bu artig kiiresel sicakliklarin artmasina neden olmustur. Metan
kiiresel sera gazi emisyonlarinin yaklasik olarak % 16’sin1 olusturmaktadir ve baslica
emisyonlar tarim, atik, enerji ve endiistri sektorlerinde gézlenmektedir.

Enerji sektort tarim sektoriinden sonra metan emisyonlarina katkida bulunan ikinci biiyiik
sektor olup ve kiiresel metan emisyonlarinin % 28,7’sinden sorumludur. Enerji kaynakli
emisyonlar, petrol ve dogal gaz sistemlerine, komiir madenciligine ve yanma kokenli
faaliyetlere bagli olarak olusturmaktadir. Bu ¢alismada enerji sektoriindeki bu faaliyete bagli
olarak olusan emisyonlar iilkeler bazinda incelenmis ve ¢esitli sayisal degerlendirmeler
yapilmistir. Calisma sonucunda dogal gaz ve petrol sistemlerine bagli olarak olusan metan
emisyonlarmin enerji kaynakli emisyonlarin biiyiik bir ¢ogunlugunu olusturdugu tespit
edilmistir. Petrol ve dogal gaz kaynakli emisyonlar1 sirasiyla, komiir madenciligi ve yanma
kaynakli emisyonlar takip etmektedir.

1. Giris

Yeryiiziine ¢arpan giines 1sinlarinin bir kismi atmosfere yansitilirken diger bir kismi su buhari,
karbondioksit ve metan gazinin diinyanin {izerinde olusturdugu dogal bir ortli tarafindan
tutulmaktadir. Bu da yeryliziiniin yeterince sicak kalmasini saglamaktadir (Cepel ve Ergiin,
2005). Ancak son donemlerde fosil yakitlarin yakilmasi, ormansizlagma, hizli niifus artisi ve
toplumlardaki tiikketim egiliminin artmasi gibi nedenlerle atmosferdeki karbondioksit, metan
ve azot oksit gazlarin miktarlar1 artis gostermistir. Atmosfere salinan gazlarin sera etkisi
yaratmasi sicakliklarin artmasina neden olmustur. Sekil 1°de her bir sera gazinin toplam sera
gaz1 emisyonlart igerisindeki orani verilmistir (Aydin, 2008; Aksay vd., 2005). Anlasilacagi
gibi metan sera gazlarinin %16’smi1 olusturmaktadir.
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Sekil 1. Antropojenik sera gazi emisyonlari

Metan organik artiklarin oksijensiz ortamda ayrismas: (anaerobik ayrisma) sonucunda
meydana gelmektedir. Orani binlerce yildan beri degismemis olan bu gazinin atmosferdeki
orani son birkag yiizyilda iki katina ¢ikmistir. Bu degisiklik karbondioksit seviyesindeki artisa
gore az olsa da en az karbondioksit kadar diinyamizi etkilemektedir. Bunun nedeni metanin
kiiresel 1sinma potansiyelinin karbondioksitin 21 kat1 olmasindan kaynaklanmaktadir (Kruger
ve Franklin, 2006; Aydin, 2008).

Antropojenik (insan kaynakli) metan emisyonlar1 kiiresel metan emisyonlarinin % 60’11
Olusturmaktadir. Kalan % 40’likk kisim ise dogal kaynaklardan agiga ¢ikmaktadir. Dogal
kaynaklar batakliklar, termitler, okyanuslar ve hidratlardan olusmaktadir. Antropojenik metan
emisyonlarina yol agan kaynaklar Tablo 1°de dort baslik altinda toplanmistir (EPA, 2006)

Tablo 1. Antropojenik metan olusumuna yol agan faaliyetler

Metan olusumuna yol agan sektorler
Enerji Endiistri Tarim Atk
« Komiir » Kimyasal iiretimi | = Glibreleme « Kati atik dolgusu
madenciligi « Demir ve c¢elik | = Enterik « Atk suyu
« Dogal gaz wve| dretimi fermantasyon «  Atik yakilmasi
petrol sistemleri « Metal iiretimi « Piring tarlalar1 « Coziici ve diger
« Fosil yakatlar = Mineral iiriinleri » Diger iritinlerin
« Biyokiitle = Petrokimyasal Kullanim1
tretimi
= Silikon karbit
liretimi

Bu galismada EPA tarafindan 2006 yilinda yayimlanan ve sera gazlarini konu alan raporda
sunulan veriler kullanilmistir. Rapor 1s181inda enerji sektoriinde metan olusumuna yol acan
faaliyetler belirlenmis ve bu faaliyetlerin enerji kaynakli metan emisyonlarina katkisi
irdelenmistir. EK olarak her bir kategorideki emisyonlarin gogunlugundan sorumlu iilkeler



belirlenmis (ilk on {iilke, 1990-2010 yillar1 arasindaki degerler icin) ve bu iilkelerin
gerceklestirdigi emisyonlara yonelik sayisal degerlendirmeler yapilmustir.

2. Enerji Sektoriinden Kaynaklanan Metan Emisyonlari

Enerji sektorii, metan emisyonlarinin gogunlugundan sorumlu ikinci biiyiik sektordiir ve
kiiresel sera gazi emisyonlarinin % 28,7’ini olusturmaktadir. Sekil 2’de daha ©Onceden
belirlenen ve metan olusumuna yol acan sektorlerin kiiresel metan emisyonlarina katkisi
verilmigtir. Sekil 3, 1990 yilindan giliniimiize sektorel bazdaki kiiresel metan emisyonlarinda
meydana gelen degisimleri ifade etmektedir. Bu dénemde enerji kaynakli emisyonlarda artis
(% 16,7) gozlenmistir (Aydin ve Karakurt, 2009a).
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Sekil 2. Sektorlerin kiiresel emisyonlarina katkisi
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Sekil 3. Sektorel metan emisyonlarinin yillara gére degisimi

Not: Sekillerde verilen metan emisyon degerleri esdeger CO, Mt cinsindendir.



Enerji sektoriinde metan emisyonlarina yol agan faaliyetler dogal gaz ve petrol liretimi, komiir
iiretimi, sabit ve hareketli yanmalar ve biyokiitle yakilmasi olarak gruplandirilabilir. Dogal
gaz ve petrol sistemlerine bagli emisyonlar enerji kaynakli emisyonlarin biiyiikk bir
cogunlugunu olusturmaktadir. Dogal gaz ve petrol sistemlerini sirasiyla % 24 ile komiir
madenciligi, % 10 ile biyokiitle yanmasi ve % 4 ile sabit ve hareketli yanmalar sonucu
gerceklesen emisyonlar takip etmektedir (Sekil 4)
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Sekil 4. Enerji sektoriindeki faaliyetlerin metan emisyonlarina katkisi

Sekil 5 1990 yilindan giiniimiize enerji sektoriindeki faaliyetlere bagli olarak gerceklesen
emisyonlardaki degisimleri gostermektedir. Bu donemde dogal gaz ve petrol sistemlerine (%
36), sabit ve hareketli yanmalara (% 2) ve biyokiitle yanmasina (% 22) bagh olarak
gerceklesen emisyonlar artis gosterirken komiir tiretimine bagli olarak gergeklesen emisyonlar
(% 21) azalma gozlenmistir.
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Sekil 5. Enerji sektoriindeki faaliyetlerin gerceklestirdigi emisyonlarin yillara gére degisimi



2.1. Dogal gaz ve petrol sistemleri

Metan dogal gazin birincil bilesenidir ve dogal gaz iiretimi, zenginlestirilmesi, depolanmasi
ve dagitimi siireglerinde serbest kalmaktadir. Dogal gaz genellikle petrol rezervleriyle ayni
ortamlarda bulundugundan dolay1 petrol iiretim ve prosesleri esnasinda da 6nemli miktarlarda
metan emisyonlar1 gézlenmektedir. Hem petrol hemde dogal gaz sistemlerinde gerceklesen
metan emisyonlar1 sistemlerdeki kacaklardan meydana gelmektedir. Kagaklar ekipmanlardan,
iiretim faaliyetleri sirasinda, ulastirma hatlar1 boyuca, depolama esnasinda ve gaz dagitim
hatlarinda meydana gelebilmektedir (Aydin 2008; Robinson vd., 2009)

Sekil 6 dogal gaz ve petrol sistemlerinden kaynaklanan metan emisyonlarinin ¢ogunlugundan
sorumlu olan tlkelerin gerceklestirdigi emisyonlarin 1990-2010 yillar1 arasindaki degisimini
gostermektedir. Rusya bu kategorideki emisyonlarin % 19,84°ini gerceklestirmektedir.
Rusya’yi sirastyla % 13,04 ile Amerika, % 7,85 ile Ukrayna, % 5,92 ile Meksika, % 4,82 ile
fran ve Tablo 2°de belirtilen diger iilkeler takip etmektedir. Siralamadaki ilk bes iilke dogal
gaz ve petrol kaynakli emisyonlarin % 50,67’ sinden sorumludur. Tiirkiye ise bu siralamada %
3,57°1ik bir deger ile 9. sirada yer almaktadir.
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Sekil 6. Dogal gaz ve petrol kaynakli emisyonlarin ¢cogunlugundan sorumlu olan iilkelerin
gergeklestirdigi emisyonlarin 1990-2010 yillar1 arasindaki degisimi

* Orta Dogu’da yer alan ve Iran, Irak, Israil, Urdiin, Kuveyt, Suudi Arabistan, Birlesik Arap emirlikleri
disindaki iilkelerden salinan emisyonlar

Calisma doneminde Rusya ve Amerika’nin gerceklestirdigi emisyonlar azalmis diger
iilkelerin gerceklestirdigi emisyonlar ise artmistir. En yiiksek degisimler sirasiyla Nijerya,
Orta Dogu* ve Iran’in gerceklestirdigi emisyonlarda gozlenirken, en diisik degisim
Amerika’nin gergeklestirdigi emisyonlarda gozlenmistir (Tablo 2).

Notlar:
1. Tablolardaki | simgesi degisimin azalan yonde oldugunu gosterirken, 1 simgesi degisimin artan yonde
oldugunu ifade etmektedir.

2. Bu ve bundan sonraki tablolarda hesaplanan katki oranlart 1990-2010 yillar1 arasindaki ortalama metan
emisyon degerleri baz alinarak hesaplanmigtir



Tablo 2. Dogal gaz ve petrol kaynakli emisyonlarin ¢ogunlugundan sorumlu olan iilkelerin
gerceklestirdigi emisyonlara ait bazi sayisal veriler

Ulke Katki Oram Kl;gltlll::tlf Si lglf;len
Rusya 19,84 19,84 46,61 l
Amerika 13,04 32,88 4,01 !
Ukrayna 7,85 40,73 19,82 1
Meksika 5,92 46,65 147,23 1
fran 4,02 50,67 267,82 1
Orta Dogu* 3,68 54,35 248,78 1
Veneziella 3,61 57,96 69,98 1
Tiirkiye 3,57 61,53 176,33 1
Nijerya 3,35 64,88 361,94 1

2.2. Madencilik faaliyetleri

Acik ocak ve yer alt1 madencilik faaliyetleri sonucunda metan emisyonlar1 gerceklesmektedir.
Yeralti komiir madenciliginde tiretim esnasinda ayak igine sizan metan havalandirma fanlari
kullanilarak seyreltilmekte ve hava ¢ikis kuyusundan atmosfere birakilmaktadir (Aydin ve
Karakurt, 2009b). Yiizey madenciligi ¢aligmalarinda aciga ¢ikan metan ise direkt olarak
atmosfere yayilmaktadir. Diisiik basing ve ranktan dolay1 yiizey madenciliginde ac¢iga ¢ikan
metan miktar1 yeraltt madenciligine kiyasla daha azdir (Carol vd., 1997; Aydin ve Karakurt,
2009a).

Sekil 7’de bu kategorideki emisyonlarin ¢ogunlugundan sorumlu olan {ilkelerin
gerceklestirdigi metan emisyonlarinin 1990-2010 yillara arasindaki degisimi verilmistir.
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Sekil 7. Komiir kaynakli metan emisyonlarin ¢ogunlugundan sorumlu olan {iilkelerin
gerceklestirdigi emisyonlarin 1990-2010 yillart arasindaki degisimi



Cin bu kategorideki emisyonlarin % 27,38’ini ger¢eklestirmektedir. Cin’i sirastyla % 12,45
ile Amerika, % 7,24 ile Rusya ve Tablo 3’ de belirtilen diger lilkeler takip etmektedir.
Siralamadaki ilk ¢ iilke dogal gaz ve petrol kaynakli emisyonlarin % 47,07’sinden
sorumludur.

Cin, Ukrayna, Avustralya ve Hindistan’in gergeklestirdigi emisyonlar ¢alisma doneminde
artmis diger {lilkelerin gergeklestirdigi emisyonlar ise azalmigtir. En yiiksek degisimler
sirastyla Hindistan ve Nijerya’nin gercgeklestirdigi emisyonlarda gozlenirken en diisiik
degisim Kuzey Kore’nin gergeklestirdigi emisyonlarda meydana gelmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Kémiir kaynakli metan emisyonlarin ¢gogunlugundan sorumlu olan tilkelerin
gergeklestirdigi emisyonlara ait bazi sayisal veriler

.. Kiimiilatif Yiizde

Ulke Katki Oram Katks Degisim
Cin 27,38 27,38 2190 1
Amerika 12,45 39,83 37,61 !
Rusya 7,24 47,07 5483 |
Ukrayna 6,60 53,67 55,76 |
Kuzey Kore 5,19 58,86 3,88 l
Avustralya 4,06 62,92 66,75 1
Hindistan 3,33 66,24 11233 1
Polonya 2,80 69,04 69,93 |
Almanya 2,66 71,70 3578 |
Kazakistan 2,61 74,31 7435 |

2.3. Sabit ve hareketli yanmalar

Metan, tam olarak gergeklesmeyen sabit ve hareketli yanma sonucunda agiga ¢ikabilmektedir.
Bu kategorideki emisyonlar enerji sektoriine bagh olarak gergeklesen metan emisyonlarinin
yaklagik olarak % 4’lnii olusturmaktadir. Bu oran diger faaliyetlerle kiyaslandigi zaman
oldukca diistiktiir.

Sekil 8 bu kategorideki emisyonlarin ¢ogunlugundan sorumlu olan iilkelerin gergeklestirdigi
metan emisyonlarinin1990-2010 yillar1 arasindaki degisimini gostermektedir. Amerika bu
kategorideki emisyonlarin % 16,7’sini gergeklestirmektedir. Amerika’y1 sirasiyla % 7,78 ile
Kanada, % 6,55 ile Rusya, % 6,40 ile Fransa ve Tablo 4’de belirtilen diger iilkeler takip
etmektedir. Tablo 4’deki iilkeler bu kategorideki emisyonlarin 58,4’ tinden sorumludur.

Amerika, Rusya ve Ingiltere’nin gergeklestirdigi emisyonlar calisma déneminde azalmis diger
iilkelerin gerceklestirdigi emisyonlar ise artmistir. En yiiksek degisimler sirasiyla Cin ve
[ran’in gerceklestirdigi emisyonlarda gozlenirken en diisiik degisimler Ingiltere’nin
gerceklestirdigi emisyonlarda meydana gelmistir.



14 — [talya
12 — Jran
= 10 - Ingiltere
s Avusturalya
.é- 81 — Afrika*
= 6 — Cin
I — Fransa
'S T — ] — Rusya
=2 — = — Kanada
0 | — Amerika
1990 1995 2000 2005 2010
Yil

Sekil 8. Sabit ve hareketli yanma kaynakli metan emisyonlarin ¢cogunlugundan sorumlu olan
iilkelerin gerceklestirdigi emisyonlarin 1990-2010 yillar1 arasindaki degisimi

* Afvika’da yer alan ve Cezayir, Kongo Demokratik Cumhuriyeti, Misir, Etiyopya, Nijerya, Senegal, Giiney
Afrika, Uganda disindaki iilkelerden salinan emisyonlar

Tablo 4. Sabit ve hareketli yanma kaynakli metan emisyonlarin ¢gogunlugundan sorumlu olan
tilkelerin gergeklestirdigi emisyonlara ait bazi sayisal veriler

.. Kiimiilatif Yiizde

Ulke Katki Oram Katki Degisim
Amerika 16,70 16,7 29,56 |
Kanada 7,78 24,48 20,89 1
Rusya 6,55 31,03 25,76 |
Fransa 6,40 37,43 11,90 1
Cin 4,32 41,75 237,69 1
Afrika* 3,96 45,71 4398 1
Avustralya 3,75 49,46 11,72 1
Ingiltere 3,52 52,98 1,99 !
Iran 2,73 55,71 124,76 1
Italya 2,69 58,4 19,35 1

2.4. Biyokiitle yakilmasi

Metan, tam olarak gerceklesmeyen biyokiitle yanmasi sonucunda agiga c¢ikmaktadir.
Biyokiitlenin yakildigi kosullara ve yakitin igerigine bagl olarak farkli miktarlarda metan
aciga cikabilmektedir (Anon, 2009; EPA, 2006).

Sekil 9 biyokiitle kaynakli metan emisyonlarinin ¢ogunlugundan sorumlu olan iilkelerin
gerceklestirdigi metan emsiyonlarmin 1990-2010 yillar1 arasindaki degisimini gostermektedir.
Cin bu kategorideki emisyonlarin % 25,97’sini gerceklestirmektedir. Cin’i sirasiyla % 20,48
ile Hindistan, % 10,77 ile Afrika diger ve Tablo 4’te belirtilen diger iilkeler takip etmektedir.
Tablo 5’teki ilk {i¢ lilke bu kategorideki emisyonlarin % 57,22’sinden sorumludur.



Calisma doneminde biyokiitle yanmasina bagl olarak ger¢eklesen metan emisyonlarinda artis
gozlenmistir. En yliksek degisimler sirasiyla Etiyopya ve Nijerya’nin ger¢eklestirdigi
emisyonlarda goézlenirken en diisiik degisimler Brezilya’nin gerceklestirdigi emisyonlarda
meydana gelmistir (Tablo 5)
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Sekil 9. Biyokiitle yanmasindan kaynaklanan metan emisyonlarin ¢ogunlugundan sorumlu
olan iilkelerin gerceklestirdigi emisyonlarin 1990-2010 yillar1 arasindaki degisimi

* Afrika’da yer alan ve Cezayir, Kongo Demokratik Cumhuriyeti, Misir, Etiyopya, Nijerya, Senegal, Giiney
Afrika, Uganda disindaki iilkelerden salinan emisyonlar

Tablo 5. Biyokiitle yanmasindan kaynaklanan metan emisyonlarina iilkelerin katkis1 ve
emisyonlardaki degisimler

.. Kiimiilatif Yiizde

Ulke Katki Oram Katki Degisim
Cin 25,97 25,97 11,03 0
Hindistan 20,48 46,45 2820 1
Afrika* 10,77 57,22 24,86 1
Nijerya 5,95 63,17 55,01 0
Tayland 5,63 68,80 13,21 1
Endonezya 4,07 72,87 15,17 1
Brezilya 3,23 76,10 1,68 0
Etiyopya 2,47 78,57 60,96 1
Banglades 2,25 80,82 32,35 1
Pakistan 1,85 82,67 32,14 1t




4. Sonugclar
Calisma sonuglar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir.

I. Enerji sektorii metan emsiyonlarindan sorumlu ikinci biiylik sektordiir. Enerji
sektoriinde metan olusumuna yol agan faaliyetler dogal gaz ve petrol sistemleri, Komiir
madenleri, sabit ve hareketli yanmalar ve biyokiitle yanmasi olarak siralanmaktadir.

Ii. Dogal gaz ve petrol sistemleri ile komiir madenciligine bagl olarak gergeklesen metan
emisyonlart enerji kaynakli metan emisyonlarin % 86’sin1 olusturmaktadir. Bu
kategorilerdeki emisyonlarin azaltilmasi ve iilkelerin enerji politikalarini buna gore
sekillendirmesi gelecek agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

iii. Rusya, Amerika, Ukrayna, Meksika ve iran dogal gaz ve petrol sistemlerine bagl olarak
gerceklesen metan emisyonlarinin % 50,67’sinden sorumludur. Bu kategorideki
emisyonlar sizinti olusturan bilesenlerin degistirilmesi, diizenli olarak sistemlere bakim
yapilmasi ve rutin havalandirma prosediirlerinin sinirlandirilmasiyla azaltilabilmektedir.

iv. Cin, Amerika, ve Rusya komiir madenciligine bagli olarak gergeklesen emisyonlarin %
54,8’inden sorumludur. Cin ve Amerika 6zellikle son donemlerde komiir madenlerinden
aciga ¢ikan metan miktarinin azaltilmasmna yonelik olduk¢ca yogun calismalar
yiirlitmektedir. Rusya’nin ve kategorideki diger iilkelerin bu yondeki calismalara hiz
vermesi emisyonlarin azaltilmasi agisindan biiyiikk Onem tasimaktadir. Komiir
damarlarinda uygulanan drenaj islemleri gazin degisik amaclarda kullanilabilmesine
(1sitnma, maden havasinin ve tesislerinin 1sitilmasi, elektrik tiretimi vb.) olanak
saglamaktadir. Drenajla birlikte elde edilen metan1 atmosfere yaymak yerine bu
uygulamalarda kullanmak, gazin kiiresel 1sinma tizerindeki etkisini 20 kat azaltacaktir.
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