Hayvansal Uretimde metan  Uretimini
azaltmak igin alinmasi gereken énlemler

Uygun rasyon tipinin secimi: Yemlerin metan Uretimleri
diyete bagll olarak buyiik dalgalanmalar gostermektedir. En
uygun rasyon tipi secildiginde metan Uretimi %90’lara kadar
azaltilabilmektedir. Ancak asidozise dikkat edilmelidir. Diguk
kalitede ve sindirilebilirligi zor olan kaba yemlerle beslemede
rumende asetik asit orani ve dolayisiyla metan uretimi
artmaktadir. Sindirimi kolay yemlerle beslemede ise propiyonik
asit orani artar ve metan Uretimi azalir. Yani lifli maddelerle
besleme metan Uretimini artirmaktadir (Wolin 1960; Kilig, 2017).

Genetik 1slah ve seleksiyon uygulanmasi: Uygun hayvan
segimi (genetik ve slah calismalari) ile metan Uretimi
azaltilabilir (Lakamp ve ark., 2022).

Duisiik verimli hayvan yerine yiiksek verimli hayvan tercih
edilmesi: Duguk verimli cok sayida hayvan yerine ylksek
verimli hayvanlardan olusan suriler olusturulmasi ile verimlilik
artmakta, bdylece daha az sera gazi salinmaktadir.

Giibre yonetimi: Glbrenin sivi olmasi sera gazlari olusumunu
artirdigindan, glbre depolamada kapall sistemler
onerilmektedir.

Yetersiz besleme: Yetersiz yem tiketimi toplam metan
Uretimini azaltmaktadir. Ancak, bu durum hayvan besleme
bilimi agisindan énerilmemektedir.

Metan Uretimini azaltict yem katki maddelerinin
kullanilmasi: Metan (Uretimini azaltmak igin gelistirilen ve
asagida yer alan yem katki maddelerinin etkisi hayvanin ve
rasyonun Ozelliklerine gore degisebilmekte olup, ekonomiklik
ilkesi géz onlne alinarak kullaniimalidir (Glasson ve ark.,
2022; Dijkstra ve ark., 2023; Malyugina ve ark., 2025). Bunlar;
Probiyotikler, prebiyotikler, organik asitler, enzimler, maya,
alg, fumarik asitler, tanenler, bitkisel ekstraktlar ve onlarin
karisimlari, sivi yaglar, antibiyotikler (monensin, lasalosid
vb.), farkli isimlerle Uretilen ticari metan inhibitorleri, deniz
yosunlari ve 3-NOP (3-Nitrooxypropanol)'dur.

Biyoteknolojik yontemler uygulanmasi: Modern
biyoteknolojik ydntemlerle metan Uretimi azaltilabilmektedir
(Malyugina ve ark., 2025; Belanche ve ark., 2025). Transgenik
mikroorganizmalar, asi Uretimi, rekombinant Enzim ve biyoaktif
Uretimi ve immunolojik preparatlar bu sinifta yer almaktadir.

Metan emisyonu iki sekilde gergeklesmektedir

1-Biyojenik Emisyon; Hayvanciliktan kaynaklanan metan
emisyonlari biyolojik déngliniin dogal bir pargasidir ve bundan
endise duyulmamalidir. Bu sekilde Uretilen metan ayristiginda
elde edilen CO,, fotosentez yoluyla atmosferden gekilerek
yaklasik 10-12 yil iginde yeniden kullanilabilir (Kisa vadeli
doéngu). Biyojenik metanin CO,-e = 27.8 kg dir.

2-Biyojenik Olmayan Emisyon; Fosil yakit Uretimi ve
kullanimindan kaynaklanan endigse verici metan emisyonlardir
Clnkl fosil yakitlardaki metan ayristiktan sonra atmosferde
kalan CO,, uzun émurludir ve 100 yillik surenin tzerinde dahi
parcalanmaz. Biyojenik olmayan metanin CO2-e = 30.5 kg dir.

Karbon ayak izi bakimindan hangisi daha
masum?

Gevis getiren hayvanlar: Gegirme (%95) ve bagirsaklar
yoluyla  (%5) gaz cikarmaktadir, ayrica bu hayvanlarin
beslenmesinde kullanilan yemlerin yetistiriimesi, hasat, nakliyat
vb. sureglerde Uretilen sera gazlari ile hayvanlardan elde edilen
gubreler de karbon ayak izine katki sunmaktadir.

Ruminantlarda; yemlerle alinan toplam enerjinin %2-15'si
metan gazina donlserek kaybolmaktadir. (Johnson ve Johnson,
1995;Yurtseven,2009). Metan yoluyla kaybedilen bu enerji
onemli gevresel sorunlara neden oldugu kadar, hayvan besleme
acisindan da ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Atilan
metanla birlikte aslinda yem enerjisi israf edilmekte ve
hayvanlarda yemden yararlanma ve verim diismektedir.

Diger taraftan fosil yakitlar kullaniimasiyla uretilen CO, gazinin
sebep oldugu sera etkisi uzun yillar surebilmekte ve kuresel
isinma Uzerinde Onemli cevresel sorunlara yol agmaktadir.
Yapilan bir caismada 1 bas sagmal inege ait sera gazlari
emisyonunun, yillik 15000 km yol yapan bir otomobilden ¢ok
daha az oldugu bildirilmektedir. Hatta bazi hesaplamalarda 1
otomobilin neden oldugu sera gazi miktarinin, otomobillerin
sayisi, Uretim, tamir ve bakim asamalari ile yakit Uretim ve
nakliyat suregleri dikkate alindiginda iki bas inege esdeger
oldugu bildiriimektedir (Duignan,2025).
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Yemler ve Hayvan Besleme Ana Bilim Dali Ogretim Uyesi
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Glnimuizde karbon ayak izi ve kuresel isinma Uzerinde gok
durulan gevresel agidan olduk¢a énemli bir konudur. Diinyada
ve okyanuslarinin sicakliklarinda gérilen artisin  dinya
Uzerindeki olumsuz etkisi her gegcen gin daha fazla
hissedilmektedir. Bu nedenle kiresel 1sinma Uzerine 6zellikle
1990’ yillardan itibaren ¢ok sayida bilimsel ¢alismalar, gevreci
projeler ve bazi devletler tarafindan ortak sézlesmelerle alinan
bazi kararlar (Kyoto Protokolii 1997, Paris iklim Antlasmasi
2015, Kiresel Metan Taahhldi 2021) bulunmaktadir.

iskogya (Glasgow)da 2021 yilinda ABD ve Avrupa Birligi
liderliginde yurutilen Kiresel Metan Taahhudine gére, 2030
yillina kadar kiresel metan emisyonlarinin 2020 yilina kiyasla
en az %30 oraninda azaltiimasi hedeflenmektedir. Turkiye’'nin
de yer aldigi toplam 150 Ulke bu antlagsmayi imzalamigtir.
Ancak; en ¢ok metan Uretimine sahip olan ilk 5 Ulkeden ugu
(Cin, Hindistan ve Rusya) bu antlagsmaya farkli gerekgelerle
imza atmamistir. Bununla birlikte, dinyanin en biyik metan
Ureticisi olan Cin, Ekonomisinin bel kemigi olan koémur
madenciligini ve piring tarimini  kisittamamak icin resmi
taahhide girmemis, ancak kendi ulusal azaltim planini
uygulayacagini belirtmistir.
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Karbon ayak izi ve kliresel Isinma nedir?

Karbon ayak izi; ulasim, 1sinma, enerji
tiketimi  gibi  faaliyetler ~ sonucu
atmosfere salinan sera gazi miktarinin
karbondioksit esdegeri (CO2-e)
cinsinden toplami olup, cevreye verilen
zararin ve kuresel isinmaya olan etkinin
.. rakamsal bir ifadesidir.

Kiiresel 1sinma ise, diinya atmosferi ve
okyanuslarinin sicakliklarinda goérilen
artisi ifade eder ve dinya Uzerindeki
etkisi her gegen giin daha fazla
hissedilmektedir.

Sera gazi nedir?

Dunyada farkli yollarla Gretilen bazi gazlarin salinim
miktarlarinin artmasi sonucu bu gazlar ginesten gelen
Isinlarin tekrar atmosfere ulagsmasina engel olmakta, sty bir
sera Ortlist gibi hapsetmektedir. Bu nedenle bunlara sera gazi
denilmektedir. Hayatin devamliligi i¢in bir miktar sera etkisine
ihtiyacimiz olsa da asin sera etkisi sicakliklarin ylikselmesine
neden olmaktadir.

SERA ETKIisIi

Atmosfere geri
donen enerji

Absorbe edilen enerji

Sera gazlari 6nemi ve kaynaklari

Sera gazlari arasinda: karbondioksit (CO,), metan (CH,),
diazot monooksit (NO,), su buhari (H,0), ozon (O3) ve bazi
florlu gazlar (CFC, HFC) yer almaktadir. Sera gazlarinin
yaklasik olarak %25'i dogal, %75'i ise insan kaynakli
faaliyetler sonucu olugsmaktadir. Tarimsal faaliyetleri ylritmek
icin kullanilan traktér, hasat makinalari, su motoru, nakliye vb.
makinalarin harcadiklari fosil yakitlar da tarimsal faaliyetlere
girmekte olup, insan kaynakli metan udretiminin %43’U
tarimsal faaliyetlere bagl olarak gelismektedir. Sigir, manda,
koyun, keci gibi ruminantlarin sindirim sistemlerinde dogal
fizyolojileri geregi gergeklesen enterik fermantasyon sonucu
CO, ve CH, uretilirken, depolanan hayvan digkilari tarafindan
ise N,O uretimi gerceklesmektedir.

Diinya ve Tlrkiye'de sera gazi emisyonlari

Diinya tarim kaynakh sera gazi emisyonlari bakimindan (JRC,
2025) en cok emisyonun Cin (%29.2), ABD (%11.1) ve
Hindistan (%8.2)da goruldigl, Tuarkiye’'nin  sera gazi
emisyonuna katkisinin ise diinya genelinde %1.1 oldudu
bilinmektedir. Ulkemizde sera gazlari emisyonu 130.5 milyon
ton CO,-e (karbondioksit esdegerligi) iken, Cin’de 1.8 milyar
ton, ABD’de 861.4 milyon ton ve Hindistan'da 848.5 milyon ton
oldugu gorilmektedir.

Her canlinin sera gazina katkisi ayni degildir, sigirlarda yillik
metan Uretimi 60-120 kg arasinda degisirken, koyunlarda 8-15
kg, domuzda 1-1.5 kg, insanlarda ise 0.1-0.5 kg iken tavuklarda
yok sayilmakta ve ihmal edilmektedir. Ciftlik hayvanlari dunya
sera gazlarinin %14.(%12-20)'Gnden sorumlu tutulmaktadir
(Cardoso-Gutierrez ve ark., 2021).
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Hayvansal uretim kaynakh sera gazlar

Karbondioksit (CO,) fosil yakitlarin yakilmasiyla agiga
clkmakta ve ylzyillarca atmosferde kalabilmektedir.

Metan (CH,) karbondioksitten daha fazla enerji (isI)
hapsetmekte (Kataria, 2015), hem fosil yakitlar (dogal gaz
sizintilart) hem de biyolojik suregler (enterik fermantasyon)
yoluyla agiga ¢ikmaktadir. CH, yaklagik 10-12 yil iginde
atmosferde pargalanmaktadir. Kiresel 1sinma Uzerine metan,
karbondioksitin yaklasik 21-28 kati kadar daha olumsuz etki
g6stermektedir. Ruminantlar icerisinde tek basina sigirlarin
dinya metan emisyonlarinin  %72'sini (Turkiye’de %76)
olusturduklari, manda ve klgikbas hayvanlarda ise bu oranin
siraslyla %8.7 ve %6.7 oldugu bildirilmektedir (Kréliczewska ve
ark., 2023).

Diazot monooksit (N,O) ise gubre kullanimi gibi tarimsal
uygulamalar ve hayvan digkilarindan agiga gikmaktadir, metan
emisyonlarinin kuiguk bir kismini olusturmaktadir.

Sonug

Dinya capinda Uretilen sera gazlarinin kaynaginin ve
kiresel 1sinmanin sebebinin sadece ruminantlar olmadigi
oncelikle dikkate alinmalidir. Bununla birlikte kiresel isinma
Uzerinde gerek dogal gerekse insan kaynakli bir gok faktorle
birlikte ruminantlarin dogal fizyolojilerinin bir sonucu olarak
ortaya clkan sera gazlarinin dinyamiza etkileri oldukca
buyuktar.

Ruminantlardan  kaynaklanan sera gazlar  Uretimini
azaltarak ekonomik ve gevresel kazanimlar elde etmek igin
uzun yillardir, bilim insanlan tarafindan yogun galismalar
yapiimakta olup, etkisi kanitlanmis pek ¢ok yemleme
stratejisi  ve katki maddesine ait bilgi literatire
kazandiriimistir. Bu konu c¢evresel yonu yaninda hayvansal
uretimde verimliligi artirmak agisindan da 6nem
tasimaktadir, nitekim metan Uretimi yem enerjisinin israfi
anlamina gelmektedir. Bu bakimdan gunimuzde bilingli
Ureticiler tarafindan hayvan beslemede metan Uretimini
azaltici tedbirler alinmaktadir. Metan Uretimini azaltabilmek
icin hayvanlar &zelliklerine gére en uygun yemleme
stratejileriyle beslenmeli veya ekonomiklik ilkesi géz éntine
alinarak en uygun katki maddeleri kullaniimalidir. Bdylece,
metan uretiminin ve ¢evre Kirliliginin azaltilmasi miimkiin
olacaktir. Ayrica, yem enerjisinin israfi dnlenebilecektir.

Bununla beraber, hayvan vyetistiricileri suri olusturuken,
dusuk verimli hayvanlar yerine yuksek verimli hayvanlari
tercih etmeli ve boylece 1 litre siit liretimi igin salinan
metan miktan azaltilmahdir. Nitekim, yapilan bir
caligmada yillik st veriminin 3200 litreden 7000 litreye
yiikselmesi durumunda, 1 litre sit lretimi icin diisen
metan miktarinin 35 gramdan 21 grama distugi yani
%40 azaldigi bildirilmektedir. Boylece, daha az sayida
inekle ayni miktar sutl Uretmek, daha az metan salinimi ile
kiresel 1Isinmayi azaltmak mimkuindur.

Sonu¢ olarak, unutulmamahdir ki, ruminantlardan
kaynaklanan sera gazlari salinimi tamamen dogal bir
fermantasyon sonucudur ve diinyada sera gazlarinin tek
sorumlusu ruminantlar degildir. Cevresel kazanimlar igin
sera gazlar salinimini etkileyen dogal ve insan kaynakli
butin faktorler birlikte ele alinmalidir. Bununla birlikte,
ruminantlardan kaynakanan sera gazlari salinimini 6nemli
Olglide azaltmak muimkindir ve bunun igin, yukarida
Ozetlenen yemleme stratejilerinin uygulanmasi ve en uygun
katki  maddelerinin  kullaniimasi  gerekmektedir.  Bu
baglamda, insanlarin et ve sit tiketimini terketmesine ve
sigir surtlerinin imha edilmesine asla gerek yoktur. Yani
«sorun varsa, céziim de mevcuttury».




