
Bu araşƨrmada Kars İlindeki biyokütle enerjisi potansiyeli oluşturan kaynakların nitelik ve nicelik-
leriyle tespit edilmesiyle bu kaynakların biyokütle olarak kullanımını etkileyen faktörlerin belirlen-
mesi amaçlanmaktadır. Araşƨrmada saha çalışmalarının yanı sıra, konuyla ilgili kuruluşlardan elde
edilen veriler kullanılarak hesaplamalar ve analizler yapılmışƨr. Elde edilen sonuçlarla İldeki biyo-
kütle kaynakları üzerinden biyoenerji potansiyeli belirlenmişƟr. Kars İlinde büyük kısmı hayvancılık
aƨklarından olmak üzere, tarım ürünleri ve aƨklarıyla, ormancılık aƨkları, kentsel evsel aƨklar ve
gıda sanayisine dair aƨkların biyokütle kaynağı kullanım potansiyeli bulunmaktadır. Biyokütle olarak
kullanılabilecek aƨk ve kaynaklar toplam 1.558.794 ton/yıl civarında biyokütle oluşturmakta olup,
bu kaynaklardan 76.913.077 m3/yıl biyogaza denk 49.991 ton/yıl TEP veya 361.488 mwh/yıl elektrik
enerjisi üreƟm potansiyeli bulunduğu hesaplanmışƨr. Buna rağmen ilde yaşayan nüfusun biyokütle
oluşturan bu aƨkları birçok alanda değerlendirmesi, aƨkların yerine ikame edilebilir alternaƟf azlığı
nedeniyle ildeki biyokütle potansiyelinin mevcut durumda kullanabilirliği düşüktür.
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In this research, it is aimed to determine the factors affecƟng the uƟlizaƟon of these sources as
biomass by determining qualiƟes and quanƟƟes of potenƟal sources of biomass energy in Kars pro-
vince. In addiƟon to field studies, calculaƟons and analyzes were carried out using the data obtained
from relevant insƟtuƟons. The bioenergy potenƟal was determined through the available biomass
resources with the results obtained. Most of the provinces in Kars have the potenƟal to use biomass
resources for agricultural products and wastes, animal wastes, urban household wastes and food
industry wastes from livestock wastes. Wastes and resources that can be used as biomass consƟtute
a total of 1.558.794 tons / year biomass, and it is esƟmated that these sources have the potenƟal
of 76.913.077 m3 / year biogas, 49,991 tons / year TEP or 361,488 mwh / year electricity energy.
Nonetheless, many inland evaluaƟons of these biomass-producing wastes are sƟll less viable for
biomass potenƟal on the ground because of the subsƟtutable alternaƟve to wastes.
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Biyokütle, yeşil bitkilerin güneş enerjisini fotosentez yolu ile
kimyasal enerjiye dönüştürerek depolanması sonucu meydana
gelen biyolojik kütle ve buna bağlı organik madde kaynaklarıdır.
Biyokütle endüstriyel olarak, yaşayan ya da yakın zamanda ya-
şamış varlıklardan yakıt, gaz ve kimyasal madde elde edilmesi
ve kullanılmasıyla ilgilidir. Biyokütle, yaygın olarak bioyakıt elde
etmek amacıyla yeƟşƟrilen bitkiler ile lif, ısı ve kimyasal elde
etmek üzere kullanılan organik madde ve aƨkları kapsar (Do-
ğanay vd. 2011).

Günümüzde biyokütle enerjisini klasik ve modern olarak iki sı-
nıŌa ayırmak mümkündür. Ağaç kesiminden elde edilen odun
ve hayvan aƨklarından elde edilen tezeğin basit şekilde yakıl-
ması klasik biyokütle enerjisi olarak tanımlanırken, enerji bit-
kileri, enerji ormanları ve ağaç endüstrisi aƨklarından elde
edilen etanol gibi çeşitli yakıtlar modern biyokütle enerjisinin
kaynakları olarak tanımlanır (Doğanay vd. 2011).

Biyokütle enerjisi tükenmez bir kaynak olması, her yerde elde
edilebilmesi, özellikle kırsal alanlar için sosyo-ekonomik geliş-
melere yardımcı olması nedeniyle uygun ve önemli bir enerji
kaynağı olarak görülmektedir (YEGM, 2016). Bu nedenle Dünya
genelinde biyokütle kaynaklarından enerji üreƟmi giderek ar-
tarken bu kaynakların toplam enerji tükeƟmindeki payı da art-
maktadır. 2013 yılı verilerine göre neredeyse bütün ülkelerde
biyokütle kaynaklarına dayalı olarak enerji üreƟmi yapılmakta
olup Dünya’da tükeƟlen toplam 355 EJ (egzajoule) elektrik
enerjisinin % 13’üne denk gelen 50 EJ’lük kısmı biyokütle enerji
kaynaklarından elde edilmektedir (World Bioenergy Associa-
Ɵon, 2016).

Ülkemizde de biyokütle kaynaklarına dayalı enerji üreƟmi gi-
derek artarken 2017 yılı verilerine göre 36 ilde toplam 369
MWe Kurulu güce sahip 71 biyokütle santrali faaliyetlerini sür-
dürmektedir. Bu tesislerde çeşitli nitelikteki biyokütle kaynak-
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ları değerlendirilerek ülke enerji ihƟyacının % 0,61’ini karşıla-
yabilecek ~ 1.580 GWh elektrik enerjisi elde edilmektedir
(Enerji Atlası, 2016). Bu veriler ışığında ülkemizdeki biyokütle
kaynaklarına dayalı enerji üreƟminin Dünya geneline nispetle
oldukça az miktar ve oranda olduğu anlaşılırken biyokütle kay-
naklarına dayalı enerji üreƟminin arƴrılması halinde gerek ül-
kemizin enerji ihƟyacının bir kısmı karşılanırken gerekse
ülkemizin kalkınmasına önemli katkı sağlanabilecekƟr. 

Ülkemizin kalkınmada geri kalmış illeri arasında bulunan, eko-
nomik yaşamın hayvancılık faaliyetlerine dayandığı Kars İli, bu
nedenle belli oranda biyokütle ve biyokütle enerjisi potansiyeli
taşımaktadır. Bu kaynakların değerlendirilmesi halinde ilin kırsal
kalkınması ve bağlı olarak genel ekonomik durumunda gelişim
sağlanabileceği öngörülmektedir. 

Araşƨrma konusunun lokasyonunu oluşturan Kars ili, Kuzey-
doğu Anadolu’da Erzurum Kars bölümünün Kars yöresi dâhi-
linde yer almaktadır. İl; kuzeyde Ardahan, doğuda
Ermenistan’ın Shirak yöneƟm bölümü, güneydoğuda Iğdır, gü-
neyde Ağrı, baƨda ise Erzurum illeri idari alanları arasında
10.139 km2 alana sahipƟr (HGK, 2014). İl, Merkez, Sarıkamış,
Kağızman, Selim, Susuz, Arpaçay, Akyaka ve Digor olmak üzere
8 ilçeye sahip olup bu ilçelere bağlı 383 köy ve 55 mahalle bu-
lunmaktadır (Demir, 2013) (Şekil 1). Büyük kısmı Ortalama
2.000 metre irƟfadaki plato sahasında yer alan il arazisinin ta-
mamına yakın kısmı genç volkanik arazilerden oluşmaktadır.
İlde mevcut irƟfa ve karasallık etkisiyle sert karasal iklim hâkim
olup bu nedenle ekonomik hayat hayvancılık faaliyetlerinin yanı
sıra kamu isƟhdamına dayalıdır  (Demir, 2013). 

Kars İlinin toplam nüfusu 292.000 olup bu nüfusun % 60’ı kırsal
yerleşimlerde ‘40’ı Kars, Sarıkamış ve Kağızman ilçelerinin mer-
kezini oluşturan kentsel karakterisƟkteki yerleşimlerde ikamet
etmektedir. (TUİK, 2016).  İl daha çok ekonomik nedenlere da-
yalı olarak nüfus göçü vermektedir (Demir, 2015)

Çalışmanın amacını; Kars İlindeki biyokütle enerjisi potansiyeli
oluşturan kaynakların nitelik ve nicelikleriyle tespit edilmesi,
bu kaynakların biyokütle olarak kullanımını etkileyen faktörlerin
belirlenmesi ve biyokütle kaynaklarının sürdürülebilir şekilde
kullanılabilirliğinin araşƨrılması oluşturmaktadır. 

Çalışmaya, öncelikle biyokütle enerjisi ile ilgili literatür taraması
ile başlanmış elde edilen bilgilerin değerlendirilmesi sonrasında
çalışmanın yapılacağı Kars İline ait biyokütle oluşturan; hayvan-
cılık, bitkisel tarım, ormancılık, gıda sanayii ve kentsel aƨk var-
lığının nicelik ve niteliklerinin tespit edilmesi için; İl Gıda Tarım
ve Hayvancılık İl Müdürlüğü, TÜİK, EİE gibi kuruluşlardan ista-
ƟsƟk veriler temin edilmişƟr. Mevcut biyokütle kaynaklarının
çevre ile olan ilişkilerinin belirlenmesi amacıyla İlin HGK ve MTA
taraķndan yapılmış 1/25.000 ölçekli Kars, jeolojik ve topografik
harita paŌaların incelenmesiyle sahadaki ana özellikler tespit
edilmeye çalışılmışƨr.

Elde edilen verilerin ofis çalışmaları neƟcesinde değerlendiril-
mesi sonrasında biyokütle kaynaklarının yerinde incelenmesi
ve çevreyle olan ilişkilerinin tespit edilmesi amacıyla yılın de-
ğişik zamanlarında ilin birçok yerinde saha gözlemleri ve ince-

lemeleri yapılmış, eş zamanlı olarak biyokütle oluşturan varlık-
ların üreƟmi ve yöneƟminde çalışan ilgililerle görüşmeler yapı-
larak bu kaynakların üreƟmine dair bilgiler alınmışƨr. 

Yapılan saha çalışmaları sırasında ve sonrasında, elde edilen bil-
giler değerlendirilmiş, konunun daha somut ve anlaşılır hale
gelmesi için harita, grafik ve tablo haline geƟrilmişƟr. Çalışma-
nın nihai aşamasında elde edilen tüm bilgiler belirƟlen hedefler
doğrultusunda coğrafya ilmi nihai ilkeleri ışığında değerlendi-
rilerek kaleme alınmışƨr. Çalışmanın sonuç kısmında elde edi-
len bilgiler ışığında, ildeki biyokütle enerjisi potansiyelinin
değerlendirilip sürdürülebilirliğine ait çeşitli öneriler sunulmuş-
tur.

Kars ilinin biyokütle ve biyoenerji varlığının belirlenmesi ama-
cıyla TÜİK ve Gıda Tarım ve Hayvancılık İl Müdürlüğünden sağ-
lanan 2015 yılı istaƟsƟksel verileri kullanılmışƨr. İlde biyokütle
oluşturan kaynaklar, hayvancılık, bitkisel tarım, şehirsel organik,
ormancılık ve gıda sanayii aƨkları olmak üzere 5 ana gurupta
ele alınmışƨr. Bu biyokütle kaynaklarının birim başına oluştu-
racağı aƨk miktarının tespiƟ için literatür verilerinin ildeki coğ-
rafi koşullara göre değerlendirilmesiyle özgün birim çarpanları
oluşturulmuştur (Tablo 1). 

Çalışmada biyokütle kaynağı olarak ele alınan hayvansal aƨk-
ların oluşumu için, hayvancılık faaliyetleri 215 gün ortalamaya
sahip yaz ve 150 gün ortalamaya sahip kış olmak üzere iki dö-
nemde ele alınmışƨr (Demir, 2015). Araşƨrmada TÜİK yaş tas-
nifi dikkate alınarak büyük ve küçükbaş hayvanlardan 0-2 yaş
aralığındakiler genç, 2 yaş ve üzerindeki bireyler yeƟşkin birey-
ler olarak kabul edilerek hayvanlar iki temel yaş gurubuna ay-
rılmışƨr. Bu hayvanların Yaz ve kış dönemlerinde açık arazide
ve hayvan barınaklarında bulundukları süreler dikkate alınarak
birey başına aƨk miktarları günlük ve yıllık olarak ayrı ayrı he-
saplanmışƨr. İldeki kanatlı hayvanlara ait aƨklar miktarının dü-
şüklüğü nedeniyle dönemlere ayrılmadan literatürde standart
katsayı ile hesaplanmışƨr (Tablo 1). 

Bitkisel kaynaklardan hasat edilen tarımsal ürün ve aƨkların
ekim alanları ve verimleri sahada yerinde yapılan çalışmalarla
literatür verileri dikkate alınarak belirlenmiş ve her bir ürün için
ayrı katsayılarla ve yıllık olarak hesaplanmışƨr. 

Şekil 1. Kars ili ve çevresinin lokasyonu (www.mapsgoogle.com. kullanılarak
çizilmişƟr).
Figure 1. LocaƟon of Kars and its surroundings (Drawing using www.mapsgo-
ogle.com).

2. Kars İlinin Konumu ve Özellikleri

3. Amaç, Veri ve Yöntem
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Hayvancılık ve bitkisel tarım faaliyetleri dışında ilde biyokütle
oluşturan kentsel organik, ormancılık ve gıda sanayii aƨklarının
hesaplanmasında da literatürde belirƟlen katsayılar temel alı-
narak ildeki özgün coğrafi koşullara uyarlanmışƨr. Kentsel or-
ganik aƨklardan günlük % 5-10, ormancılık aƨklarından % 10,
gıda sanayii aƨklarından % 80 biyokütle oluştuğu kabul edilmiş-
Ɵr (Tablo 1).

Kaynak: (Demir, 2016, Demir, 2016b, TÜİK, 2016, E.İ,E, 2016, Balat, M., 2005,
verilerinin ildeki coğrafi koşullara uyarlanmasıyla oluşturulmuştur.) 

İlde biyokütle kaynağı olarak değerlendirilen tüm varlıkların
enerji değerlerinin hesaplanmasında opƟmum fermantasyon
sıcaklık koşullarının varlığı kabul edilerek öncelikle günlük ve
yıllık biyogaz üreƟmleri her bir ürün için standart katsayılar kul-
lanılarak hesaplanmışƨr. Biyogaz üreƟm değerleri kullanılma-
sıyla her bir biyokütle unsurunun dizel akaryakıt enerjisi
eşdeğerliği temel alınarak TEP değeri hesaplanmış ardından bi-
yogaz varlığı üzerinden elektrik eşdeğeri katsayısı kullanılarak
üreƟlebilecek elektrik enerjisi hesaplanmışƨr.

Kuzeydoğu Anadolu’da büyük kısmı ortalama irƟfası 2000
metre civarındaki plato sahasında yerleşik bulunan ve birçok
yerinde volkanik materyallerle örtülü bulunan Kars ili toprakları
kışları uzun ve soğuk, yazları kısa serin ve yağışlı sert karasal ik-
limin etkisindedir (Demir, 2015). Kars İli uzun yıllar (1970- 2012)
ortalamalarına göre Doğu Anadolu ve Türkiye geneline kıyasla
oldukça düşük yıllık sıcaklık ve yıllık yağış ortalamalarına sahip
olup il genelinin yıllık sıcaklık ortalaması 5 oC, yıllık yağış orta-
laması 500 mm civarındadır. İl genelinde klimaƟk değerlerin yıl
içinde dağılışı önemli farklılıklar gösterirken yaklaşık beş ayı
bulan kış döneminde hava sıcaklıkları 0 oC’nin oldukça alƨnda
seyretmekte bu dönemde meydana gelen toplam 170 mm
yağış, yıllık yağışın % 30’unu oluşturmaktadır. İlde yaklaşık yedi
aylık döneme yayılan yaz veya sıcak dönemde hava sıcaklıkları
0 oC’nin üzerinde seyretmesine rağmen 12 oC ortalamayla serin
bir karakter göstermekte bu dönemde oluşan toplam 340 mm
yağış yıllık yağışın % 70’ini oluşturmaktadır (DMİG 2014), (Şekil
2).

İl genelinde iklimi etkileyen morfolojik koşulların Aras Vadisi dı-
şında benzer karakter arz etmesi nedeniyle iklim elemanları ve
iklimin dağılımı bakımından da önemli farklılık bulunmamakta-
dır. İl genelinde 5 oC civarındaki yıllık sıcaklık ortalaması Aras

Vadisinde 8 oC, il genelinde 500 mm civarındaki yağış ortala-
ması Aras Vadisinde 425 mm civarındadır (Şekil 3). Bu genel du-
rumun sonucunda ilde bitkisel tarım faaliyetleri kısıtlı olup
beşeri ekonomik faaliyetler mayıs ayı ile beraber yeşeren ve
ağustos ayına kadar yeşil kalan Alpin çayırların varlığına bağlı
olarak daha çok mera Ɵpi geçim hayvancılığına dayalı olarak ge-
lişmişƟr (Demir, 2016).  Bu mevcut klimaƟk durum nedeniyle
ilde biyokütle enerjisi için en önemli kaynağı büyükbaş hayvan-
cılık faaliyetleri oluşturmaktadır.

Genel olarak iki dönemde incelenebilen ildeki hayvancılık faa-
liyetlerinin, çoğunlukla açık arazide sürdürülen bahar ve yaz
dönemine günlük ortalama hava sıcaklıklarının 0 oC ve üzerine
çıkıp gecikmeli de olsa bahar karakterisƟklerinin görülmesiyle
nisan ayı ile başlanmaktadır. Yaklaşık olarak 215 gün süren ve
ekim ayının sonlarında biten bu dönemde yağış ve sıcaklık ko-
şullarına bağlı olarak nisan ayından iƟbaren yeşermeye başla-
yıp, yağışlı geçen yıllarda, ağustos ayı sonları ile eylül ayı
başlarında kuruyan ve hayvancılık faaliyetler için temel girdiyi
oluşturan İran-Turan florasına mensup, dağ bozkırları ve çayır-
lardan oluşan otsu topluluklar gelişmektedir (Atalay ve Mortan
2003). Bu mevcuƩaki serin ve yağışlı klimaƟk koşullar ve bitki
varlığı nedeniyle baskın olarak büyükbaş hayvancılığın yapıldığı
sahada hayvanlar direkt olarak kırsal yerleşim birimleri civarın-
daki meralarda otlaƨlırken mera alanı bulunmayan veya kısıtlı
olan kırsal yerleşimler yayla olarak kullanılan daha yüksek alan-
lara çıkarak faaliyetlerini sürdürmektedir (Demir, 2016). Hayvan
besin kaynaklarının artması nedeniyle hayvan başına birim üre-
Ɵmin arƴğı bu dönemde hayvansal aƨk miktarı da artmaktadır.

Tablo 1. Araşƨrmada kullanılan biyokütle değeri taşıyan unsurlara ait üreƟm
ve enerji katsayıları.
Table 1. ProducƟon and energy mulƟpliers of biomass factors used in research.

4. Bulgular

4.1. Hayvancılık Kaynaklı Biyokütle Varlığı

Şekil 2. Kars ili genelinde sıcaklık ve yağış ortalamalarının, yıllık gidişi.(1970-
2012). (MGM verileri kullanılarak hazırlanmışƨr)
Figure 2. Annual temperature and precipitaƟon averages in Kars province
(1970-2012) 

Şekil 3. Kars ili ve çevresinde, yıllık sıcaklık ortalamalarının dağılımı. (MGM ve-
rileri kullanılarak Solargis programı ile hazırlanmışƨr).
Figure 3. DistribuƟon of average annual temperatures in and around Kars. 
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Ancak yaz döneminde bir gün süresinin 2/3’ünü oluşturan gün-
düz süresi boyunca hayvancılık faaliyetlerinin meralarda sür-
dürülmesi nedeniyle hayvan aƨkları çoğunlukla bu alanlara
düzensiz ve toplanamayacak şekilde dağılmakta bu nedenle
hayvan aƨkları ancak gün süresinin 1/3’ünü oluşturan gece sü-
resince hayvanların konakladıkları barınaklar civarında birik-
mektedir. Bu nedenle literatürde hayvan başına 15-20 kg/gün
civarında olabileceği belirƟlen birim hayvan aƨğının ildeki bu
özgün hayvancılık koşulları nedeniyle ancak 1/3’ünün toplana-
bileceği yapılan yerinde gözlem ve çalışmalar sonucunda anla-
şılmaktadır.

Yaklaşık 215 gün süren bu dönemde ilde beslenen bir yeƟşkin
büyükbaş hayvanın 5 kg, bir genç-yavru büyükbaş hayvanın
günde 2,5 kg, yaş aƨk üretebileceği tespit edilmişƟr.  Buna göre
il genelindeki 336.524’ü yeƟşkin 106.051’i genç yavru toplam
442.575 büyükbaş hayvanın (TÜİK, 2016) 1948 ton/gün yaş aƨk
üreƟlebileceği hesaplanmaktadır (Tablo 2).

Aynı dönemde İle özgün koşullarda yeƟşƟrilen küçükbaş yeƟş-
kin bir hayvanın 0.7 kg/gün, bir genç-yavru küçükbaş hayvanın
0.35 kg/gün, yaş aƨk üretebileceği kabul edildiğinde il genelin-
deki 407.383’ü yeƟşkin 159.165’i genç yavru toplam 567,148
Küçükbaş hayvanın (TÜİK, 2016) ise 341 ton/gün yaş aƨk üre-
tebileceği hesaplanmaktadır. İldeki sayısı 1.009.723 (TÜİK,
2016) olan tüm büyük ve küçükbaş hayvanların yaz döneminde
günlük 1.948 ton/gün, 215 gün olarak kabul edilen tüm yaz dö-
nemi boyunca ise 492.099 ton/dönem toplam toplanabilir aƨk
üretebileceği hesaplanmaktadır (Tablo 2).

İlin yüksek plato sahasındaki hayvancılık faaliyetlerinin çoğun-
lukla kapalı barınak ve ahırlarda yapılan kış dönemine irƟfa faz-
lalığı ve karasallık nedeniyle günlük ortalama hava
sıcaklıklarının erken bir şekilde 0 oC’nin alƨna düşmeye başlayıp
kış koşullarının hâkim olmasıyla kasım ayıyla birlikte başlamak-
tadır. Kasım ve nisan ayları arasında yaklaşık 150 günlük süreye
yayılan bu dönemde il genelinde günlük sıcaklık ortalaması 0
oC’nin oldukça alƨndadır (Demir, 2016). Hayvancılık faaliyetleri
için çok uzun ve soğuk geçen kış döneminde büyük ve küçükbaş
hayvanlar, birçoğu derme çatma taştan yapılmış toprak damlı,
düzenli ısıtması, havalandırması, suyu ve gideğeni olmayan ilkel
barınaklarda tutulmaktadır. İsƟsnai günler dışında bu dönemde
arazinin karla örtülü olması ve ot örtüsünün de bulunmaması
nedeniyle hayvanlar meralara çıkarılamamaktadır (Demir,
2016). Bu dönemde hayvanların aƨkları bu barınaklar civarında
birikƟrilerek bahar döneminde tarım alanlarında çiŌlik gübresi
olarak ya da tezek olarak ısıtmada kullanılmak olarak üzere ilkel

yığınlar şeklinde depolanmaktadır (Demir, 2016).  Bu dönemde
hayvan besin kaynaklarının azalması ve hayvanların daha çok
kurutulmuş ot, saman ve diğer besin maddeleri ile beslenmesi
nedeniyle yaz dönemine göre bir büyükbaş hayvan başına gün-
lük birim üreƟm ve aƨk miktarı 20-25 kg/gün ortalamadan 15-
20 kg civarına düşmektedir. Buna rağmen bu dönemde
neredeyse tüm gün süresi boyunca kapalı alanlarda sürdürülen
hayvancılık faaliyetleri nedeniyle birim hayvan başına elde edi-
lebilecek hayvansal aƨk miktarı yaz döneminin nerdeyse 3 ka-
ƨna çıkmaktadır. (Tablo 3).

Yaklaşık 150 gün süren bu dönemde ilde beslenen bir yeƟşkin
büyükbaş hayvanın 15 kg, bir genç-yavru büyükbaş hayvanın
7,5 kg, yaş aƨk üretebileceği kabul edilmektedir. Böylece İl ge-
nelindeki 336.524’ü yeƟşkin 106.051’i genç yavru toplam
442.575 büyükbaş hayvanın (TÜİK, 2016) 5843 ton/gün yaş aƨk
üreƟlebileceği hesaplanmaktadır (Tablo 3).

Aynı dönemde ile özgün koşullarda yeƟşƟrilen yeƟşkin bir kü-
çükbaş hayvanın 0,70 kg/gün, bir genç-yavru küçükbaş hayva-
nın 0,35 kg/gün, yaş aƨk üretebileceği kabul edilmektedir. Buna
göre il genelindeki 407.383’ü yeƟşkin 159.765’i yavru toplam
567,148 Küçükbaş hayvanın (TÜİK, 2016) ise 730 ton/gün yaş
aƨk üretebileceği hesaplanmaktadır (Tablo 3). 

İldeki sayısı 1.009.723 (TÜİK, 2016) olan tüm büyük ve küçük-
baş hayvanların kış döneminde günlük 6574 ton/gün, 150 gün
olarak kabul edilen tüm kış dönemi boyunca ise 986.121
ton/dönem toplam toplanabilir aƨk üretebileceği hesaplan-
maktadır (Tablo 3). 

İldeki Hayvancılığın kış ve yaz dönemlerinde büyük ve küçükbaş
hayvanlardan toplanabilecek toplam hayvancılık aƨk miktarı
1.500.000 ton/yıl civarındadır (Tablo 5). İlde büyükbaş hayvan
varlığının % 9’u, küçükbaş hayvan varlığının ise % 6’sı merkez,
Sarıkamış, Kağızman, Selim, Akyaka, Arpaçay, Susuz ve Di-
gor’dan oluşan 8 ilçe merkezinde bulunmaktadır. İldeki büyük-
baş hayvan varlığının % 91’ini oluşturan 398.000’i ve küçükbaş
hayvan varlığının % 94’ünü oluşturan 533.000’i ise bu ilçe mer-
kezlerine ortalama 30-40 km mesafedeki kırsal yerleşimlerde
bulunmaktadır (Şekil 2, Şekil 3).

İldeki büyükbaş hayvan aƨklarının miktarı, topografik ve klima-
Ɵk koşullara bağlı olarak çayır bitkilerinin yeƟşmesine elverişli
olan ve bu nedenle mera Ɵpi büyükbaş hayvancılık faaliyetle-
rinin yoğunlaşƨğı ilin yüksek plato sahasında artmaktadır. İldeki
küçükbaş hayvan aƨkları ise topografik ve klimaƟk koşulların
ilin geneline oldukça farklılaşması nedeniyle küçükbaş hayvan-

Kaynak: TÜİK verileri ve saha çalışmalarına dayalı olarak hazırlanmışƨr. 

Tablo 2. Kars İlinde büyük ve küçükbaş hayvanların yaz dönemindeki teorik aƨk miktarı (2015).
Table 2. TheoreƟcal waste amount of livestock in Kars during summer (2015).
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cılığın yoğunlaşƨğı Aras Vadisi civarında artmaktadır. (Şekil 2,
Şekil 3).  Bu mevcut durum nedeniyle ilde biyogaz üreƟm tes-
islerinin büyükbaş hayvancılığın ve bağlı olarak aƨk miktarının
arƴğı ilin yüksek plato sahasında kurulmasının daha rasyonel
olabileceği anlaşılmaktadır. Buna rağmen İlde hayvancılık aƨk-
larının kırsal alanda yaşayan nüfus taraķndan organik gübre ve
kaƨ yakıt olarak kullanımından dolayı ilk etapta doğrudan
büyük boyutlu ve merkezi konumdaki biyokütle enerji santral-
lerinde değerlendirilmesi mümkün değildir. Bu nedenle hay-
vancılık aƨklarının biyokütle santrallerinde kullanımından önce
kırsal alanda yaşayan nüfusa bu aƨkların yerine ikame edilebi-
lecek yakıt alternaƟflerinin sunulması gereklidir.  

İlde kendine bağlı kırsal yerleşimlere göre merkezi konumda
bulunan ilçe merkezlerinde kurulabilecek 200 m3 üzerindeki bi-
yogaz üreƟm ve depolama kapasitesine sahip (EİE, 2015) tes-
islerin ortalama 30-40 km mesafedeki çevre kırsal
yerleşimlerden hayvansal aƨk tedarik edilmesi;  saƨn alma, hiz-
met ve nakliye den kaynaklanan maliyet ve potansiyel lojisƟk

sorunlar nedeniyle ekonomik olarak rasyonel gözükmemekte-
dir. Bu nedenle ilde oldukça geniş bir alana dağılan kırsal yer-
leşimlerdeki hayvancılık kaynaklı biyokütle varlığının
değerlendirilmesi için bu kırsal yerleşimlerde, ortalama 10-200
m3/gün (EİE, 2015) biyogaz üreƟmi kapasitesine sahip çiŌlik
veya köy Ɵpi biyokütle santrallerinin kurulmasının daha rasyo-
nel olabileceği düşünülmektedir.

İldeki Hayvancılığın kış ve yaz dönemlerinde büyük ve küçükbaş
hayvanlardan toplanabilecek toplam hayvancılık aƨk miktarı
1.500.000 ton/yıl civarındadır (Tablo 5). İlde büyükbaş hayvan
varlığının % 9’u, küçükbaş hayvan varlığının ise % 6’sı merkez,
Sarıkamış, Kağızman, Selim, Akyaka, Arpaçay, Susuz ve Di-
gor’dan oluşan 8 ilçe merkezinde bulunmaktadır. İldeki büyük-
baş hayvan varlığının % 91’ini oluşturan 398.000’i ve küçükbaş
hayvan varlığının % 94’ünü oluşturan 533.000’i ise bu ilçe mer-
kezlerine ortalama 30-40 km mesafedeki kırsal yerleşimlerde
bulunmaktadır (Şekil 4, Şekil 5).

Kaynak: TÜİK verileri ve saha çalışmalarına dayalı olarak hazırlanmışƨr. 

Tablo 3. Kars İlinde büyük ve küçükbaş hayvanların kış dönemindeki teorik aƨk miktarı (2015).
Table 3. TheoreƟcal waste amount of livestock in Kars during winter (2015).

Kaynak: Tablo 1. verileri kullanılarak hazırlanmışƨr.

Tablo 4. Kars İlinde biyokütle oluşturan hayvansal aƨklardan üreƟlebilecek teorik enerji miktarları (2015).
Table 4. TheoreƟcal energy quanƟƟes that can be produced from animal wastes producing biomass in Kars (2015).
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İldeki büyükbaş hayvan aƨklarının miktarı, topografik ve klima-
Ɵk koşullara bağlı olarak çayır bitkilerinin yeƟşmesine elverişli
olan ve bu nedenle mera Ɵpi büyükbaş hayvancılık faaliyetle-
rinin yoğunlaşƨğı ilin yüksek plato sahasında artmaktadır. İldeki
küçükbaş hayvan aƨkları ise topografik ve klimaƟk koşulların
ilin geneline oldukça farklılaşması nedeniyle küçükbaş hayvan-
cılığın yoğunlaşƨğı Aras Vadisi civarında artmaktadır. (Şekil 4,
Şekil 5). Bu mevcut durum nedeniyle ilde biyogaz üreƟm tesis-
lerinin büyükbaş hayvancılığın ve bağlı olarak aƨk miktarının
arƴğı ilin yüksek plato sahasında kurulmasının daha rasyonel
olabileceği anlaşılmaktadır. Buna rağmen İlde hayvancılık aƨk-
larının kırsal alanda yaşayan nüfus taraķndan organik gübre ve
kaƨ yakıt olarak kullanımından dolayı ilk etapta doğrudan
büyük boyutlu ve merkezi konumdaki biyokütle enerji santral-
lerinde değerlendirilmesi mümkün değildir. Bu nedenle hay-
vancılık aƨklarının biyokütle santrallerinde kullanımından önce
kırsal alanda yaşayan nüfusa bu aƨkların yerine ikame edilebi-
lecek yakıt alternaƟflerinin sunulması gereklidir.  

İlde kendine bağlı kırsal yerleşimlere göre merkezi konumda
bulunan ilçe merkezlerinde kurulabilecek 200 m3 üzerindeki bi-
yogaz üreƟm ve depolama kapasitesine sahip (EİE, 2015) tes-
islerin ortalama 30-40 km mesafedeki çevre kırsal
yerleşimlerden hayvansal aƨk tedarik edilmesi;  saƨn alma, hiz-
met ve nakliye den kaynaklanan maliyet ve potansiyel lojisƟk
sorunlar nedeniyle ekonomik olarak rasyonel gözükmemekte-
dir. Bu nedenle ilde oldukça geniş bir alana dağılan kırsal yer-
leşimlerdeki hayvancılık kaynaklı biyokütle varlığının
değerlendirilmesi için bu kırsal yerleşimlerde, ortalama 10-200
m3/gün (EİE, 2015) biyogaz üreƟmi kapasitesine sahip çiŌlik
veya köy Ɵpi biyokütle santrallerinin kurulmasının daha rasyo-
nel olabileceği düşünülmektedir.

İlde biyokütle olarak kullanılabilecek diğer bir hayvansal kay-
nağı kanatlı hayvan (kümes) aƨkları oluşturmaktadır. 557.000
civarında kanatlı hayvanın bulunduğu ilde, bu hayvanların %
43’ünü oluşturan 240.000 civarındaki kısmı yumurta amaçlı ta-
vuklardan, % 49’unu oluşturan 270.000’i kazlardan, geri kalan
% 8’ini oluşturan 47.000’ni ise hindi ve ördeklerden oluşmak-
tadır (TÜİK, 2015). 

İlde önemli miktarda kanatlı hayvan bulunmasına rağmen bu
hayvanların çiŌçi ailelerinin günlük beyaz et ve yumurta ihƟya-
cını gidermek amacıyla az sayıda hayvanla sürdürülmesi ve ilde
ekonomik amaçlı kanatlı hayvan üreƟmi ve çiŌliklerinin bulun-
maması nedeniyle kanatlı hayvan yeƟşƟriciliğinin ekonomik
önemi bulunmamaktadır. 

İlde yeƟşƟrilen kanatlı hayvanlar genellikle hayvancılık kaynaklı
ve evsel organik aƨklarla beslenirken, gündüzleri aile konutları
çevresindeki açık alanlarda serbest şekilde dolaşmakta, geceleri
ise ahır ve kümeslerde barındırılmaktadır. Bu nedenle kanatlı
hayvan aƨkları çevreye çok düzensiz ve küçük boyutlu parçalar
şeklinde yayılmaktadır. Birey başına 50 gr kadar aƨk üretebilen
kanatlı hayvanların (Akdağ 2007) aƨklarının toplanması bu ne-
denle oldukça güçken ilde ekonomik amaçla kanatlı hayvancılık
üreƟmi yapıp büyük miktarda kanatlı hayvan aƨğı üreten besi-
hane ve işletme de bulunmaması nedeniyle biyokütle olarak
kullanılabilecek toplu aƨk elde edilmesi neredeyse mümkün
değildir. Diğer hayvansal aƨklar gibi organik gübre ve kaƨ yakıt
olarak kullanılamayan ve özellikle toprakta tuzlanma ve tarım-
sal verim kaybına neden olan bu gibi aƨkların toplanarak ber-
taraf edilmesi veya biyokütle enerjisi üreƟminde kullanıldığı 

düşünüldüğünde (Akdağ, 2007) yine de çok önemli bir biyo-
kütle varlığı oluşmamaktadır. Buna rağmen ildeki yaklaşık
557.000 (TÜİK, 2015) civarındaki tüm kanatlı hayvanların aƨk-
larının toplanabildiği düşünüldüğünde 10.171 ton/yıl civarında
biyokütle elde edilebilmekte bu kaynaklardan 793.338 m3 bi-
yogaz, 516 ton/yıl TEP’e eşdeğer petrol ve 3728 mwh/yıl enerji
edilebilme potansiyeli bulunmaktadır (Tablo 5).

İldeki toplam 557.330 kanatlı hayvanın % 7’sine denk gelen
40.000 kanatlı hayvan ve 700 ton/yıl civarındaki aƨkları; Mer-
kez, Sarıkamış, Kağızman, Selim, Akyaka, Arpaçay, Susuz ve Di-
gor’u kapsayan 8 ilçe merkezinde oluşmaktadır. İldeki kanatlı
hayvan varlığının % 93’üne denk gelen 500.000 civarındaki ka-
natlı hayvan ve oluşturabilecekleri 9500 ton/yıl civarındaki aƨk-
lar ise ilçe merkezlerine ortalama 30-40 km mesafedeki kırsal
yerleşimlerde oluşmaktadır.  İldeki kanatlı hayvan aƨklarının
miktarın az olması ve oldukça geniş alana yayılan bu kırsal yer-
leşimlerden toplanmasının oluşturduğu güçlükler nedeniyle sa-
dece kanatlı hayvan aƨklarına dayalı olarak biyokütle
kaynaklarını değerlendirerek enerji üreten tesislerinin kurul-
ması rasyonel gözükmemektedir. Bu cinsten aƨkların ancak
diğer hayvancılık aƨklarıyla karışƨrılarak enerji üreƟminde kul-
lanımının daha rasyonel olacağı anlaşılmaktadır.

İlde 1.500.000 civarındaki tüm büyükbaş küçükbaş ve kanatlı
hayvanların oluşturabileceği ortalama yıllık toplam aƨk miktarı

Şekil 4. Kars İlinde büyükbaş hayvan dağılımı (TÜİK 2015 hayvancılık verileri ve
saha gözlemlerine dayalı olarak hazırlanmışƨr)
Figure 4. DistribuƟon of caƩle animal in Kars (Based on TURKSTAT 2015 lives-
tock data and field observaƟons).

Şekil 4. Kars İlinde küçükbaş hayvan dağılımı (TÜİK 2015 hayvancılık verileri ve
saha gözlemlerine dayalı olarak hazırlanmışƨr)
Figure 4. DistribuƟon of sheep animal in Kars (Based on TURKSTAT 2015 lives-
tock data and field observaƟons).
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1.500.000 ton/yıl civarındadır. İldeki kırsal nüfus taraķndan kaƨ
yakıt ve organik gübre olarak kullanılan bu aƨkların toplanabil-
diği ve yerlerine alternaƟf ürün ikame edilerek biyokütle ener-
jisi olarak değerlendirildiği varsayıldığında ilde; yıllık 54.148.198
m3 biyogaza eşdeğer 35.193 ton petrol veya 254.499 mwh/yıl
elektrik enerjisi, enerjisi üreƟm potansiyeli bulunmaktadır
(Tablo 4; Tablo 5).

Hava sıcaklık ortalamalarının oldukça düşük olduğu ilde, hay-
vancılık faaliyetleri sonucunda elde edilebilecek hayvansal bi-
yokütle varlığının enerji üreƟminde kullanılmasını
etkileyebilecek doğal faktörlerden biri çevre ve fermantasyon
ortamı sıcaklığıdır. İlde 12 oC sıcaklık ortalamasına sahip yaklaşık
215 gün süren bahar ve yaz döneminde biyokütle enerjisi üre-
Ɵmi bakımından çevre ve fermantasyon ortam sıcaklığı fazla
önem taşımazken, özellikle 150 gün gibi oldukça uzun ve -3 oC
sıcaklık ortalamasına sahip kış döneminde büyük önem taşıya-
cakƨr (DMİG 2014), (Şekil 2). İlde kış döneminde 38-39 oC ilk
sıcaklığa sahip büyük ve küçükbaş hayvan aƨkları, hayvan ba-
rınakları dışında ilkel koşullarda depolanmakta ve 0 oC’nin al-
ƨndaki dış ortam sıcaklığında bir saaƟ bile bulmayan sürede
hızlı şekilde soğuyup donmaktadır. Bu nedenle Biyogaz üreƟmi
için gerekli fermantasyon sıcaklığını taşımayacak bu aƨkların
fermantasyon için gerekli olan 35 oC - 56 oC arasındaki sıcaklık-
lara çıkarılması gereklidir (EİE, 2015). Bu sıcaklık koşullarının
sağlanmasının kış döneminde üreƟm ve üreƟm maliyetleri açı-
sından önemli güçlükler doğurması olası gözükmektedir. Ancak
ilk faaliyet başlangıcıyla birlikte açığa çıkan sıcak su ve buhar
nedeniyle sürekli ortam ısıtmasına sahip olan ve ısı izolasyonlu
fermantasyon odaları ve biyogaz santrallerinde, aƨk ve dış
ortam sıcaklığının önemli bir sorun oluşturmayacağı anlaşıl-
maktadır.

Daha çok hayvancık faaliyetlerine dayalı olarak biyokütle po-
tansiyeli bulunduğu değerlendirilen İlde, ikincil önemli kaynağı
bitkisel tarım varlıkları oluşturmaktadır. Büyük kısmı nispeten
düz plato yüzeyleri üzerinde bulunan il arazisinin % 46’sı başta
hububat ve yem bitkileri ekimi yapılan alanlardan, % 50’si çayır
ve mera alanlarından % 1’i endüstri bitkileri ve bağ bahçe alan-
larından % 3’ü ise tarım dışı alanlardan oluşmaktadır (Gıda,
Tarım ve Hayvancılık İl Müdürlüğü, 2016). (Tablo 6) Genel arazi
varlığına nispetle bitkisel tarım alanlarının, kullanımı bakımın-
dan oldukça iyi değerlere sahip olan ilde, arazi kullanım duru-
mundan da anlaşılacağı üzere tarım alanlarının büyük kısmı
hayvancılık faaliyetlerine destek amacıyla da kullanılan tahıl,
yem ve mera bitkileri tarımına ayrılmış bulunmaktadır (Tablo
6). Buna rağmen ilde görülen mevcut sert karasal iklim nede-
niyle tarımsal faaliyetlerin yeteri kadar verim ve ürün alınama-

maktadır. 2014 yılı verilerine göre Kars’ta tahıl ekimi yapılan
birim alandan 100-150 kg/dekar verim alınırken ilde tahıl ekim
yapılan toplam 220 hektar alandan 200.000 ton tahıl elde edil-
mişƟr (TÜİK, 2015). 

İlde biyokütle olarak kullanılabilecek tarım ürünleri ve tarımsal
aƨkların tamama yakını mera bitkileri üreƟmi ve tahıl tarımın-
dan kaynaklanmaktadır. İldeki tahıl tarımı tüm ilçeler ve bağlı
kırsal yerleşimlerde yapılmakta olup buna rağmen daha çok ilin
yüksek plato sahasındaki yerleşimlerde yoğunlaşmışƨr (Şekil
6,7). İldeki mera bitkileri ve tahıl üreƟmi yapılan alanların ta-
mama yakınını oluşturan ve yıllık 240.000 ton yeşil ot, 160.000
ton çeşitli cinsten tahılla, 200.000 ton civarında tahıl hasat aƨ-
ğının (saman) üreƟldiği bu alanda (TUİK, 2015) üreƟmin % 80’ni
oluşturan kısmı başta hayvan yemi ve insani besin maddesi ola-
rak üreƟci ailelerin ihƟyaçları için kullanılmaktadır. Doğrudan
çiŌçiler taraķndan kullanılmayan ve toplam üreƟmin % 10-
20’sini oluşturan üreƟm fazlası ürünler ise ortalama 30-40 km
mesafedeki ilçe merkezlerine nakledilerek buradaki zahireciler
veya diğer çiŌçilere pazarlanmaktadır. İlde tahıllar dışında bi-
yokütle oluşturan şekerpancarının hasat döneminde oluşan
yeşil aƨklarının tamamı hayvan yemi, şekerpancarının işlenmesi
ortaya çıkan organik aƨklarının tamama yakını ise ildeki şeker
fabrikasında değerlendirilmektedir (TŞFAŞ Kars Şeker Fabrikası,
2016).

İlde üreƟlen 2.125.780 ton/ yıl civarındaki tüm tarımsal ürünler
ve aƨklarının biyokütle olarak değerlendirildiği düşünüldü-
ğünde 19.397.719 m3/yıl biyogaz veya 12,610 ton/yıl TEP veya
91,167 mwh/yıl elektrik enerjisi üreƟm potansiyeli bulunmak-
tadır (Tablo 7). Ancak ilde üreƟlen tüm tarımsal ürün ve aƨkla-
rının % 80-90’ının başta hayvan yemi ve insani besin maddesi
olarak direkt üreƟcilerin ihƟyaçları için kullanılması nedeniyle
toplam tarımsal üreƟmin %’10-20 civarındaki kısmının biyo-
kütle olarak değerlendirilme potansiyeli bulunmaktadır. Bu ih-

Kaynak: TÜİK verileri ve saha çalışmalarına dayalı olarak hazırlanmışƨr. 

Tablo 5. Kars İlinde yeƟşƟrilen kanatlı hayvanların aƨk miktarı (2015).
Table 5. Wasted amount of poultry grown in Kars (2015).

4.2. Bitkisel Tarım Kaynaklı Biyokütle Varlığı

Tablo 5. Kars İlinde arazi kullanımı (2015). 
Table 5. Land use in Kars Province (2015).
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Şekil 6. Kars İlinde bitki örtüsünün dağılımı (Solargis programı kullanılarak ha-
zırlanmışƨr).
Figure 6. DistribuƟon of vegetaƟon cover in Kars province (Prepared using So-
largis Program).

Şekil 7. Kars İlinde biyokütle oluşturan tarımsal kaynakların dağılımı (TÜİK 2015
tarım verileri ve saha çalışmalarına dayalı olarak hazırlanmışƨr).
Figure 7. DistribuƟon of agricultural resources that form biomass in Kars Pro-
vince (TURKSTAT 2015 prepared based on agriculture data and site studies).

Tablo 7. Kars İlinde Biyokütle Oluşturan Tarımsal Aƨkların Oluşturabileceği Teorik Enerji Miktarları (2015).
Tablo 7. TheoreƟcal Energy QuanƟƟes of Agricultural Wastes Producing Biomass in Kars (2015).

Kaynak: Tablo 1. verileri kullanılarak hazırlanmışƨr. 
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Ɵyaç fazlası ürün ve aƨkların biyokütle enerji üreƟminde de-
ğerlendirildiği varsayıldığında ildeki tarımsal ürünlerin yıllık
15.518.175 m3/yıl biyogaz veya 10.088 ton TPE/yıl, veya
72.934 mwh/yıl elektrik enerjisi üreƟm potansiyeli bulunmak-
tadır. 

İlde üreƟmi yapılan tarım ürünleri haricinde sahaya ekimi ya-
pılabilecek ve biyokütle olarak kullanabilecek alternaƟf ürün-
lerden; mısır, buğday, hayvan pancarı, dallı darı gibi ürünlerin
ilde sadece bu amaçla yeƟşƟrilmesi mümkünken, bu üreƟmin; 

•Tahıl ve yem bitkileri ekim alanları ve üreƟminin azalma-
sına yol açarak, ildeki hayvancılık faaliyetlerinde kullanılan
klasik besin maddelerinin azalmasına,
•Kaliteli toprak isteği bulunan bu gibi ürünlerin düşük ve-
rimli bozkır topraklarının hâkim olduğu ilde, toprak verimi-
nin azalması ve kıraçlaşmasına,
•Belli oranda su ihƟyacı bulunan bu gibi ürünlerin su ihƟ-
yacının giderilmesinin, mevcut karasal iklim nedeniyle sınırlı
yağış, sınırlı yer alƨ ve yerüstü kaynakları bulunan ilde su
azlığı oluşturmasına, 
•Birincil kullanım amacı insan ve hayvan besin maddesi
üretmek olan önemli tarım alanlarının amacı dışında enerji
kaynağı olarak kullanılmasına,

ve bir dizi diğer zincirleme soruna yol açabileceği anlaşılmak-
tadır. 

Kars ilinde bulunduğu yüksek irƟfa, denizel alanlara uzaklık ve
karasal konum özellikleri nedeniyle sert karasal iklim etkisi gö-
rülmektedir. Bu nedenle orman alanları son derece kısıtlı ol-
duğu ilde tüm arazilerin ancak % 3,6’sına denk gelen 36.003
hektarlık kısmı ormanlık alanlardan oluşmaktadır (OGM, 2016).
İl geneline homojen olarak dağılmayan ormanlar Sarıkamış İl-
çesi ve civarında yoğunlaşırken bu alanda tamama yakını sarı-
çam, çok az bir kısmı ise huş, kavak, ardıç gibi karasal alanların
tanımlayıcı ağaçlarından oluşan orman örtüsü bulunmaktadır.
Geçmiş yıllardaki yakacak ve yapı malzemesi ihƟyacı nedeniyle
yerel halk ve orman işletmesi taraķndan yapılan kesimlerle
önemli tahribata uğrayan bu alanda, 2015 yılında kesimi yapı-
lan ağaçlardan 36.173 ster/yıl orman ürünü elde edilmişƟr. Bu
ağaç kesimlerinden doğrudan farklı amaçlarla kullanılması ne-
deniyle biyokütle olarak kullanılamayan 19.421 ster/yıl orman
ürünü ve tahminen toplam orman kesiminin % 1’ini oluşturan
195 ster/yıl biyokütle olarak kullanılabilir süceyrat (orman alƨ
aƨğı) elde edilmişƟr (OGM, 2016). 1 ster Orman aƨğının 200
kg kabul edilmesiyle toplam 39 ton biyokütle oluşturduğu var-
sayılan bu aƨkların yıllık 1560 m3/yıl biyogaz veya 1 ton/yıl TEP
veya 7 mwh/yıl elektrik enerjisi üreƟm potansiyeli bulunmak-
tadır (Tablo 8).  İlde düzensiz periyotlarla yapılan orman kesim-
leri nedeniyle ormancılık kaynaklı organik aƨkların yıllara göre
sürekliliği ve isƟkrarlı üreƟm imkânı bulunmazken, bu aƨkların
ormanlık alanlarda oluşturdukları humus ile toprağı zenginleş-
Ɵrmeleri nedeniyle, biyokütle ve diğer amaçlarla kullanım po-
tansiyelleri düşüktür. 

İlde biyokütle potansiyeli oluşturan kaynaklardan biri de kent
kaynaklı organik evsel aƨklardır. İlde diğer birçok ile nispetle
saƨn alma gücünün düşüklüğü ve ambalajsız ev üreƟmi yerel 

organik ürünlere yönelik tükeƟm alışkanlığı nedeniyle kişisel
çöp veya aƨk üreƟmi de son derece düşük düzeydedir. İlde dü-
zenli aƨk toplayan Kars, Sarıkamış ve Kağızman belediyelerinin
verilerine göre günlük toplam 40-50 kamyon ya da yaklaşık 500
ton/gün ağırlığında son derece kısıtlı miktarda aƨk toplanmak-
tadır. İldeki evsel veya kentsel aƨkların 450-480 ton ağırlığın-
daki % 90-95 gibi büyük bir kısmı organik olmayan cam, plasƟk,
karton ve kâğıt gibi organik olmayan aƨklardan oluşurken 25-
50 ton ağırlığındaki % 5-10’luk kısmı biyokütle özelliği taşıyan
organik aƨklardan oluşmaktadır. Bu cinsten organik aƨklar ilde;
yıllık 365.000 m3/yıl biyogaz veya 237 ton/yıl TEP veya 1,715
mwh/yıl elektrik enerjisi potansiyeli (Tablo 8) oluşturmasına
rağmen bu cinsten organik aƨkların, konutlarda ayrışƨrılma-
ması ve belediyelerce düzenli olarak toplanıp ayrışƨrılarak de-
polanmaması nedeniyle mevcut durumda biyokütle olarak
değerlendirilebilirliği düşük düzeydedir. 

İlde büyük sayıdaki hayvan varlığı nedeniyle biyokütle potan-
siyeli taşıdığı düşünülen diğer bir kaynağı mezbahane ve hay-
van kesim arƨkları oluşturmaktadır. Ancak ildeki düşük gelir
seviyesi, hayvancılık ürünlerinin sahip olduğu yüksek fiyatlar ve
ildeki genel nüfusun azlığı gibi nedenlerle hayvan kesiminin
düşük düzeyde bulunması ve ildeki mezbahanelerde bu kesim-
ler sonucunda oluşan kan, kemik ve diğer kaƨ aƨkların depo-
lanmaması nedeniyle mezbahane aƨklarının biyokütle olarak
değerlendirilme imkânı bulunmamaktadır.

İlde diğer bir biyokütle kaynağını şeker fabrikası ve süt ürünleri
fabrikalarının üreƟmi nedeniyle meydana gelen organik aƨklar
oluşturmaktadır. İldeki Kars Şeker Fabrikasındaki şeker üreƟmi
sonucunda oluşan aƨkların tamamı şeker fabrikasında işlenerek
fabrikanın kendi elektrik ihƟyacın üreƟminde kullanılmaktadır
(TŞFAŞ, 2016). 

İlde biyokütle oluşturan diğer bir kaynak süt endüstrisi aƨkla-
rıdır. İlde süt ve süt ürünleri üreƟmine dayalı olarak üreƟm
yapan ve tamama yakını Kars Organize Sanayii Bölgesinde faa-
liyet gösteren 49 işletme bulunmaktadır. Bu işletmelerin üre-
Ɵmi sonucunda organik aƨk madde olarak peynir alƨ suyu açığa
çıkmaktadır. Tamama yakın kısmı peynir üreƟminin sürdürül-
düğü mayıs ve ağustos ayları arasında dört aylık dönemde açığa
çıkan ve 60.000 ton/yıl (Demir, 2016) civarında biyokütle oluş-
turan aƨklardan 3.000.000 m3/yıl biyogaz veya 1.950 ton/yıl
TEP veya 14.100 mgw/yıl elektrik enerjisi üreƟm potansiyeli
bulunmaktadır (Tablo 8). Peynir alƨ suları, çevre için birçok
mahsurları bilinmesine rağmen herhangi bir arıtma veya ber-
taraf işlemi uygulanmadan doğrudan Kars Çayına deşarj edil-
mektedir.

4.3. Ormancılık Kaynaklı Biyokütle Varlığı

4.4. Kentsel Organik Aƨklardan Kaynaklı Biyokütle Varlığı

Tablo 8. Kars İlinde biyokütle değeri taşıyan ormancılık, kentsel ve gıda sanayii
aƨklarına ait enerji üreƟm potansiyeli.  
Table 8.Energy producƟon potenƟal for forestry, urban and food industry was-
tes carrying biomass value in Kars province.

4.5. Gıda Sanayii Kaynaklı Biyokütle Varlığı
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İlde; hayvancılık aƨkları, tarım ürünleri ve aƨklarıyla, ormancılık
aƨkları, kentsel evsel aƨklar ve gıda sanayisine dair aƨkların bi-
yokütle kaynağı kullanım potansiyeli bulunmaktadır. Biyokütle
olarak kullanılabilecek aƨk ve kaynaklar toplam 1.558.794
ton/yıl civarında biyokütle oluşturmakta olup, bu kaynaklardan
76.913.077 m3/yıl biyogaza denk 49.991 ton/yıl TEP veya
361,488 mwh/yıl elektrik enerjisi üreƟm potansiyeli bulunduğu
hesaplanmaktadır (Tablo 9). 

İlde görülen mevcut sert karasal iklim koşullarının bitkisel tarım
faaliyetlerini kısıtlaması nedeniyle, ekonomisi mera Ɵpi hay-
vancılık faaliyetlerine dayanan Kars’ta biyokütle oluşturan var-
lıklar içerisinde en önemli kaynağı hayvancılık aƨkları
oluşturmaktadır. 2015 yılı verilerine dayalı olarak yapılan he-
saplamalara göre İlde 1.500.000 civarındaki tüm büyükbaş kü-
çükbaş ve kanatlı hayvanların oluşturabileceği ortalama yıllık
toplam aƨk miktarı 1.500.000 ton/yıl civarındadır. İldeki kırsal
nüfus taraķndan kaƨ yakıt ve organik gübre olarak kullanılan
bu aƨkların toplanabildiği ve yerlerine alternaƟf ürün ikame
edilerek biyokütle enerjisi olarak değerlendirildiği varsayıldı-
ğında ilde; yıllık 54.148.198 m3 biyogaza eşdeğer 35.193 ton/yıl
petrol veya 254.499 mwh/yıl elektrik enerjisi, enerjisi üreƟm
potansiyeli bulunmaktadır.

Başta hayvancılık aƨkları olmak üzere önemli biyokütle potan-
siyeli taşıyan Kars ili yaklaşık 10.139 km2’ye yayılan 8 ilçe mer-
kezine bağlı 55 mahalle ve 383 köyden oluşan oldukça geniş
yerleşim ağına sahipƟr. Bu idari dağılım nedeniyle ildeki hay-
vancılık aƨklarının ilin merkezi alanlarında kurulabilecek büyük
boyutlu biyokütle depoları ve enerji santrallerine taşınması,
gerek lojisƟk gerekse lojisƟkten kaynaklanacak maliyet sorun-
larına neden olabilecekƟr. Böylece biyokütle enerji santralleri
önemli ekonomik kayıplara uğrayarak faaliyetlerini karlı olarak
devam eƫremeyeceklerdir. Bu olumsuzlukların aşılması için,
ilde büyük boyutlu depolama tesisleri ve enerji santralleri ye-
rine her kırsal yerleşimde bu yerleşimleri aƨk kapasitesine
uygun küçük boyutlu işletmelerin açılmasının uygun olabileceği
değerlendirilmektedir. Bu şekilde ekonomik olarak daha sürdü-
rülebilir tesisler açılırken, lojisƟkten kaynaklanan maliyet ve
diğer sorunlar azalacak hem de elde edilebilecek gelir halk ta-
banına dengeli olarak dağılabilecekƟr. 

İldeki biyokütle potansiyelinin en önemli ve kullanılabilir kıs-
mını hayvancılık faaliyetlerinden elde edilen aƨklar oluşturmak-
tadır. Halen ilin kırsal yerleşimlerinde yakıt ve çiŌlik gübresi
olarak kullanımı yaygın olan bu aƨkların ilk etapta biyokütle ola-
rak enerji üreƟminde kullanımı mümkün değildir. Bu aƨkların
biyokütle olarak kullanımı amacıyla ildeki kırsal yerleşimlerde

alternaƟf olabilecek yakıt maddesi dağıƨmı önerilmektedir. Bu
şekilde açık alanlarda düzeniz yığınlar halinde depo edilen ve
bu nedenle çevre kirliliği ve önemli sağlık problemlerine neden
olan hayvansal aƨklar daha kolay toplanabilecekƟr.  Diğer yan-
dan çiŌçilere önemli ekonomik kaynak sağlanabilecek hem de
biyokütle enerji dönüşümü sonrasında elde edilen daha da zen-
ginleşmiş gübrelerin kullanımıyla tarımsal verim ve üreƟm arƴ-
rılmış olacakƨr. 

İldeki bitkisel tarım faaliyetleri sahanın klimaƟk özellikleri ne-
deniyle daha çok tahıl ve yem bitkileri üreƟmine dayanmakta-
dır. İl genelinde yıllık 638.607 ton civarında biyokütle oluşturan
ve 19.397.719 m3/yıl biyogaz veya 12.610 ton/yıl TEP veya
91.167 mwh/yıl elektrik enerjisi üreƟm potansiyeli taşıyan bu
gibi ürünler ve aƨklar, il ekonomisinin temelini oluşturan hay-
vancılık faaliyetleri için temel besin girdisi oluşturmaktadır. Bu
nedenle ilk etapta doğrudan biyokütle olarak değerlendirilmesi
mümkün görünmeyen bitkisel ürün ve aƨkların elde edilmesi
için; ildeki zorlu coğrafi koşullar nedeniyle nadasa bırakılan ara-
zilerde veya kullanılamayan arazilerde yöreye uygun olabilecek
biyokütle bitkilerinin ekiminin yapılmasının uygun olacağı dü-
şünülmektedir. Bu yolla ilin aƨl durumdaki boş arazileri değer-
lendirilmesi, toprak erozyonun önlenmesi, kırsal kalkınmanın
sağlanması ve enerji üreƟmi gibi pek çok alanda önemli kaza-
nımlar sağlanabileceği düşünülmektedir. 

İldeki arazilerin % 46’si tarım, % 50’si çayır ve meralar, % 4’ü or-
manlık alanlar ve tarım dışı arazilerden oluşmaktadır. Bu arazi
varlığının biyokütle üreƟminde kullanılabilecek kısmının tespiƟ
amacıyla ildeki toprakların verimlilik ve erozyon durumlarını
belirten detaylı haritalandırma çalışmalarının yapılması öneril-
mektedir. Bu şekilde ilde tarım ve hayvancılık faaliyetlerinin de
daha rasyonel şekilde yapılabileceği düşünülmektedir. 

İlde kurulabilecek biyokütle depolama ve enerji tesisleri için en
önemli sorunların başında yaƨrım ve işletme sermayesi eksikliği
gelmektedir. Ortalama kapasitesi 200 m3’ü aşmayan ve köy bo-
yutlu kırsal işletmeler için bile oldukça yüksek maliyete sahip
olan biyokütle santralleri bu nedenle önemli sermaye birikimi
gerekƟrmektedir. Ekonomik olarak gelişmemiş ve sermaye ek-
sikliği bulunan Kars İlinde bu Ɵp sorunların ilin kırsal yerleşim-
lerinde tüm yerel halkın kaƨlımıyla kurulabilecek ve sermayesi
kısmen devletçe geri ödemeli şekilde verilecek kredilerle kar-
şılanabilecek biyokütle üreƟm birlikleri ve kooperaƟfler girişi-
miyle aşılabileceği düşünülmektedir. Bu şekilde gerek kırsal
alanlarda ekonomik gelişimin sağlanıp halk tabanına indirilme-
siyle hem kırsal gelişime katkı sağlanacak hem de ilin verdiği
nüfus göçünün önüne kısmen geçilebilecekƟr. 

İlde halen ağırlıklı olarak tarımı yapılan tahıllar, yem bitkileri ve
aƨkları hayvancılık faaliyetlerinde temel besin maddesi olarak
kullanımları nedeniyle, şeker pancarı aƨkları ise şeker üreƟmi
ve yine hayvancılık sektöründe kullanılmaları nedeniyle biyo-
kütle olarak enerji potansiyeli oluşturmamaktadır. Bu nedenle
bitkisel kaynaklı biyokütle potansiyeli oluşturulması için ilin özel
koşullarına uygun nadas ve boş arazilerinde ekimi yapılacak
özel bitkilerin araşƨrılması ve deneme ekimlerinin yapılması
önerilmektedir. Bu gibi bitkilerin ilde çeşitli nedenlerden kulla-
nılmayan arazilerde ekiminin yapılması başta erozyon gibi top-
rak kaybına neden olan olumsuzluğu giderirken aynı zamanda
kullanım dışı arazileri kırsal ekonomiye kazandırabileceği ve
enerji üreƟmi için ekstra maliyete neden olmayacağı düşünül-
mektedir. 

5. Sonuç ve Öneriler

Tablo 9. Kars İlinde biyokütle değeri taşıyan unsurlara ait enerji üreƟm potan-
siyeli.
Table 9. PotenƟal of energy producƟon of the elements carrying biomass value
in Kars province.
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İlde kurulabilecek biyokütle depolama ve enerji tesislerinin iş-
leƟlmesi ve bakımı için ilde nitelikli personel bulunmamaktadır.
Bu ihƟyacın giderilmesi için KaŅas Üniversitesi bünyesinde bi-
yokütle enerji kaynakları mühendisliği veya 2 yıllık biyokütle
tesis teknisyenliği gibi bölümlerin açılması önerilmektedir. Bu
şekilde gerek yükselen bir sektör için personel tedarik imkânı
sağlanırken hem işsizlik sorununa belli bir oranda çözüm geƟ-
rilebilecek hem de ilde kurulabilecek biyokütle enerji santral-
lerine personel sağlanabilecekƟr. 

Nispeten yeni bir teknoloji olan biyokütle ve enerjisi için gerekli
olan depolama ve enerji santralleri bu nedenle henüz yüksek
maliyetlere sahip durumda olup önemli kısmı yurt dışından
ithal edilmektedir. Bu nedenle ülkemizden önemli miktarda
döviz çıkƨsına neden olan bu santral ve ekipmanların ülke-
mizde üreƟlmesinin sağlanması için KaŅas üniversitesi bünye-
sinde yapılabilecek ARGE faaliyetleriyle üreƟlmesinin uygun
olacağı düşünülmektedir. Bu şekilde bu gibi tesislerin ülkemize
ithalaƨ nedeniyle doğan birçok dezavantaj giderilirken, bu tes-
islerin maliyetlerinin düşürülmesi ile yaygınlığı arƴrılabilecek
hem de önemli isƟhdam sağlanarak milli ekonomiye katkı sağ-
lanabilecekƟr. 

İlde yapılan hayvancılık faaliyetleri nedeniyle oluşan aƨklar kır-
sal ve kentsel alanlarında önemli oranda çevre ve sağlık sorun-
larına neden olmaktadır. Hayvancılık aƨklarına dayalı olarak
biyokütle kaynaklarını değerlendirebilecek biyoenerji santral-
lerinin kurulması halinde ilde ki birçok sağlık ve çevre sorunun
azalabileceği düşünülmektedir. 

İldeki en yüksek enerji potansiyeli taşıyan biyokütle varlıkların-
dan biri 60.000 ton/ yıl civarındaki üreƟmiyle peynir alƨ suyu-
dur. Değerlendirilmesi halinde değerli bir gıda hammaddesi
kaynağı oluşturan peynir alƨ suları buna rağmen daha çok vahşi
şekilde doğaya deşarj edilmekte bu durum nedeniyle gerek
çevre kirliliği gerekse önemli hammadde ve enerji kaynağı heba
edilmektedir. Bahsi geçen olumsuzlukların giderilmesi için ildeki
peynir üreƟminin yoğunlaşƨğı organize sanayii bölgesinde, pey-
nir alƨ sularını gıda hammaddesi ve enerji kaynağı olarak de-
ğerlendirebilen entegre tesislerin kurulması önerilmektedir. 

İlde biyokütle oluşturan kaynaklar içerinde en az paylardan bi-
rini toplam 9000-18000 ton/yıl üreƟm miktarıyla kentsel orga-
nik aƨklar oluşturmaktadır. Kısıtlı miktarı nedeniyle tek başına
doğrudan bir biyogaz santralinin ihƟyacını karşılayamayan bu
biyokütle kaynağı buna rağmen diğer aƨklarla karışƨrılarak
kompoze hale geƟrilmesiyle enerji değeri artmakta ve önemli
biyogaz potansiyeli oluşturmaktadır. Bu potansiyelin kullanıla-
bilmesi için ildeki yerel hizmet birimleri ve belediyelerin aƨk-
ların toplanması ve ayrışƨrılmasını sağlamak amacıyla
konutlara farklı özellik ve renklerdeki toplama kutularının da-
ğıƨmının yapılmasının uygun olacağı değerlendirilmektedir. 

Halen Türkiye’nin ekonomik bakımda gelişmemiş illeri arasında
bulunan Kars’ta enerji tükeƟmi daha çok konut Ɵpi basit kulla-
nıma dayanmaktadır. 2015 yılı verilerine göre tamamı hidro-
elektrik üreƟmine dayalı 157 mwh/gün kurulu elektrik enerjisi
üreƟm kapasitesine sahip olan ildeki mevcut elektrik enerjisi
yıllık üreƟmi 296 GWh/Yıl olup 455 GWh/Yıl civarındaki il ihƟ-
yacının % 65’ini karşılamakta il için gerekli olan enerjinin geriye
kalan kısmı ulusal enerji ağından karşılanmaktadır. (Enerji At-
lası, 2017). İldeki bahsi geçen tüm biyokütle kaynaklarının kul-
lanımı halinde yıllık 361, GWh/Yıl elektrik enerjisi kullanım
kapasitesi bulunmakta, bu üreƟm mevcut tükeƟm talebinin %

79’una denk gelmektedir. İldeki biyokütle potansiyelinin ta-
mama yakınının daha önce bahsi geçen çeşitli nedenlerle kul-
lanımı mümkün olmasa da buna rağmen önemli bir potansiyel
sunmaktadır. 
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