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Bu aragtirmada Kars ilindeki biyokiitle enerjisi potansiyeli olusturan kaynaklarin nitelik ve nicelik-
leriyle tespit edilmesiyle bu kaynaklarin biyokiitle olarak kullanimini etkileyen faktorlerin belirlen-
mesi amaglanmaktadir. Arastirmada saha ¢alismalarinin yani sira, konuyla ilgili kuruluslardan elde
edilen veriler kullanilarak hesaplamalar ve analizler yapilmistir. Elde edilen sonuglarla ildeki biyo-
kiitle kaynaklari izerinden biyoenerji potansiyeli belirlenmistir. Kars ilinde biiyiik kismi hayvancilik
atiklarindan olmak tzere, tarim Urinleri ve atiklariyla, ormancilik atiklari, kentsel evsel atiklar ve
gida sanayisine dair atiklarin biyokutle kaynagi kullanim potansiyeli bulunmaktadir. Biyoktle olarak
kullanilabilecek atik ve kaynaklar toplam 1.558.794 ton/yil civarinda biyokitle olugturmakta olup,
bu kaynaklardan 76.913.077 m3/yil biyogaza denk 49.991 ton/yil TEP veya 361.488 mwh/yil elektrik
enerjisi Uretim potansiyeli bulundugu hesaplanmistir. Buna ragmen ilde yasayan niifusun biyokutle
olusturan bu atiklari birgok alanda degerlendirmesi, atiklarin yerine ikame edilebilir alternatif azlig
nedeniyle ildeki biyokiitle potansiyelinin mevcut durumda kullanabilirligi diistktir.

In this research, it is aimed to determine the factors affecting the utilization of these sources as
biomass by determining qualities and quantities of potential sources of biomass energy in Kars pro-

vince. In addition to field studies, calculations and analyzes were carried out using the data obtained
from relevant institutions. The bioenergy potential was determined through the available biomass
resources with the results obtained. Most of the provinces in Kars have the potential 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 constitute
a total of 1.558.794 tons / year biomass, and it is estimated that these sources have the potential
of 76.913.077 m? / year biogas, 49,991 tons / year TEP or 361,488 mwh / year electricity energy.
Nonetheless, many inland evaluations of these biomass-producing wastes are still less viable for
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biomass potential on the ground because of the substitutable alternative to wastes.

1. Girig

Biyokditle, yesil bitkilerin glines enerjisini fotosentez yolu ile
kimyasal enerjiye donlstlrerek depolanmasi sonucu meydana
gelen biyolojik kitle ve buna bagli organik madde kaynaklaridir.
Biyokutle endustriyel olarak, yasayan ya da yakin zamanda ya-
samis varliklardan yakit, gaz ve kimyasal madde elde edilmesi
ve kullanilmasiyla ilgilidir. Biyokdtle, yaygin olarak bioyakit elde
etmek amaciyla yetistirilen bitkiler ile lif, 1si ve kimyasal elde
etmek Uzere kullanilan organik madde ve atiklari kapsar (Do-
ganay vd. 2011).

GunlimUzde biyokutle enerjisini klasik ve modern olarak iki si-
nifta ayirmak mimkiinddr. Agag kesiminden elde edilen odun
ve hayvan atiklarindan elde edilen tezegin basit sekilde yakil-
masi klasik biyokiitle enerjisi olarak tanimlanirken, eneriji bit-
kileri, enerji ormanlari ve aga¢ enddistrisi atiklarindan elde
edilen etanol gibi ¢esitli yakitlar modern biyokiitle enerjisinin
kaynaklari olarak tanimlanir (Doganay vd. 2011).

Biyokutle enerjisi tiikenmez bir kaynak olmasi, her yerde elde
edilebilmesi, 6zellikle kirsal alanlar igin sosyo-ekonomik gelis-
melere yardimci olmasi nedeniyle uygun ve énemli bir enerji
kaynagi olarak gorilmektedir (YEGM, 2016). Bu nedenle Diinya
genelinde biyokitle kaynaklarindan enerji Gretimi giderek ar-
tarken bu kaynaklarin toplam enerji tiiketimindeki payi da art-
maktadir. 2013 yil verilerine gore neredeyse bitin llkelerde
biyokitle kaynaklarina dayali olarak enerji Gretimi yapilmakta
olup Diinya’da tlketilen toplam 355 EJ (egzajoule) elektrik
enerjisinin % 13’line denk gelen 50 EJ’liik kismi biyokitle enerji
kaynaklarindan elde edilmektedir (World Bioenergy Associa-
tion, 2016).

Ulkemizde de biyokiitle kaynaklarina dayali enerji iretimi gi-
derek artarken 2017 yili verilerine gore 36 ilde toplam 369
MWe Kurulu glice sahip 71 biyokitle santrali faaliyetlerini str-
dirmektedir. Bu tesislerde gesitli nitelikteki biyokitle kaynak-
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lari degerlendirilerek Ulke enerji ihtiyacinin % 0,61’ini karsila-
yabilecek ~ 1.580 GWh elektrik enerjisi elde edilmektedir
(Enerji Atlasi, 2016). Bu veriler 1si8inda lilkemizdeki biyokutle
kaynaklarina dayali enerji Gretiminin Diinya geneline nispetle
oldukga az miktar ve oranda oldugu anlasilirken biyokditle kay-
naklarina dayali enerji Gretiminin arttiriimasi halinde gerek Ul-
kemizin enerji ihtiyacinin bir kismi karsilanirken gerekse
Glkemizin kalkinmasina 6nemli katki saglanabilecektir.

Ulkemizin kalkinmada geri kalmis illeri arasinda bulunan, eko-
nomik yasamin hayvancilik faaliyetlerine dayandigi Kars ili, bu
nedenle belli oranda biyokutle ve biyokiitle enerjisi potansiyeli
tagimaktadir. Bu kaynaklarin degerlendirilmesi halinde ilin kirsal
kalkinmasi ve bagl olarak genel ekonomik durumunda gelisim
saglanabilecegi dngorilmektedir.

2. Kars ilinin Konumu ve Ozellikleri

Arastirma konusunun lokasyonunu olusturan Kars ili, Kuzey-
dogu Anadolu’da Erzurum Kars boliminin Kars yoresi dahi-
linde vyer almaktadir. il; kuzeyde Ardahan, doguda
Ermenistan’in Shirak yonetim bolimu, glineydoguda I1gdir, gi-
neyde Agri, batida ise Erzurum illeri idari alanlari arasinda
10.139 km? alana sahiptir (HGK, 2014). il, Merkez, Sarikamis,
Kagizman, Selim, Susuz, Arpacgay, Akyaka ve Digor olmak lizere
8 ilgeye sahip olup bu ilgelere bagl 383 kdy ve 55 mahalle bu-
lunmaktadir (Demir, 2013) (Sekil 1). Buyuk kismi Ortalama
2.000 metre irtifadaki plato sahasinda yer alan il arazisinin ta-
mamina yakin kismi geng volkanik arazilerden olugsmaktadir.
ilde mevcut irtifa ve karasallik etkisiyle sert karasal iklim hakim
olup bu nedenle ekonomik hayat hayvancilik faaliyetlerinin yani
sira kamu istihdamina dayaldir (Demir, 2013).

Kars ilinin toplam niifusu 292.000 olup bu niifusun % 60’1 kirsal
yerlesimlerde ‘40’1 Kars, Sarikamis ve Kagizman ilgelerinin mer-
kezini olusturan kentsel karakteristikteki yerlesimlerde ikamet
etmektedir. (TUIK, 2016). il daha ¢ok ekonomik nedenlere da-
yali olarak ntfus gocl vermektedir (Demir, 2015)

3. Amag, Veri ve Yontem

Calismanin amacini; Kars ilindeki biyokiitle enerjisi potansiyeli
olusturan kaynaklarin nitelik ve nicelikleriyle tespit edilmesi,
bu kaynaklarin biyokitle olarak kullanimini etkileyen faktorlerin
belirlenmesi ve biyokitle kaynaklarinin strdurtlebilir sekilde
kullanilabilirliginin arastirilmasi olugturmaktadir.

Calismaya, 6ncelikle biyokitle enerijisi ile ilgili literatlr taramasi
ile baslanmis elde edilen bilgilerin degerlendirilmesi sonrasinda
calismanin yapilacagi Kars iline ait biyokiitle olusturan; hayvan-
cihik, bitkisel tarim, ormancilik, gida sanayii ve kentsel atik var-
hginin nicelik ve niteliklerinin tespit edilmesi icin; il Gida Tarim
ve Hayvancilik il Mudurlagt, TUIK, EIE gibi kuruluslardan ista-
tistik veriler temin edilmistir. Mevcut biyokitle kaynaklarinin
cevre ile olan iliskilerinin belirlenmesi amaciyla ilin HGK ve MTA
tarafindan yapilmis 1/25.000 6lcekli Kars, jeolojik ve topografik
harita paftalarin incelenmesiyle sahadaki ana 6zellikler tespit
edilmeye ¢alisiimistir.

Elde edilen verilerin ofis ¢alismalari neticesinde degerlendiril-
mesi sonrasinda biyokutle kaynaklarinin yerinde incelenmesi
ve cevreyle olan iliskilerinin tespit edilmesi amaciyla yilin de-
gisik zamanlarinda ilin bircok yerinde saha gozlemleri ve ince-
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Sekil 1. Kars ili ve gevresinin lokasyonu (www.mapsgoogle.com. kullanilarak
cizilmigtir).
Figure 1. Location of Kars and its surroundings (Drawing using www.mapsgo-
ogle.com).

lemeleri yapilmis, es zamanl olarak biyokitle olusturan varlik-
larin Gretimi ve yonetiminde calisan ilgililerle goriismeler yapi-
larak bu kaynaklarin Giretimine dair bilgiler alinmistir.

Yapilan saha galismalari sirasinda ve sonrasinda, elde edilen bil-
giler degerlendirilmis, konunun daha somut ve anlasilir hale
gelmesi igin harita, grafik ve tablo haline getirilmistir. Calisma-
nin nihai agamasinda elde edilen tim bilgiler belirtilen hedefler
dogrultusunda cografya ilmi nihai ilkeleri 1siginda degerlendi-
rilerek kaleme alinmistir. Calismanin sonug kisminda elde edi-
len bilgiler 1518inda, ildeki biyokitle enerjisi potansiyelinin
degerlendirilip strdirdlebilirligine ait gesitli oneriler sunulmus-
tur.

Kars ilinin biyokitle ve biyoenerji varliginin belirlenmesi ama-
ciyla TUIK ve Gida Tarim ve Hayvancilik il Mudiirliigiinden sag-
lanan 2015 yili istatistiksel verileri kullanilmistir. ilde biyokitle
olusturan kaynaklar, hayvancilik, bitkisel tarim, sehirsel organik,
ormancilik ve gida sanayii atiklari olmak tzere 5 ana gurupta
ele alinmistir. Bu biyokditle kaynaklarinin birim basina olustu-
racagi atik miktarinin tespiti igin literatdr verilerinin ildeki cog-
rafi kosullara gore degerlendirilmesiyle 6zglin birim ¢arpanlari
olusturulmustur (Tablo 1).

Calismada biyokiitle kaynagi olarak ele alinan hayvansal atik-
larin olusumu icin, hayvancilik faaliyetleri 215 giin ortalamaya
sahip yaz ve 150 glin ortalamaya sahip kis olmak Uzere iki do-
nemde ele alinmistir (Demir, 2015). Arastirmada TUIK yas tas-
nifi dikkate alinarak biiyik ve klgukbas hayvanlardan 0-2 yas
araligindakiler geng, 2 yas ve tizerindeki bireyler yetiskin birey-
ler olarak kabul edilerek hayvanlar iki temel yas gurubuna ay-
rilmistir. Bu hayvanlarin Yaz ve kis dénemlerinde acik arazide
ve hayvan barinaklarinda bulunduklari stireler dikkate alinarak
birey basina atik miktarlari gtinlik ve yillik olarak ayri ayri he-
saplanmistir. ildeki kanatl hayvanlara ait atiklar miktarinin dii-
stklugi nedeniyle donemlere ayrilmadan literatlrde standart
katsay! ile hesaplanmistir (Tablo 1).

Bitkisel kaynaklardan hasat edilen tarimsal Griin ve atiklarin
ekim alanlari ve verimleri sahada yerinde yapilan ¢alismalarla
literatiir verileri dikkate alinarak belirlenmis ve her bir Griin igin
ayri katsayilarla ve yillik olarak hesaplanmistir.
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Hayvancilik ve bitkisel tarim faaliyetleri disinda ilde biyokiitle
olusturan kentsel organik, ormancilik ve gida sanayii atiklarinin
hesaplanmasinda da literatlirde belirtilen katsayilar temel ali-
narak ildeki 6zgiin cografi kosullara uyarlanmistir. Kentsel or-
ganik atiklardan gtinliik % 5-10, ormancilik atiklarindan % 10,
gida sanayii atiklarindan % 80 biyokutle olustugu kabul edilmis-
tir (Tablo 1).

Tablo 1. Arastirmada kullanilan biyokitle degeri tasiyan unsurlara ait Gretim
ve enerji katsayilari.
Table 1. Production and energy multipliers of biomass factors used in research.

Vadisinde 8 °C, il genelinde 500 mm civarindaki yagis ortala-
masi Aras Vadisinde 425 mm civarindadir (Sekil 3). Bu genel du-
rumun sonucunda ilde bitkisel tarim faaliyetleri kisith olup
begeri ekonomik faaliyetler mayis ayi ile beraber yeseren ve
agustos ayina kadar yesil kalan Alpin gayirlarin varligina bagl
olarak daha ¢ok mera tipi gegim hayvanciligina dayali olarak ge-
lismistir (Demir, 2016). Bu mevcut klimatik durum nedeniyle
ilde biyokdtle enerjisi icin en dnemli kaynagi buyiikbas hayvan-
cilik faaliyetleri olugturmaktadir.

Yaiis (mm) Sicaklik (2C)
2

Kaynak: (Demir, 2016, Demir, 2016b, TUIK, 2016, E.|,E, 2016, Balat, M., 2005,
verilerinin ildeki cografi kosullara uyarlanmasiyla olusturulmustur.)

ilde biyokiitle kaynagi olarak degerlendirilen tiim varlklarin
enerji degerlerinin hesaplanmasinda optimum fermantasyon
sicaklik kosullarinin varligi kabul edilerek éncelikle giinlik ve
yillik biyogaz Uretimleri her bir irlin igin standart katsayilar kul-
lanilarak hesaplanmistir. Biyogaz tretim degerleri kullaniima-
siyla her bir biyokltle unsurunun dizel akaryakit enerjisi
esdegerligi temel alinarak TEP degeri hesaplanmis ardindan bi-
yogaz varligl Uzerinden elektrik esdegeri katsayisi kullanilarak
Uretilebilecek elektrik enerjisi hesaplanmistir.

4. Bulgular
4.1. Hayvancilik Kaynakli Biyokdtle Varligi

Kuzeydogu Anadolu’da buyik kismi ortalama irtifasi 2000
metre civarindaki plato sahasinda yerlesik bulunan ve birgok
yerinde volkanik materyallerle 6rtlli bulunan Kars ili topraklari
kiglari uzun ve soguk, yazlari kisa serin ve yagisli sert karasal ik-
limin etkisindedir (Demir, 2015). Kars ili uzun yillar (1970- 2012)
ortalamalarina gére Dogu Anadolu ve Tirkiye geneline kiyasla
oldukea dusik yillk sicaklik ve yillik yagis ortalamalarina sahip
olup il genelinin yillik sicaklik ortalamasi 5 °C, yillik yagis orta-
lamasi 500 mm civarindadir. il genelinde klimatik degerlerin yil
icinde dagihsi 6nemli farklihklar gosterirken yaklasik bes ayi
bulan kig déneminde hava sicakliklari 0 °C’nin oldukga altinda
seyretmekte bu dénemde meydana gelen toplam 170 mm
yagis, yillik yagisin % 30’unu olusturmaktadir. ilde yaklasik yedi
aylik déneme yayilan yaz veya sicak dénemde hava sicakliklari
0°C’nin lizerinde seyretmesine ragmen 12 °C ortalamayla serin
bir karakter gostermekte bu donemde olugan toplam 340 mm
yagis yillik yagisin % 70’ini olusturmaktadir (DMIG 2014), (Sekil
2).

il genelinde iklimi etkileyen morfolojik kosullarin Aras Vadisi di-
sinda benzer karakter arz etmesi nedeniyle iklim elemanlari ve
iklimin dagilimi bakimindan da énemli farklilik bulunmamakta-
dir. il genelinde 5 °C civarindaki yillik sicaklik ortalamasi Aras

00

L o Yaz Dénemi | Kis Donemi | Biyogaz m3/ton TEP Katsay! Elektrik (kwh) -
Bivokitle Kaynag | (515 giin) | (150 gin) | Atk (Ton*x) | (Biyogazm?*0,65) | (Biyogaz m? *4,7) © *
Hayvansal Atiklar - 15
Blyiikbas Yetiskin 5 kg/giin 15 kg/gin 33 0.65 4.7 . 10
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Guda Sanayil Alkian Tsienen SIT08 55 oS 5 —pondamascakik(®) 77 18 59 1o 145 183 181 137 76 09 54 89
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Sekil 2. Kars ili genelinde sicaklik ve yagis ortalamalarinin, yillik gidisi.(1970-
2012). (MGM verileri kullanilarak hazirlanmistir)

Figure 2. Annual temperature and precipitation averages in Kars province
(1970-2012)

y Iy v‘» O v o
Sekil 3. Kars ili ve gevresinde, yillik sicaklik ortalamalarinin dagihmi. (MGM ve-
rileri kullanilarak Solargis programi ile hazirlanmistir).
Figure 3. Distribution of average annual temperatures in and around Kars.

Genel olarak iki donemde incelenebilen ildeki hayvancilik faa-
liyetlerinin, ¢ogunlukla acik arazide siirdirilen bahar ve yaz
dénemine glinlik ortalama hava sicakliklarinin 0 °C ve Uizerine
¢ikip gecikmeli de olsa bahar karakteristiklerinin gorilmesiyle
nisan ay! ile baslanmaktadir. Yaklasik olarak 215 giin slren ve
ekim ayinin sonlarinda biten bu dénemde yagis ve sicaklik ko-
sullarina bagh olarak nisan ayindan itibaren yesermeye basla-
yip, yagisli gecen yillarda, agustos ayi sonlari ile eylul ayi
baslarinda kuruyan ve hayvancilik faaliyetler icin temel girdiyi
olusturan iran-Turan florasina mensup, dag bozkirlari ve cayir-
lardan olusan otsu topluluklar gelismektedir (Atalay ve Mortan
2003). Bu mevcuttaki serin ve yagisli klimatik kosullar ve bitki
varligi nedeniyle baskin olarak biytikbas hayvanciligin yapildigi
sahada hayvanlar direkt olarak kirsal yerlesim birimleri civarin-
daki meralarda otlatilirken mera alani bulunmayan veya kisith
olan kirsal yerlesimler yayla olarak kullanilan daha yuksek alan-
lara ¢ikarak faaliyetlerini stirdirmektedir (Demir, 2016). Hayvan
besin kaynaklarinin artmasi nedeniyle hayvan basina birim tre-
timin arthig bu donemde hayvansal atik miktari da artmaktadir.
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Ancak yaz déneminde bir giin siiresinin 2/3’int olusturan giin-
diz stiresi boyunca hayvancilik faaliyetlerinin meralarda sir-
dirilmesi nedeniyle hayvan atiklari cogunlukla bu alanlara
diizensiz ve toplanamayacak sekilde dagilmakta bu nedenle
hayvan atiklari ancak giin stresinin 1/3’Un( olusturan gece su-
resince hayvanlarin konakladiklari barinaklar civarinda birik-
mektedir. Bu nedenle literatlirde hayvan basina 15-20 kg/giin
civarinda olabilecegi belirtilen birim hayvan atiginin ildeki bu
6zglin hayvancilik kosullari nedeniyle ancak 1/3’tGnin toplana-
bilecegi yapilan yerinde gézlem ve ¢alismalar sonucunda anla-
silmaktadir.

Yaklasik 215 giin siiren bu donemde ilde beslenen bir yetiskin
blylkbas hayvanin 5 kg, bir geng-yavru biyiikbas hayvanin
glinde 2,5 kg, yas atik Gretebilecegi tespit edilmistir. Buna gore
il genelindeki 336.524’(i yetiskin 106.051’i geng yavru toplam
4472 .575 biiyiikbas hayvanin (TUIK, 2016) 1948 ton/giin yas atik
Uretilebilecegi hesaplanmaktadir (Tablo 2).

Ayni dénemde ile 6zgiin kosullarda yetistirilen kiigiikbas yetis-
kin bir hayvanin 0.7 kg/gtn, bir geng-yavru kiiglikbas hayvanin
0.35 kg/giin, yas atik tretebilecegi kabul edildiginde il genelin-
deki 407.383’0 yetiskin 159.165’i geng yavru toplam 567,148
Kuglikbas hayvanin (TUIK, 2016) ise 341 ton/giin yas atik (ire-
tebilecegi hesaplanmaktadir. ildeki sayisi 1.009.723 (TUIK,
2016) olan tiim buyk ve kigtikbas hayvanlarin yaz doneminde
guinlik 1.948 ton/glin, 215 giin olarak kabul edilen tiim yaz dé-
nemi boyunca ise 492.099 ton/dénem toplam toplanabilir atik
Uretebilecegi hesaplanmaktadir (Tablo 2).

ilin yiiksek plato sahasindaki hayvancilik faaliyetlerinin cogun-
lukla kapali barinak ve ahirlarda yapilan kis dénemine irtifa faz-
laligi ve karasallik nedeniyle gunlik ortalama hava
sicakliklarinin erken bir sekilde 0 °C’nin altina dismeye baslayip
kis kosullarinin hakim olmasiyla kasim ayiyla birlikte baslamak-
tadir. Kasim ve nisan aylari arasinda yaklasik 150 gtinlik stireye
yayilan bu dénemde il genelinde ginlik sicaklik ortalamasi O
°C’nin oldukga altindadir (Demir, 2016). Hayvancilik faaliyetleri
icin cok uzun ve soguk gecen kis doneminde buyuk ve kigtikbas
hayvanlar, bircogu derme ¢atma tastan yapilmis toprak damli,
dizenliisitmasi, havalandirmasi, suyu ve gidegeni olmayan ilkel
barinaklarda tutulmaktadir. istisnai giinler disinda bu dénemde
arazinin karla ortull olmasi ve ot értiisiiniin de bulunmamasi
nedeniyle hayvanlar meralara ¢ikarilamamaktadir (Demir,
2016). Bu donemde hayvanlarin atiklari bu barinaklar civarinda
biriktirilerek bahar déneminde tarim alanlarinda ciftlik glibresi
olarak ya da tezek olarak isitmada kullaniimak olarak tzere ilkel

yiginlar seklinde depolanmaktadir (Demir, 2016). Bu donemde
hayvan besin kaynaklarinin azalmasi ve hayvanlarin daha ¢ok
kurutulmus ot, saman ve diger besin maddeleri ile beslenmesi
nedeniyle yaz donemine gore bir biyikbas hayvan basina glin-
|k birim Gretim ve atik miktari 20-25 kg/glin ortalamadan 15-
20 kg civarina dismektedir. Buna ragmen bu donemde
neredeyse tiim giin slresi boyunca kapali alanlarda strdirilen
hayvancilik faaliyetleri nedeniyle birim hayvan basina elde edi-
lebilecek hayvansal attk miktari yaz doneminin nerdeyse 3 ka-
tina ¢tkmaktadir. (Tablo 3).

Yaklasik 150 giin siiren bu donemde ilde beslenen bir yetiskin
biyilkbas hayvanin 15 kg, bir geng-yavru blylkbas hayvanin
7,5 kg, yas atik Uretebilecegi kabul edilmektedir. Béylece il ge-
nelindeki 336.524’( yetiskin 106.051’i gen¢ yavru toplam
4472575 biiyiikbas hayvanin (TUIK, 2016) 5843 ton/giin yas atik
Uretilebilecegi hesaplanmaktadir (Tablo 3).

Ayni donemde ile 6zglin kosullarda yetistirilen yetiskin bir ki-
cukbas hayvanin 0,70 kg/guin, bir geng-yavru kiiclikbas hayva-
nin 0,35 kg/glin, yas atik Uretebilecegi kabul edilmektedir. Buna
gore il genelindeki 407.383’0 yetiskin 159.765’i yavru toplam
567,148 Kiiciikbas hayvanin (TUIK, 2016) ise 730 ton/giin yas
atik Uretebilecegi hesaplanmaktadir (Tablo 3).

ildeki sayisi 1.009.723 (TUIK, 2016) olan tiim biiyiik ve kiigiik-
bas hayvanlarin kis ddneminde glinlik 6574 ton/gin, 150 giin
olarak kabul edilen tim kis déonemi boyunca ise 986.121
ton/dénem toplam toplanabilir atik Uretebilecegi hesaplan-
maktadir (Tablo 3).

ildeki Hayvanciligin kis ve yaz dénemlerinde biiyiik ve kiigiikbas
hayvanlardan toplanabilecek toplam hayvancilik attk miktari
1.500.000 ton/yil civarindadir (Tablo 5). ilde biiyiikbas hayvan
varliginin % 9’u, kuglikbas hayvan varliginin ise % 6’si merkez,
Sarikamis, Kagizman, Selim, Akyaka, Arpagay, Susuz ve Di-
gor’dan olusan 8 ilce merkezinde bulunmaktadir. ildeki biiyiik-
bas hayvan varliginin % 91’ini olusturan 398.000’i ve kiglikbag
hayvan varliginin % 94’tini olusturan 533.000’i ise bu ilge mer-
kezlerine ortalama 30-40 km mesafedeki kirsal yerlesimlerde
bulunmaktadir (Sekil 2, Sekil 3).

ildeki bilyiikbas hayvan atiklarinin miktari, topografik ve klima-
tik kosullara bagli olarak gayir bitkilerinin yetismesine elverigli
olan ve bu nedenle mera tipi bliylikbas hayvancilik faaliyetle-
rinin yogunlastigi ilin yiiksek plato sahasinda artmaktadir. ildeki
kiigciikbas hayvan atiklari ise topografik ve klimatik kosullarin
ilin geneline oldukga farklilagsmasi nedeniyle kiiglikbas hayvan-

Tablo 2. Kars ilinde biiyiik ve kiigiikbas hayvanlarin yaz dénemindeki teorik atik miktari (2015).
Table 2. Theoretical waste amount of livestock in Kars during summer (2015).

Bliyiikbas Hayvan
llgeler Giin Saysss | Yetiskin Hayvan | Guinlik Ortalama Atk /kg | _Geng-Yavru Hayvan | Ginliik Ortalama Atik /kg | Toplam Hayvan Sayss | _ Gunlik Atk Toplam (k Dénem Atik Toplam (kg)
Merkez 215 81.578 5 27.202 25 108.780 475.895 102.317.425
Akyaka 215 24.882 5 7.335 2,5 32217 142.748 30.690.713
Arpagay 215 41451 5 15.708 25 57.159 246.525 53.002.875
Digor 215 30.051 5 10.745 25 40796 177.118 38.080.263
Kafizman 215 30.936 5 6.175 2,5 37111 170.118 36.575.263
'Sankam 215 47.248 5 13.578 25 60.826 270.185 58.089.775
Selim 215 53.279 5 14116 2,5 67.395 301.685 64.862.275
Susuz 215 27.099 5 11.192 25 38291 163.475 35.147.125
Toptam 215 336.524 5 106.051 25 442.575 1.947.748 418.765.713
[ Kiigiikbas Hayvan
Giin Sayma | VYetiskin Hayvan | Guinlik Ortalama Atk /kg | Geng-Yavru Hayvan | Ginliik Ortalama Atik /kg_| Toplam Hayvan Sayss | Guinlik Atik Toplam Kg Dénem Atik Toplam Kg

Merkez 215 60.545 0,70 9.455 0,35 70.000 45.691 9.823.511
|Akyaka 215 16.895 0,70 5.105 0,35 22.000 13613 2.926.849
Arpagay 215 58.574 0,70 26076 0,35 84.650 50.128 10.777.606
Digor 215 54.700 0,70 15.850 0,35 70.550 43.838 9.425.063
Kaiizman 215 152.738 0,70 65.945 0,35 218.683 129.997 27.949.430
'Sankamis 215 29.652 0,70 14.997 0,35 24.649 26.005 5.591.150
|Selim 215 20.053 0,70 17.497 0,35 37.550 20.161 4.334.626
Susuz 215 14.226 0,70 4.840 0,35 19.066 11.652 2.505.223
m 215 407.383 0,70 159.765 0,35 567.148 341.086 73.333.458
GenelToplam | 215 | 743.907 | [ 265.816 | [ 1009723 | 2.288.833 | 492.099.170

Kaynak: TUIK verileri ve saha ¢alismalarina dayali olarak hazirlanmistir.
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Tablo 3. Kars ilinde biiyiik ve kiigiikbas hayvanlarin kis dénemindeki teorik atik miktari (2015).
Table 3. Theoretical waste amount of livestock in Kars during winter (2015).

Bilyiikbas Hayvan
igeler Giln Sayrss | Yetigkin Hayvan | Giinlilk Ortalama Atik /kg | Geng-Yavru Hayvan Giinliik Ortalama Atik /kg | Toplam Hayvan Sayrst Giinliik Atik Toplam (kg) Dénem Atik Toplam (kg)
Merkez 150 81.578 15 27.202 75 108.780 1.427.685 214.152.750
Akyaka 150 24.882 15 7.335 75 32.217 428243 64.236.375
Arpacay 150 41.451 15 15.708 75 57.159 739.575 110.936.250
| Digor 150 30.051 15 10.745 75 40.796 531.353 79.702.875

& 150 30.936 15 6.175 7,5 37111 510353 76.552.875
150 47.248 15 13.578 75 60.826 810.555 121.583.250
Selim 150 53279 15 14.116 75 67.395 905.055 135.758.250
Susuz 150 27.099 15 11.192 75 38.291 490.425 73.563.750
[Toptam 150 336.524 15 106.051 75 442.575 5.843.243 876.486.375
[ Kiigiikbas Hayvan
[isgeter Gin Sayrs | Yetiskin Hayvan | Giinliik Ortalama Atik /kg | Geng-Yavru Hayvan | Giinliik Ortalama Atik /kg | Toplam Giinliik Atik Toplam Kg Dénem Atik Toplam Kg
Merkez 150 60.545 0,70 9.455 0,35 70.000 97.909 14.686.313
Akyaka 150 16.895 0,70 5.105 0,35 22.000 29171 4.375.688
150 58.574 0,70 26.076 0,35 84.650 107.418 16.112.700
Digor 150 54.700 0,70 15.850 0,35 70.550 93.938 14.090.625
gizman 150 152.738 0,70 65.945 0,35 218.683 278.566 41.784.863
150 29.652 0,70 14.997 0,35 44.649 55.726 8.358.863
Selim 150 20053 0,70 17.497 0,35 37.550 43.202 6.480.338
Susuz 150 14226 0,70 4.840 0,35 19.066 24.969 3.745.350
[Toplam 150 407.383 0,70 159.765 0,35 567.148 730.898 109.634.738
GenelToplam | 150 | 743.907 | [ 265.816 | [ 1.009.723 | 6.574.141 | 986.121.113

Kaynak: TUIK verileri ve saha ¢alismalarina dayali olarak hazirlanmistir.

cihgin yogunlastigl Aras Vadisi civarinda artmaktadir. (Sekil 2,
Sekil 3). Bu mevcut durum nedeniyle ilde biyogaz tretim tes-
islerinin buyutkbas hayvanciligin ve baglh olarak attk miktarinin
arthg ilin yiksek plato sahasinda kurulmasinin daha rasyonel
olabilecegi anlasilmaktadir. Buna ragmen ilde hayvancilik atik-
larinin kirsal alanda yasayan niifus tarafindan organik giibre ve
kat1 yakit olarak kullanimindan dolayi ilk etapta dogrudan
biyik boyutlu ve merkezi konumdaki biyokitle enerji santral-
lerinde degerlendirilmesi mimkin degildir. Bu nedenle hay-
vancilik atiklarinin biyokutle santrallerinde kullanimindan 6nce
kirsal alanda yasayan niifusa bu atiklarin yerine ikame edilebi-
lecek yakit alternatiflerinin sunulmasi gereklidir.

ilde kendine bagl kirsal yerlesimlere gére merkezi konumda
bulunan ilge merkezlerinde kurulabilecek 200 m? tizerindeki bi-
yogaz liretim ve depolama kapasitesine sahip (EIE, 2015) tes-
islerin ortalama 30-40 km mesafedeki c¢evre kirsal
yerlesimlerden hayvansal atik tedarik edilmesi; satin alma, hiz-
met ve nakliye den kaynaklanan maliyet ve potansiyel lojistik

sorunlar nedeniyle ekonomik olarak rasyonel gézikmemekte-
dir. Bu nedenle ilde oldukga genis bir alana dagilan kirsal yer-
lesimlerdeki hayvancilik kaynakh biyokiitle varliginin
degerlendirilmesiicin bu kirsal yerlesimlerde, ortalama 10-200
m?3/giin (EIE, 2015) biyogaz iiretimi kapasitesine sahip ciftlik
veya koy tipi biyokitle santrallerinin kurulmasinin daha rasyo-
nel olabilecegi dustnilmektedir.

ildeki Hayvanciligin kis ve yaz dénemlerinde biiyiik ve kiiclikbas
hayvanlardan toplanabilecek toplam hayvancilik attk miktari
1.500.000 ton/yil civarindadir (Tablo 5). ilde biiyiikbas hayvan
varhginin % 9'u, kuglikbas hayvan varliginin ise % 6’si merkez,
Sarikamis, Kagizman, Selim, Akyaka, Arpacgay, Susuz ve Di-
gor’dan olusan 8 ilce merkezinde bulunmaktadir. ildeki biyiik-
bas hayvan varliginin % 91’ini olusturan 398.000'i ve kiiglikbas
hayvan varliginin % 94’tnu olusturan 533.000’i ise bu ilce mer-
kezlerine ortalama 30-40 km mesafedeki kirsal yerlesimlerde
bulunmaktadir (Sekil 4, Sekil 5).

Tablo 4. Kars ilinde biyokiitle olusturan hayvansal atiklardan iiretilebilecek teorik enerji miktarlari (2015).
Table 4. Theoretical energy quantities that can be produced from animal wastes producing biomass in Kars (2015).

ilgeler |Bilyiikbas Yas Giibre Biogaz Esdegeri |Uretilebilecek Biyogaz |[TEP Egdegeri |TEP Toplam |Elektrik Esdegeri |Uretilebilecek Elektrik
(ton/yil) (m3/ton) (m3/yil) |(Motorin) (ton/yil) (kWh) (Mwh/yil)
Merkez 108.780 316.470 33 10.443.510 0,65 6.788 4,7 49.084
Akyaka 32.217 94.927 33 3.132.591 0,65 2.036 4,7 14.723
Arpagay 57.159 163.939 33 5.409.987 0,65 3.516 4,7 25
Digor 40.796 117.783 33 3.886.839 0,65 2.526 4,7 18
37111 113.128 33 3.733.224 0,65 2.427 4,7 18
60.826 179.673 33 5.929.209 0,65 3.854 4,7 28
Selim 67.395 200.621 33 6.620.493 0,65 4.303 4,7 31
Susuz 38.291 108.711 33 3.587.463 0,65 2.332 4,7 17
Toplam 442.575 1.295.252 33 42.743.316 0,65 27.782 4,7 200.894
Kiiglikbag
ilgeler Hayvan
Merkez 70.000 24.510 58 1.421.580 0,65 924 4,7 6.681
Akyaka 22.000 7.303 58 423.574 0,65 275 4,7 1.990
Arpacay 84.650 26.890 58 1.559.620 0,65 1.013 4,7 7.330
Digor 70.550 23.516 58 1.363.928 0,65 886 4,7 6.410
g 218.683 69.734 58 4.044.572 0,65 2.628 4,7 19.009
44.649 13.950 58 809.100 0,65 525 4,7 3.803
Selim 37.550 10.815 58 627.270 0,65 408 4,7 2948
Susuz 19.066 6.251 58 362.558 0,65 236 4,7 1.704
Toplam 567.148 182.968 58 10.612.144 0,65 6.895 4,7 49.877
ficel Kanath
celer e
Merkez 181.000 3.303 78 257.634 0,65 167 4,7 1.210
Akyaka 34.730 633 78 49.374 0,65 32 4,7 232
Arpacay 87.450 1.596 78 124.488 0,65 80 4,7 585
Digor 40.650 742 78 57.876 0,65 38 4,7 272
38.000 694 78 54.132 0,65 35 4,7 254
52.500 958 78 74.724 0,65 49 4,7 351
Selim 77.000 1.405 78 109.590 0,65 71 4,7 515
Susuz 46.000 840 78 65.520 0,65 43 4,7 308
Toplam 557.330 10.171 78 793.338 0,65 516 4,7 3.728
Genel Toplam [ 1.488.391 | I 54.148.798 | 065 | 35193 | 47 | 254.499

Kaynak: Tablo 1. verileri kullanilarak hazirlanmustr.
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ildeki biiyiikbas hayvan atiklarinin miktari, topografik ve klima-
tik kosullara bagli olarak cayir bitkilerinin yetismesine elverisli
olan ve bu nedenle mera tipi biiylikbas hayvancilik faaliyetle-
rinin yogunlastigi ilin yiiksek plato sahasinda artmaktadir. ildeki
kiigcikbas hayvan atiklari ise topografik ve klimatik kosullarin
ilin geneline oldukga farkhilagsmasi nedeniyle kiiglikbas hayvan-
cihgin yogunlastigl Aras Vadisi civarinda artmaktadir. (Sekil 4,
Sekil 5). Bu mevcut durum nedeniyle ilde biyogaz tiretim tesis-
lerinin buyukbas hayvanciligin ve bagh olarak atik miktarinin
arttigi ilin yiksek plato sahasinda kurulmasinin daha rasyonel
olabilecegi anlasilmaktadir. Buna ragmen ilde hayvancilik atik-
larinin kirsal alanda yasayan nufus tarafindan organik giibre ve
kat1 yakit olarak kullanimindan dolayi ilk etapta dogrudan
biyik boyutlu ve merkezi konumdaki biyokitle enerji santral-
lerinde degerlendirilmesi miimkin degildir. Bu nedenle hay-
vancilik atiklarinin biyokutle santrallerinde kullanimindan énce
kirsal alanda yasayan ntifusa bu atiklarin yerine ikame edilebi-
lecek yakit alternatiflerinin sunulmasi gereklidir.

ilde kendine bagli kirsal yerlesimlere gére merkezi konumda
bulunan ilge merkezlerinde kurulabilecek 200 m? tizerindeki bi-
yogaz iiretim ve depolama kapasitesine sahip (EiE, 2015) tes-
islerin ortalama 30-40 km mesafedeki ¢evre kirsal
yerlesimlerden hayvansal atik tedarik edilmesi; satin alma, hiz-
met ve nakliye den kaynaklanan maliyet ve potansiyel lojistik
sorunlar nedeniyle ekonomik olarak rasyonel goziikmemekte-
dir. Bu nedenle ilde oldukga genis bir alana dagilan kirsal yer-
lesimlerdeki hayvancilik kaynakli  biyokiitle varliginin
degerlendirilmesi icin bu kirsal yerlesimlerde, ortalama 10-200
m3/giin (EIE, 2015) biyogaz liretimi kapasitesine sahip ciftlik
veya koy tipi biyokutle santrallerinin kurulmasinin daha rasyo-
nel olabilecegi disiinilmektedir.

ilde biyokiitle olarak kullanilabilecek diger bir hayvansal kay-
nagi kanatli hayvan (kiimes) atiklari olusturmaktadir. 557.000
civarinda kanatli hayvanin bulundugu ilde, bu hayvanlarin %
43’Un{ olugturan 240.000 civarindaki kismi yumurta amagli ta-
vuklardan, % 49’unu olusturan 270.000’i kazlardan, geri kalan
% 8’ini olugturan 47.000'ni ise hindi ve 6rdeklerden olugsmak-
tadir (TUIK, 2015).

ilde dnemli miktarda kanatli hayvan bulunmasina ragmen bu
hayvanlarin ciftci ailelerinin glinlik beyaz et ve yumurta ihtiya-
cini gidermek amaciyla az sayida hayvanla surdirilmesi ve ilde
ekonomik amacl kanatli hayvan tretimi ve ciftliklerinin bulun-
mamas! nedeniyle kanath hayvan yetistiriciliginin ekonomik
onemi bulunmamaktadir.

ilde yetistirilen kanath hayvanlar genellikle hayvancilik kaynakli
ve evsel organik atiklarla beslenirken, glindizleri aile konutlari
cevresindeki acik alanlarda serbest sekilde dolagsmakta, geceleri
ise ahir ve kiimeslerde barindiriimaktadir. Bu nedenle kanath
hayvan atiklari cevreye ¢ok diizensiz ve kuglik boyutlu parcalar
seklinde yayilmaktadir. Birey basina 50 gr kadar atik Gretebilen
kanatli hayvanlarin (Akdag 2007) atiklarinin toplanmasi bu ne-
denle oldukga glicken ilde ekonomik amacgla kanatli hayvancilik
Uretimi yapip biylk miktarda kanath hayvan atigi Greten besi-
hane ve isletme de bulunmamasi nedeniyle biyokitle olarak
kullanilabilecek toplu atik elde edilmesi neredeyse miimkiin
degildir. Diger hayvansal atiklar gibi organik glbre ve kati yakit
olarak kullanilamayan ve 6zellikle toprakta tuzlanma ve tarim-
sal verim kaybina neden olan bu gibi atiklarin toplanarak ber-
taraf edilmesi veya biyokitle enerjisi Gretiminde kullanildig
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Sekil 4. Kars ilinde biiyiikbas hayvan dagilimi (TUIK 2015 hayvancilik verileri ve
saha gozlemlerine dayali olarak hazirlanmigtir)

Figure 4. Distribution of cattle animal in Kars (Based on TURKSTAT 2015 lives-
tock data and field observations).
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Figure 4. Distribution of sheep animal in Kars (Based on TURKSTAT 2015 lives-
tock data and field observations).

-~ >
P50

duslndldiginde (Akdag, 2007) yine de ¢ok énemli bir biyo-
kitle varligi olusmamaktadir. Buna ragmen ildeki yaklasik
557.000 (TUIK, 2015) civarindaki tim kanatl hayvanlarin atik-
larinin toplanabildigi distintldiginde 10.171 ton/yil civarinda
biyokitle elde edilebilmekte bu kaynaklardan 793.338 m3 bi-
yogaz, 516 ton/yil TEP’e esdeger petrol ve 3728 mwh/yil enerji
edilebilme potansiyeli bulunmaktadir (Tablo 5).

ildeki toplam 557.330 kanatli hayvanin % 7’sine denk gelen
40.000 kanatli hayvan ve 700 ton/yil civarindaki atiklari; Mer-
kez, Sarikamis, Kagizman, Selim, Akyaka, Arpacay, Susuz ve Di-
gor’u kapsayan 8 ilce merkezinde olusmaktadir. ildeki kanatl
hayvan varliginin % 93’ine denk gelen 500.000 civarindaki ka-
natli hayvan ve olusturabilecekleri 9500 ton/yil civarindaki atik-
lar ise ilgce merkezlerine ortalama 30-40 km mesafedeki kirsal
yerlesimlerde olusmaktadir. ildeki kanatli hayvan atiklarinin
miktarin az olmasi ve oldukga genis alana yayilan bu kirsal yer-
lesimlerden toplanmasinin olusturdugu gticliikler nedeniyle sa-
dece kanath hayvan atiklarina dayali olarak biyokitle
kaynaklarini degerlendirerek enerji treten tesislerinin kurul-
masi rasyonel géziikmemektedir. Bu cinsten atiklarin ancak
diger hayvancilik atiklariyla karistirilarak ener;ji Gretiminde kul-
laniminin daha rasyonel olacagi anlasiimaktadir.

ilde 1.500.000 civarindaki tiim biyiikbas kiiciikbas ve kanatli
hayvanlarin olusturabilecegi ortalama yillik toplam atik miktari



Demir / Tiirk Cografya Dergisi 68 (2017) 31-41

37

Tablo 5. Kars ilinde yetistirilen kanatli hayvanlarin atik miktari (2015).
Table 5. Wasted amount of poultry grown in Kars (2015).

ficel Kanath Yas Giibre Biogaz Esdegeri |Uretilebilecek Biyogaz |TEP Esdegeri |TEP Toplam |Elektrik Esdegeri |Uretilebilecek Elektrik
S Hayvan  |(ton/yil) (m3/ton) (m3/yil) (Motorin) |(ton/yil) |(kwh) (Mwh/yil)
Merkez 181.000 3.303 78 257.634 0,65 167 4,7 1.210
Akyaka 34.730 633 78 49.374 0,65 32 4,7 232
Arpacay 87.450 1.596 78 124.488 0,65 80 4,7 585
Digor 40.650 742 78 57.876 0,65 38 4,7 272
Kag 38.000 694 78 54.132 0,65 35 4,7 254
Sankamig 52.500 958 78 74.724 0,65 49 4,7 351
Selim 77.000 1.405 78 109.590 0,65 71 4,7 515
Susuz 46.000 840 78 65.520 0,65 43 4,7 308
Toplam 557.330 10.171 78 793.338 0,65 516 4,7 3.728

Kaynak: TUIK verileri ve saha ¢alismalarina dayali olarak hazirlanmistir.

1.500.000 ton/yil civarindadir. ildeki kirsal niifus tarafindan kati
yakit ve organik glibre olarak kullanilan bu atiklarin toplanabil-
digi ve yerlerine alternatif trlin ikame edilerek biyokiitle ener-
jisi olarak degerlendirildigi varsayildiginda ilde; yillik 54.148.198
m3 biyogaza esdeger 35.193 ton petrol veya 254.499 mwh/yIl
elektrik enerjisi, enerjisi Uretim potansiyeli bulunmaktadir
(Tablo 4; Tablo 5).

Hava sicaklik ortalamalarinin oldukga diistik oldugu ilde, hay-
vancilik faaliyetleri sonucunda elde edilebilecek hayvansal bi-
yokitle  varhginin  enerji  Uretiminde  kullaniimasini
etkileyebilecek dogal faktorlerden biri ¢cevre ve fermantasyon
ortami sicakligidir. ilde 12 °C sicaklik ortalamasina sahip yaklasik
215 glin stiren bahar ve yaz déneminde biyokutle enerjisi tre-
timi bakimindan gevre ve fermantasyon ortam sicakligi fazla
onem tasimazken, 6zellikle 150 giin gibi oldukga uzun ve -3 °C
sicakhk ortalamasina sahip kis doneminde bliylik 6nem tasiya-
caktir (DMIG 2014), (Sekil 2). ilde kis ddneminde 38-39 °C ilk
sicakhga sahip bilyik ve kiiglikbas hayvan atiklari, hayvan ba-
rinaklari disinda ilkel kosullarda depolanmakta ve 0 °C’nin al-
tindaki dis ortam sicakliginda bir saati bile bulmayan slrede
hizl sekilde soguyup donmaktadir. Bu nedenle Biyogaz tretimi
icin gerekli fermantasyon sicakhigini tasimayacak bu atiklarin
fermantasyon igin gerekli olan 35 °C - 56 °C arasindaki sicaklik-
lara gikarilmasi gereklidir (EiE, 2015). Bu sicaklik kosullarinin
saglanmasinin kis doneminde Uretim ve Gretim maliyetleri agI-
sindan 6nemli gliglikler dogurmasi olasi géziikmektedir. Ancak
ilk faaliyet baslangiciyla birlikte agiga ¢ikan sicak su ve buhar
nedeniyle siirekli ortam isitmasina sahip olan ve isi izolasyonlu
fermantasyon odalari ve biyogaz santrallerinde, atik ve dis
ortam sicakhiginin dnemli bir sorun olusturmayacagi anlasil-
maktadir.

4.2. Bitkisel Tarim Kaynakl Biyokutle Varligi

Daha ¢ok hayvancik faaliyetlerine dayali olarak biyokdtle po-
tansiyeli bulundugu degerlendirilen ilde, ikincil dnemli kaynag)
bitkisel tarim varliklari olusturmaktadir. Bliylik kismi nispeten
diiz plato yuzeyleri lizerinde bulunan il arazisinin % 46’si basta
hububat ve yem bitkileri ekimi yapilan alanlardan, % 50’si cayir
ve mera alanlarindan % 1’i endustri bitkileri ve bag bahge alan-
larindan % 3’0 ise tarim digi alanlardan olusmaktadir (Gida,
Tarim ve Hayvancilik il Miidiirliigi, 2016). (Tablo 6) Genel arazi
varligina nispetle bitkisel tarim alanlarinin, kullanimi bakimin-
dan oldukga iyi degerlere sahip olan ilde, arazi kullanim duru-
mundan da anlagilacagi lizere tarim alanlarinin blytk kismi
hayvancilik faaliyetlerine destek amaciyla da kullanilan tahil,
yem ve mera bitkileri tarimina ayrilmis bulunmaktadir (Tablo
6). Buna ragmen ilde gorilen mevcut sert karasal iklim nede-
niyle tarimsal faaliyetlerin yeteri kadar verim ve Griin alinama-

maktadir. 2014 yili verilerine goére Kars’ta tahil ekimi yapilan
birim alandan 100-150 kg/dekar verim alinirken ilde tahil ekim
yapilan toplam 220 hektar alandan 200.000 ton tahil elde edil-
mistir (TUIK, 2015).

Tablo 5. Kars ilinde arazi kullanimi (2015).
Table 5. Land use in Kars Province (2015).

Arazi Tiirii Alani (ha) Alani (%)
Tarnmsal Alan Toplami 351.959 46
Tahillar 219.9 62.5
Endiistri Bitkileri 0.202 0.1
Bag- Bahce 1.42 0.40
Yem Bitkileri 88.8 25.3
Nadas 41.6 11.7
Tanm Digi Alan 227.010 3
Cayir Mera Alani 396.031 50.6
Ormanlik/Fundalik Alan 37.700 0.04
Toplam 1.012.700 100

Kaynak: Gida, Tarim ve Hayvancilik il Miidiirligi Verileri.

ilde biyokiitle olarak kullanilabilecek tarim tiriinleri ve tarimsal
atiklarin tamama yakini mera bitkileri Gretimi ve tahil tarimin-
dan kaynaklanmaktadir. ildeki tahil tarimi tiim ilgeler ve bagh
kirsal yerlesimlerde yapilmakta olup buna ragmen daha ¢ok ilin
yiksek plato sahasindaki yerlesimlerde yogunlasmistir (Sekil
6,7). ildeki mera bitkileri ve tahil Giretimi yapilan alanlarin ta-
mama yakinini olusturan ve yillik 240.000 ton yesil ot, 160.000
ton cesitli cinsten tahilla, 200.000 ton civarinda tahil hasat ati-
ginin (saman) tretildigi bu alanda (TUIK, 2015) tiretimin % 80’ni
olusturan kismi basta hayvan yemi ve insani besin maddesi ola-
rak Uretici ailelerin ihtiyaglari icin kullanilmaktadir. Dogrudan
ciftciler tarafindan kullanilmayan ve toplam tretimin % 10-
20’sini olusturan Uretim fazlasi triinler ise ortalama 30-40 km
mesafedeki ilge merkezlerine nakledilerek buradaki zahireciler
veya diger ciftcilere pazarlanmaktadir. ilde tahillar disinda bi-
yokitle olusturan sekerpancarinin hasat déneminde olusan
yesil atiklarinin tamami hayvan yemi, sekerpancarinin islenmesi
ortaya ¢itkan organik atiklarinin tamama yakini ise ildeki seker
fabrikasinda degerlendirilmektedir (TSFAS Kars Seker Fabrikasi,
2016).

ilde iiretilen 2.125.780 ton/ yil civarindaki tiim tarimsal Griinler
ve atiklarinin biyokitle olarak degerlendirildigi diistinuldi-
gunde 19.397.719 m3/yil biyogaz veya 12,610 ton/yil TEP veya
91,167 mwh/yil elektrik enerjisi Gretim potansiyeli bulunmak-
tadir (Tablo 7). Ancak ilde Uretilen tim tarimsal Uriin ve atikla-
rinin % 80-90’Inin basta hayvan yemi ve insani besin maddesi
olarak direkt Ureticilerin ihtiyaglari igin kullaniimasi nedeniyle
toplam tarimsal Uretimin %’10-20 civarindaki kisminin biyo-
kitle olarak degerlendirilme potansiyeli bulunmaktadir. Bu ih-
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Bitki Ortisi

Sekil 6. Kars ilinde bitki 6rtiisiiniin dagilimi (Solargis programi kullanilarak ha-

zirlanmigtir).

Figure 6. Distribution of vegetation cover in Kars province (Prepared using So-

largis Program).

Tablo 7. Kars ilinde Biyokiitle Olusturan Tarimsal Atiklarin Olusturabilecegi Teorik Enerji Miktarlari (2015).

Kars flinde
Bitkisel Biokiitle
Dagaihim

Biokiitle ton'yil

[J1- 55165
[C155166 - 55266
[ 55267 - 69181
[ 69182 - 75288
I 75289 - 77634
1 77635 - 98304
198305 - 111606

sekil 7. Kars ilinde biyokiitle olusturan tarimsal kaynaklarin dagilimi (TUIK 2015
tarim verileri ve saha galismalarina dayal olarak hazirlanmistir).

Figure 7. Distribution of agricultural resources that form biomass in Kars Pro-
vince (TURKSTAT 2015 prepared based on agriculture data and site studies).

Tablo 7. Theoretical Energy Quantities of Agricultural Wastes Producing Biomass in Kars (2015).

Kaynak: Tablo 1. verileri kullanilarak hazirlanmistir.

e Ekim Alani . Uriin Artig1 [Toplam Atik |Biogaz Esdegeri |Uretilebilecek Biyogaz | TEP Esdegeri |TEP Toplam | Elektrik Esdegeri |Uretilebilecek Elektrik
ilgeler Uriin adi Uretim (ton) "
(dekar) (ton/da) (ton) (m3/ton) (m3/yil) (Motorin) (ton/yil) (kwWh) (Mwh/yil)
Yonca (Yesil Ot) 2.841 923 - 923 40 36.920 0,65 24 4,70
Yulaf (Yesil Of) 5.410 947 - 947 40 37.880 0, 25 4,70 178
Korunga (Yesil 57.100 18.558 - 18.558 40 742.320 0,65 483 4,70 .489
Arpa 115.497 19.573 0,20 23.099 0 461.988 0,65 300 4,70 171
Merkez [Bugday 41.168 5.460 0,30 12.350 0 247.008 0,65 160 4,70 .161
Fig (Yesil Ot) 228.441 39.977 - 39.977 40 1.599.080 0,65 1.039 4,70 .516
Sekerpancari 144 377 0,70 264 17 4.486 0,65 3 4,70 21
Patates 60.323 149 0,30 45 17 760 0,65 1 4,70 4
Toplam 510.924 85.964 96.163 234 3.130.442 0,65 2.035 14.714
Yonca (Yesil Ot) 922 622 622 40 24.880 0,65 16 4,70 117
24.360 17.052 17.052 40 682.080 0,65 443 4,70 3.206
7.541 15.082 15.082 40 603.220 0,65 302 4,70 2.835
53.948 8.565 0,20 10.790 20 215.792 0,65 140 4,70 1.014
7.992 1.030 0,30 2.398 20 47.952 0,65 31 4,70 225
Fig (Adi) (Yesil 30.360 12.144 0,20 12.144 40 485.760 0,65 316 4,70 2.283
gekerpancan 5.686 24.359 0,70 17.051 17 289.872 0,65 188 4,70 1.362
Patates 177 497 0,30 149 17 2.535 0,65 2 4,70 12
Toplam 130.986 79.351 75.288 234 2.352.151 0,65 1.529 11.054 |
Yulaf (Dane) 629 65 0,20 126 0 .516 0,65 2 4,70
Yonca (Vesil Ot) 697 220 220 40 .800 0,65 6 4,70 4
Korunga (Yesil 18.000 5.400 5.400 40 216.000 0,65 140 4,70 1.015
Arpa 80.000 13.200 0,20 16.000 0 320.000 0,65 208 4,70 1.504
Bugday 50.453 6.883 0,30 15.136 0 302.718 0,65 197 4,70 1.423
FIPESAY[Fig (Yesil OF) 45.861 16.051 16.051 40 642.040 0,65 417 4,70 3.018
Fig (Adi) (Dane) 2131 352 0,20 426 20 8.524 0,65 6 4,70 40
Sekerpancari 564 2.403 0,70 1.682 17 28.596 0,65 19 4,70 134
Patates 304 749 0,30 225 17 3.820 0,65 3 4,70 18
Toplam 198.639 45.323 55.266 234 1.533.014 0,65 996 7.205
Yulaf (Dane) 2.369 267 0,20 474 20 9.476 0,65 6 4,70 45
Yonca (Yesil Ot) 2.030 711 711 40 28.440 0,65 19 4,70 134
[Korunga (Yesil 36.123 12,643 12.643 40 505.720 0,65 329 4,70 2377
Digor |Arpa 86.434 24.670 0,20 17.287 20 345.736 0,65 225 4,70 1.625
Bugday 193.891 47.024 0,30 58.167 20 1.163.346 0,65 756 4,70 5.468
Fig (Adi) (Yesil 74.413 22.324 22324 40 892.960 0,65 581 4,70 4.197
Toplam 395.260 107.639 111.606 180 2.945.678 0,65 1.915 13.846
Yonca (Yesil Ot) 6.275 2.510 2.510 40 100.400 0,65 65 4,70 472
Korunga (Yesil 24.406 9.762 9.762 40 390.480 0,65 254 4,70 1.835 |
Arpa 48.374 6.903 0,20 9.675 0 193.496 0,65 126 4,70 909
g Bugday 167.453 17.768 0,30 50.236 0 1.004.718 0,65 653 4,70 4.722
Fig (Yesil Of) 33.960 5.434 5.434 40 217.360 0,65 141 4,70 1.022
Patates 29 57 0,30 17 17 291 0,65 1 4,70 1
Toplam 280.497 42.434 77.634 177 1.906.745 0,65 1.240 8.961
Yulaf (Dane) 654 61 0,20 131 20 2.616 0,65 2 4,70 12
Yonca (Yesil Ot) 905 272 272 40 10.880 ,65 7 4,70 51
Korunga (Yesil 8.755 3.064 3.064 40 122.560 ,65 80 4,70 576
Arpa 83.316 14.862 0,20 16.663 20 333.264 ,65 217 4,70 1.566
|Bugday 82.382 12.488 0,30 24.715 20 494.292 ,65 322 4,70 2.323
Fi§ (Adi) (Yesil 3.979 1.592 1.592 40 63.680 0,65 41 4,70 299
Fig (Yesil Ot) 56.757 22.703 22.703 40 908.120 0,65 590 4,70 4.268
Patates 70 137 0,30 41 17 699 0,65 1 4,70 3
Toplam 236.818 55.179 1,00 69.181 237 1.936.111 0,65 1.259 9.098
Yulaf (Dane] 1.268 131 0,20 254 0 .072 0,65 4,70 24
Yonca (Vesil Ot) 1.622 568 568 40 22.720 0,65 1 4,70 107
Korunga (Yesil 10.843 4337 4337 40 173.480 0,65 11 4,70 815
Arpa 68.159 9.727 0,20 13.632 0 272.636 0,65 17 4,70 1.281
Selim [Bugday 32.268 3.913 0,30 9.680 0 193.608 0,65 126 4,70 910
Fig (Yesil Of) 139.080 69.540 69.540 40 2.781.600 0,65 1.808 4,70 13.073
Sekerpancari 35 87 0,70 61 17 1.035 0,65 1 4,70 5
Patates 393 775 0,30 233 i 3.953 0,65 3 4,70 19
Toplam 253.668 89.078 98.304 214 3.454.104 0,65 2.246 16.234
Yulaf (Dane) 880 116 0,20 176 20 3.520 0,65 2 4,70 17
Yonca (Yesil Ot) 107 29 29 40 1.160 0,65 1 4,70 5
Korunga (Yesil 8.700 3.480 3.480 40 139.200 0,65 90 4,70 654
Arpa 9.476 1.183 0,20 1.895 20 37.904 0,65 25 4,70 178
susuz |BuEday i 2.583 235 0,30 775 20 15.498 0,65 10 4,70 73
Fi§ (Adi) (Yesil 96.556 48.278 48.278 40 1.931.120 0,65 1.255 4,70 9.076
Fig (Yesil Ot) 219 88 88 40 3.520 0,65 2 4,70 17
Sekerpancart 51 195 0,70 137 17 2.321 0,65 2 4,70 11
Patates 416 1.026 0,30 308 17 5.233 0,65 3 4,70 25
Toplam 118.988 54.630 55.165 254 2.139.475 0,65 1.390 10.056
|Genel Toplam | 2.125.780 | 550.508 | 1 638.607 1.764 19.397.719 - 12.610 91.167
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tiyag fazlasi Grtin ve atiklarin biyokitle enerji Gretiminde de-
gerlendirildigi varsayildiginda ildeki tarimsal Grinlerin yillhk
15.518.175 m3/yil biyogaz veya 10.088 ton TPE/yil, veya
72.934 mwh/yil elektrik enerijisi Gretim potansiyeli bulunmak-
tadir.

ilde Gretimi yapilan tarim {riinleri haricinde sahaya ekimi ya-
pilabilecek ve biyokitle olarak kullanabilecek alternatif Girlin-
lerden; misir, bugday, hayvan pancari, dalli dari gibi Grinlerin
ilde sadece bu amagla yetistirilmesi mimkunken, bu tGretimin;
eTahil ve yem bitkileri ekim alanlari ve Gretiminin azalma-
sina yol agarak, ildeki hayvancilik faaliyetlerinde kullanilan
klasik besin maddelerinin azalmasina,
eKaliteli toprak istegi bulunan bu gibi Grinlerin disik ve-
rimli bozkir topraklarinin hakim oldugu ilde, toprak verimi-
nin azalmasi ve kiraglasmasina,
eBelli oranda su ihtiyaci bulunan bu gibi Grtnlerin su ihti-
yacinin giderilmesinin, mevcut karasal iklim nedeniyle sinirli
yagis, sinirli yer alti ve yeristu kaynaklari bulunan ilde su
azligi olusturmasina,
eBirincil kullanim amaci insan ve hayvan besin maddesi
Uretmek olan 6nemli tarim alanlarinin amaci disinda enerji
kaynagi olarak kullaniimasina,

ve bir dizi diger zincirleme soruna yol acabilecegi anlasiimak-
tadr.

4.3. Ormancilik Kaynakli Biyokutle Varhgi

Kars ilinde bulundugu ylksek irtifa, denizel alanlara uzaklik ve
karasal konum 6zellikleri nedeniyle sert karasal iklim etkisi go-
rilmektedir. Bu nedenle orman alanlari son derece kisith ol-
dugu ilde tim arazilerin ancak % 3,6’sina denk gelen 36.003
hektarlik kismi ormanlik alanlardan olusmaktadir (OGM, 2016).
il geneline homojen olarak dagilmayan ormanlar Sarikamis il-
cesi ve civarinda yogunlasirken bu alanda tamama yakini sari-
¢am, cok az bir kismi ise hus, kavak, ardig gibi karasal alanlarin
tanimlayici agaglarindan olusan orman 6rtiist bulunmaktadir.
Gecgmis yillardaki yakacak ve yapi malzemesi ihtiyaci nedeniyle
yerel halk ve orman isletmesi tarafindan yapilan kesimlerle
onemli tahribata ugrayan bu alanda, 2015 yilinda kesimi yapi-
lan agaglardan 36.173 ster/yil orman Urini elde edilmistir. Bu
agac kesimlerinden dogrudan farkli amaglarla kullaniimasi ne-
deniyle biyokitle olarak kullanilamayan 19.421 ster/yil orman
Urind ve tahminen toplam orman kesiminin % 1’ini olusturan
195 ster/yil biyokitle olarak kullanilabilir sticeyrat (orman alti
atgl) elde edilmistir (OGM, 2016). 1 ster Orman atiginin 200
kg kabul edilmesiyle toplam 39 ton biyokitle olusturdugu var-
sayilan bu atiklarin yillik 1560 m3/yil biyogaz veya 1 ton/yil TEP
veya 7 mwh/yil elektrik enerjisi Gretim potansiyeli bulunmak-
tadir (Tablo 8). ilde diizensiz periyotlarla yapilan orman kesim-
leri nedeniyle ormancilik kaynakl organik atiklarin yillara gore
surekliligi ve istikrarl Gretim imkani bulunmazken, bu atiklarin
ormanlik alanlarda olusturduklari humus ile topragi zenginles-
tirmeleri nedeniyle, biyokutle ve diger amaglarla kullanim po-
tansiyelleri dusuktar.

4.4. Kentsel Organik Atiklardan Kaynakli Biyokiitle Varhgi

ilde biyokiitle potansiyeli olusturan kaynaklardan biri de kent
kaynakli organik evsel atiklardir. ilde diger bircok ile nispetle
satin alma gictinln distkligi ve ambalajsiz ev Gretimi yerel

Tablo 8. Kars ilinde biyokiitle degeri tasiyan ormancilik, kentsel ve gida sanayii
atiklarina ait enerji Gretim potansiyeli.

Table 8.Energy production potential for forestry, urban and food industry was-
tes carrying biomass value in Kars province.

Biyokiitle | Uretilebilecek Biyogaz TEP Toplam Uretilebilecek Elektrik

Biyokiitle Kaynag!

(ton/yn) (m3/yn) (ton/yil) (Mwh/yil)
Orman Biyokiitle 39 1.560 1 7
Kentsel Biyokiitle 9.125 365.000 237 1.715

Gida Sanayi Biyokiitle 60.000 3.000.000 1.950 14.100

Toplam 69.164 3.366.560 2.188 15.822

Kaynak. (Demir, 2016, Demir, 2016b, TUIK, 2016, E.E, 2016, Balat, M., 2005, verilerinin ildeki cografi kosullara
uyarlanmastyla olusturulmustur).

organik Urinlere yonelik tiketim aliskanligi nedeniyle kisisel
¢Op veya atik liretimi de son derece diisiik diizeydedir. ilde dii-
zenli atik toplayan Kars, Sarikamis ve Kagizman belediyelerinin
verilerine gore glinliik toplam 40-50 kamyon ya da yaklasik 500
ton/gln agirliginda son derece kisitli miktarda atik toplanmak-
tadir. ildeki evsel veya kentsel atiklarin 450-480 ton agirhgin-
daki % 90-95 gibi blyik bir kismi organik olmayan cam, plastik,
karton ve kagit gibi organik olmayan atiklardan olusurken 25-
50 ton agirligindaki % 5-10’luk kismi biyokitle 6zelligi tasiyan
organik atiklardan olusmaktadir. Bu cinsten organik atiklar ilde;
yillik 365.000 m?3/yil biyogaz veya 237 ton/yil TEP veya 1,715
mwh/yil elektrik enerjisi potansiyeli (Tablo 8) olusturmasina
ragmen bu cinsten organik atiklarin, konutlarda ayristiriima-
masi ve belediyelerce diizenli olarak toplanip ayristirilarak de-
polanmamasi nedeniyle mevcut durumda biyokiitle olarak
degerlendirilebilirligi dusuk diizeydedir.

ilde biyiik sayidaki hayvan varligi nedeniyle biyokiitle potan-
siyeli tasidigi diistintilen diger bir kaynagl mezbahane ve hay-
van kesim artiklari olusturmaktadir. Ancak ildeki disuk gelir
seviyesi, hayvancilik triinlerinin sahip oldugu ylksek fiyatlar ve
ildeki genel niifusun azhgi gibi nedenlerle hayvan kesiminin
disuk dizeyde bulunmasi ve ildeki mezbahanelerde bu kesim-
ler sonucunda olusan kan, kemik ve diger kati atiklarin depo-
lanmamasi nedeniyle mezbahane atiklarinin biyokitle olarak
degerlendirilme imkani bulunmamaktadir.

4.5. Gida Sanayii Kaynakli Biyokiitle Varhgi

ilde diger bir biyokiitle kaynagini seker fabrikasi ve siit tiriinleri
fabrikalarinin Gretimi nedeniyle meydana gelen organik atiklar
olusturmaktadir. ildeki Kars Seker Fabrikasindaki seker tiretimi
sonucunda olusan atiklarin tamami seker fabrikasinda islenerek
fabrikanin kendi elektrik ihtiyacin Gretiminde kullaniimaktadir
(TSFAS, 2016).

ilde biyokiitle olusturan diger bir kaynak siit endistrisi atikla-
ridir. ilde siit ve siit Griinleri Gretimine dayal olarak iiretim
yapan ve tamama yakini Kars Organize Sanayii Bolgesinde faa-
liyet gosteren 49 isletme bulunmaktadir. Bu isletmelerin dre-
timi sonucunda organik atik madde olarak peynir alti suyu agiga
citkmaktadir. Tamama yakin kismi peynir Gretiminin strdaral-
digl mayis ve agustos aylari arasinda dort aylik dénemde agiga
¢ikan ve 60.000 ton/yil (Demir, 2016) civarinda biyokiitle olus-
turan atiklardan 3.000.000 m3/yil biyogaz veya 1.950 ton/yil
TEP veya 14.100 mgw/yil elektrik enerjisi Gretim potansiyeli
bulunmaktadir (Tablo 8). Peynir alti sulari, gevre igin birgok
mabhsurlari bilinmesine ragmen herhangi bir aritma veya ber-
taraf islemi uygulanmadan dogrudan Kars Cayina desarj edil-
mektedir.
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5. Sonug ve Oneriler

ilde; hayvancilik atiklari, tarim diriinleri ve atiklariyla, ormancilik
atiklari, kentsel evsel atiklar ve gida sanayisine dair atiklarin bi-
yokutle kaynagi kullanim potansiyeli bulunmaktadir. Biyokitle
olarak kullanilabilecek atik ve kaynaklar toplam 1.558.794
ton/yil civarinda biyokitle olusturmakta olup, bu kaynaklardan
76.913.077 m3/yil biyogaza denk 49.991 ton/yil TEP veya
361,488 mwh/yil elektrik enerjisi tiretim potansiyeli bulundugu
hesaplanmaktadir (Tablo 9).

Tablo 9. Kars ilinde biyokiitle degeri tasiyan unsurlara ait enerji iretim potan-
siyeli.

Table 9. Potential of energy production of the elements carrying biomass value
in Kars province.

Biyokiitle Kaynags Biyokiitle | Uretilebilecek Biyogaz TEP Toplam | Uretilebilecek Elektrik
(ton/yi) (m3/yil) (ton/yil) (Mwh/yil)

Hayvansal Biyokiitle 1.488.391 54.148.798 35.193 254.499
Tarimsal Biyokitle 638.637 19.397.719 12.610 91.167

Orman Biyokiitle 39 1.560 1 7

Kentsel Biyokiitle OXD5) 365.000 237 15745]

Gida Sanayi Biyokiitle 60.000 3.000.000 1.950 14.100
Toplam 2.196.192 76.913.077 49.991 361.488

Kaynak (Demir, 2016, Demir, 2016b, TUIK, 2016, E.LE, 2016, Balat, M., 2005, verilerinin ildeki cografi kosullara
uyarlanmasiyla olusturulmustur).

ilde goriilen mevcut sert karasal iklim kosullarinin bitkisel tarim
faaliyetlerini kisitlamasi nedeniyle, ekonomisi mera tipi hay-
vancilik faaliyetlerine dayanan Kars’ta biyokdtle olusturan var-
liklar icerisinde en onemli kaynagl hayvancilik atiklari
olusturmaktadir. 2015 yili verilerine dayah olarak yapilan he-
saplamalara gore ilde 1.500.000 civarindaki tiim biiyiikbas kii-
clikbas ve kanatli hayvanlarin olusturabilecegi ortalama yillik
toplam atik miktar1 1.500.000 ton/yil civarindadir. ildeki kirsal
nifus tarafindan kati yakit ve organik giibre olarak kullanilan
bu atiklarin toplanabildigi ve yerlerine alternatif triin ikame
edilerek biyokutle enerjisi olarak degerlendirildigi varsayildi-
ginda ilde; yillik 54.148.198 m3 biyogaza esdeger 35.193 ton/yl
petrol veya 254.499 mwh/yil elektrik enerjisi, enerjisi Gretim
potansiyeli bulunmaktadir.

Basta hayvancilik atiklari olmak tizere 6nemli biyokitle potan-
siyeli tastyan Kars ili yaklasik 10.139 km?'ye yayilan 8 ilge mer-
kezine bagli 55 mahalle ve 383 koyden olusan oldukga genis
yerlesim agina sahiptir. Bu idari dagilim nedeniyle ildeki hay-
vancilik atiklarinin ilin merkezi alanlarinda kurulabilecek blyuk
boyutlu biyokitle depolari ve enerji santrallerine taginmasi,
gerek lojistik gerekse lojistikten kaynaklanacak maliyet sorun-
larina neden olabilecektir. Boylece biyokitle enerji santralleri
onemli ekonomik kayiplara ugrayarak faaliyetlerini karli olarak
devam ettiremeyeceklerdir. Bu olumsuzluklarin asiimasi igin,
ilde buyik boyutlu depolama tesisleri ve enerji santralleri ye-
rine her kirsal yerlesimde bu yerlesimleri atik kapasitesine
uygun kiglk boyutlu isletmelerin agilmasinin uygun olabilecegi
degerlendirilmektedir. Bu sekilde ekonomik olarak daha strdi-
rilebilir tesisler agilirken, lojistikten kaynaklanan maliyet ve
diger sorunlar azalacak hem de elde edilebilecek gelir halk ta-
banina dengeli olarak dagilabilecektir.

ildeki biyokiitle potansiyelinin en &nemli ve kullanilabilir kis-
mini hayvancilik faaliyetlerinden elde edilen atiklar olusturmak-
tadir. Halen ilin kirsal yerlesimlerinde yakit ve ciftlik glibresi
olarak kullanimi yaygin olan bu atiklarin ilk etapta biyokiitle ola-
rak enerji Gretiminde kullanimi mimkin degildir. Bu atiklarin
biyokutle olarak kullanimi amaciyla ildeki kirsal yerlesimlerde

alternatif olabilecek yakit maddesi dagitimi 6nerilmektedir. Bu
sekilde agik alanlarda dizeniz yiginlar halinde depo edilen ve
bu nedenle gevre kirliligi ve 6nemli saglik problemlerine neden
olan hayvansal atiklar daha kolay toplanabilecektir. Diger yan-
dan ciftcilere 6nemli ekonomik kaynak saglanabilecek hem de
biyokitle enerji dontsiimi sonrasinda elde edilen daha da zen-
ginlesmis glibrelerin kullanimiyla tarimsal verim ve Gretim artt-
rilmis olacaktr.

ildeki bitkisel tarim faaliyetleri sahanin klimatik 6zellikleri ne-
deniyle daha ¢ok tahil ve yem bitkileri Gretimine dayanmakta-
dir. il genelinde yillik 638.607 ton civarinda biyokiitle olusturan
ve 19.397.719 m3/yil biyogaz veya 12.610 ton/yil TEP veya
91.167 mwh/yil elektrik enerjisi Giretim potansiyeli tastyan bu
gibi Urtinler ve atiklar, il ekonomisinin temelini olusturan hay-
vancilik faaliyetleri icin temel besin girdisi olusturmaktadir. Bu
nedenle ilk etapta dogrudan biyokutle olarak degerlendirilmesi
mimkin gériinmeyen bitkisel Grin ve atiklarin elde edilmesi
icin; ildeki zorlu cografi kosullar nedeniyle nadasa birakilan ara-
zilerde veya kullanilamayan arazilerde yoreye uygun olabilecek
biyokutle bitkilerinin ekiminin yapilmasinin uygun olacagi di-
stinilmektedir. Bu yolla ilin atil durumdaki bos arazileri deger-
lendirilmesi, toprak erozyonun dnlenmesi, kirsal kalkinmanin
saglanmasi ve enerji Gretimi gibi pek ¢ok alanda 6nemli kaza-
nimlar saglanabilecegi diisiiniilmektedir.

ildeki arazilerin % 46’si tarim, % 50’si cayir ve meralar, % 4’ii or-
manlik alanlar ve tarim disi arazilerden olugsmaktadir. Bu arazi
varliginin biyokiitle Gretiminde kullanilabilecek kisminin tespiti
amaciyla ildeki topraklarin verimlilik ve erozyon durumlarini
belirten detayli haritalandirma ¢alismalarinin yapiimasi oneril-
mektedir. Bu sekilde ilde tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin de
daha rasyonel sekilde yapilabilecegi distintiimektedir.

ilde kurulabilecek biyokiitle depolama ve eneriji tesisleri icin en
onemli sorunlarin basinda yatinnm ve isletme sermayesi eksikligi
gelmektedir. Ortalama kapasitesi 200 m3’l asmayan ve koy bo-
yutlu kirsal isletmeler igin bile oldukga yiiksek maliyete sahip
olan biyokutle santralleri bu nedenle 6nemli sermaye birikimi
gerektirmektedir. Ekonomik olarak gelismemis ve sermaye ek-
sikligi bulunan Kars ilinde bu tip sorunlarin ilin kirsal yerlesim-
lerinde tim yerel halkin katilimiyla kurulabilecek ve sermayesi
kismen devletge geri 6demeli sekilde verilecek kredilerle kar-
silanabilecek biyokutle tretim birlikleri ve kooperatifler girisi-
miyle asilabilecegi distintlmektedir. Bu sekilde gerek kirsal
alanlarda ekonomik gelisimin saglanip halk tabanina indirilme-
siyle hem kirsal gelisime katki saglanacak hem de ilin verdigi
nifus gocliniin 6nine kismen gegilebilecektir.

ilde halen agirlikli olarak tarimi yapilan tahillar, yem bitkileri ve
atiklari hayvancilik faaliyetlerinde temel besin maddesi olarak
kullanimlari nedeniyle, seker pancari atiklari ise seker Gretimi
ve yine hayvancilik sektériinde kullaniimalari nedeniyle biyo-
kitle olarak enerji potansiyeli olusturmamaktadir. Bu nedenle
bitkisel kaynakl biyokitle potansiyeli olusturulmasiigin ilin 6zel
kosullarina uygun nadas ve bos arazilerinde ekimi yapilacak
Ozel bitkilerin arastirilmasi ve deneme ekimlerinin yapilmasi
onerilmektedir. Bu gibi bitkilerin ilde cesitli nedenlerden kulla-
nilmayan arazilerde ekiminin yapilmasi basta erozyon gibi top-
rak kaybina neden olan olumsuzlugu giderirken ayni zamanda
kullanim disi arazileri kirsal ekonomiye kazandirabilecegi ve
enerji Gretimi icin ekstra maliyete neden olmayacagi disunul-
mektedir.
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ilde kurulabilecek biyokiitle depolama ve eneriji tesislerinin is-
letilmesi ve bakimi igin ilde nitelikli personel bulunmamaktadir.
Bu ihtiyacin giderilmesi icin Kafkas Universitesi biinyesinde bi-
yokitle enerji kaynaklari mihendisligi veya 2 yillik biyokitle
tesis teknisyenligi gibi bolimlerin agilmasi 6nerilmektedir. Bu
sekilde gerek yikselen bir sektor igcin personel tedarik imkani
saglanirken hem issizlik sorununa belli bir oranda ¢6zim geti-
rilebilecek hem de ilde kurulabilecek biyokitle enerji santral-
lerine personel saglanabilecektir.

Nispeten yeni bir teknoloji olan biyokutle ve enerjisi icin gerekli
olan depolama ve eneriji santralleri bu nedenle heniiz yiksek
maliyetlere sahip durumda olup énemli kismi yurt disindan
ithal edilmektedir. Bu nedenle tlkemizden énemli miktarda
doviz ¢iktisina neden olan bu santral ve ekipmanlarin tlke-
mizde Uretilmesinin saglanmasi icin Kafkas Universitesi binye-
sinde yapilabilecek ARGE faaliyetleriyle tretilmesinin uygun
olacagi distintilmektedir. Bu sekilde bu gibi tesislerin tlkemize
ithalati nedeniyle dogan bircok dezavantaj giderilirken, bu tes-
islerin maliyetlerinin dustrtlmesi ile yayginligi arttirilabilecek
hem de 6nemli istihdam saglanarak milli ekonomiye katki sag-
lanabilecektir.

ilde yapilan hayvancilik faaliyetleri nedeniyle olusan atiklar kir-
sal ve kentsel alanlarinda 6nemli oranda gevre ve saglik sorun-
larina neden olmaktadir. Hayvancilik atiklarina dayali olarak
biyokutle kaynaklarini degerlendirebilecek biyoenerji santral-
lerinin kurulmasi halinde ilde ki bir¢ok saglik ve ¢cevre sorunun
azalabilecegi diistintilmektedir.

ildeki en yiiksek enerji potansiyeli tasiyan biyokiitle varliklarin-
dan biri 60.000 ton/ yil civarindaki tGretimiyle peynir alt suyu-
dur. Degerlendirilmesi halinde degerli bir gida hammaddesi
kaynagi olusturan peynir alti sulari buna ragmen daha ¢ok vahsi
sekilde dogaya desarj edilmekte bu durum nedeniyle gerek
cevre kirliligi gerekse 6nemli hammadde ve eneriji kaynagi heba
edilmektedir. Bahsi gegen olumsuzluklarin giderilmesi icin ildeki
peynir Uretiminin yogunlastigl organize sanayii bolgesinde, pey-
nir altr sularini gida hammaddesi ve enerji kaynagi olarak de-
gerlendirebilen entegre tesislerin kurulmasi 6nerilmektedir.

ilde biyokiitle olusturan kaynaklar icerinde en az paylardan bi-
rini toplam 9000-18000 ton/yil Giretim miktariyla kentsel orga-
nik atiklar olugturmaktadir. Kisitli miktari nedeniyle tek basina
dogrudan bir biyogaz santralinin ihtiyacini karsilayamayan bu
biyokltle kaynagl buna ragmen diger atiklarla karistirilarak
kompoze hale getirilmesiyle enerji degeri artmakta ve énemli
biyogaz potansiyeli olusturmaktadir. Bu potansiyelin kullanila-
bilmesi igin ildeki yerel hizmet birimleri ve belediyelerin atik-
larin toplanmasi ve ayristirilmasini saglamak amaciyla
konutlara farkh 6zellik ve renklerdeki toplama kutularinin da-
giiminin yapilmasinin uygun olacagi degerlendirilmektedir.

Halen Turkiye'nin ekonomik bakimda gelismemis illeri arasinda
bulunan Kars’ta enerji tiiketimi daha ¢ok konut tipi basit kulla-
nima dayanmaktadir. 2015 yili verilerine gére tamami hidro-
elektrik Gretimine dayali 157 mwh/giin kurulu elektrik enerjisi
Uretim kapasitesine sahip olan ildeki mevcut elektrik enerjisi
yillik Gretimi 296 GWh/Yil olup 455 GWh/Yil civarindaki il ihti-
yacinin % 65’ini karsilamakta il icin gerekli olan enerjinin geriye
kalan kismi ulusal enerji agindan karsilanmaktadir. (Enerji At-
lasi, 2017). ildeki bahsi gegen tiim biyokiitle kaynaklarinin kul-
lanimi halinde yillik 361, GWh/Yil elektrik enerjisi kullanim
kapasitesi bulunmakta, bu tGretim mevcut tiiketim talebinin %

79’una denk gelmektedir. ildeki biyokiitle potansiyelinin ta-
mama yakininin daha 6nce bahsi gegen gesitli nedenlerle kul-
lanimi miimk{n olmasa da buna ragmen énemli bir potansiyel
sunmaktadir.
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