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Oz

Mantar {iretim tesislerinin 1sitilmasi kadar 1sitilan isletmelerde enerjinin korunmasi da olduk¢a énemlidir. Enerji
korunumu isletmelerde 1sitmanin iiretim maliyetleri i¢indeki paymnin azaltilmasina ve ireticinin ekonomisine
katkilar saglamaktadir. Mantar yetistiriciligi tizerinde yapilan bir¢ok aragtirma bulunmasina ragmen mantar {iretim
tesislerinde ortaya ¢ikan enerji gereksinimi ve bunu azaltmak i¢in alinacak énlemler konusunda literatiirde yeterli
bilgi bulunmamaktadir. Bu amagcla yapilan ¢alismada, Yap1 1 (gat1 sandvic panel + duvarlar briket) ve Yapi1 2 (cat1
+ duvarlar sandvi¢ panel) gibi iki farkli tiretim tesisinde 1s1 iletim katsayis1 farki nedeniyle ortaya ¢ikan enerji
geresinim miktari, 1sitmada fosil yakitlar yerine Kirsehir ilinde mevcut yenilenebilir enerji kaynagi olan
jeotermalin kullanilmasi durumunda yakit maliyetleri arasindaki farklar ve atmosfere salinacak karbondioksit
miktarlar1 belirlenmistir. Buna gore farkli 1s1 iletim katsayisina bagl olarak Yapi 2’nin duvarlarinda 1s1 iletim
katsayis1 diisiik sandvi¢ panellerin kullanilmasi durumunda yillik 15776.61 kWh y1l™"’lik bir enerjinin tasarruf
edilebilecegi goriilmiistiir. Fosil yakitlarin atmosfere saldigi CO2. miktarlar1 Yapi 1 i¢in 848.58-17546.07 kg, Yap1
2 i¢in 322.70-6672.35 kg arasinda degismektedir. Jeotermalin atmosfere saldigi CO2 miktar1 ise Yapi 1 i¢in 267.97
kg, Yap1 2 igin 101.90 kg olarak hesap edilmistir.

Anahtar Kelimeler: istiridye mantari, {iretim tesisi, enerji gereksinimi, yenilenebilir enerji kaynaklart

THERMAL INSULATION IN MUSHROOM PRODUCTION ENTERPRISES AND COMPARISON OF
ENERGY SOURCES USED IN HEATING

ABSTRACT

As well as the heating of mushroom production facilities, the conservation of energy in heated plants is very
important. Energy conservation contributes to the reduction of the share of heating in production costs and to the
producer’s economy. Although there are many studies on mushroom cultivation, there is not enough information
in the literature about the energy requirement in mushroom production facilities and the measures to be taken to
reduce this. In this study, the amount of energy required due to the difference in heat conduction coefficient in two
different production facilities, namely Structure 1 (roof sandwich panel + walls briquette) and Structure 2 (roof +
walls sandwich panel), is the renewable energy source available in the Kirsehir province instead of fossil fuels in
heating. The differences between the fuel costs and the amount of CO: to be released to the atmosphere were
determined. Accordingly, depending on the different heat conduction coefficient, sandwich panels with low heat
conduction coefficients on the walls of Structure 2 can be used to save 15776.61 kWh year™'. The amount of CO-
emitted to the atmosphere by fossil fuels varies between 848.58-17546.07 kg for Structure 1 and 322.70-6672.35
kg for Structure 2. The CO: emission of geothermal into the atmosphere was calculated as 267.97 kg for Structure
1 and 101.90 kg for Structure 2.

Keywords: Oyster mushroom, production plant, energy requirement, renewable energy sources

GIRiS

Gegen yiizyilda ortaya ¢ikan “Yesil devrim”
hareketi ile birlikte tiim diinyada kimyasal giibre,
tarim ilaglar, tarim makineleri ve diger dogal
kaynaklar yogun sekilde kullamilmistir. Bu
tarimsal hareket, kisa vadede biiylik verim artisi

saglamis, fakat daha kirk y1l gegcmeden diinyamiz
cevresel kirlilik, enerji kaynaklarmin hizla
tilketilmesi, verimli tarim alanlarindaki azalma
gibi sorunlar ile karsi karsiya kalmustir.
Coziimlenmedikleri takdirde kisa bir donem sonra
tiim diinyada bir gida kitliginin yasanmasina sebep
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olabilecek olan bu sorunlar, giiniimiizde tarimda
stirdiiriilebilirlik konusunu 6n plana ¢ikarmustir.
Istiridye mantari iiretimi gevre dostu dzellikleri
ile bilinen bir tarimsal iiretim seklidir. Baska
kullanim alan1 olmayan, genellikle yakilarak ya da
topraga gomiilerek ortadan kaldirilan cesitli
tarimsal atiklarin, istiridye mantar1 Uretiminde
mantar yetigtirme ortami olarak kullanimi ile hem
cevre kirliligine sebep olan uygulamalarin 6niine
gecilebilmekte, hem de protein bakimindan ¢ok
degerli bir besin maddesi elde edilmektedir.
Ayrica, atik istiridye mantar1 kompostunun
hayvan besini olarak [20, 19] ve toprak
diizenleyici olarak [23, 30, 24] kullanilabilmesi de

tarimsal  siirdiiriilebilirlik  agisindan istiridye
mantart  iretiminin  degerini daha da
arttirmaktadir. ~ Ancak,  istiridye = mantar

iiretiminde tiim y1l boyunca iiretim yapilabilmesi
icin Uiretim odalarinin iklimlendirilmesine ihtiyag
vardir. Van Peer ve ark. [29] istiridye mantarinin
iklim kosullarmna duyarli oldugunu, uygun
cevresel faktorlerin istiridye mantarinin taslak ve
sapka olusumunu arttirdigin1  bildirmislerdir.
Bununla birlikte, sicaklik bu cevresel faktorler
arasinda en etkili olanidir [6]. Mantar iiretim
odalarinin 1sitilmasinda yaygin olarak kullanilan
fosil yakitlarin pahali, dogaya saldigi karbon
miktarinin fazla ve 1sitmanin {iretim maliyetleri
icerisindeki  payr  ¢ok  yiikksek  oldugu
diisiiniildiigiinde, maliyeti diisiik ve ¢evre dostu
alternatif enerji kaynaklarinin mantar iretim
odalarin1  1sitilmasinda  kullanilabilirliklerinin
arastirilmasinin mantar sektoriiniin gelisimi ve
tarimsal ~siirdiiriilebilirlige katki  bakimindan
biiyiik 6nem tasir.

Jeotermal enerji, gilinlimiizde kullanilan en
onemli yenilebilir enerji kaynaklarindan bir
tanesidir. Jeotermal enerjinin, yenilenebilir ve
kesintisiz olmasi, fosil enerji kaynaklarina gore
diisiik maliyetli olmasi ve gevre kirlenmesinin yok
denecek kadar az olmasi, aranmasi ve
isletilmesinde ileri teknoloji gerektirmemesi [3]
gibi 6zellikleri nedeni ile mantar iiretim odalarinin
1sitilmasinda da alternatif bir enerji kaynagi olarak
disiiniilebilir. Tirkiye’deki mantar isletmelerinde
iiretim odalarmin 1sitilmasinda genellikle klima,
odun-komiir sobasi, elektrik sobas1 ve dogalgaz
kullanilmaktadir [14, 10, 13, 11, 17]. Rangel [26]
fosil yakitlar ve elektrigin jeotermal enerji ile yer
degistirmesi ile iretim  harcamalarmin
disiiriilecegini sOylemistir.

Tirkiye, jeotermal kaynaklar
diinyadaki en yiiksek dogrudan
kapasitesine sahip 5 ilkeden biridir
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agisindan,
kullanim
[22].

Ulkemizde, basta Ege Bolgesi olmak iizere,
Kuzeybati, Orta Anadolu, Dogu ve Giineydogu
Anadolu bolgelerinde 600’iin iizerinde jeotermal
kaynak bulunmaktadir [3]. Kirsehir, Tiirkiye nin
merkezinde, 38°50' ve 39°50' Kuzey enlemleri ve
33°30" ve 34°50' Dogu boylamlar1 arasinda yer
alan, jeotermal kaynaklar agisindan zengin bir
sehirdir. Sehirde bulunan jeotermal kaynaklar
uzun yillarda beri evlerin 1sitilmasinda ve termal
turizmde kullanilmaktadir. Bolgenin sert iklimi ve
vejetasyon siiresinin kisa olmasi tarimsal iirlin
cesitliligini sinirlamakta, bu sebeple tarimla
ugrasan kesimin is giicli y1l icerisinde biiyiik bir
siire atil durumda kalmaktadir. Sehirde bulunan
jeotermal kaynaklarin tarimsal alanda
kullaniminin yayginlastirilmasi, ekonomisi biiyiik
oranda tarima bagli olan bu sechre sosyal ve
ekonomik anlamda biiyiik bir katki saglayabilir.
Son yillarda, Kirsehir’in baz1 ilgelerinde kurulan
seralar ile jeotermal kaynaklarm tarimda
kullanimi konusunda bazi adimlar atilmistir. Bu
jeotermal enerjinin mantar tiiretim tesislerinde

kullanimlarimin ~ yayginlagtirilmast, sehirde
tarimsal  cesitliligin  arttirilmast  ve mantar
sektoriiniin  gelisimine  6nemli  bir  katki

saglayabilir. Literatiirde, jeotermal kaynaklarin
istiridye mantarinin dezenfeksiyonunda kullanimi
ile ilgili baz1 ¢aligmalar mevcuttur [9, 15]. Ancak
jeotermal kaynaklarin mantar iretim odalarinin
sitilmasinda kullanimi ile bilgilerimiz sinirlidir
[28].

Bu calismada, Kirsehir ilinde yapilacak
istiridye mantar iiretiminde, lretim odalarinin
1sitilmasinda kullanilabilecek olan fosil yakatlar,
Dogalgaz, Yerli ve ithal linyit komiir, fueloil,
elektrik, odun ve jeotermal enerji gibi farkli enerji
kaynaklar1 karsilastirmali olarak analiz edilmistir.
Bu amagla, farkli yalitim o6zelliklerine sahip iki
adet mantar iiretim tesisinde y1l icerisinde ihtiyag
duyulan 1s1 miktarlart belirlenmis ve kullanilan

enerji kaynaklari, yakit miktar1 ve maliyet
bakimindan ayrintilt bir sekilde
degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda bu enerji
kaynaklarinin ~ kullanimi1  ile dogaya salinan

karbondioksit miktarlar1 karsilastirilarak, bu enerji
kaynaklarinin ¢evre kirliligine olan etkileri
arastirllmigtir. Elde edilen sonuglar temeline
dayanilarak, mantar iretim odalarinin
isitilmasinda  kullanilabilecek  yontemler ve
isletmelerde 1s1 yalitimi konusunda alinmasi
gerekli  tedbirler ile  ilgili  Onerilerde
bulunulmustur.
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MATERYAL VE METOT
Materyal

Calismada materyal olarak istiridye mantari ele
alinmustir. Yap1 1 (¢at1 sandvi¢ panel + duvarlar
briket) ve Yap1 2 (¢at1 + duvarlar sandvi¢ panel)
icerisinde yapilacak istiridye mantar {iretimi igin
yil icerisinde gerekli olan 1s1 enerjisi miktari
Kirsehir kosullari i¢in hesaplanmigtir. Kirgehir ili
icin  1s1  gereksiniminin  belirlenmesinde
hesaplamalarda esas alinan yetistirme odasi
boyutlart ve 1s1 iletim katsayilar1 Cizelge 1°de
verilmistir.

Metot

Is1 gereksiniminin belirlenmesinde Kirsehir ili
icin uzun yillar siiresince ortaya cikan saatlik
iklim verilerinden yararlanilmigtir. Saatlik olarak
elde edilen dig sicaklik degerlerinden yola ¢ikarak

Yap1 1 ve Yap1 2 igerisinde yapilacak yetistiricilik
icin gerekli olan 1s1 gereksinim miktarlar1 hesap
edilmistir. Is1 gereksiniminin belirlenmesinde
Esitlik 1 ve Esitlik 2 kullanilmustir.
q=UxAX(t—tq) (1)
1

g

Esitlikte;
U: Yap1 elemanin 1s1 gegirme katsayis1 (kcal
m2°C'h™),
A: Yap1 elemaninin yiizey alani (m?),
ti: Kiimes ig¢i sicakligi (°C),
td: Dis sicaklik (°C),
fi: Yapt elemaninin i¢ yiizey kondiiktansi (kcal
m2°C! h—l)’
fd: Yap1 elemaninin dis yiizey kondiiktansi (kcal
m2°C'h™),
di: Malzeme kalinlig1 (m),
ki: Yap1 malzemesinin 1s1 kondiiktivitesi (kcal
m2°C'h™),

Cizelge 1. Hesaplamalarda esas alinan sera boyutlar1 ve 1s1 iletim katsayilari
Table 1. Greenhouse dimensions and heat conduction coefficients based on calculations

Boyutlar Yapi 1 Boyutlar Yap1 2
Dimensions Structure 1 Dimensions Structure 2
En / Width 8.00m |En/ Width 8.00 m
Boy / Length 15m Boy / Length 15m
Taban alani / Floor area 120 m*> | Taban alan1 / Floor area 120 m?
Yan duvar yiiksekligi / Side wall height 3.00m | Yan duvar yiiksekligi / Side wall height 3.00 m
Mahya yiiksekligi / Height of ridge 1.95m | Mahya yiiksekligi / Height of ridge 1.95m
Gauda 40 mm sandvig panel 0'4,9223 _i | Cat1 ve yan duvarlarda 40 mm sandvi¢
40 mm sandwich panel on the roof (W m?2°C?") anel 0.4973
Duvarlarda igte ve dista 1.5 cm siva ve 20°lik briket P . . o
; o . 2.1100 | 40 mm sandwich panel on roof and side  |(W m2°C™")
1.5 cm plaster and 20 cm briquette inside and outside o
the walls (W m2°C™") | walls

Cizelge 2. Hesaplamalarda kullanilan farkli yakatlar i¢cin degerler
Table 2. Values for different fuels used in calculations

Yakitin alt 1s1] degeri| Yanma verimi Birim fivat: FSEG (CO2) déniisiim katsay1st
Yakat tiirii Lower thermal Combustion Unit r?ce (kg esdeger CO2/kWh)
Fuel type value of fuel efficiency (TL k{?Vh’l) FSEG (CO:) conversion coefficient
(kWh) (%) (kg equivalent CO2/kWh)
Odun / Wood (kcal kg™) 4.01 0.60 0.289 0.020
. -y
Yerli linyit komilr (keal kg™) 5.74 0.65 0.212 0.433
Domestic lignite coal
p — o -
Ithal Sibirya kmilri (keal kg™) 8.14 0.65 0.286 0.448
Imported Siberian coal
Fueloil No: 6 11.12 0.80 0.382 0.330
> -3
Dogalgaz keal m 9.59 0.93 0.179 0.234
Natural gas
1 -1
Elektrik (keal kwh™) 1.00 0.99 0.626 0.617
Electricity
Jeotermal / Geothermal 1.00 0.95 - 0.010

Kirsehir ilinde mantar iiretim tesisinde yapilan
istiridye  mantar1  i¢in  1s1  gereksinimi
hesaplanmasinda i¢ sicaklik degeri olarak

yetistirmenin ilk 4 haftalik siiresinde 25°C, 5.
hafta (1 hafta) 15°C ve 6.-8. haftalar (3 hafta) 18°C
degerleri kullanilmistir. Mantar tesisinde yillik 1s1
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enerjisi esas alinarak gereksinilen yakat tiiketimi
Esitlik 3, 1sitmada kullanilan yakitlarin atmosfere
olan CO: salmimlarn Esitlik 4 yardim ile
hesaplanmugtir [5].

_ __gH
By " Hu Xnges (3)

SEGMy = By X Hu X FSEG (4)

Esitliklerde;

By: Birim alana karsilik gelen yakit miktar1 (kg
m? veya m®> m2),

Hu: Yakiti alt 1s1l degeri (kWh kg™),

qH: Seranin belli sicakliga gbre 1s1 enerjisi
gereksinimi (kWh m™),

nges: Ortalama isletme verimi (%),

SEGMy: Yillik CO: emisyon miktar1 (kg esdeger
CO),

FSEG: Yakit cinsine gére CO2 emisyonu doniisiim
katsayis1 (kg esdeger CO2 kWh).

Mantar tesisinin 1sitilmasinda kullanilacak
yakitlarin alt 1s1l degerleri, ortalama isletme
verimleri, fiyatlar1 ve CO: emisyonu doniisiim
katsayilar1 [2] Cizelge 2’de verilmistir.

Kirsehir ilinde Jeotermal 1sitma igin kullanilan
sicak suyun kWh degeri yerine metrekare alan igin
fiyatlandirma yapilmaktadir. Buna gore jeotermal
sicak su kullanan isletmelerin 1 m? alan igin
Odedikleri iicret 13.47 TL m™?’dir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kirsehir ilinde farkli insa 6zelliklerine sahip
mantar yetistirme odalarinda yi1l boyunca farkl
gelisim donemlerinde (misel gelisim: 25°C;
Taslak olusum: 15°C; Sapka gelisimi ve hasat:
18°C) ihtiyag duyulan 1s1 enerjisi, yakit miktari,
yakit maliyeti, 1sitmada kullanilan yakita baglh
CO: emisyonu ve birim alandan elde edilecek
mantar verimi igin 1sitma maliyeti Cizelge 3’te
verilmistir. Cizelgeden goriilecegi gibi 1s1 iletim
katsayisina bagli olarak 1s1 enerjisi gereksinimi
Yap1 1 i¢in 25457.47 kWh yil™! ve Yap1 2 i¢in
9680.86 kWh y1l! olarak ortaya ¢ikmigtir. Mantar
iretim tesislerinin 1sitilmas1  kadar 1sitilan
igsletmelerde enerjinin korunmasi1 da oldukca
onemlidir. Buna gore farkli 1s1 iletim katsayisina
bagli olarak Yapi 1’de ortaya cikan yillik 1s1
enerjisi miktar1 Yapi 2’nin 2.63 kati oldugu
goriilmektedir. Yap1 2 nin duvarlarinda 1s1 iletim
katsayis1 disiik sandvi¢ panellerin kullanilmasi
durumunda yillik 15776.61 kWh wyil™"’lik bir
enerjinin tasarruf edilebilecegi goriilmiistiir. Bir
yapinin enerji tiiketimi temel olarak bina tipine,
klimatolojik sartlara, binanin insasina, 1sitma,
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sogutma ve aydinlatma tesisati gibi bir¢ok faktor
ile ilgilidir [4]. Bu faktoérlere bagl olarak yapinin
enerji gereksinimi bolgeden bolgeye degisim
gostermektedir [25]. Schiau ve Rus [28]
tarafindan mantar tesisinde yapilan calismada,
elektrik ve fosil yakitlarin mantar {iretim tesisinde
asirt miktarda kullanildigini ve ¢alisma sonucunda
binanin 1s1l yalitmim ve 1s1 geri kazanglarin
kullanarak mantar {iretimi i¢in toplam enerji
tiketiminin %8 azaltilabilecegini belirtmislerdir.
Aragtirmacilarin bildirdigine uygun olarak, dis
ortam iklim sartlari, kullanilan yap1 malzemeleri
ve yalittim Ozelliklerine bagli olarak farkh
Ozelliklere sahip binalarda enerji tiiketiminin
farkli oldugu ve 1s1 yalitimi ile enerji tiiketiminin
azaltilabilecegi belirlenmistir. Bununda yapilan
yalitimin 1s1 iletim katsayisinin diisikligii ile
orantili olacagi belirlenmistir.

Isitmada gereksinim duyulan yakit miktar1 ve
buna bagli olarak ortaya ¢ikan yakit maliyetlerine
bakildiginda Yapi1 1 ve Yapi 2 igin elektrik enerjisi
ile yapilan 1sitmada en yiiksek yakit maliyeti
ortaya cikar iken Kirgehir ilinde mevcut jeotermal
kaynaklarin 1sitmada kullanilmasi durumunda en
disik yakit maliyeti ortaya ¢ikmaktadir.
Binalarda yalitimin artmasi durumunda 1s1 kayb1
azalir. Is1 kayiplan azaldiginda ise yakit maliyeti
diiser [7]. Yapilan calismada, Yap1 1’e gore Yapi
2’de 1s1 iletim katsayisina bagli olarak 1s1
kayiplarinin azaldigi bunun sonucunda ise yakit
maliyetinin diistigii goriilmistiir. Buna gore
1sitmada jeotermal kaynaklarin kullanilmasi
durumunda Yapi1 1’de yakit maliyetlerinde,
dogalgaza gore 2.82 kat, yerli linyit kdmiire gore
3.34 kat, ithal linyite gore 4.50 kat, fueloile gore
6.02 kat, elektrige gore 9.86 kat ve oduna gore
4.55 kat iken Yap1 2 i¢in dogalgaza gore 1.07 kat,
yerli linyit komiire gore 1.27 kat, ithal linyite gore
1.71 kat, fueloile gore 2.29 kat, elektrige gore 3.75
kat ve oduna gore 1.73 kat daha ucuz bir 1s1
enerjisi sagladigi belirlenmistir. Lomax ve Collins
[21] tarafindan USA’da yapmis olduklar
calismada mantar {iretimi i¢in enerji maliyeti
1sitma i¢in yakit sogutma igin ise elektrigin bir
fonksiyonu oldugunu ve 1 kg’lik mantar liretimi
icin yaz aylarinda 0.1 litre, kis aylarinda 2.6 litre
olmak {izere ortalama 2 litre oldugunu, elektrigin
ise yaz aylarinda 0.4 kWh, yaz aylarinda ise 37.6
kWh arasinda ortalama 11 kWh oldugunu
bildirmislerdir. Isitma ihtiyac1 yapimin 1s1 iletim
katsayis1 ve dis ortam iklim verilerinden
etkilenmektedir. Farkli bolgeler i¢in farkli dis
iklim degerleri yapilacak 1sitma enerjisi miktarini
etkilemektedir.
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Cizelge 3. Farkli inga tipine sahip mantar
yetistirme yapilarinda gerekli olan 1s1
enerjisi, yakit miktar1 ve CO: emisyon
degerleri

Table 3. Heat energy, amount of fuel and CO:
emission values required for mushroom
growing structures of different construction

types
Insa tipi Yapi 1 Yap1 2
Structure type Structure 1|Structure 2
Toplam 1s1 enerjisi (kWh yil™")
Total heat energy (kWh year™) 2545747 | 9680.86
IMantar verimi (kg) 2700 2700

Mushroom yield (kg)
Gereksinim duyulan yakit miktart / Amount of fuel required

IDogal gaz (m?) / Natural gas (m?) 2854.39 | 1085.46
'Yerli linyit komiirti (kg)

\Domestic lignite coal (kg) 6823.23 | 259471
ithal linyit komiirii (kg)

Imported lignite coal (kg) 481147 | 1829.68
[Fueloil (kg) / Fuel oil (kg) 2861.68 | 1088.23
[Elektrik (kWh) / Electricity (kWh) [25714.62 | 9778.64
Jeotermal (m?) / Geothermal (m?) 26797.34 110190.38
Odun (kg) / Wood (kg) 10580.83 | 4023.63

Yakit maliyeti (TL yil™") / Fuel cost (TL year™)

IDogal gaz / Natural gas 4556.89 | 1732.87
Yerli linyit komiirt 5396.98 | 2052.34
\Domestic lignite coal

ithal linyit komiirii

Umported lignite coal 728084 | 2768.73
Fueloil / Fuel oil 9724.75 | 3698.09
Elektrik / Electricity 15936.38 | 6060.22
Ueotermal / Geothermal 1616.40 | 1616.40
Odun / Wood 7357.21 | 2797.77

Isitmada kullanilan yakita bagli CO: emisyonu
(CO: esdegeri kg y1l ™)
CO: emissions due to fuel used in heating
(CO: equivalent kg year™)

IDogal gaz / Natural gas 6405.43 | 2435.83
Yerli linyit komiirt 16958.59 | 6448.94
\Domestic lignite coal

[thal linyit komird 17546.07 | 6672.35
Imported lignite coal

[Fueloil / Fueloil 10501.21 | 3993.35
Elektrik / Electricity 15865.92 | 6033.42
Ueotermal / Geothermal 267.97 101.90
Odun / Wood 848.58 322.70

Birim mantar verimi i¢in 1sitma maliyeti (TL kg™ y1l™")
Heating cost per unit mushroom yield (TL kg™ year™)

IDogal gaz / Natural gas 1.69 0.64
\Yerli linyit komiirii

\Domestic lignite coal 2.00 0.76
[thal linyit kémiirii

Imported lignite coal 270 1.03
[Fueloil / Fuel oil 3.60 1.37
[Elektrik / Electricity 5.90 2.25
Ueotermal / Geothermal 0.60 0.60
Odun / Wood 2.72 1.04

Yapilan ¢alismada da benzer olarak Yap1 1°de
1 kg’lik mantar {iretimi i¢in gereksinim duyulan

fueloil ve elektrik miktar1 sirasiyla 1.06 kg, 9.52
kWh iken Yap1 2’de 0.40 kg, 3.62 kWh olarak
belirlenmistir. Bu durum farkli 1s1  iletim
katsayilart ve dis iklim kosullarinin yakit
miktarlarini etkiledigini géstermistir.

Bunun yaninda fosil enerji kaynaklari ile 1sitma
yapilmast durumunda 1 kg mantar iiretimi igin
enerji maliyeti Yap1 1 i¢in 1.69-5.90 TL arasinda
degisirken Yap1 2 i¢in bu degerler 0.64-2.24 TL
arasinda degistigi goriilmektedir. Yenilenebilir
enerji kaynagi olan jeotermal ile
karsilastirildiginda ise en yiliksek maliyete
bakildiginda Yap1 1 i¢in enerji kaynagi olarak
elektrik kullanilmast durumunda 1 kg mantar
iiretimi i¢in enerji maliyeti 5.90 TL iken jeotermal
kullanilmasi durumunda 1 kg mantar iiretimi i¢in
gerekli olan enerji maliyeti 0.60 TL oldugu
goriilmektedir. Yap1 2 icin enerji kaynagi olarak
elektrik kullanilmasi durumunda 1 kg mantar
tiretimi i¢in enerji maliyeti 2.24 TL iken jeotermal
kullanilmasi durumunda 1 kg mantar {iretimi igin
gerekli olan enerji maliyeti 0.60 TL oldugu
goriilmektedir.  Ticari  mantar  {iretiminin
gelistirilebilmesi, tesisisin bulundugu alanda
yenilenebilir enerji lretimi yoluyla elektrik ve
fosil yakit kullaniminin azaltilmasimi igerir.
Enerjiye bagli etkileri azaltmanin yollarindan biri,
sebekeye bagli elektrige olan bagimliligi azaltmak
icin alternatif yerinde enerji teknolojileri, 6rnegin
fotovoltaik giines enerjisi veya biyokiitle giicii
uygulamasidir [27]. Tiirkiye’de, enerjideki talep
niifusun hizla artmasi ile artmaya devam ediyor.

Bu nedenle, iilkenin sinirli enerji kaynaklar ve
yabanci  kaynaklara bagimliligi  nedeniyle
enerjinin korunumu giinliilk bazda c¢ok daha
onemli hale geliyor [18]. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan biri olan jeotermalin mantar
tretim tesislerinde i¢ ortamin 1sitilmasinda
kullanilmasi enerjide disa bagimli olan iilkemizde
enerji kullammini azaltacagi gibi diisiik maliyetli
olmasi da tireticinin liretim maliyetlerini azaltarak
daha karl1 bir {iretim yapabilecegi belirlenmistir.
Bunun yaninda iilkemizde artan dogalgaz
kullanimi dikkate alindiginda ise jeotermal gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarimin bulunmadigi
bolgelerde mantar iiretim tesisleri i¢in en iyi
alternatifin dogalgaz oldugu goriilmektedir.

Ulkemizde 1 kg mantarin ortalama hal fiyati
5.50 TL oldugu diisiiniiliirse ve 1sitmada ithal
komiir kullanilmast durumunda Yapt 1 igin
1sitmanin  Uretim  maliyeti igerisindeki pay1
yaklasik %49, Yap1 2 icinse bu oran %19
olmaktadir.  Elektrik  enerjisi  kullanilmas1
durumunda ise Yapi 1 i¢in 1sitmanin {iretim
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maliyeti igerisindeki pay1 yaklasik %107.27, Yap1
2 icinse bu oran %40.91 olmaktadir. Yap1 1 in
elektrik enerjisi ile 1sitilmast durumunda tiretim
maliyetlerinin igerisinde enerjinin hal fiyatlarinin
iizerine c¢iktigr goriilmistiir. Isitmanin iiretim
maliyetleri igerisindeki payma bakildiginda 1s1
yalitmi daha iyi olan Yapt 2’nin 1sitma
maliyetlerinin daha az oldugu ve {ireticinin karini
arttirdig1 goriilmektedir.

Jang ve ark. [16] tarafindan yapilan ¢aligmada,
Kore’de, mantar yetistiriciliginin yillar itibariyla
artiy gostermesine ragmen iiretim kalitesinin
oldukca smirli oldugunu bunun nedeninin ise

yetistiricilik yapilan alanlarda mantar
yetistiriciligi i¢in uygun ¢evresel kosullarin
olusturulamamasindan kaynaklandigini

bildirmistir. Anastaselos ve ark. [1] ise yalitimin,
bir binanin sadece enerji performansini degil, ayn
zamanda i¢ ortam ¢evresel kosullarimi da
etkiledigini bildirmistir. Bu nedenle kurulacak
mantar igletmelerinde ilk yatinm maliyetlerinin
yiiksek  olmast  yaninda  ileriki  yillar
diisiiniildiigiinde isletmelerde 1s1  yalitiminin
yapilmasimin lretim maliyetlerini azaltacagi, i¢
ortam c¢evre kosullarinin iyilestirilmesiyle de
verimi arttirarak  ¢ift¢i  ekonomisine olumlu
katkilar saglayacagi agiktir.

Isitma kullanilan fosil yakitlarin atmosfere
saldig1 karbondioksit miktarlarina bakildiginda
Yapi 1 icin 848.58-17546.07 kg arasinda
degisirken Yap1 2 i¢in 322.70-6672.35 kg arasinda
degismektedir. Yenilenebilir enerji kaynagi olan
jeotermal ile karsilastirildiginda ise Yapi 1 igin
ithal linyit komiirliniin atmosfere saldigi CO:
miktar1 17546.07 kg ile en fazla iken jeotermalin
atmosfere saldigi CO: miktar1 267.97 kg, Yap1 2
i¢in ithal linyit komiiriiniin atmosfere saldig1 CO2
miktar1 6672.35 kg ile en fazla iken jeotermalin
atmosfere saldigi CO: miktar1 101.90 kg olarak
hesap edilmistir. Buna gore 1sitmada jeotermalin
kullanilmasi1 durumunda atmosfere salinacak CO-
miktarinin  65.48 kat azalacagi belirlenmistir.
Arastirmacilarin  farkli  yapi malzemelerinin
yalitim degerine bagli olarak CO: emisyonlarimin
azaltilmas ile ilgili ¢alismalarinda Dombayeci [12]
tarafindan yapilan calismada, binada optimum
yalitim kalimliginin belirlenmesi durumunda enerji
titketiminin %46.6 oraninda azaldigimi ve CO:
emisyonunun ise %41.53 oraninda azaldigim
belirtmistir. Comakli1 ve Yiiksel [8], dis duvarlarda
farkl yalitim kalinlarinm arastirdiklart
calismalarinda CO: emisyonlarinin ~ %27.00
oraninda azalacagini, binanin diger kisimlarinda
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almacak yalitim Onlemleri ile birlikte bu oranin
%50’ye ¢ikabilecegini bildirmislerdir.

Glintimiizde ¢evre kirliliginin insan sagligin
tehdit eder boyutlara ulagmasi, kullanilacak
teknolojinin ucuz enerji saglamasi yaninda ¢evre
kirliligine neden olmamasi son yillarda 6nemli
konulardan biri haline gelmistir. Caligmada da
gorildiigii lizere 1s1 yalitimi yapilmast durumunda
fosil yakitlarin atmosfere saldigi karbondioksit
miktarin1 azaltmas1 yaninda yenilenebilir enerji
kaynagi olan jeotermalin kullanilmasi durumunda
ise atmosfere salinan miktarin neredeyse yok
denecek kadar az oldugu goriilmektedir.

SONUC VE ONERILER

Kirgehir ili igin uzun yillik saatlik iklim
verilerinden yola cikilarak yapilan caligmada
karasal iklime sahip olan Kirsehir ilinde 1sitma
gereksiniminin yiiksek oldugu gériilmektedir. ilin
iklimi  diigiiniildigiinde  yapilacak  mantar
tesislerinin ilk kurulum asamasinda 1s1 iletim
katsayisi diigiik yalitim malzemelerinin yapilarda
kullanilmasinin 1sitma gereksinimini azaltacagi ve
1sitmanin {iretim maliyetleri icerisindeki payin
azaltacagi yapilan c¢alisma ile belirlenmistir.
Bunun yaninda ilin sahip oldugu jeotermal
kaynaklarin mantar tesislerinin 1sitilmasinda
kullanilmasi durumunda ise 1sitma maliyetleri
yaninda fosil yakitlarin atmosfere saldigi CO:
miktarinin azaltilmasi bakimindan da oldukga
onemli oldugu sonucuna varilmstir. Ilde mevcut
jeotermal kaynaklarin mantar liretim tesislerinde
kullaniminin  yayginlastirilmas1 enerjide disa
bagiml olan iilkemizde, enerjide digsa bagimlilig
azaltmanin yaninda atmosfere salian
karbondioksitin azaltilmasi, daha saglikli bir gevre
ve iiretim i¢in oldukca 6nemlidir.
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