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OZET

BEYAZ SAPKALI KULTUR MANTARI (Agaricus bisporus) URETIMININ
EKO-VERIMLILiIGINIiN BELIRLENMESI

Bu c¢alismada, beyaz sapkali (Agaricus bisporus) kiiltiir mantar1 {iretiminde
kullanilan tarimsal girdilerin enerjilerini ve sera gazi emisyonlarini belirleyerek tiretimin
eko-verimliliginin saptanmasi amaglanmistir. Beyaz sapkali kiiltiir mantari tiretimindeki
enerji girdi ve ¢iktilarina bagh olarak iiretimin enerji verimliligi ve sera gazi emisyonu
belirlenmistir. Uretimdeki birincil enerji kaynaklarinin kullanimima bagli olarak da eko-
verimlilik saptanmustir.

Beyaz sapkali kiiltiir mantar1 iiretiminde, 31,25 kg/m? mantar verimi i¢in tarimsal
enerji girdisi 720,81 MJ/m? ve tarimsal enerji ¢iktis1 50,94 MJ/m? olarak hesaplanmistir.
Enerji oran1 0,07, 6zgiil enerji 23,07 MJ/kg, enerji iiretkenligi 0,04 kg/MJ ve net enerji
verimi -669,87 MJ/m? olarak saptanmustir. Uretimdeki toplam sera gaz1 emisyonu 65,09
KgCO2-eq /M? olarak hesaplanmistir. Ayriyeten beyaz sapkal kiiltiir mantari iiretimdeki
sera gaz1 oram degeri 2,08 kgCO2.¢q /Kg ve gevresel fiyatlandirma da 32,95 £/m? olarak
saptanmistir.

2021, 35 sayfa
Anahtar Kelimler: Beyaz Sapkali Kiiltiir Mantar1 (Agaricus bisporus) Uretimi, Eko-

Verimlilik, Enerji Verimliligi, Sera Gazi Salimi, Cekilen Su
Yogunlugu



ABSTRACT

DETERMINATION OF ECO-EFFICIENCY OF BUTTON MUSHROOM
(Agaricus bisporus) PRODUCTION

In this study; it was aimed to determine the eco-efficiency of production by
determining greenhouse gas emissions and energies of agricultural inputs used in
cultivated button mushroom (Agaricus bisporus). Energy efficiency and greenhouse
gases emission of production were determined in regard to energy inputs and outputs of
button mushroom production. Eco-efficiency was determined in regard to used primal
energy sources of production.

The results showed that the average yield in button mushroom was 31,25 kg/m?.
Agricultural energy inputs and outputs were calculated 720,81 MJ/m? and 50,94 MJ/m?,
respectively. The energy output/input ratio, specific energy, energy productivity and net
energy were determined as 0,07, 23,07 MJ/kg, 0,04 kg/MJ and -669,87 MJ/m?,
respectively. Total GHG emission was calculated as 65,09 kgCOa.eq /m? for button
mushroom production. Additionally, GHG ratio value and environmental prices was
calculated as 2,08 kgCOzeq/kg and 32,95 #/m?, respectively in button mushroom
production.

2021, 35 pages

Keywords: Button Mushroom (Agaricus bisporus) Production, Eco-Efficiency, Energy
Efficiency, GHG Emissions, Water Withdrawn
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1. GIRIS

Tarimsal iretim sistemlerinde enerji kullanimi, sistemin karliligi ve gevresel
sorunlarla dogrudan ilgili oldugu igin siirdiiriilebilir iiretim sistemlerinde 6nemli bir
meseledir (Kehagias ve ark., 2015). Tarimsal iiretim sisteminin yonetimi, girdi-¢ikti
enerji analizi gibi bitkinin enerji dengesini belirleyen kapsamli bir planla saglanir.
Tarimsal sektorlerde insan isgiicii, elektrik, tohum, giibre, dizel yakit, su kullanim1 vb.
gibi c¢esitli enerji girdileri tiiketilmektedir ve literatiir (Khoshnevisan ve ark., 2015;
Nassiri ve Singh, 2009; Ozkan ve ark., 2004) ¢alismalarinda enerji girdilerinin olduk¢a
verimsiz kullanildig1 da rapor edilmistir.

Tarimsal iiretim sistemlerinde g¢evresel etkileri azaltmak, su ve enerji tasarrufu
saglamak amaciyla tarimsal girdilerin kullanimini optimize etmek 6nemli bir gerekliliktir.
Tarimsal iiretim sistemlerinde eko-verimlilik degerlendirmesiyle bu optimizasyon islemi
gerceklestirilebilir.  Yiiksek verime sahip {retim teknoloji ve yoOntemlerinin
kullanilmasiyla ayn1 oranda iiretimin saglanmasi ve dogal kaynaklarin daha az
kullanilmasiyla verimliligin arttirtlmasi anlamina gelen eko-verimlilik tarimsal {iretim
sistemlerinde 1i¢ Onemli gosterge ile degerlendirilmektedir. Bu eko-verimlilik
gostergeleri (Gongalves ve ark., 2014); enerji yogunlugu (EY), sera gazi emisyon
yogunlugu (SGEY) ve ¢ekilen su yogunlugu (CSY) dur.

Hizli sanayilesme ve niifus artisina bagl olarak ¢evresel problemlerin artmasi ile
tarim alanlarinin verimliliklerinde de bir diisme s6z konusu olmaktadir. Niifusun hizli bir
sekilde artis gdstermesiyle birlikte beslenme i¢in kullanilan kaynaklarin verimli olarak
kullanilmast da 6nemli bir zorunluluk haline gelmistir. Bu zorunluluklar sebebiyle,
verimli tarim arazisi gerektirmeden yil boyu iiretimin yapilabilir olmasi kiiltiir mantar
yetistiriciliginin dnemini arttirmaktadir.

Mantar yetistiriciligi; tiretimin i¢ kosullarda yapilmasi, dis ¢evresel kosullardan
direkt etkilenmemesi, iiretim siiresinin kisa ve birim alandan elde edilen gelirin yiiksek
olmasi, kiiltiir mantar1 {liretiminde kullanilabilir tarimsal atik materyalin bol olmasi
nedeniyle giderek yayginlagan karli bir tarimsal iiretim faaliyetidir (Eren ve Peksen,
2019).

Diinya mantar pazar1 2013 yil1 verilerine gore yaklagik 63 milyar dolarlik bir hacme

sahiptir. Bu pazarin % 54’tni kiltiiric yapilan yenilebilir mantarlar, % 38’ini tibbi



mantarlar ve % 8’ini doga mantarlar1 olusturmaktadir. Kiiresel 6lgekte, 1997-2013 yillart
arasinda yenilebilir mantarlarin kisi basina tiiketimi 1 kg’dan 4,7 kg’a yiikselmistir.
(Grimm ve Wosten, 2018).

Tiirkiye’de kiiltiir mantar1 yetistiriciligi ilk olarak 1960 yilinda Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi’nde gergeklestirilmistir. 1970 yilinda Tarim Bakanlii’na bagli Yalova
Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii’'nde Mantarcilik Boliimii agilmistir (Eren
ve Peksen, 2016). Ulkemizde kiiltiir mantar1 yetistiriciliginin ticari dlgekli {iretime gegisi
1980’11 yillarda gergeklesmis, 1990’11 yillardan itibaren ticari olarak deger kazanmis ve
kiiltir mantar tiretiminde 1990-2000 yillar1 arasinda hizli bir artis yasanmistir (Eren ve
Peksen, 2014). Son 15 yilda kiiltiir mantari tiretiminde yaklasik olarak % 229’luk bir artig
gbzlemlenmistir. Son birka¢ yildir da kiiltiir mantar1 iiretim miktarinda hi¢ azalma

goriilmemis ve kiiglik miktarlarda artis oldugu da gozlemlenmistir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Kiiltiir mantari iiretim miktarmin yillara gore degisimi (TUIK, 2019)

Diinyada kiiltiir mantar1 iiretimi FAO (2018) verilerine gore, 8 993 280 tondur.
Diinya mantar iiretimi verileriyle Tiirkiye’nin verilerini karsilagtirdigimizda Tiirkiye’de
yaklagik olarak Diinya’nin % 0,51 kiiltiir mantar1 tiretimi gergeklestirilmektedir.

Tiirkiye’de kisi basina yillik mantar tiikketimi 2004 yilinda 0,22 kg iken 2019 yilinda
0,59 kg civarinda saptanmustir. Bu siire zarfinda tiretimde % 229’luk bir artis olmasina

ragmen tiikketimde % 168’lik bir artis olmustur. Gelismis tilkelerdeki tiikketim degerlerine



(4,7 kg/kisi) gore kiyasladiginda Tirkiye’de kiiltiir mantart tiiketimi oldukga az
olmaktadr.

Tiirkiye’de en yaygin olarak yetistirilen ve satisa sunulan mantar tiirii beyaz sapkali
kiiltiir mantar1 olarak da bilinen Agaricus bisporus‘tur (% 75). Bunun ardindan, Pleurotus
ostreatus (istiridye mantar1) (% 14), Auricularia brunnescens (kulak mantart) (%7),
Lentinus edodes (mese mantari) (%3) ve diger kiiltiir mantart tiirleri (Flamulina velutipes
(kis mantar1) ve Volvariella volvacea (saman mantar1) gelmektedir (Sekil 1.2) (Eren ve
Peksen, 2019).
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Sekil 1.2. Tiirkiye’de kiiltiir mantar: {iretiminin tiirlere gore dagilimi

Mantar yetistirme ortamlarina kompost (substrat) adi verilmektedir. Seliiloz ve
lignince zengin materyale ilave edilen azotun mikroorganizma popiilasyonunu aktif hale
getirmesi sonucunda ayrisma ve sentezleme olaylari ile elde edilen, mantarin beslenmesi
icin gerekli yetistirme ortamlaridir. Mantar yetistiriciliginde iiretim sonras1 agiga ¢ikan
organik madde ve bazi besinlerce zengin komposta ise “atik mantar kompostu” veya “atik
mantar substrati” adi verilmektedir (Catal, 2017).

Birgok arastirici, 1 kg mantar iiretimi sonunda 3 kg (Singh ve ark., 2003), 4 kg
(Singh ve ark., 2011) veya 5 kg (Paredes ve ark., 2009) atik mantar kompostlarinin ortaya
ciktigin1 bildirmislerdir. Bu aci8a ¢ikan kompostlarin isletmelerden uzaklastirilmasi
onemli bir sorundur. Ulkemizde genellikle ortama birakilmakta ya da tarimsal iiretim

yapan diger ciftciler tarafindan alinarak giibre olarak kullanilmaktadir. Ortama



birakildiklarinda igerisinde bulunan azot giibresinden dolay1 ¢evreyi kirletmesi séz
konusu olabilmektedir. Dolayisiyla bu atik kompostlarinin degerlendirilmesi 6nem
kazanmaktadir. Eger degerlendirilebilirse mantar {ireticisi ekonomik olarak kazang
saglayabilecek ve ¢evre korunabilecektir.

Atik mantar kompostu, farkli mantar tiirlerinin {iretiminde kompost veya ortii
topragi, organik madde kaynag, fide liretimi ve topraksiz kiiltiirde yetistirme ortamu, bitki
hastaliklar1 biyokontrol ajani, hayvan yemi, vermikompost iiretimi, biyoremediasyon,
enzim ve yakit Uretimi olmak iizere birgok farkli alanda kullanilarak ekonomiye
kazandirilabilir (Catal, 2017)

Bu ¢aligmada, iilkemizde en ¢ok liretimi yapilan beyaz sapkali kiiltiir mantarinin
(Agaricus bisporus) iiretimi sirasinda enerji kullaniminin, ¢evreye olan etkisinin ve

cekilen su miktariin belirlenmesi amaciyla eko-verimlilik degerlendirilmesi yapilmaistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Robinson ve ark. (2019), Amerika’da beyaz sapkali kiiltiir mantari {iretimi sirasinda
olan cevresel etkileri belirlemek amaciyla yaptiklar1 caligmalarinda, yasam dongiisi
degerlendirmesi yonteminden faydalanmislardir. Beyaz sapkali kiiltiir mantari iiretiminin
sera gazi emisyonunu, 2,13 Kg COz./kg ve 2,85 kg COz..s/kg olarak saptamiglardir.
Toplam birincil enerji tiikketimini ise 29,1 MJ/kg olarak hesaplamislardir.

Leiva ve ark. (2017), ispanya’da beyaz sapkali kiiltiir mantar1 iiretimi sirasinda olan
cevresel etkilerin farkli senaryolarla azaltilmasi amaciyla yaptiklari caligmalarinda,
yasam dongiisii degerlendirmesi yonteminden faydalanmislardir. Uyguladiklari
senaryolar sonunda tiim etki kategorilerinde cevresel etkileri % 16,25 ile % 194,63
azalttiklarini ifade etmislerdir. Ozellikle toplam sera gazi emisyonunun % 16,25 oraninda
azalttiklarini da belirtmiglerdir.

Leiva ve ark. (2016), miselyumlu kiiltiir mantari kompostunun iiretimi sirasinda
olan g¢evresel etkileri belirlemek amaciyla yaptiklar caligmalarinda, yasam dongiisii
degerlendirmesi yonteminden faydalanmislardir. Kompost hazirlamanin karistirma
siirecinde yiiksek bir ¢evresel etkinin oldugunu ifade etmislerdir. Kompost tiretimi
sirasindaki sera gazi emisyonunu, 7,46 kg CO2-es/19 kg olarak hesaplamiglardir.

Ebrahimi ve Salehi (2015), iran’da Isfahan sehrinde beyaz sapkali kiiltiir mantar1
iretimi sirasinda olusan enerji verimliliginin ve sera gazi emisyonunun belirlenmesi ile
ilgili yaptiklari ¢aligmalarinda, kiiltiir mantar1 {iretiminde toplam enerji girdisini 900,82
MJ/m?, optimum enerji girdisini ise 812,75 MJ/m? ve toplam sera gazi emisyonunu
optimum kosullar i¢in 23,84 kg CO2-es/m?, optimum olmayan kosullar i¢in ise 32,86 kg
COz-es/m? olarak hesaplamislardir.

Leiva ve ark. (2015a), Ispanya’da beyaz sapkali kiiltiir mantar1 iiretimi sirasinda
olan cevresel etkileri belirlemek amaciyla yaptiklari caligmalarinda, yasam dongiisi
degerlendirmesi yonteminden faydalanmigslardir. Beyaz sapkali kiiltiir mantari {iretiminin
sera gazi emisyonunu, 4,42 Kg CO2-s/kg olarak hesaplamislardir.

Leiva ve ark. (2015b), Ispanya’da beyaz sapkal1 kiiltiir mantar1 miselyumunun
tretimi sirasinda olan cevresel etkileri belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢aligmalarinda,

yasam dongiisii degerlendirmesi yonteminden faydalanmislardir. Beyaz sapkali kiiltiir



mantar1 miselyumunun {iretiminin toplam sera gazi emisyonunu, 0,31 kg CO2.s/kg olarak
belirlemiglerdir.

Salehi ve ark. (2014), Iran’da Isfahan sehrinde beyaz sapkali kiiltiir mantari iiretimi
sirasinda olusan enerji verimliliginin ve maliyetlerinin belirlenmesi ile ilgili yaptiklart
calismalarinda, kiiltiir mantar1 iiretiminde toplam enerji girdisini 901 MJ/m? ve enerji
ciktistm 25,4 MJ/m? olarak hesaplamislardir. Enerji oranini 0,03, 6zgiil enerjiyi 59,5
MJ/kg ve net enerji verimini -875 MJ/m? olarak saptamuslardir. Ayrica, toplam maliyeti
de 24,9 $/m? olarak belirlemislerdir. Fayda-maliyet orani 1,15 olarak saptamislardir.

Farashah ve ark. (2013), iran’in Alburz sehrinde beyaz sapkali kiiltiir mantar
tiretimi sirasinda olusan enerji tiiketiminin belirlenmesi ile ilgili yaptiklari ¢caligsmalarinda,
208,46 kg/tonkempost Mantar verimi igin toplam enerji girdisini 133,25 MJ/ton ve optimum
yogunlugunu ise 120,15 MJ/ton olarak hesaplamislardir.

Qasemi-Kordkheili ve ark. (2013), Iran’mn Mazandaran sehrinde beyaz sapkali
kiiltiir mantar1 tiretimi sirasinda olusan enerji tilketiminin belirlenmesi ile ilgili yaptiklari
caligmalarinda, toplam enerji girdisini 34051,22 MJ/ha ve optimum enerji girdisini ise
26589,80 MJ/ha olarak hesaplamislardir.

Schiau ve Rus (2013), Romanya’in Brasov sehrinde beyaz sapkali kiiltiir mantari
iretiminin enerji verimliliginin belirlenmesi ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmalarinda, toplam
enerji girdisini 4624,06 MJ/ton olarak hesaplamislardir.

Gunady ve ark. (2012), Bati Avustralya’da beyaz sapkali kiiltiir mantari
yetistiriciliginin gevresel etkilerini belirlenmesi ile ilgili yaptiklari caligmalarinda, yasam
dongiisii degerlendirmesinden faydalanmislardir. Mantar iiretiminde toplam sera gazi
emisyonunu 2,75 kg CO2../kg olarak hesaplamiglardir. Bu emisyonun yaklasik %
52’sinin kompost ve misel tiretimi sirasinda gerceklestigini, yetistiricilik sirasinda ise %

25’inin oldugunu saptamislardir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin ana materyalini beyaz sapkali kiiltiir mantar1 (Agaricus bisporus)
olusturmustur (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Beyaz sapkali kiiltiir mantari
3.1.1. Uretim Tesisi

Denemeler, Hatay ilinin Dértyol flgesinde bulunan “Yanaz Mantar” beyaz sapkali

kiiltiir mantar1 tiretim tesisinde gergeklestirilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Yanaz Mantar beyaz sapkali kiiltiir mantari {iretim tesisinin yeri



Uretim tesisinde, her biri 120 m?taban alana sahip 16 adet kiiltiir mantar1 yetistirme
odasi, 1 adet ambalajlama/paketleme odasi (Sekil 3.3a) ve 1 adet yonetim binas1 (Sekil
3.3b) bulunmaktadir. Uretimin siirdiiriilebilirligi icin tiim odalarda birbirini takip eden bir
sekilde tiretim yil boyunca gerceklestirilmektedir. Tesisin bulundugu arazide 20 adet

agacta bulunmaktadir.

a) Yetistirme ve paketleme odalari b) Yo6netim binasi

Sekil 3.3. Uretim tesisi
3.1.2. Beyaz Sapkah Kiiltiir Mantan (Agaricus bisporus) Uretimi

Bir yetistirme donemi 60 giin siiren beyaz sapkali kiiltiir mantari (Agaricus
bisporus) iretimindeki kiiltirel uygulamalar ve bakim iglemleri asagidaki gibi

yapilmaktadir.

3.1.2.1 Kompostlarin Yerlestirilmesi

Icerisinde tavuk giibresi, saman ve misel bulunan kompostlar, beyaz sapkali kiiltiir
mantar1 tretim tesisine kiitlesi 15 kg olan kapali dikdortgen plastik torbalar ile
getirilmekte (Sekil 3.4.a) ve kompost torbalarinin iist kisimlart kesildikten (Sekil 3.4.b)
sonra 5 erkek isci tarafindan ranzalara (5 katl) yerlestirilmektedir. islemin sonunda,
100 m? yetistirme alanina sahip bir odaya toplam 12500 kg kompost yerlestirilmis
olmaktadir. Torbalarda misel barindiran kompostlar, bir hafta boyunca tiftikleme islemi

ile havalandirilarak bekletilmektedir.



a) Torba b) Ust kismi kesilmis

Sekil 3.4. Kompost

Kompostun iist yiizeyi diizeltilmekte ve hafif¢e bastirilmaktadir. Yastik diizeyinin
diizgiin olmamas1 durumunda, kompost yiizeyindeki ¢ukurlarda bolgesel olarak asir1 CO2
birikimi ortaya cikabilmekte ve bu sorun mantar ¢ikisinda diizensizliklere neden
olabilmektedir. Uygun bir sekilde bastirilmadiginda da, kompost iginde istenen sicakliga
ulagilamamaktadir. Ayrica ¢ok gevsek birakilan yastiklarda kurumalar nedeniyle, misel
gelismesi yavas olabilmektedir. Asirt sikistirilmis yastiklarda ise misel gelisimi sirasinda
ortaya ¢ikan gazlar, ortamdan uzaklastirilamamaktadir.

Kompost ylizeyinin kurumasini onlemek, disaridan gelebilecek hastalik ya da
zararlilara kars1 kompostu korumak ve kompost i¢inde / yiizeyinde iyi bir misel gelismesi
saglamak amaciyla, yastiklarin iizeri gazeteler ile kapatilmakta ve bu sirada toplam 50 kg
gazete kagidi kullanilmaktadir. Gazetelerin, yastiklarin digina sarkacak ve ortasinda st
iste bindirilecek sekilde serilmesi gerekmektedir. Ayrica, kullanilacak olan gazeteler
delik ve yirttk olmamalidir. Sisleme yontemiyle serilmis olan gazetelerin {iizeri
1slatiimakta ve bu islem sirasinda yaklasik olarak 0.1 m? su tiiketilmektedir.

Misel 6n gelisme (kulucka) dénemi 15 giin siirmekte ve bu donemde i¢ ortam
sicakligr 25 °C ve nem miktar1 % 75 olmasi gerekmektedir. Bu donemde, 5 erkek ve 12

kadin isci caligmaktadir.

3.1.2.2 Ortii Toprag Serme

Misel on gelisme siiresini tamamladiktan sonra kompostlarin iizerine 4 cm

kalinlikta ortii toprag serilmektedir (Sekil 3.5). Ortii topragimin temiz olmasi ¢ok dnemli



oldugu i¢in serilmeden oOnce, kapali alanda formaldehit ile dezenfekte edilmesi
gerekmektedir. Ortii toprag1 mantar misellerinin vejetatif fazdan generatif faza (sapka

olusumuna) ge¢cmesini saglayan bir ortamdir.

. » —
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Sekil 3.5. Serilmis olan ortii topragi

Ortii topragi, organik maddece zengin, su tutma kapasitesi yliksek, hava
gecirgenligi iyi, 7.3-7.6 pH degerinde, toplam organik azot igerigi % 0.7-0.8 ve karbon
azot orani 21:1 olmalidir. Sulama yapildiktan sonra kaymak tabakasi olusturmamalidir.
Ayrica, besin elementleri ve tuzlar diistik diizeyde, hastalik ve zararlilardan arindirilmig
olmalidir.

Yetistirme odasinda, her 2,5 kompost torbasina 1 adet torf torbasi olacak sekilde,
ortii topragi olarak toplam 6000 kg torf kullanilmaktadir. Toprak serildikten sonra
yaklasik 3 m® su ile sulama yapilmakta ve misel 6rtii topragimi sardig zaman tirmiklama
islemine gecilmektedir.

Bu donem 10 giin stirmekte ve bu donemde i¢ ortam sicakligi 25 °C ve nem miktar1

% 75 olmasi1 gerekmektedir. Bu donemde, 5 erkek is¢i ¢alistirtlmaktadir.

3.1.2.3 Tirmiklama
Mantar miselleri, topragin tigte ikisini sardiginda (8-9. gilinlerde) tirmiklama islemi

yapilmaktadir. Tirmiklama ile yastiklar iizerindeki mantarlar daha diizenli / homojen

dagilm gostermekte ve ilk flagta daha yiiksek verim alinmasi saglanabilmektedir.
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Miseller ortii topragiin i¢inde ve iistiinde beyaz renk olustururlar (Sekil 3.6), boylelikle
misellerin topragi sardigi gozlemlenmektedir. Tirmiklama isleminde iki hususa dikkat
etmek gerekmektedir. Bunlar;

I. Toprakta mantar olusumundan 6nce yapilmali ve

ii. Yastiklarin tizerinde hastalik ve zararlilar bulunmamalidir.

Sekil 3.6. Tirmiklama donemi

Tirmiklama isleminden bir giin 6nce yastiklarin sulanmasi gerekmektedir.
Sulandiktan sonraki giin, Ortii topragi kompost tabakasina kadar karistirilmali ve tekrar
diizgiin bir sekilde yayilmalidir. Eger mantarlarin iri olmasi istenirse, tirmiklama ¢ok
derin yapilmamalidir. Cok erken veya ¢ok ge¢ yapilan tirmiklama, ilk flagin baglangicim
biiytik 6l¢iide etkilemektedir. Tirmiklamada ge¢ kalinmasi flag1 geciktirirken ¢ok erken
yapilmast mantar taslaklarinin derinlerde olusmasina ve bdylece kirlenmesine neden
olabilmektedir.

Tirmiklama isleminde miseller biraz zarar gorebilir ancak ortii topragi igine iyice
karismis olmaktadir. Bu islem ile birbirinden kopan mantar miselleri iki giin i¢inde tekrar
birlesebilir ve oOrtii topragmin iginde kuvvetli bir misel birlesmesi goriilebilir.
Tirmiklamanin tizerinden en az 24 saat gegtikten sonra sulama yapilmalidir. Tirmiklama
isleminden 9 giin sonra mantar taslaklart olmaktadir ve bu andan itibaren mantarlar nohut
biiyiikliigiine gelene dek sulama yapilmasi gerekmektedir. Toplamda 6 m?® su
kullanilmaktadir. Mantar taslaklarinin olusmasindan 5-6 giin sonra ilk flas hasat edilmeye

hazir hale gelir.
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Bu donemde i¢ ortam sicakligi 15 °C ve nem miktar1 % 90 olmasi gerekmektedir.

Bu donemde, 5 erkek is¢i caligtirilmaktadir.

3.1.2.4 Hasat

Nohut biiyiikligiindeki mantarlar 4-6 giin iginde hasat biiyiikliigiine gelmektedir
(Sekil 3.7). Hasat biiyiikliigiine (2.5-5 cm sapka ¢ap1) ulasmis mantarlar toplanmayip

birakildiklarinda da gelismelerini siirdiirebilmektedirler.

Sekil 3.7. Hasata hazir olan mantarlar

Tesiste ii¢ flaghk iiriin hasat edilmekte ve toplam 16 giin siirmektedir. iki flas arasi
8 giindiir. Genellikle ilk ii¢ flag ¢ok verimlidir.

Iyi kosullarda ilk flasta ton kompost basina yaklasik 50-70 kg iiriin
alinabilmektedir. Verim biiyiik 6l¢iide kompostun kalitesine, topragin yapisina, iiretilen
mantar ¢esidine, oda i¢indeki iklimlendirmeye ve kiiltiirel islemlere baghdir.

Bu islem sirasinda 12 kadin is¢i ¢alismaktadir.

Hasattan sonra, 4 erkek isci ile yetistirme odasindaki atik kompostlar odanin digina

cikarilir ve oda yikanarak dezenfekte edilir. Bu sirada 25 m? su kullanilir.
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3.1.3. Kompost

Tiirkiye’de kompost iiretimi gerceklestiren ve tesisinden temin ettigi kompostu
kullanan biiyiik firmalarla goriisiilmiis, hepsinin de beyaz sapkali kiiltlir mantari
kompostu igin tek tip kompost iirettigi belirlenmistir. Urettikleri kompostlar da bugday
samani, tavuk gilibresi, algt ve dire (%46) bulundugunu ama miktarlarini
paylasamayacaklarin1 ifade etmislerdir. Ayrica, lretilen kompostlar da kullanilan
samanin kalitesinin mantar tiretimi verimini etkileyebilecegini de belirtmislerdir.

Bu sebepledir ¢alismada, firmanin en son tercih ettigi kompost igin sonuglar

degerlendirilmistir.

13



3.2. Yontem

3.2.1. Uretim Sisteminin Sistem Sinir1 ve Fonksiyonel Birim

Tesise misel igeren kompostlar hazir bir sekilde getirildigi i¢in beyaz sapkali kiiltiir
mantart tiretim sisteminde, sistem sinir1 Sekil 3.8°de ki gibi belirlenmistir. Sistem sinirina
gore; mantar tretiminde girdiler olarak, misel ekili kompost, insan isgiicti, elektrik
tiiketimi, su tiikketimi, kKimyasal kullanimi1 ve kagit kullanimi, ¢ikt1 olarak ise beyaz sapkali

kiiltiir mantar1 verimi alinmustur.

_insan
Isgiicii Elektrik Su Kimyasal Kagit

Beyaz Sapkah Kiiltiir Mantar:

e

Misel ekili Kompost

\SiSTE.\l SINIRI

Atik Mantar Kompostu

£

Sekil 3.8. Kiiltiir mantar tiretiminin sistem siniri

100 m?’lik kiiltiir mantar1 {iretimi yetistirme alani, fonksiyonel birim olarak kabul

edilmistir.

3.2.2. Enerji Kullamim Etkinliginin Saptanmasi

Tarimsal Enerji Girdileri (TEG)

Kiiltiir mantar1 tiretimindeki tarimsal enerji girdileri; insan isgiicti, elektrik, su,
kimyasal, kagit ve kompost enerjilerinden olusmaktadir. Kiiltlir mantar1 tiretiminde
tarimsal enerji girdisinin belirlenmesinde Farrel ve ark. (2006)’dan uyarlanan asagidaki

esitlikten faydalanilmistir.
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TEG = 31 R(i) % Eog(0) (3.1)

Burada;

TEG : Tarimsal enerji girdisi (MJ/m?)

i : Girdiler (insan isgiicii, elektrik, su, kimyasal, kagit, kompost)
R(@) :igirdilerinin uygulama miktar1 (birimgirgi/m?),

Ees(i) : 1 girdilerinin enerji esdegeri (MJ/birimgirai) (Cizelge 3.1)

Tarimsal Enerji Ciktilari (TEC)

Kiiltiir mantar1 tiretiminin tarimsal enerji ¢iktist da hesaplanmistir. Tarimsal enerji
¢iktist, birim alandan elde edilen kiiltiir mantar1 veriminden olusmaktadir. Kiiltiir mantari
tiretiminde tarimsal enerji ¢iktisinin belirlenmesinde de Farrel ve ark. (2006)’dan

uyarlanan asagidaki esitlikten faydalanilmistir.

TEG =Y (i) * Egs(0) (3.2)
Burada;
TEC : Tarimsal enerji ¢iktis1 (MJ/m?)
Y(i) - i giktistnin verimi (kg/m?),
Ees(i) - 1 ¢iktisinin enerji esdegeri (MJ/birimgiy) (Cizelge 3.1) dir.

Cizelge 3.1. Kiiltiir mantari {iretiminin girdi ve ¢iktilarinin enerji esdegerleri

Girdiler Birim  Ee (MJ/Birim) Referans
Insan lsgiicii
Erkek Isgiicii h 1,96 De ve ark., 2001
Kadim Isgiicii h 1,57 De ve ark., 2001
Elektrik kwWh 11,93 De ve ark., 2001
Su m3 4,20 Mrini ve ark., 2001
Kimyasal kg 120 Salehi ve ark., 2014
Kagit kg 44,00 Laurijssen, 2013
Kompost kg 5,08 Salehi ve ark., 2014
Ciktilar
Beyaz sapkali mantar kg 1,63 Qasemi-Kordkheili ve ark., 2013
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Kiiltlir mantar1 tiretiminin enerji kullanim etkinliginin belirlenmesinde, Cizelge

3.2’de verilen gostergelerden faydalaniimistir.

Cizelge 3.2. Kiiltiir Mantar1 Uretimindeki Enerji Gostergeleri (Oztiirk, 2010)

Gosterge Tanim Birimi
Enerji Orant TEC/TEG ondalik
Ozgiil Enerji TEG/Y MJ/kg
Enerji Uretkenligi YITEG kg/MJ
Net Enerji Verimi TEC-TEG MJ/ha

3.2.3. Sera Gazi Emisyonunun Hesaplanmasi

Kiiltir mantar1 tiretiminde SGE hesaplanmasinda, Hughes ve ark. (2011)’dan

uyarlanmis olan asagidaki esitlikten faydalanilmistir.

SGE = ¥, R(i) x EF (i) (3.3)

Burada;

SGE  : Sera gazi emisyonu (Kg COz-e/m?)
i : Girdiler (insan isgiicii, elektrik, su, kimyasal, kagit, kompost)

R(i) i girdilerinin uygulama miktari (birimgirgi/m?),
EF(i) : i girdilerinin sera gazi emisyon katsayilari (kgCO2-¢s/birim) dir (Cizelge
3.3)

Cizelge 3.3. Kiiltiir Mantar1 Uretimi Girdilerinin Sera Gazi Emisyon Katsayilari

Girdiler Birim EF (kgCOz-es/birim) Referans
Insan Isgiici ~ h 0,700 Nguyen ve Hermansen, 2012
Elektrik kWh 1.190 Clark ve ark., 2016
Su m3 0,170 Lal, 2004
Kimyasal kg 3,900 Lal, 2004
Kagit kg 0,300 Laurijssen, 2013
Kompost kg 0,393 Leiva ve ark., 2016

Ayrica, kiiltiir mantar1 {iretiminin, birim kiitle basina SGE miktar1 ve g¢evresel

fiyatlandirmasi da hesaplanmistir. Birim kiitle bagina hesaplamasinda, Houshyar ve ark.
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(2015) ve Khoshnevisan ve ark. (2014)’dan uyarlanmis olan asagidaki esitlikten

yararlanilmistir.

SGEp, = == (3.4)
Burada;
SGEm : Birim kiitle basina SGE miktar1 (kg CO2-s/kg)
Y : Hasat edilen kiiltiir mantarmin verimi (kg/m?) dir.

Cevresel fiyatlandirmanin (CF) hesaplanmasinda, Bruyn ve ark. (2018)’dan

uyarlanmis olan asagidaki esitlikten yararlanilmistir.

CF = SGE x CFK x DK (3.5)
Burada;
CF : Cevresel fiyatlandirma (£/m?)

CFK  : Cevresel fiyatlandirma katsayisi (0,057 €/kg CO2-c)
DK : D6viz kuru (8,88 $/€ olarak alinmistir) dur.

3.2.4. Eko-Verimlilik Degerlendirmesi

Kiiltiir mantari iretiminin eko-verimlilik degerlendirmesi 3 6nemli gostergeye gore

yapilmustir. Bunlar;

Enerji Yogunlusu (EY)

Kiiltiir mantar iiretiminde enerji yogunlugunun belirlenmesinde birincil enerji
kaynaklarindan olan elektrik enerjisi tiiketimi dikkate alinmig ve Maxime ve ark.

(2006)’dan uyarlanan asagidaki esitlikten faydalanilmistir.

EY = Ttk (3.6)
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Burada;

EY : Enerji yogunlugu (MJ/kg)
TEGek : Elektrik tiiketimiyle olusan tarimsal enerji girdisi (MJ/m?)

Sera Gazi Emisyon Yogunlugu (SGEY)

Kiiltiir mantar1 iiretiminde sera gazi emisyon yogunlugunun belirlenmesinde,
birincil enerji kaynaklarindan olan elektrik enerjisi tiiketimi dikkate alinmis ve Maxime

ve ark. (2006)’dan uyarlanan asagidaki esitlikten faydalanilmistir.

SGE¢ 1k
Y

SGEY = (3.7)

Burada;

SGEY : Sera gazi emisyon yogunlugu (kg CO2-¢¢/kQ)
SGEeik : Elektrik tiiketimiyle olusan sera gazi emisyonu (kg COz-e/m?)

Cekilen Su Yogunlugu (CSY)

Kiiltlir mantar1 iiretiminde ¢ekilen su yogunlugunun belirlenmesinde, tiim yapilan
islemler sirasindaki su tiiketimi dikkate alinarak, Maxime ve ark. (2006)’dan uyarlanan

asagidaki esitlikten faydalanilmistir.

gsy = Z=l© (3.8)

Burada;

CSY  : Cekilen su yogunlugu (m%/kg)
\ i girdisi kullanimu sirasinda tiiketilen su miktar1 (m3/m?) dur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Enerji Kullamm Etkinligi

Kiiltlir mantar1 iiretiminde kullanilan girdileri ve ¢iktilari i¢in hesaplanan tarimsal

enerji girdisi ve ¢iktis1 degerleri, Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kiiltiir Mantar1 Uretiminin Tarimsal Enerji Girdileri ve Ciktilar:

Alan (m?)  Toplam Enerji Toplam Enerji
Girdiler Basina Esdegeri Girdisine Oram
Miktar (MJ/m?) (%)
Insan 1§giicii (h) 31,37 4,35
- Erkek 7,16 14,04 -
- Kadin 11,04 17,33 -
Elektrik (kwWh) 2,51 29,94 4,15
Su (m®) 0,31 1,30 0,18
Kimyasal (kg) 0,01 1,20 0,17
Kagit (kg) 0,50 22,00 3,05
Kompost (kg) 125,00 635,00 88,10
Tarimsal Enerji Girdisi 720,81 100,00
Dogrudan Enerji Girdisi® 62,61 8,69
Dolayl1 Enerji Girdisi® 658,20 91,31
Yenilenebilir Enerji Girdisi® 689,67 95,68
Yenilenemeyen Enerji Girdisi® 31,14 4,32
Ciktilar
Kiltiir Mantar1 Verimi 31,25 50,94
(kg)
Tarimsal Enerji Ciktisi 50,94
ENERJI KULLANIM ETKINLIGI GOSTERGELERI
Enerji Oran1 (ondalik) 0,07
Ozgiil Enerji (MJ/kg) 23,07
Enerji Uretkenligi (kg/MJ) 0,04
Net Enerji Uretimi (MJ/ha) -669,87

a Insan isgiicii, elektrik ve su enerji girdilerini igermektedir (Ebrahimi ve Salehi, 2015).

b Kimyasal, kagit ve kompost enerji girdilerini igermektedir (Ebrahimi ve Salehi, 2015).

¢ Insan isgiicii, su, kagit ve kompost enerji girdilerini igermektedir (Ebrahimi ve Salehi, 2015).
d Elektrik ve kimyasal enerji girdilerini icermektedir (Ebrahimi ve Salehi, 2015).

Tarimsal Enerji Girdisi

Cizelge 4.1 incelendiginde, kiiltiir mantar1 iiretiminde birim taban alan1 (m?) bagina

tarimsal enerji girdisi 720,81 MJ olarak hesaplanmistir. Hesaplanan tarimsal enerji
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girdileri arasinda en yiiksek enerji girdisi kompost kullanimi (% 88,10) olmustur.
Kompost kullanimi1 enerji girdisini sirasiyla, insan isgiicii (% 4,35), elektrik (% 4,15),
kagit kullanim1 (% 3,05), su (% 0,18) ve kimyasal (% 0,17) enerji girdileri takip
etmektedir (Sekil 4.1).

%0.,18
%3,05 _3140-\ %1957 """ 050,17

%415

W Kompost

| Elektrik

M Kagit

M Kadin iggiicii
mErkek 1ggiicii
" Sulama suyu

mKimyasal

Sekil 4.1. Kiiltiir mantari {iretiminde tarimsal enerji girdilerinin yiizdelik dagilimi

Kompost kullanimi enerji girdisi: Cizelge 4.1°e gore, kiiltiir mantari {iretiminde

birim taban alan1 (m?) basina toplam 125 kg kompost kullanilmistir. Kullanilan bu
kompost miktarina karsilik olarak, birim taban alani (m?) i¢in toplam 635,00 MJ kompost
kullanimi enerji girdisi hesaplanmustir.

Insan isgiicii enerjisi girdisi: Cizelge 4.1°e gore, kiiltiir mantar1 {iretiminde birim

taban alam (m?) basina toplamda 11,04 h siirede kadin isgiiciinden ve 7,16 h siirede erkek
isgiiciinden yararlanilmistir. Bu siirede, 17,33 MJ/m? kadin isgiicii ve 14,04 MJ/m? erkek
isgiicii enerjisi belirlenmistir. Insan isgiicii enerjisi girdisi toplamda 31,37 MJ/m? olarak
hesaplanmistir. Sekil 4.1 incelendiginde, kiiltiir mantar1 iiretiminde kullanilan kadin ve
erkek isgiicii enerji girdilerinin, tiretimde kullanilan toplam tarimsal enerji girdisine
oranlart, sirastyla, % 2,40 ve % 1,95 olarak saptanmustir.

Elektrik enerjisi girdisi: Cizelge 4.1°e gore, kiiltiir mantari iiretiminde birim taban

alan1 (m?) basina toplam 2,51 kWh elektrik tiiketimi tiiketimi gerceklesmistir. Tiiketilen
bu elektrik miktarina karsilik olarak, birim alan (m?) igin toplam 29,94 MJ elektrik

enerjisi girdisi hesaplanmustir.
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Kagit kullanimi enerji girdisi: Cizelge 4.1°e gore, kiiltiir mantari iiretiminde birim

taban alan1 (m?) basina toplam 0,50 kg kagit kullanilmistir. Kullanilan bu kagit miktarina
karsilik olarak, birim taban alan1 (m?) i¢in toplam 22,00 MJ kagit kullanimi enerji girdisi
hesaplanmustir.

Su enerjisi girdisi: Cizelge 4.1°e gore, kiiltiir mantar1 iretiminde birim taban alan1

(m?) basina toplam 0,31 m?® su tiiketilmistir. Tiiketilen bu su miktarina karsilik olarak,
birim taban alan1 (m?) i¢in toplam 1,30 MJ su enerjisi girdisi hesaplanmustir.

Kimyasal enerji girdisi: Cizelge 4.1’¢ gore, kiiltiir mantar1 iiretiminde birim taban

alan1 (m?) basina toplam 0,01 kg kimyasal tiiketilmistir. Tiiketilen bu kimyasal miktarina
karsilik olarak, birim taban alami (m?) igin toplam 1,20 MJ kimyasal enerji girdisi
hesaplanmustir.

Kiiltiir mantar1 iiretimi icin dogrudan enerji 62,61 MJ/m? ve dolayl enerji 658,20
MJ/m? olarak tarimsal enerji girdileri hesaplanmustir. Tarimsal enerji girdilerinin
% 8,69’u dogrudan ve % 91,31’i ise dolayli enerji girdilerinden olusturmaktadir (Sekil
4.2). Dogrudan enerji girdileri insan isgiicii, elektrik ve su enerji girdilerini, dolayl enerji

girdileri ise kimyasal, kagit ve kompost enerji girdilerini icermektedir.

720,81

800.00 658,20
700,00

600,00
500,00

400.00
300.00 TOPLAM

TEG (MJ/m2)

200,00 Dolayl Enerji

100,00 .
Dogrudan Enerji

0,00
Girdiler

Sekil 4.2. Kiiltiir mantar1 tiretiminde dogrudan - dolayl enerji girdileri

Ayrica, kiiltir mantar1 iiretimi icin yenilenebilir enerji 689,67 MJ/m? ve
yenilenemeyen enerji 31,14 MJ/m? olarak tarimsal enerji girdileri hesaplanmustir.
Tarimsal enerji girdilerinin % 95,68’1 yenilenebilir ve % 4,32’ ise yenilenemeyen enerji

girdilerinden olusturmaktadir (Sekil 4.3). Yenilenebilir enerji girdileri insan isgiicii, su,
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kagit ve kompost enerji girdilerini, yenilenemeyen enerji girdileri ise elektrik ve kimyasal

enerji girdilerini igermektedir.

800.00 689,67

700,00
600.00
500.00

400.00
300.00 TOPLAM

TEG (MJ/m2)

200,00 Yenilenebilir
Enerji

100.00 - Yenilenemeyen

0.00 Enerji
Girdiler

Sekil 4.3. Kiiltiir mantari tiretiminde yenilenebilir - yenilenemeyen enerji girdileri

Ebrahimi ve Salehi (2015) ve Qasemi-Kordkheili ve ark. (2013) Iran’da yaptiklari
caligmalarinda, kiiltiir mantar1 tiretimindeki tarimsal enerji girdilerini sirasiyla 900.82
MJ/m? ve 3405,13 MJ/m? olarak hesaplamislardir. Bu ¢alismada bulunan tarimsal enerji
girdisi degeri (720,81 MJ/m?), iran’da yapilan calismalarin sonuglarina kiyasla daha

diistik olarak saptanmustir.
Tarumsal Enerji Ciktist

Beyaz sapkali kiiltiir mantar1 iiretiminde birim taban alanmda (m?) 125,00 kg
kompost kullanimi sonucunda birim taban alanindan (m?) 31,25 kg mantar verimi elde
edilmis ve tarimsal enerji ¢iktis1 50,94 MJ/m? olarak hesaplanmustir.

Ebrahimi ve Salehi (2015) yaptiklari calismalarinda Iran’da kiiltiir mantar
iiretiminde 87,5 kg/m? kompost kullanarak 15,70 kg/m? verim elde etmislerdir. Elde
ettikleri verim karsiliginda tarimsal enerji ¢iktisin1 25,45 MJ/m? olarak hesaplanislardar.
Qasemi-Kordkheili ve ark. (2013)’da yaptiklar1 ¢alismalarinda Iran’da kiiltiir mantar1
iiretiminde 238,12 kg/m? kompost kullanarak 42,70 kg/m? verim elde etmislerdir. Elde

ettikleri verim karsiliginda tarimsal enerji ¢iktisin1 69,18 MJ/m? olarak hesaplanislardar.
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Bu calismada bulunan degerler (125,00 kg/m? kompost kullanimi1 ve 31,25 kg/m? verim)
fran’da yapilan ¢alismalarin arasinda bir deger olarak bulunmustur. Bu sonuglardan,
kiltir mantar1 iretiminde kullanilan kompost miktarinin artmasiyla verimin ve

dolayisiyla tarimsal enerji ¢iktisinin artabilecegi sonucuna varilmistir.

Enerji Kullanim Etkinligi Gostergeleri

Kiiltiir mantar1 tiretiminde enerji kullanim etkinligi gostergeleri, Cizelge 4.2°de

verilmisgtir.

Cizelge 4.2. Enerji Kullanim Etkinligi Gosterge Degerleri

Gosterge Birim Deger
Verim kg/m? 31,25
Enerji Orani (ondalik) 0,07
Ozgiil Enerji MJ/kg 23,07
Enerji Uretkenligi kg/MJ 0,04
Net Enerji Uretimi MJ/m? -669,87

Cizelge 4.2 degerlendirildiginde;

Enerji Orani: Uretim sonunda 31,25 kg/m? mantar verimi igin enerji orani 0,07
olarak hesaplanmistir. Ebrahimi ve Salehi (2015) ve Qasemi-Kordkheili ve ark. (2013)
[ran’da yaptiklar1 ¢aligmalarinda, sirastyla, 0,03 ve 0,02 olarak hesaplamislardir. Enerji
orani degerinin yliksek olmasi, iiretimdeki enerji kullanim etkinliginin yiiksek olmasi
anlamina geldigi i¢in bu ¢alisma literatiir ¢aligmalar1 ile kiyaslandiginda sonucun iyi
oldugu saptanmasina ragmen enerji orani degerinin 1’den olduk¢a diisiik olarak
hesaplanmasindan dolay1 ¢aligmada enerji kullanim etkinligi agisindan iyi bir sonug elde
edilememistir.

Ozgiil Enerji: Uretim sonunda 31,25 kg/m? mantar verimi igin enerji oran1 23,07
MJ/kg olarak hesaplanmistir. Diger bir ifadeyle, 1 kg mantar iiretimi i¢in 23,07 MJ enerji
tiiketildigi saptanmistir. Ebrahimi ve Salehi (2015) ve Qasemi-Kordkheili ve ark. (2013)
[ran’da yaptiklar1 calismalarinda, sirasiyla, 59,54 MJ/kg ve 79,74 MJ/kg olarak
hesaplamislardir. Ozgiil enerji degerinin diisiik olmasi, iiretimdeki enerji kullanim
etkinliginin yliksek olmasi anlamina geldigi i¢in bu calisma literatiir ¢alismalar1 ile

kiyaslandiginda sonucun iyi oldugu saptanmasina ragmen 6zgiil enerji degerinin 1’den
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oldukga yiiksek olarak hesaplanmasindan dolay1 ¢alismada enerji kullanim etkinligi
acisindan iyi bir sonug elde edilememistir.

EnerjiUretkenligi: Uretim sonunda 31,25 kg/m? mantar verimi igin enerji

tiretkenligi 0,04 kg/MJ olarak hesaplanmustir. Diger bir ifadeyle, 1 MJ enerji tiiketimi
sonucunda 0,04 kg mantar iiretildigi saptanmistir. Ebrahimi ve Salehi (2015) ve Qasemi-
Kordkheili ve ark. (2013) iran’da yaptiklar1 ¢alismalarinda, sirasiyla, 0,018 kg/MJ ve
0,013 kg/MJ olarak hesaplamiglardir. Enerji tretkenligi degerinin yiiksek olmasi,
tiretimdeki enerji kullanim etkinliginin yiiksek olmasi anlamia geldigi i¢in bu ¢alisma
literatiir caligmalari ile kiyaslandiginda sonucun iyi oldugu saptanmasina ragmen enerji
tiretkenligi degerinin 1’den oldukga diisiikk olarak hesaplanmasindan dolayi ¢alismada

enerji kullanim etkinligi agisindan iyi bir sonug elde edilememistir.

Net Enerji Uretimi: Uretim sonunda 31,25 kg/m? mantar verimi igin net enerji
verimi -669,87 MJ/m? olarak hesaplanmustir. Ebrahimi ve Salehi (2015) ve Qasemi-
Kordkheili ve ark. (2013) Iran’da yaptiklari calismalarinda, sirasiyla, -875,36 MJ/m? ve -
3335,95 MJ/m? olarak hesaplamislardir. Net enerji iiretimi degeri hem bu calisma hem de
literatiir calismalarinda negatif olarak saptanmistir. Bu nedenle kiiltiir mantari tiretiminde

enerji kullanim etkinligi agisindan iyi bir sonug elde edilememistir.

4.2. Sera Gazi1 Emisyonu

Cizelge 4.3. Kiiltiir Mantar1 Uretimi Sera Gazi Emisyon Degerleri

2
Girdiler Alg;lgz ) oo Toplam SGE’na
Miktar (kg CO2-e5/m?) Oram (%)
Insan Isgiicii (h) 18,20 12,74 19,57
Elektrik (kWh) 2,51 2,99 4,59
Su (md) 0,31 0,05 0,08
Kimyasal (kg) 0,01 0,04 0,06
Kagit (kg) 0,50 0,15 0,23
Kompost (kg) 125,00 49,13 75,47
TOPLAM 65,09 100,00

Kiiltiir mantari iiretiminde birim taban alan1 (m?) basina toplam sera gazi emisyonu
65,09 kgCO».-¢s olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 degerlendirildiginde;
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Kompost kullaniminin sera gazi emisyonu:. Kiltir mantar1 iiretiminde birim taban

alan1 (m?) basina toplam 125 kg kompost kullanilmistir. Kullanilan bu kompost miktarina
karsilik olarak, birim taban alan1 (m?) igin sera gazi emisyonu 49,13 kgCOy.s olarak
hesaplanmustir.

Insan isgticiiniin sera gazi emisyonu. Kiltiir mantar1 iretiminde birim taban alan

(m?) basina toplam 18,20 h insan isgiiciine ihtiya¢ duyulmustur. Thtiya¢ duyulan bu insan
isgiicii miktarina karsilik olarak, birim taban alani (m?) i¢in sera gazi emisyonu 12,74
kgCO;.¢s olarak hesaplanmustir.

Elektrik tiiketiminin sera gazi emisyonu: Kiltir mantar1 Uiretiminde birim taban

alan1 (m?) basina toplam 2,51 kWh elektrik tiiketimi gergeklestirilmistir. Tiiketilen bu
elektrik miktarma karsilik olarak, birim taban alam1 (m?) igin sera gazi emisyonu 2,99
kgCOs.¢s olarak hesaplanmistir.

Kagit kullaniminin sera gazi emisyonu:. Kiltir mantar Giretiminde birim taban alani

(m?) basmna toplam 0,50 kg kagit kullanilmistir. Kullanilan bu kagit miktarina karsilik
olarak, birim taban alam1 (m?) icin sera gazi emisyonu 0,15 kgCO».s olarak
hesaplanmustir.

Su_tiiketiminin sera gazi emisyonu: Kiltir mantar1 Giretiminde birim taban alam

(m?) basina toplam 0,31 m? su tiiketilmistir. Tiiketilen bu su miktarma karsilik olarak,
birim taban alam (m?) igin sera gazi emisyonu 0,05 kgCOx.es olarak hesaplanmistir.

Kimyasal kullaniminin sera gazi emisyonu: Kiiltiir mantar1 iiretiminde birim taban

alan1 (m?) basmna toplam 0,01 kg kimyasal kullanilmistir. Kullanilan bu kimyasal
miktarina karsilik olarak, birim taban alan1 (m?) igin sera gazi emisyonu 0,04 kgCO2-es
olarak hesaplanmistir.

Ebrahimi ve Salehi (2015) Iran’da yaptiklari calismalarinda, kiiltiir mantari
{iretimindeki toplam sera gazi emisyonunu 23,84 kgCOs.e/m? ve 32,86 kgCOs.cs/m?
olarak hesaplamiglardir. Bu ¢alismada bulunan sera gazi emisyon degeri (65,09 kgCO»-
s/M?), Iran’da yapilan ¢alismalarin sonuglarina kiyasla oldukga yiiksek ¢ikmistir. Bu
caligmada sera gaz1 emisyon emisyonunda en yiiksek pay1 olusturan (49,13 kgCOs.es/m?)
kompostu, Ebrahimi ve Salehi (2015) dikkate almamiglardir. Kompostu dikkate
almadiklari i¢in sera gazi emisyon degerini diisiik hesaplamislardir.

Hesaplanan sera gazi emisyonlar1 arasinda en yiliksek sera gazi emisyonuna,

kompost kullanim1 (% 75,47) sebep olmustur. Kompost kullanimini sirastyla, insan
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isglicii (% 19,57), elektrik tiikketimi (% 4,59), kagit kullanimi1 (% 0,23), su tiikketimi
(% 0,08) ve kimyasal kullanimi (% 0,006) takip etmektedir (Sekil 4.4).

mKompost o InsanIsgiicii ®Elektrik mKagit mSu mKimyasal

Sekil 4.4. Kiiltiir mantari iiretiminde girdilerin sera gazi emisyonlarinin yiizdelik dagilimi

Kiiltiir mantar1 iiretiminde hesaplanan sera gazi emsiyonunun diger gosterge

degerleri, Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Kiiltiir Mantar1 Uretimi SGE Diger Gosterge Degerleri

Gostergeler Birim Degerler
SGEm kg CO2-5/kg 2,08
CF B/m? 32,95

Cizelge 4.4 incelendiginde, kiiltiir mantar1 tiretiminde birim kiitle (kg) basina toplam
sera gazi emisyon miktar1 2,08 kgCOas.s olarak hesaplanmistir. Uretimin cevresel
fiyatlandirmasi da birim taban alan1 (m?) basina 32,95 % olarak belirlenmistir.

Robinson ve ark. (2019) Amerika’da yaptiklar1 ¢aligmalarinda, kiiltir mantari
iretimindeki birim kiitle bagina toplam sera gazi emisyonunu 2,13 kgCOs.es Ve 2,95
kgCOy-¢s olarak hesaplamiglardir. Bu ¢alismada bulunan toplam sera gazi emisyon degeri
(2,08 kgCOz./kg), Amerika’da yapilan ¢alismalarin sonuglarma yakin bir degerde
bulunmustur.

Leiva ve ark. (2015a) Ispanya’da bu degeri 4,42 kgCOx-e/kg olarak hesaplamislardir.
Bu ¢alismada bulunan degerin sonucu daha iyi ¢itkmistir. Gunady ve ark. (2012) ise Bat1
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Avustralya’da bu degeri 2,75 kgCO2-¢/kg olarak hesaplamiglardir. Bu ¢aligmada bulunan
degere yakin bir deger ¢ikmustir.

4.3. Eko-Verimlilik

Kiltiir mantar tiretiminde ti¢ 6nemli gostergeye eko-verimlilik degerlendirilmesi

yapilmustir.

Enerji Yogunlugu

Enerji yogunlugunun belirlenmesinde iiretim sirasinda birincil enerji kaynaklarinin
kullanimi dikkate alinmaktadir. Kiiltiir mantari iiretiminde birincil enerji kaynagi olarak
elektrik tikketimi dikkate alinmustir.

Kiiltiir mantart tiretiminde 2,51 kWh/m? elektrik tiikketimi ve 31,25 kg/m2 mantar
verimi i¢in enerji yogunlugunu, 0,96 MJ/kg olarak hesaplanmistir. 1 kg mantar tiretimi
icin, 0,96 MJ elektrik enerjisi kullanildig1 saptanmustir.

Gongalves ve ark. (2014) Portekiz’de elma yetistiriciligi ile ilgili yaptiklart
calismada enerji yogunlugu degerini, 0,41 MJ/kg ve 0,58 MJ/kg olarak hesaplamislardir.
Canals ve ark. (2007)’da Avrupa Birligi tilkelerindeki farkli iiriinler i¢in enerji yogunlugu
degerini 0,40 MJ/kg ve 3,80 MJ/kg arasinda saptamislardir.

Bu ¢alismada bulunan deger (0,96 MJ/kg), Gongalves ve ark. (2014)’nin yaptig1
caligmadan yiiksek ¢ikmustir. Literatiir ¢alismasina gore, bu ¢alismada yogun bir enerji
kullaniminin s6z konusu oldugu ifade edilebilir. Ayrica, Canals ve ark. (2007)’nin bulmus
oldugu degerler arasinda da bulunmustur. Bu literatiir ¢alismasina gore de, yapilan
caligmada orta seviyede bir enerji kullaniminin s6z konusu oldugu da belirtilebilir.

Uriin yetistiriciliginde aslinda enerji yogunlugu degerinin diisiik cikmas1 énemlidir.

Diger bir ifadeyle, yogun bir enerji kullanimi istenmez.

Sera Gazi Emisyon Yogunlugu
Sera gazi emisyon yogunlugunun belirlenmesinde, iiretim sirasinda birincil enerji
kaynaklarinin kullanimi da dikkate alinmaktadir. Kiiltiir mantari tiretiminde birincil enerji

kaynag olarak elektrik tiiketimi dikkate alinmistir.
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Kiiltiir mantar1 {iretiminde 2,51 kWh/m? elektrik tiiketimi ve 31,25 kg/m? mantar
verimi i¢in sera gazi emisyon yogunlugu, 0,10 kgCOs-.s/kg olarak hesaplanmistir. 1 kg
mantar iiretimi i¢in, elektrik tiiketimi nedeniyle 0,10 kgCO».¢s sera gazi emisyonu ortaya
¢ikmustir.

Gongalves ve ark. (2014) Portekiz’de elma yetistiriciligi ile ilgili yaptiklar
calismada sera gazi emisyon yogunlugunu, 0,03 kgCO,-.s/Kg olarak hesaplamislardir.

Bu ¢alismada bulunan deger (0,10 kgCO,.cs/kg), Gongalves ve ark. (2014)’nin
yaptig1 ¢alismadan yiiksek ¢cikmuistir. Literatiir calismasina gore, bu calismada yiiksek bir
sera gazi emisyonunun oldugu ifade edilebilir.

Uriin yetistiriciliginde aslinda sera gazi emisyon yogunlugu degerinin diisiik

¢ikmasi 6nemlidir. Diger bir ifadeyle, yiiksek bir sera gazi emisyonu istenmez.

Cekilen Su Yogunlugu

Cekilen su yogunlugunun belirlenmesinde, iiretim sirasinda kullanilan su miktar
dikkate alinmaktadir.

Kiiltiir mantar1 tiretiminde 0,31 m3/m? su tiikketimi ve 31,25 kg/rn2 mantar verimi
i¢in ¢ekilen su yogunlugu, 0,01 m*/kg olarak hesaplanmistir. 1 kg mantar iiretimi icin,
yeraltindan/yiizeyden 0,01 m?® su ¢ekildigi ortaya ¢ikmustir.

Gongalves ve ark. (2014) Portekiz’de elma yetistiriciligi ile ilgili yaptiklar
caligmada ¢ekilen su yogunlugunu, 0,07 m*/kg olarak hesaplamislardir.

Bu calismada bulunan deger (0,01 m%/kg), Gongalves ve ark. (2014)’nin yapt1§1
calismadan oldukga diisiik ¢cikmistir. Literatiir ¢alismasina gore, bu calismada daha diistik

miktarda ¢ekilen su oldugu ifade edilebilir.

4.4. Atik Mantar Kompostu

Uretim sonunda, 31,25 kg/m? mantar verimi igin yaklasik 156,25 kg/m? atik mantar
kompostu ortaya ¢ikmustir (Sekil 4.5). Atik mantar kompostunun bilesiminde kompost,
ortii toprag: ve hasat edilmemis beyaz sapkal kiiltiir mantarlar1 bulunmaktadir. isletme,
bu atik mantar kompostlarin1 giibre olarak kullanmalar1 amaciyla ¢ift¢ilere bedavaya

vermektedir.
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Sekil 4.5. Atik mantar kompostu

Najafi ve ark. (2019) atik mantar kompostlarinin biyogaz hammaddesi olarak
degerlendirilmesiyle ilgili yaptiklart ¢aligmalarinda, atitk mantar kompostlarindan
biyogaz iiretimi i¢in gevrim katsayisini 314,11 L/KQucucu kan hesaplamislar ve ugucu kati
madde miktarmin attk mantar kompostu miktarinin % 17,70’sini olusturdugunu da
saptamislardir. Bu verilen degerlerden yola ¢ikildiginda ortaya ¢ikan 156,25 kg/m? atik
mantar kompostu igin birim alandan (m?) 8687,11 L biyogaz elde edebilecegi de
hesaplanmustir.

Sreng (2016) yaptig1 calismada, bir agacin yilda karbon tutma kapasitesinin 22 kg
COz2-¢5 oldugunu saptamistir. Calismanin yiirtitiildiigii beyaz sapkali kiiltlir mantari tiretim
tesisinin etrafinda 20 adet aga¢ bulunmaktadir. Yapilan hesaplama sonucunda bu tesisin

etrafinda bulunan agaglarin yilda 440 kg CO2.s karbon tuttugu da belirlenmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Enerji kullanimu ile ilgili degerlendirmeler;

v Tarimsal enerji girdisi 720,81 MJ/m? olarak hesaplanmustir.

v Tarimsal enerji girdisi igerisinde en biyik girdiyi (% 88,10), kompost
kullanimindan dolay1 olusan enerji girdisi olugturmaktadir.

v' Kompost kullanimi enerji girdisi 635,00 MJ/m? olarak hesaplanmustir.

v Kompost kullanimi enerji girdisini, sirasiyla, insan isgiicii (% 4,35), elektrik
tiketimi (% 4,15), kagit kullanim1 (% 3,05), su (% 0,18) ve kimyasal (% 0,17) enerji
girdileri takip etmektedir.

v’ Insan isgiicii enerjilerinden kadn isgiicii enerjisi 17,33 MJ/m? ve erkek isgiicii
enerjileri 14,04 MJ/m? olarak belirlenmistir.

v’ Uretimin dogrudan enerji girdisi 62,61 MJ/m? (% 8,69) ve dolayl enerji girdisi
658,20 MJ/m? (% 91,31) olarak saptanmustir.

v Uretimin yenilenebilir enerji girdisi 689,67 MJ/m? (% 95,68) ve yenilenemeyen
enerji girdisi 31,14 MJ/m? (% 19,58) olarak saptanmustir.

v’ Kiiltiir mantar1 verimi 31,25 kg/m? olarak belirlenmistir. Bu verim karsihiginda
tarimsal enerji ¢iktis1 50,94 MJ/m? olarak hesaplanmustir.

v’ Uretimin enerji kullanim etkinligi hesaplamalarma gore; enerji oram 0,07, 6zgiil
enerji 23,07 MJ/kg, enerji verimliligi 0,04 kg/MJ ve net enerji {iretimi -669,88 MJ/m?

olarak saptanmustir.

Sera gazi emisyonlar ile ilgili degerlendirmeler;

v/ Kiiltiir mantar {iretiminin toplam sera gazi emisyonu 65,09 kg CO2-/m? olarak
hesaplanmuistir.

v" Toplam sera gazi emisyonu igerisinde en biiyiik emisyona (% 75,47), kompost
kullanimindan dolay1 olusan emisyon sebep olmaktadir. Kompost kullanimindan dolayi
olusan sera gazi emisyonu 49,13 kg CO2-./m? olarak hesaplanmustir.

v Kompost kullanimindan dolayi olusan sera gazi emisyonunu, sirastyla, insan
isgiicii (% 19,57), elektrik tiiketimi (% 4,59), kagit kullanim1 (% 0,23), su kullanim1 (%
0,08) ve kimyasal kullanimi1 (% 0,06) sera gaz1 emisyonlari takip etmektedir.
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v/ Kiiltiir mantar1 tiretiminin toplam sera gazi emisyonunu, birim kiitle (kg) basina
2,08 kg CO2.¢; olarak saptanmustir.
v’ Cevresel gostergelerden biri olan kiltiir mantar1 {iretiminin ¢evresel

fiyatlandirmas1 32,95 £/m? olarak belirlenmistir.

Ekolojik verimlilik ile ilgili degerlendirmeler;

v’ Kiiltiir mantar1 {retiminde birincil enerji kaynagi olarak sadece elektrik
kullantlmistir.

v Birincil enerji kaynagi kullanimina gore, tiretimin enerji yogunlugu 0,96 MJ/kg
olarak hesaplanmustir.

v Birincil enerji kaynagi kullanimina gore, tiretimin sera gazi yogunlugu 0,10 kg
CO2-¢s/kg olarak saptanmustir.

v’ Uretim sirasinda tiiketilen su miktarma gore, cekme su yogunlugu 0,01 m®kg
olarak hesaplanmustir.

v Uretim sonunda atik mantar kompostu miktar1 156,25 kg/m? olarak
belirlenmistir.

v' Ayrica, tesisin etrafinda dikili olan agaglar sayesinde yilda 440 kg CO2-.; karbon

tutuldugu da saptanmaistir.

Oneriler:

Beyaz sapkali kiiltir mantar1 {iretiminde olumsuz etkilerin basinda kompost
kullanimi1 gelmektedir. Kompost kullanimiyla hem enerji girdisi hem de sera gazi
emisyonu artmaktadir. Atk mantar kompostlari da {reticiler igin bir sorun
olusturmaktadir. Igerisinde bulunan azot nedeniyle cevreyi kirletmekte ve yer
kaplamaktadir. Atikk mantar kompostlariinin degerlendirilmesi 6zellikle biyogaz
hammaddesi kullanimiyla ilgili arastirmalar yapilmalidir. Boylece atik kompostlar
tireticiler tarafindan degerlendirebilir ve bu kompostlarin olumsuz etkileri azaltilmis olur.

Uretim yapan tesislerin etrafinin agaglandirilmalarinin da tesvik edilmelidir.

Boylece sera gazi emisyonlarini azaltic1 yonde destekte bulunulmus olunur.
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