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Özet 

Bu tez çalışması, tüvenan ve parça krom cevheri üretim faaliyetleri gerçekleştiren bir 

maden işletmesi firmasının ISO 50001:2018 Enerji Yönetim Sistemi Standardının 

uygulamasının enerji tüketimi, maliyetleri ve karbon ayak izi üzerindeki etkisini 

incelemektedir. Çalışma, ISO 50001:2018 standardının gerekliliklerini karşılayan bir 

maden işletmesinin vaka çalışması olarak ele almıştır. Araştırmada, 2021 ve 2022 

yıllarına ait (ISO 50001:2018 uygulamasından önceki) ve 2023 ile 2024 yıllarına ait (ISO 

50001:2018 uygulamasından sonraki) enerji tüketim verileri analiz edilmiştir. Veri 

analizinde enerji performans göstergeleri (EnPG), regresyon analizi ve CUSUM yöntemi 

kullanılmıştır. Çalışma, ISO 50001:2018 uygulamasının ardından enerji tüketiminde 

önemli bir azalma olduğunu göstermiştir. Özellikle, kuruluşun elektrik tüketiminin 

önemli bir bölümünün (%27) arazi tipi güneş enerjisi santrali (GES) ile karşılanması, 

enerji maliyetlerinde önemli bir düşüşe ve karbon emisyonlarında büyük bir azalmaya yol 

açmıştır. Duvar yalıtımı, armatür değişikliği ve GES kurulumu gibi enerji verimliliği 

önlemleri de önemli ölçüde enerji tasarrufu ve karbon emisyonu azaltımına katkıda 

bulunmuştur. Çalışmanın sonuçları, ISO 50001:2018 standardının enerji yönetimi ve 

karbon ayak izi azaltımı için etkili bir araç olduğunu göstermekte olup, maden işletmeleri 

ve benzer kuruluşlar için uygulamaya yönelik önemli öneriler sunmaktadır. Bu öneriler, 

enerji verimliliği önlemlerinin çeşitlendirilmesi, sürekli eğitim ve bilinçlendirme 

programları, yenilenebilir enerji kaynaklarına yatırım artışı ve daha gelişmiş bir EnPG 

izleme sisteminin kurulmasını içermektedir. 

Anahtar Kelimeler: ISO 50001:2018, Enerji Yönetim Sistemi, Karbon Ayak İzi, Enerji 

Verimliliği, Yenilenebilir Enerji, Maden İşletmesi, GES 

 

ISO 50001 Energy Management System Implementation and Corporate Carbon 

Footprint Calculations 

Abstract  

This thesis examines the impact of the implementation of the ISO 50001:2018 Energy 

Management System Standard on the energy consumption, costs, and carbon footprint of 

a mining company that carries out lump and fine chrome ore production activities. The 

study addresses it as a case study of a mining enterprise that meets the requirements of 

the ISO 50001:2018 standard. In the research, energy consumption data for 2021 and 
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1. GİRİŞ 

Enerji Yönetimi: Enerji kaynaklarının verimli bir şekilde kullanılması, enerji israfının önlenmesi 

ve enerji maliyetlerinin düşürülmesi amacıyla gerçekleştirilen sistematik ve planlı çalışmalardır. 

Bu çalışmalar, enerji tüketiminin izlenmesi, analiz edilmesi ve iyileştirme fırsatlarının 

belirlenmesini içerir. Enerji yönetimi, hem ekonomik hem de çevresel açıdan sürdürülebilirlik için 

kritik öneme sahiptir. 

Enerji yönetimi, aşağıdaki unsurları içerir: 

• Enerji tüketiminin düzenli olarak ölçülmesi ve kaydedilmesi. 

• Enerji tüketim modellerinin analiz edilmesi ve verimsizliklerin belirlenmesi. 

• Enerji verimliliğini artırmak için teknolojik iyileştirmeler, operasyonel değişiklikler ve 

davranışsal değişiklikler gibi önlemlerin alınması. 

• İyileştirme projelerinin etkinliğinin ölçülmesi ve izlenmesi. 

• Enerji yönetim sisteminin sürekli olarak gözden geçirilmesi ve iyileştirilmesi. 

2022 (before the ISO 50001:2018 implementation) and 2023 and 2024 (after the ISO 

50001:2018 implementation) were analyzed. Energy performance indicators (EnPIs), 

regression analysis and CUSUM method were used in the data analysis. The study showed 

that there was a significant decrease in energy consumption after the ISO 50001:2018 

implementation. In particular, the fact that a significant portion (27%) of the 

organization's electricity consumption is met by a ground-based solar power plant (SPP) 

has led to a significant decrease in energy costs and a large reduction in carbon emissions. 

Energy efficiency measures such as wall insulation, luminaire replacement and SPP 

installation have also contributed significantly to energy savings and carbon emission 

reduction. The results of the study show that the ISO 50001:2018 standard is an effective 

tool for energy management and carbon footprint reduction, and offers important 

recommendations for implementation for mining enterprises and similar organizations. 

These recommendations include diversifying energy efficiency measures, continuous 

training and awareness programs, increasing investment in renewable energy sources, and 

establishing a more advanced EnPI monitoring system. 

Keywords: ISO 50001:2018, Energy Management System, Carbon Footprint, Energy 

Efficiency, Renewable Energy, University, PV Plant (SPP) 
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Karbon Ayak İzi: Bir bireyin, kuruluşun, ürünün veya etkinliğin doğrudan veya dolaylı olarak 

atmosfere saldığı sera gazı emisyonlarının toplam miktarıdır. Bu emisyonlar, genellikle 

karbondioksit eşdeğeri (CO2e) olarak ölçülür ve iklim değişikliğine sebep olurlar. 

Karbon ayak izi hesaplamaları, aşağıdaki kaynakları içerir: 

• Doğrudan Emisyonlar (Kapsam 1): Fosil yakıtların yakılması, şirket araçlarından 

kaynaklanan emisyonlar gibi doğrudan kontrol altındaki kaynaklardan kaynaklanan 

emisyonlar. 

• Dolaylı Emisyonlar (Kapsam 2): Satın alınan elektrik, ısı veya buhar gibi tüketilen 

enerjiden kaynaklanan emisyonlar. 

• Diğer Dolaylı Emisyonlar (Kapsam 3): Tedarik zinciri emisyonları, iş seyahatleri, 

çalışanların işe gidiş gelişleri, ürünlerin kullanımı ve atık yönetimi gibi kuruluşun 

doğrudan kontrolü dışındaki kaynaklardan kaynaklanan emisyonlar. 

 

Enerji Yönetimi ve Karbon Ayak İzi İlişkisi 

Enerji yönetimi ve karbon ayak izi yakından ilişkilidir. Enerji tüketimi, özellikle fosil yakıtlara 

dayalı enerji tüketimi, sera gazı emisyonlarının önemli bir kaynağıdır. Bu nedenle, etkili bir enerji 

yönetimi sistemi, karbon ayak izini azaltmada önemli bir rol oynar. Enerji verimliliğini artırarak, 

yenilenebilir enerji kaynaklarına geçiş yaparak ve enerji tüketimini azaltarak, kuruluşlar karbon 

ayak izlerini önemli ölçüde düşürebilirler. 

Kısacası, enerji yönetimi, enerji kullanımını optimize etmeyi amaçlarken, karbon ayak izi, bu 

enerji kullanımının çevresel etkisini, özellikle de iklim değişikliği üzerindeki etkisini ölçer. İki 

kavram birlikte ele alındığında, hem ekonomik hem de çevresel sürdürülebilirliğe katkıda bulunur. 

ISO 50001 standardı ve amacı 

ISO 50001, organizasyonların (firmalar, üniversiteler, AVM’ler, sanayi kuruluşları, resmi kurumlar 

vb.) enerji performansını yönetmeleri için bir çerçeve sağlayan uluslararası bir enerji yönetim 

sistemi standardıdır. Bu standart, enerji tüketimini ve enerji verimliliğini sistematik olarak 
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iyileştirmek, enerji maliyetlerini düşürmek ve sera gazı emisyonlarını azaltmak için gereklilikleri 

belirler. 

ISO 50001'in amacı şunlardır: 

• Enerji performansını iyileştirmek: Organizasyonların enerji tüketimini azaltmalarına, 

enerji verimliliğini artırmalarına ve enerji maliyetlerini düşürmelerine yardımcı olmak. 

• Enerji yönetimini sistematik hale getirmek: Enerji yönetimi için sistematik bir yaklaşım 

sağlayarak, organizasyonların enerji performansını sürekli olarak iyileştirmelerini 

sağlamak. 

• Kaynakları daha verimli kullanmak: Enerji kaynaklarının daha verimli kullanılmasını 

teşvik ederek, enerji israfını azaltmak ve kaynakların korunmasına katkıda bulunmak. 

• Sera gazı emisyonlarını azaltmak: Enerji tüketimiyle ilişkili sera gazı emisyonlarını 

azaltarak, iklim değişikliğiyle mücadeleye destek olmak. 

• Rekabet avantajı sağlamak: Enerji verimliliği ve sürdürülebilirlik konusunda rekabet 

avantajı elde etmek ve paydaşların güvenini artırmak. 

• Yasal gerekliliklere uyum sağlamak: Enerji verimliliği ile ilgili yasal gerekliliklere ve 

düzenlemelere uyumu kolaylaştırmak. 

• Entegre yönetim sistemlerine entegrasyon: ISO 50001, ISO 9001 (kalite yönetim sistemi), 

ISO 14001 (çevre yönetim sistemi) ve ISO 45001 (iş sağlığı ve güvenliği yönetim sistemi) 

gibi diğer yönetim sistemi standartlarıyla entegre edilebilir. 

ISO 50001 standardı, Planla-Uygula-Kontrol Et-Önlem Al (PUKÖ) döngüsüne dayanır ve 

aşağıdaki temel unsurları içerir: 

• Enerji Politikası: Organizasyonun enerji performansına ilişkin taahhütlerini içeren bir 

enerji politikası belirlemek. 

• Enerji Temel Seviyesi: Geçmiş enerji tüketim verilerini kullanarak bir enerji temel seviyesi 

belirlemek ve enerji performansını ölçmek için bir referans noktası oluşturmak. 

• Enerji Performans Göstergeleri (EPG'ler): Enerji performansını izlemek ve ölçmek için 

EPG'ler belirlemek. 
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• Enerji Hedefleri, Amaçları ve Eylem Planları: Enerji performansını iyileştirmek için 

ölçülebilir, ulaşılabilir, ilgili ve zaman sınırlı enerji hedefleri, amaçları ve eylem planları 

belirlemek. 

• Uygulama ve İşletim: Belirlenen eylem planlarını uygulamak ve enerji yönetim sistemini 

işletmek. 

• Performans İzleme, Ölçme ve Analiz: Enerji performansını izlemek, ölçmek, analiz etmek 

ve iyileştirme fırsatlarını belirlemek. 

• Yönetimin Gözden Geçirmesi: Enerji yönetim sisteminin etkinliğini düzenli olarak gözden 

geçirmek ve gerekli düzeltmeleri yapmak. 

ISO 50001, her büyüklükteki ve sektördeki organizasyonlar için uygundur ve enerji performansını 

iyileştirmek için sistematik bir yaklaşım sunar. Bu standardı uygulayan organizasyonlar, enerji 

maliyetlerini düşürebilir, çevresel etkilerini azaltabilir ve sürdürülebilirlik performanslarını 

iyileştirebilirler. 

Kurumsal Karbon Ayak İzi Hesaplamalarının Önemi 

Kurumsal karbon ayak izi hesaplamalarının önemi, günümüzün çevresel ve ekonomik gerçekleri 

göz önüne alındığında giderek artmaktadır. İklim değişikliğiyle mücadele ve sürdürülebilir bir 

gelecek için karbon emisyonlarının azaltılması kritik bir hedef haline gelmiştir.  

Kurumsal karbon ayak izi hesaplamalarının önemini vurgulayan bazı noktalar: 

• İklim Değişikliğiyle Mücadele: Karbon ayak izi hesaplamaları, bir kuruluşun iklim 

değişikliğine olan etkisini anlamasını sağlar. Bu bilgi, emisyonları azaltma hedefleri 

belirlemek ve iklim değişikliğiyle mücadeleye katkıda bulunmak için gereklidir. 

• Sürdürülebilirlik: Karbon ayak izi, bir kuruluşun sürdürülebilirlik performansının önemli 

bir göstergesidir. Düşük bir karbon ayak izi, çevresel sorumluluk ve sürdürülebilir 

uygulamalara olan bağlılığı gösterir. 

• Marka İtibarı ve Rekabet Avantajı: Tüketiciler ve yatırımcılar, çevreye duyarlı kuruluşları 

tercih etme eğilimindedir. Karbon ayak izini hesaplamak ve azaltmak, marka itibarını 

güçlendirir ve rekabet avantajı sağlar. 
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• Maliyet Tasarrufu: Enerji verimliliği çalışmaları genellikle karbon emisyonlarını azaltır. 

Bu da enerji maliyetlerinde tasarruf sağlar ve kuruluşun karlılığına olumlu katkıda bulunur. 

• Yasal Düzenlemelere Uyum: Birçok ülke ve bölge, kuruluşların karbon emisyonlarını 

raporlamalarını gerektiren düzenlemeler getirmiştir. Karbon ayak izi hesaplamaları, bu 

yasal gerekliliklere uyumu sağlar. 

• Tedarik Zinciri Yönetimi: Karbon ayak izi hesaplamaları, tedarik zincirindeki emisyonları 

belirlemeye yardımcı olur. Bu bilgi, tedarikçilerle işbirliği yaparak emisyonları azaltmak 

için kullanılabilir. 

• Şeffaflık ve Hesap Verebilirlik: Karbon ayak izi hesaplamaları, bir kuruluşun çevresel 

performansı konusunda şeffaflık sağlar ve paydaşlara hesap verebilirlik sunar. 

• Fırsatların Belirlenmesi: Karbon ayak izi analizi, emisyonları azaltmak için fırsatlar 

belirlemeye yardımcı olur. Bu fırsatlar, enerji verimliliği projeleri, yenilenebilir enerji 

kaynaklarına yatırım veya operasyonel değişiklikler şeklinde olabilir. 

• İnovasyonu Teşvik Etme: Karbon ayak izini azaltma hedefleri, kuruluşları yenilikçi 

çözümler ve teknolojiler geliştirmeye teşvik eder. 

Sonuç olarak, kurumsal karbon ayak izi hesaplamaları, sadece çevresel sorumluluk açısından 

değil, aynı zamanda ekonomik performans ve sürdürülebilirlik açısından da büyük önem 

taşımaktadır. Bu hesaplamalar, kuruluşların iklim değişikliğiyle mücadeleye katkıda 

bulunmalarına, hammadde ve enerji kaynaklarını daha verimli kullanmalarına ve rekabet avantajı 

elde etmelerine yardımcı olur. 

2. YÖNTEM VE BULGULAR 

Bu makalemde karşılaştırma yöntemi kullandım. Maden İşletmelerinin, ISO 50001 enerji yönetim 

sistemi uygulamasını yapmadan önceki enerji performansı ve karbon ayak izi değerleri ile ISO 

50001 enerji yönetim sistemi uygulamalarına geçişi sonrasındaki enerji performansı ve karbon 

ayak izi değerlerini karşılaştırdım. 

Bu bölümde; maden işletmesi içerisindeki binaların enerji tüketim bilgileri özet halinde verilmiş, 

özellikle enerji tüketim ve maliyet bilgileri grafiklerle desteklenmiştir. 
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Tablo 1.1. Referans değerler tablosu 

Miktar Birim Değerler Birim 

1 TEP 10.000.000 
 

kCal 

1 kWh 860 
 

kCal 

1 kWh doğalgaz 8.250 
 

kCal 

1 Atmosfer basıncı 100.500 

 

 

Pa 

 

Tablo 1.2. Kabuller tablosu 

Enerji ve Çevre Dairesi Başkanlığı Tarafından Yayınlanan TEP Hesaplama Tablosu 

 

Miktar 

 

Enerji Kaynağı 

 

Alt Isıl Değer 

 

Birim 

TEP  

Çevrim 

Katsayısı 

1 ton Taş kömürü 6.100.000 kCal 0,610 

1 ton Kok kömürü 7.200.000 kCal 0,720 

1 ton Briket 5.000.000 kCal 0,500 

1 ton Linyit teshin ve sanayi 3.000.000 kCal 0,300 

1 ton Linyit santral 2.000.000 kCal 0,200 

1 ton Elbistan linyiti 1.100.000 kCal 0,110 

1 ton Petrokok 7.600.000 kCal 0,760 

1 ton Prina 4.300.000 kCal 0,430 

1 ton Talaş 3.000.000 kCal 0,300 

1 ton Kabuk 2.250.000 kCal 0,225 

1 ton Grafit 8.000.000 kCal 0,800 

1 ton Kok tozu 6.000.000 kCal 0,600 

1 ton Maden 5.500.000 kCal 0,550 

1 ton Elbistan linyiti 1.100.000 kCal 0,110 

1 ton Asfaltit 4.300.000 kCal 0,430 
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1 ton Odun 3.000.000 kCal 0,300 

1 ton 

1 ton 

Hayvan ve bitki artığı 

Ham Petrol 

2.300.000 

10.500.000 

kCal 

kCal 

0,230 

1,050 

1 ton Fuel oil No:4 9.600.000 kCal 0,960 

1 ton Fuel oil No:5 10.025.000 kCal 1,003 

1 ton Fuel oil No:6 9.860.000 kCal 0,986 

1 ton Motorin 10.200.000 kCal 1,020 

1 ton Benzin 10.400.000 kCal 1,040 

1 ton Gazyağı 8.290.000 kCal 0,829 

1 ton Siyah likör 3.000.000 kCal 0,300 

1 ton Nafta 10.400.000 kCal 1,040 

bin m3 Doğalgaz 8.250.000 kCal 0,825 

1 ton Kok gazı 8.220.000 kCal 0,822 

bin m3 Kok gazı 4.028.000 kCal 0,403 

1 ton Yüksek Fırın gazı 535.000 kCal 0,054 

bin m3 Yüksek Fırın gazı 690.000 kCal 0,069 

bin m3 Çelikhane gazı 1.500.000 kCal    0,150 

bin m3 Rafineri gazı 8.783.000 kCal 0,878 

bin m3 Asetilen 14.230.000 kCal 1,423 

bin m3 Propan 10.200.000 kCal 1,020 

1 ton LPG 10.900.000 kCal 1,090 

bin m3 LPG 27.000.000 kCal 2,700 

bin kWh Elektrik 860.000 kCal 0,086 

bin kWh Hidrolik 860.000 kCal 0,086 

bin kWh Jeotermal 860.000 kCal 0,086 

 

Tablo 1.3. Bina grubu künyesi 

1. Kullanım amacı : Madencilik 

2. Bina grubu içerisindeki bina sayısı : 1 

3. İnşaat alanı :  

4. Kullanım Alanı :  

5. Yıllık Isıtma Derece Gün Sayısı : 242 
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6. Yıllık Soğutma Derece Gün Sayısı : 990 

7. Isıtma/Soğutma Sistemi : VRV, Split Klima, Klima Santrali 

8. Yalıtım Durumu : Karışık (Yalıtımlı ve yalıtımsız binaları var.) 

9. Toplam 4 Yıllık Ortalama Enerji  

Tüketimi (TEP) 
1.091,50 

Yıllar Tüketimler (TEP) 

2021 1.252 

2022 1.100 

2023 1.148 

2024 866 

 

Enerji Tüketimleri ve Maliyetleri 

Üniversite 2023 yılında ISO 50001 Enerji Yönetim Sistemi belgelendirmesi için çalışma yapma 

kararı aldı. ISO 50001 standartı kapsamındaki maddelerin gerekliliklerini yerine getirip, ISO 

50001 belgesini aldı. Üniversitenin bu kapsmada yaptığı genel çalışmaları aşağıdaki başlıklarda 

ifade edebiliriz. 

• ISO 50001 standardı, 10 ana madde altında toplanmış bir dizi gereksinim belirler.  

• İlk üç madde (4, 5 ve 6), standardın temel yapı taşlarını oluştururken, diğerleri (7-10) enerji 

yönetim sisteminin (EnYS) işleyişini tanımlar. 

 

Şekil 1.1: ISO 50001 standartı genel yapı şablonu 
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Planla: Kuruluşun genel durumunun anlaşılması, enerji politikası oluşturulması ve enerji yönetimi 

ekibinin kurulması, risk ve fırsatlara yönelik faaliyetlerin tespit edilmesi ve enerji gözden 

geçirmesi yapılması, önemli enerji kullanımlarının (ÖEK) tespit edilmesi ve enerji performans 

göstergelerinin (EnPG) ve bununla bağlantılı enerji referans çizgisinin/çizgilerinin (EnRÇ) amaç 

ve hedeflerin ve kuruluşun enerji politikasına uygun olarak enerji performansını iyileştiren 

sonuçlar alınmasını sağlayacak faaliyet planlarının belirlenmesi.  

Uygula: Faaliyet planlarının, çalışma ve bakım kontrollerin ve haberleşmenin uygulanması, 

yetkinlik sağlanması ve tasarım ve tedarikte enerji performansının dikkate alınması.  

Kontrol et: Enerji performansı ve EnYS’i izle, ölç, analiz et, değerlendir, denetle ve yönetim 

gözden geçirmesini gerçekleştir.  

Önlem al: Uygun olmama durumları, enerji performansı ve EnYS’nin sürekli iyileştirilmesi için 

önlemler al. 

4.2.  Maden İşletmesinin 4 Yıllık Enerji Tüketim Değerleri 

Bu çalışmada 2021, 2022, 2023 ve 2024 yılı tüketim bilgileri üstünde çalışma yapıldı. 2021, 2022 

yılı ISO 50001 öncesi değerleri, 2023 ve 2024 yılı için ISO 50001 uygulamaları ve iyileştirmeleri 

sonrası değerleri göstermektedir. 

Maliyet hesapları tamamen maden işletmesi faturalarına göre yapılmıştır.  

Araştırma yapılan maden işletmesi kendi bünyesinde kurduğu arazi tipi on-grid GES sayesinde 

2023 ve 2024 yılındaki tüketiminin %20 ve %27 lik kısmını kendi ürettiği enerjiden karşılamıştır. 

GES santralinin anlık tam üretim kapasitesi 1.2 MW’dır. Yenilenebilir enerji kaynağı olarak güneş 

enerjisinden elektrik üretimi, yılda 1530 ton karbon salınımının önlenmesine katkı sağlamaktadır. 

Bu da 4172 adet ağaca eş değer bir karbon yutak kapasitesidir. Santral 3.485.193,62 kWh bir yıllık 

enerji üretim kapasitesine sahiptir. Türkiye'de evlerin ortalama yıllık enerji tüketimi yaklaşık 5.000 

kWh’dir. Santral yıllık 697 hanenin enerji ihtiyacını karşılayacak niteliktedir. 

 

 

 



ISO 50001 Enerji Yönetim Sistemi Uygulaması ve Kurumsal Karbon Ayak İzi Hesaplamaları 

361 
 

Tablo 1.4. Yıllık enerji tüketimleri ve maliyetleri 

 

  

 

Şekil 1.2: Yıllık enerji tüketimi ve maliyet dağılımı 

Enerji Gözden Geçirilmesi, EnPG ve EnRÇ lerin Belirlenmesi 

Bu çalışmamızda 2023 ve 2024 yılında üniversitenin elektrik tüketimlerini gözden geçireceğiz. 

Bunun için EnPG ve EnRÇ leri belirleyip değerlendirme yapacağız. 

Enerji performans göstergesi (EnPG) 

Enerji performansının kuruluş tarafından tanımlanan nicel değeri veya ölçüsü EnPG dir. 3 adet 

enerji performans göstergesini karşılaştıracağız.  

• Enerji Tüketim Farkı (Tasarruf): Gerçekleşen Tüketim – Beklenen Tüketim 

29%

25%

26%

20%

Yıllık Enerji Tüketimi Dağılımı

2021

2022

2023

2024

10%

32%

33%

25%

Yıllık Maliyet Dağılımı

2021

2022

2023

2024

Enerji 

Türü 

 

Yıllık Enerji Tüketimi Dağılımı Maliyet Dağılımı Birim 

Miktar Birim TEP % 

Toplam 

TL % Toplam TL/TEP 

2021 

Elk. 
14.555.387 kWh 1.252 29% 13.416.120 10% 10.718 

2022 

Elk. 
12.789.100 kWh 1.100 25% 44.933.236 32% 40.853 

2023 

Elk. 
13.352.065 kWh 1.148 26% 45.744.883 33% 39.838 

2024 

Elk. 
10.066.136 kWh 866 20% 34.890.580 25% 40.304 

Toplam 50.762.688 kWh 4.366 100% 138.984.819 100% 136.549 
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• Enerji Yoğunluk Endeksi: Gerçekleşen Tüketim / Beklenen Tüketim 

• CUSUM: Enerji tüketim farklarının kumülatif toplamı 

Enerji Referans Çizgisi 

Enerji Gözden Geçirmesi neticesinde analiz edilen ÖEK’lere ait tüketim verilerinin, işletmenin 

verimli çalışma dönemine ait olup olmadığını belirlemek gerekmektedir. Bunun için genellikle 

kullanılan yöntem Regresyon analizidir 

• Regresyon Analizi: Regresyon analizi, iki ya da daha çok değişken arasındaki ilişkiyi 

ölçmek için kullanılan analiz metodudur. 

 

Şekil 1.3: Örnek bir regresyon analizi grafiği 

R² değeri üretim-tüketim arasındaki bağıntıyı açıklayamadığı durumlarda başka değişkenlerin 

bunu etkilediği düşünülür. Böyle durumlarda mesela sıcaklık bir değişken türü ise Isıtma Gün 

Sayısı (HDD) veya Soğutma Gün Sayısı (CDD) üçüncü değişken olarak analize dahil edilir. 
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Şekil 1.4: Meteoroloji Genel Müdürlüğü işletmenin bulunduğu bölge için o yılın ısıtma ve 

soğutma verilerini sitesinde açıklar. 

 

Enerji Gözden Geçirme Çalışması 

2023 yılı ile 2024 yılını aylık olarak gerçekleşen enerji tüketimlerini, bu enerji tüketimlerine göre 

aylık TEP değerlerini gözden geçireceğiz. Değişkenler olarak aylık ürün miktarı, aylık CDD 

değerleri ve aylık HDD değerlerini kullanacağız. 2023 yılı değerlerini regresyon analizi yapıp, 

2024 için beklenen enerji tüketim değerlerini aylık olarak hesaplayacağız. Sonrasında EnPG’ 

lerimizi hesaplayıp, analiz edeceğiz. 
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Şekil 1.5: 2023 referans yılı regresyon analizi grafiği 

Regresyon özetlerinde ortaya çıkan katsayılar formüle eklenerek tahmin edilen enerji tüketimleri 

bulunur. Seçilen 2023 Referans yıla ait denklem tahmin edilen tüketimleri hesaplamak için 

kullanılır. 

Hazırlanan bir tablo ile güncel aya ait üretim ve tüketim verileri tabloya girildiğinde hem tahmin 

edilen tüketim miktarını hemde bu tahminden pozitif veya negatif olarak ne kadar saptığımızı 

görebiliriz. Negatif sapmalarda bu durumun neden kaynakladığının enerji gözden geçirmesinin 

içinde bulunmasını bekleriz. 

 

Şekil 1.6: 2024 yılı beklenen tüketimler ve EnPG hedefleri tablosu 

 

ÖZET ÇIKIŞI

Yıl Dönem
Gerçekleşen 

Tüketim(kwh)

Ürün Miktarı

(Ton)
TEP CDD HDD

2023 Ocak 1.452.696 49 125 0 196

2023 Şubat 996.455 65 86 0 214 Çoklu R 1

2023 Mart 1.230.933 117 106 0 46 R Kare 1

2023 Nisan 1.109.321 142 95 2 20 Ayarlı R Kare 1

2023 Mayıs 1.111.377 191 96 33 0 Standart Hata 6,30716E-11

2023 Haziran 553.954 199 48 116 0 Gözlem 12

2023 Temmuz 925.722 251 80 254 0

2023 Ağustos 1.067.666 213 92 266 0 ANOVA

2023 Eylül 1.173.492 166 101 175 0 df SS MS F Anlamlılık F

2023 Ekim 1.275.528 145 110 55 0 Regresyon 4 5,51468E+11 1,37867E+11 3,47E+31 1,3019E-109

2023 Kasım 1.263.734 84 109 1 27 Fark 7 2,78462E-20 3,97803E-21

2023 Aralık 1.191.187 73 102 0 115 Toplam 11 5,51468E+11

Katsayılar Standart Hata t Stat P-değeri Düşük %95 Yüksek %95 Düşük 95,0% Yüksek 95,0%

Kesişim -2,57755E-10 2,29793E-10 -1,12168726 0,298994 -8,01128E-10 2,86E-10 -8,01128E-10 2,85618E-10

Ürün Miktarı

(Ton) 2,10447E-12 9,21509E-13 2,283716392 0,056327 -7,45573E-14 4,28E-12 -7,45573E-14 4,28349E-12

TEP 11627,90698 1,32504E-12 8,77552E+15 6,6E-110 11627,90698 11627,91 11627,90698 11627,90698

CDD -5,13438E-13 3,5457E-13 -1,44805776 0,190864 -1,35186E-12 3,25E-13 -1,35186E-12 3,24987E-13

HDD 1,23E-12 4,59383E-13 2,684819572 0,03132 1,47092E-13 2,32E-12 1,47092E-13 2,31963E-12

Enerji Gözden Geçirilmesi - Elektrik 2023

Regresyon İstatistikleri Ayarlı  R Kare değeri  0,7 değerinin üzerinde çıktığı,
kesişim değeri ve CDD negatif. Ürün miktarı, TEP 
ve HDD değerlerinin pozitif olduğu görülmüştür

Anlamlık katsayısının
0,05 ten küçük olduğu
görülmüştür.

Kesişim değeri sabit sayı değerini , 
Ürün Miktarı değeri ürün miktarı katsayısını,
TEP değeri TEP katsayısını,
CDD değeri CDD katsayısını,
HDD değeri HDD katsayısını,
vermektedir.

Formül: Beklenen Tüketim(kwh)= -2,57755347945266E-10 + Ürün Miktarı* 2,10446574949396E-12 + TEP*11627,9069767442 + CDD*-5,13437878820958E-13 + HDD*1,23336151811207E-12

Yıl Dönem
Gerçekleşen 

Tüketim(kwh)

Ürün Miktarı

(Ton)
TEP CDD HDD Sabit

R_Ürün 

Miktarı

(Ton)

R_TEP R_CDD R_HDD

Beklenen 

Tüketim

(kwh)

Enerji Tüketim 

Farkı

Enerji 

Yoğunluk 

Endeksi

CUSUM
Enerji Tüketim 

%

2024 Ocak 1.528.610 52 131 0 168 -2,58E-10 1,08694E-10 1528610,05 0 2,07205E-10 1.479.279 49.331 1,03 49.331 103%

2024 Şubat 1.403.886 92 121 0 121 -2,58E-10 1,92582E-10 1403885,787 0 1,49237E-10 1.431.324 -27.438 0,98 21.893 98%

2024 Mart 1.491.635 142 128 0 69 -2,58E-10 2,99386E-10 1491635,211 0 8,51019E-11 1.513.810 -22.175 0,99 -281 99%

2024 Nisan 1.139.591 146 98 32 0 -2,58E-10 3,07721E-10 1139591,009 -1,643E-11 0 1.555.959 -416.368 0,73 -416.649 73%

2024 Mayıs 884.784 152 76 36 0 -2,58E-10 3,20601E-10 884784,0504 -1,84838E-11 0 1.164.053 -279.269 0,76 -695.918 76%

2024 Haziran 487.402 175 42 245 0 -2,58E-10 3,6788E-10 487402,4542 -1,25792E-10 0 636.480 -149.077 0,77 -844.995 77%

2024 Temmuz 469.418 127 40 273 0 -2,58E-10 2,67574E-10 469417,9206 -1,40169E-10 0 590.085 -120.667 0,80 -965.662 80%

2024 Ağustos 497.403 99 43 266 0 -2,58E-10 2,08593E-10 497403,0761 -1,36574E-10 0 559.130 -61.727 0,89 -1.027.389 89%

2024 Eylül 568.672 80 49 162 0 -2,58E-10 1,68942E-10 568671,734 -8,31769E-11 0 693.682 -125.010 0,82 -1.152.400 82%

2024 Ekim 311.800 36 27 56 0 -2,58E-10 7,47464E-11 311799,83 -2,87525E-11 0 377.947 -66.147 0,82 -1.218.547 82%

2024 Kasım 786.580 52 68 0 68 -2,58E-10 1,10278E-10 786580,2241 0 8,38686E-11 819.620 -33.039 0,96 -1.251.586 96%

2024 Aralık 496.355 30 43 0 0 -2,58E-10 6,40915E-11 496355,08 0 0 537.257 -40.902 0,92 -1.292.488 92%
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Şekil 1.7: Enerji tüketim farkı (Tasarruf) ve enerji yoğunluk endeksi grafikleri 

 

 
 

 

Şekil 1.8: CSUM (EnRÇ çizgisi) ve enerji tüketim yüzdesi grafiği 
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Karbon Salınımları Gözden Geçirme Çalışması 

Enerji türleri; 

• Birincil enerji: Henüz teknik bir dönüşüme tabi olmamış enerji. Örneğin su enerjisi, 

petrol, doğalgaz, kömür ve odundaki kimyasal enerji, rüzgarın mekanik enerjisi, güneş 

ışınım enerjisi, ... Birincil enerji, insan tarafından gerçekleştirilen ilk dönüşümden önce 

mevcut olan enerji biçimidir.  

• İkincil enerji: Birincil enerjinin ilk, genellikle kayıp içeren dönüşümünden sonraki enerji 

veya hammaddenin ilk dönüşümünden sonraki enerji. Örneğin hidrolik, rüzgar termik ya 

da nükleer enerji santralindeki dönüşüm sonrası elektrik, rafineri sonrası benzin, kükürt 

arıtması sonrası gaz ... 

• Son enerji: Son tüketici tarafından alındığı biçimiyle enerji veya kullanmak için 

edindiğimiz haldeki enerji. Örneğin elektrik, gaz, kömür, ısı...; Son enerji çoğunlukla 

ikincil enerjiye, kısmen de birincil enerjinin dönüştürme iletim kayıpları düşüldükten 

sonraki miktarına karşılık gelir. 

 

Çalışmamızda bir maden işletmesinin ikincil enerji türü olan elektrik enerjisinin yıllık karbon 

emisyon değerlerini inceleyeceğiz. Yıllık değişimleri nasıl, karbon azaltıcı iyileştirmelerin 

faydalarının değerlendirmelerini yapacağız. 

Karbon ayak izi hesaplama formülü; 

Em: Emisyonlar (tonCO2), EF: Emisyon faktörü (CO2/MWh), EK: Elektrik kullanımı (MWh) 

Em= EK x EF & CO2 Emisyonu (tonCO2) = Elektrik Kullanımı (MWh) × Emisyon Faktörü 

(CO2/MWh) 

Emisyon faktörü değeri olarak, T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı resmi internet sitesindeki 

‘Türkiye Elektrik Üretimi ve Elektrik Tüketim Noktası Emisyon Faktörleri Bilgi Formu’ 

içerisindeki değer olan 0,439 (tCO2-eşd./MWh) emisyon faktörü değeri kullanılmıştır. 
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Tablo 1.5. Elektrik üretimi emisyon faktörü 

 

Faktör Türü 

 

Yılı 

 

Değeri 

(tCO2/MWh) 

 

Değeri (tCO2-

eşd./MWh) 

Türkiye Geneli 

Elektrik Üretimi 

Emisyon Faktörleri 

2021 0,434 

 

0,439 

 

 

Şekil 1.9: Türkiye enerji ve tabii kaynaklar bakanlığı emisyon faktörü sayfası 

Çalışmamızda tüketim değerlerini kullandığımız üniversite 2023 yılı Ocak ayaından itibaren GES 

ile üretimde yapmaktadır. Buda karbon emisyon değerlerinde azalmayı sağlar. 4 yıllık enerji ve 

tüketim bilgilerini incelersek. 
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Şekil 1.10: Yıllık enerji tüketim ve üretim Bilgileri 

  

 

Şekil 1.11. Yıllık enerji tüketim ve üretim grafiği 

 

4 yıllık karbon emisyon değerlerini inceleyeceğiz. Karbon emisyon değerleri enerji şebeke 

kullanımı, enerji üretimi ve enerji faktörü değerlerine bağlıdır. Yukarıda daha önce enerji şebeke 

için; EF: 0,439  (tCO2-eşd./MWh) olarak kabul etmiştik. Üniversite 2023 ve 2024 yıllarında GES 

enerji üretimine başladığı için, EF değerleri yıllık enerji üretim miktarlarına göre değişiklik 

gösteririr. Yıllık emisyon değeri ve emisyon faktörü değerlerini incelersek. 

Yıl Şebeke Kullanım Ges Üretim Gerçekleşen Tüketim Birim 

2021 14.555 0 14.555 MW

2022 12.789 0 12.789 MW

2023 10.671 2.681 13.352 MW

2024 7.380 2.686 10.066 MW

Yıllık Enerji Tüketim ve Üretim Bilgileri

2021 2022 2023 2024

Şebeke Kullanım 14.555 12.789 10.671 7.380

Ges Üretim 0 0 2.681 2.686

Gerçekleşen Tüketim 14.555 12.789 13.352 10.066
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Şekil 1.12. Gerçek emisyon faktörü hesaplama 

Şekil 1.12. de sarı renkli işaretli olan değerler gerçek emisyon faktörü değerleridir. Bu hesaplamayı 

yaparken; şebeke kullanımı ile Ges üretim değerleri her yıl için toplam tüketim değerlerini 

verecektir.  

***Enerji kullanım miktarı = Şebeke Kullanım miktarı + GES üretim miktarı’ olur.  

Yenilenebilir enerji kaynakları, üretim için kullanımı sonucu karbon salını yapan bir birincil enerji 

kullanmadığı için (petrol, doğalgaz, kömür, odun, vb. ) emisyon faktörü sıfırdır (GES için EF: 0 

tCO2-eşd./MWh). Bu sebep ile yıllık olarak şebeke kullanım miktarı ve GES üretim miktarına 

bağlı olarak, yeni bir gerçek emisyon faktörü hesaplanır.  

***Gerçek Emisyon Faktörü (tCO2-eşd./MWh) = [ (Şebeke Kullanım miktarı x EF) + (GES 

üretim miktarı x 0) ] / Enerji kullanım miktarı  

Yıl Enerji Miktar Birim Emisyon Faktörü Birim Emisyon Birim 

Şebeke Kullanım 14.555 MW 0,439 tCO2-eşd./MWh 6.390 tonCO2

Ges Üretim 0 MW 0 tCO2-eşd./MWh 0 tonCO2
Toplam 14.555 MW 0,439 tCO2-eşd./MWh 6.390 tonCO2

Şebeke Kullanım 12.789 MW 0,439 tCO2-eşd./MWh 5.614 tonCO2

Ges Üretim 0 MW 0 tCO2-eşd./MWh 0 tonCO2

Toplam 12.789 MW 0,439 tCO2-eşd./MWh 5.614 tonCO2

Şebeke Kullanım 10.671 MW 0,439 tCO2-eşd./MWh 4.685 tonCO2

Ges Üretim 2.681 MW 0 tCO2-eşd./MWh 0 tonCO2

Toplam 13.352 MW 0,35 tCO2-eşd./MWh 4.685 tonCO2

Şebeke Kullanım 7.380 MW 0,439 tCO2-eşd./MWh 3.240 tonCO2

Ges Üretim 2.686 MW 0 tCO2-eşd./MWh 0 tonCO2

Toplam 10.066 MW 0,32 tCO2-eşd./MWh 3.240 tonCO2

Gerçek Emisyon Faktörü Hesaplama

2021

2022

2023

2024
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Şekil 1.13. Emisyon faktörü değişimi 

Yıllık karbon salınımlarını inceleyip, yıllık karbon salınım değerleri, azalma değerleri ve toplam 

azalma değerlerini gözden geçireceğiz. 

***CO2 Emisyonu (tonCO2) = Elektrik Kullanımı (MWh) × Emisyon Faktörü (CO2/MWh) 

 

Şekil 1.14. Yıllık karbon salınımları 

 

2021 2022 2023 2024

Emisyon Faktörü 0,439 0,439 0,439 0,439

Gerçek Emisyon
Faktörü

0,439 0,439 0,35 0,32
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Emisyon Faktörü Değişimi

Miktar Birim 
Toplam Emisyon 

Salımı
Birim 

CO2% 

Azalma 

Oranı

2021 Elektrik 14.555 MWh 6.390 tonC02 0%

2022 Elektrik 12.789 MWh 5.614 tonC02 0%
2023 Elektrik 13.352 MWh 5.862 tonC02 2%

2024 Elektrik 10.066 MWh 4.419 tonC02 15%

TOPLAM 50.763 MWh 22.285 tonC02 17%

ENERJİ TÜRÜ

Yıllık Karbon Salınımları
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Şekil 1.15. Emisyon salınımı ve CO2% azalma oaranları grafiği 

İyileştirici Faaliyetlerin Enerji Tüketimi ve Karbon Emisyonu Azaltımındaki Etkisi 

Bu bölümde, ISO 50001 Enerji Yönetim Sistemi kapsamında üniversitenin 2023 ve 2024’ de 

uyguladığı, genel bulgular ve önerilen önlemler; tasarruf edilecek enerji türü ve miktarı, öngörülen 

harcama tutarı, geri ödeme süreleri, CO2 azaltma miktarları, öngörülen uygulama planı gibi 

bilgileri içerecek şekilde tablo halinde özet olarak verildi. 

 

Şekil 1.16. Enerji verimliliği önlemleri tablosu 

 

 

2021 2022 2023 2024

Emisyon Salınımı
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6.390 5.614 5.862 4.419
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Yatırım 

Miktarları
Geri Ödeme

Net Bugünkü 

Değer

İç Karlılık 

Oranı

Önlem 

Ömrü

Miktar Birim TEP/Yıl TL/Yıl Ton/Yıl TL Yıl TL % Yıl

Armatür Dönüşümü Elektrik 26.928 kWh/YIL 2,32 70.821 44 368.250,00 5,2 10.834,93 0,19 20

Duvar Yalıtımı Elektrik 965.066 kWh/YIL 83,00 2.538.123 1567 7.755.794,10 3,06 175.361,74 0,33 35

PV Panel Kurulumu Elektrik 2.464.070 kWh/YIL 211,91 8.722.619 4000 21.806.547,84 2,5 399.053,69 0,4 15

Tasarruf Miktarı
Enerji TürüÖnlemler

Enerji Verimliliği Önlemleri
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Şekil 1.17. Enerji tasarruf miktarı tablosu 

1. GELİŞME 

Bulgular 

Maden işletmesi, ISO 50001 standartlarının gerekliliklerini yerine getirerek enerji yönetim sistemi 

belgesini almıştır. Çalışmalar 10 ana madde üzerinden gerçekleştirilmiştir. 

Enerji Tüketim Verileri: 

• 2021 ve 2022 yıllarında enerji tüketim verileri ISO 50001 öncesine aittir. 2023 ve 2024 

yılları ise ISO 50001 uygulamaları sonrası değerleri içermektedir. 

• Maden işletmesi, 2023 ve 2024'te elektrik tüketiminin %27' ini arazi tipi güneş enerjisi 

santrali (GES) ile karşılamıştır. 

• ISO 50001 enerji yönetim sistemi uygulamasının maden işletmesinin 2023 ve 2024' te 

enerji tüketiminde ortalama %9 oranında ve enerji maliyetlerinde %8 oranında azalmaya 

katkı sağladığı analiz edilmiştir. 

Enerji Performansı: 

• Enerji performans göstergeleri (EnPG), enerji tüketim farkı, enerji yoğunluk endeksi ve 

CUSUM değerleriyle değerlendirilmiştir. Regresyon analizleri, enerji tüketim hedeflerini 

belirlemek ve analiz etmek için kullanılmıştır. 

• 2024 yılı için enerji tüketim farkı ortalama -107.707 kWh olarak analiz edilmiştir. 

Gerçekleşen tüketim, bekelenen tüketime göre 1.292.488 kW azaldığı analiz edildi. 

• 2024 yılı için enerji yoğunluk endeksi yıllık ortalama 0,87 olarak analiz edildi.  

• 2024 yılı için CSUM doğrusal trend’ e yakın seyretti. Denklemde elektrik tüketimleri 

ortalama %90 oranında seyretmiştir. Hedefler arası çok büyük farklar yoktur. 

Miktar 

(kWh/YIL)
Birim

Enerji 

(Tep/yıl) 
Maliyet TL

Elektrik 3.456.063,29 kWh/YIL 297,22 11.331.562,55 25%

Enerji Tasarruf 

Oranı %

Tasarruf Miktarı 

Enerji Türü
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• 2024 yılı için enerji tüketimi oranı ortalama %87 oranında seyretmiştir. Sadece Ocak 

ayında tüketim oranı hedeflenen dışına çıkmıştır (%103). 

Karbon Salınımları: 

• 2023 ve 2024 yıllarında GES kullanımı ile karbon emisyonlarında önemli bir azalma 

sağlanmıştır. Örneğin, 2023 yılında karbon salınımı %8,2, 2024 yılında ise %24,6 

azalmıştır. 

• 4 yıllık toplam karbon azaltımı %32,8 oranında gerçekleşmiştir. 

Enerji Verimliliği Önlemleri: 

• Duvar yalıtımı, PV panel kurulumu ve armatür dönüşümü gibi önlemlerle enerji tüketimi 

ve karbon emisyonları azaltılmıştır. 

• Armatür değişimi yıllık 26.928 kWh enerji tasarrufu sağlamış ve 12 ton karbon azaltımına 

katkıda bulunmuştur. 

• Duvar yalıtımı yıllık 965.066 kWh enerji tasarrufu  sağlamış ve 424 ton karbon azaltımına 

katkıda bulunmuştur. 

• PV panel kurulumu yıllık 2.464.070 kWh enerji tasarrufu  sağlamış ve 1082 ton karbon 

azaltımına katkıda bulunmuştur. 

• Bu önlemler sayesinde toplamda yıllık 1.517 ton karbon azaltımına katkıda bulunmuştur. 

Tartışmalar 

Bu bölümde, elde edilen bulguların literatürdeki mevcut araştırmalarla karşılaştırılması ve 

yorumlanması yapılacaktır. Araştırmanın bulguları, ISO 50001 enerji yönetim standardının enerji 

tüketimi ve karbon emisyonları üzerindeki olumlu etkisini açıkça göstermektedir.  

1. Bu çalışma, bir maden işletmesinin ISO 50001enerji yönetim sistemi uygulamasının 

ardından 2023 ve 2024 yıllarında enerji tüketiminde ortalama %9 ve enerji maliyetlerinde 

%8' lik bir azalma sağladığını göstermektedir. Bu azalmanın önemli bir kısmı, elektrik 

tüketiminin %25' inin GES tarafından karşılanmasıyla sağlanmıştır.  



IJSS International Journal of Social Science, 2026, Volume 10, Issue 42, p. 351-380. 

374 
 

2. Bu sonuç, literatürde ISO 50001 uygulamasının enerji maliyetlerini düşürme potansiyelini 

desteklemektedir. (EMO Enerji Yönetiminde İyi Uyulama Örnekleri, Enerji ve Tabii 

Kaynaklar Bakanlığı Enerji Verimliliği El Kitabı).  

3. Enerji performans göstergeleri (EnPG) analizi, enerji tüketim farkı, enerji yoğunluk 

endeksi ve CUSUM değerlerini içermiştir. 2024 yılı enerji tüketim farkının -107.707 kWh 

olması ve beklenen tüketime göre 1.292.488 kW azalması, ISO 50001 uygulamasının 

etkinliğini göstermektedir.  

4. Enerji yoğunluk endeksinin 0,87 olması, enerji verimliliğinde iyileşme olduğunu 

göstermektedir.  

5. CUSUM analizinin doğrusal bir trend göstermesi, hedeflerin tutarlı bir şekilde takip 

edildiğini ve büyük sapmaların olmadığını işaret etmektedir. Ancak, Ocak ayında enerji 

tüketim oranının hedeflenen değerin (%103) üzerine çıkması, dikkate alınması gereken bir 

noktadır. Bu durumun nedenleri araştırılmalı ve gelecekteki iyileştirmeler için önlemler 

alınmalıdır.  

6. Literatürde, EnPG'lerin enerji yönetim sistemlerinin etkinliğini izlemek için önemli bir 

araç olduğu vurgulanmaktadır (ISO50001:2018 Enerji Yönetim Sistemi Standartı, 

ISO5006:2023 Enerji yönetim sistemleri, Enerji performansının değerlendirilmesi enerji 

performansı göstergeleri ve enerji temel çizgileri). 

7. GES kullanımı sayesinde 2023 ve 2024 yıllarında karbon emisyonlarında önemli bir 

azalma gözlemlenmiştir (%8,2 ve %24,6). Dört yıllık toplam karbon azaltımı %32,8'dir. 

Bu sonuç, yenilenebilir enerji kaynaklarının karbon ayak izini azaltmadaki önemini 

vurgulamaktadır (ISO14064 Sera Gazı ve Emisyonları Yönetim Sistemi Standartı, ISO 

14064-1:2006 Karbon Ayak İzi Standartı) 

8. Duvar yalıtımı, PV panel kurulumu ve armatür dönüşümü gibi önlemler önemli miktarda 

enerji tasarrufu ve karbon emisyonu azaltımına katkıda bulunmuştur. Bu sonuçlar, enerji 

verimliliği önlemlerinin etkisini göstermektedir. Bu önlemler sayesinde toplamda yıllık 

1.517 ton karbon azaltımı olmuştur. 
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3. SONUÇ 

Teorik Sonuçlar 

Bu çalışma, ISO 50001:2018 Enerji Yönetim Sistemi standardının uygulanmasının bir maden 

işletmesi tesisinde enerji tüketimi ve karbon emisyonları üzerindeki etkisini incelemiştir. Bulgular, 

ISO 50001 standardının uygulanmasının enerji tüketimini ve maliyetlerini azaltmada etkili 

olduğunu göstermiştir. Özellikle, GES kurulumu ile elektrik tüketiminin önemli ölçüde 

azaltılması, enerji verimliliği önlemlerinin uygulanması ve düzenli performans izleme ve 

değerlendirilmesi ile enerji tasarrufu sağlanmıştır. Bu sonuçlar, ISO 50001 standardının enerji 

yönetimi ve karbon ayak izi azaltımı için etkili bir çerçeve sağladığını desteklemektedir. Çalışma 

ayrıca, enerji performans göstergelerinin (EnPG) enerji tüketim hedeflerinin belirlenmesi ve 

izlenmesinde önemli bir rol oynadığını göstermiştir. CUSUM analizi gibi istatistiksel yöntemlerin, 

enerji tüketimi hedeflerine ulaşıp ulaşılmadığını değerlendirmede faydalı olduğu görülmüştür. 

Elde edilen bulgular, literatürde ISO 50001 uygulamalarının enerji verimliliği ve karbon emisyonu 

azaltımına yönelik olumlu etkilerini gösteren diğer çalışmalarla uyumluluk göstermektedir. Bu 

çalışma, ISO 50001 standardının enerji yönetim sistemlerinin kurulması ve işletilmesi için teorik 

bir çerçeve sağladığını ve bu standardın uygulanmasının enerji tasarrufu ve karbon emisyonu 

azaltımına katkıda bulunabileceğini teyit etmektedir. 

Uygulama Dayalı Sonuçlar 

Bu çalışmanın bulguları, maden işletmeleri ve diğer kuruluşlar için önemli uygulamaya yönelik 

çıkarımlar sunmaktadır. ISO 5001 standardının uygulanması, enerji maliyetlerinde önemli 

tasarruflar sağlayarak bütçe yönetimini iyileştirebilir. GES gibi yenilenebilir enerji kaynaklarına 

yatırım yapılması, hem enerji bağımsızlığını artırır hem de çevresel sürdürülebilirlik hedeflerine 

ulaşılmasına katkıda bulunur. Enerji verimliliği önlemleri (yalıtım, verimli ekipmanlar vb.) enerji 

tüketimini azaltmanın yanı sıra, daha konforlu ve sürdürülebilir bir öğrenme ve çalışma ortamı 

sağlar. EnPG'lerin kullanımı, enerji tüketiminin düzenli olarak izlenmesini ve performansın 

değerlendirilmesini sağlayarak sürekli iyileştirme döngüsünü destekler. Bu çalışma, maden 

işletmelerinin enerji yönetim stratejilerini geliştirmeleri ve enerji verimliliği ve karbon emisyonu 

azaltımı hedeflerine ulaşmaları için somut öneriler sunmaktadır. Çalışmanın sonuçları, enerji 

yönetimi planlamalarında ve bütçe tahminlerinde kullanılabilir. Ayrıca, sürdürülebilirlik raporlama 

süreçlerine ve çevresel performans değerlendirmelerine katkı sağlayabilir. 
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Öneriler 

Daha Kapsamlı Enerji Verimliliği Önlemleri: Bu çalışmada ele alınan önlemlerin yanı sıra, daha 

kapsamlı bir enerji verimliliği programı uygulanmalıdır. Bu program, bina otomasyon 

sistemlerinin iyileştirilmesi, ısı geri kazanım sistemlerinin kullanımı ve enerji verimli 

ekipmanların kullanımı gibi önlemleri içerebilir. 

Bina otomasyon sistemlerine yatırım yapılarak, ısıtma, soğutma ve havalandırma sistemlerinin 

çalışma saatleri ve sıcaklık ayarları optimize edilebilir. Akıllı termostatlar kullanılarak, boş 

sınıfların ve ofislerin ısıtma ve soğutma sistemleri otomatik olarak kapatılabilir. Eski, enerji 

verimsiz ekipmanların enerji verimli modelleriyle değiştirilmesi planlanabilir. Örneğin, eski 

bilgisayarlar ve yazıcılar yerine enerji verimliliği sertifikalı cihazlar tercih edilebilir. Ayrıca, ısı 

geri kazanım sistemlerinin mevcut HVAC sistemlerine entegre edilmesi incelenebilir. 

Sürekli Eğitim ve Bilinçlendirme: Personel ve taşeronlara yönelik sürekli enerji tasarrufu eğitim 

ve bilinçlendirme programları geliştirilmelidir. Bu programlar, enerji tasarrufu davranışlarının 

benimsenmesini teşvik etmek amacıyla düzenli olarak yürütülmelidir. 

Her sene başında personellere ve taşeronlara enerji tasarrufu konusunda online veya yüz yüze 

eğitimler verilebilir. Enerji tasarrufu ipuçlarını içeren broşürler dağıtılabilir ve tesis genelinde 

yerleştirilebilir. Enerji tasarrufu konusunda yarışmalar düzenlenebilir ve en başarılı ekip veya 

bireyler ödüllendirilebilir. İşletme içindeki enerji tüketimini gösteren gösterge panoları 

oluşturularak, tüketimin görünürlüğü sağlanabilir. Aylık enerji raporları oluşturularak, enerji 

tüketimi trendleri takip edilebilir ve iyileştirme fırsatları belirlenebilir. 

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarının Arttırılması: GES kapasitesinin artırılması veya diğer 

yenilenebilir enerji kaynaklarının (rüzgar, jeotermal) değerlendirilmesi sürdürülebilir enerji 

hedeflerine ulaşmak için önemlidir. 

Mevcut GES kapasitesinin artırılması için ek güneş enerjisi panelleri kurulabilir. İşletmenin uygun 

bölgelerinde rüzgar türbinlerinin kurulması fizibilitesi incelenebilir. Jeotermal enerji potansiyeli 

araştırılabilir ve jeotermal ısı pompalarının kullanımı değerlendirilebilir. İşletmedeki atıkların 

biyogaz üretiminde kullanılması ve bu biyogazın ısıtma sistemlerinde kullanımı araştırılabilir. 
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EnPG İzleme Sisteminin Geliştirilmesi: Enerji performans göstergelerinin daha sıkı bir şekilde 

izlenmesi ve analiz edilmesi için daha gelişmiş bir izleme sistemi kurulmalıdır. Bu sistem, gerçek 

zamanlı veri toplama ve raporlama olanağı sunmalıdır. 

Mevcut enerji izleme sisteminin yetenekleri iyileştirilebilir veya yeni bir enerji yönetim sistemi 

yazılımı kurulabilir. Binaların enerji tüketim verilerini gerçek zamanlı olarak izleyen sensörler 

kurulabilir. Bu veriler, bir gösterge paneli aracılığıyla izlenebilir ve raporlanabilir. Otomatik uyarı 

sistemleri kurularak, anormal enerji tüketimleri tespit edilebilir ve anında müdahale edilebilir. 

Maliyet-Fayda Analizinin Yapılması: Gelecekte uygulanacak enerji verimliliği önlemlerinin 

maliyet-fayda analizinin yapılması, kaynakların verimli bir şekilde kullanılmasını sağlayacaktır. 

Her enerji verimliliği projesi için detaylı bir maliyet-fayda analizi yapılıp, yatırım geri dönüş 

süreleri hesaplanmalıdır. Enerji tasarruflarının miktarı, projenin maliyeti ve projenin ömrü dikkate 

alınarak, her projenin mali getirisi değerlendirilmelidir. Bu analizler, önceliklendirme yapılması 

ve kaynakların en etkili şekilde kullanılması için önemlidir. 

İş Birliği ve Paydaş Katılımı: Enerji yönetimi hedeflerine ulaşmak için maden işletmesi yönetimi, 

personel ve diğer paydaşlarla iş birliği yapılmalıdır. 

Maden işletmesi yönetimi, enerji yönetimi stratejilerini belirlerken ilgili birimlerle (tesisat, bakım, 

vb.) düzenli toplantılar düzenleyerek işbirliğini sağlayabilir. 

Araştırma ve Geliştirme: Maden işletmesi bünyesinde enerji verimliliği ve yenilenebilir enerji 

teknolojileri üzerine araştırma ve geliştirme çalışmalarına daha fazla yatırım yapılmalıdır. 

Maden işletmesi, enerji verimliliği ve yenilenebilir enerji konularında araştırma projelerine fon 

sağlayabilir. Öğretim üyelerini ve öğrencileri bu konularda araştırma yapmaya teşvik edebilir. 

Enerji verimliliği ve sürdürülebilirlik üzerine konferanslar ve sempozyumlar düzenlenebilir. 

Bu öneriler, maden işletmesinin enerji verimliliğini daha da artırmasına, karbon ayak izini 

azaltmasına ve sürdürülebilirlik hedeflerine ulaşmasına yardımcı olacaktır. Bu öneriler, hem 

çevresel hem de ekonomik açıdan uzun vadeli faydalar sağlayacaktır. Ayrıca, maden işletmesinin 

sürdürülebilirlik konusunda lider konumda olmasına ve çevre bilincini artırmasına katkıda 

bulunacaktır. 
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