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Ozet

Bu tez c¢aligmasi, tiivenan ve parga krom cevheri iiretim faaliyetleri gergeklestiren bir
maden isletmesi firmasimn ISO 50001:2018 Enerji Yonetim Sistemi Standardimn
uygulamasinin enerji tiiketimi, maliyetleri ve karbon ayak izi iizerindeki etkisini
incelemektedir. Calisma, ISO 50001:2018 standardimn gerekliliklerini karsilayan bir
maden isletmesinin vaka g¢alismasi olarak ele almistir. Arastirmada, 2021 ve 2022
yillarina ait (ISO 50001:2018 uygulamasindan 6nceki) ve 2023 ile 2024 yillarina ait (ISO
50001:2018 uygulamasindan sonraki) enerji tiiketim verileri analiz edilmistir. Veri
analizinde enerji performans gostergeleri (EnPG), regresyon analizi ve CUSUM ydntemi
kullanilmigtir. Caligma, ISO 50001:2018 uygulamasinin ardindan enerji tiiketiminde
onemli bir azalma oldugunu gostermistir. Ozellikle, kurulusun elektrik tiiketiminin
o6nemli bir bolimiiniin (%27) arazi tipi giines enerjisi santrali (GES) ile kargilanmast,
enerji maliyetlerinde 6nemli bir diisiise ve karbon emisyonlarinda biiyiik bir azalmaya yol
acmistir. Duvar yalitimi, armatiir degisikligi ve GES kurulumu gibi enerji verimliligi
onlemleri de 6nemli dl¢lide enerji tasarrufu ve karbon emisyonu azaltimina katkida
bulunmustur. Calismanin sonuglari, ISO 50001:2018 standardinin enerji yonetimi ve
karbon ayak izi azaltimui i¢in etkili bir ara¢ oldugunu gdstermekte olup, maden isletmeleri
ve benzer kuruluslar i¢in uygulamaya yonelik 6nemli 6neriler sunmaktadir. Bu oneriler,
enerji verimliligi Onlemlerinin g¢esitlendirilmesi, siirekli egitim ve bilinglendirme
programlari, yenilenebilir enerji kaynaklarina yatinim artis1 ve daha gelismis bir EnPG
izleme sisteminin kurulmasini igermektedir.

Anahtar Kelimeler: ISO 50001:2018, Enerji Yonetim Sistemi, Karbon Ayak izi, Enerji
Verimliligi, Yenilenebilir Enerji, Maden Isletmesi, 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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2022 (before the ISO 50001:2018 implementation) and 2023 and 2024 (after the ISO
50001:2018 implementation) were analyzed. Energy performance indicators (EnPlIs),
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)

1. GIRIS

Enerji Yonetimi: Enerji kaynaklarinin verimli bir sekilde kullanilmasi, enerji israfinin 6nlenmesi
ve enerji maliyetlerinin diisiiriilmesi amaciyla gergeklestirilen sistematik ve planli ¢alismalardir.
Bu calismalar, enerji tiiketiminin izlenmesi, analiz edilmesi ve iyilestirme firsatlarinin
belirlenmesini igerir. Enerji yonetimi, hem ekonomik hem de ¢evresel agidan siirdiiriilebilirlik i¢in

kritik oneme sahiptir.
Ener;ji yonetimi, asagidaki unsurlari igerir:
e Enerji tiiketiminin diizenli olarak 6l¢iilmesi ve kaydedilmesi.
e Enerji tiiketim modellerinin analiz edilmesi ve verimsizliklerin belirlenmesi.

e Enerji verimliligini artirmak i¢in teknolojik iyilestirmeler, operasyonel degisiklikler ve

davranigsal degisiklikler gibi 6nlemlerin alinmasi.
o lyilestirme projelerinin etkinliginin dl¢iilmesi ve izlenmesi.

o Enerji yonetim sisteminin siirekli olarak gdzden gecirilmesi ve iyilestirilmesi.
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Karbon Ayak Izi: Bir bireyin, kurulusun, iiriiniin veya etkinligin dogrudan veya dolayli olarak
atmosfere saldig1 sera gazi emisyonlarimin toplam miktaridir. Bu emisyonlar, genellikle

karbondioksit esdegeri (CO2e) olarak olgiiliir ve iklim degisikligine sebep olurlar.
Karbon ayak izi hesaplamalari, asagidaki kaynaklan igerir:

e Dogrudan Emisyonlar (Kapsam 1): Fosil yakitlarin yakilmasi, sirket araglarindan
kaynaklanan emisyonlar gibi dogrudan kontrol altindaki kaynaklardan kaynaklanan

emisyonlar.

e Dolaylh Emisyonlar (Kapsam 2): Satin alinan elektrik, 1s1 veya buhar gibi tiiketilen

enerjiden kaynaklanan emisyonlar.

e Diger Dolaylh Emisyonlar (Kapsam 3): Tedarik zinciri emisyonlar, is seyahatleri,
calisanlarin ise gidis gelisleri, trlinlerin kullanimi ve atik yonetimi gibi kurulusun

dogrudan kontrolii disindaki kaynaklardan kaynaklanan emisyonlar.

Enerji Yonetimi ve Karbon Ayak izi liskisi

Enerji yonetimi ve karbon ayak izi yakindan iliskilidir. Enerji tiiketimi, 6zellikle fosil yakitlara
dayali enerji tiiketimi, sera gazi emisyonlarinin onemli bir kaynagidir. Bu nedenle, etkili bir enerji
yonetimi sistemi, karbon ayak izini azaltmada 6nemli bir rol oynar. Enerji verimliligini artirarak,
yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis yaparak ve enerji tiikketimini azaltarak, kuruluslar karbon

ayak izlerini 6nemli dlgiide diisiirebilirler.

Kisacasi, enerji yonetimi, enerji kullanimini optimize etmeyi amaglarken, karbon ayak izi, bu
enerji kullaniminin gevresel etkisini, 6zellikle de iklim degisikligi {izerindeki etkisini olger. iki

kavram birlikte ele alindiginda, hem ekonomik hem de ¢evresel siirdiiriilebilirlige katkida bulunur.
ISO 50001 standardi ve amaci

ISO 50001, organizasyonlarin (firmalar, tiniversiteler, AVM’ler, sanayi kuruluslari, resmi kurumlar
vb.) enerji performansini yonetmeleri i¢in bir ¢ergeve saglayan uluslararasi bir enerji yonetim

sistemi standardidir. Bu standart, enerji tiiketimini ve enerji verimliligini sistematik olarak
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iyilestirmek, enerji maliyetlerini diisiirmek ve sera gazi emisyonlarimi azaltmak i¢in gereklilikleri

belirler.
ISO 50001'in amac1 sunlardir:

e Enerji performansim iyilestirmek: Organizasyonlarin enerji tiiketimini azaltmalarina,

enerji verimliligini artirmalarina ve enerji maliyetlerini diislirmelerine yardime1 olmak.

e Enerji yonetimini sistematik hale getirmek: Enerji yonetimi i¢in sistematik bir yaklasim
saglayarak, organizasyonlarin enerji performansim silirekli olarak iyilestirmelerini

saglamak.

o Kaynaklar1 daha verimli kullanmak: Enerji kaynaklarinin daha verimli kullanilmasini

tesvik ederek, enerji israfin1 azaltmak ve kaynaklarin korunmasina katkida bulunmak.

e Sera gazi emisyonlarim azaltmak: Enerji tiiketimiyle iliskili sera gazi emisyonlarini

azaltarak, iklim degisikligiyle miicadeleye destek olmak.

o Rekabet avantaji saglamak: Enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik konusunda rekabet

avantaji1 elde etmek ve paydaslarin giivenini artirmak.

e Yasal gerekliliklere uyum saglamak: Enerji verimliligi ile ilgili yasal gerekliliklere ve

diizenlemelere uyumu kolaylastirmak.

o Entegre yonetim sistemlerine entegrasyon: ISO 50001, ISO 9001 (kalite yonetim sistemi),
ISO 14001 (¢evre yonetim sistemi) ve ISO 45001 (is saghg ve giivenligi yonetim sistemi)

gibi diger yonetim sistemi standartlaryla entegre edilebilir.

ISO 50001 standardi, Planla-Uygula-Kontrol Et-Onlem Al (PUKO) déngiisiine dayamr ve

asagidaki temel unsurlari icerir:

e Enerji Politikasi: Organizasyonun enerji performansina iliskin taahhiitlerini iceren bir

enerji politikasi belirlemek.

o Enerji Temel Seviyesi: Gegmis enerji tiiketim verilerini kullanarak bir enerji temel seviyesi

belirlemek ve enerji performansini dlgmek i¢in bir referans noktasi olugturmak.

e Enerji Performans Gostergeleri (EPG'ler): Enerji performansini izlemek ve dlgmek igin
EPG'ler belirlemek.
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Enerji Hedefleri, Amaglart ve Eylem Planlart: Enerji performansini iyilestirmek i¢in
Olciilebilir, ulasilabilir, ilgili ve zaman sinirli enerji hedefleri, amaclar1 ve eylem planlari

belirlemek.

Uygulama ve Isletim: Belirlenen eylem planlarini uygulamak ve enerji yonetim sistemini

isletmek.

Performans Izleme, Olgme ve Analiz: Enerji performansini izlemek, 6lgmek, analiz etmek

ve lyilestirme firsatlarim belirlemek.

Yonetimin Gozden Gegirmesi: Enerji yonetim sisteminin etkinligini diizenli olarak gézden

gecirmek ve gerekli diizeltmeleri yapmak.

ISO 50001, her biiyiikliikteki ve sektordeki organizasyonlar i¢in uygundur ve enerji performansini

tyilestirmek icin sistematik bir yaklasim sunar. Bu standardi uygulayan organizasyonlar, enerji

maliyetlerini disiirebilir, ¢evresel etkilerini azaltabilir ve siirdiiriilebilirlik performanslarini

tyilestirebilirler.

Kurumsal Karbon Ayak izi Hesaplamalarinin Onemi

Kurumsal karbon ayak izi hesaplamalarinin 6nemi, gliniimiiziin ¢cevresel ve ekonomik gercekleri

gbz oniine alindiginda giderek artmaktadir. iklim degisikligiyle miicadele ve siirdiiriilebilir bir

gelecek igin karbon emisyonlarinin azaltilmasi kritik bir hedef haline gelmistir.

Kurumsal karbon ayak izi hesaplamalarinin 6nemini vurgulayan bazi noktalar:

Iklim Degisikligiyle Miicadele: Karbon ayak izi hesaplamalari, bir kurulusun iklim
degisikligine olan etkisini anlamasini saglar. Bu bilgi, emisyonlart azaltma hedefleri

belirlemek ve iklim degisikligiyle miicadeleye katkida bulunmak i¢in gereklidir.

Siirdiiriilebilirlik: Karbon ayak izi, bir kurulusun siirdiiriilebilirlik performansinin énemli
bir gostergesidir. Diisiik bir karbon ayak izi, ¢evresel sorumluluk ve siirdiiriilebilir

uygulamalara olan baglilig1 gosterir.

Marka ltibar1 ve Rekabet Avantaji: Tiiketiciler ve yatirimeilar, ¢evreye duyarli kuruluslar:
tercih etme egilimindedir. Karbon ayak izini hesaplamak ve azaltmak, marka itibarini

giiclendirir ve rekabet avantaji saglar.
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e Maliyet Tasarrufu: Enerji verimliligi ¢aligmalar1 genellikle karbon emisyonlarini azaltir.

Bu da enerji maliyetlerinde tasarruf saglar ve kurulusun karliligina olumlu katkida bulunur.

e Yasal Diizenlemelere Uyum: Birgok iilke ve bdlge, kuruluslarin karbon emisyonlarin
raporlamalarini gerektiren diizenlemeler getirmistir. Karbon ayak izi hesaplamalari, bu

yasal gerekliliklere uyumu saglar.

o Tedarik Zinciri Yonetimi: Karbon ayak izi hesaplamalari, tedarik zincirindeki emisyonlari
belirlemeye yardimci olur. Bu bilgi, tedarikgilerle isbirligi yaparak emisyonlar1 azaltmak

i¢in kullanilabilir.

o Seffaflik ve Hesap Verebilirlik: Karbon ayak izi hesaplamalari, bir kurulusun g¢evresel

performansi konusunda seffaflik saglar ve paydaslara hesap verebilirlik sunar.

o Firsatlarin Belirlenmesi: Karbon ayak izi analizi, emisyonlar1 azaltmak i¢in firsatlar
belirlemeye yardimci olur. Bu firsatlar, enerji verimliligi projeleri, yenilenebilir enerji

kaynaklarina yatirim veya operasyonel degisiklikler seklinde olabilir.

e Inovasyonu Tesvik Etme: Karbon ayak izini azaltma hedefleri, kuruluslari yenilikgi

coziimler ve teknolojiler gelistirmeye tesvik eder.

Sonug olarak, kurumsal karbon ayak izi hesaplamalari, sadece ¢evresel sorumluluk acisindan
degil, ayn1 zamanda ekonomik performans ve siirdiiriilebilirlik acisindan da biiyilk 6nem
tasimaktadir. Bu hesaplamalar, kuruluslarin iklim degisikligiyle miicadeleye katkida
bulunmalarina, hammadde ve enerji kaynaklarini daha verimli kullanmalarina ve rekabet avantaji

elde etmelerine yardimci olur.
2. YONTEM VE BULGULAR

Bu makalemde karsilastirma ydntemi kullandim. Maden Isletmelerinin, ISO 50001 enerji ydnetim
sistemi uygulamasin1 yapmadan 6nceki enerji performansi ve karbon ayak izi degerleri ile ISO
50001 enerji yonetim sistemi uygulamalarina gecisi sonrasindaki enerji performansi ve karbon

ayak izi degerlerini karsilagtirdim.

Bu boéliimde; maden isletmesi igerisindeki binalarin enerji tiiketim bilgileri 6zet halinde verilmis,

ozellikle enerji tikketim ve maliyet bilgileri grafiklerle desteklenmistir.
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Tablo 1.1. Referans degerler tablosu

Miktar Birim Degerler Birim
TEP 10.000.000
kCal
kWh
kCal
kWh dogalgaz 8.250
kCal
Atmosfer basinci 100.500
Pa

Enerji ve Cevre Dairesi Bagkanligi Tarafindan Yayinlanan TEP Hesaplama Tablosu

Tablo 1.2. Kabuller tablosu

TEP

Miktar Enerji Kaynagi Alt Isil Deger Birim Cevrim

Katsayisi
1ton Tas kdmiri 6.100.000 kCal 0,610
1 ton Kok kédmiri 7.200.000 kCal 0,720
1ton Briket 5.000.000 kCal 0,500
1ton Linyit teshin ve sanayi 3.000.000 kCal 0,300
1ton Linyit santral 2.000.000 kCal 0,200
1ton Elbistan linyiti 1.100.000 kCal 0,110
1ton Petrokok 7.600.000 kCal 0,760
1 ton Prina 4.300.000 kCal 0,430
1ton Talas 3.000.000 kCal 0,300
1ton Kabuk 2.250.000 kCal 0,225
1ton Grafit 8.000.000 kCal 0,800
1ton Kok tozu 6.000.000 kCal 0,600
1ton Maden 5.500.000 kCal 0,550
1ton Elbistan linyiti 1.100.000 kCal 0,110
1ton Asfaltit 4.300.000 kCal 0,430
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1 ton Odun 3.000.000 kCal 0,300
1ton Hayvan ve bitki artigi 2.300.000 kCal 0,230
1 ton Ham Petrol 10.500.000 kCal 1,050
1ton Fuel oil No:4 9.600.000 kCal 0,960
1ton Fuel oil No:5 10.025.000 kCal 1,003
1ton Fuel oil No:6 9.860.000 kCal 0,986
1ton Motorin 10.200.000 kCal 1,020
1ton Benzin 10.400.000 kCal 1,040
1ton Gazyagl 8.290.000 kCal 0,829
1ton Siyah likor 3.000.000 kCal 0,300
1ton Nafta 10.400.000 kCal 1,040
bin m3 Dogalgaz 8.250.000 kCal 0,825
1ton Kok gaz 8.220.000 kCal 0,822
bin m3 Kok gazi 4.028.000 kCal 0,403
1ton Yiiksek Firin gazi 535.000 kCal 0,054
bin m3 Yiiksek Firin gazi 690.000 kCal 0,069
bin m3 Celikhane gazi 1.500.000 kCal 0,150
bin m3 Rafineri gazi 8.783.000 kCal 0,878
bin m3 Asetilen 14.230.000 kCal 1,423
bin m3 Propan 10.200.000 kCal 1,020
1ton 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 kiinyesi

1. Kullanim amaci : Madencilik

2. Bina grubu igerisindeki bina sayisi 01

3. Insaat alani
4, Kullanim Alani

5. Yillik Isitma Derece Giin Sayisi 1242
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6. Yillik Sogutma Derece Giin Sayisi
7. Isitma/Sogutma Sistemi

8. Yalitim Durumu

9. Toplam 4 Yilhik Ortalama Enerji
Tiketimi (TEP)

Yillar

2021

2022

2023

2024

1990
: VRV, Split Klima, Klima Santrali

: Karisik (Yaliimli ve yalitimsiz binalari var.)

1.091,50

Tlaketimler (TEP)
1.252

1.100

1.148

866

Enerji Tiiketimleri ve Maliyetleri

Universite 2023 yilinda ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi belgelendirmesi i¢in ¢alisma yapma

karar1 aldi. ISO 50001 standarti kapsamindaki maddelerin gerekliliklerini yerine getirip, ISO

50001 belgesini ald1. Universitenin bu kapsmada yaptig1 genel galismalari asagidaki basliklarda

ifade edebiliriz.

e ISO 50001 standardi, 10 ana madde altinda toplanmais bir dizi gereksinim belirler.

o Ilkii¢ madde (4, 5 ve 6), standardin temel yapi taslarin1 olustururken, digerleri (7-10) enerji

yonetim sisteminin (EnYS) isleyisini tanimlar.

| 4 KURULUSUN L 8 OPERASYON L D L 10 IVILESTIRME
| 5 LIDERLIK

| 6 PLANLAMA

| 7 DESTEK

Sekil 1.1: ISO 50001 standart1 genel yap1 sablonu
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Planla: Kurulusun genel durumunun anlasilmast, enerji politikasi olusturulmasi ve enerji yonetimi
ekibinin kurulmasi, risk ve firsatlara yonelik faaliyetlerin tespit edilmesi ve enerji gozden
gecirmesi yapilmasi, dnemli enerji kullanimlarimin (OEK) tespit edilmesi ve enerji performans
gostergelerinin (EnPG) ve bununla baglantili enerji referans ¢izgisinin/¢izgilerinin (EnRC) amag
ve hedeflerin ve kurulusun enerji politikasina uygun olarak enerji performansim iyilestiren

sonuglar alinmasini saglayacak faaliyet planlarinin belirlenmesi.

Uygula: Faaliyet planlarimin, calisma ve bakim kontrollerin ve haberlesmenin uygulanmasi,

yetkinlik saglanmasi ve tasarim ve tedarikte enerji performansinin dikkate alinmast.

Kontrol et: Enerji performanst ve EnYS’i izle, 6l¢, analiz et, degerlendir, denetle ve yonetim

gbzden gecirmesini gerceklestir.

Onlem al: Uygun olmama durumlar, enerji performansi ve EnYS’nin siirekli iyilestirilmesi icin

onlemler al.
4.2. Maden Isletmesinin 4 Yillik Enerji Tiiketim Degerleri

Bu calismada 2021, 2022, 2023 ve 2024 y1ili tiikketim bilgileri tistiinde ¢calisma yapildi. 2021, 2022
yil1 ISO 50001 6ncesi degerleri, 2023 ve 2024 yil1 i¢in ISO 50001 uygulamalar1 ve iyilestirmeleri

sonrast degerleri gdstermektedir.
Maliyet hesaplart tamamen maden isletmesi faturalarina gore yapilmistir.

Arastirma yapilan maden isletmesi kendi biinyesinde kurdugu arazi tipi on-grid GES sayesinde
2023 ve 2024 yilindaki tiiketiminin %20 ve %27 lik kismini kendi tirettigi enerjiden karsilamistir.
GES santralinin anlik tam {iretim kapasitesi 1.2 MW dir. Yenilenebilir enerji kaynagi olarak giines
enerjisinden elektrik tiretimi, yilda 1530 ton karbon salimminin 6nlenmesine katki1 saglamaktadir.
Bu da 4172 adet agaca es deger bir karbon yutak kapasitesidir. Santral 3.485.193,62 kWh bir y1llik
enerji tiretim kapasitesine sahiptir. Tiirkiye'de evlerin ortalama yillik enerji tiiketimi yaklasik 5.000

kWh’dir. Santral yillik 697 hanenin enerji ihtiyacini karsilayacak niteliktedir.
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ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi Uygulamast ve Kurumsal Karbon Ayak Izi Hesaplamalar:

Tablo 1.4. Yillik enerji tiiketimleri ve maliyetleri

Enerji Yillik Enerji Tiiketimi Dagilimi Maliyet Dagilimi Birim
Turd Miktar Birim  TEP % TL % Toplam  TL/TEP
Toplam
2021 14.555.387 kWh  1.252 29% 13.416.120 10% 10.718
Elk.
2022 12.789.100 kWh  1.100 25% 44.933.236 32% 40.853
Elk.
2023 13.352.065 kWh 1.148 26% 45.744.883 33% 39.838
Elk.
2024 10.066.136 kWh 866 20% 34.890.580 25% 40.304
Elk.
Toplam  50.762.688 kWh  4.366 100% 138.984.819 100% 136.549

Yillik Enerji Tiiketimi Dagilhimi

w2021
m 2022

2023
m 2024

Yillik Maliyet Dagilimi

m 2021
m 2022

2023
m 2024

Sekil 1.2: Yillik enerji tilketimi ve maliyet dagilimu

Enerji Gozden Gecirilmesi, EnPG ve EnRC lerin Belirlenmesi

Bu calismamizda 2023 ve 2024 yilinda iiniversitenin elektrik tiiketimlerini gozden gegirecegiz.

Bunun i¢in EnPG ve EnRC leri belirleyip degerlendirme yapacagiz.

Enerji performans gostergesi (EnPG)

Enerji performansinin kurulus tarafindan tanimlanan nicel degeri veya 6l¢iisii EnPG dir. 3 adet

enerji performans gostergesini karsilagtiracagiz.

o Enerji Tiiketim Farki (Tasarruf): Gergceklesen Tiiketim — Beklenen Tiiketim

361



1JSS International Journal of Social Science, 2026, Volume 10, Issue 42, p. 351-380.

e Enerji Yogunluk Endeksi: Ger¢eklesen Tiiketim / Beklenen Tiiketim

e CUSUM: Enerji tiikketim farklarimn kumiilatif toplami

Enerji Referans Cizgisi

Enerji Gézden Gegirmesi neticesinde analiz edilen OEK ’lere ait tiiketim verilerinin, isletmenin
verimli ¢alisma donemine ait olup olmadigini belirlemek gerekmektedir. Bunun icin genellikle

kullanilan yontem Regresyon analizidir

o Regresyon Analizi: Regresyon analizi, iki ya da daha ¢ok degisken arasindaki iliskiyi

Olgmek i¢in kullanilan analiz metodudur.

Uretim-Tlketim Trend Grafigi

. Regresyon analizinde, bir dedigkenin bagka bir
dedisken izennde etioh oldudunu soyleyebilimek
. igin, o dediskeni en az %75-80 orannda
: S y = 32,935 + 39604 etkilemesi gerekmektedir
£ K e R = 0,8763
- Yandaki denklem dikkate alindiginda. bu

o~ denklemin elekink tuketmienini buyuk oranda
(%87 63) ackladidn gorulmekieds

tonlay

Sekil 1.3: Ornek bir regresyon analizi grafigi

R? degeri iiretim-tikketim arasindaki bagintiyr agiklayamadigi durumlarda baska degiskenlerin
bunu etkiledigi diisiiniiliir. Boyle durumlarda mesela sicaklik bir degisken tiirii ise Isitma Giin

Sayis1 (HDD) veya Sogutma Giin Sayist (CDD) iiclincii degisken olarak analize dahil edilir.
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£y N . .

ﬁ\ E™ . qEVRE SEHIRCILIK VE IKLIM DEGIgIKLIGI BAKANLG) B e © + 4 £ @ =
¥ W) B

K ’9' f Meteorolojt Genel MidurigD Kurumssl ~ Tahminler  SonDurumlar  Havsclik  Denizcilik  Zirsat  Analizler  iletisim
SLE

Isitma ve Sogutma Giin Dereceleri
Gosterim Sekli Ayhk Degerlendirme  REITEE LT

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Yillar
2022 2023 [parry
Merkez G/D Oca Sub  Mar Nis May Haz Tem  Agu Eyl Eki Kas  Ara  Yilik

HDD 168 12 69 358
Ts15°C 28 27 7 7

ADANA
DD 0 32 3B 245 273 266 162 56 0 1070
T=22°C 1 12 18 30 3 3 30 17 1 m
HDD 217 188 120 3 4 512
Ts15°C 30 29 24 1 1 8

CEYHAN
DD 9! B35 28 12 4
T=22°C 7 12 30 E) 3 28 17 157

Sekil 1.4: Meteoroloji Genel Miidiirliigii isletmenin bulundugu bdlge i¢in o yilin 1sitma ve

sogutma verilerini sitesinde aciklar.

Enerji Gozden Ge¢cirme Calismasi

2023 yil1 ile 2024 yilin1 aylik olarak gergeklesen enerji titkketimlerini, bu enerji tiikketimlerine gore
aylik TEP degerlerini gozden gecirecegiz. Degiskenler olarak aylik iiriin miktari, aylik CDD
degerleri ve aylik HDD degerlerini kullanacagiz. 2023 yili degerlerini regresyon analizi yapip,
2024 i¢in beklenen enerji tiiketim degerlerini aylik olarak hesaplayacagiz. Sonrasinda EnPG’

lerimizi hesaplayip, analiz edecegiz.
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Enerji Gozden Gegirilmesi - Elektrik 2023 OZET GIKISI
. Gergeklegen | Uriin Miktari
il Donem | _. . TEP cbD HDD
Tiik (kwh) (Ton)

2023 Ocak 1.452.696 49 125 0 196 Regresyon istatistikleri Ayarli R Kare degeri 0,7 degerinin izerinde giktigi,

2023 [Subat 996.455) 65 86 0 214 GokluR 1 kesisim degeri ve CDD negatif. Uriin miktari, TEP

2023 Mart 1.230.933 117 106 0 46 R Kare 1 ve HDD degerlerinin pozitif oldugu gortlmugtar

2023 Nisan 1.109.321 142 95 2 20 Ayarli R Kare 1 @

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

2023 Haziran 553.954 199 43 116 0 Gozlem 12

2023 Temmuz 925.722 251 80 254 0

2023 Agustos 1.067.666 213 92 266 0 ANOVA

2023 [eyll 1.173.492 166 101 175 0 df 5 MS F AnlamlilikF Anlamlik katsayisinin

2023 |Ekim 1275528 145 110 55| 0 Regresyon 4 551468E+11 137867E+11 347E+31 1,30195-109<:| 0,05 ten kiik olduzu

2023 Kasim 1.263.734] 84 109 1 27 Fark 7 2,78462E-20 3,97803E-21 gorulmstar.

2023 Aralik 1.191.187 73 102 0 115 Toplam 11 5,51468E+11
Kesisim degeri sabit say! degerini, Katsayilar _Standart Hata t Stat P-degeri  Diisiik %95 (iiksek %95 Diisiik 95,0% _Yiiksek 95,0%
Uriin Miktan degeri driin miktar katsayisini, Kesisim -2,57755E-10 2,29793E-10 -1,12168726 0,298994 -8,01128E-10 2,86E-10 -8,01128E-10  2,85618E-10
TEP degeri TEP katsayisini, |:> Uriin Miktar
CDD degeri CDD katsayisini, (Ton) 2,10447€-12 9,21509E-13  2,283716392 0,056327 -7,45573E-14 4,28E-12 -7,45573E-14  4,28349E-12
HDD degeri HDD katsayisini, TEP 11627,90698  1,32504E-12 8,77552E+15 6,6E-110 11627,90698 11627,91 11627,90698 11627,90698
vermektedir. DD 513438E-13  3,5457E-13 -1,44805776 0,190864 -1,35186E-12 3,25E-13 -135186E-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

Sekil 1.5: 2023 referans y1li regresyon analizi grafigi

Regresyon 6zetlerinde ortaya ¢ikan katsayilar formiile eklenerek tahmin edilen enerji tikketimleri

bulunur. Secilen 2023 Referans yila ait denklem tahmin edilen tiiketimleri hesaplamak icin

kullanilir.

Hazirlanan bir tablo ile giincel aya ait liretim ve tiiketim verileri tabloya girildiginde hem tahmin

edilen tiiketim miktarini hemde bu tahminden pozitif veya negatif olarak ne kadar saptigimizi

gorebiliriz. Negatif sapmalarda bu durumun neden kaynakladiginin enerji gézden gegirmesinin

i¢inde bulunmasini bekleriz.

Formill: Beklenen Titketim(kwh)= -2,57755347945266€-10 + Uriin Miktar* 2,10446574949396E-12 + TEP*11627,9069767442 + CDD*-5,13437878820958E-13 + HDD*1,23336151811207E-12

Gergeklesen | Uriin Miktan R Urin Beklenen Eneri Tilketim Enej Enerji Tiiketim
Yil | Donem | " TEP (DD | HDD | Sabit Miktar R_TEP R_CDD R_HDD Tiiketim Yogunluk |  CUSUM

Tiiketim(kwh) | (Ton) Farki . %

(Ton) (kwh) Endeksi

2024 |Ocak 1528610 52 131 0 168| -2,58F-10| 1,08694E-10]  1528610,05 0] 2,07205€-10 1479.279 49.331 1,03 49.331 103%
2024 |Subat 1.403.886 92 11 0 121f -2,58E-10| 1,925826-10] 1403885,787 0| 1,49237E-10 1431324 27438 098 21893 98%
2024 |Mart 1491,635 142 128 0 69| -2,58E-10| 2,99386E-10] 1491635211 0f 851019-11 1513810 221750 099 -281 99%
2024 |Nisan 1.139.591 146 9% 32 0| -2,58E-10] 3,07721E-10[ 1139591,009|  -1,643E-11 0 1555959  -416368| 073 416649 73%
2024 [Mayis 834.784 152 76 36 0| -2,58E-10] 3,20601E-10| 884784,0504| -1,84838E-11 0 1164053 -279.269|  076|  -695.918 76%
2024 |Haziran 437402 175 Y] 25 0| -2,58E-10]  3,6788E-10 487402,4542| -1,25792E-10) 0 636480  -149077]  077]  -844.995 7%
2024 [Temmuz 469.418 177 40 JIE} 0] -2,58E-10] 2,67574E-10] 469417,9206| -1,40169E-10) 0 590.085]  -120667]  080]  -965.662 80%
2024 [Agustos 497403 9 %] 266 0] -2,58E-10] 2,08593E-10 497403,0761| -1,36574F-10) 0 559.130 L7270 089 -1.027.389 89%
2024 [Eylil 568.672 80 49 162 0] -2,58E-10] 1,68942E-10{ 568671,734|  -8,31769E-11 0 693.682)  -125.010] 082 -L152.400 82%
2024 |Ekim 311.800 36 2 56 0| -258E-10] 7A74648-11) 31179983 -2,87525E-11 0 377.947 -66.147] 082 1218547 82%
2024 |Kasim 786.580) 52 68 0 68| -2,58E-10| 1,10278E-10] 786580,2241 0] 838686E-11 819.620 -33039] 09| -1251586 96%
2024 |Aralik 496.355 30 5] 0 0] -2,58E-10] 6,40915E-11|  496355,08 0 0 537.257 40902 092 -1292488 92%

Sekil 1.6: 2024 yil1 beklenen tiiketimler ve EnPG hedefleri tablosu
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Enerji Tilketim Farki Enerji Yogunluk Endeksi
100.000 1,20
0 1,00 \__\
-100.000 0,80 — /\_/\
-200.000 0,60
-300.000 0,40
-400.000 0,20
-500.000 0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 112 (3 /4|5 678|910 11|12
B Enerji Tiiketim Farki 49.331-27.4|-22.1-416.-279.|-149.|-120.|-61.7|-125.|-66.1|-33.0|-40.9 = Enerji Yogunluk Endeksi  1,03/0,98/0,99 0,73(0,76|0,77/0,80|0,89 0,82 0,82 0,96 0,92

Sekil 1.7: Enerji tiiketim farki (Tasarruf) ve enerji yogunluk endeksi grafikleri

cusum Enerji Tiiketim %

200.000
0
-200.000 ¢ 5
-400.000 & CUSUM
-600.000
-800.000
-1.000.000
-1.200.000
-1.400.000 169814
11600000 09213

=== Enerji Tiiketim %

—— Dogrusal
(Cusum)

Sekil 1.8: CSUM (EnRC ¢izgisi) ve enerji tiikketim ylizdesi grafigi
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Karbon Salinmmmlari G6zden Gecirme Calismasi
Eneriji tiirleri;

 Birincil enerji: Heniiz teknik bir doniisiime tabi olmamis enerji. Ornedin su enerjisi,
petrol, dogalgaz, komiir ve odundaki kimyasal enerji, riizgarin mekanik enerjisi, giines
1s1n1m enerjisi, ... Birincil enerji, insan tarafindan gergeklestirilen ilk doniisiimden 6nce

mevcut olan enerji bicimidir.

« IKkincil enerji: Birincil enerjinin ilk, genellikle kayip iceren déniisiimiinden sonraki enerji
veya hammaddenin ilk déniisiimiinden sonraki enerji. Ornegin hidrolik, riizgar termik ya
da niikleer enerji santralindeki doniisiim sonrasi elektrik, rafineri sonrasi benzin, kiikiirt

aritmasi sonrasi gaz ...

e Son enerji: Son tiiketici tarafindan alindig bigimiyle enerji veya kullanmak i¢in
edindigimiz haldeki enerji. Ornegin elektrik, gaz, komiir, 1s1...; Son enerji ¢cogunlukla
ikincil enerjiye, kismen de birincil enerjinin doniistiirme iletim kayiplan diisiildiikten

sonraki miktarina karsilik gelir.

Calismamizda bir maden isletmesinin ikincil enerji tiirii olan elektrik enerjisinin yillik karbon
emisyon degerlerini inceleyecegiz. Yillik degisimleri nasil, karbon azaltici iyilestirmelerin

faydalarinin degerlendirmelerini yapacagiz.
Karbon ayak izi hesaplama formiilii;
Em: Emisyonlar (tonCO2), EF: Emisyon faktorii (CO2/MWh), EK: Elektrik kullanimi (MWh)

Em= EK x EF & CO2 Emisyonu (tonCO2) = Elektrik Kullanimi (MWh) x Emisyon Faktori
(CO2/MWh)

Emisyon faktorii degeri olarak, T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi resmi internet sitesindeki
‘Tiirkiye Elektrik Uretimi ve Elektrik Tiiketim Noktast Emisyon Faktorleri Bilgi Formu’
icerisindeki deger olan 0,439 (tCO2-esd./MWh) emisyon faktorii degeri kullamlmugtir.
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Tablo 1.5. Elektrik iiretimi emisyon faktorii

Faktor Tiirii Yih Degeri Degeri (tCO2-
(tCO2/MWh) esd./MWh)
Tiirkiye Geneli
Elektrik Uretimi 2021 0,434 0,439

Emisyon Faktorleri

oo D 0000 ---i hjm*

Kurumsal | Birimler | Bilgi Merkezi | Mevzuat | Hizmetler | Medya | Bilgi Edinme | iletisim TURKIE COMASHTET i U

ararmeal T TESTTE TR 7T O ST YT TSy OT T SETT T TS CaCT
Enerji Verimliligi > Guncelleme Tarihi: 18.03.2024
I Cevre ve lklim v
Belge & Dosyalar
Iklim Degisikligi v
Iklim Degisikligi 2021 Tlrkiye Elektrik Uretimi ve Elektrik Tiketim Noktasi Emisyon Faktorleri
Hakkinda e
} 2020 Turkiye Elektrik Uretimi ve Elekirik Tuketim Noktasi Emisyon Faktérleri
Birlesmis Milletler [FDF ]|
Iklim Degisikligi

Cerceve Sozlegsmesi

Sekil 1.9: Tirkiye enerji ve tabii kaynaklar bakanligi emisyon faktorii sayfasi

Calismamizda tiiketim degerlerini kullandigimiz {iniversite 2023 yil1 Ocak ayaindan itibaren GES

ile liretimde yapmaktadir. Buda karbon emisyon degerlerinde azalmay: saglar. 4 yillik enerji ve

tiikketim bilgilerini incelersek.
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Yillik Enerji Tiiketim ve Uretim Bilgileri
Yil Sebeke Kullanim | Ges Uretim | Gergeklesen Tiiketim 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

Sekil 1.10: Yillik enerji tiikketim ve iiretim Bilgileri

Enerji Tiiketim ve Uretim Enerji Tiiketim ve Uretim %
16.000 120%
3 14.000 " 100% —
2 12000 p ., | 100% 100% 100% 100% 100% 100%
: 10.000 I H 80% >
: 8000 ——— 3 60% —
: 6.000 £ 0% |
g 4.000 s
w 2000 20% 0 0 B
0 0%
2021 2022 2023 2024 2021 2022 2023 2024
1 Sebeke Kullanim 14.555 12.789 10.671 7380 B Sebeke Kullanim 100% 100% 80% 73%
B Ges Uretim 0 0 2,681 2.686 B Ges Uretim 0 0 20% 27%
Gergeklegen Tiketim | 14555 12.789 13.352 10.066 Gerceklesen Tiketim | 100% 100% 100% 100%

Sekil 1.11. Yillik enerji tiikketim ve iiretim grafigi

4 yillhik karbon emisyon degerlerini inceleyecegiz. Karbon emisyon degerleri enerji sebeke
kullanimi, enerji iiretimi ve enerji faktorii degerlerine baghdir. Yukarida daha 6nce enerji sebeke
i¢in; EF: 0,439 (tCO2-esd./MWh) olarak kabul etmistik. Universite 2023 ve 2024 yillarinda GES
enerji iretimine basladig1 icin, EF degerleri yillik enerji iiretim miktarlarina gore degisiklik

gosteririr. Yillik emisyon degeri ve emisyon faktorii degerlerini incelersek.
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Gergek Emisyon Faktorii Hesaplama
Yil Enerji Miktar Birim Emisyon Faktorii Birim Emisyon Birim
Sebeke Kullanim 14.555 MW 0,439 tCO2-esd./MWh 6.390 tonCO2
2021 |Ges Uretim 0 MW 0 tCO2-esd./MWh 0 tonCO2
Toplam 14.555 MW 0,439 tCO2-esd./MWh 6.390 tonC0O2
Sebeke Kullanim 12.789 MW 0,439 tC02-esd./MWh 5.614 tonCO2
2022 |Ges Uretim 0 MW 0 tCO2-esd./MWh 0 tonCO2
Toplam 12.789 MW 0,439 tC0O2-esd./MWh 5.614 tonCO2
Sebeke Kullanim 10.671 MW 0,439 tCO2-esd./MWh 4.685 tonCO2
2023 |Ges Uretim 2.681 MW 0 tC02-esd./MWh 0 tonCO2
Toplam 13.352 MW 0,35 tC0O2-esd./MWh 4.685 tonCO2
Sebeke Kullanim 7.380 MW 0,439 tCO2-esd./MWh 3.240 tonCO2
2024 |Ges Uretim 2.686 MW 0 tC0O2-esd./MWh 0 tonCO2
Toplam 10.066 MW 0,32 tC0O2-esd./MWh 3.240 tonCO2

Sekil 1.12. Gergek emisyon faktorii hesaplama

Sekil 1.12. de sar1 renkli isaretli olan degerler gercek emisyon faktorii degerleridir. Bu hesaplamayi

yaparken; sebeke kullanimi ile Ges iiretim degerleri her yil i¢in toplam tiiketim degerlerini

verecektir.

***Enerji kullamm miktar1 = Sebeke Kullanim miktar1 + GES iiretim miktari’ olur.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, tiretim i¢in kullanimi sonucu karbon salin1 yapan bir birincil enerji

kullanmadig1 i¢in (petrol, dogalgaz, kdmiir, odun, vb. ) emisyon faktorii sifirdir (GES i¢in EF: 0
tCO2-esd./MWh). Bu sebep ile yillik olarak sebeke kullanim miktar1 ve GES {iretim miktarina

bagli olarak, yeni bir gergek emisyon faktorii hesaplanir.

***Ger¢ek Emisyon Faktorii (tCO2-esd./MWh) = [ (Sebeke Kullanim miktar x EF) + (GES

tiretim miktar1 x 0) | / Enerji kullanim miktari
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EF (tCO2-esd./MWHh)

Emisyon Faktori Degisimi

0,5

0,45

0,4

0,35
0,3

0,25

0,2

0,15

0,1
0,05

0

2021

2022

2023

2024

e Emisyon Faktori

0,439

0,439

0,439

0,439

= Gergek Emisyon
Faktora

0,439

0,439

0,35

0,32

Sekil 1.13. Emisyon faktorii degisimi

Yillik karbon salinimlarini inceleyip, yillik karbon salinim degerleri, azalma degerleri ve toplam

azalma degerlerini gdzden gegirecegiz.

***C(02 Emisyonu (tonCQO2) = Elektrik Kullanimi (MWh) % Emisyon Faktorii (CO2/MWh)

Yilhk Karbon Salinimlari

e C02%
ENERITURD| y Toplam Emisyon | ’
Miktar Birim Birim | Azalma
Salimi
Orani
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 4419 tonC02 15%
TOPLAM 50.763 MWh 22.285 tonC02 17%

Sekil 1.14. Yillik karbon salinimlar1
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Emisyon Salinimi

(tonC02)
6.390
. 7.000 5614 5.862
S 6.000 —
8 5.000 v\<119
g 4.000
-
3 3.000
< 2.000
iy 1.000
z .
@ 0
2021 2022 2023 204 |
m's(‘t’ggcgz')”'m' 6.390 5.614 5.862 4.419

2024

2023 | 2%

2022 | 0%

2021 | 0%
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20%
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Sekil 1.15. Emisyon salinimi ve CO2% azalma oaranlan grafigi

Iyilestirici Faaliyetlerin Enerji Tiiketimi ve Karbon Emisyonu Azaltimindaki Etkisi

Bu boliimde, ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi kapsaminda {iniversitenin 2023 ve 2024’ de

uyguladigi, genel bulgular ve 6nerilen dnlemler; tasarruf edilecek enerji tiirli ve miktari, dngdoriilen

harcama tutari, geri 6deme siireleri, CO2 azaltma miktarlari, 6ngdriilen uygulama plani gibi

bilgileri igerecek sekilde tablo halinde 6zet olarak verildi.

Enerji Verimliligi Onlemleri

' C02Azalma|  VYatirim " Net Bugiinki | ic Karlilik | Onlem

. s Tasarruf Miktari . . Geri Od L L
Onlemler Enerji Tiirii Miktari Miktarlari eribdeme Deger Orani | Omrii
Miktar Birim | TEP/VIl Tl Ton/Yil TL Yil TL % Yil

Armatiir Doniisiimii  |Elektrik 26.928| kWh/YIL 232 70.821 44 368.250,00 52 10.834,93( 0,19 20
Duvar Yalitimi Elektrik 965.066 kWh/YIL 83,00 2538123 1567 7.755.794,10 3,06 175.361,74] 0,33 35
PV Panel Kurulumu  [Elektrik 2.464.070[ KWh/YIL 21191 8.722.619( 4000 21.806.547,84 2,5 399.053,69] 04 15

Sekil 1.16. Enerji verimliligi 6nlemleri tablosu
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Tasarruf Miktari
Enerji Tard Miktar .. Enerji ) .
(KWh/YIL) Birim (Tep/yil) Maliyet TL Enerji Tasarruf
PIY Orani %
Elektrik 3.456.063,29 | kWh/YIL | 297,22 11.331.562,55 25%
Sekil 1.17. Enerji tasarruf miktar1 tablosu
1. GELISME
Bulgular

Maden isletmesi, ISO 50001 standartlarinin gerekliliklerini yerine getirerek enerji yonetim sistemi

belgesini almistir. Caligsmalar 10 ana madde tizerinden gergeklestirilmistir.

Enerji Tiiketim Verileri:

2021 ve 2022 yillarinda enerji tiikketim verileri ISO 50001 oncesine aittir. 2023 ve 2024

yillart ise ISO 50001 uygulamalari sonrasi degerleri igermektedir.

Maden isletmesi, 2023 ve 2024'te elektrik tiiketiminin %27' ini arazi tipi giines enerjisi

santrali (GES) ile karsilamstir.

ISO 50001 enerji yonetim sistemi uygulamasinin maden isletmesinin 2023 ve 2024' te
enerji tiiketiminde ortalama %9 oraminda ve enerji maliyetlerinde %8 oraninda azalmaya

katki sagladig analiz edilmistir.

Enerji Performansi:

Enerji performans gostergeleri (EnPG), enerji tiiketim farki, enerji yogunluk endeksi ve
CUSUM degerleriyle degerlendirilmistir. Regresyon analizleri, enerji tiiketim hedeflerini

belirlemek ve analiz etmek i¢in kullanilmastir.

2024 yili icin enerji tiiketim farki ortalama -107.707 kWh olarak analiz edilmistir.
Gergeklesen tiiketim, bekelenen tiiketime gore 1.292.488 kW azaldig1 analiz edildi.

2024 y1l1 i¢in enerji yogunluk endeksi yillik ortalama 0,87 olarak analiz edildi.

2024 yili icin CSUM dogrusal trend’ e yakin seyretti. Denklemde elektrik tiiketimleri
ortalama %90 oraninda seyretmistir. Hedefler aras1 ¢ok biiytik farklar yoktur.
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2024 yili i¢in enerji tiiketimi orani ortalama %87 oraninda seyretmistir. Sadece Ocak

ayinda tiiketim orani hedeflenen disina ¢ikmistir (%103).

Karbon Salimmmlari:

2023 ve 2024 yillarinda GES kullammu ile karbon emisyonlarinda 6nemli bir azalma
saglanmigtir. Ornegin, 2023 yilinda karbon salimmi %8,2, 2024 yilinda ise %24,6

azalmistir.

4 yillik toplam karbon azaltim %32,8 oraninda gergeklesmistir.

Enerji Verimliligi Onlemleri:

Duvar yalitimi, PV panel kurulumu ve armatiir dontisiimii gibi 6nlemlerle enerji tiiketimi

ve karbon emisyonlari azaltilmistir.

Armatiir degisimi yillik 26.928 kWh enerji tasarrufu saglamis ve 12 ton karbon azaltimina

katkida bulunmustur.

Duvar yalitimi yillik 965.066 kWh enerji tasarrufu saglamis ve 424 ton karbon azaltimina

katkida bulunmustur.

PV panel kurulumu yillik 2.464.070 kWh enerji tasarrufu saglamis ve 1082 ton karbon

azaltimina katkida bulunmustur.

Bu dnlemler sayesinde toplamda yillik 1.517 ton karbon azaltimina katkida bulunmustur.

Tartismalar

Bu boliimde, elde edilen bulgularin literatiirdeki mevcut arastirmalarla karsilastinlmasi ve

yorumlanmasi yapilacaktir. Arastirmamn bulgulari, ISO 50001 enerji yonetim standardinin enerji

tiikketimi ve karbon emisyonlari iizerindeki olumlu etkisini agik¢a gdstermektedir.

1.

Bu ¢alisma, bir maden isletmesinin ISO 50001enerji yonetim sistemi uygulamasinin
ardindan 2023 ve 2024 yillarinda enerji tiiketiminde ortalama %9 ve enerji maliyetlerinde
%§8' lik bir azalma sagladigim gostermektedir. Bu azalmanin 6nemli bir kismi, elektrik

tilketiminin %25' inin GES tarafindan karsilanmasiyla saglanmustir.
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2. Bu sonug, literatiirde ISO 50001 uygulamasinmin enerji maliyetlerini diisiirme potansiyelini
desteklemektedir. (EMO Enerji Yonetiminde Iyi Uyulama Ornekleri, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi Enerji Verimliligi El Kitab1).

3. Enerji performans gostergeleri (EnPG) analizi, enerji tiiketim farki, enerji yogunluk
endeksi ve CUSUM degerlerini icermistir. 2024 yil1 enerji tikketim farkinin -107.707 kWh
olmasi ve beklenen tiiketime gore 1.292.488 kW azalmasi, ISO 50001 uygulamasinin

etkinligini gostermektedir.

4. Enerji yogunluk endeksinin 0,87 olmasi, enerji verimliliginde iyilesme oldugunu

gostermektedir.

5. CUSUM analizinin dogrusal bir trend gostermesi, hedeflerin tutarli bir sekilde takip
edildigini ve biiyiik sapmalarin olmadigini isaret etmektedir. Ancak, Ocak ayinda enerji
tikketim oraninin hedeflenen degerin (%103) iizerine ¢ikmasi, dikkate alinmasi gereken bir
noktadir. Bu durumun nedenleri arastirilmali ve gelecekteki iyilestirmeler i¢in 6nlemler

alinmalidir.

6. Literatiirde, EnPG'lerin enerji yonetim sistemlerinin etkinligini izlemek i¢in 6nemli bir
ara¢ oldugu vurgulanmaktadir (ISO50001:2018 Enerji YoOnetim Sistemi Standarti,
[SO5006:2023 Enerji yonetim sistemleri, Enerji performansinin degerlendirilmesi enerji

performansi gostergeleri ve enerji temel ¢izgileri).

7. GES kullanimi sayesinde 2023 ve 2024 yillarinda karbon emisyonlarinda 6nemli bir
azalma gozlemlenmistir (%8,2 ve %24,6). Dort yillik toplam karbon azaltimi %32,8'dir.
Bu sonug, yenilenebilir enerji kaynaklarinin karbon ayak izini azaltmadaki onemini
vurgulamaktadir (ISO14064 Sera Gazi ve Emisyonlar1 Yonetim Sistemi Standarti, ISO
14064-1:2006 Karbon Ayak Izi Standartr)

8. Duvar yalitimi, PV panel kurulumu ve armatiir dontigiimii gibi 6nlemler 6nemli miktarda
enerji tasarrufu ve karbon emisyonu azaltimina katkida bulunmustur. Bu sonuglar, enerji
verimliligi dnlemlerinin etkisini gostermektedir. Bu onlemler sayesinde toplamda yillik

1.517 ton karbon azaltimi olmustur.
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3. SONUC
Teorik Sonuglar

Bu ¢alisma, ISO 50001:2018 Enerji Yonetim Sistemi standardinin uygulanmasinin bir maden
isletmesi tesisinde enerji tiiketimi ve karbon emisyonlari lizerindeki etkisini incelemistir. Bulgular,
ISO 50001 standardinin uygulanmasinin enerji tiiketimini ve maliyetlerini azaltmada etkili
oldugunu gostermistir. Ozellikle, GES kurulumu ile elektrik tiiketiminin 6nemli &lgiide
azaltilmasi, enerji verimliligi Onlemlerinin uygulanmas1 ve diizenli performans izleme ve
degerlendirilmesi ile enerji tasarrufu saglanmistir. Bu sonuglar, ISO 50001 standardinin enerji
yonetimi ve karbon ayak izi azaltimi i¢in etkili bir ¢erceve sagladigini desteklemektedir. Calisma
ayrica, enerji performans gostergelerinin (EnPG) enerji tiikketim hedeflerinin belirlenmesi ve
izlenmesinde 6nemli bir rol oynadigin1 géstermistir. CUSUM analizi gibi istatistiksel yontemlerin,
enerji tiiketimi hedeflerine ulasip ulasilmadigini degerlendirmede faydali oldugu goriilmiistiir.
Elde edilen bulgular, literatiirde ISO 50001 uygulamalarimn enerji verimliligi ve karbon emisyonu
azalttmina yonelik olumlu etkilerini gosteren diger caligmalarla uyumluluk gostermektedir. Bu
calisma, ISO 50001 standardimn enerji yonetim sistemlerinin kurulmasi ve isletilmesi i¢in teorik
bir cer¢eve sagladigini ve bu standardin uygulanmasinin enerji tasarrufu ve karbon emisyonu

azaltimina katkida bulunabilecegini teyit etmektedir.
Uygulama Dayali Sonuclar

Bu ¢alismanin bulgulari, maden isletmeleri ve diger kuruluslar i¢in 6nemli uygulamaya yonelik
cikarimlar sunmaktadir. ISO 5001 standardimin uygulanmasi, enerji maliyetlerinde Onemli
tasarruflar saglayarak biitce yonetimini iyilestirebilir. GES gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina
yatirim yapilmasi, hem enerji bagimsizligini artirir hem de gevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulasilmasina katkida bulunur. Enerji verimliligi 6nlemleri (yalitim, verimli ekipmanlar vb.) enerji
tiikketimini azaltmamn yani sira, daha konforlu ve siirdiiriilebilir bir 6grenme ve ¢alisma ortami
saglar. EnPG'lerin kullammi, enerji tiiketiminin diizenli olarak izlenmesini ve performansin
degerlendirilmesini saglayarak siirekli iyilestirme dongiisiinii destekler. Bu c¢alisma, maden
isletmelerinin enerji yonetim stratejilerini gelistirmeleri ve enerji verimliligi ve karbon emisyonu
azaltim hedeflerine ulagmalart i¢in somut Oneriler sunmaktadir. Calismanin sonuglari, enerji
yonetimi planlamalarinda ve biit¢e tahminlerinde kullamlabilir. Ayrica, siirdiiriilebilirlik raporlama

stireclerine ve ¢evresel performans degerlendirmelerine katki saglayabilir.
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Oneriler

Daha Kapsamh Enerji Verimliligi Onlemleri: Bu ¢alismada ele alinan 6nlemlerin yani sira, daha
kapsamli bir enerji verimliligi programi uygulanmalidir. Bu program, bina otomasyon
sistemlerinin iyilestirilmesi, 1s1 geri kazamm sistemlerinin kullammi ve enerji verimli

ekipmanlarin kullammi gibi 6nlemleri icerebilir.

Bina otomasyon sistemlerine yatinm yapilarak, 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemlerinin
calisma saatleri ve sicaklik ayarlar1 optimize edilebilir. Akilli termostatlar kullanilarak, bos
smiflarin ve ofislerin 1sitma ve sogutma sistemleri otomatik olarak kapatilabilir. Eski, enerji
verimsiz ekipmanlarin enerji verimli modelleriyle degistirilmesi planlanabilir. Ornegin, eski
bilgisayarlar ve yazicilar yerine enerji verimliligi sertifikali cihazlar tercih edilebilir. Ayrica, 1s1

geri kazanim sistemlerinin mevcut HVAC sistemlerine entegre edilmesi incelenebilir.

Siirekli Egitim ve Bilinclendirme: Personel ve taseronlara yonelik siirekli enerji tasarrufu egitim
ve bilinglendirme programlar1 gelistirilmelidir. Bu programlar, enerji tasarrufu davraniglarinin

benimsenmesini tegvik etmek amaciyla diizenli olarak ytiriitiilmelidir.

Her sene basinda personellere ve taseronlara enerji tasarrufu konusunda online veya yiiz ylize
egitimler verilebilir. Enerji tasarrufu ipuglarini igeren brosiirler dagitilabilir ve tesis genelinde
yerlestirilebilir. Enerji tasarrufu konusunda yarnigmalar diizenlenebilir ve en basarili ekip veya
bireyler 6diillendirilebilir. isletme icindeki enerji tiiketimini gdsteren gdsterge panolari
olusturularak, tiiketimin goriiniirliigli saglanabilir. Aylik enerji raporlan olusturularak, enerji

tilketimi trendleri takip edilebilir ve iyilestirme firsatlar1 belirlenebilir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Arttirilmasi: GES kapasitesinin artirtlmasi veya diger
yenilenebilir enerji kaynaklarinin (riizgar, jeotermal) degerlendirilmesi siirdiiriilebilir enerji

hedeflerine ulasmak i¢in dnemlidir.

Mevcut GES kapasitesinin artirilmasi igin ek giines enerjisi panelleri kurulabilir. Isletmenin uygun
bolgelerinde riizgar tiirbinlerinin kurulmasi fizibilitesi incelenebilir. Jeotermal enerji potansiyeli
arastirilabilir ve jeotermal 1s1 pompalarnin kullanimi degerlendirilebilir. Isletmedeki atiklarin

biyogaz iiretiminde kullanilmasi ve bu biyogazin 1sitma sistemlerinde kullanimi arastirilabilir.
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EnPG Izleme Sisteminin Gelistirilmesi: Enerji performans gostergelerinin daha sik1 bir sekilde
izlenmesi ve analiz edilmesi i¢in daha geligmis bir izleme sistemi kurulmalidir. Bu sistem, ger¢ek

zamanli veri toplama ve raporlama olanagi sunmalidir.

Mevcut enerji izleme sisteminin yetenekleri iyilestirilebilir veya yeni bir enerji yonetim sistemi
yazilimi kurulabilir. Binalarin enerji tiikketim verilerini gergek zamanl olarak izleyen sensorler
kurulabilir. Bu veriler, bir gdsterge paneli araciligiyla izlenebilir ve raporlanabilir. Otomatik uyari

sistemleri kurularak, anormal enerji tiikketimleri tespit edilebilir ve amnda miidahale edilebilir.

Maliyet-Fayda Analizinin Yapilmasi: Gelecekte uygulanacak enerji verimliligi onlemlerinin

maliyet-fayda analizinin yapilmasi, kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasini saglayacaktir.

Her enerji verimliligi projesi i¢in detayli bir maliyet-fayda analizi yapilip, yatinm geri doniis
stireleri hesaplanmalidir. Enerji tasarruflarinin miktari, projenin maliyeti ve projenin dmrii dikkate
alinarak, her projenin mali getirisi degerlendirilmelidir. Bu analizler, onceliklendirme yapilmasi

ve kaynaklarin en etkili sekilde kullanilmasi i¢in énemlidir.

Is Birligi ve Paydas Katillim: Enerji yonetimi hedeflerine ulasmak icin maden isletmesi yonetimi,

personel ve diger paydaslarla is birligi yapilmalidir.

Maden isletmesi yonetimi, enerji yonetimi stratejilerini belirlerken ilgili birimlerle (tesisat, bakim,

vb.) diizenli toplantilar diizenleyerek isbirligini saglayabilir.

Arastirma ve Gelistirme: Maden isletmesi biinyesinde enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji

teknolojileri lizerine arastirma ve gelistirme ¢calismalarina daha fazla yatinm yapilmalidir.

Maden isletmesi, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji konularinda arastirma projelerine fon
saglayabilir. Ogretim {iyelerini ve dgrencileri bu konularda arastirma yapmaya tesvik edebilir.

Enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik iizerine konferanslar ve sempozyumlar diizenlenebilir.

Bu oneriler, maden isletmesinin enerji verimliligini daha da artirmasina, karbon ayak izini
azaltmasina ve sirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmasina yardimci olacaktir. Bu oneriler, hem
cevresel hem de ekonomik agidan uzun vadeli faydalar saglayacaktir. Ayrica, maden isletmesinin
stirdiirtilebilirlik konusunda lider konumda olmasina ve ¢evre bilincini artirmasina katkida

bulunacaktir.
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