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Ozet: iklim degisikligi ¢6ziimii icin énemli araglardan birisi bilgi
ve iletisim teknolojileridir ve verimlilik artis potansiyeli ile
insanoglunun doga iizerindeki yikim etkisinin azaltilmasina katki
saglayabilen o6nemli bir aractir. Bilisimin cevreyle etkilesimi,
olumlu ve olumsuz etkiler icermektedir. Calisma kapsaminda,
enerji ve temel kavramlar, enerji yonetimi, enerji verimliligi ve
tasarrufu, enerji ve ¢evre konulari, iklim degisikligi ve bilgi
iletisim teknolojileri iliskisi ve ¢evreci ¢6ziimleri literatiir 15181nda
ele alinmakta, bir kamu birimini daha yesil hale getirmek igin
¢ozlimler ortaya konulmaktadir. Calismanin amaci; yesil bilisim
konusunda farkindalig1 artirmak, ¢alisanlarin yesil bilisim algisini,
kullanic1 aliskanliklarini, teknoloji araglarinin kullanimini ortaya
koyarak, tespit edilen ihtiya¢larin giderilmesi adina kurum
genelindeki siireclere entegre bir uygulama gerceklestirmektir.
Uygulama, yapilan ihtiya¢ analizleri dogrultusunda, kurum iginde
yuriitiilebilecek bir enerji politikas1 i¢in bir yonetim sistemi
kurgulamaktadir. Calisma, ele alinan siireclerin, diger
Universiteler ve kamu kurumlari i¢in ortak olmasi ve 6rnek teskil
etmesi adina 6nem tasimaktadir.

User and Institution Oriented Energy Management System With Green IT

Approach
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Abstract: One of the most important tools for the solution of
climate change is information and communication technologies
and it is an important tool to reduce the destruction impact of
humanity on the nature, with the potential of its productivity
enhancements. The interaction of computing environment with
the environment contains both positive and negative effects. In
the study, energy and basic concepts, energy management, energy
efficiency and economy, energy and environmental issues are
taken conceptually, climate change and the relationship with the
environment friendly  solutions of information and
communication technologies are discussed according to the
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literature, and put forward some solutions to accomplish a more
green public unit. The purpose of the study; Increasing the
awareness of readers related to the subject about the green IT and
developing an application integrated to the processes across the
organization, by identifying the green IT perception of the
personnel, user habits, the use of technology tools. The application
implements a management system to construct an energy policy
that can be implemented within the organization, according to the
requirement analysis. The study creates a model for the common
processes of universities and public institutions, thus it has an

importance.

*Sorumlu yazar: muhammet.damar@deu.edu.tr

1. Giris

iklim degisikligi, cagimizin ciddi ve
karmasik bir sorunu olarak ortaya
¢ikmaktadir. Bu sorunun ¢dziimi igin
onemli araglardan birisi Bilgi ve Iletisim
Teknolojileri (BIT)dir. BIT, barindirdig
verimlilik artis potansiyeli ile insanlifin
doga tizerindeki yikici etkisini azaltmaya
katki saglayan énemli bir aractir. BIT
kullanimi tiiketilen enerji miktarina bagh
olarak sera gazi sallnnmina neden
olabilmektedir. Bu salinim, hizmet veya
irin tretim siireglerinde kullanilan
malzeme veya teknoloji tercihinden,
kullanicilarin  tiiketim  aliskanliklarina
degin  bircok  noktada  yapilacak
degisiklikler ile azaltilabilir. Bu anlamda
kamu kurumlar1 tasidigi  6zellikler
acisindan o6nemli verimlilik potansiyeli
tasidigl diistiniilebilir. Kurumlar,
politikalar ve siirecler insa edebilir; fakat
bunu yasatacak ve sahiplenecek olan
kurumlarin calisanlardir. Kamu
kurumlarinda yiriitiilebilecek ¢evreci
politika ve siiregler ile yesil bilince sahip
personel sayisi artirilabilir ve personel
tizerinde duyarllik olusturulabilir.

Sirasiyla ¢alismada; BIT ve iklim
degisikligi iliskisi, BIT kaynakh iklim
degisiklikleri, BIT’in cevreye etkileri,
elektronik  attk, BiT’de  enerjinin
kullanimi, elektro manyetik kirlilik ve
kaynaklarin tiiketimi, yesil bilgi ve
iletisim teknolojilerinin c¢ercevesi, daha
yesil BIT icin daha yesil yaklagimlar
(cevre dostu iiriin, BiT'de yesil enerji
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kullanimi, veri merkezleri ve ydnetimi,
sanallastirma, bulut bilisim, yesil ofisler
ve e-atiklarin geri déntlisiimii) nelerdir,
firmalarin daha yesil teknolojilere
yaklasimlari ve coziimleri ele
alinmaktadir. Uygulama bashgl altinda
ise, Dokuz Eyliil Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii (DEUSBE) yesil BIT
konusunda mercek altina alinmaktadir.
Universite icerisinde bilisim teknolojileri

neden yesil olmali, enerji tiketim
kalemleri, kurumun yesil bilisim
teknolojisi algisi, iiniversitenin enerji
harcamalar1  ve  elektrik tiiketim

maliyetleri, enerji yonetimi i¢in ¢6ziim
olarak bir enerji yonetim programi,
yonetim acisindan konunun nasil ele
alinabilecegi, literatiir  ¢ercevesinde
aciklanmaktadir. Belirlenen ihtiyaglar
dogrultusunda “Akilli Enerji Yonetimi:
Enerjim” uygulamasi gerceklestirilmekte
ve ihtiya¢ analizleri 1s18inda kurum
icinde  yiiritilebilecek  bir  enerji
politikas1 icin bir ydnetim sistemi
kurgulanmaktadir. Calismanin  sonug
béliimiinde, saha ¢alismasinda ve
uygulamanin  gelistirilmesinde  elde
edilen deneyim ve tecriibe; konu ile ilgili
literatiir ve arastirmalar ele alinarak bir
degerlendirme gerceklestirilmektedir.

2. Enerji ve Yonetimi

Uretimin ana &6gesi ve olmazsa olmazi
enerjidir. Dlinya’da enerji tiikketimi bu
sekilde devam ederse 2020 yilinda fosil
yakit kaynaklarinin yarisinin tiikenecegi
tahmin edilmektedir [12]. Bu durum
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enerji yonetimi ve verimlilik
kavramlarini 6n plana ¢ikarmaktadir.
Yonetim, bir plan olusturmak ve amaca
ulasmak i¢in, gerekli olan tiim etkinlikleri
icermekte [21] ve planla, uygula, kontrol
et ve Onlem al-diizelt c¢evriminin
tekrarina dayanan, mantikli ve etkin,
amaca ulasmak igin gerekli tim
faaliyetleri icermektedir [27]. Enerji
verimliligi ise, yeni teknoloji kullanimi
ile, kalite ve performansi1 diisiirmeden,

verimliligi, ¢ogunlukla, ener;ji
tasarrufuyla karistirilmaktadir. Enerji
tasarrufu ve enerji verimliligi ayri, ancak
birbiriyle ilgili kavramlardir.  Enerji
ihtiyacinm azaltmak ve karbon
emisyonunu diisiirmek i¢in etkin yol
olarak enerji verimliligi disiiniilebilir.
Asagida Sekil 1 zerinde enerji
verimliligi ve kazan¢ arasindaki senaryo
2010-2030 donemlerinde elde edilen
tasarruf miktar1 ve yasam boyu elde

sosyal refah1 engellemeden enerji edilebilecek tasarruf miktarlar1 sekil
tasarrufu saglanmasidir [2]. Enerji iizerinde ifade edilmektedir.
. Ulasim Bina . Sanayi
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Sekil 1. Enerji verimliligi ve kazang senaryosu [14]
Enerji uretim aliskanliklarimizda  Diinya’daki toplam elektrik enerjisi
yapacagimiz doga dostu secimler ve gereksiniminin = %10-15’lik  bolimi
enerji verimliligini ©6n planda tutan yenilenebilir enerji  kaynaklarindan
yaklasimlar iklim degisikliginin  karsilanacaktir [11].
engellenmesine katki saglamaktadir.

Sirketlerin satin alma personellerinden,
ailelerin satin aldig1 cihazlara ve bu
cihazlarin {iretim stlireclerine kadar
gelinen noktada kurum ve bireylerin
cevreye duyarl olmalari, enerji tasarrufu
saglamalari 6nerilebilir.

2011 yili istatistiklerine gore,
Tirkiye'nin enerji tiikketiminin buytlik
oranla fosil kaynaklarda yogunlastig
gorilmektedir [24]. Cevre Kkirliligi ile

ilgili problemlerin artmasiyla
yenilenebilir enerji kaynaklarinin
O6neminin arttifl disiiniilebilir. Bunun
yaninda, 2025 yihi  perspektifinde

3. Bilgi iletisim Teknolojileri (BIT) Ve
Yesil Bilisim

Yesil BIT, bilgi ve iletisim teknolojisi
iiriinlerinde dogaya zararli malzemelerin
kullaniminin azaltilmasi, iretim
slireclerinde geri dontstiirilebilir
malzemelere yer verilmesi ve dogaya
saygili davranilmasini, tiriinlerin
kullanim stirecglerinde verimli
kullanimini 6zetle bir déngii icinde tiim
siireglerin yesil ve ¢evreye saygili hale
getirilmesi olarak disiiniilebilir. Cevreye
saygil, stirecleri iyilestiren,
kaynaklardan tasarruf saglayan bilgi ve
iletisim teknolojileri bu baglamda “Yesil
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BIT” kavramini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
yaklasim icin farkl terimler
kullanilabilmektedir. Bunlar “Akilli BIT”
veya “Siirdiiriilebilir BIT” seklinde ifade
edilmektedir [18]. Damar ve digerleri [9]

Tiirkiye’de bilisim vasitas1 ile karbon
saliniminin azaltilmas1 potansiyeli Sekil
2’de dortli bir olgek ile gosterilmektedir.
Calisma Tiirkiye’de ve Diinya’da yenilikei
teknolojilerin farkl sektorlerde kullanim

yesil  bilisimin, bilisim teknolojisi egilimleri incelenerek olusturulmustur.
iiriinlerinin, Gretiminden kullanimina ve  Enerji, uretim, bina ve tarim
yasam omriiniin bitiminden sonra tekrar  sektorlerinde degerlendirilebilecek
dogaya zarar vermeden yiiksek salinim azaltma potansiyeli
dontstiriilmesine kadar gegcen tiim  bulunmaktadir [32].
sturegleri kapsadigini  belirtmislerdir.
Yenilikci Teknolojiler / Sektdrler Enerji Ulasim Uretim | Hizmet Tanm Binalar
1. Sayisallastirma ve Cisimsizlestirme Potansiyel
Mevecut Durum
2. Veri Toplama ve iletisim Potansiyel L
Meveut Durum
3. Sistem Entegrasyonu Potansiyel LJ L
Meveut Durum
Pot: L
4. Siirecsel Yonetsel Optimizasyon oransie . .
Mewveut Dururn

@ viiksek Orta Diisiik Yok

Sekil 2. Tiirkiye’de bilisim kaynakl karbon salinim azaltma potansiyeli [32]

BIT sektérii barindirdifi  yenilikgi
potansiyeli ile Kkiiresel o0lcekte CO2
saliniminda kendi sektdri disinda tim
sektorlerde %98’e varan COz salinimi ve
cevreye zararl azaltma, 6nemli oranda

verimlilik artis1 saglama potansiyeline
sahiptir. Bu yenilik¢i teknolojilere
uzaktan c¢alisma, telekonferans, akilli
teknolojilere  drnek gosterilmektedir
[19].

\
o

H PC ve Moitérler

B Sunucular

M Sabit Telekom (nikasyon
B Mobil Telekom tinikasyon
m Lan ve Ofis lletisimi

mYazicilar

Sekil 3. BIT tarafindan yayilan yaklasik COz salinimi [22]

COz emisyonunun temel bilesenini,
bilgisayar ve monitorler ile veri
merkezlerinin enerji tiikketimi

olusturmaktadir (Sekil 3). Bu iki grup

toplam COz saliniminin  yarisindan
fazlasini olusturmaktadir. BIT
sektoriniin =~ gelisim  hiz1  dikkate
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alindiginda oranin giderek artacagi

diistiniilebilir.

Yesil bilisim, kavramsal olarak, ¢evresel
etkileri acisindan kendinden 6énceki BIT
irtin ve hizmetlerine gore, daha iyi
performansa sahip lriin ve hizmetlerin

tercih edilmesi, BIT ¢ozlimleri ile
siirdiirtilen faaliyetlerde ¢evreye zararin
azaltilmasi seklinde ifade edilmektedir
[23]. Tablo 1, BIT kullanimina iliskin 6zet
bir degerlendirme sunmakta, 8 farklh
kategoride BIT'in kullanimi ile elde
edilen olumlu etki 6zetlenmektedir.

Tablo 1. BIT kullaniminda olumlu etkiler

Etki Alan1 Etki Durumu

Uriin Elektronik belge sistemleri sayesinde kagit tiiketiminde oOnemli oranda tasarruf
tiiketimi saglanabilir ve cevreye kagit iiretimine bagli olumsuz etki azaltilabilir.

Enerji BIT aracihij ile gerceklestirilebilecek akilli sulama sistemleri sayesinde su tiiketiminde
tiiketimi tasarruflar saglanabilir ve dogal kaynaklarin etkin kullanimi saglanabilir.

Kisilerin Kongre, seminer ve benzeri toplantilarda kullanilabilecek video konferans teknolojisi ile,
taginmasi personel tasinmasina bagl kaynak tiiketiminden ve enerji kayiplarindan kacinilabilir.

Uriin tagima
ve depolama

Lojistik hizmetlerinde BIT uygulamalari ile etkin iiriin tagima sistemleri kurgulanabilir ve
fosil yakit tiiketiminden kacinilabilir.

Ofis i¢i
verimlik

Akill ofis sistemleri ile ofis i¢i 1s1klandirma ve havalandirma gibi sistemler etkinlestirilip
enerji tasarrufu saglanabilir.

is verimliligi

Gelistirilen uygulamalar ile is verimliliginin artmasi1 saglanabilir, kaynak ve enerji
tiiketiminde tasarruf saglanabilir.

Cop kutusu

Cop miktar1 azaltilarak enerjiden tasarrufu saglanabilir veya ¢opler doniistiiriilerek etkin
kaynak ydnetimi saglanabilir.

Not. Giingor ve digerleri, (2010: 40) ¢calismalarindan revize edilmistir [19].

3.1. BiT'in cevre agisindan olumsuz Bilgisayar tiirii cihazlarin cevreye
etkileri verdikleri olumsuz etki, yiiksek diizeyde
BIT, yasamimizin her alanina girerken; enerji tiikketimleri ve barindirdiklar

uretiminden kullanimina, kullanim  yiiksek derecede toksik malzemelerdir

slirecinden atil duruma diisiinceye degin, [13]. BIT'in olumsuz etkileri asagida

cevreye olumlu etkilerinin yaninda, Tablo 2 f{zerinde 4 Kkategoride

olumsuz etkileri olabilmektedir.  agiklanmaktadir.

Tablo 2. BiT'in olumsuz etki siniflandirmasi

Etki Etkinin Aciklamasi

Elektronik Herhangi bir faaliyet sonunda c¢evreye birakilan her tiirlii maddeye atik denir [36].

Auk Ulkemizde, gevre ve insan sagh@nin korunmasi amaciyla, 30.05.2008 tarihli Resmi
Gazete’de; “Elektrikli ve Elektronik Esyalarda Bazi Zararh Maddelerin Kullaniminin
Sinirlandirilmasina”, dair yonetmelik yayimlanmistir [28]. Elektronik atiklar, Diinya’daki
kat1 atiklarin %1’ini olusturmaktadir. Diinya’da her y1l 20-50 milyon ton, Tiirkiye’de 300
bin ton elektronik atik cikmaktadir [17].

Kullanilan Bilisim endiistrisinde en ¢ok CO: salimmu Kisisel bilgisayarlar ve veri depolarindan

Enerji yapilmaktadir [22]. Elektronik cihazlarin artan enerji ihtiyaci, 6nemli bir sorun haline
gelmektedir ve Avrupa’da yasayan insanlarin %57’si evinde en az bir bilgisayara sahiptir.
2007 yiinda konutlardaki bilgisayar ve monitorlerin elektrik kullanimi, toplam evsel
elektrik kullaniminin %2.7’sini olusturdugu ifade edilmektedir [3].

Elektro Yasadigimiz alanlarda bulunan elektrik akimi insan ve diger canllarin {izerinde olumsuz

Manyetik etkiler yaratmaktadir [15]. lyonlastirabilen elektromanyetik 1isinimlar, hiicrenin genetik

Kirlilik materyali olan DNA’y1 parcalayabilecek kadar enerji tagimaktadir. DNA'da ¢ok az bir
zedelenme, kansere yol acabilecek kalic1 degisikliklere sebep olabilmektedir [16].

Dogal 2020’li yillarda kisi basi binlerce bilgisayar ile bilgisayarlarin altin ¢agini yasayacagi

Kaynaklarin | diisiintilmektedir [20]. Bu 6ngort, elektronik ekipmanlarinin iiretimi sirasinda yogun ve

Tiiketilmesi dogada nadir bulunan kaynaklarin kullanimindan otiirii diisiindiiriiciidiir. Bilgisayar
iretiminde kullanilan kaynak miktari, diger ev esyalari ile kiyaslandiginda oldukca
yliksektir. Bilgisayar veya monitor iiretiminde minimum 240 kilogram fosil yakit, 22
kilogram kimyasal ve 1.5 ton su kullanildig ifade edilmektedir [1].
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4. BIT i¢in Yeni Yaklasimlar

Glinumiuzde yesil ve cevreci yaklasim
hayatimizin bir¢ok alaninda karsimiza
cikmaktadir. Artik isletmeler; {iretim,
tedarik, pazarlama siireglerinde yesil
kavramini kullanmakta, tiiketiciler tirin
satin alirken c¢evreye deger veren
isletmelerin irtnlerini almaya dikkat
etmektedir. Bilisim sektorii, daha
cevreci, daha az enerji harcayan, kursun

ve zararli maddelerin kullaniminin en
aza indirildigi uriinleri tretmek igin
daha ¢ok ¢alismaktadir. Gartner’in 2008
yili ¢evre Kirliligini azaltmaya yonelik

raporu [35], BIT yapilanmalarinda
cevresel faaliyetler icin kurumlarin
hareket adimlarin;, 10 madde ile

Ozetlemistir. Bu maddeler asagida Sekil
4 uizerinde gosterilmektedir.

\Birinci ve ikincil sradaki etkiler igin gevreci bir politika ve strateji tamimla ‘

Siiregleri 6l ve analizet

N -

(;all§anlar tzerinde cevreci kiiltlir olusturun

\ Calismas gerekmiyorsa cihazini kapat

' \\Ierl merkezinde enerji tasarrufu igin biitiinse| hareket edin ‘

MVerl merkezlerinde her zaman agik konumundan her zaman ulagilabilir mantigina gegin ‘

7 \ Enerji faktoriini her karar asamasinda hesaba katin ‘

Yesil yazicilar ve yesil baski saglayin

9 Yesil Grtin secimiyle teknoloji saglayici firmalan zorlayin

mTeknoloii ureticilerinin kendi ¢cevresel programlarni inceleyin ‘

Sekil 4. Yesil BiT stratejisinin 10 temel hareket noktasi [35]

Asagida BIT sektérii icindeki yesil ve
yenilikgi yaklasimlar, literatiiriin
kapsamli bir sekilde incelenmesi ile, 7
baglik altinda siniflandirilmistir. Bunlar;
cevre dostu iiriin, BiT’te yesil enerji

kullanimi, veri merkezleri ve yonetimi,
sanallastirma, bulut bilisim, yesil ofisler,
atiklarin  geri  doniisimi  seklinde
sirasiyla agiklanmaktadir (Tablo 3).

Tablo 3. BT icin yesil yaklasimlar

Cevre dostu
urin

Dogaya zararli maddenin bulunmadigl, yenilenebilen enerji ve malzeme ile iiretilen,
dogaya zararli ambalajlanmayan, son {irin formunda zararli kimyasal madde
barindirmayan, kullanim siiresi sonrasi geri doniistiriilebilen veya yok edilmesi
siirecinde dogaya zarar vermeyen iiriin olarak tammlanmaktadir [7]. Ornegin HP
firmas1 bu noktada “Kolayca Anlasilir Yesil BIT” (Green IT for Dummies) adiyla
ingilizce bir dokiiman olusturmugtur [29]. Bilisim sektériindeki firmanin bu tiir bir
dokiiman hazirlamasi firmanin sadece turinlerin liretim ve satisi ile ilgilenmedigini;
iriinlerin dogaya saygili kullanimina da 6nem verdigini gostermektedir

Bilisimde eneriji
kullanimi

BIT araglarinin daha akilli kullanimiyla enerji kazanimi s6z konusudur. Bu durum 6zel
ve kamu kurumlari i¢in bir kurumsal kiiltiir haline getirilmesi gereken davraniglardir.

Veri merkezleri
ve yonetimi

Bilisim sektoriindeki enerji harcamalarindaki basrol, sistem odalarindaki enerji
sarfiyatidir [4]. BIT kaynakli CO2 salimminda en biiyiik pay sistem odalar1 ve sistem
odalarinin saglikl bir sekilde faaliyetlerini siirdiirmesi icin yuritiilen faaliyetlerden
kaynaklanmaktadir [22]. Bunun yaninda sistem odalarinin iklimlendirilmesi igin
harcanan enerji, veri merkezlerinde tiiketilen enerjinin yaklasik %30’una karsilik
gelmektedir [6]. Veri merkezlerinde kullanim o6nerisi olarak, bulut teknolojisi ve
sanallastirma daha yesil teknoloji olarak sunulabilir.

Sanallastirma

Sanallastirma veri merkezleri i¢cin olmazsa olmaz bir teknoloji haline gelmekte, teknik
altyapinin yonetimini kolaylastirmakta, isgiicli ve zamandan biiylik oranda tasarruf
saglamaktadir. Sanallastirma sayesinde veri merkezindeki fiziksel sunucularin sayisi
azaltilabilir, enerji, sogutma gibi isletme giderleri azaltilabilir ve bu sekilde daha yesil
bir veri merkezleri olusturulabilir. Merkezi ve etkin yonetim sistemi ile yonetimsel
karmasa minimize edilerek kaynaklarin daha etkin kullanimi saglanabilir.
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Bulut bilisim

fhtiyag duyulan veri ve hesaplamalarin tiiketici bilgisayar1 yerine uzaktaki
sunucularda tutulmasi mantigina dayanmaktadir. Geleneksel is uygulamalarinin
karisik ve pahali olmasi bulut bilgi islemin gelisiminin 6ntinti agmaktadir [25].
Christopher Mines’in “Neden Bulut Yesil Bir Céziimdiir; Bunun I¢cin 4 Neden” [26]
yazisinda klasik bilgi islem ve bulut bilgi islem arasinda farklarda, bulut bilgi islemin
en onemli iki 6zelligi; kaynak digeri ise enerji olarak ifade edilmistir. Kaynak ve enerji
israfi bulut bilgi islem ile engellenir, kaynak etkinligi saglanir.

Yesil ofisler

Arastirmaya gore, bir kurumun bilgilerinin %80 - %95’i kagit ile elektronik ortamda
saklanabilmektedir [10]. Ofis ortaminda, kullanilmayan ofis malzemelerinin
kapatilmasi, ihtiya¢ disi kullaniminin 6niine gecilmesi gerektigi diisliniilebilir. Bu
durum hem finansal hem de ¢evresel olarak kurumlara biyiik bir mali yik
getirmektedir. Bir ofis ¢alisan yilda ortalama 10.000 yaprak kagit kullanmakta ve bir
yaprak kagit tretimi i¢cin 390 gram suya ihtiya¢ duyulmaktadir. Yaziim ¢6ziimleri
etkin kullanildiginda, enerji, sirket giderleri, kagit yapiminda kullanilan kaynaklar
konusunda verimlilik ve kaynak tasarrufu saglanmaktadir [7].

Bilisim sektori
atiklarinin geri
doéniisimi

Teknolojinin hizli ilerlemesi ile, yeni tiriin modelleri piyasaya siiriilmekte, teknolojisi
gecen cihazlar ¢alisir halde olsa bile ¢op haline gelmektedir. Bugiin bu noktada hizla
artan yeni bir atik tiirii olan elektronik atik ile karsi karsiya bulunmaktayiz. Elektronik
atiklar, dogada kapladiklar1 yer ve igerdikleri zehirli maddelerden 6tiirii Diinya’da
biiyliyen bir sorundur [8]. Giinlimiizde baz iilkeler, elektronik atiklari, geri déniisiim

icin toplamakta ve hammadde olarak kullanilabilmektedir.

4.1. Kurumlarin yesil BIT algisi

Turkcell, baz istasyonlarindaki enerji
ihtiyacti  i¢cin  yenilenebilir  enerji
kaynaklarini tercih etmektedir.
GreenCell projesi ad1 verilen bir proje ile
baz istasyonu elektriginin temininde
riizgar  enerjisinden  faydalanmaya
baslamistir. Bu sayede 738000 kWh

enerji tasarrufu saglamis ve CO:
emisyonunu 500 ton azaltmistir.
Turkcell ayni zamanda akilli teknolojiler
ile firmalara enerji tasarrufu ve
verimlilik saglayacak cesitli hizmetlerde
bulunmaktadir [30]. Asagida Tablo 4
lizerinde, kurumlarin i¢ siireclerinde
kullanabilecekleri BIT  ¢6ziimlerinin
faydalar gosterilmektedir.

Tablo 4. BiT'in ¢evreci kullanim érnekleri ve kazanimlari [19]

BIT ¢éziimleri Faydalari

Uzaktan ¢alisma

AB-25 iilkelerinde, ¢alisanlarin % 10’unun islerini uzaktan yapmasi yilda 22 milyon
ton CO, tasarrufu saglayabilir.

Ses-konferansi

AB-25 iilkelerinde, yillik konferans katiliminda fiziksel katilim yerine ses-video
konferansin tercih edilmesi, y1lda 2128 milyon ton CO, tasarruf saglayabilir.

Video konferans

AB-25 tilkelerinde, is gezilerinin %20’sinin video konferanslar ile yapilmasi yilda
CO,, tiikketimini 22.35 milyon ton azaltabilir.

Online telefon
faturalandirmasi

AB-15 {ilkelerinde tiim abonelere online faturalandirma yapilmasiyla yilda CO,
tliketimi 1.03 milyon ton azaltilabilmektedir.

Web tabanl
vergi iadesi

AB-25 tilkelerinde, vergi iadelerinin internet lizerinden gerceklestirmesi ile yillik
CO,, tikketimi 195790 ton azaltmaktadir.

Bir baska drnek; 2009 yilinda Samsung
elektronik  firmasidir.  Firma 50
nanometre islemci teknolojisi ile
Diinya'nin ilk 4 gigabytle Ddr3 Dram
mod Uriniini gelistirmistir. Bu sayede
daha yiiksek kapasiteli bellek ihtiyacinin
giderilmesi i¢in Onemli bir gelisme
kaydedilmistir. Diisiik enerji tiiketimi
icin 6zel olarak tasarlanan 4 gigabyte
Ddr3 Dram 1.35 voltla ¢alismakta ve
1.5Voltla ¢alisan Ddr3’e gore %20 daha
cok is Uretmekte ve %40 daha az enerji

harcamaktadir [7]. Bir baska 6rnek ise
Tirk  Telekom firmasidir.  Firma
calisanlari Gizerinde olusturdugu cevreci
kurum Kkiltiiriiyle enerji tasarrufu ve
karbon salimmina dikkat ¢ekmektedir.
Firma binalarinda kullanilan akilli
sistemler ile elektrik tiiketiminde yilda
1.5 milyon kWh, dogalgaz tiikketiminde
3.5 Milyon kWh tasarruf saglamistir
[31].
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5. Uygulama

5.1. Uygulama alaninin yesil bilisim
yaklasimi ile incelenmesi

Calismada DEUSBE yesil bilisim
acisindan mercek altina alinmakta ve
ihtiyaclarin dogru belirlenmesi igin
kurum personeline ve yetkililere gesitli

formlar uygulanmaktadir. Bunlardan
ilki, “Yetkili Goriisme Formu” dur.
Kurum hakkinda genel bilgilerin

alindig, uygulanan ilk formdur. Sorular;
BIT kullanimini, laboratuvar sayisini,
kurumun kullandig teknolojileri
sorgulamaktadir. Bu sayede, kurum ici
durum, BIT envanter sayis1 gibi
calismay1 etkileyebilecek veriler
sistematik bir sekilde toplanmaktadir.
Bir diger form ise “Kullanici Goriisme
Formu” dur. Kullanicilarin BiT kullanim
aliskanliklarin1 6grenmeye yoénelik bir
formdur. Bu form, toplamda 3 boyuttan
olusmaktadir. Boyutlar; kullanicinin
demografik ozellikleri, kullanici
aliskanliklari ve yesil bilisim konusunda
degerlendirme seklindedir. Uygulanan
bu formlara ek olarak secilen bazi1 BIT
cihazlarinin enerji tiiketimleri
elektronik enerji o6lgiim cihaz1 ile
hesaplanmaktadir.

Yapilan tiim bu incelemeler sonucunda
kurum ihtiyaclarina doniik, “Akilli Enerji

(DEBIS) entegre bir sekilde insa
edilmektedir. Gelistirilen uygulamanin
yazilim yasam dongiisii icindeki test
stirecleri dahil tlim adimlari
gerceklestirilmis, diger iiniversite ve
kurumlara 6rnek olabilecek, gercek saha
verilerine ve ihtiyaclara gore
tasarlanmis, fakat aktif olarak kullanim
icin idari kararlar1 bekleyen bir
uygulamadir.
5.2. Kurum tilkketim
kalemleri

Kurum i¢i enerji

ici enerji
tiiketim kalemleri
belirli gider kalemleri altinda
siiflanmaktadir. Ornegin biitce
giderlerinde 03-02-03 enerji alimlarini
ifade eder. Giderlerin takibi ve
kontroliiniin saglanabilmesi icin kayit
altina alinip izlenebilmesi gerekir.
Gergeklestirilen uygulamada tiiketim
giderleri Tablo 5 ilizerinde ifade edilen
gruplara gore yapilmaktadir. Bu sayede
kurumun giderlerinin Maliye Bakanlig1
Biitce Siniflandirilmasina uygun
siniflanmasi ve kontroli
saglanabilmektedir. Tablo 5 tlzerinde
Dokuz  Eylil  Universitesi  (DEU)
iizerinde enerji giderleri ve sinifi 2011,
2012, 2013, 2014 ve 2015 donemleri
icin goésterilmektedir. ilgili tablo ile
kurum i¢i enerji giderlerinin biytkligi
ve giderlerin genel biit¢e icindeki yeri

Yonetimi: Enerjim”, programi Dokuz gorilebilmektedir.
Eylil Universitesi Bilgi Sistemine

Tablo 5. DEU analitik biitge siniflandirmasi kodlarina gére yil bazli enerji giderleri
Kodu Simif ismi 2011 2012 2013 2014 2015
03/2/ | Yakacak 2.523.090 2.036.681 2.467.693 2.000.479 2.587.750
3/01 Alimlar
03/2/ | Akaryakitve 446.113 407.485 531.279 603.130 573.499
3/02 Yag Alimlar1
03/2/ | Elektrik 5.562.050 11.335.429 8.930.638 4.988.153 5.941.886
3/03 Alimlari
03/2/ | Diger Enerji 1.130.124 1.814.203 858.378 1.139.106 1.132.537
3/90 Alimlan
03/2/ | Enerji Alimlari 9.661.379 15.593.799 12.787.988 8.730.869 10.235.674
3 (Genel Toplam)
- Toplam 353.234.583 | 379.771.628 | 392.693.477 | 461.281.443 | 502.064.511
- Biitcede Enerji %2.73 %4.1 %3.25 %1.89 %2.03

Alimlari Orani

Not. DEU, Maliye bakanlig1 biitce giderlerinin ekonomik siniflandirmas: 2011-2015
tablolarindan revize edilmistir.
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5.3. Kurum BIT cihaz envanteri

DEU 2011-2015 Stratejik Planimna [33]
ve 2015 Performans Raporuna [34]
gore, DEU icerisinde fakiilte, yiiksekokul
ve midiirliklerde, bir bilgi islem
yapilanmasi olsa da; bilgi ve iletisim
teknolojileri faaliyetleri Rektorlik Bilgi
Islem Daire Baskanhgl tarafindan
isletilmektedir. 2011-2015 Stratejik

plani cercevesinde; BIT simflandirmasi:
Teknolojik kaynaklar, internet ve
bilgisayar, DEU kiitiiphane otomasyon
sistemi, bilgisayarlar, kiitiiphane
kaynaklar1 ile diger BIT kaynaklan
seklindedir. Tablo 6’da kurum ig¢i aktif
kullanimdaki BIT iiriinlerinin tiirleri ve
sayilari goriilebilmektedir.

Tablo 6. 2015 Performans raporuna gére BiT kaynak gruplari ve sayisi [34]

Bilgi ve iletisim Teknolojileri Kaynak Gruplari Miktar
Bilgisayar ve Sunucular 16.132
Bilgisayar Cevre Birimleri 4.504
Teksir ve Cogaltma Makineleri 248
Haberlesme Cihazlari 5.568
Ses, Goriinti ve Sunum Cihazlar: 4,778
Seminer ve Sunum Amagh Uriinler 1.924
Gorsel ve Isitsel Kaynaklar 7
Ogrenmeyi Kolaylastirici Ekipmanlar 2.072
Kontrol ve Giivenlik Sistemleri 858
Toplam 36.091

54. Kurum i¢i enerji yonetim
programinin Yyiiriitiilmesi ve enerji
politikasi

Enerji verimliligi c¢alismalarinin odak

noktasinda enerji yonetimi
bulunmaktadir. Tim yonetim
faaliyetleri gibi enerji  yoOnetimi;

planlama, koordinasyon ve kontrol gibi
sliireclerden meydana  gelmektedir.
Calikoglu'na [5] gore basit isletme
tedbirleriyle enerji verimliliginde %10’a
varan oranlarda iyilesmeler
saglanabilmektedir. Universite igindeki
enerji  giderleri (Tablo 5), BIT
tirinlerinin miktarlar1 (Tablo 6) ve
analizlerden elde edilen veriler 1s181nda,
kurumda bir enerji yoénetim ¢alismasi
gerceklestirmenin ve politika
olusturmanin kuruma olumlu bir etki
yaratacagl ortaya c¢ikmaktadir. Kurum
ici gerceklestirilen incelemeler ve
gorliismeler sonucunda, kurum igesinde
enerji yonetim programina  dair
herhangi bir uygulama veya faaliyete
rastlanmamistir. Kurum ig¢inde enerji
kalemlerinin takibini saglayan bir birim
soz konusudur. Birimin gérevleri
arasinda enerji verimlilik ¢alismasi,
tasarruf oOnlemleri, kurum ici enerji

politikasi giidiilmesi gibi etkinlikler s6z
konusu degildir. Enerji politikasinin
yliriitilmesi icin DEU yapisina uygun
yapillanma asagida gosterilmektedir
(Sekil 5 ve Sekil 6).

Kurumda enerji politikasinin
yuritiilebilmesi icin politikanin tim
personel  tarafindan  sahiplenmesi
gerekmektedir. Personelinin enerjinin
verimli kullanimi1 ve tasarrufu iizerine,
sorumluluklarimin oldugunun farkinda
olmalar1 gerekmektedir. Bu baglamda,
kurum i¢in personel bilinglendirme
¢alismasi yiiriitiilmelidir ve bu ¢alisma,
egitim, iletisim, davranis degistirme ve
degerlendirme boliimlerinden
olusmaktadir [5]. Enerji politikasinin
birim sorumlularinca etkin bir sekilde
yiiriitillebilmesi icin DEBiS’e entegre ve
tliim kurum kullanicilarin ulasabilecegi
bir yap1 gereklidir. Ozellikle kurum ici
egitim ve bilin¢lendirme ¢alismalari i¢in
iletisim  sistemi kritik bir 6nem
tasimaktadir. Tim bu ihtiyaglar goz
oniine alinarak, enerji yonetim sistemi
yazihmi ~ “Akilli  Enerji =~ YOnetimi:
Enerjim” programi DEU ihtiyaclarina
uygun bir sekilde kurgulanmistir.
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Sekil 5. Kurum idari teskilat semasi tizerinde enerji yonetim siireci kurgusu

6. Enerji Yonetim Sistemi Yazilimi
Aktarilan fizibilite calismalari
sonrasinda, istemci sunucu mimarisi ile
calisan ve DEBIiS’e entegre, tiim
kullanicilarin  rahathkla ulasabilecegi
yazilim gereksinimi ortaya c¢ikmistir.
Gelistirilen program, kurum icinde
yuriitiilebilecek bir enerji politikasi i¢in
yonetim sistemi kurgulamay1
amaglamaktadir.

6.1. Yazilim teknolojileri

Gelistirilen bu yazilim, enerji yonetimi
saglayabilmesi, enerji giderlerinin kayit
altina alinip izlenmesini saglamasi, Ust
yonetime ve birimlere iyilestirmelerin
raporlanmasina imkan saglamasi adina
onemlidir. Tabi bunun yaninda, birim igi
haber paylasimi, birim i¢ci mesajlasma,
eposta atabilme, faydali dokiimanlari
kullanicilar ile paylasabilme ve kullanici
islemleri gibi ¢esitli fonksiyonlara
sahiptir. Bu fonksiyonlara erisimde
kullanicilarin rol bazh yetkilendirmesi
saglanmistir. Projede yazilim teknolojisi
olarak, Php programlama dili, Html 5,
Css3, JQuery ve Oracle veri tabani
kullanilmaktadir.

Uygulama iki
degerlendirilebilir. Birincisi, kullanici
aliskanliklarinin  yonetimi ve enerji
politikas1 noktasinda bilinglendirme
¢alismalary, ikincisi ise kurumdaki enerji
giderlerinin ve BIT driinlerinin kayit
altina  alinmasi, ylriitilen  enerji
politikalarinin takibi ve bu noktada
gider kalemlerindeki degisimin
gozlenmesi  seklinde  aciklanabilir.
Uygulamanin gergeklestirimi igin 25
tablo kullanilmistir. Bu tablolarin etkin
kullanimi icin iliskisel veri tabaninin
yeteneklerinden ve  0Ozelliklerinden
(foreign/primary key, trigger, sequence
gibi) faydalanilmistir.

boyutta

6.2. Kullania tiirleri

Yesil BIT’in en énemli unsurlarindan
biri siiregleri iyilestirip etkinlestirerek
enerji tasarrufu saglamasidir. Bu
noktada organizasyon yapisi icinde
dogru rol ve gorev dagilimi yapabilmek
o6nemlidir. Uygulamada roller sirasiyla,
strateji  gelistirme daire baskanligy,
birim sorumlulari, kurum personelleri
ve degisim ajanlar1 seklindedir.
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EnerjiM

Kulanici Arayiizd

g Degisim Ajanlari

Sekil 6. Projenin roller ve siirecler iizerinde goriiniimii

Her roliin farkli sorumluluk ve yetki
alanlar1  séz konusudur. Kullanici
tiirlerinin her biri ayr1 6nem ve 6zellige
sahiptir. Fakat bunlar arasinda 6zellikle
enerji  politikalarinin  ve  kullanim
aliskanliklarinin ~ diizene girmesinde,
enerji politikalarinin hedefe
ulasmasinda, kurum personeli kritik
o6neme sahiptir. Uygulamanin test
slirecinden elde edilen ekran
goruntiileri Sekil 7 ve Sekil 8 {lizerinde
gosterilmektedir. Birim sorumlular:
tarafindan birim enerji gider kalemleri
program sayesinde girebilmekte,
kullanicilarin tizerlerindeki BIT iiriinleri
envanterine erisebilmekte, ilgili
birimdeki personele duyuru ve haber

iletilebilmektedir. Bu ekranlar
sayesinde, birimlerin enerji
tiiketimlerinin ayhik/yillik olarak
= ¢ ® & & = v @
©®
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gorilmesi saglanmakta ve birime kayith
personel listesi ve bu personellerin
iizerindeki cihaz envanterine
ulasabilmektedir. Enerji giderleri biitce
kalemlerini bu uygulama aracilig1 ile
takip edebilmekte ve strateji gelistirme
daire baskanlig1 ile uygulama tizerinden
haberlesebilmektedir. Uygulamada
kullanilan birim ve birim kodlar
tiniversitenin sahip oldugu ve diger
projelerde kullanilanlar ile aynidir. Bu

sayede gereken durumlarda diger
projelerden ilgili birimler ile ilgili farkl
verilere (Bilimsel arastirma veya

TUBITAK proje bilgileri gibi) kolaylikla
ulasabilecektir. Bu durum, projeler
aracihigi ile birim envanterine giren BIT
irtinlerini de kontrol altina alabilmeye
imkan saglamaktadir.
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Sekil 7. Kullanici ve degisim ajani ekranlarindan gériiniim
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Sekil 8. Birim sorumlusu ile strateji/imid ekran gériiniimii

Ayni zamanda her birimin altinda sanal
birim olusturmak miimkiindiir. Birimler
icerisinde 0Ozellestirme yapilabilir ve
daha 0zel raporlara ulasilabilir. Bir
diger roliimiiz “Akilli Enerji Yonetimi:
Enerjim” uygulamasinda, akil ve siirekli
iyilesme adina kritik 6neme sahip
degisim ajanlaridir. Degisim ajanlari,
kullanicilarin BIT tiriinleriyle
kullanicilarin hatali oldugu durumlarda,
uyar1 mesajlar1 gonderebilmektedir. Bu
uyarl mesajlari, bilgisayar veya yazici
gibi BIT cihazlarinin kullamlmadiklari
zamanlarda kapatilmamasi (isyerinden
cikista, 6gle aralarinda) durumlarinda
gonderilmektedir. Yazicilardan asiri
cikti almak, yazicilar1 kisisel amacgh
kullanmak uyari mesajlarinin diger
konularidir. Gonderilen her mesaj kayit
altina alinmakta ve birim yoneticileri
tarafindan  goriinebilmektedir. =~ Bu
sayede kullanicilarin  BIT  kullanim
aliskanliklar1  tzerinde kontrol ve
denetim saglanmaktadir.

Kurumlar geleneksellesmis yo6netim
sistemlerinden kurtulmak i¢in yeni ve
sistematik bir yaklasim olan degisim
mithendisligini uygulamaktadir [37,38].
Degisim miihendisliginin en 6nemli
amacl; organizasyonda performans
diizeyini yiikseltmektir ve baslica
performans gostergeleri maliyet, kalite,
hiz ve hizmettir [37]. Degisim ajanlar1
ayni zamanda degisim miithendisi gibi
hareket ederler. Kurum ydneticilerine

kurum ic¢i enerji politikasinin gelismesi
icin birim ici isletilen siiregler ile ilgili
krittk ve o©Onemli bilgiler sunacagi
diistinilmektedir. Enerji politikalarinin
birimde yayilmasi ve seslendirilmesinde

degisim ajanlar1 oOnemli gorevlere
sahiptir. Kurum ici egitimleri ilk alacak
kisiler degisim ajanlaridir.

Bilinglendirmede ve kurum i¢i verimli
enerji tiiketiminde ve c¢evre bilinci
olusturulmasinda aktif rol
oynamaktadir. Son rol olarak tercih
edilen ve organizasyon yapisi lizerinde
o6nemli bir yere sahip olan strateji
gelistirme daire baskanligidir. Bu birim,
kurum ici enerji giderlerinin kayit altina
alinmasini, takibini, hedeflerin
belirlenmesini, list ydnetime ve kamuya
cesitli raporlar ile bilgi verilmesinden
sorumludur. Ozetle, yazilimin kapsami
enerji yonetiminin saglanabilmesi igin,
enerji giderlerinin kayit altina alinip
izlenebilmesi, donemsel hedefler
konulmasi, iist yonetime ve birimlere
raporlamalarin  yapilabilmesi icin
verilerin saklanmasi ve sunulmasi,
kullanicilar tizerinde etkin bir enerji
yonetimi yiiriitebilmek icin bir ortam
saglanmas1 seklindedir. Bu baglamda
olusturulan rollerin farkli sorumluluk
alanlari, yazilim icerisinde
yetkilendirildikleri farkli ara ylizler s6z
konusudur.
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7. Sonug ve Oneriler

Gerceklestirilen calismanin, yazilim
gerceklestirim stregleri, ihtiyacin ele
alindig1 sektor, sektor igerisinde ¢oziim
buldugu problemler ve probleme
getirdigi yaklasim acisindan bu alanda
gerceklestirilen 6ncii  ¢alismalardan
oldugu ifade edilebilir. Calismada ¢6ziim
olarak  sunulan uygulama, enerji
yonetiminin  saglanabilmesi, enerji
giderlerinin  kayit altna  alinip
izlenebilmesi, donemsel hedefler
konulmasi, tst yonetime ve birimlere
raporlanmasi, kurum personelinin BIT
envanterinin yonetimi ve birim ici
haberlesme gibi bircok fonksiyona
sahiptir. Yapilacak verimlilik ve tasarruf
calismalar1 {niversitenin biyiklagy,
BIT cihaz sayilan ve tiiketim miktarlar
dikkate alindiginda 6nemli ve kurum
lehine oldugu diisiiniilebilir.

Oneri olarak, uygulamanin diger kamu
kurumlarina da o6rnek teskil edecek
sekilde, kurum genelinde diger biitge
kalemlerini de icine alan bir biitge
kontrol sistemi doniistiiriilebilir. Bu
sayede  kurumlarin  biitgeleri ile
etkinlikleri arasinda etkilesim kontrol
altina alinip, yonetimi kolaylastirilabilir.
Proje farkli iiniversitelerde
uygulanabilir hale getirilebilir. Pilot bir
iki  Universite icinde sistemlerin
incelenmesi  ile = kurgunun  tim
Uiniversiteler icin calistirilabilir hale
getirilmesi saglanabilir. Bunun yaninda
proje, iiniversitelerin Bilimsel Arastirma

Projesi (BAP) fonu tarafindan
desteklenebilir. Kamu ve ozel
kuruluslar, cevre dostu davranmaya

6zendirilebilir, is siireclerinin daha yesil
ve ¢gevreci olmasina gayret gosterilebilir.

Projenin daha akilli hale getirilebilmesi

icin, projede istemci-sunucu
mimarisiyle desteklenen, kurum
¢alisanlarinin bilgisayarlarina

kurulabilecek bir yazilim ile bilgisayar
kullanimlar1 kurum genelinde kontrol
edilebilir. Bu sayede sistem ¢ok daha

akilli  hale gelebilir. Kullanicilarin
tiilketim aliskanliklarinin ve enerji
giderlerinin kayit altina alinmasi ile ise
de bu baglamda daha etkin kurum igi
politikalarin stirdiirtilmesi saglanabilir.
Farkli tiniversiteler ile birlikte calisma,
universitelerin  kendi  yapilarindan
dogabilecek 6zel durumlarin asilmasi ile
projenin daha basarili olabilmesi igin
firsatlar saglayabilir. Farkli
iiniversitelerin ayni sistemi kullanmasi,
iiniversiteler arasinda yuritiilen
politikalar, belirlenen hedefler ve
hedeflere ulasma konusunda bir
kiyaslama saglayabilir.
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