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Blockchain ve
Enerji Sektorii - Genel Bakis

Blockchain teknolojisi bircok farkli alanda
degisim potansiyeli sunan son yillarda ortaya
cikan en 6nemli teknolojilerde biridir. En bilinen
uygulamalari finansal anlamda olsa da
(uluslararasi 6demeler, para transferleri, karmasik
finansal Urlnler, kripto paralar gibi), blockchain
kullaniminin saglik, savunma, tedarik zinciri
yonetimi, lks Uriinler, ydnetisim ve oy kullanma
gibi cok farkl alanlarda yayginlasmasi
ongorulmektedir.

Blockchain temelinde ise duyulan guiveni bir
kurum veya kurulustan yazilima kaydiran bir
dagitiimis defter teknolojisidir. Likit olmayan
bircok varligi ticareti yapilabilir hale getirmek,
akilli cihazlarimizin tiketiciler olmasini saglamak,
bircok is alaninda karsilikli giivene olan ihtiyaci,
sahtekarlig ve sahteciligi ortadan kaldirmak gibi
faydalar sunmaktadir. Verilerin, kriptografi ile
glivence altina alinmasi ve yeni islemlerin
oncekilerle baglantili yapisi verinin sonradan
degistirilmesinin 6niine gecmektedir. Blockchain
kullaniminin bir¢ok sektérde aracilarin yerinin
alarak operasyonel verimliligi arttirma ve
maliyetleri dislirme potansiyeli bulunmaktadir.

Kamu hizmeti saglayicilarindan, ¢ok uluslu petrol
ve gaz isletmelerine kadar uzanan birgok enerji
sirketi Blockchain teknolojisinin sektérlerindeki
donusturicu etkisinin farkina varmaya
baslamistir. Enerji endustrisi son yillarda glines
panelleri, elektrikli araclar ve akilli 6l¢im cihazlar
gibi yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasi ile hizli bir
degisim surecinin icine girmis durumdadir.
Endustriyi degistirecek ve yeni is modelleri
yaratacak bir sonraki degisimin ise blockchain
teknolojilerinin kullanilmasiyla baslayacagi
ongorulmektedir. Akilli s6zlesmeler ve farkli
sistemlerin entegrasyonu enerji sektoriindeki
doénlsimin bir sonraki adimi olabilir.

Blockchain ve enerji dendiginde son yillarda
ddnen tartismalar mining operasyonlarinda fosil
enerji kaynaklarinin yaygin kullanimi ve
strdurdlebilirlik konusundaki endiselere
odaklanmasina ragmen, bu teknoloji enerji
piyasalari icin bir ¢cok yeni is modelinin
uygulanmasinin, gercek zamanh veri yonetimi ve
paylasiminin, karbon kredilerinin veya
yenilenebilir enerji sertifikalarinin yaygin
kullaniminin 6niint acarak blyuk bir sektorel
degisimin 6ncusu olabilir.

Dagitilmis defter teknolojisi, hizmet saglayicilari
icin getirdigi sebeke gézetim secenekleri ile
verimliligi arttirma potansiyeli sunmaktadir.
Kaynaklarin takibine ek olarak yenilenebilir enerji
dagitimiicin de etkin ¢cozumler gelistiriimesine
imkan saglamaktadir. Yaygin olarak kullanilan
halka agik blockchain aglarina ek olarak, 6zel
blockchain aglari 6nceden onaylanmis taraflara
verilere erisim izni ve konsorsiyum erisimi
sunmaktadir. Ozel ve konsorsiyum blokchainleri
bu tarz isletmelerin talep ettigi gerekli gizlilik
ozelliklerinin uygulanmasini mimbkun kilinana
kadar gegici bir ¢oziim sunmaktadir.

Enerji sektoriinde blockchain kullaniminin
saglayacagl baslica faydalar sunlardir:

* Azaltilmis operasyon maliyetleri

* Cevresel surdurilebilirlik

* Gizlilikten 6diin vermeden paydaslar
arasinda arttirilmis seffaflik



2. Enerji Sektoriinde Blockchain
Teknolojisinin Rolii

Enerji sektorl karbon ayak izini ve
merkeziyetciligi azaltma yolunda buyk bir
degisimin icine girmis durumdadir. Blockchain
kullanimi, gliven ihtiyaci bulunmayan bir ag
kurulmasini saglayarak taraflarin birbirleriyle
islem yapacaklar platformlar kurmalarina firsat
sunmaktadir. Teknoloji hentiz cok erken bir
asamada ve buyuk gelismelere agik olmasina
ragmen onumiuzdeki yillarda bir cok yeni is alani
ve ¢6zUmun ortaya ¢cikmasina katki saglayacaktir.

3. Enerji Sektoriinde Blockchain
Kullanim Alanlan

Blockchain teknolojisinin mimkiin kilacagi ve
gelismesine katki saglayacagi bashca kullanim
alanlarr asagidaki gibidir:

* Toptan elektrik dagitimi

* Peer to peer enerji ticareti

* Elektrik sebeke veri yénetimi
* Emtia ticareti

+ Kamu hizmet saglayicilan

* Petrol ve gaz endstrisi

« iklim finansmani
3.1. Elektrik Perakende ve Ticareti

Elektrik dagitiminda blockchain teknolojisi
kullanmayi amaclayan sirketler son kullanicilari
sebekeye baglamak tzerinde odaklanmaktadir.
Blockchain teknolojilerinin akilli loT cihazlariyla
birlestirilmesi yoluyla tiiketici ve Ureticilerin
dogrudan birbirleri aralarinda enerji ticareti
yapmalarina imkan saglanabilecektir.
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Elektrik ticaretinde perakende satis sirketlerini
tamamen merkeze koyan bir yapi elektrik
piyasasindaki sebeke operasyonunun sinirh bir
kismina sahip olmakla birlikte yalnizca
faturalandirma ve 6l¢iim kulanimi gibi blockchain
teknolojisi tarafindan otomatize edilebilecek
hizmet turlerini ydnetmektedirler. Enerji
perakendecilerini blockchain tabanli platformlar
ile destekleyerek, operasyonel maliyetlerini
azaltmanin tuketici faturalarina da ciddi
oranlarda azaltim saglama potansiyeli icerdigi
ongorilmektedir. Blockchain tizerinde gelistirilen
uygulamalar yoluyla kullanicilarin dogrudan
piyasaya erisimi ile daha uygun maliyetler ile
enerji tedarik etmeleri miimkin olabilecektir. Bu
gelismeler son kullanicilar igin daha disuk
elektrik maliyetleri ile daha adil ve istikrarli bir
enerji piyasasinin surdirilmesini mimkiin
kilacaktir.

Bu konuda mevcutta yapilan calismalar
icerisinden dikkat ¢cekeni, Energy Web
Foundation tarafindan baglatilan proje ile
Ethereum blockchain'i Uizerinde bir enerji ticareti
platformu olmaktadir. Bu platform tarafindan
saglanan Software Development kiti Origin ile
yenilenebilir kaynaklar igin kaynak sertifikalarinin
basitlestiriimesi ve gelistirilmesi amaclaniyor.
Mayis 2019'da devreye alinan Enerchain ise farkl
platformlar ve veri iletisim stregleri ile alim satim
yapan enerji tiiccarlarina hizmet sunarak
diinyadaki ilk blokchain tabanli toptan enerji
ticareti projesi olmustur. Enerchain altapisinin
gelecekte kdmur, petrol ve diger endustriyel
urdnler icin de merkeziyetsiz pazarlar yaratmak
adina kullanilmasi hedefleniyor.

3.2. Peer-to-Peer Enerji Ticareti ve
Mikrogridler

Toptan enerji dagitimi bircok enerji sirketi icin
birincil is kolu olmasina ragmen gelecekte bu
durumun degisebilecegi disunilmektedir.



Son yillarda gelistirilen blockchain enerji
projelerinin blyuk bir cogunlugu peer-to-peer
enerji piyasalari insa etmek Gzerine calismaktadir.
P2P enerji piyasalari, katilimcilarin kendileri igin
fazla olan enerjiyi satmalarina imkan saglayan bir
ag kurmaktadir. Bu tir enerji piyasalari toptan
satis kuruluslarinin merkezi kontroltiint azaltarak
daha genis kitlelere fayda saglayabilecektir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin erisilebilirligi
arttikca maliyetler geleneksel perakendeci
sirketler tarafindan saglanan enerjiye yakin veya
daha dusuk bir seviyeye gelmektedir. Kendi
enerjisini Ureten bireylerin komsulari ve
cevrelerindeki diger aktorlerle enerji ticareti
yapma olanagina sahip olacaklardir. Bu kullanim
alaninin yayginlastiriimasi icin elektrik mikro
sebeke yapilarinin son tuketici kullanimina

acllmasi dnemli bir ilk adim olarak gortlmektedir.

Su anda ulusal sebekelerin lizerinde bir katman
olarak bulunan mikro sebekeler bulunmasina
ragmen blockkchain uygulamalarinin
yayginlasmasi icin ayri ve kendilerini idame
ettirebiliyor olmalari énemli gérilmektedir. Bu
konuda ¢ozumler gelistiren bir cok blockchain
enerji girisimi, daha buylk ve tamamen esler
arasi sebekelere sahip bir gelecek 6ngérmektedir.
Diinya capinda gerceklestirilen P2P enerji ticareti
konusunda halihazirda bircok proje
bulunmaktadir.

Bu alanda su anda aktif olarak gelistirilen
projelerden biri olan LO3 Energy tarafindan
gelistirilen The Brooklyn Microgrid ile katihmcilar
komsulari ile direkt olarak enerji ticareti
yapabilmektedirler. Altyapi Transactivegrid isimli,
akilli 6lctim cihazlarinin birbirleriyle entegre
olmalarini saglayan bir blockchain tizerinden
saglanmaktadir.

Teknolojinin bizlere yeni kullanim alanlari
sundugu bu konuyu cevreleyen yasal baglam ve
sorumluluklar gézden gecirilmeli ve is diinyasina
dahil edilmelidir.

Bu asamada ilk olarak p2p islemlerin yapisi
incelenmeli ve p2p enerji ticaretinin yasal
yapisina yerel kurumlar seviyesinde isik
tutulmalidir. Yasal mevzuata dair adimlar
atildiktan sonra p2p enerji ticaretinin yapilacag
enerji sistem dénusimu igin ele alinacak
ekosistem secenekleri degerlendirilmelidir.

3.3. Elektrik Sebeke Veri Yonetimi

Blockchain, tuketicilere enerji kaynaklari
uzerinden daha verimli bir hizmet alma ve
kontrol imkani saglarken buna ek olarak sundugu
depolanan bilginin degistirilemez yapisi
sayesinde enerji kullanim verilerinin glivenli ve
gercek zamanli bir sekilde takibini mimkun kilar.
Piyasa fiyatlari, retim maliyetleri, enerjinin
kaynagi veya yakit fiyatlari gibi veriler
degistirilemez bir sekilde blockchain tizerinde
kaydedilir. 2018'de Sili Ulusal Enerji Komisyonu
tarafindan baslatilan programda hiikiimet, enerji
verilerini kaydetmek, depolamak ve izlemek igin
Ethereum blokchain altyapisini kullanacagini
aciklamistir.

Blockchain temelli bir elektrik sebeke veri
yonetimi, verilerin kasith olarak maniptile
edilmesi veya kasitsiz olarak yanlis bildirilmesinin
onune gecer. Bu konuda yapilacak calismalar,
isletmeler ve hiikiimetler icin mali zararlar
yaratabilecek durumlarin engellenmesine katki
saglayacaktir. Mali faydalara ek olarak, verinin
seffaf paylasimi halkin islem ve fiyat kayitlarina
erismesine imkan saglayacaktir.

3.4. Emtia Ticareti

Gaz ve enerji ticareti endustrisinin blockchain
kullanimi yoluyla biyuk bir degisim gecirme
potansiyeli bulunmaktadir. Emtia ticareti, bircok
farkh alanda alim satimlari ve el degistiren
varliklar kaydeden buyik bir kaydin tutulmasini
gerektirir.



Blockchain teknolojisini emtia ticaretine
uygulamak, mevcutta kullanilan sistemlerden
daha ucuz ve verimli bir ¢6ziim sunacaktir.
Verinin degismezlik, givenlik ve aciliyeti gibi
ozelliklerine daha uygun bir sistem mevcut
sistemlerin merkeziyetgi ve yavas
uyarlanabilirligini kaldirarak blockchain tzerinde
programlanabilir.

3.5. Kamu Hizmet Saglayicilari

Kamu hizmet saglayicilan, farkli sektorlerin aksine
birbirleriyle rekabet etmemektedirler. Bu firmalar
icin blockchain teknolojisinin paylasilan -
dagitiimis defter teknolojisi anlik bilgi paylasimi
icin benzersiz firsatlar sunmaktadir. loT
cihazlardan gelen verinin blockchain Gizerine
kaydedilmeden &nce islenip dogrulanmasi,
dagitim sebekesindeki kritik islem verileri icin bir
altyapi kurulmasi verinin guvenilirligini arttirma
yonunde katki saglayacaktir. Bunlara ek olarak
seffaf bilgi paylasimi, farkl aktorler arasinda
enerji depolamak veya islemek icin en verimli
secimin yapilmasini saglayacaktir.

3.6. Petrol ve Gaz Enddistrisi

Energyonomics tarafindan 2017 yilinda yapilan
arastirmaya gore, gaz ticaretini kolaylastirmak
icin blockchain teknolojisinin kullaniminin
toplam maliyetleri %30-40 oraninda azaltmasi
ongorulmektedir.

Petrol ve gaz endustrisi kesfinden, son musteriye
ulasmasina kadar bir ¢ok sirket, siire¢ ve yasal
anlasmayi iceren bir yapiya sahiptir.

Upstream sirketleri i¢in (endustrinin kaynak
arama ve cikarma ile ilgili segmenti) timu diger
firmalar tarafindan saglanan verilere dayanan,
bircok paydasin katihmini saglayan sistemler
gereklidir.
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Genis olcekli ve cok tarafh veri
koordinasyonunun saglanacagl bir sistem
blockchain kullanimiyla mimkindur.

Midstream sirketleri icin (kaynaklarin ¢ikarildiktan
sonra depolanmasi ve tasinmasi ile ilgili segment)
blockchain sektérdeki diger firmalarla bilgili
paylasimina odaklanarak riskleri azaltmay:
mumkun kilar. Varlik takibi icin ¢cok paydasli bilgi
paylasimi etkili sistemler saglar.

Downstream sirketleri (kaynaklari tGrtinlere
donusturen ve son kullanicilara sunan segment)
farkli musterilere yonelik ve farkli cevresel
diizenlemelere sahip bir¢ok triintin yénetimini
saglamak icin blockchain teknolojisini kullanarak
etkin ve genis 6lcekli tedarik zincirleri
olusturabilir. Akilli sézlesmeler kullanan
platformlar gelecekte paranin yerini alabilir.

3.7. iklim Finansmani

Blockchain teknolojisinin kullanimi, sera gazi
emisyonlarinin seffaflig, hesap verilebilirligi ve
izlenebilirligini blyik oranda arttirabilir.
Sirketlerin karbon emisyonlari hakkinda daha
dogru, guvenilir ve standartlastiriimis veriler
saglamasina yardimci olur. Tim tedarik zinciri
boyunca karbon izinin azaltiimasi ve
raporlanmasi akilli sézlesmeler aracihgryla
saglanabilir.

Bu sekilde, sirketlerin bireysel calismalari ag
baglantili ve koordineli bir calismaya
donastarilebilir. Blockchain kullanimi tekil
aktorlerin karbon ayak izlerini azaltmak icin
yaptiklarini net bir sekilde belirleyebilir. Rekabet
ruhu ve piyasaya dayali tesvikler herkes icin
faydall bir ekosistem yaratabilir. Bu noktada
temiz teknoloji girisimleri de kritik bir rol
oynayacaktir.



4. Teknolojik Altyapi ve
Yasanabilecek Olasi Sorunlar

Proof-of-work temelli konsensiis mekanizmalari
kullanan halka agik blockchain’ler enerji
sektoruntn kullanimi icin verimli olarak kabul
edilmemektedir. Bu konuda bir sirket, kurulus
veya konsorsiyum tarafindan baslatilan aglar
daha etkili bir secenek olarak goriilmektedir. Bu

tur aglara kimlerin katilabilecegi kontrol edilebilir,

erisim mekanizmalar degistirilebilir. Ozel
blockchain aglarinin katimcilar gelecekteki
piyasa katilimcilarina karar verebilir ve
dizenleyici otoriteler icin katilim lisansi
saglayabilir. Enerji sektériinde blockchain
kullanimindan maksimum getiri akilli
sozlesmelere sahip blockchain teknolojileri ile
saglanabilir. Akilli s6zlesmeler hem p2p enerji
ticareti hem de bircok otomasyon durumu icin
gereklidir. Ethereum platformunun enerji
sektorinde yaygin kullaniminin sebeplerinden
biri de budur.

5. Enerji Sektoriinde Blockchain
konusundaki Avantajlar,
Dezavantajlar ve Riskler

Blockchain teknolojisi, bircok sektérde
yaratabilecegi degisim sebebiyle son yillarda
daha da ilgi ceken ve uygulama alanlari
cesitlenen bir hale gelmistir. Bununla birlikte,
blockchain'in farkli endustriler tizerindeki
etkisinin ne kadar surdurulebilir olup olmayacagi
hala belirsizligini korumaktadir. Heyecan verici
gelismelere ragmen bu teknolojinin herhangi bir
sorunu dogrudan tek basina ¢ézebilmesi
mimkun degildir. Bu konuda yapilacak altyapi
calismalari, 6zellikle akilli sebekelerin isletiimesi
ve diger uygulama alanlarinin yayginlastiriimasi
icin dnemli bir 6n kosuldur. Asagida blockchain
teknolojisinin kullaniminin enerji sektoriine
saglayabilecegi avantajlar, dezavantajlar ve
yaratbilecegi riskler belirtilmistir.

5.1. Avantajlar

+ Verinin degismezligi buyik 6l¢lide garanti
edilir.

* Yuksek guvenilirlik ve hata toleransi: Herkesin
blok olusturma ve bir kopyasini saklama hakki
vardir. Verilere, birkac digtime rastgele bir
saldir tim aga zarar vermez.

+ Verinin agdaki tum dugtimlerde ayni olmasi
ile butinlugl saglanir.

« Akilli s6zlesmeler sayesinde aracilara ihtiyac
duyulmaz.

+ Veri depolama i¢in yeni standartlar, farkli
alanlardan islevleri birlestirmeyi mimkun kilar.

+ Teknolojik altyap, Ureten tiketicilere enerji
piyasalarina kolay erisim saglar.

* Tuketiciler gli¢ tiketimlerini daha kolay ve
niteliksel olarak analiz edebilir ve
degerlendirebilir.

* Blokchain teknolojisini gevreleyen devam
eden heyecan, arastirmalarin hizla devam
etmesine yardimci oluyor.

« Akilli sézlesmeler bir cok alanda otomasyon
potansiyeli sunmaktadir.

5.2. Dezavantajlar

Blockchain teknolojisi enerji sektori tizerinde
yaygin bir etkiye sahip olmadan 6nce,
dogabilecek bazi zorluklarin hafifletiimesi
gerekmektedir. Olgeklendirmeyle ilgili teknik
zorluklarin yani sira, yasal ve regilatif belirsizlikler
su anda sektor bazinda bir benimsenmenin
onundeki en buylk engeller olarak
gorilmektedir. S6zlesme hukuku, enerji hukuku
ve veri koruma haklari konusunda net
duizenlemeler olusturulmasi bu konudaki
gelismeler icin yasal altyapinin olusturulmasi
gereklidir.



Buna ek olarak geleneksel blockchain
teknolojilerinin asagidaki 6zellikler agisindan bazi
dezavantajlari bulunmaktadir:

* En yaygin kullanilan konsensis yontemi olan
Proof-of-Work ile her islem bir hesaplama
glicli ve dolayisiyla enerji harcanmasi anlamina
gelmektedir. Proof-of-Stake ve Proof-of-
Authority gibi daha verimli konsensds
mekanizmalarina gecis baslamis olsa da halka
icin blokchainler icin zaman alan bir siireg
olacaktir.

* Bu konudaki yukamlulikler ve tiiketici haklari
heniz net degildir. Blockchainlerin yapisi
geregi tum veriler genel olarak kamuya aciktir.

+ AB Genel Veri Koruma yénetmeligi
cercevesinde GDPR heniiz netlik
kazanmamustir.

« Blockchain’ler DdoS ataklarina karsi
savunmasizdir. Saldirganlar bir blokchain'in
dugiimlerinin %51'ini aldiklarinda degisiklik
yapabilirler. (bkz. %51 saldirisi)

» Olceklenebilirlik problemleri bulunmaktadir.
Blockchain aglarinin en énemli teknik sorunu
Olceklenebilirlik ve performans sorunudur.
Agdaki katimci sayisi arttikca blokchain
uzerindeki islem yogunlugu buyur. Ag
icerisindeki merkeziyetcilik azaldikca, fikir
birligine varmak zorlasir ve islem sureleri
yavaglar.

* Yerlestirilen bir blockchain kodundaki
degisiklikler agin butiin digimleri tarafindan
onaylanmadigi surece glincellemeler
gerceklesmez.

+ Blockchain API'lari igin standartlarin
olmamasi farkli teknolojilerin birlikte
calisabilirligini zorlastirir.

+ Kullanicilarin kimligi 6zel anahtar kullanarak
dogrulanir. Eger 6zel anahtar kaybolursa
blockchain Gizerindeki dijital varliklara erisim
imkansiz hale gelir.

5.3. Riskler

Blockchain teknolojisini enerji sektoriinde
uygulanabilir kilmak adina karsilasilacak
engellerin asilmasi 6nemlidir. Blockchain
teknolojisinin karmasik yapisi ve yeniliginden
kaynakli standart eksikligi ilk adimda
benimsenmesini zorlastirmaktadir. Blockchain
teknolojisi glivenli olarak gérilmesine ragmen,
blockchain tizerinde karmasik islemler ve
anlasmalar kodlanmasini saglayan akilli
sozlesmeler bircok gtivenlik agigi icerebilir. Akilh
sozlesmelerde bulunabilecek kuiglik programlama
hatalari ve loop hole'lar sézlesmeleri siber
saldinlara karsi savunmasiz hale getirebilir. P2p
aginda olusabilecek hatalar arz giivenligini riske
atabilir. Agin merkezi olmayan yapisi, kimin
sorumlu oldugunu belirlemeyi neredeyse
imkansiz hale getirebilir. Kriptografik sifrelemeleri
kirma potansiyeline sahip quantum bilgisayarlar
tehdit olusturabilir. Veri giivenligi acisindan bazi
verileri merkezi olmayan bir sekilde depolamak
guvenli olmayabilir.

6. Yerel Uygulanabilirlik

Ulkemiz enerji kaynaklarinin kullanimi anlaminda
disa bagl yapisi ve son yillardaki hizli enerji
tuketimi artisi geregiyle yenilenebilir enerji
kaynaklarinin gtivenligini ve surdurebilirligini
saglamak konusunda énemli adimlar atmasi
onemlidir. Enerji Bakanligi tarafindan yayinlanan
Turkiye Ulusal Enerji Eylem Planina gore, dogal
kaynaklar anlaminda Polonya haric AB icindeki
en yuksek enerji kaynagina sahip ulkedir. Son
yillardaki dizenlemeler cati icin kullanilan giines
enerji panellerinden enerji Gretimini arttirmis olsa
da bu potansiyelin tam anlamiyla kullanilabilmesi
icin ithal glines panelleri Uizerindeki ithalat
vergilerinin kaldiriimasi gibi daha fazla politik
reformlar ve bagimsiz projelere kredi tesisini
kolaylastiracak bir ticari bankacilik sistemi gibi
yeni adimlar dustnulebilir.
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* https://www.protokol.com/insights/top-5-blockchain-use-cases-in-energy-and-
utilities/

* https://www.settlemint.com/energy-blockchain-use-cases/
* https://www.leewayhertz.com/blockchain-energy-use-cases/
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