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SIRKETLERIN SURDURULEBILIRLIK
YOLCULUGUNDA AKILLI
SOZLESMELER: FINANSAL FIRSATLAR
VE YONETILMESI GEREKEN RiSKLER

Kevser YILMAZ!, Melissa Nihal CAGLE?

Ozet

Bu bolim, blokzincir tabanli akilli sozlesmelerin  sirketlerin
stirdiiriilebilirlik yolculugunda {istlenebilecegi doniistiiriicii rolii ¢ok boyutlu
bigimde analiz etmektedir. Ik olarak akilli sozlesmelerin sagladig
otomasyon, maliyet diisiisii ve seffaf/denetlenebilir veri altyapisi sayesinde
CSY gostergelerinin (6zellikle tedarik zinciri provenansi ve emisyon verileri)
yakin ger¢ek zamanda dogrulanabildigi; bdylece yesil badana riskinin
azaldig1 ve paydas giiveninin arttig1 ortaya konur. Ikinci olarak siirdiiriilebilir
finans cephelerinde —yesil tahvillerin ihrag/izleme dongiileri, karbon
kredilerinin  tokenlestirilmesi ve ¢ifte saymmin Onlenmesi— akill
sozlesmelerin sermayeyi dogrulanabilir cevresel ¢iktilara daha etkin kanalize
ettigi gosterilir. Enerji tarafinda mense garantisi, P2P ticaret ve talep-yanit
uygulamalariyla SKA 7 ve 13 hedeflerine katki potansiyeli vurgulanir.
Bununla birlikte boliim, kod aciklar1 ve platform kapasitesi gibi teknik
riskler; degistirilemezlik ile mevzuat/uyum gereklilikleri arasindaki
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gerilimler; oracle kaynakli veri bitiinligli ve gizlilik sorunlari gibi
kirilganliklar1 ayrintilandirir. Oneriler arasinda bicimsel dogrulama ve ¢oklu
bagimsiz denetim, HSM ve c¢ok-imza yonetimi, kill-switch ve yiikseltme
yonetisimi, izinli/PoS ag tercihi, coklu-oracle ve denetim izi tasarimlari yer
alir. Sonucta akilli sézlesmeler, saglam bir risk-yOnetisim c¢ercevesiyle
biitlinlestirildiginde siirdiiriilebilirlik taahhiitlerini izlenebilir ve icra
edilebilir is kurallarina doniistiiren giivenilir bir omurga sunar.

Anahtar Kelimeler: Akilli S6zlesmeler, Blokzincir, Siirdiiriilebilirlik,
CSY, Tedarik Zinciri izlenebilirligi, Yesil Tahvil, Karbon Kredileri, Veri
Biitiinliigii, Yonetisim, Uyum

SMART CONTRACTS IN COMPANIES' SUSTAINABILITY
JOURNEY: FINANCIAL OPPORTUNITIES AND RISKS TO BE
MANAGED

Abstract

This chapter offers a comprehensive analysis of how blockchain-based
smart contracts can reshape corporate sustainability. It first shows that
automation and tamper-evident audit trails reduce costs while enabling near-
real-time verification of ESG metrics—especially supply-chain provenance
and emissions—thus mitigating greenwashing and strengthening stakeholder
trust. Next, it examines sustainable-finance use cases where smart contracts
channel capital toward verifiable environmental outcomes: streamlining the
issuance and lifecycle monitoring of green bonds, tokenizing carbon credits
to prevent double counting, and automating delivery-versus-payment and
MRV processes. On the energy side, guarantees of origin, peer-to-peer
trading, and demand-response programs illustrate contributions to SDG 7 and
SDG 13. The chapter also maps key vulnerabilities: technical/security flaws
and scalability limits; frictions between immutability and legal/regulatory
requirements; and assurance/privacy concerns stemming from oracle-fed
data. Recommended safeguards include formal verification and multi-party
audits, HSM-based key management and multisig controls, kill-
switch/upgrade governance, selecting PoS or permissioned networks, and
multi-oracle designs with end-to-end auditability. With such a governance-
and-risk framework in place, smart contracts can convert sustainability
commitments into enforceable, transparent business rules and provide a
reliable backbone for corporate ESG execution.
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1. GIRIS

Glnilimiiz kiiresel iklim hedefleri ve gelisen Cevresel Sosyal YOnetisim
(CSY) beklentileri dogrultusunda isletmeler stirdiiriilebilirlik
performanslarin1 artirma yoniinde giderek baskiyla karsi karsiyadir.
Hiiktimetler ve yatirnmcilar artik sirketlerin iddiali karbonsuzlagma ve sosyal
sorumluluk hedefleri belirlemesini ve bu hedeflere yonelik ilerlemeyi seffaf
bir bicimde ortaya koymasini beklemektedir. Bu dinamik firmalari
sirdiriilebilir kalkinma projelerini finanse etmek ve yonetmek iizere
yenilik¢i ve giivenilir yontemler aramaya yoOneltmistir. Bircok kurulus
acisindan bu beklentilerin karsilanmas1 karbon ayak izinin azaltilmasindan
etik tedarik zincirlerinin giivence altina alinmasina kadar uzanan karmasik
sorunlarin ele alinmasini ve biitiin bu siireclerin giderek sikilasan raporlama
yiikiimliiliiklerine uyum iginde yiiriitiilmesini gerektirmektedir. Bununla
birlikte mevecut kurumsal siirdiirtilebilirlik mekanizmalar1 6nemli sinirliliklar
barindirmaktadir (Bahgeci ve Okat, 2022). CSY faaliyetlerine iliskin veriler
¢ogu zaman parcalidir ve ger¢ek zamanli olarak dogrulanmalari giictiir. Bu
durum hesap verebilirligi zayiflatmaktadir. Pek c¢ok isletme c¢evresel
performanslarmi gergekte oldugundan daha olumlu sunmakla literatiirde
yesil badana (greenwashing) olarak anilan uygulamayla su¢lanmaktadir
(Sayilir vd. 2025). Bu tir giivenilirlik agiklar1 kismen siirdiiriilebilirlik
Olciitlerinin izlenmesine yonelik seffaf ve miidahaleye kapali sistemlerin
eksikliginden kaynaklanmaktadir.

Stirdiiriilebilir girisimlerin finansmani da halen zorlu bir baglik olmay1
stirdirmektedir. Sirketler yesil tahvil ¢ikarmak veya karbon dengeleme
projelerine yatirim yapmak gibi yollara basvursalar bile paydaslar fonlarin
tam olarak nasil kullanildigi konusunda kaygilidir. Ayrica beyan edilen
etkilerin "gifte sayilip sayilmadig1" konusunda da endise duymaktadirlar
(Diinya Bankasi, 2022). Bu tiir endiseler paydaslarin duydugu giveni
sarsmakta ve gercekten siirdiiriilebilir olan projelere yonelen sermaye akigini
zayiflatabilmektedir. Blokzincir tabanli akilli sdzlesmeler s6z konusu
bosluklar1 gidermeye yonelik umut vadeden bir ¢dziim olarak one ¢ikmakta
esi goriilmemis diizeyde otomasyon ve seffaflik sunmaktadir. Akilli s6zlesme
blokzincir iizerinde ¢alisan ve dnceden belirlenmis kosullar saglandiginda
hiikiimlerini kendiliginden yiiriiten dijital bir s6zlesmedir (Sharma vd 2023).
Bu teknoloji islemlerde araci gereksinimini ortadan kaldirarak operasyonel
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verimliligi artirir ve girketlerin iglem maliyetlerini diigiiriir (Sinha vd 2022).
Islemlerin ve verilerin degistirilemez bir dagitik deftere kayda gegirilmesi
sayesinde akilli sdzlesmeler tedarik zinciri girdilerinden emisyon verilerine
uzanan CSY’ye iliskin bilgilerin miidahaleye kapali ve denetlenebilir sekilde
tutulmasini temin eder. Bu yetkinlik siirdiiriilebilirlik performansinin yakin
gergek zamanli dogrulanmasina imkan tanir ve olast uyumsuzluklarin ya da
asilsiz beyanlarin kolaylikla goriiniir hle gelmesi sayesinde yesil badana
riskini kayda deger 6lciide azaltir (Sayilir vd 2025).

Kurumsal siirdiiriilebilirlik ¢abalart bakimindan akilli sézlesmelerden
yararlanmak bir dizi somut fayda sunmaktadir. Kisa vadede ilk avantaj,
maliyetlerin azaltilmasidir. Rutin islemlerin uygunluk kontrollerinin ve
raporlama siireclerinin kod araciligiyla otomatiklestirilmesi idari yiikii ve
aracilik ticretlerini diigiiriir (Sinha vd 2022). Bir diger kritik fayda tedarik
zincirleri boyunca izlenebilirligin iyilestirilmesidir. Akilli sdzlesmeler
mallar1 ve malzemeleri menseden nihai {iriine kadar izleyebilir. Ham
girdilerin kaynagi ile her agamadaki karbon emisyonlar1 gibi temel bilgileri
(6rnek olarak Kapsam 3 emisyonlarinin izlenmesi) otomatik olarak kayda
gecirir. Bu ugtan uca goriiniirliik tedarikgilerin gerekli ¢evresel ve sosyal
standartlar1 karsilamasini temin eder ve bir firmanin CSY performansinin
degerlendirilmesi i¢in giivenilir veri saglar. Bu sayede seffaflik ve veri
biitiinliigli kurumsal siirdiiriilebilirlik iddialarima yonelik paydas giivenini
pekistirir.

Akillr sozlesmeler siirdiiriilebilir finans alaninda da yatirimci giivenini
artiran giivenceler saglayarak onemli bir potansiyel arz etmektedir. Yesil
tahviller karbon kredileri ve diger siirdiiriilebilirlik baglantili finansal
araglarin yonetiminde kullanilabilir fonlarin amaglanan ¢evresel projelere
tahsis edilmesini temin eder ve emisyon azaltimlarinin miikerrer sayilmasini
onler (Diinya Bankasi, 2022). Ornegin blokzincir tabanli bir akilli sdzlesme
sistemi bir yesil tahvil ihracindan elde edilen hasilatin belirli yenilenebilir
enerji veya koruma projelerine yonlendirildigini otomatik olarak dogrularken
iligkili karbon kredilerinin birden fazla kez talep edilmesini eszamanli
bigimde engelleyebilir. Bu diizeyde gozetim ve otomatik dogrulama
yatirime1 giivenini yiikseltir ve siirdiiriilebilir yatirimlara yonelen sermaye
akiglarim1 giiclendirir (Boumaiza, 2025). Nihayetinde akilli sézlesmelerin
sagladig seffaflik kurumsal siirdiiriilebilirlik girisimlerinin inandiriciligini
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pekistirerek sirketlerin CSY projeleri i¢in yatirim ve kamuoyu destegi
cekmesini kolaylastirir.

Bununla birlikte bu firsatlara ragmen akilli s6zlesmelerin uygulanmasi
risksiz degildir. Her yeni teknolojide oldugu gibi akilli s6zlesmeler sirketlerin
titizlikle yonetmesi gereken yeni teknik, giivenlik, hukuki ve yonetisimle
ilgili zorluklar dogurmaktadir. Bir akilli s6zlesmedeki kodlama hatalar1 ya da
giivenlik agiklart mali kayiplara veya sistem arizalarina yol agabilir. Bu yasal
ve diizenleyici g¢erceveler kodun gerisinde kalarak belirsizlik yaratabilir.
Ayrica dagitik bir sdzlesmenin birden ¢ok taraf¢a paylasildigi durumlarda
yonetisime iligkin sorular giindeme gelebilir. Bu boliim akilli s6zlesmelerin
stratejik bicimde kullanilmasi halinde sirketlerin maliyet avantajlar1 elde
edebilecegini ve siirdiiriilebilirlik  hedeflerine  yonelik ilerlemeyi
hizlandirabilecegini ancak bunun uygulama ve gozetim siireclerine eslik
eden risklerin de eszamanl olarak ele alinmasi halinde miimkiin olacagin
savunmaktadir. Bu dogrultuda calismanin temel amact kurumsal
sirdiriilebilirlik baglaminda blokzincir tabanli akilli sézlesmelerin
potansiyelini kapsamlica irdelemektir. Bu irdeleme s6z konusu teknolojinin
sundugu finansal firsatlarin yani sira yonetimi zorunlu olan teknik, orgiitsel
ve hukuki risklerin de altin1 ¢izmeyi kapsamaktadir. Nihai olarak bu analiz
cergevesinde teknolojinin CSY amaglarina ulasilmasindaki etkinlik
diizeyinin tahlil edilmesi ve kurumsal siirdiiriilebilirlik yolculugunda akilli
sozlesmelerden yararlanmak isteyen uygulayicilar ile politika yapicilara
stratejik tavsiyelerde bulunulmasi hedeflenmektedir. Boliimiin kalan kismi
akilli sozlesmelerin siirdiiriilebilirlik alanindaki vaatleri ile karsilasilan
giigliikleri birlikte irdelemek iizere yapilandirilmistir. {1k olarak blokzincir
tabanli akilli s6zlesmelere iligkin tanim ve kavramsal arka plan sunularak
temel kavramlar agiklanmaktadir. Ikinci olarak akilli sdzlesmelerin mimarisi
ve temel ilkeleri ortaya konulmaktadir. Ek olarak blokzincir platformlarinda
nasil isledikleri agiklanmakta ve kullanimmi miimkiin kilan baslica
platformlar betimlenmektedir. Bunu takiben kurumsal siirdiiriilebilirlikle
iligkili baslica uygulama alanlar1 incelenmektedir. Ornegin finansal
hizmetlerde (6rnek olarak otomatiklestirilmis yesil finans tiriinleri) ve tedarik
zinciri yonetiminde (koken/provenans izleme ve etik uyum). Ardindan
kurumsal bakis agisindan akilli sézlesmelerin kullaniminin faydalar ve
riskleri tartisilmaktadir ve potansiyel finansal kazanimlarin yani sira
yonetilmesi gereken teknik yonetisimle ilgili ve hukuki riskler
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ayrintilandirilmaktadir. Son olarak akilli sézlesme uygulamalarinin daha
genis kurumsal stirdiiriilebilirlik taahhiitleriyle uyumu ele alinmakta ve CSY
performans hedeflerine katkilar1 ve Birlesmis Milletler Siirdiirtilebilir
Kalkinma Amaglari’na olan ilgililikleri degerlendirilmektedir. Bu biitiinciil
yaklagim sirketlerin akilli s6zlesmelerden siirdiiriilebilirlik yolculuklarinda
yararlanirken beraberinde gelen riskleri de temkinle yonetmelerine yonelik
daha incelikli bir tartisma i¢in zemin hazirlamaktadir.

2. AKILLI SOZLESME TANIMI VE
KAVRAMSAL KOKENI

Akillt sozlesme oOzlinde dagitilmis defterlerdeki dinamik islemleri
otomatiklestiren, yiiriiten ve kaydeden dijital bir islemdir (Sharma vd 2023).
Daha dogrusu bir blokzinciri ortaminda dagitilan bilgisayar kodu veya bu
kodun derlendigi kaynak koddur (De Filippi vd 2021). Genel olarak akill
sozlesmeler, anlagsmalar1 dijital olarak kolaylagtiran, dogrulayan veya
uygulayan mekanizmalardir (Zheng vd 2020).

Kriptograf Nick Szabo bu temel kavrami modern uygulamasindan
yaklagik yirmi yil once ortaya atmistir (Sbazo, 1997). Bu fikir Szabo
tarafindan 1994 yilinda bilgisayarli bir iglem protokolii olarak
tanimlanmigtir. Szabo’nun vizyonu "gilivenilir" ve "kendi kendini ¢aligtiran
uygulayan" bir kod araciligryla iliskileri resmilestirmek ve giivence altina
almaktir (De Filippi vd 2021). Szabo akilli sozlesmeleri otomatlara
benzetmis ve belirli kosullar kargilandiginda (6rnek olarak dogru para birimi
girildiginde) bu makine insan etkilesimi ya da insan yardimi olmadan ilgili
iirlinleri ya da ¢iktilar1 teslim edecektir (Szabo, 1996).

Genel olarak akilli s6zlesmeler bir blokzinciri ortaminda programlar
merkezi olmayan bir agda ¢aligtiran ve {igiincii taraflara ya da arabuluculara
olan ihtiyaci ortadan kaldiran merkezi olmayan sézlesmelerdir (Sharma vd
2023; Wang vd 2018).
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3. AKILLI SOZLESMELER: MiMARI,
ILKELER VE UYGULAMA PLATFORMLARI

Bu bashik altinda oOnce akilli sdzlesmenin mimarisinden ve
mekanizmasindan ~ bahsedilerek, akilli  sozlesmelerin  yiiriitiilme
asamalarindan bahsedilecektir. Daha sonra akilli s6zlesmelerin temel
ozellikleri aciklanacaktir. Son olarak akilli s6zlesmelerin yer aldigi temel
platformlar ve platformlarin gelistirdigi ve kullandig1 diller hakkinda genel
bilgiler verilecektir.

3.1. Akillh Sozlesme Mimarisi ve Mekanizmasi

Blokzinciri sistemi alti katmandan olusur ve akilli s6zlesme kodu
“Contact Layer Sozlesme Katmani”nda bulunur. Bu katmanda ¢esitli betik
kodlari, algoritmalar ve karmasik sozlesmeler yer almaktadir (Wang vd
2018). Bir akilli sozlesmenin yiiriitiilmesi dort ana asamaya ayrilabilir
(Zheng vd 2020).

[lk asama akilli sdzlesmenin “olusturulma” asamasidir. Bu asamada
paydaslar, avukatlar ve yazilim miihendisleri gibi ilgili taraflar akill
sozlesmedeki sartlari miizakere eder ve bu sozlesmeyi bildirimsel veya
mantik tabanli kural dilleri gibi kodlara doniistiiriir (Zheng vd 2020;
Capocasale ve Perboli, 2022). ikinci asama akilli sézlesmenin “dagitim”
asamasidir. Paydaslar tarafindan dogrulanmis sézlesme bir blokzinciri
platformuna (6rnek olarak, Ethereum, Solana, Cardano gibi) dagitilir.
Blokzinciri platformlarindan birine ya da birkagina dagitilan sozlesmeler,
temel muhasebe defterinin degismezligi ilkesine dayanarak degistirilemez,
eger herhangi bir degisiklik gerekirse yeni bir akilli sdézlesmenin
olusturulmasi gerekir. Son olarak sézlesmeyle ilgili dijital varliklar genellikle
ilgili dijital ciizdanlarin dondurulmasiyla giivence altina aliir (Zheng vd
2020). Diger bir asama ise “yiirlitme”dir. Paydaslar tarafindan belirlenmis
blokzinciri platformundaki blokzincir ag1 dnceden tanimlanmis sdzlesme
kosullarini izler ve sdzlesmedeki karsilanan kosullar: tespit ederek saglanan
kosullar i¢in s6zlesme mantig1 otomatik olarak yiiriitiiliir (Wang vd 2018).
Bu yiiriitme ilgili islemin dogrulanmasi ve kaydedilmesiyle sonuglanir. Son
asama ise “tamamlanma”dir. Bu asamada akilli s6zlesme siireci tamamlanir
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ve sozlesmenin son durumu blokzincir agina degistirilemez bir girdi olarak
kaydedilir (Zheng ve ark., 2020).

3.2. Temel ilkeler

Akilli sozlesmeler kullanigli ve biitlinciil bir yapiya sahiptir. Bu
sozlesmelerin bu yapiya sahip olmasi akilli s6zlesmenin dogal yapisinda yer
alan bazi temel Ozelliklerden kaynaklanmaktadir. Bu boéliimde bu temel
ozelliklerden kisaca bahsedilecektir.

Alkall bir s6zlesmenin ilk 6zelligi degistirilemez bir yapisinin olmasi ve
tahrifata karst direncli olmasidir. Bir akilli s6zlesme kodu blokzincirine
eklenip sabitlendikten sonra degistirilemez bir yapiya biiriinmektedir (Zheng
vd 2020). Bu 6zellik sdzlesmenin giivenligini ve dogrulugunu saglarken olasi
tahrifakatlara kars1 s6zlesmeyi korumaktadir (Capocasale ve Perboli, 2022).

Akillr sézlesmenin bir diger 6zelligi ise merkeziyetsizlik ve dagitimdir.
Akilli sdzlesmelerde, ag diigiimleri s6zlesmeleri otomatik olarak yiiriitiir ve
boylece paydaslarin merkezi bir sunucuya bagimliligi ortadan kaldirir (Wang
vd 2018). Konsensiis algoritmalari, tiim ag diiglimlerinin uygulama sonucu
konusunda mutabik kalmasini saglar (Sharma vd 2023).

Ozerklik, akilli s6zlesmelerin bir diger dzelligidir. Akilli sézlesmede
dagitim agamasi gergeklestirildikten yani paydaslarin mutabik kaldigi akill
sozlesmenin bir blokzinciri platformuna dagitilmasindan sonra akill
sozlesme bagslatict taraf ya da taraflara temas etmeden kendini bagimsiz
olarak yiirtitiir (Wang vd 2018). Bu 6zellik, akilli s6zlesmenin kendi kendini
yiiriitmesi ya da 6zerkligi olarak tanimlanir (De Filippi vd 2021; Wang vd
2018).

Seffaflik ve Denetlenebilirlik ise akilli sozlesmelerin diger bir 6zelligidir.
Akilli sozlesmenin yer alig1 blokzinciri platformunun seffaflik, degismezlik
ve otomasyon ozellikleri akilli s6zlesme islemlerinin seffaf ve denetlenebilir
bir yapiya biirlinmesini saglamaktadir (Joysoyal vd 2024). Bu sayede, akilli
sozlesme ile ilgili yapilan tiim iglemlerin ge¢misi, raporlama ve dogrulama
yoluyla izlenebilir ve denetlenebilirdir (Sharma vd 2023).

Akilli sozlesmelerin son oOzelligi ise verimliliktir. Akilli s6zlesmeler,
aracilar1 igeren geleneksel sozlesmelere kiyasla hizli, dogru ve gergek
zamanh ylriitmeyi miimkiin kilarak, islem siiresini ve islem maliyetlerini
onemli 6l¢iide kisaltir (Zheng vd 2020).
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3.3. Platformlar ve Diller

Akilli  sozlesmeler cesitli platformlarda gelistirilebilir ve bu
platformlarda dagitilabilir. Bu béliimde temel birka¢ blokzincir platformu ve
dilleri hakkinda bilgi verilecektir.

Ethereum platformu gelistirme i¢in en 6nemli platformlardan biridir ve
siklikla kullanilmaktadir (De Filippi vd 2021). Bu platform akill
sozlesmeleri uygulamak icin tasarlanmig halka acgik bir blokzinciri
platformudur (Wang vd 2018). Ethereum, farkli Turing complete dilleri
olusturarak (6rnek olarak, Solidity, Serpent gibi) kripto para birimi diginda
blokzincir alt yapisinin farkli alanlarda kullanilabilmesini saglamaktadir
(Sharma vd. 2023; Wang vd 2018). Akilli Soézlesmeler, Ethereum
platformunda bayt koduna derlenir ve sozlesmeler Ethereum Sanal Makinesi
(EVM) i¢inde yiiriitiiliir (Zheng vd 2020).

Hyperledger Fabric genel kurumsal uygulamalara hizmet eden 6zel ya da
konsorsiyum izinli blokzinciri aglar i¢in tasarlanmistir. Java ve Go gibi
geleneksel, {ist diizey programlama dillerini destekler (Sharma vd 2023).

Corda ise, kiiresel yaym yerine noktadan noktaya mesajlagsma
yaklagimmi  benimseyerek dijital para birimi uygulamalar1 ig¢in
uzmanlagsmistir (Sharma vd 2023) Rootstock ise Bitcoin iizerinde ¢alisirken
daha hizli islem yiiriitmeyi destekler ve Ethereum'un Solidity diliyle
uyumludur (Zheng vd 2020).

4. AKILLI SOZLESMELERIN GENEL
UYGULAMA ALANLARI

4.1. Finansal ve Ticari Hizmetler

Finans sektorii, blokzinciri ve akilli s6zlesme teknolojilerinden en koklii
bigimde etkilenen sektorlerin basinda gelmektedir (Egelund Miiller vd 2017).
2016 tarihli bir ¢alisma, finans sektdriinde blokzinciri tabanli teknolojilerin,
yalmzca nakit menkul kiymetlerin takas islemlerinde yillik 11-12 milyar
dolar dahil olmak iizere, yilda on milyarlarca ABD Dolan tasarruf
saglayabilecegini 6ngdrmektedir.

Akilli  sozlesmeler finans sektdtiine sadece maliyet avantaji
saglamamaktadir. Bu sozlesmeler, karmasik ¢ok tarafli tiirev ve finansal
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sOzlesmelerin otomatik olarak yiiriitiilmesini miimkiin kilmaktadir (Egelund
Miiller vd 2017). Geleneksel sozlesmelerinin aksine, akilli s6zlesmeler
kesinlik ve otomatik isleme igin tasarlanmis alana 6zgii diller (DSLs)
kullanilarak insa edilmistir (Andersen vd 2006; Andersen vd 2014; Arnold
vd 1995; Bahr vd 2015; Frankau vd 2009; Henglein vd 2009; Hvitved, 2010;
Hvitved vd 2011; Hvitved vd 2012). Takas ve uzlagtirma gibi finansal
siireglerin bu sekilde otomatiklesmesi, sektorde radikal degisimlere yol
acmaktadir (Egelund Miiller vd 2017).

Ayrica, akilli sozlesmeler, genis bir yelpazedeki yaygin finansal
anlagmalar1 ve karmasik tezgéh iistii (OTC) finansal sdzlesmeleri (Bahr vd
2015) ifade edebilmektedir. Finansal sdzlesmelere 6rnek olarak doviz vadeli
islem sozlesmeleri (FX forward contracts), Amerikan tipi doviz opsiyon
sozlesmeleri (FX American option contracts), yukar1 i¢ bariyerli doviz
opsiyon sozlesmeleri (FX up and in barrier option contracts) ve kredi
temerriit takas1 (CDS) s6zlesmeleri verilebilir. bir CDS sdzlesmesi, tiglincii
bir tarafin temel sozlesmede temerriide diismesi durumunda bir tarafi
otomatik olarak 6deme yapmaya zorlayabilir (Egelund Miiller vd 2017). Bu
akilli s6zlesmelerin finans alaninda uygulamasina bir 6rnek olarak verilebilir.

Dahasi, akulli sozlesmeler, temerriit risklerini sinirlandirmak i¢in
teminat hesaplar1 gibi gelismis finansal stratejileri ierebilir. Ornegin, bir
tarafin teminat gerekliligini slirdiirememesi durumunda, fonlar1 otomatik
olarak kars1 tarafa transfer edip sOzlesmeyi tasfiye edilmis olarak
isaretleyebilir. Son olarak, Akilli s6zlesmelerin kullanilmasiyla, finansal
sozlesme taraflari, dijital varliklar1 kendi adlarina hareket ettirmesi igin bir
sOzlesme yoneticisine yetki verebilir. Bu mekanizma, finansal sistemde aract
veya aracilarin ortadan kalkmasini saglar ve otomatik uzlagtirmanin
dogrudan gergeklestirilmesine olanak tanir (Egelund Miiller vd 2017).

4.2. Tedarik Zinciri Yonetimi ve Lojistik

Akill1 sdzlesmeler, Endiistri 4. 0’1n temel uygulamalarindan biridir ve bu
sOzlesmelerin tedarik zinciri yonetimi alaninda kullanilmasi bir ¢ok avantaj
saglamaktadir. Ornegin, akilli sozlesmeler, tedarik zincirlerinde mal ve
malzeme hareketlerinin takibini kolaylastirmaktadir (Park vd 2023). Bu
mekanizma sayesinde, iirlin durumu hakkinda gercek zamanl giincellemeler
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saglanarak, ilgili taraflarin 6ngoriilemeyen kosullar kargisinda ¢evik ve yanit
verebilir kalmasina yardimci olunur.

Dahasi, akilli sézlesmeler, satin alma anlasmalar1 gibi ¢ok tarafli
etkilesimleri yonetme kabiliyetine sahiptir. Blokzinciri tabanl bir sistemin
parcasi olarak, yikiimliliiklerin yiiriitiilmesi (6rnek olarak, siparis verme,
gonderme, 6deme), 6nceden tanimlanmig kosullarla tetiklenen ve blokzinciri
iizerinde dogrulanip kaydedilen bir olay dizisi seklinde gergeklestirilir. Son
olarak, bu sozlesmeler sevkiyat gibi harici eylemler gerektiren
yiikiimliilikler igin, zincirleme bir kamit dizisi tasarlayarak olas1 gizli
anlagmalar1 engeller. Yetkili taraflar, yiirlitme kamitin1 dijital olarak
imzalamak ve blokzincirinde yayimlamak zorundadir. Bu siireg, islemin
dogrulugunu ve izlenebilirligini giivence altina alir (Qin vd 2024).

4.3. Ag Hizmetleri ve Kaynak Yonetimi

Akillr sozlesmeler, otomatiklestirilmis protokollerin ag etkinligini de
arttirabilir (Dai vd 2003). Akilli sdzlesmeler, ag abonelerinin birden fazla
Internet Servis Saglayicisi (ISS) ile sdzlesme imzalamasina ve her ag
baglantist i¢in en uygun yolu se¢mek iizere akilli yonlendiriciler
kullanmasina olanak tanir. Bu teknolojinin konuslandirilmasi, hizmet
aboneleri i¢gin kanitlanabilir sekilde daha fazla fayda saglamaktadir. Ayrica,
akilli yonlendiricilerin benimsenmesinin servis saglayicilarin karlarin
artirmasi beklenmektedir (Dai vd 2003). Dahasi, bir akilli yonlendiricinin
kullanilmasi, ag kapasitesine olan talebi artiracaktir. Akilli yoénlendirme
teknolojisi mevcut oldugunda, farkli ISS'lerin ag hizmetleri artik miikkemmel
ikame olmaktan ¢ikar, bu da fiyatlandirma stratejilerini degistirebilir.

5. AKILLI SOZLESMELERIN FINANSAL
FIRSATLARI VE RiSK YONETIMIi

Blokzincir tizerinde ¢alisan kendi kendini icra eden dijital s6zlesmeler
olan akilli sozlesmeler kurumsal siirdiiriilebilirlik girisimlerinde hizla
yaygimlagmaktadir. Bu teknoloji siirdiiriilebilirlik odakli uygulamalarda
finansal ve operasyonel firsatlar sunarken yonetilmesi gereken karmasik
riskler de dogurur. En gorliniir faydalar maliyet tasarrufu ve verimlilik
artisidir. Rutin islemlerin otomatiklestirilmesi ve anlagsmalarin aracisiz, kodla
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icrasi iglem maliyetlerini ve idari yiikii azaltir (Cheng vd 2024; Silkoset ve
Nygaard, 2025). Bulgular manuel siireclerden blokzincir tabanl akilli
sozlesmelere gecisin 6demeleri ve kayit tutmay1 yalinlagtirdigini maliyetleri
diiglirip mutabakatt hizlandirdigim1i  ve hata oranlarin1  azalttigin
gostermektedir (Chen vd 2024).

Somut bir 6rnek Hong Kong hiikiimetinin 2023°teki tokenlestirilmis
yesil tahvil ihracidir. Dagitik defter teknolojisi (DLT) tabanli akill
sozlesmeler evrak yiikiinii azaltmig menkul kiymetlerde teslimat-karsilig
o6deme (delivery-versus-payment) i¢in gercek zamanli mutabakati miimkiin
kilmis ve boylece belirgin operasyonel verimlilik saglamistir (McGinty,
2023). Aracilarin ve kagit iglerinin azalmasi tahvilin yasam dongiisiinii ilk
talepten itfaya kisaltmis ve siirdiiriilebilir finans islemlerinde maliyet ile
gecikmenin nasil diisiiriilebilecegini gostermistir (McGinty, 2023).

Akilli sozlesmelerin tek faydasi maliyet etkinligi saglamak degildir.
Bundan daha da oteye gecerek kurumsal siirdiiriilebilirligin kendisini de
giiclendirirler. Bunu basarmalarinin yolu ise sagladiklarn seffaflik ve veri
biitiinligiinden geger. Blokzincir'in temel islevi iglemleri degistirilemez bir
bicimde kaydetmektir. Akilli s6zlesmeler ise bu altyapi {izerinde farkli bir rol
oynar. Tedarik zinciri kdken bilgisi ve emisyon verileri dahil olmak iizere
kritik CSY bilgilerini toplarlar. Bu bilgileri hem miidahaleye kapali hem de
denetlenebilir bir sekilde tutarlar. Verilerin bu sekilde miidahaleye kapali ve
denetlenebilir olmasi1 CSY raporlamasi ve hesap verebilirlik agisindan hayati
bir fark yaratir. Geleneksel sistemin en biiyiik sorunu da tam olarak budur.
Veri toplama islemi ¢ogu zaman birbirinden kopuk (yalitik) BT sistemlerine
ve elle yapilan manuel denetimlere dayanir. Hal bdyle olunca kiiresel deger
zincirine yayilmig tiim bu daginik verileri giivenilir bir sekilde bir araya
getirmek (birlestirmek) de imkansiz hale gelir. Buna karsilik akilli
sozlesmeler kurum i¢i operasyonlar ve tedarik¢i aglar1 boyunca CSY
gostergelerinin toplanmasi ve dogrulanmasini otomatiklestirir. Jenkins vd
(2023, 2025) 10T sensorleri NFT’ler ve akilli sdzlesmeleri birlestiren bir
sistemi bir firmanin deger zinciri genelinde Kapsam 1, 2 ve 3 emisyonlari
izlemek i¢in 6nermektedir. Bu modelde tesis ve tedarikei verileri blokzincire
kaydedilir. Akill1 s6zlesmeler de raporlama ve denetim igin tiim deger zinciri
katilimeilaria agik dogrulanmis bir emisyon defteri paylasir (Jenkins vd
2025). Yaklasim kurumsal karbon muhasebesinin dogrulugunu ve
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zamanliligini artirarak siki agiklama yiikiimliliiklerinin ve siirdiiriilebilirlik
hedeflerinin karsilanmasina yardimci olabilir.

Uzmanlara gore blokzincir temelli CSY raporlama araglari gevresel
verinin gilivenilir siniflandirmasim1 ve provenansini saglar. Bdylece veri
manipiilasyonu ve yesil badana riski azalir (Jenkins vd 2025). Artan paydas
kugkuculugu ve sikilasan diizenleyici denetim karsisinda akilli s6zlesmeler
siirdiiriilebilir {iriin ve uygulamalarda seffaflik ve izlenebilirlik saglayarak
giivenilirligi pekistirir. Silkoset ve Nygaard (2025) tedarik zincirlerine
entegrasyonun gercekten c¢evre dostu {riinleri yaniltict “yesil” iddialardan
ayirmayt miimkiin kildigim1 gosterir kdken kontrolleri ve sertifikasyonlar
zorunlu kilan akilli sézlesmeler miidahaleye kapali veri ve gelismis
izlenebilirlik sayesinde kurumsal giiven olusturur.

Uygulamada De Beers her tagin kdkenini izleyen blokzincir platformuyla
“catigmasiz” standartlarin gercekten karsilandigini giivence altina alir.
Unilever ve Coca-Cola da sosyal ve c¢evresel standartlar1 dogrulamak i¢in
blokzincir pilotlart yiiritmistiir. Coca-Cola’nin ABD Dasigleri Bakanlig ile
gelistirdigi ¢oziim siseleme tedarik zincirinde is¢i sdzlesmelerini blokzincir
tabanli akill bir sicile kaydederek zorla ¢alistirmay1 6nlemeyi ve adil galigma
kosullari giivence altina almay1 hedefler (Pinkert, 2019). isci kimlikleri ve
istthdam kosullarinin degistirilemez bi¢cimde kaydi emek uygulamalarinda
seffaflign artinir ve sirketin insan haklar1 taahhiitlerini uygulamasini
giiclendirir. Bu 6rnekler akilli sézlesmelerin siirdiiriilebilirligin yonetisim ve
sosyal boyutlarii emek haklarinin korunmasindan iirlin 6zgiinligiiniin
giivence altina alinmasina pekistirirken kurumsal itibar ve paydas giivenini
de destekledigini gostermektedir.

Akilli sdzlesmeler yesil finansman ve siirdiiriilebilir yatirimda da yeniligi
hizlandirir. BIS Innovation Hub’in Hong Kong’daki Project Genesis 2. 0
girisiminde kamu yesil tahvil ihract gomiilii akilli s6zlesmeler ve loT veri
akiglariyla birlestirilmis ¢evresel ¢iktilar gercek zamanli yonetilmistir (BIS,
2022). Pilotta sensorler finanse edilen projelerdeki yenilenebilir enerji
iiretimi gibi gostergeleri izlemis, veriler blokzincire kaydedilmis ve dnceden
taniml1 hedeflere ulasildiginda yatirimeilara “mitigation outcome” tokenlari
otomatik olarak dagitilmistir (BIS, 2022). Bu tasarim yatirnmcilarin etkiyi
(6rnegin 6nlenen CO2 miktarini) yakin gergek zamanda izlemesine imkan
vermis ve tahvil hasilatin1 dogrulanabilir siirdiiriilebilirlik sonuglartyla seffaf
bigimde iligkilendirmistir.
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Yesil tahvillerin akilli sozlesmelerle biitlinlestirilmesi ¢ok boyutlu
faydalar saglar, seffaflik ve giivenilirlik artar (yatirimcilar projenin ¢evresel
performansina iliskin degistirilemez kayda erisir) dogrulama maliyetleri
diiser (IoT wverileri ve sozlesmeler geleneksel olarak yavas ve maliyetli
Izleme-Raporlama-Dogrulama siirecini otomatiklestirir) ve yeni islem
bicimleri miimkiin olur. Nitekim projede tahvile bagl karbon kredilerinin
otomatik alim-satim1 basariyla gosterilmistir (BIS, 2022).

Uygunluk akiglarinin otomatize edilmesi de kritik bir gilivence
mekanizmasi sunar. Bu yapida fonlar veya karbon kredileri ancak bagimsiz
bir dogrulayicinin ilgili CSY Oolgiitlerini teyit etmesi kosuluyla serbest
birakilir.

Daha makro bir diizeyde tokenlestirilmis menkul kiymetler ve akilli
sozlesme tabanli varlik platformlar1 yesil yatirimlara erisimi genisletme
potansiyeline sahiptir. Islem ve mutabakat maliyetlerini diisiirmek suretiyle
diisitk nominal degerli yesil tahvillerin ve yenilenebilir enerji projelerinde
payl miilkiyetin 6niinii acarlar. Bu durum da sermaye maliyetini potansiyel
olarak optimize etme imkan1 sunar (McGinty, 2023).

Bu alan biiyiik kurumlarin da pilot uygulamalarla test ettigi bir hattir.
Nitekim Diinya Bankasi 2018 yilinda verimlilik kazanimlarin1 6lgmek
hedefiyle Bond i’yi ihra¢ ederken HKMA 2023’te bu yaklagimi bir adim ileri
tagiyarak  tamamen  tokenlestirilmis  bir yesil tahvil denemesi
gerceklestirmistir (McGinty, 2023).

Tim bu 6rnekler akilli s6zlesmelerin siirdiiriilebilir finans alanindaki
yenilikleri nasil tetikledigini somutlastirmaktadir. Gergek zamanl etki takibi
yapabilen yesil tahvillerden merkeziyetsiz karbon piyasalarina kadar genis
bir yelpazede bu teknoloji sermayenin iklim ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine
¢ok daha etkin bir bigimde yonlendirilmesine zemin hazirlamaktadir.
Operasyonel diizeyde akilli sdézlesmeler onceden tanimlanmig kurallari
otomatik olarak icra etme ve her bir islem ya da sevkiyat adimim
degistirilemez bir deftere isleme kabiliyetine sahiptir. Bu ¢ift yonlii islev iirlin
ve malzemelerin uctan uca eksiksiz bir izlenebilirlige kavugmasina olanak
tanir. S6z konusu izlenebilirlik kapasitesi sorumlu tedarik, dongiisel ekonomi
ve kaynak verimliligi gibi hedeflerin gergeklestirilmesinde merkezi bir rol
oynamaktadir. Nitekim bu yaklasimi destekler nitelikteki ingaat sektorii
bulgular1 malzemelerin tiim yasam dongiisii boyunca takip edilmesinin ve
yeniden kullanim/geri doniisiim siireglerinin otomatik hale getirilmesinin
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dongiisel ekonomiyi ne denli tesvik edebilecegini somut olarak ortaya
koymaktadir.

Bir analize gore malzeme kokeni ve hareketlerine iliskin eksiksiz ve
giivenilir bir kaydin akilli sézlesmelerle tutulmasi islem maliyetlerini azaltir
tedarik zinciri boyunca performans ve iletisimi gelistirir, insan haklar1 ve
refah1 giivence altina alir ve karbon ayak izini disiiriir (Cheng vd 2024).
Gergek zamanli veri paylagimi ve otomatik icra 6ziinde ¢ok dnemli bir islevi
yerine getirir. Bu iki 6zellik mallar tedarik zinciri boyunca hareket ederken
bile belirli 6l¢iitlerin siirekli olarak uygulanmasini saglar. Bahsettigimiz bu
Olciitler sertifikali hammaddeler diisiik karbonlu tasimacilik veya emek
standartlar gibi kritik konular kapsar.

Blokzincir destekli Walmart gida izlenebilirligi sistemi {iriinlerin tarladan
magazaya uzanan yolculugunu sayisallagtirip anlik denetime agarak gida
giivenligini iyilestirmis ve israfi azaltmistir (Pinkert, 2019). Kontaminasyon
halinde etkilenen partiler hizla saptanabilmis ve bir mango partisinin izini
siirme siiresi manuel sistemdeki 6 giinden 2,2 saniyeye inmistir (Pinkert,
2019). Bu dramatik hiz ve verimlilik artig1, kesintileri ve kayiplar
sinirlayarak siirdiiriilebilirlige katki saglamistir.

Benzer bigimde hazir giyim sektoriinde Tentree tedarik zincirinin her
adimim blokzincir defterleriyle izleyerek her bir organik pamuk veya geri
doniistiiriilmiis polyester girdisini dogrular ve miisterilere vaat edilen agag
dikim dengelemelerinin teyidini saglar. Bu seffaflik anlik denetim ve
envanter goriiniirliigliyle i¢c verimliligi artirirken etik ve siirdiiriilebilir tedarik
kanit1 isteyen tiiketiciler nezdinde marka degerini giiglendirir.

Ozetle akilli s6zlesmelerin sundugu firsatlar finansal ve operasyonel
boyutlara yayilir. Otomatik icra ve azalan mutabakat ihtiyaci maliyetleri
diisiiriir, verimliligi artirir. Cheng vd (2024) siirdiiriilebilirlik 6l¢iitlerinin
kesintisiz  izlenmesi ve  uygulanmasiyla CSY  performansinin
ylikselebilecegini (6rnegin emek ya da emisyon standartlarini karsilamayan
sevkiyatlarin otomatik durdurulabilecegini veya tedarikgilerin otomatik
odiillerle tesvik edilebilecegini) belirtmektedir.

Seffaf kurallarla ¢alisan bu sozlesmeler performansa dayali
stirdiiriilebilirlik kredileri, karbon ticretlerinin dagitimi ve yenilenebilir enerji
i¢in dinamik fiyatlama gibi yenilikgi finansal diizeneklerin tasarlanmasina da
imkan verir. Daha 6nemlisi degistirilemez kanit iiretmeleri paydas giivenini
pekistirir. Bdylece CSY standartlarimi  gercekten karsilayan isletmeler
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soylemle yetinenlerden ayrisir. Ilgili derleme ozellikle IoT ve YZ ile
biitiinlestirildiginde ekonomik faydalarin ¢evresel ve sosyal performans
kazanimlariyla eszamanli sunulabildigini vurgular (Cheng vd 2024).

Bununla birlikte bu faydalar kendiliginden ortaya ¢ikmaz. Dikkatli
uygulama ve giicli risk yonetimi gerektirir. Akilli sozlesmeler teknik,
giivenlik, yonetisim, hukuki ve giivence boyutlarinda titiz yonetim ister. Bu
riskler ele alinmadiginda beklenen yararlar zayiflayabilir ve kurum i¢in yeni
kirilganliklar dogabilir.

Teknik ve siber giivenlik riskleri dnceliklidir. Akilli sézlesmeler ger¢ek
varliklari ve islem akislarini yoneten yazilimdir. Koddaki her kusur dogrudan
finansal ve operasyonel sonu¢ dogurabilir. 2016°daki The DAO olay1 buna
carpici bir 6rnektir. Ethereum tabanli bir akilli s6zlesmedeki acgiklik istismar
edilerek yaklasik 50 milyon ABD dolar1 degerinde kripto varlik kagirilmistir.
Kiigiik hatalarin dahi yetkisiz fon transferlerine yol agabilecegini gostermistir
(Vanunu ve Desbonnet, 2024). Ustelik akilli sozlesmeler tetiklendikten sonra
icra geri dondiiriilemez. Dolayisiyla hatalar ve suistimaller 6nleyici tedbirler
yoksa yikici olabilir. Normalde biitiinliiglin glivencesi olan degistirilemezlik
kusurlu s6zlesmelerde zayifliga doniisiir. Dagitimdan sonra s6zlesmeyi “geri
cekmek” ya da hiikiimlerini degistirmek giigtiir (Grant Thornton, 2022).

Grant Thornton risk uzmanlarmin vurguladigi gibi dagitimdan sonra
“onu basitce geri ¢cekemezsiniz. .. bir sorun tespit ettiginizde giincellemek ya
da kontrolii degistirmek gii¢ olabilir” (Grant Thornton, 2022). Bu nedenle
kapsamli testler ve kod denetimleri bastan zorunludur. Titiz yazilim
miihendisligine, bigimsel dogrulama, giivenlik denetimleri ve kapsamli
senaryo testleri, duyulan ihtiya¢ abartilamaz. Ne var ki erken benimseyenler
zaman zaman is mantigi ve hizli dagitima odaklanip giivenli kod ve
yoOnetisim kurallarmi1 ihmal etmistir. Bu da zincire alindiktan sonra
kusursuzluk varsayimma dayali bir “glivence agig1”
Thornton, 2022).

Ortaya ¢ikan iyi uygulamalar lansman 6ncesi li¢iincii taraf siber glivenlik

yaratmigtir (Grant

denetimleri kritik s6zlesme mantig1 i¢in bigimsel dogrulama ve agiklari
belirlemeye yonelik hata 6diil programlarim igerir (Vanunu ve Desbonnet,
2024; Grant Thornton, 2022). Biiyiik DeFi platformlar birden ¢ok bagimsiz
denetim yaptirmaktadir. Tedarik zinciri finansmani veya CSY veri yonetimi
gibi kurumsal uygulamalar da aym titizligi izlemelidir. Ayrica islemleri
yetkilendiren kriptografik anahtarlarin giivenligi esastir. Siki  erigim
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kontrolleri ve anahtar yonetimi uygulanmali kurumsal bir ortamda bir
yoneticinin 6zel anahtar1 ele gecirilirse saldirganlarin akilli s6zlesme
islevlerini yetkisiz bicimde tetikleyebilecegi unutulmamalidir. Bu nedenle
donanim giivenlik modiilleri (HSM) ¢ok-imzal1 onay siirecleri ve hassas veri
akislarinin sifrelenmesi gibi siber hijyen onlemleri kurumsal akilli s6zlesme
uygulamalarinda risk azaliimimin vazgegilmez bilesenleridir (Vanunu ve
Desbonnet, 2024).

Bir diger teknik husus temel blokzincir altyapisinin giivenilirligi ve
Olgeklenebilirligidir. Ethereum gibi kamusal aglar zaman zaman islem
kapasitesi ve ag tikanikligi sorunlari yagamistir. 2017°deki CryptoKitties
furyasi sirasinda iglemlerdeki ani artisin ag1 ciddi bicimde yavaslatmasi buna
klasik bir 6rnektir (Vanunu ve Desbonnet, 2024).

Kurumsal kullanimda bu tiir tikanikliklar veya yiiksek islem iicretleri is
akiglarim1  aksatabilir tedarik zinciri islemleri gecikebilir maliyetler
ongoriilemez hale gelebilir. Oynak piyasa kosullarinda calisan akill
sozlesmeler de asir1 senaryolara uyum saglayamazsa zarar tiretebilir. Nitekim
MakerDAO’nun sdzlesmeleri 2020’deki kripto piyasast ¢okiisiinde ani
likidite sikigikligini dngéremeyen kurallar nedeniyle kayiplar yasamistir
(Vanunu ve Desbonnet, 2024).

Bu vakalar olgeklenebilirlik sinirlarina ve agirt durumlar igin yerlesik
“devre kesici” ve gdzetim kontrollerine duyulan ihtiyaca isaret eder. Sirketler
platform se¢imini dikkatle yapmali ¢ogu durumda daha fazla kontrol ve
performans i¢in 6zel veya konsorsiyum blokzincirleri tercih edilmekte ayrica
yuk/stres altinda kapsamli testler uygulanmaktadir. Gelisen Katman-2
cozlimleri ve daha verimli mutabakat algoritmalar1 (6rnegin Ethereum’un
2022’den beri kullandig1 Proof-of-Stake) bu sorunlar hafifletse de segilen
platformun kurumsal hacmi diisiik gecikmeyle ve g¢evresel verimlilikle
karsilayabildigini dogrulamak i¢in 6zenli bir inceleme zorunludur (Vanunu
ve Desbonnet, 2024; The FinReg Blog, 2024).

Aglarin gevresel ayak izi de bash basina bir siirdiiriilebilirlik riskidir.
Erken donem Proof-of-Work aglarinin enerji tiiketimi yiiksektir. Bitcoin’in
yillik elektrik kullaniminin bir dénem orta 6lg¢ekli tilkelerinkine yaklastigi
bilinmektedir (The FinReg Blog, 2024). Siirdiirtilebilirligini 6ne ¢ikaran bir
sirketin enerji-yogun aglara dayanmasi itibar ve diizenleyici risk yaratabilir.
Bu nedenle bir¢ok kurulus Proof-of-Stake karbon-notr blokzincirler veya
verimli veri merkezlerinde ¢aligan izinli defterlere yonelmektedir. Teknoloji

175



SURDURULEBILIR DIJITALLESMENIN MALI BOYUTU:
FIRSATLAR VE TEHDITLER

seciminin sirketin iklim hedefleriyle hizalanmas1 ya da en azindan karbon
etkisinin seffaf bicimde yonetilip dengelenmesi gerekir (The FinReg Blog,
2024).

Yonetisim riskleri de belirgindir. Buradaki “yonetisim” hem zincir
lizerindeki so6zlesme koduna iliskin diizeni hem de sozlesmeleri kullanan
kurumlarin zincir disi siireglerini kapsar. Akilli s6zlesmeler ¢ogu zaman ¢ok
taraflidir ve kimi durumlarda 6zerk calisir. Bu da kosullar degistiginde ya da
bir hata bulundugunda sézlesmeyi kimin giincelleyecegi veya durduracagi
sorusunu dogurur. Agik bir yoOnetisim ¢ercevesi olmadan sirketler
beklenmedik durumlarda etkili miidahale edemeyebilir. Nitekim sektorde
icra mantigina odaklanip etkili yoOnetisim kurallarim geri plana atan
tasarimlara iligkin uyarilar yapilmistir (Grant Thornton, 2022).

Ornegin bir sirket tedarik zinciri 6demelerine iliskin bir sozlesmeyi
dagitima alir ve yeni diizenlemeler nedeniyle bir tedarik¢inin kosullarini
degistirmek zorunda kalirsa bu degisiklik nasil uygulanacaktir? S6zlesme
gercekten degistirilemez ve bastan bir yiikseltme (upgrade) mekanizmasi
yoksa sirket gecici ¢ozlimlerle idare etmek ya da sistemi tiimden terk etmek
ikilemiyle karsilagir. Bu riski sinirlamak igin g¢oziimlere bir yonetisim
katmani eklenmelidir. kod/parametre degisikliklerinde teklif ve onay
yetkileri, roller ve konsorsiyum {iiyeleri agik¢a tanimlanmali ve yonetisim
odakli akilli sdzlesmelerle uygulanmalidir (Grant Thornton, 2022). Izinli
konsorsiyumlarda giincellemeleri yoneten komiteler kurulur. Kamusal
aglarda kritik hatalar i¢in ¢ok imzali (multi-signature) yonetici anahtarlari
veya zaman kilitli ylikseltme iglevleri kullanilir, tiim islemler zincir tizerinde
seffafca kaydedilir. Yiksek riskli sozlesmelerde diizenleyiciler ya da
bagimsiz denetciler de mekanizmaya tarafsiz gozetmen olarak déahil
edilebilir. Bu tiir fail-safe (emniyetli durdurma) diizenekleri otomasyon ile
insan muhakemesi arasinda gerekli dengeyi kurar (Grant Thornton, 2022).

Yonetisim riski ayrica kurumsal politikalar ve hukuki gerekliliklerle
uyumu kapsar. Akilli sézlesmeler kodlandiklari gibi ¢aligir. Ancak 6zenli bir
on inceleme yapilmadiZinda bu isleyis hukuki ya da politika
yukimliliikleriyle ¢atisabilir. Hukuk ve yargi yetkisi kimi zaman kodun
gerisinde kalir ya da onunla gelisir. Bir sézlesme bir iilkede baglayici
sayilirken bagka bir ililkede sayilmayabilir. Otomatik &deme/ceza gibi
eylemler mevcut uyusmazlik ¢oziim cergevelerine uymayabilir. Diinya
Ekonomik Forumu bir {ilkede kabul edilebilir olanin baska bir iilkede yasa
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dis1 olabilecegini not eder (Vanunu ve Desbonnet, 2024). Cok uluslu sirketler
icin bu, 6rnegin otomatik veri paylasiminin GDPR’a aykirilik olusturmasi ya
da algoritmik kararlarin bazi iilkelerdeki is mevzuatiyla gelismesi gibi yerel
diizenleme ihlali riskleri dogurur. Ayrica bir akill s6zlesme hatasi nedeniyle
tedarikciye Odeme yapilmadiginda hukuki sorumluluk muglaklasabilir.
Gelencksel sozlesmelerde ihlal mahkemede ileri siiriilebilirken akilli
sozlesmede kod “yazdig1 gibi” calistrysa ihlal kavrami tartismali hale gelir.
Bu nedenle sirketler hukuk miisavirleriyle birlikte so6zlesme kodunu hukuki
metinle uyumlu hale getirmeli veya taninmig bir c¢er¢eve igine
yerlestirmelidir. Kimi durumlarda hibrit diizenlemeler (otomatik icra ve
yazili metinde kodun operasyonel amagli oldugunun agikca belirtilmesi)
tercih edilir. Diizenleyiciler kademeli olarak rehberlik sunsa da bazi ABD
eyaletleri ve UK Law Commission’in tanima girisimleri gibi alan hala
hareketlidir. Bu ylizden 6nleyici uyum tasarimi esastir.

Uyum (compliance) riski akilli s6zlesme uygulamalarinin énemli bir
diger boyutudur. Degistirilemezlik (immutability) ilkesi “unutulma hakki”
(kisisel wverilerin silinmesi) veya yaptirnm mevzuati gibi hiikiimlerle
catisabilir. Orne@in yaptirima tabi bir adresle islem yapilmasinin
engellenmesi gerekebilir. Bu tiir durumlar igin acil durumlarda belirli
islevleri devre disi birakmaya yarayan “acil durdurma (kill switch)”
mekanizmalar1 ya da sinirli yonetici yetkileri gibi protokoller tasarlanmalidir.
Her ne kadar bu bir miktar merkeziyetsizlikten feragat anlamina gelse de
boylesi bir denge kurmak dagitimdan once agik politikalar ve paydas
mutabakati gerektiren bir yonetisim meselesidir.

Son olarak, siirdiiriilebilirlik verisi ve performans ydnetimi amactyla
akilli sozlesmeler kullanilirken gilivence (assurance) ve veri biitiinligi
riskleri de One ¢ikar. “Cop girerse, ¢Op cikar” ilkesi gecerlidir. Bir akilli
s0zlesme, yalnizca igine giren veriler ve varsayimlar kadar giivenilirdir. Cogu
kurumsal CSY wuygulamasi, akilli soézlesmelere oracle’lar (dis veri
saglayicilar1) aracilifiyla beslenen harici verilere dayanmir. Oracle’lar,
blokzincir ile gercek diinya arasindaki kopriiler olarak dogal giiven noktalar
olusturur. Ancak bu noktalar zayifsa sistem biitlinliyle etkilenebilir. Bir
oracle’in tehlikeye girmesi ya da yanls veri saglamasi, hatali iglemlerin
otomatik olarak  gerceklesmesine neden olur, Ornegin gergekte
gerceklesmemis bir emisyon azaltimi i¢in 6deme yapilmasi veya yanlis
uyumsuzluk sinyali nedeniyle tedarik¢iye 6deme yapilmamasi gibi.
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Bu durum temel bir giivence sorunu dogurur. Sirketlerin blokzincir
sistemine giren verilerin biitiinliigiinii saglama yiikiimliiliigii vardir. Olasi
¢Oziimler arasinda birden ¢ok bagimsiz oracle kullanilmasi ve aralarinda
mutabakat aranmas1 ya da verilerin sdzlesme tarafindan kabul edilmeden
once {igiincii taraflarca dogrulanmasi bulunur. Ornegin Jenkins vd (2025)
sera gazi izleme sistemlerinde en kritik zorlugun tedarikcilerden gelen
emisyon verilerinin dogrulugunu giivence altina almak oldugunu vurgular.
Blokzincir bir kez kaydedilen veriyi degistirmeye kars1 korur. Ancak verinin
bagtan itibaren dogru oldugunu garanti edemez. Bu nedenle dogrulama
mekanizmalar1 ve miimkiinse zincir tizerindeki kayitlar1 kaynak belgelere
baglayan denetim izleri gereklidir.

Denetcilerin ve risk yoneticilerinin rolleri de bu noktada degismez
yalnizca evrilir. Denetgiler geleneksel BT sistemlerinde oldugu gibi akilli
sozlesme sistemlerinin etrafindaki kontrol ve yoOnetisim mekanizmalarim
degerlendirmelidir. Bu degerlendirme degisiklik yoOnetiminin varli§inin
dogrulanmas1 siber giivenlik Onlemlerinin yeterliliginin teyidi ve akill
sozlesmelerin ¢iktilarinin (6rnegin finansal islemler veya raporlar) anomali
izleme siiregleriyle desteklenmesini kapsar. Giiniimiizde i¢ denetim birimleri
akilli s6zlesme gozetimini kurumsal risk yonetimi gergevesinin ayrilmaz bir
parcasi olarak ele almaktadir.

Bir denetim uzmanmin ifade ettigi gibi blokzincir uygulamalarinda
“denetim agisindan mesele degisiklik yoOnetimi, gilivenlik yOnetimi ve
yonetisimdir”. Yani klasik i¢ kontrol ilkelerinin yeni bir teknolojik baglamda
yeniden uygulanmasindan ibarettir (Grant Thornton, 2022). Bununla iligkili
bir diger risk insan gozetiminin yetersizligidir. Siiregler tamamen
otomatiklestirildiginde c¢alisanlarin rehavete kapilip sonuglari bir sorun
ctkana dek izlememesi mimkiindiir. Bu riski azaltmak icin sirketler, devre
kesici mekanizmalar veya uyar sistemleri kurmaktadir. Ornegin bir akill
sozlesme belirli bir tutarin {izerindeki Odemeler ya da beklenen
parametrelerden sapma gosteren islemler i¢in manuel inceleme sarti
getirecek bicimde yapilandirilabilir. Boylece otomasyon ile insan
muhakemesi arasinda gerekli denge korunur.

Gizlilik ve veri koruma da giivence alaninin ayrilmaz bir parcasidir.
Blokzincir sistemleri seffaflik konusunda etkili olsa da bu durum kimi zaman
gizlilik gereksinimleriyle celisebilir. Dikkatli tasarlanmadiginda bir
siirdiiriilebilirlik blokzinciri, hassas tedarik¢i verilerini veya miisteri ve
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caliganlara ait kisisel bilgileri tim katilimcilara istemeden ifsa edebilir. Bu
nedenle yalnizca yetkili diigiimlerin tam goriintirliik sagladigi izinli defterler
veya kriptografik anonimlestirme gibi yontemlerle veri gizliliginin
saglanmasi, gizlilik yasalariin ve fikrl miilkiyet korumalarinin ihlalini
onlemek agisindan zorunludur (Pinkert, 2019).

Ornegin emek kosullarii izleyen bir sistem bir fabrikanin “kole
is¢iliginden arindirilmis” sertifikasina sahip oldugunu tiim calisanlarin
kimliklerini agiklamadan kanitlayabilmelidir. Bu baglamda giivence sistemin
yalmzca seffaf ve dogru olmasimi degil aym zamanda gizlilik ve giivenlik
gereklilikleriyle uyumlu bigimde calistigini gostermeyi ifade eder. Bu
karmasik ancak zorunlu bir dengedir.

Sonug¢ olarak kurumsal stirdiiriilebilirlikte akilli sézlesmelerin risk
yonetimi ¢ok disiplinli bir ¢aba gerektirir. Bu alan kod ve altyapinin
saglamligini giivence altina almak i¢in yazilim giivenligi uzmanhgimi, 6zerk
siireglerin sorumlu bicimde gozetimi icin giiclii yonetisim cergevelerini,
kodun hukukla uyumunu ve olasi uyusmazliklarin ¢éziimiinii saglamak i¢in
hukuki i¢gdriiyii, sistem ¢iktilar1 ve kontrollerinin giivenilirligini denetlemek
icin de glivence ve denetim islevlerini kapsar.

Akilli sozlesmelerin sektorler genelinde hizla benimsenmesi pazarin
onlimiizdeki yillarda on milyarlarca dolarlik bir degere ulagsmasinin
ongoriilmesiyle bu risklerin ele alinmasini acil kilmaktadir (Vanunu ve
Desbonnet, 2024). Bununla birlikte bu zorluklarin ¢ogu artik iyi taninmakta
ve iyi uygulamalar gelismektedir. Onerilen yaklagimlar arasinda
sozlesmelerin bigimsel dogrulanmasi, veri gilivenligini artirmak igin
merkeziyetsiz oracle aglar1 ve is mantiginin yani sira kontrol mantigini da
igeren yoOnetisim sdzlesmeleri yer almaktadir. Akilli s6zlesme sistemleri bu
kontroller disiiniilerek tasarlandiginda dagitimdan sonra ydnetisimi “ugus
sirasinda ucagi tamir etmek” gibi hatali miidahalelerle diizeltmeye
caligmanin 6niine gegilebilir (Grant Thornton, 2022).

Nihayetinde ihtiyatla uygulandiklarinda akilli sozlesmeler kurumsal
stirdiiriilebilirlik girisimleri i¢in giivenli ve gilivenilir bir omurga olusturabilir
rutini  otomatiklestirir seffaflik  eksiklerini giderir ve paydaslarin
stirdiiriilebilirlik taahhiitlerinin yerine getirildigine dair glivenini pekistirir.
Ancak akilli sdzlesmelere basit bir “tak ¢alistir” araci olarak degil saglam
gbzetim, kurumsal degerlerle uyum ve mevzuatla biitiinlesme gerektiren bir
sosyo teknik sistem olarak yaklagmak gerekir. Giiglii bir risk yonetimi
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sayesinde akill1 s6zlesmelerin finansal ve operasyonel faydalari, kurumsal
siirdiiriilebilirligin biitiinliigl ve dayaniklilig1 korunarak gerceklestirilebilir.

6. SURDURULEBILIR KALKINMA
AMACLARININ ILERLEMESINE YONELIK
AKILLI SOZLESMELERIN KURUMSAL
KULLANIMI

Sirketler Birlesmis Milletler Siirdiriilebilir Kalkinma Amaglar1 (SKA)
dogrultusundaki taahhiitlerini uygulamaya koymak icin blokzincir iizerinde
caligsan akilli sozlesmeleri giderek daha fazla kullanmaktadir. Hiikkimetler
veya STK’lardan farkli olarak isletmeler pazar baskilar etik tiriinlere yonelik
tiiketici talebi yatirimceilarin CSY 6lgiitlerine verdigi 6nem ve tedarik zinciri
gereklilikleri nedeniyle siirdiiriilebilirligi temel ig siireclerine entegre etmeye
yonelmektedir. Mutabik kalinan kosullar1 otomatik olarak icra eden akilli
sozlesmeler operasyonlara seffaflik ve hesap verebilirlik kazandirarak
kurumsal faaliyetlerin belirli SKA hedefleriyle dogrulanabilir bi¢imde
uyumlanmasina olanak tanir.

Bu boliim igletmelerin akilli s6zlesmeleri 6zellikle Sorumlu Tiiketim ve
Uretim (Amag 12) iklim Eylemi (Amag 13) ve Erisilebilir ve Temiz Enerji
(Amag 7) hedefleri kapsaminda nasil kullandiklarini incelemekte giincel
kurumsal iggoriller ve Ornek vakalar sunmaktadir. Odak gerekli
gorildiigiinde politika ¢ercevelerine kisaca deginse de esasen 6zel sektor
uygulamalari tizerindedir.

Akilli s6zlesmelerin en goriiniir kullanim alanlarindan biri tedarik zinciri
izlenebilirligidir. Bu alan SKA 12’nin siirdiiriilebilir {iretim ve tiiketim
cagrisin1 dogrudan destekler. Kiiresel sirketler karmasik tedarik¢i aglarinda
ham maddelerin etik bigimde tedarik edilmesini ve {iriinlerin siirdiiriilebilir
kosullarda iiretilmesini giivence altina almanin yollarin1 uzun siiredir
aramaktadir. Blokzincir tabanli akilli sézlesmeler her islem veya mal
hareketini degistirilemez bir deftere kaydederek ugtan uca goriiniirliik saglar.
Bu teknoloji {iriin kokeninin dogrulanmasina imkan verir. Boylece sirketler
ve tiiketiciler bir drliniin nereden geldigini nasil {retildigini ve
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stirdiiriilebilirlik ile emek standartlarini karsilayip karsilamadigimi aninda
izleyebilir.

Ornegin Unilever Malavi tedarik zincirinde “ciftlikten magazaya” ¢aym
izini siirmek amactyla bir blokzincir pilotu yiiriitmiis markalarinda kullanilan
cay yapraklarinin kdkenini ve tarimsal uygulamalarini giivence altina almay1
hedeflemistir (Kapadia, 2017). Bir yila yayilan ve 10. 000’e kadar kii¢iik
6lcekli ¢iftciyi kapsayan bu pilotta her ¢ay partisine iliskin veriler paylasimli
bir deftere kaydedilmis organik iiretim ve adil ¢alisma kosullarina dair
seffaflik saglanmistir. Sistem yalnizca {irlinii izlemekle kalmamis ayni
zamanda siirdiiriilebilir uygulamalar1 tesvik etmistir. “Daha adil ve daha
sirdiriilebilir bir dem” ireten ¢iftgiler tercihli krediler gibi finansal
avantajlarla odiillendirilmistir (Win, 2017). Bu sekilde dogrulanabilir
sirdiiriilebilirlik ~ verisinin tesvik mekanizmalartyla iligkilendirilmesi
kurumsal tedariki SKA 12’nin adil ve gevresel agidan sorumlu iiretim
hedefleriyle uyumlu héle getirmistir.

Gida ve perakende sektorlerindeki biiylik ¢ok uluslu sirketler de tedarik
zinciri  siirdiriilebilirligini  giiclendirmek i¢in blokzincir ve akilli
sozlesmelere yonelmistir. 2017°de Nestlé ve Walmart’in da aralarinda
bulundugu on sirket gida izlenebilirligi ve giivenligini artirmay1 amaglayan
IBM liderligindeki bir girisime katilmigtir (Win, 2017). Walmart’in
motivasyonu 6nce gida giivenligiydi. Ancak girisim belirgin stirdiiriilebilirlik
yan faydalar {iretti. IBM Food Trust sayesinde bir iiriiniin kaynagini izleme
siiresi yaklagik bir haftadan saniyelere indi. Bu da hiz hem kontamine
iirlinlerin hedefli geri ¢agrilmasini hem de israfin azaltilmasini sagladi ve
iiriinlerin sorumlu tedarik/organik gibi standartlar karsiladigina dair kanit
sundu (Kapadia, 2017).

Nestlé tiiketicilerin siit ve palmiye yagi gibi iiriinlerin yolculugunu takip
edebilmesi i¢cin OpenSC adli agik bir blokzincir sistemini pilotlamis ve
alanda yeni bir esigi asmustir. Pilot dnce Yeni Zelanda’daki ciftliklerden Orta
Dogu’daki Nestlé fabrikalarina akan siitii izledi. Ardindan tedarik zinciri
seffafliginin 6lgeklenebilirligini test etmek {izere Amerika kitasindan tedarik
edilen palmiye yagina genisletildi. Sirket tedarike iliskin glivenilir verilerin
kamuya acilmasiin tiiketicilerin bilingli se¢cim yapmasim kolaylastirdigim
ve “sorumlu iretim” iddialarina olan giveni artirdigini vurgulamaktadir
(Nestle, 2019).
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Bu ornekler akilli sozlesmelerin standartlarin uygulanmasini nasil
destekledigini gosterir. Sertifikasi olmayan bir ham madde sevkiyati (6rnek
olarak silirdiiriilebilirlik belgesi yoksa ya da emek standartlarim
karsilamiyorsa) sistemde otomatik olarak isaretlenebilir veya durdurulabilir.
Boylece tedarik zincirine giren girdilerin SKA ile uyumlu politikalara orman
tahribatindan arindirilmis tedarik, adil emek ve kalite kontrolii uydugu
konusunda daha yiiksek giivence saglanir (Win, 2017; Kapadia, 2017; Nestlé,
2019).

Erken uygulamalardan elde edilen ampirik bulgular da umut vericidir.
Blokzincir tabanli izlenebilirlik, israf ve verimsizlikte kayda deger
azalmalarla iliskilidir. Yakin tarihli bir sistematik derleme bazi gida tedarik
zincirlerinde blokzincir izlenebilirliginin benimsenmesiyle daha hizli geri
cagirmalar ve iyilestirilmis envanter yonetimi sayesinde israfin %40’a varan
oranlarda azaldigim belgelemistir (Thanasi-Boce ve Hoxha, 2025).
Denetlenebilir etik tedarik kaniti yesil badana riskini de azaltir. Kagit
sertifikalar ya da tedarik¢i 6z-beyanlar1 yerine Unilever ve Nestlé gibi
isletmeler artik paydaslarin inceleyebilecegi zincir-lizeri verilere sahiptir.
Boylece SKA 12 ile uyumu ikna edici bigimde ortaya koyabilirler (Win,
2017; Kapadia, 2017; Nestlé, 2019). Sonugta iirlinler kokenden rafa uzanan
siiregte cevresel ve sosyal Olgiitlere uyumu izleyen dijital bir
“stirdiiriilebilirlik pasaportu” ile desteklenir. Bu yaklasim 12. 2 (dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi) ve 12. 6 (isletmelerin siirdiiriilebilir
uygulamalar1 benimsemesi) hedeflerine katki saglarken marka giivenini

Tedarik zincirlerinin dtesinde sirketler akilli sézlesmeleri SKA 13 (iklim
Eylemi) kapsaminda iklim stratejilerini giiclendirmek igin kullanmaktadir.
Karbon notrliigi veya bilime dayali azalum hedeflerine ulasmak
emisyonlarin saglam bi¢imde izlenmesini ve kalan ayak izinin giivenilir
bigimde dengelenmesini gerektirir. Akilli s6zlesmeler karbon muhasebesini
otomatiklestirir ve karbon kredisi piyasalarinda seffaflik saglar. Geleneksel
dengeleme mekanizmalar1 mikerrer sayim, sahtecilik ve kredi
iiretimi/itfasindaki seffaflik eksikligi nedeniyle elestirilmektedir. Kredilerin
blokzincirde tokenlestirilmesi tek seferlik kullanim (itfa) ve islemlerin
kamusal goriiniirliigii gibi kurallar1 otomatik uygular. Boylece ¢ifte kullanim
ve dolandiricilik énlenir. Ornegin Toucan Protocol 25 milyon tondan fazla
CO: kredisini tokenlestirmistir. Her kredi akilli sézlesme kurallariyla
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yonetilen bir tokenla temsil edilir (Thanasi-Boge ve Hoxha, 2025). Sirketler
bu kredileri dengeleme amaciyla satin aldiginda sdzlesme bunlar1 otomatik
olarak itfa edilmis olarak isaretler. Ayni azaltim birden fazla tarafca talep
edilemez. Bu giivence kurumsal iklim taahhiitlerinin biitiinliigiinii gii¢lendirir
ve SKA 13’1 destekler (Thanasi-Boge ve Hoxha, 2025).

Biiyiik kurumsal aktorler bu potansiyeli fark etmistir. 2025 ortasinda
JPMorgan’in blokzincir birimi SveP Global ile tokenlestirilmis karbon
kredileri icin seffaflik ve likiditeyi artirmay1 hedefleyen bir pilot baglatmistir
(Sandor, 2025). Girisim dogrulanmis bir azalimdan dogan ihrag
asamasindan alim-satim ve itfaya kadar tiim kredi yasam dongiisiinii ortak
bir defter tizerinde akilli sozlesmelerle yonetir. Proje verileri ve dogrulama
metaverileri token’in i¢ine gdmiilii oldugundan alicilar kredinin kalitesine
giivenebilir ve kokenini izleyebilir (Sandor, 2025). Bu yaklasim due
diligence yiikiinii azaltir ve satin alinan kredinin gergekten iklim azaltimina
katki sunduguna dair giiveni giiclendirir.

Ozii itibartyla blokzincir tabanli karbon platformlar1 kurumsal iklim
finansman1 ig¢in yeni bir altyapr olusturmaktadir. Akilli sozlesmeler
hantallagmis kagit isleri ve aracilar1 otomatik giiven mekanizmalariyla ikame
eder. Ilk bulgular kayda deger verimlilik kazanclarina isaret eder: bazi
programlarda islem ve raporlama maliyetleri %30’a kadar gerilemis artan
seffaflik karbon kredisi ticaretindeki sahteciligi %60’a varan oranlarda
diisiirmiistiir (Thanasi-Boge ve Hoxha, 2025). Sirketler agisindan bu iklim
yatirimlarinin daha biiyiik bir kisminin sahadaki projelere ulagsmasi ve Paris
Anlagsmasi emisyon hedefleri gibi c¢ergevelere uyumun daha kolay
kanmitlanmas1 anlamina gelir (Truby vd 2020).

Bir diger hat sirket i¢i operasyonlarda ger¢ek zamanli emisyon izleme ve
CSY raporlamasidir. Isletmeler enerji kullanimi ve tedarik zinciri tasimacilik
emisyonlart gibi verileri IoT sensorleri ve blokzincirle siirekli izlemeyi
denemektedir. Akilli s6zlesmeler yayilan her sera gazi birimini paydaslarin
veya denetcilerin gorebilecegi bir veritabanina otomatik kaydeder boylece
miidahaleye kapali neredeyse gergek zamanli CSY wverisi olusur. Vaka
calismalart ag genelinde otomatik toplanip dogrulanan veriler sayesinde
raporlama dogrulugunun %20-30 arttigin1 gostermektedir (Thanasi-Boge ve
Hoxha, 2025). Bu seffaflik SKA 13 kapsamindaki planlama ve raporlama
hedeflerine dogrudan yanit verir. Yesil badana riskini siirlar zira
diizenleyiciler ve yatinmcilar azaltim iddialarinmi zincir-lizeri kayitlarla
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capraz dogrulayabilir. Sonugta iklim hesap verebilirliginin is siireclerine
ickin kilinmasi sirketlerin taahhiitlerini yerine getirme kapasitesini artirir.
Gerek dengeleme islemlerinin yalinlagtirilmasi gerekse otomatik uyum
kontrolleri (6r., bir siparisten once tedarik¢inin karbon yogunlugunun esik
altinda olup olmadigini denetleyen bir sdzlesme) yoluyla, bu ¢ozlimler
taahhiitleri koda izlenebilir somut eylemlere doniistiiriir ve 6zel sektoriin
SKA 13’te ilerlemeyi hizlandirmasini miimkiin kilar.

Kurumsal siirdiiriilebilirlik ¢abalar1 enerji alanina da uzanmakta akilli
sozlesmeler SKA 7 (Erisilebilir ve Temiz Enerji) dogrultusundaki doniisiimii
desteklemektedir. Teknoloji ve imalat dahil bir¢cok isletme faaliyetlerinde
yenilenebilir enerji kullanimi (6rnek olarak %100 yenilenebilir elektrik)
hedefleri koymustur. Bu hedeflerin hayata gecirilmesi cogu zaman elektrik
alim anlagmalar1 (PPA) gibi karmasik tedarik diizenlemelerini ve tiiketilen
elektrigin gergekten yenilenebilir kaynaklardan geldiginin dogrulanmasini
gerektirir. Blokzincir ve akilli s6zlesmeler esler aras1 (P2P) enerji ticareti,
yenilenebilir enerji sertifikasyonu ve kurumsal enerji kullanimi i¢in sebeke
yOnetiminin etkinlestirilmesi yoluyla bu zorluklarmm ydnetiminde etkili
araclar sunar.

Ispanyol kamu hizmeti sirketi Iberdrola’min 2019°daki pilotu dikkat
cekicidir. Belirli kurumsal miisterilere saglanan elektrigin %100 yenilenebilir
oldugunu garanti etmek amaciyla Energy Web Foundation (EWF) lizerinde
calisgan bir akilli soézlesme sistemiyle belirli riizgar ve hidroelektrik
santrallerinden son kullaniciya uzanan enerji akist gergek zamanlh
izlenmistir. Teslim edilen her kilovatsaat kaynagiyla birlikte blokzincirde
etiketlenmistir. Ayrica iiretici ve tiiketici kosullar1 saglandiginda sézlesme
enerji teslimini otomatik icra etmistir. Uretim ve tiiketim verilerinin
degistirilemez bigimde kaydi, mense garantisini denetlenebilir kilmis ve
kurumsal miisteri (Kutxabank) adina ddenen enerjinin tamaminin temiz
tesislerden geldigine dair giivence saglamistir. Iberdrola bu yaklasimin
sertifikasyonu hizlandirdigini siireci geleneksel sertifika ticaretine kiyasla
daha seffaf kildigin1 ve araci gereksinimini azalttigim bildirmistir (Clarion
Energy, 2019).

Daha genis dlcekte bu yenilikler SKA 7’yi kurumsal diizeyde ilerletir.
Sirketler yesil enerji kullanimini giivenilir bigimde sertifikalandirabildik¢e
ve akilli sdzlesmeler araciligiyla iireticilerle dogrudan islem yapabildikge
uzun vadeli yesil enerji anlagmalarina girme konusundaki gliven ve tesvik
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artar bu da yenilenebilir enerji altyapisina yatirnmlart hizlandirir (Clarion
Energy, 2019).

Akillr sozlesmeler sirketler ile topluluklarin yararina yeni enerji piyasast
modellerini de kolaylastirir. Power Ledger veya LO3 projeleri gibi blokzincir
tabanli platformlar isletmelerin ve bireylerin fazla giines enerjisini
merkeziyetsiz pazarlarda alip satmasma imkan verir. Katilimcilar arz ile
talebi gercek zamanli eslestiren akilli sozlesmeler araciligiyla elektrigi
otomatik alip satar bu da ¢cogu zaman geleneksel kamu hizmetlerine kryasla
daha diigiik maliyet ve daha yiiksek esneklik saglar. Pilot programlarda 250
GWh’yi asan yenilenebilir enerji islem gdérmiis ve temiz enerjinin
kullaniminin optimize edilmesiyle yaklasik 180. 000 ton CO: emisyonu
onlenmistir (Thanasi-Boge ve Hoxha, 2025). Bu tiir platformlar kendi {iretimi
olan (6rnegin catisinda giines panelleri bulunan) ya da yerelde iiretilen yesil
enerjiyi dogrudan tedarik etmek isteyen sirketler icin degerlidir. Fazla
iiretimin ziyanini Onler, iireticiden dogrudan uygun maliyetli temiz enerji
teminine imkan verir ve SKA 7 kapsaminda enerji karmasinda
yenilenebilirlerin payini artirir. Ayrica dlglimleme faturalama ve uyum gibi
siireglerin akilli s6zlesmelerle otomasyonu idari maliyetleri ve hatalar1 azaltir
aracisiz yapl ise ¢ogu zaman tedarik maliyetlerinde tasarruf saglar ve
stirdiiriilebilirligin ekonomik verimlilikle birlikte ilerleyebilecegini gosterir
(Thanasi-Boge ve Hoxha, 2025).

Kurumsal 6l¢ekte kullanim tedarikin Gtesine gegerek talep yonetimi ve
verimlilik iyilestirmelerini de kapsar. Bazi akilli sebeke pilotlarinda biiyiik
tiiketiciler, arz kosullarina gore tiiketimlerini akilli s6zlesmelerle otomatik
ayarlamaktadir. Sozlesme, yenilenebilir iiretimin bol oldugu doénemlerde
(6rnegin Ogle saatlerinde giines) gii¢ cekilecek bigimde kurgulandiginda,
sebekenin fosil kaynaklara dayandigi zamanlarda tesis g¢ekisini otomatik
azaltarak karbon ayak izini dustiriir. Akilli sozlesmeler, bu tiir talep yanit
programlarinda mikro ddemeleri ve dogrulamayi yoneterek esnek tiiketimin
daha diisiik tarifeler veya kredilerle tazmin edilmesini giivence altina alir. Bu
yenilikler, SKA 7’nin enerji verimliligi hedeflerine dogrudan katki saglar.

Ayrica, kamu hizmeti diizenlemeleri ve sebeke standartlar1 gibi daha
genis kurumsal c¢ercevenin de uyum saglamasi gerekir. Zira akill
sozlesmelerin kolaylastirdigi kurumsal eylemler, daha katilimer ve dinamik
enerji sistemlerini miimkiin kilar. Iberdrola’nin ¢6ziimii, kurumsal yesil
enerji piyasasinda uzun vadeli PPA’lar icin mense garantisinin kritik

185



SURDURULEBILIR DIJITALLESMENIN MALI BOYUTU:
FIRSATLAR VE TEHDITLER

oldugunu gosterirken, politika tegvikleri arttikga sirketlerin diizenleyici
gereklilikleri otomatik yoneten teknolojilere giderek daha fazla
yaslanacagini da isaret eder (Clarion Energy, 2019). Bdylelikle akill
sozlesmeler uyum ve performans dlgiitlerini bizzat islemin igine kodlayarak
kurumsal stirdiiriilebilirlik taahhiitleri ile temiz enerjiyi saglayan
teknik/politika sistemleri arasinda islevsel bir koprii kurar.

Sonugcta kurumsal diinya akilli sézlesmeleri stirdiiriilebilir kalkinma i¢in
giiclii bir kolaylastirict olarak benimsemekte bu teknoloji iist diizey SKA
taahhiitlerini pratik ve izlenebilir eylemlere doniistiirmektedir. Unilever’in
izlenebilir cay tedariki ve Walmart’in seffaf gida zincirleri (SKA 12),
JPMorgan’in tokenlestirilmis karbon kredileri (SKA 13) ve Iberdrola’nin
akilli yenilenebilir enerji tedarigi (SKA 7), stirdiiriilebilirligin is siireclerinin
dokusuna nasil yerlestirilebildigini gostermektedir (Kapadia, 2017; Win,
2017; Pinkert, 2019; Sandor, 2025; Clarion Energy, 2019). Bu sistemler
seffaflik yoluyla giiven insa eder ilerlemeyi paydaslara ve is ortaklarina
kanitlamay1 miimkiin kilar. Cogu zaman verimlilik kazanimi maliyet diisiisii
ve riskin azalmasi (6rn. sahteciligin veya hatalarin dnlenmesi) gibi sonuglar
iiretir bu da 6l¢ekleme icin ikna edici bir is gerekgesi olusturur.

Daha genis dlgekte blokzincir ve akilli s6zlesmelerle desteklenen 6zel
sektdor inovasyonu Sirdiiriilebilir Kalkinma i¢in 2030 Giindemi
kapsamindaki kamu ¢abalarin1 tamamlar. Sirketler yalnizca ilkesel destek
beyan etmekle kalmaz ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlik sonug¢larini 6l¢gmek,
dogrulamak ve icra etmek icin gerekli dijital altyapiy1 insa eder. Kurumsal
strateji ile akilli sdzlesme teknolojisi arasindaki bu evrilen sinerji gelecekte
stirdiiriilebilirligin her isleme kendiliginden dokundugu ve kar giidiilerinin
kiiresel hedeflerle otomatik olarak hizalandigi bir diizeni haber verir.
Seffaflik, hesap verebilirlik ve paydas gilivenine odaklanan isletmeler akilli
sozlesmeleri kullanarak daha stirdiiriilebilir bir ekonomiye somut ve
Olceklenebilir katki sunmaktadir.

7. SONUC

Blokzincir tabanli akilli s6zlesmeler kurumsal siirdiiriilebilirligin hem
inandiriciligini  hem de etkinligini belirgin bicimde gii¢clendirme
potansiyeline sahiptir. Ancak bunun kritik bir sart1 vardir. Bu potansiyel
ancak akilli s6zlesmelerin saglam yonetisim ve giivence diizenekleri igine
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oturtulmasi halinde tam olarak ortaya ¢ikabilir. Otomasyonun kodla kurala
baglanmasi iki dnemli sonug dogurur. 1k olarak araci katmanlarini azaltir ve
siirdiiriilebilirlik siireglerini cok daha yalin (basit) hale getirir. Ikinci olarak
tutulan kayitlarin kendisi bir avantaj saglar. Bu kayitlar hem degistirilemez
hem de zaman damgalidir. Bu o6zellikleri sayesinde CSY verilerinin
biitiinliigiinii ve denetlenebilirligini dogrudan giiclendirirler. Izlenebilirlik ve
dogrulama kurallarint dogrudan koda islemek cok giiclii bir adimdir. Bu adim
oncelikle girdilerin kdkeninin kanitlanmasini ve Kapsam 3 emisyonlarinin
daha etkin izlenmesini saglar. Ayni zamanda tedarik¢i davranislarinin
belirlenen ¢evresel ve sosyal dlgiitlerle hizalanmasini1 da miimkiin kilar. Tiim
bunlarin neticesinde ise iki 6nemli sorun ¢oziilmiis olur. Bilgi asimetrileri
azalir ve "yesil badana" (greenwashing) riski ciddi anlamda siirlanir. Bu
tasarim mantig siirdiiriilebilir finans alanin1 da dogrudan destekler. Sistem
sOyle calisir, 6demeler belirli kosullarin yerine gelmesine baglanabilir. Fon
akislar1 sadece onaylanmis projelere "etiketlenerek" takip edilebilir. Ayrica
karbon kredilerinde ¢ifte sayim (double counting) engellenebilir. Tiim bu
ozellikler yesil tahvil ve benzeri araglarin "etki" iddialarina yonelik yatirimci
giivenini pekistiren en 6nemli faktdrlerdir. Bununla birlikte bu faydalar ancak
eslik eden kisitlarin serinkanli bigimde yonetilmesiyle hayata geger. Akilli
sozlesmeler teknik ve siber giivenlik zafiyetlerine agik yazilimlardir
giivenilirlik, giivenli kodlama, titiz testler ve zincir iizerindeki mantig1 zincir
dis1 olgulara baglayan oracle’larin biitiinliigiine dayanir. Hukuken icra
edilebilirlik ve diizenleyici farkliliklar ¢coklu yargi alanlarinda uygulamay1
karmasiklastirir. Yikseltilebilirlik, yonetimsel kontroller ve acil miidahale
diizeneklerine iligkin tasarim tercihleri otomatik siireclerin olaganiistii
kosullarda dahi yonetilebilir kalip kalmayacagini belirler. Kisacas1 akilli
sozlesmeler “tak c¢alistir” ikameler degildir performanslari1 denetlenebilir veri
akislarina, acik gozetim mekanizmalarina ve kurumsal politikalar ile
stirdiiriilebilirlik taahhiitleriyle uyuma bagli sosyo teknik sistemlerdir.
Buradan pratik sonuglar dogar. Teknoloji tercihleri temel blokzincirin
enerji 0zellikleri ve yonetisim yapilar1 gozetilerek firmanin siirdiiriilebilirlik
durusuyla uyumlu olmalidir. Y6netisim ex ante tasarlanmali yiikseltme veya
“devre kesici” iglemleri igin rol ve yetkiler tanimlanmali, degisiklik yonetimi
belgelendirilmeli ve gorevlerin ayriligi titizlikle uygulanmalidir. Gilivence
yalmzca deftere degil girdilere de uzanmalidir. Veri beslemelerinin bagimsiz
dogrulanmasi, gerekli yerlerde IoT kaynaklarinin kalibrasyonu ve kod ile
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kontrollerin periyodik iiciincii taraf denetimleri saglanmalidir. Bu unsurlar
biitiinlestiginde  akilli  sozlesmeler  siirdiiriilebilirlik  taahhiitlerini
dogrulanabilir performansa terciime eden ve operasyonel, hukuki ve itibar
risklerine maruziyeti sinirlayan inandirici kontrol araglari haline gelir.
Ozetle akilli sozlesmeler kurumsal finansmani, operasyonlar1 ve hesap
verebilirligi  siirdiiriilebilirlik hedefleriyle uyumlastirma potansiyeline
sahiptir. Degerleri geleneksel kontrol ortamlarinin titizligine denk bir tasarim
ve yoOnetisim anlayisina baghdir. Bu kosullar altinda siirdiiriilebilirlik
¢iktilarmin 6l¢iimii, dogrulanmasi ve icrasi i¢in giivenilir bir dijital altyapi
sunarak yesil badana riskini azaltir yatirnmci giivenini giiclendirir ve
kurumsal siirdiiriilebilirlik ¢cergevelerinin olgunlagmasina katki saglar.
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