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YONETICI OZETi

Bu arastirma raporu, yapay zekd ve dijitallesme dalgasinin kiiresel ve Turkiye 6zelinde enerji sektorii
istthdami tzerindeki donistirict etkisini, glincel uluslararast verilere dayanarak analiz etmektedir.
Uluslararast Enerji Ajanst (IEA) verilerine gore kiresel enerji istthdami 2024 yilinda 76 milyon kisiye ulagmis
ve bu biiyiime, genel ekonominin yaklastk iki katt hizinda ger¢eklesmistir IEA, 2025a). Bununla birlikte ayni
dénemde otomasyon, robotik siirecler ve yapay zeka destekli izleme sistemlerinin yayginlagmast, istthdam
artisini belirli mesleki kategorilerde yavaslatan bir baski unsuru haline gelmistir.

Rapor, dort temel bulguyu ortaya koymaktadir. 11k olarak, Diinya Ekonomik Forumu'nun (WEF) Future of
Jobs Report 2025 calismasina gére enerji teknolojileri ve kamu hizmetleri sektorii, manuel beceri ve
hassasiyet gerektiren islere olan talepte incelenen tim sektOrler arasinda en keskin gerilemeyi kaydetmistir
(WEF, 2025). Tkinci olarak, bu gerileme homojen degildir; rutin sayac okuma, evrak ve veri girisi, idari biiro
islevleri risk altindayken, muhendislik, veri analitigi ve sistem tasarimi gibi yliksek bilissel icerikli roller
biiyimeye devam etmektedir. Uclincii olarak, yenilenebilir enetji istihdami 2012-2024 déneminde 7,3
milyondan 16,6 milyona yiikselerek iki katindan fazla artmis olsa da IRENA & ILO, 2026), bu biylimenin
ontndeki en kritik engel nitelikli ara eleman kithgidir; IEA'nin art arda yayimladigt rapotlar, elektrikei,
tesisatcl, hat iscisi ve santral operatorii gibi uygulamali mesleklerdeki personel agiginin altyap: projelerini
geciktirdigini ve maliyetlerini artirdigini gostermektedir (IEA, 2025a; IEA, 2026b). Dérdinct olarak, veri
merkezlerinin yapay zeka kaynakli elektrik talebindeki sicrama, 2025 yilinda veri merkezi elektrik talebinin
yuzde 17, yapay zeka odaklt merkezlerin talebinin ise ylizde 50 artmast, enerji sektoriinii dijitallesmenin hem
tehdit hem firsat kaynagt olarak konumlandirmaktadir IEA, 2026a).

Tirkiye 6zelinde ise tablo, kiiresel érintiyil biiytk Slctide yansitmaktadir. Nukleer, yenilenebilir, verimlilik
ve dijitallesme eksenlerinde istthdam yaratma potansiyeli mevcuttur; ancak bu potansiyelin sahaya yansimast,
mesleki-teknik egitim altyapisinin ara eleman ihtiyacina yetisip yetisemeyecegine baglidir. ISKUR verileri,
imalat sanayiinde 341 bin kisilik bir ara eleman agigina isaret etmekte, bu actk enerji tedarik zincirinin
omurgasint olusturan tretim kollarint dogrudan etkilemektedir (Ekonomim, 2025).

Rapor, bu tespitler siginda mesleki egitim kapasitesinin - 6lceklendirilmesi, ¢iraklik modellerinin
kurumsallastirilmasi, dontisim riski tasiyan bolgelere yonelik yeniden beceri kazandirma fonlarinin
olusturulmast ve dijital-teknik melez becerilerin miifredata entegrasyonu basta olmak tizere alti politika
Onerisi sunmaktadir. Bu Onerilerin ortak paydasi, enetji doéntisimuinin istthdam boyutunda basarinin
teknolojiye yatirim kadar insana ve onun becerisine yatirim yapmay1 gerektirdigi yontundeki tespittir.



I. Girig ve Kavramsal Cerceve

Yapay zeka ve dijitallesme, tiretim, hizmet ve karar alma streglerinin neredeyse tamaminda insana bagl is
adimlarint azaltan, buna mukabil veri temelli ve otomasyona dayali yeni bir drgiitlenme mantigint yerlesik
kilan bir doniistim dalgast olarak tezahiir etmektedir. Bu doniisiim, imalat sanayiinden finansa, lojistikten
kamu yonetimine kadar genis bir yelpazede kendini gOstermekte; enerji sektorii de tretim ve iletim
altyapistnin fiziksel agirligt ile arz gtvenligi kaygisinin stratejik hassasiyeti dolayistyla bu dalganin disinda
kalamamaktadir.

Nitekim kiiresel 6lcekte enetji istthdami, 2024 itibartyla 76 milyon kisiye ulasarak genel ekonominin iki katt
hizda buyumdustiir; bununla birlikte aynt dénemde otomasyonun, robotik siireclerin ve yapay zeka destekli
izleme-bakim sistemlerinin yayginlasmast, istihdam artisint belirli mesleki kategorilerde yavaslatan bir baski
unsuru olarak kayitlara gegmistir IEA, 2025a; IRENA & ILO, 20206). Bu tabloyu daha da katmanli hale
getiren bir diger gelisme, yapay zekanin kendisinin enerji sistemi lzerinde yarattig1 yeni talep baskisidir.
Yapay zeka modellerinin egitimi ve calistirlmast igin gerekli veri merkezlerinin elektrik talebi 2025 yilinda
yuzde 17 oraninda artmus, yalnizca yapay zeka odakli veri merkezlerinin talebi ise yiizde 50 oraninda sigrama
gostermistir (IEA, 2026a). Bu durum, yapay zekanin enerji sektoriinde yalnizca bir otomasyon ve istthdam
yerinden etme unsuru olarak degil, ayni zamanda yeni bir talep ve yatirim kaynagi olarak da okunmast
gerektigine isaret etmektedir. Iste tam da bu noktada, enerji sektériindeki istihdam dinamiklerinin yapay zeka
ve dijitallesme ckseninde yeniden okunmasi bir zorunluluk haline gelmektedir.

Bu rapor, dért temel soruya cevap aramaktadir. Birincisi, yeni nesil teknolojiler ve dijitallesme trendleri enerji
alanindaki istihdam dinamiklerini ne yénde etkilemektedir? Tkincisi, hangi meslek gruplart issiz kalma riskiyle
karst karstyadir? Uciinciisti, hangi alanlarda istthdam artist beklenmektedir? Dordiinciisti, bu tablonun
Tirkiye 6zelinde, 6zellikle ara eleman ihtiyact baglaminda, yansimalart nelerdir? Mamafih, bu sorulara
verilecek cevaplarin yalnizca istatistiki bir d6kiimden ibaret kalmamast, enerji doniisimii (energy transition)
trendleriyle iliskilendirilerek biitiincil bir cerceveye oturtulmast hedeflenmistir.

Bu gercevede rapor, Uluslararast Enerji Ajansi, Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajansi, Uluslararast Calisma
Orgiitii ve Diinya Ekonomik Forumu gibi alaninda referans kabul edilen kurumlarin 2025 ve 2026 yillarina
ait glincel yayinlarini esas almaktadir. Rapor, bu kuresel cerceveyi Tiurkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi'nin ulusal planlama belgeleri ile ISKUR verileriyle harmanlayarak analiz etmekte; béylelikle hem
kiiresel egilimleri hem de Turkiye'ye 6zgt yapisal dinamikleri ayni analitik ¢att altinda bir araya getirmeyi
amagclamaktadir.

I1. Kiiresel Enetji Istihdaminin Giincel Gériiniimii

Uluslararast Enerji Ajansi'nin (IEA) World Energy Employment 2025 raporuna gore, kiiresel enerji
istthdami 2024 yilinda 76 milyon kisiye ulasmus ve bu artis, eckonominin genelindeki istthdam biiylimesinin
yaklastk iki kati bir hizla gerceklesmistir (IEA, 2025a). 2019 yilindan bu yana sektdre 5 milyondan fazla yeni
istthdam eklenmis olup enerji sektort, son bes yilda kiiresel ekonomide yaratilan net istthdamin yiizde
2,4'nu tek bagina olusturmustur (IEA, 20252). Elektrik tretimi alt sektorii, bu biylimenin dértte tgtini
saglayarak yakit tedarikini geride birakmis ve enerji sektérintn en biyik istthdam saglayicist konumuna
yukselmistir (IEA, 20252). Bununla birlikte 2025 yilina iliskin 6ncii veriler, stki isglict piyasalari ile artan
ticaret ve jeopolitik gerilimlerin etkisiyle istihdam artis hizinin ytizde 1,3 diizeyine kadar yavaslayabilecegine
isaret etmektedir (IEA, 2025a).

Yenilenebilir enetji ézelinde ise tablo, IRENA ile Uluslararast Calisma Orgiiti'niin (ILO) miisterek
yurtttigl Renewable Energy and Jobs: Annual Review 2025 raporunda somutlasmaktadir. Buna gére



kiiresel yenilenebilir enetji istthdamz1, 2012'de 7,3 milyon kisiden 2024'te 16,6 milyon kisiye yitkselmis; on iki
yillik dénemde istthdam hacmi iki katindan fazla artmistir JRENA & ILO, 2026). Ne var ki 2023-2024
déneminde buytime hizi yalnizca yizde 2,3 ile siurlt kalmis; bu yavaslamanin gerekeeleri arasinda 6lgek
ekonomileri, otomasyon ve diger teknolojik yenilikler, tGretim kapasitesi fazlasi ve sebeke darbogazlari
saytlmaktadir JRENA & ILO, 2026).

Kiiresel Yenilenebilir Enerji istihdaminin Seyri (2012-2024)
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Kaynak: IRENA-ILO, Renewable Energy and Jobs: Annual Review 2025.

Sekil 1. Kiiresel yenilenebilir enerji istihdammmn seyri, 2012-2024 (IRENA & 11.0, 2026).

Cografi dagilim bakimindan ise istihdamun belirli tlkelerde yogunlastigr gérilmektedir: ilk bes iilke, kiiresel
toplamin yiizde 85'inden fazlasini barindirmaktadir. Cin, entegre ve buyiik 6lcekli tedarik zincirleri sayesinde
2024'te 7,3 milyon istihdamla (kiiresel toplamin ytizde 44'4) acik ara birinci sirada yer almakta; onu Avrupa
Birligi (1,8 milyon), Brezilya (1,4 milyon), Hindistan (1,3 milyon) ve Amerika Birlesik Devletleri (1,1 milyon)
izlemektedir IRENA & ILO, 2026). Bu tablo, Asya kitasinin hem hacim hem de biytime hizt bakimindan
kiiresel enerji isgicinin en buyik ve en dinamik merkezi konumunda bulundugunu gdstermektedir;
bélgedeki hizli enetji altyapist genislemesi ve rekabetei isglici maliyetleri, giines enetjisi, elektrikli ara¢ ve
batarya tiretimine yonelik 6nemli tedarik merkezlerinin dogmasina zemin hazirlamistir 1EA, 2025a).

2024'te Yenilenebilir Enerji istihdaminda ilk Bes Ulke
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Kaynak: IRENA-ILO (2025); Cin kuresel toplamin %44'Und olusturmaktadir.

Sekil 2. 2024 'te yenilenebilir enerji istibdannunda ilk bes iilke (IRENA & 11.0, 2026).



Bu minvalde, fosil yakit istthdamimnin da beklentilerin aksine direncli kaldiginin alti ¢izilmelidir. Kémiir
istihdami, Hindistan, Cin ve Endonezya'daki canlanmanin etkisiyle 2024'te 2019 seviyesinin yuzde 8 tzerine
ctkmisken, gelismis ekonomilerde ayni dénemde ylizde 20 oraninda gerilemistir (IEA, 2025a). Petrol ve
dogal gaz sektorii ise 2020'de kaybedilen istihdamin buyiik bélimiing telafi etmis olmakla birlikte, 2025'te
disen fiyatlar ve gelir belirsizlikleri dolayisiyla bazi biiyiik sirketlerin istihdam azaltimina gittigi kaydedilmistir
(IEA, 20252). Bu gelismeler, Tturkge is basininda da yakindan izlenmekte; enerji sektoriiniin rekor istthdam
diizeylerine ulasmasina ragmen nitelikli isgiicti acigt riskiyle es zamanli olarak karst karsiya kaldigi
vurgulanmaktadir (Forbes Tirkiye, 2025; Ekonomist, 2025). Sonug olarak bu tablo, enerji déntstimiiniin
istthdam Uzerindeki etkisinin dogrusal ve homojen olmadigini, aksine bélgesel, sektorel ve teknolojik
farklilagsmalarla sekillendigini géstermesi bakimindan dikkate degerdir.

III. Yapay Zeka ve Dijitallesmenin Stiriici Dinamikleri

Diunya Ekonomik Forumu'nun (WEF) Futute of Jobs Report 2025 ¢alismast, 55 ekonomiden 1.000'1 askin
isverenin gbrisiine dayanarak, 2025-2030 déneminde kiiresel isglicti piyasasini sekillendirecek baslica
teknolojik egilimleri ortaya koymaktadir. Buna gore isverenlerin yiizde 60t dijital erisimin genislemesini,
yuzde 806'st yapay zekd ve veri islemeyi, yizde 58'1 robotik ve otomasyonu, yizde 41' ise enerji Gretimi,
depolama ve dagitim teknolojilerini islerini déniistiriici nitelikte gérmektedir (WEF, 2025). Hig stphesiz
bu dort egilimin kesisim kiimesi, enerji sektoriini gerek tretim gerek dagiim cephesinde dogrudan
etkilemektedir.

Aynt rapora gére, 2030'a kadar kuresel éleekte 170 milyon yeni pozisyonun yaratilmast, buna mukabil 92
milyon pozisyonun ortadan kalkmast beklenmekte; bu durum net 78 milyon istthdam artisina tekabtl
etmektedir (WEF, 2025). Bu rakamlar ekonominin geneline ait olmakla birlikte, enerji sektériintin de bu
donisimden azade olmadigini gosteren catpict bir bulgu, WEF'in sektorel analizinde 6ne ¢itkmaktadir:
Enerji Teknolojileri ve Kamu Hizmetleri sektorii, manuel beceri, dayaniklilik ve hassasiyet gerektiren islere
olan talepte, ylizde 39'u asan bir gerileme ile, incelenen tim sektérler arasinda en keskin diiststi kaydetmistir
(WEF, 2025). Bu bulgu, tam da bu raporun cikis noktasini teskil eden savi dogrulamaktadir: enerji
sektoriinde insana bagly, rutin ve tekrarlanabilir nitelikteki isler, otomasyon ve yapay zeka karsisinda en
kirillgan kategoriyi olusturmaktadir.

Kiiresel isgiicii Piyasasinda Beklenen Net Degdisim (2025-2030)
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Sekil 3. Kiiresel iggiicii piyasasinda 2025-2030 doneminde beklenen net degisim (WEF, 2025).

Bu baglamda, isverenlerin 2030'a kadar en kritik gbrdigt beceri setleri arasinda yapay zeka ve buytk verd,
analitik distinme, yaratict diisinme, dayaniklilik-esneklik-ceviklik ve teknolojik okuryazarlik 6n siralarda yer



almaktadir. Cevresel sorumluluk becerisi de iklim uyumu, karbon azaltimi ve enerji iretim-depolama-dagitim
teknolojileri sayesinde giderek merkezilesen bir yetkinlik haline gelmektedir (WEF, 2025). Bu yoniiyle enetji
sekt6rl, yalnizea teknik degil, aynt zamanda dijital ve ¢evresel okuryazarlig birlikte talep eden melez bir
beceri profiline evrilmektedir.

Bu tabloyu tamamlayan bir diger boyut, yapay zekanin enetji sistemine dolaylt bicimde yiikledigi talep
artisidir. TEA'nin Key Questions on Energy and Al baglikli raporuna gore, veti merkezlerinin kiresel elektrik
talebi 2025'te yuzde 17 artmis, yapay zeka odaklt veri merkezlerinin talebi ise ylizde 50 oraninda sicrayarak
kiiresel elektrik talebi artis hizinin on alti katina ulasmustir IEA, 2026a). IEA'nin Energy and Al raporu, veri
merkezi elektrik tiiketiminin 2030 yilina kadar yaklasik 945 teravatsaate, yani buglin Japonya'nin toplam
elektrik tiketimine yakin bir diizeye ulasacagini 6ngérmektedir; bu biiylimenin yaklasik yarisinin yenilenebilir
kaynaklarla, kalan kisminin ise dogal gaz ve ntkleer enetjiyle karsilanmast beklenmektedir IEA, 2025b). S6z
konusu gelisme, enerji sektoriinde yapay zekanin yalnizca mevcut igleri otomatiklestiren degil, ayn1 zamanda
sebeke miihendisligi, veri merkezi sogutma sistemleri, nitkleer ve dogal gaz kapasite planlamasi gibi alanlarda
yeni istihdam talebi yaratan ¢ift yonlii bir dinamik olarak okunmast gerektigini ortaya koymaktadir.

IV. Igsiz Kalma Riskiyle Kars1 Kargtya Olan Gruplar

Enerji sektorinde yapay zeka ve dijitallesmenin yarattigi tahdit (yerinden etme) etkisi, tim meslek gruplarin
homojen bi¢imde degil, belirli ézellikler tastyan kiimeleri segici bicimde etkilemektedir. Nitekim WEF'in
(2025) bulgulari, bu segiciligin en net gostergesini sunmaktadir: incelenen tiim sektorler arasinda manuel
beceri, dayaniklilik ve hassasiyet talebindeki gerilemenin en keskin yasandigt ti¢ alan, Enerji Teknolojileri ve
Kamu Hizmetleri, Kimyasallar ve Ileri Malzemeler, Bilgi Teknolojileri Hizmetleri olup her birinde disiis
yizde 39'u asmaktadir (WEF, 2025). Bu durum, enetji sektériiniin otomasyon ve yapay zekd karsisinda
gorece kirilgan bir sektor konumunda bulunduguna isaret etmektedir.

S6z konusu kirlganligin somut bicimde hangi meslek gruplarinda yogunlastigint ortaya koymak amactyla,
mevcut uluslararasi veriler 1s181nda issiz kalma riski tastyan baslica gruplar ve bu risklerin dayandigi gerekgeler
asagidaki tabloda derlenmistir. Tablonun olusturulmasinda IEA ve WEF'in giincel bulgulart esas alinmis,
her risk kategorisi kendi kaynagiyla birlikte sunulmustur.

Risk Altindaki Grup ‘ Risk Gerekgesi Kaynak

Rutin/tekrarlanabilir manuel islerde Manuel beceri, dayaniklilik ve hassasiyet gerektiren
calisanlar (enerji tesisleri, kamu islere talep, incelenen sektorler arasinda en keskin WEF (2025)
hizmetleri) dususle (yizde 39'u asan oranda) gerilemektedir.

Otomatik saya¢ okuma sistemleti (AMI/akilli sayac)

Sayac okuma, evrak-veri girisi ve ve yapay zeka destekli belge isleme, kiiresel 6lcekte WEF (2025)
idari-biiro destek personeli idari ve katiplik mesleklerinin en hizli gerileyen

kategoriler arasina girmesine yol agmaktadir.

Koémur istthdami gelismis ekonomilerde 2019-2024
Gelismis ekonomilerde kémiir arzt arasinda yiizde 20 gerilemis; mevcut politika IEA (2023;
isglicti senaryosunda 2030'a kadar kiresel 6l¢ekte ilave 2025a)

daralma 6ngérilmektedir.

Sebeke izleme, kestirimci bakim (predictive
maintenance) ve saha yonetiminin yapay zeka
destekli platformlara kaymast, yalnizca klasik teknik | WEF (2025)
bilgiye sahip fakat dijital araclara uzak personeli
dezavantajli konuma tagimaktadir.

Dijital/veti okuryazathgi distk teknik
personel




Risk Altindaki Grup Risk Gerekgesi

Demografik baski en siddetli bicimde niikleer ve
Niikleer ve sebeke meslek gruplarinda | sebekeyle ilgili mesleklerde hissedilmekte; bu durum
yaslanan isglicl orta vadede bilgi ve beceri aktarimi acig: riskini
buyiitmektedir.

IEA (20252)

Bu risk haritasinin ortaya koydugu husus sudur: tehdit, enerji sektoriinde ¢alismak degil, enerji sektdriinde
rutin, tekrarlanabilir ve diisik dijital icerikli isler yapmak ile iliskilidir. Bir bagka deyisle, aynt sektor icinde
bile mtihendislik, sistem tasarimi, veri analitigi ve saha yonetimi gibi yiiksek bilissel icerikli roller biiylimeye
devam ederken, katiplik, evrak takibi ve rutin sayag-kontrol islevleri gerilemektedi.

Bu secici dontisiimiin bir baska boyutu, istthdamin niceliksel buytiimesiyle niteliksel tatmin diizeyi arasindaki
makastir. IEA'nin 2026 yilt enetji istthdamu anketine iliskin 6n bulgularini aktaran IndusttiALL Global
Union'a (2026) gbre, temiz enerji alaninda ¢alisanlarin yalnizca yiizde 35' islerini nitelikli bir i (quality job)
olarak tanimlamaktadir. Bu bulgu, sektoriin istihdam hacmindeki biiylimeye ragmen tcret, is giivencesi,
kariyer gelisimi ve calisma kosullart bakimindan hentiz olgunlasmamis bir yapiya sahip olduguna isaret
etmekte; bu durum da 6zellikle dijital dontisime uyum saglayamayan ve distk nitelikli islerde calisan
gruplarin kirtlganhgini derinlestirmektedir.

V. Istihdamin Artacagi Alanlar

Enerji dontstimi ile dijitallesmenin bileskesinde, istthdamin genisleyecegi alanlar buyiik 6l¢tide iki eksende
toplanmaktadir: birincisi, yenilenebilir enerji Gretim kapasitesinin fiziksel olarak biiyiimesinden kaynaklanan
klasik-teknik istihdam; ikincisi ise bu kapasitenin isletilmesi, izlenmesi ve optimize edilmesi i¢in gereken
dijital-analitik istthdamdir. Asagidaki tablo, her iki eksendeki baslica biiyime alanlarini 6zetlemektedir.

Biiyiime Dinamigi

2024'te 7,2 milyon kisiyle yenilenebilir enetji alt
scktorleri arasinda en biyik istthdam hacmine IRENA & ILO
ulasmis; Asya tlkeleri kiiresel PV istthdaminin ytizde | (2026)

75'ni barindirmaktadir.

Gines enetjisi (PV) istihdami

Sirastyla 2,6 milyon, 2,3 milyon ve 1,9 milyon kisilik

Stvi bivovakitlar. hidroelektrik. riizoir istthdam hacimleriyle yenilenebilir enerji IRENA & ILO
Vi DIyoyaritiaf, MAroeiektilis, Tzsat 1 istihdaminin ikinci-dérdiincii bityiik bilesenletini (2026)
olusturmaktadir.

2019'dan bu yana 2,5 milyon yeni pozisyon
Uygulamali teknik meslekler yaratilmis olup bu meslekler artik kiresel enerji
(elektrikei, boru tesisatgist, hat isisi, isgliciniin yarisindan fazlasint olusturmaktadir; buna | IEA (2025a)
santral operatdri, nikleer mithendis) | karsin nitelikli personel bulma giigligi
derinlesmektedit.

2030'a kadat en hizli buytiyen meslek kategorileri

Yapay zeka / buytk veti uzmanligy, arasinda yer almakta; enerji sebekelerinin WEF (2025
siber giivenlik dijitallesmesiyle birlikte sektore 6zgt talep de ( )
artmaktadir.

Otonom/elektrikli ara¢c uzmanlart ile cevre ve
yenilenebilir enerji mihendisleri, en hizli biyiyen 15 | WEF (2025)
meslek arasinda sayilmaktadir.

Elektrikli ara¢ ve enerji depolama
mithendisligi




Burada alt1 6zenle cizilmesi gereken bir husus, IEA'nin (2025a) tespit ettigi paradoksal tablodur: enerji
sektorii istthdamda gliclii bir performans sergilemesine karsin, nitelikli isgiicti acigt derinlesmektedir. IEA'nin
700 enerji sirketi, sendika ve egitim kurumuyla yurtttigl ankette katilimeilarin yarisindan fazlasi, enerji
altyapistnin insasini yavaslatan, projeleri geciktiten ve sistem maliyetlerini artiran kritik darbogazlar
bildirmistir; bu darbogazlar 6zellikle elektrikei, boru tesisatcist, hat iscisi, santral operatrii ve ntkleer
mithendis gibi uygulamali teknik rollerde yogunlasmaktadir (IEA, 2025a). Iste bu tespit, raporun VI.
bélimunde ayrintilandirilan ara eleman meselesinin kiresel dlcekteki karsiligini teskil etmektedir.

Nitekim IEA'nin enerji isgiictine iliskin en gincel modellemesi, sektoriin beceri kompozisyonundaki
doniisimi de somutlastirmaktadir. Bugiin enetji sektoriinde calisanlarin yaklagik yiizde 45'1 yliksek nitelikli
mesleklerde istihdam edilmekte olup bu oran, ekonominin genelinde yalnizca dortte bir diizeyindedir (IEA,
20252a). Bu pay, 6zellikle yeni enetji teknolojilerine yonelik arastirma-gelistirme faaliyetlerinde daha da
yikselmekte, 2030'a kadar hizla buytumesi beklenen bu alanlar sektérun nitelikli isgictine olan bagimliligint
derinlestirmektedir (IEA, 2025a). Bu veri, enerji sektériindeki istthdam artisinin tekdiize bir nicelik meselesi
olmadigini, aksine giderek daha yiiksek bilissel ve teknik yetkinlik talep eden bir nitelik déniisimi oldugunu
teyit etmesi bakimindan 6nemlidir.

VI. Ara Eleman Thtiyaci ve Mesleki-Teknik Egitim Agig1

Enerji déntisiminin istthdam boyutunda belki de en az konusulan, buna mukabil en kritik halka, ara
cleman, yani mithendislik derecesine sahip olmayan fakat sahada uygulamali teknik bilgiyle donanmig
tekniker ve teknisyen kadrosu, meselesidir. IEA'nin (2025a) tespiti bu baglamda son detrece aciktir: enetji
altyapisina yonelik yatirimlar hizla artarken, bu yatirimlarin sahaya yansimasi, tam da elektrikei, tesisatct, hat
iscisi ve santral operatéri gibi uygulamali mesleklerdeki personel kithgt nedeniyle gecikmekte,
maliyetlenmektedir.

Bu tespit, IEA'nin Haziran 2026'da yayimladigi Ensuring a Skilled Renewable Energy and Energy Efficiency
Workforce baslikli 6zel raporda ¢ok daha ayrintili bicimde ele alinmaktadir. Rapor, yenilenebilir enetji,
sebeke teknolojileri ve enetji verimliligi alanlarindaki is ilant verilerini IEA'nin istthdam anketleriyle
birlestirerek, mesleki talebin sektérler ve bolgeler arasinda nasil farklilastigini ortaya koymaktadir (IEA,
20206b). Rapora gore enerji kariyerlerinin gérece dustik cazibesi, mesleki egitime erisimin stnurlt olmast ve
enerji politikalari ile isgiicti planlamasi arasindaki uyumsuzluk, nitelikli ve yeterli biytikliikte bir isgtictiniin
olusturulmasinin 6niindeki baslica engeller arasinda sayilmaktadir (IEA, 2026b). Bu tespit, TESPAM'in da
uzun stredir vurguladigt bir gergegi teyit etmektedir: ara eleman agig1 yalnizca bir kapasite meselesi degil,
aynt zamanda bir algl ve mesleki yonlendirme meselesidir.

Ttrkiye 6zelinde bu tablo, hem sektdre 6zghi hem de yatay, yani tim sektorleri kapsayan, veriler tzerinden
okunabilir. ISKUR'un 2025 yih ilk dért aymna iliskin verilerine gore, imalat sanayiinde, ki enetji ekipman,
clektrik-elektronik ve organize sanayi bolgesi tretimini de kapsayan bu alan yenilenebilir enerji tedarik
zincirinin omurgasini olusturmaktadir, yaklasik 341 bin ara eleman ag1g1 tespit edilmistir; bunu 128 bin acikla
idari hizmet faaliyetleri, 113 bin acikla toptan-perakende ticaret sektorii izlemektedir (Ekonomim, 2025).



Turkiye'de Sektoérel Ara Eleman Acigi (iISKUR, Ocak-Nisan 2025)
400 -

350 - 341 bin
300 -
250 -
200 -

150 -

128 bin

113 bin

Aclk pozisyon (bin kisi

100 -

50 -

0- " ] 0
Imalat Idari Hizmet Toptan ve
Sanhayi Faaliyetleri Perakende Ticaret

Kaynak: ISKUR (2025) verilerine dayanarak Ekonomim.com derlemesi. Imalat sanayi enerji ekipmani,
elektrik-elektronik ve OSB dretimini de kapsar.

Sekil 4. Tiirkiye'de sektirel ara eleman ag@r, [SKUR Ocak-Nisan 2025 verileri (Ekonomin, 2025).

Sektor temsilcilerinin dile getirdigi yapisal sorun ise su sekilde 6zetlenebilir: iniversiteye yonelmenin tesvik
edilmesi neticesinde diplomalt fakat sahaya yabanct mithendis arzi artarken, el becerisine ve uygulamali
bilgiye dayanan ara eleman arzi daralmaktadir (Ekonomim, 2025). Bu yapisal uyumsuzluk, enerji sektori
6zelinde de belirginlesmektedir; zira glines paneli montaji, riizgar tirbini bakimi, enerji verimliligi denetimi
ve sebeke bakim-onarimi gibi isler, dogasi geregi sahada, elle ve uygulamali bilgiyle icra edilen mesleklerdir.

Bu ag131 kapatma yoniinde atilan adimlar da mevcuttur. Ornegin Istanbul Atasehir'deki bir mesleki ve teknik
Anadolu lisesi, 2015-2016 6gretim yilindan itibaren Yenilenebilir Enerji Teknolojileri bolimi agarak giines
enerjisi sektoriine nitelikli teknik eleman yetistirmeyi hedeflemis; dl¢tim istasyonu, glines santrali maketleri
ve solar deney setleriyle donatilmis atblyeler kurmustur (Enerji Ganligi, 2017). Benzer bicimde, ¢esitli
meslek yiiksekokullarinda acilan Yenilenebilir Enerji Teknikerligi programlart, mezunlarini EUAS, TEiAS,
DSI, TPAO ve BOTAS gibi kurumlar ile 6zel sektor enetji firmalarina yonlendirmektedir (Diizce Meslek
Yiiksekokuluy, t.y.). 2026 yilt itibartyla bu girisimler yenilerini de beraberinde getirmistir: [zmir Konak Meslek
Yiksekokulu, sanayi kuruluslariyla belirledigi ihtiyag alanlarina gére iki dénem okul iki dénem saha
egitiminden olusan bir modelle yenilenebilir enetji teknikerligi programini hayata gecirmis (Yeni Asir, 2020);
clektrik dagitim sirketlerinin yurtttigi Enerjinin Yildizlart projesi kapsaminda ise 2018-2019 déneminden
bu yana yuksek gerilim laboratuvarlari ve uygulamali egitim modelleriyle ok sayida 6grenci mezun edilmistir
(Sabah, 2026). Mamafih, bu munferit girisimlerin, nitelikli ara eleman agiginin biyikligh karsisinda halen
sinirlt bir kapasiteye tekabil ettigi, sistemli ve Olceklenebilir bir mesleki egitim seferberligine ihtiyac
duyuldugu degerlendirilmektedir.

IEA'nin (2025a; 2020b) politika 6nerileri de bu degerlendirmeyi teyit eder mahiyettedir: egitim maliyetlerinin
yuksekligi, egitim stiresince kayip iicret ve programlara iliskin farkindahk eksikligi, enerji ile ilgili mesleki
egitime katilimin 6ntindeki temel engeller arasinda sayilmakta; hedefli finansal tesvikler, genisletilmis ciraklik
programlari, miifredat tasarimina 6zel sektoriin daha fazla dahil edilmesi, egitim tesislerine yatirim ve sektor
ici yeniden beceri kazandirma (reskilling) ¢6zim Onerileri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

VII. Enerji Déniigiimii Trendleri ile istihdam Dinamiklerinin
Etkilegimi



Yapay zeka ve dijitallesmenin istthdam tizerindeki etkisi, enerji doniisiminin kendi i¢ dinamiklerinden
bagimsiz dustntlemez. Turkiye Enetji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin kamuoyuyla paylasugi Turkiye
Ulusal Enerji Plant ¢ercevesinde belirlenen dncelikler, yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasi, niikleer
enetji ve gecis yakiti olarak dogal gazin devreye alinmasi, hidrokarbon kaynaklarinin kesfi, enerji altyapilarinin
doniisim ihtiyaclarina gore gliclendirilmesi, hidrojen, kritik mineraller, depolama ve dijitallesme
teknolojilerine yatirim bagliklarint kapsamakta olup her biri kendine 6zgii bir istihdam ve beceri profili
dogurmaktadir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2024).

e Niikleer enetji (Akkuyu ve sonrast): Ozellikle Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali ve sonrasinda planlanan
projeler, isletme, bakim, radyasyon giivenligi ve mithendislik alanlarinda uzun soluklu ve yiiksek nitelikli
istihdam talebi yaratmaktadir. Bununla bitlikte TEA'nin (20252) tespit ettigi demografik baski, yani
ntikleer meslek gruplarinda yaslanan isgiicti, bu alanda orta vadeli bir bilgi ve beceri aktarimu riskine isaret
etmektedir. Bu nedenle ntikleer alandaki isttihdam planlamasinin, mevcut kadronun emeklilige yaklastig
dénemde devreye girecek yeni nesil mithendis ve teknisyenlerin zamaninda yetistirilmesini de kapsayacak
sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.

® Sebeke dijitallesmesi ve akilli sebekeler: Sayac okuma, ariza tespiti ve yitk dengeleme gibi islevlerin
yapay zeka destekli sistemlere devredilmesi, rutin sebeke islerini daraltirken sebeke veri analitigi, siber
glvenlik ve uzaktan izleme sistemleri mithendisligi gibi yeni roller dogurmaktadir. Bu déntstim, IEA'nin
(2026a) veri merkezi elektrik talebine iliskin bulgulariyla da 6rtismektedir; zira sebekelerin artan veri
yukind giivenli ve kesintisiz bi¢imde yonetebilmesi, dijital altyaptya yatirim yapabilecek nitelikli
personelin varligina baglt bulunmaktadur.

® Enerji depolama ve hidrojen: Heniiz olgunlasma asamasinda bulunan bu alanlar, orta ve uzun vadede
mihendislik ve saha teknisyenligi istthdaminin yeni biiylime merkezleri olmaya adaydir. Bu alanlardaki
istthdam potansiyelinin gerceklesmesi, hem Ar-Ge yatirimlarinin hem de ilgili teknik personelin
yetistirilmesine y6nelik egitim programlarinin es zamanl olarak gelistirilmesini gerektirmektedir.

® Enerji verimliligi: Bu alanda somut bir basart 6rnegi bulunmaktadir: Ttrkiye'nin 2021-2022 déneminde
enerji yogunlugunu ytzde 6,2 oraninda iyilestirdigi ve bu stirecte 45 bin yeni yesil istthdam yarattig:
bildirilmistir; bu veri, verimlilik odakli politikalarin istthdam yaratma kapasitesinin somut bir
gostergesidir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2024). Bu basarinin sturdirtilebilir kilinmasi,
bina, sanayi ve ulastirma sektorlerinde enerji verimliligi denetciligi gibi mesleklerin sistemli bigimde
tantmlanmasint ve yayginlastirilmasint gerektirmektedir.

Bu minvalde, enerji déntisimiiniin istihdam tizerindeki net etkisinin, IEA'nin kiresel senaryo analizlerinde
de goruldigl tzere, politika tercihlerine siki sikiya baglt oldugu vurgulanmalidir. Mevcut politikalar
senaryosunda kiresel 6lcekte 2030'a kadar net istthdam artist beklenmekle bitlikte, kémiir istihdamindaki
yapisal daralmanin, Szellikle gelismis ckonomilerde, hizlanarak strecegi 6ngoriilmektedir (IEA, 2023).
Turkiye'nin kendi kémir havzalarindaki istihdam  yapisinin da bu  kiiresel 6riintiiden  bagimsiz
degerlendirilmemesi, adil déniisim (just transition) perspektifiyle ayrica ele alinmast isabetli olacaktir.

VIII. Tirkiye Perspektifi

Trkiye, 2053 net sifir emisyon hedefi dogrultusunda yenilenebilir enerji kapasitesini artirma, nitkleer enerjiyi
devreye alma ve enerji altyapisint dijitallestirme yoniinde ¢ok boyutlu bir déntstim stirecini ylritmektedir
(T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2024). Bu sireg, istthdam dinamikleri bakimindan iki paralel
gercekligi aynt anda barindirmaktadir: bir yandan yenilenebilir enerji, niikleer enerji ve enerji verimliligi



alanlarinda istthdam potansiyeli biyiirken, 6te yandan, tipk: kiiresel 6riintiide oldugu gibi, bu biiytimenin
ontindeki en biiytik engel nitelikli ara eleman kithgr olarak belirmektedir.

Nitekim Turkiye'de ara eleman agidt yalnizca enetji sektdrine 6zgu bir mesele olmayip, imalat sanayiinden
idari hizmetlere, ticaretten turizme kadar genis bir yelpazede, ISKUR'un 2025 verilerine gore yalnizca Ocak-
Haziran doéneminde sisteme kaydedilen 1 milyon 195 bin 954 ilanla, yapisal bir sorun haline gelmistir
(Ekonomim, 2025). Enerji sektért agisindan bu tablonun asil kritik yoni, giines paneli montajcist, riizgar
tirbini bakim teknisyeni, sebeke elektrikcisi ve enetji verimliligi denetgisi gibi mesleklerin, meslek
liselerinden meslek ylksekokullarina uzanan mesleki-teknik egitim zincirinde hentiz  yeterince
kurumsallasmamis olmasidir.

2026 yilina ait gincel gelismeler de bu yapisal agigin sahadaki yansimalarini dogrulamaktadir. Sanayi
kuruluglari, meslek yiiksekokullartyla dogrudan isbitligine giderek ihtiyag duyduklari teknik eleman profilini
miifredat tasarimina dahil etmeye baslamis; bu kapsamda gelistirilen okul-saha déntstimli egitim modelleri,
mezuniyet 6ncesinde sektor deneyimi kazandirmayt amaglamaktadir (Yeni Asir, 2026). Elektrik dagitim
sirketlerinin yiiksekégretim Oncesi diizeyde yurtittigi uygulamali egitim projeleri de benzer bir islevi
gbrmekte, yitksek gerilim laboratuvarlariyla donatilan okullarda 6grencilere sahada karsilasacaklari kogullara
yakin bir 6grenme ortamu sunulmaktadir (Sabah, 2026). Bu tir girisimlerin ortak paydasi, ara eleman
yetistirme stirecinin yalnizca kamu eliyle degil, 6zel sektériin dogrudan katithimiyla yuratilmesi gerektigi
yontindeki farkindaligin giderek yerlesmesidir.

Ote yandan, TESPAM'in kendi saha deneyimi de bu ihtiyacin somut bir tezahiiridiir: Merkezin bugiine
kadar 6.000'den fazla gence Ucretsiz "enerji okumalart" (enerji okuryazarligl) egitimi vermis olmasi, hem
gengcler arasinda enerji sektoriine yonelik ilginin canli tutulmasi hem de mesleki yonlendirme ile istihdam
edilebilirlik arasindaki bagin erken yasta kurulmast bakimindan, tam da bu raporda tespit edilen agiga yonelik
bir katk1 niteligi tasimaktadir.

Tirkiye icin manzarayi 6zetlemek gerekirse, risk grubu esasen enerji sektériindeki rutin idari-biiro islerinde
ve dijital doniistime ayak uyduramayan klasik teknik kadrolarda yogunlagsmakta; buna karsin biyiime alani,
yenilenebilir enerji saha teknisyenligi, nikleer isletme-bakim personeli, sebeke dijitallesmesi mithendisligi ve
enerji verimliligi denetciligi gibi, hem uygulamali hem dijital okuryazarlik gerektiren, melez meslek
profillerinde belirmektedir. Bu haliyle Tirkiye'nin 6ntindeki asil mesele, istthdam yaratma kapasitesinin
yoklugu degil, bu kapasiteyi dolduracak nitelikli ara elemanin sistemli bicimde yetistirilememesidir.

IX. Politika Onerileri

Raporun 6nceki bélimlerinde ortaya konan bulgular 1s1ginda, enerji sektériinde yapay zeka ve dijitallesme
kaynakls istthdam déntisimiiniin yonetilebilmesi icin asagidaki politika alanlarinda es zamanlt adim atilmast
Onerilmektedir.

® Meslek lisesi ve meslek yiiksekokulu biinyesindeki yenilenebilir enerji, sebeke teknolojileri ve enerji
verimliligi programlarinin kontenjan ve donanim bakimindan 6lgeklendirilmesi. Bu programlarin 6zel
sektorle birlikte tasarlanan uygulamali miifredatlarla desteklenmesi, mezunlarin istthdam edilebilirligini
dogrudan artiracaktir.

® Enecrji sirketleri ile mesleki egitim kurumlari arasinda ciraklik ve staj temelli isbitliklerinin, TEA'nin
(2025a; 2020b) Onerdigi genisletilmis ¢iraklik modeli 6rnek alinarak, kurumsallagtirilmasi. Bu tir
isbirlikleri hem isverenlerin nitelikli personel bulma giicligiint azaltacak hem de 6grencilerin mezuniyet
oncesinde sahaya uyum siirecini kisaltacaktir.



® Komiir havzalart ve rutin idari-teknik kadrolar basta olmak tizere, dontstim riski tasiyan bolge ve meslek
gruplarina yonelik hedefli yeniden beceri kazandirma (reskilling) fonlarinin olusturulmasit. Bu fonlarin,
adil dontstim (just transition) ilkesiyle uyumlu bi¢imde, bélgesel istihdam planlariyla esgiidimlii olarak
tasarlanmasi 6nem tastmaktadir.

® Einerji sektord calisanlarina yonelik temel yapay zeka ve veri okuryazarligr egitimlerinin, teknik egitimle
esgidimli bicimde miifredata dahil edilmesi. Bu sayede mevcut isgiiciiniin dijital doéniisiime uyum
kapasitesi glclendirilecek, yeniden yapilanma streclerinde isten ¢ikarma yerine ice donik beceri
kazandirma tercih edilebilir hale gelecektir.

o Kadinlarin ve dezavantajli gruplarin enerji sektort istthdamina katiliminin artiridlmasi. IRENA'nin (2026)
da vurguladigi Gzere kadinlar hala ise alim ve kariyer ilerlemesinde yapisal engellerle karsilasmaktadir; bu
nedenle hedefli burs, mentotluk ve ise yetlestirme programlarinin yayginlastirilmast gerekmektedir.

® TESPAM Akademi gibi kurumlarin yiiriittigi enerji okuryazarligi ve mesleki yonlendirme faaliyetlerinin,
kamu-6zel sektor isbirlikleriyle ulusal 6lcekte yayginlastirilmast. Bu tiir sivil toplum temelli girisimlerin
resmi mesleki egitim sistemiyle tamamlayict bicimde konumlandirilmasi, ara eleman agiginin
kapatilmasina ek bir katk: saglayacaktr.

X. Sonug

Yapay zeka ve dijitallesme, enerji sektoriindeki istthdam dinamiklerini homojen bicimde degil, secici bir
mantikla déntstiirmektedir. Bir yanda rutin, tekrarlanabilir ve distik dijital icerikli isler, saya¢ okuma, evrak-
veri girisi, klasik idari-biiro fonksiyonlari, gerileme riski tasirken, 6te yanda yenilenebilir enerji saha
teknisyenligi, ntikleer isletme-bakim, sebeke dijitallesmesi mithendisligi ve yapay zeka-veri analitigi gibi melez
beceri profilleri hizla biiyiimektedir. Kiiresel veriler, enerji sektoriintin istihdamda giicli bir performans
sergilemesine ragmen, tam da bu melez beceri profiline sahip nitelikli ara elemanin kitligi nedeniyle bitytime
potansiyelinin tam olarak gerceklesemedigini géstermektedir.

Bu tabloya, yapay zekanin enerji sistemine yiikledigi yeni talep boyutu da eklenmelidir. Veri merkezlerinin
hizla biytlyen elektrik ihtiyaci, enerji sektdrini yalnizca istihdami daraltan degil, aynt zamanda sebeke,
depolama ve tretim kapasitesi planlamast alanlarinda yeni ve yiiksek nitelikli istthdam talebi yaratan bir akt6r
konumuna tasimaktadir IEA, 2026a; IEA, 2025b). Bu ikili gbérintim, enerji sektérindeki déniisimiin basit
bir istthdam kaybi senaryosundan ziyade, beceri kompozisyonunun yeniden sekillendigi bir gecis stireci
olarak okunmasi gerektigini gostermektedir.

Turkiye 6zelinde de tablo biyik 6lctide bu kiiresel 6riintiiyli yansitmaktadir: enerji dontsimi hedefleri,
niikleer, yenilenebilir, verimlilik ve dijitallesme cksenlerinde, istihdam yaratma potansiyeli barindirmakla
birlikte, bu potansiyelin sahaya yansimasi, mesleki-teknik egitim altyapisinin ara eleman ihtiyacina yetisip
yetisemeyecegine baglt olacaktir. Velhasil, enerji déntstimiiniin istthdam boyutunda basari, teknolojiye
vatirim kadar, belki ondan da fazla, insana ve onun becerisine yatirim yapmayt gerektirmektedir.
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TESPAM HAKKINDA

Tirkiye Enerji Stratejileri ve Politikalart Arastirma Merkezi (TESPAM), enetji jeopolitigi, enerji giivenligi ve
enerji politikalari alanlarinda bagimsiz, goniilliiliik esasina dayali bir arastirma kurulusu olarak faaliyet
gostermektedir. Merkez, akademisyenler, arastirmacilar ve gen¢ uzman adaylarint bir araya getirerek
Turkiye'nin enerji alanindaki stratejik konumunu giiclendirmeye yonelik politika odakli analizler
tretmektedir.

TESPAM'in Jeostratejik Arastirmalar Enstitlist bunyesinde yuritilen calismalar, enetji jeopolitigi, kritik
mineraller, enerji dontstimi ve istthdam dinamikleri gibi basliklari kapsamaktadir. Merkez, bugtline kadar
binlerce gen¢ bireye tcretsiz enerji okuryazarligi egitimi vererek, mesleki yonlendirme ile istthdam
edilebilirlik arasindaki bagin erken yasta kurulmasina katki sunmaktadir.

Bu Rapor Hakkinda

Yapay zeka ve dijitallesmenin kiiresel ve Turkiye 6zelinde enerji sektdrii istihdami Gzerindeki dontstirict
etkisini, IEA, IRENA, ILO ve WEF gibi kurumlarin en giincel verilerine dayanarak analiz eden bu arastirma;
risk altindaki meslek gruplarini, istihdamin artacagi alanlari, ara eleman ihtiyacini ve Tirkiye'ye 6zgii politika
Onerilerini buttincil bir cercevede sunmaktadir.
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