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KRIiPTO MADENCILIGININ CEVRE VE ENERJI
UZERINDEKI ETKILERI

Sezgin SEZGIN*
Oz
Kripto paralar, 2008’li yillarin sonundan itibaren kiiresel finans sisteminin
icerisinde kendisine yer edinmeye baslanmustir. Baslangicta neredeyse hicbir
tilke tarafindan tanunmayan bu varliklar, El Salvador’un Bitcoin’i yasal para
birimi ilan etmesiyle, ABD ve Cin gibi tilkelerin cesitli regtilasyonlar getirmesiyle
resmi olarak da tanir hale gelmektedir. Ik ortaya cikis gerekcelerinde merkezi
ybnetim birimlerinin (devlet, banka vs.) asut merkezilesmis yapilarint ortadan
kaldwrarak merkeziyetsiz gtivenli bir yapt kurmak ve daha az enerji kullanarak
finansal sistemlerin islerligini stirdiirmek vardir. Ancak 6zellikle kripto paralarnn
tiretim stirecinde yapilan madencilik faaliyetleri, ikinci gerekcenin zamanla
sorgulanmasina neden olmustur. Kripto madencilerinin yerlestikleri tilkeler,
zamanla madencilere yénelik tesviklerini iptal ederek yasaklama egilimine
girmislerdir. Bu calismada kripto para madenciliginin cevre tizerindeki mevcut
ve gelecekteki olast etkileri, elestirel bakis agiswyla ele alinmistir. Calismada
nitel yéntem kullanilmistir. Calisma sonucunda; kripto para madenciliginin
cevre tizerinde yogun tahribat olusturdugu, asin elektrik tiiketimi ile tilkelerin
enerji ihtiyactu artirdigt ve gelecegin en énemli tehditleri arasinda gésterilen

iklim krizinin 6niinii actigt sonucglarina ulasimistir.

Anahtar Kelimeler: Kripto Para, Bitcoin, Cevre Sorunlari, Madencilik,
Enerji.

JEL Kodu: M10, M19, M40.

*Dr. Ogretim Uyesi, Kirklareli Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Faktiltesi,
Siyaset Bilimi ve Kamu Yo6netimi Bolimu, sezgin sezgin@hotmail.com,
ORCID: 0000-0002-6625-3997


mailto:sezgin_sezgin@hotmail.com

Sezgin, Sezgin

Impact of Crypto Mining on the Environment and Energy

Abstract

Cryptocurrencies have been gaining a foothold in the global financial system
since the end of 2008. These assets, which were not recognized by almost any
country at the beginning, are becoming officially recognized after El Salvador
declared Bitcoin a legal currency and countries such as the US and China
introduced various regulations. The initial rationale for their emergence was to
establish a decentralized secure structure by eliminating the over-centralized
structures of central government units (state, bank, etc.) and to maintain the
functioning of financial systems using less energy. However, mining activities,
especially in the production process of cryptocurrencies, have caused the second
rationale to be questioned over time. Countries where crypto miners have settled
have tended to ban them by canceling their incentives for miners over time. This
study examines the current and possible future impacts of cryptocurrency
mining on the environment from a critical perspective. Qualitative method was
used in the study. As a result of the study, it was concluded that cryptocurrency
mining causes intense damage to the environment, increases the energy needs
of countries with excessive electricity consumption and paves the way for the

climate crisis, which is among the most important threats of the future.
Keywords: Crypto Currency, Bitcoin, Environmental Issues, Mining, Energy.

JEL Codes: M10, M19, M40.

1. GIRIS

Yeryliziinde finansal sistemin araclari, bulunulan cagin
sartlarina goére her donem cesitlilik géstermistir. Paranin hentiz
icat edilmedigi ilk zamanlarda insanlar ekonomik faaliyetlerini
takas yontemiyle gerceklestirmekteydiler. Satilan her tiriinin
karsiliginda baska bir tirltin verilerek cok da karmasik olmayan
bir yoéntemle alisveris yapilmaktaydi. Paranin icadiyla birlikte
artik her Urtnun belirli bir parasal karsiligi tespit edilerek
bazen para, bazense altin, gimus gibi kiymetli madenler
uzerinden ticaret yurutilmustuir. Bilim ve teknolojideki ilerleme
sayesinde internetin her alanda kullaniminin yayginlasmasiyla
da paranin dijjital olarak kullanimi mUmkin hale gelmis ve
dijital bankacilik sistemleri ekonomik hayatin merkezi haline
gelmistir.
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Devletlerin ve merkez bankalarinin kontroltinde ytrtttlen
ekonomik diizen; 2008 yilinda “bitcoin.org” sitesinin kurulusu
ve 'Bitcoin: Kisiden Kisiye (Peer-to-peer, P2P) Elektronik Nakit
Sistemi' bashikli bir makalet ile radikal bir doéntstme
ugramistir. Satoshi Nakamoto adi ile bilinen bir kisi ya da grup
tarafindan olusturuldugu bilinen Bitcoin, merkezilesmis
kurumlar1 devre disi birakarak tamamen merkeziyetsiz bir
ortamda kullanicidan kullaniciya transfer edilebilen bir para
birimi olarak ortaya cikmistir. Merkezi ve araci kurumlarin
disinda bir yap1 olusturmasi nedeniyle devletler ve uluslararasi
kuruluslar tarafindan ilk baslarda yok sayilan Bitcoin,
ginumuizde ABD ve Cin gibi tlkeler ile Avrupa Birligi gibi
uluslararas1 kuruluslarin hakkinda cesitli regtlasyonlar
yapilarak diizenlenme ihtiyaci hissedilen bir ekonomik araca
déntsmustir. Ustelik 2021 yilinda El Salvador, Bitcoin’i resmi
para birimi ilan ederek bu adimi atan ilk tilke olmustur.

Bitcoin ortaya cikisindan itibaren degerini katlayarak
varligini stirdtrmustar. 2011 yilinda 0,31$ olan Bitcoin,
73.738% ile 2024 yilinin 14 Martinda tim zamanlarin en
yuksek seviyesine ulasmistir. GUnUmtuizde toplam kripto
paralarin piyasa degerleri toplami da yaklasik 1,94 Trilyon $’a
ulasmistir (Coinmarketcap, 2024). Gorulduga gibi kripto
varliklar, diinya ekonomik sistemi icerisinde yaklasik 2 trilyon
dolarlik hacme sahiptir, gelecekte de bu market degerinin daha
yuksek hacme sahip olmasi beklenmektedir.

Bitcoin, Ethereum gibi buyltk captaki kripto paralarin
Uretimi; bu alanda yapilacak madencilik faaliyetlerine baghdir.
i1k etapta bireysel capta ytirtitiilen kripto para madenciligi, artik
bir sektdér haline gelmis ve madencilik ciftliklerinde yapilmaya
baslanmistir. Temiz ve yenilenebilir enerji ile yapilarak cevre ve
enerji tuketimi Uzerinde minimum bask: olusturulacag:
varsayimiyla ortaya cikan kripto para madenciligi, Elon Musk’in
2021 yili mayis ayinda Bitcoin’in hentiz yesil enerjiyi
kullanmadigina yonelik attigi Tweet ile tekrardan sorgulanir
hale gelmistir. Daha o6nce kripto para madenciliginin cevre
dostu olmadigina yonelik yapilan elestiriler ve bilimsel

f Bknz: Satoshi Nakamoto, Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash
System, https://bitcoin.org/bitcoin.pdf.
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calismalar, artik daha goértintir hale gelerek tartismaya
acilmistir.

Bu calismada kripto para madenciliginin cevre Uzerinde
yarattigr etkiler ele alinmistir. Calismada nitel arastirma
yontemi kullanilmistir. Kripto para madenciliginin cevre
Uzerinde yarattigi etkiler incelenmeden 6nce konunun daha
anlasilabilir kilinmasi amaciyla Oncelikle kripto para
madenciliginin nasil yapildigi ve kripto para madencilerinin
hangi tilkelerde yogunlastiklar: anlatilmis, ardindan s6z konusu
etkiler hem olumlu hem olumsuz bakis acilariyla ayri ayri
tartisilmastir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE: KRiPTO PARA VE KRiPTO
PARA MADENCILiGi

Duinyada kripto para dusuincesinin 2008 yilinin Kasim
ayinda Satoshi Nakamoto olarak isimlendirilen bir kisi ya da
grubun yayinlamis oldugu “Bitcoin: Ucgtan Uca Elektronik
Odeme Sistemi” baslikli bir makaleyle ortaya konuldugu kabul
edilmektedir. S6z konusu tarihten yaklasik 1 yillik bir stre
sonra -Ocak 2009- Bitcoin adli kripto para birimi, merkezi
yapilara alternatif olabilecek merkeziyetsiz bir 6deme araci
olarak piyasada yerini almistir (Amsyar vd., 2020).

Bitcoin’in Uretim strecine bakildiginda; Bitcoin sahipleri,
kendilerine verilen sifreyi c¢6zlp dogrulama islemini
tamamladiklarinda Bitcoin elde ederler ve Blok zincire Bitcoin
eklenir. Kripto para piyasasindaki kullanicilarin yapmis
olduklar1 bu islem, madencilik (mining) olarak ifade
edilmektedir. Bitcoin madenciligindeki temel amac¢; muimkin
oldugunca c¢ok fazla isleme sahip Blok olusturmaktir (Garayev,
2021: 14). Blok zincir; ag yardimiyla sistemi kullanan
kullanicilar arasindaki islemlerin tamamini dogrulayarak
saklayan sistemdir. Bu 6zelligi nedeniyle de butinligtine
guvenilir bloklar ve bu bloklar1 olusturan sorgulanabilir
islemlerden olusan bir veritabani seklinde ifade edilmektedir
(Unal ve Uluyol, 2020: 168).

Kripto para madenciligi; zincir tizerinde gerceklestirilen
sUreclerin dogrulanmasi ve kripto para madenciligi yapanlarin
kayitlarinin saklanmasi agisindan o6nemlidir. Kripto para
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madenciligi/kazimi islemini gerceklestirenler ayni zamanda
blok zincir sisteminin de glivenli bir sekilde calismasini tesis
etmektedir. Ayni zamanda blok zincir Uzerinde
gerceklestirdikleri islemlerin daginik  defterlere  dogru
kaydedilmesini de saglamaktadirlar. Blok zincir teknolojisi,
yapist geregi tim kullanicilara agik bir sistemdir, dolayisiyla
kullanicilar gerceklestirmis olduklar: islemleri sistem tizerinden
kontrol etmektedir. Bitcoin’in ortaya ciktigi sUrecte kripto
madencisi sayisi oldukca sinirlidir, bu sayede madenciler
yuksek miktarlarda Bitcoin Giretimi yapabilmektedir. Ancak son
yillarda kripto madenciligi ile ugrasanlarin sayist hizli bir
sekilde arttigindan hash tretimindeki zorluk seviyesi de artmis
ve buna bagh olarak Uretim duiserek madenciligin maliyeti
yukselmistir (Yilmaz ve Kaplan, 2022: 151).

Kripto para madencisi bir islem actiginda ag tizerinde yer
alan tim eslere ayni1 islem gosterilir. Bu islemi olusturabilmeleri
icin sistem kullanicilarinin acik ve 6zel anahtarlarinin olmasi
gerekir. Bunlarla birlikte kullanicinin 6zel anahtari ile cift
alfantimeritik dijital anahtarinin da bulunmas:1 gerekir.
Nihayetinde kripto para madencileri, yolladiklar1 Bitcoin’in
sahibinin kendileri olduklarini ispat edebilmek ve yeni sahibini
de belirlemek amaciyla atacaklart dijital imzalar icin bu
anahtara ihtiya¢c duymaktadir (Trozze vd. 2022).

Bitcoin, islemleri dogrulamak ve yeni Bitcoinler Giretmek
icin is kanit1 (PoW) algoritmasinin (bir tir kriptografik bulmaca)
uygulandigi blok zinciri teknolojisi tizerinde calismaktadir. PoW
algoritmik hesaplamalarini ylUrtiten makine tlirleri muazzam
enerji gereksinimlerine dayanmaktadir (Symitsi ve Chalvatzis,
2018).

Kisaca ifade etmek gerekirse Bitcoin’lerin Utiretimi, kripto
para madenciligi sonucunda gerceklesmektedir. Burada
Bitcoin’in glincel piyasa fiyati, madencilerin Bitcoin’leri ne
kadar uretmek istedikleri ile dogru orantilidir. Bitcoin’in fiyati
yukseldikce piyasada daha fazla sayida insan kripto para
madenciligi ile ugrasmak isteyecektir. Tim bu slrecin cevre
Uzerinde yaratacagi baski yahut kripto paralarin cevreci bir
6deme araci oldugu tezleri ise tartisma konusudur.
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Bitcoin gibi kripto para birimleri, birka¢ milyon rakip
uzman bilgisayardan olusan kuiresel bir aga dayanir. Bitcoin
madencileri, kasa kiricilar1 gibi, dijital bir kilidin (uzun bir
rakam dizisi) kombinasyonunu tekrar tekrar tahmin eder ve
bilgisayar dogru kombinasyonu tahmin ederek stirekli azalan
sayida yeni bitcoin kazanir. Madenciler ortalama her on
dakikada bir basarili bir sekilde yeni bloklar olusturdukca
kombinasyon da degismektedir. Her yeni blokla birlikte
piyasaya surulen Bitcoin sayis1 2009'da S0 iken 2020'de 6,25'e
duserek her 4 yilda bir yariya inmektedir. Bitcoin ¢ikarma
islemleri yarilanmanin sonra erecegi 21403 yilina kadar devam
edecektir. O tarihten itibaren madenciler yalnizca kullanici
islem Ucretleri icin rekabet edeceklerdir. Sadece 10 yil 6nce,
rakip Bitcoin madencileri ortalama bir diztGstil bilgisayarla
basarili bir sekilde blok kazanabilirken, glntmuzde
uygulanabilir operasyonlar, madencilikten elde edilebilecek
elektrikten daha fazla para harcamaktan kaginmak icin
Uygulamaya Ozel Entegre Devre (ASIC ) birimleri olarak bilinen
0zel donanimli cihazlara énemli miktarda yatirim yapilmasini
gerektirmektedir (Howson ve Vries, 2022: 2).

Madencilik icin elektrik arzi tizerindeki dtizenleyici baski
giderek daha fazla rol oynamaktadir. Ulkeler, hanehalklarina ve
sanayiye yenilenebilir enerji tedarikini glivence altina almak ve
elektrik sebekesinin bozulmasini 6nlemek icin enerji yogun
kripto madenciligi icin elektrik arzina smirlamalar
getirmektedir. Enerji arzinin diizenlendigi durumlar, Quebec
eyaletinde (Kanada) kurulan kripto madenciligi icin 668 MW
enerji sinir1 gibi zaten mevcuttur. Kazakistan ve Iran gibi diger
ulkeler de benzer kisitlamalari degerlendirmektedir. Cin'in
kripto madenciligi yasagi, cevre koruma gerekcesiyle
duizenleyici sinirlamalara gltizel bir 6rnektir. Cin Hukumeti,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin asiri kullanimini gerekce
gdstererek Sincan, I¢ Mogolistan, Sicuan ve Yunnan’daki kripto
madencilerine verdigi destegi kaldirarak bir anlamda baska
tilkelere gitmelerini istemistir. Cin’in ardindan isvec, PoW kripto
madenciligi ve benzeri eylemlerin Avrupa'da yasaklanmasi i¢cin
bir cagri yapmistir. Norve¢ de Isve¢’in énerisini resmi olarak
destekleyen ilk tilke konumundadir (Trespalacios ve Dijk, 2021:
8).
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Cambridge Universitesi'nin Bitcoin Elektrik Tuketim
Endeksine gére ABD'nin Bitcoin madencilik operasyonlarinin
yaklasik %35'ine ev sahipligi yaptig1 ve elektriginin %60'1n1 fosil
yakitlardan urettigi tahmin edilmektedir (CCAF, 2024c). Bunun
bir 6rnegi, New York, Dresden'de dogalgaza dontisen ve Bitcoin
madenciligine baslayan eski bir komur santrali olan Greenidge
Generation'dir. Tesis, ABD'deki en buytk kripto para
madenlerinden biri haline geldiginde, boélgedeki sera gazi
emisyonlar:1 2019 ile 2020 arasinda neredeyse on kat artmistir.
Greenidge, madencilik kapasitesini 2021 Temmuz ayina kadar
ikiye, 2022'ye kadar ise tekrar ikiye katlamay1 planlamakta ve
daha fazla elektrik santralini de Bitcoin madenciligi
kapsaminda dénustirmek istemektedir (Cho, 2021; Bloomberg,
2020).

ABD'de sebeke enerjisinin yaklasik %601 dogal gaz, kémur
ve petrol gibi fosil yakitlardan olusmaktadir. Dolayisiyla, ABD
merkezli madencilik operasyonlarinin gliiclerinin cogunlugu icin
fosil yakitlar1 kullandigini séylemek dogru olsa da, diger
ulkelerdeki madencilik islemleri icin ayni1 durumun s6z konusu
oldugunu sdéylemek iddiali olacaktir (Bogna, 2022a).

Madencilerin diger madenciler ile rekabet edebilmek icin
bilgi islem guclerini strekli olarak artirmalarn gerektiginden,
durum daha da koétiye gitmektedir. Ayrica, kazanilan 6duller
surekli olarak yariya indirildiginden, madenciligi finansal
acidan degerli kilmak icin madencilerin daha fazla islem
yapmas1l veya kullandiklar1t elektrik miktarini azaltmasi
gerekmektedir. Sonuc¢ olarak, madencilerin en ucuz elektrigi
aramalari ve daha hizli, daha enerji yogun bilgisayarlara
gecmeleri gerekiyor. 2015 ve Mart 2021 arasinda Bitcoin enerji
tiketimi neredeyse 62 kat artmistir (Cho, 2021). Dolayisiyla
madenciler daha ucuz enerji ve daha nitelikli cihazlar i¢in arayis
halindedir.

3. KRIPTO PARA MADENCILERININ DUNYADAKI
YERLESIMI

Kripto para madenciligi, buytuk miktarlarda -elektrik
gliciine ihtiyac duymaktadir. Elektrik fiyatlarinin hangi
ulkelerde daha ucuz oldugu, hangi tulkelerin kripto para
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madencilerine tesvikler sagladigi, kripto para madencilerinin
Ulke secimlerinde oldukca 6nemlidir.

Kripto para madencileri, yakin zamana kadar Cin’in cesitli
boélgelerinde uretimlerini stirdtirmekteydi. 2017 yilinda, Cin'in
Bitcoin madenciligi operasyonlarinin % 80'i, enerji tiretiminin
yaklasik % 90'in1 yenilenebilir kaynaklardan Ureten ve béylece
kiiresel Bitcoin madenciligi operasyonlarinin % 43'lne ev
sahipligi yapan Sichuan'da bulunuyordu. En verimli madencilik
operasyonlari, asir1 tiiketimi destekleyebilecek en ucuz elektrigi
elde ederek en dustik maliyetle calisabilen operasyonlardir.
Sonuc¢ olarak, madenciler elektrigin tiketilme bicimlerini
diizenlemeyen politika ortamlarindan yararlanirken ucuz
elektrik piyasalari aramaktadir (Corbet ve Yarovaya, 2020: 174).

2017 yilinda Cin, dunyadaki Bitcoin alim satim
islemlerinin yaklasik %85'inden sorumlu ve tim Bitcoin
madenciligi "karma glclinin" %74Un0 olusturan kripto
madenlerine ev sahipligi yapiyordu. Cin'deki Sichuan, Yunnan,
Sincan veya I¢ Mogolistan gibi bélgeler, madencilik
operasyonlar1 icin c¢ok buydk miktarda fazla enerji
saglamaktaydi. Cok fazla enerji ttketilmesini takiben Cin,
kripto madenlerinin kapatilmasini tesvik etmek icin eyalet
huktmetlerine diizenleyici uygulamalar yapmalar icin baski
uygulamaya basladi ve tesvik edilen vergi indirimlerini geri
cekti. Enerji politikas1 o6nlemleriyle birlikte Cin, kripto para
birimleri TUzerinde surekli olarak finansal duzenlemeler
cikarmaya calisti. Ozellikle, Cin'in merkez bankasi olan Cin
Halk Bankasi, yerel Bitcoin borsalarini yasaklayan ve yeni
kripto para birimleri gelistirmek icin kamu fonlar1 toplama
uygulamasini yasaklayan Onlemler aldi (Pilarowski ve Yue,
2017).

Bununla birlikte, son zamanlarda Cin, kripto para
biriminin finansal riskleri ve Cin'in 2060 yilina kadar karbon
notr olma hedefine karsi calisan muazzam enerji tiketimi
konusundaki endiseleri nedeniyle madenciligi yasaklamaya
baslamistir. Sonuc¢ olarak, bircok Cinli Bitcoin madencileri
operasyonlarini diger tulkelere tasimak zorunda kalmistir.
Elektrik icin esas olarak fosil yakitlara dayanan Kazakistan ve
bazi1 ABD eyaletleri, kendi ekonomilerini canlandirmak icin Cinli
madencileri c¢ekme politikas1 izlemislerdir. Ancak cesitli
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nedenlerle her madencinin bu tlkelere gé¢ etmesi de mimkiin
degildir. Bu durumlarda madenciler hareket edemiyorsa,
ekipmanlarini diinyadaki diger madencilere satmaktadirlar
(Cho, 2021).

Kripto para madencileri, Cin icerisinde de sabit bit
konumda turetimlerini stirdiirmemislerdir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan suya yakin boélgelerde elektrigin ucuz
olmasindan oOtird yerlesen madenciler, yagislarin dustiga
mevsimlerde fosil yakitlara bagimli boélgelere dogru goc
etmektedir. Ornegin bazi1 eyaletlerdeki madenci sayisindaki
distisiin olas1 bir aciklamasi, Bitcoin agmmin artik Cin'in
Sichuan ve Yunnan eyaletlerinden hidroelektrik enerjisine
erisememesidir. Cin'deki baskidan énce, madenciler mevsimsel
olarak bol miktarda hidroelektrik enerjisinden yararlanmak ic¢in
bu illere tasinmiglardir. Yagisli mevsimden sonra Sincan ve I¢
Mogolistan gibi kémtuire bagiml illere geri gb¢ etmislerdir (Vries
vd., 2022: 2).

2021 baharinda, Cin'deki madencilik baskisi kuiresel
Bitcoin madenciligi faaliyetlerini sarsmastir. Ic Mogolistan, Mart
2021'de kripto madenciligini yasaklamanin gerekcesi olarak
cevresel kaygilari dile getiren ilk Cin eyaleti olmustur. Mayis ve
Haziran 2021 arasinda, tarihsel olarak Bitcoin madenciligi icin
sicak noktalar olan Sichuan ve Sincan gibi diger Cin
eyaletlerinde kripto madenciligi yasaklar ¢cikarilmistir. Haziran
2021'in sonunda madencilere yonelik bu baski, daha o6nce
Bitcoin madencilerinin cogunluguna ev sahipligi yapan Cin'deki
kripto madenciligi faaliyetlerini ¢cok buyuk o6lctide azaltmay:
basarmistir (Vries vd., 2022: 1).

Cin'deki madencilik baskisindan sonra, madenciler
oncelikle Kazakistan ve ABD gibi diger Ullkelere go¢ etmistir.
Goclerin  ardindan Kazakistan’da dogal gazin elektrik
Uretimindeki yaklasik payr %15'ten %30,8'e neredeyse iki
katina cikmis ve Kazakistan'da Cin'e kiyasla daha yuksek
emisyonlu tesisler nedeniyle kémurle calisan enerji Uretiminin
emisyon faktérii potansiyel olarak artmistir. Bu nedenle,
Bitcoin ag1 tarafindan tuketilen elektrigin ortalama karbon
yogunlugu 2020'de ortalama 478.27 gCO2/kwh'den Agustos
2021'de 557.76 gCO2/kwh'ye yukseldigi tahmin edilmektedir
(Vries vd., 2022: 2).
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Cin'deki kriptolara karst yapilan baskidan sonra
madenciler, ABD ve Kazakistan'in iki ana varis noktasi oldugu
rekabetci fiyatlar arayist icinde kuresel olarak yeniden
konumlanmistir (Sekil 1). Bu iki tilke su anda kuiresel hashrate
kapasitesinin yaklasitk 9%50'sinden Dbirlikte sorumludur.
Kazakistan'in enerji karmasi %90'1mn tUzerinde fosil yakit
kaynagindan olusurken, bunun yaklasik %70'inin de kémutirden
elde edildigi bilinmektedir. ABD'de, Washington ve New York
gibi hidro enerjili eyaletlerde btiytik madencilik c¢iftlikleri ortaya
cikarken, digerleri kapasitelerini Teksas'a yerlestirmistir
(Trespalacios ve Dijk, 2021: 8).

Sekil 1: Bitcoin Madencilik Haritas1

Kaynak: (CCAF, 2024a).

Sekil 1°de goruldugt gibi Bitcoin madencileri Cin'den
kacarken, bircogu Kazakistan gibi komsu tulkelere tasinmis ve
Amerika Birlesik Devletleri madencilik faaliyetinin en buyuk
merkezlerinden biri haline gelmistir. Rusya ve Iran da Bitcoin
madenciligine en fazla ev sahipligi yapan tulkeler arasinda yer
almaktadar.
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Sekil 2: Kiiresel Kripto Para Madenciliginde Ulkelerin Durumu

China @ United States ¢ Russian Federation @ Malaysia
iran, Islamic Rep. Kazakhstan Canada Germany

Kaynak: (CCAF, 2024Db).

Cambridge Universitesi, Cambridge Judge Isletme
Okulu'ndaki CCAF tarafindan toplanan veriler, Cin'in toplam
Bitcoin madencilik gictindeki payinin Eyltl 2019'da %75,5'ten
Nisan 2021'de - kisitlamalar uygulanmadan 6nce bile - %46'ya
dustigint godstermektedir. Ayni dénemde, ABD'nin toplam
Bitcoin hashrate'indeki pay1 %4,1'den %16,8'e ytkselerek ikinci
siraya yerlesmistir. Dikkat c¢ekici oranlardan biri de
Kazakistan'daki madencilik paymnin neredeyse alti1 kat
artmasidir. Orta Asya'da bulunan enerji zengini bir tlke olan
Kazakistan'in payi, Eylul 2019'da %1,4'ten Nisan 2021'de
%38,2'ye yukselmis ve kiiresel madencilik glicti payinda ticiincti
siraya tirmanmistir. Rusya Federasyonu %6,8 ve Iran %4,6 ile
kiiresel Bitcoin madencilerine ev sahipligi yapma noktasinda ilk
bes ulke arasinda yer almaktadir.

Cin’in yasakladig1 kripto para madencilerinin bir kismi
Kazakistan’a kagsa da 2022 yilinin Mart ay1 itibariyle
Kazakistan da 106 kripto madencilik merkezini kapatma karar
almistir. Bunun sebebi olarak Ulkede elektrik kesintilerinin
2021 yili sonlarindan itibaren oldukc¢a siklagsmasi ve bunun
madencilerin kullandigi asir1 glice baglanmasidir. Ulkede
elektrik talebinin 2022’nin ilk Gi¢ ayinda %7 artmasi nedeniyle
madencilere yonelik 6nce cesitli vergiler uygulanmis, herhangi
bir azalma olmamasi sonucunda da yasaklama yoluna
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gidilmistir (Bisenov ve Tobin, 2022). Kazakistan henuz kripto
para madencilerine yonelik toptanci bir yasaklama getirmese de
olasi bir senaryoda bu madencilerin Kazakistan’dan sonraki
duraginin neresi olacagi da merak konusudur.

4. KRIPTO PARA MADENCILIGININ CEVRESEL
ETKILERI

Elon Musk'un Tesla'nin 6édeme olarak Bitcoin kullanimini
durdurma karari, kripto para biriminin cevresel etkilerinin
incelenmesini yeniden tartismaya ac¢mistir. Musk’in, “Kripto
para biriminin bircok duizeyde gelecek vaat eden bir fikir
olduguna inaniyoruz ancak bunun c¢evre icin biytk bir bedeli
olamaz.” ifadesi, kripto para-cevre iligskisini yeniden glindeme
getirmistir. Bitcoin elestirmenleri uzun zamandir cevre
Uzerindeki etkisine kars1 ihtiyathh davransalar da tartisma tizeri
kapatilamayacak noktaya ulasmistir. Oyle ki Bitcoin
madencilerinin Isvec ve Malezya gibi tilkelerden daha fazla
enerji kullandig: bilinmektedir (Mohsin, 2021: 2; Musk, 2021).

Tablo 1. Kripto Para Madencilerinin Enerji Kaynaklarini Kullanma

Orani (%)

Enerji Kaynagi Asya Pasifik | Avrupa L::‘;;:::;:;ﬁ : All(r:azr‘:ia
Hidroelektrik 65 60 67 61
Dogalgaz 38 33 17 44
Komiir 65 2 0 28
Riizgar 23 7 0 22
Petrol Tiirevleri 12 7 33 22
Niikleer 12 7 0 22
Giines 12 13 17 17
Jeotermal 8 0 0 6

Kaynak: University of Cambridge’ten aktaran (Lu, 2021).

Kripto para madencilerinin hangi enerji kaynaklarini daha
cok kullandiklari, bulunduklar cografyaya goére degismektedir.
Asya Pasifik’te en fazla hidroelektrik ve kémur kullanilirken,
Avrupa, Latin Amerika ve Karayipler ile Kuzey Amerika’da
hidroelektrik daha sik kullanilmaktadir. Tabloda sttunlarin
toplaminin %100°den fazla ¢cikmasi, bir madencinin birden fazla
enerji kaynagini ayni anda kullanmasindan
kaynaklanmaktadair.
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Bir Bitcoin’in ortaya cikis sureci, -bir hirsizin sizinkileri
hacklemek icin rastgele sifreler denemesi gibi- trilyonlarca
deneme gerektirir. YUz binlerce veya daha fazla bilgisayarin
tahminlerde bulunmasiyla Bitcoin'in islem basina 707 kwH
tikettigi varsayllmaktadir. Ayrica bilgisayarlar 1s1 tirettikleri ve
serin tutulmalar1 gerektigi icin de ek enerji tiketirler. Farkh
bilgisayarlar ve sogutma sistemleri degisen enerji verimliligi
seviyelerine sahip oldugu icin Bitcoin'in tam olarak ne kadar
elektrik kullandigini bilmek imkansizdir, ancak tahminde
bulunulmaktadir (Cho, 2021). Ohio, Cincinnati'deki Oak Ridge
Enstitisii'nden arastirmacilara gére, bakir, altin ve platin icin
dort, bes ve yedi megajul ile karsilastirildiginda, bir dolarlik
bitcoin madenciligi icin yaklasik 17 megajul enerji
harcanmaktadir (Hern, 2018).

Sekil 3: Toplam Bitcoin Elektrik Ttketimi
Monthly

Total Bitcoin electricity consumption

select an area by dragging across the lower chart

hours (TWh)

terawatt-hours (TWh)

Electricity consumption (yearly), terawatt
Cumulative electricity consumption,

Year to Date (YTD!

Kaynak: (CCAF, 2024c).

Sekil 3’te Bitcoin'’in yillik bazda tiukettigi elektrik miktari
gosterilmektedir. 2019°da yillik ttketim 54,63 terawatt (TWh)
iken 2023 yilinda ttiketimin 121,13 terawatt’a (TWh) ytkseldigi
gorulmektedir. 2019°dan 2023’e gecen sure icerisinde Bitcoin’in
yillik bazda elektrik tiiketimi 2 kattan daha fazla artmistir.

2021 yilinda yapilan bir calismada kripto para
madenciliginin su anda stUrdurtlebilir bir sekilde yapilmadigi,
sezgilerin Otesine gecerek bilimsel metodlarla gosterilmistir.
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Enerji fiyati, bu enerjinin nasil uretildigi, sicaklik, yasal
kisitlamalar, insan sermayesi ve Ar-Ge degiskenlerini g6z 6ntine
alarak dogrusal regresyonla kripto para madenciligi tizerindeki
etkileri tespit edilmistir. Kripto para birimi madenciligi yapmak
icin en sUrduruilebilir tilkelerin Danimarka ve Almanya oldugu
sonucuna varilmistir (Alonso vd., 2021).

Yenilenebilir kaynaklar kesintili bir enerji kaynagi olsa da,
Bitcoin madencilerinin sabit bir enerji gereksinimine sahip
oldugunu bilmek 6nemlidir. Bir Bitcoin ASIC madenci cihazi bir
kez acildiginda, bozulana veya Bitcoin madenciligi
yapamayacak  duruma  gelene kadar kapatilmamasi
gerekmektedir. Bu nedenle Bitcoin madencileri bir sebekedeki
temel yuk talebini artirmaktadir (Digiconomist, 2021).

Literattirde yer alan Blockchain tabanli madenciligin
cevresel etkilerini Bitcoin Uzerinden arastiran makalelerden
farkli olarak bazi calismalarda Ethereum ve Ripple da
incelenmistir. Toda-Yamamoto ve bootstrap artirnmli Toda-
Yamamoto test sonuclarina goére Ripple’in cevresel bozulma
Uzerinde =zararinin oldukca az oldugu ancak Bitcoin ve
Ethereum™un cevresel bozulma TtUzerinde oldukca ©6nemli
etkilerinin oldugu sonucuna varilmistir (Erdogan, Ahmed ve
Sarkodie, 2022).

Kripto paralarin ¢evre dostu olup olmadiklarina yénelik
tartismalar devam etmektedir. Blockchain teknolojisini ve onun
Urltnlerinin tretim streclerini cevreci olarak degerlendirenlerle
birlikte ozellikle tUretim sUreclerinde harcadiklar1 elektrik
enerjisinden yola ¢ikarak cevreci olmadiklarini ortaya koyan da
cok sayida calisma bulunmaktadir.

4.1. Kripto Para Madenciliginin Cevre Uzerindeki Olumlu
Etkileri

Blockchain teknolojisi, Dérdincti Sanayi Devriminin
getirdigi  cevresel surdurtlebilirligin  ekonomik acidan
uygulayicisi olarak gérilmektedir. S6z konusu teknolojinin yeni
yesil Giretim araclarini, kirlilik ve cevresel bozulmadan sorumlu
verilerle ilgili faaliyetlerin izlenmesini ve depolanmasini ve
zamaninda karar verme icin yesil veya dtistik karbonlu verilerin
gercek zamanli olarak toplanmasini ve analizini gerceklestirme
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kapasitesi bulunmaktadir. Blockchain ayrica yesil bir tedarik
zincirinin  gelistirilmesini de destekleyebilir niteliktedir
(Parmentola vd., 2021: 195).

Blockchain teknolojisinin uygulanmasi, surdurtlebilir
kalkinma hedefleri dogrultusunda daha sturdurtlebilir bir
diinya yaratmak icin bir¢cok firsat sunmaktadir. Blockchain
alternatif enerjinin gelisimini destekleyebilir, 06zellikle
yenilenebilir enerji icin enerji teklifleri alisverisinde akilli
sozlesmelerin  kullanimini operasyonel hale getirebilir.
Blockchain kullaniminin sanilanin aksine iklim Uzerinde de
olumlu bir etkisi olabilir. Karbon emisyonlarini haritalama ve
degis tokus etme firsati verir. Blockchain’in cevresel etkilerinin
yalnizca olumsuz etkilerine odaklanmamais, olumlu etkilerini de
gostermistir (Parmentola vd., 2021: 211).

Hukumetler de blockchain teknolojisi ile stirdurulebilir
kalkinmaya katkida bulunmaktadir. Bunun en glizel 6rnegi,
Sacramento'nun yeralt1 sularini izlemek ve denetlemek icin
blockchain kullanan Kaliforniya ya da AB'de uygulanan ve
elektrikli araclarin sarj sistemini izlemek icin blockchain
kullanimini1 tesvik eden Share & Charge projesi gosterilebilir
(Glavanits, 2020).

Bitcoin madenciliginde depolama kapasiteleri (sabit
diskler) ve ag hizi dinya capinda gelismeye devam ederse,
gelecekte blok boyutlarinda énemli bir artis diistintilebilir. Bu,
enerji tiketiminde goézle gértllr bir artis olmadan daha ytiksek
islem oranlar1 saglayacaktir (Sendlmeir vd., 2020: 603).

Cambridge Universitesi’nin yaptigi arastirmalara gore
Bitcoin madencilik cografyasinin Cin’den baska tlkelere
kaymasiyla mevcut karbon ayak @ izinin iyilesecegi
ongoérulmektedir. Dtlinyada artan  yenilenebilir enerji
kaynaklarindan Bitcoin madencilerinin de yararlanmaya
baslamasi, bu faaliyetlerin daha ‘temiz’ hale getirilebilecegi
yonundeki umutlari artirmaktadir
(https:/ /ccaf.io/cbeci/mining map; Sigalos, 2021).

Sadece tek bir Bitcoin islemine gl¢ saglamak icin 2.264
Kilowatt-saat (kWh) degerinde elektrik gerekmekte, bu miktar
da 1.500 su 1siticisin1 kaynatmaya yetecek kadar elektrik
enerjisine es degerdir. Ancak teknolojide yasanan ilerleme,
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devletlerin yasaklama ve yenilenebilir enerjiye gecis politikalari,
madencilerin yenilenebilir ve daha dustk maliyetli enerji
kaynaklarina dogru gocu, Bitcoin’in ¢cevre lizerindeki baskisini
azaltici rol oynayacaktir (Bogna, 2022b).

4. 2. Kripto Para Madenciliginin Cevre Uzerindeki Olumsuz
Etkileri

Arastirmalar, Bitcoin'in enerji kullanimiyla yaratilan her 1
dolarlik deger icin, agin iliskili cevresel sorunlarini hafifletmek
ve iliskili diger halk sagligi sorunlarini gidermek icin 0,49 dolar
harcanmas:1 gerektigini géstermektedir (Goodkind, Jones ve
Berrens, 2020).

Bitcoin madenciliginin enerji kullanimi 2018-2020 yillar:
arasinda 4.8 Twh'den 73.12 Twh'ye yukselmistir ve tim ag
Avusturya'dan daha fazla enerji ttiketmektedir. Bitcoin islemi
basina tahmini enerji ayak izi 600 Kwt'nin Uzerindedir; bu
saymmin 300.000'in Uzerinde temassiz 6deme islemine veya
ortalama bir hanenin 22 ginden wuzun bir stredir guc
tiketimine esdeger oldugu tahmin edilmektedir. Bitcoin su anki
haliyle cok pahali bir iletim mekanizmasidir. Bu aglar
tarafindan kullanilan baslica yakit, nispeten Cin mensei
nedeniyle, kémurle calisan enerji santralleridir ve bu da her
islem icin genis bir karbon ayak izi ile sonuclanmaktadir. Bu,
kripto para birimlerinin c¢evresel sUrdurtlebilirligi ile ilgili
sorular1 glndeme getirmektedir. Bitcoin'in dogrulama ve
madencilik stirecine katilimi hem 6zel donanim hem de 6nemli
miktarda enerji gerektirir, bu nedenle havaya salinan karbon
s6z konusudur. Bir Bitcoin'i ¢ézmek icin gereken bilgi islem
gucld, 2019 boyunca, on iki ay 6nceki ayni1 déneme goére dort
katina cikmistir (Corbet ve Yarovaya, 2020: 149).

Bitcoin'in gelecegini tahmin etmek zor olsa da, yapilan
analizler kriptonun benimsenme oraninin yaygmn olarak
kullanilan teknolojileri izlemesi durumunda, sadece birka¢ on
yil icinde kuresel isinmanin 2°C'sini asacak kadar emisyon
uUretebilecek bir elektrik talebi yaratabilecegini géstermektedir.
Bitcoin'in merkezi olmayan dogasi1 ve ekonomik kar1 maksimize
etme ihtiyac1 g6z o6ntine alindiginda, hesaplama dogrulama
strecinin elektrigin daha ucuz oldugu yerlere goc¢c etmesi
muhtemeldir, bu da elektrigin karbondan arindirilmasinin
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Bitcoin'in karbonunu azaltmaya yardimci olabilecegini
distindirmektedir — ancak yalnizca yenilenebilir
kaynaklardan gelen elektrik maliyetinin fosil yakitlardan daha
ucuz oldugu yerlerde. Yuksek elektrik maliyeti daha verimli
donanimin gelistirilmesini zorlayacaktir. Bununla birlikte,
Bitcoin'in karbon ayak izini azaltmak yalnizca hentliz
gelistirilmemis bazi donanimlara dayanmamali, blok basina
daha fazla islem eklemek veya isin kanitini ¢cé6zmek icin gereken
zorlugu veya zamani azaltmak gibi genel sistemde basit
degisiklikler icermelidir. Bununla birlikte, ytksek -elektrik
tiketimi sorunu, cesitli kripto para birimleri icin ortaktir; bu,
ktiresel 1simnmanin 2°C'sinin  potansiyel olarak yikici
sonuc¢larindan  kacinilmas: durumunda, kripto para
birimlerinin daha da gelistirilmesinin elektrik talebini azaltmay1
hedeflemesi gerektigini géstermektedir (Mora vd., 2018: 932).

Kripto paralarin cevreye verdigi zarari kiyaslamali bir
sekilde ele alan calismalar mevcuttur. Bitcoin ve Ethereum
madencilik operasyonlar: birlikte atmosfere 70 milyon tondan
fazla CO? salmaktadir. Bu, 15,5 milyondan fazla otomobilin
yillik egzoz emisyonlar1 ile ayni orandadir. Eger Bitcoin ve
Etherium tulke olsaydi, Bitcoin elektrik tiketimi acisindan 34.
Ethereum ise 39. sirada yer alirdi. Her ikisinin toplam ile
ulkeler siralamasinda 23. sirada yer alirlar (Jackman, 2021).

Bitcoin madenciliginin yilda 65.4 megaton CO2 (MtCO2)
'den sorumlu olabilecegi tahmin edilmektedir (Vries, 2022: 2).
Stoll ve arkadaslarn (2019) 2018'in sonlarindan itibaren
Bitcoin'in elektrik tuketiminin 48.2 TWh oldugunu tahmin
etmekte ve yillik karbon emisyonlarinin Urdiin ve Mogolistan
ulkeleri tarafindan tiretilene benzer sekilde 23.6 ile 28.8 MTCO2
arasinda degistigini 6ngérmektedirler. Digerlerinin yani sira
Ethereum, Monero ve zCash gibi diger kripto para piyasalar
dustnulirse, bu rakam Portekiz'inkine esdeger bir miktar olan
iki katina cikabilir.

Mora ve arkadaslar1 (2018), hesaplamalarini 6éngérilen
Bitcoin kullanimina dayandirirken, genis capta benimsenen
diger teknolojilerin benimsenme oranini izledigi varsayimi
altinda, bu yeni kripto para biriminin, isinmay:1 2 santigrat
derecenin Uzerine ¢ikarmak icin yeterli CO2 emisyonu yaratma
potansiyeline sahip oldugunu gostermistir. Kimulatif Bitcoin
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madenciligi emisyonlari, mevcut oran en yaygin olarak
benimsenen teknolojilerden bazilarina benziyorsa 22 yil icinde
gezegeni 2 santigrat derece i1sitacak veya diger teknolojilerin
dahil edildigi en hizli oranda kabul edilirse 11 yil icinde
1sitacaktir. Bununla birlikte, bu tahminler, yakit kaynaklarinin
hedef stre boyunca sabitlenecegi ve degismeden kalacagi
varsayimina dayanmaktadir.

Sicak iklimlerde yer alan tilkelerde teknolojik sorunlar ve
ekipman arizalari daha sik gortlmektedir. Bir kripto
madencisinin saatte yaklasik 1.500 watt elektrik kullandig
dustnulirse bu enerjinin biytk kismi1 dogrudan saatte 5.000
Btu'dan fazla 1s1 salinimina déntsmektedir. Yayilan bu 1siy1
bertaraf edebilmek icin kullanilan evaporatif sogutucular,
madencilerin bulundugu fiziksel cevreyi sogutmak icin
kullanildigindan madenciligi yapan cihazin disinda bir de
sogutuculardan  kaynakli  elektrik  tiketimi meydana
gelmektedir. Hesaplamalar, bircok kripto para madencisinin
sogutma islemi icin bir madenin toplam enerji tiketiminin
%25’ kadar daha elektrik harcadigini géstermektedir (Corbet ve
Yarovaya, 2020: 159).

Enerji kullaniminin yani sira, Bitcoin madenciligi,
teknoloji modas1 gectiginde buytk miktarda teknolojik c¢o6p
Uretmektedir. Bitcoin madenciliginin rekabetci yapist ve
sirketler icin siki kar marjlari, madencilerin karliligin
stirdirmesi icin daha glicli madencilik ekipmanlarinin
(Uygulamaya Ozel Entegre Devreler (ASIC'ler) gelistirilmesini
tesvik eder. ASIC'ler, Bitcoin madenciligi icin sayilari tahmin
etme amaciyla insa edilen son derece uzmanlasmis bilgisayarlar
oldugundan, eski ekipmanlar atilmakta ve yeniden
kullanilmamaktadir. Bu 6zellikle ASIC’ler (Application-Specific
Integrated Circuits) icin gecerlidir. (Mohsin, 2021: 3). ASIC’ler
kullanim ©6mdurleri tamamlandiginda, eskidiginde ya da
bozuldugunda geri donutstirtilmesi zaman ve maliyet alan bir
teknolojik atik haline gelerek cevre icin baska bir zarar alanim
olusturur.

Sonuclar, 2018'de yaratilan Bitcoin degerinin her 1
dolarinin ABD'deki saglik ve iklim zararlarinda 0,49 dolara ve
Cin'de 0,37 dolara karsilik geldigini gostermektedir. Farkli bir
ifadeyle, -2018 yili verilerine goére- Bitcoin'in neden oldugu
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insan sagligr ve iklim zararlari, yaratilan her bir ABD dolar:
Bitcoin'in finansal degerinin neredeyse yarisina denk
gelmektedir. Ethereum, Litecoin ve Monero Uretimi icin enerji
talebi zaman cizelgeleri Bitcoin'i takip ederse, yakin gelecekte
dolar basina benzer saglik ve iklim zararlar da goérilebilecektir
(Goodkind, Jones ve Berrens, 2020: 6-7).

2020'de tek bir Bitcoin isleminin iklim etkisinin yaklasik
402 kg CO2 emisyonuna esit oldugu tahmin edilebilmektedir.
Bu, ortalama bir Hollanda hanesinin aylik emisyonlarinin Ugte
ikisine karsilik gelmektedir (ayda 611 kg COZ2). 2020 yilinda
toplam CO2 emisyonu %25 (36'dan 45 megatona) artarken,
islem sayist % 6 (119'dan 112 milyona) azalmistir. (Trespalacios
ve Dijk, 2021: 4). Bitcoin aginin yillik elektrik ttiketimi (2020'de
70 TWh) artik Hollanda gibi bir tilkenin yillik elektrik tiketimi
ile es degerdir (CBS rakamlarina goére 2020'de 111 TWh)
(Trespalacios ve Dijk, 2021: 4). Yine bircok calisma da Bitcoin'in
2017'de Irlanda'dan (26 TWh yr-1) veya Hong Kong'dan (44
TWh yr-1) daha fazla elektrik tukettigini gostermektedir
(Goodkind, Jones ve Berrens, 2020: 2).

Digiconomist’in 2021 yili arastirmasina gore Bitcoin’in
yillik toplam ayak izi miktari; Cek Cumhuriyeti’nin yillik karbon
ayak izi miktarina (114.06 Mt COZ2); Tayland’in yillik elektrik
tuketimine (204,5 TWh); Hollanda’nin kuictiik bilgi islem cihazi
atiklarina (31.900 bin ton) esittir. (Digiconomist, 2021). Yillik
Bitcoin islem ayak izleri ise 2.816.875 VISA isleminin veya
211.826 saatlik Youtube izlemenin karbon ayak izine
esdegerdir. Ortalama bir ABD hanesinin 78.10 gunlik glc¢
tuketimine esdegerdir (Digiconomist, 2021).

Kuresel Bitcoin madenciligi karbon emisyonunu
dengelemek icin, Ingiltere bdlgesine veya Amazon yagmur
ormanlarinin %5S'ine 3 milyardan fazla agac dikilmelidir. Bitcoin
madenciliginin kuiresel su ayak izi, yarim milyondan fazla
olimpik ylGzme havuzu ve Sahra Alti Afrikanin kirsal
kesimindeki 300 milyon insanin mevcut icme suyu
kullanimindan daha fazladir. Bitcoin’in ktiresel arazi ayak izi,
Los Angeles bolgesinden biraz daha buytk olan yaklasik 1412
kilometrekareye denk gelmektedir (Chamanara, Ghaffarizadeh
ve Madani, 2021: 3).
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Ortalama bir Bitcoin madencisi, 24 saatlik calisma basina
36 kwh'ye esdeger yaklasik 1,5kW giice ihtiyac duymaktadir.
Bu, dinyanin en iyi enerji tuketicilerinden biri olan Amerika
Birlesik Devletleri'nde kisi basina gtinliik elektrik ttiketiminden
biraz daha buytiktiir. ilk on madencilik tilkesinin yillik Bitcoin
madenciligi elektrik talebini karsilamak icin gereken ktimulatif
glc, sirasiyla ABD, Almanya ve Japonya'daki 10, 31 ve 52
milyondan fazla haneye elektrik saglamak ile ayni 6l¢tidedir.
Bu, 54 ulke ve 1,2 milyar ntifusuyla Afrika'nin toplam elektrik
tiketiminin %15'inden fazlasidir (Chamanara, Ghaffarizadeh ve
Madani, 2021: 3).

Kuiresel olarak, Bitcoin'in enerji tiketiminin iklim
degisikligi ve Paris Anlasmasinin hedeflerine ulasmas1 icin
korkunc etkileri vardir, cinkul her yil tahmini 22 ila 22,9 milyon
metrik ton CO2 emisyonu uretilmektedir. Bu sayilar, bir yil
boyunca 2,6 ila 2,7 milyar evin enerji kullanimindan
kaynaklanan CO2 emisyonlarina esdegerdir (Cho, 2021).

Son birka¢ yilin kripto varlik alanindaki gindemi
NFTlerdir. Ortalama NFT, ortalama Ethereum isleminden 10
kat daha fazla emisyon Ureten, gazla calisan bir arabada 500
mil gitmeye esdeger olan 440 pound karbon uretmektedir.
Ortalama bir NFT'nin karbon ayak izinin, bir AB vatandasinin
bir aylik elektrik ttiketiminden daha fazlasina esdeger oldugu
varsayillmaktadir (Cho, 2021).

Madencilerin diinyanin en ucuz elektrigini kullandig
istikrarli piyasa kosullarinda, kiiresel kripto para madenciligi
yarist ASIC birimlerinin yaklasik her 12-24 ayda bir daha yeni
ve daha verimli modellerle degistirilmesini gerektirmektedir.
Yenisi ile degistirilen ASIC Uniteleri, 2021 yilinda yaklasik 30,7
kiloton e-atik yaratmistir (Vries and Stoll, 2021). Bitcoin
madenciliginin cok sayida fiziksel atikla birlikte negatif dissallik
yarattigr da gortlmektedir.

5. SONUC

Bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan ilerleme ile
geleneksel finans piyasalarinda kripto varliklar gibi yeni nesil
0deme araclar eklenmistir. Kripto varliklar arasinda en cok
bilinen ve ilk ortaya c¢ikan Bitcoin, merkezi borsalara karsi
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merkeziyetsiz bir sistem olusturmak amaciyla 2009 yilindan
itibaren islem gdérmeye baslamistir.

Bitcoin’in Uretilmesi, madencilik ya da kazi adi verilen
sistem ile gerceklestirilmektedir. Ilk baslarda kisisel ve cok
yuksek donanim  gerektirmeyen  Dbilgisayarlar ile de
gerceklestirilebilen Bitcoin madenciligi, Bitcoin’in yarilanma
dénemlerinin ardindan madencilik sonucu elde edilen Bitcoin
adedinin yar1 yariya inmesiyle artik madencilik ciftliklerinde
gerceklestirilmektedir. Ustelik donanimlar1 glincellenen, yeni
nesil ASIC adi verilen cihazlarla tiretim yapilabilmektedir.

Bitcoin madenciliginde yasanan tim bu gelismeler,
Bitcoin tUretimi icin ihtiya¢ duyulan elektrik talebini
artirmaktadir. Bitcoin’in ve kripto varliklarin yesil ekonomiye
gecis noktasinda bir ara¢ oldugunu distnenlere karsi artan
devasa elektrik tiketimlerini gosterenler kripto varliklarin
sanildiklart kadar cevreci olmadigini ortaya koymaktadir.
Ustelik yalnizca artan elektrik talepleri degil; bozulan,
arizalanan veya guncelligini kaybeden cihazlarin yerine stirekli
olarak yenilerinin alinmas1 da fiziksel bir atik kirliligine neden
olmaktadir. Nihayetinde kripto para madenciliginin c¢evre
kirligine neden oldugu, artan elektrik talebinin dogal kaynaklar
Uzerindeki baskiyr artirdigi, iklim krizine giden yolu actig,
cevresel ayak izini artirdigi Ozetle diinyanin surdurutlebilir
gelecegi icin bir tehdit oldugu belirtilmektedir.

El Salvador'un Bitcoini resmi para birimi olarak
belirlemesi, gelecekte bircok devletin Bitcoin’i
benimseyebilecegini ya da kendi kripto para birimlerini
cikaracaklarini isaret etmektedir. Boyle bir durumda artacak
madencilik faaliyetleri, cevre Uzerindeki tahakkiimi daha da
artiracaktir.

Kripto para madenciliginin surekliliginin saglanabilmesi
icin enerji tiketiminin azaltilmas:1 gerekmektedir. Kripto
madencileri icin yenilenebilir enerji kaynaklarina tesvik,
devletler hatta cok uluslu oérgltler araciligiyla verilmelidir.
Kripto para madencilerinden cevre vergisine benzer bir vergi
alinmali, alinan bu vergi madencilerin kullanacag: yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kurulmasinda kullanilmalidir. Kripto para
madenciligi sisteminde kullanilan ASIC’lerin daha az enerji
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kullanarak daha cok kazi yapabilecek sekilde tasarlanabilmesi
icin calismalar yuUrttilmelidir. Tim bunlara ek olarak kripto
para madenciliginin cevre tizerinde goériilen somut etkilerine ek
olarak dolayl etkilerinin oldugu alanlara yonelik de bilimsel
calismalar hizlandirilmali, farkli degiskenler stirece eklenerek
yeni calismalarin 6nt ac¢ilmalidir.

Etik Beyani: Bu calismamin tiim hazirlanma stireglerinde etik
kurallara uyuldugunu yazar beyan eder. Aksi bir durumun
tespiti halinde Akademik Izdiisiim Dergisinin hicbir sorumlulugu
olmayip, tiim sorumluluk calismanin yazarlarina aittir.

Destek ve Tesekkiir: Bu arasttrmamn haziwrlanmasinda
herhangi bir kurumdan destek alinmamistir.

Katkt Orant Beyanu: Arastirmanin tiim stireci makalenin beyan
edilen tek yazar tarafindan gerceklestirilmistir.

Catisma Beyanu: Arastirmanin yazarlart olarak herhangi bir
ctkar catisma beyamnimiz bulunmamaktadar.
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IMPACT OF CRYPTO MINING ON THE ENVIRONMENT

Extended Summary
Aim:

Cryptocurrencies have been gaining a foothold in the global
financial system since the end of 2008. These assets, which
were not recognized by almost any country at the beginning, are
becoming officially recognized after El Salvador declared Bitcoin
a legal currency and countries such as the US and China
introduced various regulations. The initial rationale for their
emergence was to establish a decentralized secure structure by
eliminating the over-centralized structures of central
government units (state, bank, etc.) and to maintain the
functioning of financial systems using less energy. However,
mining activities, especially in the production process of
cryptocurrencies, have caused the second rationale to be
questioned over time. Countries where crypto miners have
settled have tended to ban them by canceling their incentives
for miners over time. In this study, the current and possible
future impacts of cryptocurrency mining on the environment
are discussed from a critical perspective.

Method(s):

The study is based on a conceptual evaluation. Qualitative
method was used in the study. Before examining the effects of
cryptocurrency mining on the environment, in order to make
the subject more understandable, firstly, how cryptocurrency
mining is done and in which countries cryptocurrency miners
are concentrated are explained, and then these effects are
discussed separately from both positive and negative
perspectives.

Findings:

All these developments in Bitcoin mining increase the electricity
demand for Bitcoin production. Those who think that Bitcoin
and crypto-assets are a tool for transitioning to a green economy
point out that crypto-assets are not as environmentally friendly
as they think. Moreover, not only the increased demand for
electricity, but also the constant replacement of broken,
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malfunctioning or outdated devices causes physical waste
pollution. Ultimately, it is stated that cryptocurrency mining
causes environmental pollution, increasing electricity demand
increases the pressure on natural resources, paves the way to
the climate crisis, increases the environmental footprint, in
short, it is a threat to the sustainable future of the world.

Conclusion and Discussion:

In order to ensure the sustainability of cryptocurrency
mining, energy consumption needs to be reduced.
Incentives for renewable energy sources for crypto miners
should be provided through governments or even
multinational organizations. A tax similar to the
environmental tax should be levied on cryptocurrency
miners, and this tax should be used to establish renewable
energy sources that miners will use. Studies should be
carried out to design ASICs used in the cryptocurrency
mining system so that they can dig more excavations using
less energy. In addition to all these, in addition to the
tangible effects of cryptocurrency mining on the
environment, scientific studies should be accelerated in
areas where there are indirect effects, and new studies
should be paved the way by adding different variables to
the process.
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