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Surdurulebilir Akilli Sehir Ekosistemi icin Blockchain
Tabanl Yenilikgi Bir Kripto Para Modeli: TENGRI Coin

Mert Okten cl =

OZET

Amagc - Bu calisma, cevresel sirdUrUlebilirigi tesvik eden bir blockchain tabanli model olan TENGRI
Coin'i tanitmaktadir. Proje, surdurUlebilir akilli sehir ekosistemlerinde bireylerin  ¢evresel katkilanni
odullendirmek icin yenilikgi bir yaklasim sunmayl amaclamaktadir. Geri dénisim, enerji tasarrufu ve
yenilenebilir enerji kullanimi gibi cevre dostu uygulamalar tesvik ederek, bireylerin karbon ayak izini
azaltmalanna katki sadlar. TENGRI Coin, bireylerin ginlUk hayatta cevresel sorumluluklarni yerine
getirirken kazang elde etmelerini saglayan bir mekanizma sunar.

Tasanm/veri/metodoloji - Calisma, blockchain teknolojisini kullanarak bireylerin cevresel faaliyetlerini
kayit altina almayr ve bu faadliyetflerden elde edilen katkilan &dullendirmeyi hedefleyen bir model
gelistirmistir. Modelde, kullanicillann geri dénUsim miktarlan, Urettikleri yenilenebilir enerji ve enerii
tasarrufu gibi veriler, blockchain adi Uzerinden seffaf bir sekilde izienmektedir. Odillendirme sistemi, akilli
sézlesmeler aracilidlyla otomatik olarak calisir ve bireylerin kazandiklan TENGRI Coin'leri cizdanlanna
aktarr.

Bulgular - TENGRI Coin modeli, kullanicilann cevre dostu davranislanni nicel olarak dlcUlebilen bir tesvik
mekanizmaslyla desteklemektedir. Blockchain tabanl seffaf altyapr hem bireylerin hem de yerel
yonetimlerin cevresel katkilanni kolayca takip etmelerine olanak tanir. Bireyler kazandiklan coinleri,
fatura 6demeleri, foplu tasima, sosyal projeler veya enerji paylasimi gibi alanlarda kullanabilir.
Ozgiinlik/deger - Bu calisma, literatirdeki temel eksiklik olan cevresel katkilann gercek zamanli
izlenebilirligi ve tokenize edilmis 6dul sistemleri arasindaki entegrasyonu saglayan ilk blockchain tabanl
modeldir. Model, yerel yonetimlerle bireyler arasinda veri paylasimini seffaf bir sekilde yoneterek is birligi
ekosistemini somutlastirmaktadir.
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An Innovative Blockchain-Based Crypiocurrency Model for
Sustainable Smart City Ecosystems: TENGRI Coin

ABSTRACT

Purpose -This study introduces TENGRI Coin, a blockchain-based model designed to promote
environmental sustainability. The project aims fo offer an innovative approach to rewarding
environmental confributions in sustainable smart city ecosystems. By encouraging eco-friendly practices
such as recycling, energy conservation, and the use of renewable energy, it supports individuals in
reducing their carbon footprint. TENGRI Coin provides a mechanism for individuals to earn rewards
while fulfilling their environmental responsibilities in daily life.

Design/data/methodology - The study developed a model that leverages blockchain technology to
record and reward individuals' environmental activities. The model tracks metrics such as the amount of
waste recycled, renewable energy produced, and energy savings achieved by users. These
contributions are fransparently recorded on a blockchain network. The reward system operates
automatically through smart contracts, ensuring that earmed TENGRI Coins are securely transferred to
users' wallets.

Findings - The TENGRI Coin model has been developed to encourage environmentally friendly
behaviour among users by way of an incentive mechanism that can be quantitatively measured. Its
blockchain-based transparent infrastructure enables both individuals and local governments to frack
environmental confributions effectively. Users can utilize the coins they earn for various purposes,
including bill payments, public fransportation, social projects, and energy sharing.

Originality/value - This is the inaugural blockchain-based model that facilitates the integration of real-
time traceability of environmental contributions and tokenised reward systems, thereby addressing a
significant lacuna in the extant literature. The model constitutes a collaborative ecosystem by
tfransparently managing data sharing between local governments and individuals.
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1. Giris

Suirdiiriilebilirlik, glintimiizde gevresel, ekonomik ve sosyal sorunlarin ¢éziimii igin temel
bir yaklasimdir. Atik yonetimi ve geri doniisiim, dogal kaynaklarin korunmasim
saglarken, enerji ve su yonetimi, hem bireysel hem de toplumsal yasam kalitesini
artirmay1 hedefler. Akilli sehirler, bu prensipleri yenilikci teknolojilerle birlestirerek kent
yasamini daha verimli ve yasanabilir hale getirmeyi amaglamaktadir. Bu baglamda,
blockchain teknolojisi, seffaflik ve giivenlik saglama potansiyeliyle siirdiiriilebilirlik
uygulamalarinda etkili bir arag olarak 6ne ¢tkmaktadir.

Siirdiiriilebilir akilli sehirler, iklim degisikligiyle miicadelede kritik bir rol
oynamaktadir. Diinya Bankasi verilerine gore, kentsel alanlar kiiresel karbon
emisyonlarinin %70'inden sorumludur (World Bank, 2024). Bu baglamda, Birlesmis
Milletler Stirdiirtilebilir Kalkinma Amaglar1 (SKH'ler) (BM Tiirkiye, 2024) ve Paris
Anlasmasimin  (CSIDB, 2024a) 1.5°C hedefi, yerel Olgekte yenilikgi ¢oziimlerin
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. TENGRI Coin, bu hedeflere ulasmak icin tasarlanmis
bir tokenizasyon modeli olarak, karbon azaltimini finansal tesviklerle birlestirmektedir.

Blockchain tabanli token sistemleri, islemleri merkezi olmayan bir defterde
kaydederek seffaflig1 artirir ve manipiilasyon ihtimalini azaltir (Nakamoto, 2008). Token
tabanli sistemler, akilli s6zlesmeler (smart contracts) araciligiyla odiillerin otomatik ve
kosula baglh olarak dagitilmasini saglar. Tokenler, geleneksel 6diil sistemlerine kiyasla
daha esnek ve doniistiiriilebilirdir. Ozellikle yesil enerji ve geri doniisiim projelerinde
token bazl 6diillerin, bireyleri ve isletmeleri daha stirdiiriilebilir davranislara tesvik ettigi
gozlemlenmistir (Buterin, 2014). Token tabanli o6diil sistemleri, bir¢ok {iilkede net
diizenlemelere sahip degildir. Hukuki belirsizlikler ve olasi regiilasyon degisiklikleri,
sistemlerin stirdiiriilebilirligini etkileyebilir. Geleneksel tesvik mekanizmalari, halihazirda
yaygimn oldugu icin daha kolay kabul gérmektedir. Ozellikle ticareti yapilabilen kripto
tokenler, piyasa dalgalanmalarina agiktir. Bir o6diil tokeninin degeri ani degisimler
gosterebilir ve bu durum tesviklerin istikrarim1 bozabilir. Blockchain tabanh &diil
sistemleri, kullanilan mekanizmaya bagli olarak yiiksek enerji tiiketebilir. Ornegin,
Bitcoin gibi is kamiti (Proof-of-Work) tabanli sistemler biiyiik enerji gereksinimine
sahiptir. Ancak yeni nesil diisiik enerji tiiketimli mekanizmalar (Proof-of-Stake vb.) bu
sorunu biiyiik olglide azaltmaktadir (Sedlmeir vd., 2020). Proof-of-Work (PoW) ve Proof-
of-Stake (PoS), blockchain aglarmin konsensiis (mutabakat) mekanizmalarimni belirleyen
iki temel algoritmadir. Her iki sistem de merkeziyetsiz aglarda giivenligi saglamak ve
islemleri dogrulamak icin kullanilir. Ancak, bu iki yontem performans, enerji tiiketimi,
givenlik ve merkeziyetsizlik agisindan onemli farkliliklar gostermektedir. PoW, islem
dogrulamak ve yeni bloklar eklemek i¢in madencilik (mining) stirecini kullanir (Crypto,
2024). Uzun stiredir kullamilmasi ve yiiksek gilivenlik mekanizmasi avantajlari
arasindayken, yiiksek enerji tiiketimi ve diisiik Olgeklenebilirlik dezavantajlarindandir.

PoS, islemleri dogrulamak igin madencilik yerine, ag katilimcilarinin (validator)
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varliklarini stake etmesine (kilitlemesine) dayanir (Crypto, 2024). Diisiik enerji tiiketimi,
daha hizli ve daha Oolgeklenebilirlik saglarken yeni bir sistem olmas: ile varlik
yogunlasmasi riski tasimaktadir.

Blockchain teknolojisi, atik yonetiminde degismez kayitlar (immutable records) ve
akilli sézlesmeler araciligiyla seffafligi ve hesap verebilirligi artirir (Jiang vd., 2023). Atik
yonetiminde blockchain teknolojisinin kullanimi, atik takibi, geri doniisiim tegvikleri ve
tedarik zinciri yonetimi gibi siireglerde seffaflig1 ve katilimi artirma potansiyeline sahiptir.
Blockchain teknolojisi, atik yonetimi siireclerinde sahtekarlik ve veri manipiilasyonunu
onler. Akilli kontratlar kullanilarak, atiklarin hangi asamalardan gectigi, hangi firmalar
tarafindan islendigi ve geri doniisiim siirecinin nasil yonetildigi anlik olarak takip
edilebilir. Blockchain tabanli sistemlerde, geri dontisiime katilan bireylere veya sirketlere
token tabanli odiiller verilebilir (Kouhizadeh vd., 2021). Plastik atiklarin izlenebilirligi
konusunda blockchain tabanli girisimler yayginlagsmaktadir. Ornegin, Plastic Bank
(Plastik Bank, 2024) gibi projeler, blockchain destekli sistemlerle plastik atik toplayan
bireylere token bazli 6diiller sunarak geri dontisiim siirecini tesvik etmektedir.

Yenilenebilir enerji tokenlari, merkeziyetsiz enerji piyasalar: (decentralized energy
markets) olusturarak enerji {iretim ve tiiketim stireclerini demokratiklestirebilir. Power
Ledger (Power Ledger Coin, 2024) platformunda, giines enerjisi {iireticilerinin fazla
enerjiyi tokenize ederek peer-to-peer (P2P) sebekelerde satmasi hem enerji maliyetlerini
diistirmiis hem de yerel topluluklarin enerji sistemlerine aktif katiimini saglamistir
(Rahman vd., 2023). Tokenizasyon, kiigiik 0lgekli {ireticilerin enerji piyasalarina erisimini
kolaylastirarak enerji demokrasisini destekler. Enerji demokratiklesmesi, bireylerin ve
yerel topluluklarin enerji tiretimi, depolama ve ticareti tizerinde daha fazla kontrole sahip
oldugu bir sistem olarak tanimlanir (Andoni vd., 2018). Geleneksel enerji sistemleri
genellikle merkezi otoriteler tarafindan yonetilirken, yenilenebilir enerji tokenlar1 gibi
blockchain tabanli ¢oziimler enerji piyasalarma daha fazla katilimi tesvik etmektedir.
Ancak blockchain tabanli enerji tokenlari, bireylerin dogrudan birbirleriyle enerji ticareti
yapmasina olanak taniyan P2P enerji ticareti sistemlerini miimkiin kilar. Yenilenebilir
enerji tokenlar, kiiglik 6lcekli enerji projelerine yatirim yapilmasimni kolaylastirabilir (Kirli
vd., 2022).

Bu calisma, siirdiiriilebilirlik, atik yonetimi ve enerji paylasimi gibi kavramlar:
blockchain tabanli bir 06diil sistemi ile birlestiren yenilik¢i bir model sunmay:
amaglamaktadir. TENGRI Coin, hem bireyler hem de kurumlar igin cevresel katkiy1

odiillendirerek literatiire 6zgiin bir ¢6ztim Onerisi getirmektedir.

2. Kuramsal Cergeve
Blockchain, bir veri kayd: sistemidir ve en basit haliyle “dagitilmis bir dijital defter”
olarak tanimlanabilir. Bu teknoloji, islemleri giivenli, seffaf ve degistirilemez bir sekilde

kaydetmek igin kullanilir. Veriler, bloklar halinde saklanir ve bu bloklar birbirine
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kronolojik olarak zincirlenir. Her bir blok, kendinden 6nceki blogun bir 6zetini (hash)
igerir, bu da blok zincirini manipiilasyona kars1 oldukca dayanikli hale getirir. Blockchain,
merkezi bir otoriteye ihtiya¢ duymadan, dagitik bir ag tizerinde galisan bir yapidir. Bu
sayede sistemin seffafli1 ve giivenligi saglanir (Horasan vd., 2021).

Mondal & Kulkarni (2022), kullanicilar1 plastikleri geri doniistiirmeye biiyiik
olglide tesvik edecek Blockchain tabanli merkezi olmayan bir uygulama onermislerdir.
Gupta & Mukherjee (2022), akilli sdzlesmeler yoluyla piyasadaki geri doniistiiriilebilir
atiklarin geri kazanimi, nakliyesi, geri doniisiimii ve dagitimi siireclerinin akigin
otomatiklestirmek i¢in blok zinciri tabanli bir ¢erceve énermislerdir. Oyebode vd. (2023),
blok zinciri teknolojisi, zaman takibi islemlerine, veri islemlerini korumaya ve otomatik
bir tesvik sistemine izin verdigi igin kat1 atik yonetimi i¢in uygun bir ¢oziimdiir. Yang
(2023), Stackelberg oyun modelini kullanarak PV endiistrisinde blok zinciri teknolojisinin
tedarik zinciri katihimailarinmn fiyatlandirma segimlerini nasil etkiledigini arastirmistir.
Thalor vd. (2024), e-atik geri doniisiimiinde devrim yaratmaya hazir, 6ncii ve merkezi
olmayan bir platform ile cihazlarin yeniden kullanimini, yenilenmesini ve geri
dontistimiinii tesvik ederek dongtisel elektronik ekonomisi kavramimni savunmaktadir.

Ali vd. (2024), BRICS hisse senedi piyasasi ile yenilenebilir enerji tokenleri
arasindaki bag1 arastirmiglar, yenilenebilir enerji tokenlarmin dahil edilmesinin BRICS
bolgesindeki yatirimcilara  portfdy cesitlendirme faydalar1 sundugu sonucuna
varmiglardir. Naifar (2025a, 2025b), yapmis oldugu c¢alismalarinda yenilenebilir enerji
tokenlerinin geleneksel temiz enerji yatirnmlariyla artan entegrasyonunun, dijital
varliklarin yenilenebilir enerji piyasasinda ilgi gordiigiinii gostermistir. Yang vd. (2025),
calismalarinda yenilenebilir enerji tokenlar:, fosil yakitlar ve geleneksel yenilenebilir
enerji piyasalar1 arasindaki yayilmalarin zamanla degistigini ve calkantili donemlerde
yogunlastigini, geleneksel yenilenebilir enerji piyasalarinin fosil yakitlara ve yenilenebilir
enerji token piyasalarina hakim oldugunu ortaya koymustur.

Plastic Bank (Okta vd., 2023; Plastik Bank, 2024) kullanicilar plastik atiklari geri
dontisiime vererek dijital token kazanmaktadir. Power Ledger (Power Ledger Coin, 2024)
Avustralya merkezli bir platform, yenilenebilir enerji fazlasini tokenize ederek takas
edebilmektedir. ClimateCoin (ClimateCoin, 2024) ise karbon kredisi satin alimin
kolaylastiran bir blockchain projesidir.

Blockchain’in temel 6zellikleri su sekildedir (Paliwal vd., 2020);

e Dagitik Yapr: Veriler merkezi bir sunucuda degil, bircok farkli cihazda
(diigtimlerde) saklanur.

o Seffaflik: Aga katilan herkes, islemleri gorebilir.

e Giivenlik: Kriptografi kullanilarak veriler korunur ve degistirilemez.

e Degistirilemezlik: Bir blok, aga eklendikten sonra geri alinamaz veya
degistirilemez.

e Akilli So6zlesmeler (Smart Contracts): Blockchain tizerinde belirli kurallara gore
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calisan otomatik sozlesmelerdir.

Blockchain’in kullanildig: alanlar ise su sekilde 6zetlenebilir (Tiifekgi vd., 2019);

e Kripto Paralar: Blockchain, ilk olarak Bitcoin gibi kripto para birimlerinin
altyapisini olusturmak igin gelistirilmistir. Kripto paralar, giivenli, iz ve merkeziyetsiz
bir sekilde deger transferi saglar.

e Finans ve Bankacilik: Uluslararast para transferleri (6r. Ripple), 6deme
sistemleri ve mikro 6demeler, merkeziyetsiz finans (DeFi) uygulamalari.

e Tedarik Zinciri Y6netimi: Uriinlerin iiretimden tiiketiciye kadar tiim siireglerini
izlemek igin kullanilir, sahte {irtinlerin onlenmesi ve tedarik siireclerinin seffaf hale
getirilmesi.

e Saglik Sektorii: Hasta kayitlarinin giivenli ve seffaf bir sekilde saklanmasi, ilag
tedarik zincirinin izlenmesi.

e Kamu ve YoOnetim: Dijital kimlik yonetimi, oylama sistemlerinin giivenli hale
getirilmesi, arazi kayitlarinin tutulmas:.

e Enerji Sektorii: Yenilenebilir enerji kaynaklarinin blockchain {izerinden
paylagimi ve satisi, enerji tiretimi ve tiiketiminin akilli s6zlesmelerle diizenlenmesi.

e Egitim ve Sertifikasyon: Universite diplomalarmin ve sertifikalarin sahtecilige
kars1 blockchain tizerinde dogrulanmas:.

e Sanat ve Eglence: NFT'ler (Non-Fungible Tokens) ile dijital sanat eserlerinin ve
igeriklerin miilkiyetinin korunmasi.

e Cevre ve Sirdirilebilirlik: Karbon kredilerinin izlenmesi ve ticareti, atik
yonetimi ve geri doniisiim siireglerinin kayit altina alinmasi.

e Lojistik ve Ulasim: Nakliye islemlerinin takibi ve seffaflik saglanmasi, arag
paylasimu ve filo yonetimi.

Avrupa Komisyonu, 2013 yilindan bu yana blockchain projelerine destek
vermektedir (Avrupa Komisyonu, 2024). Avrupanin en biiyiik bankalari, Hyperledger
Fabric tabanli blockchain platformlar1 kurarak ticaret finansmani ¢oziimleri gelistirmistir
(Groenfeldt, 2024). Enerji sektoriinde, Enerchain projesi esler arasi enerji ticaretine olanak
tanimis ve gercek zamanli enerji islemleri saglamistir (Merz, 2024). 1ngiltere’de ise
blockchain tabanl: dijital kimlikler, sosyal yardimlari yolsuzluk ve hatalardan arindirarak
daha etkili yonetmeyi hedeflemistir (Walport, 2024).

Geleneksel yesil finansman araglar1 genellikle kurumsal yatinmciar igin
tasarlanmistir ve bireysel katilim1 sinirlandirir. TENGRI Coin ise mikro dlcekteki cevresel
katkilar1 tokenize ederek, bireyleri dogrudan siirece dahil eder. Bu yaklagim, yesil
tahvillerin sabit getiri modelinin aksine, dinamik bir 06diil sistemine dayanir ve
katihmailarin anlik geri bildirim almasin saglar.

Bireyler (®) ile belediye/devlet kurumlarmin (¢) ortak hareket ederek
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmasini saglayacak adimlar 6 baslik altinda incelenebilir.

e Atik Yonetimi ve Geri Doniisiim
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e Evsel atiklar1 (organik, plastik, cam, metal) ayristirarak geri dontisiim
kutularmna atmak.

e Kullanilmus yaglar: biriktirerek belediye toplama noktalarma teslim etmek.

e Elektronik atiklar1 belediyenin belirledigi toplama merkezlerine gotiirmek.

e Kompost {tretimi igin organik atiklarini belediyenin sagladig1 sistemlere
yonlendirmek.

e Ilce genelinde geri doniisiim noktalar1 kurmak ve farkindalik kampanyalari
diizenlemek.

e Atik yag, elektronik atik ve organik atik toplama sistemlerini organize etmek.

e Organik atiklardan kompost iiretimi ve bu kompostu tarim alanlarinda
kullanmak.

e Atik toplama karsilifinda bireyleri tesvik edecek 6diil sistemleri olusturmak.

¢ Yenilenebilir Enerji Kullanimi
e (Catilarda gilines panelleri kurarak enerji iiretmek ve fazla enerjiyi sebekeye

e Enerji tasarruflu cihazlar kullanarak enerji tiiketimini azaltmak.

o Elektrikli ara¢ kullanarak karbon ayak izini diisiirmek.

e Bireylere giines paneli kurulumu icin tesvik edici destekler veya diisiik faizli
krediler sunmak.

o Ilgede giines enerjisi santralleri kurarak toplumsal enerji ihtiyacim kargilamak.

e Toplu tasima araglarmi elektrikli veya biyodizel kullanacak sekilde
dontistiirmek.

e Elektrikli arag sarj istasyonlar: kurarak kullanim1 yayginlastirmak.

¢ Su YOnetimi ve Tasarrufu

e Evlerde su tasarrufu saglayan musluk ve cihazlar kullanmak.

e Yagmur suyu toplama sistemleri kurarak bu suyu bahge sulamasinda
kullanmak.

e Su israfini1 6nlemek i¢in bilingli tiiketim saglamak.

e Yagmur suyu toplama alanlar1 olusturarak bu suyu park ve bahge
sulamalarinda kullanmak.

e Ilcedeki tarim alanlarinda damla sulama sistemlerini yayginlagtirmak.

e Su tasarrufu bilincini artiracak egitimler ve kampanyalar diizenlemek.

e Toplu Tasima ve Ulagim

¢ Kisa mesafelerde arag yerine bisiklet veya yiiriiyiisii tercih etmek.

e Toplu tasima araglarini kullanarak bireysel ara¢ kullanimini azaltmak.

e Paylasim ekonomisine katilarak ara¢ paylasim uygulamalarini kullanmak.

¢ Elektrikli ve yenilenebilir enerjiyle ¢alisan toplu tasima araglar1 kullanmak.

e Bisiklet yollar1 ve bisiklet park alanlari olusturarak g¢evre dostu ulasimi
desteklemek.

e Paylasimli elektrikli scooter veya bisiklet sistemleri kurmak.
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e Toplu tasima kullanan bireyler icin 6diil sistemleri gelistirmek.

e Egitim ve Bilinglendirme

e Belediye tarafindan diizenlenen c¢evre ve sirdiiriilebilirlik egitimlerine
katilmak.

e Cocuklara ve genglere enerji tasarrufu, geri doniistim ve g¢evre koruma bilinci
kazandirmak.

e Siirdiiriilebilirlik, enerji ve su tasarrufu konularinda egitim programlar

diizenlemek.

e Halki bilinclendirmek icin yerel radyo, TV ve sosyal medya kanallarmi
kullanmak.

e Cevre dostu bireyler ve isletmeler igin tesvik edici odiiller veya sertifikalar
sunmak.

¢ Ortaklagsa Blockchain Tabanl Sistem Kullanimi
e Geri doniisiime veya enerji tasarrufuna katki sagladikca blockchain tabanli 6diil

sistemine katilmak.

e Enerji  tiretim  fazlasim1  blockchain  araciligiyla  diger  bireylerle
paylasmak/satmak.

e Geri dontisiim, enerji paylasimi ve toplu ulasim sistemlerini blockchain ile
entegre ederek seffaf bir 6diil ve takip sistemi olusturmak.

e Enerji tiiketimini ve tasarrufunu blockchain ile izleyerek verimliligi artiracak

projeler gelistirmek.

3. Yontem
Bu boliimde, TENGRI Coin’in altyapisin, isleyisini ve 6diil sistemlerini iceren blockchain
tabanli model agiklanmaktadir.

TENGRI (TEN), siirdiiriilebilir akilli sehir ekosistemlerini desteklemek amaciyla
tasarlanmis yenilikgi bir kripto para modelidir. Ismini Tiirk mitolojisinde "gokyiizii" ve
"ilahi diizen" anlamina gelen Tengri kavramindan alir; bu hem cevresel dengeyi hem de
teknolojik yenilikleri temsil eder. Kisaltmasi olan TEN, Ingilizce’de "10" anlamina gelerek
miikemmeliyeti ve yiiksek standartlar1 simgeler. Ayn1 zamanda Tech (teknoloji), Energy
(enerji) ve Natural (doga) kelimelerinin birlesimini ifade eder, bdylece TENGRI'nin
teknolojiyi dogayla uyum iginde kullanma hedefini yansitir. Bu coin, karbon ve su ayak
izini azaltmay1 tesvik ederken, atik yOnetimi ve yenilenebilir enerji kullanimini
odiillendiren bir sistem sunar. Kullanicilar, kazandiklar1 coinlerle fatura, toplu ulasim ve
kamu hizmetlerinde 6demeler yaparak siirdiiriilebilirlige katkida bulunabilir (Erbek,
2002).

TENGRI Coin'in tasarimi, yalmzca teknik bir arag olarak degil, ayni zamanda
kiiltiirel ve tarihi degerleri yansitan bir sembol olarak da kurgulanmistir. Bu baglamda,
Anadolunun binlerce yillik mirasindan ilham alan motifler, coinin gorsel kimligine

entegre edilerek hem yerel aidiyeti giiclendirmekte hem de siirdiiriilebilirlik hedeflerini
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evrensel bir dil ile birlestirmektedir.

Anadolu motifleri, Tiirkiye'nin farkli bolgelerindeki zengin kiiltiirel ve tarihi
mirasin yansimast olarak bir¢ok sembol ve deseni igerir (Erbek, 2002):

e Baklava deseni: Siirekliligi ve sonsuzlugu simgeler.

o Ucgenler ve kareler: Evrenin diizenini ve korunmay1 temsil eder.

e Hayat agact: Oliimsiizliik ve yasam déngiisiiniin simgesidir.

e Su dalgalart: Temizlik, hayat ve bereketi temsil eder.

e Nazar boncugu (mavi goz): Kotii enerjilerden korunmay simgeler.

¢ Eli belinde: Bereket, kadin giicii ve dogurganlig temsil eder.

e Kog¢ boynuzu: Erkek giicii, bereket ve kudreti ifade eder.

Sekil 1’de ilhamini Anadolu motiflerinden alan TENGRI Coin tasarimu
gosterilmistir. Tasarimin 6n yiiziinde ortada Selguklu yildiz1 igerisinde Tiirk ay ve yildiz,
etrafinda yenilenebilir enerjiyi simgeleyen giines, riizgar, biyokiitle ve hidro enerji
kaynaklar1 ve en altta Goktiirk alfabesi ile TENGRI Coin’in kisaltmast olan TEN yazisi
bulunmaktadir. Tasarimin arka yiiziinde ise Hayat Agacinin etrafina yerlestirilmis
Anadolu motifleri bulunmaktadir. Ayrica iki ylizde de enerji, saghk, korunma, armma

gibi anlamlara gore evrensel spiritiiel isaretler bulunmaktadir.

Sekil 1. TENGRI Coin tasarimi

onyuzu arkayuzu

TENGRI Coin ekosisteminde, kullanicilarin geri dontisiim miktarlari, yenilenebilir
enerji iretimi ve enerji tasarrufu verileri su adimlarla toplanir:

e Akill Sayaglar ve IoT Cihazlari: Her geri doniisiim kutusuna ve enerji iiretim
noktasina yerlestirilen cihazlar veriyi 5 dakikada bir merkezi sunucuya iletir.

e Veri Dogrulama: Cihaz-diigiimler, Hyperledger Fabric aginda girdi dogrulama
protokolii ile imzalanir.

e Gizlilik: Kullanict kimlikleri, off-chain kimlik yonetim modiilii {izerinden
tokenize edilir; zincire yalnizca anonimlestirilmis “katki verisi” yazilir.

e Giivenlik: Tim veri iletim katmaninda, zincir tizerinde end-to-end sifreleme
kullanilir.



24 EFS|

Sekil 2'de TENGRI Coin’in akis semas1 gosterilmistir.
Sekil 2. TENGRI Coin Akis Semas:
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Bagla
Kullama Girisi ve Kimlik Dogrulama
fslem Meniisii Géster
e T
e =4 l \\.\Haw =
iy ~
-— P . A N
Atk Geri Diénisimit Enerji Paylasim. TENGRIComKullammu Cilas ‘
o o N
« 4 S
Atik Tirii ve Miktan Dogrula Enerji Miktanm Kontrol Et Baliye Kontrol Et
\~_\_ \
S Gegerli \Yeterli Veterl Neni Iglem?
~a 1
0Odill Hesaplz ve Coin Elde Odiil Hesapla ve Coin Elde Odeme Yap
\ 1 ’
Hlodichain'e Kapdet Blockrhaine Kapdet.  Blockchain'e Kapdet ‘
Ko i /
S \ ‘,/ __'_______..--/
Blok Zinwiri Giincellemesi —————

Tablo 1’de sunulan sdzde (pseudo) kod, TENGRI Coin sisteminin isleyisine
yonelik dil bagimsiz algoritmik bir taslak sunmaktadir. Bu yapi, herhangi bir
programlama diline kolayca adapte edilebilecek sekilde hazirlanmistir. Kullanici
dogrulama, islem se¢imi, ddiillendirme ve blockchain entegrasyonu gibi temel adimlar:
icermektedir. Blockchain ag1, Proof-of-Stake (PoS) konsensiis mekanizmasiyla ¢alisir. Her
bir islem, Hyperledger Fabric tabanli 6zel bir ag tizerinde dogrulanir (Hyperledger Fabric,
2024). Enerji paylagimi ic¢in kullanilan algoritma, IEEE 1547-2018 standartlarina uygun
olarak tasarlanmistir (IEEE SA, 2024). Dil bagimsiz yapisi sayesinde, farkli dillerdeki
uygulamalara uyarlanabilir bir sablon sunmaktadir (Derek, 2023):

Tablo 1. TENGRI Coin’in Sozde Kodu

Adim Agklama Kod
Blockchain ags, START
Proof of Stake # Blockchain agt kurulumu
.. INITALIZE Blockchain

PoS) k

Blockchain gl;(?l)‘itrir;:}r;lzus SET Block_Size = 1 MB

Kurul . SET Consensus_Algorithm = Proof_of_Stake (PoS

ruum calisir ve TENGRI g f-of (Pos)

Coin islemlerini
igler.

#Kullanici ve sistem tanimlart

Kullarailar, enetji — pppivg yser AS (

Kullanic1 Tanimlar:

tiiketimleri, geri
doniisim
miktarlar1 ve
irettikleri enerjiye
gore odiiller
kazanir.

ID,

Wallet_Address,
Energy_Consumption,
Recycled_Waste,
Generated_Energy,
TENGRi_Balance

}



Odiillendirme

Mekanizmasi

Atik Geri
Dontistimii

Enerji Paylagimi

Odeme ve Kullanim

Blockchain islemleri

Kullanicilar, geri
doniisiim ve enerji
paylasimi gibi
stirdiirtilebilirlik
tegvikleri
karsiliginda
TENGRI Coin
kazanur.

Plastik, cam,
organik atiklar ve
atik yaglar icin
geri doniistim
stiregleri
odiillendirilir.

Kullanicilar fazla
enerjilerini
paylasarak veya
satip odiiller
kazanabilir.

Kazanilan
TENGRI Coin,
toplu ulagim,
elektrik faturasi
veya belediye
hizmetlerinde
kullanilabilir.

Islemler
dogrulandiktan
sonra blok
zincirine eklenir
ve yeni blok
olusturuldugunda
sistem kendini
giinceller.
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DEFINE Municipality AS {

ID,

Wallet_Address,

Recycling_Facilities,

Renewable_Energy_Projects,

Public Services

}

#TENGRI Coin dagitim ve 6dil sistemi

FUNCTION Calculate_Reward(User):

REWARD = 0

IF User.Recycled Waste > Threshold THEN

REWARD += User.Recycled_Waste * Recycling_Rate
ENDIF

If User.Generated_Energy > Consumption THEN
REWARD += (User.Generated_Energy - Consumption) *
Energy_Rate

ENDIF

RETURN REWARD

#Atik geri doniisimi

FUNCTION Process_Recycling(User, Waste_Type, Quantity):
VERIFY Waste_Type IN [“Plastic”,“Glass”,“Organic”, “0il"]
IF VERIFIED THEN

ADD Quantity TO User.Recycled_Waste

REWARD = Calculate_Reward(User)

ADD REWARD TO User.TENGRI_Balance

LOG “Recycling Processed: User” + User.ID +
“rewarded with” + REWARD + “TENGRI Coins.”

ELSE

LOG “Invalid Waste Type”

ENDIF

#Yenilenebilir enerji paylasimi

FUNCTION Share_Energy(User, Energy_Amount):

IF User.Generated_Energy >= Energy_Amount THEN
SUBTRACT Energy_Amount FROM User. Generated_Energy

ADD Energy_Amount TO Municipality. Renewable_Energy_Project

REWARD = Energy_Amount x Energy_Rate

ADD REWARD TO User.TENGRI_Balance

LOG “Energy Shared: User” + User.ID + “rewarded with” +
REWARD + “TENGRI Coins.”

ELSE

LOG “Insufficient Energy to Share”

ENDIF

#0deme ve harcama islemleri

FUNCTION Use_TENGRI_Coin(User, Payment_Amount, Service_Tyr

IF User.TENGRI_Balance >= Payment_Amount THEN
SUBTRACT Payment_Amount FROM User.TENGRI_Balance
LOG “Payment Processed: User” + User.ID + “used” +
"Payment_Amount + “TENGRI Coins for” + Service_Type
ELSE

LOG “Insufficient Balance”

ENDIF

#Blok zincirine islem ekleme

FUNCTION Add_Transaction_To_Blockchain(Transaction):
VERIFY Transaction

IF VERIFIED THEN

ADD Transaction TO Current_Block

LOG “Transaction Added”

ELSE

LOG “Invalid Transaction”

ENDIF

#Yeni blok olusturma

FUNCTION Create_New_Block():
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IF Current_Block.Size >=

Block_Size OR TIME _SINCE_LAST_BLOCK > Block_Time THEN
SEAL Current_Block

ADD Current_Block TO Blockchain

LOG “New Block Created and Added to Blockchain”
ENDIF

#Sistemin strekli calismast

WHILE TRUE:

PROCESS User Requests

PROCESS Municipality Requests

IF Blockchain Needs New Block THEN

CALL Create_New_Block()

ENDIF

END WHILE

END

TENGRI Coin’in sdzde (pseudo) kodu, kullamici 6diillendirme ve blockchain

entegrasyonu siireclerini 6zetlemektedir. Bu yapi, akilli sehirlerde stirdiiriilebilirligi tesvik

eden temel islevleri detaylandirir.
Sekil 3. TENGRI Coin ag topolojisi ve islem akist

formatinda tretilir.

yapar.

glincellenir.

loT Cihazlari
(Akill Sayaclar)

(TEN.transfer())

Blockchain Agi
(PoS,
Hyperledger)

Veri Dogrulama
(zK-SNARK)

Cuzdana

Aktarm Odul Sozlesmesi

(RewardContract)

Sekil 3'te TENGRI Coin ag topolojisi ve iglem akisi gosterilmistir. Buna gore;
e Kullanica mobil uygulamada “geri doniisiim bildirimi” gonderir — JSON

o (Odiil s6zlesmesi RewardContract.registerContribution() fonksiyonu tetiklenir.
e Seckin PoS validatorii, islem blokta konsolide edilene kadar gegici dogrulama

¢ Onaylanan islem, Hyperledger Fabric channel'mda yayinlanir, tiim diigtimler

e TEN.transfer() fonksiyonu ile kullanici ctizdanina otomatik gonderim saglanir.
Bu calismanin yazim siirecinde, literatiir taramasi ve veri organizasyonu
asamalarinda yapay zeka destekli araglar (6r. Grammarly, ChatGPT, DeepSeek)
kullanilmistir. Ancak, analizler, model tasarimi ve akademik yorumlamalar tamamen
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yazarin entelektiiel katkisiyla gerceklestirilmistir. Al, yalnizca dilsel iyilestirmeler ve
kaynak yonetimi icin destekleyici bir rol {istlenmistir.

4. Bulgular
Bulgular, TENGRI Coin’in kazanma ydntemleri, kullanim alanlar1 ve sagladig1 avantajlar:
analiz etmektedir. Bu, siirdiiriilebilirlik hedeflerine wulasma potansiyelini ortaya
koymaktadir.

TENGRI Coin kazanma yontemleri;

e Geri doniisiim ve atik yonetimi; evsel atiklari (plastik, cam, metal, kagit)
ayristirtp belediye geri doniisim merkezlerine teslim etmek, kullanilmis yaglar
biriktirerek biyodizel {iretim igin teslim etmek, elektronik atiklar1 belediyenin toplama
merkezlerine birakmak, kompost {retim sistemi araciigiyla organik atiklar
dontistirmek.

® Yenilenebilir enerji tiretimi; catisinda giines paneli kurarak enerji tiretimi
yapmak ve fazla enerjiyi sebekeye satmak, riizgar tiirbini veya biyogaz sistemleri gibi
bireysel yenilenebilir enerji iiretim sistemleri kullanmak. Ornegin; Mehmet Bey,
catisindaki gilines enerjisi panelleri ile fazladan 5 kWh enerji iiretti. Bu fazla enerji igin
blockchain tizerinden alic1 buldu, 5 TEN karsiliginda satis1 gergeklestirdi.

e Su tasarrufu ve yonetimi; yagmur suyu toplama sistemlerini kullanarak su
tasarrufu saglamak, akilli su 6l¢iim cihazlari ile su tiiketimini kontrol altinda tutmak.

e Toplu tasima ve gevreci ulasim; toplu tasima araglarini kullanarak karbon ayak
izini diistirmek, elektrikli ara¢ paylasim sistemlerini kullanmak, bisiklet veya yiiriiytis
gibi gevre dostu ulasim yontemlerini tercih etmek.

e Egitim ve g¢evre bilinci katkilary;, c¢evre ile ilgili belediye veya devlet
kurumlarmin diizenledigi egitim ve seminerlere katilmak, ¢evre bilincini artiran bireysel
veya toplumsal projelerde yer almak.

e TENGRI Coin kullanim alanlar;

e Fatura ve 0deme sistemleri; elektrik, su ve dogal gaz faturalarmin 6denmesi,
atik toplama ve geri doniisiim hizmet ticretlerinin karsilanmasi.

e Toplu ulagim; toplu tasima araglarinda bilet veya abonman &demelerinde
kullanmak, elektrikli scooter, bisiklet veya ara¢ paylasim sistemlerinde ddeme yapmak.
Ornegin; Ayse Harum, mutfak atiklarmi ayirarak 10 kg plastik topladi, mobil uygulamada
bildirimini yaptt ve 2 TEN ciizdanina aktarildi. Aym giin igerisinde de belediye
otobiisiine binerken bu coin’leri kullanarak yolculuk ticretini 6dedi.

e Yerel hizmetler; belediye otopark {icretlerinin O6denmesi, belediyenin
diizenledigi etkinliklere katilim biletlerinin satin alinmasi, sosyal hizmet projeleri
(6rnegin, yardima muhtag bireyler i¢in bagis yapma).

e Yerel market ve esnaf; yerel ciftcilerden veya {ireticilerden stirdiiriilebilir

tiriinler satin almak, geri dontisiimden elde edilen tirtinleri satin almak.
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e Enerji paylasimi; yenilenebilir enerji {ireten bireylerin fazla enerjilerini
blockchain tabanl sistemle satisa sunarak coin kazanmasi, enerji ihtiyaci olan bireylerin
bu enerjiye TENGRI Coin ile ulagmasi.

e (Cevre dostu projelerin finansmani; bireysel veya toplumsal ¢evre projelerine
destek verilmesi ve bagis yapilmasi, akilli sehirlerin altyap: gelistirme projelerinde
kullanilabilir.

e Egitim ve bilinglendirme; cevre ve siirdiiriilebilirlik egitimlerine katilim
ticretlerinin 6denmesi, ¢ocuklar i¢in siirdiiriilebilirlik temal1 etkinliklere giris saglanmasi.

e TENGRI Coin ile saglanacak avantajlar;

e Bireylerin gevreye olan katkilarini1 6diillendiren ve tegvik eden bir sistem.

¢ Blockchain tabanli oldugu i¢in seffaf, glivenilir ve izlenebilir bir yapa.

e Yerel ekonomiyi destekleyen ve siirdiiriilebilirlik temelli bir ekosistem
olusturulmasi.

e Akilh sehirlerin daha yasanabilir hale gelmesi i¢in teknolojik entegrasyon.

Bu yapi, hem bireysel hem de toplumsal faydayi artirirken, gevre bilincini
yaygmlastirmay1 ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 tegvik eder. Ayrica, karbon kredisi ticareti
yapan global platformlara dahil edilerek uluslararasi 6lgekte de kullanilabilir.

TENGRI Coin'in giiglii ve zayif yonlerini, firsatlarini, tehditlerini ve gevresel
faktorlerin etkilerini anlamak icin SWOT ve PESTLE analizleri yapilmistir. SWOT
kriterleri, Amega et al. (2024) modelleri referans alinarak adapte edilmistir. PESTLE
boyutlarinda ise Miinter (2024) cergevesi kullanilmistir. Her faktor, literatiirdeki benzer
calismalardaki performans gostergeleri ve yerel yonetim goriisleriyle (Icisleri Bakanlig,

2024) parametrik olarak belirlenmistir.

4.1. SWOT Analizi
Strengths (Giiglii Yonler);

e Cevre Dostu Amaclar: Atik yonetimi, karbon ve su ayak izi azaltimi gibi
stirdiiriilebilirlik odakl1 hedeflerle ¢evreye katk: saglar.

e Blockchain Teknolojisi: Seffaf, giivenilir ve izlenebilir bir sistem sunarak giiven
olusturur.

¢ Yerel Ekonomi Destegi: Yerel iireticileri ve kiiciik isletmeleri destekleyen bir
ekonomik model olusturur.

e Tesvik Sistemleri: Bireylerin siirdiiriilebilir davranislarim1 6diillendirerek
katilim1 artirir.

e Anadolu Kiiltiirii ile Baglanti: Anadolu motiflerini kullanarak gtiglii bir kiiltiirel
bag kurar ve toplumsal sahiplenme saglar.

Weaknesses (Zayif Yonler);

e Egitim ve Farkindalik Eksikligi: Blockchain teknolojisinin karmagiklifi ve

halkin bu konuda yeterince bilingli olmamas:.



Journal of Economics, Finance and Sustainability E’ 29

e Altyapr Gereksinimleri: Akilli sayaglar, geri doniisim merkezleri ve enerji
sebekesi gibi altyap1 yatirrmlarinin yiiksek maliyeti.

e Kapsama Alan:: Ik asamada sadece belirli bir bélgede uygulanabilir,
yayginlasmasi zaman alabilir.

e Teknolojiye Bagimlilik: Blockchain altyapisindaki teknik hatalar veya giivenlik
acgiklar risk olusturabilir.

Opportunities (Firsatlar);

e Devlet Destegi: Siirdirtlebilirlik ve vyenilenebilir enerji odakli devlet
tesviklerinden yararlanabilir.

e Artan Cevre Bilinci: Giderek daha fazla insan gevre dostu projelere katilmak
istiyor.

e Global Karbon Kredisi Pazarlari: Projenin uluslararasi karbon ticareti ve
stirdiiriilebilirlik projelerine entegre olma potansiyeli.

e Dijitallesme Trendleri: Akilli sehir projeleri ve dijital ddeme sistemlerinin
yayginlagmasi.

Threats (Tehditler);

e Yasal Engeller: Blockchain teknolojisinin diizenlenmesine iligkin belirsizlikler
veya kisitlayici yasalar.

e Rekabet: Benzer amacglarla gelistirilen diger dijital para projeleri.

e Ekonomik Dalgalanmalar: Kripto paralarin degerinde ani degisimler
yasanabilir.

e Kullaniar Tlgisizligi: Teknoloji ve geri doniisiim siireglerine katilim diisiik
kalabilir.

SWOT analizi, TENGRI Coin projesinin hem igsel 6zelliklerini hem de dissal
cevresel faktorlerini kapsaml bir sekilde degerlendirmek amaciyla gergeklestirilmistir.
Projenin teknolojik, cevresel ve sosyo-ekonomik boyutlari, akademik c¢alismalar (SedImeir
vd., 2020; Kouhizadeh vd., 2021), sektor raporlar: (Chainalysis, 2024) ve benzer blockchain
projelerinin (Plastic Bank, 2024; Power Ledger, 2024) deneyimleri incelenerek
desteklenmistir. Blockchain altyapisinin teknik riskleri (6rn. Solana agmdaki 18 saatlik
kesinti 6rnegi) ve yerel yonetimlerle yapilan 6n goriismelerden elde edilen bilgiler analize
dahil edilmistir. Faktorler, projenin siirdiiriilebilirlik hedefleri (6rn. AB'nin “Fit for 55”
hedefi) ve Tiirkiye’deki mevzuat (Resmi Gazete, 2024) gz Oniinde bulundurularak
onceliklendirilmistir. Bu analiz, literatiir taramasi ve benzer projelerde bildirilen
performans gostergelerinden elde edilen verilerin sentezlenmesiyle olusturulmus, boylece
projenin stratejik planlamasi igin temel bir degerlendirme araci haline getirilmistir.

4.2. PESTLE Analizi
Siyasi agidan;
e Devlet Politikalar1: Cevre ve siirdiiriilebilirlik politikalari, geri doniisiim ve
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yenilenebilir enerji konularinda hiikiimet tesvikleri.

¢ Yasal Diizenlemeler: Blockchain ve kripto para diizenlemelerinin belirsizligi.

e Yerel Yonetim Isbirligi: Belediyelerle yapilacak igbirlikleri ve yerel
diizenlemeler.

Ekonomik a¢idan;

e Yatirim ve Maliyet: Projenin hayata gecirilmesi igin baslangi¢ maliyetleri ve
devam eden operasyonel maliyetler.

e Kripto Para Ekonomisi: Kripto paralarin volatil dogas1 ve piyasa riskleri.

e Yerel Ekonomi Destegi: Projenin yerel iireticiler ve isletmelere saglayacag:
ekonomik katkilar.

Sosyal agidan;

e (Cevre Bilinci: Halkin geri doniisiim, enerji tasarrufu ve cevre projelerine olan
ilgisi.

e Egitim ve Farkindalik: Teknolojinin ve ¢evre bilincinin benimsenmesi igin
egitim programlarmin gerekliligi.

e Kiiltiirel Katki: Anadolu motifleri ve isim secimiyle toplumun projeye sahip
¢ikma olasilig.

Teknolojik agidan;

e Blockchain ve Kripto Teknolojisi: Seffaflik ve giliven saglamak icin giiclii bir
blockchain altyapisi.

e Akilli Sehir Teknolojileri: Akilli sayaglar, yenilenebilir enerji sistemleri ve diger
teknolojik altyapilar.

e Giivenlik ve Siber Riskler: Blockchain sistemlerinin giivenligine yonelik
tehditler.

Yasal agidan;

e Kripto Para Regiilasyonlar:: Tirkiye’de ve uluslararasi diizeyde kripto
paralarin kullanimiyla ilgili diizenlemeler.

e (evre Yasalar:: Atik yonetimi ve yenilenebilir enerji ile ilgili yasal gereklilikler.

Cevresel agidan;

e Dogal Kaynaklarin Kullanimi: Yenilenebilir enerji kaynaklarmin etkin
kullanimi.

e Atik YOnetimi: Plastik, cam, yag gibi atiklarin geri doniisiimii ve gevreye
katkisi.

e Karbon Azaltimi: Projenin karbon ayak izi azaltma hedefleri dogrultusunda
cevreye katkisi.

SWOT ve PESTLE analizleri, TENGRI Coin projesinin giiglii bir temele sahip
oldugunu, ancak bazi zorluklarla karsilagabilecegini gdstermektedir. Ozellikle egitim,
farkindalik ve altyapr gereksinimleri gibi konulara odaklanarak projenin basari sansi

artirilabilecegi gibi ayrica, devlet politikalar1 ve yerel yonetimlerle isbirligi yaparak yasal
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ve ekonomik firsatlardan da yarar saglanabilecegi goriilmektedir. SWOT analizindeki
'teknolojiye bagimlilik' riski, 2023'te Solana blockchain aginda yasanan 18 saatlik kesinti
ornegiyle desteklenmistir (Cryptopotato, 2024). Benzer sekilde, PESTLE'in 'yasal'
boyutunda, Tiirkiyenin 2024 Kripto Varllk Kanununun belediye tokenlerini
diizenlememesi, modelin yasal belirsizligini vurgulamaktadir (Resmi Gazete, 2024).
Analizler, blockchain tabanli projelerde altyapr maliyetlerinin ortalama %40'min giivenlik
harcamalarma ayrildigin1 gosteren Chainalysis verileriyle desteklenmistir (Chainalysis,
2024).

5. Tartisma ve Sonug

Bu calisma, siirdiiriilebilirlik, atik yonetimi ve enerji paylasimi alanlarinda blockchain
tabanl bir ¢oziim olarak TENGRI Coin modelini énermektedir. TENGRI Coin, bireyleri
ve kurumlar1 ¢evre dostu davraniglara tesvik ederek hem yerel hem de kiiresel 6lcekte
cevresel katki saglamay1 amaglamaktadir. Bu sistem, seffaflik, giivenilirlik ve izlenebilirlik
gibi blockchain teknolojisinin temel 6zelliklerinden faydalanarak, geri doniisiim ve enerji
tasarrufu gibi eylemleri odiillendiren yenilik¢i bir yaklasim sunmaktadir. Ayrica,
toplumsal farkindalik ve bireylerin aktif katilimi ile stirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulasmada etkili bir arag olarak kullanilabilir.

TENGRI Coin, 6zellikle dezavantajli gruplari da siirece dahil etmeyi hedefler.
Belediyelerle is birligiyle koy ve gecekondularda dijital okuryazarlik egitimleri verilerek
internete erisimi kisitli kullanicilar igin kiosklar ve SMS tabanli bildirim kanallar1 ile
kapsayicilig: ve erisilebilirligi artacaktir.

Projeden beklenen ¢iktilar su sekilde 6zetlenebilir:

e Mevcut karbon emisyon verileri (CSIDB, 2024b) baz alinarak enerji tasarrufu ve
geri donlisim artis1 parametrelerin kiimiilatif etkisi (%60 enerji tasarrufu-%40 geri
doniisim artis1) hesaplanmis ve blockchain tabanli sistemin uygulanmasiyla, bolgesel
karbon emisyonlarinin %10-20 arasinda azalmas: beklenmektedir.

e Plastic Bank (2024) gibi benzer projelerde plastik geri doniisim oranlarmnin
%40-60 arttig1 gozlemlenmistir. Tiirkiye’deki mevcut geri doniisiim oranlar1 (~%13),
projenin tesvik mekanizmalar1 (token Odiilleri) ve lockchain tabanli 6diil sistemlerinin
katihm oranlarmi %30-60 artirdigma dair literatiir bulgular1 (Gupta & Mukherjee, 2022)
dikkate alinarak katilim oraninin %40-50 artmasi halinde, geri doniisiim kapasitesinin
dogrusal olarak ytikselecegi %30-50 arasinda bir artis saglanabilecegi ongoriilmektedir.

e Power Ledger gibi P2P enerji paylasim sistemlerinde enerji verimliliginin %10-
30 arttig1 rapor edilmistir (Rahman vd., 2023). TENGRI Coin’in yerel enerji paylasimi ve
akilli sebeke entegrasyonuyla bu oranin ortalamada %20 civarinda olacag:
ongoriilmektedir.

e Literatlirde blockchain tabanli odillerin  katilimi = %30-60  artirdig:
gozlemlenmistir (Gupta & Mukherjee, 2022). TENGRI Coin’in fatura 6demeleri gibi pratik
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kullanim alanlarryla katihimin %50ye ¢ikacag: tahmin edilmektedir.

Energy Web Token (EWT) (Energy Web Token, 2024) ve Power Ledger (Power
Ledger Coin, 2024) gibi projeler, enerji paylasimini merkezsizlestirmeyi hedeflerken,
TENGRI Coin kapsami daha genis bir siirdiiriilebilirlik ekosistemini kapsar. Ornegin,
Power Ledger yalmizca enerji ticareti odakliyken, TENGRI Coin geri déniisiim, su
tasarrufu ve toplu tasima gibi ¢oklu davramigsal parametreleri 6diillendirir. Ayrica,
EWT'nin aksine, TENGRI Coin yerel yonetimlerle dogrudan entegre bir 6deme altyapist
sunar.

Tiirkiye'nin ~ Kripto Varlik Kanunu (2024) halen belediye tokenlerini
kapsamamaktadir. Proje, regiilasyon degisikliklerine adaptasyon igin modiiler smart
contract yapis1 ongdrmektedir. TENGRI Coin’in basarili bir sekilde hayata gecirilebilmesi
i¢in, Oncelikle belirli pilot bolgelerde test edilmesi Onerilmektedir. Bu bolgeler, geri
doniisim ve enerji paylasimimin tesvik edilebilecegi altyapiya sahip yerler olarak
secilebilir. Pilot wuygulamalardan elde edilecek sonuglar, sistemin etkinligini
degerlendirmek ve genisletme planlarini optimize etmek igin kullanilabilir. Tiirkiyenin
922 ilgesi ve 1402 belediyesinde (Igisleri Bakanlig1, 2024) pilot uygulamalarla baglayarak,
yerel yonetimlerin siirdiirtilebilirlik hedeflerine katk: saglayabilir.

TENGRI Coin'in karbon azaltm hedefleri, Paris Anlasmasimun Ulusal Katki
Beyanlar1 (NDC'ler) ile uyumludur (CSIDB, 2024b). Ornegin, Avrupa Birligi'nin 'Fit for 55'
paketi, 2030'a kadar karbon emisyonlarmi %55 azaltmay: hedeflemektedir (Avrupa
Birligi, 2024). Modelimiz, bu tiir kiiresel taahhiitleri yerel 6lgekte uygulanabilir kilarak,
Tirkiyenin 2053  net-sifir  hedefine  katki  saglayacak bir ara¢ olarak
konumlandirilmaktadir.

Blockchain tabanli sistemler, hem bireylerin hem de kurumlarin katkilarmi seffaf
bir sekilde dlgerek bu siirecin yénetimini kolaylagtiracaktir. Ulusal diizeyde ise, TENGRI
Coin, karbon kredisi ticareti ve enerji paylasimi gibi uluslararasi stirdiiriilebilirlik
projelerine entegre edilerek Tiirkiyenin cevresel hedeflerini destekleyecek bir model
sunabilir.

Bu sistem, sadece ¢evresel siirdiiriilebilirlik ig¢in degil, ayni zamanda yerel
ekonomiyi canlandirmak ve bireyleri toplumsal fayda saglayan projelere katilmaya tesvik
etmek icin bir arac olarak degerlendirilebilir. Ancak, TENGRI Coin heniiz yeni bir model
oldugundan, gelistirilebilirlik en kritik hususlardan biridir. Ornegin, kullanict dostu bir
mobil uygulama entegrasyonuyla katilim oranlari artirilabilir veya yapay zeka tabanl bir
oneri sistemiyle kullanicilarn c¢evresel katkilar1 kisisellestirilebilir. Ayrica, pilot
bolgelerdeki verimlilik analizlerinin sonuglarina gore odiill mekanizmalar1 optimize
edilebilir (6rnegin, enerji tasarrufu yiiksek olan bolgelerde token degerinin artirilmasi).
Diger yandan, kiiresel karbon kredisi pazarlarina entegrasyon igin akilli sézlesmelerin
uluslararas: standartlara uyumlu hale getirilmesi gerekmektedir. Bu siirecte, kullanict

egitim programlari ve yerel yonetimlerle is birlikleri, modelin benimsenmesini
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kolaylastiracaktir. Sonug olarak, TENGRI Coin'in dinamik bir gelistirme cercevesiyle
desteklenmesi, hem teknik hem de sosyal agidan stirdiiriilebilir bir ekosistemin insasina
katki saglayacaktir.

Cikar Catismasi

Yazar, bu makalenin arastirilmasi, yazarligi ve/veya yayinlanmasi ile ilgili olarak herhangi bir

potansiyel cikar ¢catismasi olmadigini beyan eder.

Etik Onay

Bu calisma icin herhangi bir etik onay gerekmemektedir.
Finansman

Bu calisma i¢in herhangi bir dis fon alinmamustir.
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