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OZET

Cagimizin sihirli sdzctigii veri, bir yandan gelecegi aydinlatirken diger yandan insanligi karanlik
bir ¢caga mu siiriiklemektedir? Bir zamanlar diinyanin doérdiincii biiyiik golii olan Aral Golii’niin, artan
pamuk talebi sonucunda yok edilmesi gibi, sosyal aglar, biiyiik veri, blockchain ve yapay zeka
yazilimlar1 basta olmak tizere ¢esitli enformasyon ve iletisim teknolojileri (ICT - Information and
Communication Technologies), artan veri edinimi ve saklama ihtiyact ile diinyanin kaynaklarini
tilkketmeyi siirdiirmektedir.

Bir yandan karbon ayak izinin 2050 yilina kadar nétralize edilmesi istenirken, diger yandan
giderek artan veri miktar1 ve dolayisiyla bu verinin saklanma sorunlar1 gelecekte hem kurumsal hem de
kiiresel bazda insanlig1 tehdit etmektedir.

Kiiresel CO, emisyonlarinin yaklagik %3"iniin ICT sektorii tarafindan {iretildigi bir diinyada,
bugiin sadece veri merkezlerinin CO, emisyonlari, Ispanya, italya, Fransa ve Portekiz'in toplamindan
daha fazla olup, havacilik sektoriiyle rekabet eder duruma gelmistir. Degerli metallerin tiikketimi, enerji
ve su kullanimi ile E-atiklar ICT donanimlarinin yagam dongiisiinde 6nemli rol oynamaktadir.

Bu makalede ozellikle biiyiik veri, blockchain ve yapay zeka yazilimlarinin stirdirilebilirlik
tizerindeki olumsuz etkileri, Strdiriilebilir ICT kavrami gesitli 6rnekler, istatistikler ve ¢ozliimlerle
incelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir Enformasyon ve Iletisim Teknolojileri, Veri Merkezleri, Biiyiik Veri Yénetim,
Biligim, Sistemleri

DATA: BEAUTY AND THE BEAST
ABSTRACT

The magic word of our age, data, while illuminating the future, is it also dragging humanity into
a dark era? Just like the destruction of the Aral Sea, once the world's fourth-largest lake, due to the
increasing demand for cotton, various Information and Communication Technologies (ICT) including
social networks, big data, blockchain, and artificial intelligence software, continue to deplete the world's
resources with the growing need for data acquisition and storage.

While the goal is to neutralize the carbon footprint by 2050, the increasing amount of data and
thus the storage issues threaten humanity on both corporate and global scales in the future.

In a world where approximately 3% of global CO, emissions are produced by the ICT sector,
today the CO, emissions of data centers alone surpass those of Spain, Italy, France, and Portugal
combined, competing with the aviation sector. The consumption of precious metals, energy and water
usage, and E-waste play significant roles in the lifecycle of ICT hardware.
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In this article, the negative impacts of big data, blockchain, and artificial intelligence software
on sustainability, and the concept of Sustainable ICT are examined with various examples, statistics,
and solutions.

Keywords: Sustainable ICT, Data Centers, Big Data

1. GIRIS

Yazinin ve resim sanatinin onciilii, enformasyonun ilk kaydi, kaya yiizeylerine boyama teknigi
ile yapilan pictograph ve kayalara oyma teknigi ile yapilan petroglyph’dir. Eldeki giincel verilere gore
bu sanatin en eski 6rnegi en az 45.500 yil 6ncesi glinlimiiz Endonezya Cumhuriyeti’nde Sulawesi
Adasr’nda bir magarada bulunan Visayan® piistiillii? yaban domuzu (Visayan Warty Pig) resmidir
(Guardian, 2021).

[k erken yazim sistemleri olan Siimer Civi Yazisi’nin (Sumerian Cuneiform) (Kramer, 1988)
ve sonrasinda M.O. 3200 yillarinda Misir Hiyeroglifleri'nin (Egyptian Hieroglyphs) kullanimu ile devam
eden yazinin evrimi, cografyanin farkli konumlarinda kimi zaman Mandarin Cincesinde hénzi,
Japonya’da kanji gibi simgesel grafiklerle (logogram), kimi zaman Japonya’da hiragana ve katakana
gibi hece alfabeleri ve kimi zaman Fenike alfabesi gibi ses temelli olan alfabeler ile siirdii. Boylece ates,
davul sesleri, 151k gibi enformasyon iletimi, zamanla yerini papiriis ve deri parsdémenler {izerine yazilan
sembollere ve sonrasinda son on yillarda giderek dijital ortamlara birakti.

Yiizlerce yil igerisinde Abakiis (M.O. 2400), Pascaline (Pascal, 1640), Rechenuhr (Schickard,
1640), Stepped Reckoner (Leibniz, 1671), Difference Engine (Babbage, 1822), Z1 (Zuse, 1938), ENIAC
(Mauchly / Eckert, 1945) gibi araglarin gelistirilmesi, verinin daha hizli hesaplanmasina olanak sagladi
(Akpinar, 2018).

Daha fazla verinin toplanmasini olanakli hale getiren araclar, bu verinin saklanmasi i¢in daha
etkin ve biiyiik ortamlarin ve bu verinin iglenebilmesi i¢cin daha gii¢lii makinelerin gelistirilmesine neden
olmustur. Nerede ise bu sonsuz etkilesim, her gegen giin birbirini tetiklemekte ve ivmelenerek veri
hacminin ve islem siiratinin artmasina neden olmaktadir. Cagimizin sihirli s6zcigi veri, bir yandan
gelecegi aydinlatirken, diger yandan da 6nlem alinmamasi durumunda insanlig1 karanlik bir caga dogru
mu siiriiklemektedir?

Verilerin yagam dongiisiinde planlama asamasindan sonraki yolculugunun en 6nemli boliimleri,
edinme, saklama ve arsivleme agamalaridir. Sekil 1°de goriildiigi gibi, edinim asamasinda veriler bir
enformasyon sistemine manuel, otomatik veya sensorler araciligiyla girilebilir. 1950’li yillarda kagit
bant (paper band), delikli kart (punch card) ile baslayan veri girisi ve saklanmas siireci, giderek yerini
manyetik ve optik ortamlara birakmistir. Manuel veri toplama teknikleri, otomatik ve sensdrlerle yapilan
girislerle biiyiik hiz kazanmistir. Son yillarda ¢ubuk kod (bar code), kare kod (QR code), dijital ses ve
goriintli kayitlari, sensor temelli nesnelerin interneti (internet of things) uygulamalari, sosyal aglar,
multimedya, finansal ve mobil uygulamalar, finansal islemler, giyilebilir cihazlar veri edinim hacmini
stirekli olarak artirmistir. Saklama asamasinda diiz dosyalardan (flat files) baslayan uygulamalar, veri
tabanlar1 (database), veri depolar1 (data warehouse), veri golleri (data lake) gibi uygulamalarla
zenginlik kazanmustir. Yasal zorunluluklar ve gelecekte kullanilabilecegi diisiincesi ile keyfi olarak
saklanan veriler, genelde diizglin bir arsivleme kontrolu saglanamadigi icin sonsuz diizeyde
denilebilecek bir zaman biriminde fiziksel saklama ortamlarini iggal etmektedir.

Giincel enformasyon cagmin basladigi ilk donemlerde sadece Byte ve KiloByte (KB) ile
tanimlanan veri hacmi, 10 yillar igerisinde katlanarak artmis ve yeni Ol¢li birimlerinin kullanimini
kagimilmaz kilmistir. Bugiin dijital kayit ortamlari diinyada toplam olarak ZettaByte hacminde veri
depolamakta ve bu hacim siiratle YottaByte seviyesine dogru artis gostermektedir. Sekil 2°de veri
hacminin 6l¢iilmesinde kullanilan 6nekler piramit yapisinda goriilmektedir.

L Filipinler Cumhuriyeti 'nde Adalar Toplulugu
2 Cerahatli Cilt Lezyonu
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Bir kaya resmi ile baslayan verinin kaydi, giiniimiizde tahmin edilemeyecek boyutlarda artmaya
devam etmekte ve bu veriyi saklayabilmek icin her gecen giin daha biiyiik veri merkezlerine ihtiyag
duyulmaktadir. 2010 yilinda tahminen diinyadaki toplam veri hacminin 2 ZettaByte, 2020 yilinda 64
ZettaByte oldugu, 2030 yilinda 1,3 YottaByte olacagi ongoriilmektedir (Sekil 3).

Sekil 1. Veri Edinimi ve Saklanmasi
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Kaynak: Akpinar (2023)
Sekil 2. Veri Hacminin Ol¢iilmesi Sekil 3. Veri Hacmindeki Artis
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Bugiin kaba bir tahminle dakikada paylasilan mesaj sayisi 50 milyona yaklagirken, fotograf
sayis1 150 bini agarken, giinliik {iretilen veri miktari 2,5 PetaByte diizeyindedir (Andre, 2023). Bir giinde
muhtemelen %60-%70’i istenmeyen e-posta (spam) olan tahminen 330 milyar e-posta gonderilip
alinmaktadir (Radicati, 2023). Diinyadaki veri hacminin hizla artmasinda 6nemli bir rol oynayan
nesnelerin interneti, veri hacminin artigina 2019 ve 2025 yillarinda sirasiyla 13,6 ve 79,4 ZettaByte
diizeyinde katkida bulunmaktadir (Statista-2, 2023).

Ozellikle finansal islem verilerinin yasal zorunluluklar gercevesinde uzun siire saklanmast, is
stirekliligi i¢in yedeklerinin alinmasi ve ileride kullanilmak iizere saklanmasi gerekliligi veri hacminin
kat kat artmasina neden olmaktadir.

Kuruluslarin baglangigta kendi biinyelerinde tutmaya calistiklar1 bu devasa veri, yonetilemez
hale gelince, her biri bir enerji canavarina doniisen kiiresel veri merkezlerinin kurulmasini kaginilmaz
kilmaktadir.

Sekil 4'te goriildigii gibi bircok iilkede, basta Amerika Birlesik Devletleri’'nde olmak {izere
¢esitli biiyiikliikte on binin tizerinde veri merkezi kurulmustur (Statista, 2024). Sadece Amerika Birlesik
Devletleri i¢in 2022 yilinda 2701 (Statista-3, 2023) olarak belirlenen bu say1, gecen kisa siire icerisinde
2024 yili mart ayi itibari ile 5381 degerine erigmistir.

Sekil 4. Ulkelere Gore Diinyada Veri Merkezlerinin Dagilimi (Mart 2024)

Fransa | ayustralya
Almanya 119000190 | 10190001 | 219000190

4190101901r 900r11l or11l
6l
Hollanda Japonya
2319000190 | 71900019 | 6190001
Birlesik or1ol 9o0rs8l

Krallik Meksika
28190101901 18190001 [FHindistan
r5l 900r61 = Gors

italya
16190001 | Kkon Singapur

Hong
81900019

900r6l 11900

Amerika Birlesik Devletleri Brezilya | isviere | ine
24191401914r9l 11190001 | 29190001 | 4760001
I I 919

2023 yili mayis ayinda ilk bes veri merkezinden ikisi Cin'de, licli Amerika Birlesik
Devletleri’nde bulunmaktadir (The World Ranking, 2024). i¢ Mogolistan Huhhot'ta bulunan China
Telecom Veri Merkezi, hemen hemen tarihi Kudiis sehrinin biiyiikliigii olan, yaklasik 1 km?lik alaniyla
(0.929 km?) diinyadaki en biiyiik veri merkezi alanina sahiptir. Yine yaklasik 0,67 km? alana sahip olan
Huhhot'taki China Mobile ve ABD Nevada'daki Switch - The Citadel Campus ikinci ve tigiincii en biiyiik
veri merkezleridir (Kumar, 2023). Ancak veri merkezlerine olan talebin katlanarak arttigi ve veri
merkezlerinin émiirlerinin 10 yildan az oldugu diisiiniildiigiinde ¢cok daha biiyiik veri merkezlerinin
kurulmasi kaginilmazdir. 2023 yilinda ABD Towa'da Google — Council Bluffs Veri Merkezi bunlardan
biri olmaya adaydir (Google, 2023).

Gerek donanim olanaklarmin artmasi gerekse asirtya giden veri biriktirimi, diinyamizin
kaynaklarimi ayni dlciilerde tehdit etmekte, diinyay1 her cephesinde yeniden sekillendiren enformasyon
ve iletisim teknolojilerinin (Information and Communication Technologies — ICT) bu giicii bir taraftan
biiylik bir medeniyetin gelismesini saglarken, diger taraftan ¢cevreye olaganiistii zararlar vermektedir.

2021 yilinda Almanya'daki veri merkezlerinin tiikettigi enerji 17 TWh (TeraWatt/saat) olarak
hesaplanmakta olup, bu tiiketimin 2030 yilinda 28 TWh'ye ulagmasi1 beklenmektedir (Hinemann &
Hinterholzer, 2023). 2021 yilinda Almanya’da tiiketilen toplam enerji miktar1 511,6 TWh olarak
hesaplandiginda, 17 TWh enerji tiikketiminin, toplam tiiketimin %3,32’sini olusturdugu goriilmektedir.
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(Statista-4, 2023) Diger taraftan goérece daha kiigiik iilkelerin veri merkezlerinin 2021 yili enerji
titketimlerinin, {ilkenin toplam enerji tiiketimi icerisinde ¢ok daha fazla agirliga sahip oldugu agiktir.
Enerji tiiketim tahminlerinde kaynaklar arasinda 6nemli farkliliklar olsa da ICT enerji tiiketiminin yillar
icerisinde siiratle arttig1 ve diinyadaki toplam enerji tiikketiminde 6nemli bir paya sahip oldugu net bir
sekilde goriilmektedir. International Data Agency raporuna gore enerji tiiketimi veri merkezleri icin
yilda 220-320 TWh, veri iletim ag1 i¢in 260-360 TWh olarak tahmin edilmektedir. (International Energy
Agency, 2023) Ayni ajans, 2022 — 2026 arasinda diinyada veri merkezlerinin elektrik tiikketimlerinin 460
TWh’dan 590 ile 1050 TWh’a ¢ikmasmi beklemektedir (International Data Agency, 2024).
Enformasyon ve iletisim teknolojileri bir iilke olsaydi, diinyanin en ¢ok elektrik tiiketen 3. iilkesi olacakti
(Capgemini, 2022)3.

Bugiin sadece veri merkezlerinin karbon emisyonlari, havacilik endiistrisi ile rekabet etmekte,
kiiresel CO, emisyonlarinin yaklagik %3'iine enformasyon ve iletisim teknolojileri neden olmaktadir.
Bu rakam 2022 yilinda tahminen Portekiz (min. 41,28 milyon ton), Ispanya (min. 254,36 milyon ton),
Fransa (min. 315,3 milyon ton) ve Italya’nin (min. 322,95 milyon ton) toplam CO, emisyonundan daha
fazladir* (World Population Review, 2024).

Veri merkezlerine olan bu talebi, dogal olarak ICT araglarina erigsimin yayginlagsmasi
saglamaktadir. 2050 yilinda diinya niifusunun 9,8 milyara ulagsmasinin beklendigi, yaklagik 4,75 milyari
sosyal medya kullanicisi olan 8 milyar insanin yasadigi bir diinyada yasamimizi siirdiirmekteyiz (BM,
2017). Tahminlere gore bugiin diinya ¢apinda her yil 300 milyondan fazla bilgisayar ve 1 milyardan
fazla akilli telefon satilmakta (Statista-1, 2023), 2022 itibariyle diinya niifusunun %66'sim temsil eden
5,3 milyar insanin internet baglantis1 bulunmaktadir (Petrosyan, 2023). 2010 yilindan bu yana internet
kullanim trafigi 25 kat artarken, internet kullanici sayisi ikiye katlanmigtir. Bunun bir sonucu olarak veri
merkezlerinin ve veri iletim aglariin (data transmission network) her tiirlii 5nlem alinmaya ¢alisilsa da
enerji tilketimleri artmaya devam etmektedir (Agency, 2024). Ornegin nde gelen veri merkezi kurucusu
isletmeler, merkezlerini 6zellikle soguk cografi alanlarda kurmaya enerji verimliligi agisindan dikkat
etmektedir.

2. NEDENLER

Enformasyon ve iletisim teknolojilerinde bu tabloya neden olan olgulara daha yakindan
bakilmasinda yarar bulunmaktadir. [k asamada teknolojileri donanim ve yazilim olarak ikiye ayirmak
ve 0gelerin karbon ayak izlerinin belirlenmesi dogru olacaktir.

2.1 Donanim

Sekil 5°te goriilen donanimin yasam dongiisiinde, degerli metallerin kullanimi, enerji / su
titkketimi ve e-atik 6nemli bir rol oynamaktadir.

2.1.1. Degerli Metallerin Kullanimi

Uretim asamasinda, neredeyse tiim elektronik birimlerde kursun, kalay ve bakir
kullanilmaktadir. Ayrica altin, giimiis, platin, paladyum ve tantal gibi nadir metaller de baskili devre
kartlarinda, bilgisayar ¢iplerinde (CPU), sabit disklerde ve diger bilesenlerde kullanilmaktadir.
(UNCTAD, 2020) Ornegin bilgisayarlarda yaklasik 0,3 gram altiin kullanildig1 tahmin edilmektedir.

2.1.2. Enerji ve Su Tiiketimi

Giinde ortalama 8§ saat kullanilan bir masaiistii bilgisayar yilda 600 kWh enerji tiiketmekte ve
175 kg CO; salmaktadir. Ayn1 sekilde bir diziistii bilgisayar da yilda 150 ile 300 kWh arasinda enerji
tilketmekte ve 44 ile 88 kg arasinda (energuidebe, 2023) CO; yaymaktadir. Su anda diinya genelinde 2
milyardan fazla bilgisayarin kullanimda oldugu diisliniildiigiinde toplam rakam olduk¢a garpici
olacaktir. Veri merkezlerinin tiikettigi elektrik enerjisinin bu rakamlara dahil olmadigini1 da vurgulamak
gerekmektedir.

%2023 yilinda diinyada enerji tiiketiminde 170,74 Exajoule ile Cin 1. Sirada, 7 Exajoule ile Tiirkiye 16. Siradadir.
(KPMG, 2024)

42022 yilinda Tiirkiye, tahminen 481,25 milyon ton CO, emisyonu ile Diinya siralamasinda 13. Sirada yer
almaktadir. (Worldpopulationreview, 2023)
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Uretim sirasinda en cok su tiiketen alt1 sektdrden biri olan ICT sektoriinde, tek bir kisisel
bilgisayarin {iretimi i¢in kullanilan su miktar1 1500 ton olarak hesaplanmaktadir (Williams, 2003).
Ancak bir hamburger igin toplam 2.250 litre su tiiketildigi diisiiniiliirse (Hanlon, 2023), bilgisayar
iiretimi i¢in tiiketilen su miktar1 kolaylikla goz ardi edilebilir mi?

Sekil 5. Enformasyon ve Iletisim Teknolojileri Donaniminda Yasam Déngiisii

/4 Enformasyon ve ;

Tletisim
Teknolojileri
Donanimi

YASAM
DONGUSU

Kaynak: Akpinar (2023)
2.1.3 E-Atik

Basel Sozlesmesi'ne gore elektronik atik (e-atik), sahibi tarafindan atilan tiim elektrikli ve
elektronik cihazlar1 (EEE) ifade etmektedir. (Convention, 2020) Kesin bir istatistik bulunmamakla
birlikte, 2014 y1linda tiim diinyada e-atik miktarinin 44,4 milyon ton (Mt) oldugu tahmin edilmekte olup,
bu miktarin 2030 yilinda 74,7 Mt'a ulagsmasi beklenmektedir (Forti V., 2018).

Avrupa Birligi WEEE Direktifine gore e-atiklar asagidaki alti kategoride incelenmekte ve
bunlarin ikinci ve altinci kategorileri dogrudan ICT e-atiklaridir (Forti V. B. C., 2020).

1) Sicaklik Degistirme Ekipmanlart,

2) Ekranlar, monitorler ve ekran igeren ekipmanlar (Televizyonlar, monitérler, diziistii
bilgisayarlar ve tabletler),

3) Lambalar,

4) Biiyiik Ekipmanlar,

5) Kiigiik Ekipmanlar,

6) Kiiciikk ICT Ekipmanlar1 (Cep telefonlari, kisisel bilgisayarlar, yazicilar, oyun konsollari,
hesap makineleri ve diger kiigiik ICT ekipmanlart).

2019'da kiiresel e-atik miktar1 yaklasik 53,6 Mt olmustur. Bu degerin igerisinde ekran ve
monitor ve kiigiik ICT ekipmani e-atiklari sirasiyla 6,7 Mt (%12,5) ve 4,7 Mt (%,8) paya sahiptir (Forti
V. B. C., 2020). Eyfel Kulesi’'nin 10100 ton agirliginda oldugu diistiniildiigiinde, toplam ICT e-atik
miktar1 2019 yilinda yaklagik 1130 Eyfel kulesine esdegerdir.

2022 yili sonu itibariyla, basta az gelismis Asya ve Afrika iilkeleri olmak iizere diinyada 347 Mt
geri donistiiriilmemis e-atik oldugu tahmin edilmekte (Baldé C.P., 2022) ve bu e-atigin sadece
%17,4'intin verimli bir sekilde geri doniistiiriilebildigi tahmin edilmektedir. E-atik uygun sekilde geri
doniistiiriilebildiginde paladyum, altin, giimiis ve bakir gibi degerli malzemeler ekonomiye geri
kazandirilabilmektedir. Ancak geri doniistiiriilemeyen e-atik, kursun, civa, kadmiyum, arsenik,
selenyum ve alev geciktiriciler gibi tehlikeli ve zehirli maddeler icermekte ve ekonomik, ¢evresel ve
sosyal siirdiiriilebilirlige 6nemli zararlar vermektedir.
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Bu asamada sorumlu madencilik ve dongiisel ekonomi kavramlari iizerinde durulmalidir.
Sorumlu madencilik, en iyi uluslararasi uygulamalar1 benimser ve hukukun {istiinliigiinii korurken, tiim
paydaslarin, insan sagliginin ve ¢evrenin ¢ikarlarina bariz bir sekilde saygi gosterilmesidir. Ayrica
bunlarin korunmas1 ve iiretici iilkenin genis ekonomik kalkinmasina ve yerel topluluklarin yararia fark
edilebilir ve adil bir sekilde katkida bulunmasi beklenmektedir (Arvanitidis N., 2017) (The Responsible
Mining, 2022). Ancak Haziran 2024’te Bolivya’da 6zellikle lityum yataklari i¢in darbe girisimi (Staff,
2024) ve Mayis 2024’te Yeni Kaledonya’da nikel ugruna zirveye tirmanan i¢ ¢atigmalar, bir dnceki
climle ile ¢elismemekte midir?

Dongiisel ekonomi ise diinyada ¢ikarilan metallerin sonsuz miktarda olmadig1 ve kisa siirede
tilkenecegi disiiniildiigiinde, trlinlerin yasam dongiileri tamamlandiginda geri kazanilmasi igin
yiiriitiilen iglemleri kapsayacaktir (UNIDO, 2017).

2.2 Yazilhim

Gereksiz kullanilan her hesaplama isleminin her karakteri, bir papatyanin yapraklarim
acamadan kurumasina neden olacaktir. Siirdiiriilebilir  yazilim miihendisligi, genel uygulama
verimliligini artirmak ve daha fazla enerji ve su tiiketimini azaltmak i¢in tiim tasarim ve yazilim
faaliyetleridir. Programlama dillerinden ¢esitli arama ve siralama algoritmalarina kadar bir dizi
hesaplama kaynagini olabildigince verimli kullanan yazilimlara ihtiyag vardir. Zamana ve bellege dayali
verimliligi hedefleyen bu yaklasima algoritmik verimlilik denilir.

2.2.1 Makine Ogrenimi Yazilimlari

Bu tanimda bahsedilen enerji verimliliginin zit kutbunda yer alan yapay zekd ve makine
Ogrenimi uygulamalari, enerji tiiketimini tistel oranlarda artirmaktadir. BERT (Bidirectional Encoder
Representations from Transformers), MidJourney ve GPT-4 (Generative Pre-trained Transformer) gibi
son yillarin popiiler dogal dil isleme yazilimlar1 bu konuda basi1 ¢ekmektedir.

Sayilar1 hizla artan tiretken yapay zeka (Generative Artificial Intelligence) tirlinleri, faydalarinin
yanm1 sira enerji tliketiminde de giderek daha Onemli bir yer edinmeye baslamistir. Google
aragtirmacilarinin bulgularima gore 2021 yilinda Google semsiyesi altinda tiiketilen toplam elektrik
miktart 18,3 TWh olmus ve bu miktarin tahminen %10-%15'i yapay zeka triinlerinin gelistirilmesine
harcanmistir (Saul & Bass, 2023).

kWh enerji titkketmektedir (Quach, 2023).
2.2.2 Kripto Madenciligi

Bagta Bitcoin olmak iizere kripto para elde etmek igin yiiriitillen kripto para madenciligi
(cyriptocurrency mining), enerji canavari olarak nitelendirilebilecek yazilimlarin baginda gelmekteydi.

Kripto para madenciligi, ilgili kripto para i¢in blok zincirine yeni bloklar ekleme islemidir.
Diinya ¢apinda, GPU'larla ¢alisan yaklagik 3 milyon bilgisayar, 64 basamakli bir onaltilik say1 (64-digit
hexadecimal number) veya hash lireten bir hesaplamay1 tamamlamak i¢in rekabet etmektedir (Gonzales,
2023).

Cin Halk Cumbhuriyeti’nde 2021 yilinin bahar aylarina kadar nehir kenarlarimda kurulu
hidroelektrik santrallarindan bol ve ucuz enerji saglayabilen kripto para madenciligi ciftlikleri, Cin’in
iiretim ¢iftliklerini bu tarihte yasaklamasi nedeni ile zorunlu olarak Kazakistan’a taginmistir. Boylece
Diinya’da Amerika Birlesik Devletleri’nden sonra en ¢ok iiretim ¢iftligi sahibi durumuna gelen
Kazakistan, Agustos 2021 tarihinden itibaren havalarin sogumasi ve enerji alt yapisinin eskiligi
nedeniyle hizla biiyiik bir enerji krizine girmistir. Kazak Hiikiimeti’nin iddialarina gore, iilkenin toplam
enerjisinin %8’ini emen bu ¢iftlikler, {ilkede ciddi ayaklanmalara neden olmus, (Volpicelli, 2023)
ciftliklerini bagka bir iilkeye de tasiyamayan giftlik sahipleri, alamadiklari enerji neticesinde
ekipmanlarinin soguktan donarak islevsiz kalmasini izlemislerdir (Vries, Gallersdorfer, KlaaB3en, &
Stoll, 2022).

Uluslararas1 Veri Ajansi raporuna gore, kripto madenciliginin enerji tiiketimi 2021'de
(International Energy Agency, 2023) 100-140 TWh iken, 2022 yilinin ilk yarisinda bitcoin i¢in enerji
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tiketimi 200 TWh'yi asmustir. Temmuz 2017-Mart 2023 doneminde bitcoin enerji tiiketimi yillik
ortalama 93,10 (Digiconomist, 2023) TWh'dir. Ulke bazinda bir karsilastirma yapilacak olursa,
Filipinler Cumhuriyeti'nin 2019 yili elektrik tiiketiminin 93,35 TWh oldugunu belirtmek yerinde
olacaktir (Wikiwand, 2023).

Ayni1 donemde bitcoin madenciliginin karbon ayak izinin yilda ortalama 51,93 Mt oldugu
tahmin edilmektedir (Digiconomist, 2023). Yine lilke bazinda bir karsilastirma yapmak adina
Macaristan'm 2020 yili karbon ayak izinin 49,4 Mt, Singapur'un ise 56,1 Mt oldugu belirtilebilir
(Worldpopulationreview, 2023).

Tim kripto para birimleri, tiim diinyada enerji tiiketimlerini azaltmak icin baski altinda
olduklarindan yeni algoritma arayisina girmistir. Kripto para piyasasinin en énemli ikinci ismi olan
Ethereum, The Merge adli yeni algoritmasini Eyliil 2022 itibariyla kullanmaya basladigini duyurmustur.
Bu algoritmanin enerji tikketimini %99,95 oraninda azalttig1 ifade edilmektedir. Benzer sekilde Cardano
da kendi algoritmasini gelistirmistir (Vries A. d., 2023).

3. SURDURULEBILIRLIK

Onceki kisimlarda belirtilen tiim olumsuzluklara ragmen paradoksal olarak ICT
stirdirilebilirlik  (sustainability) acisindan vazgegilmezdir. 2021-2022 Capgemini  Cevresel
Stirdiirtilebilirlik Performans Raporu’nda yer alan asagidaki ifadelerde bu durum vurgulanmaktadir
(Capgemini, 2022).

e 2030 yilina kadar ICT, salinan karbon emisyonunu 9,7 kat daha fazla azaltma potansiyeline
sahiptir,

e Dijital ¢ozlimler, 17 Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari’nin (Sustainable
Development Goals - SDG) tamamina ve 169 SDG alt amacin % 50’sinden fazlasina
ulasilmasina katkida bulunabilir.

Bu durumda, siirdiirtilebilirlik icin ICT’nin dezavantajlarin1 en aza indirirken, avantajlarim
olabildigince en iist diizeye ¢ikarmanin gerekliligi aciktir.

Literatiirde stirdiirtilebilir ICT ve Yesil IT (Green IT) kavramlar1 genellikle benzer anlamda
kullanilabilmektedir. Ancak bu yazida Yesil IT ve Sirdiiriilebilir ICT kavramlarinin kapsamlarinin
ayristirtlmasi tercih edilmistir.

Yesil IT, asagidaki hedeflerle bir kurulusun veya bireyin ICT varliklariin &zellikle enerji
tiikketimi ve karbon emisyonlar1 olmak lizere en diisiik ¢cevresel etkiye ulasma hedefine odaklanmustir.

e ICT donanimlarinda tehlikeli ve zehirli maddelerin kullaniminin azaltilmasi,

e ICT’de kullamlan donanim ve yazilimlar basta olmak iizere tiim varliklarda enerji
verimliliginin en st diizeye ¢ikartilmasi,

e Fiziksel, ekonomik veya sosyal dmriinii tamamlamis tiim ICT diriinlerinin ¢evreye en az
zarar verecek sekilde bertaraf edilmesi.

Bununla birlikte, Siirdiiriilebilir ICT semsiye bir terimdir ve Sekil 6'da goriildiigi gibi ¢evresel,
ekonomik ve sosyal boyutlarda tiim ICT bilesenlerinin yasam dongiilerine dayali olarak hepsi arasinda
optimum bir dengenin kurulmasi amaglanmaktadir.

Bu ii¢ boyut arasinda bir denge kurmak kolay olmayacaktir. Ureticiler bir yandan daha fazla
bilgisayar ve akilli telefon satmak isterken, diger yandan tiiketicilerin son modelleri kullanma istegi
sonucu veri daglari ve e-atik miktar1 her gegen giin siirekli artacaktir. Bu artig kullanilan elektrik enerjisi
miktarina ve dolayistyla karbon ayak izine yansimakta ve ¢evre tahribatinin artmasia neden olmaktadir.

ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan 1992 yilinda baslatilan ve bilgisayarlar, sunucular,
cihazlar, 1sitma ve sogutma sistemleri ile diger elektrikli ve elektronik iiriinler i¢in enerji verimliligi
iizerinde ¢alisan ENERGY STAR Programi, muhtemelen Siirdiiriilebilir ICT ¢alismalarinin ilk kdse tast
olmustur (Star, 2023).

Avrupa Komisyonu tarafindan 2020 yilinda hazirlanan “2030 iklim Hedef Plani”nda, AB'nin
sera gazi emisyonlarmi 2030 yilina kadar 1990 seviyelerinin en az %55 altina diistirme ve 2050 yilina
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kadar iklimi nétralize hale getirme konusunda beklentilerini yiikseltmesi Onerilmektedir (European-
Commission, 2020). Daha 6nceki raporlarinda iklim nétralizasyonu i¢in 2030'u hedefleyen Avrupa
Birligi'nin bu hedefe ulasip ulasamayacag siiphelidir. Bu beklentilerde ICT teknolojisinin artan enerji
titketiminin 6nemli diizeyde olumsuz rol oynayacagi aciktir.

Sekil 6’da ii¢ noktaya dikkat cekmek gerekmektedir. Ozellikle E-atik uygulamalarinda az
gelismis iilkelerde ¢ocuk isgilere yiiklenilmekte ve bu ¢ocuklarin gelecegi her agidan karartilmaktadir.
Diger taraftan toplumun bilinglendirilmesinde 6nemli bir gorev enformatik ve oOzellikle isletme
enformatigi, hukuk enformatigi ve tibbi enformatik gibi disiplinler aras1 6gretime diismektedir. Bu
alanlarda muhakkak bilin¢lendirici derslerin yer almasi ve diger derslerin de Siirdiiriilebilir ICT yapisina
uygun olarak diizenlenmesi gerekmektedir. Son 6nemli konu ise gerek iilke i¢i gerekse iilkeler arasinda
dijital ugurum giderek artmaktadir. Bu ugurumun giderilememesi durumunda, enerji tilkketiminden ¢ok
daha 6nemli diizeyde, toplumlarda gereksiz olarak addedilebilecek insan yiginlarinin ve giderilmesi
miimkiin olmayan sorunlarin ortaya ¢ikmasi s6z konusu olacaktir.

Sekil 6. Siirdiiriilebilir ICT

Cevresel

Kaynak Yonetimi

Cevre Koruma 5 Diizenlemeler & Mevzuatlar
Enerji Verimiligi (E-atik / Veri Merkezleri) =

Habitat Restorasyonu ve Korunmas: X Halkin Katihmi
Temiz / Kirli Enerji 1%

Cevre Duyarlligi
Destekler veya Cezalar

Ekonomik © Sosyal

Akilli Bayume Yagam Kalitesini Arirma

Maliyet Tasarrufu Ogretim: igletme / Hukuk / Tibbi
Enformatigi Alaninda

Gelisen Toplumda Rola
izolasyonun Azaltlmas:
Dijital Ugurum

Ekonomik Firsatlann Yaratilmas:

Dongusel Ekonomi
ArGe Harcamalan

Gocuk isci Haklani

Adil Ticaret

isletme Etigi

Kaynak: Akpinar (2023)
4. SONUC

Antroposen terimi, Diinya'nin biyolojik, jeolojik ve atmosferik sistemleri tizerinde insan
etkisinin oldugu varsayilan jeokronolojik dénem igin Onerilmistir. Bu donem Prometheus'un atesi
insanliga armagan etmesiyle, sanayi devrimleriyle, ilk atom bombasinin Hirosima’ya atilmasiyla ya da
hesaplama ¢agiyla baslatilabilir.

Onceki kisimlarda verilen tiim rakamlar, ICT sektoriiniin hizli yiikselisine ragmen kendisini ve
tim diinyay1 ¢evresel, ekonomik ve sosyal bir krize dogru siiriikledigini gostermektedir. Bir yandan
2050 yilina kadar karbon ayak izi notralize edilmek istenirken diger yandan her gecen giin artan veri
miktar1 ve dolayisiyla bu verilerin saklanma sorunlar1 gelecekte hem kurumsal hem de kiiresel bazda
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insanlig1 tehdit etmektedir. Bu rakamlar1 sadece bir kurumun siirdiiriilebilirligi olarak degil, tiim
insanligin siirdiiriilebilirligi olarak degerlendirmekte fayda bulunmaktadir. Toplumda, bilgisayarlarin
bir giin insanliga hiikmedecegi diisiincesinden hareketle, enformasyon ve iletisim teknolojilerinin
insanlik ic¢in bir tehdit olacagi diisiiniillmekte ve bu konu tekillik (singularity) basligi altinda
incelenmektedir. Ancak enerji tiiketimi egiliminin bu sekilde devam etmesi durumunda bu kavrami
tartigmanin da bir anlami kalmayacaktir. Tekillik diisiincesi, klasik ifadesiyle buzdaginin sadece
goriinen kismi olabilir. Ayn karanlik yiiziinde oldugu gibi, buzdagimin dibi ¢ok daha biiyiik tehditlere
gebedir.

Gelinen noktanin tipki iklim krizinde oldugu gibi bir kirilma noktast oldugu kabul edilmelidir.
Giiniimiizde ICT sektoriinden vazgegmek artik miimkiin degildir. Tiim diinya yasam1 bu teknoloji ile o
kadar entegre olmus durumdadir ki, isletme, iilke ya da kiiresel bazda yasanan birka¢ saatlik elektrik
ve/veya internet kesintileri bile geri doniisii olmayan ekonomik sorunlara neden olmaktadir. Ancak
acimasiz bir miras yaklagimiyla diinyanin tiim kaynaklar yok edilmektedir. Sosyal medya, nesnelerin
interneti ve diger tiim akilli teknolojiler, biiyiik veri kavraminin 6tesinde veri liretimine ve siirekli olarak
veri merkezlerinin kapasitesinin artmasina veya yenilerinin agilmasina neden olmaktadir. Bu veri seli,
diinyanin kit enerji ve su kaynaklarinin katlanarak tiiketilmesine neden olmakta, diinyanin kit madenleri
ICT endiistrisi i¢in hizla feda edilmektedir. Siirekli olarak yeni teknolojileri kullanmaya sartlandirilan
toplum, fiziksel Omriinii tamamlamamis elektronik oyuncaklari ¢cope atmakta ve bu ¢opler diinyanin geri
kalmig iilkelerine gonderilerek E-atik daglarinin olusmasina neden olmaktadir. Bu daglar her ne kadar
oncelikle bu iilke insanlarinin zararina olsa da nihayetinde tiim diinya i¢in tehlikeli ve zehirli maddeler
barindirmaktadir.

Enformasyon ve iletisim teknolojilerinin ¢evreye verdigi zarar1 en aza indirmek i¢in ilk etapta
ele alinmasi gereken konularin baslicalari:

Enerji ve su tiiketimini en aza indiren bilgisayar ekipmanlarinin iiretimi,

Bu ekipmana ait elektronik atiklarin etkin ve verimli bir sekilde bertaraf edilmesi,
Enerji ve su tiikketimini en aza indiren veri merkezlerinin verimliligini artirilmast,
Yazilimda algoritmik verimliligin maksimize edilmesi,

Gereksiz veri iiretiminden kaginilmasi olacaktir.

Tiim bunlardan ¢ok daha Onemlisi toplumdaki veri iiretme ¢ilgihiginin dizginlenmesi
gerekmektedir. Dakikada paylasilan mesaj sayisinin 50 milyona yaklastigi ve 150.000 fotografin
paylasildigi bir toplumda, tim bu paylagimlarin gelecegimizi ¢aldigi konusunda toplumlar
bilinglendirilmelidir.

1943'te gelistirilen McCulloch-Pitts Modeli insan sinir aglarindan esinlenmis ilk hesaplamali
agdir (Akpmar, 2018). Yizyillar boyunca, bu zihin efsanevi Girit’in Talos'unu, Paracelsus'un
Homonculus'unu, Shelley'nin Frankenstein'ini, Collodi'nin Pinokyo'sunu, Xiaomi'nin Cyberone'ini,
Hanson Robotics'in Sophia'sini zihninde veya gercekte yaratmistir.

Giinde ortalama 2 litre su ve 2000 kalori karsiliginda elde edilen enerjinin sadece 60 watt’in1
kullanan ve saniyede 10* ile 10'® FLOP veya diger bir deyisle kabaca 10 trilyon ile 10 katrilyon arasinda
islem yapabilme kapasitesine sahip olan bu varlik, belki daha fazla yol gosterici olabilecektir.

Eger ICT’nin parlayan yiizii, karanlik karsitin1 yenmek igin bir ¢6ziim bulamayacak olursa;
Riizgar esmekten, Giines parlamaktan, nehirler akmaktan vazgececektir.
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