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Ozet

2010'larda, tum finans dinyasi yeni bir para tirl olan kripto para birimiyle ilgilenmistir. Bitcoin, kripto para biriminin
tarihini olugturmanin ilk adimidir. Bitcoin, 31 Ekim 2008'de Satoshi Nakamoto takma adi altinda bilinmeyen bir kisi veya
grup tarafindan imzalanan bir belge ile tanitilmistir. 17 Ocak 2022 itibariyle 17 binden fazla kripto para olmasina ragmen en
popller olani Bitcoindir. Bitcoin’in blylime orani her gecen giin 6nemli Olgiide artmaktadir ve bu nedenle Bitcoin
madenciligi icin tiiketilen giic hacminde de bir artis vardir. Bitlin bunlar muazzam miktarda enerji gerektirmektedir. Bu
miktarin kapsamini anlamak ve ¢alismalarinin kaniti algoritmasinin istikrarsizligi konusunda farkindahgi arttirmak igin Bitcoin
enerji tiiketimi endeksi olugturulmustur. Digiconomist’e goére, Ocak 2022 itibariyle Bitcoin’in yillik elektrik tiiketimi Dinya
elektrik tiketiminin yaklasik %0,88'ini temsil eden 204.5 TWh’ye ulagmistir. Bitcoin madenciliginin enerjiyi ¢ok tiiketiyor
olmasi sebebiyle bircok arastirmaci ve yazar tarafindan elestirilmektedir. Bazi arastirmalar Bitcoin madenciliginin tikettigi
enerjiyi tam olarak tahmin etmeye ¢alisirken, bazi ¢alismalar da Bitcoin madenciligi ve madencilik geliri arasindaki iliskiyi
arastirmaktadir. Bu calismada konu ile ilgili literatur taranarak Bitcoin madenciliginin enerji tiiketimi ve gevresel boyutlarina
iliskin degerlendirme yapilarak, bazi éneriler gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kripto para, Bitcoin, Enerji tiketimi, Madencilik.
Bitcoin Mining and Energy Consumption of Bitcoin
Abstract

In the 2010s, the entire financial world was interested in a new type of money, cryptocurrency. Bitcoin is the first step in
making the history of the cryptocurrency. Bitcoin was introduced on October 31, 2008, in a document signed by an
unknown person or group under the pseudonym Satoshi Nakamoto. Although there are more than 17 thousand
cryptocurrencies as of January 17, 2022, the most popular is Bitcoin. Bitcoin's growth rate is increasing significantly day by
day and hence there is also an increase in the volume of power consumed for Bitcoin mining. All this requires enormous
amounts of energy. To understand the extent of this amount and to raise awareness of the instability of the proof-of-work
algorithm, the Bitcoin Energy Consumption Index was created. According to Digiconomist, as of January 2022, Bitcoin's
annual electricity consumption has reached 204.5 TWh, representing approximately 0.88% of the world's electricity
consumption. Bitcoin mining is criticized by many researchers and writers because it consumes a lot of energy. While some
studies try to estimate the exact energy consumed by Bitcoin mining, some studies explore the relationship between
Bitcoin mining and mining income. In this study, by scanning the literature on the subject, some suggestions have been
developed by evaluating the energy consumption and environmental dimensions of Bitcoin mining.

Keywords: Cryptocurrency, Bitcoin, Energy Consumption, Mining.

Giris

Kasim 2008’de Nakamoto (2008) adiyla bir kisi veya grup “Bitcoin: Ugtan Uca Elektronik Odeme
Sistemi” konulu makale yayinlamis; yaklasik 1 yil sonra da Ocak 2009’da Bitcoin merkezi yapilara
alternatif bir 6deme araci olarak piyasaya strilmistir. Bitcoin teknolojik yeniliklerle birlikte

dogmustur, Bitcoin’in ardindaki blok zinciri teknolojisi internetten sonraki en biiylk dijital devrim
olarak kabul edilmektedir (Amsyar vd., 2020).
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2009 yilinda ilk piyasaya ¢iktiginda Bitcoin’in fiyati 1 ABD dolari bile degilken, Kasim 2021 tarihinde 69
bin ABD dolari seviyesine ulasmistir (https://coinmarketcap.com/). Bitcoin ilk piyasaya
slirtldiigiinden beri gecen sirecte cesitli ticaret platformlarinda, kripto para borsalarinda geleneksel
para tirleri ile alim-satimi yapilmaya baslanmistir. Gegen siire¢ zarfinda Bitcoin fiyatlarindaki agiri
hareketlerden kar elde etmek icin islem yapan bir kesim ortaya ¢ikmistir (Bouri vd., 2019). Bitcoin ve
diger alternatif kripto para olan altcoinler ile birlikte kripto para piyasasindaki toplam islem hacmi 17
Ocak 2022 itibariyle 2.042 trilyon ABD dolarina ulasmistir. Kripto para piyasasindaki toplam islem
hacminin %39.6’lik kism1 ise sadece Bitcoin’e aittir. Bitcoin ilk kripto para olma olmakla birlikte kripto
para piyasasindaki en biyilk islem hacmine sahip olma o6zelligini korumaktadir (Coinmarketcap,
2021).

Yeni Bitcoin’lerin Uretimi madencilik sureci ile gerceklesmektedir. Bitcoin’in piyasa fiyati,
madencilerin daha fazla donanim ve elektrige yatirim yapmalari icin glicli bir tesviktir. Fiyat arttikca,
daha fazla insan madencilik donanimi satin almak ve ¢alistirmak icin siparis vermekte ve bu da enerji
tiketiminde artisa neden olmaktadir. Diger yandan Bitcoin arzi 21 milyon adete ulastiginda sona
erecektir. 17 Ocak 2022 tarihi itibariyle dolasimdaki Bitcoin arzi 18,932,043.00 adettir
(https://coinmarketcap.com/currencies/Bitcoin/). Bitcoin arzini saglayanlar iki grupta Bitcoin satin
alip portfoylerinde tutanlar ve toplam Bitcoin’lerin sayisi 21 milyon adete ulasana kadar Uretime
devam edecek olan madenciler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Corbet vd., 2021).

Madenciler ¢ok fazla sayida gelismis bilgisayar ile bu islemleri yapmak zorunda olduklari icin yogun
elektrik tiketimine neden olur (Carvalho, 2017). Kripto para madenciligi enerji yogun bir faaliyettir ve
bu sireci saglamak icin elektrik tiiketiminin hacmi zaten gezegen diizeyinde fark edilir hale gelmistir
(Truby, 2018). Bununla birlikte, Bitcoin ve diger kripto para birimlerinin (altcoins) biylk oOlcekte
cikariimasina ragmen, su anda madencilerin elektrik tiiketimine dair kesin bir bilgi yoktur (Sedlmeir
vd., 2020). Fakat analitik portal Digiconomist.net’e gore, Bitcoin agi tarafindan tahmini yillik elektrik
tiketimi 204.5 TWh'dir ve bu kiresel tiketimin %0,88’ine esittir. Son iki yilda bu rakam 2,5 daha
kattan fazla artmistir (Sekil 1).

Bitcoin’in poplilaritesinin daha da artmasiyla, Uretimi icin enerji tiketimi seviyesinin de artmasi
beklenmektedir. Ancak madencilik yalnizca ucuz enerji kullanildiginda karldir (Delgado-Mohatar vd.,
2019). En ucuz enerji kémirle c¢alisan termik santrallerde dretilir. Cin’de s6z konusu santrallerin
bircogu var ve bu nedenle, tim Bitcoin’lerin yaklasik %60’1 burada uretilmeydi (https://supchina.com;
Badea ve Mungiu-Pupdzan, 2021). Fakat Haziran 2021’de Cin, ulkedeki tim Bitcoin madenciligi
faaliyetlerine tam bir yasak uygulamaya basladi. Bu noktaya kadar, Bitcoin madencilik agi Cin’li
madenciler tarafindan yonetilmekteydi. Cin’"den madencilerin ¢ikisi, agdaki toplam aktif hesaplama
glicl miktarinda 6nemli bir duslsl tetikledi (https://digiconomist.net).

Diger taraftan madencilik icin kullanilan yiksek miktardaki enerji, cevreye zarar veren yiksek karbon
dioksit emisyonlarina yol agmaktadir. Bitcoin agindaki madencilik tesislerinin ¢ogu, blylk o6l¢lide
komir bazh giice (dogrudan veya yik dengeleme amaciyla) dayanan bolgelerde (6ncelikle Cin’de)
bulunmaktadir. Stoll ve digerlerine (2019) goére Bitcoini kdmir beslemektedir. Veri bilimcisi De Vries
tarafindan olusturulan ¢evrimici bir ara¢ olan Digiconomist’in Bitcoin Enerji Tiketim Endeksi’'nden
elde edilen verilere dayanarak, diinyanin en biyik kripto para birimi olan Bitcoin’in karbon ayak izi,
37 megaton karbon yayan Yeni Zelanda’nin karbon ayak izine esdegerdir. Hesaplamaya diger kripto
para birimlerini dahil etmek bu rakamlari ikiye katlayabilir (https://digiconomist.net/).

Dolayisiyla kripto paralarin devasa eneriji tiiketimi ve biyik miktarda karbon ayak izine sebep olmasi
yenilik olarak kabul edilen seyin hizli ahmini engellemekte ve endiselere yol agmaktadir. Bu da kripto
paralarin enerji tiiketimiyle ilgili kapsamli ifadelerin dikkatle gézden gecirilmesi gerektigi anlamina
gelmektedir. Bu galismanin amaci Bitcoin’in elektrik tiketimi ile Bitcoin madenciliginin ¢evresel
boyutlarinin degerlendirilmesidir. Literatlirde Bitcoin’in madencilik karliigl ve karbon ayak izi gibi
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konularin arastinldigi, enerji piyasalarinin Bitcoin fiyati ile iliskisine yonelik calismalarin yapildig
gorilmektedir.

Calisma 5 bolimden olusmakta olup, giris bolimuni takip eden ikinci bolimde konu ile alakali glincel
calismalara yer verilmistir. Uclincii béliimde Bitcoin madenciligi ve madencilik donanimlari ile ilgili
bilgi verilmis, bazi kripto paralarin madencilik maliyetleri ve eneriji tiiketimi agisindan karsilastiriimasi
yapilmigtir. Dérdiinci bolimde diinya llkelerindeki kripto para madenciligi faaliyetlerine degindikten
sonra, besinci bolimde Bitcoin’in enerji tiketimi ve cevresel boyutlarina deginilmistir. Calismanin
sonug kisminda konu ile ilgili politikalara ve bazi 6nerilere yer verilmistir.

1. Literatiir incelemesi

Literatlirde bazi arastirmalar Bitcoin madenciliginin tikettigi enerjiyi tam olarak tahmin etmeye
calisirken, bazi ¢calismalar da Bitcoin madenciligi ve madencilik geliri arasindaki iliskiyi arastirmaktadir.

Hayes (2016) ¢alismasinda Bitcoin’e dger vermek icin 6nerilen marjinal bir Gretim maliyeti modelini
test etmistir. Hem geleneksel regresyon hem de vektér otoregresyon (VAR) modellerinden elde
edilen sonuglar, marjinal Uretim maliyetinin Bitcoin fiyatlarinin agiklanmasinda 6nemli bir rol
oynadigini ve Bitcoin’lerin esasen degersiz oldugu yonindeki son iddialarin gecersiz oldugunu
gostermektedir. Piyasa fiyatlandirmasi Bitcoin’in her biri binlerce dolar olsa bile, degerleme modeli
saglam gortinmektedir. Veriler, 2017 sonbaharinda baslayan bir fiyat balonunun, marjinal maliyet
modeliyle birleserek 2018’in baslarinda kendini ¢6zdugini gostermektedir. Bu, Bitcoin piyasasinda
kabarciklar gériinebilirken, fiyatlarin bu sinira génderilecegini ve sifira dlismeyecegini gosterir.

Delgado-Mohatar vd. (2019) Bitcoinaginin eneriji tiiketimini tahmin etmeye ve zaman icinde Bitcoin
Uretim maliyetini hesaplamaya calismislardir. Calismada Haziran 2018 tarihi Bitcoin madenciligi icin
bir doniimnoktasi olarakbelirlenmistir. Bu dénemde Bitcoin madenciligi, Bitcoin fiyatlarinin marjinal
maliyetinin altina diismesinden dolayi elektrik maliyetleri kilowatt saat icin 0.14 dolarin Gizerinde olan
madenciler igin karli olmadigi tahmin edilmistir.

Das ve Dutta (2020) c¢alismalarinda Bitcoin’inenerji tiketimi ile madenci geliri arasindaki iliskiyi
inceleyerek kripto para literatiiriine yeni bir boyut kazandirmistir. Kuantil ve Markov rejim degistirme
regresyonuna basvurarak, bu degiskenler arasinda negatif bir iliski bulmuslardir. Ayrica madencinin
gelirleri dusiik ve degisken oldugunda negatif etkinin olduk¢a 6nemli oldugunu vurgulamislardir.
Dolayisiyla ucuz enerji kaynaklarina ve verimli madencilik donanimina glvenilmedigi slrece isi
sirdirmek uygun olmayacaktir.

Li vd.(2019) calismalarinda kripto para birimlerinin diinya ¢apinda giderek daha sik kullanilacagini ve
blok zinciri uygulamalarinin yenilenebilir enerji pazarini yeniden sekillendirecegini tahmin etmektedir.
Yazarlar kripto para birimlerinin giic kullanimini kapsayan calismalarin eksik oldugunu savunmaktadir.
Calismalarinda dokuz tiir kripto para birimi ve on algoritma madencilik verimliligi Gzerine deneyler
yapilmistir. Bir kiyaslamadaki verilerin istatistiksel analizi ile Monero madenciliginin deney
sonuglarinin karsilastirmasi yapilmistir. Daha sonra Monero madencilik faaliyetinin kiresel elektrik
tiketiminin bir tahminini saglamislardir. Sonuglar, hash algoritmasinin temel olarak madencilik
verimliligini belirledigini gostermistir. Yazarlara gore kripto para madenciligi ve blok zinciri teknolojisi
umut verici olsa da, enerji tiketimi ve siirdirilebilir kalkinma (izerindeki etkileri daha fazla
incelenmelidir.

De Vries (2020) ¢calismasinda, son yillarda Bitcoin madenciliginin kaynak yogunlugu arttikca, saglik ve
iklim Gzerindeki potansiyel etkisinin ciddi bir endise haline geldigini vurgulamaktadir. Bu baglamda,
dogru bilgiye ihtiya¢ artmaktadir. Cesitli kuruluslar, sorunun aciliyetini uygun sekilde degerlendirmek,
bu konuda dogru politika uygulamak ve olumsuz etkileri azaltma programlarini olusturmak gibi birgok
amag icin dogru bilgiye ihtiya¢ duyar. Calismada madenciligin karhihg 2019’da zirveye ulastigl, piyasa
katilimcilarinin bu siirecte disik satin alma maliyetlerine sahip eski nesil cihazlari kullandigi tespit
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edilmistir. Bununla birlikte madencilik maliyetlerinin elektrik fiyatlarindaki mevsimsel ve cografi
degisimler gibi piyasa kosullarini da degistirdigi 6ne surtlmektedir.

Huynh vd., (2021) galismasinda enerji tiiketimi ile Bitcoin piyasasi arasindaki iliskiyi incelemistir.
Varyans ayrismalarini gunliik veriler igin gerceklesen yari degiskenlerle birlikte kullanarak, Bitcoin
enerji tiiketimi ile getirileri ve hacimleri arasindaki iligkiyi arastirmistir. Sonuglara gore, Bitcoin islem
hacimlerinden eneriji tiiketimine olan etki, uzun vadede getirilere olan etkiden daha yliksektir. Ayrica
Bitcoin getirileri ve hacmi lzerinde enerjinin tahmin giciini bulmustur. Son olarak, kripto para
ekosistemlerine karbon ayak izlerini engellemek igin sirdirilebilir bir sekilde yenilik yapma
konusunda girisimler gerektigi vurgulanmistir.

Corbet vd., (2021) calismalarinda kripto para islemlerinin yillik elektrik tiketiminin, madencilikteki
artan zorlukla beraber, bu gelisen finansal varligin yiksek fiyatlarindan etkilenen g¢ok sayida yeni
piyasa katilimcisi nedeniyle de 6nemli 6lglide arttigini savunmaktadir.Madencilikten elde edilen
toplam karbon (retimi, bireysel gelismis Ulkelerin lrettigini asmaktadir. Yazarlara gore bu, artik
sirdiarilemez olsa da kripto para piyasalarinda gecerli ve kabul goren bir 6zelliktir. Calismada Bitcoin
fiyat oynakliginin ve kripto para madenciligi 6zelliklerinin altinda yatan dinamiklerin, temel enerji
piyasalarini ve kamu hizmeti sirketlerini nasil etkiledigi arastirilmistir. Sonuglar, kripto para birimi
enerji kullaniminin, yetki alanlarina gore ayrilmis olarak enerji sektorindeki bazi sirketlerin
performansi (izerinde strdirilebilir ve 6nemli bir etkisi oldugunu gostermektedir ve kripto para
birimi bdyimesinin ¢evresel etkilerinin daha fazla degerlendirilmesinin dnemini vurgulamaktadir.

Ayrica literatlirde kripto para birimlerinin yasal, etik ve teknolojik yonleri (Cheah ve Fry, 2015;
Bariviera vd.,2017; Vandezande, 2017), bilgisayar programlama meraklilari tarafindan yasadisi
faaliyetlerde kullanilmasi (Yelowitz ve Wilson, 2015), siber saldirilar (Moore ve Christin, 2013), kripto
para birimlerinin riskten korunma ve givenli liman olma ozellikleri (Dyhrberg, 2016a;
Dyhrberg,2016b; Vassiliadis vd.,2017; Bouri vd.,2017), spekiilasyon ve getiri-hacim iliskileri, (Yermack,
2013; Glaser vd., 2014; Blau, 2017), piyasa etkinligi (Urquhart, 2016; Bariviera, 2017) arastirilmistir.
Bununla birlikte Bitcoin fiyatinin diger finansal varlik fiyatlari arasindaki iliskisini arastiran ¢ok sayida
calisma mevcuttur (Selmi VD., 2018; Gajardo VD., 2018; Corbet vd., 2018; Jin VD.,2019; Pal ve Mitra,
2019; Gkillas VD., 2020; Das VD., 2020; Syzdykova ve Azretbergenova, 2021; Naeem ve Karim, 2021).

Cheah ve Fry (2015) cahsmalarinda kripto para birimlerinin 6nemli spekulatif balonlara egilimli
oldugunu iddia etmektedir. Blau (2017), Bitcoin’in yiiksek fiyat oynakliginin yiiksek spekiilatif aktivite
ile ilgili olmadigini savunmustur. Kripto para birimlerinin oynaklhigi Katsiampa (2017), Fry ve Cheah
(2016) ve Pieters ve Vivanco (2017) tarafindan da analiz edilmistir. Sonuglarin belirsizligi, kripto para
birimlerinin spekilatif bir yatirnm varligi mi yoksa bir para birimi mi oldugu konusundaki tartismalari
artirmaktadir. Urquhart (2016), Bitcoin’in verimsiz bir pazar oldugunu belirtirken, Bariviera vd.,
(2017) ise kripto para birimlerinin bir paranin geleneksel 6zelliklerini zar zor yerine getirdigini
vurgulamaktadir. Vandezande (2017) ¢alismasinda kripto para birimleri ile ilgili riskleri ve diizenleyici
karmasikliklari ve bosluklari tartismistir. Sonug olarak, politika yapicilari ve diizenleyici kurumlari
kripto para birimlerinin bir yatirrm varligi olarak diger varliklarla ilgili mevcut davranislarini analiz
etmenin giderek daha dnemli oldugu sonucuna variimistir.

Briere vd., (2015) calismalarinda Bitcoin ile gesitli geleneksel varliklar (diinya ¢capinda hisse senedi
endeksleri, tahviller, fiat para birimleri) ve geleneksel olmayan varliklar (emtialar, hedge fonlari,
gayrimenkul) arasindaki korelasyonu incelemislerdir. Bulgulara gore Bitcoin’in yliksek dizeyde
oynaklik sergilemesine ragmen, iyi ¢esitlendirilmis portfoylerin %3’lik kismi Bitcoin yatirirmina tahsis
edilebilir. Ji vd., (2017) yonlendirilmis bir donglsel olmayan grafik yaklasimi kullanarak Bitcoin’in
geleneksel varliklardan izolasyonu nedeniyle cesitlendirmede yararli oldugunu ortaya koymuslardir.

Dyhrberg (2016a), tek degiskenli GARCH modelini kullanarak yaptigi ¢calismasinda Bitcoin’in Birlesik
Krallik para birimi ve hisse senetlerindeki hareketlere karsi korunma kabiliyetine isaret etmistir. Kukla
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degiskenlerle glglendirilmis regresyon modellerini kullanan Bouri vd., (2017b), Baur vd.,(2015) ve
Briere vd., (2015) bulgularini dogrulamislardir. Spesifik olarak, Bitcoin’in enerji emtialarindaki
hareketlere karsi gercekten etkili bir cesitlendirici oldugunu ortaya cikarmislardir. Ancak yazarlar,
farkl piyasa kosullarinda getiri ve oynaklik iliskilerini dikkate almamis ve dogrusal olmayan ve
asimetrik yonleri gézden kagirmistir. Bouri vd., (2017a), dalgacik tabanli bir yaklasim uyguladig
¢alismalarinda Bitcoin’in gelismis ve gelismekte olan piyasalarin zimni volatilite endeksleriyle
Olclldugu tzere kiiresel belirsizlige karsi bir korunma oldugunu belirtmislerdir.

2. Bitcoin madenciligi icin donanimin gelisimi, madencilik maliyetleri agisindan kripto paralarin
karsilastiriimasi

Bitcoin ve diger kripto para birimlerinin temelinde madencilik uygulamasi yer alir. Madencilik, agi
glvence altina alan, 6diller saglayan ve merkezi olmayan kripto para birimi degerlerinin anahtari
olan mekanizmadir. Madencilik, blok zincirine islemler ekler ve yeni Bitcoin’in kilidini agar
(Mukhopadhyay vd., 2016). Bitcoin madenciligi, gicli bir finansal tesvik sundugu icin caziptir.
Madenci, cikarilan her blok icin bir blok 6dili ve bloktaki islemlerin islem Ucretlerini alir. Bitcoin
popllerlik kazandik¢a madenciler arasinda yaris vardir. Bitcoin madencileri baslangicta genel amacl
bilgisayarlar kullanmis, ancak hizla daha disik enerji maliyetleriyle (Joule basina hesaplanan karma
sayisiyla Olcllen enerji verimliligi acisindan) daha yiiksek performans sunan (saniyede hesaplanan
hash sayisi (h) ile 6l¢lilen hash orani cinsinden) daha 6zel donanimlara ge¢cmistir. Bitcoin madenciligi
icin 6zel donanimlar dikkate deger bir sekilde gelismis ve Bitcoin madencileri, donanim ve yazilim
gelistirmeyi bile kendileri finanse etmektedir (Magaki vd.,2016).

Bitcoin madenciligi donanimi dort nesil gérmistir (Tablo 1). Baslangicta madenciler, gercek
hesaplamalarin Merkezi islem Birimi (Central Processing Unit-CPU) tarafindan gerceklestirildigi genel
amagl bilgisayarlar kullanmistir. Modern CPU’lar yazilimi belirli bir miktarda paralellikle ¢alistirabilir
ve ¢cok cekirdekli CPU’larda paralel olarak birden cok is parcacigl yurutilebilse de, bunlar Bitcoin
madenciligi icin optimize edilmemistir. CPU kullanan bu ilk nesil Bitcoin madenciligi donanimi, glici
en az ve en az enerji verimlidir. Madenciligin zorlugu arttikga, CPU’larin isletim maliyetleri
madencilikten elde edilen kari agmistir. ikinci nesil, Bitcoin madencilerinin bilgisayarlarinin grafik
kartlarinda Grafik islem Birimi (Graphics Processing Unit -GPU) kullanmaya bagladigi 2010 yilinin
sonunda meydana gelmistir. Bu GPU’lar, Bitcoin madenciligi igin verimli bir sekilde kullanilabilen gok
sayida paralellikle karmasik grafik hesaplamalari yapmak Uzere tasarlanmistir. GPU’lar, CPU’lardan
daha yiiksek hash oranlari ve daha iyi enerji verimliligi sunabilmistir (Vranken, 2017).

GPU’larin kullanimi daha yaygin hale geldik¢e, Bitcoin madencileri daha gli¢cli ve daha verimli
alternatifler aramaya baslamis, 2011’in ortalarinda {ciincii nesil ortaya ¢ikmistir. Uglincii nesilde
madenciler Alanda Programlanabilir Kapi Dizilerine (Field Programmable Gate Arrays -FGPA)
gecmistir (Vranken, 2017). Bitcoin madencileri, daha dislik gli¢ tiketiminde hash oranlarini daha da
artirmaya izin veren madenciligi desteklemek icin FPGA’lari 6zellestirmeye c¢alismis, boéylece
dordiincl nesil hizli bir sekilde ortaya ciktigi icin FPGA’larin popilaritesi kisa stirmistir (Taylor, 2017).

Dordinci nesil, karma hesaplamalari olabildigince verimli bir sekilde gerceklestirmek icin optimize
edilmis 6zel devreler iceren Uygulamaya Ozel Entegre Devrelerin (Application-Specific Integrated
Circuits -ASICs) tanitimiyla 2013’Gn baslarinda ortaya cikmistir (Vranken, 2017). Butterfly Labs,
ASICMiner ve Avalon, ¢evrimici 6n satislarla finanse edilen Bitcoin madenciligi icin ASIC'leri saglayan
ilk sirketlerdir. Daha bliyik sermayeye sahip diger sirketler, gelismis teknoloji ile gelecek nesil
ASIC'leri hizla takip etmis ve gelistirmistir. Su anda en gelismis teknolojiler, yalnizca ASIC'leri disik
maliyetli enerji ve sogutmaya sahip alanlarda bulunan, kendi veri merkezlerinde c¢alistiran ¢ip
Ureticileri tarafindan kullanilmaktadir (Taylor, 2017; Vranken, 2017). Bununla birlikte, Bitcoin
madenciligi endiistrisi cok rekabetcidir. Ornegin, isveg sirketi KnCminer, yerel kaynakli hidroelektrik
glcinden ve soguk havadan son derece disik maliyetle yararlanmak igin Kuzey Kutbu dairesinde
bulunan veri merkezlerini isletmis, ancak yine de 2016 yilinin ortalarinda iflas etmistir (Fintech
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Futures, 2016). Ayrica bircok blyiik madenci, hidroelektrik barajlar (Cin, Gircistan Cumhuriyeti) ve
jeotermal enerji santralleri (izlanda) gibi ucuz elektrik kaynaklarinin yakininda bulunmaktadir

(Vranken, 2017).

Tablo 1: Dort Nesil Bitcoin Madenciligi Donaniminin Hash Orani ve Enerji Verimliligi

Donanim Tanitim Hash orani (h/s) Enerji verimliligi (h/))
CPU 2009 10°-10° 10*-10°

GPU 2010 sonu 10°-10’ 10°-10°

FPGA 2011 ortasl 10°-10"° 10’

ASIC 2013’lin baslari 10"°-10" 10%-10"°

Kaynak: Vranken, 2017.

Esas olarak, Bitcoin madencilgi donanimi igin sermaye harcamasinin yanindaki ana maliyetler, enerji
maliyetleri olan donanimi ¢alistimanin isletme maliyetleridir. S6z konusu maliyetler Bitcoin ve diger
kripto para birimlerinde farklilik géstermektedir. Dolayisiyla kripto para birimlerinin madencilere
sagladigl karlihk oranlari da degismektedir. Tablo 2’ye bakildiginda madenciler igin karlihg en yiiksek
kripto paralarin ETH ve XMR oldugu goérilmektedir.

Tablo 2: BTC, ETH, ETC, XMR, DASH ve LTC icin Enerji Tiketimi ve Madencilik Karlilig

Gosterge BTC ETH ETC XMR DASH LTC
Kapanisg fiyati 41,757.82 3,164.83 32.21 202.32 129.51 141.33
Karhihik 98% 2,079% 375% -11% 25% 381%
Ginliik kar 4.28 8.38 10.81 -04 0.8047 10.99
Giinlik havuz 0.08683 0.08875 0.1383 0.03128 0.04042 0.1401
licreti

Uretim/giin 0.0002075 0.002804 0.4292 0.01546 0.03121 0.09914
Uretim 4.32 0.4032 2.88 3.46 3.20 2.88
maliyeti/giin

Haftalik kar 29.94 58.68 75.65 -2.52 5.63 76.94
Haftalk havuz 0.6078 0.6213 0.9678 0.2189 0.2829 0.9808
icreti

Uretim/hafta 0.001452 0.01963 3.00 0.1082 0.2185 0.6940
Uretim 30.24 2.82 20.16 24.19 22.38 20.16
maliyeti/hafta

Aylik kar 128.30 251.50 324.20 -10.79 24.14 329.76
Aylik havuz iicreti  2.61 2.66 4.15 0.9383 1.21 4.20
Uretim/ay 0.006225 0.08413 12.88 0.4638 0.9363 2.97
Uretim 129.60 12.10 86.40 103.68 95.90 86.40
maliyeti/ay

Yilhik kar 1,560.95 3,059.86 3,944.47 -131.24 293.72 4,012.02
Yillik havuz 31.69 32.39 50.46 11.42 14.75 51.14
licreti

Uretim/yil 0.07573 1.02 156.66 5.64 11.39 36.19
Uretim 1,576.80 147.17 1,051.20 1,261.44 1,166.83 1,051.20
maliyeti/yil

Kaynak: https://www.cryptocompare.com/mining/ Erisim: 18 Ocak 2022.

Not: KWh basina hesaplanan madencilik maliyetleri 0.12 ABD dolari, Havuz iicreti ise %1°.

'Madencilik havuzu, bir blok bulma veya kripto para birimi icin basarili bir sekilde madencilik yapma olasiligini gliglendirmek
icin hesaplama kaynaklarini bir ag Gizerinden birlestiren ortak bir kripto para birimi madencileri grubudur. Madenciler, belirli
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3.Diinya Ulkelerindeki Madencilik Faaliyetleri

Madencilik, karmagsik matematik problemlerini ¢dzen bilgisayarlari icerdiginden, elektrigin bol ve
uygun fiyath oldugu, teknolojinin mevcut oldugu ve internet baglantisinin sorun olmadigl alanlarda
yapilir (Hari ve Sai, 2015; Aslan vd.,2019; Taghdiri, 2020). Ayrica, Bitcoin madenciligi etrafindaki
dlzenleyici ortam, lilkeden lilkeye ve aslinda yildan yila farklilik géstermektedir (Kliber vd., 2019).

Madencilik, dlinyanin her yerinde, genellikle bol miktarda ucuz enerjinin oldugu vyerlerde
gerceklesmektedir. Yillardir, Bitcoin madenciliginin ¢ogu Cin’de iken, son zamanlarda Ulke birtakim
diizenlemeler ve yasaklar getirmistir. Cambridge Universitesi’'nde Bitcoin madenciligini takip eden
arastirmacilar, Cin’in kiresel Bitcoin madenciligi payinin 2019’un sonunda, ylizde 75’ten ylizde 46’ya
disttginid 2021 yilinin Nisan ayinda rapor etmistir. Ayni donemde ABD’nin madencilikteki payi ylizde
4’ten ylzde 16’ya ylkselmistir (Rauchs, 2021). Bitcoin fiyati Kasim 2021 tarihinde, tim zamanlarin en
ylksek seviyesi olan 69.000 ABD dolarina tirmanmadan 6nce Eylil ayinda 6nemli 6l¢lide diismistiir.
Cin’in devreye soktugu bu dizenlemelere ragmen kripto madenciliginde halad 6nemli bir Glkedir
(Aslan vd.,2019).

Daha o6nce en blyuk Bitcoin madenciligi endistrisine sahip (ilke olan Cin, hem kripto para
madenciligini hem de islemlerini yasakladigi icin, blylik Bitcoin madencileri farkli Glkelere
yonelmektedir. Madencilerin blyik bir kisminin kémir zengini Kazakistan’a ve ucuz ama sorunlu
Teksas elektrik sebekesine tasindigl bilinmektedir. Agustos 2021 tarihi itibariyla 201.7 milyon dolar
yatirm  c¢ceken  Kazakistan’in 20  kripto  para  madencilik  ¢iftligi  bulunmaktadir
(https://thediplomat.com/). Agustos 2021 itibariyla Kazakistan, kiiresel Bitcoin madenciliginin
%18’ine ev sahipligi yaparak ABD’den sonra ikinci sirada yer almaktadir. Ancak, 3 Ocak 2022 tarihinde
Kazakistan’da gaz fiyatinin ikiye katlanmasinin ardindan baslayan protestolar ylziinden (lke
genelinde internetin kapatiimasiyla kripto madenciligi ¢ok zarar gérmustiir. Hiikimet protestocular
arasindaki iletisimi bozmak amaciyla lilke ¢apinda neredeyse 1 hafta interneti kapatmis, bu sliregte
madencinin hesaplama gliciini yok etmistir. Diinya ¢capindaki kripto madenciliginin %18’inin ortadan
kaldinimasiyla birlikte kripto para piyasasi da zarar gdrmustiir. 10 Ocak 2022 tarihinde Kasim ayina
kiyasla Bitcoin’in fiyati %41 diismistir.

Rusya Bitcoin madenciliginde Uglinct siradadir. Rusya Merkez Bankasi tarafindan Agustos 2021’'de
hazirlanan raporda, diinyada vyapilan kripto para madenciliginin yuzde 11’inin  Rusya’da
gerceklestirildigi ortaya ¢ikmistir. Ancak, Rusya Merkez Bankasi 20 Ocak 2022 tarihinde yayinladigi
raporda kripto para birimlerinin madenciligini, olusturulmasini ve kullanimini yasaklamayi 6nermistir.
Merkez Bankasi, kripto para birimlerinin yayilmasinin Rusya’nin finansal sistemi ve Rus rublesinin
istikrari icin bir tehlike olusturdugunu savunmaktadir. Rusya, vyillarca kripto para birimlerinin
terdrizmi ve kara para aklamayi finanse etmek icin kullanildigini iddia etmektedir. Onerilen yasagin bu
tehditleri azaltmasi beklenmektedir.

ABD’ye gelince kripto para madenciliginde énemli bir tlkedir. ABD, diger bazi llkelere gore oldukca
uygun fiyath elektrik sunmaktadir, ancak rakamlar eyaletten eyalete degismektedir.Madencilik icin
elektirigin en uygun fiyattan sunuldugu eyaletler, Louisiana, Idaho, Washington, Tennessee ve
Arkansas eyaletleridir. Yasal cerceve ve gelecekteki beklentiler konusunda bir miktar kafa karisiklig
olmasina ragmen, madencilik az c¢ok diizenlemeye tabi tutulmustur. Bu acgidan kripto para
madenciliginden kar elde etmek i¢in uygun bir yer olmaya devam etmektedir.

Latin Amerika Ulkelerinden Venezuela, bilyik olgiide ucuz enerji fiyatlari sayesinde Bitcoin
madencileri icin favori bir yerdir. Fakat son zamanlarda, siyasi istikrarsizlik ve sosyal kargasa lilkedeki

bir havuza katilmaya karar vermeden 6nce, her havuzun 6demelerini Uyeler arasinda nasil paylastigina ve varsa hangi
Ucretleri talep ettigine dikkat ederler. Tipik olarak, havuzlar havuz Ucreti olarak %1 ile %3 arasinda Ucret alabilir (Liu vd.,
2018:760-763).
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bltin yasami etkiledigi gibi yasamin kripto para madenciligini de etkilemistir. Hiperenflasyon, birgok
kisiyi Bitcoin’e inanmaya tesvik etse de, hiikiimet ve elestirmenler kripto para biriminin kullanimi ve
gelecegi konusunda siipheci olmaya devam etmektedir. Fakat buna ragmen Venezuela kendi kripto
para birimi olan Petro’yu baslatmistir. Petro Aralik 2017’de ilan edilen, petrol ve minerallerle
desteklenen, bolivar para birimine sabitlenen dijital para birimidir. 20 Subat 2018’de Venezuela
hiikiimeti tarafindan Petro serbest birakilmistir. ICO’nun bir pargasi olarak, Petro Rus rublesi, Bitcoin,
NEM ve Ethereum ile takas edilebilir. 17 Ocak 2022 tarihinde bir adet Petro’nun fiyati yaklasik 56 ABD
dolandir (https://www.petro.gob.ve/en/).

Kripro para madenciliginde diger énemli bir {lke izlanda’dir. izlanda hem cografi hem de politik
olarak Cin’den ¢ok uzakta, kiiciik bir ada (lkesidir. Ulkenin hidroelektrik ve jeotermal ener;ji
santralleri, bol miktarda uygun fiyath enerji yaratarak, Genesis Madencilik de dahil olmak {izere
madencilerin akinina neden olmaktadir. Kripto madenciligi ekipmani yalnizca biyik miktarda enerji
gerektirmekle kalmaz, ayni zamanda biyik miktarda isi da Uretir. Dolayisiyla ekipmanin sogutulmasi
gereklidir ve bu izlanda gibi soguk bir {ilkede kolaylikla gerceklestirilebilir. Giiglii bir teknoloji ortam,
risk sermayesinin varligi ve “dostane” bir diizenleyici ortam, izlanda’yr madencilik igin tercih edilen bir
yer haline getirmektedir.

4.Bitcoin’in Enerji Tiiketimi ve Cevresel Boyutlari

Bitcoin’in ilk defa duyulmaya basladigi 2009 yilinda evde kullanilan normal masa Ustl bilgisayarla
Bitcoin madenciligi yapilabilirken, tretimde harcanan elektrik miktari ise 6nemsiz seviyededir.2009
yilinda Bitcoin’in degeri ise 1 dolar bile degildi. Fakat bugiin Bitcoin Uretebilmek igin her biri binlerce
dolara mal olan 6zel makinelerle dolu bir odaya (veya ¢iftlik) ihtiya¢ duyulmaktadir ve Gretim igin
devasa elektrik harcanmaktadir. Bu ciftliklerde hizli islemcili bilgisayarlar, bunlarin verilen
algoritmalari etkin bir sekilde ¢6zmesine yardimci olan ya da optimum calismalarini saglayan ozel
entegrasyon sistemleri ve sogutucular kullanilmaktadir (Aslan vd.,2019).

1 birim Bitcoin madenciligi icin yaklasik 72.000 kw elektrik tlketilmektedir. Digiconomist.net
Bitcoin’in enerji tiiketimine iliskin verileri yayinlamaktadir. Buna gore, Bitcoin agi tarafindan tahmini
yillik elektrik tiketimi 204.5 TWh’dir ve bu kiresel tiiketimin %0,88’ine esittir (Sekil 1). Bitcoin yilda
yaklasik 10,2 milyar dolarlik enerji maliyetiyle 14,6 milyar dolarlik kar Gretmektedir. Tablo 2’den
goraldiuga gibi, Bitcoin saniyede 3-7 arasinda bir islem hizina sahiptir ve ortalama onay siiresi 60
dakikadir. Ethereum ise saniyede 15-25 arasinda bir islem hizina sahiptir ve ortalama onay siresi 6
dakikadir. Ethereum hiz bakimindan Bitcoin’e kiyasla daha Gstiindir. Bununla birliktebirkac¢ saniyede
1 000’den fazla islemin gerceklestirildigi Ripple, Stellar ve IOTA kripto paralari hiz bakimindan en
Ustiin kripto paralardir. islem hizi ne kadar yiiksek olursa, belirli bir siire icinde islenecek islem sayisi o
kadar fazla olacak ve islevsellik artacaktir. Teorik olarak hiz, blok basina yapilabilecek maksimum
islem sayisinin ag lizerinden aktarilan verilere bélinmesiyle hesaplanir.
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Sekil 1: Bitcoin’in Enerji Tketimi (yilhk TWh)

Juiiz Jan"18 Jul'1d Jan"18 Jui's Jan 20 Jui'20 Jan'21 Jul'21 Jan 22
Kaynak: https://digiconomist.net/Bitcoin-energy-consumption Erisim: 07.01.2022

Bitcoin bircok Avrupa ulkesinden daha fazla enerji tiketmektedir. Tablo 1’deki verilere gore
kiyaslama yapildiginda; kiiresel elektrik tiketiminde Cin ilk siraya yerlesmektedir. Diinyada Cin’den
sonra en ¢ok elektrik tiiketen Ulkelerin siralamasinda (2020) Cin’i ABD, Hindistan, Rusya, Japonya,
Kanada, Brezilya, Glney Kore, Almanya ve Fransa izlemektedir. Tlrkiye ve Kazakistan’in yillik elektrik
tiketimi sirasiyla 259 ve 92 TWh'dir. Tirkiye yillik elektrik tiketimi ile diinyada 17.sirada iken,
Kazakistan 32.siradadir. Bitcoin’in yillik harcadigi enerji, Tlrkiye’'nin toplam elektrik tiketiminin
%78,7'sine denk gelmektedir. Kazakistan’a kiyasla Bitcoin madenciliginin yillik elektrik tiketimi ise
2,21 kat daha fazladir.

Tim Bitcoin madencileri tek bir llkede birlestirilirse yani eger Bitcoin bir Ulke olsaydi, tiiketilen
elektrik miktari agisindan diger (lkeler arasinda 23.sirada yer alacaktir (Sekil 2). Bir yandan, 6rnegin
2020 yilinda yaklasik 29TWh elektrik tiiketen Nijerya ile karsilastirildiginda, Bitcoinlerin buyuk 6lgekte
elektrik tukettigi gorulebilir. Bitcoin tarafindan tiiketilen enerji miktarinin biiylikligini anlamak igin
VISA 6deme sistemi ile karsilastima yapilabilir. VISA 50.000 hanenin tiiketimine esdeger miktarda
enerji tiiketirken, Bitcoin ise 3 milyondan fazla hanenin enerji esdegerini tiketir.

Tablo 3: Ulkelerin Elektrik Tiiketimi (TWh)

2000
.. 2020
Sira  Ulkeler 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 degisim
(%)
Ddnya 13181 15685 18547 20981 21642 22270 23174 23430 23176 2.9
1 Gin 1138 2126 3626 5103 5407 5784 6269 6549 6752 9.3
2 ABD 3590 3811 3894 3895 3922 3887 4043 3996 3842 0.3
3 Hindistan 369 482 723 1023 1103 1159 1207 1218 1191 6.0
4 Rusya 693 760 851 877 898 905 926 930 906 13
5 Japonya 986 1040 1051 965 965 980 961 934 905 -0.4
6 Kanada 514 535 520 545 541 561 572 575 556 0.4
7 Brezilya 329 371 459 514 514 520 531 538 530 2.4
8 Guney Kore 263 358 458 507 530 538 545 538 526 3.5
9 Almanya 501 539 547 528 531 531 523 512 489 -0.1
10 Fransa 410 451 472 445 454 450 448 444 424 0.2
17  Tirkiye 98 130 172 217 231 249 258 257 259 5.0

32  Kazakistan 39 49 65 74 75 85 88 90 92 4.5

Kaynak: https://eneroutlook.enerdata.net Erisim tarihi: 15.12.2021
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Sekil 2: Ulkelerin Eneriji Tiiketimi Siralamasinda Bitcoin’in Yeri
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Kaynak: digiconomist.net verileri ile yazar olusturmustur.

Onceki karsilastirmanin yani sira, Bitcoin’in enerji tiiketimini diinyanin en biyik enerji tiiketen
Ulkelerinden bazilariyla karsilastirmak da mimkindir (Sekil 3). Buna gore Bitcoin ABD’nin tikettigi
elektrik miktarinin yaklasik %4.8’ini, Rusya’nin tikettigi elektrigin %20’sini tiketirken, Cek
Cumhuriyetinin tukettigi elektrigin yaklasik 3 katini tiketmektedir.

Sekil 3: Bitcoin’in Tiikettigi Enerjinin Ulkelerin Enerji Tiketimi ile Karsilastirilmasi
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Kaynak: digiconomist.net verileri ile yazar olusturmustur.

Burada Bitcoinin enerji tiiketiminin disinda dikkat edilmesi gereken baska 6énemli husus; diinyada
Bitcoin madenlerinden kaynaklanan karbon salimlarinin hizla artmasidir. Jiang vd.,(2021)
calismasinda 2024’te Bitcoin madenciliginin elektrik tiketimi 296,59 TWh ile zirveye ulasmasi ve
buna karsilik 130,50 milyon metrik ton karbon emisyonu Uretecegi tahmin edilmektedir. Uluslararasi
olarak bu emisyon ciktisi, Cek Cumhuriyeti ve Katar'in yillik toplam sera gazi emisyon ciktisini
asacaktir. Sanayi devriminin arkasinda, talebin niteliksel o6zellikleri degismektedir. Bu nedenle,
ozellikle elektrik Gretiminin cevre dostu olmasi énemlidir. Uluslararasi enerji Ajansi’'nin verilerine
atifta bulunan uzmanlar, elektrigin antropojenik sera gazi emisyonlarinin %42’sinin kaynagi oldugunu
ve bunun vyalnizca kiresel i1sinmaya degil, ayni zamanda saglik alaninda c¢evresel ve sosyal
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programlarin uygulanmasina yonelik hikimet ve isletme harcamalarinda artisa neden oldugunu
belirtmektedir.

Diger yandan Bitcoin madenciligi, emisyonlardan daha fazlasini ifade etmektedir. Bitcoin Uretiminden
kaynakli donanim da birikmektedir. Madenciler, yiiksek ciroya ve yeni bir e-atik sorununa neden olan
en yeni, en hizh makineleri kullanirlar. De Vries ve Stoll’e (2020) gore, her bir bucuk yilda bir
madencilik donaniminin hesaplama gicinin iki katina ¢iktigini ve eski makinelerin modasi gegmis
hale geldigini tahmin etmektedir. Tahminlere goére, 2021 yilinin basinda Bitcoin tek basina birgok orta
Olcekli GUlkeden daha fazla e-atik Gretmistir. Kripto para birimlerinin strdurilebilirligini izleyen bir site
olan Digiconomist’i yoneten De Vries, “Bitcoin madencileri bu sorunu tamamen gdrmezden
geliyorlar, ¢linki bir ¢ozimleri yok” seklinde agiklama yapmistir.

Buna karsin Bitcoin’in, riizgar, glines veya hidroelektrik gibi daha fazla yenilenebilir enerji kaynagi
kullanilarak retilmesi glindemde tartisilan konulardan biridir. Fakat Bitcoin’in dogasi geregi, Bitcoin
madenciliginin tam olarak ne kadarinin yenilenebilir kaynaklar tarafindan desteklendigini anlamak zor
(Malfuzi vd.,2020). Kiresel olarak, Bitcoin’in yenilenebilir enerji kullanimina iliskin tahminler yaklasik
%40 ile neredeyse %75 arasinda degismektedir (The New York Times, 2021). Buna karsin De Vries
(2019)’e gore yenilenebilir eneriji tiketimi Bitcoin’in strdurilebilirlik problemini ortadan kaldiramaz.
Ancak bazi arastirmalar, kripto para birimi madencilerinin daha diisiik karbonlu enerjinin dagitimini
iltifat edecek sekilde calismaya istekli olmalari durumunda bu sorunlarin bazilarini hafifletmek icin
olasi yollar oldugunu géstermektedir.

Ongoriilebilir gelecekte, Bitcoin’in enerji tiiketimi, fiyati oldugu siirece degisken kalacaktir. Bitcoin
madenciligi kazma ve baret icermese de, tamamen dijital bir soyutlama da degildir; fosil yakitlarin,
elektrik sebekelerinin ve emisyonlarin fiziksel diinyasiyla ve bugiin icinde bulundugumuz iklim kriziyle
baglantilidir.

Sonug

Bitcoin gibi kripto para birimlerinin madenciligi ve islenmesi, enerji ve emisyon sorunlarini ortaya
citkarmaktadir, ancak yeni arastirmalar, kripto para birimi madencilerinin daha disik karbonlu
enerjinin dagitimini iltifat edecek sekilde calismaya istekli olmalari durumunda, bu sorunlarin
bazilarini hafifletmek icin olasi yollar oldugunu gostermektedir. Bazi arastirmacilara gére Bitcoin’in
enerji talebi cevre dostu politikalarla eslestirilirse, Bitcoin madenciligi aslinda yesildir. Hikimetler,
kirliligi ve cevreye verilen zarari azaltmak icin glicll bir iradeye sahip olmaya odaklanmalidir. Niikleer,
hidro, rlzgar ve glnes gibi sifir karbonlu kaynaklarla Bitcoin madenciligi islemlerini birlikte
konumlandirmak, madenciligin kendisiyle iliskili karbon emisyonlarini azaltmaya yardimci olabilir.
Ortak yerlesim, talep ve fiyatlar disiikken elektrigini sebeke yerine madencilere daha yiksek bir
fiyata satabilecek santrallere finansal bir destek de saglayabilir. Bu tip hibrit enerji santrali/madeni
ekonomik olmayan projeleri bile ekonomik hale getirebilir.

Diger bir ¢ozim yolu; tim madencilik ciftliklerinin zorunlu tescilinin ve kripto para birimlerinin
madenciliginde kullanilan elektrigin, komur yardimi ile Giretildigi bolgelerde 6zel bir «gevre» vergisinin
getirilmesi olabilir. Boyle bir vergi, bir yandan yenilenebilir elektrik kaynaklarinin kullanimi alanindaki
gelismeleri finanse etmeyi, diger yandan da komirle elektrik alan bolgeler ile alternatif kaynaklar
kullanan boélgeler arasindaki madencilik maliyetindeki farki en aza indirmeyi mimkiin kilacaktir. Bu
vergiyi uygulamak icin uygun bir diizenleyici cerceve gelistiriimeli, vergi tabanini ve oranini
onaylamali ve bu vergiyi 6demeyenlere idari ve cezai dnlemler getirilmelidir. Vergi mukelleflerinin
kontroll devletin vergi makamlari tarafindan gerceklestirilmeli ve madenciler tarafindan aktarilan
bilgilerin dogrulugunu kontrol etme islevi enerji sirketlerine aktariimalidir. Bu nedenle, 6zel bir vergi,
madencilerin faaliyetleri izerinde net bir kontrol sistemi kurarken, ayrica Gretilen syl kullanmak igin
Oonlemlerin alinmasi kripto para madenciliginin olumsuz sonuglarini en aza indirecektir. Yasaklayici
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onlemler, aksine olumlu sonuglara yol agmayacak, “golge” madenciliginin popilerlesmesine yol
acabilecek ve ortaya cikan kripto para piyasasinin gelisimini yavaslatabilecektir.

Cevresel etki baglaminda diger bir sorun, Bitcoin madencilik techizatlarinin kisa raf omr(,
onlimuzdeki yillarda 6énemli miktarda elektronik atik anlamina gelebilir. Bu problemin ¢ézimiinin ne
olabilecegi konusunda arastirmacilarin henuz fikri yoktur.
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