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Kayitzinciri(Blockchain)’ne Giris ve Enerji Sektorune Muhtemel Etkileri

Baris Sanli, Murat Alanyali

Not: Bu yazi taslak durumundadir. Amacg bir sistemi miimkdin oldugunca basit olarak anlatirken, diinyadaki
bu bas dondiirticti gelismelerden okuyuculari da biraz bilgilendirmektir. Bilingli olarak yanhs bir anlatim
yoktur, gene de yakalanan hatalari barissanli2@gmail.com adresine génderirseniz seviniriz.

Kayitzinciri teknolojileri anlamasi biraz zor olsa da eneriji gibi giderek dijitallesen fiziksel sektorlerin calisma
seklini etkileyecektir. Kayitzinciri teknolojisini tek basina degil, ama nesnelerin interneti, paylasim ekonomisi,
dagitik enerji kaynaklari, dijitallesme ile stirekli etkilesim halinde diisiinmek faydali olacaktir. Yani enerji
sektoriindeki etkisi degisen fakat kalici olma ihtimali yiiksek olan bir miimk{inlestirici teknolojidir. Fakat
anlamasi zor olan bu gelismeyi, miimkiin oldugunca basit bir sekilde anlatmak neler yapabilecegini anlamak
acisindan 6nemlidir.

Bu yazida, kisaca kayitzincirinin distinsel temelleri, Bitcoin 6rnegi ile nasil calistigl anlatilarak, enerji
sektoriindeki mevcut uygulamalari ve uzmanlarin gelecek gérisleri verilecektir. Sifreleme kismindan ¢ok
oziitleme kismi ve bir matematiksel bulmacayi ¢cozme sekli kalbidir. Her ne kadar gizli, isimsiz bir yapi
sundugu iddia edilse de, algoritmalar diinyasinda bir masalisti bilgisayarin olusturdugu bulmacayi diinyanin
en gelismis sifreleme araclarina sahip devletlerin géremeyecegine inanmak saflik olur. Zaten sistemde
herkes genel anahtari ile gozikmektedir. Genel anahtarin kime ait oldugunu siradan insanlarin bilme ihtimali
dusaktar.

Kayitzincirinin, Bitcoin 6rnegi ile nasil calistigi detayh anlatilmistir, clinkii bir cok insan icin anlamasi ilk
bakista karisiktir.

Giris
Bir gliveni tesis etmenin yolu nedir? Ag toplumunun bu soruya cevabl, giivensizligi kurumsallastirmak
olmustur. Yani taraflarin birbirine given duymaya ikna edilmesi yerine, taraflarin birbirine glivenmeden, tim

kayitlari béllserek gliveni kendi kendilerine tesis edebilecekleri algoritma, sayilar, stirecler ve kurallarin
tasarlanmasi yani bir anlamda glivensizligi kurumsallastirmaktr.

Bu sayede kimse kimseye gliven duymak zorunda degil, ama bir gliven tesis etmek istendiginde kendi
bilgisayarinda herkesin tiim islemlerinin dogru onaylanip onaylanmadigini, gecerli olup olmadigini test
edebilecektir. Her birim, kimseye giivenmeden ayni kurallari uyguladiginda ise birbirini -cok biyik ihtimalle-
hic tanimayan ve zerrece gliven duymayan taraflar tarafindan objektif kurallarla dogrulanmis gecmis
kayitlarin degistirilemedigi dagitik bir “kara kapli defter” olusturulmus oluyor.

Bu dagitik kara kapli defterle ne yapilabilir? ilk uygulamasi bankacilik sisteminden bagimsiz bir deger takas
sistemi yani Bitcoin oldu denebilir. Fakat olay burada duracaga benzemiyor.

Diisiinsel Temelleri

Bilgisayar caginda, -bircok donemin yaninda- Napster 6ncesi ve sonrasi donemden bahsetmek miimkdin.
Napster uclar arasi (peer-to-peer) dosya paylasim programi olarak 1 Haziran 1999'da hizmet vermeye
basladi'. insanlar birbirleri ile dosya paylasmaya basladiklari zaman ise miizik dosyalari béliismeye basladilar.
Once metal grup Metallica, sonra Dr. Dre gibi ABD’deki dnemli miizik isimlerinin davalari sonucunda Haziran
2001’de Napster sistemini kapatmak zorunda kaldi. Ama dagitik dosya paylasimi siireci baslamisti.


mailto:barissanli2@gmail.com
mailto:barissanli2@gmail.com
http://www.barissanli.com/

TASLAK -Gorusler icin barissanli2@gmail.com - www.barissanli.com

Miizikte dijital format ile verilerin bollstimiiniin 6nlindin acilmasi ise 6nce Apple iPod/iTunes ile miimkin
olmaya basladi. Daha sonra ise insanlarin miizik dosyalarina sahip olmak yerine, bu miizikleri istedikleri
zaman istedikleri sekilde dinleyebilecekleri sistemlere gecmeleri ile evrilmeye devam etti. Emtiay degil
(kaset, CD), emtianin sagladigi faydayi elde etme (bulut miizik servislerine) evresine gecildi. Fiziksel bir
sektor dijitallestirilmis oldu.

Dagitik sistemler Internet’in kurulus felsefesinde oldugu icin, internetin olusturdugu evren dagitik her tirli
hizmete imkan verebiliyor, hatta bu tip hizmetleri arttiriyordu. Fakat Napster bunun “askeri amaclar haric”
nasil yapilacagini milyonlara ispatlamis oldu.

Diger onemli bir akim ise Sifreli-Anarsistler oldu. Timothy C. May’in 1988’lerin ortasinda kaleme aldigi ve bir
cok siber-punk sitesinde bulunabilen “The Crypto Anarchist Manifesto”, Bitcoin icin ilham kaynaklarindan
biridir. Manifesto “Bilgisayar teknolojisi .. kisilerin birbiriyle tamamen isimsiz olarak iletisim kurup etkilesime
girebilecekleri bir durumdadir” seklinde basliyor. “Gelisen teknolojiler ile birlestiginde sifreli anarsism
kelimelere ve resimlere dékiilebilen her tiirlii materyal icin likit bir piyasa olusturacaktir”" éngdriisiinde de
bulunuyor. S6z konusu manifestodaki hemen hemen tiim teknolojilerin NSA tarafindan gelistirilmis olmasi

da komplo teorilerine girilmeden not edilmelidir.

May'in 6ne cikardigi bir cok teknoloji olmasina ragmen, genel ve 6zel sifreleme sistemi [public-private key]
izerinden kurulacak bir iletisim cekirdeginden etkilendigi anlasiimaktadir. Manifestosunda Bitcoin'i gercege
doéndstiren en anahtar teknolojilerden 6ziit[hash] teknolojisinden ise bahsetmemektedir. Oysa 6ziit

fonksiyonlar 1970’lerden beri biliniyordu™.

Bu manifesto daha sonra Wei Dai isimli bir bilgisayar programcisini cok etkiliyor. Dai Microsoft’ta sifreleme
arastirma boliimiinde calisan ve meshur bir C++ programlama dilindeki sifreleme kiitliphanesinin de
programcisidir. Dai’nin 1998 yilinda “Tim May’in sifreli anarsisinden cok etkilendim” diye baslayan “B-money
[b-para] dosyasinda®, “anarsi”yi hiikiimetin kaldirilmasi olarak degil, “tamamen gereksiz” hale getirmek
olarak tanimlamaktadir. Yani merkezi bir kontrole ihtiyag¢ birakmayan, onun yaninda calisan bir yapi
ongoérmistiir. 1998 yilindaki B-Money fikri, “isimsiz, dagitik bir elektronik 6deme sistemi” olarak
tasarlanmistir. Bitcoin’in gizli tasarimcisi “Satoshi Nakamoto”’da Bitcoin’i anlathigl makalesinde bu
dékiimana atifta bulunmustur. Dai, May'in fikirlerini gerceklestirebilecek bir 6deme sistemi tasarlamistr.
1998 yilindaki 6deme sistemi kurma fikri ancak 2009'da gerceklesebilmistir.

Dai’nin dokiimaninda iki protokol tanimlanmaktadir. Bu protokollerde herkes genel sifreleri ile
tanimlanmaktadir. isimler yoktur.

Birinci protokol bes kisimdan olusmaktadir. Simdilik dnemli olan ilk iki kismi sOyledir.

1. “mining” denilen, paranin olusturulmasi séyle tanimlanmaktadir : “Daha 6énce ¢6ziilmemis bir
matematiksel[hesapsal]problemi ¢ozdiigiini duyurarak herkes para yapabilir”. C6zim icin harcanan
hesaplama eforu ile ¢c6ziim deger kazanmaktadir. (matematiksel ¢éziim icin harcanan elektrik mesela)

2. Paranin transferinde ise Ali, Ayse'ye para gonderirken kendi genel anahtar adresinden Ayse’nin genel
anahtar adresine X miktar kadar para transfer ettigini duyurur. Bu mesaji Ali kendi 6zel anahtari ile imzalar,
béylelikle Ali'nin genel anahtarina sahip herkes bu islemi dogrulayabilir.

ikinci protokolde ise sistemin daginiklik seviyesi ile ilgili tespitler vardir.

Yani Timothy May, Wei Dai'yi, Wei Dai'de Bitcoin'in mucidi ve gercek kimligi bilinmeyen -Avustralyali bir kisi
oldugu da iddia edilmekle birlikte-, Satoshi Nakamoto'yu etkilemistir.
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Satoshi Nakamoto’nun “Bitcoin: A peer-to-peer Electronic Cash System” makalesinde" Bitcoin uctan uca,
finansal sisteme girmeden, bir tarafin diger tarafa cevrimici 6deme yapmasina imkan veren sistem olarak
tanimlanmaktadir.
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Nakamoto, bir islemin geri cevrilebilmesi yani degistirilebilmesinin glivene olan ihtiyaci arttirdigini, bu
ylzden de islem maliyetlerinin arttigini ve finansal kurumlara ihtiya¢ duyuldugunu anlatmaktadir. Bunun
icinde “iki defa harcama” problemine(bir kisinin ayni parayi iki defa es zamanl harcamasina) ¢6zim olacak
bir yontem 6nermektedir.

Teknoloji

Bitcoin teknolojisinde iki 6nemli bolim vardir. Birincisi matematiksel kisim. Burada iki anahtar teknoloji
kullanilmaktadir.

1. Oziit [Hash): Oziit aslinda bir uzun sayidir. Ozelligi, her hangi bir bilgi yigini icin -neredeyse- o yigina 6zel
6zet bir rakamdir. Bitcoin ABD NSA (ulusal glivenlik ajansi) tarafindan tasarlanan SHA-2 ailesinden SHA 256
sifreli 6ziit fonksiyonunu" kullanmaktadir.

Oziit ne ise yaramaktadir? Oziit fonksiyonuna girdi olarak bir karakter dizini veya bilgi girildiginde sadece o
diziye 6zgili bir rakam olusturmaktadir. O dizide en ufak bir degisiklik yapildiginda ise tamamen cok farkli bir
rakam olusturmaktadir. Yani kasa hirsizhgi gibi, birer karakter degistirerek sonuca yaklasmak mimkiin
degildir. Aksine her bir karakter degisimi ile 6zt cok daha farklilasmaktadir. “mining” yani Bitcoin
madenciligi tamamen 6zt sistemi izerine kuruludur.

Oziitler matematiksel olarak tek yénlii fonksiyonlardir.
f(x)=y icin

Yani x'den y'yi elde ederken, y'den x elde edilememektedir. Tek yontem tek tek x’leri deneyerek y'yi
bulmaktir. Bu da sadece x, y birlikte gonderildiginde, x'de en ufak bir degisiklik oldugunda y’nin de
degisecegini hem de eski haline benzemez sekilde degisecegini garanti eder.

Bitcoin'de “proof of work” -isin yapildiginin ispati- yani madenciligin hak ettigi paranin ispati, 6ztitleme
fonksiyonu ile saglanmaktadir. Mesela “baris” kelimesinin 6ziiti “5b4eee....” 16lik diizende 64 haneli bir
sayidir.
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Wei Dai’nin anlattig ve Bitcoin makalesinde de yer alan matematiksel bulmaca ise bu SHA256 6ziitiin
(Bitcoin de iki defa SHA256 alinir, glivenlik icin) ilk belirli sayida karakterinin 0 olmasi istenir. Bunun icin
orijinal metine bir sayi eklenir. Or:

“baris 78743"'in 6z(itl “0000281b7..." seklindedir. Yani 4 tane sifirla baslamaktadir. Bitcoin terminolojisinde
“78743” bir nonce yani ek denmektedir. Metni bu ek ile dziitleyen istenen zorluk seviyesinde (Or: dort tane
sifir ile baslayan) daima ayni rakami bulmaktadir.

“baris 261173"'Uin 6ziitl ise “00000e6d1bf...." seklindedir. Sifir sayisi 5’e cikarken, “baris” metnine eklenen
rakami bulmak daha da zorlasmistr.

6 sifirla baslayan bir 6ziit bulmak ise, cok daha uzun stirmektedir ki bu “baris 13286012” metni olup, 6z(iti
“000000243...."dir.

Yani yukaridaki f(x) fonksiyonunda x dizininin sonuna rastgele karakterler ekleyerek baslangici belirli miktarla
sifir ile baslayan y’ler elde edilmeye calisiimaktadir. Oziitiin basinda istenen arka arkaya O miktari zorluk
derecesini belirlerken, zorluk derecesini saglayan ek rakami bulan ilk kisi de 6dili hak eden kisidir.

Bitcoin'de her bir kayit iki kissmdan olusmaktadir. Baslik ve islemler kismi. Herbir baslikta bir dnceki kayitin
6z(ti de bulunur. Bu sekilde bir kayit-zinciri olusturulur.

islemlerin Merkle agaci ile 6ziitlenmesi sonucu elde edilen Merkle kokii, kayit basliginda yer alir. “nonce”
yani ek sayi da kayit baslangicina konur. Bitcoin’i degistirmenin zorlugu ise, her bir blok baslangicinda bir
onceki blogun bas kisminin 6zitliniin olmasidir. Yani bir blok degistigi zaman o blogun 6ziit(, sonraki blogun
6zt vs degismek zorundadir. Zorluk derecesine gore yeni bastan, 6zit rakamin ilk hanelerini sifir yapan ek
sayllari tekrar hesaplamak gerekir. Bu sebeple tiim agdaki gliclin %51 ve fazlasini ele gecirmeyen sistemi
degistiremez deniebilir. Clinkl en ufak bir karakter degisiminde en az 6nceki kadar efor harcayarak, zorluk
derecesindeki 6ztitleri bularak, en son yapilan isleme erismesi gerekir. Dolayisiyla bir islem ne kadar eskiyse
de degistirilmesi o kadar zorlasir. Artan bilgisayar glicliyle problem daha hizli ¢éziildiikce, zorluk derecesi de
arttirilmaktadir.

2. Genel ve 6zel anahtar sifreleme: Genel ve 6zel anahtar iki ayri sayi dizisidir. Anahtar denilen seyler
sayllardir. Kural olarak bu sayilar o kadar bliylik asal sayilardan tiiretilmistir ki, genel anahtardan 6zel anahtar
elde edilemez. Dolayisiyla 6zel anahtarin yaptigi islemler de elde edilemez.

Genel anahtar, tiim bir agda para transfer islemlerinde kullanilan takma isim gibidir. Bu sayi dizisi herkes
tarafindan gordiildr. Para gonderen veya alan daima genel anahtardir.

Ozel anahtar ise 6zel saklanan, sadece hesap sahibinde bulunan bir sayilar dizinidir. Genel anahtarla
sifrelenen bir metin sadece 6zel anahtar ile, yani hesap sahibi tarafindan c¢éziilerek okunabilir. Ozel anahtar
calinir veya kaybedilirse, hesabin sahibi paranin kontrollinii kaybeder.

Ozel anahtarin bir diger 6zelligi ise bir metini imzalayabilir. Metni, imzasini ve genel anahtarini(gene sayilar
dizini) kars! tarafa gonderdiginde, genel anahtar ile imzanin sahibinin genel anahtarin sahibi olan kisiden
geldigi ispatlanabilir. Bitcoin’de metin “Ali’den Ayse’ye X TL transfer et” mesajidir mesela. Dijital imza ile bu
emri verenin Ali oldugu ispat edilir. (Gercekte biraz daha karisiktir, Or: A isleminden 2 TL ile B isleminden 3
TL'vi al, Ayse’ye 4 TL ver gibi)

vii

ikinci grup teknolojiler ise daha cok ag teknolojileridir:

1. Uctan uca ag: Sisteme giris engeli cok distiktiir, herkes bir Bitcoin digiimii olabilir
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2. Madenciligi: “mining”: Herkes madencilik yaparak, belirlenen zorluk derecesindeki 6zttt bulabilir.
Madenciler ayni zamanda tiim islemlerinde gecerli oldugunu dogrularlar. Yani olmayan bir paranin
harcanmasini engellerler. Bir sonraki bloga aktarilan 6ziit, mevcut blogun sadece bas kisminin 6zittdir. Tim
blok 6zlitlenmez.

3. Merkle Agaci: Bloktaki tiim islemleri saklayarak blogun baslangicina eklemek yerine, tiim islemlerin agac
seklinde 6zlitlenmis seklinin nihai 6z{td blogun bas kismina eklenmektedir. Yani blogun ekinde yer alan
islemlerin hepsinin 6zitl yerine sadece bunlarin Merkle agaci seklinde 6ziitlenerek kék 6ziitiin bulunmasi
blogun bas kisminda yer almaktadir.

Block
Block Header (Biock Hash)
Prev Haan | | Monce |
| Hasn23 |
HenG  [Hesht] fHesn2} [Hashd
[T [Twt | [Tz | [ Twd]

Transachons Hashed in a Marde Tree

4. Dagitik konsensus : Genel olarak kararlastirilan protokol tamamlandigi zaman, dogru digtimlerin[dlsman
digtmler %50’nin altinda] hepsinin ayni degerde uzlasmasi olarak tanimlanir. Bitcoinde diigtimler her bir
islemde uzlagsmak yerine islem bloklarinda uzlasirlar. Bir digiim yeni islem blogunu &nerir, eger kabul
edilirse o blogun 6ziitii bir sonraki blokta kullanilir. Bu da sadece sonuna ekleme yapilabilen bir kayit
mekanizmasi [append-only ledger] sunar.

Teknik kisminin oldukc¢a karmasik oldugu distintldiglinde, yazarlar ilgilenenler icin Princeton
Universitesinin “Bitcoin ve sifreli parabirimleri teknolojileri” cevrimici video derslerini 5nermektedir™.

Uygulamasi

Tum bu teknolojiler ile ne elde edilmektedir? Sonunda elde edilen degistirilemez ve isimsiz olarak islem
yapilabilen bir kayit defteridir. Bir defa bir kayit deftere girdigi zaman, isteyen tiim taraflar tarafindan
gecerliligi dogrulanmaktadir. Sistemde kimin islem yaptigi bilinmese de, islem yapanin yaptigi islemler takip
edilebilmektedir. Bu takibi de 6nlemek icin ayri 6zel ve genel anahtar Giretmek gerekir.

Kayitzinciri teknolojisini, yazinin bu noktasinda Bitcoin’den ayirmak gerekir. Clinki kayitzinciri ile dagitik,
dogrulanabilir ve tiim taraflarin birlikte yonettigi kayitlar tutulurken, Bitcoin kayitzinciri ile bir para birimi
daha dogrusu elektronik 6deme transferi yonetmektedir. Kayitzinciri ile 6rnegin saglik kayitlari da gizli olarak
bolusilebilmektedir.

Kayitzincirinin en 6nemli 6zelligi Gclincl bir tarafin [Takas tarafi/Banka] dirustligtine ihtiyaci olmamasidir.
Enerji sektorii uygulamasinda mesela, bir mahalledeki insanlar birbirine elektrik satip, hizmet
verebilmektedir.

Teknoloji sadece finansal degil finansal olmayan is ve islemlerde de kullanilmaktadir. Yani sadece ticaret
degil, kimlik bilgileri, sahiplik dogrulanmasi, ag altyapilari, tapu islemleri gibi bir cok konuda
kullanilabilmektedir. Clink( saklanan parasal bir deger olabilecegi gibi, herhangi bir veri diizeni de
olabilmektedir.
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equityBits, Spritzle, Secure A_SSETE’ Coins-e, Sho Card, Uniquid, Onename, Trustatorm
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The World Table
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Diamonds: Everledger, gold & silver:

. BitShares, Real Asset Co., DigitalTangible
(Serica), Bit Reserve

Peer-to-peer transactions

Verification by network participants

BTC Jam, Codius, BitBond, BitnPlay (Donation), .
DeBuNe (SME B2B transactions)

Digital content

Storage & delivery

BotProof, Blockcai, Ascribe, ArtPlus, Chainy.Link,
Stampery, Blocktech (Alexandria), Bisantyum,
Blockparti, The Rudimental, BlockCDN

Network infrastructure
Ethereum, Eris, Codius, NXT, Namecoin,

. ColoredCoins, Hello Block, Counterparty,
Mastercoin, Corona, Chromaway, BlockCypher

Enerji sektorlindeki kayitzinciri uygulamalarina yonelik olarak en ilging inceleme ve degerlendirme raporu
PWC’in “Blockchain Opportunity for Energy Producers and Consumers”’dir. Kayitzinciri'nin 3
jenerasyonundan s6z edilirken Bitcoin Kayitzinciri 1.0; akilli kontratlar Kayitzinciri 2.0 ve dagitik otonom
organizasyonal yapilarla akilli kontratlar da Kayitzinciri 3.0 olarak deginilmektedir.

Raporda ayrica Bitcoin kadar dagitik bir sistem yerine bir glivenlik stibabi olarak bir isletmecinin 6nemine de
deginilmektedir. Kayitzinciri ile paylasim ekonomisinin, dagitik elektrik sistemleri ile bir adim dahaileri
tasinacagi ongoérilmektedir.

Enerji sektoriinde ise:
- Dagitik islem verilerinin kaydi ile glivenligin arttirilmasi ve daha cok bagimsizligin saglanmasi,
- Akill kontratlarin isletilmesi ve dijital islemlerin yapilmasi,
- Uclincii taraflara ihtiyag birakmayan is modellerinin gelistirilmesi

potansiyeli bulunmakla birlikte, bu tip bir teknolojinin mevcut diizenleme yapisinda nasil bir konumda yer
alacagl merak konusudur.

Ozellikle sayac, akill ev cihazlari, ev, akilli uygulamalar ile varliklarin, islemlerin, édemelerin kayitlari,
dogrulanmasi, kontrol edilmesi miimkiin olacaktir.

Enerjide Ornek Uygulamalar

New York'da LO3 Energy’nin yonettigi Brooklyn Microgrid(BMG) Nisan 2016'da dagitik olarak Uretilen
elektrigi komsular arasinda kayitzinciri sistemi ile ticarete konu edilmistir. 3 hane arasinda yapilan islemin
yaninda, BMG uctan uca enerji piyasasi is modeli sunmaktadir”.

Almanya elektrik sirketi Innogy, ZF ve UBS ile bir araba elektronik ctizdani teknolojisi [Car eWallet] sistemi
gelistirmistir. Sadece otoyol gecis Uicretleri degil, kirmizi isikta durdugunda da elektrikli arabalarin endiktif
sarj ederek 6deme yapmalari mimkin olacaktir. “Merkezi olmayan bir ulastirma platformu prototiplenerek
insa edilmis .... kayitzinciri, enerji interneti ve hareketlilik lojistik ile yeni bir islem katmani olusturmustur™.
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Ethereum tabanli Slock.it ile Alman RWE ile iki proje yapmaktadir. Birinci projede akilli kontratlar ile elektrikli
arabalarin sarj edilmesi, ikinci proje “Blockcharge” ile tiiketicilerin akilli fisler yardimi ile elektrikli arabalarin
sarjini izlemesi ve kontrol etmesi saglanmaktadir.

Havayollari milleri mantigi ile calisan SolarCoin (glines para)’de ise giines enerji elektrik Gretim noktasi ve
basvuran dogrulandiktan sonra her 1 Mwh’e 1 SolarCoin verilmektedir. 1 SolarCoin'de ABD Enerji bilgi
dairesine gore(ABD icin) 680 kg karbondioksit'in engellenmis olmasi anlamina gelmektedir.

Ideo Co Lab’in Akilli Glines projesi ise kendi enerjisini takip ederek, kendi yenilenebilir eneriji sertifikasini
olusturan ve islem yapan otonom bir sistem gelistirmistir. Filament ve Nasdaq ile isbirligi yaparak calisan bir
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sistemleri de mevcuttur®.

IBM'e gore ise kayitzinciri dagitik kaynaklarin biraraya getirilmesi konusunda yardimci olabilir, bu da sistem
isletmecilerinin istedigi yonetilebilir glic kaynaklarini toplulastirarak (nihai tiiketicilerin bir araya getirilerek)
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hizmet olarak sunabilir®.

Kayitzincirleri sadece elektrikte kullanilmayip, petrol ve gaz sektorlerinde de 6rnek uygulamalarla glindeme
geldi. Deloitte’un “Blockchain’s Future in Oil and Gas” raporuna gore, petrol ve gaz sirketleri icin de deger
olusturulabilecek bir cok uygulama mevcut™. Bunlar

1. Seffaflik ve uyum: Kayitzinciri ile Dodd-Frank Act, EITI ve AB direktifleri kapsamindaki raporlamalar daha
seffaf ve diisiik maliyetli yapilabilir.

2. Siber tehditler ve giivenlik: Onemli verilerin kiiciik parcalara ayrilarak daginik olarak saklanmasi ile veri
givenliginin arttirilmasini saglayabilir

3. Kayitzinciri ile nakit, varlik, endistriyel parcalarin hepsi dijital varliga dénistirlebilir.

4. Akill kontratlar: Dagitik kayit sistemi ile kimin ne zaman, nasil, nerede, neden, kim tarafindan ve hangi
islemler gerceklesince alacagi dijital islemlerinn merkezinde yer alabilecek.

Fransiz bankasi Natixis, IBM ve Trafigura ile dagitik kayit sistemi Hyperledger Fabric ile ham petrol ticareti
icin ilk kayitzinciri ¢c6zimin( 6nerdi. Farkl bankalar da ayni kayit sistemi Gzerinden kayit tutmakla, tiim
taraflar es zamanl olarak, islem durumu, ticaretin dogrulandigi, ham petroliin incelendigi, nihai teslim
noktasina kadar bir cok bilgiyi gérebiliyorlar™.

ING ve Societe Generale kendi kayitzinciri platformlarini ticaret sirketi Mercuria’nin Cin’e Afrika petrol
kargosu satmasinda kullanilmak Gzere 6nerdiler. 3 saatlik islemlerin 25 dakikaya kisaldigini ve maliyetlerin
de %30 distiigiinu belirttiler™.

Son dénemde ise Avrupali 10 biiyiik eneriji sirketi Energy Web Foundation™" adli bir olusum baslatarak
enerjide kiresel bir kayitzinciri insiyatifi baslattilar. Merkezi dogu Avrupa’da ise PONTON tarafindan

gelistirilen Enerchain ticaret araci ile Iberdrola ve Total arasinda ilk kayitzinciri ticareti yapildi™™.
Tartisma

Kayitzincirlerinin gelecegi nasil olacak? Bunu anlamak icin benzer 6érneklere bakmak fikir verecektir. Miizik
dinlemek icin daha 6nce kaset sahibi olmak gerekiyorken, simdi kasete sahip olmak yerine mizigin “dijital
bir varliga[asset]” donistiigi, tiketicinin emtianin sahibi olmak yerine emtianin sagladig faydaya -miizik
dinlemek- eristigi veya erismek istedigi bir sisteme gecildi.

Amartya Sen'in Kapasite Yaklasimina gore, insanlarin kapasitelerine gére emtialari ise yarar fonksiyonlara
cevirebilmeleri nihai faydayi[utility] olusturur. Yani emtialara sahip olarak icinde bulundugumuz durumdan
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emtianin bize sagladigi fonksiyonlari kapasitemize gore kullanarak amacladigimiz duruma erismeye

XiX

cahsiriz™.

Bu noktada varliklarin dijital varliklara déntismesini saglayan teknolojiler, bizleri emtia tarafindan fayda
tarafina dogru yonlendirmekte ve bir verimlilik olusturmaktadir. Yeni fonksiyonel kapasiteler
saglamaktadirlar.

Ornek olarak tiim eski CD’leri mp3 yaparak cep telefonunda saklamak yerine, bulut bir hizmetten limitsiz
mizik dinleme hizmeti daha verimli olabilmektedir. Ayrica bitler, atomlara gére daha az diizenlemeye
tabidir, inovasyon daha hizlidr.

Eneriji ise cok hayati bir hizmet olmakla birlikte, enerji sektorii islemleri hataya cok duyarlidir. Bu islem ve
emtialarin dijitallestirilmesi icin cok cok glivenilir sistemlere ihtiyac vardir. Dijital sistemler sonunda sayilar
ve algoritmalardan ibarettir. Kayitzinciri teknolojisi bu sayi ve algoritmalardan degistirilmesi imkansiz(gecmis

bir kayit degistiginde tim kayit defterinin bozuldugu), dagitik, tiim taraflarca dogrulanabilen, izlenebilen bir
yontem 6nermektedir.

Kayitzinciri bu sebeple enerji sektoriinde bir oyun degistiriciden cok “miimkinlestirici” teknolojidir.
Distinsel olarak bakildiginda dagitik tiretim, tiiketicinin Gretici olmasi, merkezi elektrik iretiminin tehdit
altinda olmasi gibi yeni enerji ddnemi kavramlari, kayitzincirinin diistinsel temellerine yakindir. Yani dagitik
bir enerji gelecegi olacak ise bu giin ki anlami ile kayitzinciri olmasa da benzer bir teknolojinin olmasi cok
blyuk ihtimaldir.

Sayaclarin okunmasi, tiiketicilerin kendi aralarinda elektrik ticareti, elektrikli arabalar, sebeke hizmetlerinin
dagitik verilmesi, nesnelerin internetinin enerji sistemindeki yeri, toptan satis faaliyetleri, kisaca enerjinin bir
deger Gretmekte kullanildig1 veya enerji hizmet ve kaynaklarinin kullanildigi her noktada kayitzinciri
teknolojileri olacaktir.

Fakat bu nasil olacaktir? Sektor birlikler kurarak, denemeler yaparak “vurucu uygulama” (killer
application)’lara dayali is modellerini gelistirmeye calismaktadir. Su asamada enerjide (petrol ve gaz dahil)
toptan satis faaliyetleri alaninda cok daha fazla uygulama gérmek miimkiin olacaktir. Ticaretin
kolaylastirilmasi ile saglanacak fayda, zamanla nihai tiiketiciye ve dagitik enerji sistemine de sirayet
edecektir.

En 6nemli uygulama alani, “akilli kontratlar” olabilir. Bunun nasil sekillecegi merak konusudur. Mevzuatin
bilgisayar kodlarini hukuki terimleri olarak gérmesi nasil olacaktir? Ayni zamanda akilli kontrat isletiminde iki
“nesnelerin interneti” cihazi arasindaki anlasmazligin ¢6ziim yontemleri neler olacaktir? Muhtemelen hukuki
tartismalar ve ictihatlar ile sekillenecektir. Fakat uluslararasi tanimlarda da bir yakinlasma olacagi kacinilmaz
gorilmektedir.

ikinci nokta ise “nesnelerin interneti” uygulamalaridir. insanlar kendi aralarinda giiveni ticlincii taraflar
vasitasl ile sagliyorlardi. Kayitzinciri ile olusturulan algoritmik sistem, makineler arasi da bir gliven protokolii
olusturabilir. Yani makineler arasinda kontratlar olusturulup, isletilip, dogrulatilan otonom bir finansal enerji
isletim sistemi goriilebilir. Bu da daha yliksek ¢oziiniirliikte daha fazla faydanin dijitallestirilmesine yol
acacaktr.

Tum bir elektrik sisteminin daha fazla dagitik ve “paylasim ekonomisi” temelli bir noktaya gittigini séylemek
abarti olmaz. Daha fazla derken tamamen anlasilmamalidir. Sistem sonunda dagitiklik ile merkeziyetcilik
arasinda dinamik bir dengeye gelecek ise de, o noktaya simdilik cok uzak oldugumuzdan daha fazla dagitik
sistemleri gérmemiz kacginilmazdir.
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Belkide bir elektrik piline sahip olmak, onu evimizde saklamak yerine onun sagladigi faydayi isteyebiliriz.
Yani elektronik olarak rezervasyon, enerji depolama, gerektiginde kullanma ve komsuya satabilmek veya
komsunun fazla elektrigini alip depolamaya aktarmak miimkiin hale gelebilir. Bu islemlerin hepsine imkan
veren bir kagit, kalem yontemi cok masrafli olacaktir. Bu sebeple kayitzincirinin sansi yiiksektir.

Petrol ve dogalgazda ise nihai tiiketiciye yonelik kayitzinciri uygulamalarina rastlanilmamistir. Bu iki emtiada
da daha toptan satis ve hacime y6nelik uygulamalar vardir. Sonunda bu sektorlerde dagitiklik elektrik kadar
hissedilmemektedir. Clinkli petrol ve gaz daha ¢cok emtia, elektrik ise daha fazla fayda tarafina yakindir.

Bu sebeple kayitzinciri teknolojilerine enerji sektériinde farkh alanlarda farkli uygulamalar ile daha fazla
duymaya baslayacagiz. Clinkl herkes kayitzinciri teknolojilerinin Google'l, Facebook’u, Twitter'ini
aramaktadir.

iletisim icin: barissanli2@gmail.com
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