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Yapay zeka buguin, is dinyasinin en kritik iki gindeminin kesisimini
temsil ediyor: surdurilebilirlik ve bliylime. Bu kesisim, gegcmiste
¢ogu zaman bir denge arayisi olarak ele alinirken, artik dogrudan
bir hizlandiriciya déntismus durumda.

Kuresel Olgekte elde ettigimiz bulgular, bu degisimin kapsamini net sekilde
ortaya koyuyor. Kurumlar, yapay zekénin yarattigi artan enerji talebine ragmen,
bu teknolojinin enerji sistemlerini optimize ederek ve verimliligi artirarak iklim
hedeflerine anlamli katki saglayabilecegine guglu bir sekilde inaniyor. Nitekim
yoneticilerin blyuk ¢godunlugu, yapay zekayi dustk karbonlu donisim igin net
pozitif bir kaldirag olarak degerlendiriyor.

Ancak asil belirleyici olan, bu inancin ne dl¢iide aksiyona donustugu.
Arastirmamiz, firsatin bUyukligu ile uygulamanin hizi arasinda belirgin bir
bosluk oldugunu ortaya koyuyor. Temiz enerji yatirimlarindaki kapasite kisitlari,
sebeke altyapisindaki dar bogazlar ve finansman zorluklari, kurumlarin
donisum hizini sinirlayan temel faktérler arasinda yer aliyor.

Bu noktada yapay zekay! yalnizca bir talep yaratan unsur olarak gérmek eksik
kalir. Aksine, dogru konumlandirildiginda yapay zeka; enerji Uretiminden
dagitima, deger zinciri optimizasyonundan karbon yénetimine kadar tim
sistemin yeniden tasarlanmasini mimkdn kilan bir “zeka katman” islevi
gorayor. Bu donlisum, surdiralebilirligi bir yik olmaktan gikarip 6lgulebilir bir
rekabet avantajina dondstirtyor.
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KPMG size nasil
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Hakkinda
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Engelleri Avantaja Sonuc
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Oniimiizdeki iki yillik dénem bu agidan kritik bir esik olusturuyor. Kurumlarin
buglin alacagi stratejik kararlar; yalnizca enerji maliyetlerini degil, gelecekteki
konumlarini da belirleyecek. Erken hareket eden ve teknoloji ile enerji
stratejilerini entegre eden organizasyonlar, bu donisimin yalnizca takipgisi
degil, sekillendiricisi olacak.

Bu raporun, karar vericilere yalnizca mevcut tabloyu sunmakla kalmayip;

ayni zamanda bu déntsumin nasil yonlendirilebilecegine dair somut bir
perspektif kazandirmasini hedefliyoruz. Clnku yapay zekénin iklim Gzerindeki
etkisi, dogasi geregdi notr degildir. Degeri, onu nasil tasarladigimiz ve nasil
kullandigimiz ile belirlenir.

Bu nedenle mesele, yapay zeka ile buyimek ya da surdurilebilirligi ilerletmek
arasinda bir tercih yapmak degil; bu iki alani ayni stratejik eksende
bulusturabilmektir. Bugin dogru sorulari soran ve kararli adimlar atan
kurumlar igin bu déntsum, yeni nesil rekabet avantajini inga etme anidir.
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Yapay zeka, buglin yalnizca teknolojik dontisimun degil; enerji
talebi, veri altyapisi, operasyonel verimlilik ve strdurtlebilirlik
yonetimi gibi alanlarin da gindeminde yer aliyor.

Uzun yillar boyunca buytme ile surdurtlebilirlik arasinda bir tercih yapilmasi
gerektigi dusunuldd. Bugun ise bu iki alani birbirinden ayri basliklar olarak degil,
stratejik karar alma streglerinde birlikte ele alinmasi gereken konular olarak
degerlendirmek gerekiyor. Bu rapor, yapay zekanin iklim ve enerji gindemindeki
rolund yalnizca artan enerji tuketimi Gzerinden degerlendirmek yerine, enerji
talebi, emisyon azaltimi, sistem verimliligi ve altyapi donisimu Gzerindeki
etkileriyle birlikte ele aliyor. Artan eneriji ihtiyacina ragmen, dogru kurgulandiginda
ve uygun enerji altyapisiyla desteklendiginde yapay zeka; enerji kullaniminin
izlenmesi, verimlilik firsatlarinin belirlenmesi ve iklim hedeflerine yonelik karar
sureglerinin guglendiriimesi agisindan énemli bir arag sunuyor.

Tum senaryolarda, elektrifikasyon, iklimlendirme ve yapay zeka/veri merkezleri
nedeniyle kuresel enerji talebi keskin bir sekilde artmaya devam ediyor. Veri
merkezlerinin elektrik tiketimi talebin karsilanmasi amaciyla yillik yaklasik 4
trilyon ABD dolar yatirim gerektirebilecegi degerlendiriliyor. Bu nedenle yapay
zekanin iklim agisindan etkisini tek yonli bir firsat ya da yalnizca bir risk olarak
okumak yeterli olmuyor. Dinya Ekonomik Forumu’nun 2026 Kiresel Risk
Raporu’nda yapay zeka teknolojisinin olumsuz sonuglarinin uzun vadeli kiresel
riskler arasinda 6ne ¢ikmasi da bu alanin ydnetisim, enerji arzi ve sistem
dayaniklihgi boyutlariyla birlikte ele alinmasi gerektigini gosteriyor.
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Bununla birlikte yapay zeka; sebeke optimizasyonu, depolama, talep tahmini,
endustriyel otomasyon ve iklim riski modellemesi gibi alanlari mamkun kilyor.
Dogru veri altyapisi, uygun enerji kaynaklari ve gugli ydnetisim mekanizmalariyla
desteklendiginde, kurumlarin enerji kullanimini izlemesine, verimlilik firsatlarini
belirlemesine, riskleri daha erken gérmesine ve kaynak tahsisini daha etkin
planlamasina katki saglayabiliyor. Bu asamada yanitlanmasi gereken temel soru,
yapay zekanin iklim agisindan fayda saglayip saglamayacagi degil; bu potansiyelin
hangi kosullar altinda, hangi maliyetlerle ve ne Olglide hayata gegirilebilecegidir.

Temiz enerji kapasitesindeki sinirlamalar, sebeke altyapisindaki darbogazlar,
finansmana erisim, politika gecikmeleri ve kurumsal 6nceliklerin kisa vadeli
baskilarla sekillenmesi bu alanin dlgeklenmesini zorlagtiran baglica unsurlar
arasinda yer aliyor. Oniimiizdeki dénemde enerii tedariki, teknoloji yatirimlari, veri
yonetisimi ve sermaye planlamasi kapsaminda alinacak kararlar, kurumlarin yapay
zekayi iklim ve enerji hedefleriyle ne 6lgtide uyumlu kullanabilecegini belirleyecek.
Yapay zeka ile enerji dontsumu arasindaki iliski artik yalnizca teknik bir konu
olarak ele alinmiyor; bu iligki yatirim planlamasi, operasyonel dayaniklilik,
regllasyonlara uyum ve uzun vadeli rekabet giicl agisindan giderek daha fazla
onem kazaniyor.

Bu raporla karar vericilere yalnizca yukselen bir egilimi aktarmayi degil, yapay
zekanin iklim ve enerji glindemindeki roliind somut kullanim alanlari, uygulama
kosullari ve yonetisim ihtiyaglar ¢cergevesinde degerlendirme imkani sunmayi
hedefliyoruz. Yapay zekanin gergek degeri, onu ne kadar hizli benimsedigimizden
¢ok; hangi amagla, hangi veri altyapisiyla, hangi enerji kaynaklariyla ve hangi
yonetisim yaklagimiyla kullandigimizla belirleniyor. Enerji ve teknoloji kararlarini
birlikte ele alan, uygulama risklerini agik bigcimde degerlendiren ve surdurulebilirlik
hedeflerini is planlarina entegre eden kurumlar igin yapay zek3, iklim hedeflerine
yonelik ilerlemeyi destekleyen énemli araglardan biri haline geliyor.
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Yonetici Ozeti

1.200°den fazla enerji liderini kapsayan
kiresel calismamiz, yapay zekanin yalnizca
temiz enerji dontusimunu hizlandirma
kapasitesine sahip olmadigini, ayni
zamanda iklim ilerlemesini aktif olarak
destekledigini gostermektedir.

Yapay zeka, tarihteki herhangi bir teknolojiden daha
hizli ilerliyor. Sadece birkac yil icinde, deneysel
asamadan kuresel Uretkenligin ve yeniligin ivmesi
haline geldi. Ancak hizli yUkselisi bir tartisma

baslatti: ilerlemeyi saglayan ayni teknoloji, temiz
enerji donusumunu de hizlandirabilir mi yoksa

iklim gindemi Gzerinde olumsuz bir etkiye mi yol
acacak? Arastirmamiz, yapay zekanin potansiyel iklim
faydalarinin, veri merkezlerini ve yapay zeka devriminin
diger boltmlerini beslemek icin fosil yakitlara dayali
enerji Uretiminin kullanilmasindan kaynaklanan
olumsuz iklim etkilerini cok astigini gostermektedir.

Bu kdresel calisma, kuruluslarin surdurdlebilirligi
yonlendirmek icin yapay zekayi nasil kullandigini

ve eylemin nerede hizlanmasi gerektigini inceliyor.
Enerji Ureticileri (kamu hizmetleri, yenilenebilir enerji,
altyapi gelistiricileri) ve blyuk enerji tuketicileri (hiper
Olcekleyiciler, veri merkezi operatorleri ve teknoloji
firmalari) olmak Uzere yirmi pazardaki 1.202 yoneticinin
goruslerine dayanmaktadir.

Bu raporda yapay zekanin nasil hem bir iklim etkinlestiricisi, hem de bir enerji dondstimu
hizlandiricisi oldugunu inceliyoruz:

I Yapay Zekanin Genisleyen
Iklim El lzi:

Yapay zeka iklim el izini genisletiyor,
adaptasyon ¢coztumlerini, biyolojik cesitlilik
korumasini ve dongusel yeniligi guclendiriyor.
2027 yilina kadar buyuk veri ve yapay zeka
operatorlerinin ylzde 62'si temiz enerji
dretmeyi, dogrudan yenilenebilir enerjilere
yatirm yapmay! bekliyor.

H Hizlanmanin Oniindeki Engeller:

Uygulama acigi: ilerleme, dzellikle temiz enerii
¢cozumlerinin kiresel dlgekte olgceklenmesindeki
zorluklar nedeniyle farklilik gdostermektedir.
Altyapi darbogazlari, politika gecikmeleri ve
finansman engelleri ivmeyi yavaslatma riski
tasimaktadir. 2027'ye kadar olan dénem, bu
acigin kapatilmasinda belirleyici olacaktir.

H Temiz Enerji Déniisimiini

Giiglendiren Yapay Zeka: H Engelleri Avantaja Donitistirmek:

Sistem capinda donUsim: Yapay zeka,
Uretimden ulasima, tarimdan binalara kadar
deger zincirleri genelinde surdurdlebilirlik
konusunda gergek ilerleme saglamaktadir.

Yenilik igin pazar cekimi: Yapay zeka hizla buyUyor
ve ileri temiz teknolojiler icin yeni pazarlar
yaratiyor, ticarilestirme dongulerini on yillardan

birkac yila indiriyor.

Sonug acik: iklim giindemi s6z konusu oldugunda, yapay zeka olumlu bir ivme olarak kullanilabilir.
Yenilenebilir enerji Uretimi ve dagitimini optimize ederek, bu kaynaklari daha guvenilir ve verimli
hale getirerek enerji donusumdunu hizlandirmaya yardimci olabilir. Cevresel izleme icin gelismis veri
analizi, iklim dayanikhligr icin 6ngortct modelleme ve akilli kaynak yonetimi yoluyla daha genis iklim
iyilestirmesine katkida bulunabilir.

Arastirma
Metodolojis

Yazarlar
Hakkinda

Tesekkurler

Bu rapor Kimin icin:

Hiper olcekleyiciler: Liderlerin dnemli enerji
taleplerini ve operasyonel olceklerini nasil
kullanarak temiz enerjide yeniligi yonlendiren aktif
enerji Ureticileri haline geldiklerini anlayabilirsiniz.

Kamu hizmetleri: Sebekelerin, yapay zeka is
yUklerinin artan ener;ji ihtiyaclarini karsilamak igin
gercek zamanli tahmin, arz ve talebi dengeleme
ve kesintili yenilenebilir enerjileri entegre etme
amaclyla yapay zekayi kullanan akilli, dinamik
sistemlere nasil donUstugunu ogrenebilirsiniz.

Gelistiriciler: Temiz arzi hizla olgeklendirerek,
yapay zeka ile esnek Uretim ve depolama
¢OzUmlerinde yenilik yaparak ve yenilenebilir
enerji projesi dagitimini hizlandirmak icin stratejik
ortakliklar kurarak yapay zekanin temiz enerji
geleceginin anahtarini nasil ellerinde tuttugunu
kesfedebilirsiniz.

Yatinmcilar: Entegre yapay zeka-temiz enerji
¢ozumlerine yonelik sermaye tahsisinin nasil
onceliklendirilecegini, sektorler arasi is birliklerinin
ve yenilenebilir enerjide yapay zeka odakli yeniligin
nasll finanse edilecegini inceleyebilirsiniz.

Hiikiimetler: Politika cergevelerini sadelestirerek,
izin suregclerini hizlandirarak ve sebeke altyapisina
ozel yatinmi mumkun kilarak, yapay zeka ve
temiz enerjinin karbonsuzlastirma ve iklim
dayaniklihgina yonelik hizli, koordineli ilerlemeyi
yonlendirme potansiyelinin tamamini nasil agiga
cikarabileceklerini kesfedebilirsiniz.

Yapay Zekanin ikili Vaadi: iklim hedeflerini hizlandiran ve enerji sistemini doénusturen etki | 4



Onsoéz

02

Yonetici

)] Temel Giris
Ozeti

Bulgular

Onsoz

Yapay Zekanin
Genisleyen Iklim El Izi

cindekiler

Hizlanma Oniindeki
Engeller

Temiz Enerji Dontstminu
Guclendiren Yapay Zeka

Engelleri Avantaja

ey Sonug
Donudstirmek

33 Engelleri Avantaja Déniistiirmek

03

Yonetici Ozeti

38 sonug

05

Temel Bulgular

39 KPMG size nasil yardimei olabilir?

06

Giris

4() Arastirma Metodolojisi

08

Yapay Zekanin Genigleyen
Iklim El Izi

42 Birimler ve terimler sézliigii

19

Temiz Enerji Donugsimunu
Guclendiren Yapay Zeka

26

Hizlanma Oniindeki Engeller:
Yapay zeka—enerji donugimunde
uygulama acigini kapatmak

43 Yazarlar Hakkinda

A4 Tesekkiirler

KPMG size nasil
yardimci olabilir?

Yazarlar
Hakkinda

Arastirma
Metodolojisi

Tesekkurler

ey Zeskeamm | il Wzt | it Hreestieffestimii izt bavotiream vee e s st  ctbmiittinesm etk | 5



Onsoz Yonetici
Ozeti

Temel Giris
Bulgular

Yapay Zekanin
Genisleyen Iklim El Izi

Temiz Enerji Dontstminu Hizlanma Oniindeki
Guclendiren Yapay Zeka Engeller

Temel Bulgular

Enerji sektoriinde yapay zekanin

artan etkisi

%91

enerji yoneticisi
yapay zekayi sifir net
emisyon hedeflerine
yonelik ilerlemeyi
hizlandirmak igin

net pozitif olarak
nitelendirmektedir.

yapay zekanin sifir net
emisyon hedeflerine

ulasmak icin merkezi
oneme sahip oldugunu
soylemektedir.

Yapay zekanin enerji talepleri ve zorluklar

Veri merkezlerinde
yapay zeka ile ilgili
enerji kullanimi %8'den
%36'ya yUkselecektir.

Yalnizca

yakin vadede yapay
zekanin kendi

enerji verimliligini
iyilestirmeye oncelik
vermektedir.

2

enerji ihtiyaclarini oncelikli
olarak yerinde uretim yoluyla
karsilamayi planlamaktadir.

Engelleri Avantaja
Donudstirmek

Arastirma Yazarlar
Metodolojisi Hakkinda

Sonuc KPMG size nasil
yardimci olabilir?

Tesekkurler

Sifir net emisyon taahhiitlerinde
ilerleme ve uygulamadaki bosluklar

Politika ve bolgesel

perspektifler

artis — Kuruluslar,
yuksek yenilenebilir
enerji kullaniminda
(%75-100) sadece uc yil
icinde buguinkul %8'den
%30'a 4 katlik bir artis
ongormektedir.

politika yapicilarin
yapay zekanin
iklim faydalarini
benimsemekte
cok yavas
kaldigini
sOylemektedir.

%19

BUyUme ve surdurulebilirligin uyumlu
hedefler olduguna inanan yoneticiler

%09 7034

ASPAC Amerika

74|

Avrupa-Orta Dogu-Afrika

Yalnizca

%13

enerji tuketicisi,
projeleri geciktirse bile
temiz enerjinin pazarlik
konusu olmadigina
inanmaktadir.
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Ozeti Bulgular

GIFTS

Onsoéz

Yapay zeka hizla ilerliyor. Sadece birkac kisa yil icinde, pilot projelerden kiiresel liretkenligin
ve yeniligin motor odasi haline geldi. Ancak ylikselisi hassas bir noktaya da degindi.
llerlemeyi yonlendiren ayni teknoloji, enerji kullanimi ve iklim etkisi hakkinda biiyiiyen bir
tartismanin odak noktasi haline geldi. Bu rapor, yapay zekanin vaadinin gezegenin en acil
zorluguyla bulustugu bu gerilimi ele aliyor ve yapay zekanin getirdigi iklim faydalarinin

olumsuzlari astigini tespit ediyoruz.

Yapay Zeka Patlamasinin Arkasindaki Enerji
Gergegi

Yapay zekanin yukselisi, bilgi islem glcunde olaganustu
bir artisi ve bununla birlikte enerji acliginda ciddi bir artisi
tetiklemistir. BUyUk yapay zeka modellerini egitmek ve
calistirmak muazzam miktarda elektrik gerektirmekte

ve Olcekte zeka islemek ve sunmak icin insa edilmis
endustriyel ekosistemler olan veri merkezlerinin
budyumesini yonlendirmektedir. Bunlar simdiye kadar insa
edilmis en enerji yogun tesisler arasindadir.

Uluslararasi Enerji Ajansi, 2030 yilina kadar veri
merkezlerinden gelen elektrik talebinin ikiye katlanarak
yaklasik 945 teravat-saat (TVWh) dlzeyine ¢ikacagini
ongormektedir.

° |bid

Temiz Enerji Dontstminu
Guclendiren Yapay Zeka

Hizlanma Oniindeki
Engeller

Engelleri Avantaja
Donudstirmek

Sonuc

Bu artisin buytk bolimU yapay zekanin kendisinden
gelecek olup, is yukleri sadece bes yil icinde eneriji
kullanimini dort katina cikarabilir.

Bu patlama donemini besleyen kaynaklar karisiktir.
Bazi hiper olcekleyiciler, uzun vadeli yenilenebilir
enerji anlasmalari imzalayarak ve kendi temiz eneriji
kapasitelerini insa ederek hizla ilerlemektedir. Digerleri
ise hala fosil yakitlarin hakim oldugu sebekelere bagl
kalmaktadir.

KPMG size nasil
yardimci olabilir?

Yazarlar
Hakkinda

Arastirma
Metodolojisi

Tesekkurler

KPMGicgorusu

Yapay zekanin enerji ve dogal kaynaklar
uzerindeki donusturicu etkisi

D

Enerji, dogal kaynaklar ve kimya sektorlerinde Global Lider olarak edindigim
deneyimde, bu sektorde pek cok donustme taniklik ettim. Ancak icinde
bulundugumuz dénem, yapay zeka tarafindan sekillendiriimesiyle gercekten
donusturtcu bir nitelik tasiyor. Bu rapor, yapay zekanin ikili vaadini net

bir sekilde ortaya koyuyor: enerji donusimunu desteklerken olumlu iklim
sonuglari yaratmak.

Karmasik operasyonlarin optimize edilmesinden kaynak yonetiminin
gelistiriimesine, bilimsel arastirmalarin hizlandirilmasindan is modellerinin
yeniden kurgulanmasina kadar yapay zeka, enerjiye yaklasimimizi temelden
yeniden sekillendiriyor. Bu yalnizca teknolojik bir ilerleme degil; ayni zamanda
surdurdlebilir bir gelecek icin kritik 6neme sahip, benzeri gortlmemis
verimlilik ve inovasyon seviyelerinin kapisini araliyor.

Yapay zekanin sundugu ekonomik firsatlar ile operasyonel mikemmeliyet
potansiyeli bir araya geldiginde, sektorimuz icin anlamli dontsumu
hizlandirabilecek essiz ve kritik bir doneme isaret ediyor. 9

Anish De
Karesel Enerji, Dogal Kaynaklar ve Kimya Lideri
KPMG International
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Arastirmamizdan 6ne c¢ikan ug¢ bulgu:

Hizlanma Oniindeki
Engeller

-
Yalnizca

129

Kuruluslarin yalnizca %29u, sifir net
emisyon taahhutlerini tim deger zincirine
yaymaktadir; bu da %71’'inin gergek iklim
etkilerinin %10°unu optimize ederken

geri kalani gérmezden geldigi anlamina
gelmektedir.

-

%396

%96 temiz enerjinin yapay zekanin
taleplerini karsilayabilecegine gliven
ifade ederken, %33’U ayni anda sebeke
altyapisi sinirlamalarini en 6nemli engel
olarak belirtmektedir. Bu guven ve kisit
uyumsuzlugu, temiz enerji genisleme
planlarini sekteye ugratabilir.

XX YRS

%62 hiper Olgekleyici, t¢ yil icinde kendi
kendine enerji Uretmeyi planlamakta

ve temelde enerji tlketicilerinden

enerji pazari oyuncularina donismeyi
hedeflemektedir.

4Value Chain and Supply Chain Sustainability, Carbon Trust, 2025
5 Global CEO Outlook Survey: Energy, Natural Resources & Chemicals, KPMG International, October 2025
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KPMG size nasil
yardimci olabilir?

Engelleri Avantaja

ey Sonug
Donudstirmek

Anlatiyr Yeniden Diustinmek

Yapay zekanin muazzam miktarda enerji tukettigi
argumani hikayenin yalnizca yarisini anlatmaktadir.
Evet, yapay zekanin enerji ayak izi gercektir, ancak
iklim el izi cok daha buyuktur. Yapay zeka, iklim
ilerlemesini hizlandirmak icin sahip oldugumuz

en guclu araclardan biri haline gelmektedir.
Sebeke operatdrlerinin talebi tahmin etmesine

ve yenilenebilir arzi gercek zamanli olarak
dengelemesine yardimci olmaktadir. Endustriyel
verimliligi optimize etmekte, iklim modellemesini
ilerletmekte, atiklari azaltmakta ve temiz enerjinin
konuslandiriimasini hiziandirmaktadir.

d

Yazarlar
Hakkinda

Arastirma
Metodolojisi

Tesekkurler

Temel argimanimiz basit ama yeni bir perspektif
sununuyor: Yapay zeka iklim gindemine yonelik bir
tehdit degildir; onun en buyuk hizlandiricisi olabilir.
Soru, yapay zekanin enerji tiketip tiketmedigi
degil, ne tUr enerji tlkettigi ve yapay zekanin
kendisini karbonsuzlastirmak, daha uyumlu hale
gelmek ve dogay!i ve biyolojik gesitliligi daha hizl ve
olgekte korumak icin nasil kullandigimizdir.

5

Veri merkezlerine iliskin kamusal tartismalarin sinirh kalmasi,
bu yapilarin toplam enerji sistemi icindeki katkilarinin yeterince

anlasilmamasina yol aciyor. Dar bir perspektiften bakildiginda, veri
merkezleri yalnizca yiiksek enerji tiiketicileri olarak degerlendiriliyor;
ancak sunduklan dijitallesme imkéanlari ve ulasim sistemlerinin
elektrifikasyonuna katkilari gibi toplumsal faydalar cogu zaman g6z
ardi ediliyor. Bu nedenle, anlatinin veri merkezlerinden c¢ikip toplam
enerji sistemi perspektifine kaymasi gerekiyor 99.

Matt Kennedy

KUresel Musteri Donusumu Lideri

IDA irlanda

Yapay Zekanin ikili Vaadi: iklim hedeflerini hizlandiran ve enerji sistemini déniistiren etki | 8
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KPMG size nasil Arastirma Yazarlar Tesekkdrler
yardimci olabilir? Metodolojisi Hakkinda

01

Yapay Zekanin
Genisleven iklim
Flizi

Yapay zekanin enerji “krizi” hakkindaki gindem daha karmasik
bir gergegi gizlemektedir. Bu bélimde guriltiinin arkasina
bakarak yapay zekanin gercek ayak izini dlgliyor ve yapay
zekanin icgori saglayici olarak yenilik, blytime ve dayanikhligi
yonlendiren iklim ilerlemesinin en gu¢lu etkinlestiricilerinden
biri olabilecegi noktalari ortaya koyuyoruz.

Yapay Zekanin kil Vaadi: lidiva hedefiedni hizlandiran ve eneri sistarin dénistiren atk’



Onsoz Yonetici Temel Giris Yapay Zekanin Temiz Enerji DénGstimuni Hizlanma Oniindeki Engelleri Avantaja Sonuc
Ozeti Bulgular Genisleyen Iklim El Izi Guclendiren Yapay Zeka Engeller Donudstirmek )

Karesel kaynaklar Gzerinde net bir yuk olmaktan uzak olan yapay zeka, emisyonlari azaltmaya, enerji sistemlerini optimize
etmeye ve iklim dayaniklilgi ile doga restorasyonu igin tamamen yeni yollar agmaya yardimci olan net bir katki saglayici
oldugunu kanitlamaktadir. Soru artik yapay zekanin ayak izini telafi edip edemeyecegdi degil, is dinyasinin ve htkimetin
iklim el izini genisletmek icin ne kadar hizli konumlandirilabilecegidir.

KUresel kaynaklar Uzerinde bir yuk olmak bir yana, yapay zeka giderek net bir katki unsuru olarak éne cikiyor; emisyonlarin
azaltilmasina, enerji sistemlerinin optimize edilmesine ve iklim dayanikhligr ile doga restorasyonu icin yeni yollarin
acllmasina destek oluyor. Artik temel soru, yapay zekanin kendi ayak izini dengeleyip dengeleyemeyecegdi degil; is
dunyasi ve kamu kurumlarinin, yapay zekayi pozitif iklim etkisini maksimize edecek sekilde ne kadar hizli devreye
alabilecegi.

@

Arizona’da bir veri merkezi i¢in yiiriittigimuz hesaplama esnekligi calismasinda, yapay zeka
kullanarak tesisteki GPU ve CPU’larin enerji kullanimini ydonetmeyi basardik ve tepe yukii %25
oraninda disirdiik. Ustelik bu iyilestirme, sirketin ya da miisterilerinin ciktilarina herhangi bir
olumsuz etki yaratmadi. Bu oldukea kritik bir kazanim. Benzer sekilde, Kuzey Karolina’daki bir
veri merkezinde de yapay zeka algoritmalari kullanilarak enerji yikii %20 oraninda azaltildi.
Yine ayni sekilde, son derece basarili sonuglar elde edildi. 99

David Porter
Elektrifikasyon ve Surdurulebilir Enerji Baskan Yardimcisi
EPRI

Kuresel iklim eyleminin temel taslarindan biri olan Paris Anlasmasi, kiresel isinmayi sinirlamak icin iddiali hedefler
ortaya koyuyor. Enerji sebekelerinin optimize edilmesinden yenilenebilir enerji Uretiminin tahminlenmesine, karbon
yakalama teknolojilerinin gelistiriimesinden enerji verimliliginin artirilmasina kadar yapay zeka, tlkelerin Ulusal

Katki Beyanlari (NDC) hedeflerine ulasmasini destekleyebilir. Bunun yani sira, gelismis modelleme ve erken uyari
sistemleri sayesinde iklim dayanikhligini glclendirerek Anlasma’nin uyum hedefleriyle de ortusur. Ayrica, emisyon
raporlamasinin dogrulugunu ve verimliligini artirarak ve yenilenebilir enerji dagitimini hizlandirarak Paris Anlasmasi'nin
seffaflik cercevesini de guclendirebilir. Sonug olarak yapay zeka, bu kiresel anlasmada tanimlanan acil ve olculebilir
hedeflere ulasmak icin gucli bir aractir.

KPMG size nasil Arastirma Yazarlar Tesekkirler
yardimci olabilir? Metodolojisi Hakkinda

KPMG Icgorilsil

Yapay zeka ile iklim verimliliginin hizlandirilmasi

D

Yapay zekanin enerji tuketimi etrafindaki tartismalar

¢ogu zaman, bu teknolojinin iklim verimliligini artirma
potansiyelini golgede birakiyor. Enerji danismanligi ve enerji
donusumu perspektifinden bakildiginda, yapay zekanin asil
glcu; operasyonlari optimize etme, israfi azaltma ve tum
enerji deger zinciri boyunca kaynak yonetimini iyilestirme
kapasitesinde yatiyor. Bu yalnizca kademeli iyilestirmelerle
sinirli degil; surdarulebilir uygulamalarin ekonomik temellerini
yeniden sekillendiren yapisal bir dontstimu ifade ediyor.

Enerji donlisUmunu yoneten kurumlar icin yapay zekadan
yararlanmak; stratejik ortakliklar ve yatirim firsatlari acisindan
yeni alanlar yaratirken, cevresel sorumlulugu somut bir
rekabet avantajina ve yuksek etkili donusum projelerinin itici
glclne donusturuyor. 9

Wafa Jafri
Ortak, Enerji Danismanlig
KPMG Ingiltere

VYapay Zekanin ikili Vaadi: iklim hedeflerini hizlandiran ve enerji sistemini déniistiiren etki | 10



Onsoz Yonetici Temel Giris

Ozeti Bulgular

Sektorel Uygulama Ornekleri

Kiresel ekonomide yapay zeka, iklim etkisi ile ticari performansin birbirini gticlendirebildigini halihazirda gostermektedir.

Enerji Sistemleri

Enerji Gretimi ve
dagitiminda yapay zeka
destekli tahmin ve sebeke
optimizasyonu, yenilenebilir
enerjinin nasil entegre
edildigini ve yonetildigini
donustlurmektedir.
ABD’deki PJM gibi

sebeke operatorleri artik
dalgalanan arzi dengelemek,
sebeke baglantilarini
hizlandirmak ve varliklari
daha iyi kullanmak icin
yapay zeka kullanmaktadir.
Arastirmamizda enerji
yoneticilerinin %97'si yapay
zekay! dusuk karbonlu
dondsum igin net pozitif
olarak nitelendirmektedir.

Yapay Zekanin
Genisleyen Iklim El Izi

Ulasim

Havacilikta yapay zekanin etkisi
gokyuzunde gorulebilmektedir.
Google Research, Breakthrough
Energy ve American Airlines
arasindaki bir is birligi, ucak izi
tahmin modellerinin Isi tutan ugak
izlerini %50'den fazla azaltabildigini
gostermistir. Karada ise yapay zeka
yuk rotalarini optimize etmekte,
arizalari onceden tahmin etmekte
ve otonom elektrikli filolarin
yayginlastiriimasini koordine
etmektedir.

Temiz Enerji Dontstminu
Guclendiren Yapay Zeka

Hizlanma Oniindeki Engelleri Avantaja
Engeller Donustirmek

Gidave Tarim

Yapay zeka destekli hassas
tarim, ciftcilerin su, glbre

ve enerjiyi ¢cok daha verimli
kullanmalarina yardimci
olmaktadir. Drone destekli Grin
izlemeden hastalik tespitine

ve akilli sulama sistemlerine
kadar bu sistemler, cevresel
etkiyi azaltirken verimliligi
artirmaktadir.

KPMG size nasil Arastirma
yardimci olabilir? Metodolojisi

Uretim

Fabrika zeminlerinde yapay
zeka, verimlilik kurallarini
yeniden yazmaktadir.
Ongoériic analitik maliyetli ariza
surelerini onlemektedir. Dijital
ikizler, mUhendislerin fiziksel
degisiklige gecmeden once
karbon azaltma senaryolarini
degerlendirmelerine olanak
tanimaktadir.

Tesekkurler

Binalar

Ticari gayrimenkul ve buyuk
yerleskelerde yapay zeka
tabanli kontrol sistemleri
hem eneriji kullaniminda
hem de isletme
maliyetlerinde cift haneli
azalmalar saglamaktadir.
Kullanicilarin alani
gercekte nasil kullandigini
ogrenerek isitmayi,
sogutmayi ve aydinlatmayi
gercek zamanli olarak
ayarlayan bu sistemler,
surdurulebilirligi sorunsuz
hale getirmektedir.

6 Google deploys Al to speed up connections at PJM largest US power grid, Reuters, April 2025
7 Google Al-based prediction study with American Airlines shows 54% reduction in aircraft contrails, GreenAir News, 2023
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Yapay Zekanin

Onsoéz ! OKE o
Genisleyen Iklim El Izi

Yonetici Temel Giris
Ozeti Bulgular

Deger Zinciri: Yapay Zekanin Yeni
Siniri

Kurumsal emisyonlarin buyutk bolimda, sirketin kendi
operasyonlarinin dtesinde; tedarikgiler ve musteriler
tarafinda olusur. Bu deger zinciri emisyonlari cogu
zaman bir sirketin karbon ayak izinin bayuk kismini
olusturmasina ragmen, isletmelerin Ucte birinden
daha azi bunlari iklim hedeflerine dahil etmektedir.

Yapay zeka bu boslugu kapatmak icin gutclu

bir imkan sunar. Tedarikgiler, dagiticilar ve
tUketicileri birbirine baglayan bir zeka katmani
olusturarak; gercek zamanli emisyon takibi, talep
senkronizasyonu ve deger zinciri genelinde atiklarin
azaltilmasini mdmkun kilar.

Sirketler halihazirda yapay zeka destekli

analitikten yararlanarak lojistik aglarini yeniden
tasarlamakta, talebi daha hassas ongormekte ve
tedarikgilerini daha dusuk karbonlu malzemelere
yonlendirmektedir. Bunun sonucu; daha seffaf, daha
dayanikli ve daha maliyet etkin bir ekosistemdir. Bu
yap! icinde surdurulebilirlik, karlihgr zorlastiran degil,
aksine guclendiren bir unsur haline gelir. Bir sonraki
sayfadaki grafigin de gosterdigi tGzere, katilimcilar
yapay zeka destekli analizlerin karbon muhasebesi,
emisyon takibi ve enerji kullanimi alanlarinda
iyilesme saglayabilecegine inanmaktadir.

KPMG size nasil
yardimci olabilir?

Hizlanma Oniindeki
Engeller

Temiz Enerji Dontstminu
Guclendiren Yapay Zeka

Engelleri Avantaja
Donudstirmek

Yazarlar
Hakkinda

Arastirma
Metodolojisi

Sonuc Tesekkurler

@

Bunu, tiiketilen toplam enerji icinde izole bir degisken olarak degerlendirmemeliyiz; bu aslinda
bitincul bir denklemdir. Evet, yapay zeka bir eneriji tiiketicisidir; ancak ayni zamanda enerji
inovasyonunun ve verimlilik saglayan kullanim senaryolarinin da itici giiciidiir. Bu nedenle daha genis
bir perspektiften bakmali ve resmin tamamini degerlendirmeliyiz. 99

Yina Arenas
Kurumsal Baskan Yardimcisi
Microsoft Azure Al Foundry

D

Yapay zeka, dijital ikizlerin nasil tasarlandigini degistiriyor. Gecmiste fiziksel denklemler, fiziksel
modeller, biyolojik modeller veya tesislerin 3 boyutlu modelleri kullaniliyordu; ancak artik bu yeterli
degil. Bu modellere, optimizasyonu ve simiilasyonlari hizlandiran, 6ngoérii kabiliyetlerini gelistiren
bir yapay zeka katmani eklemek gerekiyor. Boylece bu modeller, deger zinciri boyunca ve enerji
projelerinin tim yasam doéngusii boyunca etkin bir sekilde kullanilabiliyor. 99

Mihir Sarkar
Yapay Zeka Lideri
Engie Arastirma ve Inovasyon

Yapay Zekanin ikili Vaadi: iklim hedeflerini hizlandiran ve enerji sistemini donustlren etki | 12



Onsoz Yonetici Temel Giris Yapay Zekanin Temiz Enerji DénGstimuni Hizlanma Oniindeki

Ozeti Bulgular Genisleyen iklim El izi Guclendiren Yapay Zeka Engeller

Vaka Calismasi

Aramco: Veriden
karbonsuziasmaya dogru

Yapay zekanin operasyonel ve gevresel olmak Czere ikili fayda potansiyelini Aramco kadar net
ortaya koyan ornek sayisi oldukca sinirli.

Sirket, kesiften lojistige kadar tim deger zinciri boyunca yapay zeka kullanimini yayginlastiriyor.
Bu kapsamda, kuresel sondaj operasyonlarini birbirine baglayan ve veri akislarini kullanarak karar
alma sureglerini iyilestiren, ayni zamanda karbon yogun kesif kuyularina olan ihtiyaci azaltan
merkezi bir komuta yapisi olan Otonom Sondaj Merkezi'ni hayata gegirmistir.

Aramco’nun dijital istiraki olan Aramco Digital Company araciligiyla yapay zeka, boru hatlari ve
sondaj kulelerinde kestirimci bakim igin kullaniimaktadir. Bunun is tarafindaki etkisi, daha az
ariza ve daha dustk maliyet olarak oldukca acik. Ancak cevresel kazanim da en az bunun kadar
kritik. Kestirimci sistemler gaz yakimini minimize eder, metan kacaklarini erken tespit eder ve
operasyonlari daha glvenli ve temiz hale getirir.

Yapay zekanin Aramco'daki etkisi deniz lojistigine kadar uzanmaktadir. ilk pilot uygulamalarda,
seyahat suresini, yakit tUketimini ve emisyonlari azaltmak amaciyla tanker rotalarinin optimize
edildigi gorulmustur. Benzer modeller, gelecekte kuresel tedarik zincirlerinin koordinasyonunda
da kullanilabilir. Talep tahmini de yeniden tanimlanmaktadir: yapay zeka sistemleri Uretimi gercek
piyasa ihtiyaclariyla daha yakin hizalayarak asiri Uretimi ve buna bagli depolama ve dagitim
kaynakli emisyonlari azaltmaktadir.

Aramco’'nun deneyimi daha genis bir gercege isaret ediyor: yapay zeka yalnizca bir
surdurdlebilirlik araci degil, ayni zamanda bir rekabetcilik aracidir. Eger yapay zeka, petrol ve gaz
gibi yuksek emisyonlu bir sektorde hem emisyonlari azaltip hem de verimliligi artirabiliyorsa, bunu

her sektorde gergeklestirebilir.8

8 How Al helps Aramco turn old data into new opportunity, Aramco, March 2025

Engelleri Avantaja Sonuc KPMG size nasil Arastirma Yazarlar Tesekkdrler
Donudstirmek ) yardimci olabilir? Metodolojisi Hakkinda

Yapay Zekanin Olumlu iklim Sonuclan Saglamak icin Oynayabilecegi Roller
e, I
Gercek zamanli tali%zatg;;[rlnviii — %31
Aty RAU
s I 2>

HVAC (Isitma, Havalandirma ve

klima sistemleri) ve sogutma _ %26

sistemi yapay zeka optimizasyonu

KPMG'nin Optimizing Output, Minimizing Bu tUr yukar akis baskisi, yapay zeka destekli
Footprint arastirmasi bunu net sekilde ortaya seffaflik ve koordinasyon ile birlestiginde,
koyuyor: Yenilenebilir enerji kaynaklariyla karbonsuzlasmay: sirketlerin dogrudan
calisan yapay zeka destekli strecler, fosil operasyonlarinin 6tesine tasima potansiyeline

yakitlarla calisan manuel operasyonlara kiyasla sahip. Arastirmamiz, yapay zekanin tim
onemli olgiide daha dusuk karbon salimi tedarikci aglarini birbirine baglayan ve daha
gerceklestiriyor. Bir zamanlar birbiriyle celisen surdurulebilir hale getiren bir “zeka katmani”

hedefler olarak gortlen maliyet verimliligi ve islevi gorebilecegini ortaya koyuyor.

surddrulebilirlik, artik birlikte ilerliyor. _ o . 3
Erken benimseyenler icin avantaj yalnizca surec

Deger zinciri (Scope 3) emisyonlarinin ele verimliligi ile sinirli degil. Entegre ekosistem
alinmasi, karbonsuzlasmanin bir sonraki kritik zekasi; deger zinciri boyunca gorme, algilama
asamasi haline geliyor. Bazi sektorler bu yonde ve optimize etme yetkinligi sunar ve bu
simdiden kararli adimlar atiyor ve en ylksek yetkinligin taklit edilmesi oldukca zordur. Bu
ESG standartlarini karsilayan tedarik zinciri is durum, kalici ve yapisal bir rekabet avantajina
ortaklariyla calisma yaklasimini benimsiyor. donusdr.

9 Optimizing output minimizing footprint, KPMG US, May 2025
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Karbon azaltimina yonelik kurumsal

%29
726

taahhitler

TUm deger zinciri genelinde emisyonlari
azaltmaya yonelik bilim temelli net sifir
hedef taahhtdlimuz bulunmaktadir.

Kendi operasyonlarimizdan kaynaklanan
emisyonlari azaltmaya yonelik bilim temelli

net sifir hedef taahhtdumuz bulunmaktadir.

TUm deger zincirini kapsayan
emisyonlari azaltmaya yonelik kamuya

Fosil yakit kaynakli enerjiyle calisan veri
merkezlerinin varligl, sirketler icin 6nemli Scope
3 zorluklari yaratmaktadir. Bu durum, sirketlerin
net sifir hedeflerine ulasabilmesi icin yenilenebilir
enerji kullanimini dlceklendirmelerini daha da
kritik hale getirmektedir. Ancak, arastirmaya
katilan kuruluslarin Gcte birinden daha azi, tim
deger zincirini kapsayan emisyonlari azaltmaya

yonelik taahhUtler gelistirmistir.

Karbonsuzlastirma Otesinde: Yapay Zeka ve
Daha Genis iklim Giindemi
e Adaptasyon ve dayaniklilik: Yapay zeka

modelleri iklim tahminini ve erken uyari sistemlerini
iyilestirerek daha hizli afet mtdahalelerini ve daha

Doga ve biyocesitlilik: Arastirmamizda yer

alan yoneticilerin %96'sI, yapay zeka destekli
biyocesitlilik girisimlerinin olumlu sonuglar Urettigini
belirtmektedir. Yapay zeka, uydu ve akustik verileri
analiz ederek ormansizlasma, kacak avcilik ve tur
kayiplarini anhk olarak tespit edebilmekte; boylece
koruma ekiplerine harekete gecmek icin kritik
zaman kazandirmaktadir.

Dongusellik ve malzeme bilimi: MIT'de

makine 6grenimi, dinyanin en karbon yogun
malzemelerinden biri olan ¢cimentodaki klinker icin
alternatifler gelistirmek amaciyla 88.000'den fazla
calismayi analiz etmistir. Benzer atilimlar; metaller,
polimerler ve batarya kimyasi alanlarinda da ortaya
cikmakta olup, yapay zeka destekli kesif strecleri
sayesinde inovasyon déngulerini dnemli dlclde
kisaltmaktadir.

716
%9

akilh altyapi planlamasini mimkun kilmaktadir.
Sigortacilar ve altyapi operatorleri, bu icgoruleri risk
degerlendirmelerine ve sermaye tahsisi kararlarina
entegre ederek daha akilli altyapi planlamasi ve
daha hizli yanit mekanizmalari gelistirmektedir.

aclk bir taahhutte bulunduk.

Kendi operasyonlarimizdan kaynaklanan
emisyonlari azaltmaya yonelik kamuya acik bir
taahhuUtte bulunduk; ancak tium deger zincirini
kapsayan emisyonlar bu taahhtide dahil degildir.

1 MIT Researchers Use Machine Learning to Identify Sustainable Alternatives to Cement Production. AZoBuild, August 2025
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Yapay Zekanin iklim Giindeminin Farkli Yonleri Uzerindeki Etkisi

%1 %2 %1 %3

Yenilenebilir enerji
kaynaklarina gecisi

Enerji tahsisini
(dagritimini)

hizlandirmak %51 optimize etmek %51
%2 %4 %2 %5
Toplam karbon Biyocesitliligi
emisyonlarini korumak
azaltmak
%55

%53

W Net Pozitif

M Net Notr

m Net Negatif Net Guclu Pozitif

" Making Al Less Thirsty: Uncovering and Addressing the Secret Water Footprint of Al Models, Arxiv, March 2025
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Yapay Zeka ve Dongiisel Coziimler (Su ve Isi)

Yapay zekanin enerji talebi mansetlere konu olurken, su kullanimi da en az onun
kadar kritik hale gelmektedir. 2027 yilina kadar klresel yapay zeka sistemleri yilda
4,2 ile 6,6 milyar metrekup su gerektirebilir. Bu miktar, Danimarka'nin toplam yillik
tketiminin birkag katina denk gelmektedir.

ileriye donuk disiinen operatorler simdiden uyum saglamaktadir. Bircogu veri
merkezlerini bol yenilenebilir enerji ve surdurulebilir su kaynaklarina sahip bolgelere
konumlandirirken, digerleri atik 1siy1 bdlge 1sitmasi veya endustriyel kullanim

icin yakalayan ve yeniden kullanan kapali dongu sogutma sistemlerine yatirim
yapmaktadir. Bu yenilikler isletme maliyetlerini %25'e kadar azaltabilir ve atigi bir
varliga donusturebilir.

d

Veri merkezleri 6nemli ekonomik firsatlar yaratiyor ve
musterilerimizle yaptigimiz gériismeler genellikle topluluklarla
nasil birlikte hareket edebilecegimize ve sosyal deger
yaratabilecegimize odaklaniyor. SSE biinyesinde, veri
merkezlerinden ortaya cikan atik isinin hastanelere ve okullara
yeniden dagitilmasi gibi, toplumsal etkilesime dair ¢cok iyi
orneklerimiz mevcut. 99

Nikki Flanders
Yonetici Direktor
SSE Enerji Musteri Cozumleri
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Vaka Calismasi

Danimarka'da bir veri merkezinden elde edilen atik 1sinin degeriendirilmesi

Danimarka’da hiper olcekli tesisler, geleneksel olarak kullanilmadan bosa giden 6nemli miktarda atik 1si Gretmektedir. Danimarka yesil dontsimunu hizlandirirken ve komudrle calisan isitmayi
kademeli olarak devre disi birakmayi planlarken, bu fazla enerjiyi yakalamanin ve yeniden kullanmanin yollarini bulmak ulusal bir 6ncelik haline gelmistir.

Bu zorlugu ele almak icin Danimarka’nin UguncU en blyuk bolgesel isitma sirketi olan Fjernvarme Fyn, tlkenin en blyUk 1si pompasi tesisi olan Tietgenbyen Enerji Merkezi'ni kurmustur. Tesis,
Odense'deki Meta Tietgenbyen veri merkezinden yillik yaklasik 215.000 MWh atik enerjiyi yakalamaktadir. Yenilikci su bazli bir devre sayesinde, atik 1sI veri merkezinden alinarak bitisikteki
amonyak bazli isi pompalarina aktarilir ve sicaklik 70-75°C’ye ylkseltilerek sehir bolgesel isitma agi icin uygun hale getirilir.

Proje, 12.000'den fazla haneye isi saglayarak Odense’'nin komure olan bagimhligini azaltmakta ve Fjernvarme Fyn'in 2030 yilina kadar %100 yenilenebilir enerji hedefine ulasma hedefini
desteklemektedir. Yaklasik 45 MW toplam isi Uretim kapasitesiyle, Danimarka’daki endustriyel atik 1si geri kazaniminin en buyuk olcekli ornegini temsil etmektedir.

Danimarka’nin enerji sektord, endustriyel atik 1sinin yeniden kullanimini destekleyecek sekilde donusmektedir. Bu dogrultuda, Danimarka’daki veri merkezlerinin %63'U artik atik 1si geri kazanimini
entegre etmeyi planlamakta olup, bu gelisme daha temiz ve daha déngusel bir enerji sistemine dogru énemli bir adimi isaret etmektedir.'

12 Veri merkezlerinden elde edilen atik istyi kullanan en blylk Danimarka 1si pompasi tesisi, Ramboll, 2019
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Tam bu unsurlar, veri merkezlerinin konum secgiminde énemli bir etkiye sahiptir.

Veri merkezleri ve hiper 6lcekleyiciler icin konum seciminde 6nemli faktérler

o
o~
-—

%1 %43

%3
%4

Baglanti gereksinimleri

Yerinde temiz veya
yenilenebilir eneriji
Uretme kapasitesi

%44

Yerel temiz
enerjiye erisim

%3 %49
%2

%4

%3
%5

Isglicti maliyeti %51

Arazi maliyeti %51

m Onemsiz | Notr m Onemli B Cok Onemli

Kaynak kisitlari arttikca, bu tur verimlilikler dijital altyapinin nerede konumlanacagini ve dolayisiyla ekonomik avantajin nerede
yogunlasacagini belirleyecektir.
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Yazarlar
Hakkinda

Arastirma
Metodolojisi

Tesekkurler

Vaka Calismasi

Veri merkezi enerji verimiiligi
IGin Google DeepMind yapay
Zekauygulamasi

Google, sunucularini galistirmak ve sogutmak icin blyuk miktarda elektrik
tuketen, dinyanin en blyuk veri merkezi aglarindan birini isletmektedir.
Geleneksel kural tabanli sogutma sistemleri, dalgalanan is ylklerine veya
degisen cevresel kosullara ayak uydurmakta yetersiz kalabiliyordu. Bu nedenle
temel zorluk, performans veya guvenilirlikten 6din vermeden eneriji tiketimini

azaltmakti. Bu konu, veri merkezlerinin Google'in toplam karbon ayak izine
onemli katki saglamasi nedeniyle kritik bir dncelik haline gelmistir. Google,
otonom sekilde veri merkezi sogutmasini optimize edebilen bir pekistirmeli
ogrenme sistemi gelistirmek Uzere yapay zeka istiraki DeepMind ile is birligi
yaptl. Bu yapay zeka, binlerce sensérden gelen verileri, sicaklik, glic tuketimi,
pompa hizlari ve sogutma yuku gibi parametreleri surekli analiz etti; farkli kontrol
aksiyonlarinin enerji tiketimini nasil etkiledigini 6grenip tahmin etti. Ardindan,
siki glivenlik ve performans sinirlari icinde kalarak sogutma altyapisina gercek
zamanl ayarlamalar gerceklestirdi.

Uygulamaya alinmasindan sonraki aylar iginde, yapay zeka sistemi sogutma
icin kullanilan enerjiyi %40°'a kadar, veri merkezlerinin toplam enerji tuketimini
ise %15 oraninda azalttl. Model 6grenmeye ve gelismeye devam ederek
zamanla insan gozetimi altinda yari otonom sekilde galisir hale geldi. Bu proje,
yapay zekanin enerji verimliliginde olculebilir ve dlceklenebilir kazanimlar
saglayabilecegini ortaya koyarak, veri merkezlerini yuksek yogunluklu enerji
tuketicilerden Google'in kiresel operasyonlari genelinde akilli strdurulebilirlik
inovasyonunun test alanlarina dondsturdd.

'8 Yapay zeka destekli veri merkezi sogutma: Google ve ProphetStor
karsilastirmasi, ProphetStor, 2025
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Vaka Calismasi
Verimerkezi enerjiverimliligiicin
Google DeepMind Al

Google, sunucularina gli¢ saglamak ve onlari sogutmak icin muazzam miktarda elektrik tlketen, dinyanin en blyUk veri merkezi aglarindan birini isletmektedir. Geleneksel
kural tabanli sogutma sistemleri; dalgali is yuklerine veya degisen cevre kosullarina ayak uyduramiyordu. Veri merkezlerinin Google'in genel karbon ayak izine buyutk bir etken
haline gelmesiyle birlikte, performanstan veya guvenilirlikten odin vermeden enerji kullanimini azaltmak zorunlu bir hedef haline gelmisti.

Google, veri merkezi sogutmasini otonom olarak optimize edebilen bir pekistirmeli 6grenme (reinforcement learning) sistemi tasarlamak icin yapay zeka istiraki DeepMind ile
ortaklik kurdu. Yapay zeka; binlerce sensorden gelen verileri, sicakligi, glcl, pompa hizlarini ve sogutma yukdnu surekli olarak analiz etti ve farkli kontrol eylemlerinin enerji
tiketimini nasil etkiledigini tahmin etmeyi 6grendi. Ardindan, kati guvenlik ve performans parametreleri dahilinde calisarak sogutma altyapisinda gercek zamanli ayarlamalar
yapti.

Sistem devreye alindiktan sonraki birkac ay icinde yapay zeka sistemi, sogutma icin kullanilan enerjiyi %40'a kadar, veri merkezinin genel enerji tUketimini ise %15
oraninda azalttl. Model 6grenmeye ve kendini gelistirmeye devam etti ve nihayetinde insan gozetimi altinda yari otonom olarak calismaya basladi. Proje, yapay zekanin
enerji verimliliginde olculebilir ve dlceklenebilir kazanimlar saglayabilecegini kanitlayarak veri merkezlerini yuksek yogunluklu enerji tuketicilerinden, Google'in kuresel
operasyonlarinda akilli strdurulebilirlik inovasyonlari igin birer test ortamina donusturdd.™

4" Al-Driven Data Center Cooling: Google vs ProphetStor, ProphetStor, 2025
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Donustirmek

Ruzgar santrali dijital ikizi lle perrormans

optimizasyonu

Yapay zekanin guclnden yararlanan sirketler, mevcut yesil
teknoloji yatirimlarinin tam potansiyelini ortaya cikarabilir.
Bu yaklasim, KPMG'nin dnde gelen bir yenilenebilir enerji
sirketiyle gerceklestirdigi ve rlzgar santrali performansini
gelismis bir dijital ikiz Gzerinden artirmayi hedefleyen
calisma ile somut sekilde ortaya konmustur.

Baslangi¢c noktasi

Genis bir rlzgar varligl portfoyunU yoneten lider bir
yenilenebilir enerji sirketi, turbinlerinin potansiyelini tam
olarak kullanip kullanmadigini anlamak istiyordu. Sirketin
karsi karsiya oldugu temel ancak kritik soru suydu: maliyetli
kesintileri dnlerken her bir tlrbinin performansi nasil
optimize edilebilir ve maksimum Gretim nasil saglanabilir?

Sirket, zengin bir operasyonel veri setine sahip olmasina
ragmen, verimsizlikleri tespit etmek, arizalari 6nceden
ongormek ve uzun vadeli performans iyilestirmelerini
planlamak icin gerekli icgortye sahip degildi.

KPMG'nin yaklasimi

KPMG, sirketin rtzgar turbinlerinin davranisini yansitan
matematiksel bir model olan bir dijital ikiz gelistirdi. Tarihsel
operasyonel veriler, cevresel ve piyasa verileriyle entegre
edilerek dijital ikiz, turbin performansini optimize etmek
icin glclU bir analitik araca donusturildu. Sistem, rizgar
tUrbinlerini gercek zamanli olarak izleyebilecek sekilde
tasarlandi.

Yapay zeka destekli sistem; rtizgar hizi, yonu ve hava
yogunlugu gibi degiskenleri surekli analiz ederek her
bir tlrbin icin ideal konfiglrasyonu belirledi. Bu ongoru
kabiliyeti sayesinde operatorler, performans disuslerini
onceden tahmin edebildi, bakim planlarini proaktif
sekilde yapabildi ve maksimum verimlilik icin kontrol
parametrelerini hassas bicimde ayarlayabildi.

Sonug

Dijital ikiz modeli sayesinde sirket, varliklarinin farkli
kosullar altindaki performansini daha derinlemesine
anladi; bu da daha akilli operasyonel kararlar alinmasini
ve enerji Uretiminin artirilmasini sagladi. Proje, yapay
zeka destekli modellemenin temiz enerji donusumunu
hizlandirabilecegini; mevcut altyapidan daha fazla
yenilenebilir enerji elde edilirken ayni zamanda israfin,
kesinti slrelerinin ve emisyonlarin azaltilabilecegini ortaya
koydu.

NC LY N ikili Vaadi: iklim hedeflerini hizlandiran ve enerji sistemini déniistiiren etki |19
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Stern'iin icgériisii: Yapay Zeka Maliyetinden Cok
Daha Fazlasini Sunuyor

Nicholas Stern liderligindeki London School of Economics ekibi
tarafindan yayimlanan bulgular, iyimserlerin uzun suredir dile
getirdigi bir iddiay! nihayet nicel olarak ortaya koyuyor: Yapay
zeka, 2035 yilina kadar yillik 3,2 ila 5,4 milyar ton CO, azaltimi
saglayabilir. Bu da yapay zekanin iklim Gzerindeki katkisinin,
yarattigi karbon maliyetinin cok dtesine gecebilecegini gosteriyor.
Hakemli calisma; eneriji, guc, ulasim, gida, binalar ve endustriyel
surecler olmak Uzere bes sektord, gercek kullanim senaryolarina
dayanan asagidan yukariya bir analiz yaklasimiyla incelemistir.

Ortaya cikan veriler oldukca carpici: Yapay zekanin neden oldugu
her 1 ton CO, emisyonuna karsilik, 3 ila 8 ton CO,'nin ortadan
kaldiriimasina veya onlenmesine katki saglayabilir. Bu yatirm
getirisi orani, Ust dlzey yoneticilerin dikkatini cekecek niteliktedir.
GUnUmduzde veri merkezleri yaklasik 180 milyon ton CO, emisyonu
Uretmektedir. Stern’tn tahminlerine gore bu miktar, saglanabilecek
azaltimin yaklasik on sekiz kati duzeyindedir. Bu da yapay zekanin
iklim ayak izinin, kendi karbon ayak izini golgede birakabilecegdi
anlamina gelir.

5,4 milyar ton
Kaginilan emisyonlar igin
yuksek tahmin

3,2 milyar ton
Kaginilan emisyonlar icin
dusuk tahmin

'® Green and intelligent: the role of Al in the climate transition, The London
School of Economics and Political Science, Haziran 2025
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Temiz Enerji
ponustumunt
Guclendiren
Yapay Zeka

Yapay zekaya olan talepteki artig, yenilenebilir enerjinin hizla
yayginlastirilmasi, sebekelerin modernize edilmesi ve sistem
verimliliginde benzeri gériilmemis kazanimlar elde edilmesi i¢in nesilde
bir kez karsilagilabilecek bir firsat yaratmistir. Bu bélim, yapay zekanin
enerji Uzerindeki etkisini enerji dontistimind hizlandiran bir kaldirag
olarak ele almaktadir. Liderler agisindan ise, yapay zeka blylimesini
temiz enerji yatirnmlariyla uyumlu hale getirmenin, strdurulebilirligi bir
kisit olmaktan cikarip rekabet avantajina dontstlirebilecegini ortaya
koymaktadir.
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Onsdz Yonetici Temel Giris Yapay Zekanin Temiz Enerji Dontstminu Hizlanma Oniindeki Engelleri Avantaja Sonuc KPMG size nasil
Ozeti Bulgular Genisleyen Iklim El Izi Guclendiren Yapay Zeka Engeller Donudstirmek ) yardimci olabilir?

Onlarca yil boyunca temiz enerjiye gegis; politika hedefleri, kamuoyu baskisi ve cevresel farkindalik tarafindan yonlendirildi. ilerleme
istikrarli olsa da kademeliydi ve iklim krizinin olgegine yetismek icin yeterince hizli degildi.

Yapay zekanin olaganUstu yukselisi ise talepte ani bir sicrama yaratti. Bu talebin fosil yakitlarla karsilanmasi, iklim hedeflerini
zayiflatacaktir. Yenilenebilir enerjiyle karsilanmasi ise bu hedefleri onlarca yil dne ¢ekebilir; ancak bugtine kadar kaydedilen ilerlemeye
ragmen bu hala ulasiimasi zor bir hedef olmustur.

Sonug olarak, bir zamanlar enerji yuku olarak gorulen teknoloji, modern tarihte temiz enerji yatirimlari icin en guclu talep sinyaline
donudsmektedir. Kamu kurumlari, sektorler ve hyperscaler’lar genelinde uzun suredir var olan engeller ortadan kalkmaktadir. Teknoloji
ilerliyor, elektrik sebekeleri yeniden insa ediliyor ve gelecege bakildiginda dogal gaz, jeotermal enerji ve yesil hidrojen gibi yeni enerji
dretim bigimlerinin yayginlasmasi beklenmektedir.

Temiz enerji teknolojilerinin benimsenmesi: Mevcut durum ve gelecek

Karbon yakalama

Gunes enerjisi %60 %19 %14 e dogal oz TR %29 %23
Batarya depolama %45 %29 %16 Jeotermal %23 %26 %21
Ruzgér enerjisi %43 %22 %18 Yesil hidrojen %20 %28 %27
Sebeke altyapisi %41 %27 %20 Biyometan/biyogaz - TS %30 %22
< 0 o o Kicuk Moduler o o 0
Dogal gaz altyapisi %30 %28 %17 Reaktsrler (SMRer) T %25 %23
Isi geri kazanim sistemleri %28 %35 %21 Nukleer (geleneksel) %17 %24 %21

B Su anda yatiim yapiyor M Onimiizdeki 12 ay icinde yatirim yapacak B Oniimiizdeki 2-3 yil icinde yatirim yapacak

Arastirma Yazarlar Tesekkdrler

Metodolojisi Hakkinda

KPMGicgorust

Yapay zeka yenilenebilir enerjinin
benimsenmesini hizlandiriyor

D

RolUim geregi, yapay zekanin temiz enerji alanindaki
donusumu nasil sekillendirdigini birinci elden
gozlemliyorum. Bu rapor, yapay zekanin yenilenebilir
enerji kullanimini hizlandirmadaki rolunu ortaya koyuyor
ve tam da bu noktada yapay zeka, karbonsuzlasma
yolculugunda oyunun kurallarini degistiren bir unsur
haline geliyor.

Yapay zekanin sebeke entegrasyonunu optimize etme,
yenilenebilir Uretimi 6ngorme ve talebi dinamik sekilde
yonetme kapasitesi; temiz enerji kaynaklarini her
zamankinden daha guvenilir ve ekonomik acidan daha
cazip hale getiriyor. Daha da onemlisi, bu teknolojik
ilerleme yenilenebilir enerji icin benzeri gorulmemis

bir piyasa talebi yaratiyor; yatirimlari ve inovasyonu
tetikleyerek, sadece politika araclariyla ulasiimasi
mumkin olmayan olgekte, sektorler genelinde net sifir
hedeflerine ulasmayi mumkun kiliyor. 9

Mike Hayes

Kuresel Yenilenebilir Enerji Baskani,
KPMG International, Ortak

Iklim Degisikligi ve Karbonsuzlasma Lideri,
KPMG irlanda
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Yapay Zekanin

Onsoz Yonetici Temel Giris : )
Genisleyen Iklim El Izi

Ozeti Bulgular

Yapay zekanin enerji donisimunu hizlandiracagi sonucuna bizi
gotaren, birbirinden farkli bir dizi faktor bulunmaktadir:

Teknoloji ivmesi: Isik Hizinda Yenilik

Yapay zekanin enerji talebi, temiz teknoloji ¢ozimlerinin inovasyon
takvimini yeniden sekillendiriyor. Ticarilesmesi onlarca yil stren
teknolojiler artik yillar icinde pazara giriyor; bu surec yalnizca
tesviklerle degil, garanti altina alinmis talep sayesinde 6zel sektor
yatinmlariyla hizlaniyor.

Klcuk Moduler Reaktorler (SMR'ler) buna iyi bir 6rnektir. Microsoft
ve diger hyperscaler'lar, ntkleer mikro Uretime dogrudan yatinm
yaparak enerji kapasitesini is modellerine entegre etmektedir.'@
Microsoft'un SMR alanindaki ortakliklari, teknoloji sirketlerinin
yalnizca enerji tUketicisi degil, ayni zamanda gelistiricisi olarak yeni bir
rol Ustlendigini gostermektedir.

Flzyon gelistirme calismalari da hiz kazanmistir. Yapay zeka destekli
plazma modelleme ve ongorusel analitik, prototip ile pilot asama
arasindaki siireci kisaltmaktadir. Ozel flizyon sirketleri artik veri
merkezlerini ilk ticari mUsterileri olarak gormektedir; bu durum, kamu
fonlarina dayali onlarca yillik bagimliligi tersine ¢cevirmektedir.

Ayni egilim jeotermal, biyometan ve ileri depolama teknolojileri

icin de gecerlidir. Daha akilli algoritmalar sondaj hassasiyetini
artirmakta, batarya performansini optimize etmekte ve dagitim
aglarini dengelemektedir. Hatta cogu zaman goz ardi edilen
sogutma alaninda bile yapay zeka, ortam havasindan temiz su Ureten
sistemlerden kapali devre I1si geri kazanimina kadar yenilikler sunarak
hem su tUketimini hem de atik islyr azaltmaktadir.

Temiz Enerji Dontstminu
Guclendiren Yapay Zeka Engeller

Hizlanma Oniindeki Engelleri Avantaja Sonug

Donudstirmek

Bu surec, kendi kendini glclendiren bir dongu yaratmaktadir:
Yapay zeka ongortlebilir ve yuksek degerli eneriji talebi olusturur.
Bu talep 6zel sermayeyi ceker. Sermaye inovasyonu hizlandirir.
Inovasyon temiz enerji kapasitesini artirir ve bu da daha fazla
yapay zekayl mdmkdn kilar.

Sebeke Déniisiimii

Yillardir enerji dondsumunun onundeki temel sinirlayici
unsurlardan biri sebekeler olmustur: eski, reaktif ve uyum
saglama kabiliyeti dusuk. Yapay zeka, bu yapiyr daha dinamik
bir sisteme donutsturmektedir; arzi dengeleyebilen, talebi
ongorebilen ve kesintileri gercek zamanli olarak onleyebilen,
ogrenen bir sistem haline getirmektedir.

Ornekler artiyor:

e Norvec'te Elvia, Siemens ile is birligi icinde, alcak gerilim
sebekesi icin yapay zeka destekli bir dijital ikiz kullanarak
kapasiteyi optimize etmekte ve kesintileri azaltmaktadir.””

e Fransa'da Schneider Electric, yenilenebilir enerji dengesini
yapay zeka ile yoneterek geleneksel sistemlerin otesinde

daha yuksek kullanim oranlarina ulasilimasini saglamaktadir.®

e ABD’de PJM Interconnection, yapay zeka destekli
baglanti modelleme sayesinde yeni enerji projelerinin onay
suresini onlarca yildan birkag yila indirmistir. Teknoloji,
sebeke etkilerini simule ederek yonlendirmeyi gercek
zamanli optimize etmekte ve yenilenebilirlerin daha hizl
entegrasyonunu mimkdn kilmaktadir.*®

KPMG size nasil
yardimci olabilir?

Arastirma Yazarlar
Metodolojisi Hakkinda

Tesekkurler

Kitalar genelinde, dagitik koordinasyon sistemleri; yerel

gunes enerijisi sistemlerini, batarya aglarini ve elektrikli

arac filolarini bir araya getirerek sebekeyi dengelemektedir.
Yuksek hassasiyetli tahminleme modelleri, rizgar ve

gunes uretimindeki dalgalanmalari dikkat cekici dogrulukla
ongormekte; israfi azaltmakta ve yenilenebilir enerjinin gtvenilir
bir baz yUk kaynagi olarak konumlanmasina olan gutveni
artirmaktadir.

6 \Why Tech Giants Are Investing Billions in Nuclear Power
Over Renewables, Nuclear Business Platform, May 2023

17 Siemens and Elvia partner to increase grid capacity in parts
of Norway 2030 with SaaS solution, Siemens, November 2023

8 How Al can be an ally in the energy transition, Schneider
Electric, June 2025

19 Google deploys Al to speed up connections at PJM, largest
US power grid, Reuters, April 2025

Ortaya ¢ikan sonug; yalnizca yapay zekanin enerji talebini
karsilayan degil, ayni zamanda daha akilli hale gelen ve temiz
enerji dontstimund mumkuan kilan bir sebekedir.

6 Why Tech Giants Are Investing Billions in Nuclear Power Over Renewables, Nuclear Business Platform, May 2023

7 Siemens and Elvia partner to increase grid capacity in parts of Norway by 2030 with Saa$S solution, Siemens, November 2023
'8 How Al can be an ally in the energy transition, Schneider Electric, June 2025

9 Google deploys Al to speed up connections at PJM, largest US power grid, Reuters, April 2025
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Temiz Enerji Dontstminu

Guclendiren Yapay Zeka Donudstirmek

Hiper él¢ekleyici Devrimi

Yapay zeka ile enerji dontustimunun kesisimi en guclu sekilde hyperscaler’lar
arasinda goriilmektedir. Uc vil icinde, bu sirketlerin %60'tan fazlasi kendi
enerjisini Uretmeyi hedeflemektedir; yani pasif enerji tuketicisinden aktif
enerji Ureticisine dontsmektedir. Bununla birlikte, uygunluk kosullarina bagh
olarak hyperscaler’lar veri merkezlerini temiz enerji kaynaklariyla beslemeyi
tercih etmektedir.

Enerji tiiketicileri

ASPAC

Veri merkezi
kapasite artislari %42
Yeni Uretim
Yapay zeka, tuketici-uretici enerji tesisleri %39
modelini hizlandiniyor:

763

Enerji Ureticileri

ASPAC

Veri merkezi
kapasite artislari %44

Oniimiizdeki tc yil icinde sirketlerin %63’
kendi enerjisini sahada uretiyor olacak;
gunumuzde bu oran %20 seviyesindedir.

Yeni drtn/hizmet
sunumlari %41

Engelleri Avantaja Sonuc

KPMG size nasil
yardimci olabilir?

Arastirma
Metodolojisi

Yapay zeka ve makine
ogrenimi is yukleri %43

Artan hesaplama
talebi %40

Yapay zeka ve makine
ogrenimi is yukleri %37

Regtlasyon ve uyum
gereksinimleri %36

Yazarlar
Hakkinda

Tesekkurler

Segment ve bolge bazinda eneriji tiiketiminin temel itici gticleri

Veri merkezi
kapasite artislari %52

Yapay zeka ve
makine ogrenimi is %52
yukleri

Dijital dontstm

girisimleri %43
Yeni tUretim
tesisleri %40
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Onsoéz

Bu, yalnizca enerji tedariki degil; yeni bir pazarin olusumudur. Yapay zeka
devleri, operasyonlarini beslemek icin rlizgar santrallerine, glines enerijisi
sistemlerine ve moddler nukleer tesislere dogrudan yatirim yapmaktadir.
Microsoft'un Norvec'in kuzeyinde Nscale ve Aker ile kurdugu ortaklik;
hidroelektrik kaynaklari, disUk sicaklik avantaji ve dusuk sebeke
yogunlugundan yararlanarak temiz enerji bagimsizligi saglamaya yonelik
bu modeli ortaya koymaktadir.2°

Danimarka’da Microsoft ve @rsted, karbon emisyonlarinin yonetiminde
yenilikgi yaklasimlar sergilemektedir. Bu kapsamda Microsoft,
Danimarka'daki Avedere Power Station’da yilda bir milyon ton karbonun
giderilmesini destekleyecektir. Bu oncu girisim, biyojenik karbon
yakalama ve depolama teknolojisini kullanarak tarimsal yan Urunleri
negatif emisyona donlstirmekte ve atmosferden aktif olarak CO,
cekilmesini saglamaktadir.?!

Bu sirketler artik yalnizca dijital isletmeler degildir. Hesaplama ile eneriji
Uretimini tek bir entegre modelde birlestiren dijital-enerji hibritlerine
dontusmektedirler. Enerjide kendi kendine yeterlilik; dayaniklilik, maliyet
kontrolu ve itibar avantaji saglayarak, sebekeye bagimli rakiplerin kolayca
elde edemeyecegi bir Ustlnluk yaratmaktadir. Anket verilerimiz de bu
yaklasimi desteklemektedir.

Bircok hiper olgekleyici, kasitli olarak ihtiyac fazlasi Uretim kapasitesi
tasarlamakta ve fazla elektrigi ulusal sebekelere geri vermektedir.

Bu sayede dagitik enerji saglayicilarina donusmekte; hem ulusal
dayaniklihga katki saglamakta hem de dijital blyUmenin itici glicu haline
gelmektedirler.

Yeni bir sirket turu ortaya gikmaktadir: yapay zeka yerlesik, eneriji
acisindan kendi kendine yeten ve sebekeyle etkilesim icinde

calisan organizasyonlar. Bu yapllar yalnizca teknolojinin gelecegini
sekillendirmekle kalmayacak; ayni zamanda 21. ylzyilin enerji sistem
mimarisini de tanimlayacaktir.

20 The port in Norway emerging as an Al hub, Microsoft, September 2025
2! @rsted enters into new major agreement on carbon removal with Microsoft, Orsted
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Sonuc Tesekkurler

Veri merkezleri ve hiper ol¢cekleyicilerin dayaniklilik ve sebeke bagimsizligini hedeflemesi-
yle, enerjisini iretmek kurumsal stratejinin ana akimi haline geliyor.

Enerji Uretiminin bir strateji olarak degerlendirilmesi

)
/i1 @ Halihazirda kendi enerjimizi Uretiyoruz
() Oniimiizdeki Gc yil icinde kendi enerjimizi Gretmeyi planliyoruz
@ Enerji Uretimini uzun vadeli bir strateji olarak gortuyoruz
Degerlendirebiliriz ancak stratejik bir oncelik degil
@® Hic degerlendirmiyoruz

Sahada enerji tiiretimi nasil konumlandirilacak

O:

, May 2024

Enerji ihtiyacimizi agirlikli olarak sahada tretimle karsilayacagiz
Sebekeden satin aldigimiz enerjiyi sahada Uretimle tamamlayacagdiz

Sahada ihtiyag fazlasi enerji Uretip sebekeye geri satacagiz
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Cografya Yeniden Sekilleniyor

Yapay zeka ve enerjinin cografyasi degisiyor. EndUstriyel glc

artik yalnizca is glcu ya da sermaye ile degil, bol miktarda temiz
elektrik saglayabilenlerle belirleniyor. Gelismekte olan ekonomiler,
daha ucuz olduklarr icin degil; sifirdan altyapi kurabilme kabiliyetleri
sayesinde bu yeni donemde giderek daha guclU bir konum elde
ediyor.

d

Yapay zeka, loT ve sektore ozel is yukleri; akilh
uretimden enerji sebekelerine, tarimdan saglhk
arastirmalarina kadar, yiiksek performansli

bilgi islem talebini hizla artiriyor. Her yeni

model veya uygulama, geleneksel altyapinin
karsilayamayacagi 6lcekte veri ve islem yuki
yaratiyor. Bu nedenle veri merkezleri; bilgi islem,
enerji ve sogutmanin birlikte 6lceklenebilecegi
sekilde tasarlanmalidir. Bu yaklasim, isletmelerin,
girisimlerin ve kamu kurumlarinin operasyonlarini
verimli, dayanikl ve siirdirilebilir sekilde
bliylitmesini mimkin kilar. 99

Sunil Gupta
CEO ve Kurucu Ortak,,
Yotta Data Services

Temiz Enerji Dontstminu
Guclendiren Yapay Zeka Engeller

Hizlanma Oniindeki Engelleri Avantaja Sonug

Donudstirmek

Verilerimiz, Asya ve Pasifik bolgesindeki yoneticilerin blylime

ile strdurdlebilirlik hedefleri arasinda %39 oraninda uyum
bildirdigini, bu oranin Avrupa, Orta Dogu ve Afrika’da %27
seviyesinde kaldigini gostermektedir. Son on yilda OECD disi
Ulkeler, yenilenebilir enerji kapasitesini OECD Ulkelerine kiyasla iki
kat daha hizli artirmistir. Cin tek basina, 2024 yilinda kiresel yeni
kapasitenin yarisindan fazlasini olusturmustur.

Buyume ve surdurulebilirlik arasindaki
yonetici uyumu

KPMG siz¢ nasil
yardimcl olabilir?

Arasfirma Yazarlar
Metodolojisi Hakkinda

Tesekkurler

Altyapi inovasyonu, ytksek blylme gosteren pazarlarda hizla
ilerliyor. KPMG icgordlerinin ifade ettigi gibi: “Cin bunu yaptiginda
yapay zeka igin sebekeyi optimize ediyor; Almanya yaptiginda ise bir
ylzyil once insa edilmis altyapiyl modernize ediyor.”

Sonug olarak, yatirm sermayesi enerji arzinin bulundugu yerlere
yoneliyor. Veri yogun sektorler; bol yenilenebilir enerjiye ve modern
altyapiya sahip bolgelere kayarken, dijital agirlik merkezi daha énce
cevresel kabul edilen pazarlara dogru kayiyor. Baska bir ifadeyle,
bol miktarda yenilenebilir ve temiz enerji sunabilen tlkeler; daha
fazla yapay zeka yatinmi cekme ve kendi enerji dondsumlerini
hizlandirma avantajini elde edecektir.
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Vaka Calismasi

Yotta Data Services: Tasarim geregi surddrtiebilirlik

Hindistan'in hizla bUyUyen dijital altyapi ekosisteminde, hiper olcekli veri merkezleri, bulut hizmetleri ve yonetilen IT
cozUmleri konusunda uzmanlasan Yotta Data Services, surdurUlebilirligi mahendislik tasariminin ayrilmaz bir pargasi
olarak ele almasiyla one gikmaktadir.

Sirket, arz dalgalanmalarini dengelemek icin glines ve riizgar enerjisini pompall depolama tesisleriyle entegre etmektedir.
Bu yaklasim, hiper olcekli veri merkezleri icin kesintisiz temiz enerji saglanmasinda kritik bir rol oynamaktadir.

CEOQO ve Kurucu Ortak Sunil Gupta, bu yaklasimi soyle aciklamaktadir:

“Buyuk ve kuguk olcekli hidroelektrik projelerin yani sira diger yenilenebilir kaynaklari da iceren bir enerji portfoyunu
degerlendiriyoruz. Bu kapsamda atik isinin geri kazanimi ve yeniden kullanimi, alternatif sogutma teknolojilerinin devreye
alinmasi ve sebekeye bagimliligr azaltmak icin kendi gunes enerjisi kapasitemizin artirilmasi gibi adimlar yer aliyor.”

Yotta'nin tesisleri, strdurulebilirligi gunlik operasyonlarin gorundr bir parcasi haline getiren cesitli yenilikler icermektedir.
Adyabatik kitlere sahip hava sogutmali chiller sistemleri isi degisim verimliligini artirirken, kapali devre sivi sogutma ve
yagmur suyu hasadi su tuketimini azaltmaktadir. Her yeni veri merkezi, yuksek cevresel standartlara uygun olarak; akilli
hava akisi yonetimi, LED aydinlatma ve su verimliligi sistemleriyle insa edilmektedir.

Yapay zeka destekli enerji yonetimi ile optimize edilmis Isitma, Havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistemleri,
performansi surekli olarak ayarlayarak strdurulebilirlik ile verimliligin birbirini giglendirmesini saglamaktadir.

Yotta'nin modeli, dogru cografyada konumlanarak bir veri altyapi saglayicisinin gcevresel ayak izini azaltirken nasil hizli
blyUyebilecegini gostermektedir.22

22 Sunil Gupta ile soylesi, “The Data Centre Man of India”, Yotta, Agustos 2019

Yapay Zekanin ikili Vaadi:

Arastirma Yazarlar Tesekkurler
Metodolojisi Hakkinda

Sonug: Temiz enerji, yapay zekanin
dogal is ortagi haline geliyor

Yenilenebilir enerjinin hizla yapay zeka altyapisinin
varsaylilan guc kaynagi haline gelmesini aciklayan
Uc temel dinamik bulunuyor:

e Maliyet ongorilebilirligi: Yenilenebilir
enerji, uzun vadeli maliyet istikrari saglayarak
dayanikhhgr artirir.

Kurumsal taahhiitler: Net sifir hedefleri artik
hyperscaler is modellerine ve marka degerine
entegre edilmistir. Temiz enerji tedariki bu
yapinin temelini olusturur.

Sistemik pekistirme: Yapay zeka; yenilenebilir
enerji yatinmlarini, sebeke modernizasyonunu
ve teknolojik inovasyonu hizlandirarak kendi
kendini besleyen bir blylime dongusu yaratir.

Bu durum, onemli bir paradoksu da beraberinde
getiriyor: Enerji yogun bir teknoloji olan yapay zeka,
kendi buyumesini surdurulebilir kilmak icin gerekli
enerji dondsumunu hizlandiriyor.

Bununla birlikte, temiz enerjiye gecis zorluklardan
bagimsiz degildir; bu zorluklar bir sonraki bolimde
ele alinmaktadir.
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Giris Yapay Zekanin Temiz Enerji DonGsumunu Hizlanma Onindeki Engelleri Avantaja Sonuc KPMG size nasil Arastirma Yazarlar Tesekkiirler
Genisleyen Iklim El Izi Guclendiren Yapay Zeka Engeller DonUstirmek yardimci olabilir? Metodolojisi Hakkinda

03

Hizlanma Oniindeki Engeller:
Yapay zeka-eneriji
donistimiinde uygulama
acigini kapatmak

Cogu lider, yapay zekanin enerji dontisimuni hizlandirma potansiyelini kabul etse de, bu inanci somut
ve kararl aksiyonlara donustiurebilenlerin sayisi sinirlidir. Bu bélimde; yanhs hizalanmis tesviklerden
kisa vadeli ekonomik baskilara kadar ilerlemeyi yavaslatan yapisal, kultirel ve politika kaynakli engeller
ele alinmaktadir. Karar vericiler icin ise, piyasayi neyin geride tuttuguna dair acik bir degerlendirme
sunulmakta ve lider sirketlerin bu uygulama acigini nasil kapattigina iliskin somut 6rneklerden ¢ikarimlar
paylasilmaktadir.
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Birlesik Krallik’in, temiz enerji ve yapay zeka doniisimiiniin sundugu firsatlari yakalamak
icin nesilde bir kez karsilasilabilecek bir imkani var. Bunun ancak enerji, teknoloji ve kamu
tarafinin birlikte hareket etmesiyle miimkiin olacagina inaniyorum. Bunun basarilabilmesi
icin ise, veri merkezlerinin temiz enerji sistemi icinde kurulmasi ve isletilmesine ydénelik
uctan uca gereksinimleri ele alan politika cercevelerine ihtiyac var. 99

Nikki Flanders
Yonetici Direktor,
SSE Energy Customer Solutions

Al's potential to accelerate the clean energy transition should no longer be debated. \WWhat remains uncertain is whether
the world can move fast enough. Confidence is high, but delivery is slow.

Temiz ve yenilenebilir kaynaklardan enerji arzini artirmanin ontindeki en buyuk engeller

Yuksek maliyetler / Finansman eksiklioi (G EEG_——N 7 BN NGSS

Teknik entegrasyon zorluklari

Sebeke altyapisi sinirlamalari
Yetersiz yenilenebilir enerji kapasitesi
Duzenleyici / Politika engelleri

Tedarik zinciri sorunlari

%33 L e
%33 e
L %29 Ll
%28 L o
L %25 ol

B Enerji Tuketicileri B Enerji Ureticileri

KPMG size nasil Arastirma Yazarlar
yardimci olabilir? Metodolojisi Hakkinda

Tesekkurler

KPMGicgorusu

Teknoloji ve stratejik vizyon ile engelleri
asmak

D

Altyapi kisitlarindan politika gikmazlarina ve finansman zorluklarina
kadar, bu bolimde ele alinan buttun engeller onemli olmakla
birlikte asilmaz degildir. Teknoloji ve altyapi sirketleriyle yaptigim
calismalarda, bu engellerin cogu zaman yenilikgi cozimler igin
firsatlar sundugunu gozlemledim.

Enerji dondstmune, teknoloji sektorinde gordigumuz ceviklik ve
stratejik bakis acisiyla yaklasmamiz gerekiyor. Bu da yatirimlarin
riskini azaltmak igin dijital cozimlerden yararlanmayi, veri odakli
icgorulerle regulasyon sureclerini hizlandirmayi ve yeni finansman
modellerinin 6nUnU agacak sektorler arasi is birliklerini gliclendirmeyi
gerektirir. Onemli olan, bu engelleri birer yol tikanikligi olarak degil;
cesur ve teknoloji destekli stratejilerle asilabilecek tasarim zorluklari
olarak gormektir. 9

Anna Scally

Teknoloji, Medya ve Telekomunikasyon Lideri,
KPMG EMA; Sirket Ortagi,

KPMG irlanda
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Arastirmamiz, enerji ve dogal kaynaklar liderlerinin %90'indan
fazlasinin yenilenebilir enerji yatinmlarini artirdigini gosteriyor.
Ancak, bu liderlerin yalnizca yariya yakini 2030 emisyon
hedeflerine ulasabileceklerine inaniyor.

irlanda bu baskiyi net sekilde ortaya koyuyor. Veri merkezleri artik
Ulkenin toplam elektrik tlketiminin %20'sinden fazlasini kullaniyor.
Arzi sUrdUrebilmek icin gegcici fosil yakit yedekleri devreye alinmis
durumda; bu da net sifir hedeflerindeki ilerlemeyi sekteye
ugratiyor. En iyimser senaryolarda bile fosil yakitlarin 2030 yilina
kadar veri merkezi enerji talebinin %40'Ini karsilamasi bekleniyor.23

Bununla birlikte, gecikmelerin maliyeti yUksek. Resources for the
Future (RFF) tarafindan yapilan arastirmaya gore, yalnizca ABD

ve Kanada'da iletim ve yeni Uretim yatirimlarindaki gecikmeler,
musteri enerji faturalarina yilda 22-28 milyar dolar ek yuk getiriyor.
Bu da her gecikme ayi icin yaklasik 2 milyar dolar anlamina geliyor
ve elektrik fiyatlarini %3-4 oraninda artiryor.2*

Temiz Enerji Dontstminu
Guclendiren Yapay Zeka

Hizlanma Oniindeki

Engelleri Avantaja Sonuc
Engeller

Donudstirmek

24 Aylik Zorunluluk: Zamanlama nasil bir avantaj
saghyor?

Arastirmamiza katilan yoneticilerin buyuk cogunlugu (%62),
onumduzdeki Ug yil icinde onemli yapisal degisiklikler beklediklerini
ve planlama sureclerini 2027'ye dogru hizlandirdiklarini ifade
ediyor. Analizimiz, 2027 yili itibariyla yapay zeka—enerji pazarinin
kritik bir esige ulasacagini; artan talep, yeni is modelleri ve gelisen
altyapi sayesinde kuresel enerji Gretimi ve kullaniminin yeniden
sekillenecegini gosteriyor.

2027 sonrasinda kitlik belirleyici unsur haline gelecek: sinirli
sebeke kapasitesi, yogun baglanti sistemleri ve yenilenebilir
varliklar icin artan rekabet maliyetleri hizla yukar cekecek.
Geg kalan oyuncular, daha ytksek fiyatlarla karsilasacak, en
uygun lokasyonlara erisimde zorlanacak ve muzakere gtctnu
kaybedecek.

KPMG size nasil
yardimci olabilir?

Yazarlar
Hakkinda

Arastirma
Metodolojisi

Tesekkurler

Birden fazla veri noktasi bu zaman dilimini destekliyor. Tahminlere
gore hiper olgekleyicilerin %62'si kendi enerjisinin bir kismini
Uretecek ve dnemli 6lglide sahada Uretime yonelecek. Veri
merkezlerinde yapay zeka kaynakli enerji tuketiminin %8'den
%36'ya gikmasi beklenirken, enerjisinin %75 veya daha fazlasini
yenilenebilir kaynaklardan saglayan sirketlerin orani %8'den
yaklasik %30'a yukselecek. Ayni zamanda enerji Ureticilerinin
%90'Indan fazlasi, Uretimde ¢ift haneli blylume beklemektedir; bu
da dnUmuzdeki dontstmun Olgegini ortaya koymaktadir.

Buglinden 2027'ye kadar olan 24 aylik donem, sirketlerin
hazirlik yapmasi icin gercekgi bir zaman araligr sunmaktadir. Bu
surec, uzun vadeli enerji anlasmalarinin muizakere edilmesine,
yenilenebilir is birliklerinin kurulmasina ve genellikle 1-2 yil stiren
altyapi yatirimlarinin hayata geciriimesine olanak tanir.

2027 sonrasinda ise kosullarin belirgin sekilde daha kisitlayici hale
gelmesi beklenmektedir. Yenilenebilir kapasite, sebeke baglantilari
ve stratejik lokasyonlar icin rekabet simdiden artmaktadir. Bu da
erken hareket edenlerin daha yuksek esneklik ve maliyet avantaji
elde edecegini gostermektedir.

Ozetle, giinimUiz ve 2027 arasinda alinan kararlar, uzun vadede
rekabet avantajini belirleyebilir.

23 Data Centers in Ireland Overtake All Urban Electricity Use Combined, EcoWatch, July 2024
2 Power Delayed: Economic Effects of Electricity Transmission and Generation Development Delays, Resources for the Future, May 2025
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KPMG yapay zekanin enerji gelecegini nasil goriyor?
Enerji 6z uretimi Baslica enerji tuketicisi olarak YZ Cogunluk yenilenebilir enerji (%50+) | %10+ talep artisi beklentisi
Hiper olgekli sirketler, veri Veri merkezleri ve hiper olgekli operatorler Hiper olcekli sirketler, veri Kamu hizmetleri, eneriji Ureticileri ve
merkezleri ve teknoloji sirketleri merkezleri ve teknoloji sirketleri yenilenebilir enerji gelistiricileri
Bugiin 2027 Bugiin 2027 Bugiin 2027 Bugiin 2027

fesastes sebeseetes mafes mnbes

%20 %63 %8 %36 %9 sabit %91
+76210 +76300

YZ ve teknoloji operatorlerinin Ucte YZ is yukleri veri merkezi enerji portfoy- Temiz enerji, yUksek islem glict gerektiren = Enerji Ureticileri benzeri gorilmemis
ikisi enerji bagimsizligi kazaniyor lerinde baskin hale geliyor sektorlerde operasyonel norm haline altyapi baskisiyla karsi karsiya
geliyor
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Yapay Zekanin

Onsoz Yonetici Temel Giris : )
Genisleyen Iklim El Izi

Ozeti Bulgular

Hizlanma egrisi

Yapay zekanin hizla artan enerji talebi, sektorleri ve
hikdmetleri enerji dontisimundn merkezindeki hiz sorunuyla
ylzlesmeye zorlamaktadir.

Temiz Enerji Dontstminu
Guclendiren Yapay Zeka

Hizlanma Oniindeki
Engeller

Engelleri Avantaja
Donudstirmek

Asil zorluk, yapay zekanin toplam enerji tiketiminin

buyukltgu degildir (kuresel elektrik kullaniminin yaklasik
%1,5"), blyUme hizidir. Talep otuz yilda degil, Uc yilda iki
katina ciktiginda; politika, izin strecleri ve altyapidaki her
zayiflik gorinur hale gelir. Bununla birlikte, her darbogaz

) ) i N ayni zamanda hem bir risk hem de bir firsattir.
Veri merkezlerinden kaynaklanan elektrik talebinin 2030

yilina kadar iki katindan fazla artmasi beklenmektedir; yapay
zeka is yUkleri, onlarca yillik dijital buyumeyi birkac yila
sikistirmaktadir.?®

Paradoks acik: Yapay zeka, kendi bluyUmesini desteklemek
icin gereken temiz enerji donusumunu hizlandirabilir; ancak
bu yalnizca dinyanin yeterince hizli altyapi kurabilmesi
durumunda mumkundur.

Biyime hizi ile temiz enerji gereksinimleri arasindaki dengeye yonelik yaklasimlar

%5 %36 A3 %

Terni . el D i vak| d Projeleri geciktirse Pazara cikis
tem.lﬁ enerjlky(:_ guciu “engj |Vya_k|aE|m", tur_uma bile, temiz enerji hizi genellikle
SIcinl, ancak ticarl gore degisikiik gosternr. vazgecilmezdir. énceliklidir.

hedefleri karsilamak
icin gerektiginde
alternatifler
kullanilabilir .

25 Al is set to drive surging electricity demand from data centres while offering the potential to transform how the energy sector works,
IEA, April 2025

26 Nvidia Targets Al Data Centers And All-Renewable Electricity, Investor's Business Daily, October 2025

27 Microsoft Signs $6 Billion Deal for 100% Renewable Energy-Powered Al Computing Capacity, ESG today, September 2025

28 Google's watershed: Responsible data centre water use, DataCentre Magazine, December 2023

KPMG size nasil
yardimci olabilir?

Arastirma Yazarlar
Metodolojisi Hakkinda

Tesekkurler

Bu bolim, temiz enerji kaynaklariyla bu Ustel talebi karsilamanin éntndeki bazi
engelleri ele almaktadir.

Engel 1:

Taahhut Acigi

Temiz enerjinin yapay zekay! besleyebilecegine duyulan gliven neredeyse
evrenseldir; ancak bu gutven kararli aksiyona dontismemektedir.

Yoneticilerin %96's1 yenilenebilir enerjinin gelecekteki yapay zeka talebini
karsilayabilecegine inanmaktadir. Buna karsin yalnizca %13'0, dagitimi
yavaslatsa veya maliyeti artirsa bile temiz enerjiyi vazgecilmez gormektedir.
Baska bir ifadeyle, temiz enerjiye erisim eksikligi veri merkezi buylimesini tek
basina durdurmayacaktir. Temiz enerjinin 6lceklenmesinin ontundeki engeller
kaldinlmadikca, yapay zeka dontsimunu desteklemek icin komdr, petrol ve dogal
gaz kaynakli enerji kullanilmaya devam edecektir.

Cogu yonetici temiz yapay zekaya inaniyor, ancak buna bagh kalmiyor:

S
%6) nie %18

Temiz enerjiyi
vazgecilmez gorenler

Temiz enerjinin yapay zeka talebini
karsilayabilecegine glven

NVIDIA'nin uzun vadeli yenilenebilir enerji ortakliklari, Microsoft'un Norvec'te
tamamen yenilenebilir enerjiyle calisan operasyonlari ve Google'in kiresel glines
ve rlzgar yatirmlari, kararli adimlarin nasil goérdndugunu ortaya koymaktadir. Bu
sirketler, mukemmel politika kosullarini beklememekte; kendi tedarik zincirlerinde

glven insa ederek surdurdlebilirligi dayanikhliga donustirmektedir.
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Onetici eme Giri ‘apay Zekanin emiz Enerji Donusumunu iZlanma Onuindeki ngelleri Avantaja size nasi rastirma azarlar Tesekklrler
Yonetici Temel s Y. Zek Temiz Enerji Donls( U Hizl Ontindek Engelleri A Sonuc KPMG I A Yazarl S

Onsoéz ! : )
Ozeti Bulgular Genisleyen Iklim El Izi Guclendiren Yapay Zeka Engeller Donudstirmek yardimci olabilir? Metodolojisi Hakkinda

Enge| 2: Enge| 3: Eski iletim sistemleri, kapasiteye yetersiz yatirim ve yavas
ilerleyen izin surecleri bir araya gelerek sebeke baglantilarini yeni

> darbogaz haline getirmektedir.
Zamanlama Zorlu9u Altvapl KISItIamaIa" Ancak bazi sirketler beklemek yerine harekete gecmektedir.

Equinix ve Digital Realty, arzi dengelemek icin sahada mikro
sebekeler ve batarya depolama ¢ozUmleri kurmaktadir.
Singapur’'da Keppel DC REIT, farkli kaynaklardan temiz eneriji
temin etmek icin akilli sebeke entegrasyonunu pilot olarak
uygulamaktadir.3?

Yapay zeka aylar icinde olceklenir. Yenilenebilir enerji altyapisi ise Her guclU yenilenebilir enerji ongorustnun arkasinda rahatsiz edici
yillar alir. bir gercek vardir: Sebeke henlz bu ylku kaldirabilecek durumda

_ _ . . _ N B o degildir. Bu durum, hemen hemen her cografya icin gecerlidir.
Sirketlerin %31'i "“yetersiz yenilenebilir enerji kapasitesini” temel

bir engel olarak gérmektedir. Kurumlar, yenilenebilir elektrik Yoneticilerin Ugte biri, altyapi kisitlarini yapay zeka—temiz enerji
kullanim oranlarini buglinkt %8 seviyesinden 2027'ye kadar hedefleri acisindan en dnemli risklerden biri olarak gormektedir.

%30a cikarmay: hedeflemektedir. Bu ornekler, altyapi kisitlarinin gecikme gerekgesi degil; ¢cozumu

mumkun muhendislik problemleri oldugunu géstermektedir.

Ancak izin surecleri, sebeke baglantilari ve insaat donguleri hala

3ila 5 yil sirmektedir. Bu uyumsuzluk giderilmezse, 2030 yilina Yenilenebilir enerji projeleri planlamadan isletmeye 3-5 yil siirer — ancak yoneticiler 3 yil icinde yenilenebilir

kadar temiz enerji, yapay zeka kaynakli yeni talebin yalnizca yarisini kullaniminin dért katina ¢cikmasini bekliyor
karsilayabilecektir.
izibilite (D 9
Buna karsilik bazi olumlu érnekler de bulunmaktadir. Google Planiama ve Fizibilite 7035 ~
ve bolgesel sebeke operatori PJM Interconnection, yeni onay . [ ] %30 g S
suregleri gelistirerek sebeke baglanti strelerini onlarca yildan Izin ve Onaylar — . o) C.\‘“
birkac yila indirmistir.2° %25 3 3
IS4 -}
o . ) - - %20 @ 2
Hizlanma miimkiindiir; ancak bunun icin teknoloji, altyapi ve Finansman ve Tedarik . o 3%
politika arasinda daha once pek gordlmemis bir koordinasyon %15 = %
gereklidir. ; 5 >
ot > %o 28
o =
& %5 )
Sebeke Baglantisi ve - X
Devreye Alma %0
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

2% Google brings Al to grid teams slashing US connection times, Reuters, May 2025

30 Equinix Collaborates with Leading Alternative Energy Providers to Power Al-Ready Data Center Growth, PR Newswire, August 2025
31 Digital Realty: How Data Centres Harness Renewable Energy, Sustainability Magazine, July 2025

32 Singapore commences first renewable energy electricity import, The Business Times, June 2022
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Hizlanma Oniindeki

Onsdz Yonetici Temel Giris Yapay Zekanin Temiz Enerji DonGstmani Engelleri Avantaja Sonuc KPMG size nasil Arastirma Yazarlar Tesekkdrler
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Enge| 4 Enge| 5: Bu yaklasim, fiziksel varliklara dogrudan sahip olmadan yeni

Politika Gikmazi Finansman ve Maliyet Zorlugu

Yapay zeka hizla ilerlerken kamu politikalari bu hiza ayak
uydurmakta zorlaniyor.

Yoneticilerin dortte Ugu gecikmeleri onemli bir engel
olarak gormektedir. Buna karsin her bes sirketten
yalnizca biri dizenleyici gercevenin sekillendiriimesi icin
politika yapicilarla aktif sekilde etkilesim kurmaktadir. Bu
pasiflik bir maliyet yaratmaktadir. Politikalarin yavasligina
bagh belirsizlik, yatinnm kararlarini geciktirmekte ve
sektor liderlerinin sikayet ettigi darbogazlari daha da
derinlestirmektedir.

Oncl sirketler ise farkli bir yol izlenebilecegini
gostermektedir. Google ve Qrsted, acik deniz rlzgar
entegrasyonunu hizlandiran piyasa yapilari tasarlamistir.33
Avrupa'da Iberdrola ve Siemens Gamesa, enerji arzini
endustriyel taleple uyumlu hale getirmek icin sebeke erisim
reformlarina yon vermektedir.3* Mesaj acik: Kurallari erken
asamada etkileyen ve hizli hareket edenler avantaj saglar.

Temiz enerjinin ekonomik dinamikleri hala bircok kurum igin
caydirici olmaya devam etmektedir.

Enerji Ureticilerinin yaklasik Ugte biri (%37) ve tuketicilerin
%33'U, "“yuksek maliyetler ve finansman eksikligini” énemli bir
engel olarak belirtmektedir.

Sorun teknoloji eksikligi degil; finansman modellerinin
yeterince gelismemis olmasidir. Uzun geri 6deme sureleri
ve yuksek sermaye ihtiyaci, bircok yenilenebilir ve depolama
projesini kisa vadeli yapay zeka yatirimlariyla kiyaslandiginda
daha az cazip hale getirmektedir.

Bununla birlikte, yenilikgi oyuncular geleneksel finansman
modellerini yeniden sekillendirmektedir. Ornegin Meta, Teksas
ve Utah gibi eyaletlerde buyuk olcekli gunes enerjisi projelerini
finanse etmek icin sanal enerji satin alma anlasmalarini (VPPA)
kullanmaktadir. Bu anlasmalar sayesinde Meta, genellikle

20 yila varan surelerle elektrik icin sabit fiyat garantisi
saglamaktadir.®®

% @rsted signs offshore wind CPPA with Google, Key Facts Energy, November 2021

yenilenebilir enerji kapasitesinin olusturulmasini destekler;
finansal riskleri azaltirken temiz enerji hedeflerine dogru
onemli ilerleme saglar. Apple da 5 milyar ABD dolarini asan
yesil tahvil ihraciyla kendi temiz enerji varliklarini finanse
etmis, boylece kamu hizmeti saglayicilarina olan bagimliligini
azaltmistir.®® Google'in @rsted ile kurdugu is birligi ise, enerji
arzinin hesaplama talebiyle paralel bUyUmesini saglayan

aclk deniz rlzgar projeleri Gzerinden finansman boyutunu
guclendirmektedir.?”

2027'ye kadar olan dénem belirleyici

Yapay zeka, kUresel enerji sisteminin kirilganligini ortaya
koyarken ayni zamanda potansiyelini de gozler ontine sermistir.

Taahhit, zamanlama, altyapi, politika ve finansman gibi bu
engellerin her biri, yalnizca birer kisit degil; ayni zamanda
inovasyonu yonlendiren unsurlardir. Sermayenin nereye
akacagini ve hangi organizasyonlarin one cikacagini
belirlemektedir.

OnlmUzdeki 24 ay, yapay zeka—enerji uygulama acigini kimin
kapatacagini ve kimin geride kalacagini belirleyecektir. Erken
hareket edenler yalnizca enerji dondsumunu hizlandirmakla
kalmayacak, ayni zamanda bu dontstmu sekillendiren aktorler
olacaktir.

34 |Iberdrola nominates Siemens Gamesa for 3.1GW offshore wind cluster, Wind Power Monthly, February 2021
35 Meta's Deal for a 600MW Solar Farm to Power Data Centres, Al Magazine, August 2025

36 Apple's $4.7B Seed Money Plants 43 New Green Projects, CRN, March 2022

37 @rsted and Google sign first PPA in US, Windfair, April 2023
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Engelleri Avantaja
Doniistirmek

icgoriyli aksiyona doniistiirmek, bu siirecin en belirleyici
zorlugudur. Bu son boélim; yapay zeka benimsenmesi,
temiz enerji altyapisi ve surdurtlebilirlik stratejisinin tek
bir hizlanma yolunda nasil hizalanabilecegine dair bir yol
haritasi sunmaktadir. Liderlerin, iklim taahhutlerini daha
hizli gerceklestirmek ve akilli, dayanikh kurumlar insa
etmek icin buglin neler yapabilecegine odaklanmaktadir.



Yapay Zekanin

Onsoz Yonetici Temel Giris : )
Genisleyen Iklim El Izi

Ozeti Bulgular

KPMGicgorust

Proje teslimi icin 24 aylik zorunluluk

D

4. bollim, aksiyon igin kritik olan 24 aylik zaman
penceresini vurgulamaktadir. Altyapi ve sermaye projeleri
perspektifinden bakildiginda, bu donem uygulamaya
keskin bir odaklanmayi gerektirir. Hiper olcekleyiciler,
kamu hizmeti saglayicilari ve gelistiriciler icin belirlenen
iddiali hedefler; glclu proje yonetimi, sadelestiriimis
surecler ve deger zinciri icindeki bagimliliklarin net sekilde
anlasilmasini zorunlu kilmaktadir.

Bu donemde basari; ilk planlama ve izin sureglerinden
insaata ve sebeke baglantisina kadar proje teslimini
hizlandirabilme yetenegimize bagli olacaktir. Bu da
somut sonug Ureten projelere oncelik verilmesi, zaman
cizelgelerinin optimize edilmesi icin ongorusel analitikten
yararlanilmasi ve yapilan her sermaye yatiriminin sahada
olculebilir ilerlemeye donusmesinin saglanmasi anlamina

gelir. 9

Reid Tucker

Bolum Baskani, Altyapi, Sermaye Projeleri
ve Iklim Danismanligi

KPMG ABD

Temiz Enerji DénGstimuni Hizlanma Oniindeki Engelleri Avantaja Sonuc
Guclendiren Yapay Zeka Engeller )

KPMG size nasil Arastirma Yazarlar Tesekkdrler

Donudstirmek yardimci olabilir? Metodolojisi Hakkinda

OnlimUzdeki firsat penceresi kisa: Oniimiizdeki 24 ay, yapay zeka—-iklim entegrasyonundan dogan degeri kimin yakalayacagini ve kimin
eski yaklasimlara bagli kalacagini belirleyecektir. Yapay zekanin iklim dondstmudnt mumkun kilan bir unsur haline gelebilmesi icin,
deger zincirindeki tim paydaslarin kararl ve koordineli hareket etmesi gerekmektedir.

Asagidaki aksiyonlar; hiper olcekleyiciler, kamu hizmeti saglayicilari, gelistiriciler, yatirimcilar ve kamu otoriteleri icin temiz enerjiyi
hizlandirmaya, sebeke tikanikliklarini asmaya ve yapay zeka blyUmesini strdurulebilir bir rotada tutmaya yonelik yol haritasi
sunmaktadir.

1. Hiper olcekleyiciler: Pragmatizmle Liderlik Edin

Hiper Olcekleyiciler talep sinyalini belirler. Temiz enerji konusunda net bir durus sergileyip ihtiyacin éncesinde yatirim yaptiklarinda,
tum ekosistemi hizlandirabilirler. Ayrica verimlilik (yapay zeka destekli optimizasyon) ve ileri depolama gibi alanlarda oncultuk ederek
digerlerinin benimseyebilecegi cozimler gelistirme kapasitesine sahiptirler.

Oniimiizdeki 6 ay

e Yeni Uretim yatirimlarina ortak olun. Veri merkezlerine yakin
yenilenebilir varliklari gelistirin veya ortak olun; arzi glivence
altina alin ve sebeke Uzerindeki baskiyi azaltin. 2026 yilina
kadar artan yukun yarisi, sahada Uretilen temiz enerji ile
karsilanabilir.

e Yenilenebilir enerji kapasitesini givence altina alin.
Mevcut temiz enerji kaynaklarindan kisa vadeli talebi
karsilamak icin mumkUn olan yerlerde gecis donemi enerji
satin alma anlasmalari (PPA) yapin.

e Heralanda verimliligi artirin. Yapay zeka destekli
optimizasyon ¢ozimleri (sogutma, is yuku yonetimi, talep
kaydirma) uygulayarak yUk artisini sinirlayin. Mevcut
tesislerde %10-15 enerji azaltimi hedefleyin.

e Depolama ve esneklik entegrasyonu saglayin. Blyuk
sahalara batarya veya mikro sebeke ¢ozumleri ekleyerek
talep piklerini dengeleyin ve yerel sebekeleri destekleyin.
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2. Enerji ve Kamu Hizmetleri: Kapasite ve Giiven insa Edin

Kamu hizmeti saglayicilari sistemin bel kemigidir; temiz enerji arzinin talebe ulasmasini
saglamak zorundadir. Bugun belirgin bir “gUven-kisit uyumsuzlugu” vardir: Yéneticilerin
%96'sI temiz enerjinin yapay zeka talebini karsilayabilecegine inanirken, ayni oranda kisi
sebeke kapasitesini temel bir engel olarak gormektedir.

Engelleri Avantaja Sonuc
Donudstirmek

KPMG size nasil
yardimci olabilir?

Yazarlar
Hakkinda

Arastirma
Metodolojisi

Tesekkurler

3. Enerji Gelistiricileri: Daha Hizh, Daha Akilli insa Edin

Enerji gelistiricileri denklemin arz tarafindadir; onlar olmadan kurumsal temiz enerji taahhttleri
anlamini yitirir. Kiresel veriler yenilenebilir enerjiye guclu talebi ortaya koyarken, projelerin
yeterince hizli hayata gecirilememesi de dnemli bir sorun olarak one ¢ikmaktadir (yetersiz
kapasite, yoneticilerin Ugcte biri tarafindan temel engel olarak belirtimektedir).

Gelistiriciler, kapasiteyi artirarak glven insa etmeli ve temiz enerji arzi yetersizligi gerekcesiyle
fosil yakitlara yonelme egilimini ortadan kaldirmalidir.

Oniimiizdeki 6 ay Oniimiizdeki 6 ay

e Analiz edin ve aksiyona gegin. Yapay zeka °
ve elektrifikasyon yuklerinin sebekeyi
en ¢ok nerede zorlayacagini haritalayin;
kritik trafo merkezlerini ve baglantilari
onceliklendirin. Kuyruk ve etut surelerini
cte bir oraninda azaltmak icin “hizl
ekipler” kurun.

Gorunur kapasite artislari saglayin. Her
yil 1-2 ana altyapi projesini (iletim hatlar,
trafo merkezleri, yiksek kapasiteli hatlar)
hizlandirarak devreye alin; daha hizli insa
edebildiginizi kanitlayin.

e Depolama ve otomasyonu olgekleyin.
Sebeke Olceginde bataryalar ve gelismis
dagitim yonetim sistemleri kurarak
gUvenilirligi artirin ve yenilenebilir
entegrasyonunu kolaylastirin.

e Mevcut sebekeden daha fazla verim alin.
Yazilim tabanli iyilestirmeler, dinamik hat
kapasitesi, gerilim kontrolu ve yapay zeka
destekli tahminleme ile %5-10 ek kapasite
aciga cikarin. e Ticari modelleri modernize edin. Esneklik
ve temiz tuketimi 6dullendiren tarifeler
gelistirin (6r. premium yesil enerji arzi veya
talep tarafi katihm kredileri).

e Sadece baglamayin, birlikte gelistirin.
Blyuk veri merkezi ve sanayi
musterileriyle dogrudan calisma gruplari
kurarak uretim ve depolama ¢oztmlerini
birlikte tasarlayin.

insaat kapasitesini ikiye katlayin. Modiiler
insaat, paralel ekipler ve standart
tasarimlar kullanarak ayni surede iki kat
kapasite kurun; prefabrikasyon sureleri
%25'e kadar kisaltabilir.

e  Gelistirme sureclerini hizlandirin. Yapay U
zeka ve veri araclarini kullanarak izin
surecinde en az surtinme olan sahalari
belirleyin. GUnltk ilerleme takibi ve
daha az bosluk iceren asamalarla
“hizlandiriimis sprint” yaklasimini

uygulayin. e  Coklu proje anlasmalari givence altina

alin. Hiper olcekleyiciler ve blayuk
sirketlerle portfoy bazli enerji satin alma
anlasmalari (PPA) yaparak uzun vadeli
talebi garanti altina alin ve daha uygun
finansman saglayin.

e Hazir projelere oncelik verin. En hizli
tamamlanabilecek varliklara odaklanin
(genellikle glines ve depolama), boylece
24 ay icinde yeni kapasiteyi devreye alin.

Sebeke baglanti gecikmelerini azaltin. °
Kamu hizmeti saglayicilarla ortak

calismalar yarttun, etatleri birlikte

finanse edin ve baglanti surelerini

kisaltin. Erken is birligi, sirada

beklemekten daha etkilidir.

Stratejik is birlikleri gelistirin. Hiper
olcekleyicilerle yakin ortakliklar kurarak
arz ve talep tarafi entegrasyonunu
guglendirin.
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Onsoéz

4. Yatinmcilar: Sermayeyi Donisim Hizinda Hareket Ettirin

Yatirimclilar, diger tim paydaslarin hareketini saglayan yakiti sunar. Sermaye bol ve yesil projeler
icin uygun maliyetliyse; gelistiriciler daha fazla insa eder, kamu hizmetleri altyaplyr modernize
eder ve sirketler hissedar degerini riske atmadan temiz teknolojiye gecebilir. Tersi durumda, yani
sermaye sinirliysa veya maliyeti yUksekse ilerleme yavaslar. Arastirmamiz, finansmani en énemli
uc engelden biri olarak 6ne ¢ikarmaktadir (Katiimcilarin yaklasik Ugte biri yuksek maliyetleri temel

sorun olarak gormektedir).

Oniimiizdeki 6 ay

e Hazirlik sinyali verin. Yapay zeka
kaynakli talep artisina uyumlu
Ozel temiz enerji ve sebeke fonlar
olusturun. Kamu taahhatleri, yatirm
akisini hizlandirr.

e  Finansman araclarini pilotlayin. Kopru
finansman veya surdurulebilirlik
baglantili kredi modellerini test ederek
sermaye darbogazlarini dogrudan
¢ozun. Verimlilik veya yenilenebilir
hedeflere ulasanlara tesvik saglayin.

e Regulasyon sureclerine dahil olun.
Yatirimci etkisini kullanarak izin
sureclerinin iyilestirimesi ve politika
istikrar icin savunuculuk yapin; kurallar
net oldugunda finansmanin hazir
oldugunu gosterin.

Olcekleyin ve cogaltin. 2023'e kiyasla
temiz enerji altyapisina ayrilan sermayeyi
2-3 kat artirin. Karma finansman
(blended finance) ve yesil bankalar
Uzerinden kamu ile is birlikleri kurarak
kaldirac etkisi yaratin.

Finansmani varlik yapisina uygun

hale getirin. 20—30 yillik yesil tahviller
veya menkul kiymetlestirilmis PPA
portfoyleri ile gelistiricilere uzun vadeli
ongorulebilirlik saglayin.

Performansi sermaye maliyetine
baglayin. Surdurulebilirlik baglantili
krediler ve tahviller ile ilerlemeyi ucuz,
gecikmeyi pahali hale getirin.

Engelleri Avantaja
Donudstirmek

KPMG size nasil
yardimci olabilir?

Yazarlar
Hakkinda

Arastirma
Metodolojisi

Sonuc Tesekkurler

5. Hiikiimetler: Hizli, Koordineli ilerleme Saglayin

HUkUmetler, enerji dontsimuanu hizlandiracak daha dinamik, verimli ve cazip bir ortam olusturabilir; boylece
politika ve altyapl, karbonsuzlasma ihtiyacinin hizina yetisebilir.

24 ay icinde

GUclU cerceveler ve hizli strecler olusturun. Yenilenebilir enerji projeleri icin izin streglerini
hizlandirirken politika netligini saglayin. Mevcut surecler genellikle uzun, karmasik ve cok paydash
oldugu icin ciddi gecikmelere ve maliyet artislarina yol agmaktadir.

Sebeke yatirimlarina odaklanin. Ulusal sebekelere 6zel yatirimlarin 6ntnu agacak engelleri kaldirin.
Kamu-o6zel is birliklerini kullanarak elektrik altyapisini modernize edin ve genisletin; artan yenilenebilir
kapasiteyi karsilayabilecek hale getirin.

Kolektif Etki: 24 Aylik Zorunluluk

Bu bes paydas grubu birlikte hareket ederse, yapay zeka blylmesi iklim hedeflerini sekteye ugratmak yerine
hizlandirabilir:

Hiper olcekleyiciler anlik talep sinyali yaratir ve uygulanabilir strduralebilirligi gosterir.
Kamu hizmetleri kapasite omurgasini saglar.

Gelistiriciler temiz enerji arzini hizla artirir.

Yatinmecilar finansman dongustnu surekli kilar.

Huikimetler politika engellerini kaldirir ve izin streclerini hizlandirir.

Bu 24 aylik calisma; ivme, guvenilirlik ve koordinasyon meselesidir. Zaman penceresi dar, ancak dijital
hizlanma ile iklim ilerlemesini ayni eksende bulusturma firsati nesilde bir kez karsimiza cikmaktadir.
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Potansiyel Riskler ve Zorlukiar

llerlemeyi sekteye ugratabilecek cesitli faktorler bulunmaktadir. Liderlerin bu potansiyel risklerin
farkinda olmasi ve azaltici aksiyonlari degerlendirmesi gerekmektedir:

Hiper dlcekleyiciler igin:

¢ Yenilenebilir kapasiteyi glivence altina alamama: Beklenmedik gecikmeler, regulasyon
engelleri veya artan rekabet

e Depolama ve esneklik entegrasyon zorluklari: Teknik karmasiklik, koordinasyon sorunlari
veya ongortlenden yuksek maliyetler

Enerji ve kamu hizmetleri icin:

e Sebeke kapasite kisitlarinin devam etmesi: Mevcut sebeke, yapay zeka ve elektrifikasyon
kaynakli hizli talep artisini karsilamakta zorlanabilir

e Altyapi modernizasyonunun yavas ilerlemesi: iletim hatlari, trafo merkezleri ve yiiksek
kapasiteli hatlar gibi kritik projeler; izin suregleri veya yerel itirazlar nedeniyle gecikebilir

Enerji gelistiricileri igin:

e Gelistirme siireclerinde kalici yavaslik: izin siirecleri ve biirokratik engeller proje
ilerlemesini yavaslatmaya devam edebilir

e Baglanti darbogazlarinin siirmesi: Ortak finansmanl etutler veya paylasimli altyapi
¢ozUmleri, baglanti strelerini yeterince kisaltamayabilir

Engelleri Avantaja
Donustirmek

Yazarlar
Hakkinda

Arastirma

Sonuc KPMG size nasil
) Metodolojisi

yardimci olabilir?

Tesekkurler

Yatirnmeilar igin:

e Yetersiz sermaye mobilizasyonu: Ayriimis fonlara ve kamu taahhuUtlerine ragmen, sermaye
gerekli hizda ve olcekte temiz enerji ve sebeke projelerine akmayabilir

e FEtkisiz finansman araglari: Kopru finansman veya surdurdlebilirlik baglantili kredi gibi araglar,
sermaye darbogazlarini yeterince cozemeyebilir

Hukimetler igin:

e Politika hizlanmasinin ve izin siireglerinin yetersiz kalmasi: Niyetlere ragmen,
yenilenebilir enerji projeleri icin hizli onay surecleri saglanamayabilir

e  Sinirh sebeke yatirnmlari: Ulusal sebeke projelerine 6zel yatirimlarin éntindeki engeller
devam edebilir

Genel riskler:

e Koordinasyonsuzluk: Bes paydas grubunun (hiper olcekleyiciler, kamu hizmetleri,
gelistiriciler, yatirnmcilar ve hukumetler) birlikte hareket etmemesi durumunda, bireysel
cabalar yeterli olmayabilir

e Ekonomik daralma: BlyUk olcekli bir ekonomik yavaslama, temiz enerji yatirmlarini ve
yapay zeka benimsenmesini olumsuz etkileyerek enerji dontsimundn hizini dusurebilir
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Engeller

Donudstirmek

Iklim Yiik@inden Iklim Atithmina

Yapay zekanin enerji talebi gercek. Ancak ayni
zamanda uzun suredir ertelenen altyapi yatirimlarini
tetikliyor, temiz Giretimde inovasyonu hizlandiriyor
ve teknoloji sirketleri ve kamu arasinda benzeri
gorulmemis bir is birligi yaratiyor. Bugin tiiketim
gibi gorlinen sey, aslinda yarinin kapasitesine
donusuyor:

Talebi 6ngorme, sebekeleri optimize etme, distk karbonlu
malzemeler gelistirme, ulasim ve sanayiyi karbonsuzlastirma ve
donlistmun her boyutunu hizlandirma kapasitesi.

Bu donlstimde 6ne cikan sirketlerin ortak bir yaklasimi var;
yapay zeka ve enerji stratejilerini ayri degil, entegre bir butlin
olarak ele aliyorlar.

Bu aktorler, yapay zekanin enerji ayak izini minimize edilmesi
gereken bir maliyet olarak degil; daha temiz, daha akilli ve
daha dayanikli sistemlere yapilan bir yatirim olarak goruyor.
Yapay zeka enerji sistemlerine ne kadar derin entegre olursa,
maliyetler o kadar hizli dislyor, emisyonlar azaliyor ve
inovasyon hizlaniyor.

Bu potansiyeli hayata gecirmek icin bazi engelleri asmak
gerekiyor: parcali regulasyon, yetersiz veri erisimi, eski
altyapilar ve kisa vadeli bakis acisi bunlarin basinda geliyor.
Bunun ¢ozimu ise; ortak veri ekosistemleri kurmak, daha
esnek yonetisim modelleri gelistirmek, temiz eneriji altyapisina
yatirim yapmak ve kamu-6zel is birliklerini pilotlarin 6tesine
tasimaktan geciyor.

KPMG size nasil
yardimci olabilir?

Arastirma Yazarlar
Metodolojisi Hakkinda

Tesekkurler

Ancak tim bu basliklarin 6tesinde ana mesaj degismiyor. Yapay
zeka destekli iklim aksiyonunun faydalari maliyetlerinden daha
agir basiyor.

OnlmUzdeki mesele yavaslamak degil, yon vermek. Yapay
zekanin ilerleme hizina paralel olarak vizyonu, politikay! ve
inovasyonu hizalayabilirsek, bir zamanlar yuk olarak gortlen bu
teknoloji net sifira giden yolda en glclu kaldiraglardan birine
donusuyor.

Sonug olarak; buglin harekete gecilmezse yapay zekanin iklim
ayak izi kendi faydasini golgeleyebilir. Ancak dogru adimlar
atilirsa, bu teknoloji eneriji talebini daha temiz ve surdurulebilir
bir gelecegin motoruna cevirebilir.
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KPMG size nasil yardimci olabilir?

Dinya genelinde, kurumlarin yapay zekadan
faydalanarak net sifir hedeflerine ilerlemesini
hizlandirirken, hizli teknolojik déonlisimun
getirdigi riskleri yonetmelerine destek oluyoruz.

Gercek zamanli emisyon olgcimu ve yonetimi saglayan yapay
zeka destekli karbon takip sistemlerinin tasarimindan; veri yogun
sektorlerde faaliyet gosteren sirketlere yenilenebilir enerji tedariki
ve sahada Uretim konusunda danismanlik verilmesine; yapay zeka
ve |oT tabanl enerji verimliligi cozUmlerinin hayata gegiriimesine
kadar genis bir alanda hizmet sunuyoruz. Ekiplerimiz, yapay zeka
girisimlerinin strdurtlebilirlik hedefleriyle uyumlu ilerlemesini
saglamak ve teknoloji ile enerji sirketleri arasinda olgeklenebilir is
birlikleri kurmak icin yonetisim cerceveleri gelistiriyor.

KPMG profesyonelleri; teknoloji danismanligi, strdurdlebilirlik
danismanligi ve enerji sektort uzmanligini tek bir cati altinda
birlestirerek, yapay zekanin sundugu firsatlari iklim sorumluluguyla
entegre eden bir yaklasim sunuyor.

Enable - Embed - Evolve yaklasimimizla uctan uca destek

e Enable - Yapay zeka stratejilerini stirdUrUlebilirlik hedefleriyle
hizalar, veri, enerji ve altyapi hazirigini degerlendirir ve
inovasyonun sorumlu sekilde olceklenmesini saglar.

e Embed - Temiz enerji stratejileri, karbon odakli algoritmalar ve
gercek zamanli analitik ile yapay zekayi deger zinciri boyunca
operasyonlara entegre eder.

e Evolve - Yapay zeka yonetisimi, seffaf raporlama ve
ekosistem is birlikleriyle uzun vadeli dayanikliligi gtclendirir;
performans ve surdurulebilirlik ciktilarinin birlikte optimize
edilmesini saglar.

KPMG Guvenilir Yapay Zeka yaklasimiyla, her yapay zeka
girisiminin etik, aciklanabilir, givenli ve strdurulebilir olmasini
sagliyoruz. Sorumlu yapay zeka prensiplerini tasarim ve uygulama
sUreclerine entegre ederek veri bltdnltigunu koruyor, model
risklerini yonetiyor ve paydas guvenini gtclendiriyoruz.

38 Worldwide Al Services 2025 Vendor Assessment, IDC MarketScape, July 2025

Veri, icgorii ve kiiresel deneyim

50'den fazla kiresel merkezde 1.500'den fazla enerji ve
surdurdlebilirlik uzmanimizla; yatirimeilar, dizenleyiciler, kamu
otoriteleri ve sektor liderlerinden elde ettigimiz icgoruUleri bir araya
getiriyoruz. Bu sayede musterilerimizin daha guivenle karar almasini,
yeni firsatlari yakalamasini ve donlisumu stratejik bir avantaj olarak
konumlandirmasini sagliyoruz.

KPMG'nin bu alandaki liderligi kiresel dlcekte de tescillenmistir.
Enerji ve dogal kaynaklar (ENR) alaninda danismanlik kalitesinde,
donulsUm alaninda, veri ve analitikte ilk tercih edilen firma olarak
konumlaniyoruz. Ayni zamanda, finansal hizmetlerde yapay

zeka danismanligi ve uygulamalarinda en cok kisa listeye giren
firmalardan biriyiz.

Ayrica KPMG, IDC’nin 2025 MarketScape raporunda

dunya genelinde yapay zeka hizmetleri alaninda lider olarak
konumlanmis ve 2024 IDC Kurumsal Zeka Hizmetleri Musteri
Memnuniyeti Odilii'ne layik gérilmistir. Bu basari, yapay zeka
ve surdurtlebilirlik dontstmunde glvenilir bir is ortagi olarak
konumumuzu guglendiriyor.
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Donudstirmek

ArastirmaMetodolojis

Neyi bilmek istedik: Bu arastirmaya ¢ temel soru yon
verdi: Yoneticiler, yapay zeka (Al) ve temiz enerjinin birlikte
olceklenebilecegine glveniyor mu? Sirketler su anda hangi
altyapi stratejilerini uyguluyor? Ve liderlerin niyetleri ile
uygulamalarr arasindaki uygulama firsatlari nerede?

Toplu anket tasarimi: Agustos ve Eylul 2025 tarihlerinde
1.202 yoneticiyle gevrim ici bir arastirma yuruttik. Yapay
zeka ve enerji gecisi deger zinciri genelinde 1.200'den fazla
yonetici karar vericiyle yUurattlen kuresel cevrim ici arastirma
programi; KPMG konu uzmanlari, dis uzmanlar ve Lord
Stern ile Uluslararasi Enerji Ajansi'nin (IEA) yayinlanmis
arastirmalariyla desteklendi.

Anket; hem enerji Ureticileri (elektrik Gretimi, kamu hizmeti
sirketleri, yenilenebilir enerji, altyapi gelistiricileri) hem de
enerji tuketicileri (hiper dlgekleyiciler, veri merkezi gelistiricileri
ve isletmecileri, teknoloji sirketleri) arasindaki arastirmalarla
yirmi pazari kapsayacak sekilde yapilandiriimistir.

Hedef Kitle: Ust dizey yoneticiler, (ist yonetim ve direktorler
dahil olmak Uzere altyapi ve enerji butcelerini kontrol eden
kidemli karar vericilere odaklandik. Katilimcilarin cogu, yilhk
geliri 1 milyar dolari asan sirketlerden gelmektedir.

Cografi kapsam: Kuzey Amerika, Latin Amerika, ASPAC
(Asya-Pasifik) ve EMA (Avrupa ve Orta Dogu) genelinde yirmi
pazari degerlendirdik. Asagidaki pazarlarda anket yapilmistir:
Avustralya, Brezilya, Cin, Fransa, Almanya, Hindistan,
Endonezya, italya, Japonya, Meksika, Hollanda, Suudi
Arabistan, Giiney Afrika, ispanya ve Isvicre; Kanada, irlanda,
Singapur, Birlesik Krallik ve ABD.

Dogrulama yaklasimi: Anket bulgulari dort dis kaynak
kategorisiyle gapraz kontrole tabi tutulmustur: akademik
arastirmalar, enerji piyasasi verileri, dizenleyici takibi ve
endustri analizleri, haberler ve piyasa istihbarati. Bu, yonetici
algilarini; emisyon verileri, enerji piyasalari ve hakemli
arastirmalarda yasanan gerceklerle karsilastirmali olarak
degerlendirmemize olanak tanir.

KPMG size nasil
yardimci olabilir?

Arastirma Yazarlar
Metodolojisi Hakkinda

Tesekkurler

Nitel goriismeler: Nicel anket bulgularini tamamlamak
amaciyla teknoloji, enerji ve politika sektorlerindeki

kidemli yoneticilerle bir dizi derinlemesine nitel gorisme
gerceklestirdik. Bu gortismeler; ankette yapay zeka
benimsenmesi, temiz enerji entegrasyonu ve iklim eylemi
konularinda belirtilen niyetlerin operasyonel gercege
donustarulup donusturulmedigini degerlendirmek icin
tasarlanmistir. Gorismecilerimiz, yapay zeka-enerji ortamini
sekillendiren endustrilerin bir kesitini temsil ediyordu.

Onemli notlar: Bu anket, dogrulanmis eylemleri degil,
yonetici algilarini ve beyan edilen niyetleri kapsamaktadir.
Mumkun olan yerlerde, tespitler dis verilerle dogrulanmistir.
TUm yanitlar anonimlestiriimistir; bireye veya sirkete ozel

hicbir veri raporlanmamaktadir. Arastirma, Agustos-Eylul 2025
donemindeki kosullari yansitmaktadir. Yapay zeka ve enerji
piyasalarindaki hizli degisim hizi géz 6nlne alindiginda, bazi
bulgular aylar icinde gecerliligini yitirebilir veya degisebilir. Bazi
rakamlar, yuvarlama nedeniyle ytzde 100'e tamamlanmayabilir.

Yapay Zekanin ikili Vaadi: iklim hedeflerini hizlandiran ve enerji sistemini donustdren etki | 41



KPMG size nasil Arastirma Yazarlar Tesekkdrler

Onsoz Yonetici Temel Giris Yapay Zekanin Temiz Enerji DénGstimuni Hizlanma Oniindeki Engelleri Avantaja Sonuc
Ozeti Bulgular Genisleyen Iklim El Izi Guclendiren Yapay Zeka Engeller Donudstirmek yardimci olabilir? Metodolojisi Hakkinda
Arastirma Demografisi P S
$ 9 Yonetici Kidem Seviyesi
: ! : ! . : Yonetim Kurulu Seviyesi %32
1 0 (20 kiiresel pazar genelinde Y °
y ve yonetici seviyesinde) Ust Yonetim (Executive Management): %34
Direktor Seviyesi %34
Sirket Gelir Dagilimi (Yillik)
& 100 Milyon $ — 500 Milyon $: %15
N «
S >
,'39 S 500 Milyon $ -1 Milyar $: %20
T -
X 3 1 Milyar $ -5 Milyar $ %36
= =)
‘&é 2 5 Milyar $— 10 Milyar $: %19
w >
R 10 Milyar $ Ust: %10

Teknoloji %26

@ Kamu Hizmeti Sirketleri @ Teknoloji Sirketleri e
3 L o Suardurulebilirlik %11

@ Altyapi Gelistiricileri @ Hiper Olgekleyiciler (Hyperscalers)
@ Venilenebilir Eneriji @ Veri Merkezi Gelistiricileri Inovasyon / Ar-Ge %8
Glic/Elektrik Uretimi

Uc/Elektrik Uretimi Operasyonlar %8
%47

Diger: %47 (Veri, genel yonetim, finans, strateji, gayrimenkul/tesis yonetimi, risk)
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