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Önümüzdeki iki yıllık dönem bu açıdan kritik bir eşik oluşturuyor. Kurumların 
bugün alacağı stratejik kararlar; yalnızca enerji maliyetlerini değil, gelecekteki 
konumlarını da belirleyecek. Erken hareket eden ve teknoloji ile enerji 
stratejilerini entegre eden organizasyonlar, bu dönüşümün yalnızca takipçisi 
değil, şekillendiricisi olacak. 

Bu raporun, karar vericilere yalnızca mevcut tabloyu sunmakla kalmayıp; 
aynı zamanda bu dönüşümün nasıl yönlendirilebileceğine dair somut bir 
perspektif kazandırmasını hedefliyoruz. Çünkü yapay zekânın iklim üzerindeki 
etkisi, doğası gereği nötr değildir. Değeri, onu nasıl tasarladığımız ve nasıl 
kullandığımız ile belirlenir.

Bu nedenle mesele, yapay zekâ ile büyümek ya da sürdürülebilirliği ilerletmek 
arasında bir tercih yapmak değil; bu iki alanı aynı stratejik eksende 
buluşturabilmektir. Bugün doğru soruları soran ve kararlı adımlar atan 
kurumlar için bu dönüşüm, yeni nesil rekabet avantajını inşa etme anıdır.
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Gökhan Mataracı 
Şirket Ortağı, 
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Danışmanlığı Lideri

Önsöz 
Yapay zekâ bugün, iş dünyasının en kritik iki gündeminin kesişimini 
temsil ediyor: sürdürülebilirlik ve büyüme. Bu kesişim, geçmişte 
çoğu zaman bir denge arayışı olarak ele alınırken, artık doğrudan 
bir hızlandırıcıya dönüşmüş durumda.
Küresel ölçekte elde ettiğimiz bulgular, bu değişimin kapsamını net şekilde 
ortaya koyuyor. Kurumlar, yapay zekânın yarattığı artan enerji talebine rağmen, 
bu teknolojinin enerji sistemlerini optimize ederek ve verimliliği artırarak iklim 
hedeflerine anlamlı katkı sağlayabileceğine güçlü bir şekilde inanıyor. Nitekim 
yöneticilerin büyük çoğunluğu, yapay zekâyı düşük karbonlu dönüşüm için net 
pozitif bir kaldıraç olarak değerlendiriyor.

Ancak asıl belirleyici olan, bu inancın ne ölçüde aksiyona dönüştüğü. 
Araştırmamız, fırsatın büyüklüğü ile uygulamanın hızı arasında belirgin bir 
boşluk olduğunu ortaya koyuyor. Temiz enerji yatırımlarındaki kapasite kısıtları, 
şebeke altyapısındaki dar boğazlar ve finansman zorlukları, kurumların 
dönüşüm hızını sınırlayan temel faktörler arasında yer alıyor. 

Bu noktada yapay zekâyı yalnızca bir talep yaratan unsur olarak görmek eksik 
kalır. Aksine, doğru konumlandırıldığında yapay zekâ; enerji üretiminden 
dağıtıma, değer zinciri optimizasyonundan karbon yönetimine kadar tüm 
sistemin yeniden tasarlanmasını mümkün kılan bir “zeka katmanı” işlevi 
görüyor. Bu dönüşüm, sürdürülebilirliği bir yük olmaktan çıkarıp ölçülebilir bir 
rekabet avantajına dönüştürüyor. 
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Bununla birlikte yapay zekâ; şebeke optimizasyonu, depolama, talep tahmini, 
endüstriyel otomasyon ve iklim riski modellemesi gibi alanları mümkün kılıyor. 
Doğru veri altyapısı, uygun enerji kaynakları ve güçlü yönetişim mekanizmalarıyla 
desteklendiğinde, kurumların enerji kullanımını izlemesine, verimlilik fırsatlarını 
belirlemesine, riskleri daha erken görmesine ve kaynak tahsisini daha etkin 
planlamasına katkı sağlayabiliyor. Bu aşamada yanıtlanması gereken temel soru, 
yapay zekânın iklim açısından fayda sağlayıp sağlamayacağı değil; bu potansiyelin 
hangi koşullar altında, hangi maliyetlerle ve ne ölçüde hayata geçirilebileceğidir.

Temiz enerji kapasitesindeki sınırlamalar, şebeke altyapısındaki darboğazlar, 
finansmana erişim, politika gecikmeleri ve kurumsal önceliklerin kısa vadeli 
baskılarla şekillenmesi bu alanın ölçeklenmesini zorlaştıran başlıca unsurlar 
arasında yer alıyor. Önümüzdeki dönemde enerji tedariki, teknoloji yatırımları, veri 
yönetişimi ve sermaye planlaması kapsamında alınacak kararlar, kurumların yapay 
zekâyı iklim ve enerji hedefleriyle ne ölçüde uyumlu kullanabileceğini belirleyecek. 
Yapay zekâ ile enerji dönüşümü arasındaki ilişki artık yalnızca teknik bir konu 
olarak ele alınmıyor; bu ilişki yatırım planlaması, operasyonel dayanıklılık, 
regülasyonlara uyum ve uzun vadeli rekabet gücü açısından giderek daha fazla 
önem kazanıyor.

Bu raporla karar vericilere yalnızca yükselen bir eğilimi aktarmayı değil, yapay 
zekânın iklim ve enerji gündemindeki rolünü somut kullanım alanları, uygulama 
koşulları ve yönetişim ihtiyaçları çerçevesinde değerlendirme imkânı sunmayı 
hedefliyoruz. Yapay zekânın gerçek değeri, onu ne kadar hızlı benimsediğimizden 
çok; hangi amaçla, hangi veri altyapısıyla, hangi enerji kaynaklarıyla ve hangi 
yönetişim yaklaşımıyla kullandığımızla belirleniyor. Enerji ve teknoloji kararlarını 
birlikte ele alan, uygulama risklerini açık biçimde değerlendiren ve sürdürülebilirlik 
hedeflerini iş planlarına entegre eden kurumlar için yapay zekâ, iklim hedeflerine 
yönelik ilerlemeyi destekleyen önemli araçlardan biri haline geliyor.
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Önsöz 
Yapay zekâ, bugün yalnızca teknolojik dönüşümün değil; enerji 
talebi, veri altyapısı, operasyonel verimlilik ve sürdürülebilirlik 
yönetimi gibi alanların da gündeminde yer alıyor. 
Uzun yıllar boyunca büyüme ile sürdürülebilirlik arasında bir tercih yapılması 
gerektiği düşünüldü. Bugün ise bu iki alanı birbirinden ayrı başlıklar olarak değil, 
stratejik karar alma süreçlerinde birlikte ele alınması gereken konular olarak 
değerlendirmek gerekiyor. Bu rapor, yapay zekânın iklim ve enerji gündemindeki 
rolünü yalnızca artan enerji tüketimi üzerinden değerlendirmek yerine, enerji 
talebi, emisyon azaltımı, sistem verimliliği ve altyapı dönüşümü üzerindeki 
etkileriyle birlikte ele alıyor. Artan enerji ihtiyacına rağmen, doğru kurgulandığında 
ve uygun enerji altyapısıyla desteklendiğinde yapay zekâ; enerji kullanımının 
izlenmesi, verimlilik fırsatlarının belirlenmesi ve iklim hedeflerine yönelik karar 
süreçlerinin güçlendirilmesi açısından önemli bir araç sunuyor.

Tüm senaryolarda, elektrifikasyon, iklimlendirme ve yapay zekâ/veri merkezleri 
nedeniyle küresel enerji talebi keskin bir şekilde artmaya devam ediyor. Veri 
merkezlerinin elektrik tüketimi talebin karşılanması amacıyla yıllık yaklaşık 4 
trilyon ABD doları yatırım gerektirebileceği değerlendiriliyor. Bu nedenle yapay 
zekânın iklim açısından etkisini tek yönlü bir fırsat ya da yalnızca bir risk olarak 
okumak yeterli olmuyor. Dünya Ekonomik Forumu’nun 2026 Küresel Risk 
Raporu’nda yapay zekâ teknolojisinin olumsuz sonuçlarının uzun vadeli küresel 
riskler arasında öne çıkması da bu alanın yönetişim, enerji arzı ve sistem 
dayanıklılığı boyutlarıyla birlikte ele alınması gerektiğini gösteriyor. 
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Yönetici Özeti
1.200’den fazla enerji liderini kapsayan 
küresel çalışmamız, yapay zekanın yalnızca 
temiz enerji dönüşümünü hızlandırma 
kapasitesine sahip olmadığını, aynı 
zamanda iklim ilerlemesini aktif olarak 
desteklediğini göstermektedir.

Yapay zeka, tarihteki herhangi bir teknolojiden daha 
hızlı ilerliyor. Sadece birkaç yıl içinde, deneysel 
aşamadan küresel üretkenliğin ve yeniliğin ivmesi 
haline geldi. Ancak hızlı yükselişi bir tartışma 
başlattı: ilerlemeyi sağlayan aynı teknoloji, temiz 
enerji dönüşümünü de hızlandırabilir mi yoksa 
iklim gündemi üzerinde olumsuz bir etkiye mi yol 
açacak? Araştırmamız, yapay zekanın potansiyel iklim 
faydalarının, veri merkezlerini ve yapay zeka devriminin 
diğer bölümlerini beslemek için fosil yakıtlara dayalı 
enerji üretiminin kullanılmasından kaynaklanan 
olumsuz iklim etkilerini çok aştığını göstermektedir.

Bu küresel çalışma, kuruluşların sürdürülebilirliği 
yönlendirmek için yapay zekayı nasıl kullandığını 
ve eylemin nerede hızlanması gerektiğini inceliyor. 
Enerji üreticileri (kamu hizmetleri, yenilenebilir enerji, 
altyapı geliştiricileri) ve büyük enerji tüketicileri (hiper 
ölçekleyiciler, veri merkezi operatörleri ve teknoloji 
firmaları) olmak üzere yirmi pazardaki 1.202 yöneticinin 
görüşlerine dayanmaktadır.

Bu raporda yapay zekanın nasıl hem bir iklim etkinleştiricisi, hem de bir enerji dönüşümü 
hızlandırıcısı olduğunu inceliyoruz:

Sonuç açık: İklim gündemi söz konusu olduğunda, yapay zeka olumlu bir ivme olarak kullanılabilir. 
Yenilenebilir enerji üretimi ve dağıtımını optimize ederek, bu kaynakları daha güvenilir ve verimli 
hale getirerek enerji dönüşümünü hızlandırmaya yardımcı olabilir. Çevresel izleme için gelişmiş veri 
analizi, iklim dayanıklılığı için öngörücü modelleme ve akıllı kaynak yönetimi yoluyla daha geniş iklim 
iyileştirmesine katkıda bulunabilir.

1.
Yapay Zekanın Genişleyen  
İklim El İzi: 

2.
Temiz Enerji Dönüşümünü 
Güçlendiren Yapay Zeka:

Sistem çapında dönüşüm: Yapay zeka, 
üretimden ulaşıma, tarımdan binalara kadar 
değer zincirleri genelinde sürdürülebilirlik 
konusunda gerçek ilerleme sağlamaktadır.

Uygulama açığı: İlerleme, özellikle temiz enerji 
çözümlerinin küresel ölçekte ölçeklenmesindeki 
zorluklar nedeniyle farklılık göstermektedir. 
Altyapı darboğazları, politika gecikmeleri ve 
finansman engelleri ivmeyi yavaşlatma riski 
taşımaktadır. 2027’ye kadar olan dönem, bu 
açığın kapatılmasında belirleyici olacaktır.

3. Hızlanmanın Önündeki Engeller: 

4. Engelleri Avantaja Dönüştürmek: 

Yenilik için pazar çekimi: Yapay zeka hızla büyüyor 
ve ileri temiz teknolojiler için yeni pazarlar 
yaratıyor, ticarileştirme döngülerini on yıllardan 
birkaç yıla indiriyor.

Yapay zeka iklim el izini genişletiyor, 
adaptasyon çözümlerini, biyolojik çeşitlilik 
korumasını ve döngüsel yeniliği güçlendiriyor. 
2027 yılına kadar büyük veri ve yapay zeka 
operatörlerinin yüzde 62’si temiz enerji 
üretmeyi, doğrudan yenilenebilir enerjilere 
yatırım yapmayı bekliyor.

Hiper ölçekleyiciler: Liderlerin önemli enerji 
taleplerini ve operasyonel ölçeklerini nasıl 
kullanarak temiz enerjide yeniliği yönlendiren aktif 
enerji üreticileri haline geldiklerini anlayabilirsiniz.

Kamu hizmetleri: Şebekelerin, yapay zeka iş 
yüklerinin artan enerji ihtiyaçlarını karşılamak için 
gerçek zamanlı tahmin, arz ve talebi dengeleme 
ve kesintili yenilenebilir enerjileri entegre etme 
amacıyla yapay zekayı kullanan akıllı, dinamik 
sistemlere nasıl dönüştüğünü öğrenebilirsiniz.

Geliştiriciler: Temiz arzı hızla ölçeklendirerek, 
yapay zeka ile esnek üretim ve depolama 
çözümlerinde yenilik yaparak ve yenilenebilir 
enerji projesi dağıtımını hızlandırmak için stratejik 
ortaklıklar kurarak yapay zekanın temiz enerji 
geleceğinin anahtarını nasıl ellerinde tuttuğunu 
keşfedebilirsiniz.

Yatırımcılar: Entegre yapay zeka-temiz enerji 
çözümlerine yönelik sermaye tahsisinin nasıl 
önceliklendirileceğini, sektörler arası iş birliklerinin 
ve yenilenebilir enerjide yapay zeka odaklı yeniliğin 
nasıl finanse edileceğini inceleyebilirsiniz.

Hükümetler: Politika çerçevelerini sadeleştirerek, 
izin süreçlerini hızlandırarak ve şebeke altyapısına 
özel yatırımı mümkün kılarak, yapay zeka ve 
temiz enerjinin karbonsuzlaştırma ve iklim 
dayanıklılığına yönelik hızlı, koordineli ilerlemeyi 
yönlendirme potansiyelinin tamamını nasıl açığa 
çıkarabileceklerini keşfedebilirsiniz.

Bu rapor kimin için:
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enerji yöneticisi 
yapay zekayı sıfır net 
emisyon hedeflerine 
yönelik ilerlemeyi 
hızlandırmak için 
net pozitif olarak 
nitelendirmektedir.

%96 
Yöneticilerin neredeyse 
tamamı temiz enerjinin 
yapay zekanın taleplerini 
karşılayabileceğine inanıyor, 
ancak

yapay zekanın sıfır net 
emisyon hedeflerine 
ulaşmak için merkezi 
öneme sahip olduğunu 
söylemektedir.

Veri merkezlerinde 
yapay zeka ile ilgili 
enerji kullanımı %8’den 
%36’ya yükselecektir. 

%36
%33 aynı 
zamanda şebeke altyapısı 
sınırlamalarını en önemli 
engel olarak belirtmektedir.

enerji ihtiyaçlarını öncelikli 
olarak yerinde üretim yoluyla 
karşılamayı planlamaktadır.

%45

Temel Bulgular

enerji üreticisi 
önümüzdeki üç yıl 
içinde %10’dan 
fazla büyüme 
beklemektedir.

Büyüme ve sürdürülebilirliğin uyumlu 
hedefler olduğuna inanan yöneticiler

ASPAC Amerika
%39 %34

Avrupa-Orta Doğu-Afrika 
%27

%92

%87

Yalnızca
kuruluş, sıfır 
net emisyon 
taahhütlerini tüm 
değer zincirine 
yaymaktadır.

%29%97
Yalnızca

yakın vadede yapay 
zekanın kendi 
enerji verimliliğini 
iyileştirmeye öncelik 
vermektedir.

%30

enerji tüketicisi, 
projeleri geciktirse bile 
temiz enerjinin pazarlık 
konusu olmadığına 
inanmaktadır.

Yalnızca

%13

politika yapıcıların 
yapay zekanın 
iklim faydalarını 
benimsemekte 
çok yavaş 
kaldığını 
söylemektedir.

%75

Enerji sektöründe yapay zekanın 
artan etkisi

Yapay zekanın enerji talepleri ve zorlukları Sıfır net emisyon taahhütlerinde 
ilerleme ve uygulamadaki boşluklar

Politika ve bölgesel 
perspektifler

artış — Kuruluşlar, 
yüksek yenilenebilir 
enerji kullanımında 
(%75–100) sadece üç yıl 
içinde bugünkü %8’den 
%30’a 4 katlık bir artış 
öngörmektedir.

4 
kat
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Giriş
Yapay zeka hızla ilerliyor. Sadece birkaç kısa yıl içinde, pilot projelerden küresel üretkenliğin 
ve yeniliğin motor odası haline geldi. Ancak yükselişi hassas bir noktaya da değindi. 
İlerlemeyi yönlendiren aynı teknoloji, enerji kullanımı ve iklim etkisi hakkında büyüyen bir 
tartışmanın odak noktası haline geldi. Bu rapor, yapay zekanın vaadinin gezegenin en acil 
zorluğuyla buluştuğu bu gerilimi ele alıyor ve yapay zekanın getirdiği iklim faydalarının 
olumsuzları aştığını tespit ediyoruz.

Bu artışın büyük bölümü yapay zekanın kendisinden 
gelecek olup, iş yükleri sadece beş yıl içinde enerji 
kullanımını dört katına çıkarabilir.

Bu patlama dönemini besleyen kaynaklar karışıktır. 
Bazı hiper ölçekleyiciler, uzun vadeli yenilenebilir 
enerji anlaşmaları imzalayarak ve kendi temiz enerji 
kapasitelerini inşa ederek hızla ilerlemektedir. Diğerleri 
ise hala fosil yakıtların hakim olduğu şebekelere bağlı 
kalmaktadır.

Yapay Zeka Patlamasının Arkasındaki Enerji 
Gerçeği

Yapay zekanın yükselişi, bilgi işlem gücünde olağanüstü 
bir artışı ve bununla birlikte enerji açlığında ciddi bir artışı 
tetiklemiştir. Büyük yapay zeka modellerini eğitmek ve 
çalıştırmak muazzam miktarda elektrik gerektirmekte 
ve ölçekte zeka işlemek ve sunmak için inşa edilmiş 
endüstriyel ekosistemler olan veri merkezlerinin 
büyümesini yönlendirmektedir. Bunlar şimdiye kadar inşa 
edilmiş en enerji yoğun tesisler arasındadır.

Uluslararası Enerji Ajansı, 2030 yılına kadar veri 
merkezlerinden gelen elektrik talebinin ikiye katlanarak 
yaklaşık 945 teravat-saat (TWh) düzeyine çıkacağını 
öngörmektedir.

3 Ibid

Yapay zekanın enerji ve doğal kaynaklar 
üzerindeki dönüştürücü etkisi

Enerji, doğal kaynaklar ve kimya sektörlerinde Global Lider olarak edindiğim 
deneyimde, bu sektörde pek çok dönüşüme tanıklık ettim. Ancak içinde 
bulunduğumuz dönem, yapay zeka tarafından şekillendirilmesiyle gerçekten 
dönüştürücü bir nitelik taşıyor. Bu rapor, yapay zekanın ikili vaadini net 
bir şekilde ortaya koyuyor: enerji dönüşümünü desteklerken olumlu iklim 
sonuçları yaratmak.

Karmaşık operasyonların optimize edilmesinden kaynak yönetiminin 
geliştirilmesine, bilimsel araştırmaların hızlandırılmasından iş modellerinin 
yeniden kurgulanmasına kadar yapay zeka, enerjiye yaklaşımımızı temelden 
yeniden şekillendiriyor. Bu yalnızca teknolojik bir ilerleme değil; aynı zamanda 
sürdürülebilir bir gelecek için kritik öneme sahip, benzeri görülmemiş 
verimlilik ve inovasyon seviyelerinin kapısını aralıyor.

Yapay zekanın sunduğu ekonomik fırsatlar ile operasyonel mükemmeliyet 
potansiyeli bir araya geldiğinde, sektörümüz için anlamlı dönüşümü 
hızlandırabilecek eşsiz ve kritik bir döneme işaret ediyor.

KPMG içgörüsü

Anish De  
Küresel Enerji, Doğal Kaynaklar ve Kimya Lideri 
KPMG International
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Anlatıyı Yeniden Düşünmek

Yapay zekanın muazzam miktarda enerji tükettiği 
argümanı hikayenin yalnızca yarısını anlatmaktadır. 
Evet, yapay zekanın enerji ayak izi gerçektir, ancak 
iklim el izi çok daha büyüktür. Yapay zeka, iklim 
ilerlemesini hızlandırmak için sahip olduğumuz 
en güçlü araçlardan biri haline gelmektedir. 
Şebeke operatörlerinin talebi tahmin etmesine 
ve yenilenebilir arzı gerçek zamanlı olarak 
dengelemesine yardımcı olmaktadır. Endüstriyel 
verimliliği optimize etmekte, iklim modellemesini 
ilerletmekte, atıkları azaltmakta ve temiz enerjinin 
konuşlandırılmasını hızlandırmaktadır.

Temel argümanımız basit ama yeni bir perspektif 
sununuyor: Yapay zeka iklim gündemine yönelik bir 
tehdit değildir; onun en büyük hızlandırıcısı olabilir. 
Soru, yapay zekanın enerji tüketip tüketmediği 
değil, ne tür enerji tükettiği ve yapay zekanın 
kendisini karbonsuzlaştırmak, daha uyumlu hale 
gelmek ve doğayı ve biyolojik çeşitliliği daha hızlı ve 
ölçekte korumak için nasıl kullandığımızdır.

.5

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

Araştırmamızdan öne çıkan üç bulgu:

29%
Yalnızca

Kuruluşların yalnızca %29’u, sıfır net 
emisyon taahhütlerini tüm değer zincirine 
yaymaktadır; bu da %71’inin gerçek iklim 
etkilerinin %10’unu optimize ederken 
geri kalanı görmezden geldiği anlamına 
gelmektedir.4

%29

%96 temiz enerjinin yapay zekanın 
taleplerini karşılayabileceğine güven 
ifade ederken, %33’ü aynı anda şebeke 
altyapısı sınırlamalarını en önemli engel 
olarak belirtmektedir. Bu güven ve kısıt 
uyumsuzluğu, temiz enerji genişleme 
planlarını sekteye uğratabilir.

96%%96

%62 hiper ölçekleyici, üç yıl içinde kendi 
kendine enerji üretmeyi planlamakta 
ve temelde enerji tüketicilerinden 
enerji pazarı oyuncularına dönüşmeyi 
hedeflemektedir.

62%%62

Veri merkezlerine ilişkin kamusal tartışmaların sınırlı kalması, 
bu yapıların toplam enerji sistemi içindeki katkılarının yeterince 
anlaşılmamasına yol açıyor. Dar bir perspektiften bakıldığında, veri 
merkezleri yalnızca yüksek enerji tüketicileri olarak değerlendiriliyor; 
ancak sundukları dijitalleşme imkânları ve ulaşım sistemlerinin 
elektrifikasyonuna katkıları gibi toplumsal faydalar çoğu zaman göz 
ardı ediliyor. Bu nedenle, anlatının veri merkezlerinden çıkıp toplam 
enerji sistemi perspektifine kayması gerekiyor .

Matt Kennedy  
Küresel Müşteri Dönüşümü Lideri 
IDA İrlanda
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Yapay Zekanın 
Genişleyen İklim 
El İzi 

01

Yapay zekanın enerji “krizi” hakkındaki gündem daha karmaşık 
bir gerçeği gizlemektedir. Bu bölümde gürültünün arkasına 
bakarak yapay zekanın gerçek ayak izini ölçüyor ve yapay 
zekanın içgörü sağlayıcı olarak yenilik, büyüme ve dayanıklılığı 
yönlendiren iklim ilerlemesinin en güçlü etkinleştiricilerinden 
biri olabileceği noktaları ortaya koyuyoruz.
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Küresel kaynaklar üzerinde net bir yük olmaktan uzak olan yapay zeka, emisyonları azaltmaya, enerji sistemlerini optimize 
etmeye ve iklim dayanıklılığı ile doğa restorasyonü için tamamen yeni yollar açmaya yardımcı olan net bir katkı sağlayıcı 
olduğunu kanıtlamaktadır. Soru artık yapay zekanın ayak izini telafi edip edemeyeceği değil, iş dünyasının ve hükümetin 
iklim el izini genişletmek için ne kadar hızlı konumlandırılabileceğidir.

Küresel kaynaklar üzerinde bir yük olmak bir yana, yapay zeka giderek net bir katkı unsuru olarak öne çıkıyor; emisyonların 
azaltılmasına, enerji sistemlerinin optimize edilmesine ve iklim dayanıklılığı ile doğa restorasyonu için yeni yolların 
açılmasına destek oluyor. Artık temel soru, yapay zekanın kendi ayak izini dengeleyip dengeleyemeyeceği değil; iş 
dünyası ve kamu kurumlarının, yapay zekâyı pozitif iklim etkisini maksimize edecek şekilde ne kadar hızlı devreye 
alabileceği.

Yapay zeka ile iklim verimliliğinin hızlandırılması

Yapay zekânın enerji tüketimi etrafındaki tartışmalar 
çoğu zaman, bu teknolojinin iklim verimliliğini artırma 
potansiyelini gölgede bırakıyor. Enerji danışmanlığı ve enerji 
dönüşümü perspektifinden bakıldığında, yapay zekanın asıl 
gücü; operasyonları optimize etme, israfı azaltma ve tüm 
enerji değer zinciri boyunca kaynak yönetimini iyileştirme 
kapasitesinde yatıyor. Bu yalnızca kademeli iyileştirmelerle 
sınırlı değil; sürdürülebilir uygulamaların ekonomik temellerini 
yeniden şekillendiren yapısal bir dönüşümü ifade ediyor.

Enerji dönüşümünü yöneten kurumlar için yapay zekadan 
yararlanmak; stratejik ortaklıklar ve yatırım fırsatları açısından 
yeni alanlar yaratırken, çevresel sorumluluğu somut bir 
rekabet avantajına ve yüksek etkili dönüşüm projelerinin itici 
gücüne dönüştürüyor.

KPMG İçgörüsü

Wafa Jafri 
Ortak, Enerji Danışmanlığı 
KPMG İngiltere

Arizona’da bir veri merkezi için yürüttüğümüz hesaplama esnekliği çalışmasında, yapay zeka 
kullanarak tesisteki GPU ve CPU’ların enerji kullanımını yönetmeyi başardık ve tepe yükü %25 
oranında düşürdük. Üstelik bu iyileştirme, şirketin ya da müşterilerinin çıktılarına herhangi bir 
olumsuz etki yaratmadı. Bu oldukça kritik bir kazanım. Benzer şekilde, Kuzey Karolina’daki bir 
veri merkezinde de yapay zeka algoritmaları kullanılarak enerji yükü %20 oranında azaltıldı. 
Yine aynı şekilde, son derece başarılı sonuçlar elde edildi.  

David Porter   
Elektrifikasyon ve Sürdürülebilir Enerji Başkan Yardımcısı 
EPRI

Küresel iklim eyleminin temel taşlarından biri olan Paris Anlaşması, küresel ısınmayı sınırlamak için iddialı hedefler 
ortaya koyuyor. Enerji şebekelerinin optimize edilmesinden yenilenebilir enerji üretiminin tahminlenmesine, karbon 
yakalama teknolojilerinin geliştirilmesinden enerji verimliliğinin artırılmasına kadar yapay zeka, ülkelerin Ulusal 
Katkı Beyanları (NDC) hedeflerine ulaşmasını destekleyebilir. Bunun yanı sıra, gelişmiş modelleme ve erken uyarı 
sistemleri sayesinde iklim dayanıklılığını güçlendirerek Anlaşma’nın uyum hedefleriyle de örtüşür. Ayrıca, emisyon 
raporlamasının doğruluğunu ve verimliliğini artırarak ve yenilenebilir enerji dağıtımını hızlandırarak Paris Anlaşması’nın 
şeffaflık çerçevesini de güçlendirebilir. Sonuç olarak yapay zeka, bu küresel anlaşmada tanımlanan acil ve ölçülebilir 
hedeflere ulaşmak için güçlü bir araçtır.
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6 Google deploys AI to speed up connections at PJM largest US power grid, Reuters, April 2025
7 Google AI-based prediction study with American Airlines shows 54% reduction in aircraft contrails, GreenAir News, 2023

Enerji Sistemleri
Enerji üretimi ve 
dağıtımında yapay zeka 
destekli tahmin ve şebeke 
optimizasyonu, yenilenebilir 
enerjinin nasıl entegre 
edildiğini ve yönetildiğini 
dönüştürmektedir. 
ABD’deki PJM gibi 
şebeke operatörleri artık 
dalgalanan arzı dengelemek, 
şebeke bağlantılarını 
hızlandırmak ve varlıkları 
daha iyi kullanmak için 
yapay zeka kullanmaktadır. 
Araştırmamızda enerji 
yöneticilerinin %97’si yapay 
zekayı düşük karbonlu 
dönüşüm için net pozitif 
olarak nitelendirmektedir.

Ulaşım 
Havacılıkta yapay zekanın etkisi 
gökyüzünde görülebilmektedir. 
Google Research, Breakthrough 
Energy ve American Airlines 
arasındaki bir iş birliği, uçak izi 
tahmin modellerinin ısı tutan uçak 
izlerini %50’den fazla azaltabildiğini 
göstermiştir. Karada ise yapay zeka 
yük rotalarını optimize etmekte, 
arızaları önceden tahmin etmekte 
ve otonom elektrikli filoların 
yaygınlaştırılmasını koordine 
etmektedir.

Gıda ve Tarım
Yapay zeka destekli hassas 
tarım, çiftçilerin su, gübre 
ve enerjiyi çok daha verimli 
kullanmalarına yardımcı 
olmaktadır. Drone destekli ürün 
izlemeden hastalık tespitine 
ve akıllı sulama sistemlerine 
kadar bu sistemler, çevresel 
etkiyi azaltırken verimliliği 
artırmaktadır.

Üretim 
Fabrika zeminlerinde yapay 
zeka, verimlilik kurallarını 
yeniden yazmaktadır. 
Öngörücü analitik maliyetli arıza 
sürelerini önlemektedir. Dijital 
ikizler, mühendislerin fiziksel 
değişikliğe geçmeden önce 
karbon azaltma senaryolarını 
değerlendirmelerine olanak 
tanımaktadır. 

Binalar
Ticari gayrimenkul ve büyük 
yerleşkelerde yapay zeka 
tabanlı kontrol sistemleri 
hem enerji kullanımında 
hem de işletme 
maliyetlerinde çift haneli 
azalmalar sağlamaktadır. 
Kullanıcıların alanı 
gerçekte nasıl kullandığını 
öğrenerek ısıtmayı, 
soğutmayı ve aydınlatmayı 
gerçek zamanlı olarak 
ayarlayan bu sistemler, 
sürdürülebilirliği sorunsuz 
hale getirmektedir.

Sektörel Uygulama Örnekleri

Küresel ekonomide yapay zeka, iklim etkisi ile ticari performansın birbirini güçlendirebildiğini halihazırda göstermektedir.
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Değer Zinciri: Yapay Zekanın Yeni 
Sınırı

Kurumsal emisyonların büyük bölümü, şirketin kendi 
operasyonlarının ötesinde; tedarikçiler ve müşteriler 
tarafında oluşur. Bu değer zinciri emisyonları çoğu 
zaman bir şirketin karbon ayak izinin büyük kısmını 
oluşturmasına rağmen, işletmelerin üçte birinden 
daha azı bunları iklim hedeflerine dahil etmektedir.

Yapay zeka bu boşluğu kapatmak için güçlü 
bir imkân sunar. Tedarikçiler, dağıtıcılar ve 
tüketicileri birbirine bağlayan bir zekâ katmanı 
oluşturarak; gerçek zamanlı emisyon takibi, talep 
senkronizasyonu ve değer zinciri genelinde atıkların 
azaltılmasını mümkün kılar.

Şirketler halihazırda yapay zeka destekli 
analitikten yararlanarak lojistik ağlarını yeniden 
tasarlamakta, talebi daha hassas öngörmekte ve 
tedarikçilerini daha düşük karbonlu malzemelere 
yönlendirmektedir. Bunun sonucu; daha şeffaf, daha 
dayanıklı ve daha maliyet etkin bir ekosistemdir. Bu 
yapı içinde sürdürülebilirlik, kârlılığı zorlaştıran değil, 
aksine güçlendiren bir unsur haline gelir. Bir sonraki 
sayfadaki grafiğin de gösterdiği üzere, katılımcılar 
yapay zeka destekli analizlerin karbon muhasebesi, 
emisyon takibi ve enerji kullanımı alanlarında 
iyileşme sağlayabileceğine inanmaktadır.

Bunu, tüketilen toplam enerji içinde izole bir değişken olarak değerlendirmemeliyiz; bu aslında 
bütüncül bir denklemdir. Evet, yapay zeka bir enerji tüketicisidir; ancak aynı zamanda enerji 
inovasyonunun ve verimlilik sağlayan kullanım senaryolarının da itici gücüdür. Bu nedenle daha geniş 
bir perspektiften bakmalı ve resmin tamamını değerlendirmeliyiz.  

Yapay zeka, dijital ikizlerin nasıl tasarlandığını değiştiriyor. Geçmişte fiziksel denklemler, fiziksel 
modeller, biyolojik modeller veya tesislerin 3 boyutlu modelleri kullanılıyordu; ancak artık bu yeterli 
değil. Bu modellere, optimizasyonu ve simülasyonları hızlandıran, öngörü kabiliyetlerini geliştiren 
bir yapay zeka katmanı eklemek gerekiyor. Böylece bu modeller, değer zinciri boyunca ve enerji 
projelerinin tüm yaşam döngüsü boyunca etkin bir şekilde kullanılabiliyor.  

Yina Arenas  
Kurumsal Başkan Yardımcısı 
Microsoft Azure AI Foundry 

Mihir Sarkar  
Yapay Zeka Lideri 
Engie Araştırma ve İnovasyon
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Vaka Çalışması 

Aramco: Veriden 
karbonsuzlaşmaya doğru
Yapay zekanın operasyonel ve çevresel olmak üzere ikili fayda potansiyelini Aramco kadar net 
ortaya koyan örnek sayısı oldukça sınırlı.

Şirket, keşiften lojistiğe kadar tüm değer zinciri boyunca yapay zeka kullanımını yaygınlaştırıyor. 
Bu kapsamda, küresel sondaj operasyonlarını birbirine bağlayan ve veri akışlarını kullanarak karar 
alma süreçlerini iyileştiren, aynı zamanda karbon yoğun keşif kuyularına olan ihtiyacı azaltan 
merkezi bir komuta yapısı olan Otonom Sondaj Merkezi’ni hayata geçirmiştir.

Aramco’nun dijital iştiraki olan Aramco Digital Company aracılığıyla yapay zeka, boru hatları ve 
sondaj kulelerinde kestirimci bakım için kullanılmaktadır. Bunun iş tarafındaki etkisi, daha az 
arıza ve daha düşük maliyet olarak oldukça açık. Ancak çevresel kazanım da en az bunun kadar 
kritik. Kestirimci sistemler gaz yakımını minimize eder, metan kaçaklarını erken tespit eder ve 
operasyonları daha güvenli ve temiz hale getirir.

Yapay zekanın Aramco’daki etkisi deniz lojistiğine kadar uzanmaktadır. İlk pilot uygulamalarda, 
seyahat süresini, yakıt tüketimini ve emisyonları azaltmak amacıyla tanker rotalarının optimize 
edildiği görülmüştür. Benzer modeller, gelecekte küresel tedarik zincirlerinin koordinasyonunda 
da kullanılabilir. Talep tahmini de yeniden tanımlanmaktadır: yapay zeka sistemleri üretimi gerçek 
piyasa ihtiyaçlarıyla daha yakın hizalayarak aşırı üretimi ve buna bağlı depolama ve dağıtım 
kaynaklı emisyonları azaltmaktadır.

Aramco’nun deneyimi daha geniş bir gerçeğe işaret ediyor: yapay zeka yalnızca bir 
sürdürülebilirlik aracı değil, aynı zamanda bir rekabetçilik aracıdır. Eğer yapay zeka, petrol ve gaz 
gibi yüksek emisyonlu bir sektörde hem emisyonları azaltıp hem de verimliliği artırabiliyorsa, bunu 
her sektörde gerçekleştirebilir.8

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

KPMG’nin Optimizing Output, Minimizing 
Footprint araştırması bunu net şekilde ortaya 
koyuyor: Yenilenebilir enerji kaynaklarıyla 
çalışan yapay zeka destekli süreçler, fosil 
yakıtlarla çalışan manuel operasyonlara kıyasla 
önemli ölçüde daha düşük karbon salımı 
gerçekleştiriyor. Bir zamanlar birbiriyle çelişen 
hedefler olarak görülen maliyet verimliliği ve 
sürdürülebilirlik, artık birlikte ilerliyor.

Değer zinciri (Scope 3) emisyonlarının ele 
alınması, karbonsuzlaşmanın bir sonraki kritik 
aşaması haline geliyor. Bazı sektörler bu yönde 
şimdiden kararlı adımlar atıyor ve en yüksek 
ESG standartlarını karşılayan tedarik zinciri iş 
ortaklarıyla çalışma yaklaşımını benimsiyor. 

Bu tür yukarı akış baskısı, yapay zeka destekli 
şeffaflık ve koordinasyon ile birleştiğinde, 
karbonsuzlaşmayı şirketlerin doğrudan 
operasyonlarının ötesine taşıma potansiyeline 
sahip. Araştırmamız, yapay zekanın tüm 
tedarikçi ağlarını birbirine bağlayan ve daha 
sürdürülebilir hale getiren bir “zeka katmanı” 
işlevi görebileceğini ortaya koyuyor.

Erken benimseyenler için avantaj yalnızca süreç 
verimliliği ile sınırlı değil. Entegre ekosistem 
zekası; değer zinciri boyunca görme, algılama 
ve optimize etme yetkinliği sunar ve bu 
yetkinliğin taklit edilmesi oldukça zordur. Bu 
durum, kalıcı ve yapısal bir rekabet avantajına 
dönüşür.

Yapay Zekanın Olumlu İklim Sonuçları Sağlamak İçin Oynayabileceği Roller

HVAC (Isıtma, Havalandırma ve 
klima sistemleri) ve soğutma 

sistemi yapay zeka optimizasyonu

Dağıtık enerji yönetimi ve
şebeke dengeleme

Akıllı şebeke optimizasyonu ve 
kesinti tahmini

Gerçek zamanlı talep yanıtı ve 
yük tahmini

Gerçek zamanlı emisyon takibi ile 
karbon muhasebesi %36

%31

%28

%28

%26

9 Optimizing output minimizing footprint, KPMG US, May 2025
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10 MIT Researchers Use Machine Learning to Identify Sustainable Alternatives to Cement Production. AZoBuild, August 2025

Karbon azaltımına yönelik kurumsal 
taahhütler

Tüm değer zinciri genelinde emisyonları 
azaltmaya yönelik bilim temelli net sıfır 
hedef taahhüdümüz bulunmaktadır. %29
Kendi operasyonlarımızdan kaynaklanan 
emisyonları azaltmaya yönelik bilim temelli 
net sıfır hedef taahhüdümüz bulunmaktadır. %26
Tüm değer zincirini kapsayan 
emisyonları azaltmaya yönelik kamuya 
açık bir taahhütte bulunduk. %16
Kendi operasyonlarımızdan kaynaklanan 
emisyonları azaltmaya yönelik kamuya açık bir 
taahhütte bulunduk; ancak tüm değer zincirini 
kapsayan emisyonlar bu taahhüde dahil değildir.

%9

Fosil yakıt kaynaklı enerjiyle çalışan veri 
merkezlerinin varlığı, şirketler için önemli Scope 
3 zorlukları yaratmaktadır. Bu durum, şirketlerin 
net sıfır hedeflerine ulaşabilmesi için yenilenebilir 
enerji kullanımını ölçeklendirmelerini daha da 
kritik hale getirmektedir. Ancak, araştırmaya 
katılan kuruluşların üçte birinden daha azı, tüm 
değer zincirini kapsayan emisyonları azaltmaya 
yönelik taahhütler geliştirmiştir.

Karbonsuzlaştırma Ötesinde: Yapay Zeka ve 
Daha Geniş İklim Gündemi

•	 Adaptasyon ve dayanıklılık: Yapay zeka 
modelleri iklim tahminini ve erken uyarı sistemlerini 
iyileştirerek daha hızlı afet müdahalelerini ve daha 
akıllı altyapı planlamasını mümkün kılmaktadır. 
Sigortacılar ve altyapı operatörleri, bu içgörüleri risk 
değerlendirmelerine ve sermaye tahsisi kararlarına 
entegre ederek daha akıllı altyapı planlaması ve 
daha hızlı yanıt mekanizmaları geliştirmektedir.

•	 Doğa ve biyoçeşitlilik: Araştırmamızda yer 
alan yöneticilerin %96’sı, yapay zeka destekli 
biyoçeşitlilik girişimlerinin olumlu sonuçlar ürettiğini 
belirtmektedir. Yapay zeka, uydu ve akustik verileri 
analiz ederek ormansızlaşma, kaçak avcılık ve tür 
kayıplarını anlık olarak tespit edebilmekte; böylece 
koruma ekiplerine harekete geçmek için kritik 
zaman kazandırmaktadır.

•	 Döngüsellik ve malzeme bilimi: MIT’de 
makine öğrenimi, dünyanın en karbon yoğun 
malzemelerinden biri olan çimentodaki klinker için 
alternatifler geliştirmek amacıyla 88.000’den fazla 
çalışmayı analiz etmiştir. Benzer atılımlar; metaller, 
polimerler ve batarya kimyası alanlarında da ortaya 
çıkmakta olup, yapay zeka destekli keşif süreçleri 
sayesinde inovasyon döngülerini önemli ölçüde 
kısaltmaktadır.
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Yapay Zekanın İklim Gündeminin Farklı Yönleri Üzerindeki Etkisi

Net Negatif Net Nötr Net Pozitif Net Güçlü Pozitif

%51
%47

%1 %2

Yenilenebilir enerji 
kaynaklarına geçişi 

hızlandırmak %51

%46

%1 %3

%53

%43

%2 %4

%55

%41

%2 %5

Enerji tahsisini 
(dağıtımını) 

optimize etmek

Biyoçeşitliliği
korumak

Toplam karbon 
emisyonlarını 

azaltmak

11 Making AI Less Thirsty: Uncovering and Addressing the Secret Water Footprint of AI Models, Arxiv, March 2025

Yapay Zeka ve Döngüsel Çözümler (Su ve Isı)

Yapay zekanın enerji talebi manşetlere konu olurken, su kullanımı da en az onun 
kadar kritik hale gelmektedir. 2027 yılına kadar küresel yapay zeka sistemleri yılda 
4,2 ile 6,6 milyar metreküp su gerektirebilir. Bu miktar, Danimarka’nın toplam yıllık 
tüketiminin birkaç katına denk gelmektedir.

İleriye dönük düşünen operatörler şimdiden uyum sağlamaktadır. Birçoğu veri 
merkezlerini bol yenilenebilir enerji ve sürdürülebilir su kaynaklarına sahip bölgelere 
konumlandırırken, diğerleri atık ısıyı bölge ısıtması veya endüstriyel kullanım 
için yakalayan ve yeniden kullanan kapalı döngü soğutma sistemlerine yatırım 
yapmaktadır. Bu yenilikler işletme maliyetlerini %25’e kadar azaltabilir ve atığı bir 
varlığa dönüştürebilir.

Veri merkezleri önemli ekonomik fırsatlar yaratıyor ve 
müşterilerimizle yaptığımız görüşmeler genellikle topluluklarla 
nasıl birlikte hareket edebileceğimize ve sosyal değer 
yaratabileceğimize odaklanıyor. SSE bünyesinde, veri 
merkezlerinden ortaya çıkan atık ısının hastanelere ve okullara 
yeniden dağıtılması gibi, toplumsal etkileşime dair çok iyi 
örneklerimiz mevcut.  

Nikki Flanders 
Yönetici Direktör 
SSE Enerji Müşteri Çözümleri
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Vaka Çalışması 

Danimarka’da bir veri merkezinden elde edilen atık ısının değerlendirilmesi
Danimarka’da hiper ölçekli tesisler, geleneksel olarak kullanılmadan boşa giden önemli miktarda atık ısı üretmektedir. Danimarka yeşil dönüşümünü hızlandırırken ve kömürle çalışan ısıtmayı 
kademeli olarak devre dışı bırakmayı planlarken, bu fazla enerjiyi yakalamanın ve yeniden kullanmanın yollarını bulmak ulusal bir öncelik haline gelmiştir.

Bu zorluğu ele almak için Danimarka’nın üçüncü en büyük bölgesel ısıtma şirketi olan Fjernvarme Fyn, ülkenin en büyük ısı pompası tesisi olan Tietgenbyen Enerji Merkezi’ni kurmuştur. Tesis, 
Odense’deki Meta Tietgenbyen veri merkezinden yıllık yaklaşık 215.000 MWh atık enerjiyi yakalamaktadır. Yenilikçi su bazlı bir devre sayesinde, atık ısı veri merkezinden alınarak bitişikteki 
amonyak bazlı ısı pompalarına aktarılır ve sıcaklık 70–75°C’ye yükseltilerek şehir bölgesel ısıtma ağı için uygun hale getirilir.

Proje, 12.000’den fazla haneye ısı sağlayarak Odense’nin kömüre olan bağımlılığını azaltmakta ve Fjernvarme Fyn’in 2030 yılına kadar %100 yenilenebilir enerji hedefine ulaşma hedefini 
desteklemektedir. Yaklaşık 45 MW toplam ısı üretim kapasitesiyle, Danimarka’daki endüstriyel atık ısı geri kazanımının en büyük ölçekli örneğini temsil etmektedir.

Danimarka’nın enerji sektörü, endüstriyel atık ısının yeniden kullanımını destekleyecek şekilde dönüşmektedir. Bu doğrultuda, Danimarka’daki veri merkezlerinin %63’ü artık atık ısı geri kazanımını 
entegre etmeyi planlamakta olup, bu gelişme daha temiz ve daha döngüsel bir enerji sistemine doğru önemli bir adımı işaret etmektedir.12

12 Veri merkezlerinden elde edilen atık ısıyı kullanan en büyük Danimarka ısı pompası tesisi, Ramboll, 2019
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Vaka Çalışması 

Veri merkezi enerji verimliliği 
için Google DeepMind yapay 
zeka uygulaması
Google, sunucularını çalıştırmak ve soğutmak için büyük miktarda elektrik 
tüketen, dünyanın en büyük veri merkezi ağlarından birini işletmektedir. 
Geleneksel kural tabanlı soğutma sistemleri, dalgalanan iş yüklerine veya 
değişen çevresel koşullara ayak uydurmakta yetersiz kalabiliyordu. Bu nedenle 
temel zorluk, performans veya güvenilirlikten ödün vermeden enerji tüketimini 
azaltmaktı. Bu konu, veri merkezlerinin Google’ın toplam karbon ayak izine 
önemli katkı sağlaması nedeniyle kritik bir öncelik haline gelmiştir. Google, 
otonom şekilde veri merkezi soğutmasını optimize edebilen bir pekiştirmeli 
öğrenme sistemi geliştirmek üzere yapay zeka iştiraki DeepMind ile iş birliği 
yaptı. Bu yapay zeka, binlerce sensörden gelen verileri, sıcaklık, güç tüketimi, 
pompa hızları ve soğutma yükü gibi parametreleri sürekli analiz etti; farklı kontrol 
aksiyonlarının enerji tüketimini nasıl etkilediğini öğrenip tahmin etti. Ardından, 
sıkı güvenlik ve performans sınırları içinde kalarak soğutma altyapısına gerçek 
zamanlı ayarlamalar gerçekleştirdi.

Uygulamaya alınmasından sonraki aylar içinde, yapay zeka sistemi soğutma 
için kullanılan enerjiyi %40’a kadar, veri merkezlerinin toplam enerji tüketimini 
ise %15 oranında azalttı. Model öğrenmeye ve gelişmeye devam ederek 
zamanla insan gözetimi altında yarı otonom şekilde çalışır hale geldi. Bu proje, 
yapay zekanın enerji verimliliğinde ölçülebilir ve ölçeklenebilir kazanımlar 
sağlayabileceğini ortaya koyarak, veri merkezlerini yüksek yoğunluklu enerji 
tüketicilerden Google’ın küresel operasyonları genelinde akıllı sürdürülebilirlik 
inovasyonunun test alanlarına dönüştürdü.13 

Veri merkezleri ve hiper ölçekleyiciler için konum seçiminde önemli faktörler

Bağlantı gereksinimleri

Yerinde temiz veya 
yenilenebilir enerji 
üretme kapasitesi

Yerel temiz 
enerjiye erişim

İşgücü maliyeti

Arazi maliyeti

Önemsiz Nötr Önemli Çok Önemli

%1

%2

%43

%44

%55

%49%4

%3

%49 %47%3

%51 %42%4

%51 %41%5

%3

%1

Kaynak kısıtları arttıkça, bu tür verimlilikler dijital altyapının nerede konumlanacağını ve dolayısıyla ekonomik avantajın nerede 
yoğunlaşacağını belirleyecektir.

13 �Yapay zeka destekli veri merkezi soğutma: Google ve ProphetStor 
karşılaştırması, ProphetStor, 2025

Tüm bu unsurlar, veri merkezlerinin konum seçiminde önemli bir etkiye sahiptir.
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Vaka Çalışması 

Veri merkezi enerji verimliliği için 
Google DeepMind AI 

Google, sunucularına güç sağlamak ve onları soğutmak için muazzam miktarda elektrik tüketen, dünyanın en büyük veri merkezi ağlarından birini işletmektedir. Geleneksel 
kural tabanlı soğutma sistemleri; dalgalı iş yüklerine veya değişen çevre koşullarına ayak uyduramıyordu. Veri merkezlerinin Google'ın genel karbon ayak izine büyük bir etken 
haline gelmesiyle birlikte, performanstan veya güvenilirlikten ödün vermeden enerji kullanımını azaltmak zorunlu bir hedef haline gelmişti.

Google, veri merkezi soğutmasını otonom olarak optimize edebilen bir pekiştirmeli öğrenme (reinforcement learning) sistemi tasarlamak için yapay zeka iştiraki DeepMind ile 
ortaklık kurdu. Yapay zeka; binlerce sensörden gelen verileri, sıcaklığı, gücü, pompa hızlarını ve soğutma yükünü sürekli olarak analiz etti ve farklı kontrol eylemlerinin enerji 
tüketimini nasıl etkilediğini tahmin etmeyi öğrendi. Ardından, katı güvenlik ve performans parametreleri dahilinde çalışarak soğutma altyapısında gerçek zamanlı ayarlamalar 
yaptı.

Sistem devreye alındıktan sonraki birkaç ay içinde yapay zeka sistemi, soğutma için kullanılan enerjiyi %40'a kadar, veri merkezinin genel enerji tüketimini ise %15 
oranında azalttı. Model öğrenmeye ve kendini geliştirmeye devam etti ve nihayetinde insan gözetimi altında yarı otonom olarak çalışmaya başladı. Proje, yapay zekanın 
enerji verimliliğinde ölçülebilir ve ölçeklenebilir kazanımlar sağlayabileceğini kanıtlayarak veri merkezlerini yüksek yoğunluklu enerji tüketicilerinden, Google'ın küresel 
operasyonlarında akıllı sürdürülebilirlik inovasyonları için birer test ortamına dönüştürdü.14

14  AI-Driven Data Center Cooling: Google vs ProphetStor, ProphetStor, 2025
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KPMG Müşteri Hikayesi  

Rüzgar santrali dijital ikizi ile performans  
optimizasyonu   
Yapay zekanın gücünden yararlanan şirketler, mevcut yeşil 
teknoloji yatırımlarının tam potansiyelini ortaya çıkarabilir. 
Bu yaklaşım, KPMG’nin önde gelen bir yenilenebilir enerji 
şirketiyle gerçekleştirdiği ve rüzgar santrali performansını 
gelişmiş bir dijital ikiz üzerinden artırmayı hedefleyen 
çalışma ile somut şekilde ortaya konmuştur.

Başlangıç noktası

Geniş bir rüzgar varlığı portföyünü yöneten lider bir 
yenilenebilir enerji şirketi, türbinlerinin potansiyelini tam 
olarak kullanıp kullanmadığını anlamak istiyordu. Şirketin 
karşı karşıya olduğu temel ancak kritik soru şuydu: maliyetli 
kesintileri önlerken her bir türbinin performansı nasıl 
optimize edilebilir ve maksimum üretim nasıl sağlanabilir?

Şirket, zengin bir operasyonel veri setine sahip olmasına 
rağmen, verimsizlikleri tespit etmek, arızaları önceden 
öngörmek ve uzun vadeli performans iyileştirmelerini 
planlamak için gerekli içgörüye sahip değildi.

KPMG’nin yaklaşımı

KPMG, şirketin rüzgar türbinlerinin davranışını yansıtan 
matematiksel bir model olan bir dijital ikiz geliştirdi. Tarihsel 
operasyonel veriler, çevresel ve piyasa verileriyle entegre 
edilerek dijital ikiz, türbin performansını optimize etmek 
için güçlü bir analitik araca dönüştürüldü. Sistem, rüzgar 
türbinlerini gerçek zamanlı olarak izleyebilecek şekilde 
tasarlandı.

Yapay zeka destekli sistem; rüzgar hızı, yönü ve hava 
yoğunluğu gibi değişkenleri sürekli analiz ederek her 
bir türbin için ideal konfigürasyonu belirledi. Bu öngörü 
kabiliyeti sayesinde operatörler, performans düşüşlerini 
önceden tahmin edebildi, bakım planlarını proaktif 
şekilde yapabildi ve maksimum verimlilik için kontrol 
parametrelerini hassas biçimde ayarlayabildi.

Sonuç

Dijital ikiz modeli sayesinde şirket, varlıklarının farklı 
koşullar altındaki performansını daha derinlemesine 
anladı; bu da daha akıllı operasyonel kararlar alınmasını 
ve enerji üretiminin artırılmasını sağladı. Proje, yapay 
zeka destekli modellemenin temiz enerji dönüşümünü 
hızlandırabileceğini; mevcut altyapıdan daha fazla 
yenilenebilir enerji elde edilirken aynı zamanda israfın, 
kesinti sürelerinin ve emisyonların azaltılabileceğini ortaya 
koydu.

Stern’ün İçgörüsü: Yapay Zeka Maliyetinden Çok 
Daha Fazlasını Sunuyor

Nicholas Stern liderliğindeki London School of Economics ekibi 
tarafından yayımlanan bulgular, iyimserlerin uzun süredir dile 
getirdiği bir iddiayı nihayet nicel olarak ortaya koyuyor: Yapay 
zeka, 2035 yılına kadar yıllık 3,2 ila 5,4 milyar ton CO₂ azaltımı 
sağlayabilir. Bu da yapay zekanın iklim üzerindeki katkısının, 
yarattığı karbon maliyetinin çok ötesine geçebileceğini gösteriyor. 
Hakemli çalışma; enerji, güç, ulaşım, gıda, binalar ve endüstriyel 
süreçler olmak üzere beş sektörü, gerçek kullanım senaryolarına 
dayanan aşağıdan yukarıya bir analiz yaklaşımıyla incelemiştir.

Ortaya çıkan veriler oldukça çarpıcı: Yapay zekanın neden olduğu 
her 1 ton CO₂ emisyonuna karşılık, 3 ila 8 ton CO₂’nin ortadan 
kaldırılmasına veya önlenmesine katkı sağlayabilir. Bu yatırım 
getirisi oranı, üst düzey yöneticilerin dikkatini çekecek niteliktedir. 
Günümüzde veri merkezleri yaklaşık 180 milyon ton CO₂ emisyonu 
üretmektedir. Stern’ün tahminlerine göre bu miktar, sağlanabilecek 
azaltımın yaklaşık on sekiz katı düzeyindedir. Bu da yapay zekanın 
iklim ayak izinin, kendi karbon ayak izini gölgede bırakabileceği 
anlamına gelir.

15 Green and intelligent: the role of AI in the climate transition, The London 
School of Economics and Political Science, Haziran 2025

5,4 milyar ton
Kaçınılan emisyonlar için 

yüksek tahmin

3,2 milyar ton
Kaçınılan emisyonlar için 

düşük tahmin

Önsöz Giriş Hızlanma Önündeki 
Engeller

Temiz Enerji Dönüşümünü 
Güçlendiren Yapay Zeka

Engelleri Avantaja 
Dönüştürmek

SonuçYönetici 
Özeti

Araştırma 
Metodolojisi

Yazarlar 
Hakkında

TeşekkürlerKPMG size nasıl 
yardımcı olabilir?

Temel 
Bulgular

Yapay Zekanın 
Genişleyen İklim El İzi

Yapay Zekanın İkili Vaadi: İklim hedeflerini hızlandıran ve enerji sistemini dönüştüren etki | 19



Yapay zekaya olan talepteki artış, yenilenebilir enerjinin hızla 
yaygınlaştırılması, şebekelerin modernize edilmesi ve sistem 
verimliliğinde benzeri görülmemiş kazanımlar elde edilmesi için nesilde 
bir kez karşılaşılabilecek bir fırsat yaratmıştır. Bu bölüm, yapay zekanın 
enerji üzerindeki etkisini enerji dönüşümünü hızlandıran bir kaldıraç 
olarak ele almaktadır. Liderler açısından ise, yapay zeka büyümesini 
temiz enerji yatırımlarıyla uyumlu hale getirmenin, sürdürülebilirliği bir 
kısıt olmaktan çıkarıp rekabet avantajına dönüştürebileceğini ortaya 
koymaktadır.

Temiz Enerji 
Dönüşümünü 
Güçlendiren  
Yapay Zeka 

02
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Onlarca yıl boyunca temiz enerjiye geçiş; politika hedefleri, kamuoyu baskısı ve çevresel farkındalık tarafından yönlendirildi. İlerleme 
istikrarlı olsa da kademeliydi ve iklim krizinin ölçeğine yetişmek için yeterince hızlı değildi.

Yapay zekanın olağanüstü yükselişi ise talepte ani bir sıçrama yarattı. Bu talebin fosil yakıtlarla karşılanması, iklim hedeflerini 
zayıflatacaktır. Yenilenebilir enerjiyle karşılanması ise bu hedefleri onlarca yıl öne çekebilir; ancak bugüne kadar kaydedilen ilerlemeye 
rağmen bu hâlâ ulaşılması zor bir hedef olmuştur.

Sonuç olarak, bir zamanlar enerji yükü olarak görülen teknoloji, modern tarihte temiz enerji yatırımları için en güçlü talep sinyaline 
dönüşmektedir. Kamu kurumları, sektörler ve hyperscaler’lar genelinde uzun süredir var olan engeller ortadan kalkmaktadır. Teknoloji 
ilerliyor, elektrik şebekeleri yeniden inşa ediliyor ve geleceğe bakıldığında doğal gaz, jeotermal enerji ve yeşil hidrojen gibi yeni enerji 
üretim biçimlerinin yaygınlaşması beklenmektedir.

Yapay zeka yenilenebilir enerjinin 
benimsenmesini hızlandırıyor

Rolüm gereği, yapay zekanın temiz enerji alanındaki 
dönüşümü nasıl şekillendirdiğini birinci elden 
gözlemliyorum. Bu rapor, yapay zekanın yenilenebilir 
enerji kullanımını hızlandırmadaki rolünü ortaya koyuyor 
ve tam da bu noktada yapay zeka, karbonsuzlaşma 
yolculuğunda oyunun kurallarını değiştiren bir unsur 
haline geliyor.

Yapay zekanın şebeke entegrasyonunu optimize etme, 
yenilenebilir üretimi öngörme ve talebi dinamik şekilde 
yönetme kapasitesi; temiz enerji kaynaklarını her 
zamankinden daha güvenilir ve ekonomik açıdan daha 
cazip hale getiriyor. Daha da önemlisi, bu teknolojik 
ilerleme yenilenebilir enerji için benzeri görülmemiş 
bir piyasa talebi yaratıyor; yatırımları ve inovasyonu 
tetikleyerek, sadece politika araçlarıyla ulaşılması 
mümkün olmayan ölçekte, sektörler genelinde net sıfır 
hedeflerine ulaşmayı mümkün kılıyor.

KPMG içgörüsü 

Mike Hayes  
Küresel Yenilenebilir Enerji Başkanı, 
KPMG International, Ortak 
İklim Değişikliği ve Karbonsuzlaşma Lideri, 
KPMG İrlandaŞu anda yatırım yapıyor Önümüzdeki 12 ay içinde yatırım yapacak Önümüzdeki 2-3 yıl içinde yatırım yapacak

Karbon yakalama 
ile doğal gaz

Temiz enerji teknolojilerinin benimsenmesi: Mevcut durum ve gelecek

Güneş enerjisi

Batarya depolama

Rüzgâr enerjisi

Şebeke altyapısı

Doğal gaz altyapısı

Isı geri kazanım sistemleri

Jeotermal

Yeşil hidrojen

Biyometan/biyogaz

Nükleer (geleneksel)

Küçük Modüler 
Reaktörler (SMR'ler)

%20%27%41 %22%30%18

%17%28%30 %23%17 %25

%21%35%28 %21%24%17

%14%19%60 %23%29%24

%21%26%23%16%29%45

%27%28%20%18%22%43
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Yapay zekanın enerji dönüşümünü hızlandıracağı sonucuna bizi 
götüren, birbirinden farklı bir dizi faktör bulunmaktadır:

Teknoloji İvmesi: Işık Hızında Yenilik

Yapay zekanın enerji talebi, temiz teknoloji çözümlerinin inovasyon 
takvimini yeniden şekillendiriyor. Ticarileşmesi onlarca yıl süren 
teknolojiler artık yıllar içinde pazara giriyor; bu süreç yalnızca 
teşviklerle değil, garanti altına alınmış talep sayesinde özel sektör 
yatırımlarıyla hızlanıyor.

Küçük Modüler Reaktörler (SMR’ler) buna iyi bir örnektir. Microsoft 
ve diğer hyperscaler’lar, nükleer mikro üretime doğrudan yatırım 
yaparak enerji kapasitesini iş modellerine entegre etmektedir.¹⁶ 
Microsoft’un SMR alanındaki ortaklıkları, teknoloji şirketlerinin 
yalnızca enerji tüketicisi değil, aynı zamanda geliştiricisi olarak yeni bir 
rol üstlendiğini göstermektedir.

Füzyon geliştirme çalışmaları da hız kazanmıştır. Yapay zeka destekli 
plazma modelleme ve öngörüsel analitik, prototip ile pilot aşama 
arasındaki süreci kısaltmaktadır. Özel füzyon şirketleri artık veri 
merkezlerini ilk ticari müşterileri olarak görmektedir; bu durum, kamu 
fonlarına dayalı onlarca yıllık bağımlılığı tersine çevirmektedir.

Aynı eğilim jeotermal, biyometan ve ileri depolama teknolojileri 
için de geçerlidir. Daha akıllı algoritmalar sondaj hassasiyetini 
artırmakta, batarya performansını optimize etmekte ve dağıtım 
ağlarını dengelemektedir. Hatta çoğu zaman göz ardı edilen 
soğutma alanında bile yapay zeka, ortam havasından temiz su üreten 
sistemlerden kapalı devre ısı geri kazanımına kadar yenilikler sunarak 
hem su tüketimini hem de atık ısıyı azaltmaktadır.

16 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 by 2030 with SaaS solution, Siemens, November 2023  
18 How AI can be an ally in the energy transition, Schneider Electric, June 2025 
19 Google deploys AI to speed up connections at PJM, largest US power grid, Reuters, April 2025

Bu süreç, kendi kendini güçlendiren bir döngü yaratmaktadır: 
Yapay zeka öngörülebilir ve yüksek değerli enerji talebi oluşturur. 
Bu talep özel sermayeyi çeker. Sermaye inovasyonu hızlandırır. 
İnovasyon temiz enerji kapasitesini artırır ve bu da daha fazla 
yapay zekayı mümkün kılar.

 Şebeke Dönüşümü 

Yıllardır enerji dönüşümünün önündeki temel sınırlayıcı 
unsurlardan biri şebekeler olmuştur: eski, reaktif ve uyum 
sağlama kabiliyeti düşük. Yapay zeka, bu yapıyı daha dinamik 
bir sisteme dönüştürmektedir; arzı dengeleyebilen, talebi 
öngörebilen ve kesintileri gerçek zamanlı olarak önleyebilen, 
öğrenen bir sistem haline getirmektedir.

Örnekler artıyor:

•	 Norveç’te Elvia, Siemens ile iş birliği içinde, alçak gerilim 
şebekesi için yapay zeka destekli bir dijital ikiz kullanarak 
kapasiteyi optimize etmekte ve kesintileri azaltmaktadır.¹⁷ 

•	 Fransa’da Schneider Electric, yenilenebilir enerji dengesini 
yapay zeka ile yöneterek geleneksel sistemlerin ötesinde 
daha yüksek kullanım oranlarına ulaşılmasını sağlamaktadır.¹⁸ 

•	 ABD’de PJM Interconnection, yapay zeka destekli 
bağlantı modelleme sayesinde yeni enerji projelerinin onay 
süresini onlarca yıldan birkaç yıla indirmiştir. Teknoloji, 
şebeke etkilerini simüle ederek yönlendirmeyi gerçek 
zamanlı optimize etmekte ve yenilenebilirlerin daha hızlı 
entegrasyonunu mümkün kılmaktadır.¹⁹ 

Kıtalar genelinde, dağıtık koordinasyon sistemleri; yerel 
güneş enerjisi sistemlerini, batarya ağlarını ve elektrikli 
araç filolarını bir araya getirerek şebekeyi dengelemektedir. 
Yüksek hassasiyetli tahminleme modelleri, rüzgar ve 
güneş üretimindeki dalgalanmaları dikkat çekici doğrulukla 
öngörmekte; israfı azaltmakta ve yenilenebilir enerjinin güvenilir 
bir baz yük kaynağı olarak konumlanmasına olan güveni 
artırmaktadır.

¹⁶ 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

¹⁸ How AI can be an ally in the energy transition, Schneider 
Electric, June 2025

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

Ortaya çıkan sonuç; yalnızca yapay zekanın enerji talebini 
karşılayan değil, aynı zamanda daha akıllı hale gelen ve temiz 
enerji dönüşümünü mümkün kılan bir şebekedir.
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Yapay zeka, tüketici-üretici enerji 
modelini hızlandırıyor:

%63
Önümüzdeki üç yıl içinde şirketlerin %63’ü 
kendi enerjisini sahada üretiyor olacak; 
günümüzde bu oran %20 seviyesindedir.

Segment ve bölge bazında enerji tüketiminin temel itici güçleriHiper ölçekleyici Devrimi

Yapay zeka ile enerji dönüşümünün kesişimi en güçlü şekilde hyperscaler’lar 
arasında görülmektedir. Üç yıl içinde, bu şirketlerin %60’tan fazlası kendi 
enerjisini üretmeyi hedeflemektedir; yani pasif enerji tüketicisinden aktif 
enerji üreticisine dönüşmektedir. Bununla birlikte, uygunluk koşullarına bağlı 
olarak hyperscaler’lar veri merkezlerini temiz enerji kaynaklarıyla beslemeyi 
tercih etmektedir.

Enerji tüketicileri

Yapay zeka ve makine 
öğrenimi iş yükleri

Artan hesaplama
talebi

%43

%40

Veri merkezi 
kapasite artışları

Yapay zeka ve 
makine öğrenimi iş 
yükleri 

%52

%52

Veri merkezi 
kapasite artışları

Yeni üretim
tesisleri  

ASPAC

%42

%39

Enerji üreticileri

Yapay zeka ve makine 
öğrenimi iş yükleri

Regülasyon ve uyum 
gereksinimleri

%37

%36
Yeni üretim 
tesisleri

%43

%40

Veri merkezi 
kapasite artışları

Yeni ürün/hizmet 
sunumları 

%44

%41

Dijital dönüşüm 
girişimleri

EMA Amerika

ASPAC EMA Amerika
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Veri merkezleri ve hiper ölçekleyicilerin dayanıklılık ve şebeke bağımsızlığını hedeflemesi-
yle, enerjisini üretmek kurumsal stratejinin ana akımı haline geliyor.

Enerji üretiminin bir strateji olarak değerlendirilmesi 

%20

%32

Sahada enerji üretimi nasıl konumlandırılacak 

%1

%45

Enerji ihtiyacımızı ağırlıklı olarak sahada üretimle karşılayacağız 

%11

Sahada ihtiyaç fazlası enerji üretip şebekeye geri satacağız 

%42

%44

Şebekeden satın aldığımız enerjiyi sahada üretimle tamamlayacağız 

%4
Halihazırda kendi enerjimizi üretiyoruz 

Önümüzdeki üç yıl içinde kendi enerjimizi üretmeyi planlıyoruz 

Enerji üretimini uzun vadeli bir strateji olarak görüyoruz 

Değerlendirebiliriz ancak stratejik bir öncelik değil 

Hiç değerlendirmiyoruz 

Bu, yalnızca enerji tedariki değil; yeni bir pazarın oluşumudur. Yapay zeka 
devleri, operasyonlarını beslemek için rüzgar santrallerine, güneş enerjisi 
sistemlerine ve modüler nükleer tesislere doğrudan yatırım yapmaktadır. 
Microsoft’un Norveç’in kuzeyinde Nscale ve Aker ile kurduğu ortaklık; 
hidroelektrik kaynakları, düşük sıcaklık avantajı ve düşük şebeke 
yoğunluğundan yararlanarak temiz enerji bağımsızlığı sağlamaya yönelik 
bu modeli ortaya koymaktadır.²⁰

Danimarka’da Microsoft ve Ørsted, karbon emisyonlarının yönetiminde 
yenilikçi yaklaşımlar sergilemektedir. Bu kapsamda Microsoft, 
Danimarka’daki Avedøre Power Station’da yılda bir milyon ton karbonun 
giderilmesini destekleyecektir. Bu öncü girişim, biyojenik karbon 
yakalama ve depolama teknolojisini kullanarak tarımsal yan ürünleri 
negatif emisyona dönüştürmekte ve atmosferden aktif olarak CO₂ 
çekilmesini sağlamaktadır.²¹

Bu şirketler artık yalnızca dijital işletmeler değildir. Hesaplama ile enerji 
üretimini tek bir entegre modelde birleştiren dijital-enerji hibritlerine 
dönüşmektedirler. Enerjide kendi kendine yeterlilik; dayanıklılık, maliyet 
kontrolü ve itibar avantajı sağlayarak, şebekeye bağımlı rakiplerin kolayca 
elde edemeyeceği bir üstünlük yaratmaktadır. Anket verilerimiz de bu 
yaklaşımı desteklemektedir.

Birçok hiper ölçekleyici, kasıtlı olarak ihtiyaç fazlası üretim kapasitesi 
tasarlamakta ve fazla elektriği ulusal şebekelere geri vermektedir. 
Bu sayede dağıtık enerji sağlayıcılarına dönüşmekte; hem ulusal 
dayanıklılığa katkı sağlamakta hem de dijital büyümenin itici gücü haline 
gelmektedirler.

Yeni bir şirket türü ortaya çıkmaktadır: yapay zeka yerleşik, enerji 
açısından kendi kendine yeten ve şebekeyle etkileşim içinde 
çalışan organizasyonlar. Bu yapılar yalnızca teknolojinin geleceğini 
şekillendirmekle kalmayacak; aynı zamanda 21. yüzyılın enerji sistem 
mimarisini de tanımlayacaktır.

20 The port in Norway emerging as an AI hub, Microsoft, September 2025 
21 Ørsted enters into new major agreement on carbon removal with Microsoft, Orsted, May 2024
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Coğrafya Yeniden Şekilleniyor

Yapay zeka ve enerjinin coğrafyası değişiyor. Endüstriyel güç 
artık yalnızca iş gücü ya da sermaye ile değil, bol miktarda temiz 
elektrik sağlayabilenlerle belirleniyor. Gelişmekte olan ekonomiler, 
daha ucuz oldukları için değil; sıfırdan altyapı kurabilme kabiliyetleri 
sayesinde bu yeni dönemde giderek daha güçlü bir konum elde 
ediyor.

Verilerimiz, Asya ve Pasifik bölgesindeki yöneticilerin büyüme 
ile sürdürülebilirlik hedefleri arasında %39 oranında uyum 
bildirdiğini, bu oranın Avrupa, Orta Doğu ve Afrika’da %27 
seviyesinde kaldığını göstermektedir. Son on yılda OECD dışı 
ülkeler, yenilenebilir enerji kapasitesini OECD ülkelerine kıyasla iki 
kat daha hızlı artırmıştır. Çin tek başına, 2024 yılında küresel yeni 
kapasitenin yarısından fazlasını oluşturmuştur.

Altyapı inovasyonu, yüksek büyüme gösteren pazarlarda hızla 
ilerliyor. KPMG içgörülerinin ifade ettiği gibi: “Çin bunu yaptığında 
yapay zeka için şebekeyi optimize ediyor; Almanya yaptığında ise bir 
yüzyıl önce inşa edilmiş altyapıyı modernize ediyor.”

Sonuç olarak, yatırım sermayesi enerji arzının bulunduğu yerlere 
yöneliyor. Veri yoğun sektörler; bol yenilenebilir enerjiye ve modern 
altyapıya sahip bölgelere kayarken, dijital ağırlık merkezi daha önce 
çevresel kabul edilen pazarlara doğru kayıyor. Başka bir ifadeyle, 
bol miktarda yenilenebilir ve temiz enerji sunabilen ülkeler; daha 
fazla yapay zeka yatırımı çekme ve kendi enerji dönüşümlerini 
hızlandırma avantajını elde edecektir.

%39
ASPAC

%27
EMA

Büyüme ve sürdürülebilirlik arasındaki 
yönetici uyumu

%34
Amerika

Yapay zeka, IoT ve sektöre özel iş yükleri; akıllı 
üretimden enerji şebekelerine, tarımdan sağlık 
araştırmalarına kadar, yüksek performanslı 
bilgi işlem talebini hızla artırıyor. Her yeni 
model veya uygulama, geleneksel altyapının 
karşılayamayacağı ölçekte veri ve işlem yükü 
yaratıyor. Bu nedenle veri merkezleri; bilgi işlem, 
enerji ve soğutmanın birlikte ölçeklenebileceği 
şekilde tasarlanmalıdır. Bu yaklaşım, işletmelerin, 
girişimlerin ve kamu kurumlarının operasyonlarını 
verimli, dayanıklı ve sürdürülebilir şekilde 
büyütmesini mümkün kılar.  

Sunil Gupta  
CEO ve Kurucu Ortak,, 
Yotta Data Services
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Vaka Çalışması 

Yotta Data Services: Tasarım gereği sürdürülebilirlik
Hindistan’ın hızla büyüyen dijital altyapı ekosisteminde, hiper ölçekli veri merkezleri, bulut hizmetleri ve yönetilen IT 
çözümleri konusunda uzmanlaşan Yotta Data Services, sürdürülebilirliği mühendislik tasarımının ayrılmaz bir parçası 
olarak ele almasıyla öne çıkmaktadır.

Şirket, arz dalgalanmalarını dengelemek için güneş ve rüzgar enerjisini pompalı depolama tesisleriyle entegre etmektedir. 
Bu yaklaşım, hiper ölçekli veri merkezleri için kesintisiz temiz enerji sağlanmasında kritik bir rol oynamaktadır.

CEO ve Kurucu Ortak Sunil Gupta, bu yaklaşımı şöyle açıklamaktadır:

“Büyük ve küçük ölçekli hidroelektrik projelerin yanı sıra diğer yenilenebilir kaynakları da içeren bir enerji portföyünü 
değerlendiriyoruz. Bu kapsamda atık ısının geri kazanımı ve yeniden kullanımı, alternatif soğutma teknolojilerinin devreye 
alınması ve şebekeye bağımlılığı azaltmak için kendi güneş enerjisi kapasitemizin artırılması gibi adımlar yer alıyor.”

Yotta’nın tesisleri, sürdürülebilirliği günlük operasyonların görünür bir parçası haline getiren çeşitli yenilikler içermektedir. 
Adyabatik kitlere sahip hava soğutmalı chiller sistemleri ısı değişim verimliliğini artırırken, kapalı devre sıvı soğutma ve 
yağmur suyu hasadı su tüketimini azaltmaktadır. Her yeni veri merkezi, yüksek çevresel standartlara uygun olarak; akıllı 
hava akışı yönetimi, LED aydınlatma ve su verimliliği sistemleriyle inşa edilmektedir.

Yapay zeka destekli enerji yönetimi ile optimize edilmiş Isıtma, Havalandırma ve İklimlendirme (HVAC) sistemleri, 
performansı sürekli olarak ayarlayarak sürdürülebilirlik ile verimliliğin birbirini güçlendirmesini sağlamaktadır.

Yotta’nın modeli, doğru coğrafyada konumlanarak bir veri altyapı sağlayıcısının çevresel ayak izini azaltırken nasıl hızlı 
büyüyebileceğini göstermektedir.²²

22 Sunil Gupta ile söyleşi, “The Data Centre Man of India”, Yotta, Ağustos 2019

Sonuç: Temiz enerji, yapay zekanın 
doğal iş ortağı haline geliyor

Yenilenebilir enerjinin hızla yapay zeka altyapısının 
varsayılan güç kaynağı haline gelmesini açıklayan 
üç temel dinamik bulunuyor:

•	 Maliyet öngörülebilirliği: Yenilenebilir 
enerji, uzun vadeli maliyet istikrarı sağlayarak 
dayanıklılığı artırır. 

•	 Kurumsal taahhütler: Net sıfır hedefleri artık 
hyperscaler iş modellerine ve marka değerine 
entegre edilmiştir. Temiz enerji tedariki bu 
yapının temelini oluşturur. 

•	 Sistemik pekiştirme: Yapay zeka; yenilenebilir 
enerji yatırımlarını, şebeke modernizasyonunu 
ve teknolojik inovasyonu hızlandırarak kendi 
kendini besleyen bir büyüme döngüsü yaratır. 

Bu durum, önemli bir paradoksu da beraberinde 
getiriyor: Enerji yoğun bir teknoloji olan yapay zeka, 
kendi büyümesini sürdürülebilir kılmak için gerekli 
enerji dönüşümünü hızlandırıyor.

Bununla birlikte, temiz enerjiye geçiş zorluklardan 
bağımsız değildir; bu zorluklar bir sonraki bölümde 
ele alınmaktadır.
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Çoğu lider, yapay zekanın enerji dönüşümünü hızlandırma potansiyelini kabul etse de, bu inancı somut 
ve kararlı aksiyonlara dönüştürebilenlerin sayısı sınırlıdır. Bu bölümde; yanlış hizalanmış teşviklerden 
kısa vadeli ekonomik baskılara kadar ilerlemeyi yavaşlatan yapısal, kültürel ve politika kaynaklı engeller 
ele alınmaktadır. Karar vericiler için ise, piyasayı neyin geride tuttuğuna dair açık bir değerlendirme 
sunulmakta ve lider şirketlerin bu uygulama açığını nasıl kapattığına ilişkin somut örneklerden çıkarımlar 
paylaşılmaktadır.

Hızlanma Önündeki Engeller: 
Yapay zeka–enerji 
dönüşümünde uygulama 
açığını kapatmak

03
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AI’s potential to accelerate the clean energy transition should no longer be debated. What remains uncertain is whether 
the world can move fast enough. Confidence is high, but delivery is slow. 

Birleşik Krallık’ın, temiz enerji ve yapay zeka dönüşümünün sunduğu fırsatları yakalamak 
için nesilde bir kez karşılaşılabilecek bir imkanı var. Bunun ancak enerji, teknoloji ve kamu 
tarafının birlikte hareket etmesiyle mümkün olacağına inanıyorum. Bunun başarılabilmesi 
için ise, veri merkezlerinin temiz enerji sistemi içinde kurulması ve işletilmesine yönelik 
uçtan uca gereksinimleri ele alan politika çerçevelerine ihtiyaç var.  

Teknoloji ve stratejik vizyon ile engelleri 
aşmak

Altyapı kısıtlarından politika çıkmazlarına ve finansman zorluklarına 
kadar, bu bölümde ele alınan bütün engeller önemli olmakla 
birlikte aşılmaz değildir. Teknoloji ve altyapı şirketleriyle yaptığım 
çalışmalarda, bu engellerin çoğu zaman yenilikçi çözümler için 
fırsatlar sunduğunu gözlemledim.

Enerji dönüşümüne, teknoloji sektöründe gördüğümüz çeviklik ve 
stratejik bakış açısıyla yaklaşmamız gerekiyor. Bu da yatırımların 
riskini azaltmak için dijital çözümlerden yararlanmayı, veri odaklı 
içgörülerle regülasyon süreçlerini hızlandırmayı ve yeni finansman 
modellerinin önünü açacak sektörler arası iş birliklerini güçlendirmeyi 
gerektirir. Önemli olan, bu engelleri birer yol tıkanıklığı olarak değil; 
cesur ve teknoloji destekli stratejilerle aşılabilecek tasarım zorlukları 
olarak görmektir.

KPMG içgörüsü

Anna Scally 
Teknoloji, Medya ve Telekomünikasyon Lideri, 
KPMG EMA; Şirket Ortağı, 
KPMG İrlanda

Temiz ve yenilenebilir kaynaklardan enerji arzını artırmanın önündeki en büyük engeller

Yüksek maliyetler / Finansman eksikliği

Teknik entegrasyon zorlukları

Şebeke altyapısı sınırlamaları

Yetersiz yenilenebilir enerji kapasitesi

Düzenleyici / Politika engelleri

Tedarik zinciri sorunları

%33

%32

%31

%31

%30

%29

%37

%33

%33

%29

%28

%25

Enerji Tüketicileri Enerji Üreticileri

Nikki Flanders  
Yönetici Direktör,  
SSE Energy Customer Solutions

Yapay Zekanın İkili Vaadi: İklim hedeflerini hızlandıran ve enerji sistemini dönüştüren etki | 28

Önsöz Giriş Hızlanma Önündeki 
Engeller

Temiz Enerji Dönüşümünü 
Güçlendiren Yapay Zeka

Engelleri Avantaja 
Dönüştürmek

SonuçYönetici 
Özeti

Araştırma 
Metodolojisi

Yazarlar 
Hakkında

TeşekkürlerKPMG size nasıl 
yardımcı olabilir?

Temel 
Bulgular

Yapay Zekanın 
Genişleyen İklim El İzi



Araştırmamız, enerji ve doğal kaynaklar liderlerinin %90’ından 
fazlasının yenilenebilir enerji yatırımlarını artırdığını gösteriyor. 
Ancak, bu liderlerin yalnızca yarıya yakını 2030 emisyon 
hedeflerine ulaşabileceklerine inanıyor.

İrlanda bu baskıyı net şekilde ortaya koyuyor. Veri merkezleri artık 
ülkenin toplam elektrik tüketiminin %20’sinden fazlasını kullanıyor. 
Arzı sürdürebilmek için geçici fosil yakıt yedekleri devreye alınmış 
durumda; bu da net sıfır hedeflerindeki ilerlemeyi sekteye 
uğratıyor. En iyimser senaryolarda bile fosil yakıtların 2030 yılına 
kadar veri merkezi enerji talebinin %40’ını karşılaması bekleniyor.²³

Bununla birlikte, gecikmelerin maliyeti yüksek. Resources for the 
Future (RFF) tarafından yapılan araştırmaya göre, yalnızca ABD 
ve Kanada’da iletim ve yeni üretim yatırımlarındaki gecikmeler, 
müşteri enerji faturalarına yılda 22–28 milyar dolar ek yük getiriyor. 
Bu da her gecikme ayı için yaklaşık 2 milyar dolar anlamına geliyor 
ve elektrik fiyatlarını %3–4 oranında artırıyor.²⁴

23 Data Centers in Ireland Overtake All Urban Electricity Use Combined, EcoWatch, July 2024 
24 Power Delayed: Economic Effects of Electricity Transmission and Generation Development Delays, Resources for the Future, May 2025

24 Aylık Zorunluluk: Zamanlama nasıl bir avantaj 
sağlıyor?

Araştırmamıza katılan yöneticilerin büyük çoğunluğu (%62), 
önümüzdeki üç yıl içinde önemli yapısal değişiklikler beklediklerini 
ve planlama süreçlerini 2027’ye doğru hızlandırdıklarını ifade 
ediyor. Analizimiz, 2027 yılı itibarıyla yapay zeka–enerji pazarının 
kritik bir eşiğe ulaşacağını; artan talep, yeni iş modelleri ve gelişen 
altyapı sayesinde küresel enerji üretimi ve kullanımının yeniden 
şekilleneceğini gösteriyor.

2027 sonrasında kıtlık belirleyici unsur haline gelecek: sınırlı 
şebeke kapasitesi, yoğun bağlantı sistemleri ve yenilenebilir 
varlıklar için artan rekabet maliyetleri hızla yukarı çekecek. 
Geç kalan oyuncular, daha yüksek fiyatlarla karşılaşacak, en 
uygun lokasyonlara erişimde zorlanacak ve müzakere gücünü 
kaybedecek.

Birden fazla veri noktası bu zaman dilimini destekliyor. Tahminlere 
göre hiper ölçekleyicilerin %62’si kendi enerjisinin bir kısmını 
üretecek ve önemli ölçüde sahada üretime yönelecek. Veri 
merkezlerinde yapay zeka kaynaklı enerji tüketiminin %8’den 
%36’ya çıkması beklenirken, enerjisinin %75 veya daha fazlasını 
yenilenebilir kaynaklardan sağlayan şirketlerin oranı %8’den 
yaklaşık %30’a yükselecek. Aynı zamanda enerji üreticilerinin 
%90’ından fazlası, üretimde çift haneli büyüme beklemektedir; bu 
da önümüzdeki dönüşümün ölçeğini ortaya koymaktadır.

Bugünden 2027’ye kadar olan 24 aylık dönem, şirketlerin 
hazırlık yapması için gerçekçi bir zaman aralığı sunmaktadır. Bu 
süreç, uzun vadeli enerji anlaşmalarının müzakere edilmesine, 
yenilenebilir iş birliklerinin kurulmasına ve genellikle 1–2 yıl süren 
altyapı yatırımlarının hayata geçirilmesine olanak tanır.

2027 sonrasında ise koşulların belirgin şekilde daha kısıtlayıcı hale 
gelmesi beklenmektedir. Yenilenebilir kapasite, şebeke bağlantıları 
ve stratejik lokasyonlar için rekabet şimdiden artmaktadır. Bu da 
erken hareket edenlerin daha yüksek esneklik ve maliyet avantajı 
elde edeceğini göstermektedir.

Özetle, günümüz ve 2027 arasında alınan kararlar, uzun vadede 
rekabet avantajını belirleyebilir.
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KPMG yapay zekanın enerji geleceğini nasıl görüyor?

Hiper ölçekli şirketler, veri 
merkezleri ve teknoloji şirketleri

Enerji öz üretimi

YZ ve teknoloji operatörlerinin üçte 
ikisi enerji bağımsızlığı kazanıyor

Veri merkezleri ve hiper ölçekli operatörler

Başlıca enerji tüketicisi olarak YZ

Hiper ölçekli şirketler, veri 
merkezleri ve teknoloji şirketleri

Çoğunluk yenilenebilir enerji (%50+)

Temiz enerji, yüksek işlem gücü gerektiren 
sektörlerde operasyonel norm haline 
geliyor

Kamu hizmetleri, enerji üreticileri ve 
yenilenebilir enerji geliştiricileri

%10+ talep artışı beklentisi

Enerji üreticileri benzeri görülmemiş 
altyapı baskısıyla karşı karşıya

YZ iş yükleri veri merkezi enerji portföy-
lerinde baskın hale geliyor

Bugün 2027 Bugün 2027 Bugün 2027 Bugün 2027

%20 %8 %36 %9 %44 Sabit %91
+%215 +%350 +%389

%63
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Hızlanma eğrisi 

Yapay zekanın hızla artan enerji talebi, sektörleri ve 
hükümetleri enerji dönüşümünün merkezindeki hız sorunuyla 
yüzleşmeye zorlamaktadır.

Veri merkezlerinden kaynaklanan elektrik talebinin 2030 
yılına kadar iki katından fazla artması beklenmektedir; yapay 
zeka iş yükleri, onlarca yıllık dijital büyümeyi birkaç yıla 
sıkıştırmaktadır.²⁵

Paradoks açık: Yapay zeka, kendi büyümesini desteklemek 
için gereken temiz enerji dönüşümünü hızlandırabilir; ancak 
bu yalnızca dünyanın yeterince hızlı altyapı kurabilmesi 
durumunda mümkündür.

25 AI 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 AI Data Centers And All-Renewable Electricity, Investor's Business Daily, October 2025  
27 Microsoft Signs $6 Billion Deal for 100% Renewable Energy-Powered AI Computing Capacity, ESG today, September 2025 
28 Google's watershed: Responsible data centre water use, DataCentre Magazine, December 2023

Büyüme hızı ile temiz enerji gereksinimleri arasındaki dengeye yönelik yaklaşımlar

%45
Temiz enerjiye güçlü 
tercih, ancak ticari 
hedefleri karşılamak 
için gerektiğinde 
alternatifler 
kullanılabilir .

%36
Dengeli yaklaşım; duruma 
göre değişiklik gösterir. 

%13
Projeleri geciktirse 
bile, temiz enerji 
vazgeçilmezdir. 

%7
Pazara çıkış 
hızı genellikle 
önceliklidir.

Asıl zorluk, yapay zekanın toplam enerji tüketiminin 
büyüklüğü değildir (küresel elektrik kullanımının yaklaşık 
%1,5’i), büyüme hızıdır. Talep otuz yılda değil, üç yılda iki 
katına çıktığında; politika, izin süreçleri ve altyapıdaki her 
zayıflık görünür hale gelir. Bununla birlikte, her darboğaz 
aynı zamanda hem bir risk hem de bir fırsattır.

Çoğu yönetici temiz yapay zekaya inanıyor, ancak buna bağlı kalmıyor:

Temiz enerjinin yapay zeka talebini 
karşılayabileceğine güven 

Temiz enerjiyi 
vazgeçilmez görenler 

%96 %1383 
puanlık 

fark 

Temiz enerjinin yapay zekayı besleyebileceğine duyulan güven neredeyse 
evrenseldir; ancak bu güven kararlı aksiyona dönüşmemektedir.

Yöneticilerin %96’sı yenilenebilir enerjinin gelecekteki yapay zeka talebini 
karşılayabileceğine inanmaktadır. Buna karşın yalnızca %13’ü, dağıtımı 
yavaşlatsa veya maliyeti artırsa bile temiz enerjiyi vazgeçilmez görmektedir. 
Başka bir ifadeyle, temiz enerjiye erişim eksikliği veri merkezi büyümesini tek 
başına durdurmayacaktır. Temiz enerjinin ölçeklenmesinin önündeki engeller 
kaldırılmadıkça, yapay zeka dönüşümünü desteklemek için kömür, petrol ve doğal 
gaz kaynaklı enerji kullanılmaya devam edecektir.

Taahhüt Açığı
Engel 1:

Bu bölüm, temiz enerji kaynaklarıyla bu üstel talebi karşılamanın önündeki bazı 
engelleri ele almaktadır.

NVIDIA’nın uzun vadeli yenilenebilir enerji ortaklıkları, Microsoft’un Norveç’te 
tamamen yenilenebilir enerjiyle çalışan operasyonları ve Google’ın küresel güneş 
ve rüzgar yatırımları, kararlı adımların nasıl göründüğünü ortaya koymaktadır. Bu 
şirketler, mükemmel politika koşullarını beklememekte; kendi tedarik zincirlerinde 
güven inşa ederek sürdürülebilirliği dayanıklılığa dönüştürmektedir.
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Planlama ve Fizibilite

2025

%
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Anket katılımcıları

Yenilenebilir enerji projeleri planlamadan işletmeye 3-5 yıl sürer — ancak yöneticiler 3 yıl içinde yenilenebilir 
kullanımının dört katına çıkmasını bekliyor

Yapay zeka aylar içinde ölçeklenir. Yenilenebilir enerji altyapısı ise 
yıllar alır.

Şirketlerin %31’i “yetersiz yenilenebilir enerji kapasitesini” temel 
bir engel olarak görmektedir. Kurumlar, yenilenebilir elektrik 
kullanım oranlarını bugünkü %8 seviyesinden 2027’ye kadar 
%30’a çıkarmayı hedeflemektedir.

Ancak izin süreçleri, şebeke bağlantıları ve inşaat döngüleri hâlâ 
3 ila 5 yıl sürmektedir. Bu uyumsuzluk giderilmezse, 2030 yılına 
kadar temiz enerji, yapay zeka kaynaklı yeni talebin yalnızca yarısını 
karşılayabilecektir.

Buna karşılık bazı olumlu örnekler de bulunmaktadır. Google 
ve bölgesel şebeke operatörü PJM Interconnection, yeni onay 
süreçleri geliştirerek şebeke bağlantı sürelerini onlarca yıldan 
birkaç yıla indirmiştir.²⁹

Hızlanma mümkündür; ancak bunun için teknoloji, altyapı ve 
politika arasında daha önce pek görülmemiş bir koordinasyon 
gereklidir.

Her güçlü yenilenebilir enerji öngörüsünün arkasında rahatsız edici 
bir gerçek vardır: Şebeke henüz bu yükü kaldırabilecek durumda 
değildir. Bu durum, hemen hemen her coğrafya için geçerlidir.

Yöneticilerin üçte biri, altyapı kısıtlarını yapay zeka–temiz enerji 
hedefleri açısından en önemli risklerden biri olarak görmektedir. 

29 Google brings AI to grid teams slashing US connection times, Reuters, May 2025 
30 Equinix Collaborates with Leading Alternative Energy Providers to Power AI-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

Eski iletim sistemleri, kapasiteye yetersiz yatırım ve yavaş 
ilerleyen izin süreçleri bir araya gelerek şebeke bağlantılarını yeni 
darboğaz haline getirmektedir.

Ancak bazı şirketler beklemek yerine harekete geçmektedir. 
Equinix ve Digital Realty, arzı dengelemek için sahada mikro 
şebekeler ve batarya depolama çözümleri kurmaktadır. 
Singapur’da Keppel DC REIT, farklı kaynaklardan temiz enerji 
temin etmek için akıllı şebeke entegrasyonunu pilot olarak 
uygulamaktadır.³²

Bu örnekler, altyapı kısıtlarının gecikme gerekçesi değil; çözümü 
mümkün mühendislik problemleri olduğunu göstermektedir.

Zamanlama Zorluğu

Engel 2:  

Altyapı Kısıtlamaları

Engel 3:  
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Yapay zeka hızla ilerlerken kamu politikaları bu hıza ayak 
uydurmakta zorlanıyor.

Yöneticilerin dörtte üçü gecikmeleri önemli bir engel 
olarak görmektedir. Buna karşın her beş şirketten 
yalnızca biri düzenleyici çerçevenin şekillendirilmesi için 
politika yapıcılarla aktif şekilde etkileşim kurmaktadır. Bu 
pasiflik bir maliyet yaratmaktadır. Politikaların yavaşlığına 
bağlı belirsizlik, yatırım kararlarını geciktirmekte ve 
sektör liderlerinin şikayet ettiği darboğazları daha da 
derinleştirmektedir.

Öncü şirketler ise farklı bir yol izlenebileceğini 
göstermektedir. Google ve Ørsted, açık deniz rüzgar 
entegrasyonunu hızlandıran piyasa yapıları tasarlamıştır.³³ 
Avrupa’da Iberdrola ve Siemens Gamesa, enerji arzını 
endüstriyel taleple uyumlu hale getirmek için şebeke erişim 
reformlarına yön vermektedir.³⁴ Mesaj açık: Kuralları erken 
aşamada etkileyen ve hızlı hareket edenler avantaj sağlar.

Temiz enerjinin ekonomik dinamikleri hâlâ birçok kurum için 
caydırıcı olmaya devam etmektedir.

Enerji üreticilerinin yaklaşık üçte biri (%37) ve tüketicilerin 
%33’ü, “yüksek maliyetler ve finansman eksikliğini” önemli bir 
engel olarak belirtmektedir.

Sorun teknoloji eksikliği değil; finansman modellerinin 
yeterince gelişmemiş olmasıdır. Uzun geri ödeme süreleri 
ve yüksek sermaye ihtiyacı, birçok yenilenebilir ve depolama 
projesini kısa vadeli yapay zeka yatırımlarıyla kıyaslandığında 
daha az cazip hale getirmektedir.

Bununla birlikte, yenilikçi oyuncular geleneksel finansman 
modellerini yeniden şekillendirmektedir. Örneğin Meta, Teksas 
ve Utah gibi eyaletlerde büyük ölçekli güneş enerjisi projelerini 
finanse etmek için sanal enerji satın alma anlaşmalarını (VPPA) 
kullanmaktadır. Bu anlaşmalar sayesinde Meta, genellikle 
20 yıla varan sürelerle elektrik için sabit fiyat garantisi 
sağlamaktadır.³⁵

33 Ørsted signs offshore wind CPPA with Google, Key Facts Energy, November 2021
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, AI Magazine, August 2025 
36 Apple’s $4.7B Seed Money Plants 43 New Green Projects, CRN, March 2022 
37 Ørsted and Google sign first PPA in US, Windfair, April 2023

Finansman ve Maliyet Zorluğu

Engel 5:  Bu yaklaşım, fiziksel varlıklara doğrudan sahip olmadan yeni 
yenilenebilir enerji kapasitesinin oluşturulmasını destekler; 
finansal riskleri azaltırken temiz enerji hedeflerine doğru 
önemli ilerleme sağlar. Apple da 5 milyar ABD dolarını aşan 
yeşil tahvil ihracıyla kendi temiz enerji varlıklarını finanse 
etmiş, böylece kamu hizmeti sağlayıcılarına olan bağımlılığını 
azaltmıştır.³⁶ Google’ın Ørsted ile kurduğu iş birliği ise, enerji 
arzının hesaplama talebiyle paralel büyümesini sağlayan 
açık deniz rüzgar projeleri üzerinden finansman boyutunu 
güçlendirmektedir.³⁷

2027’ye kadar olan dönem belirleyici 

Yapay zeka, küresel enerji sisteminin kırılganlığını ortaya 
koyarken aynı zamanda potansiyelini de gözler önüne sermiştir.

Taahhüt, zamanlama, altyapı, politika ve finansman gibi bu 
engellerin her biri, yalnızca birer kısıt değil; aynı zamanda 
inovasyonu yönlendiren unsurlardır. Sermayenin nereye 
akacağını ve hangi organizasyonların öne çıkacağını 
belirlemektedir.

Önümüzdeki 24 ay, yapay zeka–enerji uygulama açığını kimin 
kapatacağını ve kimin geride kalacağını belirleyecektir. Erken 
hareket edenler yalnızca enerji dönüşümünü hızlandırmakla 
kalmayacak, aynı zamanda bu dönüşümü şekillendiren aktörler 
olacaktır.

Politika Çıkmazı

Engel 4:  
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Engelleri Avantaja 
Dönüştürmek

04

İçgörüyü aksiyona dönüştürmek, bu sürecin en belirleyici 
zorluğudur. Bu son bölüm; yapay zeka benimsenmesi, 
temiz enerji altyapısı ve sürdürülebilirlik stratejisinin tek 
bir hızlanma yolunda nasıl hizalanabileceğine dair bir yol 
haritası sunmaktadır. Liderlerin, iklim taahhütlerini daha 
hızlı gerçekleştirmek ve akıllı, dayanıklı kurumlar inşa 
etmek için bugün neler yapabileceğine odaklanmaktadır.
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Proje teslimi için 24 aylık zorunluluk

4. bölüm, aksiyon için kritik olan 24 aylık zaman 
penceresini vurgulamaktadır. Altyapı ve sermaye projeleri 
perspektifinden bakıldığında, bu dönem uygulamaya 
keskin bir odaklanmayı gerektirir. Hiper ölçekleyiciler, 
kamu hizmeti sağlayıcıları ve geliştiriciler için belirlenen 
iddialı hedefler; güçlü proje yönetimi, sadeleştirilmiş 
süreçler ve değer zinciri içindeki bağımlılıkların net şekilde 
anlaşılmasını zorunlu kılmaktadır.

Bu dönemde başarı; ilk planlama ve izin süreçlerinden 
inşaata ve şebeke bağlantısına kadar proje teslimini 
hızlandırabilme yeteneğimize bağlı olacaktır. Bu da 
somut sonuç üreten projelere öncelik verilmesi, zaman 
çizelgelerinin optimize edilmesi için öngörüsel analitikten 
yararlanılması ve yapılan her sermaye yatırımının sahada 
ölçülebilir ilerlemeye dönüşmesinin sağlanması anlamına 
gelir. 

KPMG içgörüsü 

Reid Tucker 
Bölüm Başkanı, Altyapı, Sermaye Projeleri 
ve İklim Danışmanlığı 
KPMG ABD

Önümüzdeki fırsat penceresi kısa: Önümüzdeki 24 ay, yapay zeka–iklim entegrasyonundan doğan değeri kimin yakalayacağını ve kimin 
eski yaklaşımlara bağlı kalacağını belirleyecektir. Yapay zekanın iklim dönüşümünü mümkün kılan bir unsur haline gelebilmesi için, 
değer zincirindeki tüm paydaşların kararlı ve koordineli hareket etmesi gerekmektedir.

Aşağıdaki aksiyonlar; hiper ölçekleyiciler, kamu hizmeti sağlayıcıları, geliştiriciler, yatırımcılar ve kamu otoriteleri için temiz enerjiyi 
hızlandırmaya, şebeke tıkanıklıklarını aşmaya ve yapay zeka büyümesini sürdürülebilir bir rotada tutmaya yönelik yol haritası 
sunmaktadır.

1. Hiper ölçekleyiciler: Pragmatizmle Liderlik Edin

Hiper ölçekleyiciler talep sinyalini belirler. Temiz enerji konusunda net bir duruş sergileyip ihtiyacın öncesinde yatırım yaptıklarında, 
tüm ekosistemi hızlandırabilirler. Ayrıca verimlilik (yapay zeka destekli optimizasyon) ve ileri depolama gibi alanlarda öncülük ederek 
diğerlerinin benimseyebileceği çözümler geliştirme kapasitesine sahiptirler.

Önümüzdeki 6 ay 24 ay içinde

•	 Yenilenebilir enerji kapasitesini güvence altına alın. 
Mevcut temiz enerji kaynaklarından kısa vadeli talebi 
karşılamak için mümkün olan yerlerde geçiş dönemi enerji 
satın alma anlaşmaları (PPA) yapın.

•	 Her alanda verimliliği artırın. Yapay zeka destekli 
optimizasyon çözümleri (soğutma, iş yükü yönetimi, talep 
kaydırma) uygulayarak yük artışını sınırlayın. Mevcut 
tesislerde %10–15 enerji azaltımı hedefleyin.

•	 Yeni üretim yatırımlarına ortak olun. Veri merkezlerine yakın 
yenilenebilir varlıkları geliştirin veya ortak olun; arzı güvence 
altına alın ve şebeke üzerindeki baskıyı azaltın. 2026 yılına 
kadar artan yükün yarısı, sahada üretilen temiz enerji ile 
karşılanabilir.

•	 Depolama ve esneklik entegrasyonu sağlayın. Büyük 
sahalara batarya veya mikro şebeke çözümleri ekleyerek 
talep piklerini dengeleyin ve yerel şebekeleri destekleyin.

Yapay Zekanın İkili Vaadi: İklim hedeflerini hızlandıran ve enerji sistemini dönüştüren etki | 35

Önsöz Giriş Hızlanma Önündeki 
Engeller

Temiz Enerji Dönüşümünü 
Güçlendiren Yapay Zeka

Engelleri Avantaja 
Dönüştürmek

SonuçYönetici 
Özeti

Araştırma 
Metodolojisi

Yazarlar 
Hakkında

TeşekkürlerKPMG size nasıl 
yardımcı olabilir?

Temel 
Bulgular

Yapay Zekanın 
Genişleyen İklim El İzi



2. Enerji ve Kamu Hizmetleri: Kapasite ve Güven İnşa Edin

Kamu hizmeti sağlayıcıları sistemin bel kemiğidir; temiz enerji arzının talebe ulaşmasını 
sağlamak zorundadır. Bugün belirgin bir “güven–kısıt uyumsuzluğu” vardır: Yöneticilerin 
%96’sı temiz enerjinin yapay zeka talebini karşılayabileceğine inanırken, aynı oranda kişi 
şebeke kapasitesini temel bir engel olarak görmektedir.

3. Enerji Geliştiricileri: Daha Hızlı, Daha Akıllı İnşa Edin

Enerji geliştiricileri denklemin arz tarafındadır; onlar olmadan kurumsal temiz enerji taahhütleri 
anlamını yitirir. Küresel veriler yenilenebilir enerjiye güçlü talebi ortaya koyarken, projelerin 
yeterince hızlı hayata geçirilememesi de önemli bir sorun olarak öne çıkmaktadır (yetersiz 
kapasite, yöneticilerin üçte biri tarafından temel engel olarak belirtilmektedir).

Geliştiriciler, kapasiteyi artırarak güven inşa etmeli ve temiz enerji arzı yetersizliği gerekçesiyle 
fosil yakıtlara yönelme eğilimini ortadan kaldırmalıdır.

Önümüzdeki 6 ay Önümüzdeki 6 ay24 ay içinde 24 ay içinde

•	 Analiz edin ve aksiyona geçin. Yapay zeka 
ve elektrifikasyon yüklerinin şebekeyi 
en çok nerede zorlayacağını haritalayın; 
kritik trafo merkezlerini ve bağlantıları 
önceliklendirin. Kuyruk ve etüt sürelerini 
üçte bir oranında azaltmak için “hızlı 
ekipler” kurun.

•	 Mevcut şebekeden daha fazla verim alın. 
Yazılım tabanlı iyileştirmeler, dinamik hat 
kapasitesi, gerilim kontrolü ve yapay zeka 
destekli tahminleme ile %5–10 ek kapasite 
açığa çıkarın.

•	 Sadece bağlamayın, birlikte geliştirin. 
Büyük veri merkezi ve sanayi 
müşterileriyle doğrudan çalışma grupları 
kurarak üretim ve depolama çözümlerini 
birlikte tasarlayın.

•	 Geliştirme süreçlerini hızlandırın. Yapay 
zeka ve veri araçlarını kullanarak izin 
sürecinde en az sürtünme olan sahaları 
belirleyin. Günlük ilerleme takibi ve 
daha az boşluk içeren aşamalarla 
“hızlandırılmış sprint” yaklaşımını 
uygulayın.

•	 Hazır projelere öncelik verin. En hızlı 
tamamlanabilecek varlıklara odaklanın 
(genellikle güneş ve depolama), böylece 
24 ay içinde yeni kapasiteyi devreye alın.

•	 Şebeke bağlantı gecikmelerini azaltın. 
Kamu hizmeti sağlayıcılarla ortak 
çalışmalar yürütün, etütleri birlikte 
finanse edin ve bağlantı sürelerini 
kısaltın. Erken iş birliği, sırada 
beklemekten daha etkilidir.

•	 Görünür kapasite artışları sağlayın. Her 
yıl 1–2 ana altyapı projesini (iletim hatları, 
trafo merkezleri, yüksek kapasiteli hatlar) 
hızlandırarak devreye alın; daha hızlı inşa 
edebildiğinizi kanıtlayın.

•	 Depolama ve otomasyonu ölçekleyin. 
Şebeke ölçeğinde bataryalar ve gelişmiş 
dağıtım yönetim sistemleri kurarak 
güvenilirliği artırın ve yenilenebilir 
entegrasyonunu kolaylaştırın.

•	 Ticari modelleri modernize edin. Esneklik 
ve temiz tüketimi ödüllendiren tarifeler 
geliştirin (ör. premium yeşil enerji arzı veya 
talep tarafı katılım kredileri).

•	 İnşaat kapasitesini ikiye katlayın. Modüler 
inşaat, paralel ekipler ve standart 
tasarımlar kullanarak aynı sürede iki kat 
kapasite kurun; prefabrikasyon süreleri 
%25’e kadar kısaltabilir.

•	 Çoklu proje anlaşmaları güvence altına 
alın. Hiper ölçekleyiciler ve büyük 
şirketlerle portföy bazlı enerji satın alma 
anlaşmaları (PPA) yaparak uzun vadeli 
talebi garanti altına alın ve daha uygun 
finansman sağlayın.

•	 Stratejik iş birlikleri geliştirin. Hiper 
ölçekleyicilerle yakın ortaklıklar kurarak 
arz ve talep tarafı entegrasyonunu 
güçlendirin.
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4. Yatırımcılar: Sermayeyi Dönüşüm Hızında Hareket Ettirin

Yatırımcılar, diğer tüm paydaşların hareketini sağlayan yakıtı sunar. Sermaye bol ve yeşil projeler 
için uygun maliyetliyse; geliştiriciler daha fazla inşa eder, kamu hizmetleri altyapıyı modernize 
eder ve şirketler hissedar değerini riske atmadan temiz teknolojiye geçebilir. Tersi durumda, yani 
sermaye sınırlıysa veya maliyeti yüksekse ilerleme yavaşlar. Araştırmamız, finansmanı en önemli 
üç engelden biri olarak öne çıkarmaktadır (Katılımcıların yaklaşık üçte biri yüksek maliyetleri temel 
sorun olarak görmektedir).

5. Hükümetler: Hızlı, Koordineli İlerleme Sağlayın

Hükümetler, enerji dönüşümünü hızlandıracak daha dinamik, verimli ve cazip bir ortam oluşturabilir; böylece 
politika ve altyapı, karbonsuzlaşma ihtiyacının hızına yetişebilir.

Önümüzdeki 6 ay 24 ay içinde

•	 Hazırlık sinyali verin. Yapay zeka 
kaynaklı talep artışına uyumlu 
özel temiz enerji ve şebeke fonları 
oluşturun. Kamu taahhütleri, yatırım 
akışını hızlandırır.

•	 Finansman araçlarını pilotlayın. Köprü 
finansman veya sürdürülebilirlik 
bağlantılı kredi modellerini test ederek 
sermaye darboğazlarını doğrudan 
çözün. Verimlilik veya yenilenebilir 
hedeflere ulaşanlara teşvik sağlayın.

•	 Regülasyon süreçlerine dahil olun. 
Yatırımcı etkisini kullanarak izin 
süreçlerinin iyileştirilmesi ve politika 
istikrarı için savunuculuk yapın; kurallar 
net olduğunda finansmanın hazır 
olduğunu gösterin.

•	 Ölçekleyin ve çoğaltın. 2023’e kıyasla 
temiz enerji altyapısına ayrılan sermayeyi 
2–3 kat artırın. Karma finansman 
(blended finance) ve yeşil bankalar 
üzerinden kamu ile iş birlikleri kurarak 
kaldıraç etkisi yaratın.

•	 Finansmanı varlık yapısına uygun 
hale getirin. 20–30 yıllık yeşil tahviller 
veya menkul kıymetleştirilmiş PPA 
portföyleri ile geliştiricilere uzun vadeli 
öngörülebilirlik sağlayın.

•	 Performansı sermaye maliyetine 
bağlayın. Sürdürülebilirlik bağlantılı 
krediler ve tahviller ile ilerlemeyi ucuz, 
gecikmeyi pahalı hale getirin.

Kolektif Etki: 24 Aylık Zorunluluk

Bu beş paydaş grubu birlikte hareket ederse, yapay zeka büyümesi iklim hedeflerini sekteye uğratmak yerine 
hızlandırabilir:

•	 Hiper ölçekleyiciler anlık talep sinyali yaratır ve uygulanabilir sürdürülebilirliği gösterir. 

•	 Kamu hizmetleri kapasite omurgasını sağlar.

•	 Geliştiriciler temiz enerji arzını hızla artırır.

•	 Yatırımcılar finansman döngüsünü sürekli kılar.

•	 Hükümetler politika engellerini kaldırır ve izin süreçlerini hızlandırır.

Bu 24 aylık çalışma; ivme, güvenilirlik ve koordinasyon meselesidir. Zaman penceresi dar, ancak dijital 
hızlanma ile iklim ilerlemesini aynı eksende buluşturma fırsatı nesilde bir kez karşımıza çıkmaktadır.

24 ay içinde

•	 Güçlü çerçeveler ve hızlı süreçler oluşturun. Yenilenebilir enerji projeleri için izin süreçlerini 
hızlandırırken politika netliğini sağlayın. Mevcut süreçler genellikle uzun, karmaşık ve çok paydaşlı 
olduğu için ciddi gecikmelere ve maliyet artışlarına yol açmaktadır.

•	 Şebeke yatırımlarına odaklanın. Ulusal şebekelere özel yatırımların önünü açacak engelleri kaldırın. 
Kamu-özel iş birliklerini kullanarak elektrik altyapısını modernize edin ve genişletin; artan yenilenebilir 
kapasiteyi karşılayabilecek hale getirin.
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İlerlemeyi sekteye uğratabilecek çeşitli faktörler bulunmaktadır. Liderlerin bu potansiyel risklerin 
farkında olması ve azaltıcı aksiyonları değerlendirmesi gerekmektedir:

Hiper ölçekleyiciler için:

•	 Yenilenebilir kapasiteyi güvence altına alamama: Beklenmedik gecikmeler, regülasyon 
engelleri veya artan rekabet 

•	 Depolama ve esneklik entegrasyon zorlukları: Teknik karmaşıklık, koordinasyon sorunları 
veya öngörülenden yüksek maliyetler 

________________________________________

Enerji ve kamu hizmetleri için:

•	 Şebeke kapasite kısıtlarının devam etmesi: Mevcut şebeke, yapay zeka ve elektrifikasyon 
kaynaklı hızlı talep artışını karşılamakta zorlanabilir 

•	 Altyapı modernizasyonunun yavaş ilerlemesi: İletim hatları, trafo merkezleri ve yüksek 
kapasiteli hatlar gibi kritik projeler; izin süreçleri veya yerel itirazlar nedeniyle gecikebilir 

________________________________________

Enerji geliştiricileri için:

•	 Geliştirme süreçlerinde kalıcı yavaşlık: İzin süreçleri ve bürokratik engeller proje 
ilerlemesini yavaşlatmaya devam edebilir 

•	 Bağlantı darboğazlarının sürmesi: Ortak finansmanlı etütler veya paylaşımlı altyapı 
çözümleri, bağlantı sürelerini yeterince kısaltamayabilir 

________________________________________

Yatırımcılar için:

•	 Yetersiz sermaye mobilizasyonu: Ayrılmış fonlara ve kamu taahhütlerine rağmen, sermaye 
gerekli hızda ve ölçekte temiz enerji ve şebeke projelerine akmayabilir 

•	 Etkisiz finansman araçları: Köprü finansman veya sürdürülebilirlik bağlantılı kredi gibi araçlar, 
sermaye darboğazlarını yeterince çözemeyebilir 

________________________________________

Hükümetler için:

•	 Politika hızlanmasının ve izin süreçlerinin yetersiz kalması: Niyetlere rağmen, 
yenilenebilir enerji projeleri için hızlı onay süreçleri sağlanamayabilir 

•	 Sınırlı şebeke yatırımları: Ulusal şebeke projelerine özel yatırımların önündeki engeller 
devam edebilir 

________________________________________

Genel riskler:

•	 Koordinasyonsuzluk: Beş paydaş grubunun (hiper ölçekleyiciler, kamu hizmetleri, 
geliştiriciler, yatırımcılar ve hükümetler) birlikte hareket etmemesi durumunda, bireysel 
çabalar yeterli olmayabilir 

•	 Ekonomik daralma: Büyük ölçekli bir ekonomik yavaşlama, temiz enerji yatırımlarını ve 
yapay zeka benimsenmesini olumsuz etkileyerek enerji dönüşümünün hızını düşürebilir

Potansiyel Riskler ve Zorluklar
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Sonuç:  
İklim Yükünden İklim Atılımına

Ancak tüm bu başlıkların ötesinde ana mesaj değişmiyor. Yapay 
zeka destekli iklim aksiyonunun faydaları maliyetlerinden daha 
ağır basıyor.

Önümüzdeki mesele yavaşlamak değil, yön vermek. Yapay 
zekanın ilerleme hızına paralel olarak vizyonu, politikayı ve 
inovasyonu hizalayabilirsek, bir zamanlar yük olarak görülen bu 
teknoloji net sıfıra giden yolda en güçlü kaldıraçlardan birine 
dönüşüyor.

Sonuç olarak; bugün harekete geçilmezse yapay zekanın iklim 
ayak izi kendi faydasını gölgeleyebilir. Ancak doğru adımlar 
atılırsa, bu teknoloji enerji talebini daha temiz ve sürdürülebilir 
bir geleceğin motoruna çevirebilir.

Talebi öngörme, şebekeleri optimize etme, düşük karbonlu 
malzemeler geliştirme, ulaşım ve sanayiyi karbonsuzlaştırma ve 
dönüşümün her boyutunu hızlandırma kapasitesi.

Bu dönüşümde öne çıkan şirketlerin ortak bir yaklaşımı var; 
yapay zeka ve enerji stratejilerini ayrı değil, entegre bir bütün 
olarak ele alıyorlar.

Yapay zekanın enerji talebi gerçek. Ancak aynı 
zamanda uzun süredir ertelenen altyapı yatırımlarını 
tetikliyor, temiz üretimde inovasyonu hızlandırıyor 
ve teknoloji şirketleri ve kamu arasında benzeri 
görülmemiş bir iş birliği yaratıyor. Bugün tüketim 
gibi görünen şey, aslında yarının kapasitesine 
dönüşüyor: 

Bu aktörler, yapay zekanın enerji ayak izini minimize edilmesi 
gereken bir maliyet olarak değil; daha temiz, daha akıllı ve 
daha dayanıklı sistemlere yapılan bir yatırım olarak görüyor. 
Yapay zeka enerji sistemlerine ne kadar derin entegre olursa, 
maliyetler o kadar hızlı düşüyor, emisyonlar azalıyor ve 
inovasyon hızlanıyor.

Bu potansiyeli hayata geçirmek için bazı engelleri aşmak 
gerekiyor: parçalı regülasyon, yetersiz veri erişimi, eski 
altyapılar ve kısa vadeli bakış açısı bunların başında geliyor. 
Bunun çözümü ise; ortak veri ekosistemleri kurmak, daha 
esnek yönetişim modelleri geliştirmek, temiz enerji altyapısına 
yatırım yapmak ve kamu-özel iş birliklerini pilotların ötesine 
taşımaktan geçiyor.
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KPMG size nasıl yardımcı olabilir?
Veri, içgörü ve küresel deneyim

50’den fazla küresel merkezde 1.500’den fazla enerji ve 
sürdürülebilirlik uzmanımızla; yatırımcılar, düzenleyiciler, kamu 
otoriteleri ve sektör liderlerinden elde ettiğimiz içgörüleri bir araya 
getiriyoruz. Bu sayede müşterilerimizin daha güvenle karar almasını, 
yeni fırsatları yakalamasını ve dönüşümü stratejik bir avantaj olarak 
konumlandırmasını sağlıyoruz.

KPMG’nin bu alandaki liderliği küresel ölçekte de tescillenmiştir. 
Enerji ve doğal kaynaklar (ENR) alanında danışmanlık kalitesinde, 
dönüşüm alanında, veri ve analitikte ilk tercih edilen firma olarak 
konumlanıyoruz. Aynı zamanda, finansal hizmetlerde yapay 
zeka danışmanlığı ve uygulamalarında en çok kısa listeye giren 
firmalardan biriyiz. 

Ayrıca KPMG, IDC’nin 2025 MarketScape raporunda 
dünya genelinde yapay zeka hizmetleri alanında lider olarak 
konumlanmış ve 2024 IDC Kurumsal Zeka Hizmetleri Müşteri 
Memnuniyeti Ödülü’ne layık görülmüştür. Bu başarı, yapay zeka 
ve sürdürülebilirlik dönüşümünde güvenilir bir iş ortağı olarak 
konumumuzu güçlendiriyor.

Gerçek zamanlı emisyon ölçümü ve yönetimi sağlayan yapay 
zeka destekli karbon takip sistemlerinin tasarımından; veri yoğun 
sektörlerde faaliyet gösteren şirketlere yenilenebilir enerji tedariki 
ve sahada üretim konusunda danışmanlık verilmesine; yapay zeka 
ve IoT tabanlı enerji verimliliği çözümlerinin hayata geçirilmesine 
kadar geniş bir alanda hizmet sunuyoruz. Ekiplerimiz, yapay zeka 
girişimlerinin sürdürülebilirlik hedefleriyle uyumlu ilerlemesini 
sağlamak ve teknoloji ile enerji şirketleri arasında ölçeklenebilir iş 
birlikleri kurmak için yönetişim çerçeveleri geliştiriyor.

KPMG profesyonelleri; teknoloji danışmanlığı, sürdürülebilirlik 
danışmanlığı ve enerji sektörü uzmanlığını tek bir çatı altında 
birleştirerek, yapay zekanın sunduğu fırsatları iklim sorumluluğuyla 
entegre eden bir yaklaşım sunuyor.

Dünya genelinde, kurumların yapay zekadan 
faydalanarak net sıfır hedeflerine ilerlemesini 
hızlandırırken, hızlı teknolojik dönüşümün 
getirdiği riskleri yönetmelerine destek oluyoruz.

Enable – Embed – Evolve yaklaşımımızla uçtan uca destek

•	 Enable – Yapay zeka stratejilerini sürdürülebilirlik hedefleriyle 
hizalar, veri, enerji ve altyapı hazırlığını değerlendirir ve 
inovasyonun sorumlu şekilde ölçeklenmesini sağlar. 

•	 Embed – Temiz enerji stratejileri, karbon odaklı algoritmalar ve 
gerçek zamanlı analitik ile yapay zekayı değer zinciri boyunca 
operasyonlara entegre eder. 

•	 Evolve – Yapay zeka yönetişimi, şeffaf raporlama ve 
ekosistem iş birlikleriyle uzun vadeli dayanıklılığı güçlendirir; 
performans ve sürdürülebilirlik çıktılarının birlikte optimize 
edilmesini sağlar. 

KPMG Güvenilir Yapay Zeka yaklaşımıyla, her yapay zeka 
girişiminin etik, açıklanabilir, güvenli ve sürdürülebilir olmasını 
sağlıyoruz. Sorumlu yapay zeka prensiplerini tasarım ve uygulama 
süreçlerine entegre ederek veri bütünlüğünü koruyor, model 
risklerini yönetiyor ve paydaş güvenini güçlendiriyoruz.

38 Worldwide AI Services 2025 Vendor Assessment, IDC MarketScape, July 2025
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Araştırma Metodolojisi
Neyi bilmek istedik: Bu araştırmaya üç temel soru yön 
verdi: Yöneticiler, yapay zeka (AI) ve temiz enerjinin birlikte 
ölçeklenebileceğine güveniyor mu? Şirketler şu anda hangi 
altyapı stratejilerini uyguluyor? Ve liderlerin niyetleri ile 
uygulamaları arasındaki uygulama fırsatları nerede?

Toplu anket tasarımı: Ağustos ve Eylül 2025 tarihlerinde 
1.202 yöneticiyle çevrim içi bir araştırma yürüttük. Yapay 
zeka ve enerji geçişi değer zinciri genelinde 1.200'den fazla 
yönetici karar vericiyle yürütülen küresel çevrim içi araştırma 
programı; KPMG konu uzmanları, dış uzmanlar ve Lord 
Stern ile Uluslararası Enerji Ajansı'nın (IEA) yayınlanmış 
araştırmalarıyla desteklendi.

Anket; hem enerji üreticileri (elektrik üretimi, kamu hizmeti 
şirketleri, yenilenebilir enerji, altyapı geliştiricileri) hem de 
enerji tüketicileri (hiper ölçekleyiciler, veri merkezi geliştiricileri 
ve işletmecileri, teknoloji şirketleri) arasındaki araştırmalarla 
yirmi pazarı kapsayacak şekilde yapılandırılmıştır.

Hedef Kitle: Üst düzey yöneticiler, üst yönetim ve direktörler 
dahil olmak üzere altyapı ve enerji bütçelerini kontrol eden 
kıdemli karar vericilere odaklandık. Katılımcıların çoğu, yıllık 
geliri 1 milyar doları aşan şirketlerden gelmektedir.

Coğrafi kapsam: Kuzey Amerika, Latin Amerika, ASPAC 
(Asya-Pasifik) ve EMA (Avrupa ve Orta Doğu) genelinde yirmi 
pazarı değerlendirdik. Aşağıdaki pazarlarda anket yapılmıştır: 
Avustralya, Brezilya, Çin, Fransa, Almanya, Hindistan, 
Endonezya, İtalya, Japonya, Meksika, Hollanda, Suudi 
Arabistan, Güney Afrika, İspanya ve İsviçre; Kanada, İrlanda, 
Singapur, Birleşik Krallık ve ABD. 

Doğrulama yaklaşımı: Anket bulguları dört dış kaynak 
kategorisiyle çapraz kontrole tabi tutulmuştur: akademik 
araştırmalar, enerji piyasası verileri, düzenleyici takibi ve 
endüstri analizleri, haberler ve piyasa istihbaratı. Bu, yönetici 
algılarını; emisyon verileri, enerji piyasaları ve hakemli 
araştırmalarda yaşanan gerçeklerle karşılaştırmalı olarak 
değerlendirmemize olanak tanır.

Nitel görüşmeler: Nicel anket bulgularını tamamlamak 
amacıyla teknoloji, enerji ve politika sektörlerindeki 
kıdemli yöneticilerle bir dizi derinlemesine nitel görüşme 
gerçekleştirdik. Bu görüşmeler; ankette yapay zeka 
benimsenmesi, temiz enerji entegrasyonu ve iklim eylemi 
konularında belirtilen niyetlerin operasyonel gerçeğe 
dönüştürülüp dönüştürülmediğini değerlendirmek için 
tasarlanmıştır. Görüşmecilerimiz, yapay zeka-enerji ortamını 
şekillendiren endüstrilerin bir kesitini temsil ediyordu.

Önemli notlar: Bu anket, doğrulanmış eylemleri değil, 
yönetici algılarını ve beyan edilen niyetleri kapsamaktadır. 
Mümkün olan yerlerde, tespitler dış verilerle doğrulanmıştır. 
Tüm yanıtlar anonimleştirilmiştir; bireye veya şirkete özel 
hiçbir veri raporlanmamaktadır. Araştırma, Ağustos-Eylül 2025 
dönemindeki koşulları yansıtmaktadır. Yapay zeka ve enerji 
piyasalarındaki hızlı değişim hızı göz önüne alındığında, bazı 
bulgular aylar içinde geçerliliğini yitirebilir veya değişebilir. Bazı 
rakamlar, yuvarlama nedeniyle yüzde 100'e tamamlanmayabilir.
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Araştırma Demografisi

1,202 (20 küresel pazar genelinde 
ve yönetici seviyesinde)

Yenilenebilir Enerji

Altyapı Geliştiricileri

Güç/Elektrik Üretimi

Kamu Hizmeti Şirketleri

Veri Merkezi Geliştiricileri

Hiper Ölçekleyiciler (Hyperscalers)

Teknoloji Şirketleri

                 Enerji Ü
reticileri  (%

55) 
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ji 
Tü
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ri 
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45

)

%15

%15

%14

%10

%20

%15

%11

Yönetim Kurulu Seviyesi %32

Üst Yönetim (Executive Management): %34

Direktör Seviyesi %34

Yönetici Kıdem Seviyesi

100 Milyon $ – 500 Milyon $: %15

500 Milyon $ – 1 Milyar $: %20

1 Milyar $ – 5 Milyar $ %36

5 Milyar $ – 10 Milyar $: %19

10 Milyar $ Üstü: %10

Şirket Gelir Dağılımı (Yıllık)

Teknoloji %26

Sürdürülebilirlik %11

İnovasyon / Ar-Ge %8

Operasyonlar %8

Diğer: %47 (Veri, genel yönetim, finans, strateji, gayrimenkul/tesis yönetimi, risk)                                                    %47

Fonksiyonel Uzmanlık Alanları

Yapay Zekanın İkili Vaadi: İklim hedeflerini hızlandıran ve enerji sistemini dönüştüren etki | 42

Önsöz Giriş Hızlanma Önündeki 
Engeller

Temiz Enerji Dönüşümünü 
Güçlendiren Yapay Zeka

Engelleri Avantaja 
Dönüştürmek

SonuçYönetici 
Özeti

Araştırma 
Metodolojisi

Yazarlar 
Hakkında

TeşekkürlerKPMG size nasıl 
yardımcı olabilir?

Temel 
Bulgular

Yapay Zekanın 
Genişleyen İklim El İzi



İletişim

© 2026 KPMG Yönetim Danışmanlığı A.Ş., şirket üyelerinin sorumluluğu sundukları garantiyle sınırlı özel bir İngiliz şirketi olan KPMG International Limited ile ilişkili bağımsız şirketlerden oluşan KPMG küresel organizasyonuna üye bir Türk şirketidir. Tüm hakları saklıdır.

Bu dokümanda yer alan bilgiler genel içeriklidir ve herhangi bir gerçek veya tüzel kişinin özel durumuna hitap etmemektedir. Doğru ve zamanında bilgi sağlamak için çalışmamıza rağmen, bilginin alındığı tarihte doğru olduğu veya gelecekte olmaya devam edeceği garantisi yoktur. Hiç kimse özel durumuna uygun bir uzman 
görüşü almaksızın, bu dokümanda yer alan bilgilere dayanarak hareket etmemelidir. KPMG adı ve KPMG logosu, bağımsız üye şirketlerden oluşan KPMG küresel organizasyonun lisansı altında tescilli ticari markalardır. KPMG International Limited ve ilişkili kuruluşları müşterilere herhangi bir hizmet sunmamaktadır. © 2026 
KPMG Bağımsız Denetim ve Serbest Muhasebeci Mali Müşavirlik A.Ş., şirket üyelerinin sorumluluğu sundukları garantiyle sınırlı özel bir İngiliz şirketi olan KPMG International Limited ile ilişkili bağımsız şirketlerden oluşan KPMG küresel organizasyonuna üye bir Türk şirketidir. Tüm hakları saklıdır.

Antalya
Altınova Corner İş Merkezi B Blok, 
6.Kat No:21-24 Altınova Sinan 
mah. Ulu Sokak, No:3
Tel : +90 242 333 0909

Adana
Sunar Nuri Çomu İş Merkezi A Blok 
No: 18 İç Kapı No:13 Seyhan  
T : +90 322 450 2120 
F : +90 322 450 2134

kpmg.com.tr
kpmgvergi.com

Gökhan Mataracı 
Şirket Ortağı, 
İnovasyon ve Teknoloji 
Danışmanlığı Lideri 
T: +90 212 316 60 00 
gmataraci@kpmg.com

Detaylı bilgi için:
KPMG Türkiye
Clients & Markets
tr-fmmarkets@kpmg.com

İstanbul
İş Kuleleri Kule 3 Kat 1-9 
34330 Levent İstanbul 
T : +90 212 316 6000

Ankara
The Paragon İş Merkezi Kızılırmak 
Mah. Ufuk Üniversitesi Cad. 1445 
Sok. No:2 Kat:13 Çukurambar 
06550 Ankara
T : +90 312 491 7231

Sertuğ Özkan
Şirket Ortağı, 
Sürdürülebilirlik Danışmanlığı 
T: +90 212 316 60 00 
sozkan@kpmg.com

İzmir
Folkart Towers Adalet Mah. Manas 
Bulvarı No:39 B Kule Kat: 35 
Bayraklı 35530 İzmir  
T : +90 232 464 2045

Bursa
Odunluk Mahallesi, Liman Caddesi, 
Efe Towers, No:11/B, 9-10  
Nilüfer / Bursar 
T : +90 232 464 2045


	Botón 33: 
	Page 2: 
	Page 3: 
	Page 4: 
	Page 5: 
	Page 6: 
	Page 7: 
	Page 8: 
	Page 9: 
	Page 10: 
	Page 11: 
	Page 12: 
	Page 13: 
	Page 14: 
	Page 15: 
	Page 19: 
	Page 21: 
	Page 22: 
	Page 23: 
	Page 24: 
	Page 25: 
	Page 26: 
	Page 27: 
	Page 28: 
	Page 29: 
	Page 30: 
	Page 31: 
	Page 32: 
	Page 33: 
	Page 35: 
	Page 36: 
	Page 37: 
	Page 39: 
	Page 41: 
	Page 42: 

	Botón 34: 
	Page 2: 
	Page 3: 
	Page 4: 
	Page 5: 
	Page 6: 
	Page 7: 
	Page 8: 
	Page 9: 
	Page 10: 
	Page 11: 
	Page 12: 
	Page 13: 
	Page 14: 
	Page 15: 
	Page 19: 
	Page 21: 
	Page 22: 
	Page 23: 
	Page 24: 
	Page 25: 
	Page 26: 
	Page 27: 
	Page 28: 
	Page 29: 
	Page 30: 
	Page 31: 
	Page 32: 
	Page 33: 
	Page 35: 
	Page 36: 
	Page 37: 
	Page 39: 
	Page 41: 
	Page 42: 

	Botón 35: 
	Page 16: 
	Page 17: 
	Page 18: 
	Page 20: 
	Page 34: 
	Page 38: 
	Page 40: 

	Botón 36: 
	Page 16: 
	Page 17: 
	Page 18: 
	Page 20: 
	Page 34: 
	Page 38: 
	Page 40: 

	Botón 37: 
	Page 43: Off



