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YAPAY ZEKA VERI MERKEZLERININ ELEKTRIK TUKETIMi, NOKLEER ENERJININ ROLU VE
TURKIYE’de DURUM

Bu analiz farkh iki YZ destegiyle hazirlanmistir: Yiiksel Atakan ybatakan4@gmail.com 11.06.2026

Akademik Arastirma Analizi Haziran 2026: YZ 1
OzZET
Bu YZ 1 analizi, iki ayri veri merkezi kategorisini incelemektedir:
Kategori A
Geleneksel Veri Merkezleri
internet
E-posta
Bankacilik
Bulut hizmetleri

Sosyal medya
E-ticaret

Kategori B
Yapay Zeka Veri Merkezleri

ChatGPT
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Buyik GPU kimeleri
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1. DUNYA VERiI MERKEZi SEKTORU

Toplam Veri Merkezi Elektrik Tiiketimi (2024)

Kategori TWhiyil
Geleneksel Veri Merkezleri 300-350
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Kategori TWhlyil
Yapay Zeka Veri Merkezleri 65-115
Toplam ~415

Sekil 1
Toplam tiiketim icindeki paylar:

o Geleneksel veri merkezleri = %75-85
e Yapay zeka veri merkezleri = %15-25

2. GELENEKSEL VERI MERKEZLERI
Bu merkezlerde:

internet siteleri
banka sistemleri
e-devlet sistemleri
bulut depolama
sosyal medya

calismaktadir.
Yillik tiiketim
~300-350 TWh

Niikleer Karsihgi

300 TWh + 7,884

~38 adet 1000 MW reaktor
veya

~381 adet 100 MW SMR

3. YAPAY ZEKA VERi MERKEZLERI
Bu merkezlerde:

ChatGPT
Gemini
Claude
Copilot
Grok

gibi sistemler calismaktadir.
Bugiinkii YZ enerji tiiketimi
~65-115 TWh/yil

Ortalama:

=90 TWh/yil

Nikleer Karsihgi

90 + 7,884

=11 adet 1000 MW reaktor
veya

=114 adet 100 MW SMR

4. TEK BIiR YZ MERKEZi NE KADAR ELEKTRIK TUKETIR?
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Yapay Zeka Veri Merkezi Turi Giig (MW) Yillik Tuketim (MWh) Gerekli Niikleer Gili¢

Kicgik 10 87.600
Orta 50 438.000
Hyperscale 100 876.000
Siper Merkez 500 4.380.000
Mega Kampus 1000 8.760.000

5.100 MW SMR VE 1000 MW REAKTOR KARSILASTIRMASI

Reaktor Yillik Uretim
100 MW SMR 788.400 MWh
1000 MW Reaktor 7.884.000 MWh

Akkuyu Unitesi (1200 MW) 9.460.800 MWh

6. AKKUYU NGS ILE KARSILASTIRMA

Bir Unite

1200 MW
=9,46 TWh/yl
Dort Unite
=~37,84 TWh/yil

Akkuyu Ka¢ YZ Merkezi Besleyebilir?

Yapay Zeka Merkezi Adet

Kigik 432
Orta 86
Hyperscale 43
Siiper Merkez 8
Mega Kampus 4

7.2030 SENARYOSU
Toplam Veri Merkezi Tiiketimi
=945 TWh/yil

Bunun yaklasik:

Kategori TWhlyil
Geleneksel Veri Merkezleri 500-600
Yapay Zeka Veri Merkezleri 350-450

olabilecegi 6ngorilmektedir.

Bu durumda yalnizca yapay zeka sektoru icin yaklagik:

e 45-60 adet 1000 MW reaktor
e veya 450-600 adet 100 MW SMR

gerekebilir.

SONUG

11 MW
56 MW
111 MW
556 MW
1111 MW
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Bu analizdem cikan sonug:

Bugiin veri merkezlerinin buyiik kismi hala internet ve bulut hizmetlerinden kaynaklanmaktadir.
Ancak 2030 sonrasinda biiyiimenin ana motoru yapay zeka veri merkezleri olacaktir. Bliyiik yapay
zeka kampisleri artik tek baslarina bir niikleer santral biyiikliigiinde elektrik talep etmektedir. Bu
nedenle Microsoft, Google, Amazon ve diger teknoloji sirketleri niikleer enerji ve SMR
teknolojilerine yonelmektedir.

Bulut hizmetleri nelerdir?

Bulut hizmetleri (Cloud Services), kullanicilarin kendi bilgisayarlarinda veya sirketlerinde sunucu
kurmadan, internet tGzerinden bilgi islem kaynaklarini kullanabilmelerini saglayan hizmetlerdir.

Basit bir 6rnekle:
Eskiden bir sirket:
e kendi sunucusunu satin alirdi,
e kendi veri merkezini kurardi,
e bakimini kendisi yapardi.
Bugun ise ayni hizmetleri internet Gzerinden bir bulut sadlayicisindan kiralayabilmektedir.
Baslica Bulut Hizmetleri

1. Veri Depolama (Cloud Storage)

Dosyalar internet tizerindeki veri merkezlerinde saklanir.

Ornekler:
e Google Drive
e Dropbox
e  Microsoft OneDrive
e iCloud

2. Sanal Sunucular
Sirketler fiziksel bilgisayar satin almak yerine internet tGizerinden sunucu kiralar.
Ornegin:
o Web siteleri
e Bankacilik sistemleri
o Kurumsal yazilimlar
bu sunucularda galistirilir.
Baglica saglayicilar:
e Amazon Web Services (AWS)

e Microsoft Azure
e Google Cloud Platform

3. Veritabani Hizmetleri

Sirketler kendi veritabanlarini igletmek yerine bulutta kullanirlar.

IEA - Synergy Research Group - Berkeley Lab - IAEA - Brookings Institution - Haziran 2026 | Sayfa 4 /19


https://aws.amazon.com/?utm_source=chatgpt.com
https://azure.microsoft.com/?utm_source=chatgpt.com
https://cloud.google.com/?utm_source=chatgpt.com

Yapay Zeka Veri Merkezleri — Kuresel Enerji ve Nukleer Gug Raporu | Haziran 2026

Ornek:
e mausgteri kayitlari
e siparig bilgileri
e banka verileri
4. Yazilim Hizmeti (SaaS)
Yazilimlar internet Uzerinden calistirilir.
Ornekler:
e Microsoft 365

e Google Workspace
e Salesforce

5. Yapay Zeka Hizmetleri
Son yillarda en hizli buytyen alan budur.
Ornekler:

ChatGPT
Gemini
Copilot
Claude
Grok

Bu sistemler de aslinda bulut veri merkezlerinde galigir.
Bulut Hizmetleri Neden Cok Elektrik Tiiketir?
Milyarlarca insan:

e-posta gonderiyor,

video izliyor,

sosyal medya kullaniyor,
dosya yedekliyor,

cevrim ici aligverig yapiyor.

Butun bu islemler dinyanin doért bir yanindaki veri merkezlerinde gergeklesmektedir.
Ornegin:

e YouTube videosu izlemek,

e  Gmail kullanmak,

o WhatsApp yedegi almak,

¢ Netflix izlemek,

hepsi veri merkezlerinde ¢alisan binlerce sunucu gerektirir.

Yapay Zeka Veri Merkezi ile Bulut Veri Merkezi Arasindaki Fark

Ozellik Bulut Veri Merkezi Yapay Zeka Veri Merkezi
Temel Amag Depolama ve internet hizmetleri Yapay zeka hesaplamalari
islemci CPU agirlikh GPU agirhkli
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Ozellik Bulut Veri Merkezi Yapay Zeka Veri Merkezi
Enerji Yogunlugu Orta Cok yuksek

Kullanim Alani  Web, e-posta, banka ChatGPT, Gemini, Grok
Elektrik Tlketimi Goérece dustk Cok yuksek

Bu nedenle raporunuzda "Geleneksel Bulut ve internet Veri Merkezleri" ile "Yapay Zeka Veri
Merkezleri" basliklarini ayri kullanmaniz bilimsel olarak daha dogru olacaktir. Yapay zeka veri merkezleri
toplam veri merkezi sayisinin kiiguk bir bdlimunU olustursa da, eneriji tiketimindeki paylari hizla
artmaktadir.

YAPAY ZEKA VERI MERKEZLERININ ELEKTRIK TUKETIMi, NOUKLEER ENERJININ ROLU VE
TURKIYE’de DURUM

Akademik Arastirma Analizi Haziran 2026: YZ 2

Birincil Kaynaklar:
International Energy Agency (IEA) — Energy and Al Special Report, 2025
Synergy Research Group — Hyperscale Data Center Quarterly Report, Q1 2025
Berkeley Lab / U.S. DOE — United States Data Center Energy Usage Report, 2024
International Atomic Energy Agency (IAEA) — Data Centres and Nuclear Energy Bulletin, 2024
Brookings Institution — Global Energy Demands within the Al Regulatory Landscape, 2026

arXiv — Concentrated Siting of Al Data Centers Drives Regional Power-System Stress, 2026

Statista / Data Center Map — Global Data Center Count by Country, Nisan 2026
ResearchAndMarkets / Arizton — Turkey Data Center Colocation Market Report, 2025-2030

OZET

Bu analiz, yapay zeka (YZ) veri merkezlerinin Ulkelere gére dagilimini, geleneksel internet/e-posta veri
merkezleri ile Al/hiperdlcek merkezleri arasindaki farki, tesislerin enerji tiketim profillerini ve nukleer
enerjiye yonelik klresel stratejik hamlelerini uluslararasi kuruluglarin verilerine dayanarak akademik bir
cercevede ele almaktadir. Turkiye 6zel bir bélimle ayrica incelenmistir.

Temel bulgular sunlardir: 2024 itibariyla kiresel veri merkezi elektrik tiketimi 415 TWh'a ulasmis; bu, diinya
toplam elektrik tiiketiminin %1,5'ini olusturmaktadir. IEA'nin Temel Senaryosu bu rakamin 2030'da 945
TWh'a gikacagini dngérmektedir. ABD %45, Cin %25 ve Avrupa %15 ile en yiiksek paylara sahiptir. Ote
yandan teknoloji devleri ABD'de tek basina 10 GW' asan nikleer kapasite i¢in baglayici anlasmalar
imzalarken, Cin, Giiney Kore ve BAE ulusal diizeyde yapay zekayi niikleer enerjiyle iliskilendiren stratejik
planlar hayata gegirmektedir.

1. GIRIS VE KAVRAMSAL CERGEVE

1.1 Geleneksel Veri Merkezi ile Yapay Zeka Merkezi Arasindaki Fark

Geleneksel veri merkezleri; e-posta, web barindirma, kurumsal veritabanlari ve igerik dagitim gibi standart
BT is yuklerini igler. Tipik gl¢ yodunluklari rayon bagina 3-8 kW araligindadir. Yapay zeka merkezleri ise
biydk dil modellerinin (LLM) egitimi ve c¢ikarimi (inference) icin 6zel olarak tasarlanmistir. GPU/TPU
hizlandiricilar rayon basina 30-100+ kW guUg tlketir; bu oran geleneksel tesislerin 10-15 katina denk gelir.

Ayrimin somut gostergesi: Geleneksel bir Google aramasi ~0,0003 kWh tiiketirken, tek bir ChatGPT
sorgusu ~0,3-0,34 Wh tiiketir; bu, Google aramasinin yaklasik 1.000 katidir. GPT-4 egitimi icgin
gereken toplam enerji ~50 GWh olarak tahmin edilmekte; GPT-3 egitimi ise ~1.287 MWh ve 552 ton CO,
dretmistir.
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1.2 Rapor Kapsami

« 20 ulkede geleneksel ve Al veri merkezi sayilarini kargilastiran tablo (Turkiye dahil)
+ Tesis turlne gore yillik enerji tuketim profilleri

» Bolgesel eneriji tiketimi ve 2030 projeksiyonlari

»  Kurumsal ve ulusal niikleer glic anlasmalari ve stratejileri

* Turkiye'nin veri merkezi ekosistemi ve nikleer potansiyeli

2. ULKELERE GORE VERI MERKEZi DAGILIMI (TOP 20)

Asagidaki tablo, Statista/Data Center Map (Nisan 2026), Synergy Research Group (Q1 2025) ve sektor
raporlarina dayali olarak hazirlanmistir. "Geleneksel veri merkezi" stitunu; kurumsal, konum (colocation),
telekom ve devlet tesislerini kapsar. "Al/Hiperdlgek" sttunu; blyik dil modeli egitimi ve ¢ikarimina optimize
blylk Olcekli tesisleri ifade eder.

Geleneksel (AW
Veri Merkezi HlEellEEs Tahmlr_n A.I Pazar Notu
Merkez Kapasitesi
Sayisi
Sayisi
~4.800 Kuresel lider; N. Virginia
1 us ABD (kurumsal + 600+ 250.000+ MW  en biylk tek pazar
konum) (~4.000 MW)
~430 Alibaba, Tencent, Huawei;
2 ¢NGin (kurumsal) 190+ 60.000+ MW  I¢ Mogolistan & Hebei
yogunlagsma
~420 AB'de 1.; Frankfurt bolgesi

3 pe Almanya ~55 8.000 MW 120+ tesis; Google €5,5

(kurumsal) .
milyar yatirim
S _ B. Avrupa 2.; ~500 tesis;
g @l nell ~50 7500 MW  SMR & AMR diizenleyici
Krallik (kurumsal) S

gergevesi gelisiyor
o) .
~260 Elektrigin %75'i nikleer;

5 FrrFransa (kurumsal) ~30 5.000 MW veri m?rkeg! _ _
surdurulebilirlik avantaji

Ulusal elektrigin %22'si

; ~60 . . .

6 IEIrlanda (kurumsal) 25 4.500 MW \é:ﬂg;ggéﬁﬂggu Dublin
~200 _ AMS-IX internet degisim

7 NLHollanda (kurumsal) 20 3.200 MW noktasi; finans merkezi
~220 N Microsoft 7,5 milyar CAD;

8 caKanada (kurumsal) o ST soguk iklim PUE avantaiji
~185 5 Tokyo & Osaka; Al talebi

9 s Japonya (kurumsal) 20 4-000MW- 9,34 biiyiime (2025-26)
~50 G.D. Asya merkezi;

10 sG Singapur ~20 3.000 MW kapasite kisiti nedeniyle

(L) insaat moratoryumu

~125 - Okyanusya lideri; AWS,

11 avAvustralya (kurumsal) 15 2.500 MW Google, Microsoft tesisleri

. ~145 L. Amerika lideri; Sao
12 BR Brezilya (kurumsal) 12 2.000 MW Paulo odag
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~210 Hizla bayuyen pazar;

13 1N Hindistan (kurumsal) ~15 3.000 MW Mumbai, Chennai,
Hyderabad
~50 Samsung & SK Hynix;
14 kR Giiney Kore ~10 1.800 MW Stargate UAE ortakligi;
(kurumsal)
SMR planlari
~18 G42 & Stargate UAE (1

15 ae BAE ~12 2.500 MW GW); Barakah niikleer
(kurumsal) o
santrali aktif

Yenilenebilir enerji %98;

; ~70 o )
16 se Isveg (kurumsal) 8 1.200 MW ngzk PUE; Kuzey Avrupa
~80 N Singapur tasmasini
17 my Malezya (kurumsal) 10 1.500 MW karsiliyor; hizli biyime
~30 Sahra alti Afrika merkezi;
18 za G. Afrika (kurumsal) &5 600 MW Johannesburg Teraco
kampusu
~40 N D. Avrupa blylyen pazari;
19 pL Polonya (kurumsal) 5 700 MW AB veri egemenligi talebi
~70 (kurumsal 32 konum tesisi; HIT-30
20 TR Tiirkiye ~5 350 MW programi; Khazna 100

LU MW plani

Tablo 1. 20 lilkede geleneksel ve Al odakli veri merkezi dagilimi. Kaynaklar: Statista/Data Center Map
(Nisan 2026); Synergy Research Group (Q1 2025); Cargoson (Kasim 2025); DevelopmentAid (Subat
2026); Mappr/Visual Capitalist (2026); ResearchAndMarkets Turkey Report (2025).

2.1 Bolgesel Degerlendirme

Kuzey Amerika

ABD, Synergy Research Group verilerine gore kuresel hiperdlgek kapasitenin %54'Gni barindirmaktadir.
Kuzey Virginia, yaklasik 4.000 MW kurulu kapasitesiyle diinyanin en blyuk tek veri merkezi pazaridir.
Amazon, Google ve Microsoft 2025 yili i¢in veri merkezi altyapisina toplamda 370 milyar dolar harcama
taahhiidiinde bulunmustur. Kanada ise soguk iklim avantaji ve Microsoft'un 7,5 milyar CAD'lik yatirim
taahhldulyle hizla gelismektedir.

Avrupa

Avrupa'da 45 ilkede yaklasik 3.362 veri merkezi faaliyet gostermektedir. Almanya, Frankfurt bélgesinde
120'den fazla tesisin yer aldigi AB'nin lideridir. irlanda'nin ulusal elektriginin %22'si yalnizca veri
merkezlerini beslemekte olup bu oran 2028'de %30'a ¢ikmasi beklenmektedir. Hollanda'nin AMS-IX
internet degisim noktasi, bolgenin baglantisalligini pekistirmektedir. Fransa ise elektriginin %75'ini nikleer
kaynaklardan saglamasi nedeniyle disik karbonlu veri merkezi konumlandirmasi agisindan stratejik
Ustinlage sahiptir.

Asya-Pasifik

Bolge, 1.818 tesisle kiresel ikinci konumdadir. Singapur, gugli baglantisalligina karsgin kapasite kisitlari
nedeniyle yeni ingsaat moratoryumlari uygulamakta; bu durum Malezya'ya tagma talebini yonlendirmektedir.
Cin, devlet politikalariyla desteklenen hiperdlgek blyimesiyle 6ne ¢ikmaktadir. Japonya ve Gliney Kore'de
Al kullanimi sirasiyla %34 ve %43 biylime kaydetmektedir (2025-26).

Orta Dogu ve Afrika

BAE, Barakah nukleer santrali ve Stargate UAE projesiyle bdlgesel yapay zeka altyapisi merkezi olma
hedefindedir. G. Afrika, Johannesburg'daki Teraco kampulslyle Sahra Alti Afrika'nin birincil veri merkezi
UssU konumundadir.
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3. VERi MERKEZLERINDE ENERJi TUKETIMi

3.1 Tesis Tiriine Gore Enerji Profili

IEA (2025) raporuna gére modern veri merkezlerinde sunucular toplam elektrik talebinin ortalama %60'in
olustururken kalan %40' sogutma, gl¢ dagitimi ve yardimci sistemlere aittir. Yapay zeka sunuculari,
geleneksel CPU sunucularinin (300-500 W) 7-10 kati eneriji tiketir.

Yillik Enerji

Tesis Turi Kurulu Gi¢ (MW) Tiiketimi

Ornek Tesis / Operatér

Edge / Kiigiik Telekom PoP'lari, ofis kenar

0,056 -2 MW <1 GWh/yil

Olgekli sunuculari

Kurumsal Orta 2 _ 20 MW 10 — 150 GWh / yil Banka, ha_stane, devlet kurumu veri
Olgek merkezleri

Konum . 20 — 100 MW 150 — 800 GWh / qu.Jinixl, Digital Realty, Turkcell DC
(Colocation) yil tesisleri

Hiperolgek 100 — 650 MW 800 GWh — 5 TWh AWS,"Goo_gIe Cloud, Azure buyik
(Hyperscale) [yl kampdusleri

Microsoft/OpenAl Stargate, Meta Al

Al Mega Kampiis 500 - 1.000+ MW 3-8+TWh /il N
kampdusleri

Tablo 2. Veri merkezi tiirlerine gbre glic kapasitesi ve yillik enerji tliiketimi. Kaynaklar: IEA (2025), IAEI
Magazine (2025), Congress.gov CRS Raporu R48646 (2026), Berkeley Lab (2024).

3.2 Bolgesel Enerji Tiiketimi ve Projeksiyonlar

2024 Tuiketimi Ek Biyiime Kiiresel Pay

Al yatinnmlarinda
kiresel lider; 2028'de

ABD ~186 TWh ~240 TWh (2030) ~45% 2023'in iki katina
¢ikmasi bekleniyor
Devlet destekli hizli
Cin ~104 TWh ~175 TWh (2030) ~25% buytume; 2030'da 400
TWh tahmini
Almanya, irlanda,
- ~45 TWh artig 1E0 Hollanda odagdi; %85
Avrupa 62 TWh (2030) 15% yenilenebilir + nikleer
hedefi
Japonya %80, G.Kore
‘éa}'z‘;'r‘g’a & ~21 TWh ~15 TWh arti ~5% Al kullanimi %43
: blyime
N 2030'a dek iki 0 Singapur, Malezya,
G.D. Asya 12 TWh kati 3% Endonezya, Tayland
Orta Dogu & - T "0 BAE, Suudi Arabistan,
Afrika £ I b by e 2% G.Afrika odag
Diger - . _Fo Brezilya, Meksika,
(L.Amerika vb.) 22 TWh Orta blyime 5% Kanada, Avustralya
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.. IEA Temel
KURESEL Ll T ~945 TWh (2030) 100% Senaryosu; 2035'te
TOPLAM (2024) ~1.300 TWh

Tablo 3. Bélgesel veri merkezi enerji tiiketimi ve 2030 projeksiyonlari. Kaynak: IEA Energy and Al Report
(2025); IEA Executive Summary (2025); DCD/IEA (Mayis 2026).

3.3 Yapay Zeka Yiuklerinin Enerji Etkisi

Uretken yapay zeka egitim kiimelerinin geleneksel yiiklere kiyasla 7-8 kat daha fazla enerji tiikettigi
hesaplanmaktadir. Tek bir NVIDIA H100 GPU 700 watt ¢cekerken, 100.000 birimlik bir kiime kesintisiz 70
MW gug tuketir; bu, yaklasik 50.000 hanenin yillik elektrik tiketimine karsilik gelir. IEA'nin 2026 icin
o6ngordugu kiresel veri merkezi tiiketim araligi ise 650-1.050 TWh olarak belirlenmisgtir.

ABD Kongresi Arastirma Servisi (CRS, 2026) raporuna gore Kuzey Amerika'da 2024 sonu itibariyla insaat
halindeki veri merkezlerinin bilisim kapasitesi 6.350 MW'a ulasmis; bu rakam bir yil éncesinin iki katindan
fazladir. Yeni hiperolcek tesisler 100 MW ile 1.000 MW arasinda kapasiteyle insa edilmektedir.

4. NUKLEER ENERJi VE YAPAY ZEKA MERKEZLERI

4.1 Niikleer Enerjiye Yonelis Nedenleri

Glines ve rizgar enerjisi satin almada kiresel lider konumundaki teknoloji sirketleri, bu kaynaklarin kesintili
yapisinin 7/24 kesintisiz gli¢ gerektiren yapay zeka egitim kampdisleri igin yetersiz kaldigini fark etmistir.
Georgetown Journal of International Affairs'in (2025) analizine gére nikleer giicin dort temel avantaji 6ne
¢cikmaktadir:

* Yuksek kapasite faktori (%90-95): Glines ve rizgara kiyasla gok daha guvenilir strekli
(baseload) glg

«  Sifir operasyonel karbon salinimi: Sirketlerin net sifir taahhutleriyle tam uyumlu

*  Uzun vadeli fiyat istikrari: 20 yillik PPA s6ézlesmeleri maliyet dngorilebilirligi saglar

»  Kiguk Modiiler Reaktorler (SMR): Dogrudan veri merkezi kampiislerine entegre edilebilir,
fabrikada Uretilebilir

4.2 Kiiresel Niikleer Anlagmalar ve Stratejiler

Aktor | Proje/ Anlasma  Kapasite | Hedef Yil Yatrm | Aciklama

Pennsylvania'da Crane

Three Mile Island 16 milyar $, Clean Energy Center

Yeniden Acilisi

Microsoft (Constellation 835 MW 2028 20 yilhk adiyla yeniden devreye;
Energy) PPA tarihte en blyuk nikleer
9y PPA
Pennsylvania; X-energy 5
Talen Energy —
Amazon / Susquehanna + 960+ MW 2024— 20 milyar $+ GW SMR proglramlna
AWS 2042 ortak yatirrmci; 10 yillik
X-energy SMR ..
sdzlesme
. Tarihte en buyuk
Kairos Power 500 MW +  2029— kurumsal SMR
Google SMR + NextEra Aciklanmadi ) -
. 600 MW 2030+ anlasmasi; lowa reaktéru
lowa Nkleer
2029 devreye
Vistra +
TerraPower + 6,6 GW 2030— ABD tarihinde en buylk
Meta Oklo + (2035'e 2035 Aciklanmadi  kurumsal nikleer alicisi
Constellation dek) olmayi hedefliyor
lllinois
Oracle 3 adet SMR ~1 GW TBD Aciklanmadi CEO L. Ellison ingaat

(konum belirsiz) izinlerinin alindigini
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acikladi; 800 MW+ GPU

kampUsu icin
Oklo SMR Strateiik Stargate projesi
OpenAl ortakhgi (S. Belirsiz 2030+ a'[II'IIJTl kapsaminda ntikleer glic
Altman yatirimci) y degerlendiriliyor
OpenAl, Oracle, Nvidia,
_B‘gfa’r Ga‘:z Barakah Nikleer ~ 1GW (Faz .0, Devlet  SoftBank ortaklir;
UAE 9 + G.Kore altyapisi 1) destekli G.Kore niikleer enerji
insaatcisi
Linalona One 65 GW Dinyada ilk ticari kara
Gin SM%{ +% bt (2025) — 2026- 200 milyar SMR; Al kampiislerine
(Devlet) reakiér y 200 GW 2030 CNY dogrudan niikleer tahsis
(2030) plani
Giine Stargate UAE igin niikleer
Kore y 2 buylk santral + 2 GW+ 2038 349 milyon  altyapi; Barakah
(Devlet) 1 SMR insaati $ deneyimi; KHNP ihracat
kapasitesi
Fransa Mevcut nikleer Devlet Elektrigin ~%75'i nlkleer;
kapasite + yeni Ulusal ag  Siregelen Al merkezi PUE avantaji;
(EDF) programi
reaktorler 6 yeni EPR2 onayi

Tablo 4. Yapay zeka veri merkezleri icin imzalanan baglica niikleer glic anlasmalari ve ulusal stratejiler.
Kaynaklar: GJIA (2025); Introl Blog (2026); IEEE Spectrum (2024); datacenter.news (2026),; Reuters
(2026); Carbon Credits (2025); Nuclear Business Platform (2025).

4.3 Kiigiik Modiiler Reaktorler (SMR) Ekosistemi
IAEA verilerine gore 90'dan fazla SMR tasarimi gelistirme asamasindadir. One ¢ikan tasarimlar:

+ Kairos Power (KP-FHR): Erimig flor-tuz sogutmali; Google ile 500 MW anlagma imzalandi

+ X-energy (Xe-100): Yuksek sicaklikli gaz sogutmali; Amazon destekli; 5 GW o6lgceklenme plani

*  Oklo (Aurora): Hizli nétron reaktori, harcanan yakit geri déntisimi; NRC Mayis 2026'da temel
tasarim kriterlerini onayladi

* GE Vernova BWRX-300: Kanada Darlington'da insaat (2029-30 hedefi)

* Cin Linglong One: Diinyada ilk ticari kara SMR; 2026'da devreye girmesi planlaniyor

*  NuScale US460: NRC'den 2025'te Standart Tasarim Onayi aldi

4.4 |[EA Enerji Karmasi Projeksiyonu

IEA'nin Energy and Al (2025) raporuna gore 2030'a kadar veri merkezlerinin ek elektrik talebini karsilayacak
enerji kaynaklari su sekilde dagilacaktir: yenilenebilir kaynaklar yaklasik %50, dogal gaz yaklasik %25,
nukleer enerji artan oranda ve kémir (6zellikle Cin ve Guneydogu Asya'da) yaklasik %10-15. Avrupa'da
yenilenebilir ve nlkleer birlikte bu ek talebin %85'ini karsilayacaktir. Nikleer enerjinin énemi 2030'lar
sonrasinda daha da artacaktir.

5. TURKIYE VERI MERKEZLERI
Genel Durum

Tarkiye'de 2025 yili itibariyla yaklasik 32 konum (colocation) veri merkezi ve kurumsal tesisler dahil toplam
70'e yakin tesis faaliyet gostermektedir. Mevcut toplam IT yik kapasitesi yaklasik 120 MW olup énimizdeki
dénemde 150 MW'lik ek kapasite eklenmesi planlanmaktadir. istanbul, toplam transformatér kapasitesinin
%78'ini barindirmaktadir; izmir ise deprem primleri ve sebeke sikisikligi nedeniyle alternatif biyiime
merkezine donlismektedir.

Tuarkiye veri merkezi konum piyasasi 2024-2030 déneminde %19,8 CAGR biylmesi 6ngorilmektedir.
Pazar buyuklugu 2025'te 715 milyon dolara, 2031'de ise 1,79 milyar dolara ulagmasi beklenmektedir.

5.2 Baslica Tesisler ve Planlanan Yatirnmlar
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Kapasite (IT

Operator Yiikii)

Pazar lideri; €467

Turkeell Veri '(SEt:Q:“l'J . 41,4 MW (2024 Konum + milyon yatirim:
Merkezi yurt, sonu) Kurumsal 2025'te +8,4 MW
Maltepe, Ankara) hedefi

Devlet baglantil;

[SiEIEL, A, ~30 MW Konum + Devlet ulusal genisbant

Tiirk Telekom (TT) izmir

altyapisiyla entegre
_ Klresel operatér;
Equinix 1S1/1S2 Istanbul (Maslak) ~10 MW Konum (Tier Ill)  finans sektori
odakli
Vodafone — _ _ izmir kampuisii
DAMAC Digital Istanbul + |zmir ~10 MW +6 MW  Konum + Karma 2025 devreye;
s 400G fiber altyapisi
. o : .
Telehouse istanbul ~8 MW Konum %100 yenilenebilir
Istanbul enerji taahhldu
Khazna Data En az %50 Al
Centers gnsksra EEEO ( 1gr?lg/rl1\:avn) Al Odakli (yapim) donanimi sarti; HIT-
(G42/BAE) P 30 uyumlu
Alibaba Cloud Ankara Aciklanmadi Bulut / Al Aktif planlama
(planlanan) asamasinda
Sabanci Holding Aciklanmadi Aciklanmadi Oze_l _S_ek?or HIT-_:_30 ka_p_sar_nmd_a
(planlanan) Girigimi sektore giris sinyali

Tablo 5. Tiirkiye'deki baslica veri merkezi tesisleri ve yakinda hayata gegecek projeler. Kaynaklar: Arizton
Turkey Report (2025); ResearchAndMarkets (2025); BosphorusBits/Medium (Nisan 2026); Mordor
Intelligence Turkey DC Market Report (2026).

5.3 Devlet Politikasi: HIT-30 Programi

Tarkiye, Temmuz 2024'te yiksek teknoloji yatirimlarini desteklemeye yonelik HIT-30 programini
baslatmistir. Ekim 2025'te programa eklenen veri merkezi ¢agrisi kapsaminda 1,5 milyar dolar destek
sunulmaktadir. Destek almak igin tesislerin en az 30 MW IT kapasitesine sahip olmasi, donanimin en az
%50'sinin Al uyumlu olmasi ve PUE degerinin 1,4'G asmamasi gerekmektedir. 2024-2025 Ulusal Yapay
Zeka Strateji Eylem Plani da yiksek kapasiteli veri merkezlerini 6ncelikli altyapi hedefleri arasinda
saymaktadir.

5.4 Turkiye ve Niikleer Enerji

Turkiye'nin Akkuyu'da ingaat halinde olan nukleer gug¢ santrali (Rusya-ROSATOM ortakhgi, 4 x 1.200 MW
APR-1200 reaktotr), Ulkenin elektrik portféyliine nikleer enerji katacaktir. Veri merkezleri agisindan
dogrudan bir niikleer gli¢ anlagsmasi hentiz kamuoyuna duyurulmamis olmakla birlikte bu kapasitenin ulusal
sebeke araciligiyla dolayli bigimde veri merkezlerini beslemesi 6ngoérilmektedir. Tlrkiye'nin yenilenebilir
enerji payl 2024 itibariyla %45'e ulasmistir; Telehouse gibi operatérler zaten %100 yenilenebilir enerji
taahhlduyle faaliyet gdstermektedir.

6. TARTISMA: ZORLUKLAR VE RISKLER

6.1 Cografi Yogunlagma Riski

2026 tarihli arXiv galismasi ("Concentrated Siting of Al Data Centers Drives Regional Power-System
Stress"), 6nde gelen yapay zeka operatorlerinin veri merkezi elektrik talebinin 2024'teki 118 TWh'tan
2030'da 239-295 TWh'a ¢ikacagini hesaplamaktadir. Bu, iki yilda bir orta buyuklikte bir Glkenin yillik
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tiiketimine denk ek yiik anlamina gelmektedir. irlanda (%22 ulusal pay) ve Singapur (moratoryum) bu
yogunlasmanin en belirgin érnekleridir.

6.2 Niikleer Giiciin Kisitlari

* Uzun ingaat slreleri: SMR dahil yeni reaktorler icin tipik gelistirme suresi 7-15 yildir

* Yuksek baslangi¢ sermayesi: Microsoft/Constellation anlasmasi tek basina ~16 milyar dolara
ulasmaktadir

» Duzenleyici belirsizlik: NRC ve muadili kurumlarin SMR onay suregleri gelismeye devam
etmektedir

» Talep belirsizligi: DeepSeek gibi verimli modeller enerji talebini dngérilenden disiik tutabilir

6.3 Siirduriilebilirlik Boyutu

Brookings Institution (2026) raporuna gore buyik teknoloji sirketleri 2024 yilinda kiresel temiz enerji glic
satin alma anlagmalarinin (PPA) %43'UnU tek baslarina imzalamis; bu durum PPA fiyatlarinin ortalama
%35 artmasina yol agmistir. IEA, veri merkezlerinin 2030'da kiresel CO, salinimlarinin yaklasik %1'inden
sorumlu olacagini tahmin etmektedir; bu, kuresel dizeyde azalma gorilen az sayidaki sektdrden biridir.

7. SONUG VE ANA BULGULAR

Bu raporun temel bulgulari asagida 6zetlenmistir:

»  Kiresel veri merkezi sayisi 2025 itibariyla 8.800'G asmis olup 2030'da 10.000'i gegmesi
ongorilmektedir. ABD tek basina ~5.400 tesisle listeye hakimdir.

* Geleneksel internet/e-posta veri merkezleri ile Al merkezleri arasindaki gu¢ yogunlugu farki 10-15
kat olup bu farkhlik hem insaat hem enerji maliyetlerini kokli bicimde etkilemektedir.

«  Bir hiperdlgek Al tesisi yilda 800 GWh — 5 TWh; bir Al mega kampdisl ise 8 TWh'a dek enerji
tiketmektedir.

*  2024'te kiiresel veri merkezi elektrik tiketimi 415 TWh'a ulagsmis; IEA bu rakamin 2030'da 945
TWh olacagini 6ngérmektedir.

* Microsoft, Amazon, Google, Meta ve Oracle basta olmak tizere teknoloji sirketleri ABD'de 10
GW!' asan nikleer kapasite icin baglayici anlagsmalar imzalamistir.

* Cin, Gluney Kore ve BAE ulusal politika diizeyinde yapay zeka altyapisini nikleer gligle entegre
etmektedir.

+ Turkiye, 32 konum tesisi ve 120 MW toplam kapasitesiyle gelismekte olan bir pazar
konumundadir. HIT-30 ile yabanci yatirimcilar gekilmekte; Akkuyu santrali uzun vadede dolayl
nukleer gug katkisi saglayacaktir.

Yapay zeka destekli elektrik talebindeki bu tarihi ivme, dogru planlama yapilmadigi takdirde hem givenilirlik
krizlerine hem de surdurilebilirlik hedefleriyle ciddi celigkilere yol agabilir. Nikleer giic — 6zellikle SMR
teknolojisi — dogru zaman diliminde ve finansal yapiyla hayata gecirildiginde bu talebi karbon-nétr bicimde
karsilamada yapisal bir rol Gstlenebilir.

EK BELGE
Veri Merkezi Tanimi, Teknik Ozellikler ve Niikleer Reaktdr Boyutlandirmasi

Bu ek belge; Ana Rapor'un (Yapay Zeka Veri Merkezleri — Haziran 2026) teknik altyapi béliimUi olarak
hazirlanmustir.

1. VERI MERKEZi: KAVRAMSAL TANIM
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Veri merkezi (ing. data center), bilgisayar sistemlerini, a§ ekipmanlarini, depolama donanimlarini ve bu
sistemlerin kesintisiz gcalismasini saglayan glg, sogutma ve fiziksel guivenlik altyapisini bir arada barindiran
Ozel yap! ya da yapi kompleksidir. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA, 2025) veri merkezlerini; sunucular,
depolama sistemleri, ag techizati ve ilgili bilesenlerin rayli dolaplarda sira sira dizenlendigi tesisler olarak
tanimlamaktadir.

Uptime Institute siniflandirmasina gore veri merkezleri dort kesintisizlik katmanina (Tier I-1V) ayriimakta;
Ust katmanlar artan yedeklilik ve %99,999 erisilebilirlik hedeflerine karsilik gelmektedir. Yapay zeka
altyapisina 6zgu tesisler ise bu standart siniflandirmanin 6tesine gegerek; ultra yiksek giic yogunlugu
(rayon basina 30—100+ kW), 6zel GPU kiime mimarileri ve disiik gecikmeli ag yapilari gerektirmektedir.

1.1 Veri Merkezinin Temel Bilegenleri

a) islem Altyapisi

Sunucular, bir veri merkezinin islem ¢ekirdegini olusturur ve toplam elektrik tiiketiminin ortalama %60'indan
sorumludur (IEA, 2025). Geleneksel veri merkezlerinde CPU tabanli sunucular hakim olurken, yapay zeka
merkezlerinde NVIDIA H100/H200, AMD MI300X veya Google TPU v5 gibi GPU/TPU hizlandiricilar kritik
rol Ustlenir. Tek bir H100 GPU 700 watt gekerken, yiiz bin birimlik bir kime kesintisiz 70 MW tiketir.

b) Bellek ve Depolama

Bellek katmani; sunucu RAM'i (DRAM), GPU uzerindeki yiksek bant genislikli bellek (HBM — High
Bandwidth Memory) ve kalici depolama sistemlerini (NVMe SSD, SAS disk dizileri, nesne depolama)
kapsar. Biyuk dil modellerinin (LLM) parametre agirliklari bellege yiklendiginde terabayt (TB) — petabayt
(PB) duzeyinde anlik bellek kapasitesi gerekir. GPT-4 o6lceginde bir modelin 16-bit hassasiyetle bellekte
tutulmasi yaklasik 1,4 TB GPU bellegi gerektirir.

c) iletisim ve Ag Altyapisi

Veri merkezi igi aglar (fabric) igin InfiniBand (NDR/HDR: 400-800 Gbps) veya Ethernet (400G/800G)
kullanilmaktadir. Sunucular arasi gecikme (latency) Uretken Al is yuklerinde 1-10 mikrosaniye
mertebesinde tutulmaldir; aksi halde GPU'lar bekleme durumunda kalir ve enerji verimliligi diser. Dis
baglanti (uplink) icin buylk tesisler 1-100 Tbps kapasiteli 6zel transpasifik veya transatlantik fiber
baglantilar kullanir.

d) Gii¢ ve Sogutma Altyapisi

Elektrik dagitim sistemi; yiiksek gerilim sebeke baglantisi, trafo merkezleri, kesintisiz glic kaynaklari (UPS)
ve dizel/gaz yedek jeneratdrlerden olusur. Sogutma sistemi, geleneksel tesislerde hava sogutma
(CRAC/CRAH Jniteleri) ile yonetilirken Al merkezlerinde direkt sivi sogutma (DLC), daldirma sogutma
(immersion cooling) ve ikincil sogutma doénglleri giderek yayginlasmaktadir. PUE (Power Usage
Effectiveness = Toplam Gli¢ / IT Guig) degeri enerji verimliliginin temel 6l¢itidir; 1,0 miikemmel verimliligi,
2,0 ise her 1 watt IT gicu i¢cin 1 watt ek harcandigini gosterir.

2. BUYUKLUK SINIFINA GORE TEKNIK OZELLIKLER

Asagidaki tablo, dort veri merkezi buyuklik sinifinin teknik parametrelerini karsilastirmali bigimde
sunmaktadir. De@erler 2025 yili itibariyla endustri standartlari ve IEA, Berkeley Lab ile Uptime Institute
verilerine dayanmaktadir.

Kiigiik = T (T ™ Mega Al
Teknik Bilesen = Kurumsal (Edge K?):zr(:l(%e;é) Buyu:(CI;Icl,;l)er)olgek Kampiisii (LLM /

| SME) HPC)
Alan (Briit m?) < 500 m? 500-5.000m?  5.000 — 50.000 m? 50.000 -

: : : 200.000+ m?

Fiziksel Sunucu 100.000 —
S 10 - 500 500-10.000  10.000 — 100.000 005000
. - 100 — 10.000
Islem Giicd <1PFLOPS  1-100 PFLOPS PFLOPS (10 10 —100+
(FLOPS) EFLOPS) EFLOPS
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GPU /
Hizlandirnci
Sayisi

Toplam RAM
(Bellek)

HBM/ GPU
Bellegi

Depolama
Kapasitesi
(Toplam)

Depolama Hizi
(/O Bant
Genisligi)

Dahili Ag Bant
Genisgligi

Sunucu Arasi
Gecikme
(Latency)

Dis Baglanti
(Internet / WAN)

Sogutma
Altyapisi

PUE (Enerji
Verimliligi)

Kesintisizlik
Seviyesi
(Uptime
Institute)

0-100 GPU

<10TB

Yok / Sinirh

<1PB

<10 GB/s

1-10 Gbps

<1ms

1-10 Gbps

Hava sodutma

1,5-2,0

Tier |-l
(%99,67)

100 — 10.000
GPU

10-500TB

<1PB

1-100 PB

10 — 500 GB/s

10 — 400 Gbps

<500 ps

10 — 100 Gbps

Hava + sivi hibrit

1,3-1,5

Tier 11l (%99,98)

10.000 — 100.000
GPU

500 TB - 50 PB

1-100 PB

100 PB - 10 EB

500 GB/s — 10
TB/s

400 Gbps — 1
Tbps (spine)

<100 ps

100 Gbps — 10
Tbps

immersion / direkt
SIVI

1,1-13

Tier -V
(%99,99)

100.000 —-
1.000.000+ GPU

50 PB - 1 EB+

100 PB — 10 EB+

10 EB -1 ZB+

10 TB/s — 1 PB/s

1-100 Tbps
(ultra-low latency
fabric)

<10 s
(InfiniBand /
NVLink)

1-100+ Tbps
(6zel fiber halkasi)

immersion +
hidrojen +
jeotermal

kombinasyon

1,05-1,15
(hedef)

Tier IV + Ozel
sebeke (%99,999)

Tablo A-1. Veri merkezi bliylikliik siniflarina gére teknik dzellikler karsilastirmasi.

Kaynaklar: IEA — Energy and Al (2025); Berkeley Lab — U.S. Data Center Energy Usage Report (2024);
Uptime Institute — Annual Outage Analysis (2025); IAEI Magazine (2025); arXiv:2604.07345 (2026).

3. ENERJI TUKETiIMi VE NUKLEER REAKTOR BOYUTLANDIRMASI

Bu boélim, her buyuklik sinifi igin yillik enerji tiketimini ve bu tiketimi karsilayabilecek nikleer reaktor
tiplerini gdstermektedir. Reaktdr glicii hesaplamalarinda %90 kapasite faktori ve PUE 1,15 varsayilmistir.
Tablonun A bélimu ener;ji tiketim profilini, B bélimu ise reaktér boyutlandirmasini icermektedir.

Parametre

Kiiclik

Kurumsal (< 2

MW IT)

A — Enerji Tiiketim Profili

Kurulu IT Giig
(MW)

0,05 -2 MW

Orta Olgek (2 -

20 MW IT)

2-20 MW

Bliyiik

Hiperodlcek (20 —

300 MW IT)

20 - 300 MW

Mega Al
Kampisii (300 —
1.000+ MW IT)

300 - 1.000+
MW

IEA - Synergy Research Group - Berkeley Lab - IAEA - Brookings Institution - Haziran 2026 | Sayfa 15/19



Yapay Zeka Veri Merkezleri — Kuresel Enerji ve Nukleer Gug Raporu | Haziran 2026

Toplam Tesis

Gucu (IT + 0,1-4MW 330 MW 25-400mw 990~ 1.500%
sogutma + MW
yardimci)

Yillik Enerji 200 GWh -2

Al <1 GWh 10 — 150 GWh oA 2,58+ TWh
Yillik MWh <1000Mw  10-000 150,000 200.000 — 2.500.000 —
Karsihgi : MWh 2.000.000 MWh  8.000.000+ MWh
Esdeger Hane 150.000 — 1.900.000 —
Sayisi (yillik) 75-3.000 7.500 - 112.000 1.500.000 6.000.000+

B — Eneriji ihtiyacini Karsilayacak Niikleer Reaktor Boyutlandirmasi

Gerekli Siirekli

Giig (MW-¢) 0,1-4 MW 3-30 MW 25 —-400 MW 350 — 1.500 MW
Biiyiik SMR
Uygun Reaktsr Mikro Reaktér (< Kiigiik SMR (10— . Orta SMR/ Cittigi veya Tam
Blyik SMR (100 Olcekli Reaktor
Sinifi 10 MWe) 100 MWe) ~ 300 MWe) (300 — 1.600
MWe)

Westinghouse

Kairos KP-FHR

X-energy Xe-100

Kairos KP-X fleet

Ornek Reaktor eVinci (5 MWe) (50 MWe) (80 MWe x 4 = (500 —1.000
: 320 MWe) GE MWe) EPR2 /
Tasarimi Ultra Safe Micro NuScale VOYGR
(1,5 MWe) (77 MWe) BWRX-300 (300 APR-1400 (1.600
’ MWe) MWe)
Reaktor Adedi 1 mikro tinite . 1-2SMRinitesi 28 SMR unitesi
. 1 SMR Unitesi X veya 1 — 2 tam
(yaklasik) (yedekli sistem) veya SMR filosu "
reaktor
:‘g‘l;")as'te Faktoru %85 — 95 %90 — 95 %90 — 95 %90 — 95
Tillik Uretim 1-40 GWh 80-800GWh  S00CGWh—=25 " H 5 3. Twh
Kapasitesi TWh
Tahmini Kurulum 3 — 5 yil (fabrika _ _ _
Siiresi modilii) 5-7yil 7—-10vil 10— 15yl
Tahmini Kapasite 55950000  5.000-10.000  4.000 — 8.000 3.500 — 7.000
Maliyeti ($/kWe) ' ' ' ' ' ' : :
Oklo Aurora (veri GE BWRX-300 Microsoft TMI
Gergek Diinya . (OPG Darlington, 835 MW Amazon
Ornedi — merkezi i¢in Kanada. 2030 S h
rnegi lisans siirecinde) anada, usquehanna
hedefi) 960+ MW

Tablo A-2. Veri merkezi bliyiikliik siniflarina gére enerji tliketimi ve uygun niikleer reaktér
boyutlandirmasi.
Kaynaklar: IEA (2025); IAEA (2024); NRC Reactor Licensing Database (2026); Westinghouse eVinci
teknik 6zellikleri; NuScale VOYGR ticari belgesi (2023); GE BWRX-300 proje belgesi; Kairos Power KP-
FHR teknik 6zellikleri; arXiv:2604.06198 (2026).

Not: Tablodaki reaktér guic degerleri net elektrik Gretimini (MWe) ifade etmektedir. Isi kaybi ve déntsim
verimliligi (%33—40) nedeniyle termal gi¢c (MWt) ¢cogunlukla 2,5-3 kat daha yuksektir. Nikleer reaktor
kurulum karari; yuk faktéru, grid baglanti maliyeti, sogutma suyu erisimi ve dizenleyici strecler gézetilerek
yapiimahdir.
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4. NUKLEER REAKTOR TiPLERI BASVURU TABLOSU

Asagidaki tablo, veri merkezi enerji tedariki icin dederlendirilen baslica nikleer reaktor tiplerini; gi¢ siniflar,
teknolojileri, gelistiricileri ve hedef uygulamalari ile birlikte 6zetlemektedir.

Glg

Reaktor Tipi Sinifi Teknoloji S A Hedef Uygulama
Ornek
(MWe)
Mikro 1-10 Isi borusu / Wgsh_nghouse Gelistirme / Edge DC, uzak tesis,
. Kati eVinci, Ultra . o
Reaktor MWe i lisans askeri Us
moderator Safe Nuclear
NuScale NRC
Kigiik SMR 10-77  Hafif su, VOYGR (77 tasarim Klguk-orta DC, sehir
(hafif su) MWe basingli MWe), Holtec onay!l sebekesi
SMR-300 (2023)
Kairos Power ller
Kigiik SMR 50-140 Flor-tuz lisanslama  Orta-blylk DC
e 9 KP-FHR (50 o
(erimis tuz) MWe sogutmali (Google kampusu
MWe)
anlasmasi)
Kigiik SMR 80 MWe  Yiiksek X-energy Xe- Lisanslama Biyiik DC; 4 modiil =
(gaz (modduler) sicaklik gaz 100 (50 (Rimrom 320 MWe
sogutmal) MWe/moduil) dest.)
ingaatta
Orta SMR Hafif su, GE Vernova (OPG L
(hafif su) 300 MWe | o vnar BWRX-300 Darlington, ~ SUYUK hiperdicek DC
2030)
NRC PDC
Hizli N6tron 1,5-50 ML Y O e, onay!l Veri merkezi + yakit
sodyum TerraPower D e
SMR MWe sogutma Natrium (Mayis geri donusumu
2026)
isletimde
Tam Olgekli 1.000 - EDF EPR2, (Fransa, Birden fazla biyik DC
1.600 Basingli su KHNP APR-
(PWR/APR) BAE, veya ulusal sebeke
MWe 1400
G.Kore)
Tam Olgekli 11'135?0‘ cavnar oy OF Hitachi Isletimde
(BWR/ABWR) o y ABWR (Japonya) s

Tablo A-3. Veri merkezi enerji tedariki icin niikleer reaktor tipleri bagvuru tablosu.

Kaynaklar: IAEA PRIS (2025); NRC Design Certification Database (2026); WNA Reactor Database;
Kairos Power, X-energy, Oklo, GE Vernova, Westinghouse teknik belgeleri; Carbon Credits (2025).

5. METODOLOJIK NOTLAR VE KISALTMALAR

5.1 Enerji Birimleri

*  Wh (Watt-saat): Temel enerji birimi

*  kWh (Kilowatt-saat): 1.000 Wh

«  MWh (Megawatt-saat): 1.000.000 Wh | BlyUk tesislerde aylik bazda kullanilir
*+  GWh (Gigawatt-saat): 10° Wh | Orta 6lgek tesislerin yillik tiketimi

+  TWh (Terawatt-saat): 10'2 Wh | Ulke/bélge toplamlarinda kullanilir

+  EWh (Eksawatt-saat): 10"® Wh | Kiresel toplam igin nadir kullanilir
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5.2 Hesaplama Metodolojisi

Yillik enerji tiiketimi hesabi: Tesis Toplam Giicii (MW) x 8.760 saat x PUE faktérii formuliyle yapilir. Ornek:
300 MW IT gucu + PUE 1,15 — 300 x 1,15 x 8.760 = 3.022.200 MWh/yil = 3 TWh/yil. Nukleer reaktdr
boyutlandirmasi igin: Gerekli gii¢ = Tesis toplam giicli / Reaktér kapasite faktori (0,92). Yani 300 MW
tiketimine karsilik yaklasik 325 MWe reaktdr kapasitesi gerekmektedir.

5.3 Kisaltmalar

+  CPU: Central Processing Unit (Merkezi islem Birimi)

+  GPU: Graphics Processing Unit (Grafik islem Birimi; Al icin yeniden programlanmis)
* TPU: Tensor Processing Unit (Google tarafindan gelistirilen Al 6zel ¢ip)

*  HBM: High Bandwidth Memory (GPU'ya entegre yiiksek bant genislikli bellek)

» FLOPS: Floating Point Operations Per Second (saniyedeki kayan noktali islem sayisi)
+ PFLOPS: 10" FLOPS; EFLOPS: 10" FLOPS

* PUE: Power Usage Effectiveness (Enerji Kullanim Etkinligi)

+ IT YUku: Bilgi teknolojisi ekipmanlarinin tikettigi gtc

*  SMR: Small Modular Reactor (Kiglik Modiler Reaktor; < 300 MWe)

*  MWe: Megawatt elekirik (net elektrik giktisi)

*  MWt: Megawatt termal (termal gic; MWe'nin 2,5-3 kat)

* PPA: Power Purchase Agreement (Elektrik Satin Alma Anlasmasi)

* NRC: U.S. Nuclear Regulatory Commission (ABD Nikleer Dizenleme Komisyonu)
* LLM: Large Language Model (Buylk Dil Modeli; GPT-4, Gemini, Claude vb.)

» HPC: High Performance Computing (YUlksek Basariml Hesaplama)

Bu ek belge, Ana Rapor'a (YZ Veri Merkezleri — Enerji ve Niikleer Gli¢ Boyutu, Haziran 2026)
tamamlayici teknik referans olarak hazirlanmigtir.

Tdm veriler 2025-2026 itibariyla glinceldir; reaktér gelisim sdregleri ve lisanslama takvimlerinde degdisiklik
olabilir.
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