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Yapay Zeka Biilteni + 2025/ 21

Egitimde Yapay Zekanin Cevresel Etkisi:
Paradigma Degisimi

Yapay zekanin cevresel etkisi, paradigma degisimi ile ortaya cikan kritik bir konu olarak
degerlendiriimektedir. Yapay zeka teknolojilerine yapilan yatirimlar arttikca, bunlari desteklemek icin
bilyik veri merkezlerine olan ihtiyac da artiyor. Bu durum, s6z konusu tesislerin enerji tiketimine dair
medyada genis yer bulmasina ve yapay zekanin yikselisinin iklim degisikligiyle micadele cabalarini
sekteye ugratabilecegine dair spekiilasyonlara yol aciyor. Ote yandan, bazilari yapay zekanin karbon
notr bir enerji sebekesi ve diger cevreci teknolojileri mimkin kilacak inovasyonlari tesvik edecegini
ongoruyor. New York Times’in yakin tarihli bir manseti, kamuoyundaki tartisma havasini su sekilde

dzetliyor: “Yapay zeka gezegeni yok mu edecek, yoksa kurtaracak mi?”.!

Bircok kurum yoéneticisi, ayni sorunun kendi versiyonu Gzerine kafa yoruyor. Pedagoji® dahil olmak
Uzere Uretken yapay zekadan halihazirda gérmeye basladiklari faydalar, daha iyi bir toplum yaratma
misyonlarini baltalayacak cevresel bir maliyetle mi gelecek? Yeniligi cevresel sorumlulukla dengeleyen

etik bir yol mimkin ma?

1.Mevcut Cevresel Baglam
Yapay zekanin gevresel etkisini, gevrenin genel durumu hakkinda temel bir anlayisa sahip olmadan

degerlendirmek mimkin degildir.

Birlesmis Milletler Hikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC), iklimin durumu ve farkli politika
yaklasimlarinin olasi gelecekteki etkileri hakkinda dizenli raporlar® yayinlamaktadir. Herkesin bu
raporlarin ayrintilarini incelemesini tesvik ediyoruz, ancak kolay basvuru icin burada bir 6zet

sunuyoruz;
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e Bilimsel bir fikir birligi vardir ki, Sanayi Devrimi’nden bu yana insan Uretimindeki artis, sera gazi
emisyonlarinin yikselmesine ve klresel ylzey sicakliklarinin artmasina yol acmistir. En son

veriler, ortalama kiresel yizey sicakliginin 1800’ lere kiyasla +1,1°C oldugunu gostermektedir.

e Buartis ylzyilin sonuna kadar +1,5°C'nin Uzerine ¢ikarsa, kiresel cevreye 6nemli zararlar
verecegi konusunda ylksek dizeyde gliven vardir. Bu zararlar; asiri hava olaylari, gida ve su
kithg! ve geri dondirilemez ekolojik tahribat gibi durumlari icermektedir, ancak bunlarla sinirh

degildir.

o Kiresel isinmayi +1,5°C veya altinda tutmak ve bu gevresel sonuglarin en yikicilarini dnlemek
icin projeksiyonlar, kiresel sera gazi emisyonlarinin 2019 seviyelerine kiyasla 2030 yilina kadar

%43 oraninda azaltilmasi gerektigini dngérmektedir.

e Temiz enerji kaynaklarina yapilan yatirimlar da dahil olmak Gzere emisyonlari azaltma
girisimlerindeki artisa ragmen, mevcut politikalar yirurlikte kaldigi takdirde bu azalmanin

yalnizca %2,6 olacagl tahmin edilmektedir — bu da %43’lik hedefin ¢cok gerisindedir.

Sonug olarak, IPCC* su degerlendirmeyi yapmaktadir:
"Bu on yilda, mevcut uyum ile ihtiyag¢ duyulan uyum arasindaki farki kapatmak igin iklim degisikligine
uyum saglama konusunda hizlandirilmis eylemler sarttir. Bu arada, isinmayi sanayi éncesi seviyelerin

1,5°C lzerinde tutmak, tiim sektérlerde derin, hizli ve siirekli sera gazi emisyonlari azaltimini gerektirir."

Egitim kurumlari ve egitim teknolojisi saglayicilari agisindan ¢ikarim nettir: Egitim sektérinin
sirdurulebilir bir geleceginin gelistirilmesi icin gdz dntinde bulundurulmasi gereken uzun liste arasinda
— kayit sorunlari, kaynak kithgi ve finansman belirsizlikleriyle birlikte — karbon emisyonlarini azaltma
ihtiyaci On siralarda yer almaktadir. Yapay zeka kullanimi da dahil olmak tzere tim blylk kurumsal

girisimler artik bu bakis agisiyla degerlendirilmelidir.

2. Yapay Zeka Cevreyi Nasil Etkiler?

Yapay zekanin gevre lzerindeki etkisini anlamak, hem dogrudan hem de dolayli faktorleri dikkate
almayi gerektirir.

Asagida, Uretken yapay zekanin gezegen Uzerinde dogrudan nasil bir yik olusturdugunu acikliyor,
ardindan bu etkinin boyutuna iliskin en giincel verileri gdzden geciriyoruz.

Daha sonra, yapay zekanin dolayli maliyetlerinden bazilarini ve yapay zeka inovasyonunun genel

cevresel sonuclari azaltmaya nasil yardimci olabilecegini inceleyecegiz.

'WHITE PAPER

The Environmental Impact of Al in Education: Cutting Through the Noise 6zet raporudur.



Yapay Zekanin Cevresel Etkisi

Dogrudan Cevresel Etki (YZ Hesaplama Yasam Donglsii)

Uretim Nakliye Operasyon Kullanim Omrii Sonu
* Uretim kaynakli karbon * Tagima kaynakh karbon * Veri merkezi operasyonlarindan ®*  Elektronik atik
I
salimi salimi kaynakl karbon salimi . .
. . . Toplama ve sevkiyat
Hammadde ¢ikarimi Dagitim Enerji tiiketimi
* Yiik tagimacilifi *  Su tiiketimi *
« Montaj 5 E v tketimi Sokiim ve geri doniisiim
* Tasima ve depolama
* imalat * Atk bertarafi

Dolayh Cevresel Etki (YZ Uygulamalari)

YZ uygulamalarinin net ¢evresel maliyeti veya faydasi
(enerji, su, karbon vb. kaynaklarin tasarrufu/kullanimi)

Yapay zeka (Al) is ylkleri, Google, Microsoft ve Amazon gibi taninmis biyuk teknoloji sirketlerinin veri

merkezlerinde gerceklesmektedir. Bu durum, G¢ dnemli yolla dogrudan cevresel etkiye sahiptir:

Kuresel karbon emisyonlari

Son yillarda bulut tabanli bilgi islem talebinin artmasi, blyuk teknoloji sirketlerini veri merkezlerini
onemli 6lclide genisletmeye yoneltmistir. Bu tesislerin calismasi icin blytk miktarda elektrige ihtiyac
duyulur ve kiresel enerji sebekesi hala blylk dlcide komir ve gaza bagimli oldugundan bu durum
onemli 6lclide emisyonlara yol acar. Mevcut tahminlere gore veri merkezleri, toplam karbon

emisyonlarinin® yaklasik %2,5 ila %3,7’sinden sorumludur.

Yapay zeka su anda veri merkezi is yiklerinin %14’tGn0 olusturmaktadir®. Al kullaniminin
yayginlasmaslyla bu oranin gelecekte artma potansiyeli olsa da, su an igin Al'l veri merkezi
emisyonlarinin baslica nedeni olarak tanimlamak —hele ki tamamen sorumlu tutmak— dogru degildir.
Medyada, Al kullanimi ile tim bilgi islem siireglerinin genel etkisinin birbirine karistirilmasi, kafa

karigikligina neden olmaktadir.

Su tuketimi

Modern veri merkezlerinin muazzam islem glict, ¢ok fazla isi Uretir; bu nedenle sogutmaya biyik
yatirim yapilir. Bu durum, yukarida belirtilen enerji tiketimine ek olarak ¢ok fazla su gerektirir.
Tahminlere gére bu suyun yaklasik %80'i buharlasma yoluyla kaybolur ve sirekli olarak yeniden temin
edilmesi gerekir.” Bu durum, yerel dizeyde belirgin bir cevresel etki yaratabilir ve veri merkezlerinin

bulunduklari boélgelerdeki su kaynaklari Gzerindeki etkisi konusunda hakli endiseler bulunmaktadir.
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Bu konu, veri merkezleri su kithginin dnemli bir cevresel ve toplumsal sorun oldugu boélgelere
genisledikce daha da tartismali hale gelmektedir. Ancak son gelismelerde, tesislerin giderek daha serin

iklimlere tasindigi gorilmektedir.®

Uretim ve kullanim émrii sonu

Veri merkezleri icin gerekli donanimin Uretilmesi, yerel dliizeyde ¢evresel maliyetler de yaratmaktadir.
Bu surecg, GPU’lar*, piller ve sunucularin dretimi icin gerekli malzemelerin cikarilmasiyla baslar;
madencilik faaliyetleri ekosistemlere zarar verebilir. Sreg, ylksek enerji gerektiren yonga (¢ip)
Uretimiyle devam eder. Yapay zeka teknolojisi hizla gelistiginden, bu donanimlarin yasam dongis
genellikle kisa olmaktadir ve yenileriyle degistirilen donanimlarin bertaraf edilmesi her yil milyonlarca

ton toksik e-atigin olusmasina yol agmaktadir.®
3. Yapay Zekanin Cevresel Etkisi Ne Kadar Onemli?

Uretken yapay zekanin yikselisinin cevremizi nasil olumsuz etkileyebilecegini ortaya koydugumuza
gore, simdi bu etkinin gercek olcegine bakalm — ve bunu iklim degisikligiyle micadele baglamina

degerlendirmeye c¢alisalim.

Ornegin, OpenAl GPT-4’e yapilan tek bir metin sorgusu 0,3 Watt-saat (Wh) enerji kullanir.*° Gunlik

yasam diline cevrildiginde bu, yaygin bircok gérevin harcadigi enerjinin yalnizca ktglk bir ylzdesine

karsilik gelir.
Etkinlik Karsilagtirma
1 GPT-4 Sorgusu *LED ampul kullanimi (10W) ........cccoseonvvceeees o1, 8 dakika kosmak
+Akilli telefon sarj etme .....ccoeveeieienireecsee s «Tam sarjin yaklagik %0,3’ii

+1 fincan gay igin su kaynatma (elektrikli kettle) «Gerekli enerjinin yaklagik onda biri
+1 dakika yiiriiyerek yakilan kalori ................... eYaklasik olarak esdeger (1 besin kalorisi = 1,16 Wh)

+Ortalama ev enerji kullanimi ............ +Giinliik kullanimin %0,00001’i (~giinde 30 kWh)

sHava yolculugundan kaynakl CO; ......ccceeernreue Ugusla 2,3 ing (yaklasik 5,8 cm) mesafeye esdeger

*Grafik islem birimleri (GPU’lar), ayni anda bircok hesaplama yapabildikleri icin tiretken yapay zekd
agisindan vazgecgilmezdir. Bu sayede karmasik yapay zekd modellerinin verimli sekilde editilmesi ve

calistirilmasi mimkdin olur.
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Daha genis bir perspektiften bakildiginda, endistriyel diizeyde etkinin 6lcegi daha net gorilebilir.
Ornegin, ulasim sektérini kiyaslama noktasi olarak alirsak, biyiik teknoloji sirketlerinin veri
merkezlerinin (6nceki bolimde belirttigimiz gibi, Al bunun yalnizca kiclk bir kismini olusturuyor)
mevcut cevresel etkisi, havacilik sektoriyle (%2,5 toplam kiresel emisyon) benzer dizeydedir, ancak
kara tasitlarinin (%15) etkisinin yalnizca kicuk bir baolumuduir.!! Gelecekte bu etkinin artabilecegini
ongoérmek mimkin olsa da — bazi tahminler 2030’a kadar yapay zekanin teknoloji endUstrisinin enerji
kullanimini %20 oraninda artiracagini éne strtyor — bu durum temelde bu denklemi
degistirmeyecektir.*?

2024 Yillik Karbon Emisyoniari (tCO2e) 13

egitim [l 750,000,000
saglik Hizmetleri | 2.200.000,000
Turizem | - 500,000,000
insaat | 000,000,000
Tanm [ 500,000,000
Ulagim | 00,000,000

Bitcoin Madenciligi | 85,000,000
Uretken Yapay Zeki | 50,000

0% 4,000,000,000 8,000,000,000

Veriler, Uretken yapay zekanin su anda kiresel enerji kullanimina kayda deger bir katki saglamadigini
gostermektedir. Al kullaniminin artacagini ve buna bagli karbon emisyonlarinin izlenmesinin 6nemli
olacagini dngérmek makul olsa da, hem bireysel hem de endUstri genelindeki tiketim olcimleri
mevcut etkinin nispeten kiclk oldugunu ortaya koymaktadir. Su tiketimine kisaca deginecek olursak,
bir ChatGPT sorgusu yaklasik 0,000085 galon, yani 0,3 mililitre su kullanir.* Karsilastirmak gerekirse,
tek bir pamuklu tisort Gretmek icin 700 galon (2.600 litre), bir kot pantolon icin ise 2.000 galon (7.570
litre) su gerekir. Nitekim, sanayi bazinda su tiketiminde moda sektori, tarimdan sonra ikinci

siradadir.”
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Model secimi 6nemlidir.

Veriler hala yeni yeni ortaya ¢ikmakla birlikte, farkli yapay zeka modellerinin cevresel etkilerinde
farkliliklar oldugu gértlmektedir. Bu olumlu bir durumdur; ¢linkt en verimli modeller igin itibar
avantajl yaratacak ve blylk teknoloji sirketlerinin yapay zeka hizmetlerini ¢evreye duyarli hale

getirmek amaciyla yatirim yapmasini tesvik edecektir.

Buradaki 6nemli bir faktér, modellerin egitilme verimliligidir. Mevcut veriler, yapay zekanin gevresel
etkisinin yaklasik %40’ inin blytk dil modellerinin egitiimesinden, %60’inin ise kullanimindan
kaynaklandigini géstermektedir.’® Daha blyik modeller gelistirildikce—GPT-3’tin 175 milyar
parametresi varken GPT-2'nin yalnizca 1,5 milyar parametresi vardi—bu modeller, kullanilabilir ¢iktilar
Uretebilecek seviyeye gelmeden 6nce daha yogun egitim slreclerine ihtiyac duyar. Mevcut modelleri

sifirdan baslamak yerine yeniden egitmek, bu sireci daha verimli hale getirebilir.

Asagidaki tablo, yaygin bazi yapay zeka modelleri icin egitim ve kullanim asamalarina gére tahmini

karbon emisyonlarini géstermektedir.t” Bu verilerden iki kritik sonug ¢ikar:

Birincisi, eneriji tiketiminin modelin karmasikligiyla orantili oldugu aciktir. Bu nedenle, yapilacak gorev

icin uygun bir model kullanmak 6énemlidir.

Ikincisi, okuyucunun goziinden kacmayacak nokta, hdlen kamuya acik olmayan bilgi miktaridir.
Dolayisiyla, bu tar énemli verilerin su anda agiklanmiyor olmasi biyUk bir sorundur. Bu belgenin son
boéliminde, teknolojilerimizde yapay zeka kullaniminin cevresel etkisine dair gorindrlik ve hesap

verebilirlik saglamak igin baslattigimiz bazi heyecan verici girisimleri agiklayacagiz.

Model | Egitim Emisyonlar (tCO,e) | Kullanim Emisyonlari (tCO,e)
OpenAl GPT-3.5 500-550 15,000 (kamuya agik degil)
OpenAl GPT-4 15,000 5.000-10,000 (kamuya acik degil)
Anthropic Claude 3 10,000-20,000 (kamuya agik degil) 5,000 (kamuya agik degil)
Google Gemini 1.5 15,000 (kamuya acik degil) Minimal (kamuya acik degil)
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Kullanim tlri de 6nemlidir.

Benzer sekilde, Uretilen ¢iktiya bagli olarak cevresel etki de dnemli 6lclde farklilik gostermektedir.

Mevcut yapay zeka kullanim senaryolarinin blyik cogunlugunu metin sorgulari olustursa da, gorsel ve

video Uretimi giderek daha popller hale gelmektedir ve bunlarin lretilmesi cok daha fazla enerji

gerektirmektedir.°

Kullanim Tird Sorgu Basina Enerji | Sorgu Basina Emisyon
Kisa Metin "
(~100 tokens) 0.3 Wh 0.4 gCOe
Tek Gorsel 0.3 Wh |ortalama)
1-5gCOe
(512x512) 12 Wh [karmasik)
Kiza Video Klip
(5—10 saniye) 50-100 Wh 20-50 g COye
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