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ÖÖzzeett

Dünya’da ve Türkiye’de nüfus ve ekonomik faaliyetlerdeki art›fl fosil ya-

k›t tüketimi ve yol açt›¤› çevresel zararla do¤ru orant›l› olarak geliflmektedir.

Enerji üretiminden kaynaklanan sera gaz› sal›n›mlar›yla tehlikeli düzeyle-

re varmakta olan küresel ›s›nma ve fosil yak›t rezervlerinin s›n›rl› oluflu dola-

y›s›yla düzenin sürdürülebilirli¤i kavram› a¤›rl›k kazanmakta ve endifle yarat-

maktad›r.

Sürdürülebilir geliflme veya kalk›nma ancak sürdürülebilir bir enerji siste-

miyle mümkün olabilir. Bu süreçte iklim, enerji ve ekonomi vazgeçilmez fa-

kat etkileflen bileflenleri oluflturmaktad›r.

Bu çal›flmada mevcut enerji sistemi, yenilenebilir enerji ve hidrojen sis-

temleri ve nükleer enerji, mevcut teknolojiler, iklim ve çevre üzerindeki etki-

leri ve sürdürülebilirlik aç›lar›ndan incelenmekte; maliyet bak›m›ndan karfl›-

laflt›r›lmakta, Türkiye’deki duruma k›saca de¤inilmektedir.

Çal›flma emniyeti, at›k miktar› ve güvenli at›k depolama ve nükleer silah

üretimine yatk›nl›k gibi konulara iliflkin sorunlar çözülebildi¤i takdirde, yeni

nesil nükleer santrallerin, ekolojinin bozulaca¤› veya turistik de¤eri olan böl-

gelere kurulmamak kayd›yla, temiz enerji sistemine dahil edilmesi mümkün

gözükmektedir.

11..  GGiirriiflfl

Türkiye’de nükleer enerji santrallerinin son zamanlarda çokça gündemde

oluflu daha ziyade ekonomik büyüme dolay›s›yla meydana gelebilecek elek-

trik enerjisi aç›¤›n›n karfl›lanmas› endiflesine ba¤lanabilir.

Kuzey yar›mkürede, orta dereceli enlemler üzerinde bulunan Türkiye için

çok daha büyük bir endifle kayna¤› olumsuz etkilerini en çok bu kufla¤›n ku-
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zey bölgelerinde göstermesi beklenen iklim de¤iflikli¤i sürecinin neden olaca-

¤› çölleflme tehlikesidir [1].

Buhar makinesinin 1860 y›l›ndaki keflfiyle bafllad›¤› kabul edilen sanayi

devrimiyle kullan›lmaya bafllanan fosil yak›tlar›n yanma gazlar›n›n atmosfer-

de yaratt›¤› sera etkisiyle meydana gelen küresel ›s›nma, yol açt›¤› iklim de¤i-

flikli¤i ve su seviyesindeki yükselme sürekli olarak ilerlemekte; mevcut ener-

ji sisteminin sorgulanmas›n›, temiz ve güvenli bir enerji sistemiyle (yenilene-

bilir enerji ve hidrojen gibi) ikamesini gerektirmektedir. Mevcut teknolojisi

emniyet, at›k depolama ve silahlanmaya müsait olma bak›m›ndan aç›k veren

nükleer enerji kamuoyu nezdinde flimdilik güçlü bir seçenek oluflturamamak-

tad›r.

Ayr›ca, fosil yak›tlar›n tükenebilir oluflu da göz önüne al›nd›¤›nda yeni, te-

miz ve yenilenebilir kaynak ve teknolojileri içeren bir enerji sistemi son dere-

ce gereklidir [2]. Mevcut harcanma düzeyleri ve bilinen rezervler çerçevesin-

de kömürün yaklafl›k 200 y›l, petrolün 40 y›l ve do¤al gaz›n da 60 y›l içinde

tükenebilece¤i öngörülmektedir [3]. Atmosferdeki sera gazlar›n›n art›fl h›z›,

fosil yak›tlar›n, rezervlerinin yaklafl›k tükenifl tarihlerinden çok daha önce,

terk edilmelerini zorunlu k›lmaktad›r. 

Dünya’da ve Türkiye’de, enerji sisteminin tümden de¤ifltirilmesi gereken

bu dönemde, yaln›zca atmosferdeki sera gazlar›n› de¤il, tüm çevreyi ve güven-

li¤i düflünerek do¤ru seçimler yap›lmas› sürdürülebilirlik aç›s›ndan son dere-

cede önemlidir. Nükleer teknolojiler bu aç›dan beklemede kalmaktad›r.

Nükleer santrallerde a¤›rl›kl› olarak elektrik üretilmektedir. Buna karfl›n

mevcut enerji sistemindeki uygulamalar›n ço¤u elektrikle de¤il yak›tla çal›fl-

maktad›r. Dolay›s›yla bir enerji tafl›y›c›ya ihtiyaç duyulacakt›r. Yenilenebilir

ve/veya temiz enerjiyle sudan elde edilebilen ve yanmas› s›ras›nda yaln›zca su

buhar› olufltu¤u için çevreyi en az kirleten hidrojen, enerji tafl›y›c› olarak bü-

yük önem tafl›maktad›r.

Sosyo-politik geliflmeleri de göz önüne alarak temiz enerjiye yönelmek,

yeni teknolojileri benimsemek, d›fla ba¤›ml›l›¤› azaltmak, çeflit ve kökeni ço-

¤altmak en do¤ru tercih olacakt›r. Fosil yak›tlar›n daha temiz biçimde kullan›-

m› da geçifl dönemini mümkün k›labilecektir.

22..  ‹‹kklliimm  DDee¤¤iiflfliikkllii¤¤ii  vvee  MMeevvccuutt  EEnneerrjjii  SSiisstteemmii

Günefl sisteminin bafllang›c›ndan itibaren do¤al iklim de¤iflikli¤i sürecinin

yeryüzünde hüküm sürmekte oldu¤u paleoklimatoloji bilimi yöntemleriyle an-

lafl›labilmektedir [4]. Buna karfl›n, insan faaliyetlerinin sebep oldu¤u iklim de-

¤iflikli¤i yeni bir olgudur ve daha ziyade 19. yüzy›ldan bu yana fosil yak›tla-
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r›n yanmas› s›ras›nda ç›kan sera gazlar›n›n (COx, SOx, NOx, CH) yol açt›¤›

küresel ›s›nmadan kaynaklanmaktad›r. Buna ba¤l› olarak denizdeki buzlar›n

erimesi sonucu su seviyesinde art›fl ve s›cak su ak›nt›lar›n›n etkisizleflmesi, ka-

ra buzullar›n›n erimesiyle nehirlerin kurumas› ayr›ca asit ya¤murlar› ve ozon

tabakas›nda eksilme de meydana gelmekte kas›rga, f›rt›na gibi oluflumlar›n

fliddeti ve s›kl›¤› artmaktad›r [5].

En iyimser tahminlere göre, küresel ›s›nma 0.03oC/y›l, su seviyesindeki

yükselme ise 1-2 mm/y›l h›zlar›nda artarak devam etmektedir [1]. Önlemler

al›nmad›¤› takdirde en etkin sera gaz› say›lan CO2 varl›¤›n›n atmosferde yüz-

y›l›n sonunda 400 ppm düzeyinden 700 ppm düzeyine kadar ç›kmas›ndan en-

difle duyulmaktad›r.

Küresel ›s›nman›n yol açaca¤› su bask›nlar› ve kurakl›k beraberinde bula-

fl›c› hastal›klar›, içme suyu ve yiyecek k›tl›¤›n›, toprak, ifl ve gelir kay›plar›n›

ve zorunlu göçleri getirecek; dünyadaki sosyo-politik problemlerin daha da

artmas›na sebep olacakt›r.

Al›nabilecek önlemlerin bir k›sm› mevcut enerji sistemiyle uygulanabilir.

Enerji tasarruf tedbirleri, yal›tma sistemleri, tüm enerji kullan›m sistemlerinde

ve elektrik da¤›t›m flebekesindeki kay›plar›n azalt›lmas› için daha verimli tek-

nolojinin gelifltirilmesi, baca gazlar›n›n tutulmas›, toplu tafl›mac›l›k bunlar ara-

s›nda say›labilir. Kyoto protokolü de dahil, bu yaklafl›mlar›n etkileri ancak

marjinal düzeyde olabilmektedir.

En etkili önlem temiz bir enerji sistemine geçmek olabilir. Bu sistemde ya-

k›t ve yanma ürünlerinin temiz olmas›, tüm enerji zincirinin mümkün oldu¤u

kadar az at›¤a ve sera gaz›na yol açmas› gerekmektedir. Günefl enerjisiyle el-

de edilen elektrikle sudan hidrojen üretimi ve yak›t pillerinde kullan›lmas›

böyle temiz bir zincire örnek teflkil edebilir.

Barajl› hidroelektrik santraller haricindeki yenilenebilir enerji üretiminin

yayg›n biçimde yap›lmas› öngörülmektedir. Burada önemli bir konu elektrik

flebekesinin idamesidir ve nükleer enerjinin devrede olmamas› pek mümkün

gözükmemektedir. Bu ba¤lamda en kritik karar; hangi nükleer teknolojinin

“temiz zincire” uygun oldu¤u karar› olacakt›r.

33..  YYeenniilleenneebbiilliirr EEnneerrjjii  vvee  HHiiddrroojjeenn  SSiisstteemmii

Dünyada birincil enerji tüketimi yirminci yüzy›lda 10 kat artarak 2002 y›-

l›nda yaklafl›k 451 EJa (10800 Mtoeb) düzeyine varm›fl bulunmaktad›r. Bu mik-

tar›n %32.6’s›n› petrol, %22.2’sini kömür, %21.1’ini do¤algaz, %10.6’s›n› ge-

leneksel biyokütle, %5.7’sini nükleer, %5.5’ini büyük çapta su gücü,
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%2.3’ünü di¤er yenilenebilir enerji kaynaklar› oluflturmaktad›r [6]. Toplam

yenilenebilir enerji pay› %18.4 kadard›r.

Toplam yenilenebilir enerji tüketimi 2001 y›l›nda yaklafl›k 83 EJ (2000

Mtoe) düzeyine ulaflm›fl olup, bu miktar›n %57.’sini geleneksel biyokütle,

%30’unu su gücü, %9.5’ini yeni biokütle, %2.3’ünü jeotermal, kalan›n› da

rüzgâr (%0.57), günefl (%0.21) ve gel-git (%0.06) enerjisi oluflturmaktad›r [6].

Toplam yenilenebilir enerji potansiyeli Tablo 1’de verilmektedir [7]. Yeni-

lenebilir enerji kaynaklar› kesintili kullan›ma izin verebilmektedir. Dolay›s›y-

la bir enerji tafl›y›c› bünyesinde depolanmalar› gerekmektedir. Günefl enerjisi

türleriyle (günefl, rüzgâr, su gücü, dalga) sudan hidrojen üretimi yoluyla depo-

lama gerçeklefltirilebilir.

Enerji sistemlerinin çevresel özellikleri Tablo 2’de [8], muhtelif enerji kay-

naklar›yla elektrik üretiminin çevreye etkileri Tablo 3’de gösterilmektedir.

__________________

aa EJ: 1018 J

bb Mtoe: 106 ton petrol eflde¤eri

Bu verilerden günefl-hidrojen enerji sisteminin ve nükleer enerjiyle üreti-

len elektri¤in sürdürülebilir geliflme için “kritik teknolojiler” [8] oluflturdu¤u

anlafl›lmaktad›r. Yaln›z, burada bir ikilem bulunmaktad›r. Günefl enerjisiyle

sudan üretilen hidrojen çevresel aç›dan tart›flmas›z kullan›labilir. Nükleer

enerjiyle üretilen elektrik ve bu elektrikle sudan üretilen hidrojen daha ucuza

mal olabilecekken ayn› çevresel garantiyi vermek kolay olamamaktad›r. Yal-

n›zca çevresel aç›dan bile do¤ru nükleer teknolojinin seçimi flart› bu teknolo-

jiyi çok kritik k›lmaktad›r.

44..  NNüükklleeeerr EEnneerrjjii

Nükleer enerjiyle elektrik üretimi teknolojileri nispeten yeni olmakla bir-

likte olgunlaflm›fl say›labilirler. 50’li y›llardan bu yana, nükleer fisyon prensi-

bini temel alan üç nesil teknoloji gelifltirilmifl olup, dördüncü nesil üzerinde

çal›flmalar sürmektedir (fiekil 1) [9]. ‹lk nesilde, yak›t olarak do¤al uranyum,

moderatör olarak grafit, so¤utucu olarak da CO2 gaz› kullan›lmaktayd› (Mag-

nox, AGR). ‹kinci nesilde zenginlefltirilmifl uranyum yak›t›na geçilmifl, mode-

ratör olarak grafit veya a¤›r su kullan›lmaya bafllanm›fl, suyla so¤utma yap›l-

m›flt›r (RBMK-Chernobyl tipi). Üçüncü nesilde zenginlefltirilmifl (%3-4) uran-

yum yak›t› devam etmekte, moderatör ve so¤utma amac›yla hafif su kullan›l-

maktad›r (BWR, PWR, VVER). Dördüncü nesil henüz geliflme safhas›nda
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olup, daha zengin yak›tla ve moderatör olmaks›z›n çal›flmas› öngörülmektedir.

Son teknolojinin çok daha ekonomik, bar›flç›l amaç d›fl› kullan›ma imkan ver-

meyen, emniyetli ve daha az at›k üretecek özelliklere sahip olmas› amaçlan-

maktad›r. Böylelikle, nükleer at›klar›n tafl›nmas›, yeniden ifllenmesi, sevk ve

idaresi ve yeralt›nda depolanmas› gibi konulara iliflkin olarak kamuoyunda

yerleflmifl olan endiflenin azalmas› beklenmektedir. Nükleer füzyon prensibi

ise, henüz ticari olmaktan uzak bir konumda bulunmaktad›r.

OECD ülkelerinde, 1993-2003 y›llar› aras›nda nükleer enerjiyle elektrik

üretiminde %17 art›fl meydana gelmifltir. fiimdilik, nükleer endüstriye hafif su

(3. nesil) reaktör teknolojisi (PWR, BWR VVER) hâkim gözükmektedir.

Elektrik üretim amaçl› nükleer santral say›s› 1951-2000 y›llar› aras›nda dün-

yada toplam 564’e, toplam kapasiteleri 384 GWe düzeyine ulaflm›fl bulunmak-

tad›r. Hâlihaz›rda 32 ülkeye da¤›lm›fl bulunan reaktörlerden %80 kadar›

OECD ülkelerinde bulunmaktad›r [10]. Reaktörlerin ömrü 30-35 y›l öngörül-

mekle birlikte, yenileme yat›r›mlar›yla 45 hatta 60 y›la ç›kabilmektedir.

Avantajl› dördüncü nesil beklenirken, Three M›le Island  ve Chernobyl ka-

zalar›n›n toplum üzerindeki etkileri halen devam etmekte olup, sürdürülebilir

geliflme için CO2 sal›n›m›n›n k›s›tlanmas› amac›yla nükleer elektrik üretim

teknolojilerinin ne derece benimsendi¤i aç›k de¤ildir.

55..  EEkkoonnoommiikk  FFaakkttöörrlleerr

Kurulu düzende enerji kullan›m›ndaki art›fl kifli bafl›na 8 kW düzeyine

ulaflt›¤›nda, kifli bafl›na ekonomik gelir 13 $ dolaylar›nda bir platoya eriflmek-

tedir. Ülkelerin geliflme sürecinde ise, bu rakamlar birbirine do¤ru orant›l› bi-

çimde artmakta, kifli bafl›na 3 kW ile 6 kW de¤erleri aras›nda kifli bafl›na eko-

nomik gelirde h›zl› bir t›rman›fl gözlenmektedir. Ayr›ca ekonomi e¤risi inifle

geçti¤inde, yeni bir teknolojinin keflfiyle yeniden yükselebilmektedir. Buhar

makinas› (18. yy), elektrik kullan›m› (19. yy.), nükleer fisyon (20.yy) böyle

dönemlere örnek olabilir [8]. 

Farkl› enerji sistemleriyle elektrik üretim maliyetleri hesaplanm›fl bulun-

maktad›r (Tablo 4). Nükleer elektri¤in üretim maliyeti fosil yak›tlarla üretilen

elektrikten daha yüksek gözükmekle birlikte, bu yak›tlar›n çevresel maliyetle-

ri hesaba kat›ld›¤›nda rekabet mümkün olabilir.

Fosil yak›t tüketiminin çevresel maliyetleri saptanabilmektedir (Tablo 5

[11]). Fosil yak›tlar›n (kömür, petrol ve do¤algaz) kullan›m›n›n çevrede yarat-

t›¤› zarar›n 2004 y›l›ndaki ortalama toplam de¤eri 53.3 $/MW saat dolaylar›n-

dad›r [11]. Bu de¤er fosil yak›tlar›n kullan›m› sonucu ç›kan yanma gazlar›n›n

ve asit ya¤murlar›n›n insanlar, hayvan ve bitkiler, sulu eko-sistemler, yap›lar
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ve hava kalitesi üzerinde do¤rudan yapt›¤› zarara ek olarak ayn› gazlar›n se-

bep oldu¤u küresel ›s›nman›n yol açt›¤› iklim de¤iflikli¤i ve su seviyesindeki

yükselmenin sebep oldu¤u ek maddi zarar›n toplam› olarak düflünülebilir. Kö-

mür ve do¤algaz ile elektrik üretiminin 2004 y›l›nda 53.1 ve 52.5 $/MW saat

(Tablo 4) de¤erindeki maliyeti çevresel maliyet göz önüne al›nd›¤›nda nere-

deyse ikiye katlanmaktad›r. 

Buna karfl›n elektrik üretimi zinciri boyunca ç›kan sera gaz› sal›n›m mik-

tarlar› aç›s›ndan yenilenebilir enerjilerle ayn› mertebede gözüken nükleer tek-

nolojinin çevreyi çok genifl kapsaml› etkileyebilecek ve en fazla da enerji ih-

tiyac› yüksek olan ve geliflmekte olan ülkelerde bafl gösterebilecek at›k depo-

lama, emniyet ve nükleer silah türetme zafiyeti, çevresel ve sosyo-politik aç›-

lardan henüz yeterince ikna edici gözükmemektedir.

66..  TTüürrkkiiyyee’’ddee  DDuurruumm

Tahminlere göre 2020 y›l›nda bir enerji aç›¤› beklenmekte [12] ve nükleer

enerjiyle karfl›lanmas› düflünülmektedir. Mevcut kurulu gücün 36.8 TW [13],

flebeke kay›plar›n›n ise %12, (kaçak kullan›m dahil, ortalama %30) oldu¤u

[14] aç›klanmaktad›r. 

Nükleer santrallerde so¤utma suyu olarak deniz suyu kullan›lmas› k›y›lar-

daki su s›cakl›¤›n› artt›rarak bal›k sürülerini rahats›z edebilir. Örne¤in; Kara-

deniz’de dipten yükselen çözünmüfl H2S ve küresel ›s›nma dolay›s›yla su için-

de oksijen içeri¤i sürekli azalmaktad›r. Makro moleküler deniz canl›lar› var-

l›klar›n› ancak derinli¤i yüzeyden en fazla 90 – 150 metreye kadar ulaflabilen

bir tabaka içinde sürdürebilmektedir [15]. Bu yüzden deniz suyunun birkaç

derece ›s›nmas› bile Karadeniz’de bal›kç›l›¤› ciddi düzeyde etkileyebilir.

Ayr›ca deprem kufla¤›nda bulunmas› nedeniyle Türkiye’de santral ve at›k

depolama için yer seçimi sorun yaratabilir. Tüm k›y›larda turizmin olumsuz

yönde etkilenmesi mümkündür.

77..  SSoonnuuçç

Sürdürülebilir enerji politikalar›n›n sa¤duyulu enerji tasarruf yapt›r›mlar›-

n›, verimli ve temiz teknolojilere (yak›t pilleri ve hidrojen gibi) teflvikleri de

a¤›rl›kl› olarak içerecek biçimde oluflturulmas›nda büyük yarar görülmektedir.

Sürdürülebilir geliflme kapsam›nda enerji politikas› “enerjinin ve çevrenin

mümkün olan en ucuz maliyetle garanti alt›na al›nmas›” [16] fleklinde yorum-

land›¤› takdirde, daha somut sonuçlar elde edilebilir.
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Do¤al iklim de¤iflikli¤i, daha ziyade güneflteki patlamalar dolay›s›yla, s›-

cakl›k e¤rilerinde çok uzun vadeli sal›n›mlar meydana getirebilmektedir. Kü-

resel ›s›nma, fosil yak›t kullan›m›ndaki art›fl›n söz konusu e¤rideki (fiekil 2

[17]) t›rman›fl›n tepe noktas›na yaklaflt›¤› bir döneme rastlamas› sonucu, günü-

müzdeki tehlikeli boyutlara ulaflabilmifltir [11]. Bu dönemde fosil yak›tlar ye-

rine nükleer enerji kullan›lsayd›, sonuçlar›n farkl› olaca¤›n› düflünmek müm-

kündür. 

Son elli y›lda 3. nesil nükleer teknoloji yayg›nlaflm›fl olup, kamuoyunu te-

dirgin eden emniyet ve at›k tasfiyesi sorunlar› ve askeri amaçlar için kullan›l-

ma tehlikesi halen sürmektedir. Ancak 4. nesil teknolojide bu konularda iyilefl-

meler olas›d›r. Dolay›s›yla Türkiye’de kurulacak santraller için yeni nesil tek-

nolojinin beklenmesi ve yerin büyük özenle saptanmas› çok yerinde bir seçim

gibi gözükmektedir.

Böylelikle ileride Türkiye’de temiz enerji, yayg›n olarak günefl, rüzgâr ve

nehirler üzerine kurulacak küçük hidroelektrik santrallerinden, merkezi olarak

da flebekenin yükünü tafl›yan barajl› hidroelektrik ve yeni nesil nükleer santral-

lerden elde edilebilecektir. fiebekenin ve nükleer santrallerin elektrik fazlas›

suyun elektrolizi yoluyla hidrojen üretilerek depolanabilecektir (fiekil 3). Bu-

rada en önemli konu Türkiye’nin nükleer santral ve yak›t haz›rlama konular›n-

da yeni nesil teknoloji transferi yapabilmesidir.

TTeeflfleekkkküürr

Literatür taramalar› s›ras›nda YTÜ Kim. Müh. Böl. Ar. Gör. E. Figen’in de

katk›s› olmufltur.

‹‹kklliimm  DDee¤¤iiflfliikkllii¤¤ii,,  AAlltteerrnnaattiiff  EEnneerrjjii  SSeeççeenneekklleerrii  vvee  NNüükklleeeerr  EEnneerrjjii 135



KKaayynnaakkllaarr

1. Houghton JT, Callander BA, Varney SK. Climate Change 1992, The supp-

lementary report to the IPCC scientific assessment. Cambridge University Press.

Cambridge, 1992.

2. Meadows DH, Meadows DL, Randers J. Limits to Growth. Universe Books.

New York, 1970.

3. Veziro¤lu TN, Barbir F. Hydrogen energy technologies. UNIDO, Vienna,

1998.

4. Bradley RS. Paleoclimatology. Harcourt Academic Press. San Diego, 1999.

5. Lutgens FK, Tarbuck EJ. The Atmosphere. Prentice-Hall. New Jersey, 1998.

6. British Petroleum. Statistical review of world energy, 2005

7. Sorensen B. Renewable energy: a technical overview. Energy Policy, May

1991.

8. Baykara SZ. Hydrogen as fuel: a critical technology? Int. J. Hydrogen

Energy 2005; 30: 545-553.

9. Marcus GH. Considering the next generation of nuclear power plants. Prog-

ress in Nuclear Energy 2000; 37(1-4): 5-10.

10. Percebois J. The peaceful uses of nuclear energy: technologies of the front

and back-ends of the fuel cycle. Energy policy 2003; 31: 101-108.

11. Baykara SZ. Ecohealth problems and climate change I: Anthropogenic cli-

mate change and ecohealth: worldwide environmental damage. IFSSH World

Congress Health Challenges of the Third Millenium. Book of Invited Background

Papers, pp 295-313, Istanbul, August 21-26, 2005; Veziroglu TN. Ecohealth prob-

lems and climate change II: Permanent solution to environmental problems:

hydrogen energy system. IFSSH World Congress Health Challenges of the Third

Millenium. Book of Invited Background Papers, pp.315-335, Istanbul, August 21-

26, 2005.

12. Özgener A. “Mevcut Enerji Kaynaklar› Kullan›lmas›na Ra¤men 2020’li

Y›llarda Türkiye’de Enerji Aç›¤› Olabilir mi?”, Sürdürülebilir Kalk›nma ‹çin Nük-

leer Enerjinin Önemi Semineri, 27 Temmuz 2006, ‹stanbul.

13. TE‹Afi Türkiye Elektrik Üretim-‹letim ‹statistikleri, 1998-2004.

14. TMMOB – Elektrik Mühendisleri Odas›, 2006.

15. Baykara SZ, Figen EH, Kale A, Veziro¤lu TN, Hydrogen from Hydrogen

Sulphide in Black Sea (in press: Int J Hydrogen Energy, 2006).

16. Romerio F. The risks of the nuclear policies. Energy Policy 1998; 26(3):

239-246.

17. Intergovernmental Panel on Climate Change “Climate Change 2001: the

Scientific Basis”, Cambridge University Pres, 2001.

136 SSüürrddüürrüülleebbiilliirr  KKaallkk››nnmmaa  ‹‹ççiinn  NNüükklleeeerr  EEnneerrjjiinniinn  ÖÖnneemmii



TTaabblloo  11::  Dünyadaki yenilenebilir enerji potansiyeli [7]

1 TW : 1012 W

1 TW.y: 3.16 x 1019 J

TTaabblloo  22::  Bafll›ca enerji sistemlerinin çevreyle ilgili özellikleri [8]

aa : Partikül

bb : Güneflin ›s›tmas› sonucu do¤al buhar üretimine k›yasla (5x1017 kg/y)

cc    : Dolar›n 2005 de¤eri
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TTaabblloo  33::  Muhtelif teknolojilerle elektrik üretiminden kaynaklanan sera ga-

z› miktarlar›n›n küçük hidroelektrik santral teknolojisi temel al›narak karfl›lafl-

t›r›lmas›

Hesaplarda kullan›lan verilerin kayna¤›:

NEA-OECD: Nuclear Energy and Kyoto Protocol 2002

TTaabblloo  44::  ABD için ortalama elektrik üretim maliyetleri (2004 $/MW saat)

IEI, Int. Energy Outlook, 2006.
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TTaabblloo  55:: Dünya fosil yak›t tüketimi ve çevresel zarar (2004 y›l› de¤erleri)

[11]

fifieekkiill  11::  IV. Kufla¤a Do¤ru Nükleer Güç Reaktörlerinin Evrimi [9]
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fifieekkiill  22:: Atmosferdeki CO2 deriflimi (ppm) ve ortalama s›cakl›k (oC) için

1860-2000 de¤erleri [17]

*ppm: milyonda bir
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