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Ozet

Diinya’da ve Tiirkiye’de niifus ve ekonomik faaliyetlerdeki artis fosil ya-
kat tiiketimi ve yol acgtig1 ¢evresel zararla dogru orantili olarak gelismektedir.

Enerji liretiminden kaynaklanan sera gazi salimimlariyla tehlikeli diizeyle-
re varmakta olan kiiresel 1stnma ve fosil yakit rezervlerinin sinirli olusu dola-
yistyla diizenin siirdiirtilebilirligi kavrami agirlik kazanmakta ve endige yarat-
maktadir.

Siirdiiriilebilir gelisme veya kalkinma ancak siirdiiriilebilir bir enerji siste-
miyle miimkiin olabilir. Bu siirecte iklim, enerji ve ekonomi vazgecilmez fa-
kat etkilegen bilesenleri olusturmaktadir.

Bu calismada mevcut enerji sistemi, yenilenebilir enerji ve hidrojen sis-
temleri ve niikleer enerji, mevcut teknolojiler, iklim ve ¢evre iizerindeki etki-
leri ve siirdiirtilebilirlik agilarindan incelenmekte; maliyet bakimindan karsi-
lastirilmakta, Tiirkiye’deki duruma kisaca deginilmektedir.

Calisma emniyeti, atik miktar1 ve giivenli atik depolama ve niikleer silah
tiretimine yatkinlik gibi konulara iliskin sorunlar ¢oziilebildigi takdirde, yeni
nesil niikleer santrallerin, ekolojinin bozulacagi veya turistik degeri olan bol-
gelere kurulmamak kaydiyla, temiz enerji sistemine dahil edilmesi miimkiin
goziikkmektedir.

1. Giris
Tiirkiye’de niikleer enerji santrallerinin son zamanlarda ¢okga giindemde

olusu daha ziyade ekonomik biiyiime dolayisiyla meydana gelebilecek elek-
trik enerjisi aciginin karsilanmasi endisesine baglanabilir.

Kuzey yarimkiirede, orta dereceli enlemler iizerinde bulunan Tiirkiye i¢in
cok daha biiyiik bir endise kaynagi olumsuz etkilerini en cok bu kusagin ku-
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zey bolgelerinde gostermesi beklenen iklim degisikligi siirecinin neden olaca-
81 ¢ollesme tehlikesidir [1].

Buhar makinesinin 1860 yilindaki kesfiyle basladig: kabul edilen sanayi
devrimiyle kullanilmaya baglanan fosil yakitlarin yanma gazlarinin atmosfer-
de yarattig1 sera etkisiyle meydana gelen kiiresel 1sinma, yol a¢tig1 iklim degi-
sikligi ve su seviyesindeki yiikselme siirekli olarak ilerlemekte; mevcut ener-
ji sisteminin sorgulanmasini, temiz ve giivenli bir enerji sistemiyle (yenilene-
bilir enerji ve hidrojen gibi) ikamesini gerektirmektedir. Mevcut teknolojisi
emniyet, atik depolama ve silahlanmaya miisait olma bakimindan agik veren
niikleer enerji kamuoyu nezdinde simdilik gii¢lii bir secenek olusturamamak-
tadir.

Ayrica, fosil yakitlarin tiikkenebilir olugu da géz 6niine alindiginda yeni, te-
miz ve yenilenebilir kaynak ve teknolojileri i¢eren bir enerji sistemi son dere-
ce gereklidir [2]. Mevcut harcanma diizeyleri ve bilinen rezervler ¢ercevesin-
de komiiriin yaklagik 200 y1l, petroliin 40 y1l ve dogal gazin da 60 y1l i¢inde
tikkenebilecegi ongoriilmektedir [3]. Atmosferdeki sera gazlarmin artig hizi,
fosil yakitlarin, rezervlerinin yaklagik tiikenis tarihlerinden ¢ok daha once,
terk edilmelerini zorunlu kilmaktadir.

Diinya’da ve Tiirkiye’de, enerji sisteminin tiimden degistirilmesi gereken
bu donemde, yalnizca atmosferdeki sera gazlarini degil, tiim ¢evreyi ve giiven-
ligi diistinerek dogru secimler yapilmasi siirdiiriilebilirlik acisindan son dere-
cede onemlidir. Niikleer teknolojiler bu agidan beklemede kalmaktadir.

Niikleer santrallerde agirlikli olarak elektrik iiretilmektedir. Buna karsin
mevcut enerji sistemindeki uygulamalarin ¢ogu elektrikle degil yakitla calis-
maktadir. Dolayisiyla bir enerji tastyiciya ihtiya¢c duyulacaktir. Yenilenebilir
ve/veya temiz enerjiyle sudan elde edilebilen ve yanmasi sirasinda yalnizca su
buhart olustugu icin ¢evreyi en az kirleten hidrojen, enerji tasiyici olarak bii-
yiik 6nem tagimaktadir.

Sosyo-politik gelismeleri de goz Oniine alarak temiz enerjiye yonelmek,
yeni teknolojileri benimsemek, disa bagimliligi azaltmak, cesit ve kdkeni ¢o-
Saltmak en dogru tercih olacaktir. Fosil yakitlarin daha temiz bicimde kullani-
mi da gecis donemini miimkiin kilabilecektir.

2. Iklim Degisikligi ve Mevcut Enerji Sistemi

Giines sisteminin baglangicindan itibaren dogal iklim degisikligi siirecinin
yeryiiziinde hiikiim siirmekte oldugu paleoklimatoloji bilimi yontemleriyle an-
lagilabilmektedir [4]. Buna karsin, insan faaliyetlerinin sebep oldugu iklim de-
8isikligi yeni bir olgudur ve daha ziyade 19. yiizyi1ldan bu yana fosil yakitla-
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rin yanmast sirasinda ¢ikan sera gazlarinin (COy, SOy, NOy, CH) yol agtig1

kiiresel 1sinmadan kaynaklanmaktadir. Buna bagli olarak denizdeki buzlarin
erimesi sonucu su seviyesinde artig ve sicak su akintilarinin etkisizlesmesi, ka-
ra buzullarinin erimesiyle nehirlerin kurumasi ayrica asit yagmurlari ve ozon
tabakasinda eksilme de meydana gelmekte kasirga, firtina gibi olusumlarin
siddeti ve siklig1 artmaktadir [5].

En iyimser tahminlere gore, kiiresel 1sinma 0.03°C/y1l, su seviyesindeki
yiikselme ise 1-2 mm/y1l hizlarinda artarak devam etmektedir [1]. Onlemler
alinmadig1 takdirde en etkin sera gazi sayilan COy varhiginin atmosferde yliz-

yilin sonunda 400 ppm diizeyinden 700 ppm diizeyine kadar ¢ikmasindan en-
dise duyulmaktadir.

Kiiresel 1sitnmanin yol acacagi su baskinlar1 ve kuraklik beraberinde bula-
sict hastaliklari, igme suyu ve yiyecek kithigini, toprak, is ve gelir kayiplarini
ve zorunlu gocleri getirecek; diinyadaki sosyo-politik problemlerin daha da
artmasina sebep olacaktir.

Alinabilecek 6nlemlerin bir kismi1 mevcut enerji sistemiyle uygulanabilir.
Enerji tasarruf tedbirleri, yalitma sistemleri, tiim enerji kullanim sistemlerinde
ve elektrik dagitim sebekesindeki kayiplarin azaltilmasi i¢in daha verimli tek-
nolojinin gelistirilmesi, baca gazlarinin tutulmasi, toplu tagimacilik bunlar ara-
sinda sayilabilir. Kyoto protokolii de dahil, bu yaklagimlarin etkileri ancak
marjinal diizeyde olabilmektedir.

En etkili 6nlem temiz bir enerji sistemine ge¢cmek olabilir. Bu sistemde ya-
kit ve yanma {irtinlerinin temiz olmasi, tiim enerji zincirinin miimkiin oldugu
kadar az atiga ve sera gazina yol agmasi gerekmektedir. Giines enerjisiyle el-
de edilen elektrikle sudan hidrojen iiretimi ve yakit pillerinde kullanilmast
boyle temiz bir zincire 6rnek teskil edebilir.

Barajli hidroelektrik santraller haricindeki yenilenebilir enerji iiretiminin
yaygin bicimde yapilmasi ongoriilmektedir. Burada 6nemli bir konu elektrik
sebekesinin idamesidir ve niikleer enerjinin devrede olmamast pek miimkiin
goziikmemektedir. Bu baglamda en kritik karar; hangi niikleer teknolojinin
“temiz zincire” uygun oldugu karar1 olacaktir.

3. Yenilenebilir Enerji ve Hidrojen Sistemi

Diinyada birincil enerji tiikketimi yirminci yiizyilda 10 kat artarak 2002 y1-
linda yaklagik 451 EJ* (10800 Mtoe®) diizeyine varmis bulunmaktadir. Bu mik-
tarin %32.6’smu1 petrol, %22.2’sini komiir, %21.1’ini dogalgaz, %10.6’sin1 ge-
leneksel biyokiitle, %S5.7’sini niikleer, %35.5’ini biiylik capta su giicii,
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%?2.3’iinti diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 olusturmaktadir [6]. Toplam
yenilenebilir enerji pay1 %18.4 kadardir.

Toplam yenilenebilir enerji tiiketimi 2001 yilinda yaklagik 83 EJ (2000
Mtoe) diizeyine ulagmig olup, bu miktarin %357.’sini geleneksel biyokiitle,
%30’unu su giicii, %9.5’ini yeni biokiitle, %2.3’iinii jeotermal, kalanin1 da
riizgar (%0.57), giines (%0.21) ve gel-git (%0.06) enerjisi olusturmaktadir [6].

Toplam yenilenebilir enerji potansiyeli Tablo 1°de verilmektedir [7]. Yeni-
lenebilir enerji kaynaklar: kesintili kullanima izin verebilmektedir. Dolayisty-
la bir enerji tasiyict biinyesinde depolanmalar1 gerekmektedir. Giines enerjisi
tiirleriyle (glines, riizgar, su giicii, dalga) sudan hidrojen iiretimi yoluyla depo-
lama gerceklestirilebilir.

Enerji sistemlerinin ¢evresel 6zellikleri Tablo 2’de [8], muhtelif enerji kay-
naklariyla elektrik tiretiminin ¢evreye etkileri Tablo 3’de gosterilmektedir.

aEJ: 10%]7
b Mtoe: 10° ton petrol esdegeri

Bu verilerden giines-hidrojen enerji sisteminin ve niikleer enerjiyle iireti-
len elektrigin siirdiiriilebilir gelisme i¢in “kritik teknolojiler” [8] olusturdugu
anlagilmaktadir. Yalniz, burada bir ikilem bulunmaktadir. Giines enerjisiyle
sudan {retilen hidrojen cevresel acidan tartismasiz kullanilabilir. Niikleer
enerjiyle iiretilen elektrik ve bu elektrikle sudan iiretilen hidrojen daha ucuza
mal olabilecekken ayni cevresel garantiyi vermek kolay olamamaktadir. Yal-
nizca gevresel acidan bile dogru niikleer teknolojinin se¢imi sart1 bu teknolo-
jiyi ¢ok kritik kilmaktadir.

4. Niikleer Enerji

Niikleer enerjiyle elektrik iiretimi teknolojileri nispeten yeni olmakla bir-
likte olgunlagmig sayilabilirler. 50°1i yillardan bu yana, niikleer fisyon prensi-
bini temel alan ii¢ nesil teknoloji gelistirilmis olup, dordiincii nesil iizerinde
caligmalar siirmektedir (Sekil 1) [9]. Tlk nesilde, yakit olarak dogal uranyum,
moderator olarak grafit, sogutucu olarak da CO: gaz1 kullanilmaktayd: (Mag-

nox, AGR). Ikinci nesilde zenginlestirilmis uranyum yakitina gecilmis, mode-
rator olarak grafit veya agir su kullanilmaya baglanmis, suyla sogutma yapil-
mustir (RBMK-Chernobyl tipi). Uciincii nesilde zenginlestirilmis (%3-4) uran-
yum yakiti devam etmekte, moderator ve sogutma amaciyla hafif su kullanil-
maktadir (BWR, PWR, VVER). Dérdiincii nesil heniiz gelisme safhasinda
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olup, daha zengin yakitla ve moderator olmaksizin ¢alismasi 6ngoriilmektedir.
Son teknolojinin ¢ok daha ekonomik, barig¢il amag disi kullanima imkan ver-
meyen, emniyetli ve daha az atik iiretecek 6zelliklere sahip olmasi amaglan-
maktadir. Boylelikle, niikleer atiklarin taginmasi, yeniden iglenmesi, sevk ve
idaresi ve yeraltinda depolanmasi gibi konulara iligkin olarak kamuoyunda
yerlesmis olan endisenin azalmasi beklenmektedir. Niikleer fiizyon prensibi
ise, heniiz ticari olmaktan uzak bir konumda bulunmaktadir.

OECD iilkelerinde, 1993-2003 yillar1 arasinda niikleer enerjiyle elektrik
tiretiminde %17 artis meydana gelmistir. Simdilik, niikleer endiistriye hafif su
(3. nesil) reaktor teknolojisi (PWR, BWR VVER) hakim goziikmektedir.
Elektrik tiretim amagh niikleer santral sayist 1951-2000 yillart arasinda diin-
yada toplam 564’e, toplam kapasiteleri 384 GWe diizeyine ulasmig bulunmak-
tadir. Halihazirda 32 iilkeye dagilmis bulunan reaktorlerden %80 kadart
OECD iilkelerinde bulunmaktadir [10]. Reaktorlerin 6mrii 30-35 yi1l 6ngortil-
mekle birlikte, yenileme yatirimlariyla 45 hatta 60 yila cikabilmektedir.

Avantajli dordiincii nesil beklenirken, Three Mile Island ve Chernobyl ka-
zalarinin toplum iizerindeki etkileri halen devam etmekte olup, siirdiiriilebilir
gelisme i¢in CO: salimiminin kisitlanmasi amaciyla niikleer elektrik iiretim

teknolojilerinin ne derece benimsendigi agik degildir.
5. Ekonomik Faktorler

Kurulu diizende enerji kullanimindaki artig kisi bagina 8 kW diizeyine
ulastiginda, kisi bagina ekonomik gelir 13 $ dolaylarinda bir platoya erismek-
tedir. Ulkelerin gelisme siirecinde ise, bu rakamlar birbirine dogru orantili bi-
cimde artmakta, kisi basina 3 kW ile 6 kW degerleri arasinda kisi basina eko-
nomik gelirde hizli bir tirmanig gézlenmektedir. Ayrica ekonomi egrisi inise
gectiginde, yeni bir teknolojinin kesfiyle yeniden yiikselebilmektedir. Buhar
makinasi (18. yy), elektrik kullanimi (19. yy.), niikleer fisyon (20.yy) bdyle

donemlere Ornek olabilir [8].

Farkli enerji sistemleriyle elektrik iretim maliyetleri hesaplanmis bulun-
maktadir (Tablo 4). Niikleer elektrigin tiretim maliyeti fosil yakitlarla {iretilen
elektrikten daha yiiksek goziikmekle birlikte, bu yakitlarin ¢cevresel maliyetle-
ri hesaba katildiginda rekabet miimkiin olabilir.

Fosil yakit tiiketiminin cevresel maliyetleri saptanabilmektedir (Tablo 5
[11]). Fosil yakitlarin (komiir, petrol ve dogalgaz) kullaniminin ¢evrede yarat-
t1§1 zararin 2004 yilindaki ortalama toplam degeri 53.3 $/MW saat dolaylarin-
dadir [11]. Bu deger fosil yakitlarin kullanimi sonucu ¢ikan yanma gazlariin
ve asit yagmurlariin insanlar, hayvan ve bitkiler, sulu eko-sistemler, yapilar
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ve hava kalitesi tizerinde dogrudan yaptig1 zarara ek olarak ayni gazlarin se-
bep oldugu kiiresel 1sinmanin yol agtig1 iklim degisikligi ve su seviyesindeki
yiikselmenin sebep oldugu ek maddi zararin toplami olarak diisiiniilebilir. Ko6-
miir ve dogalgaz ile elektrik {iretiminin 2004 yilinda 53.1 ve 52.5 $/MW saat
(Tablo 4) degerindeki maliyeti cevresel maliyet goz oniine alindiginda nere-
deyse ikiye katlanmaktadir.

Buna karsin elektrik iiretimi zinciri boyunca ¢ikan sera gazi salinim mik-
tarlar1 acisindan yenilenebilir enerjilerle ayni1 mertebede goziiken niikleer tek-
nolojinin ¢evreyi cok genis kapsamli etkileyebilecek ve en fazla da enerji ih-
tiyaci yiiksek olan ve gelismekte olan iilkelerde bag gosterebilecek atik depo-
lama, emniyet ve niikleer silah tiiretme zafiyeti, ¢cevresel ve sosyo-politik agi-
lardan heniiz yeterince ikna edici goziikmemektedir.

6. Tiirkiye’de Durum

Tahminlere gore 2020 yilinda bir enerji agi1g1 beklenmekte [12] ve niikleer
enerjiyle karsilanmasi diistiniilmektedir. Mevcut kurulu giiciin 36.8 TW [13],
sebeke kayiplarinin ise %12, (kacak kullanim dahil, ortalama %30) oldugu
[14] agiklanmaktadhr.

Niikleer santrallerde sogutma suyu olarak deniz suyu kullanilmasi kiyilar-
daki su sicakligim arttirarak balik siiriilerini rahatsiz edebilir. Ornegin; Kara-
deniz’de dipten ylikselen ¢oziinmiis HyS ve kiiresel 1sinma dolayisiyla su igin-

de oksijen icerigi siirekli azalmaktadir. Makro molekiiler deniz canlilart var-
liklarint ancak derinligi yilizeyden en fazla 90 — 150 metreye kadar ulasabilen
bir tabaka icinde siirdiirebilmektedir [15]. Bu yiizden deniz suyunun birkag
derece 1sinmasi bile Karadeniz’de balik¢iligi ciddi diizeyde etkileyebilir.

Ayrica deprem kusaginda bulunmasi nedeniyle Tiirkiye’de santral ve atik
depolama i¢in yer se¢imi sorun yaratabilir. Tiim kiyilarda turizmin olumsuz
yonde etkilenmesi miimkiindiir.

7. Sonug

Stirdiiriilebilir enerji politikalarinin sagduyulu enerji tasarruf yaptirimlari-
ni1, verimli ve temiz teknolojilere (yakit pilleri ve hidrojen gibi) tesvikleri de
agirlikli olarak icerecek bicimde olusturulmasinda biiyiik yarar gortilmektedir.

Siirdiiriilebilir gelisme kapsaminda enerji politikas1 “enerjinin ve ¢cevrenin
miimkiin olan en ucuz maliyetle garanti altina alinmas1” [16] seklinde yorum-
land1g1 takdirde, daha somut sonuclar elde edilebilir.



Iklim Degisikligi, Alternatif Enerji Secenekleri ve Niikleer Enerji 135

Dogal iklim degisikligi, daha ziyade giinesteki patlamalar dolayisiyla, si-
caklik egrilerinde ¢ok uzun vadeli salinimlar meydana getirebilmektedir. Kii-
resel 1sinma, fosil yakit kullanimindaki artisin s6z konusu egrideki (Sekil 2
[17]) trmanisin tepe noktasina yaklastig1 bir doneme rastlamasi sonucu, giinii-
miizdeki tehlikeli boyutlara ulasabilmistir [11]. Bu donemde fosil yakitlar ye-
rine niikleer enerji kullanilsaydi, sonuglarin farkli olacagini diisiinmek miim-
kiindiir.

Son elli yilda 3. nesil niikleer teknoloji yayginlagmis olup, kamuoyunu te-
dirgin eden emniyet ve atik tasfiyesi sorunlari ve askeri amaclar i¢in kullanil-
ma tehlikesi halen siirmektedir. Ancak 4. nesil teknolojide bu konularda iyiles-
meler olasidir. Dolayistyla Tiirkiye’de kurulacak santraller i¢in yeni nesil tek-
nolojinin beklenmesi ve yerin biiyiik 6zenle saptanmasi ¢cok yerinde bir secim
gibi goziikmektedir.

Boylelikle ileride Tiirkiye’de temiz enerji, yaygin olarak giines, riizgar ve
nehirler iizerine kurulacak kii¢iik hidroelektrik santrallerinden, merkezi olarak
da sebekenin yiikiinii tagiyan barajli hidroelektrik ve yeni nesil niikleer santral-
lerden elde edilebilecektir. Sebekenin ve niikleer santrallerin elektrik fazlasi
suyun elektrolizi yoluyla hidrojen iiretilerek depolanabilecektir (Sekil 3). Bu-
rada en 6nemli konu Tiirkiye nin niikleer santral ve yakit hazirlama konularin-
da yeni nesil teknoloji transferi yapabilmesidir.

Tesekkiir
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Tablo 1: Diinyadaki yenilenebilir enerji potansiyeli [7]

Glines enerjisi 90000 TW
Riizgar 1200 TW
Dalga 3TW
Gel-git 30 TW
Jeotermal akim 30 TW
Biokiitle (iirtin) 450 TW.y
Jeotermal 1s1 10 TW.y
Kinetik enerji (atmosfer, okyanuslar) 32TW.y
1 TW: 10" W

1 TW.y: 3.16 x 10”J

Tablo 2: Baslica enerji sistemlerinin cevreyle ilgili 6zellikleri [8]

Cevresel  Cevreyle

Kirleticiler (kg/GJ) Buhar Uretimi Zarar Uyum
Enerji (10" kgly) ($/G))°  Faktorii
Sistemi

CO, CO SO, NO, HC PM* Enerji Kiiresel (%)°
Sistemi Isinma
Fosil
Yakit 72.40 0.80 0.38 0.34 0.20 0.09 8.9 3900 0.782 15.69 0.055
Komiir/
Sentetik ~ 100.00 0.65 0.50 0.32 0.12 0.14 3900 0.782 19.45 0.044
Fosil 9.3
Yakit
Gilinesle-
Hidrojen 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 6.0 0.0 0.001 0.86 1.00
2 : Partikiil

b. Giinesin 1sitmasi sonucu dogal buhar iiretimine kiyasla (5x10"7 kg/y)
€ : Dolarin 2005 degeri
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Tablo 3: Muhtelif teknolojilerle elektrik iiretiminden kaynaklanan sera ga-
z1 miktarlarinin kiiciik hidroelektrik santral teknolojisi temel alinarak karsilag-
tirllmast

Enerji Teknolojisi Sera Gaz1 Oram
Linyit 237 -333
Komiir 240 — 325
Petrol 199 — 224
Dogalgaz 109 - 171
Giines (PV) 25-70
Hidroelektrik (baraj) 4-59
Hidroelektrik (nehir) 1
Biokiitle 8—15
Riizgar 2-12
Niikleer 2-5

Hesaplarda kullanilan verilerin kaynagz:

NEA-OECD: Nuclear Energy and Kyoto Protocol 2002

Tablo 4: ABD i¢in ortalama elektrik iiretim maliyetleri (2004 $/MW saat)

Teknoloji
Maliyet tiirii
Komiir | Dogalgaz | Riizgar | Niikleer
Yatirim 30.4 11.4 40.7 42.7
Isletme 4.7 1.4 8.3 7.8
Yakit 14.5 36.9 0.0 6.6
Toplam 53.1 52.5 55.8 59.3

IEIL Int. Energy Outlook, 2006.
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Tablo 5: Diinya fosil yakit tiiketimi ve ¢evresel zarar (2004 yili degerleri)
[11]

Fosil Ya kit Tiiri Tl'ik(eltoing/\;lill;tarl Cezlrggs %SZ];; ar
Komiir 123.2 2044
Petrol 155.4 2331
Dogalgaz 114.5 1090
Toplam fosil yakit 393.1 5465
Demografik ve Ekonomik Veriler

Diinya niifusu 6.45x 10°

Kisi basina cevresel zarar 852 USD

Diinya toplam gelir 55500 x 10° USD

Kisi bagina toplam gelir 8610 USD

Cevresel zarar/toplam gelir 0.10

Sekil 1: IV. Kusaga Dogru Niikleer Gii¢ Reaktorlerinin Evrimi [9]

I.Kusak | [ ] | | [
- 1k prototipler/ II. Kusak
Tamiim Reakibrleri
- Shippingfort - LWR-PWR, BWR
- Dresden, Fermi I - CANDU III. Kusak
- Magnox - HTGR/AGR - ABWR, Sistem 80+
- VWER/RBMK - AP600, EPR
Ozellikleri IV.Kusak
- Tican niikleer giig - Sahici firma - Pasif Giivenlik - Ekonomik rekabet giicii
knolojisinin ilk cegithilif Ozelligi gok yiiksek
dmekleri - Ozel tasarimlar - Standartlagtinlm1 - Silah tiiretimine karg
- LWR Agirhkh - Boyut, maliyet, tasarimlar direngli
li siiresi - Ortak lisans - Giivenligi gelistirilmi:
iyilegtirilmi - Mini atik
Onemli Kazalar:
TMI-2 Chernobyl
‘ | | | A | A | | >
| | I

| | |
1950 1960 1970 1980 1990 2000
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Sekil 2: Atmosferdeki CO, derisimi (ppm) ve ortalama sicaklik (°C) igin
1860-2000 degerleri [17]

lee Ceare Dm

*ppm: milyonda bir
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Sekil 3: Su, elektrik ve hidrojen iizerine kurulu temiz enerji sistemi

Temiz

Enerji Elekirik
Elekirik +

¥
H,O —»  Llcktroliz Yakit Pilleri —»H:0
of Ha "

®  ]lidrojen

11>
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