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KURUMSAL YONETIM CERGEVESINDE NUKLEER ENERJI
SANTRALLERININ MALIYET UNSURLARI ILE ENERJI
FIYATLARININ iLisKisi

Mahmut DEMIRBAS*
0z

Calismamizda, niikleer enerji santrallerinin tercih nedeni ve maliyet unsurlarina,
kurulum, Uretim sireci ile ilgili faaliyet maliyetlere, sabit ve degisken maliyetlerin
siniflandirilmasina, radyasyon igeren atiklarin ara ve son depolanmasi ile imha edilme
maliyetleri ile devre disi birakma maliyetlerinin 6nemli oldugu vurgulanmaktadir. Enerji
Uretim maliyeti ile enerji fiyatlar arasindaki iliskiye yer verilmistir. Kaza maliyetlerinin
Onemi ve Uretici girketler, sigorta kurumlari, {ist kurular, devletler ve toplum tarafindan
Ustlenilen sorumluluklarin boyutlari da tartisilmistir. Blyik Dogu Japonya Depremi
sonrasindaki nikleer kazalar sonucu katlanilan maliyetlere, kurumsal yénetim ilkeleri,
sosyal sorumluluk gergevesinde kamuoyunu bilgilendirme ve gelecekte
karsilasilabilecek risklerle ilgili muhasebe standartlari dogrultusunda aciklanmasi
gereken unsurlara yer verilmistir.

Anahtar Sozciikler: Nikleer Enerji Maliyetleri Depolama ve Devre Disi Birakma
Maliyeti, Kurumsal Sosyal Sorumluluk, Niikleer Enerji Sirketinin Finansal Tablolari

THE RELATIONSHIP BETWEEN COST COMPONENT OF
NUCLEAR ENERGY PLANT AND ENERGY PRICES WITHIN THE
FRAMEWORK OF CORPORATE GOVERNANCE

ABSTRACT

In our paper, the reasons and cost component of nuclear power plants are included. It
is emphasized that the operating costs associated with installation and production
processes are classified as fixed, variable costs, interim, final storage, disposal costs of
radiation containing wastes, as well as decommissioning costs. The relationship
between energy production cost and energy prices is given. The importance of nuclear
accident costs, the extent of responsibilities undertaken by producers, insurance
institutions, regulatory authorities, governments and the society are discussed. It is
included that costs of be exposed to nuclear accidents after the Great East Japan
Earthquake, public disclosure within the framework corporate governance principles,
social responsibility, need to be disclosed components that in the financial statements
in line with accounting standards for risks that may arise in the future.

Keywords: Nuclear Energy Cost, Storage and Decommissioning Cost, — Social
Responsibility of Corporate Governance, Financial Statements of Nuclear Powe
Company
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GIRIS

Seffaflik, hesap verebilirlik, sorumluluk ve adaletli uygulamalar
olarak ifade edilen kurumsal yonetim ilkeleri (Demirbas ve Uyar, 2006:21-
24) niikleer reaktorleri kullanarak enerji treten kurumlarin faaliyetlerini
onemli dlglide etkilemektedir. Ilkeler kurumlarin varliklarini koruyabilmek,
surekliligini saglayabilmek ve tiim kesimlerle olan iliskilerini ve haklarini
korumaya yonelik yasal ve etik diizenlemelere uyumu zorunlu kilmaktadir
(Demirbas ve Uyar, 2006:77). Zorunluluk kapsamindaki yasal ve etik
dizenlemelerin kati olmasi ve maliyet olusturmalar sebebiyle kurum
yoneticilerini bazen kisa vadeli menfaatlerini uzun vadeli menfaatlerinin
yerine tercih edebilmektedirler (Dastan ve Bellikli, 2015:186). Boyle bir
tutum ve davranis dncelikli olarak yatirrmcilarin, calisanlarin, devletlerin,
kredi verenlerin, toplumun tim kesimlerin haklarinin kaybolmasina neden
olmaktadir. Olusabilecek hak kayiplarn ve iletisim bozukluklari niikleer
reaktorler kullanarak enerji lretme kararini sorgulamaya neden
olmaktadir. Ciinkii olusabilecek bir olumsuzluk halinde sadece eneriji
Ureten firma veya iliskide bulundugu kesimler sadece parasal kayipla
dedil, ayni zamanda yasamlari ve uzun donem etkilerini telafi
edemeyecekleri sonuglarla karsilamaktadirlar. Tim kesimlerin haklarinin
kaybolmamasi, esit ve adil muamele gérmesi ve kurumlarin iginde
bulundugu Ulkenin, sektoriin ve Ust kurularin yasal diizenlemelerine
uygun hareket etmesi amaciyla kurum biinyelerinde uzmanlik gerektiren
komiteler olusturmakta (6rnedin denetim komitesi!) veya olusturmalari
zorunlu kilnmaktadir (Demirbag ve Uyar, 2006:107-112). Kurumlarin

! Denetim Komitesi; Isletmenin calisani ve yéneticisi olmayan, muhasebe,
denetim, i¢ kontrol sistemi, faaliyet alani bilgisi ve mali raporlama uygulamalarini
bilen, n az 2 liyeden olusan, bagimsiz denetginin bagimsizigini, ic kontrol ile i¢
denetim sisteminin etkinlidini saglayan, kurumun tiim faaliyet siireglerinin saglikli
bir gbzlem altinda tutulmasi ve kurumun icinde bulundudu (lkeye, sektore, st
kurullara ait diizenlemeler ile topluma karsi sosyal sorumluluklar gergevesinde
faaliyetlerini sinirlayan, tiim yasal diizenlemelere uygunluguna onay veren, genel
kurul tarafindan secilen yonetim kurulu ile esdeder yetkilere sahip, yonetim
kurulundan badimsiz, kurumun faaliyetlerinde karar alma yetkisi olmayan,
yonetim kuruluna goris bildiren ve genel kurulda hissedarlara raporlama yapan
bir galisma grubudur.
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olusturdugu komiteler, sosyal sorumluluk anlayisi? ile tam, zamaninda,
ihtiyaca uygun, gercede uygun dederleri ile givenilir (tarafsiz, dirist),
karsilastinlabilir ve anlasilabilir  bilgilerin  raporlanabilmesini amag
edinmekte ve bu amagla faaliyet siireglerini belgelendirmekte,
siniflandirmakta, dederlemekte, raporlamakta ve analiz etmektedir (BDS
700, 2017: A5-A9). Raporlarin 6nemli 6zelligi, kurumlarin sirekliligi
hakkinda bilgi saglanmasidir. Komiteleri tarafsiz bilgi saglamasi ve
kurumsal yonetim ilkelerine uyumun temin edilmesi, &zellikle kazalarin
artmasi sonucunda daha da 6énem kazanmaktadir. Komiteleri, hazirlamis
olduklari raporlari yonetim kurullari aracilidiyla genel kuruluna
sunmaktadir. Genel kurul tarafindan degerlendirilen rapor bilgileri
sonrasinda, finansal ve finansal olmayan bilgileri de iceren yillik faaliyet
raporlari kamuoyu ile paylasiimaktadir. Nikleer enerji sektorindeki
kamuoyu ile paylasilan vyillik faaliyet raporunda yer alan bilgilerin
icerisindeki Uretim maliyetlerini, enerji fiyatina etki eden tek esas unsur
oldugunu kabul etmek, bizleri yanilgiya distirebilmektedir.

Bir yanilgiya yer vermemek amaciyla; disik maliyetli elektrik
Uretimi, enerji bagimlii§ini azalmak amaci ve disik karbondioksit salinimi
yoluyla eneriji liretmek istedi sebebiyle tercih edilen niikleer enerji santral
yatrimlarinin, enerji bagimhhdr azaltmak igin dogru tercih olup olmadigi
sorgulanmalidir. Bu sorgulama siirecinde; “gergekten enerji bagimhihgini
azaltabiliyormuyuz”, “yatinmin blinyesindeki maliyet unsurlari nelerdir”,
enerji Uretim maliyeti nasil hesaplanmaktadir”, enerji Gretim sirecindeki
operasyonel nitelikteki dedisken maliyetleri degerlendirerek acaba ucuz
enerji mi Uretilmektedir”, “Uretim siirecinin giktilarindan olan atigin ara
ve son depolanmasi ile imha siireci maliyetleri dederlendirilmektemidir”,
“nikleer enerji santrallerinin ekonomik émrini tamamladiktan sonraki
devredisi birakma, sokilme, imha ve gevrenin eski haline getirilmesi

/Y

maliyetleri nelerdir”, “niikleer enerji kazalari sonrasi sorumluluk kimlere

YA\

aittir”, “kaza maliyetlerinin kapsami nedir”, “gecmis tarihlerde meydana
gelen kazalarin etkileri nelerdir”, “nikleer enerji santrali kurarak enerji
dreten kurumlar kamuoyunu aydinlatma ve iletisimi kapsaminda neler
yapiimahdir”, “Gst kurul diizenlemelerinin ve Uluslararasi Muhasebe

Standartlari’nin kurumlarin kamuoyunu aydinlatma ve iletisimi siirecine

2 Kurumsal Sosyal Sorumluluk; Isletmelerin basta faaliyet gosterdigi cevre
olmak Uzere, calisanlardan topluma tiim paydaslarin sayginligini gézetmek,
onlarin hayat standartlarini artirmak ve Ulkenin ekonomisine katkida bulunmak
icin yasal duzenlemeler ile etik kurallara uygun toplum nezdinde igletme itibarinin
artinlmasi ve sirddrdlebilirliginin saglanmasi cabasidir (Dastan ve Belikli, 2015:
185-186).
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etkisi nasil gerceklesmektedir” sorularina cevap bulmak amaciyla
calismamiz planlanmistir.

Nikleer reaktorler kullanilarak enerji  Uretim  slirecinde
surdurilebilirlik® ile kusak ici esitligin* saglanmasi amaciyla ve kurumsal
sosyal sorumluluk anlayisi gercevesinde (Yildiztekin, 2009: 370) niikleer
enerji santralleri yatinmlari ve eneriji fiyatlari ile maliyetleri arasindaki iligki
incelenmistir. Incelenme siirecinde niikleer enerji santrallerinin tercih
sebepleri, reaktor kazalarina yonelik olasiliksal risk dederlemesi, uranyum
tedarik zincirinin garanti edilmesi ve sorumluluk, tiretim maliyetleri, ati§in
siniflandiriimasi, ara ile son depolanmasi ve nihai imha siireci maliyetleri,
santrallerin ekonomik &mri sonrasi katlanilan maliyetler (devre disi
birakma, nihai imha ve gevrenin eski haline getirilmesi maliyetleri)
calismamizda yer almaktadir.

Ozellikle cekirdek erigine neden olan 1986 tarihli Cherbobly
(Ukrayna), 2011 tarihli Fukushima Daiichi ve 2012 France IRSN nukleer
santral kazalar, nikleer enerji yatinmlarinin riskli enerji yatirnmlar olarak
dederlendiriimesi  tartismalarina  neden  olmustur.  Makelemizde
tartismalara taraf olmak disiincesi mevcut dedildir. Fakat kazalarin
etkileri ve sorumluluklarin paylasimi konusunda bilgi sahibi olmak
amaclanmistir. Clinkii kazalarin net maliyeti (dar kapsamda veya genis
kapsamda) heniliz bilinememektedir. Belirsizlii ©onordlebilir kilmak
amaciyla, Biliyik Dogu Japan Depremi (Great East Japan Earthquake)
sonrasi Fukushima Daiichi nikleer enerji santralinde meydana gelen
kazanin etkileri ve eneriji santralinin sahibi Tokyo Electric Power Company
(TEPCO) sirketinin  kaza sebebiyle katlanmis oldugu maliyetlerin
blylklugu ve etkilering, belirsizlik ortamindaki kurumsal iletisim ve
yonetim uygulamalarn gercevesinde kamuoyunu bilgilendirme stireci, Ust
kurul ve muhasebe standartlari dogrultusunda faaliyet raporlarinda
vermek zorunda oldudu bilgiler makalemizde incelenmistir. Makalemiz
icindeki baslik siniflandirmalari tarafimiza aittir.

3 siirdiiriilebilirlik: Kusaklararasi esitlik olarak bilinen durumu kapsamaktadir.
(Yildiztekin, 2009: 370).

4 Kusak Ici Esitlik; Gelecek kusaklarin kendi gereksinimlerini karsilayabilme
yeteneklerini bozmadan, fedakarlik yapilmadan, karsilanabilmesidir. Stirdrilebilir
gelismenin temelini olusturan ekonomik, gevresel ve sosyal hedeflerin uyumlu
yurdtulmesi ile mimkindar (Yildiztekin, 2009: 370).
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NUKLEER ENERJI SANTRALLERI YATIRIM KARARI TERCiH
NEDENLERI, KAZALARA YONELIK OLASILIKSAL RiSK
DEGERLEMESi, URANYUM TEDARIK ZINCIRININ GARANTI
EDILMESi VE SORUMLULUK

Niikleer Santralleri Yatirrm Karari Tercih Nedenleri

Nikleer enerji santrallerinin tercih nedenleri enerji kaynaklarinin
dagiiminin dengesizlijinden kaynaklanmaktadir. Enerji kaynaklarindan
petroliin ¢ogunlugu sadece 8 (lkede bulunmaktadir. Ayrica petroliin
tlikenmesi ve siyasi kargasalar, petrol arzini tehdit edebilir. Dolayisiyla
petrol bagimlhdini azaltmak ve enerji glivenligini arttirmak amag
edinilmektedir. Nikleer enerji santrallerinde elektrik Gretimini arttirmak
enerji bagimsizligi demektir. Elektrikli araclarda nikleer elektrik, petrol
igin gergek bir alternatif olacaktir. Ayrica, niikleer enerjinin gaz ve kémiir
ile rekabet etme glici daha vyiksektir. Dinya’da kanitlanmis gaz
rezervlerinin %80'i sadece 10, kémir rezervlerinin %80’i sadece 6 llkede
bulunmaktadir. Bununla birlikte uranyum rezervlerinin % 80 10 Ulkede
bulunmaktadir. Bu verilerin 6-10 llke veya % 80'i gibi 6rtlismesi dikkat
cekicidir (6rnedin; uranyum rezervlerinin bulundugu 10 (lkeden sadece
3’ Nambiya, Nijerya ve Mali'dir). Cogu fosil yakitta oldugu gibi, nikleer
enerjide yakit gubuklari Avrupa Birligi'nin disindan ithal edilmektedir. Bu
ithalat ana hammadde olan uranyum vyakit gubuguna badimlihg
beraberinde getirmektedir. Bu bagimliliktan dolayi enerjide potansiyel giig
kazanmak icin daha fazla dikkatli davraniimasi gerekmektedir (Picot,
Riotte, Leon ve Lang, 2001: 30-32).

Nikleer eneriji, kirlilik yaratan yanici gazlarn iretmez. Niikleer enerji
arz givenligi, artan C02 emisyonu konusundaki artan endiseleri azaltmak
icin kullanilabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklar gibi kiiresel sera gazi
azaltilmasi, ozellikle gelecekte elektrik talebinin artma egilimi siirecinde
kiiresel 1sinma ile miicadelede énemli rol oynayabilir. Ancak niikleer atigin
Uretilmesi bu avantaji ortadan kaldirmaktadir. Karsilasilan en 6énemli
zorluk ise toplumu atik imha teknikleriyle ve niikleer enerjinin
surdirilebilir kalkinmaya olumlu katki sagladigi distincesine ikna
etmektir (Picot vd., 2001: 18).

Nikleer enerji santralini insa etmek, teknolojiyi kurmak, isletmek,
donanimlarn tedarik etmek, konusunda uzmanlasmis az sayida kurum
vardir. Kurum sayisindaki azlk da bagimliigi arttirmaktadir. Ornegin
Hollanda endustrisinin nikleer bilgi lretme, faaliyetini gerceklestirme
konusunda tecriibesi yoktur. Sadece yakit zenginlestirmesi konusunda
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Urenco’nun arastirmalan disinda. Ayrica, istihdam politikalari konusunda
da nitelikli insan birikimine sahip olmak gerekmektedir (Bles vd.,
2011:40).

Nikleer enerji santrallerinin yatinm sirecinde yatirmin nasil bir
piyasada yapildigi 6nemlidir. Clinki tekelci piyasalarda imal edilen niikleer
enerji santrallerinin maliyeti gergekten ucuzdur. Fakat giinimiizde yiliksek
derecede borglanma maliyeti iceren santrallerin insa maliyetinin ucuz
oldugunu soylemek zordur (Bles vd., 2011:35). Tekel niteliinde olan
niikleer enerji santrallerinde (Borssele 6rnedi) riskler, insaat maliyetleri,
isletme performansi ve yakit fiyatlar ile elektrigin piyasa fiyati arasinda
iliski kurulmus degildir. Tiketiciler ve devlete ait kurumlar farkli fiyatlarla
enerji  kullanabilmektedir. Maliyetler ile fiyatlar arasindaki iliski
incelenirken finansman dinamiklerine ve piyasa kosullarina gére hareket
etmek rasyonel bir davranistir (Bles vd., 2011:13). Fakat liberalize olmusg
enerji piyasasinda niikleer enerji tesislerinin yapimi devletlerden ziyade
Ozel yatinrmcilara dogru edilim igerisindedir. Herhangi bir Gretim
teknolojisini secmek ise serbesttir. Devletler tarafindan kurulus izinlerine
iliskin kisitlamalar ve cevresel izinlerin maliyeti dnce yatinmciya daha
sonrada tiiketiciye elektrik fiyatlari lizerinden yansimaktadir. Liberalize
piyasalarda niikleer enerji santralinin kurulum maliyetinin artmasinin en
biiylk sebepleri; yatinmin artan insaat maliyetleri ve blinyesine dahil
edilen borclanma maliyetleridir (EIRP, 2017:10). Buna ragmen niikleer
enerji santralleri bir kere insa edildikten sonra, nikleer enerji
teknolojisinin kullanimi ile dederli bir varliktir. Dlsilik degisken maliyet ve
disiik CO2 emisyonu ile ucuz elektrik Gretmek mimkiindir. Hedef ucuz
elektrik Greten reaktor glicli ve ana karbonu olusturan kiiclik karbon ayak
izine sahip olmaktir (Bles vd., 2011: 37). Nikleer enerjinin karbon ayak
izi 10 gr CO2/KWh'den daha dusiktir. Ornedin, enerji bagimiligini
azaltma, dusik maliyet ile enerji Uretmek ve dusiik karbon ayak izi
hedeflerinden dolay! Hollanda hikimeti kurulug agsmasindaki santrallerin
inga surecini desteklemektedir (Bles vd., 2011:37).

Nikleer enerji yatinmlarinda endise ise devlet politikasi olarak
surdirdlebilir enerji arzini  temin etmek icin nikleer teknolojiye
yodunlasarak, yenilenebilir enerji tesislerinin gelistiriimesinin gdz ardi
edilmesidir (Bles vd., 2011:37). Ucuz nikleer enerji igin sadlanan
siibvansiyon programlarinin yenilenebilir  enerji kaynaklarina
saglanmamasidir. Ornegdin; 0,11 €/KWh referans maliyet fiyatina sahip
olmasi gereken elektrik fiyatinin siibvansiyonlar sebebebiyle 0,05 €/KWh
olarak ifade edilmesi ve vyanlis bilgilendirmeye neden olabilir.
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Sibvansiyonlarin  ortadan kaldirilmasi yatinm ve enerji maliyetleri
yukariya dogru hareketlendirir. Siibvansiyonlan siirekli kiimak ise devlet
ve toplum (zerine maliyetlerin kalcr yiklenmesi anlamina gelir (Bles vd.,
2011:37). Japonya‘da niikleer enerji sirketleri Gretmis olduklari elektrik
miktarina bagh olarak, elde etmis olduklari gelirlerin belirli bir bélimiini
ya yenilebilir enerji tesislerine yatirmak ya da yenilebilir enerji alaninda
faaliyet gosteren kurumlarin ortaklik paylarina yatinm yapmak zorundadir.
Bu zorunluluk vyenilebilir enerji kaynaklarinin géz ardi edilmemesini
saglamaktadir. Siibvansiyonlarin siresi, siniri ve diger enerji kaynaklari
arasinda dagiimi, devletler ile toplumun Ustlendigi maliyetleri azaltmak ve
gesitlendirmek 6nemlidir (TEPCO, NCFS, 2017).

Niikleer enerji santrallerinin toplam maliyet igerisinde; nisbeten
yiksek sabit maliyetleri ve disik degisken maliyetleri vardir. Yalnizca
dogrudan degisken maliyetler degerlendirilirse, niikleer enerjinin ucuz
oldugu soylenebilir. Fakat CO2 salinim fiyat yiikleri (WBG, 2016:3), sabit
maliyetler, dodabilecek kaza maliyetleri, reel borclanma maliyetleri,
sigorta primleri, ticari risk primleri, radyoaktif atigin izolasyonu, ara
depolanmasi, son depolama ve imhasi ile santrallerin ekonomik émri
sonunda karsilastiklari sabit maliyet niteligindeki devre disi birakma ve
cevrenin diizenlenmesi maliyetleri dikkate alindidinda elektrik maliyetleri
artmaktadir. Ayni zamanda bu maliyetlerin cogunluguna ait sorumlulugun
devletler ve toplum tarafindan dstlenildigi durumda ucuz oldugunu
sdylemek tartismali bir karardir (Bles vd., 2011:35-36).

Ayrica, nlkleer enerjide hakkindaki tartigma konulari; kaza riski,
uranyum tedarik zinciri dongist ile ilgili kilavuzlarin glvenilirligi ve
finansal garanti maliyetleri sebebiyle toplumun biitlin olarak maruz kaldig
maliyetlerdir (Bles vd., 2011:12).

Kazalara Yonelik Olasiiksal Risk Degerlemesi Metodu
(Probabilistik Risk Assesment (PRA) Method)

Nikleer enerji santralleri yatinm kararini etkileyen &nemli bir
unsurda kaza olasiligidir. Amag kaza olasiidini en aza indirmek hatta
sifirlayabilmektir. Niikleer enerji yatinmlarinda risk dederlemesi yapmak,
riski cesitlendirmek ve dngoérebilmek karsilasilabilecek etkisi ve tutari net
bilinmeyen fedakarliklara sebep olabilir. Bu amagcla kurumlar olasiliksal
risk degerlemesi metoduna dayanarak risklerini belirlemeye calisirlar.

Olasiliksal risk dederlemesi metoduna dayanarak, bir veya birden
fazla olaydan kaynaklanan cesitli kazalan disiinmek, basarisizliklarin
(depremler, boru kopmalari, bilgisayar arizasi, insan hatasi vb. olaylarin
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olasiigini hesaplayarak ortaya cikan sonuglar) &niine gegmek igin
mihendisler yeni bir yedekleme sistemi (algoritma) tasarlayabilirler.
Karmasik bir sistemde zayif noktalar var ise risk tahminleri dikkatli bir
sekilde yorumlanmalidir. Uluslararasi niikleer izleme grubu IAEA
(International Atomic Energy Agency) Japonya‘daki tesislerin bircogunun
tsunami tehlikesini hafife aldigina karar vermistir. Nikleer bir kazanin
sonuglari o kadar adir ki, 6nlemleri almayi ihmal etmek kabul edilemez bir
yaklagimdir (Bles vd., 2011: 25).

Olasiliksal risk dederlemesi temelde 3 asamada yiritilir. Bu
asamalar; cekirdek erigi (core melt)nin meydana gelmesi, cekirdek
erimesi veya dider olaylardan cevreye radyoaktif materyallerin ile
radyasyonun birakiimasi ve cevrede hasar olusumu degerlemeleridir.
Kazalar sonucu ortaya cikan radyoaktif madde, radyasyon seviyesi INES
(International Nuclear Event Scale) dlcedine gére siniflandirilir. Ornegin;
Cernobil-Ukrayna kazasi, niikleer enerji endistrisinde temsili olmayan bir
istisna olarak goriilmekte ve INES 7 etkinligi olarak derecelendirilmistir.”
Three Mile Island Adasi (ABD) niikleer sahanin icinde gergeklesmis,
gekirdek erimesinin etkisinin santral iginde sinirlandirilabilcedinin kaniti
olarak (cevreye etkisi olmadigi disiincesiyle) INES 5 etkinligi olarak
degerlendirilmistir (EEA, 2007: 4-9).

Fukushima Daiichi reaktoriinde yasanan son nikleer kazalarin
gosterdigine gore dederlendirme yontemleri kusursuz degildir. Risk
yontemleri bircok olasilii dikkate almasinin yanisira, olasiliktaki serbestlik
derecesi, dederlendirme noktalarinin zayif noktalarini olusturmaktadir.
Mart 2011'deki tsunami risklerinin yeniden dederlendiriimesini gerekli
kilmistir. 1989 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'ndeki 104 reaktdrde
meydana gelen nikleer olay riski 400.000°'de 1 den az sayidaydi. ABD
Nikleer Dizenleme Komisyonu’na (US Nuclear Regulatory Commission)
gore 115.000 risk olasiligi icinde 1 veya 1'den yiiksek oldugunu, reaktor
basina 50.000'de 1‘in (izerinde erime riski bulundugunu tahmin
etmektedir. Cok sayida risk tahminine ragmen hala distintimemis risk
tahminlerinin oldugu soylenebilir (Bles vd., 2011:26).

“"Nikleer erime olasiigi bir milyon da bir” (Bles vd., 2011:25).
Erime riski ile ilgili; Amerika Birlesik Devletleri'ndeki 1979 Three Mile
Island Nukleer Santral, Ukrayna’daki 1986 Chernobyl Nikleer Santral,
Japonya’daki Mart 2011 Fukushima-Daiichi Nikleer Santraldeki 3
reaktdrde ayni vakalarin gbziikmesi sebebiyle toplam 5 vaka dikkate alinir
ve 500 reaktor icerisinde olasilik hesaplanirsa, 50.000°'de 1 olarak ifade
edilen olasihdin (5/500 = 0,01) %1 olarak gergeklestigini gorebiliriz. % 1
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olan gergek riski dikkate almamiz, rasyonel davranis agisindan daha
O6nemlidir.

“Agiri giiven bir risktir ve kaza olasii§ini arttirir.” insan hatalari
teknik arizalara neden olabilir. Ayrica miihendisler hali hazirda algilanan
riskleri hesaba katabilirler ancak gelecekte meydana gelebilecek olaylar,
tasarim gereksinimlerini 6ngoriilemeyen bir sekilde dedistirir. “Gelecedi iyi
tahmin et.” (Bles vd., 2011:26).

Nikleer enerji teknolojisinin istikrarsiz lilkelere dagiimi ve yeniden
isleme, giinimizdeki tartismalarin énemli bir konusudur. Yeniden isleme,
niikleer yakit gevriminde hassas bir adim olarak gorilmektedir. Clinkii
izole edilmis plutonyum, ilkel bir nikleer silah igin kullanilabilir. Ayni
zamanda teknolojik bilgi birikimini gereklidir (EEA, 2007: 8).

Uranyum Tedarik Zincirini Garanti Etmek

Nikleer enerji santralleri yatinm kararini etkileyen 6nemli bir
unsurda uranyum tedarik zincirinin garanti edilmesidir. Nikleer Enerji
Santrallerindeki uranyuma badimli  olarak, uranyum madeninin
cgikarilmasindan, zenginlestiriimesine, depolanmasi ve imha sirecine
kadar ki tedarik zincirine ait sorumlulugun sagdlanmasi 6nemlidir.
Uranyum (retimi ile radyoaktif atik arasinda dogrudan bir iliski vardir.
Ozellikler  siilfiirik asitle siizdirme operasyonlari Almanya, Cek
Cumhuriyeti ve Dogu Avrupa llkelerinde yeralti suyunun kalitesinde ve
icilebilir su kullanimina énemli bir tehdittir. Ozellikle Kazakistan tarafindan
sorumlu tedarik zinciri doéngusunin guvenilir bir seklide garanti
edilmesinin zor oldugu belirtilmistir. Bircok sirket toksit, radyoaktif atiklar,
yolsuzluklar, uranyum hirsizligi ve yasadisi satislar sebebiyle dava konusu
olmustur. Devletlerin miicadelesine ragmen deder zincirinde sorunlar
devam etmektedir. Bu sebeple yakit Uretimini sinirflandiriimasi konusu
tartisiimaktadir. Hollanda hiikiimeti tedarik zinciri sorumlulugunu garanti
etmek igin ISO 14001 sertifikasini uranyum saglayan sirketlerden talep
etmistir. Fakat ISO 14001 gerekliliklerin belki sadece % 50’sini karsiladig
ve ISO 14001 dissal maliyet olarak tanimlanan gevre sorumlulugunu
garanti etmek icin yeterli ve gecerli bir ¢ozim olmadigi tartisma
konusudur (Bles vd., 2011:30).

Niikleer Enerji Santrallerinde Sorumluluk

Yatinm kararinda sorumluluk bilinci ve sorumlulugu kimler
tarafindan Ustlenildigi bilgisi 6nemlidir. Nikleer enerji santrali kurulumunu
yapan, isleten operatorler, 6ddenmis olduklari sigorta primleri sebebiyle
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sigorta sirketleri ve hiikiimetler sorumlulugu birlikte Gstlenirler. 1960 Paris
Anlasmasi, 1963 Briiksel Anlasmasi, 28 Ocak 1964 Briiksel Anlasmasina
Ek Protokol, 16 Kasim 1992 tarihli Katma Protokol, 12 Subat 2004 tarihli
Paris Protokolii'ne goére; operatorler tarafindan yaptirlmis sigorta
kapsaminda ilk 700 Milyon €'dan, reaktoriin bulundugu tlke 500 Milyon
€'dan, Briiksel anlasmasini kabul eden (lkeler 300 Milyon €'dan
sorumludur. Toplam sorumluluk ise 3.2 Milyar €'dur. 1,5 Milyar €'nun
Uzerindeki tutar 1.7 Milyar € rektorin bulundugu devlet tarafindan
karsilanacaktir. Hasar tutari operatérlerin sorumluluk tutarini asarsa
reaktoriin bulundugu devlet olay basina 2.2 milyar € garanti saglamakla
yikimltdir. Ornedin; Holanda da su anda 7 niikleer reaktor olduguna 7
X 2,2 = 15,4 Milyar € tutarinda bir garanti ylkimldligine sahiptir.
Operatorlerin Gstlenmis oldugu sorumlulugu KWh basina ifade etmek
istersek 0,11 € cent/KWh'dir (Bles vd., 2011:78).

NUKLEER ENERJI URETIMINDE MALIYET UNSURLARI

Niikleer Enerji Maliyet Unsurlari

Nikleer enerji santrallerinde Uretilen enerjinin maliyetini Wallner
bir formdil ile aciklamaya galismis ve maliyet bilesenlerinin toplam maliyet
icindeki goreceli adirliklarina yer vermistir. Wallner'e gore elektrik tretim
maliyetini hesaplama formuli ve niikleer enerji maliyet bilesenleri
asadidaki gibidir.

Formdil 1: Elektrik Uretim Maliyetini Hesaplama (Wallner ve Mraz, 2013:10)

] i
. At Mel
rgum:[m+;“+ﬂt_] / [;:Hi:ﬂ]

TEUM €/ kWh Bagina Toplam Elektrik Uretim Maliyeti
Io €/ kWh Bagsina Yatinm Harcamalari

At T Zamanda € Cinsinden Toplam Maliyetler

Mel KWh Olarak Yillik Uretilen Elektrik Miktari
Iskonto Orani

Fabrikanin Toplam Ekonomik Omrii

Fabrikanin Faydali Kalan Ekonomik Omrii

-z -

Elektrik Uretim maliyetini hesaplama formilli sadece Uretim
slirecini kapsamaktadir. Nikleer enerji santrallerinin isleyis siirecinde
temel (¢ faaliyet grubundan bahsedebiliriz. Birincisi elektrik Gretim
faaliyetleri, ikincisi liretim slireci sonunda elde edilen atigin ayristiriimasi,
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ara depolanmasi, tasinmasi, son depolama ve nihai imha faaliyetleri,
Uglincli ise niikleer enerji santrallinin devre digi birakilmasi, sokilmesi,
nihai imhasi ile gevrenin dodal haline getirilmesi faaliyetleridir. Ayrica
Wallner'in elektrik iretim maliyeti hesaplama formiili atigin depolanmasi
ile imha sireci, sigorta maliyetleri, zarar tazminleri ve faaliyet siresi
igerisindeki borglanma maliyetleri ile digsal maliyetleri kapsamamaktadir.
Sadece (retim faaliyetlerini dikkate almaktadir. Tablo 1'deki maliyet
unsurlarinin siniflandiriimasi ve toplam maliyet icerisindeki nisbi oranlarina
baktigimiz zaman operasyon maliyeti ve siirdiirme maliyetlerinin toplam
maliyet icerinde % 20 seviyesinde oldugunu, en fazla maliyetin yatirm
maliyeti oldugu, yakit depolama ve imha siireci maliyetlerinin Gretim ve
surdiirme maliyetleri kadar 6nemli oldugunu ve faaliyete son verme, nihai
imha ve 6nceki duruma getirme maliyetlerinin %1,5 ile 6nemsiz kilindigini
gormekteyiz. Fakat bu oranlar da dediskenlik gosterebilir (Wallner ve
Mraz, 2013:1-9).

Tablo 1: Niikleer Enerji Maliyet Unsurlari($)

Maliyetlerin Siniflandiriimasi 2012 Arahk 2012
Baslangi¢ Yatinm Maliyeti 0,56-0,72 0,60
Yakit Depolama Maliyeti 0,17-0,26 0,20
Enerji Uretim Siirecindeki Operasyon Maliyeti ve 0,10-0,17 0,20
Sirdlrme Maliyeti

Faaliyete Son Verme, Nihai Imha ve Onceki X<%]1 %1,5
Duruma Getirmeye Yonelik Cevre Maliyeti

Kaynak: Wallner ve Mraz, 2013:7

Nikleer enerji maliyet unsurlarn baslangic yatinm maliyeti, enerji
Uretim sirecindeki operasyon maliyeti ve sirdirme maliyeti, yakit
depolama maliyeti ve faaliyete son verme (devre disi birakma), nihai
imha ve 6nceki duruma getirme maliyetleri olarak siniflandirilir. Ilgili
siniflandirma kapsaminda maliyetler sabit ve dedisken olarak tasnif
edilebilir.

Sabit Niikleer Enerji Santralinin Baslangic Yatirnm Maliyetinin
Kapsami

Sabit maliyetler; niikleer enerji santrallerinin yasam seyri boyunca
sabit kalan kurulum asamasindaki yatirrm maliyetleridir (EIRP, 2017:10).
Yatirrm maliyetleri, teknolojinin segimi, reaktdr sayisi, s6zlesme sartlar,
tekel ve liberalize olmus piyasada insa edilip edilmemesine gbre
degiskenlik gostermektedir. Bu degisikligin en bliylik sebebi ise katlanilan
borclanma maliyetleridir.
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Ortalama ingaat slresi 6-10 yil arasinda olan niikleer eneriji
santrallerinde insaat sliresinin uzamasi borglanma maliyetini arttirmakta
ve ayni zamanda gegikmeden kaynaklanan Uretim kayiplarina da neden
olmaktadir (Wallner ve Mraz, 2013: 1-13). Nikleer enerji yatirnmi yapan
firmalarin  kredi  derecelendirmeleri, devlet tarafindan saglanan
siibvansiyonlar, devlet tarafindan Uretim ve talep planlari ile kredi tutarini
garanti etmek, vergi istisnalari, borglanma siiresi, édeme plani, riskleri
minimuma indirmek ile tesvikler borclanma maliyetini azaltacaktir (IAEA,
2009, 70-72). Borclanma maliyetleri diisik risk primi esas alindiginda % 5
ve %8 arasindadir. Fakat devletler tarafindan garanti edilen projelerde
finansman maliyetini iceren faiz oranlari daha asagida belirlenebilir (% 2
ile % 4,5 araliginda) (Bles vd., 2011:15). Elektrik fiyatlarinin serbest
piyasada belirlendigi bir ortamda, kredi verenler gelecede iliskin elektrik
fiyatlarina glivenemezler ancak projeksiyonlari icerisinde varsayim olarak
kabul edebilirler. Fakat elektrik fiyatlarinin tekel piyasada belirlendigi
ortamda bu boyle degildir. Tekel piyasada elektrik fiyatlarinin belirlenmesi
ve borglanilan tutarin geri ddeme suresi borclanma maliyetlerini %10-
%15 oraninda asadl c¢eken unsurlardir (Bles vd., 2011:15). Ornegin
Olkiluoto III % 2,6 faiz oranini igeren borglanma maliyeti ile yapilmistir.
Clnki ihracat slbvansiyonu ve devlet destedini icermektedir. Nikleer
enerji tesisinin insasinda borclanma ve 6zkaynak orani ile borglanma
kosullari da ©nemlidir. Borglanma maliyeti Ulkeden (lkeye, sirketten
sirkete degisir. Sebebi ise kredi dercelendirme notlandir. Zayif kredi
derecelendirme notu borclanma maliyetini artinrken, yiksek kredi
derecelendirme notu borclanma maliyetini azaltir. Ornegin; Fukushima
Daiichi felaketi niikleer enerji santrallerinin kredi derecelendirme notlarini
olumsuz olarak etkilemistir. Bu sebeple, niikleer enerji santrallerinde
borclanma maliyeti, diger santral tiirlerinden daha fazla artmistir. (OECD,
2004; Bles vd., 2011:59). Nikleer enerji santralinin kurulmaya baglamasi
ile faaliyete baglamasi siiresindeki borglanma maliyetleri kurulum
maliyetlerine dahil edilebilir. Fakat borglanma siiresi ingaat sliresinden
uzun ise (borclanma siiresi 20 yil, insa slresi 6 yil ise) faaliyete
basladiktan sonraki dénemlere ait borclanma maliyetleri, uzun vadeli
borglanma gideri olarak muhasebelestirilir (TMS 23, m: 10,17,19,22,23).
Bu durum borglanma maliyetinin, baslangic yatinm maliyeti Uzerindeki
etkisinin dislik algilanmasina neden olabilir.

Farkl Glkelerdeki kurulum maliyet verileri karsilastiriirken dikkatli
olunmasi gerekmektedir. Ornegin; Bati Avrupa’daki tesislerin yatirim
maiyeti, ABD'deki tesislere gore % 50 daha yliksektir. Novegcte ise % 87
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daha pahalidir. ABD’de Florida Power & Light Nikleer enerji santralinin
kurulum maliyetleri liberallesmis elektrik piyasasinda kuruldugu ve
borclanma maliyetlerini icerdigi icin ABD’deki dijer santrallerden daha
pahaliya mal olmustur.

Tesisleri insa ederken anahtar teslimi yapilan proje anlasmalarinda
fiyat endekslerinin uygulanacadi yoninde bir anlasma var ise; CEPCI
(Chemical Engineering Plant Cost Index), Kimyasal Tesislerin Miihendislik
Maliyeti Endeksi ve CERA (Power Capital Cost Index) sermaye maliyeti
endeksi ile insaat endekslerinin sdzlesme maliyetlerine etkisi yilda en
disik % 4, en yiksek %10 oraninda dedistirmektedir (Bles vd.,
2011:59).

Sabit maliyetler Uretim miktarindan bagimsizdir.  Nikleer
santrallerin kurulum maliyeti dogrusal (normal) amortisman ydntemine
gore, 50-60 yil olarak belirlenebilen faydali ekonomik 6mir dikkate
alinarak hesaplanan amortisman tutarinin tretim maliyetlerine eklenmesi
seklinde gergeklesmektedir. Reaktorler igin faydall ekonomik dmir 25 yil
olarak dikkate alinabilir (EIRP, 2017: 13).

Ayrica sabit maliyetlerin birim maliyetler zerindeki etkisi kapasite
kullanim orani ile baglantihdir. Kapasite kullanim orani artikca sabit
maliyetlerin birim maliyet icindeki payi azalacaktir. OECD (ilkelerinde bir
nikleer santralin ortalama kapasite kullanim orani % 80'dir. Kapasite
kullanim orani gelir ve maliyet tahminlerinde 6nemli bir varsayimdir.
Kapasite kullanim oranini artirmak, uzun siiren égrenme stirecini gerekli
kilmaktadir (Bles vd., 2011:75).

Degisken Uretim Maliyeti

Nikleer enerji reaktorleri ile Uretilen elektrik fiyatlan ve Uretim
maliyetleri, enflasyon, diinya piyasasindaki enerji arzi ve talebinden
etkilenmektedir. Elektrik fiyatlarinin % 20'sini dedisken nitelikte olan
maliyetler; Uretim sireci maliyetleri ile ydnetim ve bakim maliyetleri
kapsamaktadir. Uretim siireci maliyetlerinin en &nemli maliyet
unsurlarina; uranyum yakit cubudu, isletme ve bakim, sigorta maliyetleri
ve fosil lreten teknolojiler icin CO2 emisyonu &deneklerinin maliyetleri
ornek olarak verilebilir.

Uranyum arzindaki artig, azalis veya duraksama uranyum fiyatlarini
etkilemektedir. Uranyum arzini azaltma disincesini etkileyen unsurlar;
diinyadaki sinirli miktardaki uranyum varligi buna karsilik niikleer enerji
reaktorlerinin kapasitesinde artisin olmasi, uranyum talebinde meydana
gelebilecek azalig, uranyum derecesindeki azalmadir. Yeni bir reaktor ile
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mevcut uranyum fiyatlarinda yakit maliyeti 0,364 €/KWh olacagi tahmin
edilmektedir. Bu yakit maliyeti dogalgaz icin 2,14 €/KWh, kémdir icin
3,61€/KWh3'diir. Diinya olcedinde uranyum talebi, uranyum arz
kapasitesini asmaktadir. Bu durumda fiyati etkilemektedir (Matsuo,
2012:1-12). Bir niikleer enerji yatinrmcisinin dedisken maliyetler (zerine
kontroll sinirlidir. Bunun igin operasyonel faaliyetler lzerinde karlihgini
arttirmak icin hareket kabiliyeti zayiftir (Bles vd., 2011:20-21).

Nikleer enerji santrallerinde yakit maliyetleri digerlerine gére daha
disuktlr. Bunun nedeni nikleer fizyon (fission) isleminin yliksek enerji
verimliligidir. Nikleer reaktérler icin uranyum doniisimii, zenginlestirme
ve yakit cubugu imalati Mart 2011'deki 1 kg Uranyum Oksit'in (UO2)
maliyeti Diinya Nikleer Birligi (World Nuclear Association (WNA))
verilerine gbre 1887 €'dur.

Tablo 2: Uranyum Yakiti Maliyet Unsurlari €/kg

Uranyum Yakiti Sureci /Miktar ve Maliyeti Miktarlar Maliyet €
Cinsinden

Uranyum Madeni Cikarma ve Isleme (mined | 8,9 kg U308 885
and milled)
Uranyum Doénlstirme (Convension) 7,5kg U 67
Uranyum Zenginlestirme (Enrichment) 7,3 SWU 772
Yakit imalati ( Fuel Fabrication) Her bir kg 164

icin
Yaklagik Toplam Maliyet Her bir kg 1887

icin

Kaynak: Bles vd., 2011:20-21

EPR tipi bir reaktérde 60 GWd/t olan termik elektrigin verimliligi %
36, reaktor yakitinin ayni miktari 518.400 KWh olmasi dolayisiyla yakit
maliyeti 1887 €/518.400 KWh = 0,364 €cent/KWh olarak
hesaplanabilmektedir. Olusabilecek yakit cubuklarin degerindeki artis
dedisken maliyetleri arttirabilecektir.

Nikleer enerjinin karbon ayak izi 10 gr CO2/KWh'den daha
distktir (Bles vd., 2011:41). CO2 emisyonu 6denekleride lretim siireci
sebebiyle katlanilan degisken maliyettir. Katbon ayak izi sebebiyle CO2/t
basina 15€ emisyon ddenegi 6denmektedir (Bles vd., 2011:35-36).

Nikleer eneriji reaktorlerinde sigorta maliyetlerinin Uretilen elektrik
fiyatlarina etkisi degisken niteliktedir.
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Tablo 3: Niikleer Eneji Santrallerine Ait Full Sigorta Maliyetlerinin KWH
basina Elektrik Uretim Maliyetlerine € Cinsinden Etkisi

Ingaat Maliyetlerinden Giiniimiize Kadar 0,018- Thomas et al.
0,079 (2007)

Yeni Insa Maliyetlerindeki Artiglar 0,118 MIT (2009)

100 Yillik Zaman Diliminde Duguk Risk 0,26 Gunther et al.

Seviyesinde Eklenen Sigorta Maliyetleri + (2011)

0,139 €/kwh

100 Yillik Zaman Diliminde YUksek Risk 2,48 Gunther et al.

Seviyesinde Eklenen Sigorta Maliyetleri + (2011)

2,36 €/kWh

10 Yillik Zaman Diliminde Disiik Risk 4,08 Gunther et al.

Seviyesinde Eklenen Sigorta Maliyetleri + (2011)

3,96 €/kWh

10 Yilik Zaman Diliminde Yiiksek Risk 67,4 Gunther et al.

Seviyesinde Eklenen Sigorta Maliyetleri + (2011)

67,3 €/kWh

Kaynak: Wallner ve Mraz, 2013:5

Sigorta primleri hesaplanirken 100 yilik zaman dilimi igerisindeki
niikleer eneriji Uretim glictinin (tiiketimi strecindeki dis etkilerinin elimine
edilmesi icin) net buglinkii dederi baz alindi§i zaman disik risk
seviyesinde 0,139 Euro/KWh, yiiksek risk seviyesinde 2,36 Euro/KWh, 10
yillik zaman dilimi igerisindeki niikleer enerji tretim gliciniin net buglinki
dederi baz alindi§i zaman duisiik risk seviyesinde 3,96 Euro/KWh, yiiksek
risk seviyesin de 67,3 Euro/KWh'dir. Her iki zaman diliminde sigorta
maliyetlerinin  ylkleme haddinin hesaplanmasi ekonomik agidan
uygulanabilir degildir (Wallner ve Mraz, 2013:31). Ayni zamanda; ne
disuk risk seviyesinde, ne de ylksek risk seviyesinde, ne 10 yillik siirede
ne de 100 yillik sirede sigorta fiyatlarinin etkisini hesaplamak rasyonel ve
gergekeidir. Yukaridaki verilerden hareketle dnce 100 ve 10 vyillhk
slireglerde normal risk seviyesinde sigorta fiyatlarini ylikleme haddini ve
sonra faydali ekonomik émiir icerisinde ortalama 55 yil igerisinde normal
risk seviyesinde sigorta maliyetleri yiikleme haddini eskalasyon yontemi
ile hesaplamak daha rasyonel ve gercekgidir. Ilgili yénteme gére; 100
yilik zaman dilimi ortalama risk seviyesi 1,2495Euro/KWh, 10 yillik zaman
dilimi ortalama risk seviyesinde 17,19025 Euro/KWh olarak hesaplanabilir.
55 yillik faydal ekonomik 6mir ve normal risk seviyesinde 8,8559
Euro/KWh yiikleme haddi daha gercekgi ve rasyoneldir. Bulunan degerler,
enerji maliyetleri icerinde yiiksektir. Sigorta maliyetlerini azaltmak igin
reaktdr kazalarini azaltmak gerekmektedir.
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Radyoaktif Atiklarin Aynstirilmasi, Farklilastirlimasi, Ara
Depolanmasi, Tasinmasi, Son Depolama ve Nihai imha Maliyeti

Radyoaktif  atiklarin aynistinlmasi,  farklilagtinlmasi,  ara
depolanmasi, tasinmasi, son depolama ve nihai imha maliyetlerini
anlayabilmek igin is sureglerinin kapsamini anlamak ve bilmek
gerekmektedir. Sireglere iliskin bilgiler, konu alt bagliklar ile
incelenmektedir.

Radyoaktif Atiklarin Ayristirllmasi, Ara Depolanmasi ve Nihai
Imha Siireci

Reaktoriin calistii bir siirecte yakit, hic olmadigi bir noktaya
tasinir. Yakit reaksiyonunu diizgiin bir sekilde siirdiirmek igin yeterince
aktifdir. Kullanilmis yakit cubuklarinin sokilmesi ve sogumalarina izin
vermek icin gecici olarak ara depolarda depolanmasi gerekir. Soguma
doéneminden sonra son depolamaya ya da alternatif olarak yeniden isleme
tesisine gonderilir. Aritma ve depolama binasi igin insaat ve borglanma
maliyetlerine katlanmak gereklidir. Ornegin; HABOG depolama alaninin
yatinm maliyeti 125 Milyon €'dur. Ayrica m3 basina dagitim ve transfer
Ucreti atiklarin depolanmasi ve imhasi sirecindeki maliyetleri kapsar (Bles
vd., 2011:69-71).

Borssele niikleer enerji santrali 6rnedini dikkate alirsak; niikleer
yakit tiiketiliginde, gecici olarak giiciiniin sogumasini saglamak igin 6zel
havuzlarda bekletilir ve Fransa’ya gonderilir. Hollanda da ortaya cikan
ylksek derecedeki atiklar COVRA®> (Central Organisation For Rdioactive
Waste) radyoaktif atik merkezinde planlanan 100 yillik bir sireg igin
Vlissingen'deki tesise dnderilir. COVRA, tesise m3 basina teslimat (creti
ve atik isleme ve 2130 tarihine kadar depolanmasi karsiliginda katki payi
O0demesi yapar. Bu giine kadarda tesise katki payi olarak 257 Milyon €
O0demistir. Bu tutar KWh basina yaklasik maliyeti 0,2 €/KWh'dir. Reaktori
isleten kurum, COVRA'ya teslim ettigi atiklardaki maliyet artisindan
muaftir. CGunkii COVRA'ya teslim edilen atiklar icin gelecekte
katlanilabilecek maliyetler bilinmiyor. Sadece kati radyoaktif atiklarin
gelecekte arz masraflarina iliskin tahmini 2005 yilinda 22 Milyon € olan
tutar, 2130 yilindaki nihai imha siirecinin toplam maliyetini 2 Milyar €
olarak tahmin edilmektedir. Ozelikle nihai imha siireci, santralin

> COVRA (Central Organisation For Radioactive Waste): Hollanda da yiiksek
seviye de niikleer atiklarin elden gikarilmasindan sorumludur. Bu sebeple reaktori
isleten firmadan m3 basina bir nihai imha Gcreti tahsil etmektedir.
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kapatilmasi, sokilmesi, eski duruma getirme maliyetleri belirsizdir. Clinki
cok az tecriibe vardir. Bu sebeple reaktori isleten kurum tarafindan
ayrica bir fonun olusturulmasi gelecekte karsilagilabilecek bu maliyetlerin
karsilanmasina katkida bulunabilir. ileride karsilagilabilecek sorun, fon
yetersizligi ile karsilasma sorunudur. COVRA nihayetinde bir kamu
kurulusudur. Kamu fonlari maliyet aciklarini gidermeye yeterli olur mu?
Kesin riski tahmin etmek zor oldugu icin sorularin cevaplarini bulmak da o
kadar zordur. Bu sebeple fona ayrilan tutar birim maliyet igerisinde yer
almamaktadir. Karsilk olarak muhasebelestiriimesi gerekir (Bles vd.,
2011:23). Bu sebeple fona ayrilan tutar birim maliyet igerisinde yer
almamaktadir. Gelecekte karsilasiimasi mutemel ve tahmini tutan
hesaplanabilen bir yikimlilik olarak ayrilan karsilik tutarlarini yerine
getirebilmek amaciyla varliklarda uzun vadeli duran varliklar icinde
siniflandinimalidir.

Nikleer enerji santralleri atik yonetimi ve depolama siirecini
Hollanda 6rnegindeki COVRA araciligi ile degilde kendisi gergeklestirmek
isteyebilir. BOyle bir slirecte radyoaktif atiklarin aynstiriimasi,
farkllastiriimasi, atiklarin radyoaktif etkinliginin azaltimasina iliskin is
suregleri, tabii oldugu sorumluluklari yerine getirme, gozetim
faaliyetlerine misaade etme, serbest birakma, yakma, sikistirma, ara
depolama, son depolama ve nihai imha etme siireglerinde uyulmasi
gereken prosedirlere uyma faaliyetlerini yerine getirmek igin bir kisim
sabit ve degisken maliyetleri katlanmak zorundadir. Ilgili maliyetleri
anlayabilmek icin is slreglerinin kapsami hakkinda bilgi sahibi olmak ve
ona gore maliyetleri siniflandirmak gereklidir (Bles vd., 2011:23-24).

Nikleer reaktorlerin insasi siirecindeki ekonomik dederlendirme
zamaninda maliyet bilesenleri arasinda radyoaktif atiklarin ara
depolanmasi, son depolama ve nihai imha maliyetlerini dikkate almak
gereklidir.

Radyoaktif atik maddelerin farklilagsmasi sirecinde; nikleer enerji
reaktorlerinden kaynaklanan radyoaktif madde kalintilar kendi igerisinde
once Uretim atiklan ile konvansiyonel kullanim icin geri dénlisim veya
serbest birakilan malzemeler olarak ikiye ayriimaktadir. Muaf atiklar
(dustik etkinlik yogunlugu iceren atiklar), disik, orta seviyeli atiklar
(kadit, giysi, laboratuvar ekipmani, insaat malzemeleri, gaz ve sivi
atiklarin depolandigi sogutma havuzlarinda biriken camurlar), kisa dmdirli
atiklar (30 yildan daha az yari émri olan atiklar), 1sin etkin materyal
atiklar, disik konsantrasyonlarda bulunan uranyum, suni glbrede
kullanilan fosfatlar), alfa (uranyum otesi) atiklar (pliitonyum izotoplar gibi
Isin etkin gekirdekleri iceren atiklar) ve yliksek seviyeli atiklar (kullaniimig
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yakitlari veya kullaniimis kayitlari yeniden islenirken Gretilen ylksek
derecedeki aktif sivilar) olarak tasnif edilebilir (Kaya, 2012:75). Uretim
atiklan daha sonra kendi icerisinde s Uretiminde kullanilan ve yiliksek
seviyede radyoaktif kullaniimis yakit montajlan ile 1s1 Uretiminde
kullaniimayan orta ve disiik seviyede diger radyoaktif atiklar olarak tasnif
edilmektedir. Isi Uretiminde kullanimayan orta ve disiik seviyede
radyoaktif atiklarin yok edilmesi ile farklilasma siireci tamamlanmaktadir.
Radyoaktif atiklarin ara depolanmasi ve imhasi atiklarin kategorisine bagl
olarak birka¢ adimdan olusmaktadir. Atiklar kategorik olarak yiliksek
seviyede atiklar (high level waste), orta (medium level waste) ve duslik
seviye (low level waste) atiklar olarak (izere siniflandiriimaktadir. Ara
depolama ve son nihai depolama ve imha siireci atiklarin kategorisine
gore belirlenmektedir. Yiiksek seviyede atiklarin nihai depolama ve imha
sureci ozellikli bir konudur. Teknik acidan zordur. Clinkl binlerce yillik
glivenli depolama garantisini icermektedir. Bu kadar uzun bir zaman
dilimine iliskin depolama maliyetini hesaplamak oldukca gigtir. WNA
2013 verilerine gore nikleer atiklarin ara depolama, son depolama ve
imha maliyeti birim KWh basina tretim maliyetin % 10‘unun Gzerindedir
(VGB PowerTech, 2012:16).

Radyoaktif atik, nilkleer tipta (teshis ve tedavi icin), endistriyel
uygulamalarda (plastik Gretmek gibi) kacinilmaz bir yan Griindir.
Radyoaktif atik, nikleer enerjiyi elektrik tGretmek icin kullanan (lkelerde
toplam toksit atiklarin % 1'inden daha azini temsil etmekle birlikte, en
yliksek radyoaktif seviyeye sahip atiklardir (Picot vd., 2001:18).

Federal Almanya’daki uygulamalarini inceledigimizde; atiklarin
depolanmasi, serbest birakilmasi, nihai imhasi ve yonetilme sirecindeki
sorumluluklari; federal cevre bakanlidi, doga koruma ve niikleer giivenlik
birimi, reaktér emniyet komisyonu, radyasyondan korunma komisyonu,
atik imha komisyonu, ekonomi ve teknoloji komisyonu, federal radyasyon
koruma ofisi, dogal kaynaklari koruma enstitiisli, insaat ve depolarin
yonetilmesi amaciyla Ust kurullari altindaki komisyonlar belirlemektedir.
Nikleer enerji reaktdrli operatorii (firmasi) sekil 5'de gosterildigi gibi,
radyoaktif atiklarin ara, son depolama ve nihai imha edilmesi ile ilgili
sorumluluklar yerine getirmelidir. Atk yonetim siirecini iyilestirmeli,
reaktdor disina uzaklastirmal, atk ve yakit gruplarn icin iyilestirici
yontemlerin igin arastirma yapmali, yeniden isleme ve izole yontemlerini
gelistirmelidir. Ayrica, ara depolama, son depolama ve nihai imha
slirecinin finansmanini da temin edilmelidir (VGB PowerTech, 2012:29).
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Tablo 4: Atik Yonetimi ile ilgili Kurumlar ve Komisyonlar

BMU Federal Cevre Bakanligi, Doga Koruma ve Nikleer Giivenlik
RSK Reaktor Giivenlik (Emniyet) Komisyonu

SSK Radyasyondan Korunma Komisyonu

ESK Atik imha (Imha) Komisyonu

BMW Ekonomi ve Teknoloji Komisyonu

BfS Federal Radyasyon Korumasi Ofisi

BGR Dodal Kaynaklari Koruma Enstitiist

DBE Insaat ve Depolarin Yénetilmesi Ust Kurulari

Kaynak: VGB PowerTech, 2012:29.

Nikleer enerji reaktorii operatoriiniin (firmasinin) radyoaktif atigin

ara depolama son depolama ve nihai imhasi belirli bir siireci kapsamakta
ve yetkilendirme prosediriini gerekli kilmaktadir. Sekil 6'da yetkilendirme
proseduri ayrintilh olarak yer almaktadir (VGB PowerTech, 2012:27).

Sekil 1: Rady_oak_tif At_|§|n Gegici (Ara) Depolama ve Son Depolama ve
Nihai Imhasi Ile Ilgili Is Akis Semasinin Yetkilendirme Prosediirii

s 4

Denetim

is Akisi
Planlama

\ 4

Auk s Akisi

Temsilci

¥

On Test ve |s
Akwsimin Yeterhlii

Serbest Birakmavi Igeren Is Akisi Plan

Uzman

Bis/

Denetleme
Yetkisi

is Akisi DU:Z:rultusumEiéiﬁrckli Kontrol

Kontrol Stirecini Beleeleme

Temsilci
L¥man

Test Raporlari

Ank Siireci ve

Serbest Birakma

Akisi

r

T

Ara (Gegicl) Depolama Tesisi

Mihai (5on) Depolama

Kaynak: VGB PowerTech, 2012: 27.
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Sekil 2: Radyoaktif Atiklarin Ara, Son Depolama ve Nihai Imha
Edilmesine iliskin Sorumluluklar

«  Gelistirme, Isletme ve
Hizmetten Uzaklagtirma

« Atk ve Yakit Gruplan Igin
Tyilestirici Uygun Yéntemlerin
Gelistirilmesi

« ‘Yeniden Isleme ve [zole
Yantemlerini Gelistirme

«  Ara Depolama ve Son
Depolama ve Nihai Imhamin

Mikleer Enerji Santrali
Operatori

Teslim Sorumlulugu

Federal Almanya ‘ Nihai Imha
Federasyonu Kesif, Operasyon, Devredigi Birakma

Kaynak: VGB PowerTech, 2012:30

Atik artma yontemleri atigin, kati ve sivi olmasina gore gore
degiskenlik gostermektir. Kati atiklardan moloz, 1si yalitim malzemesi ve
kagit, kumas ve plastik sanayi hammaddesi niteligi tasiyamayacak olanlar
izole edilir, sikistirimis paletler halinde koruyucu depo kaski olarak ifade
edilen kasklara doldurulduktan sonra koruyucu konteynerlerle depolama
alaninda muhafaza edilirfler. Sivi atiklar ise; yad, yodunlastiriimis filtre,
yodunlastirimis  buharlastirici  (evaparatoér), c¢amurlar ve iyona
donistirilmis recineler olarak tasnif edilebilir. Yag ve camur niteligi
tasiyan atiklar yakilir ve yakit atiklar sikistiriir ve koruyucu kasklara
doldurulduktan sonra depolanir. Yogunlastiriimis filtre, yogunlastiriimis
buharlastirici ve iyona doénustiiriimids regineler, kurutma, ¢imento ve
dehidrasyon siirecine tabii tutulur. Bu stire¢ sonunda sanayi Uretimi igin
kullanilabilecek olan atiklar, tuz bloklari, grandller, toz ve ¢gimento bloklari
haline getirilir. Dokme demir konteynerlerle ilgili yerlere tasinir. Bu stireg
sonunda sanayi Uretimi icinde kullanilamayacak nitelikteki atiklar sikistirilir
ve kati atiklarin prosediirtine tabii olur (VGB PowerTech, 2012:19-20).
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Depolama Maliyeti Unsurlan

Kati ve sivi radyoaktif atiklar igin optimize edilmis aritma yéntemleri
ve depolama faaliyetleri sabit yatinm maliyetini gerektirmektedir.
Depolama maliyelerinden sabit maliyet niteli§indeki yatinm maliyetleri;
proje tanimlari, tasarim mihendisligi, diizenleyici otorite onay ve insaat
sireci ile depolamaya iliskin lisans bedelleri ile kullanilmis yakit depolama
tesislerinin ingaat maliyeti, devredisi birakma ve nihai imha maliyetlerini
(D&D (Decontamination & Decommissioning) ) kapsamaktadir (IAEA,
2009, 10-11).

Tablo 5: Depolama Maliyeti Kategorileri ve Bilesenleri

Maliyet Proje Evreleri Dikkat
Kategorileri
e  Alternatifler En iyi Segenegi
Proje Tanimlari Secmek icin Degerlendirilir.
e  Proje Uygulamasi icin Plan
E; Olugturulmalidir.
'ﬁ;!. e  Tesis Tasarimi Tamamlanmalidir.
= Tasarim Mihendisligi e Tesisin Yatinm Plani
= Hazirlanmalidir.
E e Givenlik Analiz Yontemleri
B Dizenleyici Otorite Tanimlanmalidir.
> Onayi e  Yetkilendirme Dizenleyici Otorite
Tarafindan Yapiimaktadir.
Inga Etme e  Depolama Tesisi Insa edilir.
e  Kullanilimig Yakit Tesiste
£ Kullaniimis Yakit Depolamaya Konur.
% Yikleme e  Kuru Depolama Kutu/Modiilleri
m Tedarik Edilmelidir.
% Sadece Depolama izleme Yapilir.
£ e  Kullamlmig Yakit Deposundan
% Bogaltma Cikarilr.
i e  Bir Nakliye Kabina Aktarilir.
e  Saha Disi Hedefe Gonderilir.
Son Depolama ve e  Yakit Depolama Tesisi Dezenfekte
D&D Sokulmesi ile Nihai Edilir ve Sokalur.
Imha e  Site Orijinal Duruma Getirilir.

Kaynak: TIAEA, 2009: 11.

Depo ingaatinin sokilmesi ve faydali émir tahminlerinin depolama
tirleri icin dedisiklik gostermesi beklenebilir. En yliksek maliyetli
depolama alanlan su havuzlari iken, en az tonoz depolama alanlarinda
oldugu gibi. Kuru depolama sistemlerinin tasarim &zellikleri, insaati ve
kullaniimis yakit depolama tesisinin hizmet disi birakilmasi genel olarak
daha kolay ve basittir. Sabit yatinrm maliyetleri 6ézkaynak ve borglanma
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maliyetini de kapsamaktadir (Varley ve Rush, 2011:12-13). Ozkaynak ve
borglanma maliyetini kapsamasi gereken yatinm maliyetleri tablo 5 ve
6'da yer almaktadr.

Tablo 6: Ozkaynak ve Borglanma Maliyeti Hesaplanmasi Gereken
Yatinm Maliyetleri

SEGENEKLER | HAVUZ OZEL KANISTER/ TONOZ
KORUYUCU KASK
KASK
Arsa ve Arazi
ALTYAPI Sabit Altyapi
_(EGER Hazirligi
(I)TE‘YSAIS Kopriiler,
Otoyollar,
Altyapiya
Ulagim
Havuz Depolama Kanister / Kask | Tonoz insaatl
ingaati Kaski Tasima Tonoz
Havuz Kask Tagima | Yikleme  ve | Depolama
o Yapisi Kask Bosaltma Depolanan
o Sogutma Yikleme ve | Kaynaklama Kanisterlerin
é Suyu Bosaltma Kanister/Kask | Tasinmasi
§0] Su Artima Kask Dokim | Imalat ve | Kaynaklama
@ Hava Mihirleme Operasyonu Hava
Filtreleme Kask Imalati Filtreleme
ve
Operasyonu
Dolu Koruyucu Transfer Kasklari ve Konteyner
TRANSFER | Transfer Koruyucu Transfer Kasklari ve Konteynerderi
EKIPMANLARI | \cachjar Tasima
Tasima Koruyucu Transfer Kasklari ve Konteynerler
Yikleme ve Bosaltma
ARINDIRMA | Arindirma Sistemleri
Hava  Parcackk  Monitorleri,  Radyasyon
Monitorl, Guvenlik Citi Olusturma, Sizinti Alarm
OR:TAK Sistemi, Bagari ve Ulasim Kontrol Sistemi, CCTV
TESISLER Monitdr Sistemi, Giivenli Ev ve Istasyonlar
YAKMA TESiSI
SIKISTIRMA TESisi

ARA VE SON DEPOLAMA TESISLERI

Kaynak; IAEA, 2009: 13.
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Depolama maliyetlerinden degisken maliyet niteligindeki isletme ve
bakim ile son depolama ve nihai imha faaliyetleri; kullaniimis yakit
ylkleme, depolama ve bosaltma sirecini kapsayan isleme ve bakim
maliyetlerini ve yakit depolama tesisinin dezenfekte edilmesi, sékiilmesi,
depolama alaninin depolanmadan dnceki haline getirilmesi siirecini igeren
son depolama ile nihai imha siireci faaliyetleridir. Bu faaliyetleri
gerceklestirmek igin siregte katlanilan personel, malzeme, arag ve
geregler, tasima araclar, disaridan sadlanan denetim, badimsiz teknik
uzman ile lisans bedelleri dedisken maliyetleri olusturmaktadir (IAEA,
2009: 14-15). Her bir maliyet kategorisi, evreleri ve dikkat edilmesi
gereken hususlar tablo 6’da belirtiimektedir.

Ilgili yetkilendirme prosediirlerine, sabit ve degisken maliyetlere
katlanarak uygun bir atik yonetimi maliyetli bir faaliyetler batintdur.
Isvicre Nikleer Giivenlik Kurumu (The Swiss Nuclear Safety Authority)
atik yonetim ile ilgili kesin maliyetlerinin atik sirecinin sonunda
hesaplanabilecegini ifade etmektedir. Iskonto edilmis dederlerle
1.763.000.000 Euro ile 4.422.000.000 Euro arasinda oldugunu
belirtmektedir (IAEA, 2009: 16).

Kati ve sivi radyoaktif atiklar igin optimize edilmis aritma
yontemleri ile atiklarin izole edilmesi, reaktdr digina taginmasi, surecindeki
operasyon maliyet unsurlari ve igerikleri tablo; 7, 8 ve 9'de ayrintili olarak
yer almaktadir.

Tablo 7: Full Depolama icin Katlanilan Malzeme ve Operasyon
Maliyetleri

e Personel Maliyetleri (Maaslar, Ucretler, Jestiyon.v.b.)
e Malzeme ve Geregler
e  Su, Elektrik ve Yakit Gibi Girdiler
e Yillik Lisans Ucretinde Yiiklenilen Tutar
o Tesislere iliskin Vergiler, Sigorta, Amortisman Gibi Dolayl Uretim
Maliyetleri
e Genel Yonetim Giderleri
Kaynak; IAEA, 2009: 15.

Tablo 8: Reaktordisi (OFFSITE) Tasima Maliyetlerinin Unsurlari

o Nakliye Direkleri ve Darbe Sinirlayici veya Onleyicileri
e Treyler (Kamyon Nakliyeleri icin)
e Rayli Ara¢ (Demiryolu Nakliyeleri igin)
e Personel Arabasi (Demiryolu Nakliyeleri igin)
e Tampon Araba (Demiryolu Nakliyeleri igin)
e  Givenlik ekipmanlar (kamyon sevkiyatinda refakat araci da dahil
olmak Uzere)
Kaynak; IAEA, 2009: 16.
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Tablo 9: Reaktor Disi Tasima Operasyonu Maliyetleri

Demiryolu Nakliyeleri Igin

Karayolu (Kamyon)
Nakliyeleri

Tasima Maliyetleri

Tasima Maliyetleri

Kask ve Demiryolu Araci ile Kasklarin
Yiiklenmesi, Bosaltiimasi

Kask YUKIG Personel Arabasi Yikleme ile
Bosaltilmasi ve Tampon

Adir Nakliye ve Manevra Maliyeti

Kask Yiikleme ve Bosaltiimasi
Bekleme Sdiresi

Bakim Maliyetleri

Bakim Maliyetleri

Kask Bakim Maliyetleri

Demiryolu Araci Bakim Maliyetleri
Tampon Araba bakim Maliyetleri
Personel Arabasi Bakim Maliyetleri

Kask Bakim Maliyetleri
Taslyicl Karayolu Araci
Bakim Maliyetleri

Trafik Yonetimi

Trafik Yonetimi

Giivenlik Maliyetleri

Giivenlik Maliyetleri

Glvenlik Elemanlarinin Maas ve Haklari
Demiryolu ile Seyahat Maliyetleri
Seyahat Siirecinde Hak Ettikleri Ucretler

Glvenlik Elemanlarinin Maas ve
Haklari
Seyahat Siirecinde Hak Ettikleri

Ucretler
Eslik Eden Arag Maliyetleri
Polis Esligi Maliyetleri

Kaynak; IAEA, 2009: 17.

Tablo 7, 8 ve 9da yer alan maliyet unsurlari Gretim sireci
sonrasinda katlanilan maliyet unsurlari olmalarina ragmen Gretim
maliyetleri kapsaminda degerlendirilmelidir. Clinkii enerji Gretim sireci
kapsaminda katlanilan fedakarliklardir. Ayni sekilde asadida yer alan son
depolama surecinde katlanilan fedakarliklarinda dretim maliyetleri
kapsaminda dederlendirilmesi gerekmektedir.

Son Depolama Maliyetleri

Kaynadi ne olursa olsun, diisiik, orta ve yiiksek seviyedeki niikleer
atik, insanlar ve cevre icin radyoaktivitesini korudugu siirece giivenli
oldugu diistiniilen yeralti depolarinda saklanir veya yok edilir. Toplam
radyoaktif atijin %90'nini temsil eden bu atiklar &zel tasarlanmis
ortamlarda izole edilerek depolanmaktadir. Fakat sirdiirilebilir kalkinma
perspektifinden bakildiginda gelecek nesiller icin kalict ¢dziim bulma
yukind tasimak istemiyorsak ara depolamalar bir ¢oziim degildir.
Uzmanlar tarafindan tercih edilen uzun vadeli ¢6ziim, atigin ortalama 800
m-1200 m arasindaki derinlikte insa edilen ve granit, kil, tuz olusumlar
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gibi duragan jeopolitik yerlesimlerin milyonlarca yil degismeden kalmasini
icermektedir. 40 yili askin bir siiredir elde edilen depolar insa etmek ve
isletmek icin teknoloji kullanimi ve birikimin olgunlastigi disiiniilmektedir
(Picot vd., 2001:18)". Fakat; Almanya terk edilmis komir ve tuz
kubbelerini tehlikeli kimyasal atik ve CO2 depolanmasi igin kullanmistir.
Tuz depolarinda diisiik ve orta dereceli radyoaktif atigin depolanmasi
yapilmaktadir. Fakat Asse ve Marsleken tuz kubbelerinin ¢okisl, sular
altinda kalmasi, radyoaktif sizintiya sebep olmasi basarisizik olarak
nitelendirilir (Bles vd., 2011:80).

Son depolama sirecinde, doda givenligi ilave tedbirlerle
arttinllabilir. Yiizeydeki depolarin tersine minimum bakim gerektiren derin
jeopolitik depolarda atiklar, cam bloklarda ¢o6ziilmeyen bir sekilde
hareketsiz (immobolize) kilinir. Daha sonra korozyona dayanikli gegimsiz
kil ile doldurulur ve beton yapilarla giglendirilir. Depolar hicbir radyoaktif
sizintinin yeryiiziine ulasamayacadi bir sekilde tasarlanmalidir. Atiklarin
depolanmasinin ilk ve daha sonrasindaki asamasinda katlanilan maliyetler
gelecek nesillerin atik yénetimi konusunda yeni teknolojilerini gelistirmesi
ile geri kazanilabilir. Gelecek nesillere atiklari dedistirme 6zgirligi
sadlayabilir (Picot vd., 2001:18). Bu gerceklesebilecek teknolojik
yenilikleri uygulayabilmek amaciyla; derin jeopolitik depolara ulasim icin
alternatif yol disiindlmelidir (Bles vd., 2011:80).

Devredisi Birakma ve Faaliyete Son Verme Maliyetleri
(Decommissioning Costs)

Devredisl birakmanin, diinya gapindaki blyukligina
degerlendirebilmek ve yiiksek diizeyde bir giivenlik standardi hazirlamak
gereklidir. Malzemelerin, binalarin ve sitelerin nihai imhasina yonelik
Olciitler, uluslararasi isbirligi ve uzlasma olusturmak, devredisi birakma
icin fon saglamak, Ulke ici ve llke digina yonelik hiikiimet stratejileri
hakkinda rehberlik gelistirmek, basanl atik yo6netim stratejisini
olusturmak énemli unsurlardir (Linsley, 2004: 75).

Devre digi birakma maliyetlerini belirleyen unsurlar; reaktoriin tipi
ve boyutu, enerji santralindeki birim sayisi, galisma siresi ve tahmini atik
miktarinin belirlenmesidir. Su bazl reaktorler icin ortalama 500 $ /KWe,
fakat gaz sogutmali reaktorler icin yaklasik 2500 $ /Kwe olarak tahmin
edilmektedir (Lund, 2004:69).
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Tablo 10: Reaktor Cesitliligine Gore Tahmini KWe basina Devre Disi
Birakma Maliyetleri

Ractor Tipi Ortalama Devre Digi Birakma Standart Sapma
Maliyeti $ /Kwe
PWR 320 195
VVER 330 110
CANDU 360 70
BWR 420 100
GCR Maliyet > 2500 Belirlenmemektedir.

Kaynak; Kaynak; Lund, 2004:69

Tablo 10'daki standart sapmalardan anlasilabilecegi (zerine
reaktorlerin devre digi birakilmasi ile maliyet tahmini, eldeki tecriibe azhidi
sebebiyle net olarak belirlenememektedir. Sadece tahmin icermektedir.
Bu tahminler ise; santrallerin calisma sirecinde fonlarda biriktirilmesi
gereken tutan belirlemek icin kullaniimaktadir. Tablo 11’de ifade edildigi
gibi, katlanilabilecek maliyetlerin, faaliyetleri oranina baktigimizda en
yuksek maliyetin nikleer santralin sokilmesi, atik isleme ve imhasi
siirecine ait oldu§u gorebliyoruz.

Tablo 11: Devre Disi Birakma ve Faaliyete Son Verme Siirecindeki
Maliyet Unsurlan

Faaliyetler/ Toplam Maliyet Icirisindeki Oranlari Toplam Maliyet Icindeki
Orani %

Tesisin S6kulmesi 25-35

Atik Isleme ve Imhasi 17-43

Glvenlik, Arastirma ve Bakim 8-13

Proje Yonetimi ve Santral Yerinin Diizenlemesi 5-24

Santral Yerinin Temizlenmesi, Peyzaj 5-13

Kaynak: Lund, 2004:70

Nikleer enerji santrallerinin faydali dmirleri sonrasinda devre disi
birakilmasi, sokilmesi ve cevrenin eski duruma getirilmesi icin muhtemel
katlanilabilecek maliyetler de sabit maliyettir. Fakat Uretim maliyeti
kapsaminda dederlendiriimemektedir (Bles vd., 2011:18-19). Bu tir
gerceklesmesi muhtemel sabit maliyetler icin karsilik ayriimasi ve mali
tablolarda yer verilmesi gerekmektedir (TMS 37, m:13-14).
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Tablo 12: 2011 Fiyat Seviyesi Temelli KS 11 Tarafindan Swiss Francs’'in
Toplam Maliyetlerini Belirleme

KK11 PB11 KKB KKM KKG KKL ZZL KWH
(MCHF) Toplam
Atik Yonetimi | 4.124 1.834 | 5.071 4.940 15.970
Ileri Uretim 475 319 455 460 1.709
Evresi

Devre Disi 809 487 663 920 95 2.974
Birakma

Toplam 5.409 | 2.640 | 6.190 | 6.320 95 20.654

Kaynak: Wallner ve Mraz, 2013:35.

Bir nikleer santralin kapatiimasina iliskin maliyetlerin tahmin
edilmesi g¢ok zordur ¢lnki blylk nikleer santrallerin kullanim digi
birakilmasinda cok az tecriibe vardir. Asagida farkl kaynaklardan alinan
kullanim disi birakma, kapatiima maliyetlerine iliskin birkac tahmin
bulunmaktadir. Bunlar (Wallner ve Mraz, 2013:36);

> The Swiss Nuclear Authority

v' 373 MW net 399.000.000 Euro
v' 1190 MW net 754.000.000 Euro
> Marine Yankee
v’ 790 MW 616.000.000 USD
> Storm/Smith (2007)
v' 1000 MW 20.000.000.000 Euro

NEA'nin tahminine goére; devre disi birakma, nihai imha, faaliyete
son verme maliyetlerinin % 10-15 oraninda borglanma maliyeti igerir.
Enerji Uretim kapasiteleri, maliyetlerle ilgili net bir sonug vermez, sadece
bir fikir elde etmeye yardimci olur. Yukaridaki rakamlara gdre kullanim
disi birakilmasi ve faaliyetlerine son verme maliyetleri hesaplanirken
muhafazakar davranarak kiiclik ve ihmal edilebilir bir maliyet unsuru
olarak gérmemek gerekir (Wallner ve Mraz, 2013:38).

Nikleer santralin faaliyet stiresi icerisinde ileride gerceklesebilecek
maliyetleri karsilamak amaciyla bagimsiz bir fon kurumu olusturulabilir.
Fakat bu fonu igleten kurumun iflas etmesi séz konusudur. Ingiltere’de
iflas eden operatoér kurumlar olmus ve bu sebepten dolayi British Eneriji
gecmiste 20.000.000 Euro 6édemek zorunda kalmistir. Fakat yine de bir
fon olusturmak ve enerji fiyatina yilda KW saat basina sadece 0,035 €
cent/KWh dahil etmek faydali olabilir (Wallner ve Mraz, 2013:36). OECD
Ulkelerinde nikleer santrallerin sdkilmesi ve uzun émirla atiklarin idaresi
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icin katlanilan maliyetler (tutari net hesaplanamasa da) hali hazirda
elektrik Gretim maliyetlerine dahil edilmekte ve tiiketicilere fatura
edilmektedir. Mutlak olarak yiiksek olmasina ragmen bu maliyetler,
nikleer enerji Gretimine ait toplam Gretim maliyetinin % 5‘inden az bir
oranda fiyatlara yansitiimaktadir (Picot vd., 2001:18).

Niikleer enerji endistrisinde 100 vyillik zaman dilimi iginde
biriktirdigi fonlarla nikleer kazalarin maliyetini garanti etmek amaciyla
dretim  maliyetinin  disinda, 0,139-2,36  Euro/KWh  maliyete
katlanilabilecedini  diisincesi mevcuttur. Bu amacla, 0,018-0,079
Euro/KWh olarak hesapladiklarn elektrik Gretim maliyetinin 100 yillik
zaman dilimi igerisinde 0,157-2,439 Euro/KWh olarak artmasi
beklenmektedir (Wallner ve Mraz, 2013:24).

Isvec ve Finlandiya ise gelecekte muhtemel karsilagilabilecegi
maliyet tutarlarini, iskonto edilmis nakit cikis tutarlan Gzerinden yillik
taksitler halinde almaktadir. Faaliyete son verme veya devre disi birakma
maliyetleri ile fonlarin kullanilabilirligini saglamak onemlidir. Iyi maliyet
tahminini ve iyi bir gelecek tahminini gerektirir.

Farkli zaman dilimlerinde karsilagilan Uretim yeri ve digi maliyetler
hesaplanirken, muhtemel nakit cikislarinin bugiinkii dederi hesaplanir.
Hesaplama yaparken, reaktoriin faydal ekonomik émri ile iskonto orani
tahminleri dogru belirlenmelidir. Makul bir varsayim igerisinde muhtemel
nakit cikisi igin ayrilmasi gereken fon tutar (fon tutar teorik dederi ifade
eder) ve bu fonlardan elde edilebilecek faiz gelirleri muhtemel nakit
gikislarinin  bugiinkii dederini hesaplarken dikkate alinmalidir. Nakit
cikislarinin ne zaman gerceklesecedi énemlidir ve aciklanmalidir. Iskonto
oraninin secimi borglanma maliyetini hesaplamak icin oldugu kadar
O0zkaynak maliyetini hesaplamak icinde gereklidir. Nikleer santraller igin
genellikle reel faiz oranlarina goére daha yiliksek oranlar belirlenir.
Fransa’da 6zkaynak maliyetleri igin hesaplanan iskonto orani, reel faiz
oranindan % 68 daha yiiksek olmasina ragmen, Almanya‘da neredeyse
esittir. Clnku nakit gikiglar icin tahmini 6deme siiresi farkidir (Wallner ve
Mraz, 2013:39).

Radyoaktif atiklarin nihai imha islemi icin yapilan yatirnm, baslangig
yatinm kararinda gelecekte karsilasilacak olmasi nedeni ile pek dikkat
¢cekmeyebilir. Fakat nihai imha islem maliyetlerini Snemsememek bilingli
olarak ucuz olduklari konusunda yanlis kanaatin olusmasina sebep olabilir
(Manning ve Gilmour, 2002:1-3).

Nihai imha maliyetlerinin bugilinkii dederinin hesaplanmasi zor
olmasinin yanisira finansmani da zor ve spekulatiftir. Iskonto yéntemi ile
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muhtemel nakit cikisinin teorik tutarn oldukca azaltilir. Bu azaltilan tutarla
gelecekteki bir zamanda maliyetlerin karsilanip karsilanamayacadi bilgisi
belirsizdir. Ornedin; 100 yillk zaman diliminde bir niikleer santralin
devredisi birakilmasi ve nihai imha maliyeti 700.000.000 Euro’ya tahmin
edilen dederi % 5 iskonto orani ile iskonto edilirse, iskonto edilmis nakit
gikislarinin bugiinkii degeri 5.323.143 Euro hesaplanmaktadir. Bu deger
tahmini maliyetin 5.323.143:700.000.000 = % 0,76'sini (binde 7,6)
kapsamaktadir. Bu sebepten dolayr zaman dilimi tahmini yaparken faydali
ekonomik émir olarak 55 yil kabul edilirse tahmini iskonto edilmis nakit
gikislarinin dederi 50.219.900 Euro olarak hesaplanir ve bu tutar toplam
tahmini maliyetin % 7,1'ini (ylzde 7,1) kapsayabilir ki, bu oran dahi
oldukga diistiktdir.

Niikleer Enerji Santral Yatinmlari Sonucunda Katlanilan Digsal
Maliyetler

Uranyum madeni ile ilgili atik miktarinin biylik cogunlugunun
cevreye ve toplum sadligina etkisi, Uretim maliyeti icerisinde vyer
almamakta ve digsal (ekstra) maliyetler olarak tanimlanmaktadir
(ExternE, 1995:134). Nikleer atigin insanlar (izerindeki potansiyel etkisi,
cevreye, radyoaktiflik seviyesine ve atigin yonetildigi kosullara baghdir
(EEA,2007:3). Cevreye maliyetlerinin hesaplanmasi oldukca zordur.
Gelecekteki zarar maliyetlerini buglinkii dedere iskonto ederek ifade
etmek, etkisini géreceli olarak kiicimsemeye neden olabilir. Ornegin;
digsal maliyetleri % 3 oraninda toplam maliyetlerin icine katmak dustk bir
oranda da olsa birim maliyetleri etkileyecektir. Digsal maliyetlerin etkisi
olarak 0,25 Euro/KWH toplam birim maliyete eklemek gibi (ExternE,
1995:134). Fakat gercekte maliyet daha da fazla olarak karsimiza
cikabilir. Gerceklesebilecek maliyet artisi sirdirilebilirlik ve kusak ici
esitligin saglanmasi konusunda kaygilari beraberinde getirebilir.

Nikleer enerji santrallerinin glivenlik standartlari ve yasam
doéngisi hakkindaki klavuzlarin giivenilirligi, niikleer enerjide tartisma
konusudur. Toplumun bir biitlin olarak maruz kaldigi maliyetleri iceren
kaza riski, uranyum tedarik zinciri dongisi sorumlulugunun maliyeti,
finansal garanti maliyetleri cogu zaman (retim maliyetlerinden daha
yuksektir (Hohmeyer, 2002:11-13).

Elektrik tGretim maliyetini hesaplama formill; tam kapsamli sigorta
maliyetleri, digsal maliyetler olarak ifade edilen kazalardan kaynaklanan
Oliimler ve uzun vadeli hasarlar (sigorta kapsami disinda), biyokiitle icin
arazi kullanimi degisiklikleri, gizli siibvansiyonlar, glivenlik ve tagima
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riskleri ile nikleer enerji arastirma maliyetleri, nikleer enerji ile ilgili
enstitiilerin calisma maliyetleri, yeni yerlesim yerleri imalati ve bu
imalatlar icin katlanilan borglarin garanti maliyetleri ile vergi yiiklerinin
etkilerini kapsamamaktadir (Wallner ve Mraz, 2013:9).

Ayrica, liberal politikalar ve rejimler sebebiyle nikleer eneriji
reaktorlerinin  sigorta Odemeleri temel kazalarin tasarimi Otesinde
dogabilecek zararlarin tamamini kapsayabilecek olclide degildir (Wallner
ve Mraz, 2013:19). Asadida; 1945-2012 donemine kazalarinin etkilerine,
niikleer kazalar ile nikleer Gretim firmalarinin yiklendigi sorumlulugun
kaza maliyetlerine oranina ve niikleer enerji reaktorlerinde sigorta
maliyetlerinin  Uretilen elektrik fiyatlarina etkisine ve hesaplama
yontemine yer verilmistir.

08.08.1945 — Los Alamos (ABD), Kritiklik Kazasi: Yakit
kitlesinin  kritiklige ulasmasi sonucu olusan radyasyondan bir isci
Olmistir (Kaya, 2012:76).

21.05.1946-Los Alamos (ABD): Bir Oncekine Benzer Kritiklik
Kazasi; 1 kisinin 6lumu ile sonuglanmistir (Kaya, 2012:76).

1957 Windscale Niikleer Reaktorii Kazasi- iskogya: Cevreye
yayllan radyasyon bazi gida maddelerine yayillmistir. Fakat radyasyon
dlzeyi hayati bir tehlikeye yol acmamistir (Kaya, 2012:77).

15.10.1958-Vinca (Yugoslavya): Biyolojik zirhlima olmadan
gerceklestirilen bir kritiklik deneyi sirasinda, operatér hatasi sonucu
kontrolsuz kritiklik nedeniyle 6 personel radyasyona maruz kalmis, 1 kisi
6Imus, 5 kisi I6semi tedavisi gérmustur (Kaya, 2012:76).

1958-ChalkRiver (Kanada): Bozuk yakit elemanlarinin reaktor
korundan cikarilmasi sirasinda, yakitin tasima konteynerine sikisip, daha
sonra depolama kuyusuna diiserek yanmasi kazasidir. Yaklagik 48 kisi
farkli diizeylerde radyasyona maruz kalmistir (Kaya, 2012:78).

24.07.1964-WoodsRiver (ABD): Yiksek zenginlikteki uranyum
nitrat sollisyonunun tasinmasi sirasinda meydana gelen kazada 1 Kkisi
hayatini kaybetmistir (Kaya, 2012:76).

Mart 1965-Chinon A1l (Fransa): Girilmez isaretini gormeyip,
yakit de degistirme bolgesine giren bir isci radyasyona maruz kalmistir
(Kaya, 2012:78).

03.01.1968-Idaho Falls (ABD): SL1 arastirma reaktdri, kontrol
cubugunun elle ¢ekilmesi sonucu reaktdr koluna fazla miktarda reaktivite
verilmesi sonucu ani ve ¢ok miktarda gti¢ yiikselmesiyle olusan “su gekici”
nedeni ile meydana gelen patlamada 3 kisi hayatini kaybetmistir (Kaya,
2012:77).
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13.05.1975-italya: Gida sterilizasyon tesisinde Kobalt-60
kaynadgindan yayilan radyasyon sonucu 1 6lim gerceklesmistir (Kaya,
2012:77).

1979 Three Mile Island Niikleer Santral Kazasi - Amerika
Birlesik Devletleri: Havaya yayillan radyasyon cok disik dizeyde
olmus ve 6lim ya da radyasyon hastaliyi gergeklesmemistir (Kaya,
2012:76).

23.09.1983-Constitiuyentes (Arjantin):  Reaktér koru
modifikasyonu sirasinda ani glic ylikselmesi nedeniyle 1 operator
Olmdstir (Kaya, 2012:76).

1986 Chernobyl Niikleer Santrali Kazas1 —Ukrayna (Wallner
ve Mraz, 2013:20): 15 lkeyi etkilemistir. Yaklasik 3 milyonu gocuk olmak
Uzere toplam 9 milyon insan etkilendi. Hayatinin kaybeden insan
hayatinin dederi ve yasami devam edenlerin ¢ektigi acilar reaktor digi
maliyetler kapsaminda hesaplanamadi. Ukrayna, Belarus ve Rusya
dogabilen ve dodabilecek hastaliklarla miicadele icin &zel bir birim
olusturdu. Diinya Saglik Orgiiti (WHO) verilerine gére; Ukrayna, Belarus
ve Rusya'da 17.843,2 km2 tarimsal arazi ve 6.942 km2 ekonomik degeri
olan ormanlik alan etkilenmistir. Tarimsa sanayiye dayali fabrikalar ve
maden ocaklan kapatilmistir. Etkilenen insanlarin yerlesim alanlarinin
degistirilmesi, binlerce ev, apartman, cok sayida okul ve diger yerlesim
yerlerinin yeniden insasini icermektedir. Sadece Belarus igin tahmini
katlanilabilecek maliyet 20 yillik siirede yaklasik 100 Milyar USD, 30 yillik
sirede 235 Milyar USD olarak tahmin edilmektedir.

30.09.1999-Tokaimura (Japonya): Yeniden isleme tesisinde
meydana gelen kazada iscilerin, izin verilen limitlerden c¢ok daha fazla
miktarda Uranyum-235’i bir arada depolamasi sonucu yasanmis ve Ug isgi
yuksek radyasyon alarak hastaneye kaldinimistir. 1 teknisyenin hayatini
kaybettigi kazada, santral civarinda yasayan 313 bin kisi evlerinden disari
cgikarilmamis ve 10 kilometrelik bir alan yasak alan ilan edilmistir (Kaya,
2012:77).

Ekim 1999-(Giiney Kore): Teknoloji Bakanhgi’'nin yaptigi
aciklamaya gore, Kyongsang bolgesindeki nikleer santralde, reaktor
bakim-onarim c¢alismalari sirasinda kaza meydana gelmistir. Kazada
pompadan 45 litre adir su acida cikmis ve ortamdaki radyasyonun kontrol
altina alindigi agiklanmistir (Kaya, 2012:79).

1993-Tomak-7 (Rusya): Yeniden isleme santralinde olusan
patlama sonucu ciddi miktarda plitonyum ve radyoizotoplari cevreye
yayilmistir (Kaya,2012:79).
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1995-Montu (Japonya): Reaktorde sodyum sizintisi meydana
gelmis ve ardindan da yangin gikmistir. Reaktér daha sonra kapatiimistir
(Kaya, 2012:79).

1998-Civaux (Fransa): En yeni reaktdriinde sizinti meydana
gelmis, sizinti ancak 10 saat sonra kontrol altina alinabilmistir (Kaya,
2012:79).

2002-Davas Besse (ABD): Reaktoriin 17 cm kalinhigindaki
basing kabinda, calisma basincina dayanmak (izere tasarlanmamis
paslanmaz celik kaplamaya kadar ulasan 130-200 santimetrekarelik bir
delik bulunmustur (Kaya, 2012:79).

2003-Macaristan: 30 yanmis yakit gubugunun pek ¢o gu bir
temizleme tankinda kirilarak, konteynerin dibinde 3,6 ton uranyum
parcasi birakmistir. Bu durum halen bir sonuca ulastirlamamistir (Kaya,
2012:79).

2005-THORP (Britanya): reaktdrde nitrik asit sizintisi nedeniyle
tesis o glinden sonra kapatilmistir (Kaya, 2012:7).

Mart 2011 Fukushima-Daiichi Niikleer Kazasi - Japonya
Mart 2011 (JCER 2011) (Wallner ve Mraz, 2013:21): Yaklasik 160.000
insan etkilendi. 843 km2 ekonomik dederi olan alan etkilenmistir. 50.000
kisiden fazla insan evleri bosaltmak zorunda kaldi.10 yildan fazla slrede
etkilerine maruz kalacaktir. Reaktorli devre disi birakma maliyeti 103,47
Milyar $ olarak su ana kadar gergeklesmistir (TEPCO, 2017a). Kazanin
etkileri detayli olarak ¢alismamizin 4.bélimde incelenmektedir.

2012 France IRSN Kazasi- (Wallner ve Mraz, 2013:22): Yaklagik
5 milyon insan ve 87.000 km2 tarimsal ve ekonomik dederi olan alan
etkilenmistir. Yaklasik tahmini maliyeti dar kapsamli 120 Milyar € -158
Milyar €.'dur. Biitcelenen tutar 2 Milyar Euro'dur. Fransa IRSN kazasi
sonrasinda katlanilan maliyetler dort ana baslik altinda incelenmistir.
Bunlar Uretim yeri blinyesindeki maliyetler, Gretim yeri disindaki katlanilan
maliyetler, imaj maliyetleri ve enerji Gretim kayiplari ile firma dederindeki
kayiplari kapsayan maliyetler, kirlenis alanlardan dogan maliyetler olarak
tasnif edilmistir.

> Uretim Ici Maliyetler: Temizlik maliyetleri, reaktdriin tasfiye ve
faaliyetine son verme ve ayni zamanda kaybedilen (retim
kayiplarini icermektedir.

> Uretim Yeri Disi Maliyetler: Radyoaktif maddelerin elimine
edilmesi, sadlik maliyetleri, etkilenen hastalarin fiziki tedavi
maliyetleri ile tarimsal alandaki Uretim kayiplarini icermektedir.
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> Imaj Maliyetleri: Olusan kriz sebebiyle enerji satimindaki
misteri kayiplari, tlketici giiveni, reaktdr teknolojisine olan
glvensizlik ve teknoloji satim kayiplan, turizmin azalmasi, lke
ihracatinda azalma, kredi derecelendirme notunda azalma, (lke
borg seviyesinde artisi kapsamaktadir.

> Enerji Uretim Kayip Maliyetleri ile Firma Degerindeki
Azalmalar: reaktériin faydali ekonomik émriinde azalma, izole
edilmis alanlar, maliyet tutar net olarak hesaplanamayan menkul
kiymetler piyasasindaki menkul kiymet deder diisisleri, yabanci
yatirimcinin giiveninde ve miktarinda azalmayi kapsamaktadir.

> Kirlenmis Alanlardan Dogan Maliyetler: Kaza veya Uretim
surecinde kirlenmis alanlarin eski haline getirilmesi siirecinde
katlanilan maliyetleri kapsamaktadir. Bunlar; Cevre diizenlemeleri,
yeni vyerlesim alanlarinin insaati, kirlenmis alanlarin yeniden
planlamasi v.b. maliyetlerdir.

Tablo 13: Fransa’'daki INES 6 Kazasinin Maliyetleri

Milyar € Milyar Yiizde
UsD $ Dagilim

Uretim Yerinde Maliyetler 6 8 %5
Uretim Yeri Digi Maliyetler 9 13 % 8
Kurumsal imaj Maliyetleri 47 63 % 40
Elektrik Uretiminde Kayip Maliyetleri 44 58 % 37
Kirlenmig Alanlardan Dogan 11 16 %10
Maliyetler
TOPLAM MALIYETLER 120 158 % 100
TOPLAM MALIYET ARALIGI 50-240 66-320

Kaynak: Wallner ve Mraz, 2013:23.
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Tablo 14: Fransa’'daki INES 7 Kazasinin Genis Yaklasimh ve Uzun Vadeli
Maliyetleri

Milyar € | Milyar USD | Yiizde
$ Dagilim

Uretim Yerinde Maliyetler 8 11 % 2
Uretim Yeri Disi Maliyetler 53 68 % 12
Kurumsal Imaj Maliyetleri 166 221 % 39
Elektrik Uretiminde Kayip Maliyetleri 90 119 % 21
Kirlenmis Alanlardan Dogan 110 147 % 26
Maliyetler
TOPLAM MALIYETLER 427 566 % 100
TOPLAM MALIYET ARALIGI 172-946 226-1.242

Kaynak: Wallner ve Mraz, 2013:23.

Asadida yer alan tablo 15'de nikleer kazalar sonucundaki
katlanilan maliyetlerin ne oranda niikleer enerji firmalari tarafindan
karsilandigina baktigimiz aman tamamen bir hayal kirikidina ugramis
oluruz. Bu tablolar, kazalar sonucunda olusan maliyetlerin firmalar
disinda, hiikimetler ve tim vatandaslar tarafindan paylasildigini, hatta en
fazla sorumlulugun onlarda oldugunu gostermektedir (Wallner ve Mraz,
2013:25).

Tablo 15: Niikleer Kazalar ile Niikleer Uretim Firmalarinin Genisletilmis
Sorumlulugun Toplam Kaza Maliyetlerine Orani

Kaza Yiklenilen | Kapsama
Maliyetleri | Sorumluluk Orani
(USD 3) (USD 3)
Belarus Acc. To 235 Milyar 450 Milyon 0,00191
Chernobyl (2006)
Fukushima Acc. Minimum 71 Milyar 450 Milyon 0,00633
To JCER (2011 a) | Maksimum | 250 Milyar 450 Milyon 0,0018
Fukushima Acc. Minimum 520 Milyar 450 Milyon 0,00865
To JCER (2011 b) | Maksimum | 650 Milyar 450 Milyon 0,00069

France Acc. To Minimum 226 Milyar 450 Milyon 0,00199

IRSN (2012) Maksimum 1 Trilyon 450 Milyon 0,000362
242 Milyar

France (Scenario | Minimum 460 Milyar 450 Milyon 0,000978

Noir) Maksimum 5 Trilyon 450 Milyon 0,0000758
800 Milyar

Kaynak: Wallner ve Mraz, 2013:30.
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Atik yonetimi igin fon olusturmak, fonun devletler ile operatérler
tarafindan garantorligi saglamak, jeolojik depolarin uzun zaman
sorunsuz muhafazasi saglamak ve atik yonetiminin her asamasini
kapsayan stratejiler gelistirilmelidir. Gelecekte kullanilabilecek atik
yonetim sireglerinin insan sagligi ve gevre igin daha giivenli olmasi
saglanmalidir (Hamilton ve Scowcroft, 2013:4-7).

KURUMSAL YONETIM ILKELERiI VE MUHASEBE
STANDARTLARININ NUKLEER ENERJI SANTRALLERINE SAHIP
TOKYO ENERJI POWER SIRKETI'NIN FAALIYET RAPORU ILE
FINANSAL TABLOLARINA ETKiSi

Kurumsal Yonetim 1ilkeleri Dogrultusunda Kamuoyunu
Aydinlatma ve Risk Yonetimi Kapsamindaki Agiklamalar

Tokyo Elektrik Power Sirketi (TEPCO)'nin konsolide finansal
tablolar, risk faktorleri boliminde; olumsuzluklari gidermek igin yeni
kapsamli 6zel is plani hazirlanmis ve resmi diizenleme kurullari tarafindan
onaylanmistir. Yonetimde reformu gerektiren is plani kapsaminda,
oncelikli olarak tazminatlarin dlizgiin bir sekilde édenmesini kolaylastirici
tedbirler alinmaktadir. Ozel is plani kapsaminda hissedarlar, yatirmcilar
ve diger menfaat sahipleri ile isbirligi sonlandiriimaktadir. Calisma sartlari
adirdir. Sirketin ticari faaliyetleri, risklerin gerceklesmesi halinde &nemli
Olglide etkilenebilir. Rapordaki ileriye doniik ifadeler tahminleri
icermektedir. Fukushima Daiichi Nuclear Enerji istasyonundaki kaza ile
ilgili olarak; nikleer enerji tretim kalitesini ylikseltmek amaciyla givenlik
tedbirleri ve glgcleri arttinlmistir. Cok zor bir siire¢ olan Fukushima
Daiichi'nin 1 ile 4 numarali reaktor Unitelerinin devre disi birakiimasi,
sokllmesi, kirli suyun ve diger radyoaktif atiklannm imha edilmesi
sirecinde sirekliligi saglamak icin, orta ve uzun vadeli yol haritasi
dogrultusunda hiikiimetler ve ilgili kurumlarla beraber hareket edilmesi
saglanmaktadir. Siireg, sirketin hig karsilasmadigi zorluklari icermektedir.
Bu durum sirketin ticari faaliyetlerini, performansini ve mali durumunu
etkilemektedir. Ayrica grubun sermaye piyasalarinda ki deder kaybi, kredi
derecelendirme notunun bozulmasi nedeniyle sirketin fon kaynaklarina
ulagim firsatlari ile fon maliyetleri ve mali durumu etkilenmistir (TEPCO,
2015:18).

TEPCO degisik tarihlerde elde etmis oldugu raporlari ve hakkinda
verilmis olan kararlari haber, rapor ve agiklama bashdi ile kamuoyunu
bildirme siirecini takip etmektedir. Faaliyet siirecindeki islemleri ile ilgili
aciklamalar asadidaki gibidir.
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"9 Haziran 2011’de Bakanhda ait Nikleer ve Endistriyel Glivenlik
Kurumu’ndan (Nuclear and Industrial Safety Agency (NISA)) Fukushima
Daiichi nikleer giic santrallerinde yogunlasmis radyoaktif maddelerde
dahil olmak (zere su tesisati ve aritma tesisi ile ilgili talimat belgesi aldik.
O giinden giinimiize kadar talimat dogrultusunda Merkezi Radyoaktif
Aritma Tesisleri'nde (Radiactive Waste Teartment Facility) yogunlasmis
niikleer maddeleri iceren suyun depolanmasi ve aritiimasi, Nukleer
Diazenleme  Kurumu  (Nuclear Regulation  Authority)’nun  son
dizenlemelerine uygun olarak hazirlandiini  bir rapor ile bildirdik”
(TEPCO, 2017b) .

“lgili rapor, 3 nolu lnitede yer alan reaktérdeki gelismeler,
reaktdriin yer aldidi tesis igin koruyucu ortli ve birincil kapsil tasima
gemisinin igini kesif amaciyla dalgig bir robotun kullanimini icermektedir.
Rapor 2017 mali yilinin ilk ceyregini (nisan-haziran) kapsamaktadir. 2011
yih Blyik Dodgu Japan Depremi'ndeki kazadan kaynaklanan yakit
parcalarinin ne oldugunu gérmek amaciyla detayli analizin yapilmasini
icermektedir. Unite ic de yer alan reaktériin bulundugu binanin értiis,
enerji santrali disinda imal edilen ve reaktér binasinin Ustlinde bir araya
getirilen, yakit montajlari  ve kullanilmis  yakitlarin  havuzlardan
cikariimasini  sadlayan kubbe biciminde vyapilabilir. Raporda ayrica;
basvuru siirecinde yer alan 7 reaktorden sadece iki tanesinin yeniden
faaliyete baslatimasinin  miumkiin olabilecedi, kurum icinde uyum,
guvenlik bilinci, teknolojik yenilik ve diyalogun tegvik edilmesi, emniyetle
ilgili yonetim reformunun gerekliligine yer verilmistir. Japonya disindan
nikleer operatorlerden olusan Nikleer Gilvenlik Danisma Kurulu’nun
olusturulmasi ve ilgili kurulun 2017 yilinin ikinci ceyreginden itibaren
faaliyete baslatiimasi 6nerilmistir” (TEPCO, 2017c).

TEPCO sirket politikasi olarak risk yonetimi ve yatirrmcilarla iligkiler
kapsaminda agiklamalarda bulunmaktadir. Sirket, 26 Eylal 2017 tarihinde
asagidaki agiklamay yapmistir.

“Fukushima Daiichi Nikleer Kazasi sebebiyle yaklasik 6,5 yil sonra
bolge sakinleri ve tiim topluma vermis oldugumuz rahatsizliktan dolay!
derin lzintl ve Ozlrlerimizi sunuyoruz. Bugiin nikleer enerji
reaktorlerinden 1 ve 4lin hizmetten kaldinimasina iliskin, orta ve uzun
vadeli yol haritasina badl kalarak radyoaktif madde iceren su (kirli su) ve
kullanilmis yakitin depolanmasi ve imhasi ile ilgili bakanalar kurulu
toplantisi yapiimistir. 1 ve 4 nolu reaktérlerin hizmetten kaldiriimasi sireci
devam etmektedir. Yakit havuzlarindaki kirli su miktarini ortadan
kaldirmak igin ¢ok sayida ©onlemi kapsayan istikrarli ilerleme ile riskin
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surekli azaltiimasi saglamistir. Orta ve uzun vadeli yol haritasi, gelisime
badlantih olarak revize edilmistir. Ele alinmasi gereken yeni konularla
karsilasildiginda, giivenlik 6nceligini amac edinerek riski azaltmaya yonelik
cabalarmiza devam edecediz. Esi gorilmemis uygulamalar ve
sorumluluumuz, hizmetten kaldirma siireci tamamlanincaya kadar
devam edecektir. Bu siirecte seffafigin saglanmasini temin edecegiz.
Seffaflik, toplumun dislincesini ve hisselerini anlamak ve karsilikli
diyalogu gelistirmeye yardimar olacaktir” (TEPCO, 2017c).

“22 Aralik 2017 ve 26 Temmuz 2017 tarihlerinde onaylanan Ozel Is
Planindaki revizyona dayanarak, niikleer hasarin giderilmesi, tadilati ve
reaktdrlerin devre disi birakilmasi amaciyla Nuclear Damage
Compensation and Decommissioning Facilition Corporation tarafindan
kurumumuza 28,1 milyar yen'lik bir fon badisi temin edilmistir. ilk yardim,
Ocak 2018'in bitimiyle birlikte yapilacak olan 71'nci talebi barindiran
tazminat 6édemelerini karsilamak igin verilmistir. Niikleer Hasar tazminati
Sozlesmesi Hakkindaki Kanun (Act on Contact for Nuclear Damage
Compensation) kapsaminda 188,9 milyon yen ve NDF'nin sagladigi 7.521,
6 milyar yen hibe ve yardim alinmistir” (TEPCO, 2017b).

Muhasebe Standartlarinin Dogrultusunda Finansal Tablo ve
Dipnotlarinda Niikleer Enerji Uretimi ile Ilgili Ozellikli Konular

Tokyo Elektrik Power sirketinin finansal tablolarinin incelemesinde;
doénen varliklar igerisinde stoklar grubunda; nikleer yakit stoklar (loaded
nuclear fuel) (ilk madde ve malzeme) ve islem siirecindeki niikleer
yakitlar (nuclear fuel in processing) (yari mamul lretim) hesaplari, duran
varliklarda; niikleer enerji santraleri kurulum maliyetleri (maddi duran
varliklar) ve isinlanmis niikleer yakitlarin yeniden islenmesi icin tekel
niteligindeki fonlar hesaplari, kaynaklarda ise; isinlanmis niikleer yakitin
yeniden iglenmesi icin ayrilan karsiliklar (reserve for reprocessing of
irradiated nuclear fuel), kayip ve felaketler icin ayrilan karsiliklar (reserve
for loss and disaster), niikleer tazminat karsiligi (reserve for nuclear
damage compensation), nilkleer santrallerin gegmis  donem
amortismanlarina iliskin karsilik (reserve perparation of the depreciation
of nuclear power contruction) hesaplarinin kullanildigi belirlenmistir.

Gelir Tablosu igerisinde; nikleer enerji santrallerinde Uretilen enerji
satislari, niikleer enerji santrallerinde Uretilen enerji maliyetleri hesaplarini
ve dider gelir ve giderler arasinda ise niikleer hasardan dogan tazminat
O0demeleri ile devredisi birakma sirketine 6denen tutarlara yer verilmis ve
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Ozel karsilik gideri adi altinda maliyet giderleri karsiidi hesabi
kullanilmaktadir.

Ozellikle 1, 12, 13 ve 30 nolu finansal tablo dipnotlarini
inceledigimizde muhasebe standartlarini raporlamaya etkisini ne derece
giiclii oldugunu gérebiliyoruz. Ilgili dipnotlara gére; IAS 21 nolu standart
dogrultusunda Japonya’da 25 Mart 2011 tarihinde dedistirilen Nikleer
Kaynakli Hammadde, Nikleer Yakit Malzemesi ve Reaktérleri Kanunu (Act
on the Regulation Of Nuclear Source Material, Nuclear Fuel Material and
Reavctors) niikleer birimlerin hizmet disi kalmasi masraflar, toplam
tahmini hizmetten c¢ikarma miktar, beklenen operasyonel siirenin
yanisira, glvenli depolama periyodunu da igerecek sekilde
gerceklesebilecek toplam tahmini ylkimliligin iskonto edilmis buglink
dederi kadar karsilik ayrilir ve kayit edilir. Sirketler makul dederleri,
tahmin araliklarini ve iskonto oranini esas alarak karsihk tutarlarini
hesaplar ve kayitlarina alir. Mevcut bilgiler degisebilir, ¢linkii dogabilecek
tazminat yukUmliliklerinin  neler olabilecegini tahmin etmek zordur
(TEPCO, 2015) Isletme birlesmeleri, konsolide finansal tablolarin
hazirlanmasi, iktisap edilen istirakler igin hisse basina kazancin
hesaplanmasi ile ilgili revize edilen standartlar dogrultusnda finansal
tablolar hazirlanmistir. Ek satin almalarda kontrol kaybina neden olmayan
bagh ortaklik iliskisi, net satislarin sunumu, gelir ve azinlik paylarinin
hesaplanmasindaki degisiklikler yer almaktadir (TEPCO, 2015).

Isinlanmig nikleer yakitlarin yeniden islenmesine iliskin gegmis
yillarda maliyetlerin %1,5 oraninda karsilik tutari hesaplanmistir. 2014 ve
2015 ve 31 Mart 2016 tarihinde sona eren mali yil sonlarinda, Japon
elektrik sirketleri icin muhasebe standartlarinda 31Mart 2015 tarihindeki
degisiklik sebebiyle, gecmis (retim maliyetlerine iliskin tahmini
yukdmlildklerin - yerine getirilmesi icin  karsihk orani % 4 olarak
belirlenmistir. Sonug olarak; 31 Mart 2016 tarihinde sona eren mali yildan
baslayarak gegmis 15 yila iligkin 2.877.000.000 $ aktieryal kayip diger
gelir ve giderler arasinda gelir tablosu ile iliskilendirilmistir. ilgili tutar
nikleer enerji santrallerinin hizmetten kaldiriimasi igin kullanilacaktir
(TEPCO, 2015). Felaketler sebebi ile gerceklesen; Fukushima Daiichi’'nin
sokilmesi, devredisi birakilmasi icin yaptigi masraf ve kayiplarini, orta ve
uzun vadeli yol haritasi gergevesinde alinmasi gereken énlemler sebebiyle
dogan kayiplarini, niikleer yakitlarin cikariimasi, depolanmasi ve imha
sireci ile ilgili kayiplar “Afetten Kayiplar” bashdn altinda gider ve/veya
zarar olarak muhasebelestirilir (TEPCO, 2015). Zararlarin telafisi,
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felaketlerden kayiplar ve niicleer yakitin atiimasi sirecine ait maliyetleri
karsilamak icin fon olusturulmustur (TEPCO, 2015).

1 Ekim 2013 tarihinde elektrik endustrisi ile ilgili muhasebe
kurallarini revize etmek igin yapilan bakanlik diizenlemeleri degistirilmistir.
Iigili diizenlemeler yiriilige girdigi tarihten itibaren, sabit varliklar
igerisindeki ve reaktoriin galismasini durdurduktan sonraki bakim veya
hurdaya ayrnimasi gerektiren duran varliklar igin dnlemler alinmis ve
duran varliklar yeniden siniflandiriimistir. Bu varliklar icin geri kazanabilir
tutan hesaplamak (baska amaclarla kullanma imkani yoktur) veya satis
dederini hesaplamak miimkiin dedildir. Bu varliklarin degeri 0 (sifir)
olarak kabul edilir (TEPCO, 2015).

Nrigataken Chuetsu-Oki Depremi igcinde zarar gbéren sirket
varliklarinin restorasyonu icin felaketler karsiidi ayriimaktadir. Afetten
kaynaklanan gider ve zararlar asadidaki politikalar dogrultusunda
muhasebelestirilmektedir.

Kurum, tahmini tutan ve zamani belli dénmeler itibariyle
gerceklesen kayiplarini karsilamak icin minferit onlemleri almak ve
maliyetlerini hesaplamakla yukumladir. Bununla birlikte orta ve uzun
vadeli yol haritas ile ilgili maliyet ve/veya zararlan icin tahmin yapmak
zordur. Bir kazada karsilasilan tarihi maliyetler esas alinarak gelecege
iliskin tahminler yapilmakta ve tutarlar kayit altina alinmaktadir (TEPCO,
2015).

Nikleer santralin devredigi birakiimasi ve imha edilmesi icin
katlanilan maliyetler (Fukushima Dorichi Nikleer Gli¢ Santralleri Reaktor
1 ve 4'Un devre disi birakiimas); ilgili reaktordeki islenmis yakitlarin
yeniden islenmesi beklenmemektedir. YUkli yakitlarin imha edilmesi icin
katlanilan maliyet ile giderler (ilgili tutar icin karsilik ayrnilmistir) ve givenli
“soduk kapatma kosulu (cold shutdown)” nu sadlamak icin katlanilan
maliyet ve giderleri isletmenin karsilasti§i maliyetlerdir. Fukushima
Daiichi'nin hizmetten kaldiriimasina karar verilen 1 ile 4 nolu reaktdrler
icin 3.081 000.000 $, isleme asamasindaki niikleer yakitlarin imha ve
depolanma siiresi icin 43.000.000 $, glvenli sojuk kapatma ve
muhafazasi igin 978.000.000 $ maliyete katlanimakta ve toplam
4.102.000.000 $ tutarinda karsilik ayrilmaktadir (TEPCO, 2015).

Nikleer enerji santralleri devre digi birakilmadan 6nce, reaktordeki
niikleer vyakitlar g¢ikariimaldir. Kararli bir sekilde sodutma kosullari
saglanmalidir.Somut sonraki calisma kosullari belirlenecektir. Kurulus ve
calisma statiisii belirlenmistir. Sirket yakit tiketim maliyetlerini makul
tahminler araliginda orta ve uzun vadeli yol haritasi ile ilgili olarak maliyet
ve/veya Kkayiplari igin karsihlk ayirmakla yikidmludidr ve karsilik
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ayrilmaktadir  (TEPCO, 2015). Sirketler, vyasalar ve yOnergeler
dogrultusunda gerceklesen tazminat tutarlarini, Olgitlerini ve nesnel
istatiksel verileri dikkate alarak kayitlarini gerceklestirmektedir (TEPCO,
2015). Tazminat tutarlan devletlere/hiikiimetlere gore degisebilir. Sirketin
tazminatlara iligkin kriterleri; referans verilerin dogrulugu ve maddurlarla
yapilacak anlasmalardir.

31. Mart 2015 tarihinde Japonya’daki Elektrik endistrisi Muhasebe
Standartlar’'ndaki yapilan ve geriye dogru uygulanmayan degisiklikler ile;
hibe yardimi, depolama, saklama, devre disi birakma ve nihai imha
maliyetlerine goére karsiik ayirmak, nikleer hasar tazmini igin karsilik
tutarini hesaplamak, niikleer hasarin telafi edilmesine yonelik alinacak
yadim ve tazminatlarin muhasebelestiriimesi, devre digi birakma igin mali
destek bagvurusunda bulunma konulari yeniden belirlenmistir. Sonug
olarak, degisiklikler yiritlige girdigi tarihten itibaren 2.321.000.000 $
tutarinda mali destek basvurusunda bulunulmustur. Elde edilen
2.321.000.000 $ tutarindaki mali destek, hasar tadilati ile devre disi
birakma amaciyla elde edilen mali desteklerdir. Bu sebeple, isletmenin
gelirleri, kurumlar vergisi ve azinlik hisse payl Uzerinde higbir etki
yaratmamak Uzere kayitlara alinmistir (TEPCO, 2015). Ayrica dipnot 30°da
sarta bagh yikumldlikler bashidinda da karsilklar konusu yer almaktadir
(TEPCO, 2015).

Ertelenmis vergi varligi hesabi kapsaminda niikleer tazminat
karsihdi ve felaketleri tazmin karsilidgi, ertelenmis vergi yikimlGllkleri
hesabi kapsaminda ise; nulkleer hasardan kaynaklanan depolama,
saklama, devre digi birakma ve nihai imha maliyetleri hibe yardimi
hesabini gérmek muimkindir (TEPCO, 2015). Nikleer enerjiyi yeniden
isleme igin olusturlan fonlar, uzun vadeli menkul kiymet yatinmlarinda
degerlendirilmektedir (TEPCO, 2015).

Biiyiik Dogu Japan Depreminin (Great East Japan Earthquake)
Tokyo Elektrik Uretim Sirketine Finansal Etkileri

Deprem sebebiyle meydana gelen niikleer enerji reaktorlerindeki
kazalar sebebiyle katlanilan briit maliyet Tablo 16’da yer aldigi gibi
yaklasik 103, 47 Milyar $'dir. 26,85 Milyar $ tutarindaki hibe ve yardim
alinmis ve firmaya net maliyeti yaklasik 76,32 Milyar $ olarak
hesaplanmistir. Bugline kadar bu tiir maliyetlerin her biri Gretim maliyeti
kapsami diginda tutulmustur. Ayrica; reaktdr 5-6 ile ilgili devre digi
birakilma siireci yeni baslanmis olmasina ragmen sogutma sireci
baslamamistir. Reaktor 1,2,3 ile ilgili sogutma siireci tamamlanmamistir.
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Reaktor 1,2 ve 3 ile ilgili kapsamli sogutma kosullarinin muhafaza edildigi,
reaktorlerin sicakhidi ve kullanilmis yakit havuzlarinin, diger atiklarin
depolanmasi ve nihai imhasi ile ilgili calismalar devam etmektedir. Birincil
kapstil arastirma gemisinin iginin incelenmesine devam edilmektedir.
Yasal diizenlemelerin getirecedi ek maliyetler ise bilinmemektedir.
Radyoaktif yakitlarin son depolama ve nihai imha sireci ile ilgili maliyetler

tabloda yer almamakta ve henliz tutari net bilinememektedir.

Tablo 14: Biiyilk Dogu Japan Depreminin Tokyo Elektrik Uretim
Sirketine Finansal Etkileri ( 01 Mart 2011- 31.12.2017 Dénemine

iliskin)
Maliyet ve Gider Ile Elde Edilen Hibe ve | Milyar Yen Milyar $
Yardimlar 1USD=108,9
Yen
Reaktor 1-4'lin Devredig Birakilma Maliyetleri (1.028,3) (9,44)
ve Kayiplari
Kirli Atidin Atilmasi, Depolama Siireci ve (386,9) (3,55)
Diger Harcamalar ve Kayiplar
Karsik Tutarlarinin Yeniden Hesaplanmasi 32 0,29
Sebebiyle Diizeltmeler
Reaktér 5-6’'nin  Devredisi  Birakilmasi (39,8) (0,37)
Sebebiyle Katlanilan Maliyet ve Kayiplar
Radyasyon Muayenesi Icin  Katlanilan (2.152) (19,76)
Maliyetler, Gonilli tahliye Sonucu Olusan
Maliyetler ve Iscilerin Kazanglarindaki (Isgiicii
Kayiplarindan Kaynaklanan) Firsat Maliyetleri
Sevkiyat  Kisitlamalarindan  Kaynaklanan (2.949,7) (27,09)
Kaybedilen Firsat Maliyetleri
Maddi Duran Varliklarin Deder Kaybindan (4.711,4) (43,26)
Kaynaklanan  Giderler, Konut Glivence
Maliyetleri, Kazada Etkilenen Insanlar Icin
Saglik Fonu Odemeleri
Japonya Hikimetinden Elde Edilen Nikleer 188,9 1,73
Kazalar icin Hibe Tutari
Atiklarin  Izolasyonu ve Nihai Imhasi ile 2.735,7 25,12
Rektorlerin Devre Digi Birakiimasina Yonelik
Alinan Yardimlar
TOPLAM | (8.311,50) (76,32)

Kaynak: TEPCO, 2017a:17

Zaman

ilerledikce de maliyetlerin artacad

dastindlmektedir.

Nikleer enerji santrallerinde reaktorlerin kapsamli bir devredigi birakma
sirecine ait maliyeti ve kaza maliyetlerini saglikli konugabilmemiz igin bir
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10 yillik zaman dilimi daha TEPCO firmasinin kaza nedeni ile katlanmig
oldugu maliyetleri izlememiz gerekecektir. Ciinkii firmalarin gelecekte
karsilasabilecekleri riskler icin karsilik ayirma siirecinde saglikli bir tahmin
yapabilmesi kendisinden énce gerceklesen tecriibe ve deneyimleri dikkate
alabilmesi ile miimkindir.

Tokyo Elektrik Uretim Sirketi (TEPCO)'nin katlanmis veya
katlanabilecegi maliyetleri hesaplayabilmek niikleer enerji {retim
surecindeki kazanin maliyetini hesaplamak igin yeterli olmayacaktir.
Cinki sadece dar kapsamh maliyet tahminini icerecektir. Clnki
teknolojiye glivenin kaybettirdigi deder, Japonya borsalarinda kaza
sonras! kayiplar ve kaza sebebiyle iptal edilen ihracat rakamlar ve kazaya
maruz kalan toplumun uzun dénem yasayacadi etkiler ve itibar kaybinin
maliyetleri hesaplama kapsami disinda tutulmaktadir.

SONUC

Nikleer enerji santrallerinin tercih nedenleri; petrole olan
bagimhligin azaltilarak, enerji arz giivenligini temin etmek ve disiik CO2
salinmi sebebiyle atmosferin kirlenmesi ile miicadele etmektir. Fakat
uranyum madenlerinin  godunlugunun  sinirl sayidaki  (lkelerde
yogunlasmasi bagimlii§in azaltmasi konusunda siipheleri de beraberinde
getirmektedir. Ayrica teknoloji bagimhlidi, diisiintilmesi gereken bir baska
bagimhlik iliskisidir. Tekelci piyasalarda insa edilmis olan niikleer enerji
santrallerinin kurulum maliyeti ve enerji fiyatlarinin merkezi otorite
tarafindan belirlenmesi, niikleer enerji maliyetlerinin ucuz oldugu algisina
neden olmustur. Ama liberalize olmus piyasalarda niikleer enerji santral
yatinmlari binyelerinde dnemli dlglide borglanma maliyeti icermektedir.
Arz edilen eneriji fiyatlarinin piyasada belirlenecek olmasi ve gelecekteki
fiyatlardaki belirsizlik niikleer enerji yatirnmlarini riskli yatinmlar sinifina
katmaktadir. Bu sebepten dolayl da nikleer enerji santrallerinin
borclanma faiz orani icerisindeki risk primi, diger santrallere gore daha
fazladir. Borglanma maliyetlerinin varli§i liberal piyasalarda Gretilen enerji
maliyetlerini artirmakta ve ucuz oldugu algisini ortadan kaldirmaktadir.

Niikleer enerji maliyetlerinin sadece degisken nitelikteki, uranyum
madenin arzina bagli maliyetler ve enerji lretim slirecinin maliyetleri
dikkate alindifi zaman, niikleer enerji santrallerinde enerji Uretmek,
gercekten ucuz enerji kaynadi algisini olusturabilir. Fakat yasam seyri
uzun uranyum madeninin deder zinciri boyunca katlanilan ayristirma,
zenginlestirme, ara veya nihai depolama, nihai imha ve devre dis
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birakma maliyetleri géz 6niine alindiginda gercekten ucuz bir enerji
kaynadi midir sorusu belirsizligini korumaktadir. Clnki nihai imha sireci
ve devre digi birakilma ile ilgili cok az deneyim mevcuttur.

Niikleer enerji santrallerinin kurulum, isletim ve devre digi birakilima
sirecinde; devletler tarafindan saglanan siibvansiyonlar, vergi tesvikleri,
garanti maliyetleri ve son tiiketici olan enerji satin alanlarin 6dedidi enerji
fiyatlar icine yiklenmis depolama, devre disi birakma ve kazalarla iligkili
tazminat primleri, sorumlulugunun devletler ve toplum tarafindan
paylasildigini  gosterir. Ayrica uranyum tedarik zinciri ve yasam
doéngusiinin  gevresel etkileri strdirilebilirligi ve kusaklar arasindaki
esitligi saglamasi hakkindaki tartismalari beraberinde getirmektedir.

1945 yilindan 2012 yilina kadar olan kazalar dikkate alindiinda,
Ozellikle Cernobil ve Fukushima Daiichi kazalar, faaliyet siirecinde
sorunsuz goéziken bir silreg, kazalar sonrasinda ciddi maliyetlere
ylzlesmeyi zorunlugu kilmaktadir. Cinki enerji Ureten firmalarin
ayirdiklar fonlarin, yiizlesilen zararlar karsilama da ciddi bir yetersizligi
s6z konusudur. Bu amagla Ust kurullar Ustlenilen sorumluludu, lreten
firma, sigorta sirketi, eneriji lireten dider (ilkelerden katki payi ve 6zellikle
enerjinin Uretildigi llke arasinda paylastirmaktadir. Sorumlulugun en
fazlasi ile enerjinin Uretildigi Ulkeye aittir.

Nikleer enerji Ureten kurumlar sahip olduklar sorumluluklar
sebebiyle doénemler itibari ile bir kisim bilgileri kamuoyu ile
paylagmaktadir. Kurumlarin kamuoyuna sunduklar bilgi kaynaklarindan
en onemlisi de faaliyet raporlari ve finansal tablolaridir. Bu sebeple
Fukushima Daiichi enerji santrallerini isleten kurum olan Tokyo Electric
Power Company (TEPCO) sirketinin 31. Mart 2015, 31. Mart 2016 yillik ve
31.12.2017 9 aylk mali donemlerine ait faaliyet raporlarn ve finansal
tablolar incelenmistir.

TEPCO seffaflik ve hesap verebilirlik anlayisi iginde, kamuoyunu
sirekli  bilgilendirme ve vyatinmcilarla iliskiyi saglamak icin risk
degerlendiriimesi basligi altinda, faaliyet raporlari, agiklamalar ve basin
haberleri yoluyla sirekli bilgilendirme yapmaktadir. Kaza sonrasinda yasal
diizenlemelerin etkisini, kati denetim siirecini ve galisma usul ve esaslarini
kapsayan ayrintil bilgilendirme sirecini kamuoyu ile paylasmaktadir.

TEPCO'nun finansal tablolarinda, uranyum madeninin ilk satin
alinmasi ve Uretim slrecindeki dederlerinin stoklarda takip edildigi,
gelecekte kullanilmak lzere ayrilan fonlarin uzun vadeli varliklarda takip
edildigi, reaktoriin devre disi birakiimasi ve hasarlardan zarar goéren
varliklarin geri kazanilabilir dederinin veya satis degerinin olmadidi igin 0
(sifir)  bedelle yeniden siniflandinldigi, uluslararasi  muhasebe
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standartlarindan kosullu borglarla ilgili standart geredi kaynaklarda
gelecekteki gerceklesmesi muhtemel maliyetlerle ilgili (devredisi birakma
maliyetleri gibi) karsiliklarin ayrildigi ve mali tablolarda yer verildigi tepit
edilmistir. Ertelenmis vergi varliklari ve ertelenmis vergi yiukamlalikleri
incelendiginde ayrilan fonlardan elde edilen gelirler (fiyatlarin igine
ylklenmis zarar tazmini bedeli) ile devletlerden elde edilen tegvik,
siibvansiyon ve dogrudan mali nitelikteki desteklerin ve yakit tiiketim
maliyetlerini makul tahminler aralidinda orta ve uzun vadeli yol haritasi ile
ilgili olarak maliyet ve/veya kayiplari icin ayrilan karsilik tutarlarn kurumlar
vergisi kapsami disinda tutulmaktadir. Ayrica, kazalar sebebiyle olusan
hasar tazminati ve tadilati ile devre disi birakma icin devletlerden ve diger
kurumlardan elde edilen mali destekler ile ayrilan fonlarla elde edilen
uzun vadeli menkul kiymet yatinmlarindan kazanilan gelirlerin, igletmenin
gelirleri, kurumlar vergisi ve azinlik hisse payi lizerinde hicbir etki etki
yaratmamak (zere kayitlara alindigi ve muhasebe politikalarinin
surekliliginin saglandidi tespit edilmistir.

Sonug olarak; nikleer eneriji ile ilgili toplumsal gliveni kazanmak,
teknolojiye asina olunmasina, belirsizlik derecesinin azaltiimasina, kontrol
seviyesinin yukseltilmesine, sonuglari igin toplum endisesini azaltiimasina,
enerji Uretici kurumlarin ve teknolojinin givenilirlik derecesine, karar
verme siregleri ile toplumun dederlerine badlidir. Toplumun kaygilarini
dile getirmesi ve kabul edilebilir ¢éziimlerle miizakere edilmesi énemlidir.
Cozumler bilimsel olursa toplum gliveni kazanilabilir.
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