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Bu tezin amaci, niikleer santrallerden iiretilen elektrigin birim maliyetinde (LCOE) en
biiyiikk paya sahip olan yatirim maliyetlerini etkileyen faktorler Gzerine kurulan farkli
senaryolar ile bu faktorlerin yatinm maliyetine ve LCOE’ye olan etkilerinin

incelenmesidir.

Bu calismada, niikleer santrallerin toplam yatirim maliyetinin ana unsuru olan finansman
maliyeti (insaat sirasindaki faiz) incelenmistir. Bu unsuru etkileyen faktorlerin insaat

stiresi ve takvimi, iskonto orani ve enflasyon oldugu belirlenmistir.



Akkuyu Nukleer Gug Santrali Projesinin toplam yatirrm maliyeti Akkuyu Nukleer Gug
Santrali Projesi Nihai Cevresel Etki Degerlendirme Raporu ve ilgili kaynaklardan alinan
veriler ile yukarda siralanan faktorlere gore bir Excel modeli olusturularak analiz
edilmistir. Elde edilen sonuglarla insaat sirasindaki faizin toplam yatirim maliyetine etkisi

ve toplam yatirim maliyetinin LCOE’ye olan etkileri degerlendirilmistir.

Toplam yatirim maliyetinin ve insaat sirasindaki faizin toplam yatirim maliyeti icindeki
paymnin Ve toplam yatirnrm maliyetinin LCOE’deki payinin insaat siiresine, borglanma
faizine ve dolayisiyla nakit akiglara uygulanan iskonto oranina ve enflasyona oldukca
duyarli oldugu gozlemlenmistir. En ylksek LCOE degeri 113,77 USD/MWHh, insaat
strasindaki faizin toplam yatirim maliyeti i¢indeki payinin en yiiksek degeri %19,67 ve
toplam yatirnrm maliyetinin LCOE’deki payinin en yiiksek degeri %85,63 olarak

hesaplanmustir.

Insaat sirasindaki faizin toplam yatirim maliyeti icinde hesaplanan payi ve toplam yatirim
maliyetinin LCOE’de hesaplanan paymnin literatiirde verilen verilerle uyumlu oldugu
degerlendirilmistir. LCOE, 2020 yilinda baslayan Covid-19 Pandemisinin ekonomik
etkilerinin (enflasyon artisi) géz 6niinde bulunduruldugu senaryoda en yiiksek degerine
ulagmistir. Bu senaryonun analizi kapsaminda “Ttlirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Rusya
Federasyonu Hiikiimeti Arasinda Tirkiye Cumhuriyeti’'nde Akkuyu Sahasi’nda Bir
Niikleer Gii¢ Santralinin Tesisine ve Isletimine Dair Isbirligine Iliskin Anlasma”da 123,5
USD/MWh olarak belirlenen LCOE degeri 113,77 USD/MWh olarak hesaplanmistir.

(Unite 1 ve Unite 2’nin ortalamasidir).

Anahtar Kelimeler: Yatirim maliyeti, LCOE, TIC, IDC, Akkuyu NGS
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The aim of this thesis is to assess different scenarios based on the factors affecting
investment costs, which have the largest share in the unit cost (LCOE) of electricity
produced from nuclear power plants, and the effects of these factors on the investment
costs and LCOE.

In this study, the financing cost (interest during construction), which is one of the main
cost elements of the total investment cost of nuclear power plants, were examined. It was
determined that the factors affecting this cost element were the construction period and

schedule, discount rate, and inflation.



The total investment cost of the Akkuyu Nuclear Power Plant Project was analyzed as a
case study according to the factors listed above by creating an Excel model using data
obtained from the Akkuyu Nuclear Power Plant Project Final Environmental Impact
Assessment Report and relevant references. Based on the results obtained, the effect of
the interest during the construction on the total investment costs and the effects of the
total investment costs on the LCOE were evaluated.

It has been observed that the total investment cost, the share of the interest during
construction in the total investment cost, and the share of the total investment cost in the
LCOE are quite sensitive to the construction period, the interest rate for debts, and
therefore to the discount rate applied to the cash flows, and inflation. It is found that the
highest value of LCOE is 113.77 USD/MWAh, the share of interest during construction in
the total investment costs is 19.67%, and the share of the total investment cost in the
LCOE is 85.63%.

The calculated share of the interest during construction in the total investment cost and
the share of the total investment costs in the LCOE are comparable to the data provided
in literature. The largest raise in the LCOE was observed in the scenario that considers
the economic impact of the Covid-19 Pandemic. According to the analysis conducted for
this scenario, the LCOE, pre-defined as 123.5 USD/MWh in the “Agreement between the
Government of the Republic of Turkey and the Government of the Russian Federation on
Cooperation in Relation to the Construction and Operation of a Nuclear Power Plant at
the Akkuyu Site in the Republic of Turkey”, was calculated as 113.77 USD/MWh (as an
average of Unit 1 and Unit 2).

Keywords: Capital costs, LCOE, TIC, IDC, Akkuyu NPP
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1. GIRIS

Nkleer enerji, gelecegin diisiik karbon salimli enerji sistemlerinin 6nemli bir pargasidir.
Elektrik Ureten bir termal gii¢ santralinin maliyeti, santralin niikleer veya baska bir
teknoloji kullanip kullanmadigina bakilmaksizin, ¢ temel bilesenden olusur: yatirim
maliyetleri, isletme-bakim (O&M) maliyetleri ve yakit maliyeti. Yatirim maliyeti iKi
unsurdan olusmaktadir: Birincisi, santralin fiilen insa edilmesinin ne kadar stirdiigiinden
bagimsiz olarak ekipman, ingaat malzemeleri ve iscilik dahil olmak iizere tesisin insa
edilmesinin maliyetini ifade eden gecelik insaat maliyeti (OCC) ve ikincisi santrali insa

etmek i¢in toplanan fonlarin finansman maliyetidir (borg, 6z kaynak).

Finansman maliyeti, santralin insa edilmesi i¢in gereken siire ve kullanilan fonlarin
bilesik faiz oranindan etkilenir. Bu finansman maliyeti “insaat sirasindaki faiz” (IDC)

olarak adlandirilir.

Nikleer santraller igin seviyelendirilmis elektrik maliyeti (LCOE) ozellikle yuksek
yatirim maliyetlerinden etkilenmektedir. Yeni bir niikleer santral igin yatirim maliyetinin
LCOE’deki pay1 %80°den yiiksek olabilmektedir. Bu pay; faiz orani (agirlikli ortalama

sermaye maliyeti), insaat siiresi, enflasyon gibi faktorlere bagli olarak degismektedir.

Bu c¢alismada LCOE’de en yiiksek pay1 olan yatirim maliyetleri ve maliyet unsurlari
incelenmistir. Tiirkiye’de insaat1 devam eden Akkuyu Nikleer Glg Santrali (NGS) drnek
calisma olarak ele alinip yatirim maliyetinin bagli oldugu faktorler iizerine farklh
senaryolar kurgulanmistir ve bu faktorlerin IDC, toplam yatirim maliyeti ve LCOE

tizerindeki etkileri degerlendirilmistir.

1.1. Niikleer Santrallerin Maliyetini Olusturan Temel Unsurlar

LCOE, herhangi bir elektrik dretim tesisi icin temel ekonomik olglttur. Bir gugc
santralinin isletme 6mrii boyunca insa edilmesi ve igletilmesinin toplam maliyetinin, o

donem boyunca tesisin toplam elektrik ¢iktisina boliinmesiyle elde edilen degerdir [1].



Cizelge 1.1. niikleer santrallerin LCOE unsurlarini 6zetlemektedir.

Cizelge 1.1. Nikleer santrallerin LCOE unsurlar [2]

OcCC

Yatirim maliyetleri

Finansman maliyetleri (IDC)
Nikleer santrallerin

LCOE’si

O&M maliyetleri
Isletme maliyetleri

Yakit maliyetleri

Isletmeden ¢ikarma maliyetleri

Niikleer santraller i¢cin LCOE, reaktdr teknolojisine, santralin kuruldugu tilkeye, projenin
ve finansmanin yapis1 gibi faktorlere baglidir. Kaynak [1]’deki verilere gore, %7 iskonto
orantyla, Rusya’da yeni yapilan bir VVER i¢in yatirim maliyetinin LCOE’deki pay1
yaklasik olarak %64, yakit maliyetinin pay1 %12 ve O&M maliyetinin payr %24 tiir.
Isletmeden c¢ikarma maliyeti ise ihmal edilebilir diizeydedir. Bir bagka ornek olarak
Slovakya i¢in bakildiginda bu degerler yaklasik olarak sirasiyla %80, %9 ve %10’dur.
Isletmeden ¢ikarma maliyeti yine ihmal edilebilir diizeyde olup yaklasik olarak %1°dir.

Kaynak [3]’teki bir ¢alismaya gore, yeni niikleer santrallerin maliyetine esas olarak
toplam maliyetlerin %72’sini yatirim maliyetleri olusturmaktadir. O&M maliyetleri
toplam maliyetlerin yaklasik olarak %16,6’sin1 temsil eder ve personel degisikliklerine,
kullanilan malzemelere ve egitim ihtiyaglarina ayrilan kiiciik bir kisim disinda sabit
olarak kabul edilebilir. Yakit maliyetlerinin toplam maliyet igerisindeki pay1 yaklagik
olarak %11,3’dur ve bu giderler iiretilen elektrigin miktarina gore degismektedir. Kalan
%0,1 isletmeden ¢ikarma maliyetlerine karsilik gelir. Son niikleer reaktdr tasarimlarin
uzun Oémurleri (tipik olarak 60 yil) gbz Oniine alindiginda, bu unsurun toplam maliyet
uzerinde ¢ok disiik bir etkisi oldugu goriilmektedir ve yukarda da belirtildigi tizere ihmal

edilebilir dlizeydedir.
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Sekil 1.1. Nukleer enerji tretim maliyeti 6rnek detay kirilimi [3]

Yukardaki verilere istinaden nukleer santrallerin maliyetlerinin 6zellikle yiksek yatirim
maliyetlerinin etkisiyle arttigi gorilmektedir. Burada, insaat maliyetleri ve gecikmeler
kilit parametrelerdir ve niikleer proje gecikmelerinin sonuglari iki yonliidiir. Oncelikle,
finansman iizerinde etkisi olmaktadir. Insaat siiresi ne kadar uzun olursa, biriken faizler
ve gereken sermaye o kadar yiiksek olmaktadir. Bu ek maliyetler, genel mali yuki
artirarak yatirimceilar igin algilanan riski yiikseltmektedir. Ek gecikmeler meydana
geldiginde, yatirnmcilar kartopu etkisi yuziinden daha yiksek getiri talep edebilmektedir.

Ayrica, insaat gecikmeleri gelir elde edilmesini geciktirmektedir [3].

Gecikmelerin insaat maliyetleri tizerinde ciddi bir etkisi s6z konusudur. Cogu niikleer
santral ingaat faaliyetleri yerinde gerceklestirilir ve onemli 6lciide insan giicii, dogas1
geregi sabit olan (6rnegin vingler) ve proje ortamindaki degisikliklere hizla adapte
edilemeyen agir ekipman gerektirir. Sonug olarak, gecikmeler sirasinda verimin diismesi

nedeniyle genel ingaat maliyetleri yukseltmektedir [3].

Bu etkiler, bir nikleer projenin yatirimcisinin higbir kar elde etmeden proje icin harcanan
miktar kadar gelir elde ettigi basabas noktasinina ulasilacak siireyi geciktrir. Ornegin, ii¢
yillik bir gecikme igin, basabas noktasina yaklasik on yil sonra ulasilir ve bu durum

nikleer yatirimlarin gekiciligini azaltmaktadir [3].



Bu nedenle iyi bir organizasyon ve planlama ile zamaninda tamamlama, yeni niikleer insa
maliyetini ve risk artisin1 sinirlamak igin etkili bir kaldiragtir. Yatirim maliyetleri, yeni
nlkleerin nihai maliyetlerinde ¢cok buyik oranda yer almaktadir ve bu sebeple, nikleer
teknolojiyi daha rekabetci hale getirmek igin yatirim maliyetlerini diigiirmenin Onemi
bayuaktar [4].

1.1.1. Yatirim Maliyetleri

Yatirim veya sermaye maliyetleri; saha hazirlama, insaat, imalat, isletmeye alma ve bir
niikleer santralin finansmanini igeren maliyetlerdir. Biiyiik 6l¢ekli bir niikleer reaktor insa
etmek, elektrik, sogutma, havalandirma, bilgi, kontrol ve iletisim saglamak i¢in binlerce
is¢i, yuksek miktarda ¢elik ve beton, binlerce bilesen ve birgok sistem gerektirir. Farkli
enerji Uretim teknolojilerini karsilastirmak i¢in yatirnm maliyetleri, tesisin Uretim
kapasitesi cinsinden ifade edilir (6rnegin, kilovat (kW) basina dolar olarak). Yatirim
maliyetleri, finansman maliyetlerinin dahil edilmesiyle ya da hari¢ tutulmasiyla
hesaplanabilir. Finansman maliyetleri dahil edildiginde, nikleer santrallerin yatirim
maliyetleri santralin ingaat siiresine ve kullanilan faiz orani ve/veya finansman sekline

bagli olarak 6nemli 6l¢giide degismektedir [2].

Yatirim maliyetlerinin OCC ve finansman maliyetine gore bir 6rnek kirilimi asagida

verilmektedir.
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Sekil 1.2. Yatirim maliyetlerinde OCC ve finansman maliyetinin pay1 [3]

1.1.1.1. Gecelik insaat Maliyeti

OCC, bir niikleer santralin yatinm maliyetinde gecikmeleri ve faizleri (finansman
giderlerini) dikkate almadan santralin bir gecede kuruldugu varsayimi ile hesaplanan
maliyettir. OCC, miihendislik, tedarik ve ingaat (EPC) maliyetlerini, kurucu maliyetlerini
(OC) (arazi, sogutma altyapisi, ilgili binalar, saha calismalari, salt sahalari, proje
yonetimi, lisanslama vb.) ve gesitli beklenmedik durumlarin maliyetlerini icerir. OCC’nin
yaklasik %80’i mithendislik, tedarik ve insaat maliyetleri (EPCC) ile ilgilidir ve bunlarin
yaklasik 9%70’1 dogrudan maliyetlerden (iscilik, malzeme ve bunlari monte edecek
endistriyel tesis ekipmani) ve %30’u dolayli maliyetlerden (denetim miithendisligi ve bazi
malzemelerle destek iscilik maliyetleri) olusmaktadir. OCC’nin kalan %20’si,
beklenmedik durumlardan ve OC’den olusmaktadir (esas olarak test sistemlerinin ve

egitim personelinin maliyeti) [2].

Cizelge 1.2. OCC’yi olusturan unsurlar [3] [4] [5]
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1.1.1.2. Finansman Maliyeti

Yiiksek yatirrm maliyeti ve uzun ingaat siireleri olan niikleer santrallerin genel olarak bir
kismi1 borg (kredi) ile bir kism1 da 6z kaynaklarla finanse edilir [6]. Bir niikleer santralin
ingaat stiresi genellikle ilk “niikleer betonun” dokiilmesi ile sebeke baglantisi arasindaki
stredir. Uzun insaat siireleri finansman maliyetlerini artirmaktadir. Elektrik Gretim
teknolojileri arasinda finansman maliyeti, yatirim maliyetlerinin profili nedeniyle nukleer
santrallerin ekonomisi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Niikleer santraller, diger biiyiikk 6lgekli
elektrik Gretim santrallerinden daha karmasik bir yapiya sahip oldugu i¢in yatirim
maliyetleri yuksektir ve insa edilmesi daha uzun stirebilmektedir. Tipik olarak bir niikleer
santralin ingas1 bes yildan fazla zaman alirken, dogal gazla ¢alisan santraller genellikle
yaklasik olarak iki yil icinde insa edilir. Bir niikleer santral isletmeye alindiginda, niikleer

ingaatin yiilksek yatirnm maliyetleri, diisik ve istikrarli degisken maliyetlerle



dengelenmektedir, ancak dnceden yapilan ingaat maliyetlerini finanse etme ihtiyaci bir

zorluk teskil etmektedir [2].

1.1.2. Isletme Maliyetleri

Isletme maliyetleri, yakit ve O&M maliyetlerini icermektedir. Isletme maliyetleri, tesisin
elektrik iiretip iiretmedigine bakilmaksizin katlanilan “sabit maliyetler” ve ¢iktiya gore
degisen “degisken maliyetler” olarak ikiye ayrilabilmektedir. Isletme maliyetlerinin diger
elektrik Uretim teknolojileriyle tutarli bir sekilde karsilastirilmasi i¢in isletme maliyeti bir

elektrik birimine gore ifade edilir [2].

Sabit maliyetler, santralin elektrik Uretim diizeyinden bagimsiz olarak katlanilan
maliyetlerdir. Bunlar; ekipman, arazi, finansman, proje yonetimi, sebeke baglantis1 ve
guc santralinin ingas1 maliyetleridir. Bunlar genellikle kurulu kapasite birimi bagina (kW

veya megavat (MW) basina) ifade edilir [7].

v

Degisken maliyetler, ¢ikt1 degistiginde degisen maliyetlerdir. Bunlar yakit maliyeti, atik
yonetimi maliyeti, bazi O&M qgiderleri, tesislerin isletmeye alinmasi ve isletmeden
cikarilmas1 maliyetleri ve varsa karbondioksit emisyon iicretleri olarak bazi cevresel
maliyet tiirlerinden olusur. Bunlar tipik olarak iretilen elektrik birimi basina
(megavatsaat (MWh) basina) hesaplanir. Mevcut bir santrali elektrik {iretmek i¢in
kullanip kullanmamaya karar vermek gerektiginde sadece degisken maliyetler g0z Online

alinir. Buna kargin yatirim karari i¢in hem sabit hem de degisken maliyetler 6nemlidir

[7].

1.1.2.1. Yakiat Maliyeti

Niikleer santrallerde enerji kaynagi olarak uranyum kullanilmaktadir. Bu nedenle yakit
maliyeti diinyadaki uranyum fiyatlar1 ile dogru orantili olarak degismektedir [2].

Uranyum fiyatinin yakit maliyetine etkisi Sekil 1.3°te gosterilmistir.
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Sekil 1.3. Uranyum fiyatinin yakit maliyetine etkisi [2]

Yakit maliyeti; yakitin ¢ikartilip, islenip, dmriinii tamamlamasina kadar gegen yasam
dongiisliniin asamalarin toplam maliyetidir. Bu yasam dongiisiine “niikleer yakit
cevrimi” adi verilir. Niikleer yakit ¢evriminin “6n ucu” olarak adlandirilan siire¢ dort
asamadan olusur: Uranyumun reaktdrde kullanilmak amaciyla madenden gikartilmasi,
dontistiiriilmesi, zenginlestirilmesi ve yakitin imalati. Santralin elektrik tretmeye
baslamasi1 ile beraber ortaya ¢ikacak olan kullanilmis yakit reaktérden cikartilir.
Depolama, yeniden isleme (secenek olarak), atik isleme ve gegici depolama gibi niikleer

yakit ¢cevrimin “arka ucu” diye adlandirilan siire¢ gergeklestirilir.

Ozetle, yakit maliyetleri uranyumun madenden ¢ikarilmasi, dondstiiriilmesi,
zenginlestirilmesi ve yakitin imalati; kullanilmis yakitin depolanmasi, secenege bagl
olarak yeniden islenmesi (secenek olarak), atiklarin islenmesi ve geg¢ici depolanmasi
asamalarmin maliyetlerini icerir. Asamalar arasi ulasim, yalnizca kii¢iik bir maliyet

paymi temsil eder [8].

Daha diisiik uranyum ve zenginlestirme fiyatlari nedeniyle yakit maliyetleri zaman i¢inde
sabit kalmistir. Yakit, onceki yillarda toplam maliyetin yaklasik %20’sini olustururken,

son yillarda nukleer yakit ¢cevrimi maliyetleri dnemli dl¢lide azalmistir (yaklasik %10



civarina) ve bu durum her tir nukleer santral igin yakit maliyetlerinin diismesini

saglamistir [9].

Kaynak [2]’ye gore, uranyum islenmemis haliyle toplam yakit maliyetinin yaklasik

%41’ini olustururken, zenginlestirme yaklasik %31’ini olusturmaktadir.

0
/016,00 = Radyoaktif atik fonu
%41,00 . %8,00 = Fabrikasyon
Zenginlestirme
Dontistiirme
%31,00 = Uranyum

%4,00

Sekil 1.4. Yakit maliyetinin 6rnek detay kirilimi [2]

Dinya Enerji Konseyi’nin bir arastirmasia gore [9], yakit maliyetleri {izerindeki en
biiyiik etki uranyum fiyat1 ve zenginlestirme fiyatindan kaynaklanmaktadir. Uranyum
fiyatindaki %100’liikk bir artis toplam yakit fiyatinda %57°1ik bir artisa neden olurken,
zenginlestirme fiyatindaki %100’liikk bir artis toplam yakit fiyatinda %28’lik bir artisa
neden olmaktadir. Ayrica, niikleer yakit {iretmenin bilesen maliyetleri (doniisim,
zenginlestirme ve imalat) 6nemli 6l¢lide degismez. Bu nedenle, uranyum fiyatindaki
artiglarin toplam isletme maliyeti (zerindeki etkisi kucuktir. Buylk bir basingli su
reaktori (PWR) i¢in uranyum fiyatindaki bes katlik bir artis, yakit maliyetini yalnizca iki

katina ¢ikaracaktir.

Asagidaki sekil, uranyum, zenginlestirme, yakit imalat ve doniistirme fiyatlari mutlak
degerin iki kati artirllip, yar1 yariya disiiriildiiglinde niikleer yakit maliyetlerinin

hassasiyetini gostermektedir [9].
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Sekil 1.5. Yakit maliyeti hassassiyeti [9]

1.1.2.2. isletme-Bakim Maliyeti

O&M maliyetleri, toplam isletme maliyetinin yaklasik %60-70’ini olusturur ve tesisin
elektrik tretip iiretmedigine bakilmaksizin katlanilan sabit maliyetler ve ¢iktiya gore
degisken maliyetler olarak ayrilabilir. Bu maliyetler; nikleer santrallerin emre amadeligi,
bir Ulkedeki guvenlik diizenlemeleri ve farkli tilkelerdeki is¢ilik maliyetlerine gore

degisiklik gostermektedir [9].

O&M maliyet kalemlerine isgiiciine yapilan harcamalar (brit Ucretler, sosyal givenlik
katkilari, vergiler vb.), sarf malzemeler, ekipmanlar, yiklenici hizmetleri, nikleer sigorta
ve lisanslama ve diizenleyici ticretler 6rnek gosterilebilir. Ongorillemeyen veya
planlanmayan herhangi bir yeni duzenleme veya yonetim gereksinimi, O&M

maliyetlerini ve personel planlarini da etkileyebilmektedir [10].

O&M maliyetleri iilke karsilastirmalarinda 6nemli Olgiide farklilik gosterir ve biiylik
oOl¢iide tesisi yoneten sirkete (kurucuya) baglidir. Artan isletme deneyimi ve daha verimli
bir yonetim sayesinde O&M maliyetlerinin disiiriilmesi veya dengelenmesi

saglanmaktadir. Emre amadelik, niikleer igletme maliyetlerini diisiirmede 6nemli bir

10



faktordur; daha ylksek emre amadelik, elektrik iiretiminde bir artisa neden olur ve

dolayisiyla sabit maliyetleri dagitmak i¢in daha ylksek ¢ikt1 saglar [9].

Yillik O&M maliyetleri, tesisin biiyiikliigii veya elektrik ¢iktisinin seviyesi ile yakindan
baglantili degildir. Yiik faktoriiniin toplam maliyet {izerindeki faydasini en iist diizeye
¢ikarmak i¢in, kuruluglarin temel yik i¢in daha biiyiik tesisler kullanmasi ve dolayisiyla
getiri oranmni iyilestirmesi gerekmektedir. YUk faktorl, emre amadelige bagli olarak
(6rnegin, yeniden yiikleme, inceleme veya bakim) bir dizi biiyiik 6l¢iide dngoriilebilir
kesintiden etkilenmektedir. Bunlar tesisin 6mri boyunca meydana gelmektedir ve O&M
stratejisinden etkilenmektedir. Uluslararas: agidan, %90’1 asan emre amadelik oranlari,
oncelikle yakit ikmali i¢in daha kisa kesintiler olmasi nedeniyle giderek daha yaygin hale
gelmektedir. Operatorlerin tecrilbe kazanmasiyla Amerika Birlesik Devletleri (ABD),

kapasite faktorl performansimi 6nemli 6l¢tide iyilestirmistir [9].

O&M maliyetleri, yakit ve kullanilmis yakit (atik yonetimi dahil) maliyetleri arasindaki
denge bir tesisin yasiyla iliskilidir. Tesisler yaslandikca O&M maliyetleri artma
egilimindedir [11].

1.1.3. lisletmeden Cikarma Maliyeti

Bir nlkleer tesisin isletmeden ¢ikarilmasi yasam dongiisiiniin son adimidir. Bu siireg, tim
niikleer ve radyoaktif maddelerin tesis disina ¢ikarilmasini, tesisin sokiimiinii ve sahanin
dizenleyici kontrolden ¢ikarilmasini igermektedir ve bu siirece iliskin maliyet de bu
faaliyetlerin maliyetini kapsamaktadir. Cogu tlilkede, isletmeden ¢ikarma maliyetlerinden
isletmeci sorumludur. Isletmeden c¢ikarmanmn toplam maliyeti, programm ¢esitli
asamalarinin sirasina ve zamanlamasina baglidir. Maliyet tahminlerinde ve gecerli
indirim oranlarinda belirsizliklere izin verilse de, isletmeden ¢ikarma maliyeti toplam
elektrik Uretim maliyetlerinin sadece kiigiik bir kismimi etkilemektedir ve son nikleer
reaktor tasarimlarin uzun Omiirleri géz oniine alindiginda ihmal edilebilir duzeydedir
[12].
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Finansman yontemleri iilkeden iilkeye degismektedir.

e Tesis faaliyete gecmeden 6nce isletmeden ¢ikarma maliyetlerini karsilamak i¢in
paranin ayri bir hesaba yatirildigi 6n 6deme yontemi.

e Harici amortisman fonu (niikleer enerji vergisi): Bu fon, yillar iginde tiiketicilere
uygulanan elektrik tarifelerinin belirli bir yiizdesinden olusur. Gelirler, kamu
hizmetinin kontrolii disinda bir giiven fonuna yatirilir. Bu, reaktoriin isletme 6mri
boyunca isletmeden ¢ikarma maliyetini karsilamak i¢in yeterli fonun ayrildigi
ABD sistemidir.

e Hizmetin temerriide diismesi durumunda dahi isletmeden ¢ikarma maliyetlerinin
karsilanacagini garanti etmek i¢in hizmet kurulusu tarafindan satin alinan kefalet

fonu, akreditif veya sigorta [12].

Niikleer Diizenleme Kanunu’na [13] gore, Tiirkiye’de yetkilendirmeye tabi bir faaliyet
sirasinda radyoaktif atik {ireten ve bir niikleer tesis isletmek {izere yetkilendirilen kisiler
Bakanlik merkez muhasebe birimi nezdinde agilacak isletmeden ¢ikarma ve radyoaktif
atik yonetimi 6zel hesabina ayr1 ayr1 katki pay1 6demesi yapmakla yukimliddr. Nikleer
santraller icin bu hesaplara 6denecek katki paylar1 Uretilen birim elektrik (kilovatsaat
(kWh)) basina belirlenmektedir. Bu katki paylart her yil gbézden gegirilecektir ve

ongoriilen giderleri karsilayacak sekilde giincellenecektir.

Akkuyu NGS tarafindan iiretilen elektrigin alimi ve satigina iliskin Akkuyu Niikleer A.S.
ve Elektrik Uretim