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OZET

ISLETMEDEN CIKARMA YUKUMLULUGUNUN SURECLERi VE MALIiYET
ANALIZi: BIR MADEN iISLETMESI UYGULAMASI

Giilbahar UZAN
Isletme Anabilim Dali
Muhasebe Programi
Anadolu Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Haziran 2026

Danisman: Prof. Dr. Vedat EKERGIL

Bu calismanin amaci, gevresel, sosyal ve ekonomik etkileri yiiksek olan tesislerin igletmeden
cikarilmasina yonelik siireg, maliyet ve fon yonetimini biitiinciil bir yaklagimla ele alarak siirdiiriilebilir
bir yonetim ve finansman modeli gelistirmektir. Calismada isletmeden ¢ikarma, yalnizca teknik bir
mithendislik faaliyeti olarak degil, nesiller arasi adalet, dongiisel ekonomi ve “kirleten 6der” ilkesi
cer¢evesinde degerlendirilmesi gereken stratejik bir yonetim siireci olarak ele alimmistir. Arastirma,
nicel tekil vaka calismasi deseniyle yiiriitiilmiis olup uygulama alan1 olarak Garp Linyitleri Isletmesi
(GLI) Miidiirliigii secilmistir. Veri seti; teknik raporlar, cevresel etki degerlendirme dokiimanlari, yasal
diizenlemeler, uluslararasi standartlar ve isletmenin iiretim ve rezerv verilerinden olusturulmustur.
Dokiiman incelemesi, saha ¢alismasi ve uzman gorislerinden yararlanilarak 1940-2024 donemi iiretim
verileri analiz edilmis, 2025-2042 donemine iliskin tiretim miktar1 tahmin edilmis, isletmeden ¢ikarma
maliyetleri ve fon birikim senaryolar1 gelistirilmistir. Arastirma sonucunda isletmeden ¢ikarma
stirecinin planlama, hazirlik, uygulama, restorasyon ve izleme asamalarindan olusan biitiinlesik bir yap1
gerektirdigi belirlenmistir. Isletmeden ¢ikarma maliyetlerinin hazirlik, arindirma, sokiim, atik yonetimi,
saha rehabilitasyonu, izleme ve risk marj1 bilesenlerinden olustugu ortaya konulmustur. GLI érneginde
toplam isletmeden ¢ikarma maliyeti olan 27,08 milyar ABD dolarinin kamu biitcesi tizerinde énemli bir
ylk olusturdugu, mevcut yapida bagimsiz bir fon mekanizmasinin bulunmadig tespit edilmistir. Bu
dogrultuda iiretim bazli, bagimsiz ve siirdiiriilebilir bir igletmeden ¢ikarma fonu onerilmistir. Calisma
sonucunda gelistirilen modelin, farkli sektorlerde uygulanabilecek standart bir c¢er¢eve sunarak
isletmeden c¢ikarma kiiltiirliniin ~ gelistirilmesine, mevzuatin biitiinlestirilmesine ve finansal

stirdiiriilebilirligin giiclendirilmesine katki saglayacagi degerlendirilmistir.

Anahtar Sézciikler: Isletmeden ¢ikarma, Isletmeden ¢ikarma fonu, Siirdiiriilebilirlik, Niikleer enerji ve

yenilenebilir enerji, Madencilik.
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ABSTRACT

PROCESSES AND COST ANALYSIS OF DECOMMISSIONING OBLIGATIONS: A
MINING OPERATION APPLICATION

Giilbahar UZAN
Departman of Business Administration
Programme in Accounting
Anadolu University, Graduate School of Social Science, June, 2026

Supervisor: Prof. Dr. Vedat EKERGIL

The aim of this study is to develop a sustainable management and financing model by addressing the
process, cost, and fund management of decommissioning facilities with high environmental, social, and
economic impacts through a holistic approach. In this study, decommissioning is considered not only as
a technical engineering activity but also as a strategic management process that should be evaluated
within the framework of intergenerational justice, the circular economy, and the "polluter pays"
principle. The research was conducted using a quantitative case study design, with Garp Linyitleri
Isletmesi (GLI) selected as the application area. The dataset consists of technical reports, environmental
impact assessment documents, legal regulations, international standards, and the company's production
and reserve data. Production data from 1940-2024 were analyzed using document review, field work,
and expert opinions; production quantities for the 2025-2042 period were estimated; and
decommissioning cost and fund accumulation scenarios were developed. The research concludes that
the decommissioning process requires an integrated structure consisting of planning, preparation,
implementation, restoration, and monitoring phases. It has been shown that decommissioning costs
consist of components such as preparation, decontamination, dismantling, waste management, site
rehabilitation, monitoring, and risk margin. In the case of GLI, it was determined that the total
decommissioning cost of 27.08 billion USD constitutes a significant burden on the public budget, and
that there is no independent funding mechanism in the current structure. Accordingly, a production-
based, independent, and sustainable decommissioning fund has been proposed. As a result of the study,
it is evaluated that the developed model will contribute to the development of a decommissioning
culture, the integration of legislation, and the strengthening of financial sustainability by offering a

standard framework that can be applied in different sectors.

Keywords: Decommissioning, Decommissioning found, Sustainability, Nuclear and renewable energy,

Mining.

v



19/06/2026

ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama, analiz ve
bilgilerin sunumu olmak {iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun
davrandigimi; bu calisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak gosterdigimi
ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu ¢alismanin Anadolu Universitesi tarafindan
kullanilan “Bilimsel Intihal Tespit Programi™yla tarandigim1 ve hicbir sekilde “intihal
icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢aligmamla ilgili yaptigim bu beyana aykir1
bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya cikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul

ettigimi bildiririm.

Giilbahar UZAN



19/06/2026
STATEMENT OF COMPLIANCE WITH ETHICAL PRINCIPLES AND RULES

I hereby truthfully declare that this thesis/dissertation is an original work prepared by me;
that [ have behaved in accordance with the scientific ethical principles and rules throughout
the stages of preparation, data collection, analysis and presentation of my work; that I have
cited the sources of all the data and information that could be obtained within the scope of
this study, and included these sources in the references section; and that this study has been
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1. UYZ KULLANIM DURUMU
Evet UYZ kullandim.

] Hayir UYZ kullanmadim.
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ChatGPT, Gemini

3. UYZ KULLANIM ALANLARI

Literatiir arastirmasi, ¢eviri ve akademik metinlerin 6zetlenmesi

Tez boliimlerinin (giris, alanyazin, yontem vb.) taslaklarinin olusturulmasi
Metin yazimi ve formatlanmasi, dil ve anlatim iyilestirmesi

[] Kod yazimi/hata ayiklama

[] Veri analizi yapilmasi

[] Grafik, ¢izelge, sekil veya gorsel tiretimi

[] DTS PP
4. SORUMLULUK ve VERIi GUVENLIiGi BEYANI

i.UYZ tarafindan iiretilen bilgilerin ve ¢iktilarin dogrulugunu kontrol ettigimi, UYZ kullaniminin
tezimin 6zgiinliiglinii bozmadigini ve intihal, haliisiniisyon, sentetik veri iiretme, veri uydurma
veya ¢arpitmaya yol agmadigini,

ii.UYZ araglarina kisisel veri girmedigimi, UYZ ile gizli/yaymnlanmas1 siirlandirilmis arastirma
verilerini paylasmadigimi ve tigiincii taraflara ait verileri izinsiz kullanmadigimi,

iii.Tezimi hazirlarken sonuclarin yorumlanmasi, tartisilmasi ve/veya tezin ¢iktilarina dayali
sentezleme, degerlendirme, Oneri liretme gibi fikir gelistirme basamaklarinda UYZ destegi
almadigimi beyan ederim.

Herhangi bir zamanda, tezimle ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi halinde,
ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.
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1. AI Usage Status
Yes, I used Al

[] No, I did not use Al
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ChatGPT, Gemini

3. Al Usage Areas

Literature research, translation, and summarizing academic texts

Creating drafts of thesis sections (introduction, literature review, methodology, etc.)
Text writing and formatting, language and expression improvement

[] Code writing/debugging

[] Data analysis

[ Production of graphs, charts, figures, or visuals

[ (@111 PP
4. Responsibility and Data Security Statement

1.I declare that I have checked the accuracy of the information and outputs produced by the Al
that the use of Al has not compromised the originality of my thesis, and that it has not led to
plagiarism, hallucinations, the production of synthetic data, data fabrication, or distortion;

ii.I have not entered personal data into Al tools, I have not shared confidential/restricted
publication research data with Al, and I have not used third-party data without permission;

iii.I declare that I have not received Al support in the stages of developing ideas such as
interpreting, discussing, and/or synthesizing, evaluating, and generating recommendations
based on the outputs of my thesis while preparing my thesis.

I declare that I accept all moral and legal consequences that may arise if any situation contrary
to this declaration I have made regarding my thesis is detected at any time.
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1 GIRiS

Isletmeler, bir iiriinii iiretmeye karar verdiklerinde, tasarimindan iiriiniin iiretilmesine,
pazarlamasina, servis hizmetlerine ve {liretime son verilmesine kadar siirecin tim
asamalarmi projelendirir. Isletmenin siirekliligini saglamak icin bu projeler, biitce
ongoriilerini gercekle uyumlastirma, rekabette avantaj saglayacak stratejik kararlar1 alma,
miisteri odakli pazarlama, maliyet optimizasyonu gibi isletme ici ve rekabet, ekonomik
kosullar, devlet politikalari, savas gibi isletme dis1 birgok etkeni de goz Oniinde
bulunduran karmasik yapidadir. Isletmenin siirdiiriilebilirliginde varlik yonetimi de
onemli bir isletme i¢i faktoriidiir. Varlik yonetiminin bir pargasi olarak 6zellikle maddi
ve maddi olmayan varliklarin faydali 6mrii sona erdiginde bu tiir varliklarin hizmetlerine
son verilmesi ve varlik envanterinden ¢ikartilmasi da varlik yonetimi kapsaminda ayrintilt
bir sekilde planlanmalidir. Maddi duran varliklarin isletme hizmetinden ¢ikarilmasinda;
ikinci el olarak veya parcalanarak satilabilecegi gibi, bakim-onarim yoluyla 6mrii
uzatilabilir, geri doniistiiriilebilir, ileri doniisiim ile tekrar diizenlenerek farkli amaclarla
yeniden kullanilabilir veya atik depolarinda depolanabilir. Maddi olmayan duran
varliklarda isletme hizmetinden ¢ikarma faaliyeti genellikle varligin giincellenmesi, yeni

haklarin elde edilmesi ve yenilenmesi ile gerceklestirilebilir.

Maddi ve maddi olmayan varliklarin yonetim planlamasinda; sirketin itibarini ve rekabet
avantajin1 korumak, hukuki haklarin1 giivence altina almak, operasyonel verimliligi ve
stirdiiriilebilirligi saglamak, iggiicii saglig1 ve giivenligini korumak gibi bir¢cok faktoriin
gbz Oniinde bulundurulmasi gerekir. Isletmenin varlik ydnetimi saglanan avantajlarmn
devamliliginin saglanmasinda varliklarin dmrii sonunda isletmeden ¢ikarma siirecinin de
ayrmtili bir sekilde planlanmast ile gelecegin éngoriilmesi gerekir. Isletmeden gikarma

planlamasinda varliklar iki grupta degerlendirilebilir:

e Tehlikeli atik icermeyen veya nispeten diisiik maliyetli ve teknik detay icermeyen
varliklardir. Bu gruba giren varliklarin ekonomik dmriiniin tamamlanmasi ile geri
dontlisiim, satilma, yikim ve hafriyat faaliyetleri ile alanin temizlenmesi gibi
isletmeden c¢ikarma faaliyetleri gergeklestirilir ve bu sinirh isletmeden ¢ikarma
planlarim gerektirir. Isletmelerdeki makineler, tesisler, yeralt: yeriistii diizenleri,

binalar bu gruba 6rnek olarak verilebilir.



e Tehlikeli atik iceren veya ileri diizey miihendislik ¢oziimleri gerektiren ve
faaliyetleri sirasinda c¢evresel etkileri yliksek olan varliklardir. Niikleer santraller,
yenilenebilir enerji tesisleri, fosil yakit {iretim tesisleri, barajlar, uydular, deniz
balik yetistiriciligi, maden sahalar1 ve limanlar gibi biiylik 6l¢ekli ve karmasik
sistemler bu gruba 6rnek olarak verilebilir. Bu varliklarin sadece fiziksel olarak
ortadan kaldirilmas1 yeterli degildir. Isletme faaliyetleri siiresince biriken
cevresel, teknik ve sosyoekonomik etkilerinin de yonetilmesi gerekmektedir.
Ornegin niikleer santrallerde radyasyon riski, standart yikim faaliyetlerinden
tamamen farkli giivenlik protokollerinin uygulanmasini zorunlu kilarken; deniz
istii riizgar santrallerinde (DRES) agik deniz kosullari, lojistik ve operasyonel
acidan ciddi zorluklar yaratmaktadir. Madencilik sahalarinda ise isletmeden
cikarma siireci yalnizca yapilarmm kaldirilmasi degil, ayn1 zamanda bozulan
topografyanin rehabilitasyonunu ve ekosistemin yeniden dengelenmesini
icermektedir. Bu baglamda, s6z konusu tesislerin isletmeden ¢ikarilmasi, klasik
yikim faaliyetlerinden ayrisarak ¢ok disiplinli bir planlama ve uygulama siireci

gerektirmektedir.

Bu noktada isletmeden ¢ikarma (decommissioning) kavrami, basit bir yikim veya duran
varhigin isletmeye sundugu hizmetin sonlandirilmasi isleminden farkli olarak ele
alinmalidir. Isletmeden ¢ikarma; bir tesisin veya varhigin faaliyetlerinin kalici olarak
sonlandirilmasi sonrasinda, ¢evresel, teknik, ekonomik ve sosyal etkilerin kontrol altina
alinarak giivenli ve siirdiiriilebilir bir sekilde sistemden ¢ikarilmasini ifade eden biitiinciil
bir siirectir. Dolayisiyla bu kavram, yalnizca fiziksel sokiim faaliyetlerini kapsamaz. Atik
yonetimini, saha rehabilitasyonunu, diizenleyici gerekliliklere uyumu, maliyet
planlamasint ve paydas yonetimini de kapsayan genis bir ¢erceve sunmaktadir. Bu
yoniiyle isletmeden ¢ikarma, geleneksel yikim veya tasfiye kavramlarindan belirgin

bicimde ayrilmaktadir.

Ozellikle proje maliyetinin yiiksek oldugu, teknik zorluklarm yogun oldugu ve
faaliyetleri sonucunda niikleer, kimyasal, toksik atiklarin bertarafi veya ekolojik
bozulmaya iliskin diizenlemelerin yapildig1 isletmeden ¢ikarma faaliyetlerinin ayrica
projelendirilmesi, biitgelenmesi ve sistematik bir sekilde yiiriitiilmesi gerekmektedir. Bu

tiir tesislerin varligi siiresince olusturdugu cevresel yiikiin ortadan kaldirilmasi ve alanin



gelecekteki kullanimlara uygun hale getirilmesi, isletmeden ¢ikarma siirecinin temel
hedefleri arasinda yer almaktadir. Bu nedenle isletmeden ¢ikarma, isletmenin yasam
dongiisiiniin ayrilmaz bir asamasi olarak degerlendirilmeli ve daha tasarim asamasinda

dikkate alinmalidir.

Isletmeden ¢ikarma yaklasimi zaman igerisinde niikleer sektdrle sinirli kalmayip farkls
sektorlere de yayilmis ve bir isletmeden ¢ikarma kiiltiiriiniin olusmasina katki saglamistir.
Bu kiiltiiriin temelinde, bir varhigin kullanim 6mrii sona erdiginde ortaya c¢ikabilecek
etkilerin onceden Ongoriilmesi ve bu etkilerin en aza indirilecek sekilde planlama
yapilmasi yer almaktadir. Baska bir ifadeyle isletmeden ¢ikarma, yalnizca bir son asama

degil; isletmenin tiim yagam dongiistinii etkileyen stratejik bir yonetim yaklasimidir.

Isletmeden ¢ikarma siireci, lisans siiresinin sona ermesi gibi dngdoriilebilir nedenlerle planl
bir sekilde baslatilabilecegi gibi, kaza, afet veya beklenmeyen operasyonel riskler
nedeniyle ani olarak da gilindeme gelebilmektedir. Bunun yami sira ekonomik
stirdiirtilebilirligin ortadan kalkmasi, giivenlik tehditleri veya diizenleyici gereklilikler de
isletmeden ¢ikarma kararini tetikleyebilmektedir. Her durumda, bu siirecin ¢ok sayida
paydas ilgilendirdigi agiktir. Miisteriler, ytikleniciler, diizenleyici kurumlar, sivil toplum
kuruluslari, kamu otoriteleri ve yerel halk gibi farkli paydas gruplari, isletmeden ¢ikarma
stirecine iligkin seffaf ve giivenilir bilgiye ihtiyag duymaktadir. Bu nedenle, isletmeden
cikarma faaliyetlerine iligkin 6n planlarin isletmenin operasyon agamasinda hatta
miimkiinse tasarim asamasinda hazirlanmasi ve belirli araliklarla glincellenmesi biiytik
onem tasimaktadir. Ozellikle gevresel etkiler agisindan hassasiyet barindiran isletmelerde
bu planlarin varligit hem kamuoyunun bilgilendirilmesini saglamakta hem de isletmeye
duyulan giiveni artirmaktadir. Son agamanin dahi 6nceden planlaniyor olmasi, isletmenin
sorumluluk bilinciyle hareket ettigini gostermekte ve stirdiiriilebilirlik ilkeleriyle uyumlu

bir yonetim anlayisini ortaya koymaktadir.
1.1 Sorun

Enerji santralleri, biiyiik yapilar, madencilik sahalar1 vb. ¢evresel, sosyal ve ekonomik
etkisi yiiksek olan sistemler faaliyetleri sona erdiginde isletmeden ¢ikarilmaktadir. Fosil
yakit kullanan enerji santralleri biiytlikliikleri ve fosil yakitlarla kirlenmis bilesenler

icermeleri sebebiyle ¢evresel zarar olusturma riski icermektedir. Ayni sekilde niikleer



enerji santralleri de 6zellikle radyasyon riski ile toplum ve ¢evre i¢in risk olusturmaktadir.
Karasal veya deniz iistii riizgar ve giines enerji santralleri tarimsal faaliyetlere engel
olmamakla birlikte kaldirildiklarinda ciddi miktarlarda atik  olusturmaktadir.
Hidroelektrik santralleri ise camur dolan barajlar ile hem kaza riskini artirmakta hem de
dogal yasam icin olumsuzluklar meydana getirmektedir. Madencilik faaliyetleri sirasinda
ve faaliyetler sona erdiginde topografyada ciddi degisiklikler s6z konusu olmaktadir. Bu
ve benzeri yapilarin olusturduklar1 risklerin ve bu yapilarin isletmeden c¢ikarma
maliyetlerinin gelecek nesillere aktarilmamasi gerekir. En temel isletmeden ¢ikarma
ilkelerinden biri “kirleten dder” ilkesidir. Bu baglamda isletme sirasinda fayda saglayan
neslin hem olusacak risklere kars1 tedbir alma hem de isletmeden ¢ikarma maliyetlerini

0deme gibi bir yiikiimliiliigi vardir.

Bu kapsamda caligmanin ana problemi, "¢evresel, sosyal ve ekonomik etkisi yiiksek olan
tesislerin igletmeden ¢ikarilmasinda biitiinciil ve siirdiiriilebilir bir yonetim-finansman

(slireg, maliyet ve fon) modeli nasil olmalidir?" olarak belirlenmistir.

Calismanin alt problemleri ise soyledir:

e Isletmeden ¢ikarma kiiltiiriiniin gelistirilmesine neden ihtiya¢ vardir?
e Isletmeden cikarma siireci nasildir ve nasil yonetilmelidir?
e Isletmeden ¢ikarma maliyetleri hangi kalemlerden olusur ve nasil hesaplanir?

e Isletmeden ¢ikarmada maliyet ve fon yonetimi nasil olmalidir?
1.2 Amag

Bu c¢alismanin amaci, isletmelerde isletmeden ¢ikarma siirecini stratejik ve ydnetsel
boyutlariyla ele alarak isletmeden ¢ikarma kiiltiiriiniin gelistirilmesine duyulan ihtiyaci
ortaya koymak; siire¢ yonetimi, maliyet unsurlar1 ve hesaplama yontemleri ile maliyet ve
fon yonetimini birlikte degerlendirerek siirecin nasil planlanip etkin bir sekilde
yonetilmesi gerektigini analiz etmek; bu unsurlart biitiinciil bir ¢ercevede ele alarak
isletmeden ¢ikarma stlirecinin kapsamli bigimde degerlendirilmesini saglamak ve bu
dogrultuda iilkemizdeki isletmeden ¢ikarma uygulamalarina ve kiiltiirtine katki

sunmaktir. Calisma ile sadece mevcut durum ve sorunlari tespit etmekten ziyade, somut



bir model ortaya konulmaya calisilmaktadir. Boylece kiiltiirel farkindalik ile finansal ve

yonetimsel tekniklerin birlestirilmesi amaglanmaktadir.
1.3 Onem

Isletmeden ¢ikarma kavrammin 6n plana ¢iktif1 endiistrilerde yatirimlarin isletmeden
cikarilmas: siireci genellikle teknik bir miihendislik problemi olarak goriilmektedir.
Siirecin yonetim boyutu ve 6zellikle finansal kurgusu akademi ve sektor uygulamalarinda
g0z ard1 edilmektedir. “Kirleten 6der” ilkesi temelinde isletmeden ¢ikarma maliyetinin
hesaplanmasi, fon yonetiminin planlanmasi ve planin yiiriitiilmesi gibi kapsamli 6ngori
ve sorumluluklardan yoneticilerin kaginmasi, bu yiikiin gelecek nesillere birakilmasi
anlamma gelmektedir. Calisma ile ortaya konulmaya c¢aligilan biitiinclili model;
isletmelerin ¢evresel yiikiimliiliiklerini seffaf bir sekilde yonetmelerine iliskin bir kilavuz
olmasmin yanmi sira, kanun koyucular ve diizenleyici kurumlar i¢in de uluslararasi
standartlara uyumlu, siirdiiriilebilir bir mevzuat ve fonlama altyapisi olusturulmasinda yol
gosterici bir nitelik tasimasi agisindan 6nem arz etmektedir. Ekonomik kalkinma ile
cevresel siirdiiriilebilirlik arasindaki dengenin kurulmasinda hayati bir rol oynayan bu
konu, caligmanin bilimsel ve pratik degerini artirmaktadir. Gelecekte yapilacak
caligmalarda isletmeden c¢ikarma maliyetlerinin ve ayrilan fonun finansal tablolara
yansitilarak uluslararasi muhasebe standartlart kapsaminda siirdiiriilebilirlik veya entegre

raporlarinda gosterilmesi saglanmalidir.

Faaliyeti durdurulan yapilarin denizdeki ve karadaki varliklar cesitli alanlarda sorun
olusturmaktadir. Bu sorunlardan birincisi ¢evresel etkilerdir. Biiytlik yapilar bulunduklari
alamin dogal yapisi1 bozarak gevreyi degistirmektedir. Isletmeden ¢ikarma faaliyetleri
arasinda dogal cevrenin eski haline getirilmesi ya da yeni peyzaj caligmalarinin
topografyaya uygun sekilde uygulanmasi yer almaktadir. Bu anlamda isletmeden ¢ikarma

faaliyetleri olusan ¢evresel etkiyi geri dondiirmektedir.

Faaliyeti durdurulan yapilarin bir diger olumsuz etkisi giivenlik tedbirleri alinmasi
zorunlulugudur. Yapilar kaldirilmadig1 veya gerekli diizenlemeler yapilmadig: siirece
giivenlik ve bakim masraflar1 kaza riskini engellemek icin zorunlu olarak devam
edecektir. Isletmeden ¢ikarmanin ertelenmesinin sebeplerinden biri olarak karsimiza

¢ikan maliyet baskisini en aza indirerek yonetmek icin isletmeden ¢ikarma siirecinin ve



maliyetlerinin proje baslangicinda degerlendirilmesi etkili olacaktir. Tiim bu
gerekliliklerin yani sira isletmeden ¢ikarma siirecinin planlanarak yonetilmesi isgiicli ve

zaman kaybini engellemeye yardimci olarak verimlilik artis1 saglayacaktir.

Bazi bolgeler ve bazi iilkeler isletmeden ¢ikarma siirecinde deneyim sahibi olsa da birgok
iilkede isletmeden ¢ikarma kiiltiirii gelismemistir. Bu sebeple hem siire¢ yonetiminde
aksakliklar yasanirken hem de maliyetler ciddi bir sorun alani olusturmaktadir. Cilinkii
tecriibesizlik sebebiyle siire¢ yonetiminde yasanan aksakliklar ve belirsizlikler maliyet
belirsizligine sebep olmaktadir. Bununla beraber isletmeden ¢ikarma endiistrisinin
gelismemis olmasi da piyasa fiyati olugsmasinda eksik faktdrler sebebiyle disaridan hizmet
almi seklinde gergeklestirilecek faaliyetlerde fiyat alternatiflerini azaltarak maliyet

baskisini artirmaktadir.

Genel bir terim olarak belirsizlik, karsiliklari, tahmin belirsizligi olarak da adlandirilan
beklenmedik durumlar1 ve riskleri igerir (Laguardia, 2017, s.91). Yapilarin isletmeden
cikarma sirasinda olusacak maliyetlerindeki belirsizliklerin bazilar1 yillar igerisinde
tanimlanabilmis, olusacak yeni belirsizlikler icin de bir esneklik saglanmistir. Ancak
isletmeden cikarma sektorler agisindan degerlendirildiginde her sektor igin farklilik
olusacaktir. Bu baglamda bir genelleme olusturmak, her ¢esit isletmeden ¢ikarma i¢in bir
yol haritast olusturulmasi acisindan énem arz etmektedir. Olusturulacak bu genelleme
sayesinde isletmeden ¢ikarma nesnesinin ne olduguna bakilmaksizin bir yol haritasi
belirlenebilir. Dolayisiyla da maliyet tahminlerinin daha hassas yapilmasi, fonlamanin
dogru planlanmasi, genel maliyetlerin azalmasi, bilgilendirmenin dogrulugu, isletme

imajinin korunmasi gibi pek ¢ok fayda saglanabilir.

Yagsanan beklenmedik durumlar isletmeden c¢ikarmaya her an hazir olunmasinin
gerekliligini ortaya koymaktadir. Isletmeden ¢ikarma planlarinin hizmete baslandig1 anda
hazirlanmas1 beklenmedik durumlar yasandiginda sadece fon maliyetleri gibi tek bir

konuya odaklanilmasini saglayacagi i¢in karmagadan kagimilmasina yardimei olacaktir.

Varlik yonetimi, uygun bir getiriyi garanti eden ve tanimlanmis hizmet ve giivenlik
standartlarin1 saglayan tiim teknik yasam dongiisii boyunca bir grup varhigi isletmek
anlamina gelir (Schneider vd., 2006, s.644). Bu baglamda varlik yonetimi varligin yasam

slireci boyunca veyahut proje silireci boyunca maliyet ve fayday1 optimize etmeye calisir.



Ancak isletmeden ¢ikarma asamasini ve dolayisiyla isletmeden ¢ikarmanin maliyetini,
isletmeden ¢ikarma sirasinda olusacak maliyetlerin hizmet siiresince zamana sari olarak
karsilanmasini dikkate almamaktadir. Maliyetlerin sistemin yasam dongiisii i¢erisinde
karsilanmasi ani fon temini ve bu fonlar1 elde etmenin maliyetini karsilama risklerini

azaltacaktir.

Mevcut enerji altyapilarmin isletmeden c¢ikarilmasina yonelik teknik problemlerin
basinda atik yonetimi (toksik, tehlikeli, radyoaktif atiklar gibi) gelir. Sonrasinda ise biiytik
bilesenlerin lojistigi, yeniden kullanimi, geri doniisiimii ve/veya bertaraf edilmesi
problemleri karsimiza ¢ikar (Invernizzi vd., 2020, s.2). Ancak yillar 6ncesinde yapilacak
planlama, bu problemlerin zamani geldiginde ¢dziilmesini kolaylastirir. Ornegin su anda
mevcut olmayan atik isleme tesisi belirli bir zamanda gerceklesecegi Ongoriilen

isletmeden ¢ikarma faaliyetleri sonucunda ihtiya¢ duyuldugu zamanda hazir bulunabilir.
1.4  Varsayimlar

Isletmenin belirli bir konumdaki yapilarmi, belirli bir sektordeki varligin veya belirli bir
projesini isletmeden ¢ikarma karar1 verdigi ve isletmeden ¢ikarma sonrasinda

yapilacaklar1 planladigi varsayilmistir.

Isletmenin isletmeden ¢ikarma karar1 verdigi durum ile ilgili hizmetlerini durdurdugu

varsayilmistir.
1.5  Smrhhklar

Isletmeden ¢ikarmanin hem teknik hem de organizasyonel boyutu mevcuttur. Teknik
boyutta yikma ve sokme teknikleri vb. kisimlar yer alirken organizasyonel boyutta detayli
planlama, egitim, maliyetlendirme, finansman vb. kisimlar yer alir (Laraia, 2018, s.7).
Calismada bir smirlilikk olarak alan dist  olmast sebebiyle teknik boyut

degerlendirilmeyecektir.



2 KAVRAMSAL CERCEVE

Bu baslikta isletmeden ¢ikarma kavrami, isletmeden ¢ikarma siirecinin ¢ok boyutlu
diizenleyici c¢ergevesi, isletmeden ¢ikarmanin ilkeleri ve stratejileri, isletmeden
cikarmanin finansal tablolardaki yeri, maliyet ve gider kayitlari, olagandisi durumlarda
isletmeden ¢ikarma ile niikleer santraller, yenilenebilir enerji santralleri ve diger tesisler
ve madencilik 6zelinde plani, isletmeden ¢ikarma maliyeti ve fon yonetimi basliklar

acgiklanmaktadir.
2.1 Isletmeden (Hizmetten) Cikarma Kavram

Laraira’ya gore isletmeden ¢ikarma faaliyetleri Onceleri sadece teknolojik siireclere
odaklanirken diinya ¢apmnda desteklenen Ar-Ge faaliyetleri ile teknolojik siireglerden;
deneyimin paylasimi, egitim programlari, veri edinimi, karar verme ve yonetim araglarini
da i¢ine alan organizasyonel boyutta genisleme gostermistir (Laraia, 2018, s.54). Bu
genisleme ile birlikte farkli siireglerde kullanilan kavramlarin da isletmeden ¢ikarmanin
biinyesine dahil edilmesi s6z konusudur. Ozellikle ilk zamanlarda dikkate alinmayan siireg

yonetimi, maliyet yonetimi, bilgi yonetimi, proje yonetimi gibi kavramlarin 6nemi artmigtir.

Isletmeden ¢ikarma kavrami ile maliyet kontrolii saglama, isin tam bir tanimi1 sayesinde
kapasitesi yeterli kuruluslar1 degerlendirebilme, yasal ve c¢evresel zorunluluklar

belirleme ve ekonomik biiylimenin desteklenmesi s6z konusudur.

Isletmeden ¢ikarma zaman icerisinde deneyimlerle ve bilimsel ¢alismalarla gelismis ve
optimize edilmistir. Ancak bu durum daha fazla optimizasyon ihtiyaci olmadig1 anlamina
gelmez. Isletmeden ¢ikarmada Ar-Ge ¢alismalar ile gelistirilebilecek alanlar mevcuttur.

Laraia’ya gore bu alanlardan bazilar1 sunlardir (Laraia, 2018, 5.56):

e Maliyetleri diisiirmek

e Atik olusumunu kontrol etmek

e Mesleki maruziyetleri azaltmak

e Endistriyel giivenligi artirmak

e Beklenmeyen olaylara / bilinmeyenlere hazirlik

e Islenmesi zor malzemeleri islemek (grafit gibi)



e Geri doniisiimii gerceklestirilemeyen malzemelerin geri veya ileri dontisiimii gibi

teknolojik gelismeleri saglamaktir.

2.1.1 Tamm ve kapsam

Merriam-Webster Sozliigline gore, "decommissioning (isletmeden ¢ikarma)" kelimesinin
bilinen ilk kullanimi 1922’ye kadar uzanmaktadir (Merriam-Webster, 2023). Onceleri
gemi (tipik olarak savag gemisi) i¢in “to remove from service (hizmetten kaldirmak)”
olarak tamimlanan kelime, sonralar1 niikleer santralleri de kapsayacak sekilde

tanimlanmaya baslamistir (Laraia, 2018, s.7).

Kavramin tarihsel gelisimiyle birlikte farkli kurumlar tarafindan cesitli tanimlar
yapilmistir. Nuclear Decommissioning Authority (NDA)’nin yayimladigi kurumsal

raporda isletmeden ¢ikarma su sekilde tanimlanmaktadir (NDA, 2015, s.2):

“Diger tiim endiistriyel tesisler gibi, niikleer tesislerin de bir 6miirleri vardwr ve bu siire
sonunda verimleri diiser ve kapatilmalar: gerekir. Birinci nesil niikleer reaktorler igin bu
vaklasik 50 yildir. Faaliyetlerini durdurduktan sonra, niikleer tesislerin parc¢alarina
ayrilmadan ve isgal ettikleri arazi temizlenmeden ve ileride kullanilmak iizere geri
verilmeden once radyoaktif maddelerinin uzaklastirilmas1 gerekir. Bu igletmeden

’

ctkarmadir.’

Benzer sekilde, Amerika’nin Federal Diizenlemeler Kanunu deniz iistii yapilar i¢in
isletmeden c¢ikarmay1 su sekilde tanimlamaktadir (National Archives and Records

Administration, 2023):

“Isletmeden cikarma, BOEM ve BSEE onayl tesislerin kaldirilmas: ve kiralanan veya
hibe edilen alamin bu boliimiin 1. alt boliimii ve 30 CFR béliim 585 kapsamindaki

gereklilikleri karsilayan bir duruma geri getirilmesi anlamina gelir.”

Tiurkiye’de ise kavram asagidaki sekilde tanimlanmistir (Niikleer Tesislerde
Serbestlestirme ve Sahanin Diizenleyici Kontrolden Cikarlmasma Iliskin Yonetmelik,

2013):

“4/e) Isletmeden ¢ikarma: Bertaraf tesisi disindaki tiim tesisler icin bir daha isletilmeme

karart verildikten sonra belirli bir program c¢ergevesinde yiiriitiilen, tiim niikleer ve
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radyoaktif maddelerin tesis disina ¢ikariimasini, tesisin sokiimiinii ve sahanin Kurumun

diizenleyici kontroliinden ¢ikariimasint hedefleyen etkinlikler biitiiniinii ifade eder.”

Bu farkli tanimlar birlikte degerlendirildiginde, isletmeden c¢ikarmanin yonetilmesi
gereken uzun vadeli ve kapsamli bir proje oldugu anlasilmaktadir. Nitekim isletmeden
cikarma; hem teknolojik (arindirma, sokiim teknikleri vb.) hem de organizasyonel
(planlama, egitim, maliyetlendirme ve finansman vb.) boyutlar1 igeren ¢ok disiplinli bir
endiistridir (Laraia, 2018, s.7). Bu nedenle, alaninda uzman insan kaynagina ve

profesyonel bir yonetime ihtiya¢c duyulmaktadir.

Bu ¢ercevede igletmeden ¢ikarma, 6zellikli yapilarin yasam dongiisiindeki son asamay1
temsil etmektedir. Isletmeden ¢ikarmada amag; tesisi kapatmak, radyolojik ve kimyasal
gibi kirleticileri uzaklagtirmak ve sahay1 ¢evre ve toplum i¢in giivenli hale getirmektir
(Grenovillet, 2013, s.196). Dolayisiyla isletmeden ¢ikarma, bir varligin aktif statiistinii
sonlandiran resmi ve sistematik bir silireci ifade eden genel bir terim olarak

degerlendirilmektedir (Leeuwen, 2022, s.16).

Ancak bu kavram, baz1 benzer terimlerle karistirilabilmektedir. Ozellikle planli terk ve
hurda satis1 kavramlari isletmeden ¢ikarma ile yakin goriinmekle birlikte Onemli

farkliliklar icermektedir.

Planli terk Drucker’in isletme teorisine (Drucker, 1994) gore isletmenin teorisinin
gecerliginin devamini saglamak i¢in alinmasi1 gereken dnleyici bakim g¢aligmalarindan
biridir. Bu tedbire gore bir ise girildikten veya bir teori uygulanmaya bagladiktan birkag
yil sonra isin veya teorinin gecerligi ve etkililigi degerlendirilir. Eger pozitif etki
yaratmadigl gozlenirse isin veya teorinin terki saglanir. Bu durumda isletmeden
cikarmada oldugu gibi projenin veya isin dmriinii tamamlamis olmasi veya kullanilan
tesis ve yapilarin yasam dongiisiiniin sonuna gelmis olmasi s6z konusu degildir. Planl
terkte faaliyetler devam ederken yonetimin yaptig1 degerlendirme ile faaliyete devam
etmenin uygun olmadigi karar1 verilebilir ya da karlihlk veya bagka sebepler
degerlendirilerek faaliyetin devanu karar1 da s6z konusu olabilir. Isletmeden ¢ikarma ise

isletmenin yonetiminin ilgili faaliyeti sonlandirma karari1 almasi ile baglamaktadir.
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Hurda satisinda ise isletmenin sahip oldugu maddi duran varliginin 6mrii sona erdiginde
varligin hurda degeri ile satis1 s6z konusudur. Bu kavram daha ¢ok miinferit bir varligin
yonetimi ile ilgilidir. Isletmeden ¢ikarma ise daha kapsamli bir siireci ifade etmektedir.
Isletmeden ¢ikarmada faaliyetlerin durdurulmasi, isletmeden ¢ikarmaya hazirlik, varsa
arindirma, sokiim, geri donilisiim/imha/yeniden kullanim seklinde degerlendirilecek
ciktilarin yonetimine karar verilmesi, restorasyon ve izleme ve kontrol faaliyetleri
bulunur. Hurda satis1 isletmeden c¢ikarma siirecinde sokiim sonucunda elde edilen
atiklarin satisinda yer almakla birlikte tiim siireci ifade etmekte yetersiz kalacak bir
kavramdir. Ayrica isletmeden ¢ikarma kavrami isletmenin maddi olmayan duran
varliklarini da kapsamaktadir. Isletmeden ¢ikarma sonrasinda isletmenin is ile ilgili sahip
oldugu lisans gibi maddi olmayan duran varliklar1 da Omriinii tamamlamis olur.
Dolayisiyla isletmeden ¢ikarma kavramini hurda satis1 kavramina indirgemek miimkiin

degildir.

Son olarak, isletmeden ¢ikarma siirecinin basarisi, diizenleyici yiikiimliilikklerin dogru
sekilde ele alinmasina, uygun miihendislik ¢oziimlerinin gelistirilmesine ve etkin bir
uygulama planmin olusturulmasma baglidir. Bu siiregte ¢evre, giivenlik ve maliyet
acisindan en verimli ¢oziimlerin secilmesi bilyiik 6nem tagimaktadir (Hongtao, 2022,

$.276).
2.1.2 Isletmeden ¢ikarma siirecinin cok boyutlu diizenleyici ¢ercevesi

Isletmeden c¢ikarma konusu; miihendislik, hukuk, muhasebe-finans ve cevre-
sirdiiriilebilirlik ~ disiplinlerinin  kesisiminde yer alir. Kavram bir¢ok sektorii
ilgilendirmesi nedeniyle wulusal ve wuluslararast birgok diizenlemenin birlikte

uygulanmasini gerekli kilmaktadir.
2.1.2.1 Uluslararasi teknik ve sektorel diizenleyici ¢erceve

Isletmeden ¢ikarma kavraminin sistematik olarak ele alindig1 ilk ve en kapsamli
uygulama alanlarindan biri niikleer santrallerdir. 1970’11 yillardan itibaren niikleer tesisler
icin kullanilmaya baglanan bu kavram, zaman igerisinde kurumsal ve uluslararasi bir
cerceveye kavusturulmustur. Isletmeden cikarma ile ilgili ilk uluslararas1 organizasyon

1978 yilinda IAEA tarafindan diizenlenen sempozyumdur (IAEA, 1979). Laraia’ya gore
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niikleer tesis sahalarinin kisitlamasiz kullanimi igin reaktdr ve yapilarin giivenli,
ekonomik ve insan veya cevre lizerinde neredeyse hicbir olumsuz etki olmaksizin
isletmeden ¢ikarma faaliyetlerinin yapilabilecegi konusunda sempozyuma katilan teknik
uzmanlar bir fikir birligine varmislardi (Laraia, 2018, s.28). Bu baslangi¢ uygulamadan
yonetime kadar bircok konuyu etkilemekte ve isletmeden c¢ikarmanin hedeflerini
belirlemektedir. Olusan bu fikir birligi ile uluslararasi boyutta bilgi ve deneyim

paylasiminin yani sira standartlagsma gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Ulusal diizeyde baslayan girisimler, zamanla uluslararas1 is birligini de beraberinde
getirmistir. Laguardia’ya gore, uluslararasi diizeyde isletmeden ¢ikarmaya olan ilgi
arttikca, OECD NEA, IAEA ve EC tesvikiyle standartlastirilmis maliyet tahminleri
olusturmak i¢in birgok iilke bir araya gelerek siirece katki saglamistir (Laguardia, 2017,
$.91-92). Bu is birliklerinin somut ¢iktilarindan biri olarak, 1990’1 yillarin sonlarinda
OECD NEA ve IAEA, iiye devletlerin katkilariyla niikleer tesislerin isletmeden
cikartlmast icin standart maliyet kalemlerini iceren bir liste olusturmustur. Kapak
renginden dolay1 “sar1 kitap” olarak anilan bu belgede, isletmeden ¢ikarma maliyet
tahmini icin standart bir liste ve is kirilim yapis1 (WBS) yer almaktadir. Daha sonra DG-
ENER’in de katilimiyla baslatilan giincelleme caligsmalari sonucunda belge, 2012 yilinda
“Niikleer Tesislerin Isletmeden Cikarma Maliyetlendirmesi Igin Uluslararas1 Yapi

(ISDC)” olarak giincellenmistir (OECD NEA, 2012a).

Bu gelismenin ardindan, niikleer santrallerin isletmeden ¢ikarilmasina yonelik daha
somut ¢caligmalar baglatilmistir. Maliyet tahmini ve yonetimi konulari ¢alisilan alanlardan
olmustur. ilk olarak ABD Niikleer Diizenleme Komisyonu NRC, Battelle Pacific
Northwest Laboratory ile gesitli reaktdrlerin maliyet tahminlerini hesaplamak {izere
referans isletmeden ¢ikarma maliyet tahminlerini hazirlamak i¢in bir araya gelmistir.
Ayni donemde Atomic Industrial Forum (gliniimiizde Nuclear Energy Institute), Nuclear
Energy Services sirketi ile bagimsiz genel isletmeden c¢ikarma maliyet tahminleri
gelistirmek i¢in calismistir. Bu calismalar sonucunda “Niikleer Enerji Santrali isletmeden
Cikarma Maliyet Tahminlerini Uretmek I¢in Kilavuz Ilkeler” belgesi yayimlanmustir. S6z
konusu ¢alismalar, ABD’de niikleer santraller i¢in isletmeden ¢ikarma giiven fonlarinin

olusturulmasina temel teskil etmistir.
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1979 yilinda Three Mile Island niikleer santralinin 2 numarali tesisinde meydana gelen
kaza ile isletmeden ¢ikarmanin ¢ok da uzak bir gelecek olmayabilecegi ortaya ¢ikmistir.
Bu kaza ile birlikte isletmeden ¢ikarma maliyetinin yliksekligi, finansmanda ytiksek faiz
oranlar1 gibi etkenlerle ortaya ¢ikan iflas tehdidi fark edilmistir. Bu sebeple NRC,
1980’lerin basinda, niikleer tesis lisans sahiplerinden niikleer tesislerin glivenli bir sekilde
kapatilmas1 ve isletmeden ¢ikarilmasi i¢in “isletmeden ¢ikarma fonu” olusturmalarini

istemistir (Laguardia, 2017, s.93).

Son olarak, bu kavramin kapsami niikleer sektorle sinirli kalmamis ve zamanla
genislemistir. Enerji sektorii basta olmak {izere, hidroelektrik, komiir, petrol ve gaz
santralleri, karada ve denizde bulunan petrol ve gaz tesisleri, madenler, kara ve deniz iistii
riizgar santralleri ile glines enerjisi santrallerinde de isletmeden ¢ikarma kavraminin
benzer anlamda ve benzer proje yaklasimiyla kullanildigi goriilmektedir. Ornegin
madencilik faaliyetleri i¢in International Council on Mining and Metals (ICMM)’nin

yayimladigi rapor, belge ve kilavuzlar sektore rehberlik saglamaktadir.
2.1.2.2 Tiirkiye’deki yasal diizenlemeler

Isletmeden ¢ikarma siirecinde yerel diizenlemeler kapsaminda kanunlar, yonetmelikler ve
ilgili kuruluslar tarafindan hazirlanan kilavuzlar yer almaktadir. Isletmeden ¢ikarma ile
ilgili dogrudan ve dolayli olarak etkisi olabilecek kanun ve ydnetmeliklerle ilgili

aciklamalar Ek 1°de verilmistir. Kurumlar bazinda ise diizenlenen alanlar su sekildedir:

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi ve Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu: Enerji
santrallerinde projelendirme ve lisanslama, yenilenebilir enerji kaynak alanlar,
madencilik faaliyetleri, enerji santrallerinde projelendirme, isletmeden c¢ikarma ve

radyoaktif atik yonetimi 6zel hesaplari.

Niikleer Diizenleme Kurumu ve Tiirkiye Enerji, Niikleer ve Maden Arastirma Kurumu
(Eski Tiirkive Atom Enerjisi Kurumu): Niikleer tesislerin organizasyonu, yonetim
sistemleri, niikleer giivence, yap1 denetimi, saha diizenlemeleri, radyasyon korunmasi ve

saha serbestlestirme.

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi: Atk yonetimi ve dogaya yeniden

kazandirma.
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Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhg: 1s saghg ve giivenligi.
2.1.2.3 Finansal Raporlama ve Muhasebe Standartlar

Isletmeden ¢ikarmanin muhasebe boyutu da 6nemli bir yer tutmaktadir. Tiirkiye
Muhasebe Standartlar1 ve Uluslararas1i Muhasebe Standartlarinda “isletmeden ¢ikarma”
kavrami mistakil bir standart olarak yer almamasina ragmen, bazi muhasebe
standartlarinda  ve  “TMS/TFRS  Yorumlari”’nda kavrama iligkin  bilgilere
ulasilabilmektedir. Bu baglamda TFRS Yorum 1 Hizmetten Cekme (Yedege Cekme),
Restorasyon ve Benzeri Mevcut Yiikiimliiliklerdeki Degisiklikler ile TFRS Yorum 5
Hizmetten Cekme, Restorasyon ve Cevre Rehabilitasyon Fonlarindan Kaynaklanan
Paylar Uzerindeki Haklar yorumlari dikkate alinmalidir. Ayrica TMS 16 Maddi Duran
Varliklar, TMS 37 Karsiliklar, Kosullu Borglar ve Kosullu Varliklar, TMS 12 Ertelenmis
Vergi ve TFRS 18 Finansal Tablolarda Sunum ve Agiklamalar standartlar1 isletmeden

cikarma stirecinde dikkate alinmasi gereken diizenlemeler arasindadir.

TFRS Yorum 1 Hizmetten Cekme, Restorasyon ve Benzeri Mevcut Yiikiimliliiklerdeki
Degisiklikler yorumu, isletmelerin maddi duran varliklartyla baglantili olarak
iistlendikleri  sokme, kaldirma ve g¢evresel restorasyon yiikiimliiliiklerinin
muhasebelestirilmesine agiklik getirmektedir. Yorumda, TMS 16 Maddi Duran Varliklar
Standardi uyarinca bir maddi duran varligin maliyetine; varligin sokiilmesi, taginmasi ve
bulundugu alanin eski haline getirilmesine iliskin tahmini maliyetlerin dahil edildigi,
TMS 37 Karsiliklar, Kosullu Borglar ve Kosullu Varliklar Standardi kapsaminda ise bu
yukiimliiliiklerin bir bor¢ olarak muhasebelestirildigi belirtilmektedir. Bu ¢ercevede
yorum, s6z konusu ylikiimliiliiklerin 6l¢iimiinde meydana gelen degisikliklerin finansal
tablolara nasil yansitilacagini diizenlemektedir. Kapsam hiikiimlerine gore isletmeden
cikarma, restorasyon ve benzeri yiikiimliiliikler; maddi duran varliklarin veya kullanim
hakki varliklarinin maliyetinin bir unsuru olarak finansal tablolara alinmakta, ayni
zamanda TMS 37  hiikiimleri  dogrultusunda  bir  yiikiimlilik  olarak
muhasebelestirilmektedir. Yorumda 6rnek olarak bir tesisin faaliyetlerine son verilmesi,
madencilik faaliyetleri sonucunda c¢evreye verilen zararin giderilmesi veya ekipmanlarin
kaldirilmast  gibi durumlar gosterilmektedir. Dolayisiyla isletmeden ¢ikarma

yiikiimliiliikleri, yalnizca gelecekte katlanilacak bir gider niteligi tasimamakta; ilgili
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varligin maliyetinin bir pargasi olarak aktiflestirilen ve ayni1 zamanda bir bor¢ unsuru

seklinde finansal tablolara yansitilan muhasebe kalemleri olarak degerlendirilmektedir.

Isletmeden ¢ikarma fonlarma iliskin muhasebe uygulamalar1 ise TFRS Yorum 5
Hizmetten Cekme, Restorasyon ve Cevre Rehabilitasyon Fonlarindan Kaynaklanan
Haklar yorumu kapsaminda ele alinmaktadir. S6z konusu yorumda, hizmetten ¢ekme
fonlariin temel amacinin niikleer santraller, endiistriyel tesisler veya belirli ekipmanlarin
hizmetten ¢ekilmesi ile ¢evresel rehabilitasyon faaliyetlerinden kaynaklanan maliyetlerin
tamamiin veya bir kisminin karsilanmasi i¢in belirli varliklarin ayrilmasi oldugu
belirtilmektedir. Bu fonlara yapilan katkilar igletmelerin goniillii tercihleri sonucunda
gerceklestirilebilecegi gibi, yasal diizenlemeler veya kanuni yiikiimliiliikkler kapsaminda
da zorunlu tutulabilmektedir. TFRS Yorum 5’in odak noktasi, isletmelerin bu fonlarda
sahip olduklar1 haklarin ve fonlara iliskin yiikiimliiliiklerin finansal tablolarda nasil
muhasebelestirileceginin agikliga kavusturulmasidir. Bu kapsamda yorumda 6zellikle
isletmenin fondaki paymin hangi esaslara gbére muhasebelestirilecegi ve diger katki
saglayan taraflarin ylkiimliliiklerini yerine getirememesi gibi durumlarda ortaya
cikabilecek ilave katki yiikiimliiliikklerinin finansal tablolara nasil yansitilacagi
hususlarinin agiklanmasina ihtiya¢ duyuldugu ifade edilmektedir. Bdylece standart,
isletmeden ¢ikarma fonlarinin yalnizca gelecekteki maliyetlerin finansmani agisindan
degil, ayn1 zamanda bu fonlardan dogan hak ve yiikiimliiliiklerin ger¢ege uygun bicimde

raporlanmasi agisindan da 6nemli bir muhasebe ¢ergevesi sunmaktadir.

Isletmeden ¢ikarma yiikiimliiliiklerinin finansal tablolara yansitilmasi, muhasebe ve vergi
uygulamalar1 arasindaki farkliliklar nedeniyle TMS 12 Gelir Vergileri Standardi
kapsaminda ertelenmis vergi etkileri olusabilmektedir. Muhasebe standartlar1 uyarinca
gelecekte gergeklesmesi beklenen isletmeden ¢ikarma maliyetleri i¢in karsilik ayrilmasi
zorunlu olmakla birlikte, bu karsiliklar vergi mevzuati agisindan fiilen ger¢eklesmis bir
gider olarak kabul edilmemektedir. Bu nedenle ayrilan karsiliklar kanunen kabul
edilmeyen gider niteligi tasimakta ve muhasebe kar1 ile vergiye tabi kar arasinda gecici
farklarin olusmasina yol agmaktadir. TMS 12 kapsaminda séz konusu gecici farklar,
ertelenmis vergi varliglr veya ertelenmis vergi borcu dogurabilmekte olup, 6zellikle
isletmeden ¢ikarma yilikiimliiliikklerinin yiiksek tutarlara ulastigi sektorlerde bu etkiler

daha belirgin hale gelmektedir. Isletmeden ¢ikarma maliyetlerinin uzun yillar boyunca
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finansal tablolarda yiikiimliiliik olarak taginmasi, ertelenmis vergi etkilerinin de tesisin

yasam dongiisii boyunca 6nemini korumasina neden olmaktadir.

TFRS 18 Finansal Tablolarda Sunum ve Agciklamalar Standardi, finansal performansin
esas faaliyetler, yatirim faaliyetleri ve finansman faaliyetleri seklinde siniflandirilarak
sunulmasin1  ongdrmektedir. Bu kapsamda isletmeden c¢ikarma fonlartyla iligkili
islemlerin gelir tablosundaki sunumu daha sistematik bir yapiya kavusmaktadir.
Isletmeden cikarma yiikiimliiliigiine iliskin karsiliklarin zaman degerindeki degisimden
kaynaklanan artiglar1 (iskonto ¢oOzlilmesi etkisi), finansman niteligi tasidigindan
finansman faaliyetleri kapsaminda gider olarak raporlanmaktadir. Buna karsilik,
isletmeden ¢ikarma amaciyla olusturulan bagimsiz fonlarda biriken varliklardan elde
edilen faiz, temettii veya deger artis1 gibi getiriler ise fonun niteligine bagli olarak yatirim
faaliyetleri veya finansman faaliyetleri kapsaminda gosterilmektedir. Boylece s6z konusu
gelir ve giderlerin esas faaliyet sonug¢larindan ayristirilmasi saglanarak isletmenin temel
faaliyet performansinin daha seffaf ve karsilastirilabilir bigimde sunulmasi

amaglanmaktadir.

ABD uygulamasina bakildiginda Financial Accounting Standards Board tarafindan
yayimlanan FASB-ASC 410: Varliklarin Isletmeden Cikarilmasi ve Cevresel
Yikiimliliikler standard1 dikkat ¢ekmektedir. Bunun yani sira ABD’de giines enerji
sistemlerinin igletmeden c¢ikarilmasina iliskin federal ve eyalet diizeyinde farkli
uygulamalar bulunmaktadir. Alt1 eyalette (Louisiana, Minnesota, Montana, New
Hampshire, North Dakota, Vermont) dogrudan diizenlemeler mevcutken, 8 eyalette
(Hawaii, Illinois, Kaliforniya, Nebraska, New Jersey, Oklahoma, Virginia, Wyoming)
hibrit sistemler uygulanmaktadir. Buna karsilik Bureau of Land Management tarafindan
getirilen diizenlemeler, tiim enerji tlrleri i¢in isletmeden ¢ikarma zorunlulugu

getirmektedir (Curtis vd., 2021).

Avustralya, Cin ve Japonya’da fotovoltaik (PV) modiillerinin yeniden kullanimi, geri
doniisiimii veya imhasina yonelik 6zel bir ulusal diizenleme bulunmamaktadir. Bununla
birlikte Cin’de dmriinli tamamlamis kursun-asit ve lityum-iyon akiilere yonelik c¢esitli
diizenlemeler kabul edilmistir. Cogu tlkede PV atiklar1 genel atik kapsaminda
degerlendirilirken, Avrupa’da elektronik atik olarak siniflandirilmaktadir. Bu nedenle

Avrupa’da, isletmeden cikarilan PV modillerinin yeniden kullanimini, geri

16



doniistiiriilmesini ve geri kazanimini zorunlu kilan 6zel diizenlemeler benimsenmistir

(Boelens vd., 2022).
2.1.2.4 Siirdiiriilebilirlik ve Cevresel Etki Raporlamasi

Isletmeden ¢ikarma siireci, salt bir miihendislik veya operasyonel tasfiye faaliyeti
olmanin 6tesinde, isletmelerin ¢evresel, sosyal ve ekonomik siirdiiriilebilirliklerinin bir
gostergesidir. TSRS 1 Siirdiiriilebilirlik ile ilgili Finansal Bilgilerin A¢iklanmasina iliskin
Genel Hiikiimler ve TSRS 2 iklimle Ilgili A¢iklamalar standartlar1 isletmeden ¢ikarma
siirecinde temel diizenleyici c¢erceveyi olusturmaktadir. TSRS 1, isletmelerin
stirdiiriilebilirlikle ilgili risk ve firsatlarin1 yonetisim, strateji, risk yonetimi ile metrikler
ve hedefler kapsaminda agiklamasini zorunlu kilarken; TSRS 2 bu zorunlulugu iklimle

ilgili fiziksel ve gecis riskleri perspektifine tasir.

Bir maden isletmesinin siirdiiriilebilirligini tam anlamiyla saglayabilmesi i¢in, faaliyetin
sonunun (isletmeden ¢ikarma siirecinin) yatirimin en basinda 6ngoriilmesi sarttir. Faaliyet
sonrasi saha restorasyonu, karbon emisyonlariin yonetimi ve atik bertarafi gibi stiregler,
isletmenin ¢evresel maliyetlerini dogrudan etkiler. Ornegin, Tiirkiye genelindeki kémiir
isletmeciligi verileri incelendiginde, TKI Genel Miidiirliigii’niin kurumsal karbon ayak
izinin 139.968 tCO2e, GLI Miidiirliigii niin {iretim bazinda kurumsal karbon ayak izinin
ise 1.900.108 tCO2e oldugu goriilmektedir (TKI, 2022, s. 99). Bu tiir yogun emisyon ve
cevresel etki barindiran operasyonlarda, isletmeden ¢ikarma yiikiimliiliiklerinin dogru
hesaplanmasi ve bir fon araciligiyla itfa edilmesi, yasal bir gerekliligin 6tesinde kurumsal
devamliligin 6n kosuludur.

Kamu Gozetimi, Muhasebe ve Denetim Standartlart Kurumu (KGK) tarafindan da
tavsiye edilen sektorel SASB (Sirdiiriilebilirlik Muhasebe Standartlar1 Kurulu)
standartlari, komiir isletmeleri i¢in izlenmesi gereken metrikleri net bir sekilde ortaya
koymaktadir (KGK, 2024). Komiir isletmeleri siirdiiriilebilirlik muhasebe standardi

kapsam 6zeti Tablo 2.1.’de gdsterilmistir.
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Tablo 2.1

Komiir Isletmeleri Stirdiiriilebilirlik Muhasebe Standardi Kapsam Ozeti

kapsamindaki oran.

Konu Nicel Ol¢iim Tartisma ve Analiz
Sera Gazi o Kiiresel Kapsam 1 emisyonlarinin briit e Kapsam | emisyonlarini
Emisyonlar1 ylizdesi, emisyon sinirlayict diizenlemeler yonetmek i¢in uzun ve kisa

vadeli strateji veya planin,
emisyon azaltma hedeflerinin
ve bu hedeflere karsi
performans analizinin
tartisilmasi

Su yonetimi

Toplam ¢ekilen ve toplam tiiketilen su
miktarlari ile yiiksek veya asir1 yiikksek
temel su stresi olan bolgelerdeki her
birinin yiizdesi

Su kalitesi izinleri, standartlar1 ve
diizenlemeleriyle ilgili uyumsuzluk
olaylarinin sayisi

kapsaminda istihdam edilen yiizdesi
Grev ve lokavtlarin sayisi1 ve siiresi

Atik Yonetimi e  Olusan mineral olmayan atiklarin, olugsan |e  Aktif ve pasif operasyonlar
atik cevherinin, olusan kaya atiklarimin, i¢in atik yonetimi politikalari
olusan tehlikeli atiklarin ve geri ve prosediirlerinin agiklamasi
doniistiiriilen tehlikeli atiklarm toplam
agirligi

o Tehlikeli atik yonetimiyle ilgili 6nemli
olaylarin sayisi

Biyocesitlilik e  Asit kaya drenajinin meydana gelmesinin |e  Aktif sahalar icin cevre

Uzerindeki Etkiler tahmin edildigi, aktif olarak hafifletildigi yonetimi politikalar1 ve
ve iyilestirme altinda oldugu maden uygulamalarmin agiklamasi
sahalarinin yiizdesi

o Koruma statiisiine sahip veya tehlike
altindaki tiirlerin yasam alanina sahip
alanlarda veya yakinlarinda bulunan
kanitlanmis ve muhtemel rezervlerin
ylizdesi

Yerel Halklarin ~ |e  Yerel halkin topraklarinda veya yakininda [e  Yerli haklarinin yonetimiyle

Haklar bulunan kanitlanmig ve muhtemel ilgili olarak katilim siire¢leri
rezervlerin yiizdesi ve durum tespiti

uygulamalarmin tartisilmasi

Topluluk iliskileri e  Teknik olmayan gecikmelerin sayisive ¢  Toplumsal hak ve ¢ikarlarla
siiresi iliskili risk ve firsatlari

yoOnetme siirecine iligkin
tartigma

Isgiicii Tliskileri  |e  Aktif isgiiciiniin toplu sézlesmeler .

Isgiicii Saghg ve
Giivenligi

Dogrudan ¢aliganlar ve s6zlesmeli
calisanlar i¢in tiim olay orant, 6liim orani
ve ramak kala olay siklig1 orani

Kaza ve giivenlik risklerinin
yonetimi ile uzun vadeli
saglik ve giivenlik risklerinin
tartisilmasi
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Tablo 2.1. (Devam) Komiir Isletmeleri Siirdiiriilebilirlik Muhasebe Standard: Kapsam

Ozeti
Rezerv e  Komiir rezerv seviyelerinin, karbon e  Komiir fiyat: ve talebinin
Degerlemesi ve emisyonlarina fiyat bigen gelecekteki fiyat veya iklim diizenlemelerinin,
Sermaye projeksiyon senaryolarina duyarliligt varliklarin arastirilmasi,
Harcamalan e Kanitlanmig komiir rezervlerinde gomiilii edinilmesi ve gelistirilmesi
tahmini karbondioksit emisyonlari icin sermaye harcama
stratejisini nasil etkiledigine
dair tartisma
Atik Depolama e Atik depolama tesisi envanter tablosu e  Atik depolama tesislerinin
Tesisleri Yonetimi (tesis ad1, konum, miilkiyet durumu, istikrarini izlemek ve
isletme durumu, insaat yontemi, izin siirdiirmek i¢in kullanilan atik
verilen maksimum depolama kapasitesi, yOnetim sistemleri ve
depolanan atik miktari, sonug yOnetim yapisinin 6zeti
siniflandirmasi, en son bagimsiz teknik e Atik depolama tesisleri igin
inceleme tarihi, 6nemli bulgular, acil durum hazirlik ve
hafifletme 6nlemleri, sahaya 6zgi acil miidahale planlarinin
durum hazirlik ve miidahale plani) gelistirilmesine yonelik
yaklagim

Kaynak: (IFRS Sustainability, 2023, s. 6-8)

Isletmeden ¢ikarma planlamasinin stratejik énemi, entegre raporlama cercevesinde tam
anlamiyla karsilik bulmaktadir. Entegre diistinme; kurulusun kullandig1 veya etkiledigi
finansal, iretilmis, fikri miilkiyet, insani, sosyal ve iliskisel ve dogal sermayeler
arasindaki iligkileri biitlinciil bir yaklasimla ele alir (Value Reporting Foundation, 2022,
s. 2). Isletmelerin kisa vadeli bakis acisindan ziyade orta ve uzun vadeli bir bakis agisini
destekleyen bu yapi, isletmenin finansal ve siirdiiriilebilirlik verileri arasinda

biitiinlesmeyi tesvik eder.

Isletmeden ¢ikarma yiikiimliiliigii; dogal sermayenin korunmasi (rehabilitasyon ve
biyogesitliligin yeniden tesisi), sosyal sermayenin gozetilmesi (yerel halkin haklar1 ve
toplulukla iliskiler) ve finansal sermayenin yonetimi (karsilik ayrilmasi ve risk
primlerinin hesaplanmasi) asamalarinin kesisim noktasinda yer alir. Faaliyetin sonunu
planlamak, isletmenin gelecekte karsilasacagi nakit ¢ikiglarini, ¢evresel risk primlerini ve
olas1 cezai yaptirimlar1 bugiinden 6ngdérmeyi saglar (Integrated Reporting, 2024, s. 5;

Integrated Reporting, 2021, s. 18).

Isletmeden c¢ikarma planlarmm  ¢ikist  dogrudan  siirdiiriilebilirlik  temeline

dayanmaktadir. Bu sebeple, isletmeden ¢ikarmay siirdiiriilebilirlik raporlamasindan veya
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entegre raporlamadan bagimsiz bir muhasebe kalemi olarak degerlendirmek miimkiin

degildir.

Isletmeden ¢ikarma planlamasiyla 6ngoriilen ¢evresel gereksinimlerin (atik yonetimi, su
kalitesinin korunmasi, emisyonlarin sinirlandirilmasi) maliyetlere doniismesi, finansal
tablolar1 dogrudan etkiler. Bu verilerin entegre raporlar araciligiyla seffaf bir sekilde

sunulmasi ii¢ ana paydas grubu i¢in kritik bir yol gostericidir:

e Yatirimcilar: Karbon fiyatlama varsayimlari, iklim geg¢is riskleri ve varlik deger
diistikliikleri, yatirnmcilarin iskonto oranlarini ve risk primlerini belirlemesinde
temel faktordiir.

e Devlet ve Diizenleyici Kurumlar: Isletmenin net sifir karbon hedeflerine uyumu
ve maden sahasinin dogaya geri kazandirilmasina yonelik tahsis edilen fonlarin
yeterliligi denetlenebilir hale gelir.

o Yoneticiler: Iklim senaryolarma bagl gelecekteki nakit akislari, sermaye
biitcelemesi ve maddi duran varlik yatirimlar stratejik planlamanin merkezine

oturur.

Komiir madenleri 6zelinde, bu c¢evresel verilerin finansal etkileri ve muhasebe

baglantilar1 Tablo 2.2'de sistematize edilmistir:

Tablo 2.2

Entegre Raporlamanin Cevresel Veri-Finansal Etki-Muhasebe Baglantisi

Kapsam Cevresel Veri Finansal Etki Muhasebe Baglantisi
e  Gelecekte
uygulanabilecek
karbon vergileri ve
emisyon ticaret
sistemleri isletme Varlik deger
Sera gazi . . g
Karbon . maliyetlerini digikligi
. emisyonlari ..
Emisyonlar: ve artirabilir. karsiliklar
Net sifir karbon . .
Karbon . Uzun vadeli yatirim Nakit akis
. hedefleri L
Fiyatlama Karb It kararlarinda karbon tahminleri
Varsayimlari arbon azaftim fiyatlama Uzun vadeli yatirim
taahhtitleri -
varsayimlari etkili kararlar1
olabilir.
Varsayimlar
gelecekteki nakit
akiglarim etkiler.




Tablo 2.2 (Devam) Entegre Raporlamanin Cevresel Veri-Finansal Etki-Muhasebe

Baglantisi
. e  Madenlerin
ggrsllgliyl? katlara ekonomik omrii Maddi duran
Ik‘llm G.eg:ls diizenlemeler klsalablhr.. . varliklar
Riskleri ve Enerji doniisiim e Rezervlerin bir Maden rezerv
]‘)/afhk . politikalar1 1.“5”?1 - degverler{le.l.erln -
egerleri Kémiir talebindeki isletilemeyebilir. Deger diistikligi
olast diisii e  Varliklarm kayith karsiliklar1
Sus degerleri diisebilir.
o  Gelecekteki ¢evresel
harcamalar igin
Rehabilitasyon Arazi restorasyonu rghattn ke}rslhk Kargiliklar .
. e ayrilir/fona 6deme Varlik emeklilik
ve Isletmeden Atik yonetimi ] T A1)l
. yapilir. ylktimlilikleri
Cikarma Isletmeden gikarma | | 5 " isletmeden cik
Yiikiimliiliikleri planlart pu yukumitiukier ¥ crmecien glkarma
isletmenin yiikiimliiliikleri
bilangosunda borg
olarak yer alir.
Emisyon azaltim e Ek yatinm ihyaci1 Maddi duran varlik
iKklim Riskleri prOje.l'eI'I . ortaya glqu. yatirimlari
ve Sermaye Enerji verimliligi o Kisa vadeli Sermaye
yatirimlari maliyetler artabilir. biitcelemesi
Harcamalan . .- ..
Yenilenebilir enerji e  Uzun vadede yasal Yatirim
kullanimi1 riskler azalabilir. projelendirme
iKli e Kiiresel sicaklik g?jnef‘:)}jﬁ?an Indirgenmis nakit
Se;:]r olar1 ve hedefleri Urgt?m mil.ctarlan akis modelleri
Gelecgk teki e Karbon . tk?lenebilir Isletmenin siirekliligi
. diizenlemeleri N degerlendirmeleri
Nakit Akislar1 o . . Beklenen karlilik ..
e Talep degisimleri ST Stratejik planlama
degisebilir.

Kaynak: (Glencore Plc, 2024; Glencore Plc, 2026)

Sonug olarak, isletmeden ¢ikarma yiikiimliiliigliniin muhasebelestirilmesi islemi, gegmis
donemin tasfiyesinden ziyade; kurulusun zaman i¢inde deger yaratma kabiliyetini
etkileyen tiim faktorleri igeren biitiinsel bir projeksiyondur. Fonlarin itfa siiregleri ve risk
primleri finansal tablolara yansidikga, siirdiiriilebilirlik raporlari teorik birer beyan
olmaktan ¢ikip, isletmenin ger¢ek finansal performansini gosteren stratejik entegre

belgelere doniisecektir.

2.1.3 lisletmeden ¢cikarma ilkeleri

Isletmeden cikarma stratejileri belirlemek, isletmeden ¢ikarmanin gerceklestirilmesi

sirasinda ¢ok yonli hareket edebilmek ve genel bir uygulama birligi yakalayabilmek i¢in
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isletmeden ¢ikarma ilkelerinin belirlenmesi gereklidir. Bu baglamda farkli sektorler ve

kuruluslar tarafindan ortaya konulan ilkeler, konunun ¢ercevesini olusturmaktadir.

Oncelikle OECD NEA’ya gére niikleer tesislerde isletmeden ¢ikarmanin siirdiiriilebilirlik
acisindan temel ilkeleri sunlardir (OECD NEA, 2016b, s.7):

Mevcut ve gelecek nesillerin sagligi ve glivenligi dnceliklidir.

Niikleer enerji tesislerini kullanan nesiller, bu tesislerin isletmeden ¢ikarilmasi
icin gerekli mali, teknik ve bilimsel kaynaklar1 toplamak ve korumakla
yiikiimliidiir. Bu ylikimliiliik “kirleten 6der” ilkesinin uygulanmasidir.

Niikleer enerji tesislerini kullanan neslin kaynaklar1 ve makul yiikiimliiliikleri bir
sonraki nesle aktarmasi gereken sorumluluklar zinciri vardir. Bu zincir “nesiller
arasi siireklilik™ ilkesi olarak ifade edilebilir. Burada 6nemli olan gelecek nesillere

asir1 yuk aktarilmamasidir.

Bu genel ¢ergeveye ek olarak agik deniz tesisleri i¢in de benzer ilkeler gelistirilmistir.

Hongtao’ya gore agik deniz tesislerinin isletmeden ¢ikarilmasinin ana ilkeleri sunlardir

(Hongtao, 2022, 5.276):

Isletmeden ¢ikarma, net bir deniz yatagi elde etmeyi amaglamalidir. Ancak teknik
karmagikliklar ve riskler géz oniine alindiginda diger seceneklerin de makul
sekilde degerlendirilmesi gerekebilir.

"Kirleten 6der" ilkesi benimsenmelidir. Bu, hidrokarbonlarin kullanilmasindan
yararlananlarin isletmeden ¢ikarma sorumlulugunu ve maliyetini iistlenmeleri

gerektigi anlamina gelir.

Benzer sekilde agik deniz riizgar tesisleri i¢in daha ayrintili ilkeler ortaya konulmustur.

Ove Arup ve Partners Ltd tarafindan hazirlanan raporda bu ilkeler asagidaki sekilde

belirlenmistir (Ove Arup ve Partners Ltd, 2018, s.59):

Insanlara zarar vermemek.
Denizin mesru kullanicilarinin haklarini ve ihtiyaglarini dikkate almak.
Cevresel etkiyi en aza indirmek.

Siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik etmek.
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Kirleten dder prensibine bagli hareket etmek.
Malzemelerin yeniden kullanimini en {ist diizeye ¢ikarmak.
Ticari siirdiiriilebilirligi saglamak.

Pratik biitiinliigii saglamak.

Madencilik sektoriinde ise isletmeden ¢ikarma planlamasinda uygulanmasi gereken temel

ilkeler asagidaki sekildedir (ICMM, 2025, s.20):

Giivenlik

Fiziksel istikrar
Kimyasal istikrar
Sosyoekonomik gegis
Ekolojik istikrar

Risk sinirlamast
Maliyet etkinligi

Uzun vadeli bakim

Bu farkl sektorlerdeki ilkeler birlikte degerlendirildiginde, isletmeden ¢ikarmaya iliskin

genel bir ilke seti olusturmak miimkiindiir. Daha genis bir perspektiften bakildiginda

isletmeden ¢ikarma siirecinde asagidaki temel ilkeler takip edilmelidir:

2.14

Cevrenin, dogal hayatin ve insanin hem bu nesilde hem de gelecek nesilde sagligi
ve glivenligi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasina iist diizeyde dikkat edilmelidir.
Kirleten 6der ilkesi benimsenmelidir.

Nesiller arasi siireklilik ilkesine gore hareket edilmelidir.

Siirdiiriilebilir kalkinma tesvik edilmelidir.

Malzemelerin yeniden kullanimi en iist seviyeye ¢ikarilmalidir.

Ticari siirdiiriilebilirlik saglanmalidir.

Isletmeden ¢ikarma stratejileri

Bir enerji tesisi omriiniin sonuna ulastiginda isletmeden ¢ikarma ile birlikte birkag

alternatiften bahsedilebilir. Bu alternatifler, tesisin tamamen devre dis1 birakilmasindan

yeniden kullanima kadar uzanan farkl stratejileri kapsamaktadir.

23



Ik alternatif tesisin terk edilmesidir. Bu durum finansal ve cevresel yiikiin gelecek
nesillere birakilmasi ve zamanla ¢evre ve halk saglig1 agisindan tehlike olusturma riski

sebebiyle kesinlikle tavsiye edilmeyen bir uygulamadir.

Ikinci alternatif yapilan giincellemelerle tesisin kullanilmasina devam edilmesidir. Bu
secenekte fiziksel ve teknolojik olarak eskiyen yapi ve bilesenler durumuna gore
onarilarak veya degistirilerek alt yapinin ve iist yapimin yenilenmesi saglanir. Riizgar
santrallerinde tiirbinlerin degistirilmesi, giines santrallerinde panellerin veya pillerin
degistirilmesi, niikleer santrallerde kazanlarin degistirilmesi buna 6rnektir. Bu durum
faaliyet sirasinda yapilan bakim ve onarim faaliyetlerinden daha kapsamlidir. Faaliyet
sirasinda da bazi pargalarin veya tesislerin bakim onarimlar1 veya degisimleri yapilir.
Omiir sonu faaliyeti olan bu durumda ise topyekin bir degisim ve bakim ve onarim

faaliyeti ve hatta teknoloji yenileme faaliyeti s6z konusudur.

Uciincii alternatif tesisin alt yapisinin korunmast ve {ist yapisinin yeni ve benzer bir tesis
icin diizenlenmesidir. Bu durumda iist yap1 tamamen sokiilebilecegi gibi bir kisminin
sOkiilmeyerek yerinde birakilmasi s6z konusu olabilir. Boylece yeni tesisin yatirim
maliyetinde tasarruf saglanmis olur. Ayrica tam sokiimde gergeklesecek olan maliyetlerin

de ileri bir tarihe ertelenmesi s6z konusudur.

Tesisin veya tesis bilesenlerinin kismi veya tam onarimi yapilarak tesisin Omrii
uzatilabilse de en nihayetinde tam bir isletmeden ¢ikarma durumu séz konusu olacaktir.
Bu sebeple tasarim asamasinda hazirlanan ve isletmeden ¢ikarma hazirlik asamasinda

nihai durumuna ulagan igletmeden ¢ikarma planinin hazirlanmasi elzemdir.

Bu cergevede farkli sektorlerde isletmeden ¢ikarma stratejilerinin g¢esitlilik gosterdigi
goriilmektedir. Niikleer tesislerin isletmeden ¢ikarilmasinda aninda s6kme, ertelemeli
sokme, gdbmme ve pek kabul gérmeyen eylemsizlik se¢enekleri s6z konusuyken (Laraia,
2018,5.23; OECD NEA vd., 2012b, s.16); denizalt1 tesislerinin isletmeden ¢ikarilmasinda
tam veya kismi kaldirma, alternatif kullanim ve alt yapiy1 yerinde birakma segenekleri
mevcuttur (Du ve Zhu, 2022, s.287). Yiizer yapilar i¢in ise iki ana igletmeden ¢ikarma
alternatifi degerlendirilir. Bunlar yeniden kullanim (yapinin taginarak tekrar kullanimi)
ve sOkmedir (Hongtao, 2022, s.272). Riizgar ciftlikleri dmriiniin sonuna geldiginde 6mrii

uzatma, yeniden giic verme ve sokme secenekleri degerlendirilmektedir (Adedipe ve

24



Shafiee, 2021, s.345). Madencilik i¢in ise giivenlik riskleri sebebiyle tam isletmeden

¢ikarma disinda alternatif bir isletmeden ¢ikarma stratejisi soz konusu degildir.

Shimada’ya gore niikleer tesisler i¢in yapilan siniflandirmada ve tanimlamalarda kesin
cizgiler cizilmeye calisilsa da pratikte isletmeden ¢ikarma projeleri ¢ogu durumda,
radyoaktif bozunmaya izin vermek i¢in belirli bir siire boyunca gerceklestirilen giivenli
muhafaza isleminden sonra gerceklesen sokme isleminin bir kombinasyonudur (Shimada

2015, 49).

Sokme isleminin ertelenmesini etkileyen bir¢cok faktor bulunmaktadir. Bunlar arasinda
fiziki sokme islemine hazirlik, gerekli finansmanin saglanmasi, hizmet alimlarinin
planlanmasi, arindirmay1 kolaylastirma, isletmeden ¢ikarma plani i¢in son bir gdzden
gecirme yapilmasi, insan kaynaklarinin planlanmasi ve organizasyonu, paydas iliskileri
gibi faktorler sayilabilir. Ayrica sokiim 6ncesinde arindirmanin hangi 6lc¢lide yapilacagi
ve kontamine olmayan sistemlerin geri doniisiim, yeniden kullanim veya bertaraf

seceneklerinden hangisine yonlendirilecegi dnemli karar alanlarini olusturmaktadir.

Sokiimden 6nce arindirma yapip yapmamak veya geri doniisiim ve yeniden kullanim ve
bertaraf stratejileri arasinda se¢im yapmak ulusal politika, kamuoyu, teknolojik hazir
bulunusluk, risk degerlendirmesi ve genel ekonomi gibi faktorlere baglidir. Kararlar basit
bir finansal algoritmaya, maliyet-fayda analizine veya karmasik c¢ok faktorlii analize
dayanabilir. Alman degerden bagimsiz olarak, gecerli ve denetlenebilir bir ¢dziime
ulagsmak onemlidir. Karar vermede giivenlik riskleri ve tehlikeleri, diizenleyici konular
ve arindirmanin ekonomik fizibilitesinin de yer aldig1 faktorler dikkate alinmalidir

(Laraia, 2018, s.41).

Niikleer tesislerde isletmeden ¢ikarma stratejisi belirlenirken dikkate alinmasi gereken

bazi kriterler sunlardir (Laraia, 2018, s.25; Lauridsen, 2017, s.333):

e Ayni alanda bulunan diger tesisler ve bu tesislerin altyapilarinda var olan karsilikli
bagimliliklar

e Isletmeden ¢ikarma igin ayrilmis finansal kaynaklarm durumu ve finansman
sartlari

e Uzmanligin, teknolojilerin ve altyapinin kullanilabilirligi
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e Tesisin fiziksel ve radyolojik durumu

e Arazinin Onerilen yeniden kullanim sekli ve istenen son durum

e Giivenlik faktorleri

e Atik yonetimi ve bertarafi

e Kamuoyu ve isletmeden ¢ikarma stratejisini belirleyen otorite uygulamalari

e Ulusal ¢apta gerceklestirilen niikleer ve niikleer olmayan programlarla etkilesim

Laraia’ya gore bu kriterlerin ¢ogu birbirine bagimhidir. Yine de stratejik kararlart zit
yonlere yonlendirebilirler. Bazi durumlarda ulusal kosullar (6rnegin atik yoOnetimi
secenekleri veya bunlarin eksikligi), bir tesisi tek bir kacinilmaz stratejiye dogru
yonlendirmek icin etkili olabilir. Bununla birlikte, ¢ogu iilkede, sahibine, isletmeciye
veya karar vericiye bakilmaksizin strateji lizerinde 6nemli bir kontrol saglamak ig¢in

yeterli esneklik saglanmaktadir (Laraia, 2018, s.25).

2.1.5 Finansal tablolarda isletmeden ¢ikarma, maliyet ve gider kayitlari

Isletmeden ¢ikarma faaliyetleri nedeniyle gelecekte katlanilmasi dngériilen maliyetlerin
net bugiinkii degeri, niikleer santralin ilk maliyetine eklenerek aktiflestirilir ve tesisin
ruhsat siiresi boyunca sistematik olarak amortismana tabi tutulur. Buna karsilik, ayni1 tutar
gelecekteki sokiim ve saha rehabilitasyonu yiikiimliiligiini temsil edecek sekilde karsilik

hesabinda muhasebelestirilir. (Acar ve Boz, 2018, s.87).

Isletmeden cikarma maliyet tahminlerini ilk tanima ve 6lciim:

Isletmeden ¢ikarma maliyeti, Kavramsal Cergeve ve UMS 37 Karsiliklar, Kosullu Borglar
ve Kosullu Varliklar geregi bir yilikiimliliiktiir. UMS 16 Maddi Duran Varliklar
standardinda “Bir maddi duran varlik kaleminin maliyeti, diger hususlarin yani sira,
varligin sokiilmesi, tasinmasi ve onarilmasindan kaynaklanan ka¢inilmaz maliyetin ilk
tahminini de igerir.” ifadesi yer almaktadir. Bu dogrultuda tahmin edilen isletmeden

cikarma maliyetinin ilk muhasebe kaydi asagidaki sekilde gerceklestirilir:
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Maddi Duran Varliklar

Isletmeden Cikarma Karsiliklari

UMS 37 geregi isletmeden ¢ikarma karsiliklari, isletmeden c¢ikarma isleminin
gerceklestirilmesi i¢in gerekli olacak gelecekteki beklenen nakit akiglarinin (indirgenmis

nakit akis1) bugiinkii degeri tizerinden ol¢iiliir.

Sonraki 6lclim:

Daha sonra, iskonto geri alinir ve varligin démrii boyunca gerekli karsiliklar1 (indirgenmis
yiikiimliiliigiin gelecekteki degeri) olusturmak igin karsiliklara faiz uygulanir. Indirimin
eklenmesi, kar veya zarar tablosunda finansman maliyetinin bir parcasi olarak

muhasebelestirilir.

Finansman Maliyeti

Isletmeden Cikarma Karsiliklart

UMS 16 geregi karsiliklarin maliyeti varligin faydali 6mrii boyunca amortismana tabi

tutulur.

Amortisman Giderleri

Birikmis Amortismanlar

Cari donemde bir varligin isletmeden ¢ikarilmasina iligkin karsiliklarda meydana gelen

degisiklikler ilgili varligin defter degerine eklenir veya diistiliir.
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Azalma olmasi durumunda;

Isletmeden Cikarma Karsiliklar:

Maddi Duran Varliklar

Artis olmasi durumunda;

Maddi Duran Varliklar

Isletmeden Cikarma Karsiliklart

Isletmeden cikartma bittiginde:

Isletmeden Cikarma Karsiliklar:
Bor¢lu Hesap (1)

Nakit

Alacakli Hesap (2)

/

(1) Arada olumsuz fark olursa “Isletmeden Cikarma Maliyetinin Odenmesinden Olusan Zarar”
olarak kaydedilir.

(2) Arada olumlu fark olursa “isletmeden Cikarma Maliyetinin Odenmesinden Elde Edilen
Kazang” olarak kaydedilir.

Yukarida verilen muhasebe kayitlari, isletmeden ¢ikarma yiikiimliiliigiiniin ilk

muhasebelestirilmesi ile sonraki donemlerdeki degerleme ve giderlestirme siireglerini
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gostermektedir. Bu kayitlar sayesinde isletmenin gelecekte katlanacagi isletmeden
cikarma maliyetleri finansal tablolara zamaninda ve gercege uygun sekilde yansitilarak

ilgili varlik ve yiikiimliiliiklerin dogru raporlanmasi saglanmaktadir.
2.2 Niikleer Santrallerde Isletmeden Cikarma

Laraia’ya gore isletmeden ¢ikarma siireci; niikleer giic santralleri, aragtirma reaktorleri,
niikleer yakit ¢evrimi tesisleri ve kiiclik 6l¢ekli kullanicilar dahil olmak {izere tiim niikleer
ve radyolojik tesisleri kapsamaktadir. Bu siire¢; arindirma, kesme ve yikim teknolojileri,
planlama, yonetim, niikleer ve endiistriyel giivenlik, radyasyondan korunma, yasal
diizenlemeler, atik yonetimi, fiziksel ve radyolojik karakterizasyon ile maliyet tahminleri
gibi ¢ok genis bir faaliyet alanini kapsar (Laraia, 2018, s.7). Tesis tilirtine bagl olarak 6zel
uzmanlik yaklagimlar1 ve farkli uygulama yoOntemleri gerektirebilen bu yapinin
karmasikligi, teknik siireclerin yetkin yoneticiler tarafindan yonetilen uzman gruplarca
yiiriitiilmesini zorunlu kilmaktadir. isletmeden ¢ikarmanin cevresel, sosyal, ekonomik ve
finansal boyutlarinda verimlilik ve basar1 saglanmasi1 ancak bu biitiinsel yonetim anlayisi

ile mimkundiir.

2.2.1 (isletmeden ¢ikarma stratejileri

Niikleer santrallerin isletmeden ¢ikarilmasi siirecinde benimsenen temel yaklagimlar;
aninda isletmeden ¢ikarma, ertelemeli isletmeden ¢ikarma ve gdmme stratejileri olarak
siiflandirilmaktadir. Bunlarin haricinde, herhangi bir diizenleyici faaliyet yiiriitiillmeden
sahanin terk edilmesini ifade eden "eylemsizlik" secenegi, temel isletmeden ¢ikarma

ilkeleriyle bagdasmadigi i¢in kabul gormeyen bir yontemdir.

2.2.1.1 Aminda isletmeden cikarma

Aninda isletmeden ¢ikarma stratejisi, tesisin kapatilmasini miiteakip hazirlik agamasi ig¢in
ongoriilen kisa bir gecis doneminin ardindan sokiim faaliyetlerinin baslatilmasini kapsar.
Bu siireg, sahanin diizenleyici kontrolden ¢ikarilmasina kadar gecen asamalar1 tek bir

proje veya kademeli adimlar seklinde ytiriitiir (OECD NEA vd., 2012b, s.17).

Giivenlik, maliyet, kamuoyu beklentileri, uluslararasi uygulamalar gibi bircok etken
aninda isletmeden ¢ikarmay1 dncelikli strateji olarak belirleseler de Italya drneginde

oldugu gibi teknik ve fiziksel etkenler bu stratejinin uygulanmasinda zorluklara sebep
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olabilmektedir. Bu sebeple isletmeden ¢ikarma projesi gelistirilirken hazirlik agamasinin
sebepleriyle beraber ne kadar zaman alacaginin maliyet baskisina sebep olmamak icin

Ozenli bir sekilde tespit edilmesi gerekecektir.

2.2.1.2 Ertelemeli igletmeden ctkarma

Ertelenmis sokiim stratejisi, tesisin kapatilmasindan sonra belirli bir siire i¢in giivenli
muhafaza altina alindigi, arindirma ve sokiim islemlerinin on yillar siirebilecek bir
bekleyisten sonra gerceklestirildigi yaklasimdir. Bu siire zarfinda tesis, radyolojik
giivenligin korunmasi i¢in siirekli izleme ve bakim altindadir (OECD NEA vd., 2012b,
s.17).

Ertelemeli isletmeden c¢ikarmanin tercih edilmesinin sebepleri arasinda deneyim
eksikligi, altyapr eksikligi, finansman eksikligi, teknolojiye ulasmadaki zorluklar gibi
faktorler yer almaktadir. Ancak erteleme siiresi boyunca devam edecek olan izleme ve
bakim faaliyetlerinin yaratacagi ek maliyetler ile fonlarin zaman i¢inde fonun deger
degisimi g6z Oniinde bulundurularak isletmeden c¢ikarma strateji se¢imine karar

verilmektedir.

Aninda ve ertelemeli isletmeden ¢ikarma seceneklerinin olast avantaj ve dezavantajlari

Tablo 2.3’te gosterilmektedir.
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Tablo 2.3

Anminda ve Ertelemeli Sokmenin Algilanan Avantajlar: ve Dezavantajlart

Aninda Sokme

Ertelemeli S6kme

Olas1 Avantajlar

Yiiksek vasifli niikleer bilgi
donanimina sahip isgiiciiniin
varlig1 ve bu isgiictiniin ilgili
tesisin operasyonel gegmisine
iliskin deneyim ve bilgileri

Daha az bilgi kayb1 ve kayitlarin
bozulmasi riskinin azlig1

Bolge icin ekonomik etkilerin
azalmasi

Sahanin daha erken yeniden
kullanilmasi

Isletmeden ¢cikarma
sorumlulugunun gelecek nesillere
devredilmemesi

Daha kolay radyolojik
karakterizasyon ve korozyon gibi
bozulma ve yaslanma etkilerinin
azalmasi

Dogal radyoaktif bozunma nedeniyle artik
radyoaktivitenin azaltilmasi ve dolayisiyla sokme
sirasinda radyasyon tehlikesinin ve radyoaktif atik
hacminin azalmasi

Birden fazla reaktor sahasindaki farkli birimlerin
isletmeden ¢ikarilmasini koordine etme imkani

Radyasyon atiklar1 i¢in imha yollarinin gelistirilmesi
veya tekniklerde yasanacak olasi gelismeleri bekleme
olasilig1 tehlikeleri ve maliyetleri daha da azaltabilir

Birden fazla paralel isletmeden ¢ikarma projesinin
varlig1 durumunda smirli mevcut insan ve mali
kaynaklarin tahsis edilmesi ve planlanmasi segenegi

Isletmeden ¢ikarma fonlarmin biiyiimesi veya
toplanmasi icin ilave olarak gereken siire

Etkin yatirim politikalar1 yoluyla fonun biiytikligiini
artirma imkani

Olas1 Dezavantajlar

Sokme sirasinda daha yiiksek
radyasyona maruz kalma

S6kme sirasinda daha fazla 6nlem
alinmasi gerekir

Radyoaktif olarak siniflandirilan
daha biiyilik miktarlarda atik
olusmasi

Iscilerin isini kaybettigi bir
sahanin yikilmasi sirasinda
personelde yasanacak olan
motivasyon sorunu

Beton ve gelik de dahil olmak iizere bazi malzemeler
veya binalar bozulabilir

Bakim ve/veya imha maliyetleri artabilir

Sinir kosullarinda 6ngoriilebilir bir degisiklik
olmamasina ragmen atik imha yollarinin mevcudiyeti
veya igletmeden ¢ikarma iizerinde biiyiik etkileri olan
diizenleyici gercevede degisiklikler olma ihtimali

Operasyonel ge¢mis bilginin zamanla kaybedilme
ihtimali

Yeni kalifiye personel ihtiyaci

Teknik ve muhtemelen mali agidan da yiikiin gelecek
nesillere birakilmasi

Fonun degerini kaybetme riski

Kaynak: OECD NEA, 2016a, s.46.

Sahaya 0zgii sartlarla birlikte aninda ve ertelemeli isletmeden ¢ikarma stratejilerinin

avantaj ve dezavantajlar1 belirlenerek uygun stratejinin secgilmesi gerekmektedir.
2.2.1.3 Gomme

Gomme stratejisi, radyoaktif malzemenin sahada kalic1 olarak kapsiillenmesi esasina

dayanir. Bu yaklagim, sahay: fiilen diisiik veya orta seviyeli atik depolama tesisine
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dondiistiirlir. Cogu gii¢ reaktdrti, 100 yil sonra dahi sinirsiz kullanim esiklerinin ¢ok
tizerinde radyoniiklit barindiracagindan, gémme yontemi sahanin kullanimina uzun
vadeli ve kat1 kisitlamalar getirilmesini zorunlu kilar (OECD NEA vd., 2012b, s.17).
Giliniimiizde, gelecek nesillere radyasyon mirasi birakmasi nedeniyle elestirilse de ABD
Enerji Bakanligi (DOE) ve Rusya Federasyonu tarafindan belirli tesislerde kolayliklar
nedeniyle uygulanmaya devam edilmektedir (Laraia, 2018, s.23).

2.2.1.4 Eylemsizlik

Eylemsizlik, hi¢bir diizenleyici veya teknik faaliyette bulunulmadan sahanin kendi haline
birakilmast ve kontamine bilesenlerin korunmasiz sekilde sahada kalmasi durumudur.
Temizlik yiikiinii tamamen gelecek nesillere aktaran ve giivenlik riskleri barindiran bu
secenek, modern niikleer giivenlik standartlar1 geregi bir strateji olarak degerlendirilmez
(OECD NEA vd., 2012b, s.17). Bu durumun en bariz ve trajik 6rnegi Cernobil Niikleer

Santrali sahasidir.
2.2.2 lisletmeden ¢cikarma asamalari

Bir siire¢ olarak degerlendirilen isletmeden ¢ikarmanin agamalara ayrilarak uygulama
farkliliklarinin birlikte degerlendirilmesi yonetimsel kolayliklar saglayacaktir. Benzer
asamalardan olussa da niikleer santraller ve diger isletmeler arasinda farkliliklar
bulunmaktadir. Niikleer tesislerin isletmeden ¢ikarilmasini diger endiistriyel tesislerden
ayiran temel fark, radyasyon varligi nedeniyle uygulanan giivenlik prosediirleri ve bu

dogrultuda sekillenen atik yonetimi stratejileridir.

Teknik bir ayrimdan ziyade yonetimsel bir ayrim s6z konusu oldugunda, bir tesisi kalict
olarak kapatma karar1 alinmasi veya isletmeden ¢ikarmaya baslama karar1 alinmasiyla
isletmeden ¢ikarma projesi baslamis olur. Isletmeden ¢ikarma projesinin asamalari
Grenovillet’e gore hedeflerin ve organizasyonun tanimlandig1 bir geg¢is doneminden
sonra; devre dis1 birakma, geleneksel saha sokme, elektromekanik ekipman s6kme, beton

arindirma ve yikimi, saha restorasyonu seklindedir (Grenovillet, 2013, s.198).

Isletmeden ¢ikarmay1 bes asamada ifade etmek miimkiindiir. Bunlar;
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1. Asama: Isletmeden ¢ikarmanin planlandigi ve gerekli onaylarin alindig1 planlama ve

diizenleyici onay agamasi,
2. Asama: Operasyon hazirliklarinin ve sézlesmelerin yapildigi hazirlik asamasi,

3. Asama: Arindirma ve sokiim gibi isletmeden ¢ikarma faaliyetlerinin gerceklestirildigi

uygulama asamasi,

4. Asama: Cevre iyilestirme faaliyetlerinin yapildig1 saha restorasyonu ve cevre

diizenleme asamasi ve

5. Asama: Isletmeden ¢ikarma planinin sonuglarinin gézlemlendigi izleme asamasidir.

2.2.2.1 Planlama ve diizenleyici onay agamast

Bu ilk asamada, mevcut teknolojiler ve tesis verileri dogrultusunda kapsamli bir isletmeden
cikarma plan1 hazirlanarak gerekli yasal izinler almr. Is Kirilim Yapis1 (WBS) kullanilarak
operasyonel adimlar belirlenmekte ve maliyet tahminleri bu yap1 {izerinden
sekillendirilmektedir. Erken asamada hazirlanan maliyet raporlari, tesis gelir getirirken
isletmecinin gerekli fonu biriktirmesine ve finansal siirdiiriilebilirligi saglamasina olanak

tanimaktadir.

Laraia’ya gore stratejik olarak, isletmeden ¢ikarma stratejisine isletmeden ¢ikarma
sahasinin yeniden kullanimina ydnelik herhangi bir bilgi veya plan dahil etmenin
yararliligi giderek daha fazla kabul gdérmektedir. Yasam dongiisliniin erken bir
asamasinda bile, tesisin belirli bir isletmeden ¢ikarma sonrasi kullanim i¢in yeniden
gelistirilmesinin isletmeden ¢ikarma siirecini hizlandirmasi, finansal getiriler saglamasi
ve tiim paydaslara sosyal ve ticari faydalar saglamasi miimkiindiir (Laraia, 2018, s.116).
Daha operasyon agamasinda ve hatta dncesinde bu planlamanin yapilmasi gereklidir. Son
durumun belirlenmis olmasi isletmeden ¢ikarma planinin tam anlamiyla hazir olmasina
ve maliyet tahminlerinin eksiksiz olmasina yardimci olacaktir. Kabul edilecegi iizere
alanin yesil alan olarak tahsis edilecek olmasi ile sahaya yeni enerji santrali inga edilecek

olmas1 durumda igletmeden ¢ikarma maliyetleri farkli olacaktir.

Yillar igerisinde yasanan deneyimlerle isletmeden ¢ikarmada yasanan problemler ve

siiflandirilmas: Tablo 2.4’°te gdsterilmistir.
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Tablo 2.4

Genel Isletmeden Cikarma Problemlerinin Sumiflandirilmasi

Sinif konusu Aciklama
. Bir sahadaki yOnetim sisteminin sorunlarmin veya zayifliklariin beklenmedik,
Yonetim . .
olumsuz bir olayla sonu¢lanmasi durumunu ifade eder.
Emniyet Giivenligi igeren bir olayin yaralanmaya ve/veya isletmeden ¢ikarma programinin

ilerlemesi iizerinde biiyiik bir olumsuz etkiye neden oldugu durumlar: ifade eder.

Isletmedeki veya yiiklenicilerindeki isletmeden ¢ikarma organizasyonunun,
Kiiltiir organizasyon kiiltiirliniin (veya eksikliginin) isletmeden c¢ikarmanin ilerlemesi
iizerinde olumsuz bir etkiye neden oldugu durumlari ifade eder.

Beklenmedik bir kaynagin kesfedilmesi, potansiyel kontaminasyon ve/veya

Radyolojik personelin yanlislikla maruz kalmasi ile sonuglandigi durumlar ifade eder.

Isletmeden ¢ikarma programinin uygulanmasi sirasinda, planlanan veya gerekli
Cevre olandan daha biiyiik veya diizenleyicinin kararlastirilan bosaltma kapsami diginda
kalan bir bosaltmanin meydana geldigi durumlar ifade eder.

Isletmeden cikarilacak bir tesisin teknik ayrintilarmna iliskin bir varsayimin daha
sonra yanlis oldugu veya planlanan isletmeden ¢ikarma yonteminin uygun
bulunmadig1 durumlarda teknik nedenler, isletmeden ¢ikarma programina eslik eden
gecikme ile strateji degisikligi gerektiren durumlar: ifade eder.

Teknik

Isletmeden ¢ikarma faaliyetlerinin, énemli bir stratejik degisiklik gerektiren veya
ayrintili diizenleyici sorusturmalar igeren bir veya daha fazla saha diizenleyicisi i¢in
Diizenleyici kabul edilemez oldugu tespit edildiginde yasanan problemlerdir. Bu ikinci durumda,
yasal sonuglar ve mali cezalar da olabilir. Diizenleyici kurumun isletmeden
cikarmay1 etkin bir sekilde diizenlemeye hazir olmasi da dikkate alinir.

Planlanmis bir stratejinin ticari performansinin beklenenden daha az basarili oldugu

Ticari . . . e .
ve bunun revize edilmesini gerektirdigi durumlar: ifade eder.

Cesitli nedenlerden dolayi, bir atik akiginin dogasinin, hacminin veya bilesiminin
Atik yonetimi | beklendigi gibi olmadig1 veya bir atik depolama tesisinin biitiinliigiiniin zay1f oldugu
acil 6nlem almmasin1 gerektiren durumlari ifade eder.

Kaynak: (McWhirter, 2017, s.156)

Planlama ve diizenleyici onay asamasinda belirlenmis problemler dogrultusunda hazirlik
yapmanin ve 0nceki deneyimlerden istifade etmenin siire¢ yonetim performansini olumlu

etkilemesi beklenmektedir.
2.2.2.2 Hazirlik asamast

Sistemin kalici olarak durdurulmasindan en az bir y1l 6nce baslayan bu evre, operasyonel
yapidan proje odakli bir yapiya gecisi temsil eder. Borrmann’a gore bu siirecte;
organizasyonel yapi1 lretim yonetiminden proje yoOnetimine evrilir, tesis bir gelir

kaynagindan maliyet merkezine doniislir ve insan kaynaklari yonetimi motivasyonel
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zorluklarla karsilasir (Borrmann, 2017, s.75). Hazirlik asamasinda gercgeklestirilen temel

faaliyetler ve dikkat edilmesi gereken unsurlar sunlardir:

e Gecis Yonetimi ve Kiiltiirel Déniistim: Isletmeden ¢ikarma asamasinda personelin

isini kaybetme endisesi ve siirekli degisen prosediirler, "kiiltiirel" bir direng
olusturabilir. Bu noktada degisim yoOnetimi, gilivenligin ve performansin
korunmasi i¢in hayati 6nem tasir (Laraia, 2018, s.117-118).

e Insan Kaynagi ve Bilgi Yéonetimi: Tesisin operasyonel gecmisine sahip kilit

personelin sahada tutulmasi hem kurumsal hafizanin korunmasi hem de yeni
personelin gilivenlik algisinin pekistirilmesi agisindan tavsiye edilmektedir
(Laraia, 2018, s.112). Ozellikle niikleer endiistrinin ilk yillarinda kayitlarin
yetersiz tutulmasi, giiniimiizde bilgi gereksiniminin karsilanmasinda ciddi bir

engel teskil etmektedir (Laraia, 2018, s.72-73).

o Teknik Hazirlik: Mevcut sistemler yeni gilivenlik gereksinimlerine gore (6rnegin

dinamik muhafaza i¢in havalandirma sisteminin revizyonu) yiikseltilmeli veya
ihtiya¢ duyulmayan sistemler bakim maliyetini diistirmek amaciyla kapatilmalidir

(Grenovillet, 2013, 5.207).

e Fon Yénetimi ve Malivet Kontrolii: Isletmeden ¢ikarma fonlarmin mevcudiyeti ve

bu fonlarm zamaninda kullanilabilirligi, projenin gecikmemesi i¢in kritik bir 6n
kosuldur. Ancak c¢ogu iilkede fonlarin yeterliligi periyodik olarak
denetlenmemekte, bu da uygulama asamasinda aksamalara neden olabilmektedir

(Laraia, 2018, s.114-115).

2.2.2.3 Uygulama agsamasi

Sistemin devre dis1 birakildigi bu asamada, arindirma ve sokiim faaliyetleri
yuritiilmektedir. Yeraltt ve yerilisti tim yapilarin sistematik bicimde demontaji
gerceklestirilirken, lojistik planlama ve atik yonetimi siiregleri kritik bir 6nem arz
etmektedir. Bu kapsamda, ekipman ve malzemeler sokiilerek yeniden kullanim
potansiyeline gore ikinci el olarak degerlendirilmekte ya da hurda kapsaminda satisa
sunulmaktadir. Ayrica geri doniislim veya uygun bertaraf tesislerine sevk edilmektedir.
Sonrasinda ingaat faaliyetleri tersine cevrilerek yapilarin sékiimii tamamlanmakta ve
binalarin kontrollii yikimi gerceklestirilerek ortaya ¢ikan molozlar sahadan

uzaklastirilmaktadir (Leeuwen, 2022, s.6).
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Niikleer santrallerde kaldirma faaliyetinden Once en kapsamli arastirma ve dikkat
gerektiren kisim kullanilmig yakit ve kontaminasyon seviyeleri olacaktir. Sonraki

uygulama faaliyetleri atik yonetimi ve yap1 soklimii olarak gergeklesecektir.

Mevcut bilgi ve kilavuzlarin ¢ogu, niikleer santraller ve yeniden isleme tesisleri gibi
biiyiik niikleer tesislerin igletmeden ¢ikarilmasinin teknolojik ve organizasyonel yonlerini
ele almaktadir. Ancak, arastirma reaktorleri, benzer sekilde risk unsurlari barindiran
hastanelerin radyolojik tan1 ve teshis birimleri, biyoloji laboratuvarlari, radyoaktif
malzeme kullanan sanayi isletmeleri, radyasyon kaynaklar1 depolar gibi tesisler 6nemsiz
goriilebilmektedir. Onemsiz goriilen bu tesislerde isletmeden ¢ikarma asamasmin en
kiigiik 6nlemleri bile ihmal edilebilmektedir. Bu da gereksiz harcamalara, gecikmelere ve
hatta radyasyon kaynaklarinin ¢alinmasi veya kaybedilmesi gibi giivenlik sorunlarina
neden olabilmektedir (Laraia, 2018, s.75). Bu sebeple isletmeden ¢ikarma Kkiiltiir{iniin
gelistirilerek biiyiik 6lgekli isletmeden ¢ikarma projelerinde oldugu gibi nispeten kiiciik
ol¢ekli isletmeden ¢ikarma projeleri i¢in de kilavuzlarin hazirlanmasinda gerekli 6zenin

gosterilmesi gerekir.

Bir isletmeden ¢ikarma projesinde halkin kabulii de ¢ok 6nemlidir. Yerel halk sahada
calisan daimi personellerin azaltilmasindan dolay:r artik santralin isletilmesinden gelir
elde edemeyecektir. Ayrica herhangi bir kontaminasyon yayilmasi durumunda halk,
bunun etkilerini uzun siire yasayacaktir. Bu nedenlerle saha diizenleme ve yeniden
kullanim stratejileri belirlenirken projenin yerel halk tarafindan kabul gérmesi gereklidir

(Grenovillet, 2013, s.197).
2.2.2.4 Saha restorasyonu ve ¢evre diizenleme asamast

Bu asamada c¢evrenin, santralin kurulumundan onceki haline dondiiriilmesi veya
planlanan nihai durumuna doniistiiriilmesi beklenir. Saha hazirlama ve arazi diizenleme
faaliyetleri kapsaminda yapilan arazideki degisiklikler diizeltilir ve yollar kaldirilarak
islem tamamlanir. Cevre diizenlemesi kapsaminda tesisin kurulumundan 6nceki dogal
goriiniimiinii veya planlanan nihai durumunu saglamak i¢in yapilan peyzaj ¢alismalariyla

agsama bitirilir.
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2.2.2.5 Izleme asamasi

Arindirma ve ¢evre diizenleme faaliyetleri ile ilgili yapilan peyzaj ¢aligmalarinin izlendigi
asamadir. Radyolojik 6l¢limlerin ve ¢evresel parametrelerin hedeflenen limitler dahilinde

oldugunun teyit edilmesiyle isletmeden ¢ikarma plani tamamlanmis olur.

2.2.3 Olagandisi durumlarda isletmeden ¢cikarma

Isletmeden ¢ikarma siireci, tesisin ekonomik émriinii tamamlamastyla planli bir takvim
dahilinde gergeklesebilecegi gibi, niikleer kaza veya ciddi ariza gibi 6ngoriilemeyen
durumlarin ardindan zorunlu bir siire¢ olarak da baslayabilmektedir. Laraia, kaza sonrasi
isletmeden ¢ikarma siirecini; stabilizasyon, kurtarma ve nihai isletmeden ¢ikarma olmak

lizere li¢ asamada ele almaktadir (Laraia, 2018, s.34):

e Stabilizasyon: Kazanin hemen ardindan baglayan bu evrede temel oncelik, halk
sagligin1 ve ¢evreyi korumak adina tesis kosullarinin kontrol altina alinmasi ve
radyolojik s1zintinin minimize edilmesidir.

o Kurtarma: Tesisteki anormal kosullarin kapsamini daraltmak ve sahayr uzun
vadeli, giivenli bir duruma kavusturmak icin yiiriitiilen faaliyetleri kapsar. Isletme
islevlerinin onarimi ve yeniden kurulmasini igeren bu asama, nihai isletmeden
cikarmanin Onciisii kabul edilse de niikleer tesislerde bu evre on yillar
stirebilmektedir. Bu baglamda, isletmeden ¢ikarma planlamasinin heniiz tasarim
asamasinda baslatilmasi ve tesisin mrii boyunca giincellenmesi stratejik bir 5nem
arz etmektedir.

e Nihai Isletmeden Cikarma: Hasarli tesisin, stabilizasyon ve kurtarma evrelerinin

ardindan, planl bir isletmeden ¢ikarma projesi olarak ele alinabildigi asamadir.

Kaza sonrasi siireclerde; yapi, sistem ve bilesenlerin fiziksel tahribati, yliksek
kontaminasyon seviyeleri, anormal nitelikteki atik hacmi ve kisitll veri yonetimi gibi
unsurlar ciddi belirsizlikler yaratmaktadir (Laraia, 2018, s.34-35). Mevcut isletmeden
cikarma planindaki acil durum senaryolar1 gergeklesen durumu karsilamada yetersiz
kalabilecegi i¢in, onceliklerin degisen risk parametrelerine gore hizla revize edilmesi

stirecin etkinligini artirmaktadir. Bu belirsizlikler arasinda teknik ve radyolojik
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belirsizlikler, finansal belirsizlikler, zamanlama ve proje belirsizlikleri, yasal ve ¢evresel

belirsizlikler, sosyopolitik ve kurumsal belirsizlikler sayilabilir.

Ozellikle Cernobil facias1 sonrasinda, niikleer tesis tasarimlarinin kaza sonrast isletmeden
cikarmayr kolaylastiracak giivenlik donanimlariyla giiclendirilmesi  gerekliligi
uluslararasi1 diizeyde tartisilmaya baglanmistir. Bu dogrultuda gelistirilen yeni nesil
reaktor tasarimlarinda, olast bir ¢ekirdek erimesi durumunda radyoaktif materyalin
muhafaza binasindan disar1 sizmasini engelleyen "gekirdek yakalayici" sistemleri

standart hale gelmistir (Laraia, 2018, s.40-41).

Tiirkiye’de insast devam eden Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali projesi de bu giivenlik
standardina uygun olarak ytikseltilmis ¢ekirdek yakalayici sistemine sahip tesisler
arasinda yer almaktadir (News, 2023). Yeni insa edilen tesislerde bu tiir yapisal 6nlemler
sOkiim gilivenligini artirirken, halihazirda isletmede olan eski tesisler i¢in glivenlik ve
emniyet tedbirlerinin giincel teknolojiler 1s1¢inda modernize edilmesi, olagandisi

durumlarda karsilasilabilecek risklerin yonetilmesi agisindan kritik bir 6neme sahiptir.

2.2.4 Ilsletmeden ¢ikarma plam

Isletmeden ¢ikarma faaliyetlerine iliskin finansal ve operasyonel kararlarm temeli,
kapsamli bir isletmeden ¢ikarma planinin varligina dayanmaktadir. Nitekim Uluslararasi
Atom Enerjisi Ajans1 (IAEA) tarafindan isletmeden ¢ikarma konusunda gerceklestirilen
ilk toplantida, bir tesisin isletmeden ¢ikarma siirecinin; planlama, insaat ve kullanim
sathalar1 boyunca alinan tiim kararlardan dogrudan etkilendigi, dolayisiyla konunun ¢ok
yonlii bir yapiya sahip oldugu vurgulanmistir. Ideal bir siire¢ yonetiminde;
planlamacilarin tesisin nihai kaderine karar vermesi, tasarimcilarin tesisin planlandigi
sekilde sokiilebilmesini saglayan yapisal 6zellikleri heniiz projelendirme asamasinda
tesise dahil etmesi ve operatorlerin ise operasyonel siiregler ile sonraki donemlerde
yaptiklar1  teknik  degisikliklerin  planlanan isletmeden ¢ikarma faaliyetlerini
engellememesini saglamasi esas olarak kabul edilmistir (IAEA, 1975, s. 5). Bu toplantiyla
1975 yili gibi erken bir donemde, isletmeden ¢ikarma planlamasinin tesisin tasarim

asamastyla es zamanli olarak baglamasi gerektigi uluslararasi diizeyde kabul gormiistiir.
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Ilerleyen donemlerde, baslangicta kesinlestigi diisiiniilen isletmeden ¢ikarma planlarinin,
aslinda degisen dinamik sartlarla birlikte diizenli olarak giincellenmesi gerektigi net bir
sekilde anlasilmistir. Ornegin, atik yonetiminde kullanilacak lojistik yollarinin ve trafigin
mevcut durumu, radyasyona maruz kalan ylizeylerin gegirimsiz tabakalarla kaplanmasina
olanak taniyan teknolojik gelismeler, kontamine olmus ekipmanlarin etrafinda giivenli
manevra yapabilmek i¢in ihtiya¢ duyulan alan genisligi ve uzaktan kontrol edilecek
robotik makinelerin montaj alanlarinin olusturulmasi gibi operasyonel gereksinimler
zaman i¢inde gelisim gostermistir. Bu dogrultuda, tasarim asamasinda baglayan
isletmeden c¢ikarma siireci, stirekli bir gelisim ve gilincelleme gostererek sahanin
diizenleyici kontrolden tamamen ¢ikmasina kadar devam eden aktif bir siire¢ yonetimi

dongiisiidiir.

n.n

Literatiirde genis kabul goren "besikten mezara planlama", "stirdiirtilebilirlik" ve "yasam
dongiisii yonetimi" kavramlarmin temel ilkeleri, isletmeden ¢ikarma siire¢lerinde somut
bir sekilde uygulama alan1 bulmaktadir. Isletmeden ¢ikarma ile ilgili operasyonel ve
finansal faktorlerin 6nemli bir kismi tesisin kalic1 olarak kapatilmasi sirasinda netlik
kazanacaktir. Bu degisken yap1 nedeniyle de isletmeden c¢ikarma planinin belirli
periyotlarla gozden gegirilmesi ve revize edilmesi yasal bir zorunluluktur. Ayrica,
isletmeden ¢ikarma planlamasina ne kadar erken asamada baslanirsa, projenin nihai

kapanig programi da o derece kisalacaktir (Laraia, 2018, s. 66).

Standart ve kapsamli bir isletmeden ¢ikarma plani biinyesinde yer almasi gereken temel

basliklar ve bu bagliklarin icermesi gereken detaylar su sekilde yapilandirilmalidir:

Yonetici Ozeti:

Bu bdliimde, tesisi igleten sirketin kisa bir tanimu ile birlikte planda yer alan ana basliklar,
yasal dayanaklar, isletmeden ¢ikarma sirasinda yararlanilacak teknik araglar,

organizasyonel yonetim yapisi ve isletmeden ¢ikarmanin temel siireci 6zetlenir.

Giris:

Projenin kisa bir tanitiminin yapildigi bu bdliimde, yasal dayanak olusturan belgelere,
kurumsal sorumluluk beyanina, planin periyodik gézden gecirilme sikligina, isletmeden

cikarmanin fiziksel kapsamina ve siire¢ boyunca yapilacak teknik degerlendirmelerin

genel Ozetine yer verilir.
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Arka Plan Bilgisi:

Sirket bilgileri, santralin orijinal proje verileri, gdzden gecirilmis planlar i¢in projenin

mevcut ilerleme durumu ve sahanin ¢gevresel 6zellikleri bu baslik altinda detaylandirilir.
Isletmeden Cikarilacak Ogelerin Aciklamasi:

Tesis biinyesindeki reaktor alt bilesenleri, tiirbinler, jeneratorler, trafolar, koruma kaba,
buhar iireticisi, yakit ¢ubuklari, transformatdrler, sogutma bacast ve pompalar gibi tim
mekanik ve yapisal bilesenlerin teknik 6zelliklerine ayrintili olarak yer verilir ve bu
Ogelerin isletmeden c¢ikarma esnasindaki durumlari ve kontaminasyon dereceleri

degerlendirilir.
Onerilen Isletmeden Cikarma Tedbirlerinin A¢ciklamasi:

Isletmeden c¢ikarma mevzuatinin detayli bir sekilde siiregle iliskilendirildigi boliimdiir.
Isletmeden c¢ikarmanin operasyonel asamalar1 ve kurumlar arasi koordinasyon bilgileri
burada paylasilir. Ayrica ele alinacak 6gelerin sokiim yontemleri ve siire¢ adimlari
aktarilir; sokiim islemi uygulanmayacak (yerinde birakilacak) yapilar icin net bir
tanimlama yapilir. Bu kalintilarin zamana bagli tahmini bozulma siiregleri ve yapisal
durumlar1 degerlendirilir. Son olarak, atik yonetimi ¢oziimleri ve siire¢leri analiz edilerek

baslik tamamlanur.
Cevresel Etki Degerlendirmesi:

Tesisin sokiim ve kapanis asamalarinda nihai olarak olusturacagi ¢evresel etkilerin
bilimsel olarak degerlendirildigi ve rehabilitasyon siirecine yonelik ¢evresel hedeflerin

belirlendigi bolimdiir.
Igili Taraflarla Gériisme Raporlari:

Isletmeden ¢ikarma siirecini dogrudan etkileyecek ya da bu siirecten etkilenecek olan
yerel halk, sivil toplum kuruluslari, kamu kurumlar1 ve diger paydaslarla yapilan ve
gelecekte yapilmasi planlanan istisarelere, sosyal katilim raporlarina bu boliimde yer

verilir.
Maliyetler:

[k planda makul varsayimlara dayali ortalama bir tahmin verisinin yer aldig1 bu boliimde,

ilerleyen siirecte maliyet tahmininin hangi metodolojilerle yapilacagi acgiklanir. Sonraki
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giincellemelerde tahminin sistematik ve parametrik bir sekilde hesaplanmasi, belirli
periyotlarla giincellenmesi esastir. Projenin son raporunda yer alacak maliyet tahmini ise

artik tahminden daha ¢ok biitce niteligi tasiyacaktir.
Finansal Giivenlik (Maddi Giivence):

Isletmeden ¢ikarma yiikiimliiliiklerinin eksiksiz yerine getirilmesini garanti altina alacak
fon teminatinin (garantilerin) hangi siklikla giincellenecegi ve hangi finansal araglar
(emanet hesaplari, amortisman fonlar1 vb.) vasitasiyla temin edilecegi bu boliimde

acgiklanir.
Takvim:

Projenin baslangicindan saha serbestlestirmeye kadar olan tiim alt siirecleri igeren detayl

isletmeden ¢ikarma proje takvimi sunulur.
Proje Yonetimi ve Onay:

Isletmeden gikarma operasyonlarinin kimlerin veya hangi yiiklenicilerin sorumlulugunda
gerceklestirilecegi, yliriitiilen islerin teknik onayinin ve hak edislerin hangi siklikla, hangi

otoriteler tarafindan verilecegi bilgileri kurumsal sema ile degerlendirilir.
Uzun Donemli Atik Yonetimi.:

Niikleer yakit cubuklarmin ve yiiksek seviyeli kontamine olmus atiklarin hangi teknik
sartlar altinda, nasil, nerede ve ne kadar siireyle emniyetli bir sekilde muhafaza edilecegi

veya nihai depolamaya tabi tutulacagi bu boliimde aciklanir.
Saha Restorasyonu:

Tesisin yer aldig1 fiziksel sahanin ve topografyanin eski haline getirilmesi, dogaya
yeniden kazandirilmasi amaciyla yiiriitiilecek olan miihendislik ve peyzaj tabanlh

restorasyon c¢aligmalar1 bu baglikta yer alir.
Isletmeden Cikarma Sonrast Sahanin Izlenmesi, Bakimi ve Yonetimi:

Kapanis sonrasinda sahanin ¢evresel giivenligini saglamak adina yiiriitiilecek uzun vadeli
izleme ve bakim faaliyetlerinin siklig1, bu faaliyetlerin hukuki sorumluluk beyani bu

boliimde yer alir.

Destekleyici Calismalar:
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Planin hazirlanmasi, veri tabanmin olusturulmasi1 ve miihendislik hesaplamalarinin
yapilmasi siirecinde teknik bilgi ve danigmanlik alinan uzmanlar, akademik kurumlar,

laboratuvarlar ve yararlanilan kilavuz ¢alismalar listelenir.

2.2.5 (lsletmeden ¢cikarma maliyeti ve fon yonetimi

Niikleer santral lisanslama siireclerinin bir 6n kosulu olarak bir¢ok iilkede, isletmeden
cikarma planinin ve buna bagli maliyet tahminlerinin idareye sunulmasi yasal bir
zorunluluktur. Isletmeden c¢ikarma maliyetlerini temel olarak projenin fiziksel
biiytlikliigii, teknik karmasiklig1 ve cografi konumu etkilemektedir. Siirecin barindirdigi
finansal riskleri minimize edebilmek adina, maliyet tahminlerinin alaninda uzman
profesyonellerce yapilmasi gergekei bir planlamanin zeminini olusturur. Ayrica, maliyet
tahmininin yatirimer isletme tarafindan bagimsiz ti¢ilincii bir tarafa yaptirilmasi, kamunun
stire¢ lizerindeki denetimini giiclendirirken, isletmeden ¢ikarma sorumlulugunun risk

paydaslar1 arasinda dengeli dagitilmasina da yardimci olur.

Maliyet tahminleri; miihendislik kalitesi, donanim tedariki, iscilik maliyetleri ve tercih
edilen finansman mekanizmas gibi faktérlere baghdir. Ozellikle sermaye maliyetlerinin
kontrol altinda tutulmasi, niikleer enerjinin diger geleneksel ve yenilenebilir kaynaklarla
rekabet edebilir kalmasi agisindan stratejik bir 6neme sahiptir (Devgun, 2013, s. 17). Bu
dogrultuda maliyet tahminleme ¢alismalari, santral kurulum projesinin tasarim ve insa
asamasinda baslatilmali ve projenin genel is planina dahil edilmelidir. Tesisin isletme
omrii boyunca; tesis kosullarindaki fiziksel degisiklikler, giivenlik veya atik yonetimi
mevzuatindaki giincellemeler, benzer projelerden elde edilen geri bildirimler ve sokiim
teknolojilerindeki doniistimler nedeniyle maliyet tahminlerinin belirli periyotlarla revize

edilmesi gerekir (Grenovillet, 2013, s. 203).

Hesaplanan maliyetler, gergeklesen tarihsel verilere degil, gelecege yonelik tahmin
verilerine dayandigi i¢in her zaman piyasa ve pazar sartlarinin dalgalanmalarina agiktir.
Ancak geleneksel biitgelerden farkli olarak isletmeden ¢ikarma tahminleri, kisa vadeli
nakit ¢ikiglarint degil, uzun vadeli (30-60 yillik) beklenen yiikiimliiliikleri ifade eder.
Kapanis zaman yaklagtikca bilgi diizeyi artar, belirsizlikler azalir ve daha gercekei
rakamlara ulasilir. Bu dinamik yapi nedeniyle, isletmeden ¢ikarma plani ve maliyet

tahmin raporu belirli araliklarla giincellenmeli ve isletmeden ¢ikarmanin hazirlik
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asamasinda son giincelleme yapilmalidir. Siirecin fiili uygulama asamasindaki toplam
maliyetleri en c¢ok etkileyen temel maliyet faktorleri; lojistik maliyetleri, saha
faaliyetlerinin gerceklesme siiresi, beklenmedik durum maliyet tahsisleri ve potansiyel

pazar fiyat1 degisiklikleridir.

Siire¢ igerisinde saglanan veriler arttikca maliyet tahminleri optimize edilir. Proje
kapsaminda veya risk tanimlarinda meydana gelen her degisim dogrudan tahmini
maliyetlere yansir; risklerin acik ve kapsamli bir sekilde modellenmesi, maliyet
tahmininin tamligina ve gergekgiligine olan kurumsal giiveni artirir. Bu alanda OECD
NEA ve IAEA kiiresel 6lcekte lider konumdadir. Ozellikle IAEA, fiili isletmeden
cikarma projelerinden elde ettigi ham verileri isleyerek literatiire sunmaktadir. Bu
kapsamda faaliyet gosteren calisma gruplari arasinda, Arastirma Reaktorii Isletmeden
Cikarma Maliyeti I¢in Veri Toplama ve Analizi (DACCORD) projesi ve Isletmeden
Cikarma Risk Yonetimi Uluslararasi Projesi (DRiMa) 6ne ¢ikmaktadir (Laraia, 2018, s.
87-88).

2.2.5.1 Atik yonetimi

Isletmeden ¢ikarma siirecindeki en biiyiik maliyet kalemini genel olarak atik yonetimi
olusturmaktadir. Atik yonetiminde benimsenecek "geri doniisiim ve yeniden kullanim" ile
"dogrudan bertaraf etme" stratejilerinin her ikisi de benzer seviyede radyolojik tehlikeler
barindirir; her iki segenekte de viicut kontaminasyonunu saglamak veya radyoaktif
tedbirlerin alinmas1 zorunludur. Ancak bu iki strateji, radyolojik olmayan endiistriyel
tehlikeler agisindan ciddi farkliliklar gosterir. Geri Donilisiim ve Yeniden Kullanim
Stratejisi’nde, sokiilen malzemelerin iglenmesi esnasinda kanserojen veya zehirli
kimyasallardan kaynaklanan yeni teknolojik tehlikeler ortaya ¢ikar; bu tehlikeler ancak
yiiksek uzmanlik ve yeterli koruma dnlemleriyle kontrol edilebilir. Buna karsilik Bertaraf
Etme Stratejisi’nde, radyolojik olmayan riskler daha ¢ok tesis dist lojistik ve depolama
faaliyetleriyle baglantilidir. Geri doniisiim segeneklerinin tamamen goz ardi edilmesi,
kiiresel 6l¢ekte hammadde ihtiyacini artirarak daha fazla madencilik faaliyetine ve buna
bagli endiistriyel risk artisina yol acar (Laraia, 2018, s. 42-43). Atik yonetimi stratejisinin
planlamanin en basinda secilmesi kritik bir 6neme sahiptir. Ciinkii bu tercih toplam atik
hacmini, maruziyet dozlarim1 ve dolayisiyla projenin finansal maliyetini dogrudan

belirler.
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Fukusima kazasi gibi olaylarin ardindan atik yonetimi maliyetleri kamuoyunda daha fazla
On plana ¢ikmistir. Buna karsin bir niikleer santral i¢in en riskli iki finansal unsuru
isletmeden ¢ikarma maliyeti ve kullanilmis yakit yonetimi maliyetleri olusturmaktadir.
Buradaki en dikkat ¢eken finansal problem, mevcut isletmeden ¢ikarma maliyetlerine
katlanan hissedarlarin ayn1 zamanda yeni tesis yatirimlari i¢in finansman saglamak
zorunda kalmalaridir. Teknolojik belirsizlikler, lisanslama gecikmeleri ve kamuoyu
muhalefeti nedeniyle milyarlarca dolarlik sermayenin uzun siireler boyunca kisith
kalmas1 riski, ABD gibi iilkelerde federal hiikiimetin yeni santral projeleri igin

milyarlarca dolarlik kredi garantileri vermesini zorunlu kilmistir (Greenberg, 2013, s. 4).

Saha sokiim faaliyetleri esnasinda malzemelerin hangi diizeyde dekontamine edilecegi
karar1, s6kiimden nihai imhaya veya yeniden kullanima kadar olan tiim siireci kapsayan
kapsamli  bir maliyet-fayda analizine dayanir. Atik yoOnetimi  Ozelinde
muhasebelestirilmesi gereken temel maliyet kalemleri su sekilde smiflandirilabilir

(Laraia, 2018, s. 43-44):

o Atik kategorilerinde tasima, kesme, karakterizasyon ve ayirma maliyetleri ile
birincil atiklarin armdirilmasi, sartlandirilmasi, paketlenmesi ve nakliyesi i¢in
katlanilan dogrudan maliyetler,

e Yeniden kullanim veya geri doniisiim i¢in ayrilan malzemelerin yaratacagi hurda
degeri,

e Siire¢ esnasinda ortaya ¢ikan ikincil atiklarin islenmesi, depolanmasi ve bertaraf
edilmesi maliyetleri,

e Dogrudan ve dolayl is¢ilik maliyetleri,

e Ongoriilemeyen olaylarmn maliyetleri (bertaraf iicretlerindeki degisimler,
arindirma siirecindeki verimlilik sapmalar1 ve yasal temizleme seviyelerinin

degistirilmesi gibi mevzuat riskleri gibi).

2.2.5.2 Maliyet tahmininde kazanilmis deger yonetim sistemi

Isletmeden ¢ikarma projelerinin maliyet, nakit akis1 ve zamanlama agisindan gergek
zamanl olarak izlenmesi, endiistrinin finansal giivenilirligi agisindan hayati 6nem tagir.
Planlanan biitcede meydana gelen sapmalar ge¢ kalinmadan tespit edilerek diizeltici

onlemler alinmali ve gelecek donemdeki biitgelerde giincellemeler yapilmalidir (Laraia,
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2017, s. 20). Bu amagla, proje yonetiminde ve maliyet kontroliinde yaygin olarak
kullanilan Kazanilmis Deger Yonetim Sistemi (EVMS) dahil edilmektedir. Is Kirilim
Yapis1 (WBS) iizerine insa edilen EVMS, gerceklestirilmesi planlanan isin biitgelenmis
maliyeti olan Planlanan Degeri (PV), fiilen tamamlanan isin biitgelenmis maliyeti olan
Kazanilan Degeri (EV) ve tamamlanan is i¢in harcanan gercek degeri ifade eden Fiili
Maliyetler (AC) ise anlik olarak izlenir. Projenin finansal ve zamansal seyrini belirlemek

amaciyla su temel sapma formiilleri kullanilir (Devgun, 2013, s. 20):

Maliyet Sapmasi1 (CV) =EV — AC (2.1)

Zamanlama Sapmasi (SV) =EV - PV (2.2)

Hesaplanan bu sapmalarin para birimi veya yiizde cinsinden negatif ¢ikmasi, projenin
biitce asiminda veya takvimin gerisinde oldugunu gdésterir ve yonetime stratejik miidahale
imkan1 tanir. Dogrudan oOlgiilemeyen genel yonetim ve destekleyici faaliyetlerin
maliyetleri i¢in ise Efor Seviyesi (Level of Effort- LOE) biitceleme tekniklerinden
yararlanilir. Tiim bu veriler Maliyet Performans Raporlar1 (CPR) veya Durum Ozeti

(SAQ) iireten profesyonel proje yazilimlar1 vasitasiyla raporlanir.

2.2.5.3 Maliyet tahminlerinin karsilagtirilmast

Maliyet planlamasinin dogrulugu; fiziksel hacimlerin net tespiti, kirlenmeye iligskin
detayli envanter verileri ve kapsamli bir risk degerlendirmesinin varhigi ile dogru
orantilidir (Avrupa Parlamentosu, 2013, s. 119). Bir maliyet tahmini, santralin dmrii
boyunca varsayimlar degistikce giincellenen canli bir belge olarak kabul edilmelidir
(Laguardia, 2017, s. 114). {lk asamalarda veriler yetersiz olacag1 icin benzer bir tesisin
gerceklesen maliyet verilerinden hareketle karsilastirma yapilabilir. Ornegin, isletmeden
cikarma maliyeti ve kurulu giicii bilinen bir niikleer santral referans alinarak, ayni tiirdeki
farkl giicteki bir santralin tahmini maliyeti asagidaki formiille hesaplanabilir (Laguardia,

2017, s. 114):

C1/C2=(MWei / MWe2)"$ (2.3)

Ci: Birinci niikleer santralin isletmeden ¢ikarma maliyeti

C»: Ikinci niikleer santralin isletmeden ¢ikarma maliyeti
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MWe;: Birinci niikleer santralin MWe cinsinden kurulu giicii

MWe,: Ikinci niikleer santralin MWe cinsinden kurulu giicii

Cikan sonug kesin bir biitge sunmasa da rasyonel bir karsilastirma zemini hazirlar. Ancak
bu tiir maliyet karsilastirmalarinin Oniinde; dogru gergek maliyet verilerine erigsim
zorlugu, kaynaklarin giivenilmezligi, is kapsami1 ve sokiim teknolojisi farkliliklari, paydas
gereksinimleri, atik bertaraf/depolama tarifelerindeki bolgesel farkliliklar, enflasyon
farklar1 ve kullanilmig niikleer yakitin saha i¢i veya saha dis1 depolanma sekli gibi ciddi
yapisal engeller mevcuttur (Laguardia, 2017, s. 112-116). Bu engelleri asmak ve
tahminler ile gercek sonuclar arasinda rasyonel bir karsilagtirma standardi yakalamak
amaciyla, maliyet kalemlerinin uluslararasi diizeyde standartlastirilmis listelerinden
yararlanilir; ISDC (International Structure for Decommissioning Costing) bu anlamda

niikleer sektore bir standart sunmaktadir (Bayliss ve Langley, 2003, s. 155).

Ekonomik ve finansal agidan bakildiginda, isletmeden ¢ikarma maliyeti yeni bir enerji
santralinin yatirim kararlarinda dikkate alinmasi gereken temel bir géstergedir. Buradaki
ana finansal riskler; tesis kapatildiginda yiiriirliikte olacak gelecekteki yasal/gevresel
gerekliliklerin bugiinden ongdriilememesi ve Ozellikle niikleer santrallerde nihai bir
yiiksek seviyeli atik deposunun bulunmamasi durumunda bertaraf maliyetlerinin

ylkselmesidir (Grenovillet, 2013, s. 197).

2.2.5.4 Maliyet tahmin yapisi

Literatiirde maliyet tahminleri, detay seviyelerine ve giivenilirlik derecelerine gore

temelde {i¢ yontemle gerceklestirilir (Boelens vd., 2022, s. 2):

e Birim Basina Hesaplama: Her bir isin maliyet kaleminin ayr1 ayr1 hesaplandigi,
detay ve giivenilirlik seviyesi en yliksek olan asagidan yukariya yaklagimdir.

o Ayrintili Toplu Tutar Belirleme: Her bir ana is grubu i¢in maliyetlerin tahmin
edildigi, is grubundaki belirsizlik miktarina gore belirli sapmalar barindirabilen
yontemdir.

o Ayrintisiz Toplu Tutar Belirleme: Projenin tamami i¢in tek bir genel tahminin
yapildigi, detay icermedigi i¢in sapma pay1 en yiiksek ve giivenilirligi en diisiik

olan yontemdir.
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Ayrmtili ve rasyonel bir maliyet tahmin yapisinin olusturulabilmesi i¢in su bes temel

unsurun bir arada bulunmasi zorunludur: Tahmin Temeli (BoE), tahmin metodolojisi,

maliyet tahmin yapisi, WBS/zamanlama ve son olarak belirsizlik analizi (Laguardia,

2017, s. 99).

Maliyet tahmininin ilk unsuru olan ve tahminin iizerine insa edildigi zemini olusturan

Tahmin temeli (BoE), secilen isletmeden ¢ikarma stratejisinin hedeflerini belirler.

Kaliteli ve kabul edilebilir bir maliyet tahmini, BoE dokiimaninda net olarak tanimlanmis

su parametrelere dayandirilmalidir (Laguardia, 2017, s. 99):

Proje varsayimlari, hari¢ tutulan unsurlar ve yasal/teknik sinir kosullari,

Secilen isletmeden ¢ikarma stratejisi ve hedeflenen bitis noktas1 durumu,

Paydas girdileri, tesis tanimi, saha karakterizasyonu ve detayli radyolojik/tehlikeli
madde envanteri,

Atik yonetimi siiregleri (paketleme, depolama, nakliye ve bertaraf) ile kullanilmis
yakit yonetimi faaliyetleri,

Kullanilan veri kaynaklari (gercek saha olgtimleri ile uzman tahminleri),

Tercih edilen bilgisayar yazilimlari, hesaplama algoritmalari, program analizi,

beklenmedik durum temelleri ile belirsizlik/risk yonetimi senaryolari.

Maliyet tahminin ikinci unsuru olan tahmin metodolojisinde ise literatiirde tanimlanan

bes temel yaklagim 6ne ¢ikmaktadir (Laguardia, 2017, s. 99-100):

Asagidan Yukariya Teknigi: WBS temelli hiyerarsik bir eklemlenme yapisina
sahiptir. En alt kademedeki (5. kademe) is faaliyet maliyetleri toplanarak is
paketlerine (4. kademe), oradan alt seviye ciktilara (3. kademe), iist seviye
ciktilara (2. kademe) ve nihayetinde projenin toplam maliyetine (1. kademe)
ulasilir.

Ozel Analoji Yéontemi: Gegmiste tamamlanmis ve mevcut projeyle teknik
ozellikler, kapasite, kullanilan teknoloji ve c¢evresel kosullar acisindan yiiksek
benzerlik gdsteren sinirl sayidaki referans projelerin verilerine dayanir; aradaki
yapisal farklar diizeltme katsayilari ile dengelenir.

Parametrik Yaklasim: Maliyet ile proje parametreleri arasindaki nedensellik

iligkisini matematiksel ve istatistiksel modeller araciligiyla ifade eder.
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e Maliyet Incelemesi ve Giincelleme: Mevcut eski maliyet tahminlerinin giincel
makroekonomik veriler (enflasyon, endeksler) ve teknik kosullar dogrultusunda
giincellenmesidir.

o Uzman Gorigii: Gegmig verilerin yetersiz oldugu durumlarda, alanda yiiksek
deneyime sahip uzmanlarin bilgisine ve siibjektif degerlendirmelerine

bagvurulmasini ifade eder.

Tahminin tiglincii unsuru olan maliyet tahmin yapisini kategorize etmek, risklerin biitce
tizerindeki etkilerini analiz etmeyi kolaylastirir. Bu amagla maliyet unsurlar; faaliyete
bagli, doneme bagli, teminat/6zel kalem, acil durum ve hurda/kurtarma maliyetleri olarak
bes ana baslikta boliimlendirilir. Bu kategorilerin operasyonel karsiliklar su sekildedir

(Laguardia, 2017, s. 100-102):

Faaliyete Bagh Maliyetler:

Sahadaki fiili sokiim ve armndirma isleri yiriitiildiikkge ortaya g¢ikan harcamalardir.
Ornegin arindirma, atik paketleme, nakliye ve bertaraf uygulamalar1 bu gruptadir. Boru,
vana, pompa, tank, beton ve yapisal ¢eligin kaldirilmasi gibi tekrarlayan nitelikteki

standart faaliyetlerin maliyetleri su formiille hesaplanir (Laguardia, 2017, s. 102):

Faaliyet Maliyeti = Stok Miktari x Birim Maliyet Faktorii (UCF) (2.4)

Buradaki Birim Maliyet Faktorleri (UCF), asagidan yukariya tahmin yonteminde is
zorlugu ve verimlilik faktorlerini yansitacak sekilde tarihsel deneyimlerle gilincellenir.
Buna karsilik; reaktdr kabinin pargalara ayrilmasi, buhar jeneratoriiniin ¢ikarilmasi veya
sicak hiicre yikimi gibi tekrar etmeyen, yiiksek riskli ve benzersiz faaliyetler ise ekip/isci-
saat ve program siiresi metodolojisiyle tahmin edilir (Laguardia, 2017, s. 104). Toplam

maliyet, bu iki grubun toplamindan olusur.

Déneme Bagh Maliyetler:

Projenin omrii ve takvimi ile dogrudan iliskili olan, program yonetimi, lisanslama
stirecleri, 15 saghigir ve giivenligi, izleme faaliyetleri, miihendislik hizmetleri ve kalite
yonetimi gibi siire¢ boyunca kesintisiz devam eden genel gider niteligindeki

maliyetlerdir.
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Teminat ve Ozel Kalem Maliyetleri:

Agir sokiim ekipmanlarmin kiralanmasi, saha hazirliklari, sigorta poligeleri, emlak
vergileri, kisisel koruyu donanimlar, sivi radyoaktif atik isleme tesis maliyetleri ve

bagimsiz denetim iicretleri gibi 6zel kalemleri igerir.

Acil Durum (Belirsizlik Tahsisi- Contingency):

Proje kapsaminda dngoriilemeyen, operasyonel gecikmeler, hava muhalefeti, ekipman
arizalari, is¢i grevleri, atik kabul kriterlerindeki ani degisiklikler gibi ideal kosullardan
sapmalara kars1 ayrilan karsiliklardir. Eski modellerde toplam biitgeye standart olarak
%25 eklenirken, modern muhasebe ve risk yonetiminde belirsizlik derecesini daha
rasyonel yansitmasi amaciyla her bir WBS satirina kendine has risk oranlarma gore

dinamik bir belirsizlik pay1 uygulanmaktadir.

Hurda ve Kurtarma:

Siire¢ esnasinda geri kazanilarak satis1 yapilabilen kirlenmemis sistem ve yapilarin satis
degerini ifade eder. Toplam maliyet yiikiimliligiinii azaltan bir unsur olarak

degerlendirilir.

Maliyet tahmininde dordiincii unsur olan WBS ve zamanlama yapisinda WBS, maliyet
Ogelerini ve calisma etkinliklerini birbiriyle dogrudan veya dolayli iligkisi olan mantiksal
ve hiyerarsik gruplar halinde siiflandirir. Bu c¢alisma gruplari, biitceleme ve maliyet
kontroliiniin muhasebesel olarak izlenmesini saglayan kurumsal hesap plani ile dogrudan
entegredir. Bir WBS yapisinda ii¢ bilesenin tanimlanmasi zorunludur (Laguardia, 2017,

s. 105):

WBS Seviyeleri: En list seviyede genel projenin (Seviye 1), ikinci seviyede maliyetlerin
birlestirilecegi ana maliyet gruplarmin (Seviye 2), iiclincli seviyede ise dogrudan ve
dolayli maliyet kategorilerinin ana bilesen pargalarinin (Seviye 3) yer aldigi, maliyet

tabanini seffaflastiran hiyerarsik diizendir.

WBS Sozliigii: Programda gerceklesen tiim iligkili etkinliklerin, is paketlerinin ve

donemsel olaylarin teknik kapsamini ayrintili olarak agiklayan sozliiktiir.
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Hesap Plami: Kurumsal proje yOnetimi veya muhasebe yazilimlariin maliyet
kategorilerini tamimladigi yapidir. Iscilik, ekipman, sarf malzemeleri, sermaye
harcamalari, lojistik ve bertaraf hizmetleri gibi bireysel maliyet kalemlerinin biitgelendigi

ve fiili maliyet kontroliiniin yiiriitiildiigii muhasebe sistemidir.

WBS yapisi, dogasi geregi biit¢e kontrollerini de kolaylastiran bir maliyet izleme yapisi
sunar. Bu kapsamda OECD NEA, maliyet kontrollerinin standardizasyonunu saglamak
amaciyla, aylik bazda diizenlenecek maliyet performans raporlamalarinda DOE’nin
uyguladigi ve projenin finansal saghiginm seffaf bir sekilde ortaya koyan su standart

raporlama setinin kullanilmasini tavsiye etmektedir:

e Maliyet Performans Raporu (CPR) Format 1- Is Kirilim Yapisi (WBS): Tablo
2.5’te projenin maliyet ve zamanlama performansini dogrudan WBS igerikleri
bazinda; PV, EV, AC verileri ile CV ve SV sapmalarini igcerecek sekilde sunan
ana rapordur.

e Maliyet Performans Raporu (CPR) Format 2- Organizasyonel Kirilim Yapisi
(OBS): Tablo 2.6’da projedeki maliyet ve zamanlama performansini, isi fiilen
ylriiten departmanlar, alt yiikleniciler veya sorumlu gruplar (OBS) bazinda analiz
eden yonetim raporudur.

o Maliyet Performans Raporu (CPR) Format 3- Temel Cizgi Degisim Raporu
(Baseline): Tablo 2.7°de projenin biit¢celenmis toplam maliyet ve zamanlama
temel ¢izgisinde siire¢ igerisinde meydana gelen biitge glincellemelerini ve fon
transferlerini izleyen rapordur.

e Maliyet Performans Raporu (CPR) Format 4- Personel/ls Giicii Tahmini
(Manpower): Tablo 2.8’de projenin kalan siiresi boyunca ihtiya¢ duyulacak is
giicli hacmini kategoriler bazinda aylik olarak tahmin eden ve raporlayan kaynak
planlama ¢izelgesidir.

e Maliyet Performans Raporu (CPR) Format 5- Sapma Analizi Raporu
(Explanatory Report): Tablo 2.9°da Format 1 ve Format 2’de tespit edilen kritik
maliyet ve zamanlama sapmalarinin ana nedenlerini teknik olarak agiklayan, bu
sapmalarin projenin nihai tamamlanma maliyetine olan etkilerini analiz eden ve

diizeltici eylem planlarini igeren analitik rapordur.
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Tablo 2.5

Format 1: Is Kirthm Yapusi (WBS)

Format 1: s Kirthim Yapisi

SOZLESME PERFORMANS RAPORU

FORMAT 1 - i$ KIRILIM YAPISI

Form Onayh
OMB No:
0704-0188

Bu bilgi koleksiyonuna iliskin kamuya raporlama yiikiiniin, talimatlarin gézden gecirilmesi, mevcut veri kaynaklarinin arastirilmasi, ihtiya¢ duyulan verilerin toplanmasi ve
stirdiiriilmesi ve bilgi toplamanin tamamlanmasi ve gézden gegirilmesi siiresi de dahil olmak iizere yanit basina ortalama 3,1 saat oldugu tahmin edilmektedir. Bu yiik
tahmini veya yiikiin hafifletiimesine yonelik dneriler de dahil olmak {izere bu bilgi koleksiyonunun diger yénleriyle ilgili yorumlarinizi Savunma Bakanlhig1 idari Hizmetler
Direktorliigii’ne (0704-0188) gonderin. Katilimcilar, herhangi bir yasa hiikkmiine bakilmaksizin, mevcut gegerli bir OMB kontrol numarasini gostermeyen bir bilgi
koleksiyonuna uymamaktan dolay1 hi¢ kimsenin herhangi bir cezaya tabi tutulmayacagini bilmelidir. LUTFEN FORMUNUZU YUKARIDAKI KURULUSA
GONDERMEYINIZ. TAMAMLANMIS FORMLARI SOZLESME GEREKSINIMLERINE UYGUN OLARAK GONDERIN.

1. Yiiklenici 2. Yiiklenici 3. Program 4.Rapor
A. isim A. isim A. isim A (Tarih)
Itibariyle
B. Konum (Adres ve Posta Kodu) B. Say1 B. Faz B. (Tarih)
Kadar
C. EVMS Kabul
C. Tip D. Pay Orant 1y i | |Evet (Tarih)

5. Sozlesme Verileri
A. Miktar B. Miizakere |C.Maliyet D. Hedef Kar/Ucret E. Hedef |F. Tahmin Edilen G. H. Sézlesme i. OTB/OTS

Edilmis Tahmini izinli Fiyat Fiyat Sozlesme |Tavaninin Tarihi

Maliyet Fiyatlandril Tavam Tahmini

mans s

6. Tamamlanma Aninda Tahmini Maliyet 7. Yiiklenicinin Yetkili Temsilcisi

Tamamlanma|S6zlesme Sapma A. Isim B. Bashk

Sonunda Biitce Tabani|(3)

Yonetim ?2)

Tahmini (1)
A. En lyi Senaryo C.Imza D.
B. En Koétii Senaryo Imz‘alfmma
C. Biiyiik [htimalle Tarihi
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Tablo 2.5 (Devam) Format 1: Is Kirtlim Yapisi (WBS)

8. Performans Verileri

Cari Donem Bugiine Kadar Kiimiilatif Ayarlamalarin Tamamlandi@inda
Biitcelenmis o Sapma Biitcelenmis o Sapma Programlanmasi E
Maliyet g =< Maliyet g =< =
« B o & 2 -
Madde RO Z< sl 2 SEIEQI & [T 2 RERZPEIRLPFIRE = = 4
1 TEE|ZE|®ZE|TE| TEEEZ 28| BZE SE| CERSEI RS2 2 BE | 5%
() W = :"35 _— = | = n :Vg= = EVE""VE“ @ E \./E 95
E 82| N ] SIES| ®E B ] s i 5 S ® 2 g s
e 2| == = -, = a2 5| == =, = - 2R @ g “n 2.
g s 5| B g ‘s B 2 s
< =4 o -2 = wn >

A. Is Dagihmi Yap1
Eleman

B. Para Maliyeti

C. Genel Yonetim

D. Dagitilmamis Biitce

E. Alt toplam
(Performans Ol¢iimii
Temel Cizgisi)

F. Yonetim Rezervesi

G. Toplam

9. Sozlesme Biitce Tabaninin Mutabakati

A. Varyans Ayar1

B. Toplam Sézlesme

Sapmasi

Kaynak: (OECD NEA, 2012a, s.45)
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Tablo 2.6
Format 2: Organizasyonel Dagilim Yapisi (OBS)

Format 2: Organizasyonel Kategoriler

SOZLESME PERFORMANS RAPORU Form Onayh OMB
FORMAT 2 - ORGANIZASYONEL KATEGORILER No: 0704-0188

Bu bilgi koleksiyonuna iliskin kamuya raporlama yiikiiniin, talimatlarin gézden gecirilmesi, mevcut veri kaynaklarinin arastirilmasi, ihtiya¢ duyulan verilerin toplanmasi
ve stirdiiriilmesi ve bilgi toplamanin tamamlanmasi ve gdzden gecirilmesi siiresi de dahil olmak {izere yanit basina ortalama 3,1 saat oldugu tahmin edilmektedir. Bu yiik
tahmini veya yiikiin hafifletiimesine yonelik oneriler de dahil olmak iizere bu bilgi koleksiyonunun diger yénleriyle ilgili yorumlarinizi Savunma Bakanligi Idari
Hizmetler Direktorliigii’ne (0704-0188) gonderin. Katilimcilar, herhangi bir yasa hiikkmiine bakilmaksizin, mevcut gegerli bir OMB kontrol numarasini gostermeyen bir
bilgi koleksiyonuna uymamaktan dolay1 hig kimsenin herhangi bir cezaya tabi tutulmayacagim bilmelidir. LUTFEN FORMUNUZU YUKARIDAKI KURULUSA
GONDERMEYINIZ. TAMAMLANMIS FORMLARI SOZLESME GEREKSINIMLERINE UYGUN OLARAK GONDERIN.

1. Yiiklenici 2. Yiiklenici 3. Program 4. Rapor Donemi
A. Isim A. Isim A. Isim A. (Tarih) Itibariyle
B. Konum B. Say1 B. Faz B. (Tarih) Kadar

C. Tip D. Pay Oram C. EVMS Kabul |

Hayir Evet (Tarih)

5. Sozlesme Verileri
A. B. Miizakere C. Maliyet Tahmini .izinli D. Hgdef E. Hedef |F. Tahmin G. Sozlesme |H. Sozlesme i. OTB/OTS Tarihi
Mikta [Edilmis Maliyet |Fiyatlandiriimams Is Kar/Ucret |Fiyat Edilen Fiyat Tavam Tavanimin Tahmini
r
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Tablo 2.6 (Devam) Format 2: Organizasyonel Dagilim Yapisi (OBS)

6. Performans Verileri

Madde
@

Cari Dénem ‘ Bugiine Kadar Kiimiilatif Ayarlamalarin Tamamlandiginda
Biitcelenmis Sapma Biitcelenmis Sapma Programlanmasi
. = . <
Maliyet ® Maliyet 2 =
=
| o w
~< |5 < 25| = o =5
o= S 2| = ~ S|E=|E B g | »
o = E s — — -E E e =] = 0’2‘ o = ; = =
=B gz E| 2| _EQ| F|SE|ELZ| ~F| =B 1D 5%
% ,=_. =B =~ ,E, — & ~ ,E, =3 s|las|isRm = & — E - e s~ E. ~ E
5 & [t N oS = s> [—, ,:: E : = N w N ; - 5 = [~
S = ﬂga:vw ~ BB u&\gg_v% IR Sg) ze 2 =
~ 2 e |= g K =3 e |~ =5 |- c = = _
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A. Organizasyonel Kategoriler

B. Para Maliyeti

C. Genel Yonetim

D. Dagitilmamis Biitce

E. Alt Toplam (Performans Ol¢iimii Temel
Cizgisi)

F. Yonetim Rezervesi

G. Toplam

Kaynak: (OECD NEA, 2012a, 5.46)
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Tablo 2.7

Format 3: Temel Cizgi

Format 3 - Temel Cizgisi

SOZLESME PERFORMANS RAPORU

FORMAT 3 - TEMEL CizZGiSi

Form Onayh
OMB No: 0704-

0188

Bu bilgi koleksiyonuna iliskin kamuya raporlama yiikiiniin, talimatlarin gézden gegirilmesi, mevcut veri kaynaklarinin arastirilmasi, ihtiyag¢ duyulan verilerin toplanmasi
ve stirdiiriilmesi ve bilgi toplamanin tamamlanmasi ve gézden gegirilmesi siiresi de dahil olmak iizere yanit basina ortalama 3,1 saat oldugu tahmin edilmektedir. Bu yiik
tahmini veya yiikiin hafifletiimesine yonelik oneriler de dahil olmak iizere bu bilgi koleksiyonunun diger yénleriyle ilgili yorumlarinizi Savunma Bakanlig: Idari
Hizmetler Direktorliigii’ne (0704-0188) gonderin. Katilimcilar, herhangi bir yasa hitkmiine bakilmaksizin, mevcut gegerli bir OMB kontrol numarasini géstermeyen bir
bilgi koleksiyonuna uymamaktan dolay1 hi¢ kimsenin herhangi bir cezaya tabi tutulmayacagini bilmelidir. LUTFEN FORMUNUZU YUKARIDAKI KURULUSA
GONDERMEYINIZ. TAMAMLANMIS FORMLARI SOZLESME GEREKSINIMLERINE UYGUN OLARAK GONDERIN.

1. Yiiklenici 2. Yiiklenici 3. Program 4. Rapor Donemi
A. Isim A. Isim A. Isim A. (Tarih)
Itibariyle
B. Konum B. Say1 B. Faz
B. (Tarih) Kadar
C. Tip D. Pay Orani C. EVMS Kabul
Ha | \p Vet (Tarih)
yir
5. Sozlesme Verileri
A. Orijinal B. Miizakere C. Mevcut D. Yetkili E. Sozlesme F. Toplam |G. H. Sozlesme 1. Sozlesme
Miizakere Edilmis |[Edilmis Sozlesme |Miizakere Edilmis [Fiyatlandirilmayan Biitcesi Tabam |Ayrilan Fark [Baslangi¢c Tarihi Tamamlanma
Maliyet Degisiklikleri Maliyet (A+B) Cahismanin Tahmini (C+D) Biitce (E-F) |(Tarih) Tarihi (Tarih)
Maliyeti
J. Planlanan K. Sozlesme Bitis (L. Tahmini
Tamamlanma Tarihi (Tarih) Tamamlanma
Tarihi (Tarih) Tarihi (Tarih)
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Tablo 2.7 (Devam) Format 3: Temel Cizgi

6. Performans Verileri

Madde
@

Bews Bugiine
Kadar Kiimiilatif
)

Rapor Donemi

icin Bews

(©))

Zaman Planh is i¢in Biitce Maliyeti (Bcws) (Kiimiilatif Olmayan)

Alt1 Aylik Tahmin (Ayin Adlarimi Girin)|Belirtilen Doénemleri Girin

+1

(O]

+2

O]

+3
(6)

+4
(™)

+5

®

+6
)

(10)

an

12)

(13)

(14)

Dagitilmamis

Biitce

Toplam Biitce

(16)

A. Performans Olgiim Esaslar1 (Dénem Basi)

B. Rapor Déneminde izin Verilen Ana Degisiklikler

C. Performans Ol¢iim Esaslar1 (Dénem Sonu)

7. Yonetim Yedegi

8. Toplam

Kaynak: (OECD NEA, 2012a, 5.47)
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Tablo 2.8

Format 4: Personel (Insan Giicii)

Format 4: Personel

SOZLESME PERFORMANS RAPORU
FORMAT 4 - PERSONEL

Form Onayh OMB No: 0704-0188

Bu bilgi koleksiyonuna iliskin kamuya raporlama yiikiiniin, talimatlarin gézden gecirilmesi, mevcut veri kaynaklarinin arastirilmasi, ihtiya¢ duyulan verilerin toplanmasi
ve siirdiiriilmesi ve bilgi toplamanin tamamlanmasi ve gdzden gecirilmesi siiresi de dahil olmak {izere yanit basina ortalama 3,1 saat oldugu tahmin edilmektedir. Bu yiik
tahmini veya yiikiin hafifletiimesine yonelik oneriler de dahil olmak iizere bu bilgi koleksiyonunun diger yonleriyle ilgili yorumlarmizi Savunma Bakanhg Idari
Hizmetler Direktorliigii’ne (0704-0188) gonderin. Katilimcilar, herhangi bir yasa hitkmiine bakilmaksizin, mevcut gegerli bir OMB kontrol numarasini géstermeyen bir
bilgi koleksiyonuna uymamaktan dolay1 hi¢ kimsenin herhangi bir cezaya tabi tutulmayacagimni bilmelidir. LUTFEN FORMUNUZU YUKARIDAKI KURULUSA
GONDERMEYINiZ. TAMAMLANMIS FORMLARI SOZLESME GEREKSINIMLERINE UYGUN OLARAK GONDERIN.

1. Yiiklenici 2. Yiiklenici 3. Program 4. Rapor Donemi
A. Isim A. Isim A. Isim A. (Tarih) itibariyle
B. Konum B. Say1 B. Faz
C. Tip D. Pay Oram C. EVMS Kabul B. (Tarih) Kadar
Hayir| [Evet (Tarih)
5. Performans Verileri
Organizasyon Gercek | Gercek Cari Tahmin (Kiimiilatif Olmayan) Tamamlandiginda
Kategorisi Cari | Donem Sonu [4y Bazinda Al Aylik Tahmin (Aym Adlarmi Girin)| Belirtilen Dénemleri Girin (15)
6} Doénem | (Kiimiilatif)
2) 3) +1 +2 +3 +4 +5 +6
C)) ) (6) ) ®) % |a0)| a1 |(12)|(13)|14)
6. Toplam Dogrudan

Kaynak: (OECD NEA, 2012a, 5.48)
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Tablo 2.9

Format 5: Sapma Analizi Raporu (A¢iklama ve Problem Analizi ile)
Format 5: Sapma Analizi

SOZLESME PERFORMANS RAPORU

FORMAT 5 - ACIKLAMALAR VE SORUN ANALIZLERi Form Onaylt OMB No: 0704-0188

Bu bilgi koleksiyonuna iliskin kamuya raporlama yiikiiniin, talimatlarin gézden gegirilmesi, mevcut veri kaynaklariin arastirilmasi, ihtiyag duyulan verilerin toplanmasi
ve stirdiiriilmesi ve bilgi toplamanin tamamlanmasi ve gézden gegirilmesi siiresi de dahil olmak iizere yanit basina ortalama 3,1 saat oldugu tahmin edilmektedir. Bu yiik
tahmini veya yiikiin hafifletiimesine yonelik oneriler de dahil olmak iizere bu bilgi koleksiyonunun diger yénleriyle ilgili yorumlarinizi Savunma Bakanligi Idari
Hizmetler Direktorliigii’ne (0704-0188) gonderin. Katilimcilar, herhangi bir yasa hiikkmiine bakilmaksizin, mevcut gegerli bir OMB kontrol numarasini gostermeyen bir
bilgi koleksiyonuna uymamaktan dolay1 hi¢ kimsenin herhangi bir cezaya tabi tutulmayacagini bilmelidir. LUTFEN FORMUNUZU YUKARIDAKI KURULUSA
GONDERMEYINIZ. TAMAMLANMIS FORMLARI SOZLESME GEREKSINIMLERINE UYGUN OLARAK GONDERIN.

1. Yiiklenici 2. Yiiklenici 3. Program 4. Rapor Donemi
A. Isim A. Isim A. Isim A. (Tarih) Itibariyle
B. Konum B. Say1 B. Faz B. (Tarih) Kadar
C.Tip [D.Pay Oram C. EVMS Kabul
|Hay1r | |Evet (Tarih)
5. Degerlendirme
Tartisma asagidakileri icermelidir ancak bunlarla simrh degildir: Onemli Farkliliklarin Analizi (her birini tanimlayin ve agiklaym):
Farkliligin Tiirli ve Biiyiikligii

Ozet Analizi: Onemli Sebeplerin Agiklamast

Genel Sozlesme Farkliliklariin Ozeti Acil Gérev Uzerindeki Etkisi

EAC’ler arasindaki farklar (Blok 6.a., 6.b., 6.c. veya Blok 8.15) Toplam Sozlesme Uzerindeki Etkisi

Dagitilmamus Biitgedeki Degisiklikler Alnan veya Planlanan Diizeltici Faaliyetler

Yonetim Rezervindeki Degisiklikler

Temelde (BCWS) (Format 3) énemli zaman asamali kaymalar

Onemli Zaman agamali vardiyalar veya Tahmini Personelde genel degisiklikler (Format 4)

Hedefin Uzerindeki Temel Cizginin ve/veya Hedefin Uzerindeki Cizelgenin dahil edilmesinin
tartisilmasi

Kaynak: (OECD NEA, 2012a, 5.49)
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Maliyet tahmininin besinci ve son unsuru olan belirsizlik analizinde, beklenmedik durum
paylar belirli bir artis yerine, kalem bazinda ve tiim alt maliyet kategorilerine (faaliyete
bagli, doneme bagli, teminat vb.) kendi risk unsurlarina gore dinamik olarak
uygulanmalidir (Laguardia, 2017, s. 101). Isletmeden ¢ikarma projelerinin maliyet
tahmin mimarisini, geleneksel miihendislik ve ingaat projelerinin maliyet tahmininden
ayiran temel fark, isletmeden ¢ikarma projelerinin 6ncelikli ve nihai amacinin ticari bir
karhilik olmamasi, aksine yasal uyumluluk, cevresel siirdiiriilebilirlik ve radyolojik

risklerin bertaraf edilmesi lizerine kurgulanmasidir (Adedipe ve Shafiee, 2021, s. 350).

2.2.5.5 Maliyet tahmini dokiimantasyonu

Hesaplanan bu maliyet tahminlerinin, yasal bir zorunluluk geregi diizenleyici otoritelere
sunulmasi veya projede seffafligi saglamak amaciyla finansal paydaslarla paylasilmasi
amaciyla standart formatlarda raporlanmasi gerekir. OECD NEA standartlarina gore,
niikleer santraller i¢in hazirlanacak bir isletmeden ¢ikarma planinda yer alacak maliyet
tahmini ¢alisma raporunun asgari olarak su basliklar1 icermesi 6ngoriilmektedir (OECD

NEA, 2015, s. 40):

e Onaylar
e Revizyon giinligii
e Yonetici Ozeti
o Girisg
e Tesis tanimi ve karakterizasyon verileri
e Isin kapsami, varsayimlar, hari¢ tutulanlar, sdzlesme stratejisi
e s kirthim yapis1, kodlama sistemi ve WBS sdzliik
e Tahminin temeli
e Sokme/Arindirma yontemleri ve teknolojileri
e Maliyet tahmini
e Program
e Karsilastirmalar
e Risk analizi ve belirsizlik yonetimi
e Kritik yol analizi
e Oneriler, stratejik firsatlar ve yenilikler
e Kalite yonetim plani
e Referanslar ve kaynakca
e Kisaltmalar dizini
e Ekler ve destekleyici alt raporlar:
1. Atik siniflandirmasi
2. Ekipman, malzeme ve yapilarin envanter listesi
3. Bilgi talebi dokiimanlar1
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Ayrmtili maliyet tahmini
Proje zaman c¢izelgeleri
Karsilagtirmalar

Risk kayd1

Risk analizi

N SN

o %o

. Kritik yol ¢izelgesi

10. Kalite giivencesi proje plani

11. Tahmini akis semasi
Niikleer santrallerin igletmeden ¢ikarma siire¢lerinde, hem yonetimsel kararlar igin
ihtiya¢ duyulan teknik dokiimantasyonu saglamak hem de donemsel maliyet verilerini
diizenli bir yapida sunmak amaciyla, NRC belirli tablolarin kullanilmasini tavsiye

etmektedir. Bu raporlar asagida yer almaktadir.

Tablo 2.10 isletmeden ¢ikarma maliyetlerini isletmeden ¢ikarmanin dort doneminde
gosterilmesi i¢in kullanilmaktadir. Maliyetleri yillik toplamlar olarak gosteren oOzet

niteliginde bir tablodur.

Tablo 2.10

Isletmeden Cikarma Maliyetlerini Doneme Gore Tablolastrmak Icin Onerilen Bigim

isletmeden Cikarma Siiresi (Y1l) / isletmeden Cikarma Maliyeti (Milyon Dolar)

Secilen Isletmeden Dénem 1 Dénem 2 Doénem 3 Doénem 4 | Cari Y1l
Cikarma Secenegi . Gii .

DECON* veya Planlama | Tesis Devre iivenli Depqlama Sékme Top!am

SAFSTOR** ve Hazirhik | Dis1 Birakma Islemleri Maliyet

Do6nem Yillari
Donem Maliyeti
* DECON: Aninda isletmeden ¢ikarma

** SAFSTOR: Ertelemeli isletmeden ¢ikarma
Kaynak: (NRC, 2001, s.22)

Tablo 2.11, Tablo 2.10’un daha detaylandirilmis sekildir. Ozellikle uzun vadeli atik

depolama maliyetleri de bu tabloda gosterilmektedir.
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Tablo 2.11

Beklenen Maliyetler Tablosu Icin Onerilen Bigim

Tahmini isletmeden Cikarma Maliyeti (Yilik Milyon Dolar)

) Doénem 1 Doénem 2 Donem 3 | Dénem 4 Siire
Isletmeden Cikarma XX Y1) XX Y1) XXY1) [ (XXY1)| XXYi)
Faaliyeti Tesis Devre | Giivenli
Planlama . Toplam
Dis1 Depolama | Sokme .
ve Hazirhk : . Maliyet
Birakma Islemleri

Radyoaktif Bilesen Cikarma

Arimdirma ve Sokme

Yonetim ve Destek

LLW?* Paketleme

LLW Nakliye

LLW Gomii / Atik Saticisi

Toplam Maliyet

* LLW: Diisiik seviyeli atik
Kaynak: (NRC, 2001, s.22)

Tablo 2.12°de kirlenmis ekipman ve borularin listesi raporlanmaktadir. Arindirma siireci

ve seviyesi niikleer santrallerde isletmeden ¢ikarma maliyeti lizerinde yiiksek bir etkiye

sahiptir. Yiriitiilecek islemlerin tanimlanmasi ve maliyet hesaplamalarinda gercege yakin

tahminler yapilabilmesi i¢in detaylandirma 6nemlidir.
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Tablo 2.12

Kirlenmis Ekipman ve Borulari Listelemek I¢in Onerilen Format

Ekipman Kategorisi® Boru Uzunlugu veya Oge Sayisi

Boru ¢ap1 > 3 ing

Boru ¢api ¢ 3 ing

3 in¢ > valfler

Valfler ¢ 3 ing

Her boyutta tank

100 pound > pompalar
Pompalar ¢ 100 pound

Is1 esanjorleri > 100 pound

Is1 esanjorleri ¢ 100 pound

Elektrikli bilesenler > 100 pound

Elektrikli bilesenler ¢ 100 pound

Cesitli bilesenler > 100 pound

Cesitli bilesenler ¢ 100 pound

Cap1 4 ing > borular i¢in biiyiik boru askisi

C 4 ing ¢apindaki borular i¢in kii¢iik boru askisi

(*) Burada gosterilen ekipman kategorileri drnek olarak gésterilmistir. Herhangi bir makul
kategorizasyon yontemi kabul edilebilir.

Kaynak: (NRC, 2001, s.23)

Tablo 2.13’te dekontamine olmus beton ve metal yiizeyler sunularak kirlenmenin oldugu
materyallerin miktar1 raporlanmaktadir. Bu tablodan elde edilen veriler maliyet

tahmininde ve atik yonetiminde kullanilmaktadir.

Tablo 2.13

Radyolojik Arindirma veya Kaldirma Gerektiren Beton ve Metal Yiizeylerin Listelenmesi
Icin Onerilen Format

. Cikarilan Dekontamine Cikarilan Metal
. Dekontamine . .
Bina veya Beton Metal Yiizeylerin
Beton Alam . . . .
Konum () Hacmi Yiizeylerin Alam Hacmi
(ft) (ft?) (ft®)

Kaynak: (NRC, 2001, 5.23)

Basingli su tipi reaktorler ile kaynar su tipi reaktorlerin bilesenleri birbirinden farkl

oldugu icin detayl raporlarda farklilasma s6z konusudur. Basingli su tipi reaktérler igin
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isletmeden ¢ikarma maliyetlerinin detayli bir sekilde isletmeden ¢ikarma donemlerine

gore diizenlendigi rapor Tablo 2.14’te yer almaktadir.

Tablo 2.14

PWR Isletmeden Cikarma Maliyetlerini Donemsel Tablolastirmak I¢in Onerilen Bigim

isletmeden Cikarma Maliyeti (Tahmini Yilhk Milyon

Dolar)
) Doénem 1 Donem 2 | Donem 3 | Donem 4 | Cari Y1l
Isletmeden Cikarma Faaliyeti (XXYD) | XXYD) | XXY1) | (XXY1) | (XX Y1)
Planlama Tesis Giivenli Toplam

Devre Dis1 | Depolama| Sokme

veHanrhk| “p o i ma islemleri

Maliyet

Radyoaktif Bilesen Cikarma
RPV I¢lerinin Kaldirilmas:

Reaktor Basingli Kaplarmin Cikarilmasi

Buhar Jeneratorii-Dogrudan Kaldirma

Buhar Jeneratorii-Basamakli Maliyetler
RCS Boru Tesisat1

Biiyiik Cesitli RCS Borulari

Kiigiik Cesitli RCS Borulari

RCS izolasyon

Basinglandirict

Pressiirizator Tahliye Tank1

Birincil Pompalar
Kullanilmis Yakit Raflart
Biyolojik Kalkan

Ara toplam

Armdirma ve Sokme

Site Binalarinin Arindirilmasi

Kirlenmis Tesisin Uzaklagtirilmasi

Ara toplam
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Tablo 2.14 (Devam) PWR Isletmeden Cikarma Maliyetlerini Dénemsel Tablolastirmak

icin Onerilen Bigim

Yonetim ve Destek

Destek Personeli

Yiiklenici Personeli

Danisman/Diger Personel
Fesih Anketi Maliyetleri
Diizenleyici Maliyetler

Ozel Alet ve Ekipmanlar

Cevresel izleme Maliyetleri

Camagirhane Hizmetleri

Kiigiik Aletler ve Kiiciik Ekipmanlar

Niikleer Sorumluluk Sigortasi

Emlak Vergileri

Yiiklenici Mobilizasyon/Demobilizasyon Maliyetleri

Buhar Jeneratérii - Dagitilmamis Maliyetler

Kimyasal Decon/Deborasyon Enerjisi

Tesis Giicii Kullanima

Ara toplam

LLW* Paketleme

LLW Nakliye

LLW Gomii / Atik Saticist
Toplam

* LLW: Diisiik seviyeli atik
Kaynak: (NRC, 2001, s.24)

Kaynar su tipi reaktorler i¢in isletmeden c¢ikarma maliyetlerinin detayli bir sekilde

isletmeden ¢ikarma donemlerine gore diizenlendigi rapor Tablo 2.15°te yer almaktadir.
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Tablo 2.15

BWR Isletmeden Cikarma Maliyetlerini Doneme Gére Tablolastirmak Icin Onerilen

Bicim
isletmeden Cikarma Maliyeti (Tahmini Yilhk Milyon Dolar)
Doénem 1 Doénem 2 Doénem 3 Doénem 4 Cari Y1l
isletmeden Cikarma Faaliyeti (XXY)) | XXYD) | XXY) | XXY) | XXY1)
Tesis Giivenli
Planlama " Toplam
Devre Dis1 | Depolama Sokme .
ve Hazirhk ; . Maliyet
Birakma Islemleri

Radyoaktif Bilesen Cikarma

RPV i¢ Kisimlar

Reaktor Basingli Kap ve

Kurban Kalkani

Resirkiilasyon Pompalar1

RCS Boru Tesisat1

RCS Boru izolasyonu

Ana Tirbin

Ana Tiirbin Kondenseri

Nem Ayirict Yeniden Isiticilar

Besi Suyu Isiticilart

Tiirbin Besleme Pompalar1

Yapisal Kirisler, Plakalar ve Kablo

Kullanilmis Yakit Raflart

Ara toplam

Armdirma ve S6kme

Saha Binalarinin Arindirilmasi

Kirlenmis Tesisin Uzaklastirilmasi

Ara toplam

Yonetim ve Destek

Destek Personeli

Yiiklenici Personeli

Danisman/Diger Personel

Fesih Anketi Maliyetleri

Diizenleyici Maliyetler

Ozel Alet ve Ekipmanlar

Cevresel izleme Maliyetleri

Camagirhane Hizmetleri

Kiigiik Aletler ve Kiiciik Ekipmanlar

Niikleer Sorumluluk Sigortasi

Yiiklenici Mobilizasyon/Demobilizasyon
Maliyetleri

Kimyasal Arindirma Enerjisi

Tesis Giicti Kullanimi

Ara toplam

LLW?* Paketleme

LLW Nakliye

LLW Gomii / Atik Saticisi

Toplam

* LLW: Diisiik seviyeli atik
Kaynak: (NRC, 2001, s.25)
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Isletmeden ¢ikarma maliyetlerinde yiiksek bir paya sahip olan atik ydnetiminde dogruya
en yakin tahminleri gergeklestirebilmek i¢in faaliyet ve cesit bazinda raporlanmasi

gerekir. Atik yoOnetimi ile ilgili maliyetlerin sunuldugu rapor Tablo 2.16’da yer

almaktadir.

Tablo 2.16

Tipik Attk Gomme Maliyeti ve Hacimleri

Atik | Ambalaj Maliyeti | Nakliye Maliyeti | Gomme Maliyeti
Isletmeden Cikarma Faaliyeti | Hacmi| (Tahmini Yilhik | (Tahmini Yilhk | (Tahmini Yillik
(ft) Milyon Dolar) Milyon Dolar) Milyon Dolar)

Niikleer Buhar Besleme
Sisteminin Kaldirilmas

Kirlenmis Tesis Sistemlerinin
Giderilmesi

Saha Binalarinin Radyolojik
Arindirilmasi

Kuru Aktif Atik

Toplam
Kaynak: (NRC, 2001, s.26)

Tablo 2.17°de isletmeden ¢ikarma sirasinda iiretilen atiklarin detaylari sinifsal olarak
raporlanmaktadir.

Tablo 2.17

Atk Sinifina Gére Gomii Hacimleri

Atik Simifi Hacim Yiizde

Simif A

Sinif B&C

C Sinifindan Daha Biiyiik
Toplam

Kaynak: (NRC, 2001, 5.26)

Bir diger 6nemli isletmeden ¢ikarma maliyeti kalemi olan is¢ilik maliyetleri ve personel

sayilar1 Tablo 2.18°de raporlanmaktadir.
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Tablo 2.18

Iscilik Gereksinimleri ve Iscilik Maliyetleri

Iscilik Gereksinimleri (Kisi-y1l) ve
Iscilik Maliyetleri (Tahmini Yilhk Milyon Dolar)

1. Asama 2. Asama 3. Asama 4. Asama Toplam

Isgiicii | Tscilik | Isgiicii | Iscilik | Isgiicii | Iscilik | Isgiicii | Iscilik | Isgiicii | Iscilik
Ihtiyac1| Maliyeti |Ihtiyaci [ Maliyeti|Ihtiyaci[Maliyeti| Ihtiyaci [ Maliyeti|IhtiyaciMaliyeti

isletmeden
Cikarma
Personeli

'Yonetim /
Destek
Personeli

Toplam
Kaynak: (NRC, 2001, 5.26)

2.3 Yenilenebilir Enerji ve Diger Enerji Tesislerinde isletmeden Cikarma

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kiiresel enerji arzindaki paymin hizla artmasi, bu
tesislerin yasam dongiisii yonetimini ve dolayisiyla isletmeden ¢ikarma kavramini 6nemli
bir giindem maddesi haline getirmistir. Her ne kadar bu tesislerin sokiim siirecleri, niikleer
santrallerde karsilasilan radyoaktif kontaminasyon gibi yiiksek diizeyli teknik ve
radyolojik riskler igermese de ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve atik yonetimi agisindan benzer

sorumluluklar tagimaktadir.
2.3.1 (isletmeden ¢ikarma stratejileri

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 (deniz iistii ve karasal riizgar/giines gibi) ile fosil yakit
tesisleri (acik deniz ve karasal petrol/gaz, baraj gibi) yapisal ve konumsal 6zellikleri
nedeniyle niikleer tesislerden farkl stratejik yaklasimlar gerektirir. Ozellikle acik deniz
(offshore) tesislerinde, denizalti ve ylizer yapilarin her biri i¢in duruma o6zel teknik
coziimler gelistirilmelidir. Miidahale alan1 sadece tesis cevresiyle sinirli tutulmayip,
etkilerin zamanla bolgesel Olgege yayilma potansiyeli dikkate alinmalidir (Du ve Zhu,

2022, 5.287).

Enerji tesislerinde optimum isletmeden ¢ikarma stratejisinin belirlenmesinde su kriterler

belirleyici rol oynamaktadir:
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o Fiziksel Durum: Tesisin yapisal biitiinliigii ve agik deniz tesislerinde deniz
altindaki ytiksekligi.

o Teknik Kapasite: Mevcut uzmanlik, teknoloji ve bertaraf secenekleri.

e Yasal ve Finansal Cerceve: Ulusal/uluslararasi diizenlemeler ve finansman
sartlari.

e (Cevresel Duyarlilik: Habitatin hassasiyeti ve kamuoyunun ¢evresel talepleri.

Ornegin, ABD uygulamasinda agik deniz tesislerinin sokiimii igin teknik ve gevresel
inceleme stirecleri isletilmekte ve yapilarin yerinde birakilmasi, kismi kaldirma veya
resifleme gibi alternatiflere bu incelemeler sonucunda karar verilmektedir (Kaiser ve

Snyder, 2010, s.44).

Niikleer dis1 tesislerde radyolojik arindirma ihtiyaci bulunmasa da ¢evresel ve kimyasal
kirliligin giderilmesi esastir. Karasal tesislerde (riizgar, glines, petrol/gaz) isletmeden

¢ikarma sonrasi arazi kullanimi iki farkli sekilde derecelendirilmektedir:

o Kahverengi Alan (Brownfield): Alanin yeniden sanayi kullaniomina uygun hale
getirilmesi. Eger saha yeni bir enerji tesisi i¢in kullanilacaksa altyapr yerinde
birakilarak kismi sokiim yapilabilir (Raimi, 2017, s.8).

o Yesil Alan (Greenfield): Alanin konut kullanimi veya dogal habitat olarak

tamamen serbest birakilmasidir.

Isletmeden ¢ikarma stratejisinin belirlenmesinde sadece maliyet verileri degil; cevreci
kuruluglarin degerlendirmeleri, paydas beklentileri, potansiyel riskler ve diizenleyici
mevzuat belirleyici rol oynamaktadir. A¢ik deniz tesislerinde istenen nihai deniz alt1
durumuna gore stratejiler; tam kaldirma, kismi kaldirma ve resifleme olmak iizere ii¢

baslikta siniflandirilmaktadir (Ove Arup & Partners Ltd, 2018, s.11):
2.3.1.1 Tam Kaldirma

Mevzuatin deniz tabaninin tamamen temizlenmesini 6ngordiigi durumlarda uygulanir.
Tim bilesenler taginabilir boyutlarda kesilerek mavnalarla kiyiya nakledilir veya biiyiik

kule yapilan devrilerek ¢ekilir.
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Karasal petrol ve gaz kuyularinda ise genel kabul gérmiis son durum; toprak iistii tim
sistemlerin kaldirilmasi, kuyunun giivenlik riski olusturmayacak sekilde kapatilmasi ve

arazinin rehabilitasyonunu igeren tam sokiim gercgeklestirilir.
2.3.1.2 Kismi Kaldirma

Deniz trafigi ve balik¢ilik faaliyetlerine engel teskil etmeyecek derinlikteki yapilarin
yerinde birakilmasina izin verildigi durumlarda uygulanir. Belirlenmis emniyet
derinliginin tizerindeki yapilar kesilerek sahadan uzaklastirilir. Deniz altinda belirli bir
ylkseklige kadar kule yapilar1 kaldig1 i¢in kismi kaldirma sonrasi giivenlik uygulamalari

gerceklestirilmeye devam edilir.
2.3.1.3 Resifleme

Uzun yillar denizde kalan yapilarin cevresinde olusan habitati korumak amaciyla
temellerin yerinde birakilmasidir. Meksika Korfezi’nde yaygin olan bu uygulama,
ekosistemi destekledigi gerekcesiyle Kuzey Denizi i¢in de tavsiye edilmektedir (Smyth
vd., 2015, 5.255). Resifleme tam bir eylemsizlik degildir. Eylemsizlik durumunda higbir
isletmeden ¢ikarma faaliyeti ger¢eklestirmeden ve giivenlik 6nlemleri alinmadan sahanin
terk edilmesi durumu s6z konusudur. Resifleme yapilmasinda ise temellere kadar tiim {ist

yapin kaldirilarak atik yonetim faaliyetleri gerceklestirilir.
2.3.2 lisletmeden ¢cikarma asamalari

Yenilenebilir ve diger tesislerde isletmeden ¢ikarma siirecleri, niikleer tesislerle benzer
bir kategorik yapida olsa da uygulama detaylar ve ozellikle sokiim asamasindaki
arindirma gereksinimleri bakimindan farklilasmaktadir. Bu stiregler, Raimi tarafindan

tanimlanan bes temel asamada 6zetlenebilir (Raimi, 2017, s.15):

1. Asama: Planlama ve Diizenleyici Onay: Tarihsel verilerin toplandigi, yerinde

degerlendirmelerin yapildigi, paydas iletisiminin saglandig1 ve yasal izinlerin alindigi

baslangi¢ asamasidir.

2. Asama: Hazirlik: Isletmeden ¢ikarma planinin gdzden gecirildigi, ihale siireclerinin

yiiriitiildiigii ve yiiklenicilerin belirlendigi operasyonel hazirlik evresidir.
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3. Asama: Sokiim: Ekipmanlarin kaldirilmasi, yikim, kurtarma ve atik bertarafinin

gerceklestirildigi, niikleer tesislerin aksine sadece kimyasal/kirletici arindirmanin

uygulandig1 ana faaliyet agsamasidir.

Sokiim asamasinda izlenecek yontem ve dikkate alinacak bilesenler, santralin

teknolojisine ve konumuna gore 6zellesmektedir:

e Giines Enerji Santralleri (GES): Paneller, eviriciler (inverter), trafolar, kablolama
sistemleri ve panel tasiyict konstriiksiyonlarin yani sira; saha yollar1 ve binalari
iceren ingaat islerinin sokiimiinii kapsamaktadir. S6kiim islemi, arazi diizenlemesi
ve peyzaj calismalariyla tamamlanir.

e Riizgar Enerji Santralleri (RES): Temel yapisi, kanatlar, rotor ve nacelle gibi ana
bilesenlerin kaldirilmasini gerektirir. Kara ve deniz uygulamalar farkli zorluklar
barindirir. A¢ik deniz riizgar c¢iftliklerinde sokiim, tiirbinlerin kaldirilmasini, trafo
merkezi platformlarinin  sokiilmesini, asinma korumasmin kaldirilmasini
kapsayan bir siirectir (Kaiser ve Snyder, 2010, s.179-186).

e VYiizer Platformlar: Kuyu tikanmasi ve terki, boru ve akis hatlarinin kaldirilmasi,
yap1 kaldirma asamalarindan olusur (Hongtao, 2022, s.272).

4. Asama: Saha Restorasyonu ve Cevre Diizenleme: lyilestirme ¢alismalariyla sahanin

rehabilite edildigi evredir.

5. Asama:_Izleme: Siire¢ ¢iktilarinin ve cevresel etkilerin uzun vadeli degerlendirildigi

final agsamasidir.
2.3.3 Olagandisi durumlarda isletmeden ¢ikarma

Tesisin Ongoriilen ekonomik Omriinden ©nce kapanmasmi gerektiren olagandisi
durumlarda, santral tlirlinden bagimsiz olarak oOncelikle acil durum protokolleri
isletilerek, insan sagligi, yaban hayat1 ve ¢evre iizerindeki dogrudan tehditlerin bertaraf
edilmesi icin gerekli giivenlik onlemleri alinir. Akabinde, mevcut isletmeden ¢ikarma
plan1 dogrultusunda sokiim ve rehabilitasyon siireci baglatilir. Ancak planlanandan daha
erken gergeklesen bu tiir kapanislarda, birikmis fon tutarinin toplam maliyeti karsilamada
yetersiz kalmasi, finansal siirdiiriilebilirlik agisindan riskleri ve ek maliyetleri beraberinde

getirebilmektedir.
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2.3.4 [lsletmeden ¢ikarma plam

Bir tesisin isletme omrii boyunca, baslangigta hazirlanan isletmeden ¢ikarma planinin
periyodik olarak gdzden gegirilmesi ve giincellenmesi stratejik bir zorunluluktur. Bu
revizyonlar, planin giincelligini korumak, sokiim faaliyetlerinin teknik olarak
uygulanabilirligini stirdiirmek ve finansman stratejilerini giivenilir verilere dayandirmak
amaciyla yapilir. Diizenleyici gerekliliklerdeki degisimler, teknolojik gelismeler ve
benzer projelerden edinilen tecriibeler giincellemelerin sebepleri arasindadir. Periyodik
giincellemeler sayesinde, tesis kapanma asamasina geldiginde teknik detaylar netlesmis

ve maliyet tahminlerindeki belirsizlikler minimuma indirilmis olur (Kaulard, 2017, s.35).

Farkli tesisler i¢in hazirlanan isletmeden ¢ikarma planlari, sektorel dinamiklere gore

belirli asgari bilgileri icermek zorundadir.

DRES’lerde hazirlanan isletmeden ¢ikarma plani arka plan bilgisi, isletmeden ¢ikarilacak
Ogelerin tanimi, Onerilen isletmeden ¢ikarma onlemleri, ¢evresel etki degerlendirmesi,
paydaslarla goriismeler, proje yonetimi ve zamanlamasi, isletmeden ¢ikarma maliyet
hesaplamalari, deniz yatagi temizligi, saha restorasyonu ve isletmeden ¢ikarma sonrasi

izleme gibi basliklar1 icermelidir (Ove Arup & Partners Ltd, 2018, s.57).

Giines enerjisi isletmeden ¢ikarma planlarinda; giines enerjisi projesinin ongoriilen 6mrii,
restorasyon plani, giines enerjisi projesi ekipmaninin ve altyapisinin taginmasi,
kurtarilmas1 ve imhasima iligkin planlar, maliyet tahminleri, ekipman ve altyap: i¢in
kurtarma degeri tahminleri, dogal kaynaklar {izerinde beklenen etkilerin agiklamasi,

zaman ¢izelgeleri yer almalhidir (NYSERDA, 2023, s.163-164).

Petrol ve gaz tesislerinin isletmeden c¢ikarma planlari; yonetici Ozeti, isletmeden
cikarilacak 6gelerin agiklamasi, temizleme ve imha yontemleri, ¢cevresel degerlendirme,
paydaslarla goriisme raporlari, program yonetimi, destekleyici belgeler, ortak destek
mektuplari, ayrintili maliyet dokiimii bagliklarini1 kapsamalidir (Department for Business,

2018, s.26; Offshore Petroleum Regulator for Environmental&Decommissioning, 2018).

Acik deniz yenilenebilir enerji tesislerinin isletmeden ¢ikarma planlarinda yonetici 6zeti,
girig, arka plan bilgisi, isletmeden ¢ikarilacak 6gelerin agiklamasi Onerilen igletmeden

cikarma tedbirlerinin aciklamasi, Onerilen kaldirma yontemi, onerilen atik yonetim
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cozlimleri, isletmeden ¢ikarma sonrasinda yerinde birakilabilecek Ogelerin ayrintilari,
kalintilarin tahmini bozulmasi, hareketi ve stabilitesi, cevresel etki degerlendirmesi,
paydaslarla goriisme raporlari, maliyetler, finansal giivenlik, takvim, proje yonetimi ve
onay, deniz yatagi temizligi, saha restorasyonu, isletmeden ¢ikarma sonrasi sahanin
izlenmesi, bakimi ve yoOnetimi, destekleyici calismalar basliklarin1 igermelidir

(Department for Business, 2019, s.24).
Isletmeden ¢ikarma plani1 basliklar altinda bulunmasi gereken detaylar soyledir:

Yonetici Ozeti ve Giris:

Sirket tanimi, projenin kisa tanitimi, yasal dayanaklar, sorumluluk beyani ve planin

revizyon siklig1 bu boliimde yer alir.
Arka Plan ve Saha Karakterizasyonu:

Santralin proje bilgileri, ilerleme durumu ile sahanin fiziksel, biyolojik ve sosyal ¢evre

ozelliklerini igerir.
Teknik Envanter ve Metot Aciklamasi:

Tesis bilesenlerinin teknik ozellikleri sunulur. Sokiim yontemleri ile varsa yerinde

birakilacak 6gelerin stabilitesi ve bozulma tahminleri burada temellendirilir.
Atik Yonetimi ve Cevresel Etki:

Mevzuata uygun bertaraf ¢oziimleri ve tesisin nihai asamada olusturacagi ¢evresel etkiler

ile hedefler degerlendirilir.
Paydas Goriismeleri:

Siiregten etkilenen ve stireci etkileyen kisi ve kurumlarla yapilan gériisme raporlarini

kapsar.
Maliyet ve Finansal Giivenlik:

Baslangicta tahmini verilerle sunulan, ancak zamanla sistematik hesaplamalara doniisen

maliyet tahminleri ile s6kiimii garanti altina alacak fon teminat araclar1 agiklanir.

Takvim ve Proje Yonetimi:
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Isletmeden c¢ikarma islemlerinin kimin sorumlulugunda vyiiriitiilecegi ve onay

mekanizmalarinin igleyisine dair proje takvimi sunulur.
Saha Restorasyonu ve Izleme:

Deniz yatagi temizligi hedefleri, karasal restorasyon ¢alismalari ve sokiim sonrasi sahanin

uzun dénemli bakimi ile izleme faaliyetlerini kapsayan sorumluluk beyanlarini igerir.
Destekleyici Calismalar:

Plan hazirlik siirecinde yararlanilan tiim teknik belgeler ve danigsmanlik verileri bu

baslikta toplanir.

2.3.5 lsletmeden ¢ikarma maliyeti ve fon yonetimi

Isletmeden ¢ikarma maliyetlerinin ekonomik dlgegi, endiistrinin toplam rezerv ve kar
marjima gore degiskenlik gosterse de mutlak deger bakimindan yiiksek finansal
yiikiimliiliikler dogurmaktadir. Petrol ve gaz endiistrisi 0zelinde yapilan tahminler,
yaklasik 40 yila yayilacak faaliyetlerin maliyetinin 10 milyar ABD dolar1 seviyesinde
gerceklesecegini ongérmektedir. Bu rakam, yaklasik 10 milyar varil petrol rezervine
esdeger bir ekonomik biiyilikligli temsil etmektedir. Varil fiyatinin ortalama 40 dolar,
toplam rezervin ise 300 milyar varil oldugu bir senaryoda isletmeden ¢ikarma maliyetleri

toplam rezerv degerinin %3,3 line tekabiil etmektedir (Hongtao, 2022, s.278).

Ancak bu oransal goriiniim, finansal riskin boyutunu gdlgelememelidir. Isletmeden
cikarma maliyetlerinin saha Omriiniin sonunda ortaya ¢ikmasi nedeniyle uygulanan yillik
%35’lik indirim orani, paranin bugiinkii degerini %2,5 seviyelerine ¢ekse de nominal
rakamlar milyarlarca dolarlik bir fon ihtiyacina isaret etmektedir. Ornegin, 100 milyar
dolarlik bir gelir tahmininde net karin paylasimi (ABD 6rneginde %60 hiikiimet, %40
yatirimet) dikkate alindiginda, %3,3°1liik maliyet pay1 oransal olarak kii¢iik goriinse de
yatirrmin genel biiyiikliigii igerisinde yonetilmesi gereken kritik bir biitce kalemi
olusturmaktadir. Bu durum, her sektéorde maliyetlerin sistematik bir fon yonetimi ile

garanti altina alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Riizgar ciftliklerinin isletmeden ¢ikarma maliyet tahmini ve siire¢ yOnetimi ig¢in
kullanilan Is Kirilim Yapis1 (WBS), petrol ve gaz endiistrisi ile biiyiik oranda benzerlik

gostermektedir. Bu siireg; varliklarin hazirlanmasi, tiirbin ve jeneratorlerin sokiimii,
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temellerin ve trafo merkezlerinin kaldirilmasi, deniz yatagi temizligi, geri doniisiim ve

izleme faaliyetlerini kapsamaktadir (Ove Arup & Partners Ltd, 2018, s.13).

DRES projelerinde maliyetler temel olarak iki ana kategoride incelenmektedir (Kaiser ve

Snyder, 2010, s.127):

Sermaye Maliyetleri (CAPEX): Gelistirme, miithendislik, tedarik ve insaat harcamalarini

kapsar.

Isletme Maliyetleri (OPEX): Tesisin enerji iiretimi siiresince operasyonel siirekliligi i¢in

yapilan harcamalar1 kapsar.

Isletmeden c¢ikarma asamasinda (DECEX) her bir bilesenin (tiirbin, kule, temel, kablo)
sokiim maliyeti, beklenen ¢aligma siiresi ve gemi giin oranlarina gore tekil olarak
hesaplanir. Ozellikle deniz araglarinin kiralama siireleri, tesisin biiyiikliigii, konumu ve
meteorolojik kosullardan dogrudan etkilendigi i¢in maliyet tahminlerindeki en biiytik
belirsizlik kaynagini olusturmaktadir. Ayrica, sokiilen malzemelerin hurda degeri isletme
icin bir gelir unsuru olustururken, geri donistiiriilemeyen kisimlarin bertarafi ek bir

maliyet kalemidir.

Acik deniz riizgar santrallerinde isletmeden ¢ikarma faaliyetleri i¢in kullanilacak deniz
araglarmin kiralamalart siire bazli oldugu icin en belirsiz maliyet kalemini olusturur. Siire,

santralin biiyiikliigiinden, konumundan ve hava kosullarindan etkilenir.

Enerji tesislerinin isletmeden ¢ikarma maliyetlerinin tahmininde, benzer 6zelliklere sahip
tesis verilerinden yararlanilmaktadir. Tablo 2.20, 2.21 ve 2.22°de sunulan BVG
Associates verileri; tiirbin siniflari, saha derinligi ve limana uzaklik gibi parametrelerin
CAPEX, OPEX ve DECEX iizerindeki etkisini sayisal olarak ortaya koymaktadir. Bu
veriler incelendiginde, su derinligi ve kiyidan uzaklik arttikca (Orn: Saha Tipi D), lojistik
zorluklar nedeniyle isletmeden c¢ikarma maliyetlerinin belirgin sekilde yiikseldigi

goriilmektedir.

Tiirbinlerin siniflandirilmasi Tablo 2.19°da yer almaktadir.
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Tablo 2.19

Tiirbin Siniflar

Tiirbin . . . .
MW Nominal Gii¢ Degeri | Tipik Rotor Capi
Sinifi Arahgi (MW) Arahg (m)
AMW 3-5 145’e kadar
6MW 5-7 145 - 162
MW 7-9 162 - 180
10MW 9-12 180 iistii

Kaynak: (BVG Associates, 2012, 5.7)

Saha tiirlerinin siniflandirilmasi Tablo 2.20°de yer almaktadir.

Tablo 2.20

Saha Tiirleri

Ortalama Su | En Yakin ingaat MSL’nin 100 m

Saha . lews : P
Tiirii Derinligi ve Isletme Uzerinde Ortalama

uru (MSL) Limanima Uzakhk Riizgar Hiz1

A 25 metre 40 km 9,0 m/s

B 35 metre 40 km 9,4 m/s

C 45 metre 40 km 9,7 m/s

D 35 metre 125 km 10,0 m/s

Kaynak: (BVG Associates, 2012, 5.7)

Temel parametrelerle yapilan karsilagtirma Tablo 2.21°de yer almaktadir.
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Tablo 2.21

Temel Parametreler
Maliyet . .
Tipi Parametreler Birim (4-A |4-B (4-C|4-D |6-A |6-B|6-C |6-D |8-A |8-B |8-C|8-D
CAPEX |Nihai yatl.rlm kararina a7 as |50 |aa|ma|aas | |lm|;|a|
(Sermaye |kadar proje
Maliyeti) Nihai yatirim
kararindan lslerl.n. 37 | 37 | 38 |39 | 34|35 |35 |37 (33|33 |34 |35
tamamlanma tarihine
kadar proje
Insaat asamast sigortasi 40 | 40 | 44 | 44 | 40 | 40 | 45 | 45 | 38 | 38 | 43 | 43
[Tiirbin gbvdesi 632|632 | 632 | 632 | 671 | 671 | 671 | 671 | 733 | 733 | 733 | 733
[Tiirbin rotoru 393 | 393 | 393 | 393 | 465 | 465 | 465 | 465 | 518 | 518 | 518 | 518
Destek yapist (Kule EMW
. 551 | 690 | 795 | 693 | 551 | 622 | 692 | 624 | 558 | 612 | 665 | 615
dahil)
Ic dizi kablolari 80 | 81 | 83 | 81 | 78 | 80 | 82 | 80 | 75| 76 | 78 | 76
[Temel montajt 232 | 371 | 389 | 497 | 251 | 260 | 277 | 350 | 212 | 213 | 228 | 271
[Tiirbin montaji 102 [ 102 | 103 | 136 | 89 | 89 | 90 | 103 | 75 | 76 | 77 | 88
ic dizi kablo montaj 138 | 138 | 138 [ 159 | 97 | 97 | 97 | 112| 77 | 77 | 77 | 88
Beklenmedik durum 219 | 247 | 259 | 266 | 225 | 233 | 243 | 246 | 229 | 235 | 242 | 244
Toplam (B.eklenmedlk 2.473(2.781(2.924|2.993 |2.548|2.638|2.744|2.782(2.595|2.659|2.741 |2.759
durum dahil)
OPEX lsletme ve planlanmis 26 |27 | 28 |31 |21 | 2| 23|26 |20 |2 | 21|24
(Operasyon akim
Maliyeti) [Planlanmamis servis 53 | 55|57 | 64 | 44 | 45 | 46 | 53 | 41 | 42 | 43 | 49
(Garanti  Diger MW/ 2 [ 2| 2|22 22 |2|2]2]2]2
) -
dis) - lisletme asamast 'l a8 18]16]16|2|2/|17]17]18]18
s1gortasi
[letim iicretleri 69 | 69 | 69 [ 133 69 | 69 | 69 [ 133 | 69 | 69 | 69 | 133
[Toplam 164 | 167 | 173 | 249 | 151 | 153 | 159 | 233 | 147 | 149 | 152 | 226
AEP - Brilt yillik enerji MWI/YT, es | 4,52 |a.683[45834{4384 |4.613]4772] 492 [4453]4.670 |4 836 [4981
(Yillik  [iiretimi / MW
Uretim ~ [Riizgar ciftligi
o Lo 950 | 950 | 950 | 950 | 950 | 950 | 950 | 950 | 950 | 950 | 950 | 950
Maliyeti) kullanilabilirligi
Aerodinamik dizgi % | 95|90 | 85|80 |9 |ss|s |75]85 |s0|75]|70
kayiplart
Elektrik dizgi kayiplari 10 | 1010|1010 |10 |10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
Diger kayiplar 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46
o MWh/yr
Net enerji liretimi MW | 3482 [3691|3.844/3.991 3.58 |3.787|3.930|4.08413.636) 3.862|4.013 |4.156
Net kapasite faktorii % 40 | 42 | 44 |46 | 41 | 43 | 45 | 47 | 42 | 44 | 46 | 47
DECEX
(Isletmeden [sletmeden gikarma £k/MW | 355 | 458 | 473 | 595 | 328 | 334 | 348 | 424 | 273 | 275 | 287 | 335
Cikarma
Maliyeti)

Kaynak: (BVG Associates, 2012, 5.28)

GES projelerinde ise isletmeden ¢ikarma maliyetleri dort ana grupta siniflandirilmaktadir

(Boelens vd., 2022, s.15):

Imha: Bilesenlerin sokiimii, lojistigi ve bertarafini1 kapsar.
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Kurtarma: Geri kazanilan pargalarin satisindan elde edilen gelirdir.
Iscilik: Sokiim siirecinde harcanan isgiicii maliyetidir.
Diger: Sigorta, idari giderler ve saha restorasyonu gibi ek harcamalardir.

GES projelerinde, panellerin verimlilik kayb1 nedeniyle 6miirlerini tamamlamasindan
ziyade, teknolojik yenileme ihtiyaglari nedeniyle isletme maliyetlerinin daha baskin
oldugu goriilmektedir. Ancak, kullanim dis1 kalan panellerin konut tipi diisiik tiiketimli
alanlarda yeniden kullanilabilmesi, geri kazanim degerini artirarak net isletmeden

¢ikarma maliyetlerini diigiirebilmektedir.

Fon yonetimi tarafinda ise niikleer endiistrinin kati kurallar1 diger enerji tiirlerine de rol
model olmaktadir. Ancak yenilenebilir enerjiye gecisi hizlandirmak amaciyla bazi
bolgelerde esnek finansal araglar gelistirilmistir. Ornegin, Colorado eyaletindeki Enerji
Etki Tahvili Yasast (SB19-236), fosil yakitli santrallerin kapatilma ve restorasyon
maliyetlerini kargilamak amaciyla diisiikk maliyetli tahvil ihracina izin vererek hem sosyal

gecisi hem de temiz enerji yatirimlarini desteklemektedir (Righetti vd., 2021, s.971).
2.4 Madenlerde Isletmeden Cikarma

Maden Yo6netmeligi uyarinca; yer kabugunda ve su kaynaklarinda dogal olarak bulunan,
ekonomik degere sahip olan ancak petrol, dogal gaz, jeotermal ve su kaynaklar1 diginda
kalan tiim maddeler maden olarak tanimlanmaktadir (Maden Yo6netmeligi, 2022, m. 2).
Gilinlimiizde cevresel kaygilarla yenilenebilir enerjiye gecis kiiresel bir hedef olsa da
komiir gibi geleneksel kaynaklardan gecisin maliyet baskilar1 ve iklimsel faktorler
nedeniyle 6ngoriildiigii kadar hizli gergceklesemeyecegi degerlendirilmektedir (Dumlao
ve Ishihara, 2021, s. 20). Bu durum, madenlerin hem ekonomik dmiirlerinin sonunda hem
de enerji doniislim siireclerinde isletmeden ¢ikarilma asamasinin yonetimini daha kritik

bir hale getirmektedir.

Hiikiimetlerin bu gecisin g¢evresel ve sosyoekonomik &neminin farkinda olmalarina
ragmen, isletmeden c¢ikarma siireglerini yonetecek politika ve denetim kapasitelerinde

ciddi eksiklikler bulunmaktadir (IGF, 2021, s. 1).
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Tiirkiye’de madencilik faaliyetleri, 6n arama, genel arama, detay arama ve fizibilite
donemlerinden olugmaktadir. Mevzuat geregi, liretim veya isletme izni alinan sahalarda
her yil ¢evre ile uyum teminati ddenmesi ve faaliyet siirecinde veya sonrasinda bir gevre
ile uyum plant uygulanmasi zorunludur (Maden YoOnetmeligi, 2022; Madencilik

Faaliyetleri Uygulama Y 6netmeligi, 2010, m. 15).

Kiiresel 6lgekte ise farkli yasal yaklasimlar mevcuttur. Avustralya’da eyalet bazli (Yeni
Giiney Galler, Queensland vb.) farkli ilkeler uygulanmaktadir. Ozellikle Queensland
bolgesinde asamali rehabilitasyon planlar talep edilmektedir (Coaltech Research
Association, 2023, s. 15). Kanada ve Giiney Afrika’da ise mevzuat bulunmasina ragmen,
basari kriterlerinin net tanimlanmamasi veya kurumlar arasi iletisim sorunlari nedeniyle
uygulama agamasinda sorunlar yasanmaktadir (Coaltech Research Association, 2023, s.

18,20).

Maden projelerinde basarili bir kapanig yonetimi ic¢in planlama siireci tasarim
asamasindan itibaren baslamali ve sirketin stratejik planinin ayrilmaz bir pargasi
olmalidir. Isletmeden ¢ikarma planmin hazirlanmasinda; Maden Kapatma Planlama
Rehberi adli temel bagvuru kaynagimin yayincisi ve sektorel gelistiricisi olan Brezilya
Madencilik Enstitiisii  (IBRAM) ve madencilik endiistrisinde giivenli, adil ve
stirdiiriilebilir uygulamalart tegvik eden kiiresel bir sektdrel kurulus olan ve maden
kapatma konusunu temel vizyonunun ayrilmaz bir parcasi olarak goren Uluslararasi
Madencilik ve Metaller Konseyi (ICMM) rehberliginde belirlenen temel prensipler
sunlardir (IBRAM, 2014, s. 17-52; ICMM, 2025, s. 9):

Biitiinlesik Tasarim: Kapanig hedefleri (gelecekteki arazi kullanimi dahil), maden daha
gelistirilme asamasindayken planlanmali ve CED (¢evresel etki degerlendirme)

raporlartyla uygun hale getirilmelidir.

Paydas Katilimi: I¢ ve dis paydaslarla (calisanlar, yerel halk, kurumlar vb.) siirekli

diyalog kurulmali, sikayet ve uzlagsma sistemleri olusturulmalidir.

Maliyet Tahmini ve Fonlama: Isletmeden c¢ikarma maliyetleri diizenli olarak

giincellenmeli ve bu maliyetleri garanti altina alacak fonlar olusturulmalidir.
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Teknik Sorunlarin Yonetimi: Asit ve metal i¢eren drenajlar, radyoaktivite riski ve maden
ocagi golleri gibi belirli ¢evresel sorunlar uzmanlar esliginde yonetilmelidir (DEMIRS,

2025, s. 56).

Atk Yonetimi: Ekonomik degeri olmayan atiklar uygun sekilde muhafaza edilmelidir.
Ekonomik degeri olanlar ise belirli yasal siireler i¢inde ekonomiye kazandirilmalidir

(Maden Yonetmeligi, 2022, m. 40).

Diinya Bankasi ve ICMM raporlari, 6zellikle komiir madenlerinin kapatilmasinda sosyal
yonetimin 6nemine vurgu yapmaktadir. Basarili bir sosyal gecis i¢in 6n plana ¢ikan

uygulamalar sunlardir (World Bank Group, 2018, s. 28-47; ICMM, 2025, s. 9):

Aktif Isgiicii Politikalari: Isten ¢ikarmalar yasanmadan &nce planlama yapilmalidir.
Calisanlara yeniden istihdam tesvikleri, beceri egitimleri ve gecici gelir destegi

sunulmalidir.

Kademeli Yiikiimliiliik Azaltma: Rehabilitasyonun maden Omrii boyunca asamali

yapilmasi, kapanis anindaki yiliksek maliyet yiikiinii ve ¢evresel riski azaltmaktadir.

Finansal Giivence: Kisa vadeli yiiksek maliyetleri karsilamak adina, fonlarin

kullanilabilirligini garanti eden sistemlerin en bastan kurulmasi hayati 6nemdedir.

Sonug olarak, etkili bir isletmeden ¢ikarma plani; sadece gevresel iyilestirmeyi degil, ayn1
zamanda maliyetlerin dogrulugunu, risklerin erken tespitini ve maden sonrasi toplumsal

kabulii saglayan ortak bir hedefi temsil etmektedir.

Niikleer enerjinin yani sira madencilik faaliyetleri de isletmeden ¢ikarma ve sonrasindaki
siirecler acisindan Onemli bir 6rnek olusturmaktadir. Cin ekonomisinde madencilik
onemli bir faaliyettir. Cin’de madencilik faaliyetleri, genel olarak iki temel asama
iizerinden ele alinmaktadir. Ilk asama, cevherin yer kabugundan fiziksel olarak
cikarilmasi; ikinci asama ise ¢ikarilan cevherin islenerek degerli bilesenlerinin
ayristirilmasidir. Fiziksel ¢ikarma siireclerinde son yillarda ii¢ temel yaklagim one
cikmaktadir: derin madencilik, ¢evre odakli uygulamalar ve akilli/insansiz sistemler.
Yiizeye yakin rezervlerin azalmasiyla birlikte madencilik faaliyetleri daha derin

katmanlara yonelmis, bu durum da artan basing ve sicaklik gibi zorlu kosullar
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beraberinde getirmistir (Dong vd, 2023). Bu tiir ortamlarda 6zellikle kaya patlamasi (rock
burst) gibi riskler 6nemli bir sorun haline gelmis ve derin madencilikte gilivenlik riskini
artiran temel faktorlerden biri olmustur (Shan vd., 2024; Cheng vd., 2024). Bu risklerin
azaltilmas1 amaciyla kaya davranislari mikro-sismik izleme sistemleri ve gelismis

modelleme yaklasimlar ile analiz edilmekte ve erken uyar sistemleri gelistirilmektedir

(Chen vd., 2024; Wu vd., 2025).

Bunun yaninda, ¢evresel etkilerin sinirlandirilmasi amaciyla gelistirilen yesil madencilik
yaklasimlar1 kapsaminda, maden ¢ikarimi sonrasinda olusan yer alt1 bosluklarinin atik
malzemelerle doldurulmasi yaygin bir uygulama haline gelmistir. Bu yontem hem yiizey
cokmesini azaltmakta hem de ¢evresel etkilerin kontrol altina alinmasina katki
saglamaktadir (Cacciuttolo ve Marinovic, 2023; Liu vd., 2025; Deon vd., 2024; Zhu vd.,
2024). Ayrica, ozellikle yliksek risk iceren sahalarda ¢alisan giivenligini artirmak ig¢in
yapay zeka ve dijital teknolojilere dayali izleme ve otomasyon sistemlerinin kullanimi

giderek yayginlagmaktadir (Zhang, 2024).

Metaliirjik ayristirma siireclerinde ise temel hedef, degerli elementlerin miimkiin olan en
ylksek verimle elde edilmesi ve kullanilan kimyasallarin daha kontrollii sekilde
yonetilmesidir. Bu kapsamda yapilan ¢alismalar genel olarak ayrigtirma verimliligini
artirma ve siirec optimizasyonuna odaklanmaktadir. Ozellikle derin ve karmasik
cevherlerin islenmesi ile birlikte daha verimli ve siirdiiriilebilir yontemlerin gelistirilmesi
onem kazanmistir. Bunun yaninda, birincil kaynaklarin siirli olmasi nedeniyle, lityum
gibi kritik metallerin geri kazanimina yonelik ¢aligsmalar da artis gostermektedir. Bu tiir
geri kazanim uygulamalari, kaynak verimliligini artiran ve siirdiiriilebilir madencilik

yaklasimini destekleyen 6nemli bir unsur olarak degerlendirilmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, Cin’in madencilik alanindaki yaklasimi yalnizca
tiretim miktarin1 artirmaya odaklanmamaktadir. Ayn1 zamanda gilivenlik, verimlilik ve
cevresel siirdiiriilebilirlik arasinda denge kurmay1 hedeflemektedir. Bu durum, sektorde
daha nitelikli ve siirdiiriilebilir bir {iretim anlayisina gecisin gostergesi olarak

degerlendirilebilir.

Cin Halk Cumhuriyeti’nde madencilik faaliyetlerinin uzun yillara yayilan yogunlugu, ¢cok

sayida terk edilmis maden sahasinin ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Bu durum, madenlerin
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kapatilmasi ve sonrasinda yeniden degerlendirilmesini yalnizca teknik bir siire¢c olmaktan
cikararak c¢evresel politika ve siirdiiriilebilir kalkinma stratejilerinin 6nemli bir pargasi
haline getirmistir. Ozellikle “ekolojik uygarlik” yaklasimi, doga ile ekonomik gelisim
arasinda denge kurulmasini hedefleyen temel bir politika cercevesi olarak One

¢ikmaktadir (Song vd., 2023; Xiao vd., 2023).

Madencilik sonrasi siiregler literatiirde yalnizca bir “kapatma” islemi olarak degil,
cevresel iyilestirme, arazi geri kazanimi ve uzun vadeli kullanim planlamasini i¢eren ¢ok
boyutlu bir doniistim siireci olarak ele alinmaktadir. Cin’de madencilik faaliyetleri sonucu
olusan genis Olcekli arazi bozulmalari, su kirliligi ve ekosistem kayiplari, bu siireglerin

planli sekilde yonetilmesini zorunlu kilmistir (Li, 2006).

Bu kapsamda, 6zellikle son yillarda Cin’de maden sahalarinin ekolojik restorasyonu
onemli bir arastirma ve politika alan1 haline gelmistir. Calismalar, bozulan arazilerin
yeniden bitkilendirilmesi, toprak kalitesinin iyilestirilmesi ve ekosistem fonksiyonlarinin
geri kazandirilmasi iizerine yogunlagsmaktadir. Bu siireg, sadece ¢evresel iyilesmeyi degil
aym1 zamanda bolgesel kalkinmayr ve arazi kullanimimin yeniden diizenlenmesini de

igermektedir (Hu vd., 2012; Xu vd., 2023).

Son olarak, terk edilmis maden alanlarinin yeniden islevlendirilmesi (repurposing)
konusu Cin’de giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu alanlar, ekonomik doniisiim
yasayan madencilik sehirlerinde yeni kullanim bigimleri (6rnegin siirdiiriilebilir arazi
kullanim1 ve kentsel doniisiim projeleri) i¢in degerlendirilmektedir. Bu yaklasim hem
cevresel zararlarin azaltilmasina hem de yerel ekonomilerin yeniden canlandirilmasina

katki saglamaktadir (Jiao vd., 2021; Zhou ve Wang, 2014).
2.4.1 lsletmeden ¢ikarma stratejileri

Madencilik projelerinde basarili bir kapanis yonetimi, maden sonrasi arazi kullanimi, net
isletmeden ¢ikarma hedefleri, Olciilebilir tamamlama kriterleri, kapsamli veri toplama
stirecleri ve malzeme karakterizasyonu gibi kilit bilesenlerin entegrasyonuna

dayanmaktadir (Department of Mines and Petroleum, 2015, s. 14).

Literatiirde isletmeden ¢ikarma stratejileri, geleneksel ve giincel yaklagimlar olmak iizere

iki ana perspektifte degerlendirilmektedir. Geleneksel yaklasimlarda siire¢; maden 6mrii
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sonunda gerceklestirilen nihai isletmeden ¢ikarma veya operasyonel kesintilerde
uygulanan gegici isletmeden ¢ikarma olarak gruplandirilmistir. Bu siirecte herhangi bir
tyilestirme faaliyeti yapmadan sahay1 terk etmek ise giiniimiizde etik ve yasal olarak
kabul gérmeyen, "yetim sahalarin" olusmasina yol agan bir eylemsizlik stratejisi olarak
tanimlanmaktadir. Giincel ve yaklasimlarda madencilik sektorii, artik statik bir kapanig
yerine dinamik bir siireci benimsemistir. Literatiirde "isletmeden ¢ikarma igin
madencilik", "progresif/ilerlemeci isletmeden ¢ikarma" ve "asamali rehabilitasyon" gibi
kavramlarla ifade edilen bu modeller, entegre isletmeden ¢ikarma disiplini altinda

toplanmaktadir.

Entegre isletmeden ¢ikarma; maden sahasinin heniiz gelistirilme asamasindan itibaren
cevresel, sosyal ve ekonomik boyutlarin tasarimin bir pargasi olarak ele alindigi, dinamik
ve tekrarlt bir stiregtir (ICMM, 2025, s.6). Bu yaklagim, rehabilitasyonun maden 6mrii

boyunca operasyonla es zamanli yiiriitiilmesini (asamali rehabilitasyon) savunur.

Biitiinlesik bir isletmeden ¢ikarma stratejisinin uygulanmasi; is sagligi ve glivenliginden
cevresel siirdiiriilebilirlige, yasal uyumdan yerel topluluklarla olan iligkilere ve insan
kaynaklar1 yonetimine kadar genis bir spektrumda optimize edilmis sonuglar elde

edilmesine olanak tanir (ICMM, 2025, s.9).

2.4.2 lsletmeden ¢cikarma asamalar:

Madencilik faaliyetlerinde isletmeden ¢ikarma siireci, hammadde iiretim izni sahibinin
sahadaki emniyet tedbirlerini almasi ve alani cevreyle uyumlu hale getirmesiyle baslayan
yasal bir sorumluluk dongiisiidiir. Maden Yo6netmeligi uyarinca, tiim izinler ve verilen
taahhiitler yerine getirilinceye dek isletmecinin hukuki sorumlulugu devam etmektedir

(Maden Y onetmeligi, 2022, m. 66).

Bir sahanin yasal olarak terk edilebilmesi i¢in Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii’ne
(MAPEG) kapsamli bir raporlama ve teknik dokiimantasyon sunulmasi zorunludur.

Isletme tiiriine gore sunulmasi gereken belgeler sunlardir:

o Acik Isletmeler: Emniyet tedbirlerini ve sahanmin son durumunu gésteren imalat
haritalari, maden jeoloji haritasi, igletme faaliyet raporu ve c¢evre ile uyum

planinin uygulandigini teyit eden belgeler.
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o Yeralti Isletmeleri: Yukaridaki belgelere ek olarak yer iistii baglantilarinin
sizdirmaz sekilde kapatilmasi, ylizey sularinin yeraltina sizmasinin engellenmesi

ve gaz/su drenaj sistemlerinin giivenliginin saglanmasi.

Mevzuat, ¢evre ile uyum planin1 uygulamayan veya emniyet tedbirlerini almayan ruhsat
sahiplerine bir y1l1 agsmayan ek siire tanimaktadir. Yiikiimliiliiklerin yerine getirilmemesi
durumunda ise bu islemler devlet tarafindan gergeklestirilerek maliyeti ¢cevre ile uyum

teminatindan tahsil edilmektedir (Maden Yonetmeligi, 2022, m. 82).

Isletmeden ¢ikarma faaliyetlerinin sadece iiretim sonuna birakilmasi, ciddi finansal ve
cevresel riskler olusturmaktadir. Bu risklerin yonetimi ig¢in savunulan asamali
rehabilitasyon, yiikiimliiliiklerin zaman i¢ine yayilarak kademeli olarak azaltilmasini
saglar., BHP (Broken Hill Proprietary) tarafindan vurgulandigi {izere asamali

rehabilitasyonun temel faydalari sunlardir (BHP, 2020, s. 36):

e Risk Minimizasyonu: Bozulan arazinin yarattig1 c¢evresel ve fiziksel risklerin
operasyon sirasinda bertaraf edilmesi.

e Bilgi Birikimi: Saha Ozelinde rehabilitasyon verilerinin toplanarak deneyime
doniistiiriilmesi.

e Maliyet Yonetimi: Kapanis sonrasi ger¢eklesecek is yiikiiniin ve beklenen finansal
zorlugun azaltilmasi.

e Kurumsal Itibar: Isletmenin gevresel taahhiitlerini yerine getirme konusundaki

giivenilirliginin artmasi.

Modern bir maden isletmeden c¢ikarma plani, isletme, sokiim ve sokiim sonrasi
programlar1 kapsayan biitlinlesik bir yapiya sahiptir (Sanchez vd., 2014, s.149). Bu

dogrultuda siire¢ su islem adimlarindan olugmaktadir:

e Hazirlik ve Planlama

e Armdirma ve Temizlik: Kirlenmis birimlerin arindirilmasi.

e Giivenli Depolama: Gerekli durumlarda atiklarin kontrol altina alinmasi.
e Atik Bertarafi: Atiklarin uygun yontemlerle bertaraf edilmesi.

e Yap1 Kaldirma ve Sokiim: Fiziksel tesislerin sokiilerek kaldirilmasi.

e Degerlendirme: Ekipmanlarin satis1, yeniden kullanimi1 veya geri doniigiimii.
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e Saha Rehabilitasyonu: Topografyanin ve ekosistemin geri kazandirilmasi.
e Diizenleyici Kontrolden Cikis: Yasal yiikiimliiliiklerin tamamlanarak sahanin

terki.

Bu adimlar, ozellikle ilerlemeci isletmeden ¢ikarma modelinde birbirini takip eden
dogrusal bir ¢izgi yerine, i¢ i¢e gecmis dinamik bir siire¢ olarak yiiriitiiliir. Rehabilitasyon
faaliyetleri iiretimle es zamanl baglar ve diizenleyici kontrolden ¢ikma asamasindan dnce

nihayete erdirilir.

2.4.3 Olagandisi durumlarda isletmeden ¢cikarma

Saha isletmeden ¢ikarma planinin olagan akisinda uygulanmasi ile terk edilebilecegi gibi
bazi beklenmedik durumlar da gerceklesebilir. Erken isletmeden ¢ikarmanin baslica

nedenleri sunlardir (IBRAM, 2014, s.45):

e Maden emtia fiyatlarinin diismesi

e Pazar kisitlamasi, diger malzemelerle rekabet veya teknolojik degisiklikler

e isletme kazalan

e Ticari kararlar

e Jeolojik veya atmosferik asir1 dis olaylar

e Politika, kanun veya tutum degisiklikleri

e Alanda jeolojik bilgi yetersizligi

e Tasarim hatalari

e Gegici durdurma siirecinde yapilacak acil durum plam1 ve bakim-onarim

maliyetlerinde artig

Beklenmedik durumlarin gergeklesmesi halinde eger kaza veya dogal afet gibi bir durum
varsa Oncelikle sahanin giivenligi saglanir, sonrasinda isletmeden ¢ikarma plani
uygulanir. Ancak ticari kararlar s6z konusu ise yine glivenlik 6nlemleri alinarak duruma

gore ya isletmeden ¢ikarma plani uygulanir ya da saha sonradan degerlendirilmek iizere

bekletilir.
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2.4.4 Isletmeden ¢ikarma plam

Madencilik sektoriinde isletmeden cikarma planlamasinin temel amaci, madencilik
faaliyetlerinin fiziksel olarak insanlar ve hayvanlar icin gilivenli, jeoteknik ac¢idan
istikrarli ve cevresel olarak kirletici olmayan bir yapida sonlandirilmasidir. Bu siireg,
kiiltiirel degerleri dikkate alarak ve devlete karsi kabul edilemez bir yiikiimliiliik
olusturmadan, sahanin madencilik sonrasi siirdiiriilebilir bir arazi kullanimina

dontstiiriilmesi hedeflenmektedir (DEMIRS, 2025, s. 5).

Hem fiziksel hem de sosyoekonomik rehabilitasyonu igeren bu planlarin, halk saghigini
tehlikeye atmamasi, etkilenen topluluklar i¢in uzun vadeli fayda saglamasi gerekir.
Ayrica olumsuz sosyoekonomik etkileri minimize ederken faydalari maksimize etmesi
beklenmektedir (IFC, 2007, s. 24). Isletmeden ¢ikarma planlamas1, maden gelistirme ve
operasyonun ayrilmaz bir pargasidir ve faaliyetlerin baglangicinda baslatilmalidir.
Baslangictaki bilgi bosluklarinin ise siire¢ icerisinde giderilecegi varsayilir (DEMIRS,
2025, s. 5).

ICMM tarafindan tavsiye edilen ilerlemeci isletmeden ¢ikarma plani hazirlama siireci,
temel bilgi toplama, vizyon ve hedeflerin belirlenmesi, risk analizi, faaliyet tanimlama,
basart kriterlerinin olusturulmasi, maliyet tahmini, uygulama ve izleme adimlarini

kapsamaktadir (ICMM, 2025, s. 11).

Uluslararasi standartlar (DEMIRS ve IBRAM), bir isletmeden ¢ikarma planinin agsagidaki
temel bilesenleri icermesini zorunlu kilar:
Maden Operasyonunun Tanimu:

Gegmis ve giincel tanimlamalar, bozulmus/bozulacak arazinin konumu ve saha 6zellikleri

(DEMIRS, 2025, s. 6).
Yasal Yiikiimliiliikler ve Taahhiitler:

Giivenlik gereklilikleri ile hukuken baglayici olan ve olmayan tiim rehabilitasyon

yiikiimliiliikleri (DEMIRS, 2025, s. 7).

Cevresel ve Sosyal Veri Analizi:
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Temel ¢evresel veriler, malzeme karakterizasyonu ve kirlenmis alanlarin analizi. Bu
analizlerde alict ortamin ve maruz kalma yollarmin madencilik faaliyetlerinden nasil

etkilendigi detaylandirilmalidir (DEMIRS, 2025, s. 10-13).
Risk Degerlendirmesi.:

Su kullanimi, atiklar, biyogesitlilik, giiriilti ve gorsel etkiler gibi tiim ¢evresel risk
kategorilerinin bir risk c¢ercevesine gore degerlendirilmesi (International Finance

Corporation, 2007, s. 2; DEMIRS, 2025, s. 17).
Tamamlanma Kriterleri ve Izleme:

Basariy1 gosterecek kriterler, izleme yontemleri ve bakim asamasi igin gerekli destek

sistemleri (ICMM, 2025, s. 18-26).
Bilgi ve Veri Yonetimi:

Kapanis verilerini kontrol etmek ve siirdiirmek i¢in gerekli yonetim sistemleri ile

giincelleme tablolar1 (DEMIRS, 2025, 5.29-30).

Madencilikte paydas katilimi, faaliyetlerin genis bir fiziksel alan1 kapsamasi ve yerel
halkin hareket kabiliyetini kisitlamasi nedeniyle kritik bir 6neme sahiptir. Katilimin
amaci, madencilik sonrasi olusacak goriintii degisikliginin ve sosyoekonomik doniisiimiin

gelecekteki etkilerine kars1 toplumsal kabul olusturmaktir (DEMIRS, 2025, s. 13).

Basarili bir paydas yonetimi, toplum, isgiicii, devlet ve akademi gibi gruplarla diiriist,
dengeli ve anlasilabilir bir iletisim kurulmasmi gerektirir. Bilgilendirmelerin diizenli
olmas1 ve programin ilerleme seviyesinin paylasilmasi paydaslardaki giiven duygusunu
artirir. Maden kapatmanin sosyal boyutu, sadece fiziksel kapanis1 degil, sosyoekonomik,
kiiltiirel ve kurumsal etkilerin yonetimini ve madencilik sonrasi gelecege yoOnelik

stirdiiriilebilir bir vizyonu kapsar (Bainton ve Holcombe, 2018, s. 468).

Maden kapatma siireci, yerel sermayeyi azaltmak yerine yeni firsatlar yaratma
potansiyeline sahiptir. Altyapmin yeniden islevlendirilmesi, isgiiciiniin yeniden
egitilmesi ve alternatif ekonomik alanlarin olusturulmasi, siirdiiriilebilir bir madencilik
sonrast gelecek icin temel teskil eder (Bainton ve Holcombe, 2018, s. 469). Bu siire¢ ani
bir olay degil, personelin ve yerel halkin dahil edildigi bir gegis siireci olarak

planlanmalidir.
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Sosyoekonomik planlama ve uygulama faaliyetlerinin madencilik yasam dongiisii

icindeki dagilimi1 Tablo 2.22°de 6zetlenmistir:

Tablo 2.22

Sosyoekonomik Planlama ve Uygulamalarinin Gerg¢eklestirilecegi Madencilik Asamalari

Madencilik Asamasi | Sosyoekonomik Planlama ve Uygulama

Genis kapsamli sosyoekonomik politika dogrultusunda baglamin olusturulmasi

Kesif ve yasal gerekliliklerin incelenmesi beklenir. Paydas iletisimi minimum seviyede
gerceklesir.
On fizibilite Isletmeden ¢ikarma planinin sosyoekonomik boyutu kavramsal olarak

hazirlanmalidir. Stratejik paydaslarla iist diizey etkilesim mevcuttur.

Isletmeden ¢ikarma planmin sosyoekonomik boyutunda sonug ve kapanis
Fizibilite hedefleri genel olarak tanimlanmalidir. Stratejik paydaslarla iist diizey etkilesim
mevcuttur.

Isletmeden gikarma planinin sosyoekonomik boyutu tamamlanmalidir. Ayrica

Ingaat paydaslarin profilleri ve iletisim yontemleri de belirlenmelidir.

Isletmeden ¢ikarma planmin sosyoekonomik boyutu yogun paydas katilimi ile
Operasyon ayrmtilandirilmalidir. Bu asamada paydagslarin beklentileri netlestirilir. Riskler ve
firsatlar belirlenerek faaliyetler ve basari kriterleri olusturulur.

Isletmeden ¢ikarmaya gecis icin belirlenen faaliyetler énceliklendirilmelidir.

Isletmeden Cikarma Ayrica planda belirtilen hedeflere dogru ilerlendigi teyit edilmelidir.

Isletmeden ¢ikarma planinin sosyoekonomik boyutundaki uygulama

Kapatma faaliyetlerine planlar dogrultusunda devam edilmelidir.

Isletmeden gikarma planinin sosyoekonomik boyutundaki hedeflere ulagildig:
teyit edilmelidir.
Kaynak: (Stacey vd., 2010, s. 397)

Kapatma Sonrasi

Haggerty ve digerleri komiir santrallerinin igletmeden ¢ikarma sonrasinda kaybedilen
yerel gelirleri ele almak i¢in etkili stratejilerin eksik oldugu ve g¢evresel kalite ile uzun
vadeli ekonomik dayaniklilik arasindaki baglantilarin yetersiz oldugu sonucuna
varmislardir (Haggerty vd., 2018, s. 69). Isletmeden ¢ikarma planlarinin bu sorunlara

¢Ozlim lretmesi beklenmektedir.
2.4.5 lsletmeden ¢ikarma maliyeti ve fon yonetimi

Isletmelerin ¢evresel yiikiimliiliiklerini karsilamak, yasal karsiliklar1 ayirmak ve uzun
vadeli bilitceleme yapabilmek adina isletmeden ¢ikarma maliyetlerini hassasiyetle
hesaplamalar1 gerekmektedir. Isletmeden cikarma asamasi icin olusturulan maliyet

tahmini, finansal sorumlulugun bir risk olarak yonetildiginin somut bir gostergesidir.
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Projelendirme asamasindaki ilk tahminlerde belirli sapmalarin (6rnegin +/- %30) olmasi
dogal kabul edilir. Ancak planin periyodik olarak gbdzden gecirilmesi ve verilerin
netlesmesiyle bu sapma payinin (6rnegin +/- %20) azalmasi esastir (DEMIRS, 2025, s.
28). Maliyet tahminlerindeki temel belirsizlikler genellikle personel deneyimindeki
yetersizliklerden veya temel verilerdeki bilgi eksikliginden kaynaklanmaktadir

(Australian Government, 2016, s. 77).

Isletmeden ¢ikarma planlarmin diizenli olarak incelenmesi gerekir. Ayrica planlarda
onemli degisiklikler oldugunda paydas katilimi ile birlikte ek inceleme yapilmalidir.
Yapilan degisiklikler dogrultusunda maliyet tahmininin ve finansal giivencenin de

giincellenmesi gerekir (World Bank Group, 2021, s. 23).

Isletmeden ¢ikarma maliyetlerinin erken tespit edilmesi, isletmenin maliyet azaltma
tedbirleri alabilmesine firsat verir. Boylece miimkiin olan rehabilitasyon faaliyetlerinin

isletme siirecinde ytiriitiilerek maliyetin zamana yayilmasina olanak saglar.

Risk degerlendirmesinde Oncelikle yoneticilerin kendi uzmanlik alaninda egitimli ve
yetkin olmasi, yonetici ve ¢alisanlarin sirket politikalarima uygun davranmasi ve ilgili
mevzuata uyulmasi esastir. Risk degerlendirme siireci baglamin olusturulmasi, risk
tanimlamasi, risk analizi, risk degerlendirmesi ve risk yonetimi agamalarindan olusur.
Madencilikte yaygin olarak saglik, gilivenlik, cevre, toplum, itibar, yasal ve finans

konular1 degerlendirilen risk tiirleridir (BHP, 2020, s.30).

Madencilik sektorii icin maliyetler, 6nceki eylemler, tipik eylemler ve izleme ve bakim
olarak bilinen isletmeden ¢ikarmanin {i¢ asamasi icin tahmin edilmelidir. Isletmeden

cikarmanin bu ii¢ agamasi, proje hazirlama, uygulama ve izlemeye karsilik gelir (Sanchez

vd., 2014, 5.152).

Isletmeden ¢ikarma fonlari, sadece bir teminat arac1 degil, maliyetler ortaya ¢iktikca
ddenmesini saglayacak bir fon kaynagidir. Ozellikle uzun vadeli giiven fonlari, isletmeci
tarafindan ytrtitiilen faaliyetlerin finansmanini saglar (World Bank Group, 2021, s. 28).
Fonlarin olusturulmasinda nakit tahakkuk sistemleri (emanet hesaplar1 veya amortisman
fonlar1) veya finansal garantiler kullamilabilir. Ilerlemeci planlama sayesinde

rehabilitasyon faaliyetlerinin bir kisminin operasyon siirecinde gergeklestirilmesi, nihai
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kapanis aninda ihtiya¢ duyulacak fon miktarin1 6nemli Ol¢lide azaltir (International

Finance Corporation, 2007, s. 24).

Literatiirde ve uygulamada, isletmeden cikarma maliyetleri tek bir rakamdan ibaret
olmayip, kullanim amacina gore ii¢ farkli bakis agisiyla hesaplanmaktadir (Australian

Government, 2016, s. 79):

1. Finansal Giivence Tahminleri (Diizenleyici Kurum Odakly): Devlet ve diizenleyici
kurumlar tarafindan talep edilen, genellikle standart bir igerige sahip hesaplamalardir.
Cevresel etki degerlendirmesi, dogaya yeniden kazandirma ve kapanis sonrasi izleme

maliyetlerini kapsayan yasal teminat rakamini belirlemeyi amaglar.

2. Maden Omrii Maliyet Tahminleri (Isletme ve Planlama Odakli): Isletmenin ig
blitceleme ve stratejik planlamasinda kullanilir. Mevcut ve gelecekte gergeklesecek
bozulmalari, piyasa fiyatlar1 iizerinden ve hem yasal hem de yasal olmayan

yiikiimliiliikleri dahil ederek hesaplar.

3. Varlik Emeklilik Yiikiimliliigii (ARO) Tahmini (Muhasebe ve Raporlama Odakli):
Bilanco tarihindeki gercek yiikiimliiliigli gostermek amaciyla muhasebe standartlarina
gore hesaplanir. Ihtiyatlilik kavrami geregi, maliyet azaltici kalemler (kurtarma
degeri/hurda geliri gibi) bu hesaba dahil edilmez. Sadece ger¢ceklesmesi muhtemel borg

yiikiimliiliigiine odaklanilir.

Isletmeden ¢ikarma maliyetlerinin dogru tespiti, nihai ocak sinirinu, iiretim programini ve
dolayisiyla projenin degerini dogrudan etkiler (Nehring ve Cheng, 2016, s. 238). Entegre
bir risk yOnetimi anlayis1 ve asamali rehabilitasyon uygulamalari, sadece g¢evresel
basarty1 artirmakla kalmaz, ayni zamanda toplam isletmeden ¢ikarma maliyetlerinin
optimize edilmesine de olanak saglar. Basari kriterlerinin asamalandirilmasi, fonlarin bu
kriterlere gore serbest birakilmasimma imkan taniyarak finansal denetimi giiclendirir

(Srikanth ve Nathan, 2018, s. 40).

Avustralya maden kapatma rehberinde isletmeden ¢ikarmanin tam olarak uygulanmasi
ile sosyal ve ¢evresel sonuglarin tatmin edici olacagi ve bununla birlikte isletmeden
cikarma maliyetlerinin azaltilabilecegi ifade edilmektedir. Aymi rehberde isletmeden

cikarma plamiyla siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda hareket edilirken
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madencilik ve isletmeden ¢ikarma planlarinda entegre bir risk yonetimi anlayisinin,
asamalir rehabilitasyon uygulamalarinin, yerel toplum ve diizenleyicilerle iletisimin
dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Australian Goverment Department of

Industry, Tourism and Resources, 2006, s. 49).
2.5 Isletmeden Cikarmada Siireg, Proje, Risk ve Fon Yonetimi

Secilecek isletmeden c¢ikarma stratejisi siire¢ yonetimini etkileyen en onemli tercihlerden
biridir. 1980’lerde Ingiltere ve bazi Avrupa iilkeleri niikleer santrallerde radyoaktif bozunmaya
izin vererek ve maliyetleri diistirmeyi hedefleyerek ertelemeli isletmeden ¢ikarmayi tercih
etmislerdir. Ancak degisen kosullarla bunun daha az riskli olmadigina karar verilmesi sonucu
niikleer tesisin bir an 6nce isletmeden ¢ikarilmasina yonelmislerdir. Japonya’da yine benzer
sekilde kamuoyunun destegi ile birlikte aninda isletmeden ¢ikarma stratejisini tercih etmektedir
(Shimada, 2015, s.50). Diger enerji santrallerinde tam ve en kisa siirede isletmeden ¢ikarmanin

gergeklesmesi icin yasal tesviklerin oldugu gézlemlenmektedir.

Bu dogrultuda genel kabul goren strateji aninda ve tam isletmeden ¢ikarma yoniindedir. Strateji

belirlendikten sonra siirecte kullanilacak sokiim yontemlerinin belirlenmesi gerekecektir.

Isletmeden ¢ikarma siirecinde secilen sokiim yoéntemine bagl olarak ikincil atik miktar1 ve
atiklarin bertaraf yontemi degisebilir. Bu sebeple isletmeden ¢ikarma plam gelistirirken analitik
degerlendirme, isletme gecmisi arastirmalar, Ol¢lim degerlendirmesi ve diger ileri
arastirmalarla birlikte en son sokiim teknolojilerinin de degerlendirilmesi dnemlidir (Shimada,

2015, s.48).

Genis bir endiistri olarak isletmeden ¢ikarma 6zellikle kiiltiirel etkilere agik bir yapiya sahiptir.
Bu baglamda, tesisin yasam dongiisiiniin tasarim, ingaat veya isletme gibi diger iyi diizenlenmis
asamalarmdan farklidir. Bunun nedeni, siirekli degisen kosullar ve bilinmeyenlere,
beklenmedik olaylara ve planlanmamis kosullarda dogaglama kararlara sebep olan yapisidir.
Ayrica, isletmeden ¢ikarmanin ¢ok disiplinli dogasi, tiim bu disiplinlerin kiiltiirel bir noktada
birleserek biitiinciil bir sekilde yonetilmesini gerektirmektedir (Laraia, 2018, s.14).

Bu ¢ok yonliiliik yonetilmesi gereken ¢ok fazla alan ve dolayistyla verilmesi gereken ¢ok fazla
karar demektir. Sonug olarak degerlendirilmesi gereken c¢ok fazla kriter olmasi anlamina

gelmektedir. Ancak pozitif bir etki olarak biitiin tesisin daha kiiciik alanlara boliinerek
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yOnetilmesi imkani da ortaya ¢ikmaktadir. Bu alanlarin kesisme noktalarinin ve birbirlerini

etkiledigi kararlarin daha dikkatli degerlendirilmesi yonetime gerekli kolayhig: saglayacaktir.

Isletmeden ¢ikarma siirecinde hem yonetimsel hem de teknik agidan bakildiginda birikimli bir
ilerleme s6z konusudur. Isletmeden ¢ikarma ile ilgili deneyimler arttikca siire¢ yonetimi, proje
yonetimi ve risk yonetimi daha net tanimlanarak o anki sartlar i¢in optimize edilmektedir.
Isletmeden ¢ikarma devam ettikge bu optimizasyon da yeni sartlara ve degerlendirmelere gore

devam edecektir. lyilesmelerin devam etmesi igin bilgi paylasimimin saglanmas gereklidir.

Niikleer endiistri i¢in 1980’11 yillar biiyiik Ar-Ge programlari ile tanimlanmaktadir. O zamana
kadar edinilen deneyimler, hakim olan isletmeden ¢ikarma yontem ve tekniklerinin etkinligini
ve verimliligini artirmak ve yenilik¢i siirecler olusturmak icin daha fazla ¢abaya ihtiyag
duyuldugunu gostermistir. Ancak niikleer endiistriden elde edilen deneyimlerle diger enerji
sektorlerindeki isletmeden ¢ikarmanin siireg, proje ve risk yonetimi bagliklar1 daha kolay
degerlendirilmeye baglanmigtir. Farkliliklar daha c¢ok teknik konularda olugsmaktadir.
Isletmeden ¢ikarma ihtiyacinin tiim iilkelerde var oldugu goz oniinde bulunduruldugunda
deneyimin yayilmasi uluslararasi Oneme sahiptir. Bilgi ve rehberligi yaymak igin
kullanilabilecek ti¢ uluslararasi is birligi sekli bulunmaktadir: Birincisi, iilkeler ve/veya
kuruluglar arasmdaki ikili anlagmalar yoluyladir. Ikincisi, bolgesel diizeyde is birligidir.
Ugiinciisii ise uluslararasi drgiitlerin aglari aracihi@tyladir. Ortak arastirma-gelistirme ve gosteri
projeleri de dahil olmak {izere ikinci ig birligi bi¢imi, isletmeden ¢ikarma alaninda ¢ok basarili
olmustur (Laraia, 2018, s.47).

Isletmeden ¢ikarmani siire¢ ydnetiminde bilgi yonetimi ¢ok dnemlidir. Bir tesisin yasam
dongiisii boyunca ve isletmeden ¢ikarma asamasinda etkili ve kesintisiz bir kayit yonetim
sisteminin 6nemi genel olarak kabul edilmektedir. Bu, isletmeden ¢ikarmanin sona ermesinden
cok sonra bile devam edecek olan bilgi yonetiminin daha genis bir tamimimin pargasidir.
Yalnizca kayitlarin okunabilirligini degil, ayn1 zamanda saglanan bilgileri kullanma yetenegini
de igerir (Laraia, 2017, 5.20). Bilgi yonetiminin basarili olmasi sayesinde i birliklerinin ve yeni
projelerin basari sans1 artacaktir. Niikleer santraller i¢in standart bir isletmeden ¢ikarma siireci

Sekil 2.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 2.1

Niikleer Santrallerde Standart Isletmeden Cikarma Siireci

\

(<Operasyon> <isletmeden Cikarma> <Saha Serbestlestirme>

=

Arazinin Yeniden
Kullanimi

Sokme

4

Atik Aritma ve Bertaraf

Sistemin Arindirilmasi

Giivenli Depolama (5-10 yil)

Operasyonun Sona Ermesi

Kullanilmis Yakitin Cikarilmasi

- J

Kaynak: (Shimada,2015, s.50)

Diger enerji tesislerinde benzer bir siire¢ akist izlenmektedir. Farkli olarak diger enerji
tiirlerinde kullanilmis yakitin ¢ikarilmasi ve giivenli depolama s6z konusu degildir. Diger
enerji santrallerinde operasyon sona erdikten sonra gerekli giivenlik dnlemleri alinarak

arindirma, sonrasinda sokiim faaliyetleri gerceklestirilir.

Enerji tesislerinde tasarimdan saha serbest birakmaya kadar devam eden uzun bir siirecin
yonetilmesi i¢in yonetilecek adimlarin belirlenmesi kolaylik saglayacaktir. Enerji
tesislerinde iyilestirme ve isletmeden ¢ikarma projelerinin basarili bir sekilde

tasarlanmasi ve uygulanmasi, su gorevleri icerir (IAEA, 2009, s.12):

e Proje yonetimi

e Saha ve tesis karakterizasyonu
e Risk degerlendirmesi

e Malzemeler ve atik yonetimi

e Kayit yonetimi

e Kalite yonetim programi

e Issagligi ve giivenligini saglamaya yoénelik tedbirler
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e Cevresel bozulmay1 dnlemek i¢in 6nlemler
e Mevzuata uyumu saglamak i¢in idari 6nlemler

e Paydas katilimini saglamaya yonelik onlemler

Isletmeden ¢ikarma islemi tamamlanmis bir sahanin birka¢ olast kullanimi vardur.
Niikleer santrallerin birgogunun bir sahada insa edilmis birden fazla {initesi vardir. Hatta
bir iinite isletmeden ¢ikarilirsa, isletmeden ¢ikarilan iinite ve ¢evre alani bir izleme alani
olarak belirlenirken saha muhtemelen bir niikleer santral olarak kullanilmaya devam
edebilir. Kiigiik 6lcekli deney tesisleri ve arastirma reaktorleri s6z konusu oldugunda,
bliyiik 6lgiide bir tesis sokiildiikten sonra, bina ve/veya arazinin niikleer diizenleyici
kontroliin disinda tutulabilecegi ve kisitlama olmadan genel kullanima agilabilecegi

goriilmektedir (Shimada, 2015, s.71-72).

Farkli son durumlara ulasilacak olsa da ciddi bir planlama ile isletmeden ¢ikarma planinin
hazirlanmas1 ve tiim yonleriyle degerlendirilerek uygulanmasi 6nemlidir. Ulasilmak
istenen son durumlar farkli olabilecegi gibi isletmeden ¢ikarma sebepleri de farkli

olabilir.

Niikleer santrallerin isletmeden ¢ikarilma sebebi sadece isletme dmiirlerini tamamlamasi
degildir. Niikleer santral kar edemiyorsa da isletmeden cikarilabilir. Niikleer yakit
maliyetleri diisiik olsa da isletme ve bakim maliyetleri ve sermaye maliyetleri yiiksektir.
Bir reaktor yaslandik¢a isletme maliyetleri artar ve biiyiikk onarimlara ya da giivenlik
giliclendirmelerine ihtiya¢ duyabilir. Bu gibi durumlarda niikleer santral kolaylikla

karsizlik noktasina gecebilir (Laraia, 2017, s.2).

Her sart ve durumda her agidan hazirlikli olabilmek i¢in tiim siirecin titizlikle yonetilmesi
gerekir. Bunun i¢in igletmeden ¢ikarmanin biitiin yonleriyle degerlendirilerek isletmeden

¢ikarma planinin hazirlanmasi gerekir.

Isletmeden ¢ikarma igin nihai planlama, diizenleyici kurum tarafindan onaylandiktan
sonra tesisin isletmeden ¢ikarilmasina baslanabilecek sekilde hazirlamaya hizmet eder.
Isletmeden ¢ikarma i¢in nihai planlamanin 6nemli hedefleri sunlardir (Kaulard, 2017,

s.35-36):
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e Strateji ve nihai son durum da dahil olmak {izere isletmeden ¢ikarmanin hedeflerini
tanimlamak.

o Isletmeden ¢ikarma faaliyetlerini ve atik ydnetimi stratejilerini tanimlamak ve
faaliyetlerin nasil gergeklestirilecegine iliskin yapiy1 tanimlamak.

e Isletmeden ¢ikarmaya baslamak i¢gin diizenleyici kurum tarafindan onay alinmasini
desteklemek i¢in nihai isletmeden ¢ikarma planini hazirlamak.

e Nihai igletmeden c¢ikarma planina dayanarak, diizenleyici kurum tarafindan
onaylandiktan sonra baslatilacak ilk isletmeden ¢ikarma faaliyetlerine iliskin ¢alisma

dokiimanlarimi hazirlamak ve isletmeden ¢ikarma organizasyonunu diizenlemek.

Isletmeden ¢ikarma projelerinde WBS kritik 6neme sahiptir. Ciinkii projenin tanimi,
faaliyetlerin organizasyonu, temel ¢izelge ve maliyetlerin gelistirilmesi i¢in kullanilir.
Ayrica i akisini faaliyetlere veya gorevlere bolerek projenin kontroliinii saglar.
Isletmeden ¢ikarma planlarindaki giincellemeler genel olarak WBS’de meydana gelen

degisiklikleri yansitir (Devgun, 2013, s.15).
2.5.1 Siirec yonetimi

Uluslararasi diizenlemelerde oldugu gibi Japonya’da da bir tesisi isletmeden ¢ikarmak
isteyen niikleer tesis lisans sahibinin, ilgili kanun uyarinca bir isletmeden ¢ikarma plan
hazirlamasi ve diizenleyici otoritenin onayina sunmasi yasal bir zorunluluktur. Bu planin;
sOkiim yontemlerini, niikleer yakit malzemelerinin neden oldugu kirlenmenin
giderilmesini, niikleer yakit malzemesinin veya bu malzemelerle kirlenmis diger
unsurlarin imhasin1 ve tiim isletmeden ¢ikarma siirecini igermesi gerekir. Ayrica ana
isletmeden ¢ikarma planina; radyasyona maruz kalma yonetiminin agiklanmasi, kaza
senaryolarmin sonuglari, niikleer yakit maddelerinin neden oldugu kirliligin dagilimu ile
degerlendirme yontemi, isletmeden ¢ikarma sirasinda iglevlerini slirdiirmesi gereken
tesisler, performans gostergeleri ve bu islevler i¢in gereken siire gibi ek belgelerin de

dahil edilmesi zorunludur (Shimada, 2015, s. 51-52).

Isletmeden ¢ikarma planmin onaylanmasi igin kabul edilecek kriterlerin net bir sekilde
belirlenmis olmasi, siire¢ yonetiminde olumlu bir etki olusturacaktir. Plan onaylandiktan
sonraki adim, planda yer alan her bir boliimiin detaylandirilmasi ve islem basamaklarmin

belirlenmesi olacaktir. Bu agamada, kullanilacak sokiim yonteminin islem basamaklart,
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kirlenmenin giderilmesinde ytiriitiilecek faaliyetler, atik yonetiminin detaylar1 ve sonug

hedef kriterleri netlestirilmelidir.

Bir sokiim planinin formiile edilmesi, gereken is¢i sayisinin tahmin edilmesi ve ise
baslamadan Once gerekli maliyetlerin degerlendirilmesi siirecin onemli adimlar
arasindadir. Sokiim plan1 hazirlanirken gerekli bilgilerin verimli bir sekilde alinmasi
amaciyla tesiste bulunan ekipman ve yapilarin 6zelliklerinin (agirlik, sekil, malzeme,
radyoaktivite miktari, konum vb.) onceden degerlendirilmesi ve bir veri tabani
olusturulmasi tavsiye edilir. Bir niikleer tesis i¢in sokiim isi, konvansiyonel yontemlerle
soklim, uzaktan sokiim, binalarda armmdirma ile radyoaktivite 6l¢iimii ve binalarin
sokiilmesi gibi ¢esitli adimlarin bir kombinasyonundan olugur. Diger enerji santrallerinde
de benzer bir kombinasyon olusturma s6z konusudur; ancak niikleer santrallerden farkli
olarak binalarin arindirilmasi ve radyoaktivite dl¢iimleri gibi aktiviteler bu tesislerde yer
almaz. izlenen adimlarin her biri ayn1 zamanda hazirlama, kesme, saklama ve temizleme
caligmalarini da igerir. Planlamada, bir WBS formiile etmek i¢in bu is adimlar1 boliindir.
Oncelikle gerekli tiim is adimlari, calisma kosullar1 ve prosediirleri belirlenerek bir
isletmeden ¢ikarma plani gelistirilir ve ardindan is adimlarinin yeniden yapilandirilmasi
saglanir. Bu yaklagim; gerekli personel-saat sayis, iscilerin maruz kalma dozlari (niikleer
santraller i¢in), maliyetler ve iiretilen atik miktarlar1 dahil olmak iizere ilgili yonetim
verilerinin hesaplanmasina olanak taniyacak ve bdylece rasyonel bir planin

gelistirilmesini kolaylastiracaktir (Shimada, 2015, s. 56).

Isletmeden cikarma plani, tesislerin tasarimi sirasinda giivenilir bir isletmeden ¢ikarma
yonteminin dikkate alindigindan ve tasarlandigindan emin olmak amaciyla heniiz
projelendirme asamasinda gelistirilmelidir (Hongtao, 2022, s. 278). Ancak degisen
teknolojik, sosyal ve yasal sartlar dikkate alinarak bu plan iizerinde belirli araliklarla

giincellemeler yapilmalidir.

Isletmeden ¢ikarmada siire¢ yonetiminin énemli bir ayagini da paydaslar olusturur. Bazi
yerel paydaslar, tesisin insaatindan itibaren yerel operasyonla birlikte yasamislardir; bu
sebeple isletmeden c¢ikarmanin etkisini anlamak ve kendi ihtiyaclarinin dikkate
alinmasin1 saglamak adma siirece dahil edilmeyi beklemeleri olduk¢ca makul bir

beklentidir. Ayrica siiregte veya sonugta c¢ikari olan sivil toplum kuruluslar gibi diger
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paydaslarin goriislerinin de dikkate alinmasi gerekir (Hongtao, 2022, s. 284). Bu
dogrultuda ilgi gruplar su sekilde siniflandirilabilir (Laraia, 2017):

1. Yakin (yasal ve yerel) ilgi gruplari

e Medya

e Ziyaretgiler

e (esitli baski gruplari

e Alan planlayicilar ve gelistiriciler

e Ekolojistler ve hayvan haklari savunuculari

e Diizenleyiciler

e Arastirma merkezindeki paydaglar

2. Uzak ilgi gruplar

e Genel olarak niikleer endiistri: Tasarimcilar, saticilar, isletmeden c¢ikarma
sahalarindan ¢ikarilan malzemeleri/bilesenleri kullanan {ireticiler

e Tarihgiler ve arkeologlar

e Uygulama topluluklar

e Arastirmacilar ve bilim adamlari

e Tip ve saglik uzmanlari

e Finansal ilgi gruplari

e Ogretmenler ve dgrenciler, iiniversiteler

e Uluslararasi paydaglar

e Gelecek nesiller

e Niikleer olmayan endiistri

e Arabulucular

Tiim bu paydaslarin iletisim kurma istekleri, siirecte daha sonra yasanmasi muhtemel
iletisim sorunlarini ve direncleri engellemek adina planlama asamasinda mutlaka dikkate

alinmalidir.

2.5.2 Proje yonetimi

Isletmeden ¢ikarma projeleri genellikle isin dzel faaliyetlerini tanimlayan belirli asamalar

veya donemler halinde gerceklestirilir. Niikleer tesislerde aninda isletmeden ¢ikarma
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stratejisi i¢in tipik olarak {i¢ ana asama tanimlanmaktadir: isletmeden ¢ikarma planlamasi,
isletmeden ¢ikarma ve sokme faaliyetleri ile tesis ve saha restorasyonu (Laguardia, 2017,
s. 105). Yapilan bu asamalandirmada, o6zellikle en sonda yer alan restorasyon
faaliyetlerinin tiim enerji tiirlerinin isletmeden c¢ikarilmasinda heniiz planlama
asamasindan itibaren siirece dahil edilmesi gerekmektedir. Boylece baslangicta yapilacak
stratejik diizenlemelerin projenin sonuna birakilarak zaman kaybina ve maliyet artigina

sebep olmasi engellenebilir.

Gegmis uygulamalarda ortaya ¢ikan ve giinlimiizde isletmeden ¢ikarma planlamasi ile
yiirtitiilmesinde dnemli bir etken olarak degerlendirilen organizasyonel yonler su sekilde

Ozetlenebilir (Laraia, 2018, s. 81-82):

e Herhangi bir isletmeden ¢ikarma projesi dinamiktir ve siire¢ boyunca siirekli
degisen bir yapiya sahiptir.

e Projenin paydaglartyla kurulacak sorunsuz ve etkili etkilesimler, projenin basarisi
i¢in elzemdir.

e Kesin ve acikca belirtilmis bir isletmeden ¢ikarma son durumu, siirecin sonuna
kadar tiim projenin ana hedefi olarak kalmalidir.

e Isletmeden ¢ikarma siirecinden dnce yeterli finansman saglanmali, siire¢ boyunca
ve herhangi bir zamanda fonlarin mevcudiyetini korumak adina diizenli finansal
degerlendirmeler yapilmalidir.

e Isletmeden ¢ikarma rolleri ve sorumluluklari, 6zellikle de en iist diizey proje
yonetiminde erken bir donemde atanmal1 ve kilit ekip tiyeleri belirlenmelidir.

e Isletmeden ¢ikarma ekibinin bilesimi proje boyunca degiseceginden bu yapi
projenin anlik ihtiyaglarina, bireysel becerilere ve ulusal politikalara gore dinamik

bicimde diizenlenmelidir.

Proje yonetiminde her projede uygulanmasi gereken tipik basamaklar mevcut olmakla
birlikte, proje alanina 6zgii yasanan sorunlar zaman igerisinde yasandikga tespit edilecek
ve sonraki projeler i¢in iyilestirmeler yapilacaktir. Yine de farkl sektorler i¢in projeyi
0zel kilan bazi nitelikli alanlardan bahsedilmesi miimkiindiir. Niikleer projeler 6zelinde,
standart proje yonetimi hususlarina ek olarak planlama asamalarindan itibaren dikkate

alinmasi gereken temel unsurlar sunlardir (Devgun, 2013, s. 8-16):
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e Radyasyon korumasmin saglanmasi ve yasal gerekliliklerin tam olarak
karsilanmasi,

e Proje ekibinin fiziksel saglik ve radyasyondan korunma uzmanlarini da igerecek
sekilde yapilandirilmasi,

e Isletmeden c¢ikarmanin baslangic asamasinda niikleer tesiste siirecten
etkilenebilecek veya hizmetlerine ihtiya¢ duyulabilecek diger paydaslarin siirece
dahil edilmesi,

e Niikleer projelerin benzersiz dogast geregi giivenligin tiim yonleriyle
onceliklendirilmesi, is prosediirlerine ve politikalara tam uyumun saglanmasi,

e Niikleer kayitlarin biiyiik bir kisminin uzun bir siire boyunca veya lisans
diizenleyici kurum tarafindan feshedilene kadar (tesis tamamen isletmeden

cikarildiktan sonra bile) muhafaza edilmesi.

Niikleer tesislerdeki calisma ortami, gerektiginde hizli iyilestirmeler ve diizenlemeler
yapabilmek adma bir niikleer gilivenlik kiiltiirii gelistirilmesini, bunun devamliliginin
saglanmasini ve siirekli olarak izlenmesini zorunlu kilar. Niikleer saha operasyonlari,
herhangi bir biiyiik 6l¢ekli operasyonun barindirdigi geleneksel endiistriyel tehlikelere ek
olarak, radyoaktif malzemeler ve radyasyonla ilgili spesifik riskleri de i¢erir. Bu nedenle
stirecteki hicbir faaliyet rutin bir uygulama olarak kabul edilemez ve risklere kars1 stirekli
bir farkindalik diizeyinin korunmasi gerekir (Devgun, 2013, s. 10). Benzer sekilde
niikleer kalite glivencesi, bir yapinin, sistemin veya bilesenin faaliyetteyken tatmin edici
bir performans gosterecegine dair kesin bir giivence sunmali ve uygulanan program,
kaliteyi etkileyen tiim faaliyetler iizerinde mutlak bir kontrol saglamalidir. Ozel olarak
niikleer santrallerde kalite giivenliginin saglanamamasinin ¢ok daha yikici ¢evresel ve
fiziksel sonuclar1 olabileceginden, proje yonetiminde gerekli giivenlik ve saglk

tedbirlerinin en iist diizeyde alinmasi esastir (Devgun, 2013, s. 11).

Isletmeden ¢ikarmada proje yonetiminin basarili bir sekilde yiiriitiilebilmesi igin
oncelikle kapsamli bir bilgi setinin olusturulmas1 gerekir. Fiziksel, sosyal,
sosyoekonomik, ¢cevresel ve hukuksal alanlar1 kapsayan bu bilgi setinin sagladigz stratejik

faydalar su sekilde 6zetlenebilir (ICMM, 2025, s. 18):

e Cevresel ve sosyal ortamin karmasiklik diizeyinin dogru algilanmasini saglar.
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e Isletmeden ¢ikarma ile ilgili risk ve firsatlarmn zamaninda belirlenmesine ve
degerlendirilmesine imkan tanir.

e Mevcut verilerdeki eksikliklerin ve bilgi bosluklarinin tespit edilmesini saglar.

e Isletmeden ¢ikarma sonrast arazi kullannmina yonelik alternatiflerin
belirlenmesine ve rasyonel degerlendirmeler yapilmasina zemin hazirlar.

e Isletmeden cikarmanin basari ve tamamlanma kriterlerinin belirlenmesini
destekler.

e Cevresel ve sosyoekonomik verilerdeki uzun vadeli egilimleri tespit etmeyi
kolaylastirir.

e Isletmeden ¢ikarma faaliyetleri neticesinde diger sektorlerin olumlu veya olumsuz
olarak etkilenme derecelerini ortaya koyar.

e Isletmeden ¢ikarmanin olasi etkilerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesine katki
saglar.

e Yiiriitilecek olan saha faaliyetlerinden kaynaklanabilecek risklerin

hafifletilmesine ve 6ngoriilii olarak yonetilmesine yardimet olur.

2.5.3 Risk yonetimi

Niikleer tesislerde isletmeden ¢ikarma finansmani 40 yil1, hatta yeni nesil reaktorlerde 60
yili bulan uzun bir zaman dilimini kapsadigindan ongoriilemeyen olaylarin meydana
gelmesi muhtemeldir. Bu tiir olaylarin ger¢eklesmesi kesin olmadigi i¢in yaratacaklari
maliyet etkisini onceden tahmin etmek de miimkiin degildir. S6z konusu belirsizlikler,
maliyet tahmininde kullanilacak 6lgiilebilir olasilik hesaplarina dayanan risk analizleri ile
belirlenir. Risk analizi, proje kapsaminin 6tesine uzanan isletmeden ¢ikarma problemlerini,
potansiyel olarak maliyette bir artisa neden olan tehditleri veya maliyetlerde bir diisiis
saglayan firsatlar1 tespit etmenin en etkin yoludur ve son yillarda maliyet ve program

tahmininin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir (Laguardia, 2017, s. 109).

Her proje dogas1 geregi biinyesinde muhakkak cesitli riskler barindirir. Proje dlgegi
bliytidiikce ve alt projelere ayrildikca hem mevcut riskler artar hem de bir alt projede
olusan riskin veya uygulanan yonetim stratejisinin diger projeleri etkileme riski ortaya
cikar. Bir reaktor isletmeden ¢ikarma projesinin baslangic asamasinda bilgi seviyesi

oldukca diisiiktiir. Proje ekibi zamanla kapsam belirleme, segenek olusturma, fizibilite

99



caligmalar1 veya veri toplama gibi ek faaliyetlerle bilgi diizeyini artirir. Ancak projedeki
bilgi seviyesi arttik¢a, proje lizerinde esnek hareket etme ve degisiklik yapma olasiligi
azalir. Projenin sonunda tesisle ilgili her sey bilinse de artik higbir seyi degistirmek
miimkiin degildir. Bir isletmeden ¢ikarma projesinde, bir bilesen fiilen sokiilmeden o
bilesenin kontaminasyon veya tehlikeli maddelerle ilgili igerigi tespit edilemez. Bu
sebeple beklenmedik durumlar her zaman miimkiindiir. Dolayisiyla, bir reaktor
isletmeden ¢ikarma projesinde karar vermek, mevcut risklerin kritik seviyelere
ulagmayacagina dair yeterli giivenin bulunmasi kosuluyla goze alinabilir riskleri

yonetmek anlamina gelir (Grenovillet, 2013, s. 204).

Enerji sektoriinde ele alinmasi gereken baslica riskler arasinda halkin kabulii, ilk verilerin
giivenligi, yonetmelik degisiklikleri ve atik yonetimi sayilabilir (Grenovillet, 2013, s.
205-206). Niikleer endiistrisinde risk yonetimi diisliniildiiglinde saglik, emniyet ve
giivenlik riskleri ile teknolojik gelismelerden saglanan firsatlar Oncelikli olarak
degerlendirilir. Bu unsurlarin yani sira, maliyet risklerinin ve finansal firsatlarin da risk
yonetimi siirecine dahil edilmesi zorunludur. Giivenlik degerlendirmeleri, ilk isletmeden
cikarma planinin gelistirilmesinde bir gereklilik oldugu gibi, halkin projeye olan giiveni
icin de temel tegkil edecektir. Ancak risk yonetimi, giivenlige kiyasla daha dinamik ve
belirsiz bir kavramdir. Risk yonetiminin ilk igletmeden ¢ikarma planindan itibaren 6zenle
degerlendirilmesi, planin proje sonuna kadar gecerli kalmasini ve projenin gelecekte
basartyla uygulanmasini saglamaya katkida bulunacaktir (Kaulard, 2017, s. 33). Riski
tespit etmenin ilk basamagi dogru veri girigidir. Veriler ne kadar dogru ise risk tespiti de
o kadar basarili olacaktir. Dolayisiyla, risk yonetiminin etkili bir sekilde yiiriitiilebilmesi,

bilgi yonetiminin de ayni etkililikte yapilmasina baghdir.

Niikleer santrallerin isletilmesinde oldukca kapsamli politika ve prosediir setleri
mevcuttur. Iscinin ilgili gorevleri yapmaya uygunlugunun degerlendirilmesi,
operasyonlar oOzelinde verilen egitimler, radyasyondan korunma, insan kaynaklar
performansi, bakim faaliyetleri, miihendislik degisiklikleri ve acil durum prosediirleri
bunlara 6rnek olarak gosterilebilir. Tesisteki genel risk yonetimi yasal gerekliliklerin yan
sira bu politika ve prosediirlere siki sikiya baglidir. Riski azaltmak adina ise en uygun

personelin istthdam edilmesi ve yine is i¢in mevcut en iyi teknolojinin kullanilmasi
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gerekir. En biiylik oncelik olan is¢i gilivenliginin saglanabilmesi i¢in tiim paydaslarin

dogru zamanda dogru bilgiye sahip olmas1 esastir (Devgun, 2013, s. 22).

Tim yonetim disiplinlerinde oldugu gibi risk yonetiminde de siirekli bir silire¢ sz
konusudur. Risklerin tespit edilerek tamamen yok edilmesi her zaman miimkiin
olmayabilir. Ayrica bir riskin ortadan kaldirilmasi zaman igerisinde bagka bir riskin
olugmayacagi anlamina da gelmez. Bu yiizden risk yonetiminde de belirli araliklarla
degerlendirme ve giincellemelerin yapilmasi gereklidir. Risk yonetimi, riskin
degerlendirilmesini, risk azaltma stratejilerini ve eylem plam1 hakkinda karar vermeyi
icerir. Risk degerlendirmesinde Onlenebilir riskler tespit edildiginde dnleme faaliyetleri
uygulanir. Riskin etkisi diislik veya yonetilebilir olarak tespit edilirse risk kabul edilir.
Diger durumlarda ise risk azaltma teknikleri kullanilir. Bazi durumlarda riski tigiinci
taraflara  aktarmak s6z konusu olabilir. Ornegin finansal risklerde isin
yiiklenicilere/tagseronlara  devredilmesi  veya  sigortalanmasi  bu  baglamda
degerlendirilebilir. Proje riskleri projenin ilerlemesiyle birlikte degisebileceginden, Risk
Kaydi gibi araglar kullanilarak projenin risk profili diizenli olarak degerlendirilmeli ve

giincellenmelidir (Devgun, 2013, s. 20).

Isletmeden ¢ikarmanin nihai planlamasi, dinamik bir risk ydnetimi siireci yiiriitmeyi de
icerir. Buradaki temel amag, isletmeden ¢ikarmanin bagarisini engelleyebilecek riskleri
belirlemek ve bir izleme ve kontrol sistemi olusturmaktir. Etkileri veya olugma siklig1
nedeniyle kabul edilemez bulunan tehditler veya siirece dahil edilmeye deger firsatlar s6z
konusu oldugunda, planlanan isletmeden ¢ikarma faaliyetlerinin degistirilmesi ve risk
degerlendirme siirecinin tekrarlanmasi gerekmektedir. Bu siire¢, kalan riskler kabul
edilebilir seviyeye ¢ekilene kadar devam eder. Planlanan isletmeden ¢ikarma faaliyetleri
her degistirildiginde, yapilan degisikliklerin emniyet veya kalan risk {lizerindeki etkisi
yeni bir emniyet veya risk degerlendirmesi ile analiz edilmelidir. Dolayisiyla planlama
stireci, giivenlik degerlendirmesi ve risk yonetimi, birbiriyle yakindan baglantili {i¢

yinelemeli siire¢ olusturur (Kaulard, 2017, s. 43).

Risk faktorlerinin belirli bagliklar altinda gruplandirilarak belirlenmesi, risk yonetimini
kolaylastirict bir etki olusturacaktir. Bu dogrultuda risk faktorlerini, ¢cevresel, glivenlik ve
saglik, toplumsal ve sosyal, nihai arazi kullanimi, yasal ve finansal ve teknik riskler olarak

siiflandirmak miimkiindiir. Alt sorunlar ise isletmeden ¢ikarma nesnesine gore farklilik
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gosterecektir. Ornek olarak maden sahalarinin risk faktdrleri ve alt sorunlari Tablo 2.23 te

gosterilmistir.
Tablo 2.23

Madencilik Sahalarimin Risk Faktorleri

Risk Faktorleri Alt Sorunlar
Su

Hava

Cevresel Riskler Toprak

Atik

Miras sahalari
Agikliklar
Cokme
Altyap1
Giivenlik

Acil durum miidahale hazirligt

Giivenlik ve Saglik Riskleri

Radyasyon kaynaginin bertarafi

Calisanlar
Yonetigim
Sendikalar
Arazi sahipleri
Toplumsal ve Sosyal Riskler .
Etkilenen toplum
Yeni yerlesenler
Yerel yonetim
Genel toplum etkisi
Yiiksek deger

Orta deger

Nihai Arazi Kullanim
Riskleri
Diisiik deger

Devlet

Kredi kuruluslari
Yasal ve Finansal Riskler Tedarik zinciri
Kurtarma degeri

Olumsuz izlenim

Isletmeden ¢ikarma plani

L Plana aykiri rehabilitasyon ilerlemesi
Teknik Riskler o
Kapanig ekibi
Rezerv

Kaynak: (Laurence, 2000, s. 288)
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2.5.4 Fon yonetimi

Devletlerin, isletmeden ¢ikarma faaliyetlerinin finansmanini giivence altina almak
amaciyla kapsamli bir mali giivence sistemi olusturmasi gerekmektedir. Bu sistemin
kapsami ve yiiktimliiliik diizeyi, faaliyet gosterilen sektoriin risk profiline ve isletmeden
cikarma siirecinin karmasikligina bagli olarak artirilabilir veya azaltilabilir. Etkin bir mali
giivence mekanizmasimin varligl, isletmeden c¢ikarma faaliyetlerinin finansmaninda
ortaya ¢ikabilecek kaynak yetersizliklerinin giderilmesine katki saglayacak ve siirecin

stirdiiriilebilirligini destekleyecektir.

Mali giivence sistemi; teminatlar, fonlar ve sigorta mekanizmalar1 gibi ¢esitli araclari
igerebilir. Bununla birlikte, mali giivence bedelinin hesaplanma yontemi, kullanilabilecek
giivence araglarinin niteligi, olusturulacak fonlarin yapisi, toplanan kaynaklarin kullanim
esaslar1 ve zamani ile sigorta uygulamalarinin kapsami ve basvuru siiregleri mevzuatta
ayrintili sekilde diizenlenmelidir. Mali giivence bedelinin belirlenmesinde sabit bir tutar
veya Onceden tanimlanmis bir hesaplama yontemi kullanilabilecegi gibi isletmeden
cikarma maliyet tahminleri de esas alinabilir. Ancak maliyet tahminlerinin esas alinmasi
durumunda, bu tahminlerin kim tarafindan ve hangi yontemlerle hazirlandig1 6nemli bir
husus haline gelmektedir. Zira isletme ile dogrudan veya dolayl ¢ikar iligkisi bulunan ve
kotii niyetli hareket eden kisi ya da kurulusglar, giivence bedelinin diisiik belirlenmesini
saglamak amaciyla isletmeden ¢ikarma maliyetlerini ger¢eginden diisiik gosterebilirler.
Benzer sekilde, maliyet hesaplamalarinda kurtarma degerinin dikkate alindigi
durumlarda, s6z konusu degerin gerg¢eginden yiiksek tahmin edilmesi de giivence
tutarmin olmasi gerekenden diisiik belirlenmesine yol agabilir. Bu nedenle maliyet
tahminlerinin bagimsiz ve yetkin uzmanlar tarafindan hazirlanmasi, diizenli olarak
gozden gecirilmesi ve kamu otoriteleri tarafindan denetlenmesi gibi ilave giivence

mekanizmalarinin olusturulmasi 6nem arz etmektedir.

Fon biriktirme siirecinin tesisin operasyonel faaliyete gecmesiyle birlikte baslatilmasina
izin verilmesi, mali glivencenin bir sermaye maliyeti yerine isletme maliyeti olarak
degerlendirilmesine ve yatirimcinin finansal olarak rahatlamasina firsat tanir. Ancak bu
finansal kolayliklarin uygulanabilmesi i¢in, isletmeden ¢ikarma planina ve maliyet
hesabina dahil edilecek is kalemlerinin net bir sekilde tanimlanmasi ve uluslararasi

diizeyde bir uygulama birliginin saglanmasi sarttir.
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Gliven fonlarimin haricinde, isletmeden ¢ikarmayr giivence altina almak igin
projelendirme asamasinda talep edilen teminat sistemleri de mevcuttur. Bu teminat
sisteminin gerekliligi sektorel olarak degerlendirilmelidir. Giines enerji santralleri gibi
isletmeden ¢ikarma maliyetleri nispeten diisiik, kurtarma bedelleri yiiksek sektorler i¢in
teminat sistemine gerek duyulmayabilir. Isletmeden ¢ikarma maliyeti nispeten yiiksek
olan niikleer, madencilik gibi sektorlerde tesisin projelendirme asamasindaki yiliksek
belirsizlikler altinda, onlarca yi1l sonra gergeklesecek olan isletmeden ¢ikarma giivence
bedelinin net bir sekilde belirlenmesi oldukga giictiir. Bu belirsizligi asmak adina
diizenleyici kurumlar basitlestirilmis standart formiiller gelistirmektedir. Ornegin, NRC
“Niikleer Gii¢ Reaktorleri I¢in Isletmeden Cikarma Maliyet Tahminleri i¢in Standart
Inceleme Plan1” kilavuzunda minimum mali giivence tutarim (MFA) su sekilde formiile

etmektedir (NRC, 2004, s.2-3):

PWR (basin¢h su reaktorii tipi) icin: MFA = (75 + 0,0088P) (2.5)

BWR (kaynar su reaktorii tipi) icin: MFA = (104 + O.009P) (2.6)

Burada kullanilan degiskenler ve sinir kosullari su sekildedir:

MFA: Ocak 1986 déneminde ABD Dolar1 cinsinden minimum mali giivence tutari.

P: megavat (MW?1) cinsinden bir reaktoriin termal giicii.

Reaktoriin 1s1l giicii 1200 MWt’den az ise PWR ve BWR denkleminde kullanilacak P
degeri 1200 iken, eger 1s1l giic 3400 MWt’den biiyiik ise o zaman P degeri 3400 olarak
kullanilir. Yani P hi¢bir zaman 1200’den kiigiik veya 3400’den biiyiik olamaz. PWR ve
BWR denklemlerinde hesaplanan mali giivence tutarlari Ocak 1986 verilerine
dayandirilmaktadir. Hesaplanan giivence bedelinin cari yila getirilmesi i¢in bir ylikseltme

faktori kullanilir.

PWR ve BWR denkleminin yiikseltme faktérii (ESC) asagidaki sekilde hesaplanir:

ESC (cari yil) = (0.65L + 0.13E + 0.22B) (2.7)

L: Is giicii (ABD Calisma Bakanligi, Calisma Istatistikleri Biirosu’nun bélgesel verilerinden

alinacaktir.)
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E: Enerji (ABD Calisma Bakanligi, Calisma Istatistikleri Biirosu’nun bolgesel verilerinden

alinacaktir.)

B: Atik gdmme (NUREG-1307’nin en son revizyonu olan “Atik Bertaraf Ucretleri Raporu: Diisiik
Seviyeli Atk Gomme Tesislerinde Isletmeden cikarma Atik Bertaraf Maliyetlerindeki
Degisiklikler” belgesinden elde edilmektedir.)

NRC tarafindan gelistirilen bu formiiller, lisans sahibinin temel diizeyde yeterli fona sahip
olup olmadigini belirlemeye yonelik basitlestirilmis genel bir yaklagim sunar. Ancak
uygulamada, sahaya 0zgii faktorler genellikle bu formiillerle 6dngoriilenden ¢ok daha
yliksek maliyetlerin ortaya ¢ikmasina neden olur. Bu nedenle, gercekei bir isletmeden
cikarma projesi hazirlanirken, kurulu sistem ve yapilarin envanteri, tesisin kapanis
anindaki radyolojik karakterizasyonu, yiiklenicinin yoOnetim yapisi, kamusal/yasal
gereklilikler, bolgesel is¢ilik maliyetleri ile isin yiriitiilmesi i¢in gerekli olan 06zel
ekipman ve malzemeler gibi sahaya 0zgii degiskenler mutlaka hesaplamalara dahil

edilmelidir (Laguardia, 2017, s. 95).

Talep edilecek mali giivence araglar1 bunlarla sinirlt olmamak tizere Tablo 2.4’teki gibi

siniflandirilabilir.

Tablo 2.24

Mali Giivence Araclart

Arac Tipi Arac¢ Aciklamasi

Ucgiincii bir tarafin (6rn. banka, sigorta sirketi), proje sahibinin projeyi iflas ettirmesi

Kefalet Senetleri veya projeden vazge¢mesi durumunda, proje sahibinin mali yiikiimliiliiklerini yerine

ve Akreditifler getirmeyi kabul ettigi bir anlagsmadir.

. Proje sahibinin (bagh sirket) projeyi iflas ettirmesi veya projeden vazgegmesi
Ana Sirket . e deti L . .. L
Garantileri durumunda mali ve yasal yiikiimliiliiklerinin yerine getirilmesini giivence altina almak

amactyla, bir ana sirket tarafindan verilen s6zlesmeye dayali bir sozdiir.

Projenin igletmeden ¢ikarilmasina kadar isletmeden ¢ikarmay1 garanti altina alacak
gerekli fonun banka gibi bir aracida bulundurulmasidir.

Kaynak: (Curtis vd., 2021, s. 4)

Emanet Hesaplar

Tiirkiye uygulamasinda ise teminat olarak asagidaki araclarmm yatirilmas: kabul
edilmektedir (Radyoaktif Atik Yonetimi Ozel Hesab1 ve Isletmeden Cikarma Ozel Hesabi
ile Hesaplar Yonetim Kuruluna iliskin Y®6netmelik, 2023):

e Tiirk Lirasi, konvertibl doviz veya altin cinsinden nakit olarak deger.
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e Kurula muhatap diizenlenmis ve herhangi bir kisitlama igermeksizin ilk talepte
derhal 6deme taahhiidiinii i¢eren, Tirkiye’de yerlesik bir veya birden fazla

bankadan temin edilen banka teminat mektubu.

Isletmeden ¢ikarmanin finansal risklerinden korunmak icin isletmeden ¢ikarma fonu
kurulmas1 esastir. Isletmeden c¢ikarma fonlar isletme biinyesinde kurulabilecegi gibi
bagimsiz bir fon seklinde de kurulabilir. Ayrica fonun kontrolii isletme tarafindan, devlet
tarafindan veya ortak idare seklinde yiiriitiilebilir. Isletmeden ¢ikarma fonu birikiminde
kullanilabilecek bes yaklasim s6z konusudur. Bunlar tek seferde 6deme, sabit ddeme, aniiite
temelli, birim fiyat temelli ve iiretim temelli fon birikim yaklagimlaridir (Ekergil ve Uzan,

2025, s. 2286).

Tek seferde ddeme yaklasiminda igletmeden ¢ikarma maliyetinin bugiinkii degerinin
tamaminin fona yatirtlmasi s6z konusudur. Giines enerji santralleri gibi isletmeden
cikarma maliyetinin nispeten diisiik, kurtarma bedelleri gibi maliyet azaltic1 unsurlarin
s0z konusu oldugu sektorlerde giindeme alinabilse de yatirim maliyetine yeni katlanmis

yatirimcilardan tekrar fon istenmesi kabul gérmeyebilir.

Sabit 6deme yaklagiminda her yil sabit bir rakamin fona aktarilmasi s6z konusudur. Bu
yaklagimda sabit liretimin s6z konusu olmadigi durumlarda isletmeler fon temininde
zorlanabilir. Uretimin az oldugu dénemlerde gelir de az olacagi i¢in ddemelerin aksama

durumu s6z konusu olabilir.

Aniiite temelli yaklasim paranin zamansal degerini géz Oniine almakla birlikte sabit
0deme yaklasiminda oldugu gibi iiretimin az oldugu dénemlerde isletme yonetimini fon

temininde zorlayabilir.

Birim fiyat temelli yaklasimda iiretim basina birim fiyat belirlenmektedir. Akkuyu
Niikleer Santralinde bu uygulamanin 6rnegini gérmekteyiz. Belirlenen bu birim fiyatin
isletmeden ¢ikarma maliyetindeki degisikliklere gore yillar igerisinde giincellenmesi s6z
konusu olacaktir. Bu yaklasim onceki ii¢ yaklasimda s6z konusu olan iiretim miktarina

gore diizenlememe kisitini ortadan kaldirmaktadir.
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Uretim temelli yaklasimda ise isletmeden ¢ikarma maliyeti ve yillik {iretim miktar1 direkt
olarak iliskilendirilmektedir. Yillik liretimin isletmeden ¢ikarma maliyetinden aldig1 pay

yillik 6denecek fon tutarini belirlemektedir.

Isletmeden ¢ikarma fonunun etkin ve seffaf bir sekilde yonetilebilmesi icin, fondan
yapilacak harcamalara iligkin usul ve esaslarin yasal ve idari diizenlemelerde agik
bicimde tanimlanmasi gerekmektedir. Bu kapsamda, isletmeden ¢ikarma faaliyetlerinin
ylriitiilmesi sirasinda fondan karsilanacak giderlerin tiirleri, 6deme tutarlarinin
belirlenme yontemleri ve ddeme zamanlamalari 6nceden diizenlenmelidir. Ayrica, fon
kaynaklarmin kullaniminda hesap verebilirligin saglanabilmesi amaciyla harcama yetki
ve sorumluluklarinin net bir sekilde belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Harcamalarin hangi
makamlar tarafindan onaylanacagi, denetlenecegi ve raporlanacagi hususlarinin da
prosediirlerde ayrintili olarak yer almasi, fonun amag¢ dis1 kullanimini Onleyerek

isletmeden ¢ikarma siirecinin gilivenilirligini artiracaktir.

107



3 YONTEM

Bu boliim, aragtirmanin metodolojik ¢ergevesini, kullanilan deseni, yanit aranan arastirma

sorularini, veri toplama siirecini ve verilerin analizinde izlenen yolu detaylandirmaktadir.
3.1 Arastirma Modeli

Calismada maden isletmelerinde isletmeden c¢ikarma siire¢lerinin ve finansal
planlamasinin derinlemesine incelenmesi amactyla nicel tekli vaka (durum) analizi deseni
benimsenmistir. Arastirma, teknik veriler lizerinden gelecek projeksiyonlar1 ve maliyet

tahminleri icerdiginden, bu desen nicel aragtirma deseni olarak degerlendirilmistir.

Vaka caligmasi; giincel bir olguyu, olay1 veya siireci kendi gergek yagam baglami iginde,
aragtirmacinin degiskenler tizerinde dogrudan kontroliiniin olmadigt durumlarda "nasil"
ve "ni¢in" sorularina odaklanarak incelemeyi miimkiin kilar (Yildirim ve Simsek, 2013,
s. 313). Isletmeden cikarma planinin olusturulma siireci, iiretim tahminleri ile birlikte
isletmeden c¢ikarma maliyeti ve isletmeden c¢ikarma fonu birikim senaryosu bu
arastirmada aciklanmis ve bu kuramsal ilkeler Garp Linyitleri Isletmesi (GLI) vakast

0zelinde somut bir modele doniistiiriilmiistiir.
Calisma kapsaminda asagidaki temel sorulara yanit aranmaktadir:

e Isletmeden ¢ikarma planmnin temel bilesenleri ve boliimlenmesi nasil
kurgulanmalidir?

o Isletmeden c¢ikarma plani kapsaminda maliyet hesaplamalari ve finansal
tahminleme stiregleri hangi kriterlere gore yuriitiiliir?

e Maden isletmelerinde isletmeden ¢ikarma planlarinin hazirlanmasina yonelik
uluslararasi diizeyde kabul gérmiis standart bir uygulama mevcut mudur?

e Muhasebe ve finansal raporlama perspektifiyle, Tiirkiye’de faaliyet gosteren bir
maden isletmesi i¢in ideal bir igletmeden ¢ikarma plam1 ve fon yapisi nasil

yapilandirilmalidir?
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3.2  Evren ve Orneklem

Arastirmanin teorik evrenini, niikleer, petrol platformu, yenilenebilir enerji ve enerji
iiretimine katki saglayan maden isletmeleri gibi uzun faaliyet 6mriine sahip, isletmeden
cikarma maliyeti belirlemek ve buna iliskin fonu yonetmek zorunda olan isletmeler

olusturmaktadir.

Bu evren igerisinden, isletmeden ¢ikarma ytikiimliiliikklerinin finansal etkilerinin ayrintili
bicimde incelenmesine olanak tanimasi ve arastirma problemini temsil etme giicline sahip
olmasima ragmen Tiirkiye’deki yasal diizenlemelerde isletmeden ¢ikarma prosediirleri
olmamasi nedenleriyle, isletmeden ¢ikarma ve ¢evresel rehabilitasyon yiikiimliiliikklerinin
finansal acidan 6nemli biiytikliiklere ulagtigi madencilik sektoriinde faaliyet gdsteren
Tiirkiye Kémiir Isletmeleri Genel Miidiirliigiine bagl Garp Linyitleri isletme Miidiirliigii

(GLI) arastirmanin 6rneklemi olarak segilmistir.
3.3  Veri Toplama Teknigi ve Araci

Arastirmanin veri toplama siireci, dokiiman incelemesi ve saha ¢aligmasi olmak iizere iki
asamal1 olarak yiriitiilmiistiir. Veri toplama yOntemleri arasinda nitel gozlemler, yazili
dokiimanlar, gayri resmi goriismeler ve isletmeden elde edilen sayisal kanitlar yer

almaktadir.
34 Veri Analizi

Verilerin islenmesi siirecinde su adimlar izlenmistir:

Ikincil Veri Temini: Isletmeden ¢ikarma planinin temelini olusturacak olan ham iiretim

verileri ve operasyonel ¢iktilar dogrudan GLI yetkililerinden temin edilmistir.

Uzman Goriisii ve Dogrulama: Elde edilen ham veriler, isletme biinyesindeki teknik

uzmanlarla birlikte degerlendirilerek islenmistir.

Projeksiyon ve Hesaplama: Kurumdan alman onayli veriler 1s1ginda, madenin kalan
ekonomik Omriine iligkin iiretim tahminleri ve isletmeden ¢ikarma maliyeti tahminleri
yapilmus, ardindan bu tahminlere paralel olarak isletmeden ¢ikarma fonu birikim senaryolar

muhasebe standartlar1 ve finansal matematik yontemleriyle hesaplanmustir.
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Toplanan veriler, maliyet tahminleme ve igletmenin kapanig sonrasi ylikiimliiliiklerini

karsilayacak finansal modelin olusturulmasinda ana veri seti olarak kullanilmustir.

Uygulanmasi tavsiye edilen isletmeden ¢ikarma plani iceriginin gelistirilmesi siireci ii¢ temel
asamada yapilandirlmustir. i1k olarak, madencilik literatiiriinde kabul gérmiis uluslararasi iyi
uygulama rehberleri ve kiiresel standartlar ile daha 6nce basariyla uygulanmis planlar icerik
analizi yontemine tabi tutulmustur. Ikinci asamada, isletmeden ¢ikarmanin gelecekteki yasal,
finansal ve c¢evresel dinamiklerine iligskin sektorel projeksiyonlar ve akademik tartigmalar
sistematik bir degerlendirmeden gecirilmistir. Son asamada ise, elde edilen bu veriler ve
gelecek senaryolart sentezlenerek; arastirmanin uygulama kismina temel olusturacak,

dinamik ve esnek bir isletmeden ¢ikarma plani igerigi tasarlanmistir.

1940-2024 yillar1 arasi iiretim verileri isletmeden ve TKI yillik planlarindan alinmustir.
Fon 6demelerinin belirlenebilmesi i¢in gelecek yillara ait iiretim verilerinin planlanmasi
gereklidir. Uzun donem agik ocak iiretim planlamasinda yer alan teknik ve ekonomik
kisitlar altindaki belirsizlik ocagin kapatilmasi veya iiretime devam edilmesi kararlarinin
verilmesini etkilemektedir (Osanloo vd., 2008). Jeolojik yap1 ve iiretim hedeflerindeki
belirsizlikler uzun dénem iiretim planlamasinda risk olarak ele alinmaktadir. Bu sebeple
stokastik iiretim planlamas1 madencilikte kullanilan bir uygulamadir (Maleki vd., 2020).
Ayrica agik ocak madenciliginde ¢alisma yiizeyi, ilerleme hizi, dekapaj ve bolgenin
jeolojik yapisi kapasiteyi etkilemektedir (Liu vd., 2023). Bu tiir etkenlerle yapilan
tahminler daha fazla belirsizlikle karsilagmaktadir. Bu belirsizlikler etkisiyle dinamik
planlama ve ARIMA (Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama)’ya dayali planlamalar
uygulanmaktadir (Liu vd., 2023). Benzer sebeplerle yeralti iiretim tahmininin
hazirlanmasinda matematiksel programlama yaklasimi ¢ok donemli operasyonel

uygulanabilirlige sahiptir (Khazaei ve Pourrahimian, 2021).

Bu baglamda isletmenin {iretim tahminlerini gerceklestirmek i¢in 1940-2024 yillarn
arasindaki acik ocak, yeraltt ve toplam iiretim verileri incelenmis; geg¢mis iiretim
egilimleri donemsel olarak degerlendirilmistir. Oncelikle farkl: iiretim rejimlerini temsil
etmek iizere donemsel ortalamalar ve {iretim tiirii paylari hesaplanmistir. Daha sonra
2025-2042 yillar1 arasinda tretilecegi varsayilan 147.156.000 ton kalan rezerv, yillik

tiretimlere dagitilmistir.
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Isletmeden ¢ikarma fonlarmin yonetimi isletme tarafindan, devlet tarafindan veya karma
olarak gerceklestirilebilir. Isletmeden ¢ikarma maliyetlerinin karsilanmasi igin
Isletmeden Cikarma Ozel Hesab1 biinyesinde agilacak fon hesabina birim iiretim temelli
odeme gerceklestirilecektir. Uretim temelli ddeme yaklasiminda yillik {iretim miktarinin
toplam isletmeden ¢ikarma maliyetinden aldig1 pay hesaplanarak fona 6deme yapilacagi

yildaki degere indirgenir.
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4 BULGULAR

Isletmeden ¢ikarma kavrami dncelikle niikleer santraller igin kullanilmis, sonrasinda ise
tiim biiyiik ve 6zellikli sistemlere yayilmistir. Ozellikle uzun siire faaliyet gosteren ve
stirdiiriilebilirlik konularina yiiksek etkiye sahip isletmeler bu konuda uygulama alani
durumundadir. Isletmeden ¢ikarma siireci iiretim planlamasindan isletmeden ¢ikarma
uygulanmasina kadar biitiinciil bir bakis acist gerektirmektedir. Bu kapsamda 1940
yilindan bu yana devlet eliyle isletilen bir linyit komiirii havzasi olan Tungbilek linyit
{iretim havzasi uygulama sahasi olarak tercih edilmistir. Havzanin GLI uhdesindeki
ruhsatlandirmasi 2042 yilinda sona erecektir. Komiir havzalarinin c¢evresel, sosyal ve
ekonomik etkileri yiiksektir. Ongériillen 103 yillik faaliyet siiresi ise etkilerin

katlanmasina sebep olmaktadir.

Madencilik faaliyetleri i¢in ¢evresel etki degerlendirmesi yapilmasina ve dogaya yeniden
kazandirma projeleri uygulanmasina ragmen isletmenin {iretim ve isletmeden ¢ikarma
siirecine biitiinciil bir bakis acis1 gerceklestirilmemektedir. Isletmeden ¢ikarma planlar
iiretim asamasindan itibaren isletmenin Omriiniin sonu ve hatta sonrasini igerecek
planlama sayesinde hem teknik destek saglamakta hem de olusacak olumsuz ¢evresel,
sosyal ve ekonomik etkileri geri almay1 amaglamakta ve hatta eski durumuna gore daha

iyi bir duruma getirmeye ¢aligmaktadir.

Bu baglikta yiiriitiilen literatiir ¢alismasinin sonucunda elde edilen bulgular ve
uygulamaya yonelik olarak yer alan maliyet tahminleri ve isletmeden ¢ikarma fon yapisi

yer almaktadir.
4.1  Garp Linyitleri Isletme Miidiirliigii (GLI) Tanitinm

Tungbilek havzasi, Tiirkiye linyit kdmiirii rezervi agisindan 6nemli bir yere sahiptir.
Tungbilek havzasinda hem resmi hem de 6zel agik ve yeralt1 linyit komiirii ocaklari
mevcuttur. Cok uzun siiredir devam eden bir sektér olarak madencilik faaliyetlerinin
onlimiizdeki uzun yillar boyunca da devam etmesi ongdriilmektedir. Ancak zamanla
degisen cevresel, sosyal, ekonomik algilar ve beklentiler 6zellikle ¢evresel ve sosyal

boyuta etkisi yiiksek olan madencilik faaliyetlerini ve madencilik sonrasi diizenlemeleri
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onemli olgiide etkilemektedir. 1995 yilindan itibaren TKI Garp Linyitleri Isletme

Miidiirliigi tarafindan isletilen Tungbilek linyit tiretim havzasi da bu etkileri yasamustir.

Onceleri madencilik faaliyetlerinde amag yeraltindaki cevhere ulasmak ve bu cevherin
ekonomiye kazandirilmasini saglamakti. Bu sebeple madencilik faaliyetlerinden sonra
bulunulan toplumun ve ¢evrenin nasil etkilendigi goz 6niinde bulundurulmamistir. Ancak
gelisen teknoloji ve degisen algilarla madenciligin amact degismistir. Madencilik
faaliyetlerinde amag insan ve c¢evre sagligi agisindan en optimum diizeyleri saglayarak
cevheri ekonomiye kazandirmaktir. Ayrica gerek ulusal gerekse uluslararasi
diizenlemelerle topluma ve ¢evreye olan etkiler degerlendirilmektedir. Hatta hem maliyet
azaltic1 etkisi hem de paydas kabuliinii artirmasi sebebiyle olumsuz etkileri minimize
etmek icin madencilik faaliyetleri devam ederken gerekli isletmeden ¢ikarma
uygulamalarini1 yapmak tercih edilmektedir. Ilerlemeci isletmeden cikarma faaliyetleri
olarak adlandirilan bu faaliyetlerin daha maden isletme planlar1 yapilirken planlanmasi

slire¢ ve proje yonetimi agisindan art1 bir deger olarak degerlendirilmektedir.

Tungbilek imtiyaz sahast Bursa ili, Tavsanli ilgesi ve Tungbilek beldesi sinirlar
icerisinde, 13.477 hektarlik alanda yer almaktadir. Kiitahya ilinin 50 km kuzeydogu
yoniinde, Tavsanli ilgesinin 9 km kuzeyinde, Domanig il¢esinin 16 km giineybatisinda ve

Bursa ili sinirina 7,5 km mesafede yer almaktadir.

Tungbilek havzasi 18.05.1939 tarihinde Yunus Nadi Sirketi’nden devralinarak devlet
eliyle isletilmeye baslanmistir. 1940 yilindan bu yana devlet eliyle tiretim gergeklestirilen
imtiyaz sahasinda agik ocaklar ve yeralti ocaklar1 6zel ve kamu sahipli ruhsatlar ile
isletilmektedir. 01.09.1995 tarihinden itibaren ise 4364 ve 36111 ruhsat numarasi ile Garp
Linyitleri Isletme Miidiirliigii, TKI biinyesinde madencilik faaliyetlerini siirdiirmektedir.
Imtiyaz sahasinda lavvar tesisi ve hiimik asit tesisi ile yeralt1 ocagimn faaliyetlerine destek
saglayan yapilar yer almaktadir. Uretilen linyit komiirii piyasaya, devlet kurumlarma ve

Tungbilek Termik Santrali’ne satilmaktadir.

Tungbilek imtiyaz sahasinda agik ocak, yeralti1 ocagi, lavvar tesisi, hiimik asit tesisi, acil
durum, arama ve kurtarma faaliyetleri is kollar1 yiiriitilmektedir. Yeraltt ocaginda
ylizeyin yaklasik 250 metre altinda faaliyet gosterilmektedir. Ocak 1997 yilindan itibaren

silt tipi tahkimatlarin kullanildigi, tam mekanize blok goégertmeli uzun ayak iiretim
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yontemi ile iiretim gerceklestirilmektedir. 1993 yilinda faaliyete baslayan Omerler lavvari
agir ortam yikama sistemi ile ¢aligmaktadir. Lavvarda iki ayri yogunlukta yikama
yapilarak elde edilen birinci tip {iriin termik santrale satilmaktadir. Ikinci tip {iriin

paketlenerek piyasaya satilmaktadir.

Tungbilek linyit tiretim havzasinda 1940 yilindan itibaren yeralti ocaginda, 1943 yilindan
itibaren agik ocakta 2025 yilinda kadar 320.211.726 ton tiivenan iiretimi gergeklesmistir.
Ayrica 147.156.000 ton goriiniir linyit rezervi bulunmaktadir. Havzanin toplam rezervi
467.367.726 tondur. Tungbilek havzasinda 1940 — 2024 yillar1 arasinda toplam goriinen
rezervin %68,51°1 islenmistir. Kalan %31,49 rezervin ruhsat siiresinin sonu olan 2042

yilina kadar ¢ikarilmasi planlanmaktadir.
4.1.1 isletmeden cikarma plam sablonu

Madencilik faaliyetleri yarattigi ekonomik deger ile birlikte faaliyetleri sonucunda
cevresel, ekonomik ve toplumsal etki olusturmaktadir. Isletmeden ¢ikarma planlamasi ile
cevresel, ekonomik ve toplumsal etkinin ¢ok yonlii degerlendirilerek olusacak olumsuz
etkilerin azaltilmast ve miimkiin olan durumlarda olumsuz etki olusturulmamasi
amaglanmaktadir. Isletmeden c¢ikarma, maden Omriinii tamamladiginda ve/veya
ilerlemeci isletmeden ¢ikarma g¢alismalart ile madencilik faaliyetleri devam ederken
gerceklestirilen ilerlemeci isletmeden ¢ikarma yaklasimi ile gerceklestirilebilir. Her iki
sekilde de isletmeden ¢ikarma planlamasi istenen isletmeden ¢ikarma sonrast duruma
ulasilmasi i¢in yol haritas1 olusturmaktadir. Bu sayede iiretim siirecinde ve sonrasinda
hangi adimlarin izlenecegi, hangi alanlarin gelistirilecegi, ne kadar ekonomik kaynaga
ihtiya¢ duyulacagi gibi pek c¢ok veri saglanir. Bu veriler belirli araliklarla
degerlendirilerek olumsuz durumlara kars1 veya gelistirilebilecek alanlarda erken tedbir
alinmas1 miimkiin olacaktir. Tavsiye edilen isletmeden ¢ikarma planinin sablonu ve

igerigi asagida yer almaktadir:
4.1.1.1 Giris

Bu boliim isletmeden ¢ikarma planinin gergevesinin ¢izildigi ve isletmeden ¢ikarmaya

kars1 gelistirilen yaklagimlarin temellendirildigi boliimdiir.
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Yonetici Ozeti: Isletme yoneticileri bu boliimde sektdre ve isletmeden ¢ikarmaya
kars1 gelistirdikleri yaklagimlari agiklar.

Organizasyon semasi. Isletmenin organizasyon semasi bu boliimde yer alir.
Lokasyon ve cografi bilgiler: Isletmenin lokasyon ve cografi bilgileri bu béliimde yer
alir.

Sahaya ait izinler ve ruhsat bilgileri: Isletme sahasinda ait izinler ve ruhsatlar bu
boliimde yer alir.

Faaliyet siiresi ve iiretim Ozeti: Isletmenin planlanan faaliyet siiresi ve {iretim
0zeti bu boliimde yer alir.

Planin amact ve onemi: Bu boliimde isletmelerin isletmeden ¢ikarma planinin
amacin1 ve dnemini agiklamalar1 gerekir.

Yasal dayanaklar ve mevzuatlar: Bu bolimde yasal inceleme yapmadan
uygulanmas1 zorunlu olan ulusal ve uluslararasi belgelere yer verilir. Ayrica
uygulanmast zorunlu olmasa da isletmeden ¢ikarma sonuglarini olumlu
etkileyecegi diisiiniilen ve uygulanmasi tercih edilen belgeler de yer almalidir.
Kapsam: Bu bolimde saha sinirlari, sahada yiriitiilen faaliyet tiirleri, tiretim
yontemi gibi isletmeden ¢ikarma faaliyetlerini etkileyecek bilgiler ve sahada yer
alan birimlerin isletmeden ¢ikarma planindaki durumlar1 yer almalidir.

Onceki ¢alismalarda belirlenen zorluklar: Bu bélimde isletmecinin kendi
isletmeden ¢ikarma siireglerinde yasadigi veya sektorde gdzlemlenmis zorluklari

belirtmesi ve benzer zorluklar i¢in alinabilecek dnlemleri tartismasi beklenir.

4.1.1.2 Cevresel Degerlendirme

Bu boliimde madencilik faaliyetlerinin yiiriitiildiigli sahada faaliyetler Oncesi ve

isletmeden ¢ikarma sonrasi i¢in planlanan durum arasindaki farklar belirtilir. Bunun i¢in

arazinin madencilik faaliyetleri Oncesindeki durumu, faaliyetler sonucunda olusan

degisiklikler ve olusturulan gevresel etkiler belirtilir. Yani sira uzun vadeli ¢evresel

hedefler ve ¢evresel izleme ve kontroller basliklar1 degerlendirilmelidir.

Mevcut arazi kullanimi: Bu bolimde arazinin madencilik faaliyetleri dncesinde
ve sirasinda nasil degerlendirildigi detayli bir sekilde belirtilir. Krokiler ve planlar

ekler kisminda yer alir.
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Faaliyet sonucu olusan degisiklikler: Bu bolim isletmecinin yeraltinda ve
yeriistiinde meydana gelen degisikliklerle birlikte olusan atik alanlar1 ve altyapi
hatlarini tanimladig1 boliimdiir. Tesislerin tanitimlar1 da bu boliimde yer alir. Bu
tanimlamalar olusacak c¢evresel etkilerin belirlenmesine yardimci olur.

Cevresel etkiler: Bu bdliimde tesisin ve yiiriitiilen madencilik faaliyetlerinin ¢evre
tizerindeki etkileri degerlendirilmektedir. Bu kapsamda o&ncelikle sahanin
faaliyetler baslamadan onceki durumu; toprak, su kaynaklari, flora, fauna ve
yerlesim Ozellikleri agisindan ortaya konulmaktadir. Ardindan faaliyetler
sonucunda meydana gelen degisiklikler incelenmekte ve bu degisimlerin
giderilmesi ya da g¢evresel kosullarin iyilestirilmesi amaciyla alinmasi gereken
Onlemler ve uygulanmasi planlanan ¢alismalar ele alinmaktadir.

Uzun vadeli ¢evresel hedefler: Bu boliimde uzun vadede ulasilmasi hedeflenen
cevresel amaglar ortaya konulmaktadir. Belirlenen ¢evresel hedeflere ulagabilmek
icin gergeklestirilecek faaliyetlerin ayrintili bigimde aciklanmasi ve bu
faaliyetlerin paydaglarin  beklentilerine yanit verecek nitelikte olmasi
gerekmektedir. Ayrica uzun vadeli ¢evresel hedeflerin; toprak, su ve hava
yonetimini kapsayacak sekilde ele alinmasi beklenmektedir.

Cevresel Izleme ve Kontroller: Bu bdliimde giivenlik ile toprak, su, flora ve fauna
lizerinde meydana gelen etkilerin izlenmesine yonelik politika ve kontrol sikligi
ele alinmaktadir. Ayrica izleme ¢alismalarinda kullanilacak referans degerlerin
belirlenmesi ve ulasilmasi hedeflenen degerlerin agiklanmasi da bu kapsamda

degerlendirilmektedir.

4.1.1.3 Sosyal Degerlendirme

Bu boliimde isletmenin madencilik ve isletmeden ¢ikarma faaliyetlerinden etkilenen ya
da bu faaliyetleri etkileyen paydaslar tanimlanmaktadir. Isletme ile paydaslar arasindaki
iliskiler organizasyon semasi araciliiyla ortaya konulmakta ve paydaslarla yiiriitiilen
iletisim siiregleri agiklanmaktadir. Ayrica s6z konusu faaliyetlerin yerel halk tizerindeki
etkileri degerlendirilmekte ve bu etkilerin azaltilmasina yonelik olarak isletme tarafindan

gelistirilen sosyoekonomik rehabilitasyon planlar1 ele alinmaktadir.

Madencilik paydagslari: Madencilik faaliyetlerini etkileyen ve madencilik

faaliyetlerinden etkilenen kisi, kurum ve kuruluslar bu béliimde agiklanir.
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o Paydaslar ve belgenin potansiyel kullanimi: Bu bolimde paydaslar ile isletme
birimleri arasinda iletisimin nasil ve hangi kanallar araciligiyla yiirtitiilecegi
aciklanmaktadir.

o Yerel halk iizerindeki etkiler: Bu boliimde yerel halkin isletme faaliyetlerinden
nasil etkilendigi ve isletmeden ¢ikarma gerceklestikten sonra nasil etkilenecegi
acgiklanir.

o Sosyoekonomik rehabilitasyon planlari: Bu boliimde yerel halk iizerinde olusan

sosyoekonomik etkilerin iyilestirilmesi i¢in gelistirilen planlar agiklanmaktadir.
4.1.1.4 Ekonomik Degerlendirme

Bu boliimde isletmeden ¢ikarma maliyet tahmini, finansal teminatlar ve fon birikim

stratejisi yer almaktadir.

o Isletmeden ¢ikarma maliyetleri: Bu boliimde isletmeden ¢ikarma maliyetleri
WBS temelinde hazirlanarak birinci seviye diizeyinde sunulmaktadir.

e Finansal teminat yontemleri: Isletmeden ¢ikarmanin garanti altina alimasi igin
sunulan teminatlar bu boliimde agiklanmaktadir.

o Isletmeden ¢ikarma fonu yapisi: Bu boliimde isletmeden ¢ikarma fonunun yapist,
fon toplama zamanlar1 ve miktarlari, fonlarin nasil degerlendirilecegi ve fondan
yapilacak 6demelerin prosediirii agiklanmaktadir.

o  Madencilik sonrasi ekonomik etkinin degerlendirmesi: Bu bolimde madencilik
faaliyetleri ile yillar icerisinde degisime ugrayan ekonomik iklimin madencilik
faaliyetlerinden sonra dengede kalmasi i¢in nasil bir yol izlenecegi

aciklanmaktadir.
4.1.1.5 llerlemeci Isletmeden Cikarma Calismalarimin Gerekgesi

Bu boéliimde madencilik ve isletmeden ¢ikarma faaliyetlerinin daha etkili ve daha az
maliyetle  gerceklestirilmesi  ve  gelistirilmesi i¢in  sahip olunan vizyon
degerlendirilmektedir. Bunun yani sira bu vizyonu gergeklestirmek i¢in isletmenin
yuriittiigi faaliyetler agiklanmalidir. Bu boliimiin amaci 6zellikle paydas katilimia ve
kabuliine zemin hazirlamaktir. Bu boliim isletmenin iyi niyetini kanitlayacagi kisim

olarak degerlendirilir. Ayrica bu boliim isletmenin diinyadaki uygulamalari aragtirdigini,
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inceledigini ve faaliyet yiiriittiigii saha ve topluluk icin en iyisini yapmaya calistigin

anlatmasina firsat vermektedir.

o FEn iyi gevresel uygulama madenciliginin beraberinde getirdigi firsatlar: Bu
bdliimde isletmenin en iyi uygulamalari ve ilerlemeci madencilik ile gérdiigii veya
yakaladig1 firsatlar1 degerlendirmesi beklenmektedir.

o En iyi madencilik uygulamalarina yatirim: Bu boliimde isletme en 1yi madencilik
uygulamalar i¢in yaptig1 yatinmlari agiklamaktadir. Bu sayede isletme ¢evresel
ve sosyal hassasiyetlerini agiklama firsat1 bulmaktadir.

o Eniyi ¢evresel uygulama madenciliginin temel dis etkenleri: Bu boliimde isletme
en iyi ¢evresel uygulamalar gergeklestirmesini kolaylastiran ve zorlastiran dig

etkenleri degerlendirmektedir.

4.1.1.6 Isletmeden Cikarma Stratejisi ve Hedefler

Bu boliimde isletmeden ¢ikarma stratejisi ve isletmeden ¢ikarma sonrasinda ulasilmak
istenen hedefler net bir sekilde ifade edilmektedir. Bunun i¢in isletmeden ¢ikarmanin
amaci, isletmeden c¢ikarmanin tiirii, paydas beklentileri ve bu beklentilerin nasil

karsilandig1 aciklanmaktadir.

o Isletmeden ¢ikarmamin amaci: Bu boliimde isletmeden ¢ikarmanin amaci ve
isletmeden ¢ikarma tiiri agiklanmaktadir. Bu kapsamda yapilacak olan
faaliyetlere de kisaca deginilmelidir.

e Paydas beklentileri: Bu bolimde isletmeden ¢ikarma hedefleri ile ilgili paydas
beklentilerinin nasil 6grenildigi ve bu beklentilerin neden hedef haline geldigi

veya gelmedigi anlatilmaktadir.
4.1.1.7 Isletmeden Cikarma Yontemleri

Bu béliimde isletmeden ¢ikarma kapsaminda yiiriitiilecek faaliyetler agiklanmaktadir. Bu
kapsamda yeralt1 ve yeriistii agiklarinin kapatilmasi, atik alanlarmin stabilize edilmesi,
maden alanimin yeniden sekillendirilmesi, bitkilendirme ve peyzaj caligmalar

degerlendirilmektedir.
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Yeralty/yeriistii acikliklarin kapatilmasi: Bu bolimde yeralt1 ve yer tistii agiklarinin
nasil kapatilacagi ve isletmeden c¢ikarma faaliyetlerinin neler olacag
aciklanmaktadir.

Atik alanlarinin stabilize edilmesi: Bu boliimde madencilik faaliyetleri sirasinda
olusan atik alanlarinin nasil stabilize edilecegi agiklanmaktadir.

Maden alanimin yeniden sekillendirilmesi: Bu boliimde madencilik faaliyetleri
sirasinda meydana gelen topografik degisimlerin nasil ele alinacagi yer almaktadir.
Bitkilendirme ve peyzaj: Bu bolimde uzun vadeli ¢evresel hedefler dahilinde

bitkilendirme ve peyzaj ¢calismalarinin neler oldugu agiklanmaktadir.

4.1.1.8 Zaman Cizelgesi

Bu boliimde isletmeden ¢ikarma planinin zaman ¢izelgesi ve asamalari yer almaktadir.

Isletmeden ¢ikarma siireci icin takvim: Bu boliimde tarihsel bir siralama soz
konusudur. Bu boliimde yasanan degisiklikler isletmeden ¢ikarma planlar
revizyonlarinda sebepleri ile agiklanmaktadir

Isletmeden ¢ikarma asamalari: Bu bolimde isletmeden ¢ikarma asamalarin

kisa bir tanitim1 yapilmaktadir.

4.1.1.9 Acil Durum ve Risk Yonetimi

Bu boliimde olasi riskler ve miidahale planlar1 yer almaktadir. Bunlar arasinda gogtik, gaz

patlamasi, yangin, deprem, su baskin1 gibi kazalar sayilabilir. Bu boliimde ayrica tehlikeli

gazlar ve havalandirma ile ilgili algilanan riskler ve risk yonetim faaliyetleri

acgiklanmaktadir.

4.1.1.10 Sonlandirma ve Alanin Devri

Bu boliimde isletmeden ¢ikarma faaliyetlerinin tamamlandigini gosteren basar1 kriterleri

ve sahanin diizenleyici kontrolden ¢ikmasi i¢in yapilmasi gerekenler agiklanmaktadir.

Basart kriterleri: Bu bolimde isletmeden ¢ikarma faaliyetlerinin hangi kriterler
tamamlandiginda sona erecegi yer almaktadir.
Alanmin kamuya ya da dogaya devri igin yapilacaklar: Bu boliimde yasal siirecin

tamamlanma asamalar1 yer almaktadir.
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4.1.1.11 Ekler

Bu boliimde yukaridaki boliimlerde yer alan, ancak okuma zorlugu olusturacak belge ve
bilgiler sunulmaktadir. Bunlar arasinda haritalar, alan ¢izimleri ve krokileri, CED ve izin
belgeleri, ruhsatlar, iiretim planlari, analiz raporlari, gaz Olglimleri, su analizleri vb.

sayilabilir.

4.1.1.12 Sozliik

Bu boliimde isletmeden ¢ikarma planinda gecen veya madencilik ve ¢evre agisindan

bilinmesi gereken terimlerin tanimlar1 yer alir.
4.1.2 Cevresel degerlendirme
Isletmenin faaliyetleri sonucunda olusan ¢evresel faktdrler asagidaki sekildedir:

Yeralti yapilari: 54 adet tahkimat, 6 adet anayol tahkimat, kesici makine, kirici makine

(motor kasnak dahil), 6n afc (motor-sanziman oluk ve zincirleri dahil), arka afc (motor-
sanziman oluk ve zincirleri dahil), sabit konveydr (motor-sanziman oluk ve zincirleri
dahil), matilda, salterler, kulikar yollari, 3. bant konveydr ve malzemeleri, pompa

istasyonu ve tekneler mevcuttur.

Lavvar tesisi: Lavvar, madencilik sektoriinde ham tas komiiriiniin ¢ikarildiktan sonra tas,
toprak ve diger yabancit maddelerden arindirildig1 ve boyutlarina gore ayristirildigi komiir
yikama ve zenginlestirme tesisidir. isletmede, Omerler ve 1/B lavvar tesisleri mevcuttur.
Omerler lavvar tesisi GLI biinyesinde faaliyet gosterirken 1/B lavvar tesisi 6zel
miilkiyettir. Lavvar tesisinde komiirler yikanir ve ardindan zenginlestirme islemine tabi
tutulurlar. Zenginlestirme isleminden sonra komiirler elenerek +18 mm, 10-18 mm ve
0,5-10 mm ebatlarinda siniflandirilirlar. Analizleri isletme biinyesindeki akredite

laboratuvar tesisinde yapilmaktadir.

Torbalama tesisi: Tungbilek torbalama tesisi mevcuttur. Bu tesiste eleme yapilarak 25 kg

(50x70) agirliginda torbalama yapilmaktadir. Kamyonlara yiikleme islemi yiikleme bandi
ile gerceklestirilmektedir.

120



Diger yiizey yapilari: Atdlye binasi, portal ving, azot tesisi, kiil tesisi, 4 adet ana

vantilatdr, trafo binasi, dort adet jenerator, idari bina, 10 adet harici karo atlye binasi

bulunmaktadir.

Atk alanlari: Lavvar gslami ve hurda malzeme depolama alanlar1 mevcuttur. Hurda
makine ve ekipman Makine Kimya Enstitiisii’ne génderilmektedir. Teknolojik yenilikler

sayesinde slam degerlendirilmek iizere 6zel sektor tarafindan satin alinmaktadir.

Yiizey bozulmalari: Tasmanlardan dolay1 yiizey bozulmalari mevcuttur. Dere yatagi

zamanla yer degistirmistir. Dere yataginin uygun sekilde 1slah edilmemesi sebebiyle

isletme siireci olumsuz etkilenmektedir.

Altyapi: Panodan ¢ikan sular yeryiiziine pompalanip aritma tesisinde aritilarak isletme
icerisindeki yap1 ve tesislerde kullanilmaktadir. Y eralt1 kanalizasyon sistemi mevcut degildir.
Yeriistiinde var olan kanalizasyon sistemi evsel atik tesisine ulagtirilmaktadir. Orada aritilan
atiklar desarj kriterleri saglanarak ¢evreye salinmaktadir. Stabilize yollar ve elektrik hatlari

ile trafolar diger faaliyetlerde kullanilacag: i¢in yerinde birakilacaktir.

Tungbilek havzasinda yiiriitiilen madencilik faaliyetleri 6zellikle agik ocak madenciligi
sebebiyle topografyada degisiklige sebep olmaktadir. Yasanan degisimlerin bazi

tarihlerdeki uydu goriintiileri Gorsel 4.1 - Gorsel 4.6 arasinda verilmektedir.
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Gorsel 4.1
31.12.1984 Tarihli Uydu Goriintiisii

L
Ka’rakaya -~

-

—~

Isletmeleri
. Garp...

Gorsel 4.2
31.12.1995 Tarihli Uydu Goriintiisii

-

)

isletmeleri
~Garp...

Kaynak: (https://earth.google.com, 2026)
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Gorsel 4.3
31.12.2000 Tarihli Uydu Goriintiisii

=
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‘T Isletmeleri
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Kaynak: (https://earth.google.com, 2026)

Gorsel 4.4
31.12.2010 Tarihli Uydu Goriintiisii

. Elmaagaci
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4 Tungbllek GL:(Turklye
omar

2 isletmeleri
‘Garp. ..

Kaynak: (https://earth.google.com, 2026)
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Gorsel 4.5 31.12.2015 Tarihli Uydu Goriintiisii

A

‘Karakaya®

i

Isletmeleri
L~ Garp. ..

Kaynak: (https://earth.google.com, 2026)

Gorsel 4.6
31.12.2020 Tarihli Uydu Goriintiisii

£

Bozbelen

¢ =lisletmeleri
o Garp. ..

Kaynak: (https://earth.google.com, 2026)
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Isletmenin dogaya yeniden kazandirma projesi mevcuttur. Bu proje igeriginde faaliyet dncesi
mevcut durum, saglik ve giivenlik, faaliyet sahasmn yeniden diizenlenmesi, arazinin
duyarliginin saglanmasi, toprak, su ve hava yonetimi, peyzaj ¢alismalari, faaliyet alanlarinin

kapatilmasi ve terk edilmesi, izleme ve denetim basliklar1 degerlendirilmektedir.

4.1.3 Sosyal degerlendirme

Isletmede isletmeden c¢ikarma zamam ¢alisanlarm  emeklilik planlarna  gére
degerlendirilmektedir. Emeklilik asamasinda olmayan calisanlar i¢in alternatif sahalarda
yapilacak gorevlendirmeler planlanmaktadir. Ancak s6z konusu planlama, uygulamaya yonelik
somut bir eylem plamindan ve zaman ¢izelgesinden yoksundur. Alternatif is imkani olarak
orman ve mera alanlan ile ¢ificilik ve ormancilik faaliyetleri desteklenmektedir. TKI

biinyesinde pilot uygulama olarak susuz tarim ve aricilik faaliyetleri projelendirilmektedir.

Paydaglar ile iletisim bir kamu kurumu olarak gerceklestirilmektedir. Dilekge hakki
cercevesinde isletmeye dilek¢e yazilmasi ve bu dilekceye cevap almak miimkiindiir. Ancak
Ozellikle yerel halkin iiretim ve isletmeden ¢ikarma faaliyetlerine dahil olma imkani

bulunmamaktadir.

4.1.4 Ekonomik degerlendirme

Bir kamu kurumu olan GLI biinyesinde ileriye doniik maliyet tahminleme uygulamasi mevcut
degildir. Kamu biitgesinden karsilanan masraflar olarak bir degerlendirme s6z konusudur.

Ayrica WBS gibi kirilimli bir is ve maliyet yapist da s6z konusu degildir.
4.2  Uygulama

Isletmeden c¢ikarmanin cevresel boyutu dogaya yeniden kazandirma projesi ile
degerlendirilmektedir. Ancak finansal boyut varlik gdsterememektedir. Bu boliimde
isletmeden ¢ikarmanin finansal boyutu degerlendirilerek isletmeden ¢ikarma maliyeti tahmini

yapilarak igletmeden ¢ikarma fonu birikim senaryosu olusturulacaktir.
4.2.1 Uretim tahmini

Tungbilek linyit tiretim havzasinda 1940 yilindan itibaren yeralti ocaginda, 1943 yilindan
itibaren acgik ocakta 2025 yilinda kadar 320.211.726 ton tiivenan iiretimi gerceklesmistir.
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Ayrica 147.156.000 ton goriiniir linyit rezervi bulunmaktadir. Havzanin toplam rezervi

467.367.726 tondur. Gergeklesen tiivenan iiretim miktarlar1 Tablo 4.1°de yer almaktadir.

Tablo 4.1

Tungbilek Linyit Uretim Havzasi Tiivenan Uretim Miktarlar

Tiivenan Uretimi (ton) Rezerv Tiivenan Uretimi (ton) Rezerv
Kullanim Kullanim
Yillar| - Agik Yeralt: | Toplam | Yiizdesi Yillar Acik Ocak | Yeralts | Toplam | Yiizdesi
Ocak o o

(%) (%)
1940 0 53.885 53.885 0,01 1984 4.386.000 | 1.411.000, 5.797.000 1,24
1941 0 48.632] 48.632 0,01 1985 4.777.000 | 1.755.000 6.532.000 1,40
1942 0  87.494 87.494 0,02 1986 4.307.000 | 1.995.000, 6.302.000 1,35

1943 |  15.0000 114.893 129.893 0,03
1944 32.879 201.162 234.041] 0,05
1945 66.427 125959 192.386 0,04
1946 | 36.252 121230 157.482 0,03
1947 94.407 158458 252.865 0,05
1948 |  81.465 227580 309.045 0,07
1949 |  81.869 263.757] 345.626 0,07
1950 | 78.416 315.079 393.495 0,08
1951 |  44.034 357.815] 401.849 0,09
1952| 70300 322.650| 392.950[ 0,08
1953 |  91.508 349.056| 440.564 0,09
1954 132.395 438.748 571.143 0,12
1955 223.611] 483364 706.975 0,15
1956 | 402.573 543237 9458100 0,20
1957 | 591.743] 685907 1.277.650[ 0,27
1958 | 732.000[ 728.000 1.460.000] 0,31
1959 | 837.000[ 714.000( 1.551.000] 0,33
1960 | 790.000[ 764.000( 1.554.000] 0,33
1961 | 731.000[ 724.000] 1.455.000] 0,31
1962 | 1.050.000_ 717.000| 1.767.000[ 0,38
1963 | 1.333.000865.000] 2.198.000 0,47
1964 | 1.420.000[ 985.000] 2.405.000 0,51
1965 | 1.453.000_ 982.000| 2.435.000[ 0,52
1966 | 1.535.000[ 928.000| 2.463.000[ 0,53
1967 | 1.910.000 874.000| 2.784.000[ 0,60
1968 | 2.830.000[ 952.000] 3.782.000] 0,81
1969 | 2.783.000] 1.040.000| 3.823.000 0,82
1970 2.990.000[ 960.000] 3.950.000[ 0,85
1971 | 3.166.000_914.000| 4.080.000 0,87
1972 |3.293.000_876.000| 4.169.000 0,89
1973 [2.941.000[980.000] 3.921.000[ 0,84
1974 |2.966.000[ 978.000| 3.944.000[ 0,84
1975 [2.939.000]  995.000] 3.934.000[ 0,84
1976 | 3.035.000] 1.037.000| 4.072.000 0,87
1977 | 3.141.000 1.249.000] 4.390.000 0,94
1978 | 3.868.010] 1.121.000| 4.989.010 1,07
1979 |4.544.651] 851.000] 5.395.651 1,15
1980 | 4.581.549] 1.026.000] 5.607.549 1,20
1981 |4.476.280 1.262.000] 5.738.280] 1,23
1982 4.620.000] 1.178.000] 5.798.000 1,24
1983 |4.294.000 1.520.000| 5.814.000[ 1,24
Kaynak: (TKI, 2008-2024)

1987 3.798.000 | 2.016.000, 5.814.000 1,24
1988 4.553.000] 1.621.000] 6.174.000 1,32
1989 4.379.000 | 1.743.000] 6.122.000 1,31
1990 4.521.000] 1.530.000] 6.051.000 1,29
1991 4.432.000| 1.079.000] 5.511.000 1,18
1992 4.907.017| 966.0000 5.873.017 1,26
1993 4.584.000| 853.000] 5.437.000 1,16
1994 4.022.000| 774.000 4.796.000 1,03
1995 4.380.000 | 785.000] 5.165.000 1,11
1996 5.487.000| 741.000 6.228.000 1,33
1997 4.812.000| 789.000] 5.601.000 1,20
1998 5.060.000 | 576.000 5.636.000 1,21
1999 3.696.000 | 734.000 4.430.000 0,95
2000 5.170.000 | 580.000 5.750.000 1,23
001 4.811.000| 705.000] 5.516.000 1,18
2002 4.648.000| 633.0000 5.281.000 1,13
003 4.124.000| 771.000] 4.895.000 1,05
2004 4.524.000| 683.000 5.207.000 1,11
2005 4.438.000| 768.505 5.206.505 1,11
2006 4.726.000 | 1.037.802| 5.763.802 1,23
2007 4.568.000 | 1.348.105] 5.916.105 1,27
2008 5.650.000 | 1.350.674] 7.000.674 1,50
009 5.218.000 | 1.182.621] 6.400.621 1,37
2010 4.848.000 | 1.349.748] 6.197.748 1,33
011 5.440.000 | 1.240.471] 6.680.471 1,43
2012 5.296.000 | 1.038.773] 6.334.773 1,36
013 4.776.607 | 1.231.551] 6.008.158 1,29
2014 5.202.000 | 1.188.344] 6.390.344 1,37
2015 4.519.586| 652.479] 5.172.065 1,11
2016 3.627.436 | 1.226.966] 4.854.402 1,04
2017 3.698.717 | 1.189.230, 4.887.947 1,05
2018 4.035.382| 1.227.547| 5.262.929 1,13
019 3.475.361 | 1.245.022] 4.720.383 1,01
2020 2.215.081 | 829.014] 3.044.095 0,65
021 2.228.007 | 830.699] 3.058.706 0,65
2022 3.303.167| 761.469 4.064.636 0,87
023 1.730.201 | 1.118.436] 2.848.637 0,61
2024 1.552.654| 306.779] 1.859.433 0,40
Toplam| 246.228.585 |73.983.141| 320.211.726. 68,51
alan Goriiniir Rezerv 147.156.000 31,49
Toplam Rezerv 467.367.726 100,00
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Tungbilek havzasinda 1940 — 2024 yillar1 arasinda toplam goriinen rezervin %68,51°1
islenmistir. Kalan %31,49 rezervin ruhsat siiresinin sonu olan 2042 yilina kadar

cikarilmasi planlanmaktadir.

Fon 6demelerinin belirlenebilmesi i¢in gelecek yillara ait iiretim verilerinin planlanmasi
gereklidir. Uzun dénem agik ocak iiretim planlamasinda yer alan teknik ve ekonomik
kisitlar altindaki belirsizlik ocagin kapatilmasi veya iiretime devam edilmesi kararlarinin
verilmesini etkilemektedir (Osanloo vd., 2008). Jeolojik yap1 ve iiretim hedeflerindeki
belirsizlikler uzun déonem iiretim planlamasinda risk olarak ele alinmaktadir. Bu sebeple
stokastik iiretim planlamas1 madencilikte kullanilan bir uygulamadir (Maleki vd., 2020).
Ayrica agik ocak madenciliginde ¢alisma yiizeyi, ilerleme hizi, dekapaj ve bolgenin
jeolojik yapis1 kapasiteyi etkilemektedir (Liu vd., 2023). Bu tiir etkenlerle yapilan
tahminler daha fazla belirsizlikle karsilagsmaktadir. Bu belirsizlikler etkisiyle dinamik
planlama ve ARIMA (Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama)’ya dayali planlamalar
uygulanmaktadir (Liu vd., 2023). Benzer sebeplerle yeralti iiretim tahmininin
hazirlanmasinda matematiksel programlama yaklasimi ¢ok donemli operasyonel

uygulanabilirlige sahiptir (Khazaei ve Pourrahimian, 2021).

Bu baglamda isletmenin {iretim tahminlerini gerceklestirmek igin 1940-2024 yillar
arasindaki acik ocak, yeraltt ve toplam iiretim verileri incelenmis; gegmis iiretim
egilimleri donemsel olarak degerlendirilmistir. Oncelikle farkl: iiretim rejimlerini temsil
etmek iizere donemsel ortalamalar ve liretim tiirii paylari hesaplanmistir. Daha sonra
2025-2042 yillar1 arasinda tretilecegi varsayilan 147.156.000 ton kalan rezerv, yillik

tiretimlere dagitilmstir.

1940-2024 yillar1 arasinda iiretim miktarlar1 arasinda bir iligki tespit edilemedigi igin
2025-2042 yillar1 arasindaki tiretim miktarlar1 regresyon analizi ile tahmin edilememistir.
Bu sebeple iiretim verileri tahmininde {i¢ fazli dagilim yapilarak {retim tahmini
gerceklestirilmistir. Uretim yapilan yillar ve iiretim miktar1 dikkate alindiginda kalan
rezervin 18 yilda tiretilmesi icin yillik ortalama 8.175.333 ton iiretim gerceklestirilmesi
gerekmektedir. 2020-2024 yillar1 arasindaki diistik iiretim goéz Oniine alindiginda
tiretimde bir artig olmas1 gerektigi goriilmektedir. Bu sebeple 2025-2028 yillar1 kapasite
artisinin  gerceklestirilecegi toparlanma donemi olarak nitelendirilmistir. 2029-2035

yillar1 ise daha istikrarli {iretim gergeklestirilecegi plato tretim donemi olarak
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degerlendirilmistir. Madenin son yillarinda iiretimin azaltilarak kapanisin sosyal
yonlerinin degerlendirilmesi olagandir. Bu sebeple 2036-2042 yillar1 arasi {iretimde

kademeli diisiisiin gerceklesecegi kapanis donemi olarak tanimlanmaistir.

Gegmis donem iiretim paylarinda agik ocagin payinin nispeten diizenli olmas1 sebebiyle
acitk ocak paylar1 gegmis donem verilerinden tiiretilmistir. Acik ocakta kapanis
doneminde restorasyon ¢aligmalar1 agirlik kazanacagi i¢in son donemde yeralt1 ocaginin
katkis1 artirilmistir. Gegmis tiretim verilerinin donemsel ortalamalar1 ve agik ocak/yeralti

ocag1 paylar1 Tablo 4.2°de gosterilmistir.

Tablo 4.2

Gergeklesen Uretim Ozeti

Donem 1940-1979 | 1980-1999 | 2000-2009 | 2010-2019 | 2020-2024 | 2015-2024| 2005-2024
Y1l Sayis1 40 y1l 20 yil 10 y1l 10 y1l 5 yil 10 y1l 20 y1il
Acik Ocak
(ton) 52.330.540| 90.072.846(47.877.000|44.919.089|11.029.110|30.385.592| 80.548.199
Yeralti
) 25.132.906 | 24.354.000| 9.059.707|11.590.131| 3.846.397| 9.387.641| 21.124.235
Toplam
(ton) 77.463.446|114.426.846(56.936.707|56.509.220 | 14.875.507 | 39.773.233|101.672.434
Ortalama
(ton) 1.936.586| 5.721.342| 5.693.671| 5.650.922| 2.975.101| 3.977.323| 5.083.622
Medyan
(ton) 1.505.500| 5.797.500| 5.633.000| 5.635.544| 3.044.095| 4.392.510| 5.234.717
Minimum
(ton) 48.632| 4.430.000| 4.895.000( 4.720.383| 1.859.433| 1.859.433 1.859.433
Maksimum
(ton) 5.395.651| 6.532.000| 7.000.674| 6.680.471| 4.064.636| 5.262.929| 7.000.674
Aek Ocak | o6 | %7872 | %8400 | %7949 | %7414 | %7640 | %79.22
Payl (%) 0 5 (1] 5 (1] 5 (1] 5 (1) 5 (1) 5 0 5
Yeralti Payr | | o o . 0 0 o
(%) %32,44 %21,28 %15,91 %20,51 %25,86 %23,60 %20,78

Ozetle 2025-2042 dénemi iiretim tahmini, yalnizca ge¢mis iiretim verisinin istatistiksel
uzantisi olarak degil, kalan rezerv kisit1 altinda olusturulan uzun dénem iiretim planlamasi
yaklasimiyla ele alinmistir. 1940-2024 yillar1 arasindaki agik ocak, yeralti ve toplam
tiretim verileri donemsel olarak analiz edilmis; liretim diizeyleri, liretim tiirii paylar1 ve
son yillardaki degisimler degerlendirilmistir. 2025-2042 doneminde iiretilecek toplam
miktarin 147.156.000 ton olacagi kabul edilerek yillik iiretim miktarlar1 bu toplami

saglayacak sekilde dagitilmistir. Dagitimda kapasite artisi, plato tiretim ve kapanisa dogru
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kademeli azalis olmak {izere ii¢ fazli bir liretim profili benimsenmistir. A¢ik ocak ve
yeralti iiretim paylar1 ise gecmis donemlerde goézlenen iiretim tiirii oranlar1 dikkate
almarak belirlenmistir. Isletmenin 2025-2042 yillar1 arasi, kalan rezerv kisiti altinda

olusturulan uzun dénem iiretim planlamasi Tablo 4.3°te gosterilmistir.

Tablo 4.3

2025-2024 Yillar1 Arast Uretim Tahmini

Yillar | A¢cik Ocak | Yeralt1 | Toplam Acik |Yeralti| Kiimiilatif Kalan Faz

(ton) (ton) (ton) Ocak Pay1 (ton) Rezerv

Pay1 (%) | (%) (ton)

2025 | 4.290.000(1.210.000| 5.500.000 78,00 22,00| 5.500.000(141.656.000 | Toparlanma
2026 5.360.000 | 1.340.000| 6.700.000 80,00 20,00| 12.200.000|134.956.000 | Toparlanma
2027 6.396.000 | 1.404.000| 7.800.000 82,00 18,00| 20.000.000127.156.000 | Toparlanma
2028 7.140.000 | 1.360.000| 8.500.000 84,00 16,00| 28.500.000|118.656.000 | Toparlanma
2029 7.650.000 | 1.350.000| 9.000.000 85,00 15,00 37.500.000|109.656.000 | Plato
2030 7.990.000|1.410.000| 9.400.000 85,00 15,00| 46.900.000|100.256.000 | Plato
2031 8.160.000 | 1.440.000| 9.600.000 85,00 15,00| 56.500.000| 90.656.000 | Plato
2032 8.196.000|1.504.000| 9.700.000 84,49| 15,51| 66.200.000| 80.956.000 | Plato
2033 8.190.000 | 1.560.000| 9.750.000 84,00 16,00| 75.950.000| 71.206.000 | Plato
2034 8.010.000 | 1.640.000| 9.650.000 83,01 16,99| 85.600.000| 61.556.000 |Plato
2035 7.708.000 | 1.692.000 | 9.400.000 82,00 18,00 95.000.000| 52.156.000 | Plato
2036 7.326.000|1.774.000| 9.100.000 80,51 | 19,49|104.100.000| 43.056.000 | Kapanis
2037 6.952.000 | 1.848.000| 8.800.000 79,00 21,00|112.900.000| 34.256.000 | Kapanis
2038 6.468.000|1.932.000| 8.400.000 77,00 23,00]|121.300.000| 25.856.000 | Kapanis
2039 5.925.0001.975.000| 7.900.000 75,00 25,00]129.200.000| 17.956.000 | Kapanis
2040 5.256.000 |2.044.000| 7.300.000 72,00 28,00|136.500.000| 10.656.000 | Kapanis
2041 4.554.000(2.046.000 | 6.600.000 69,00 31,00|143.100.000| 4.056.000 | Kapanis
2042 2.636.000 | 1.420.000 | 4.056.000 64,99 | 35,01|147.156.000 0 | Kapanis
4.2.2 Maliyet tahmini

Yeralt1 ocaginda isletmeden ¢ikarma faaliyetleri planlamadan sonra gercgeklestirilecek
olan hazirlik ve sokiim faaliyetleri ile baslamaktadir. Hazirlik asamasinda tiretimi
tamamlanan panoda makine ve teghizatin elektrik baglantilar1 kesilerek tagima sistemine
ylklenecek ebatlarda pargalarina ayrilmaktadir. Bu sirada elektrik, is¢ilik, yakit ve
amortisman giderleri s6z konusudur. Ornek olarak A6 panosunun isletmeden ¢ikarma

hazirlik ve sokiim maliyetleri Tablo 4.4’te verilmektedir.
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Tablo 4.4

A6 Panosu Hazirlik ve Sokiim Maliyetleri (3%*)

Maliyetler Hazirhk Demontaj Toplam
Elektrik 268.856 78.924 347.780
Iscilik 1.091.309 411.339 1.502.648
Yakit 1.359 307 1.666
Amortisman 1.588.262 598.653 2.186.915
Genel toplam 2.949.786 1.089.223 4.039.009
*31.12.2024 Tarihli Merkez Bankasi ABD Dolari Kuru Esas Alinmistir. https://tcmb.gov.tr/kurlar/kurlar_tr.html

Elektrik maliyetleri belirlenen tarihlerde GLI’nin elektrik tiiketim verileridir. Uretim
faaliyeti ilgili tarihlerde devam etmedigi i¢in tiim tiiketim isletmeden ¢ikarma maliyeti

olarak degerlendirilmistir.

Iscilik maliyeti ii¢ vardiya halinde gerceklesen siirecte ¢alisan personel ve ydneticiler i¢in

O0denen ticretleri icermektedir.

Yakit maliyeti isletmeden ¢ikarma faaliyetlerinde kullanilan dizel kulikarin akaryakit

tiiketim maliyetini icermektedir.

Amortisman maliyeti ise isletmeden ¢ikarma sirasinda kullanilamayan makinelerin kist
amortisman yontemine gore amortisman tutarin1 géstermektedir. Bu makineler ayak igi silt
tahkimati, anayol tahkimati, gegis tahkimati, kesici yiikleyici makine, ayak ici ayna
konveyorii, ayak i¢i arka konveydrii, toplayict konveyor, panzerli kirici, hidrolik pompa
istasyonu, elektrikli manevra vinci, elektrikli delik makinesi, merkezi haberlesme ve

sinyalizasyon sistemidir.

1997-2025 yillart arasinda dokuz adet panonun sokiimii gerceklesmistir. 2026-2042 yillari
arasinda sekiz adet panoda tiretim yapilarak sokiimiiniin gerceklestirilecegi ongoriilmektedir.

Toplam isletmeden ¢ikarma maliyeti hesaplanirken bu ayirim dikkate alinmistir.

Isletmeden ¢ikarmanin bir diger yonii ¢evresel rehabilitasyon, sosyal yasami destekleme ve
isletmeden ¢ikarma sonrasi izleme faaliyetleridir. Cevresel rehabilitasyonu arazinin
restorasyonu ve bitkilendirme olarak iki boliime ayirmak miimkiindiir. Sosyal yasami
destekleme faaliyetleri de Ozellikle isletmeden ¢ikarma sonrasindaki olumsuz etkileri

azaltmak veya ortadan kaldirmak i¢in yiiriitiilen faaliyetlerdir. Ancak ¢evresel rehabilitasyon,
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sosyal yasami destek faaliyetleri ve izleme faaliyetleri madenin igletilme planlart ile birlikte
planlanan, {iretim siirecinde uygulanan ve gelistirilen ve isletmeden ¢ikarma sonrasinda da
devam ettirilen uzun vadeli projelerdir. Sahada hem ag¢ik hem de kapali maden ocaklarinin
bulunmasi sebebiyle diizenlemelerde ¢esitlilik goriilmektedir. Yeralti ocagmin giris ve
cikiglar1 barajlama (galerinin sizdirmaz malzemeler ile kapatilmasi) yapilarak kapatilacaktir.
Ancak olusan tasmanlarin rehabilitesi agik ocak dekapaji ile doldurularak faaliyet doneminde
gerceklestirilmektedir. Bununla birlikte es zamanl veya es zamansiz olarak bitkilendirme ve
agaclandirma ¢alismalari saha genelinde devam etmektedir. Bu sebeple agik ve kapali ocagin
cevresel ve sosyal yasam rehabilitasyon faaliyetlerini birbirinden bagimsiz degerlendirmek

s6z konusu degildir. Isletmeden ¢ikarmanin cevresel ve sosyal rehabilitasyon maliyetleri

Tablo 4.5’te sunulmustur.
Tablo 4.5
Cevresel ve Sosyal Rehabilitasyon Maliyetleri (3*)
Maliyetler 1943-1996 1997-2024 2025-2042 2042 Toplam
Sonrasi
Restorasyon 8.597.215.293 7.833.675.492 7.887.980.622 0 24.318.871.407
Bitkilendirme 0 1.259.955 8.959.885 0 10.219.840
Sosyal Yasam 0 0 0 0 0
izleme 0 0 0 0 0
0

Genel toplam 8.597.215.293 7.834.935.447| 7.896.940.507 24.329.091.247

Isletmede restorasyon, sosyal rehabilitasyon ve izleme maliyetleri takip edilmemektedir.
Restorasyon hesabinda isletmenin baz aldigi ortiikazi oran1 (20/1) ile iiretilen tiivenan
miktarindan ¢ikarilan dekapaj miktar1 hesaplanmistir. Isletmede dekapaj birim maliyeti 250
TL/m? olarak beyan edilmistir. Bu birim fiyat dekapajin ¢ikartilmasi icin gergeklestirilen
delme, patlatma ve yiikleme faaliyetlerini ve dekapajin bosaltilacagi alana taginmasi
maliyetlerini icermektedir. Delme, patlatma ve ylikleme maliyetleri madencilik faaliyeti
olarak degerlendirilirken dekapajin tagimmasi ilerlemeci isletmeden ¢ikarma kapsaminda
isletmeden ¢ikarma maliyeti olarak degerlendirilmektedir. Arazi sartlari, tasima mesafesi,
zemin Ozellikleri, teknoloji gibi faktorlerle yakindan ilgili olan dekapaj islerinin ayrilmasinda,
%47,17 isletmeden ¢ikarma faaliyeti kapsamina giren tagima birim maliyeti oran1 olarak
kabul edilmistir (Taherkhani ve Doostmohammadi, 2016, s. 178; Nilsson, 1996, s. 2061).
Yillik dekapaj miktarmin birim maliyet ile carpilmasi ile restorasyon maliyeti hesaplanmistir.
Arazinin restorasyonu i¢in sonrasinda bir faaliyet yliriitilmemektedir. Tiim diizenleme ve

acilandirmalar dekapajin dokiilmesi sirasinda diizenlenmektedir.
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Bitkilendirme ise aga¢ dikimini icermektedir. 2026 yilina kadar 1.366 hektarlik alana
3.111.153 adet aga¢ dikilmistir. 2025-2042 yillar1 arasinda kalan tiim alanin (9.664 hektar)
agaclandirilacag1 varsayillmistir. Maliyet hesabinda 2025 yilinda yapilan agaglandirma

faaliyetlerinin maliyeti esas alimustir.

Sosyal yasami destekleme ve izleme faaliyetleri belirli olmadig1 i¢in maliyet tahmininde yer

almamaktadir.

Tiim igletmeden ¢ikarma projesinin yukaridaki maliyetlerinin yan sira proje yonetimi ve
isletme maliyetleri s6z konusu olacaktir. Proje yonetim maliyetinin toplam isletmeden ¢ikarma
maliyetinin %10’u (Leite ve Turner, 2017, s. 146; Brodie Consulting Ltd, 2017, s. 10), isletme
maliyetlerinin ise toplam isletmeden ¢ikarma maliyetlerinin %]1°1 kadar gerceklesecegi

varsayllmustir. Isletmeden ¢ikarmamn toplam maliyetleri Tablo 4.6’da sunulmustur.

Tablo 4.6
Toplam Isletmeden Cikarma Maliyetleri ($)

Maliyetler 1943-1996 1997-2024 2025-2042 2042 Toplam
Sonrasi

Hazirhk ve Sokiim 36.351.083 32.312.074 0 68.663.157

Maliyetleri

Cevresel ve Sosyal 8.597.215.293 | 7.834.935.447| 7.896.940.507 0| 24.329.091.247

Rehabilitasyon Maliyetleri

Ara toplam 8.597.215.293| 7.871.286.530| 7.929.252.581 0| 24.397.754.404

Proje Yonetimi (%10) 859.721.529 787.128.653 792.925.258 0| 2.439.775.440

Isletme Maliyetleri (%1) 85.972.153 78.712.865 79.292.526 0 243.977.544

Genel toplam 9.542.908.975 | 8.737.128.048| 8.801.470.365 0| 27.081.507.388

4.2.3 Fon birikim senaryosu

Isletmeden cikarma fonlar isletme biinyesinde veya bir devlet kurulusu biinyesinde
kurulabilir. Y6netiminde sadece isletmenin, sadece devletin veya ortak yonetim s6z konusu
olabilir. Ozellikle denetim faktorii sebebiyle niikleer ve maden gibi isletmeden cikarma
maliyeti yliksek olan sektorler i¢in isletme biinyesinde ve isletme kontroliinde bir fon
kurulmas: tercih edilmemektedir. Tiirkiye uygulamasinda niikleer santraller i¢in Hesaplar
Yonetim Kurulu kurularak Isletmeden Cikarma Ozel Hesabmin olusturulmasi soz
konusudur. Bu uygulamamiz i¢in gerek fon biiyilikliigii gerekse faaliyet yil sayisi
diisiintildiiglinde sadece isletme uhdesinde olacak bir fonun giiven ve ydnetim sorunlari

yasayacagl disiiniilmektedir. Ayrica yeterli fonun gerek duyulan zamanda hazir olmamasi
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durumunda isletmeden ¢ikarma maliyetinin ve ¢evresel etkilerin kaynaklardan faydalanan

nesilden sonraki nesle birakilmasi s6z konusu olacaktir.

Tablo 4.7°de yer alan fon birikim tahmini tablosunda iretim temelli yaklagim tercih
edilmistir. Bu sayede iiretimin daha ytliksek oldugu diger bir ifadeyle gelirin daha yiiksek
oldugu yillarda fona daha fazla 6deme yapilmakta, tiretimin daha az oldugu yillarda ise daha

az 6deme yapilmaktadir.

Toplam ulasilmasi gereken fon bakiyesi hesaplanmis olan isletmeden ¢ikarma maliyetine
2025-2042 yillart arasindaki enflasyon farki ilave edilerek hesaplanmugtir. Yillik {iretim
basina maliyet payinda toplam isletmeden ¢ikarma maliyeti toplam {iretim miktarina
boliinmiis ve her yil gergeklesen iiretim miktart ile garpilmigtir. Maliyet pay1 bugiinkii
degerinin hesaplanmasinda bugiinkii deger formiilii kullanilarak ge¢mis yilin degeri
hesaplanmistir. Fonun yonetim maliyeti %1 olarak kabul edilmis ve maliyet pay1 bugiinkii
degeri tizerinden hesaplanmigstir. Ancak bu yonetim maliyeti y1llik olarak tahsil edilip 6denen
bir deger oldugu icin fon getirisi hesabinda kullanilmamig, fona yatirilacak tutarin
hesaplanmasinda kullanilmistir. Fonun getirisi, maliyet payr bugiinkii degeri ve fon
bakiyesinin toplamina %1,5 oraninda reel getiri oran1 uygulanarak hesaplanmstir. Bu reel
getiri oramt risk alma kapasitesine, ihtiyath davranma esasina, yoneticilerin ileri
gortisliliigline, ulusal ve uluslararasi ekonomik konjonktiire gore degisecektir. Hazirlanan
tabloda yillar itibariyle farkli oranlarin girilmesine imkan saglanmaktadir. Fon bakiyesi
onceki y1l fon bakiyesine cari yilda yapilacak 6demenin ve fon getirisinin eklenmesi ile
hesaplanmistir. Fonun tamamlanma yiizdesi yillik fon bakiyesinin toplam fon tutarina

boliinmesi ile hesaplanmustir. 2024 yili 6rnek hesaplamasi su sekildedir:
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bm2024=(ﬁzoz4)x(iqm)+(tﬁ) =1.859.433ton x 30.113.987.974$ +~ 467.367.726 ton = 119.809.178%

fty2024—(bzoz4) (iom) = 15.781.854.123$ = 30.113.987.974$ = %52.41
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Tablo 4.7

Uretim Temelli Fon Birikim Tahmini Tablosu

Toplam Uretim Miktar: (tii)

Tahmini Isletmeden Cikarma Maliyeti (icm)
2025-2042 Arast Maliyetlerin Gelecek Degeri
Toplam Fon Bakiyesi

467.367.726
27.081.507.388
3.032.480.586
30.113.987.974

Uretim Birimi
Maliyet Birimi

ton
ABD §

(ti x i¢m / tii)

o U (iixiem ' (bm /(I 4rg)" 1
URETIM TEMELLI FON BIRIKIM TAHMINI TABLOSU ($)

1bd - (bd / (1 + ymo))' (bd +ym) 1(b+bd)xrg! (b+bd+ng) | (b/icm)

Reel Yonetim
Maliyet Payi | Getiri |Maliyeti Oran Fona Fonun Net Fonun
Yulik Uretim | Uretim Basina Maliyet | Bugiinkii Degeri| Oram (%) Yonetim Maliyeti | Yatwdacak Getirisi Tamamlanma

) 7j Miktanr (i) Pay1 (bm) (bd) (%) (r2) (ymo) om) Tutar (f) (ng) Fon Bakiyesi (b) | Orami (%)
1940 53.885 3.471.982 749.161 %1,50 %1,00 7.492 756.652 11.237 760.398 %0,00
1941 48.632 3.133.514 686.271 %1,50 %1,00 6.863 693.133 21.700 1.468.369 %0,00
1942 87.494 5.637.516 1.253.192 |%1,50 %1,00 12.532 1.265.724 40.823 2.762.384 %0,01
1943 129.893 8.369.419 1.888.387 |%1,50 %1,00 18.884 1.907.271 69.762 4.720.533 %0,02
1944 234.041 15.080.005 3.453.531 |%1,50 %1,00 34.535 3.488.066 122.611 8.296.675 %0,03
1945 192.386 12.396.041 2.881.449 |%1,50 %1,00 28.814 2.910.263 167.672 11.345.795 %0,04
1946 157.482 10.147.066 2.394.056 |%1,50 %1,00 23.941 2.417.997 206.098 13.945.949 %0,05
1947 252.865 16.292.896 3.901.739 |%1,50 %1,00 39.017 3.940.756 267.715 18.115.404 %0,06
1948 309.045 19.912.752 4.840.133 1%1,50 %1,00 48.401 4.888.534 344.333 23.299.869 %0,08
1949 345.626 22.269.782 5.494.245 |%1,50 %1,00 54.942 5.549.187 431.912 29.226.026 %0,10
1950 393.495 25.354.133 6.349.022 |%1,50 %1,00 63.490 6.412.512 533.626 36.108.673 %0,12
1951 401.849 25.892.408 6.581.071 |%1,50 %1,00 65.811 6.646.881 640.346 43.330.090 %0,14
1952 392.950 25.319.017 6.531.862 |%1,50 %1,00 65.319 6.597.181 747.929 50.609.882 %0,17
1953 440.564 28.386.939 7.433.182 |%1,50 %1,00 74.332 7.507.514 870.646 58.913.709 %0,20
1954 571.143 36.800.559 9.780.851 |%1,50 %1,00 97.809 9.878.660 1.030.418 69.724.979 %0,23
1955 706.975 45.552.646 12.288.585 |%1,50 %1,00 122.886 | 12.411.471 1.230.203 83.243.768 %0,28
1956 945.810 60.941.544 16.686.597 |%1,50 %1,00 166.866 | 16.853.463 1.498.955 101.429.321 %0,34
1957 1.277.650 82.323.050 22.879.252 1%1,50 %1,00 228.793 | 23.108.044 1.864.629 126.173.201 %0,42
1958 1.460.000 94.072.440 26.536.816 |%1,50 %1,00 265.368 | 26.802.184 2.290.650 155.000.668 %0,51
1959 1.551.000 99.935.859 28.613.686 |%1,50 %1,00 286.137 | 28.899.823 2.754.215 186.368.569 %0,62
1960 1.554.000 100.129.159 29.099.067 %1,50 %1,00 290.991 | 29.390.057 3.232.015 218.699.650 %0,73
1961 1.455.000 93.750.274 27.653.944 1%1,50 %1,00 276.539 | 27.930.484 3.695.304 250.048.898 %0,83
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Tablo 4.7 (Devam) Uretim Temelli Fon Birikim Tahmini Tablosu

Maliyet Payt | Reel Getiri | Yonetim Maliyeti W’J Fonun
Yulik Uretim | Uretim Bagina | Bugiinkii Degeri| Orant (%) Oram (%) Yonetim Maliyeti | Fona Yatiridacak |Fonun Net Getiri Tamamlanma

Yid | Miktar (i) | Maliyet Pay1 (bm) (bd) (rg) (ymo) om) Tutar (f) (ng) Fon Bakiyesi (b) | Orani (%)
1962 | 1.767.000 113.853.426 34.087.620 %1,50 %1,00 340.876 34.428.496 4.262.048 288.398.566 %0,96
1963 | 2.198.000 141.624.126 43.038.176 %1,50 %1,00 430.382 43.468.558 4.971.551 336.408.293 %1,12
1964 | 2.405.000 154.961.794 47.797.733 %1,50 %1,00 477.977 48.275.710 5.763.090 389.969.117 %1,29
1965 | 2.435.000 156.894.789 49.119.872 %1,50 %1,00 491.199 49.611.070 6.586.335 445.675.323 %1,48
1966 | 2.463.000 158.698.918 50.429.970 %1,50 %1,00 504.300 50.934.270 7.441.579 503.546.873 %1,67
1967 | 2.784.000 179.381.968 57.857.488 %1,50 %1,00 578.575 58.436.063 8.421.065 569.825.426 %1,89
1968 | 3.782.000 243.686.280 79.777.038 %1,50 %1,00 797.770 80.574.809 9.744.037 659.346.502 %2,19
1969 | 3.823.000 246.328.040 81.851.516 %1,50 %1,00 818.515 82.670.031 11.117.970 752.315.987 %2,50
1970 | 3.950.000 254.511.054 85.839.181 %1,50 %1,00 858.392 86.697.573 12.572.328 850.727.496 %2,83
1971 | 4.080.000 262.887.367 89.994.232 %1,50 %1,00 899.942 90.894.174 14.110.826 954.832.554 %3,17
1972 | 4.169.000 268.621.920 93.336.702 %1,50 %1,00 933.367 94.270.069 15.722.539 | 1.063.891.794 %3,53
1973 | 3.921.000 252.642.492 89.101.176 %1,50 %1,00 891.012 89.992.188 17.294.895 | 1.170.287.865 %3,89
1974 | 3.944.000 254.124.455 90.968.188 %1,50 %1,00 909.682 91.877.870 18.918.841 | 1.280.174.894 %4,25
1975 | 3.934.000 253.480.123 92.098.602 %1,50 %1,00 920.986 93.019.588 20.584.102 | 1.392.857.598 %4,63
1976 | 4.072.000 262.371.902 96.759.250 %1,50 %1,00 967.592 97.726.842 22.344.253 | 1.511.961.101 %5,02
1977 | 4.390.000 282.861.652 | 105.880.330 %1,50 %1,00 1.058.803 106.939.133 24.267.621 | 1.642.109.052 %5,45
1978 | 4.989.010 321.457.770 | 122.132.482 %1,50 %1,00 1.221.325 123.353.807 26.463.623 | 1.790.705.157 %35,95
1979 | 5.395.651 347.658.942 | 134.068.485 %1,50 %1,00 1.340.685 135.409.170 28.871.605 | 1.953.645.246 %6,49
1980 | 5.607.549 361.312.204 | 141.423.626 %1,50 %1,00 1.414.236 142.837.863 31.426.033 | 2.126.494.905 %7,06
1981 | 5.738.280 369.735.618 146.891.501 %1,50 %1,00 1.468.915 148.360.417 34.100.796 | 2.307.487.203 %7,66
1982 | 5.798.000 373.583.567 | 150.646.549 %1,50 %1,00 1.506.465 152.153.015 36.872.006 | 2.495.005.758 %8,29
1983 | 5.814.000 374.614.498 153.328.203 %1,50 %1,00 1.533.282 154.861.485 39.725.009 | 2.688.058.971 %8,93
1984 | 5.797.000 373.519.134 | 155.173.073 %1,50 %1,00 1.551.731 156.724.804 42.648.481 | 2.885.880.525 %9,58
1985 | 6.532.000 420.877.520 | 177.470.135 %1,50 %1,00 1.774.701 179.244.836 45.950.260 | 3.109.300.919 %10,33
1986 | 6.302.000 406.057.889 | 173.789.504 %1,50 %1,00 1.737.895 175.527.399 49.246.356 | 3.332.336.780 %11,07
1987 | 5.814.000 374.614.498 162.736.966 %1,50 %1,00 1.627.370 164.364.336 52.426.106 | 3.547.499.852 %11,78
1988 | 6.174.000 397.810.442 | 175.405.762 %1,50 %1,00 1.754.058 177.159.819 55.843.584 | 3.778.749.198 %12,55
1989 | 6.122.000 394.459.917 | 176.537.348 %1,50 %1,00 1.765.373 178.302.721 59.329.298 | 4.014.615.844 %13,33
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Tablo 4.7 (Devam) Uretim Temelli Fon Birikim Tahmini Tablosu

) ) Maliyet Payt | Reel Getiri | Yonetim Maliyeti Fonun
Yilk Uretim | Uretim Bagina | Bugiinkii Degeri | Orani (%) Orani (%) Yonetim Maliyeti | Fona Yatiridacak \Fonun Net Getirisi Tamamlanma

Yid | Miktan (i) | Maliyet Pay1 (bm) (bd) (rg) (ymo) om) Tutar (f) (ng) Fon Bakiyesi (b)) | Oram (%)
1990 | 6.051.000 389.885.161 177.107.302 %1,50 %1,00 1.771.073 178.878.375 62.875.847 | 4.254.598.993 %14,13
1991 | 5.511.000 355.091.245 163.721.520 %1,50 %1,00 1.637.215 165.358.735 66.274.808 | 4.484.595.321 %14,89
1992 | 5.873.017 378.417.151 177.093.515 %1,50 %1,00 1.770.935 178.864.450 69.925.333 | 4.731.614.168 %15,71
1993 | 5.437.000 350.323.190 166.405.154 %1,50 %1,00 1.664.052 168.069.206 73.470.290 | 4.971.489.612 %16,51
1994 | 4.796.000 309.021.523 148.988.469 %1,50 %1,00 1.489.885 150.478.354 76.807.171 | 5.197.285.253 %17,26
1995 | 5.165.000 332.797.365 162.858.283 %1,50 %1,00 1.628.583 164.486.866 80.402.153 | 5.440.545.689 %18,07
1996 | 6.228.000 401.289.834 199.321.511 %1,50 %1,00 1.993.215 201.314.727 84.598.008 | 5.724.465.208 %19,01
1997 | 5.601.000 360.890.231 181.943.767 %1,50 %1,00 1.819.438 183.763.205 88.596.135 | 5.995.005.110 %19,91
1998 | 5.636.000 363.145.392 185.826.924 %1,50 %1,00 1.858.269 187.685.193 92.712.481 | 6.273.544.514 %20,83
1999 | 4.430.000 285.438.979 148.254.342 %1,50 %1,00 1.482.543 149.736.885 96.326.983 | 6.518.125.839 %21,64
2000 | 5.750.000 370.490.775 195.315.892 %1,50 %1,00 1.953.159 197.269.051 100.701.626 | 6.814.143.357 %22,63
2001 | 5.516.000 355.413.411 190.177.895 %1,50 %1,00 1.901.779 192.079.674 105.064.819 | 7.109.386.071 %23,61
2002 | 5.281.000 340.271.614 184.806.818 %1,50 %1,00 1.848.068 186.654.886 109.412.893 | 7.403.605.782 %24,59
2003 | 4.895.000 315.400.407 173.868.361 %1,50 %1,00 1.738.684 175.607.044 113.662.112 | 7.691.136.255 %25,54
2004 | 5.207.000 335.503.559 187.724.728 %1,50 %1,00 1.877.247 189.601.975 118.182.915 | 7.997.043.898 %26,56
2005 | 5.206.505 335.471.664 190.522.485 %1,50 %1,00 1.905.225 192.427.710 122.813.496 | 8.310.379.879 %27,60
2006 | 5.763.802 371.380.081 214.079.481 %1,50 %1,00 2.140.795 216.220.276 127.866.890 | 8.652.326.250 %28,73
2007 | 5.916.105 381.193.448 | 223.032.373 %1,50 %1,00 2.230.324 225.262.697 133.130.379 | 9.008.489.003 %29,91
2008 | 7.000.674 451.075.675 | 267.878.544 %1,50 %1,00 2.678.785 270.557.329 139.145.513 | 9.415.513.060 %31,27
2009 | 6.400.621 412.412.353 | 248.591.474 %1,50 %1,00 2.485.915 251.077.389 144.961.568 | 9.809.066.102 %32,57
2010 | 6.197.748 399.340.601 244.322.843 %1,50 %1,00 2.443.228 246.766.071 150.800.834 [10.204.189.779 %33,89
2011 | 6.680.471 430.443.978 | 267.302.663 %1,50 %1,00 2.673.027 269.975.689 157.072.387 [10.628.564.828 %35,29
2012 | 6.334.773 408.169.558 | 257.272.461 %1,50 %1,00 2.572.725 259.845.186 163.287.559 [11.049.124.849 %36,69
2013 | 6.008.158 387.124.715 | 247.667.848 %1,50 %1,00 2.476.678 250.144.527 169.451.890 [11.466.244.588 %38,08
2014 | 6.390.344 411.750.174 | 267.373.626 %1,50 %1,00 2.673.736 270.047.362 176.004.273 [11.909.622.487 %39,55
2015 | 5.172.065 333.252.586 | 219.646.529 %1,50 %1,00 2.196.465 221.842.994 181.939.035 [12.311.208.051 %40,88
2016 | 4.854.402 312.784.549 | 209.248.402 %1,50 %1,00 2.092.484 211.340.886 187.806.847 [12.708.263.301 %42,20
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Tablo 4.7 (Devam) Uretim Temelli Fon Birikim Tahmini Tablosu

Maliyet Payi  |Reel Getiri Yonetim Maliyet] Fonun
Yuiik Uretim |  Uretim Bagima | Bugiinkii Degeri |Orani (%)|  Orant (%) Yonetim Maliyeti | Fona Yatirdacak | Fonun Net Getirisi Tamamlanma

Yid | Miktar (ii) | Maliyet Pay1 (bm) (bd) (rg) (ymo) om) Tutar (f) (ng) Fon Bakiyesi (b) | Oram (%)
2017 | 4.887.947 314.945.960 | 213.854.771 %1,50 %1,00 2.138.548 215.993.319 193.831.771 |13.115.949.843 %43,55
2018 | 5.262.929 339.107.242 | 233.714.689 %1,50 %1,00 2.337.147 236.051.836 200.244.968 |13.549.909.499 %45,00
2019 | 4.720.383 304.149.279 | 212.765.779 %1,50 %1,00 2.127.658 214.893.437 206.440.129 ]13.969.115.407 %46,39
2020 | 3.044.095 196.140.716 | 139.267.181 %1,50 %1,00 1.392.672 140.659.852 211.625.739 |14.320.008.327 %47,55
2021 | 3.058.706 197.082.149 | 142.034.668 %1,50 %1,00 1.420.347 143.455.014 216.930.645 |14.678.973.639 %48,74
2022 | 4.064.636 261.897.416 | 191.577.422 %1,50 %1,00 1.915.774 193.493.197 223.058.266 |15.093.609.328 %50,12
2023 | 2.848.637 183.546.735 136.278.021 %1,50 %1,00 1.362.780 137.640.802 228.448.310 |15.458.335.659 %51,33
2024 | 1.859.433 119.809.178 90.289.092 %1,50 %1,00 902.891 91.191.983 233.229.371 |15.781.854.123 %52,41
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Tablo 4.7 (Devam) Uretim Temelli Fon Birikim Tahmini Tablosu

2025 — 2042 yillar1 arasinda yapilan hesaplamalar tahmini iiretim verilerine dayanmaktadir.
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Maliyet Pay1  |Reel Getiri Yonetim Maliyeti Fonun
Yillik Uretim | Uretim Basina | Bugiinkii Degeri |Orani (%)  Orant (%) Yonetim Maliyeti| Fona Yatirdacak | Fonun Net Getirisi Tamamlanma

Yd | Miktan (ii) | Maliyet Payr (bm) (bd) (rg) (ymo) om) Tutar (f) (ng) Fon Bakiyesi (b) | Orami (%)
2025]  5.500.000 354.382.480 271.071.265 | %1,50 %1,00 2.710.713 273.781.978 240.793.881 116.293.719.268 %354,11
2026 6.700.000 431.702.294 335.167.298 | %1,50 %1,00 3.351.673 338.518.971 249.433.298 116.878.319.865 %56,05
2027)  7.800.000 502.578.790 396.047.686 | %1,50 %1,00 3.960.477 400.008.163 259.115.513 [17.533.483.064 %58,22
2028|  8.500.000 547.682.015 438.064.284 | %1,50 %1,00 4.380.643 442.444.927 269.573.210 |18.241.120.558 %60,57
2029  9.000.000 579.898.604 470.790.263 | %1,50 %1,00 4.707.903 475.498.165 280.678.662 18.992.589.483 %63,07
2030) 9.400.000 605.671.875 499.089.988 | %1,50 %1,00 4.990.900 504.080.888 292.375.192 119.784.054.663 %65,70
2031 9.600.000 618.558.511 517.354.558 | %1,50 %1,00 3.173.546 522.528.104 304.521.138 120.605.930.360 %68,43
2032]  9.700.000 625.001.829 530.584.823 | %1,50 %1,00 5.305.848 535.890.671 317.047.728 |21.453.562.911 %71,24
2033|  9.750.000 628.223.487 541.319.593 | %1,50 %1,00 5.413.196 546.732.789 329.923.238 122.324.805.742 %74,13
2034] 9.650.000 621.780.170 543.804.111 | %1,50 %1,00 5.438.041 549.242.153 343.029.148 123.211.639.001 %77,08
2035]  9.400.000 605.671.875 537.661.661 | %1,50 %1,00 3.376.617 543.038.277 356.239.510 |24.105.540.172 %80,05
2036] 9.100.000 586.341.922 528.309.780 | %1,50 %1,00 3.283.098 533.592.878 369.507.749 125.003.357.701 %383,03
2037]  8.800.000 567.011.968 518.556.369 | %1,50 %1,00 5.185.564 523.741.932 382.828.711 125.904.742.780 %86,02
2038|  8.400.000 541.238.697 502.410.409 | %1,50 %1,00 5.024.104 507.434.513 396.107.298 126.803.260.487 %89,01
2039 7.900.000 509.022.108 479.592.603 | %1,50 %1,00 4.795.926 484.388.529 409.242.796 |27.692.095.886 %91,96
2040 7.300.000 470.362.201 449.815.366 | %1,50 %1,00 4.498.154 454.313.520 422.128.669 28.564.039.921 %94,85
2041 6.600.000 425.258.976 412.782.621 | %1,50 %1,00 4.127.826 416.910.448 434.652.338 129.411.474.880 %97,67
2042 4.056.000 261.340.971 257.478.789 | %1,50 %1,00 2.574.788 260.053.577 445.034.305 130.113.987.974 | %100,00

467.367.726 |30.113.987.974 |18.375.553.106 183.755.531 |18.559.308.638 [11.738.434.868



Uretilen veriler dogrultusunda Tungbilek maden iiretim sahasinda 2025 yilina kadar (85
yillik siirecte) toplam rezervin %68’1 ¢ikarilmistir. Kalan %32°lik rezervin ise 18 yilda
cikarilmasi beklenmektedir. Bu liretim artisi ile birlikte 6zellikle yeralt1 ocaginin hazirlik
ve soOkiim maliyetlerinin de artacagi goriilmektedir. Toplam hazirlik ve sokiim
maliyetlerinin %531 2025 yilina kadar gerceklesmistir. 2025 yilindan 2042 yilina kadar
ise toplam hazirlik ve sokiim maliyetlerinin {iretim artisina paralel olarak %47’sinin
gerceklesmesi beklenmektedir. Cevresel ve sosyal rehabilitasyon maliyetlerinin ise 2025
yilina kadar %681 gerceklesmistir. 2025 yilindan 2042 yilina kadar ise %32’sinin
gerceklesmesi beklenmektedir. Uretim miktarlar1 ile isletmeden ¢ikarma maliyeti

tahminlerinin karsilagtirmasi Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8.

Uretim Miktar: ve Isletmeden Cikarma Maliyeti Karsilastirmasi

1943-1996 1997-2024 2025-2042 Toplam
Uretim Miktari (ton) 176.223.292 143.988.434| 147.156.000 467.367.726
Uretim Oram (%) %38 %31 %31 %100
Isletmeden Cikarma Maliyeti ($) |9.542.908.975| 8.737.128.048 |8.801.470.365| 27.081.507.388
Isletmeden Cikarma Maliyeti %35 %32 %32 %100
Oram (%)

Tablodan anlagilacagi iizere iiretim miktarlarinin oranlari ile isletmeden c¢ikarma
maliyetlerinin oranlar1 paralellik gostermektedir. Bu durumun birincil sebebi olarak

isletmeden ¢ikarmanin iiretim faaliyetlerinden kaynaklanmasi gosterilebilir.
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5 SONUC, TARTISMA VE ONERILER
Bu boliimde ¢alismanin sonucu, tartisma ve oneriler boliimleri yer almaktadir.
51 Sonu¢

Isletmeden ¢ikarma siireci yalnizca bir teknik zorunluluk degildir. Etik ve kiiltiirel bir
sorumluluk olarak da isletmeden g¢ikarmanin benimsenmesi gereklidir. Nesiller arasi
adalet, cevresel felaketlerin engellenmesi, dongiisel ekonomi, kaynak verimliligi ve
kirleten oder ilkesi geregi isletmeden ¢ikarma kiiltiirtiniin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir.
Nesiller arasi1 adalet ilkesi geregi bugiin enerji ve hammadde ihtiyaglart i¢in kurulan,
ekonomik fayda saglanan tesislerin gevresel ve finansal risklerinin gelecek nesillere
birakilmamasi gerekir. Terk edilmis maden sahalari, radyasyon riski tasiyan niikleer
santraller veya sizint1 riski tasiyan fosil yakit tesisleri doga ve insan saglig1 agisindan
yuksek risk igermektedir. Bu risklerin olusmamasi icin isletmeden ¢ikarma kiiltiirtine
ihtiyag duyulmaktadir. Isletmeden ¢ikarmanin atik yonetimi boliimii elde edilen
atiklardan maksimum fayda saglanmasini dngoriir. Bu baglamda geri ve ileri doniigiim
faaliyetlerini destekler. Kaynaklarin verimli kullanilmasi ve dongiisel ekonomiye katk1
saglanmasi agisindan isletmeden ¢ikarma kiiltiiriine ihtiyag vardir. Kirleten 6der ilkesinin
uygulanmasi isletmeden c¢ikarma kiiltiiriinde yer alan isletmeden ¢ikarma i¢in fon
olusturulmasi ile miimkiindiir. Isletmeden ¢ikarma fonu ile isletme asamasinda gelir elde
edilirken isletmeden ¢ikarma fonu biriktirilir. Bdylece isletmeden ¢ikarma zamani

geldiginde isletmelerin sorumluluktan kaginma ihtimalleri olusmayacaktir.

Isletmeden ¢ikarma projeleri siire¢ yonetimi gerektiren biiyiik projelerdir. isletmeden
cikarma siirecinin planlanmasi tesisin tasarim asamasinda baglayan ve isletmeden
cikarma zamanina kadar araliklarla gilincellenen bir yapidadir. Temelde bu 6n
planlamanin ardindan faaliyetlerin durduruldugu ve geg¢is siirecinin yasandigi bir ddnem
gelir. Gegisin ardindan isletmeden ¢ikarma faaliyetleri baslar. Bu faaliyetler arasinda
arindirma, sokiim ve atik yonetimi yer alir. Arazinin bosaltilmasinin ardindan restorasyon
ve istenen nihai duruma (rekreasyon alani, dogaya yeniden kazandirma, sanayi tesisi,
yasam alan1 gibi) gére yiiriitiillecek faaliyetler gerceklestirilir. izleme faaliyetleri ile

isletmeden ¢ikarma tamamlanmis olur ve arazi terk edilir. Bu siirecin yonetiminde belirli

141



proje ve risk yonetimi metodolojisi kullanilmalidir. Bu metodoloji ile is sagligr ve
giivenligi, cevresel etki, mevzuat uyumu, sosyoekonomik rehabilitasyon, finansal istikrar,
paydaslarla olumlu iletisim gibi pek ¢ok fayda saglanir. Isletmeden ¢ikarmanin &zellikle
restorasyon asamast sadece isletmeden c¢ikarma siirecinde ger¢eklesmemektedir.
llerlemeci isletmeden ¢ikarma ile acik ocak madenciligi gibi sektdrlerde isletme
faaliyetleri devam ederken isin bittigi alanlarin kapatilarak restore edilmesi miimkiindiir.
Ilerlemeci isletmeden ¢ikarma ile is ve maliyetlerin faaliyetler devam ederken zamana

sari sekilde gergeklesmesi miimkiindiir.

Isletmeden ¢ikarma maliyetleri temelde armdirma, sokiim, atik yOnetimi, saha
restorasyonu, izleme ve bakim maliyetlerinden olusur. Bu maliyetlere ilave olarak siirecin
yoOnetimi i¢in proje yonetim maliyetleri olugur. Ayrica beklenmedik durumlar i¢in bir risk
marj1 hesaplanmasi uygun goriilmektedir. Bu maliyetlerin toplam maliyetler i¢erisindeki
pay1 isletme tiiriine gore degisiklik gostermektedir. Projenin WBS gibi kirtlimli bir
yapiyla olusturulmasi maliyet hesaplamasinda etkinlik saglamaktadir. isler bazinda

hesaplanan maliyetlerden toplam proje maliyetine ulasilabilir.

Isletmeden ¢ikarma siirecinde en biiyiik finansal risk isletmenin isletmeden cikarma
zamani geldiginde gerekli finansal giice sahip olmamasidir. Bu sebeple isletme daha
faaliyetine baslamadan giivence bedeli talep edilmektedir. Buna ilave olarak isletmenin
faaliyetleri sirasinda O6deme yapacagr bagimsiz bir isletmeden ¢ikarma fonu
olusturulmalidir. Fondan yapilacak 6demelerin de kesin sartlarla belirlenmesi fonun
giivencesi olacaktir. Gerek fonda gerekse gilivence bedelinde kullanilacak finansal
araglarin cesitlendirilmesi riskin dagitilmasini saglayacaktir. Ayrica isletmeden ¢ikarma
plani ile birlikte maliyetlerin ve fonun gozden gegirilmesi gerekir. Gerek maliyetlerdeki
artis sebebiyle gerek fonda olusan bakiyenin yetersizligi durumunda fona yapilacak

O0demelerin yeniden diizenlenmesi s6z konusu olacaktir.
5.2 Tartisma
e Isletmeden cikarma stratejilerinin sektdrel karsilastirmasi

Isletmeden ¢ikarma stratejileri agisindan sektorel farkliliklar bulunmaktadir. Niikleer

tesislerin isletmeden ¢ikarma stratejileri isletmeden ¢ikarmanin baglama zamanina gore
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degerlendirilmektedir. Bu kapsamda hazirlik siiresinden hemen sonra isletmeden
cikarilmaya baslanabilecegi gibi niikleer bozunmay1 beklemek icin birkag on yil
beklenmesi tercih edilebilir. Ozellikle uzun siireli atik depolama tesisi olmamasi gibi
durumlarda tesisin kendisi gecici bir atik depolama tesisine doniistiiriilebilir. A¢ik deniz
enerji tesislerinde ise isletmeden ¢ikarma stratejisi deniz altinin temizlenme yiiksekligine
gore degerlendirilmektedir. Kuleler ve temeller tamamen kaldirilabilecegi gibi deniz
trafigi icin tehlike olusturmayacak bir yiikseklikten kuleler kesilerek isletmeden ¢ikarma
gerceklestirilebilir. Ayrica olusan habitatin korunmasi i¢in temellerin ve yeralti
kablolarinin yerinde birakilmasi da s6z konusu olabilir. Karasal tesisler i¢in ise agiklarin
giivenli bir sekilde kapatilarak ¢evresel rehabilitasyon faaliyetlerinin gerceklestirilmesi

sOz konusudur.

Bu calisma kapsaminda niikleer enerji, yenilenebilir enerji ve madencilik sektorlerine
iligkin gerceklestirilen analizler, isletmeden ¢ikarma yiikiimliiliiklerinin yalnizca
operasyonel faaliyetlerin sonlandirilmasina iligkin teknik bir konu olmadigini, ayn
zamanda stirdiiriilebilirlik, finans ve muhasebe uygulamalarinin kesisim noktasinda yer
alan stratejik bir konu oldugunu ortaya koymaktadir. Incelenen sektdrler arasinda
diizenleyici g¢erceve, ylikiimliliklerin biiylikliigli ve finansman yontemleri agisindan
farkliliklar bulunmasina karsin tiim sektorlerde faaliyetlerin sona erdirilmesine iliskin
maliyetlerin uzun vadeli planlama gerektirdigi goriilmektedir. Isletmeden g¢ikarma
yukiimliiliiklerinin TMS 37 kapsaminda karsilik olarak muhasebelestirilmesinin 6tesinde,
bu yiikiimliiliikleri karsilayacak fonlarin olusturulmasi ve etkin bigimde yonetilmesini de
onemli hale getirmektedir. Ozellikle isletmeden ¢ikarma fonlarmin yatirim performanst,
risk profili ve fonlama yeterliligi, isletmelerin gelecekteki c¢evresel ve finansal
sorumluluklarini yerine getirme kapasitesini dogrudan etkilemektedir. Bu c¢ercevede
muhasebe, yiikiimliiliikklerin 6l¢iilmesi, izlenmesi ve raporlanmasina yonelik gilivenilir
bilgi liretirken; finans fonksiyonu fon yonetimi, kaynak tahsisi ve risk yonetimi siiregleri
aracilifiyla s6z konusu yiikiimliiliiklerin siirdiiriilebilir bigimde finanse edilmesine katki
saglamaktadir. Entegre raporlama yaklasimi ise finansal ve finansal olmayan bilgileri
biitiinlestirerek isletmeden ¢ikarma yiikiimliiliikklerinin ve bunlara iliskin fon yonetimi
uygulamalarinin paydaslara seffaf bicimde aktarilmasina olanak tanimaktadir. Sonug
olarak, etkin isletmeden ¢ikarma planlamasi ve fon yonetimi uygulamalarinin

sirdiiriilebilirlik  hedeflerinin  gergeklestirilmesi, kurumsal hesap verebilirligin
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giiclendirilmesi ve uzun vadeli deger yaratmanin desteklenmesi agisindan kritik 6éneme

sahip oldugu degerlendirilmektedir.
e Isletmeden ¢ikarma asamalarinin sektdrel karsilastirmasi

Isletmeden cikarma asamalar1 acisindan sektorel bir ayirim bulunmamaktadir. Tiim
isletmeden ¢ikarma programlari planlama ve onay asamasi ile baslamaktadir. Sonrasinda
siras1 ile hazirlik, uygulama, restorasyon ve cevresel diizenleme asamalar ile devam
etmektedir. Izleme asamasi ile sona ermektedir. Ancak uygulama ve restorasyon ve cevre
diizenleme asamalarinda sektorel olarak igerik farkliligi bulunmaktadir. Uygulama
asamasinda gerceklestirilen arindirma her sektorde farkli yogunlukta veya cesitte
gerceklesmektedir. Ornegin niikleer enerji santralleri séz konusu oldugunda radyasyon
arindirilmasi s6z konusudur. Diger sektorlerde bu s6z konusu degildir. Madencilikte asit
drenaji arindirma i¢in dikkate alinmasi gereken bir durumdur. Petrol ve gaz kuyularinda
petrolle veya ¢esitli yaglarla kirlenmis yiizeylerin arindirilmasi s6z konusudur. Tiim bu
kirlilik ¢esitlerinin riskleri farklidir ve arindirmalari farkli operasyonel siiregler gerektirir.
Restorasyon ve c¢evre diizenleme asamasinda ise sahanin yesil alan olarak
degerlendirilecegi varsayimi ile en fazla aktivite gerektiren sektor agik madenciliktir.
Ac¢ik madencilik topografyanin en ¢ok degistigi madencilik tiiriidiir. Hem toprak yapisina
hem de bitki ortiisiine miidahale s6z konusudur. Bu sebeple rehabilitasyon i¢in en ¢ok

diizenleme gerektiren sektor de madencilik sektorii olmustur.
e Isletmeden ¢ikarma planlarinin sektdrel karsilastirmasi

Isletmeden ¢ikarma planlarinin igerigi agisindan degerlendirildiginde tiim sektdrlerde
ay1rt edici bir farklilik olmamakla beraber sosyal ve ¢evresel rehabilitasyon basliklarinda
madencilik sektorii daha fazla hassasiyete sahiptir. Bu sebeple literatiirde sosyal
rehabilitasyonun en fazla tartigildigi sektér de madencilik sektoriidiir. Bu ayirimin disinda
temel olarak tiim sektorler icin isletmeden ¢ikarma planlarinda planin, isletmenin ve
sahanin tanitimi, isletmeden ¢ikarma Ogelerinin, alinacak tedbirlerin ve isletmeden
cikarma, atik yonetim ve izleme faaliyetlerinin agiklanmasi; sosyal, cevresel, finansal etki
ile maliyetlerin tahmin verilerinin hesaplanmasi; paydaglarla iletisimin ve plan

giincellemelerinin raporlanmasi beklenmektedir.
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e Isletmeden ¢ikarma maliyetinin ve fon yonetiminin sektorel karsilastirmasi

Isletmeden ¢ikarma maliyetleri acisindan degerlendirildiginde isletmeden c¢ikarma
kavramina Onciilik eden niikleer santrallerde isletmeden ¢ikarma maliyetlerinin de
yiiksek olmast sebebiyle daha kapsamli bir sistem goriilmektedir. Niikleer santrallerde
maliyet tahmin yapisi, tahmin temeli, tahmin metodolojisi, WBS ve belirsizlik analizi
basliklariyla olusturulmaktadir. Bu yapi tiim sektorler i¢in uygulanabilir. Ancak
literatiirde boyle bir ayrim goriilmemistir. Maliyet tahminlerinde sapmaya sebep olan en
etkili faktor belirsizliklerdir. Sektorel olarak bu belirsizlik kaynaklarinda farkliliklar
mevcuttur. Niikleer tesisler icin belirsizlik daha ¢ok radyasyon kontaminasyonundan
kaynaklanmaktadir. A¢ik deniz tesislerinde operasyonel riskler, deniz ve hava sartlari
daha fazla belirsizlik igermektedir. Ayrica yenilenebilir ve diger enerji tesislerinde
kurtarma degeri, maliyet azaltict bir unsur olarak daha c¢ok dikkat c¢ekmektedir.
Madencilik faaliyetlerinde cevresel ve sosyal rehabilitasyon faaliyetleri isletmeden

cikarma maliyetleri lizerinde daha fazla etkilidir.

Fon yonetiminde bir sisteme ihtiya¢ duyulmasmin gerekliligi isletmeden ¢ikarma
maliyetinin biiyiikliigiine baglidir. Glines enerji santralleri gibi nispeten diisiik tutarlarda
isletmeden ¢ikarma fonu ihtiyact olan tesislerde bagimsiz bir fon kurulmasi zorunlu
olmayabilir. Ancak milyar dolarla ifade edilen isletmeden ¢ikarma maliyetleri igin
finansal yiikiin devlete birakilmamasi agisindan bagimsiz bir fondan karsilanmasi
kaginilmaz olarak bir gerekliliktir. Tesislerin uzun faaliyet donemlerinde elde ettikleri
gelirlerden pay ayrilmasi ise yaygin bir uygulamadir. Fon gelirlerinin desteklenmesi
acisindan enerji tiiketim bedellerine ciiz’i sayilabilecek bir bedel eklenmesi de
miimkiindiir. Bu uygulama ile tesisten istifade eden halkin da isletmeden c¢ikarma
faaliyetlerine bir katki saglamasi s6z konusudur. Fonun yonetiminde ise seffafligin
saglanmasi agisindan devlet otoritesi tarafindan yodnetilen bir fonun varligir kabul

gormektedir.

Yapilan sektorel karsilagtirmalar isletmeden ¢ikarma kiiltiiriiniin sektorel dinamiklerden
etkilendigini ortaya koymaktadir. Madencilik sektoriiniin koklii temsilcilerinden olan ve

hem acik ocak hem de yeralt1 ocag1 faaliyetleri s6z konusu olan GLI biinyesindeki
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uygulamamizdan elde edilen sonuglar dogrultusunda elde edilen sahaya 6zgii verilerin

sonuglar1 agagida yer almaktadir.

Cevresel Boyut: Cevresel uyum planlarinin temel amaci, madencilik faaliyetlerinden
kaynaklanabilecek olasi ¢evresel zararlarin minimize edilmesi veya kritik ekosistem
alanlarinda kalic1 hasar olusumunun engellenmesidir. Bu dogrultuda, sahanin topografik
yapisina uygun arazi rehabilitasyonu ve bolgenin flora-fauna ozellikleriyle uyumlu
bitkilendirme c¢aligmalar1 yiiriitiilmektedir. Ayrica susuz tarim uygulamalar1 ve buna
entegre aricilik faaliyetleri tesvik edilmektedir. S6z konusu uygulamalar halihazirda
Soma ve Can sahalarinda pilot 6l¢ekli olarak siirdiiriilmektedir. Bununla birlikte toprak,

su ve hava olc¢timleri yapilarak uygun aralikta olmasi saglanmaktadir.

Sosyoekonomik Boyut: Cevresel onlemlerin aksine, sosyal ve ekonomik etkilerin ayni
kapsamda degerlendirilmedigi gdzlemlenmektedir. Ozellikle maden sahalarinin
kapatilma asamasinda ciddi bir istihdam kaybu riski bulunmaktadir. Is giiciiniin nesiller
boyu madencilik sektoriinde yer almasi, yerel halkin kariyer yonelimlerini bu alana
sabitlemistir. Maden sahalarinin kapatilmasi, 6zellikle yeniden egitim veya kariyer
degisikligi i¢in kisith zamana sahip olan belirli bir yas grubundaki bireyler i¢in uyum
sorunlarmni beraberinde getirmektedir. Bu nedenle, yerel ekonomi i¢in kritik bir isttihdam
kaynagi olan madenlerin kapanis sonrasi siiregte yaratacagi boslugu dolduracak yeni

istihdam alanlarinin planlanmas: stratejik bir gerekliliktir.

Yonetimsel ve Kurumsal Zorluklar: Mevcut yasal prosediirlerin ¢evre bilinciyle
olusturulmasina ragmen, farkli bakanliklar tarafindan yayimlanan yonetmeliklerin
coklugu, uygulayicilar agisindan yénetimsel karmagikliklara yol agmaktadir. Isletmeden
cikarma planmin eksikligi, Ozellikle ilerlemeci isletmeden ¢ikarma siireglerinde
kurumsallasma sorunlarina ve personel nezdinde farkindalik eksikligine neden
olmaktadir. Personel, yiiriitiilen faaliyetleri rutin operasyonel gorevler olarak

algilamakta; bu eylemlerin gevresel ve uzun vadeli sonuglarin1 degerlendirmekte giicliik

¢ekmektedir.

Maliyet Boyutu: Kamu kurumu niteliginde olan GLI i¢in isletmeden ¢ikarma faaliyetleri
icin yapilan harcamalar bir biitge harcamasi niteligi tasimaktadir. Ancak bu biit¢enin

toplamda ulastig1 rakam 2024 yil1 verileri ile 27.081.507.388,44 $’dir. Ortaya ¢ikan bu
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tablo, isletmeden ¢ikarma maliyetlerinin kamu biitgesi {izerinde yaratacagi yiikiin tek
seferde ya da kisa vadeli biitce 6denekleriyle karsilanamayacak kadar muazzam bir

boyutta oldugunu gostermektedir.

Mevcut yapida GLI biinyesinde bu faaliyetlere ydnelik bagimsiz bir fon mekanizmas1
bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu durum gelecekteki mali siirdiiriilebilirlik acgisindan
ciddi bir risk unsurudur. Muhasebe uygulamalarinda karsilik ayrilmasi teorik olarak bir
yukiimliilik tanimlar. Ancak nakit akis1 ve kaynak giivencesi saglama noktasinda tek
basina yetersiz kalmaktadir. Madencilik faaliyetlerinde projenin Omriine yayilan
ilerlemeci isletmeden ¢ikarma ve restorasyon siiregleri, sz konusu devasa maliyetlerin

operasyon siiresince finanse edilmesini gerektirmektedir.

Bu dogrultuda, rakamlarin biiyiikliigii ve faaliyetlerin zamana yayilan yapis1 geregi
yalnizca bilango ici diizenlemelerle yetinilmemelidir. Uretim bazli ve bagimsiz bir
isletmeden ¢gikarma fonu olusturulmalidir. Boylece mali yiik tek bir doneme y1gilmayarak
operasyonel siirecte eritilecek ve kamu kaynaklar1 iizerindeki ani ve riskli finansal

baskilarin 6niine gecilecektir.
5.3  Oneriler

Calisma kapsaminda gelistirilen isletmeden ¢ikarma plani, uluslararasi literatiirdeki
maden kapatma standartlari ile Tiirkiye’deki ¢esitli yasal gereklilikleri tek bir ¢at1 altinda
toplamaktadir. Bu yoniiyle calisma, ulusal mevzuattaki dagiik yapiy1 tek cati altinda

toplayarak uygulamadaki bosluklar1 doldurmaktadir.

Bu calisma, ulusal mevzuattaki daginik yapiy1 tek bir ¢ati altinda toplamanin yani sira,
stratejik sektdrler olan niikleer, yenilenebilir enerji ve madencilik sektorlerinin
isletmeden ¢ikarma siireclerindeki yapisal farkliliklar: da ortaya koymaktadir. Arastirma
boyunca niikleer, yenilenebilir enerji ve maden sektorleri; kendilerine 6zgi teknik riskler,
gelecege yonelik maliyet yapilar1 ve finansman gereksinimleri agisindan karsilastirmali
olarak incelenmistir. Boylece ¢alisma, sadece yasal bir boslugu doldurmakla kalmamis
s0z konusu sektorlerdeki isletmeden c¢ikarma siireclerinin ekonomik, sosyal ve

operasyonel boyutlarini da icerecek sekilde, daha genis bir ¢ergcevede ele alinmustir.
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Yenilenebilir enerji yatirimlarinin ve iilkemiz 6zelinde ikinci niikleer enerji santralinin
giindemde oldugu gilinlimiizde bu c¢alismanin verilerinin ve olusturdugu biitiinciil

yaklasimin yeni diizenlemelere ve gelistirmelere kaynak olacag diistiniilmektedir.
Uygulayicilara yonelik oneriler asagida yer almaktadir:

Sektorel Rekabet: Maden isletmecilerinin bu modeli benimsemesi, uluslararasi
pazardaki kurumsal imajlarmi giiclendirecek ve siirdiiriilebilirlik  vizyonlarmi
somutlastiracaktir. Sirket biinyesinde kurulacak bir "Isletmeden Cikarma Birimi",

siireclerin raporlanmasi ve denetlenmesinde operasyonel etkinlik saglayacaktir.

Kamu Yonetimi ve Mevzuat: Devlet otoritelerinin bu modeli dikkate almasi
durumunda, tim denetim birimlerinin veri ihtiyaci tek bir standart belge ve ekleri
tizerinden karsilanabilecektir. Bu durum, veri akisini saglikli hale getirecek ve biirokratik

siirecleri kisaltarak standardize edecektir.

Kurumsal Entegrasyon: Farkli bakanliklarin gerekliliklerini tek bir prosediir setinde
birlestirecek yetkili bir birimin olusturulmasi hem uygulayicilar hem de denetciler igin

stireci optimize edecektir.

Yonetim Cercevesi: Onerilen yonetim cergevesi; siireg, veri ve insan kaynag

bilesenlerini entegre eden {i¢ temel katmandan olusmalidir:

Veri Entegrasyon Katmani: Dagmik halde bulunan maliyet, c¢evresel etki,

sosyoekonomik, finansal, teknik vb verilerin uluslararasi standartlarda siniflandirilmasi.

Stire¢ Yonetim Katmani: Arindirma, sokiim, rehabilitasyon ve izleme gibi isletmeden
cikarma adimlarinin literatiirle uyumlu olarak standardize edilmesi; gérev tanimlarinin ve

zaman ¢izelgelerinin belirlenmesi.

Karar Destek ve Politika Katmani: Elde edilen verilerin gelecekteki projeler i¢in stratejik
kararlara donistiiriilmesi ve personel egitim modillerinin bu veriler 1s181nda

giincellenmesi.
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Bu yoOnetim c¢ergcevesinin uygulanmasi durumunda oOncelikle ilgili bakanliklarin
katilimiyla  standartlasmanin  saglanmasi, ardindan  personel  egitimlerinin

gergeklestirilerek uygulamaya gecilmesi etkili bir siire¢ yonetimini saglayacaktir.

Bu ¢alisma, isletmeden ¢ikarma siiregleri igin genel bir ¢ergeve sunmaktadir. Gelecek
arastirmalarda, alt sektorlere 6zgili diizenlemelerin yapilmasi ve igerigin sektorel
dinamiklere gore derinlestirilmesi Onerilmektedir. Ayrica, teknik detaylarmn
olgunlastirilmasi1 asamasinda ilgili bakanliklarin raporlama ihtiyaglarinin modele entegre
edilmesi ve multidisipliner uzman desteginin alinmasi, modelin uygulama kabiliyetini

artiracaktir.
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EK 1 Isletmeden Cikarmayi Etkileyebilecek Kanun ve Yénetmelikler

Niikleer Tesisler, Radyasyon Tesisleri
ve Radyoaktif Atik Tesislerinde
Yoénetim Sistemi Yonetmeligi

kapatan Kuruluslarin kendi biinyesinde olusturacagi, siirdiirecegi ve
stirekli iyilestirecegi, giivenlige oncelik veren ve giivenlik kiiltiiriinii
destekleyen bir yonetim sistemine iligkin hususlart diizenlemektir.

RG RG
Tarih | Sayr1 | Yayinlayan Kurum ve Yonetmelik Amag Kapsam
2023 (32104 |Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi  (Bu Yonetmeligin amaci; 6zel hesap gelirlerinin elde edilmesi, takibi, [Bu Yo6netmelik, Tiirkiye Cumhuriyeti egemenlik alani iginde niikleer santral ve
Radyoaktif Atik Yonetimi Ozel tahsili, nemalandirilmasi, giderlestirilmesi, muhasebelestirilmesi, [niikleer santral disindaki tesisleri isletmek ile radyoaktif atik iiretilen radyasyon
Hesabi ve Isletmeden Cikarma Ozel denetimi, 6zel hesaplarn isleyisi, isletmeden ¢ikarmaya iliskin maliyet |uygulamalarm yiiriitmek iizere yetkilendirme i¢in basvuru yapan ve
Hesabi ile Hesaplar Yonetim Kuruluna plani, radyoaktif atik yonetimine iligkin maliyet planinin hazirlanmas: |yetkilendirilen kisileri kapsar.
iliskin Yénetmelik ve sunulmasina iligkin hususlar ve Hesaplar Yonetim Kurulunun ¢aligma
usul ve esaslarina iligkin hususlar ile kamu temsilcileri digindaki
temsilcilerin segilmelerine iliskin usul ve esaslar1 belirlemektir.
2022 (32040 |Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi [Bu Yonetmeligin amaci; Tiirkiye Cumbhuriyeti Devletinin hiikiim ve |(1) Yer kabugunda ve su kaynaklarinda tabii olarak bulunan, ekonomik ve ticari
Maden Yonetmeligi tasarrufu altinda olan maden kaynaklarimn, milli menfaatlere uygun |degeri olan petrol, dogal gaz, jeotermal ve su kaynaklari disinda kalan her tiirlii
olarak aranmasi, isletilmesi, gelistirilmesi ve iiretilmesi amaciyla ger¢ek |madde maden sayilir.
ve tiizel kisilere belli bir siireyle hak verilmesi i¢in 4/6/1985 tarihli ve [(2) Bu Yonetmelik;
3213 sayili Maden Kanununun uygulanmas: ile ilgili usul ve esaslar1 |a) Ruhsat verme, arama ve isletme donemleri islemlerine, ruhsat alanlarinin
diizenlemektir. degistirilmesine, faaliyetlerin denetim ve kontroliine, buluculuk hakkina, goriiniir
rezerv gelistirme hakkina, terk, iptal, devir ve intikal islerine, arama ile isletme
ruhsat: asamalarmda Maden ve Petrol isleri Genel Miidiirliigiine ibraz edilecek
rapor, proje ve belgelere, 6denecek bedellere, faaliyette bulunmak i¢in alinacak
izinlere, maden siciline, kamu yarar1 ve kamulastirma iglemlerine,
b) Maden arama ve isletme faaliyeti ile kamu yarari niteligi tasiyan kamu veya
gergek/tiizel kisilere ait yatirnmlarm birbirlerini engellemesi, kamu kurum ve
kuruluglarmin uygulamalarindan dolay1 maden arama ve isletme faaliyetinin
yapilamaz hale gelmesi, kamu veya gergek/tiizel kisilere ait yatirim i¢in baska
alternatif alanlarin bulunamamasi durumunda yapilacak islemlere,
¢) Kamu kurum ve kuruluslarinca veya yap-isglet-devret modeli ile yapilan kamu
yatirimlar igin gorevli sirketce projelerde kullanilacak yap: ve insaat
hammaddelerinin iiretimi i¢in izin verilmesine, iliskin usul ve esaslar1 kapsar.
2022 (32030 |Niikleer Diizenleme Kurumu Bu Yonetmeligin amaci; niikleer tesislerde ¢alisan personelin yetkinligi, |(1) Bu Yonetmelik, niikleer tesisleri kapsar.
Niikleer Tesislerde Organizasyon egitimi ve yeterligi ile Kurulusun organizasyon yapisina iliskin gerekleri |(2) Bulundurdugu niikleer maddenin giivenlik agisindan 6nemli bir ekipman
Yapist ve Personel Yonetmeligi ve isletici personelin yetkilendirilmesine iligkin usul ve esaslari [kullanilmasini gerektirmedigi Kurum tarafindan degerlendirilen tiniversite veya
belirlemektir. arastirma merkezi laboratuvarlar gibi yerler bu Yonetmeligin kapsami digmdadir.
2022 (31822 |Nikleer Diizenleme Kurumu Bu Yoénetmeligin amaci; bir tesis kuran, isleten, isletmeden ¢ikaran veya [Bu Y 6netmelik; niikleer tesis, radyasyon tesisi veya radyoaktif atik tesislerine

iliskin faaliyetlerde bulunan veya bulunacak olan Kuruluslari ve bu Kuruluslarin
tesise iligkin faaliyetlerini kapsar.




RG
Tarih

RG
Say1

Yaymnlayan Kurum ve Yoénetmelik

Amacg

Kapsam

2022

32018

Niikleer Diizenleme Kurumu

Niikleer Giivence Yonetmeligi

Bu Yonetmeligin amaci; Tiirkiye Cumhuriyeti sinirlar iginde barigcil
amagl kullanilan niikleer maddeler ile niikleer yakit ¢evrimi igin 6zel
olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis ekipman ve malzemelerin
envanterinin bildirimine, tespitine ve takibine iliskin hususlarn
diizenlemek ve bu madde, ekipman ve malzemelerin yetkisiz olarak
kullanilmasinin, niikleer silah veya diger niikleer patlayict aygitlara
doniistiiriilmesinin 6nlenmesini ve bu yondeki girisimlerin zamaninda
saptanmasini saglamak iizere Kurum tarafindan kurulan ulusal niikleer
madde sayim ve kontrol sistemi gergevesinde uyulacak usul ve esaslar
belirlemektir.

(1) Bu Yonetmelik, 20/8/1981 tarihli ve 8/3527 sayil1 Bakanlar Kurulu Karariyla
onaylanan Tiirkiye Cumhuriyeti Hitkiimeti ve Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi
Arasinda Niikleer Silahlarn Yayilmasinin Onlenmesi Andlagmasia fligkin
Olarak Giivenlik Denetimi Uygulamasina Dair Anlasma ve 7/6/2001 tarihli
ve2001/2643 sayili Bakanlar Kurulu Karariyla onaylanan Niikleer Silahlarin
Yayilmasinin Onlenmesi Andlasmasina liskin Olarak Giivenlik Denetiminin
Uygulanmasma Dair Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Uluslararasi Atom
Enerjisi Ajans1 Arasindaki Anlagsmaya Ek Protokol gercevesinde; tesisleri ve tesis
dis1 yerleri; niikleer maddeleri; niikleer yakit ¢evrimi i¢in 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis ekipman ve malzemeleri; niikleer yakit gevrimine
yonelik planlart ve aragtirma gelistirme faaliyetlerini; kaynak madde ¢ikarma ve
isleme faaliyetleri yapan, niikleer madde bulunduran, kullanan, depolayan,
igleyen, iireten, devreden, ithal veya ihrag¢ eden, niikleer yakit ¢evrimi i¢in 6zel
olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis ekipman ve malzemelerle ilgili faaliyet
yiriiten gergek veya tiizelkisileri kapsar.

(2) Tiirkiye Cumhuriyeti sinirlarindan transit gegirilen;

a) Niikleer maddeler,

b) Niikleer yakit ¢evrimi igin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis ekipman
ve malzemeler,

bu Yonetmeligin kapsami digindadir.

2022

31772

Niikleer Diizenleme Kanunu

Bu Kanunun amaci, barig¢il kullanim ilkesi esas almarak, niikleer enerji
ve iyonlastirict radyasyona iliskin faaliyetlerin yiiriitiilmesi sirasinda
calisanlarin, halkin, ¢evrenin ve gelecek nesillerin iyonlastirict
radyasyonun olast zararli etkilerinden korunmasma yonelik
uygulanmasi gereken ilke ve esaslar ile taraflarin sorumluluklarini, bu
faaliyetler {izerinde diizenleyici kontrol yetkisini haiz Niikleer
Diizenleme Kurumunun yetki ve sorumluluklarmi ve niikleer
hadiselerden kaynaklanan niikleer zararlar hakkindaki hukuki
sorumlulugu belirlemektir.

Niikleer enerji ve iyonlastirici radyasyona iliskin faaliyetler ve bu faaliyetlerle
ilgili kisi, tesis, cihaz ve maddeler bu Kanun kapsamindadir.

2020

31304

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu

Elektrik Piyasasinda Yenilenebilir
Enerji Kaynak Garanti Belgesi
Y onetmeligi

Bu Yoénetmeligin amaci; elektrik iretimi ve tiiketiminde yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kullammmin yayginlastirilmas1 ve ¢evrenin
korunmasi amaglartyla tiiketicilere tedarik edilen elektrik enerjisinin
belirli bir miktarinin veya oraninin, lisans sahibi tiizel kisiler tarafindan
yenilenebilir enerji kaynaklarindan iretildiginin takip, ispat ve ifsa
edilmesi ile tiiketicilere yenilenebilir enerji kaynaklarindan firetilen
elektrik enerjisinin belgelendirilmek suretiyle tedarik edilmesine imkan
saglayan bir yenilenebilir enerji kaynak garanti sisteminin olusturulmasi
ve bu sistemin aynm gozetmeyen, objektif, seffaf bir sekilde
isletilmesine iliskin usul ve esaslari diizenlemektir.

(1) Bu Yonetmelik; tiretim ve tedarik lisansi sahibi tiizel kisilerin yenilenebilir
enerji kaynak garanti sistemine katilimina iliskin hiikiimleri, yenilenebilir enerji
kaynak garanti sistemi ile organize yenilenebilir enerji kaynak garanti piyasasinin
olusturulmas ve isletilmesine iligkin esaslar1, Piyasa Isletmecisinin gorev ve
yetkileri ile lisans sahibi tiizel kisilerin hak ve yiikiimliiliiklerini kapsar.

(2) Bu Yonetmelik, 12/5/2019 tarihli ve 30772 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Yonetmeligi
kapsamindaki iireticileri kapsamaz.




RG RG
Tarih | Sayr1 | Yayinlayan Kurum ve Yonetmelik Amag Kapsam
2020 (31019 |Niikleer Diizenleme Kurumu Bu Yénetmeligin amaci, Tiirkiye Cumhuriyeti sinirlar iginde bariseil (1) Bu Yonetmelik, 20/8/1981 tarihli ve 8/3527 sayil1 Bakanlar Kurulu Karariyla
Niikleer Giivence Yonetmeligi amagli kullamlan niikleer maddeler ile niikleer yakit ¢evrimi igin 6zel |onaylanan Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ve Uluslararast Atom Enerjisi Ajansi
olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis ekipman ve malzemelerin |Arasinda Nikleer Silahlarm Yayilmasinin Onlenmesi Andlagmasina Iligkin
envanterinin bildirimi, tespiti ve takibi ile bu madde, ekipman ve |Olarak Giivenlik Denetimi Uygulamasina Dair Anlasma ve 7/6/2001 tarihli
malzemelerin yetkisiz olarak kullanilmasini, niikleer silah veya diger [ve2001/2643 sayili Bakanlar Kurulu Karariyla onaylanan Niikleer Silahlarin
niikleer patlayici aygitlara déniistiiriilmesini énlemek ve bu ydndeki |Yayilmasinin Onlenmesi Andlasmasina iliskin Olarak Giivenlik Denetiminin
girisimlerin zamaninda saptanmasini saglamak tizere Kurum tarafindan |Uygulanmasma Dair Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Uluslararas1 Atom
kurulan ulusal niikleer madde sayim ve kontrol sistemi cergevesinde |Enerjisi Ajanst Arasindaki Anlasmaya Ek Protokol gergevesinde; tesisleri ve tesis
uyulacak usul ve esaslar1 diizenlemektir. dist yerleri; niikleer maddeleri; niikleer yakit ¢evrimi i¢in 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis ekipman ve malzemeleri; niikleer yakit gevrimine
yonelik planlart ve aragtirma gelistirme faaliyetlerini; kaynak madde ¢ikarma ve
isleme faaliyetleri yapan, niikleer madde bulunduran, kullanan, depolayan,
igleyen, iireten, devreden, ithal veya ihrag¢ eden, niikleer yakit ¢evrimi i¢in 6zel
olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis ekipman ve malzemeler ile ilgili faaliyet
yiriiten gergek veya tiizelkisileri kapsar.
(2) Tiirkiye’den transit gecirilen ve yabanci iilkelere ait; niikleer maddeler ile
niikleer yakit ¢evrimi i¢in 6zel olarak tasarimlanmig veya hazirlanmig ekipman ve
malzemeler bu Yo6netmeligin kapsami disindadir.
2019 [30659 |Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi  (Bu Yonetmeligin amaci; niikleer gii¢ santrallerinin modern teknolojiye |(1) Bu Yonetmelik, niikleer gii¢ santrallerine iliskin test, kontrol, kabul siiregleri
Niikleer Giig Santrallerinin Proje ve  |UY8UD tesis edilebilmesi i¢in proje onay ve tesis kabul islemlerinin, ilgili |ve isletme doneminde uyulmasi gereken hususlar ve bu faaliyetleri yapacak
Kabul Yénetmeligi mevzuat, standart ve sartnamelere uygun olarak yapilmasi veya |kurum/kuruluslarin yetkilendirilmesine iliskin esaslar1 kapsar.
yaptirilmasi, s6z konusu tesislerin iletim veya dagitim sebekelerine |(2) Kamu kurum ve kuruluslarinca yatirim programina alinarak yapilan ya da
uyumlu olarak baglanmasi, can, mal ve ¢gevre emniyetinin saglanmasi ile |yaptirilan niikleer gii¢ santrallerinin kabul islemleri yiiriitiliirken kamu kurum ve
proje onaylarini, projelerine gére yapilan tesislerin test, kontrol ve kabul |kuruluglar: tarafindan diizenlenen sozlesmeler, sartnameler, usul ve esaslar ile
islemlerini yiiriitecek kurum/kuruluslarin yetkilendirilmesine iliskin |kamu ihale mevzuati hiikiimleri bu Yonetmelik hiikiimleriyle birlikte uygulanir.
usul ve esaslarin belirlenmesidir.
2018 (30043 |Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu Bu Yénetmeligin amaci, niikleer tesislerde iyonlastirict radyasyondan |(1) Bu Yoénetmelik; niikleer tesislerin yer degerlendirme, tasarim, insaat,
5 Niikleer Tesislerde Radyasyondan korunmaya iliskin usul ve esaslar diizenlemektir. igletmeye alma, isletme, isletmeden ¢ikarma ve sahanin diizenleyici kontrolden
Korunma Yénetmeligi ¢ikarilmasi agamalarinda ve acil durumlarda ¢alisanlarin, halkin ve ¢evrenin
iyonlastirict radyasyonun zararli etkilerinden korunmasina iligkin uyulmasi
gereken hususlar1 kapsar.
(2) Iyonlastirict olmayan radyasyon ve dogal radyasyon bu Yénetmeligin kapsami
digindadir.
2017 (30029 |Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu Bu Yonetmeligin amaci, niikleer santrallerde isletme organizasyonu, [Bu Yonetmelikle belirlenen usul ve esaslar niikleer santrallerde uygulanir.

Niikleer Santrallerde Isletme
Organizasyonu, Isletme Personeli
Nitelikleri ve Egitimi ile Isletici Personel
Lisanslarmna iliskin Yénetmelik

isletme personeli nitelikleri ve egitimi ile isletici personel lisanslarma
iliskin usul ve esaslar1 belirlemektir.




RG
Tarih

RG
Say1

Yaymnlayan Kurum ve Yoénetmelik

Amacg

Kapsam

2017

30187

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
Maden Yonetmeligi

Bu Yonetmeligin amaci, Tiirkiye Cumhuriyeti Devletinin hiikiim ve
tasarrufu altinda olan ve igerisinde bulunduklari arzin miilkiyetine tabi
olmayip Devletin miilkiyetinde olan maden kaynaklarinin, milli
menfaatlere uygun olarak aranmasi, isletilmesi, gelistirilmesi ve
uretilmesi amaciyla gergek ve tiizel kisilere Bakanlik tarafindan belli bir
stireyle hak verilmesi i¢in 4/6/1985 tarihli ve 3213 sayili Maden
Kanunun uygulanmasi ile ilgili usul ve esaslar1 diizenlemektir.

(1) Yer kabugunda ve su kaynaklarinda tabii olarak bulunan, ekonomik ve ticari
degeri olan petrol, dogal gaz, jeotermal ve su kaynaklari disinda kalan her tiirlii
madde maden sayilir.

(2) Bu Yoénetmelik;

a) Ruhsat ve sertifika verme, maden arama, igletme donemleri islemlerine, ruhsat
alanlarmin degistirilmesine, faaliyetlerin denetim ve kontroliine, buluculuk
hakkina, terk, iptal, devir ve intikal iglerine, arama ile isletme ruhsati agamalarinda
maden arama ve liretim esaslarina, Genel Miidiirliige ibraz edilecek rapor, proje
ve belgelere, 6denecek bedellere, faaliyette bulunmak i¢in alinacak izinlere,
maden siciline, kamu yarar1 ve kamulasgtirma islemlerine,

b) Maden arama ve isletme faaliyeti ile kamu yarari niteligi tasiyan kamu veya
gergek/tiizel kisilere ait yatirnmlarm birbirlerini engellemesi, kamu kurum ve
kuruluslarmin uygulamalarindan dolay1 maden arama ve isletme faaliyetinin
yapilamaz hale gelmesi, kamu veya gerc¢ek/tiizel kisilere ait yatirim igin basgka
alternatif alanlarin bulunamamasi durumunda yapilacak islemlere,

¢) Kamu kurum ve kuruluslarinca veya yap-islet-devret modeli ile yapilan kamu
yatirimlar igin gorevli sirketge projelerde kullanilacak yapi ve insaat
hammaddelerinin {iretimi i¢in izin verilmesine, iligkin usul ve esaslar1 kapsar.

2017

30024

Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu

Niikleer Santrallerin Yap1 Denetimi
Y onetmeligi

Bu Yoénetmeligin amact; niikleer santrallerin niikleer giivenlik ilkeleriyle
uyumlu ve ilgili mevzuat ve standartlara uygun olarak kurulmast amaciyla
Kurucu tarafindan yaptirilacak denetimler ve bu denetimleri yiiriitecek niikleer
yapt denetimi kuruluslarnm yetkilendirilmesine iliskin usul ve esaslar ile
taraflarin gérev ve sorumluluklarmi ve niikleer yap: denetimi kurulusu ile
Kurucu arasinda akdedilecek hizmet s6zlesmesinin kapsamim belirlemektir.

(1) Bu Yonetmelik; kurulacak veya tadil edilecek niikleer santrallerin sahalarinda
bulunan tiim yapi, sistem ve bilesenlerin saha i¢i ve digindaki imalat, insaat ve
montaj faaliyetlerine uygulanir.

(2) Bu Yonetmelik; niikleer santrallere yonelik olarak hazirlanmis olup diger
niikleer tesislere dereceli yaklagim esas alinarak uygulanir.

2016

29852

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlar
Y onetmeligi

Bu Yo6netmeligin amaci; kamu ve hazine taginmazlar ile 6zel miilkiyete
konu taginmazlarda biiyiik 6lgekli yenilenebilir enerji kaynak alanlar
(YEKA) olusturularak yenilenebilir enerji kaynaklarmin etkin ve verimli
kullanilmasi, bu alanlarm yatirimcilara tahsisiyle yatirimlarin hizli bir
sekilde gergeklestirilmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarma dayali
elektrik enerjisi liretim tesislerinde kullanilan ileri teknoloji igeren
aksamin yurt iginde iiretilmesi ya da yurt i¢cinden temin edilmesinin
saglanmasi, teknoloji transferinin teminine katki saglanmasidir.

Bu Yonetmeligin kapsami1; YEKA ’larin belirlenmesi, bu alanlar i¢in baglanti
goriisiiniin verilmesi ve kapasite tahsisinin yapilmasi, tahsis edilen baglanti
kapasitesinin yurt i¢inde iiretim ve/veya yerli mal1 kullanim sarti ile
kullandirilmas: ve bu amagla yapilacak yarismaya katilacak tiizel kisilerde
aranacak kosullarin belirlenmesi, yarismanin yapilmasi, teminat alinmast,
yiikiimliiliiklerin yerine getirilmemesi halinde teminatin irat kaydedilmesi,
yarismay1 kazanan tiizel kisiler tarafindan YEKA’da kurulacak elektrik enerjisi
iretim tesislerinin lisans miiracaatlar1 ve elektrik enerjisi satigina iligkin usul ve
esaslardir.

2015

29417

Cevre ve Sehircilik Bakanligi
Maden Atiklar1 Yonetmeligi

Bu Yonetmeligin  amaci; madenlerin  aranmasi, ¢ikarilmasi,
hazirlanmasi/zenginlestirilmesi veya depolanmasi sonucunda ortaya
¢ikan atiklarin tretiminden nihai bertarafina kadar gevre ve insan
sagligina zarar vermeyecek sekilde yonetilmesine iliskin usul ve esaslari
diizenlemektir.

1) Bu Yonetmelik; madenlerin aranmasi, ¢ikariimasi, hazirlanmasy/zenginlestirilmesi veya
depolanmasi sonucunda ortaya ¢ikan atiklann yonetimi igin gerekli olan islemleri kapsar.
(2) Bu Yonetmelik;

a) Maden sahalarinda dogrudan madencilik faaliyetlerinden kaynaklanmayan atiklar,

b) Maden galerilerine ve sondaj ¢ukurlarina su basilmasin veya yeraltt suyunun
reenjeksiyonunu, kapsamaz.




RG RG
Tarih | Sayr1 | Yayinlayan Kurum ve Yonetmelik Amag Kapsam
2013  |28834 |Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi [Bu Yonetmeligin amaci; kamu ve hazine arazilerinde elektrik enerjisi [Bu Yo6netmelik, kamu ve hazine arazilerinde elektrik enerjisi liretimine uygun
Elektrik Enerjisi Uretimine Yonelik uretimine uygun yenilenebilir enerji kaynak alanlarmin belirlenmesi, |yenilenebilir enerji kaynak alanlarmnin belirlenmesi, derecelendirilmesi, korunmast
Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlarinin derecelendiri}mesi, korunmas: ve kullanilmasina iliskin usul ve esaslar1 |ve kullanimini kapsar.
Belirlenmesi, Derecelendirmesi, diizenlemektir.
Korunmast ve Kullaniimasmna iliskin Usul
ve Esaslara Dair Yonetmelik
2013  |28782 |Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu  (Bu Y6netmelik, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik enerjisi (Bu Yo6netmelik, 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmm iiretiminin tegvik edilmesi amaciyla; iiretim lisans1 sahibi tiizel kisilere |Uretimi Amagli Kullanimima iliskin Kanunun 5, 6, 6/A, 6/B ve 11 inci maddeleri
Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali lretim tesisleri igin |ile 14/3/2013 tarihli ve 6446 sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu’nun 14 iincii
fliskin Yonetmelik Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi verilmesi ile 10/5/2005 tarihli ve |maddesi hiikiimlerine dayanilarak hazirlanmustir.
5346 sayil1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amagh Kullanimmna liskin Kanun kapsaminda isletilecek YEK
Destekleme Mekanizmasinin  kurulusu ve isleyisini diizenlemek
amaciyla kamu tiizel kisilerinin gérev ve yetkileri ile ilgili gercek ve
tiizel kisilerin hak ve sorumluluklarina iliskin usul ve esaslar1 kapsar.
2013 [28770 |Cahisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi |Bu Yonetmeligin amaci; sondajla maden gikarilan islerin yapildigi [Bu Yonetmelik; 20/6/2012 tarihli ve 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu
Maden syerlerinde is Saghg ve isyerleri ile yeralti ve yerﬁsti.i mgden iglerinin 'yjdplldlgl isyerlerindg kapsamina giren maden igyerlerini kapsar.
Giivenligi Yonetmeligi calisanlarin saglik ve giivenliginin korunmasi i¢in uyulmasi gerekli
asgari sartlar1 belirlemektir.
2013 |28582 |Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu Bu Yonetmeligin amaci; niikleer tesislerin isletilmesi ve isletmeden [Bu Y6netmelik, niikleer tesislerin igletilmesi ve isletmeden ¢ikarilmasi nedeniyle
Niikleer Tesislerde Serbestlestirme ve cikarilmasinda agiga c¢ikan radyoaktif madde ve atiklarin |agiga ¢ikan kati radyoaktif atik ve radyoaktif maddeler ile niikleer tesis sahalarini
Sahanin Diizenleyici Kontrolden serbestlestirilmesi ve sahanin diizenleyici kontrolden ¢ikarilmasina dair |kapsar.
Cikanilmasna fliskin Yénetmelik usul ve esaslarin belirlenmesidir.
2011 [28001 |Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (Bu Yonetmelik; iiretim lisansi sahibi tiizel kisilere yenilenebilir enerji [Bu Yo6netmelik, 10/5/2005 tarihli ve 5346 sayili Yenilenebilir Enerji

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarnin
Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine
Iliskin Yonetmelik

kaynaklarina dayali iiretim tesisleri i¢in Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi
verilmesi ile 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amagh Kullanmuna iliskin Kanun kapsaminda isletilecek YEK
Destekleme Mekanizmasinin kurulusu ve isleyisini diizenlemek amaciyla
kamu tiizel kisilerinin gérev ve yetkileri ile ilgili gergek ve tiizel kisilerin hak
ve sorumluluklarina iligkin usul ve esaslar1 kapsar.

Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagl Kullanimina liskin Kanunun 5,
6,6/A, 6/B ve 11 inci maddeleri ile 20/2/2001 tarihli ve 4628 sayili Elektrik
Piyasasi Kanunu’nun 5 inci maddesi hiikiimlerine dayanilarak hazirlanmistir.




RG RG
Tarih | Sayr1 | Yayinlayan Kurum ve Yonetmelik Amag Kapsam
2010 [27751 |Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi [Bu Yoénetmeligin amaci, 4/6/1985 tarihli ve 3213 sayilh Maden [(1) Bu Yonetmelik;
Madencilik Faaliyetleri Uygulama Kanununun uygulanmast ile ilgili usul ve esaslari diizenlemektir. a) Ruhsat ve sertifika verme, maden arama, igletme donemleri iglemlerine, ruhsat
Yonetmeligi alanlarmin degistirilmesine, faaliyetlerin denetim ve kontroliine, buluculuk
hakkina, terk, devir ve intikal islerine, arama ve isletmede maden {iretim
esaslarma, ruhsat sahipleri tarafindan diizenlenecek belgelere, 6denecek bedellere,
faaliyette bulunmak i¢in alinacak izinlere, maden siciline ve kamulastirma
islemlerine,
b) Maden arama ve isletme faaliyeti ile Devlet ve il yollari, otoyollar,
demiryollari, hava limani, liman, baraj, enerji tesisleri, petrol ve dogal gaz,
jeotermal boru hatlar1 ve tesisleri, su isale hatlar1 gibi benzeri kamu yatirimlarimn
birbirlerini engellemesi, kamu kurum ve kuruluslarinin uygulamalarindan dolay:
maden arama ve igletme faaliyetinin yapilamaz hale gelmesi, kamu ve 6zel
yatirim i¢in baska alternatif alanlarin bulunamamasi durumunda yapilacak
islemlere,
¢) Kamu kurum ve kuruluslarinca yol, koprii, baraj, gélet, liman gibi projelerde
kullanilacak yap1 ve insaat hammaddelerinin iiretimi i¢in izin verilmesine,
¢) Kanun hitkiimlerine gore herhangi bir sebeple hiikkiimden diismiis, terk edilmis
ruhsatl: sahalar ile bu sahalardan taksir edilmis alanlarin, Kanunun ilgili maddeleri
geregince ihale edilmesine, iliskin usul ve esaslar1 kapsar.
2010 [27471 |Cevre ve Orman Bakanligi Bu Yonetmeligin amaci; madencilik faaliyetleri, malzeme ve toprak [Bu Yonetmelik, orman sayilan alanlar, tarim veya mera alanlar1, 17/7/2008 tarihli
Madencilik Faaliyetleri ile Bozulan temini igin arazide yapilan kazilar, dokiimler ve dogaya birakilan [ve 26939 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Cevresel Etki Degerlendirmesi
Arazilerin Dogaya Yeniden atiklarla bozulan dogal yapinin yeniden kazanilmasina iligkin usul ve |Y06netmeligi kapsami disinda olan madencilik faaliyetleri, su kaynaklarinin
Kazandinlmas! Yonetmeligi esaslar1 belirlemektir. korunmasi ile ilgili mevzuata uyulmas: sart1 ile baraj ve golet projelerinde
rezervuar altinda kalacak alanlar disindaki madencilik faaliyetleri, malzeme ve
toprak temini i¢in arazide yapilan kazilar, dokiimler ve dogaya birakilan atiklarla
bozulan dogal yapinin yeniden kazanilmasina iliskin usul ve esaslar1 kapsar.
2008 [27049 |Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi  [Bu Yo6netmeligin amaci; elektrik enerjisi iiretiminde riizgar enerjisinin [Bu Y6netmelik; riizgar enerjisi kaynak alanlarinin belirlenmesini ve bu alanlara
Riizgar Enerjisine Dayali Lisans etkin ve verimli kullanimimi saflamak amaciyla kaynak alanlarinin |yapilacak basvurulari, lisans bagvurularinin teknik degerlendirmesini, proje
Basvurularmin Teknik Degerlendirilmesi belirlenmesi ve kullammi ile, Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel [kontroliinii, ingsaat donemi denetimini ve destek hizmetlerini kapsar.
Hakkinda Yonetmelik Miidiirliigii tarafindan lisans basvurulart hakkinda verilecek teknik
goriisiin olusturulmasina iliskin usul ve esaslari belirlemektir.
2007 [26730 |Cevre ve Orman Bakanligi Bu Yonetmeligin amaci, orman sayilan alanlar digindaki madencilik [Bu Y6netmelik, orman sayilan alanlar disindaki maden igletmeleri kazi faaliyetleri
Madencilik Faaliyetleri ile Bozulan faaliyetleri, malzeme ve toprak temini i¢in arazide yapilan kazilar, |ile bozulan alanlar, araziye birakilmis olan dekapaj atik ve artiklarmnin gevreye
Arazilerin Dogaya Yeniden dokiimler ve dogaya birakilan atiklarla bozulan dogal yapimnin, dogaya |olabilecek olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi ve bozulan arazinin dogaya
Kazandmlmasi Yonetmeligi yeniden kazandirilmasina iliskin usul ve esaslari belirlemektir. yeniden kazandirilmasi ¢aligmalar ile ilgili idari, hukuki ve teknik esaslar1 kapsar.
2009 (27176 |Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu Bu Yonetmeligin amaci, bir sahada niikleer giic santrali kurulabilmesi [Bu Y6netmelik hiikiimleri niikleer gii¢ santrali kurulmasi 6ngoériilen sahalara ve

Niikleer Giig Santrali Sahalarma liskin
Yonetmelik

icin niikleer giivenlige iliskin olarak uyulmas: gereken esaslarin
belirlenmesidir.

bu sahalardaki ayrintili yer etiitlerine uygulanir.




RG RG
Tarih | Sayr1 | Yayinlayan Kurum ve Yonetmelik Amag Kapsam

2005 |25716 |Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (Bu Yoénetmeligin amaci, 4/6/1985 tarihli ve 3213 sayii Maden |Bu Yonetmelik;

Maden Kanunu Uygulama Yonetmeligi Kanununun uygulanmast ile ilgili usul ve esaslari diizenlemektir. Ruhsat ve sertifika verme, maden arama, isletme donemleri islemlerine, ruhsat
alanlarinin degistirilmesine, faaliyetlerin denetim ve kontroliine, buluculuk hakkina,
terk, devir ve intikal islerine, arama ve igletmede cevher iiretim esaslarina, ruhsat
sahipleri tarafindan diizenlenecek belgelere, 6denecek bedellere, faaliyette bulunmak
i¢in alinacak izinlere, maden sicili, kamulastirma iglemlerine,

Maden isletme faaliyeti ile Devlet ve il yollar, havaalani, liman, baraj, petrol ve dogal
gaz boru hatti gibi benzeri kamu yatimmlarmin birbirlerini engellemesi, kamu kurum ve
kuruluslariin uygulamalarindan dolay1 maden igletme faaliyetinin yapilamaz hale
gelmesi, kamu ve 6zel yatirim i¢in baska alternatif alanlarn bulunamamas: durumunda
yapilacak iglemlere,

Kamu kurum ve kuruluslarinca yol, kopril, baraj, golet, liman gibi projelerde
kullamlacak yap1 ve ingaat hammaddelerinin iiretimi i¢in izin verilmesine,

Kanun hiikiimlerine gre herhangi bir sebeple hiikiimden diismiis, terk edilmis ruhsatl
sahalar ile bu sahalardan taksir edilmis alanlarm, Kanunun ilgili maddeleri geregince
ihale edilmesine, iliskin usul ve esaslar kapsar.

2005 [25716 |Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi  [Bu Yonetmeligin amaci, 3213 sayili Maden Kanununun I (a) Grubu [Bu Yonetmelik; 4/6/1985 tarihli ve 3213 sayili Maden Kanunu hikiimlerine gore I (a)
Maden Kanunun I (A) Grubu Madenleri madenleri ile ilgili yapilacak islemlere ait usul ve esaslar1 diizenlemektir. |Grubu kapsamidaki insaat ile yol yapiminda kullamlan ve tabiatta dogal olarak bulunan
ile flgili Uygulama Yonetmeligi kum ve gakil, %80’nin altinda SiO2igeren kum, SiO2 oranina bakilmaksizin denizlerdeki

kum, gakil ve ariyet malzemesi alanlarmin ihale edilmesini, faaliyete baslamak i¢in
alinacak izinleri, bu madenlerin isletilmesini, iiretim esaslarini, isletme donemleri
islemlerini, faaliyetlerin denetim ve kontroliinii, terk, devir ve intikal islerini, ruhsat
sahipleri tarafindan diizenlenecek belgeleri, 6denecek bedelleri, maden sicili ile ilgili
yapilacak usul ve esaslar kapsar.

2004 25381 |Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi [Bu Yénetmeligin amaci, sondajla maden ¢ikarilan isyerlerinde calisan [Bu Yénetmelik, 22/5/2003 tarihli ve 4857 sayili is Kanunu kapsamma giren
Sondajla Maden Cikarilan isletmelerde iscilerin sa.gllk ve _gﬁvenliginin korunmasi i¢in uyulmasi gerekli asgari |sondajla maden ¢ikarilan tiim is yerlerini kapsar.

Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi sartlar belirlemektir.

2004 25380 |Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi |Bu Yénetmeligin amaci, yeralti ve yeriistii maden isyerlerinde galisan |[Bu Yonetmelik, 22/5/2003 tarihli ve 4857 sayili Is Kanunu kapsamina giren tiim
Yeraltt ve Yeriistii Maden Isletmelerinde iscilerin saglik ve giivenliginin korunmasi i¢in uyulmas: gerekli asgari |yeralt: ve yeriistii maden isyerlerini kapsar.

Saglik ve Gitvenlik Sartlan Yonetmeligi ~ |sartlar belirlemektir.

1985 18758 |Maden Kanunu Bu Kanun madenlerin aranmasi, isletilmesi, lizerinde hak sahibi

olunmasi ve terk edilmesi ile ilgili esas ve usulleri diizenler.
1954 8655 |Maden Kanunu
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