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Kiiresel 1sinmanin sonuglarindan biri olan kutup bolgesi buzlarmin erimesi ¢evresel etkilerinin
yaninda Atlantik ve Pasifik arasindaki bolge ve limanlar1 birbirine baglayan deniz yollarina
alternatif olarak kiiresel tagimaciligin kullanabilecegi Arktik deniz yollarmin ortaya ¢ikmasina
sebep olmustur. Calismamizda bu bolgenin tarihsel durumu, ekonomik ve siyasal yapisinin
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isinmadan kaynakli buzlarin ¢ekilme siirecinin devam etmesinin sonucu olan Arktik rotalarin
daha uzun sezon agik kalabilme durumunun olusabilirligi, bolgenin cazibesini arttiracagi
distiniilmektedir.

Yeni Arktik bolge rotalarinin avantaj ve ¢ekiciliginin yaninda gemi seyir emniyeti i¢in yiiksek
riskli olmasi, arama kurtarma imkanlarmimn kisitlilig1 ve diger altyapi bilesenlerinin yetersiz
olmas1 da negatif bir etki olarak ortaya ¢ikabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismada, gemiler i¢in geleneksel rotalar ile Arktik rotalari bulanik mantik yontemiyle
kiyaslanmasi1 yapilarak maliyetler agisindan degerlendirilmistir. Yapilan analizler sonucunda
Arktik suyollarinin maliyetler agisindan denizcilik endiistrisi igin verimli bir alternatif
olabilecegi diisiiniilmektedir.
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ABSTRACT

The melting of the polar ice, which is one of the consequences of global warming, has led to
the emergence of Arctic sea routes, which can be used by global transportation, as an
alternative to the sea routes connecting the regions and ports between the Atlantic and the
Pacific, in addition to its environmental effects. In our study, the dynamics of the region were
revealed by examining the historical situation, economic and political structure of this region.
In particular, the fact that these routes are shorter than traditional routes both offer
competitiveness in terms of costs and the continuation of the ice withdrawal period, which is
the result of the continuation of global warming, makes the Arctic routes open for longer
seasons, increasing the attractiveness of the region.
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for ship navigation, the limited search and rescue opportunities and the insufficient other
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In our study, traditional routes for ships and Arctic routes were compared with the Fuzzy
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1. GIRIS

Deniz yoluyla tagima, en genis anlamda insanlarin ve mallarin suyollari ile ticaret, turizm
ve askeri amagcla farkli cografi noktalara tasinmasidir. Giinlimiizde seyir yaptig1 deniz ve
suyollarina uygun boyutlarda, dayanikli, amacina uygun tahrik sistemlerine sahip gemi ve
deniz araglariyla tim bu faaliyetler yiiriitilmistiir. Tiim suyollarina uygun, giiniimiiz
gemilerinin olusumuna kadar tarih boyunca farkli malzeme tipleriyle hemen hemen her

uygarlik, sahip olduklar1 bolgelere uygun deniz araglar1 tasarlamistir.

Insanoglu, denizyolu ile tasimaciliga basladigi andan itibaren daha uzaga gitme ve daha
fazla yiik tasima bilinci ile hareket etmistir. Bu yaklasim, insanlarin ilk caglardan
baslayarak Ozellikle 14. Yiizyildan itibaren kiiresel 1isinmanin giintimiizdeki etkileri ile
birlikte yiiksek bir ivme ile farkli suyollarinin kesfedilmesine sebep olmustur. Boylelikle
denizcilikte kullanilan geleneksel suyollart ve rotalarinin yaninda daha once deniz
araglarmin kullanmadig rotalar diinya deniz ticaretine dahil olmustur. Ozellikle, 2020
yilinda UNCTAD'a gore uluslararasi ticaretin yaklasik %80’inin deniz tasimaciligi ile
yapiliyor olmasi, yeni suyollarinin ve bu yeni rotalarin gemi ve ulasim maliyetlerine

etkilerinin 6nemini irdelenmesine sebep olmustur.

Bu ¢alismada kiiresel 1sinmanin sonucu olarak ortaya ¢ikan yeni kuzey kutup rotalarinin
(Arktik rotalar) hem fiziki hem de denizcilige etkisinin ayrintili olarak incelenmesi ile
kiiresel ticarete etkisinin belirlenmesi amaclanmistir. Ayrica Arktik rotalari kiiresel
tasimacilik i¢in bir alternatif midir ve alternatif olmasi igin veriler 1s1ginda umut vermekte
midir sorularina yanit aranmaktadir. Bunun yaninda geleneksel rotalar1 ve yeni kuzey
kutup rotalarinin, bu rotalar1 kullanan gemilerin maliyetlerine etkisinin kiyaslama yontemi
ile incelenerek, gemi isleten ve yiiksek tonajli ticaret yapan firmalarin ulasim maliyetlerine
etkisinin goriilmesi amaglanmistir. Bu konu ile ilgili yapilan ¢alismalar genellikle Kuzey
Avrupa Uzakdogu limanlar arasi ulasimlari incelemislerdir. Amerika ve Giiney Avrupa
limaninin da dahil edilmesi Artik ve geleneksel rotalar (Siiveys, Panama gecisli) arasinda
kiyaslama agisindan daha verimli olacag diisiiniilmiistiir. Boylelikle rota tercihi yapacak

olan denizcilik firmalarina maliyetler agisindan destek olmasi hedeflenmistir.



Calismanin motivasyon kaynaklarina bakilirsa, bolgenin bin yillardir degismeyen buz yapi
ve sistemlerinin, teknolojinin hayatimizda 6nemli olarak hissedilmeye basladigi 1900l
yillardan sonra erime ve degisim siirecine girmesidir. Ozellikle bu siirecin 1950°li yillardan
itibaren dramatik sekilde hizlanarak kotiiye gitme durumudur. Ancak bu negatif gelismeler
diinyanin tagimacilik ticaretini sirtlayan denizcilik i¢in yeni ve kisa suyollarin1 ortaya
cikarmaya baslamistir. Tim negatif etkilerin i¢inde gelisen bu olgu, dikkatimizi ve

motivasyonumuzu bolgeye ve yeni suyollarina yogunlastirmamiza sebep olmustur.

Caligmada, Arktik bolgede acgilan yeni suyollarinin gemi maliyetlerine etkisinin
incelenmesi ile bu suyollarmin denizcilik firmalari tarafindan alternatif olarak goriiliip

goriilmeyecegi konusunda fikir olusturulmasinin degerli olacag: diistiniilmiistiir.

Calismada bulanik mantik tercih edilmistir. Bunun en onemli sebebi gemi maliyet
analizine konu verilerin ¢ok fazla degiskenlik gdstermesi hatta bazen alt ve iist sinirlar
arasinda Onemli farklhiliklar olmasidir. Bu degerler 06zellikle navlun piyasasindaki
ongoriilemez dalgalanmalarda goriilmiistiir. Bulanik mantik yontemiyle, bu belirsizligin
oldugu verilerle klasik yontemlerle ulasilamayacagi goriilen daha iyi ve tutarli sonuclara
ulagsma imkani olusmustur. Ayrica Arktik bolgesi suyollarinin degisimi ve buna baglh
olarak bu galismada bazi verilerde goriilen yiiksek farklar da bulanik mantik yontemi ile

sonucun navlun da oldugu gibi tutarli hale gelmesine katki saglamasi amaglanmustir.

Arktik bolgenin tiim dinamiklerinin gozoniinde tutularak bu calismada mali analizlerin
sonuglarmin gelecekte degisimine Sebep olabilecek bolgenin tarihi, bolge devletleri ve
bolgenin etkiledigi devletlerin suyollarinin degisimine yaklasimi ve siyasi bakiglar1 da
incelenmistir. Bunun yaninda ana nesne konumundaki buz ve buzla ilgili konular da

incelenerek bir perspektif olusturulmasi amaglanmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Kiiresel 1sinmanin etkisi ile binlerce yildir buz formunda olan Arktik alanlarda erimenin
etkisi ile yar1 buzlu ya da buzsuz bolgeler ve gecitler ortaya ¢ikmaya baslamistir. Bu
durumun ozellikle Asya - Avrupa, Amerika - Avrupa, Amerika - Asya deniz
mesafelerinin kisalmas1 yoniindeki etkisi, kiiresel tasimacilik endiistrisinin bolgeye ilgisini
arttirmaya basladig diisiiniilmektedir. Bélgenin cazibesini arttirmasi akademisyenlerin de
bolgeye iliskin olarak farkli alanlarda g¢alismalarmi arttirmis ve ¢esitlendirmistir. Bu
baglamda Artik rotalar ve geleneksel rotalar ile ilgili olarak maliyetler ve verimlikleri

inceleyen bazi ¢alismalar asagida belirtilmistir.

Wergeland ve arkadaslar1 (1992)’nin, “The Northern Sea Route Project” adli ¢alismasinda,
NSR, Siiveys ve Panama rotalarin1 (Panama iizerinden Hamburg - Duch Limam -
Yokohama Hamburg Siiveys) {lizerinden kullanarak ton basina tasima maliyetleri
karsilastirilmis olup 1 yil baz aldiklar1 genel kargo/agir yiik gemisi, 20000 dwt
konvansiyonel ve buz smifi (1AS=PC6) kullanmislardir. Caligmalarinin sonucunda,
Panama senaryosunda NSR iizerinden 10,98 usd/ton, Panama Siiveys senaryosu {izerinden
27,56 usd/ton, NSR iizerinden 22,2 usd/ton ve 34,16 usd/ton Siiveys Tlizerinden

amaortisman Oncesi ton basina maliyetleri saptamislardir [1].

Mulherin ve arkadaglart (1996)’nin, “Development and Results of a northern sea route
transit model” adli ¢alismasinda, NSR'deki buz siniflarindan yararlanmanin dogrudan
maliyetlerini (tek yolculuk) NSR rotasini kullanarak, Norilsk sinifi dékme buzla
giiclendirilmis gemi, buz sinift ULA=PC4-PC5 Lunni sinifi tanker, buz sinift 1 AS PC6
Strekaloovsky sinift dokme yiik gemisi, UL buz sinifi=PC7 bazinda degerlendirmesi
yapmustir. Calismanin sonucunda yolculuk basina maliyet nisan ay1 i¢in Norilsk sinifi

528850 usd, Lunni sinifi 559439 usd, Strekalovsky sinifi 409677 usd olarak bulunmustur
[2].

Kamesaki, K. ve arkadaslar1 (1999)’nin, “Simulation of NSR Navigation Based on Year
Round and Seasonal Operation Scenarios” adli ¢alismasinda yillik hizmet i¢in nakliye
masraflarinin  karsilastirmast ve gemilerin buz kosullarina bagli olarak rotalarinin
degisimini Siiveys rotalar1 i¢in Handymax 50900 dwt (genel kargo), NSR giizergahi i¢in {i¢
klasman tipi: 25000 dwt, "yiiksek buz simifi" ("UL A?"=PC4- PC5) (genel kargo), 40000
dwt 'yiksek smf" ("ULA?"'=PC4-PC5) (genel kargo) 50000 dwt ile "orta



sinif"("UL"=PC7) (dokmeci) gemilerini referans alarak degerlendirilmistir. Calismanin
sonucunda, NSR rotas1 iizerinden kargo hacminin daha yiiksek oldugu, bu nedenle yiiksek
sermaye maliyeti dahil olmak iizere daha yiiksek gelir maliyetleri olusturmus, NSR ile
deger yiiksek ¢cikmistir (50000 dwt /Handymax i¢in karsilastirma). Genel olarak NSR
21,11 usd/ton, Siiveys (Handymax) ise 18,1 usd/ton [3].

Kitagawa, H. (2001)’nin, “NSR, The shortest sea route linking East Asia and Europe” adli
calismasinda yillik hizmet igin nakliye masraflarinin karsilastirmasi ve gemilerin buz
kosullarina bagl olarak rotalarinin degisimini Siiveys rotalari1 i¢in Handymax 50900 dwt
(genel kargo), NSR giizergahi i¢in ii¢ klasman tipi 25000 dwt, "yliksek buz smnifi" ("UL
A?"=PC4- PC5) (genel kargo), 40000 dwt "yiiksek simf" ("ULA?"=PC4-PC5) (genel
kargo) 50000 dwt ile "orta siif" ("UL"=PC7) (d6kmeci) gemilerini referans alarak
kullanilarak, Hamburg Yokohoma arasi i¢in degerlendirmistir. Calismanin sonucunda,
NSR rotast iizerinden kargo hacminin daha yiiksek oldugu, bu nedenle yiiksek sermaye
maliyeti dahil olmak iizere daha yiiksek gelir maliyetleri olusturdugu, NSR ile deger
yiiksek ¢iktigi ortaya konmustur (50000 dwt /Handymax i¢in karsilastirma). Genel olarak
NSR 21,11 usd/ton, Siiveys (Handymax) ise 18,1 usd/ton dur [4].

Arpiainen, M. and R. Kiili (2006)’nin, tarihinde yaptiklar1 Alaska ABD'den Avrupa'ya
Arctic Shuttle Konteyner baglantis1 adli ¢aligmalarinda, NSR (Arktik servis, Reykjavik -
Adak(Aleutian) rotasi i¢cin TEU basina operasyon maliyetlerini bulmak amaglanmis olup 1
yili baz alinarak 750 TEU konteyner gemisi DAS - 5000 TEU konteyner gemisi DASLU8
veya 9, PC4 ila 3 i kullanilmistir. Calismalarinin sonucunda, 5000 TEU gemi ile TEU
birim maliyeti 354 usd ile 526 usd arasinda, 750 TEU gemi ile TEU birim maliyeti 1244
usd ile 1887 usd arasinda oldugunu tespit edilmistir [5] .

Guy, E. (2006)’nin, Kuzeybati Gegidi'nde ticari tasgimaciligin uygulanabilirliginin
degerlendirilmesi adli c¢alismasinda, = NWP; Siiveys (Rotterdam-Sanghay) rotalar
kullanilarak tek bir sefer i¢in isletme maliyetlerini, yaz gecisi, ii¢ parametrede degisiklikle
birlikte diisiiniilen 6 senaryo hiz, kiralama oran1 ve gecis licretleri bazinda karsilagtirmistir.
Calismada, Panamax standart konteyner gemisi, yaklasitk 4000 TEU kullanmistir.
Calismasinin sonucunda, NWP ile Siiveys'e kiyasla tasarruflar %33 (en iyimser durum) ile
%14,2 arasinda degismektedir ayrica senaryoda %8 veya %4 veya hatta %1,05'lik bir
kayip goriilmemistir [6].



Borgerson, S. (2008)’in Arktik erime adli calismada, NWP, Panama, Siiveys (Rotterdam -
Yokohama, Seattle - Rotterdam) rotalarin1 kullanilarak bir sefer i¢in ulasim masraflarinin
degerlendirmesini yapmis olup goriiniise gore geleneksel biiyiikk konteyner gemisi
kullanmigtir. Caligmanin sonucunda, sefer basina 17,5 milyon usd den 14 milyon usd ye

kadar %20'ye varan tasarruf elde edildigini tespit edilmistir [ 7].

Somanathan, S. ve arkadaslart (2009)’nin, “Feasibility of a Sea Route through the
Canadian Arctic” adli calismasinda diizenli operasyon degerlendirmesi i¢in TEU basina
isletme maliyetlerini NWP ve Panama kanal rotalar1 icin 4500 TEU Konteyner gemisi
CAC3/PC2 gemisi bazinda karsilagtirilmistir. Calismanin sonucunda, NY rotasinda
Panama %8 daha ucuz. St John's rotasinda NWP %10 daha ucuz oldugu goriilmiistiir [8].

Verny, J. ve C. Grigentin (2009)’nin, “Container Shipping on the NSR” adli ¢caligmasinda,
2015-2025 dénemi i¢in nakliye maliyetlerini NSR, Siiveys, Transsibirya i¢in 4000TEU
konteyner gemisi, Siiveys i¢in geleneksel; NSR icin buz smifi (belirtilmemis) gemisi
bazinda hesaplamistir. Calismanin sonucunda, TEU basina maliyet: Siiveys: 1400-1800
usd. NSR i¢in 2500-2800 usd ve Transsibirya igin 1800-2200 usd oldugu goriilmiistiir [9].

Chernova S ve A. Volkov (2010)’un, “Economic Feasibility of the NSR Container
Shipping Development” adli ¢alismalarinda TEU bagina maliyeti degerlendirmek ve
Siiveys rotasi i¢cin TEU basina maliyetlerin karsilastirmasini 650 TEU luk DAS tipi
konteyner gemisi bazinda Rotterdam Yokohama rotast i¢in yapilmistir. Caligmanin
sonucunda, TEU, NSR basina maliyet: 1416 ile 1133 usd/TEU arasinda arasinda oldugu
gorilmiistiir [10].

Liu, M. ve Kronbak J.(2010)’1n, “The Potential Economic Viability of Using The Northern
Sea Route (NSR) as an Alternative Route Between Asia and Europe” adli ¢aligmasinda
NSR ve Siiveys kanal iizerinden diizenli hat i¢in operasyon isletme maliyetlerini
Rotterdam Yokohoma rotasi igin 4300 TEU konteyner gemisi alinmig. 4300 TEU
konteyner gemisi, buz sinifi 1B bazinda karsilastirilmistir. Calismanin sonucunda, resmi
NSR iicretlerinde %85 indirim ile NSR, neredeyse her zaman Siiveys'ten daha karli, 9 aylik
Arktik navigasyonu ve diisiik yakit maliyeti icin %24 tiir. Bunker yakit maliyetleri artarsa,
NSR 9 aylik bir Arktik nakliye sezonu i¢in kar edebilirken, Siiveys ilizerinden nakliye
zarara neden olabilir oldugu ortaya ¢ikmigtir [11].



Srinath, B. N. (2010)’nin, “Arctic Shipping: Commercial Viability of The Arctic Sea
Routes” adli calismasinda NSR, NWP, Kutup ve Siiveys kanal rotalari i¢in kar marjlarin
4000 TEU Konteyner gemisi CA C3/PC2 gemisi bazinda bulunmustur. Calismanin
sonucunda, Kutup rotalari, her li¢ senaryo icin de daha iyi kar marjlart gosterdigi

gorilmiistiir [12].

Halvor Scheyena ve Svein Brathenb (2011)’nin, “The Northern Sea Route Versus The
Suez Canal: Cases From Bulk Shipping” adli ¢aligmasinda, transit tasima maliyetlerini
degerlendirmek i¢in yakit tiiketimi verimliligini ve yakit maliyetlerine dayali olarak NSR
Stiveys kanal {izerinden konvansiyonel dokme yiik gemisi ve buzla giiglendirilmis dokme
yiikk gemisi E3=1 A=PC7' bazinda sigorta maliyeti optimizasyonunu yapilmistir. Calisma
sonucunda, NSR, %1,5 NSR ile daha ucuz ve yakit acisindan verimli oldugunu tespit

edilmistir [13].

Hua, X ve arkadaglar1 (2011)’nin, “The potential seasonal alternative of Asia—Europe
container service via Northern Sea Route under the Arctic sea ice retreat” adli
calismasinda, yakit maliyetleri NSR Siiveys kanal tizerinden Atlantik Avrupa'dan Kuzey
Asya'ya cesitli ¢ikis noktalar1 geleneksel 10000 TEU buz sinifi olmayan konteyner gemisi
baz alinarak ve NSR iicreti yok varsayilarak degerlendirilmistir. Caligmanin sonucunda,

NSR rotasi yakit maliyetinde %3 ila %S5 arasinda tasarruf sagladigi goriiliilmustiir [ 14].

Paterson, T. (2011)’nin, “Cost comparison of shipping in the Arctic” adli ¢alismasinda,
Fednav similasyonu: tek bir yolculuk i¢in rutin maliyet karsilastirmasi ve yakit
maliyetlerini NWP Pana kanal1 {izerinden New York Sanghay rotasi i¢cin konvansiyonel
dokme gemisi bazinda degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda, NWP'yi kullanmak i¢in

yolculuk bagina 75000 ila 175000 usd daha maliyetli oldugu goriilmistiir [15].

Carmel, S.(2012)’in, “Commercial Shipping in the Arctic. Marine Board Workshop Safe
Navigation in the Arctic” adli ¢aligmasinda, Maersk simiilasyonuunda tek bir yolculuk i¢in
maliyet karsilastirmasi ve giivenilirligini, konteyner gemileri, NSR i¢in 2000 TEU ve NSR
icin Suez. lce-classlA Tizerinden 6500 TEU ile Yokohoma Rotterdam arasi
degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda, NSR boyunca konteyner basina maliyet daha
yiiksek clinkii bliyiik gemiler simdilik NSR kullanamiyor; ayrica, rotanin giivenilirligi ¢ok
diistik oldugu gorilmiistiir [16].



Cho, Y (2012)’nin, “The melting Arctic changing the world: new sea route. International
Convention Energy Security and Geopolitics in the Arctic: Challenges and Opportunities
in the 21st Century” adli ¢alismasinda, NSR'min Siiveys rotasina gére avantajlarini ve
risklerini tam net olmamakla birlikte geleneksel tip gemiyi baz alarak ile her iki rotada da
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, NSR rotasi: konteyner
gemisii i¢in %39 oraninda yakit dokme gemisi i¢in %36 oraninda yakit tasarrufu sagladigi

ortaya konulmustur [17].

Falck, H. (2012)’nin, “Shipping in Arctic Waters: the Northern Sea Route” adli
calismasinda, Tschudi Shipping'in simiilasyonu ile NSR, Siiveys kanal {izerinden buz sinifi
(1A)bulker ve LNG tankeri igin tek bir seyahat i¢in Kirkenes Yokohama,
MelkoyaYokohama arasi maliyetleri karsilastirilmistir. Calismanin sonucunda, NSR rotasi
tasarruf acisindan dokme gemi: i¢in 839000 usd, LNG icin 82640 usd olarak olarak
bulunmustur [18].

Tor Wergelan (2013)’nin, karsilastirmali olarak Kuzeydogu, Kuzeybati ve Transpolar
Gegitleri isimli NSR, NWP, Transpolar, Siiveys (Yokohama - Hamburg, Sanghay -
Hamburg) rotalar1 kullanilarak 1 yili baz alarak incelenen rotalar arasindaki maliyet
farklarim degerlendirdigi ¢alismada, iki senaryo kullanilmig olup Yokohama - Hamburg
arast igin buz smifi olmayan genel / agir yilk donanimli gemi, Sanghay - Hamburg
arasinda ise konteyner gemisi 4000 TEU kullanilmistir. Calismanin sonucunda, 500$/ton
bunker maliyetinde, 14,87 usd/ton ile 19,87 usd/ton (genel kargo gemisi), 16,13 usd/ton ve
19,95 usd/ton (konteyner gemisi) arasinda Arktik rotalarin maliyetinin daha ucuz oldugu

sonucuna varilmistir [19].

Frédéric Lasserre (2014)’nin, Kuzey Kutbu rotalar1 boyunca denizcilik simiilasyonlart,
karsilagtirma, analiz ve ekonomik perspektifler adli ¢aligmasinda, NSR, NWP, Siiveys
(Rotterdam - Sanghay, Rotterdam - Yokohama) rotalar1 kullanilarak 6 ay ve 1 yil baz
alinmis, maliyet, karlilik agisindan degerlendirilmis ve 4500 TEU konteyner gemisi
kullanilmistir. Calismanin sonucunda, gliclii bir yiik faktorii olmadan, Arktik rotalarin pek

karli olmayacagi sonucuna varilmistir [20].

Yevgeny Aksenov ve arkadaslart (2017)’nin, “On the future navigability of Arctic sea
routes: High-resolution projections of the Arctic Ocean and sea ice” adli ¢alismasinda,
Arktik denizcilik rotalarini kullanmanin ekonomik riski ve RCP8.5 IPCC emisyon

senaryosu ile zorunlu kilinan 21. yiizyilin sonuna kadar okyanus ve deniz buzunun ayrintili



bir yiliksek ¢oziintirliiklii projeksiyonu kullanilmigtir. Caligma sonucunda, deniz yollarinin
isletilmesiyle ilgili olarak Kuzey Kutbu'ndaki olas1 degisikliklere genel bir bakis sunulmus
ve bunlar1 modellemedeki yaklasimlar1 ve zorluklar tartisiimistir. Bu ¢alisma, denizcilik
endustrisi tarafindan pratik kullanim i¢in Kuzey Kutbu'ndaki deniz buzu ve okyanusun
gelecekteki durumu hakkinda kapsamli ayrintili yiiksek ¢oziintirliikli ¢evresel bilgileri

birlestirmeye yonelik ilk girisimlerden birini sunmaktadir [21].

Adolf K. Y. ve arkadaslar1 (2018)’nin, “Implications of climate change for shipping:
Opening the Arctic seas” adli ¢aligmasinda, bilimsel ve ekonomik hakemli literatiirii
gozden gecirerek Arktik denizciliginin degerini ve c¢evresel fizibilitesini degerlendirmis,
fiziksel perspektiften, iklim degisikliginin deniz buzu ve deniz havasi iizerindeki etkisini
incelemis ve Arktik deniz tasimaciligi erisilebilirligi i¢in ortaya ¢ikan sonuglar1 dikkate
alimmistir. Ekonomik bir perspektiften, gemileri geleneksel denizcilik rotalarindan Arktik
rotalarina yonlendirmenin ekonomik fizibilitesini, denizcilik paydaslarinin tutumlarini ve
Arktik denizcilik olasiligini etkileyen diger 6nemli faktorleri arastiran biiyiik arastirmalar
gbzden gecirilmektedir. Calismanin sonucunda, Arktik denizciligin hedefine ulasmasi igin
iistesinden gelinmesi gereken zorluklar ortaya konulmustur. Bunlar, fiziksel kisitlamalar,
stipheli ekonomik fizibilite, nakliye paydaslarinin kayitsiz (veya olumsuz) tutumlari,
giivenlik ve siirdiiriilebilirligi riske atan ciddi bir kalite altyapisi ve teknik bilgi kitlig
oldugu gorilmiistir. Ayrica Arktik denizciliginin yerli niifus ve Kuzey Kutbu
ekosistemleri lizerindeki belirsiz ve muhtemel giiglii etkisi ve Kuzey Kutbu'nda
stirdiirtilebilir denizciligi etkin bir sekilde yonetebilecek ve kolaylastirabilecek bir ¢ergeve

gelistirme ihtiyac1 goriilmiustiir [22].

Zheng Wan, Jiawei Ge and Jihong Chen (2018)’nin, “Sanghay ve Rotterdam Arasinda Bir
Arktik Giizergah i¢in Enerji Tasarrufu Potansiyeli ve Ekonomik Fizibilite Analizi: Cin'in
En Biiyiik Konteyner Deniz Tasimacihigi Operatdriinden Ornek Olay incelemesi” adl
calismasinda NSR ve Siiveys rotalar1 kullanilarak 5 ay baz alinan maliyet analizinin
yapilmis olup post-Panama 5089 TEU konteyner gemisi kullanilmistir. Calismanin
sonucunda, NSR kullanarak tek bir gidis-doniis yiik tasimacilifi ek 656265 usd tasarruf
saglayabildigi sonucuna varilmilstir. Ayrica, denizcilik endiistrisi kaginilmaz olarak
kiiresel karbondan arindirma g¢abalarina dahil edileceginden, NSR'yi alternatif bir yol
olarak kullanmak, yalnizca yavas buharlasmay1 vurgulayan mevcut operasyonel stratejileri

tamamlayabilir oldugu ve denizcilik endiistrisi ile baglantili diger kirleticilerin yani sira



sera gazi emisyonlarini (GHG) smirlayacak onemli yakit azaltimlari saglayabilecegi

saptanmigtir [23].

Aleksandr L. Voronenko ve Sergei V. Greizik (2019)’in, “Prospects of Cooperation
Between Russia And North-East Asian Countries in The Arctic Region” adl1 calismasinda,
Kuzey Kutbu bolgesinde Rusya (ve selefi SSCB) ile Kuzey Dogu Asya (NEA) - Cin,
Japonya ve Kore Cumbhuriyeti arasindaki tarihi ve mevcut etkilesimi tartisilmastir.
Calismanin sonucunda, su an da higbir iilkenin Kuzey Kutbu'nun siirdiiriilebilir kalkinma
konusundaki iddiali hedefine bagimsiz olarak ulasamadigi, sadece ¢ok tarafli isbirligi,
Kuzey Kutbu ekonomik sistemini yaratmak i¢in etkili bir mekanizma haline gelebilecegi
kannatine varilmis ve Kuzey Dogu Asya iilkeleri ve Rusya, bu tiir bir igbirligini kurmak
icin en 1yi baglangi¢ pozisyonlarindan birine sahip olduklar1 goriildiigii ortaya konulmustur

[24].

Egorova T. ve Delakhova A. (2019)’nin, “Optimization of Transport Activity of industrial
Enterprises in The Arctic Region Based on Logistics Solutions” adli ¢alismasinda, lojistik
hizmet satin alma ac¢isindan, maliyetleri en aza indirmek i¢in araci araglarla diger
secenekler alternatif olarak kabul edildiginde, Yap veya Satin Al problemini ¢6zmek i¢in
bir yontem (MOB - “yapmak veya satin almak”) kapsaminda diisiiniilmiistiir. Caligmanin
sonucunda, bdlgede isletme, kendi araclarinin kullanimini en iist diizeye ¢ikararak ve genel
nakliyecinin hizmetlerini reddederek, nakliye hizmetlerini ihaleye ¢ikararak, riskleri ve
genel lojistik maliyetlerini azaltirken lojistik sistemini optimize edebilir sonucuna

ulasmistir[25].

Jingyu Zhang ve Ling Sun (2019)’un, “Estimation of shipping insurance premiums for
Arctic routes” adli calismasinda, Arktik ve geleneksel rotalari buza dayanikli 30000 ton
LNG tasiyict, 40000 ton genel kargo gemisi, 50000 ton tanker, 5000 TEU konteyner
gemisi ve 70000 ton dokme yiik tipindeki gemileri kullanarak karsilastirmasini yapilmastir.
Calismanin sonucunda, NSR’ nin karli bir alternatif oldugu ancak NWP’ nin dah az ilgi

cekici oldugu belirtilmistir [26].

Zhihua Zhang ve arkadaslari (2019)’nin, “Exploitation of trans-Arctic maritime
transportation” adli ¢alismalarinda, biiyiik veri madenciligine dayali olarak trans-Arktik
deniz tasimaciligmin kullanimin1 kapsamli bir sekilde degerlendirililmistir. Calismanin
sonucunda, artan kiiresel 1stnma oranlar1 nedeniyle, Arktik sulari, son kirk yi1lda deniz buzu

boyutunda hizli diisiisiin, deniz buzunun incelenmesinin ve ¢ok yilli buzun kaybolmasinin
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tespitinin gerekliligi ortaya konulmustur. Ayrica bu durumun Dogu Asya ile Avrupa
arasinda Arktik deniz tagimaciligini miimkiin kilma durumu oldugu sonucuna varilmigtir

[27].

Chaojun Ding ve Zhenfu Li (2020)’nin “Research on the shipping network structure under
the influence of Arctic routes” adli calismasinda, gelismis bir karmasik biiylime ag1 modeli
olusturmaya dayali olarak, Kuzey Kutbu rotalarindan etkilenen denizcilik aglarmin
evriminin analizine odaklanmistir. Calismanin sonucunda, bir GSN evrimsel modeli
onerilmistir. BBV modelini gelistirerek, yeni model denizcilik aginin gelisimini temsil
etmek icin kullanilacagi, evrimsel agin ve gercek agin ag ozelliklerini karsilagtirarak ve
analiz ederek, evrimsel agin ve gercek agin topoloji ve agirlik 6zelliklerinin nispeten tutarh

oldugu bulunmustur [28].

Tsukerman V., A. ve Goryachevskaya E., S. (2020)’ nin, “Management of the Large-Scale
Arctic Transport System the Basis for the Exploitation of the Hydrocarbon Resources of
the Northern Seas Shelf” adli ¢alismasinda, hidrokarbon alanlarmin gelisimi ile baglantili
olarak Arktik ulagim sisteminin modern durumunu analiz etmenin yani sira ATS (The
Arctic transport system) isleyisinin iyilestirilmesi ve verimliliginin artirilmasi igin
tavsiyelerin gelistirilmesi oldugu goriilmektedir. Calismada, Kuzey Kutbu'nun asirt
kosullar1 altinda ulagim sistemi yonetimi konulari incelenmis olup ayrica Arktik kaya
yataklarinin gelistirilmesine ve ayrica zorluklar1 ifde edilmis ve hidrokarbon kargo
tasimacilig ile ilgili riskler, ATS isleyisinin etkinliginin iyilestirilmesi ve arttirilmasi i¢in

yonergeler onerilmistir [29].

Yury F. Lukin (2020)’ in, “International Shipping Routes for Cargo Transportation in the
Arctic. Arctic and North” adli ¢aligmasinda, Arktik bolgesindeki uluslararast ekonomik
iligkilerin (Rusya, Cin, Arktik Konseyi iilkeleri) ¢ok merkezli yapisinin gercek isleyisinin
sorunlari, Kuzey Kutbu'ndaki deniz yollarinin tarihi ve modern dlgiimleri, entegre bir
multidisipliner yaklasima dayali olarak arastirilmasi Kuzey Kutbu'ndaki deniz yollari
boyunca kargo akislariin incelenmesinde etkinlikler, sistematik bir yaklagim yontemleri,
niteliksel ve niceliksel analizler kullanilmistir. Calismanin sonucunda, Kuzey Kutbu' nun
biliyiik yeniden paylasilmasinin 20. yiizyilda higbir sekilde tamamlanmadigina dikkat
edilmedigi, bu durumunda Amerika Birlesik Devletlerinin 1982 BM Deniz Hukuku
Sozlesmesi'ni (UNCLOS), Kuzey Denizi Rotasi boyunca gecis etrafindaki catismalar,

Arktik Okyanusu'nun kita sahanlifinin bitmemis boliimii, siirlinen Kuzey Kutbu' nun
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askerilestirilmesi ve siber saldir1 tehdidi agisindan etkinligi degerlendirilmesi gerektigi

sonucuna varilmistir [30].

Xi Chen ve arkadaslar1 (2020)’nin, “Ship Navigation Route Planning Using Topology Of
Sea Ice Channels Extracted from High Resolution Satellite Images” adli ¢alismasinda,
yiiksek ¢oziiniirliklii uydu goriintiilerine dayali olarak deniz buzu kanallarindan gegen
gemiler i¢in bir rota planlama ydntemi sunmak amaglanmistir. Calismanin sonucunda,
Onerilen yontem, farkli uzaktan algilama verisi kaynaklar1 kullanilarak deniz buzu alaninda

gemi navigasyon rota planlamasinin bir gergevesi olarak da sunulmustur [31].

Literatiirde bulunan c¢alismalar dikkate alindiginda, ¢alismada ele alinan farkli hatlar ve
seyir yapan gemiler, hem maliyetler a¢isindan karlilik durumu hem de maliyet agisindan
basa bas en yakin noktada goriinen Los Angeles Hamburg ve Lizbon Yokohoma rotalari

hat se¢imlerinde destek olabilecegi goriilmektedir.
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3. ARKTIK BOLGE ve ILISKILi TUM UNSURLAR

21. yiizyilda ivmelenerek artan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile daha 6nce buzla
kapli olan bolgeler daimi ya da mevsimsel olarak eriyip suyollart olusturmustur [32].
Calismanin bu boliimde, bolgenin tiim dinamikleri olusan degisiklikler de gozoniinde
tutularak incelenmektedir. Bolgenin tarihsel gelisimi, buz yapisi, bolge tilkeleri ve bolgeye
dair planlamalar1 olan diger iilkelerin yaklagimlari, kiiresel 1sinma ve etkilerinin yaninda
kiiresel 1sinmanin sonuglarindan olan buz kaybinin olusturdugu etki ve olusan suyollarinin
ozellikleri, bolgede tasimacilik yapist ve gemilerin 6zellikleri ayrintili olarak irdelenmeye
calistlmigtir.  Sekil 3.1°de gosterilen kara-okyanus sicaklik endeksinde, 1880'den
glinlimiize, temel donem 1951-1980. Diiz siyah ¢izgi, kiiresel yillik ortalama ve kesintisiz

kirmizi ¢izgi, bes yillik en diisiik diiz ¢izgidir.

Global Mean Estimates based on Land and Ocean Data

—=— Annual Mean
1.0 {|=— Lowess Smoothing
LSAT+SST Uncertainty

0.5

0.0

Temperature Anomaly w.r.t. 1951-80 (°C)

-0.5 NASA/GISS/GISTEMP v4
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Sekil 3.1. Kara-okyanus sicaklik endeksi [1]

3.1. Denizlerde ve Kutup Bolgesinde Buz ve Buz Rejimi

Buz hareketlerinin oldugu diinyanin en soguk bolgeleri olan Arktik ve Antarktik bolgeleri,
90° kuzey kutup noktasindan, 60° 30" kuzey enlemini ve 90° giiney kutup noktasindan 60°
30" giiney enlemini kapsayan bdlgeler olarak tanimlanmaktadir. Arktik bolgesi, cogunlugu
okyanus olan Asya, Avrupa ve Amerika kitasi ana karalar1 ve adalarindan olugmaktadir.
Deniz buzu bu bélgeler iginde olan kutup okyanuslarinda bulunmaktadir. Ortalama olarak,
deniz buzu Diinya'nin yaklasik 25 milyon kilometrekaresini (9652,553 milkare) veya
Kanada'nin yaklasik iki buguk katin1 kaplamaktadir. Arktik dairesinde buz, ¢ok karmasik
ve dinamik bir yap1 olup kalinligi, yogunlugu, yas1 ve piiriizlillik durumu, etkilerinde

degiskenlikler olusturur [33]. Ayrica yi1l boyunca buz kosullar1 degiskenlik arz etmektedir.
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Deniz buzu basitge donmus okyanus suyudur. Okyanusta olusur, biiyiir ve erir. Aksine,
buzdaglari, buzullar, buz tabakalart ve buz sahanliklarinin tiimii karadan
kaynaklanmaktadir. Deniz buzu hem Kuzey Kutbu'nda hem de Antarktika'da meydana
gelir. Kuzey Yarimkiire'de, su anda Cin'in Bohai Korfezi'ne (yaklasik 38 derece kuzey
enlemi) kadar giineyde bulunabilmektedir. Bu bolge aslinda Ekvator'a Kuzey Kutbu'na
oldugundan yaklasik 700 kilometre (435 mil) daha yakindir. Giiney Yarimkiire'de, deniz
buzu yalnizca Antarktika cevresinde gelisir ve 55° giiney enlemine kadar kuzeyde
meydana gelir. Deniz buzu kis aylarinda biiylir ve yaz aylarinda erir. Ancak bazi
bolgelerde bir miktar deniz buzu yil boyunca kalir. Diinya okyanuslarinin yaklasik % 1,5" i
yilin bir bolimiinde deniz buzu ile kaplidir [34].

Okyanus suyu donmaya basladiginda, frazil adi verilen kiigiik igne benzeri buz kristalleri
olusmaktadir. Bu kristaller tipik olarak 3 ila 4 milimetre (0.12 ila 0.16 inc) ¢aptadir. Tuz
donmadigindan, kristaller tuzu suya birakmaktadir. Boylelikle frazil kristalleri neredeyse
saf tath sudan olugmaktadir. Deniz suyu donmaya baslarken hala tuzludur. Geng¢ deniz
buzlarinda, deniz suyu kadar olmasa da bir miktar tuz bulunurken eski deniz buzlarinda
gozenekler olustugu icin tuz zamanla akip gitmektedir. Eski buzlar ayn1 zamanda diinyanin
biiyiik tatli su rezervlerindendir. Frazil kristalleri ylizeye c¢iktiginda, birikip birbirine
baglandiginda deniz buzu tabakalar1 olusur. Baslangigta, tabaka ¢ok ince ve koyudur (koyu
nilas denir), kalinlastikca daha agik hale gelir. Akintilar veya hafif riizgarlar genellikle
nilaslart birbirlerine dogru iter, bu durum rafting adu ile bilinen bir igslemdir. Sonunda, buz
yogunlasan buz adi verilen piiriizsiiz bir alt yiizeye sahip daha sabit bir tabakaya doniisir.
Deniz buzu buz tabakasina déniistiigiinde, kis boyunca biiyiimeye devam eder. ilkbahar ve
yaz aylarinda sicakliklar arttiginda ilk yildaki buzlar erimeye baslar. Buz kisin yeterince
kalinlagsmazsa, yazin tamamen eriyecektir. Buz kisin yeterince biiyiirse yazin incelir ancak
tamamen erimez. Bu durumda, bliyiiylip kalinlastig1 bir sonraki kisa kadar kalir ve ¢ok

yillik buz olarak siniflandirilir.



Buz Biiviime Siireci
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Sekil 3.2. Buzun biiyiime siireci [34]

3.1.1 Deniz Buzu Tipleri
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Deniz buzlarn sekillerine, yaslarina, kalinliklarina ve fiziksel bi¢imlerine bagli olarak

siiflandirilmaktadir. Siire¢, buzun kalinligini ve yasini gosterir. Bilim adamlarinin ¢ogu

deniz buzu tiirlerini yasina gore yeni, geng Ve yasl buz gibi tanimlamaktadir. Ancak geri

kalani, buz tiirlerini seyir amagli kullanmak ig¢in belirli isimlerle tamimlamay: tercih

etmektedir [35].

e Yeni olarak siiflandirilan buzlar; Buz cigekleri, birikmis buz kristalleri, kar buz,

1slak buz (shuga), nilas, pankek buz, brash tip buz, parcali yiizen tip buz.

e Geng tipdeki buzlar; Gri-beyaz buz, beyaz buz.

e Eski olarak simiflandirilan buzlar; Ikinci y1l buzu ve ¢ok yillik buz dur.

Olusmaya yeni baslayan buzlar yeni buz olarak adlandirilir. Bu kapsamda piiriizlii ylizeye

sahip buz ¢icekleri olarak isimlendirilen buz c¢igekleri, iistiinde yag tabakasi varmis gibi

gortinen yagli buz, kar yagisindan sonra olugsmus gibi goriinen kar buz, birka¢ cm boyutun

da siingerimsi yapidaki 1slak buz, en fazla 20 cm kalinliga sahip oval tip de pankek

buzlardir.



Resim 3.3.Yag buz [38]
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Resim 3.4. Kar buz [38]

Resim 3.6. Koyu Nilas [38]

Nilaslar, buz kalibinin aksine, ¢ok g¢alkantili olmayan denizde biriken buzlardan

olugmaktadir. Sisebilir olmalarinin yaninda dalgali su yiizeyinde biikiilebilir ve basingla
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birbirine gecen parmak goriinlimiinde bir desen olusturmaktadirlar. Mat bir yiizeye sahip
olmakla beraber kalinliklari en fazla 10 cm’dir. Agik Nilas ve Koyu Nilas olarak tipleri

vardir.

Resim 3.8. Pankek buz [40]

Cap1 30 cm ile 3 m arasinda ve kalinlig1 10 cm ye kadar olan buz parcgasi ise Pankek buzu
denilen bir formdur. Calkantili deniz yiizeyi sebebiyle birbirlerine carparak kenarlari
ovallesir ve kenarlarinda kiigiik yiikseltiler olusmaktadir. Deniz yiizeyi calkantiliysa,
yiizmekte olan buz kalibinin elastikse esnedigi, elastik degilse kirildig1 gézlemlenmektedir.

Pankek buzu Resim 3.8'de gosterilmistir.
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Resim 3.9. Brash tip buz [41]

Resim 3.9'da gosterilen Brash tip buz, yiizen buzdan parcalara ayrilmis olarak toplanan bir

baska deniz buzu seklidir. Yaklasik 2 m genisligindedir.

Resim 3.10. Parcal1 yiizen buz (Floe) [42]

Resim 3.10'da goriinen Diiz buz pargasi 20 m'den uzunsa, pargali yiizen (floe) tip buz olur.

Floe, yatay boyutuna gore bes alt forma sahiptir.
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Resim 3.11. Gri-Beyaz buz [43]

Gri-Beyaz buz, sadece bir kis mevsimi gérmiis geng buzlardir. Resim 3.11°da gosterildigi
gibi, sikisma nedeniyle hareketsiz durur ve u¢ kisimlarinda kiiciik yiikselmeler olusur. 15-

30 cm kalinliginda taze deniz buzu olarak tanimlanir.

Resim 3.12. Beyaz buz (ilk Y1l Buzu) [44]

Buz, geng deniz buzu olduktan sonra bir kis boyunca durdugunda kalinligi yaklasik 30 cm
ya da daha fazla olur. Bu tiir buzlar, Resim 3.12'de goriildiigii gibi birinci y1l buz (beyaz
buz) olarak adlandirilir. Kalinligina gore ince: 30 ¢cm-70 cm, orta: 70 cm-120 cm,

kalinlik:120 cm den biiyiik olarak siiflandirilir.
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Resim 3.13. Eski buz [45]

Eski buz, en az bir yaz mevsimi erimemis 2,5 m veya daha fazla kalinliga sahip deniz
buzullaridir. Resim 3.13’de goriildiigii gibi genellikle bu tiir, birinci y1l buzundan daha

plirtizsiizdiir.

Resim 3.14. Karaya baglanmis deniz buzlar1 (Fast ice) [45]

Kiy1 seridinde karaya baglanmis deniz buzlart (Fast ice), iki sekilde olusmaktadirlar.
Kiyida soguyarak donan buzlardan ve yiizer haldeyken kiyiya sonradan dayanarak
olusmaktadirlar. Bu buz deniz seviyesindeki degisiklikler, riizgar ve su akintilarinda

hareket etmez. Hizli buz Resim 3.14'de gosterilmektedir.
3.1.2 Buz Rejimi

Arktik bolgede, farkli 6zelliklere sahip buz alanlar1 mevcuttur. Buz rejimi, az ¢ok tutarl

buz kosullarina sahip bir buz bolgesidir. Buz rejimi 6zellikle gemilerin seyir faaliyetleri
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acisindan bakildiginda 6nem arz etmektedir. Seyir agisindan kisa tanimi, gemi sabit seyir
sartlarint korurken belirli buz tiirlerinden etkilenme olasiliginin oldugu bir alandir. Buz
rejimi, geminin muhtemel karsilasacagi buzdur. Buz rejimi, buzun yogunlugu, kalinlik,
yas1, bozulma durumunun siireci ve piiriizliilik gibi 6nemli faktorleri hesaba katmaktadir.
Buz rejimi ile ilgili ¢alismalarda 6ne ¢ikan Kanada, Arktik boélgesinde seyahat eden gok
sayida gemilerin buzdan gegislerinin giivenli olmas1 ve buna bagl olarak hem gemi
personeli giivenligi hem de Kuzey Kutbu'ndaki kirliligi onlemek i¢in AIRSS “Arctic Ice
Regime Shipping System”, “Arktik Buz Rejimi Tasima Sistemi” adinda diizenlemeleri
igerir standart olusturmus ve uygulamaya baslanmustir [33]. Buz rejimi sisteminde, basit
bir hesaplama ile geminin giiciinii farkli buz rejimlerinin sundugu tehlike ile iliskilendirilir.
AIRSS, buz kosullarinin dogru bir sekilde degerlendirilmesine dayanmaktadir. Kanada
Buz Servisi (CIS), farkli cografi bolgelerdeki buz kosullarina genel bir bakis saglamak i¢in
Buz Grafikleri yaymlamaktadir. Buz Tablolar1 mevcut en giincel teknoloji kullanilarak
tiretilmektedir. Veriler bir bolgedeki genel buz kosullarinin miikemmel bir gostergesidir.
Sistem, Kaptanin geminin giivenligi konusundaki sorumlulugunu vurgular ve seyir
esnasinda dogru kararlar vermesine yardimci olmak i¢in sagladigi onemli bilgilerle katki
saglamaktadir. Elbette bu bilgilerin saglikli olarak degerlendirilebilmesi i¢in buzda seyir
yapan gemi seyir personelinin yiiksek diizeyde deneyim ve mevcut buz bilgilerinin tam

olarak kullanilmas1 konusunda deneyimli olmasi gerekmektedir [46].

Bu konu kapsaminda IMO (Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii) tarafindan yaymlanan ve 1
Ocak 2017 yilinda yiiriirliige giren Kutup Sularinda Calisan Gemiler igin Uluslararas1 Kod
(Kutup Kodu-Polar Code) konusundan bahsedilmesi, buzlu sularda yapilacak seyir
operasyonlarinin glivenligi ve ¢evresel etkilerin minimize edilmesi agisindan ¢ok 6nem arz
etmektedir. IMO'nun Kutup Sularinda Calisan Gemilere iliskin Uluslararas1 Kodu (Kutup
Kodu), hem Denizde Can Giivenligi Uluslararast Sozlesmesi (SOLAS) hem de Gemilerden
Kaynaklanan Kirliligin Onlenmesine Iliskin Uluslararas1 Sozlesme (MARPOL)
kapsaminda zorunlu bulunmaktadir. Polar Kodu, iki kutbu ¢evreleyen zorlu sartlart olan
sularda ¢alisan gemilerle ilgili tiim tasarim, insaat, ekipman, operasyon, egitim, arama ve
kurtarma ve kutup bolgelerinin benzersiz ortaminin ve ekosistemlerinin korunmasi ile ilgili

tiim konular1 kapsamay1 amaglamistir [47].
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3.2. Kuzey Kutup Bolgesinin Tarihsel Durumu ve Arktik Deniz

Tasimacihiginin Tarihgesi

Eski Yunanlilar bolgeyi “ay1” anlamina gelen “Arktos” olarak adlandirmiglardir. Bu ifade
kuzey gokyliziinii c¢evreleyen Biiyiilk Ay1 takimyildizina bir gonderme olarak
goriilmektedir. Arktik Okyanusu ve komsu denizler, zamanin baslangicindan beri
denizciler tarafindan kullanilmaktadir. Tarihsel Arktik deniz tasimacilii faaliyetleri,
stirekli yakin deniz kullanimini, kesif gezilerini, topluluklarin ihtiyag tedariklerini, yeniden
tedarik alanlar1 kesiflerini yansitmaktadir. ilk Arktik kasifleri yerli halktan olusmaktaydi.
Yolculuklarinin ¢ogu i¢in tarihsel bir kanit olmasa da, yerli halk binlerce yildir yiyecek,
malzeme ve yerlesim alanlart aramak i¢in Kuzey Kutbu sularini gezmekte ve
kesfetmekteydi. Yerel halk, bolgenin hala orijinal Kasifleri ve kuruculari olmaya devam
etmektedir. Vikingler, dokuzuncu yiizyilda Kizil Erik'in Grénland'n  giineyini
kolonilestirdigi zaman ilk olarak Kuzey Kutup Dairesi'nin kuzeyine yelken agmislar, daha
sonra 12. ylizyilda Rusya, kuzey Sibirya'nin bazi kisimlarini kesfetmeye ve
kolonilestirmeye baslamistir. Rus kasifler, Kuzeydogu Gegidi ve Sibirya Arktik'inin
"Kuzey Deniz Rotas1" mi izlediler ve sonunda 1600'lerde Bering Bogazi'n1 ge¢mislerdir.
17. ylizyilin sonunda, tiim genis bdlge Rus imparatorlugunun bir pargasi haline gelmistir.
1500"erden itibaren, Avrupali kasifler, toprak talep ederek ve ¢ogu zaman yerel bir yerli
insani1, miilkiyeti kanit1 olarak eve gdtiirmek i¢in kagirarak kuzeye giderek daha da ileriye

gitmistir [48].

Mors fildisi, fok derileri ve kiirklerinin  Avrupa' da Orta Cag'dan itibaren ticareti
yapilmistir. O zamanki 6nemli yoneticilere kutup bolgesinden gelen hayvan kiirklerinin
hediyesi popiiler olmustur. Ancak Baslangigta Avrupalilar, doguya dogru Hindistan,
Giineydogu Asya ve Cin ile kazangli olan ticarete daha dogrudan bir yol bulmak igin
Kuzey Kutbu iizerinden Avrupa’dan Asya'ya uzanan varsayimsal bir deniz yolu olan
"Kuzeybat1 Gegidi" ni bulmakla ilgilenmislerdir. Avrupalilar, bdyle bir rota bulurlarsa
(Avrupa ile Kuzey Kutbu arasindaki mesafe ¢ok kisaydi) ¢ok daha hizli bir yolculuga yol
acilacagini diisiinmiislerdir. Ancak arktik deniz buzu, 1500'lerden 1800'lere kadar bir¢ok
girisimi engellemistir [49]. ingiliz, Hollandali, Norvegli, Rus ve Danimarkali maceracilar,
goriiniiste asilmaz buzun icinden batiya ve doguya bir rota bulmaya calismak i¢in dort
yiizyll harcamiglardir. Ancak hepsi basarisiz olmus, birgogu denerken 6lmiis, gemileri

degisen buzla par¢alanmis ve batmis, miirettebat1 ya donarak ya da iskorbiit hastaligina
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yenik diismiistiir. Ozellikle bolgede 1600’lerle beraber biiyiik 6lcekli ticari balina avcilig

(yag ve kemik igin) ve mors avi (disleri i¢in) baglamistir [50].

Ancak Ingilizler, Amerikalilar ve Iskandinavlarin yaptigi kesif denemeleri ve kesifler
sonug olarak Kuzey Kutbu'nun biiyiik boliimlerinin kesfedilmesini beraberinde getirmistir.
Yeni ticaret sirketleri kurulmus, ornegin; kurulan sirketlerden olan Hudson’s Bay
Company ve Royal Greenland Trading Company halen faaliyetlerine devam etmektedirler.
Ingiliz Donanmas: tekrar, 1818'den 1845'e kadar Kuzeybati Gegidi'ni bulmak icin
girisimde bulunmustur. ABD'yi ilk kez Kuzey Kutbu'na getiren Franklin ve Kuzeybati
Gecidi arayist olmustur. 1878'de Fin-Isvecli bilim adami Adolf Erik Nordenskiold,
Kuzeydogu Gegidi'nde basarili bir sekilde seyir yapan ilk kisi olmustur. Kuzeybat1 Gegidi
nihayet 1903 ve 1906 yillar1 arasinda Norvegli kasif Roald Amundsen tarafindan
gecilmistir [51]. Batidan doguya ilk tam gegis 1942'de Kanada gemisi St. Roch tarafindan
tamamlanmistir. Yiizbagi Henry Larsen, dogudan batiya doniis yolculugunu yalnizca 86
glinde yapmis ve Kuzey bati Gegidini (NWP) bir sezonda gegen ilk gemi olmustur. St.
Roch'tan sonraki Kuzey bati Gegidi (NWP) gecisleri 1970'lere kadar oldukg¢a diizensiz
kalmigtir. 1945'ten 1969'a kadar olan donemde, ulusal giivenlik, gegiste seyriisefer icin
birincil itici gli¢ olmustur: Kanadali buz kirict HMCS Labrador, St.Roch'tan sonraki ilk
gemi ve Kuzey bati Gegidi (NWP)'nin gecisini basartyla tamamlayan ilk silahli Kanada
gemisi olmustur. Amerikan petrol tankeri Manhattan'in 1969 seyahatinden sonra 1980'lerin
sonuna kadar, odak noktasi ulusal giivenlikten ekonomik kalkinmaya kayarken, gesitli
gemiler tarafindan gegisin 30'dan fazla tam geg¢isi gerceklestirilmistir. Gegislerin biiylik bir
kismi, Beaufort Denizi'ndeki Kanada sahanliginda agik denizde hidrokarbon kaynaklari
aramaya katilan Kanadali gemiler olmustur. Bu doneme, Strathcona Sound'daki Nanisivik
madeninden cevher tagiyan dokme yiikk gemileri ve cesitli kesifler i¢cin yakit tasiyan
tankerler de dahil edilmistir. 1993 yili, Kanada Hiikiimeti'nin, Arktik sularinda galisacak
gemilerin igletimini ve insasini yonetebilecek ortak bir uluslararasi standartlar kiimesi
gelistirme girisiminde ¢esitli uluslararas1 denizcilik sirketlerini ve Arktik kiyr devletlerini

bir araya getiren bir girisime onciiliikk yapmustir [52].

21. yiizyilda artan niifus, devletlerin ihtiyaclarinin yiikselisi, petrol ve gaz gelisimindeki
artiglarla birlikte, bolgede denizcilige olan talebin artmasina neden oldugu goriilmektedir.
Mevsimsellik, buz kosullari, karmasik takimadalar, taslak kisitlamalari, sikisma noktalari,
yeterli haritalarin olmamasi, sigorta ve diger maliyetler nedeniyle Kuzey Bati Geg¢idi

(NWP)'nin belirsizligi, diizenli olarak planlanan Kuzey Kutbu seferlerini kisitlamakla
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birlikte kiiresel 1stnma bu kisithilik durumunun tersine donmesinde Onemli bir rol

oynayacaktir.

Cizelge 3.1 Arktik deniz tasimaciliginin tarihsel déntim noktalari [52]

Tarih Olay
Yerli insanlar orijinal kasifler, kurucular ve yerlesimcilerdir

325 B.C. | Yunan astronom / cografyaci / denizci Pytheas kuzeye Izlanda'ya dogru yola ¢ikt1

850 A.D. | Iskandinavya Vikingleri kuzeye dogru yelken agtyor ve izlanda'y1 kolonilestiriyor

981 Viking, Erik 'Kiz1l' Thorvoldson batiya dogru yelken agar ve Gronland't kesfeder. Vikingler
Gronland'm giineydogu bdlgelerini kolonize ediyor

11.Yiizy1l | Pomors,Beyaz Deniz kiyilarindaki Rus yerlesimciler ve tiiccarlar bdlgedeki yollar1
aragtiriyorlardi

1490 John Cabot ilk 6nce bir NWP'nin varligini ileri siirdii

1500 ler Balina avcilar1 Baffin Adasi'ndan Novaya Zemlya'y1 kesfediyor

1576 Martin Frobisher, Frobisher Korfezi olarak bilinen yere gitti

1596 William Barents, Spitsbergen'i kesfeder ve NEP'i arar

1610-11 Henry Hudson kesif gezisinde Kuzey Kutbu kisinda hayatta kaldi

1615 Robert Bylot ve pilot olarak William Baffin Hudson ve Baffin koylarini kegfediyor

1698 Kazak Semen Dezhnev, Kolyma'nin agzindan doguya, Pasifik'e dogru yola ¢ikt1 ve boylece
Asya ile Kuzey Amerika arasinda kara baglantis1 olmadigimni kanitlad:

1726 Vitus Bering ve ekibi Birinci Kuzey Seferinde NEP’ i ararken Bering Bogazini kesfeder

1733-43 Biiyilik Kuzey Seferi Vitus Bering liderliginde gerceklesti

1778 James Cook, NWP'yi batidan bulmak i¢in ilk ciddi girigimi yapiyor

1831 John Ross manyetik Kuzey Kutbu'na ulasti

1845 John Franklin'in kayip seferi NWP'nin varligimi kanitliyor

1854 Robert McClure NWP'yi 'kesfettigi icin Admiralty’nin 6diiliini ald1

1893 Fridjof Nansen'in gemisi Fram, Kuzey Kutbu akintismimn varligmi kanitliyor

1903-06 Gjoa'daki Roald Amundsen, NWP'nin gemiyle ilk gecisini bagariyla tamamladi

1932 Otto Schmitt liderligindeki Sovyet seferi, bir sezonda NSR'den gegen ilk sefer oldu

1940-42 St. Roch'taki Henry Larsen, NWP'yi batidan doguya ilk gec¢is yapan ikinci gemiydi.

1944 St. Roch, bir sezonluk gegis yapan ilk gemidir (sadece 86 giinde dogudan batiya gidis)

1977 Arktika, Kuzey Kutbu'na ulagan ilk yilizey gemisi oldu

3.3. Kiiresel Isinma ve iklim Degisikliginin Arktik Bolgesine Etkileri

Genel anlamda kiiresel 1sinma, son yilizyil hatta iki yiizyil i¢inde diinya yiizeyine yakin
ortalama hava sicakliklarinin artmasidir. Cesitli iilkelerdeki bilim adamlar1 20. yiizyilin
ortalarindan beri ¢esitli hava olaylar1 (sicakliklar, yagislar ve firtinalar vb.) ve iklim
tizerindeki ilgili etkiler (okyanus akintilar1 ve atmosferin kimyasal bilesimi vb.) hakkinda
ayrintili gozlemler toplamuglardir [53]. 21. yiizyilda kiiresel 1sinma, sosyal ve politik
yonden hem devletler hem de bilim adamlar: tarafindan tiim bu degisimler degisimler goz
oniinde tutularak cogu zaman hararetli olarak tartisiimaktadir. Ozellikle, yapilan dlgiimler
ve tahminlerle sera gazi (karbondioksit (CO2), metan (CHs) ve azot oksit (N20))
emisyonunun arttigr tespit edilmekte olup iklim sisteminin tiim bilesenlerinde daha fazla
isinmaya ve uzun sireli degisikliklere neden olmaktadir. Bu durum insanlar ve

ekosistemler icin ciddi, yaygin ve hasarin geri ¢evrilemez etkilerinin olusma olasiligini
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arttiracaktir ve insanoglunun ekonomik faaliyetinin sonucu olarak ortaya ¢ikan ve artan
atmosferdeki sera gazi konsantrasyonu bu durumunun 6nemini ortaya koymaktadir. Sera
gaz1 etkisinin ni¢cin bu kadar Onemli oldugunu daha iyi anlayabilmek i¢in etki
mekanizmasim bilmememiz énem arz etmektedir. Iklim degisikliginin sinirlandirilmast,
sera gazi emisyonunun c¢evreye adaptasyonu ile birlikte iklim degisikligi risklerini
sinirlayabilecek, onemli ve siirekli azalmalari saglayacaktir. Yukarida bahsedildigi gibi
temelde karbondioksit (CO), metan (CHs4) ve azot oksit (N2O) olan iizere sera gazlar
diinya yilizeyinin trettigi kizilotesi radyasyonun bir kismin1 emmektedir [54]. Gelen her
100 birim giines radyasyonu igin, 30 birim, bulutlar, atmosfer veya diinya yiizeyinin
yansitici bolgeleri tarafindan uzaya geri yansitilmaktadir. Bu yansitma durumu, diinya'nin
gezegensel albedo'su olarak adlandirilir. Bulutlar ve buz ortiisii gibi yansitict olugumlarin
uzamsal kapsami ve dagilimi degisebileceginden, zamanla sabit kalmasini
gerektirmemektedir. Yansitilmayan 70 birim giines radyasyonu atmosfer, bulutlar veya
yiizey tarafindan emilebilmektedir. Baska anormali durumu yoksa termodinamik dengeyi
korumak icin, Diinya'nin ylizeyi ve atmosferi bu ayni 70 birimi uzaya geri yaymak
zorundadir. Stefan-Boltzmann yasasina gore, Diinya'nin yiizey sicakligi (esasen yiizeyle
temas halinde olan atmosferin alt katmanmin sicakligl), bu disar1 ¢ikan radyasyon
emisyonunun biiyiikliigiine baglidir. Bu sogurma ya da emme durumu nedeniyle, orijinal
70 birimin bir kismi dogrudan uzaya kagmamaktadir. Sera gazlari, absorbe ettikleri miktar
ile ayn1 miktarda radyasyon yaydigindan ve bu radyasyon her yone esit olarak (yukariya
oldugu kadar asagiya dogruda) yayildigindan, sera gazlari tarafindan absorbe etkisi, asagi
dogru yayilan toplam radyasyon miktarini arttirmaktir. Diinya yiizeyine ve asagi atmosfere
dogru dengeyi korumak i¢in, diinyanin yiizeyi ve alt atmosfer, orijinal 70 birimden daha
fazla radyasyon yaymasi gerekmektedir. Bu sebeple yiizey sicakligi daha yiiksek olmalidir.
Bu siireg, gercek bir sera sistemiyle tamamen aynmi degildir fakat nihai etki benzerdir.
Atmosferdeki sera gazlarinin varligi, sera gazlarinin yoklugunda beklenene gore yiizeyin
ve atmosferin alt kismmin isinmasina ve atmosferde daha yiiksek bir sogumaya yol

agmaktadir [55].

"Dogal" veya arka plan sera etkisinin, insan aktivitesiyle iliskili "gelismis" sera etkisinden
ayirt edilmesi 6nemlidir. Dogal sera etkisi, Diinya atmosferinin dogal bilesenlerinin,
ozellikle su buhari, karbondioksit ve metanin yiizey 1sinma 6zellikleriyle iligkilidir. Bu
etkinin varligi tim bilim adamlan tarafindan kabul edilmektedir. Gergekte, onun

yoklugunda, diinyanin ortalama sicakliginin bugiin oldugundan yaklasik 33 °C (59 °F)
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daha soguk olmasi, diinyanin donmus ve muhtemelen yasanamaz bir gezegen olacagi
diigiiniilmektedir. Tartismaya konu olan durum, insan faaliyetinin neden oldugu artan sera
gazi konsantrasyonlar: ile iliskili suni olusan gelismis sera etkisidir. Ozellikle, fosil
yakitlarin yakilmasi, atmosferdeki baslica sera gazlarinin konsantrasyonlarini yiikseltmekte
ve bu yiiksek konsantrasyonlar atmosferi birka¢ derece isitma potansiyeline sahip

olmaktadir [55].

Bilim adamlari diinya atmosferinin iklim sistemlerine etkisini modelleyerek gelecekteki
iklimi tahmin etmek i¢in ¢aligmalar yapmaktadirlar [56]. Bu konu 0ylesine dnemsenmistir
ki Al Gore ve Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli iiyeleri, insan kaynakli iklim
degisikligi hakkinda daha fazla bilgi olusturma, yayma ve gerekli onlemlerin temellerini

atma ¢abalarindan dolay1 2007 Nobel Baris Odiilii'ne layik goriilmiistiir.

Maalesef devletler, bilim adamlart ve hatta insanlar, iklim degisikliginin nedenlerini,
kapsamini ve geri ¢evrilemez oldugu konularinda hemfikir degildirler. Gelecekteki iklim
degisikliklerinin modellenmesi, son on yilda neredeyse ana arastirma konusu ve yontemi
haline gelmistir. 20—40 y1l ileriye bakan kiiresel modeller, buz ortiisiinde keskin bir diisiis

ve Merkez Artik Havzasinin ise tamamen ortadan kalkacagini tahmin etmektedir [57].

Iklim degisikligi, insanlari, toplumlari, ekonomik sektdrleri ve ekosistemleri riske maruz
birakmaktadir. Risk, deger tasiyan bir sey s6z konusu oldugunda ve sonug¢ belirsiz
oldugunda ve degerlerin ¢esitliligini kabul ettiginde, sonuglarin potansiyeliolarak kabul
edilebilir. iklim degisikligi etkilerinden kaynaklanan riskler, iklim degisikligiyle ilgili bir
olay veya egilim tarafindan tetiklenen tehlike, savunmasizlik (zarara yatkinlik) ve risk
altindaki insanlar, varliklar veya ekosistemler maruziyeti arasindaki etkilesimden
kaynaklanmaktadir. Tehlikeler, siddetli firtinalar gibi kisa olaylardan, on yillardir siiren
kurakliklar veya birkag yiizyillik deniz seviyesinin ylikselmesi gibi yavas egilimlere kadar
degisen stiregleri igcermektedir. Giivenlik agi1g1 ve maruz kalma, kalkinma yollarina bagh
olarak olas1 artis veya azalmalarla birlikte, genis bir sosyal ve ekonomik siiregler

yelpazesine duyarli olmaktadir.

1950'den bu yana, kiiresel yiizey sicakligi egilimi yiikselmeye devam etmektedir.
Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli'nin (IPCC) iigiincii degerlendirme raporuna gore,
1906-2005 arasindaki 100 yillik egilimin sicakligi, 1901-2000 yillarinin sicakligindan daha
fazladir. Dénemsel olarak 1850-1899'dan 2001-2005'e artis oran1 0,76 °C + 0,19 °C'dir ve

ortalama 1simnma orani, on yilda 0,13 °C + 0,03 °C dikkate alindiginda son 100 yilin
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neredeyse iki katidir [58]. Kiiresel okyanuslarin biiyiikliigii ve muazzam 1s1 kapasitesi goz
oniine alindiginda, Diinya'nin ortalama yillik yiizey sicakligini az da olsa yiikseltmek i¢in
muazzam miktarda 1s1 enerjisi gerekmektedir. Sanayi 6ncesi donemden (1880-1900) beri
meydana gelen kiiresel ortalama yiizey sicakligindaki 2 °C artis kii¢iik gortinebilir ancak
bu biriken 1s1da 6nemli bir artig anlamina gelir. Bu ekstra 1s1, bolgesel ve mevsimsel asir1
sicakliklara neden olmakta, kar ortiisiinii ve deniz buzunu azaltmakta, yogun yagislari
arttirmakta,  bitkiler ve hayvanlar i¢in habitat araliklarini degistirerek bazilarini

genisletirken, bazilarim ise daraltmaktadir.
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Sekil 3.3. 1880'den beri kiiresel yiizey sicakliginin tarihi [58]

Sekil 3.3’de uzun vadeli ortalamaya (1901-2000) kiyasla 1880'den beri kaynak verilerden
elde edilen ortalama yillik kiiresel sicakliklari gostermektedir. Sifir ¢izgisi, tim gezegen
icin uzun vadeli ortalama sicakligi, mavi ve kirmizi ¢ubuklar, her yil i¢in ortalamanin

tizerindeki veya altindaki farki gostermektedir.

Cok yakin gegmis olan 2020 yilinda, Ulusal Cevresel Bilgi Merkezlerinden (NOAA)
alman 2020 Kiiresel iklim Raporuna gére Aralik ayinda, orta derecede giiglii bir La Nina
olaymin varligi, tropikal Pasifik Okyanusu'nu sogutmus ve kiiresel ortalama sicakligi
azaltmistir. Boylelikle kayitlara gegen en sicak sekizinci Aralik ayr olmustur. La Nina'ya
ragmen 2020, kara ve okyanus ylizeyinin birlesimi i¢in 141 yillik rekorun ikinci en sicak
yil1 ve kara alanlar1 rekor seviyedeki en sicak yil olmustur. Fransa ve kuzey Portekiz ve
Ispanya'nin ¢ogu, Iskandinav Yarimadasi'nin ¢ogu, Rusya ve giineydogu Cin dahil olmak
tizere, Avrupa ve Asya'nin pek ¢ok bolgesi rekor diizeyde sicak olmustur. Atlantik ve Hint

Okyanuslarinin ¢ogu da dahil olmak {izere diinyanin daha da biiyiik bir kism1 ortalamadan



28

cok daha sicak olmustur. Sicaklik, Antarktika Yarimadasi'nmin ucundaki Esperanza
Ussii'ndeki istasyonun 6 Subat 2020'de 65,1 Fahrenhayt (18,4 °C) ile tiim zamanlarin yeni
rekorunu kirdigi goriildiigli Antarktika'ya kadar ulasmistir. Isinma gezegende tekdiize
olmamasina ragmen, kiiresel olarak ortalama sicakliktaki artis egilimi, daha fazla alanin
sogumadan daha fazla 1sindigimi1 gostermektedir [59]. Yukarida konuda bahsi gegen La
Nina olayint konunun daha iyi anlagilabilmesi i¢in kisaca tanimlamak dogru olacaktir. La
Nina, Ispanyolca ‘da Kiiciik Kiz anlamina gelmektedir. La Nina'ya bazen El Viejo, anti-El
Nino veya kisaca "soguk bir olay" olarak da adlandirilabilir. La Nina, EI Nino’nun tam
tersi bir etkiye sahiptir. La Nina etkinlikleri sirasinda, ticaret riizgarlar1 her zamankinden
daha giicliidiir ve Asya'ya dogru daha fazla 1lik su itmektedir. Amerika'nin bati kiyilarinda
ylikselme artmakta ve soguk, besin agisindan zengin su yiizeye ¢ikmaktadir. Pasifik'teki bu
soguk sular jet akimin1 kuzeye dogru itmektedir. Kuzeybati Pasifik ve Kanada'da siddetli
yagislara ve sellere yol agmaktadir. Bir La Nina yili boyunca, kis sicakliklar1 Giiney'de
normalden daha sicak ve Kuzey'de normalden daha soguktur. La Nina ayrica daha siddetli

bir kasirga periyoduna da yol agabilmektedir [59].

Yukarida bahsedilen kiiresel 1sinma ve etkilerine iliskin mekanizmanin temel ilkeleri
dogrultusunda Arktik bolgeye etkisi, 1979'da uydu takibinin baglamasindan bu yana, deniz
buzu miktarinin %75 oraninda diismesi ve devam eden diisiis egiliminde oldugu agik
olarak goriilmektedir [60]. Bolgede bulunan daha kalin olan ¢ok yillik yasli buzlar 1980
yilindaki boyutunun yalnizca %5'i oraninda ve yerini daha geng ince buzlar almakta olup,
bu da gemiler tarafindan kirilmasi i¢in daha kolay bir buz yapisi olusturmaktadir [61].
Daha az 1s1 yansitan bu buz olusumu, siirekli giines 1s1¢1nin oldugu yaz aylarinda daha
fazla 1s1 emici sivi anlamina gelmektedir. Daha az arktik buz, ayn1 zamanda daha fazla
arktik su buzulu kaybimin ve 1971 yilindan beri deniz seviyesindeki yiikselisin %75'inden
sorumlu oldugu anlamina gelmektedir [62]. Uydu takibi sistemi ve yaklagimi nispeten yeni
olsa da, bolgeden uzaklasan buz, 40000 yildan uzun siiredir buzsuz olmayan topraklari
ortaya c¢ikarmistir [63]. Kanada ve Gronland'daki karbon yas tayini ve buz cekirdegi
ornekleri, bunun son 115000 yilin en sicak yiizyil oldugunu gostermektedir [64]. Bu erime,
ironik bir durum da olusturmakla birlikte Kuzey Bat1 Gegidini (NWP) 'yi gemiler igin daha
seyredilebilir hale getirerek, buzullardan kopan buzullar ve buz daglarinin giineye dogru
yiizmesi ve yiizeyin altindaki boliimleri tamamen eriyene kadar ciddi seyir risk ve tehlikesi
olusturmaktadir [65]. 1970 1i yillarla baslayan bu bdlgedeki erime durumu, Arktik bolgede

gemi seyri i¢in gerekli rota olusumlar1 potansiyelini yiikseltmis ve "Arktik deniz rotalar"
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nin dogmasina sebep olmustur. Elbette bu bdlgenin kimyasal degisiminin ulagtirmaya
etkisi olarak sinirlandirma dogru olmayacaktir ayn1 zamanda ekosisteme de etkisi g¢ok
yiiksek derecede olmakta ve olmaya devam etmektedir. Kuzey Kutbu'nun etrafina dagilmis
birgok buzul geri ¢ekilmektedir. Kuzey yarimkiiredeki en biiyiik buz kiitlesi olan Grénland
buz tabakasi da 6nemli 6l¢iide erimekte ve formunda degisiklik meydana gelmektedir [66].
Ayrica kar mevsimindeki kar ortiisii alan1 ve siiresi azalmakta olup bu azalma atmosfere
olan ¢ok ciddi etkisi yukarida bahsedildigi gibi biyolojik yasam ve ekosistemi derinden
etkileyecektir [67]. Ekosistem ve biyolojik yasam {lizerindeki degisiklikler bitki Ortiisii
tarafindan atmosferik karbondioksit emilim miktarini degistirecek ve bu durumun sonucu
olarak kiiresel 1sinma etkilenmekte ve tetiklenmektedir [68]. Kuzey Kutbu'ndaki bu ani
degisikliklerin mekanizmasin1 anlamak ve gelecekteki iklim degisikligi projeksiyonlarina
katkida bulunmak i¢in Yesil Miikemmeliyet Ag1 Programi (GRENE) (Green Network of
Excellence Program), Arktik Iklim Degisikligi Arastirma Projesi “Arktik Iklim Sisteminin
Hizl1 Degisimi ve Kiiresel Etkileri" 2011 ile 2016 arasinda bes yil boyunca incelemis ve

bilim diinyasina ¢ok 6énemli veriler kazandirmistir.

Harita 3.1’de Deniz buzu agisindan, yaklasik 42 yildir, uydu kaynakli pasif mikrodalga
sensorlerinden alinan uzun ve tutarli veri kaydiyla gergekci verilere ulasilabilmektedir.
1979'dan bu yana Arktik bolgedeki buz miktarindaki 6nemli diistis, iklim degisikliginin en
dramatik gostergelerinden biri olarak goriilmektedir. Eyliill 2020'de ortalama aylik 3,92

milyon km? kadar artis gdzlemlenmistir.

September
2020

Harita 3.1 Mart 2020 ve Eyliil 2020 i¢in aylik ortalama deniz buzu boyutu haritasi [69]
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Sekil 3.4. 1979 - 2020 yillar1 i¢in aylik deniz buzu boyutu [69]

Sekil 3.4’de Mart (siyah) ve Eyliil (kirmizi) 1979 - 2020 yillar1 igin aylik deniz buzu
boyutu ve diiz ¢izgilerle ve liner trend ¢izgileri ise kesikli ¢izgilerle gosterilmistir [46].
Sekil 3.4°de gosterilen 1979'dan 2020'ye kadar aylik ortalama dogrusu egilimi, 1981-2010
ortalamasina gore yilda 82700 km? veya on yilda %13,1° lik bir kaybi isaret etmektedir.
15 Eyliil 2020'de, yilik minimum 3,74 milyon km?lik Arktik deniz buzu boyutuna
ulagilmistir. Sekil 3.3’de net olarak anlasildig: iizere Arktik deniz buzunun biiylik boliimi
4 yildan yash buzlardir ancak 2020 yilina gelindiginde ise bu tip buzlar ¢ok kiigiik
boliimiinii olusturmaktadir. 1985'te bolgedeki buz kiitlesinin %33"i ¢ok yashi buzdur (> 4
yil), ancak Mart 2020 ye gelindiginde yasli buz, Arktik Okyanusu'ndaki buz kiitlesinin
yalnizca %4,4inii olusturmaktadir. En yashi buzun toplam boyutu, Mart 1985'te 2,70
milyon km? iken Mart 2020' de ise 0,34 milyon km? ye diismiistiir.

EASE-Grid Sea Ice Age, v4.1 -.W
Mar 12 - 18, 1985
4

Age (years)
- B EE

Harita 3.2. 12-18 Mart 1985 haftasi igin kis ortas1 yasli eski deniz buzu haritas1 [70]
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Sekil 3.5 1985-2020 yil araligr kapsaminda Arktik Okyanusu'ndaki yasli eski deniz buzu
yiizdesi [70]

Harita 2.2, 12-18 Mart 1985 ve Harita 3.3, 11-17 Mart 2020 haftas1 igin kis ortasi yasli,
eski deniz buzu haritas1 olup, Sekil 3.5’de 11-18 Mart 1985-2020 haftas1 igin Arktik
Okyanusu'ndaki yasli, eski deniz buzu yiizdesini gostermektedir. Yiizey hava sicakliklar
(SAT - Surface Air Temperatures), son 50 yilda Kuzey Kutbu degisiminin en giiglii
gostergelerinden birini temsil etmektedir [71]. Bu 1sinma, 6zellikle yillik dongii boyunca
deniz buzu kapsaminin azalmasi yoluyla, Kuzey Kutbu kriyosferini (Diinya yiizeyinde
suyun kar ve buz gibi kat1 formda bulundugu; deniz buzu, gol buzu, nehir buzu, kar ortiisti,
buzullar ve diger buz tabakalar1 ve donmus toprak boliimlerinin hepsine birden verilen
isimdir) belirgin bir sekilde etkilemistir [70].
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Sekil 3.6. Bolgede bulunan karasal hava istasyonlar1 i¢in ortalama yillik ylizeyin hava

sicakligi (SAT) anormallikleri [72]

Sekil 3.6’te sicaklik degisim siirecini ¢ok iyi 6zetlemekte olup bolgede bulunan karasal
hava istasyonlar1 igin ortalama yillik yiizeyin hava sicakligi (SAT) anormallikleri °C

cinsinden gosterilmisitir.

1981-2010 nisbi ortalamasina gore 1900-2020 donemi i¢in Kuzey Kutbu'nda (-1 ile 2 °C,

kirmizi ¢izgi) ve kiiresel olarak (mavi ¢izgi) gosterilmistir [72].

Konunun daha somut hale getirilmesi ve gelecekteki degisikliklerin neler olabilecegini
gormek amactyla RCP senaryolarimin ve etkilerinin cizelgeler {lizerinde gosterimlerine
bakilmasi daha dogru olacaktir. Farkli gruplar arasindaki arastirmanin tamamlayict ve
karsilastirilabilir olmasi i¢in, baslangi¢ kosullarinin, tarihsel verilerin ve tahminlerin iklim
biliminin ¢esitli dallarinda tutarli bir sekilde kullanilmasimi1 saglamak igin standart bir
senaryo seti kullanilmaktadir. 2014 yili Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
Besinci Degerlendirme Raporu bulgulari, onceki iki raporda kullanilan Emisyon
Senaryolar1 Ozel Raporu (SRES) standartlarmin yerini alan yeni bir senaryo dizisi
kullanilmaya baslanmistir. Representative Concentration Pathways (Konsantrasyon Izinin
Karakteri) RCP adi verilmekte olup dort yol bulunmaktadir. Bunlar RCP8.5, RCP6,
RCP4.5 ve RCP2.6 dir ve sonuncusu RCP3-PD olarak da anilmaktadir. Rakamlar her RCP
icin zorlamalar1 ifade ederek, PD, Tepe ve Diisiis anlamina gelmektedir [73]. RCP' ler, 21.
ylizyilin dort farkli sera gazi emisyonlar1 ve atmosferik konsantrasyonlari, hava kirletici

emisyonlar1 ve arazi kullanimi yolunu tanimlamaktadir.

RCP senaryolarn i¢in renkli ¢izgiler, model ortalamalaridir (CMIP5) ve ¢izgi renklerinin

daha agik tonlari, her senaryo i¢in modeller arasindaki araliklar1 belirtmektedir [74].



33

o

-1 | — RCPB85
RCP 6.0
— RCP45

IS
|

RCP 2.6

Sea Ice Extent (million km?)

[N}

— Observed

Essentially Ice Free
0 T T T T T T T T T T T T T

1920 1960 2000 2040 2080

Decade

Sekil 3.7. Ongoriilen Arktik deniz buzundaki diisiis [74]

Sekil 3.7°te Ongoriilen Arktik Deniz Buzundaki Diisiis gosterilmektedir. Y ekseni: deniz
buzu kapsami (milyon km?), X ekseni: on yillik aralik, X eksenindeki 1 in karsilig1 orjinal
olarak buzsuzdur. (CMIP) Noktali gri ¢izgi ve gri golgeleme, 2005 yilina kadar olan
tarihsel simiilasyonlarin ortalamasini ve araligin1 gostermektedir. Kalin siyah ¢izgi, 1953-

2012 i¢in gbzlemlenen verileri gostermektedir.

Bu yeni model (CMIPS) simiilasyonlari, benzer zorlama senaryolari altinda 6nceki nesil
modellere (CMIP3) kiyasla daha hizli deniz buzu kaybini 6ngérmektedir. Ancak tiim
senaryolar altinda simiile edilen Eyliil buz kayiplar1 hala son on yilda gézlemlenen kaybin
gerisinde kalmaktadir. Mevcut gozlemlenen egilimin ekstrapolasyonu, yiizyilin ortasindan
once yaz aylarinda esasen buzsuz bir Kuzey Kutbu'na isaret etmektedir. Kuzey Kutbu,
buzun alansal boyutu 1 000 000 km? den az oldugunda buzsuz olarak kabul edilmektedir.
RCP'ler, ¢ok sayida insan kaynakli sera gazi ayak iziyle uyumludur. Dort RCP, belirli
sosyo-ekonomik hipotezlerle iyi Ortismektedir. Bununla birlikte, her bir RCP'de
gelecekteki senaryolari saglamasi beklenen paylasilan sosyo-ekonomik yollarla

degistirilmeleri gerekmektedir [74].

Bugiin, Kuzey Kutbu'nda olanlarin diinya ¢apindaki etkilerinin giderek artmasi muhtemel
gortinmektedir. Arktik 1sinma, orta enlemlerdeki hava modellerini zaten etkilemektedir.
Gronland buz tabakasinin erimesi, deniz seviyesinin yiikselmesi iizerinde artan bir etkiye
sahip olup Permafrost (karay1 kaplayan buz tabakasi) ¢oziiliirken atmosfere karbondioksit
ve metan salmaya baslayarak iklimi daha da isitabilmektedir. Bilim adamlari uzun
zamandir iklim degisikliginin Diinyay1 1sitmaya basglamasiyla etkilerinin en ¢ok Kuzey

Kutbu'nda ortaya ¢ikacagini ifade etmektedirler. Kuzey Kutbu 1sindikga, kar ve buz erirken
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ve ylizey, glines enerjisini uzaya geri yansitmak yerine daha fazla emmektedir. Bu, onu
daha da sicak hale getirerek, daha fazla erimeye neden olur ve bu siireg siirekli devam
etmektedir [75]. Bu siirecin etkilerini bulmak i¢in yukarida detaylandirilan simiilasyon ve
senaryolar ile olusturulan modellerin gosterdigi sonuglara ragmen hem bilim adamlar1 hem

de insanlar sonuglar ancak yasayarak gorebilecektirler.
3.4. Arktik Bolgede Bulunan Ulkeler ve Bolgedeki Degisime Yaklasimlari

Arktik bolgesi, kismen buzla kapli Arktik Okyanusu ve ¢evreleyen sekiz Arktik devletinin
kara alanlarindan olugmakta olup bunlar Kanada, Danimarka (Faroe Adalar1 ve Gronland
dahil), Finlandiya, Izlanda, Norvec, Rusya Federasyonu, Isvec ve ABD (Alaska) dir.
Kuzey Kutbu, ¢ogu Kuzey Iskandinavya ve Rusya'da yasayan yaklasik dért milyon insana
ev sahipligi yapamakta olup gecim kaynagi saglamaktadir. Buna Sami, Inuit ve Nenets
yerli halklar1 da dahildir [76]. Kuzey Kutbu bolgesi, buz ve kar kosullar1 azalma yoniinde
hizla degisirken, dogal kaynaklara ve yeni ulasim yollarina erisimin artmasi agisindan
stratejik Onemi hergiin artan bir alan haline gelmistir. Bu durum bolgeye ve kiiresel
ekonomiye faydali olabilecek ekonomik gelismelerin oniinii agmaktadir. Ancak buz ve kar
kosullarindaki azalma dikkatli yonetilmezse Kuzey Kutbu'nun kirtlgan gevresi lizerinde de
negatif yansimalar1 olacagi muhakkaktir. Bu nedenle Avrupa Birliginin 7. Acil Aksiyon
Programi (7. EAP) Kuzey kutup bolgesi faaliyetleri tizerine yogunlasilmistir [77]. Kuzey
Kutbu baglaminda AB, Kanada, Rusya ve ABD ile stratejik ortakliklar siirdiirmekte ve
Gronland, izlanda ve Norveg ile yakin ortakliklari bulunmaktadir [78]. Bolgenin genel
ekonomik faaliyet seviyesi, bazi alanlarda son on yillarda artmasina ragmen hala nispeten
diisiiktiir. Bolgenin ekonomisi ve kaynaklari artik kiiresel bir perspektifte rol oynamaktadir
[79]. Bolgenin dogal kaynaklari, denizcilik ve turizmdeki potansiyeli daha fazla
degerlendirilirse bu bolgenin etkinliginin artmasi muhtemeldir. Bu gelisme ve katilim yerel

yasam kosullarinin iyilestirilmesine ve istihdam yaratilmasina yol agabilir.

Arktik bolgede bulunan iilkelerin konum ve yaklagimlarina yakindan bakildiginda;
Kanada’ nin sinirlart i¢inde bulunan kuzeybati topraklari, Nunavut, Yukon ve birkag kii¢iik
sehirle beraber Kanada'nin kara kiitlesinin yaklasik yiizde 40'1 Arktik bolge olarak kabul
edilmektdir. Bu bolgede yarisindan fazlasi yerli olmak iizere yaklagik 150.000 kisi
yasamaktadir. Kanada, ilk Arktik Konseyi Baskanligi gorevini 1996'dan 1998'e kadar ve
yine 2013-2015 yillar1 arasinda icra etmistir. Danimarka, ti¢ bdlgeden olusmaktadir;

Danimarka ana kara, Gronland ve Faroe Adalaridir. Gronland sayesinde, Kuzey Kutbu'nda
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bir kiyr devleti olarak merkezi bir konuma sahiptir. Bu, bolgedeki belirli haklar1 ve
yiikiimliiliikleri igerir. Bugiin, hem Gronland hem de Faroe Adalar1 kapsamli bir 6zerklige
sahiptir. Danimarka Arktik Konseyi Baskanligi gorevini 2009 —-2011 yillar1 arasinda
gerceklestirmistir. Gorev siiresi iginde 2011 yilinda Nuuk'da diizenlenen Bakanlar
Toplantisinda, Kuzey Kutbundaki olasi petrol sizintilarini dnlemek ve yonetmek igin
kararlar alinmistir. Ayrica Bakanlar, Kuzey Kutbu'nda (SAR) arama ve Kkurtarma
konusunda bir anlagma imzalamislardir. Finlandiya, Arktik Bolge 2013 Strateji raporu ile
tiim tiilkeyi Kuzey Kutbu olarak tanimlarken, iilkenin kara kiitlesinin yaklasik {igte biri
Lapland eyaletinde Kuzey Kutup Dairesi'nin iizerinde yer almaktadir. Genis boyutuna
ragmen, Lapland' da 180000 den biraz az niifus bulunurken, Finlandiya'nin toplam niifusu
500000’i agmaktadir. Finlandiya, Kuzey Kutbu ingaati, Arktik ¢evre teknolojisi ve Arktik
altyapisinin gelistirilmesi, buzla kapli sularda ulasim ve navigasyon gibi endiistrilere
uzmanlik ve modern teknolojiyle katkida bulunmustur. Aym1 zamanda c¢esitli Arktik
aragtirma ve egitim programlarina ve kurumlarma da ev sahipligi yapmaktadir. Arktik
ekolojisinin ¢alisildigr Lapland'da birkag biyolojik arastirma istasyonu bulunmaktadir.
Arktik Konseyi Bagkanligi gorevini 2000-2002 ve 2017-2019 yillar1 arasinda
gerceklestirilmistir. izlanda, Kuzey Kutup Dairesi'nin en kuzeydeki toplulugu olan ve
kuzey kiyisindan 40 km agiktaki Grimsey Adasini i¢ine alan bir alana sahip Kuzey Kutup
iilkelerinden biridir. Izlanda'nin yaklagik 365000 niifusu vardir. Arktik Konseyi Baskanlig
gorevini 2002-2004 ve 2019-2021 yillar1 arasinda gergeklestirmistir. Norveg'in kara
kiitlesinin yaklasik yaris1 olan Nordland ve anakaradaki birlesik Troms ve Finnmark
sehirleri, Svalbard takimadalar1 ve Jan Mayen adasindan olusan Kuzey Kutbu bdolgesi
iilkelerinden biridir. Norveg¢'in  Arktik bolgesi yaklagik 490000 kisiye ev sahipligi
yapmaktadir. Ulkenin Arktik deniz alam, Fransa, Almanya ve Ispanya'min birlesik kara
alanma karsilik gelen yaklasik 1 500 000 km? dir. Arktik Konseyi Baskanligi gorevini
2007-2009 yillar1 arasinda gergeklestirmistir. Rusya Federasyonuna ait Arktik alan
icindeki bolge 24150 Kkilometrelik kiyr seridinde uzanmaktadir. Ayrica, Murmansk
Bolgesi'nin tamami ve Nenets, Yamal-Nenets ve Chukotka Otonom Okrugs Arkhangelsk
Bolgesi, Komi Cumhuriyeti, Krasnoyarsk Bolgesi ve Sakha Cumbhuriyeti'nin (Yakutya),
Arktik Okyanusu'nun Rus kismindaki takimadalar ve adalar Arktik bolge icinde
anilmaktadir. Rusya, Arktik Okyanusu kiy1 seridinin %53’ iinden fazlasini1 kapsamaktadir.
Rusya'da yasayanlarin yaklasik iki buguk milyonu Kuzey Kutbu topraklarinda yasmakta
olup bu say1 diinya ¢apinda Kuzey Kutbu'nda yasayan niifusun neredeyse yarisini

olusturmaktadir. Bu nedenle, Kuzey Kutbu'nun verimli ve siirdiiriilebilir kalkinmasi, Rusya
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Federasyonun katkilar1 olmadan gergeklesmesi ¢ok olast gériinmemektedir. Basta petrol ve
dogal gaz olmak lizere dogal kaynaklarin ¢ikarilmasi Rusya’nin birincil Arktik amaglari
arasindadir. Ulke, diinyanin {i¢iincii biiyiik hidrokarbon kaynag iireticisidir. Ayrica Rusya
Federasyonu bolgede yasayan yerli halk i¢in yasam kalitesinin arttirilmasi, ekonomik
faaliyetlerin ve sosyal kosullarin iyilestirilmesi dahil olmak iizere bircok konuda ¢aligmalar
yuriitmektedir. Arktik Konseyi Baskanligi gorevini 2004-2006 ve 2021-2023 yillar
arasinda gerceklestirmektedir. Rusya donem baskanliginda ozellikle, Arktik Konseyi
Devletleri ile uluslararas1 hukuk ilkeleri, ¢evresel projelerin arastirilmasi ve
uygulanmasindan Kuzey Denizi Rotasinin kullanimina kadar ¢esitli alanlardaki
birbirlerinin ¢ikarlarina saygi duyan ve dikkate alan ortak ¢abalarin ortaya konulmasini ¢ok
onemsedigini belirtmektedir. Isve¢’in en kuzeydeki iki sehir olan Visterbotten ve
Norrbotten, iilkenin Arktik bolgesi olarak tanimlanmaktadir. Bu bolge Isve¢ topraklarinin
yaklasik ti¢te birini temsil etmektedir. Ancak niifusu yarim milyondan biraz fazladir ve
iilkenin giiney bdlgelerinden daha seyrek niifusa sahip bélgeleridir. Isveg, Kuzey
Kutbu'ndaki iklimle ilgili arastirmalara biiyiik énem vermektedir. Ozellikle tarihi 100 yil
oncesinden baglayan bdlgedeki bilimsel Ol¢iimleri iklim degisikliginin kiiresel anlamda
daha iyi anlasilmasina katkida bulunmustur. Kuzey Isveg, Abisko ve Tarfala'daki arastirma
istasyonlarinin yan1 sira Kiruna' daki EISCAT12 radar1 kompleksi ile katkisina devam
etmektedir. Deniz giivenligini artirmak ve donmus sularda erisilebilirligi iyilestirmek igin
verimli buz kirma operasyonlar1 bilyiikk 6nem tasimaktadir. Isve¢, Kuzey Kutbu
kosullarinda ticari tasimacilik konusunda lider bir uzmanliga sahiptir. isve¢li buz kirict
gemiler, Kuzey Kutbu'nda artan ticari nakliyeyi desteklemekte hem de Kuzey Kutbu
arastirmalaria yardimct olmaktadir. Arktik Konseyi Bagkanligi gorevini 2011-2013 yillart
arasinda gerceklestirmistir. isve¢ baskanlik déneminde gevre ve iklim, kirlilik emisyonlar,
iklim degisikligi, dayaniklilik, biyolojik cesitlilik ve ¢evrenin korunmasi dahil birgok
konuya odaklanarak ¢aligmalar yapilmasina destek olmustur. Amerika Birlesik Devletleri,
1867'de Alaska'nin satin alinmasiyla bir Kuzey Kutbu iilkesi haline gelmistir. Kuzey Kutup
Dairesi'nin iizerinde North Slope Borough, Northwest Arctic Borough ve Nome Census
bolgeleri yer almaktadir. Alaska, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki en biiyilk ve en az
niifuslu eyalettir. Eyalet yaklagik 737400 niifusa sahiptir ve bunlarin yarisindan fazlasi iki
biiyiikk sehir Anchorage ve Fairbanks'te yasamaktadir. Amerika Birlesik Devletleri Kuzey
Kutbunda ulusal ve i¢ giivenlik, ¢evre koruma, siirdiiriilebilir kalkinma, diger Arktik
iilkelerle isbirligini ve isbirligini tesvik etme, yerli halklar1 onlar1 etkileyen kararlara dahil

etme ve bolgedeki bilimsel arastirmalart destekleme ve tesvik etme gibi konularda
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katilimeidir. Arktik Konseyi Bagkanligi gorevini 1998-2000 ve 2015-2017 yillari arasinda
arama ve kurtarma isbirligi, petrol kirliligine hazirlik ve miidahale, denizcilik alaninda
koruma tedbirleri, deniz tasimaciligi ve okyanus asitlenmesini izleme, iklim degisikligi
etkileri dahil olmak tizere Arktik Okyanusu emniyeti, giivenligi ve yonetimi konusunda

calismalara destek olmustur [80].

Kuzey kutup boélgesinin uzun siiredir yukarida belirtilen bolge iilkelerinin bazilar1 ve
bolgenin disindaki ¢ogu iilke i¢in tilkesel ¢ikarlari i¢in 6nceligi bulunmamaktaydi. Son
zamanlarda ise bu bolge giderek kiiresel sosyopolitik sdylemin 6ncelikli bir nesnesi haline
gelmistir. Diinyanin 6nde gelen ekonomilerinin, gelecekte de devam edecek olan akaryakit
ve enerji kaynaklarina olan bagimlilig1 bélgeye ilginin artmasina neden olmustur. Ciinkii
bazi tahminlere gore diinya hidrokarbon rezervlerinin dortte biri bu bolgede bulunmaktadir
[81]. Kuzey Kutbu'nun muazzam hidrokarbon potansiyeli, uzmanlara gére mevcut liretim
hacimleriyle 50 yil icinde kiiresel hidrokarbon rezervlerinin azaltilmasi durumu bu
bolgenin rezerv kaynaklarinin neden Onemli oldugunu ortaya koymaktadir [82]. Aymi
zamanda, hidrokarbonlar Kuzey Kutbu'ndaki tek kaynak degildir. Diger maden ve
minerallerin (altin, elmas, nikel, bakir, komiir, demir vb.) dikkate deger rezervleri,
biyolojik kaynaklar ve diinyadaki tatli su kaynaklarinin neredeyse beste biri de burada
bulunmaktadir. Ek olarak Arktik Okyanusu'nun sularinin yeni ulagim yollar1 i¢in giderek
daha fazla kullanilabilir hale gelmesi ile maden yataklarinin arastirilmasi ve kullanilmasi,
balik¢ilik ve Arktik turizminin gelismesi sirasinda maliyetleri azaltmaktadir. Daha da
onemlisi mevsimsel olarak kullanilan Kuzey Buz Denizindeki ulagim yollari tahminlere
gore 2050’ li yillara gelindiginde deniz ulagimi i¢in tiim yil boyunca kullanilir hale
gelecegi distiniilmektedir [83, 84]. Su an yiiriirlikte olan Birlesmis Milletler Deniz
Hukuku So6zlesmesi'ne (1982) gore, Kuzey Kutbu devletleri 200 deniz mili genisliginde
miinhasir bir ekonomik bdolgeye, bir kita sahanligina ve bu bdlge iginde egemenlik
haklarina sahiptirler. Dogal kaynaklarin arastirilmasi, kullanilmas: ve yonetimine Kuzey
Kutbu devletleri ve yukarida bahsedildigi gibi kural olarak Finlandiya, Isvec ve Izlanda da
dahil edilmistir. Bu iilkelerin topraklarmin ¢ogu Kuzey Kutup Dairesi'nin iginde Yer
almamasimin sonucu olarak bu iilkelerin Arktik kaynaklarinin gelistirilmesi konusunda
herhangi bir hirs1 ve ¢abasi yoktur. Arktik Konseyi yukarida ayrinti olarak bahsedilen
bolge devletleri ve yerli halklarinin alt1 uluslararas1 orgiitiinden temsilcilerinin yaninda
gdzlemci statiisii ile Avrupa iilkeleri (Ingiltere, Almanya, Ispanya, italya, Hollanda,

Polonya, Fransa) ve Asya'dan (Cin, Japonya, Giliney Kore, Singapur, Hindistan)
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temsilcileri ve ayrica yirmi farkli uluslararasi hiikkiimet ve sivil toplum kurulusu (6rnegin,
Kuzey Ulkeleri Bakanlar Konseyi, Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu,
Kuzey Forumu, Kuzey Kutbu Universitesi, Diinya Capinda Doga Fonu, vb.) katilimiyla
1996 yilinda Kuzey kutup bolgesini uluslararasi hale getirme teorisi 1siginda ekoloji
alaninda isbirligini gelistirmek ve Kuzey Kutbu bolgelerinin siirdiiriilebilir kalkinmasini

saglamak amaciyla kurulmustur [85].

Bolgenin  potansiyelinden dolayr tiim aktorler bdlgeden pay alma ¢abalarim
stirdiirmektedir. Amerika Birlesik Devletleri, Kanada Arktik sektoriindeki yasal bagimlilik
riskini azaltmak i¢in siirekli olarak Kanada'ya baski yapmaktadir. Uluslararas: yasal bakis
acisindan, Kuzey Kutbu alani herhangi bir devlete ait olmadigi i¢in, bdlgeye kiyisi
olmayan aktorler dahi farkli yaklasimlarla bolge {iizerinde etkinliklerini arttirmak
istemektedirler. Kuzey Kutbu'nun kiiresel dlgekte artan dnemi ve bu bolgeyle ilgili olas1 bir
stratejik ¢ikar gatigsmasi baglaminda, Rusya'nin Arktik politikasi belirleyici dneme sahip
olmasi kaginilmazdir. Su anda, tiim biiylik diinya gii¢leri su ya da bu sekilde Kuzey Kutbu
bolgesindeki topraklar, kaynaklar ve askeri-stratejik ¢ikarlarina iliskin stratejik
argiimanlara sahiptir ve bu argiimanlar, arastirma yiriitmekten biiylik Ol¢ekli askeri
faaliyetlerin planlanmasimna kadar dis politika diizenlemesinin tiim temel alanlari
kapsamaktadir [86]. Ornegin, Kanada, olasi smir anlasmazliklarim ¢ézmek igin gesitli
onlemler almakta ve diizenli olarak kapsamli kartografik arastirmalar, askeri tatbikatlar
yapmaktadir. Askeri varligin artmasinin ana nedeni, esas olarak Kanada'nin "genis Arktik
alanlarin1 fiilen kontrol edecek kaynaklara veya Kuzey Kutbu'ndaki askeri operasyon
deneyimine sahip olmamasidir. Norve¢ ise Rusya Federasyonu ile iligkileri arttirma
yoniinde hareket ederek, yukarida bahsedilen tiim bolgenin getirileri konusunda karar
verici mekanizmada lider konumunda bulunma stratejisini 2011 yilinda “The High North -

Visions and Strategies” raporu ile ortaya koymustur.

Arktik bolgeye smirlar1 olan ve detaylar1 yukarida belirtilen iilkeler disinda, sinirlari
olmasa da bolge i¢in 6nemli olan dogu iilkeleri Cin, Japonya ve Kore Cumbhuriyeti ile
Rusya Federasyonu ve bélge iskandinav iilkeleri arasindaki isbirligi fikri nispeten yenidir
ancak yeni olusan bu ticaret yolu i¢in ise dnem tagimaktadir. Simdiye kadar bu alanda
yeterince kapsamli ¢aligmalar yapilmamustir. T. Troyakova, bu tiir bir igbirliginin ana olasi
yollarini inceleyen az sayidaki bilim adamindan biridir. Ayn1 zamanda, bazi uzmanlar,
Arktik olmayan devletlerin, 6zellikle Cin'in, Kuzey Kutbu'nun gelisimine ve ydnetimine

katillmimin mantiksiz ve giivensiz oldugunu iddia etmektedir. Ancak giiniimiizde ¢ogu
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arastirmaci, Arktik olmayan iilkelerin Kuzey Kutbu'ndaki ¢esitli faaliyetlere dahil olduklari
ve bolgenin kalkinmasi ve yonetimindeki rollerinin artmakta oldugu gorisiini
paylasmaktadir. Bu nedenle, bu isbirligi siireclerini incelemek ve Rusya ile Kuzey-Dogu
Asya iilkeleri arasindaki kutup cevresi ve Kuzey Kutbu olmayan devletler arasindaki
etkilesim icin belirli mekanizmalar belirlemek ¢ok onemlidir. Cin'in Kuzey Kutbu'ndaki
faaliyetlerinin biiylimesi, "Arktik toplumu" olarak adlandirilan bir ¢alismayla birlikte bu
tilkenin Arktik politikalar ve gelismelere artan bir ilgisi oldugunu géstermektedir [87]. Cin,
Arktik bolge disindaki {ilkeler arasinda bolgedeki en aktif katilimcilardan biridir. Ocak
2018'de Cin'in Arktik politikasina iliskin “Beyaz Kitap” in yayinlanmasi, bu alandaki yeni
arastirmalarin temelini olusturmaktadir. Cin’in Kuzey Kutbu angajmani nin son on yilda
onemli Olgiide artmasi, bu iilkeye bol miktarda ekonomik firsat sunmakla kalmamig, ayni
zamanda sekiz Arktik devleti, devlet dis1 aktorler ve halklar arasinda yeni riskler ve
endiseler yaratmis, Ozellikle giivenlik etkileri konusunda endiseler olusturmaya
baslamigtir. Cin bu siiregde kendisine her alan da bir Kuzey Kutbu kimligi olusturmus ve
Kutup Sularinda Calisan Gemiler icin Uluslararas1 Kod (Kutupsal Kod) gibi Kuzey
Kutbu'na iliskin kiireselci goriisiinii destekleyen uluslararasi kural ve prensiplere dahil
olmustur. Cin ayrica iki tarafli Arktik ortakliklar gelistirmis ve Cinli yatirimcilar bolgenin

birgok yerinde ekonomik projelerde yer almistir [88].

Biiyiik Asya devletlerinden yalnizca Hindistan, Kuzey Kutbu i¢in ulusal 6ncelikleri ve
bunlarin nasil takip edilecegini iceren kapsamli bir politika belgesi yayinlanmamistir. Cin
yukarida da belirtildigi gibi Kuzey Kutbu politikasini Japonya ve Kore'den birkag yil sonra
Ocak 2018'de yaymlamistir. Simdiye kadarki tiim “Arcticstrategy” belgelerinde oldugu
gibi, bilimsel aragtirmalar, ekonomik firsatlar, ¢evrenin korunmasi ve insan boyutu -
ozellikle yerli halklarin gelenekleri ve vyasam kosullar1 dort kat daha fazla
vurgulanmaktadir. Bu tiir belgeler, devlet ¢ikarlarinin tim yonlerini ortaya koymasa da,

onceliklerin ifade edilmesi i¢in olanaklar saglamaktadir [89].

Kuzey Kutbu'nun geleneksel giivenligini, kesisen li¢ ger¢ekligin bir kombinasyonu olarak
tanimlanabilir. Birincisi, gii¢ dengesinin hem kiiresel hem de bolgesel (Arktik) diizeyde
Cin'e kaydirilmasi, ikincisi ABD ile Rusya arasindaki Soguk Savas rekabetinin artmast,
iclinciisii Rusya ve Cin arasinda biiyliyen stratejik yakinlagma ve diger Arktik iilkelerin bu
denklem i¢indeki rolleridir. Biiyiik gii¢ler bolgenin 6nemli kaynaklar1 ve diinya sivil deniz
tasimaciligina olan dikkate deger etkisinin yaninda askeri ve stratejik 6éneminden dolay1

bolgede tam tabiri ile kamp kurarken, dillendirilen isbirliginin ¢evresel bozulma, iklim
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degisikligi ve siirdiiriilebilir kalkinma gibi konular etrafinda oriilebilecegini diisiinmek
herkesin arzusu olmakla birlikte, biiyiik giic rekabetleri, isbirligi ile degil, giivenlik

ikileminin dinamikleri tarafindan yonetilmektedir [90].

Su anda hi¢bir iilkenin bagimsiz olarak ve tek basina Kuzey Kutbu'nun siirdiiriilebilir
kalkinmasi hedefine ulasmasi miimkiin degildir. Yalmzca hem bolge hem de bdlge
disindaki tlkelerle ¢ok tarafli isbirligi olusturmak bolge igin etkili bir mekanizma

olabilecegi diisiiniilebilir.

Arktik ekonomik sistemi igin Arktik bolge ilkeleri, Kuzeydogu Asya ve Rusya
federasyonuna bagl {ilkeler ile bu tir bir isbirligini kurmak igin en iyi baslangi¢
konumlarindan birine sahiptirler. Aralarinda ciddi jeopolitik farkliliklar1 yoktur,
komsulardir ve bolgede ortak g¢ikarlar1 bulunmaktadir. Buna ek olarak, ekonomik (Rusya
ile Kuzey Dogu Asya arasindaki istikrarl ticari iliskiler) ve siyasi (Siiveys yakininda ve
Orta Dogu'daki istikrarsizlik, Cin ile ABD arasindaki ticaret savasi) olarak Kuzey
Kutbu'nun yeni siirdiiriilebilir kalkinma modelinde Rusya, Cin, Japonya ve Kore arasindaki

isbirligi 6nemli bir asama olusturmaktadir [91].

Kuzeydogu Asya ve Rusya’ nin pozitif iligkileri ve etkilesimleri bdlgenin komsu
iilkelerinin de, Kuzey Kutbu'nun gelisimi agisindan farkli avantajlara sahip olmasini
saglayarak Dbirbirlerini tamamlayabilir. Rusya, Amerika, Norveg¢, Kanada Kuzey
Kutbu'ndaki ekonomik faaliyetler, bilimsel arastirma gelenekleri ve bdlgedeki 6nemi
konusunda genis deneyime sahiptir. Ozellikle Rus Arktik bdlgesi, kutup cevresi bolgesinde
onemli bir hidrokarbon bolgesi ve ulasim yolu haline gelmistir. Rusya'nin aksine Cin,
Japonya ve Kore Cumhuriyeti, Kuzey Kutbu'nun gelisimini hizlandiran ve Uzak Kuzey' de
bir ekonomik sistemin kurulmasimi tesvik eden biiyiik projeler icin dnemli teknolojik,
endiistriyel ve finansal potansiyele sahiptir. Bu nedenle, Kuzeydogu Asya devletleri
ekonomik faydalarimi elde ederek, Bolge devletlerinin neredeyse ortak zemine sahip

kalkinma stratejisi hedeflerine ulasmasina yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir [91].
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ARCTIC REGION

Harita 3.4. Kuzey Kutbu haritas1 [92]

Harita 3.4’te Kuzey Kutup Dairesi mavi renkte ve 10 °C Temmuz ay1 kirmizi renkte

izoterm gosterilmektedir.

Harita 3.4’te net olarak goriindiigi lizere bolge Arktik bolge lilkeleri ve ayrica baglantili
ikincil tlkelerin bu alan tlizerindeki kararlar1 ve yaklasimlari, diger diinya iilkeleri ve

dinamikleri izerinde 6nemli etkiler olusturabilecektir.

3.5. Buzlu Denizler ve Kutup Bolgesinde Cahsan Gemi Tipleri ve
Ozellikleri

Uluslararast ya da ulusal sularda seyreden gemiler, hava kosullari, giivenlik kosullari,
denizcilik endiistrisini ilgilendiren ve etkileyen kurallarin getirdigi sinirlamalar, gemilerin
yapisal etkileri, uyulmasi gereken takvim gibi tiim direk veya dolayli etkilerle en uygun
sekilde basa ¢ikarak diinyanin uzak veya yakin her bolgesine seferlerini yapmak
zorundadirlar. Bu durumu ornekle agiklarsak, geminin seferlerini icra ederken ani iklim
kosullarindaki degisikliklere dayanikli olmasi gerekmektedir. Gemi sicak Afrika Kitasini

gectikten sonra birkag giin i¢inde Avrupa'nin dondurucu sularina girmesi olasidir.

Bu nedenle, gemi ve tiim donanimi (karina, makine, sevk sistemleri, giiverte sistemleri,
kargo sistemleri vb.) da siddetli sicaklik degisimleri yasamaktadir. Gemi ekipman ve

makinelerinin, en zorlu kosullarda calismalarin1 saglayabilmesi i¢in bagli oldugu klas
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kurulusunun kural ve normlarma gore belirlenir, dizayn ve test edilir. Ayrica gemi
personeli de Ozellikle gemi sifirin altindaki sicaklik bdlgelerine giriyorsa veya girme
ihtimali varsa IMO’ nun yayinladigi Gemi Adamlarinin Egitim, Belgelendirme ve Vardiya
Tutma Standartlar1 (STCW) kapsaminda gerekli egitimleri alarak sertifikalandirilmalidir.
Boylelikle sifirin altindaki sicaklik bolgelerine girme durumunda alinmasi gereken tiim
onlemleri dogru olarak uygulayacak ve bolgede seyrederken yapacag tiim operasyonlarin

da emniyetli olarak icra edecektir.

Yukarida belirtildigi tizere sifirin altinda sicakliga sahip buzlu su bolgeleri i¢in “Buzkiran”
adinda 6zel bir gemi tipi kullanilmaktadir. Buz kirict gemileri, suyun ¢ogunlukla buzlu
oldugu soguk iklimlerde buz kiitlelerini, tabakalar1 ve yiginlar1 kirmak i¢in tasarlanmis
0zel amagh gemilerdir. Buz kirma islemleri veya diger 6zel amaclar icin dizayn
edilmislerdir. Ozellikle destek ve servis hizmeti veren buzkiranlarin yaninda bu bolgelerde
seyir yapan Ozel kural ve yOnergelere tabii "buz sinifi" veya "kutup sinifi" gemiler de
vardir. Sifir derecenin altinda buzlu bolgelerde calisan gemilerin teknik ve ingaat
yonlerinin daha derinlemesine incelenmesi bu kosullarda ¢alisan gemilerin hem fiziki hem
de mali olarak bu bolgeler disinda c¢alisan gemilerden farkliigini ortaya koyabilecektir
[93].

Bir gemi, tipi ve sinifi ile karakterize edilmektedir. Geminin sinifi, yapisal giiclinii, yer
degistirmesini ve buz kirma giiclinii yansitmaktadir. Buz smifi gemiler buzda seyir ve
bakim icin ek bir giiclendirme ve diizenlemeler seviyesine sahip genel amagli tasarim
gemileridir. Gemi smifi, geminin 6zelliklerine gore bolge iilkelerinin ydnetmeliklerine
gore belirlenmektedir [33]. Buzlu sularda seyreden gemiler diisiiniildiigiinde, bulunacagi
bolgelerde devam eden hava kosullarinin gesitli etkileri g6z 6niinde bulundurulmaktadir.
Bu kosullar ¢ergevesinde geminin buzla miicadelesi igin tasarlanan giiglendirilmis govdesi,
sifirin altindaki sicakliklarda ¢aligmaya uygun makine, sistem ve ekipmanlar, giiverte iist
yapisinda donma etkilerini minimize edecek tedbirler, sifirin altindaki sicakliklarda goriis
kosullarinin negatif etkileri degerlendirilmelidir. Farkli siniflandirma kuruluslar1 (Klass)
tarafindan uygulanan buz sinifi tanimlamalar1 ve gereksinimleri bazen birbirinden farkli
olabilmektedir. Bu konuyu 6rnekle agiklarsak, asagidaki Cizelge 2.2’de bulunan 1A Siiper
tipi yeni gemi ingaa talebi yapilacagi zaman insaa Ozellikleri olarak iilkelere, klas
kuruluslarina, bayrak devletleri olan Finlandiya - Isve¢ devleti kurallarma gore, 0,1 m
donmus iist katmani olan 1,0 m kalinliginda Brash tip buzda 5 knot siiratle ilerleyebilecek

kabiliyette olmasi gerekmektedir. Lloyd's Register de ise bu durum iizerinde kar olan 0,3 m
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beyaz kat1 buzda 5 knot siiratle ilerleyebilecek kabiliyette olmasidir. Amerikan Denizcilik

Biirosuna gore ise sadece brash tip buzda ilerleyebilir olmasidir. Det Norske Veritas klas

kurulusunun ve diger Klas kuruluslarinin standartlar1 Cizelge 3.2 de belirlenmektedir.

Cizelge 3.2. Buz sinifi esdeger tablosu ornegi [94]

Loyds Det Norske Veritas (DNV) Rusya 199 | Finlandiya - isve¢
Buz Sinifi 1AS Buz 1A JIY6 1A Super
Buz Smifi 1A Buz 1A JIY4 1A
Buz Smifi 1B Buz 1B JIY3 1B
Buz Smifi 1C Buz 1C JIY2 1C
Buz Smifi 1D JIY1l Il
100 A1 JiYl Il
Cizelge 3.3. Det Norske Veritas buz tipine gére gemi sinifi [94]
Klas Buz Notasyonu Genel Aciklama Buz Kalinhgi
FSICR / DNV 1A Siiper/ICE 1A Normal olarak, buz kiricilarin 1.0m

Pt.5 Chl Sec.3

yardimi olmadan zorlu buz

kosullarinda navigasyon yapabilir

1A/ ICE- 1A Zor buz kosullarinda gerektiginde | 0,8 m
buz kiricilar yardimiyla seyir
yapabilme

1B/ ICE- 1B Gerektiginde buz kiricilarin 0,6 m

yardimiyla orta dereceli buz

kosullarinda seyir yapabilme




Cizelge 3.3. (Devam) Det Norske Veritas buz tipine gore gemi sinifi
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DNV Pt.5 Chl Polar- 30 Basing sirtlar1 ve ¢ok yilli buz 3m
Sec.4 kiitleleri ve buzul buzu
Polar- 2 2
olar- 20 kapanimlart ile kis buzu m
Polar- 10 1m
ICE- 15 Kisimn buzla karsilasan basing 1,5m
¢ikintilar1 Carpma beklenmiyor
ICE- 10 1m
ICE-5 0,5m
IACS DNV Pt.5 | PC-1 Tiim kutup sularinda y1l boyunca 3m
Chl Sec.8 calisma
PC-2 Orta dereceli ¢ok yilli buz 3m
kosullarinda y1l boyunca ¢alisma
PC-3 Eski buz kalintilar1 igerebilen 25m
ikinci y1l buzunda yil boyunca
caligma
PC-4 Eski buz kalmmtilarini igerebilen 1.2m
kalin ilk y1l buzunda y1l boyunca
calisma
PC-5 Eski buz kalmtilarini igerebilen 0,7-1,2m
orta ilk yil buzunda y1l boyunca
calisma
PC-6 Eski buz kalmtilarini igerebilen 0,7-1,2m
orta ilk y1l buzunda yaz/sonbahar
¢alismasi
PC-7 Eski buz kalmtilarini igerebilen 0,7m

ince ilk y1l buzunda yaz/sonbahar

islemi




Cizelge 3.3. (Devam) Det Norske Veritas Buz tipine goére gemi sinifi
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RS Pt12.2.3.1 Arc9 Cok yilli buz 35m 4m
Arc8 Cok yilli buz 2,1m 3m
Arc? ikinci yil buz 1,4m 1,7m
Arcb Kaln ilk y1l buz 1,1m 1,3m
Arc5 Orta ilk y1l buz 0,8 m Im
Arc4 Ince ilk y1l buz 0,6 m 0,8 m
Ice- 3 Arktik olmayan gemiler. 5 knot 0,7m
hizda agik buzda bagimsiz seyir
Ice- 2 0,55 m
Ice- 1 0,4m
Cizelge 3.4. American Bureau of Shipping buz tipine gére gemi sinifi [95]
Buz Bagimsiz olarak veya Orta Arktik Arktik acik | Antarktika Buz
Sinifi asagidaki buz havzasi deniz rafi buzla kaph kosullari ile
simiflarindan bir sular birinci y1l
buzkiran tarafindan buzlu suda
eslik edildiginde seyir yil boyunca
seyir
A5 Bagimsiz Y1l boyunca Y1l boyunca | Y1l boyunca Asirt
A4, A3 | A5 Buz Smifi Gemi Y1l boyunca Y1l boyunca | Y1l boyunca Asin
Refakatinde
A4 Bagimsiz Temmuz-Kasim Y1l boyunca | Yil boyunca Asirt
arast
A3, A2 | A4 veya daha yiiksek Buz | Temmuz-Kasim Yil boyunca | Yil boyunca Asirt
Smifi Gemi tarafindan arasi
refakat edilir
A3 Bagimsiz Temmuz-Eyliil Temmuz- Subat-Mayis | Asir1
aylar1 arasinda kisa | Aralik aras1 | arasi
siireli, kisa
mesafeli girigler
A2, Al | A3 veya daha yiiksek Buz | Temmuz-Eyliil Temmuz- Subat-Mayis | Asir1
Smifi Gemi tarafindan aylar1 arasinda kisa | Aralik aras1 | arasi
refakat edilir stireli, kisa
mesafeli girisler
A2 Bagimsiz Agustos- Mart-Nisan Asirt
Ekim aras1 arast
Al A2 veya daha yiiksek Buz Agustos- Mart-Nisan
Smifi esliginde Ekim aras1 arasi
Al Bagimsiz Agustos- Cok asir1

Eyliil arasi




Cizelge 3.5. Germanischer Lloyd buz tipine goére gemi sinifi [95]
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Buz Sinifi Notasyonu Buz Yasi Kalinhik (m)
Arc4 3,0
Arc 3 Cok yillik, yash 2,0
Arc 2 15
Arc 1 1 yillik 1,0

Cizelge 3.6. Russian Maritime Register buz tipine gore Gemi sinifi [95]

Buz Tipik Hiz, | Buz konsantrasyonu Buz kalinhgi, m Buz sirtlarim
Sinifi knots ve tiirii Kis, Yaz, asma yontemleri
ilkbahar Sonbahar
Arc9 12 Cok yakin yiizer ve 3,5 4,0 Buz sirtlarmin iist
kompakt ¢ok yill1 buz sinir1 ve kompakt
buz alanlaryla
aralikl
carpmigma
Arc 8 10 Yakin yiizen ikinci yil 2,1 3,0 Diizenli carpigma
buz
Arc7 6-8 Yakin yiizen birinci yil 1,4 1,7 Aralikli olarak
buz carpigma
Arc 6 Agik yiizen birinci yil 1,1 1,3 Siirekli hareket
buz
Arc5 Acik yizen birinci yil 0,8 1,0
buz
Arc4 Acik ylzen birinci yil 0,6 0,8
buz
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Cizelge 3.7. Transport Canada CAC buz tipine gore gemi sinifi [95]

Siifi

Aciklama

CAC1

Kuzey Kutbu'nun herhangi bir yerinde ¢alisabilen ve sahibinin performans
gereksinimlerine gore stirekli olarak veya ¢arpma yoluyla ¢ok yilli buzda ilerleyebilen bir
buz kiricidir. Bir CAC 1 gemisi, Kanada Kuzey Kutbu'nda bulunan herhangi bir buz
rejiminde ve buz yonetimi amaciyla en agir buz unsurlarina (buzdaglar1 veya benzeri buz

olusumlari hari¢) sinirsiz ¢arpamabilecek seyir yetenegine sahiptir.

CAC?2

Kuzey Kutbu'nda herhangi bir yerde ticaret yapabilen, ancak en kolay rotayi kullanacak
ticari bir ylik tastyan gemidir. Cok yilli buzda siirekli olarak veya sahibinin performans
gereksinimlerine gore carparak ilerleyebilir. Bir CAC 2 gemisi, Kanada Kuzey Kutbu'nda
bulunan herhangi bir buz rejiminde seyriisefer yapabilir agir buz 6zelligindeki alanlarda

carpma durumu yapisal kapasitesiyle sinirlidir.

CAC3

Buz rejimlerinin izin verdigi Kuzey Kutbu'nda ticaret yapabilen ticari bir yiik tasiyan
gemidir. Cok yilli buzda ancak kacinilmaz oldugunda ilerleyecek ve bunu genellikle
carpma yoluyla kontrollii bir sekilde yapacaktir. Tkinci ve agir birinci y1l buzunda ise

siirsiz olacaktir.

CAC4

Buz rejimlerinin izin verdigi Kuzey Kutbu'nda ticaret yapabilen ticari bir yiik tasiyan
gemidir. Kanada Kuzey Kutbu'nda bulunan birinci yil buzunun herhangi bir kalinliginda,
birinci yil sirtlar1 da dahil olmak iizere seyir yapabilecektir. Cok yilli buzdan uzak durur

ve eger bu miimkiin degilse ¢ok diisiik hizda buza carpabilir ya da itebilir.

Yukarida belirtilen gemi simiflandirmalar1 kapsaminda sifirin altindaki sicakliklarda seyir

yapan gemi tipleri;

Petrol ve sivilastirilmis Gaz tasiyan Tankerler ve Maden tasiyan Gemiler
Yolcu gemileri

Balik¢1 gemileri

Buz kiranlar

Arastirma gemileri

Trans-Arktik Konteyner gemileridir.

IMO'nun Kutup Sularinda Calisan Gemiler i¢in Uluslararast Kodu (Polar Kodu), hem

Uluslararasi

Denizde Can Gilivenligi Sozlesmesi (SOLAS) hem de Gemilerden

Kaynaklanan Kirliligin Onlenmesi igin Uluslararasi Sézlesme (MARPOL) kapsaminda

zorunludur. Polar Kodu, iki kutbu g¢evreleyen elverissiz sularda ¢alisan gemilerle ilgili

tasarim, insaat, ekipman, isletim, egitim, arama ve kurtarma ve ¢evre koruma konulariin

tamamini kapsamaktadir ve 1 Ocak 2017'de yiiriirliige girmistir. Polar Kod'un temel amaci,
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bir geminin kutup sularinda amaglanan operasyona uygun olmasini saglamaktir. Ancak
kurallar, herkese uyan tek bir ¢oziim saglayamamaktadir. Kodun gereklilikleri, bir geminin
amagclanan operasyonlarin1 giivenli ve sorumlu bir sekilde yerine getirmesi i¢in ihtiyag
duyacagi yeteneklerden kaynaklanmaktadir. Bu, kutup bolgelerinde nerede, ne zaman ve
nasil calisacagina ve oradayken muhtemelen hangi ¢evresel kosullarla karsilasacagina
baglidir. Kodun geminize nasil uygulandigini anlamanin ilk adimi, kutupsal ¢alisma
profilini tanimlamaktir. Bu, geminin nerede faaliyet gosterecegini, orada hangi
mevsimlerde ¢alisacagini ve geminin ne tiir faaliyetlerde bulunacagini igermektedir. ideal
olarak profil, geminin kutup bolgelerindeki bilinen veya planlanan operasyon araligini
yansitacak sekilde uyarlanmaktadir. Bu bilinmiyorsa, bunun yerine genel bir isletim profili

formiile edilebilir. Tiim asamalar1 Sekil 2.6’da agik¢a goriilmektedir.

Select operational measures

Select design measures

Scope of Polar Code requirements

- Identify relevant hazards

Define polar operating profile

Sekil 3.8. Arktik bolgede galigmasi ongoriilen planlama siireci [96]

Polar Kodu ve SOLAS degisiklikleri, IMO'nun Deniz Giivenligi Komitesi'nin (MSC)
Kasim 2014'teki 94. oturumunda kabul edilmistir. Cevresel hiikiimler vee MARPOL
degisiklikleri ise Mayis 2015'te Deniz Cevresini Koruma Komitesi'nin (MEPC) 68.
oturumunda kabul edilmistir. Kutup Kodu (Polar Code) ise iki kutbu ¢evreleyen sularda
seyirle ve denizcilikle ilgili tiim hususlar1 kapsamay1 amaglamaktadir. Bu baglamda Kutup
Kodu gemi tasarimi, ingaasi, ekipmani, operasyonlar1 ve egitim, arama kurtarma ve kutup

bdlgelerinin essiz ¢evre ve ekosistemlerinin korunmasini amaglamaktadir [97].

Kutup Kodu, giivenlik béliimiinii (b6lim I-A) ve kirliligi 6nlemeyi (bolim I1-A) kapsayan
zorunlu Onlemleri ve her ikisi i¢in de (bolim I-B ve Il-) tavsiye edici hiikiimleri
icermektedir. Kod, Antarktika ve Kuzey Kutbu'nun tanimlanmis sularinda faaliyet

gosterme niyetinde olan gemilerin, gemiyi Kategori A olarak siniflandiracak bir Kutup
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Gemisi Sertifikasina bagvurmalarini gerektirecektir. Kutup sularinda en azindan yasli buz
kalintilar1 da iceren birinci y1l buzunda ¢aligmak iizere tasarlanmis gemilerdir. Kategori B
gemiler, kutup sularinda, yash buz kalintilar1 igerebilen, en az ince birinci yi1l buzunda
caligmak iizere tasarlanmistir. Kategori A'ya dahil olmayan bir gemi; veya Kategori C
gemiler, acik suda veya Kategori A ve B'de yer alanlardan daha az siddetli buz

kosullarinda ¢alismak iizere tasarlanmis gemilerdir [47].

Bir sertifikanin verilmesi, beklenen ¢alisma kosullart araligin1 ve geminin kutup sularinda
karsilasabilecegi tehlikeleri dikkate alarak bir degerlendirme yapilmasini gerektirmektedir.
Degerlendirme, olas1 giivenlik veya ¢evresel sonuglart olan olaylar1 azaltmak i¢in gerekli
olan tamimlanmis operasyonel sinirlamalar ve planlar veya prosediirler veya ek gilivenlik

ekipmanlar: hakkinda bilgileri icermektedir.

Gemilerin, karar verme siireclerini desteklemek i¢in gemi sahibinin, operatoriin, kaptanin
ve miirettebatin, geminin operasyonel yetenekleri ve sinirlamalar1 hakkinda yeterli bilgi

saglamak i¢in bir Polar Water Operasyon El Kitabi tasimalar1 gerekmektedir.

Kod'daki boliimlerin her biri, gemi yapisin1 kapsayanlar1 igerecek sekilde, amaglari ve
islevsel gereksinimleri ortaya koymaktadir. Bunlar, stabilite ve alt boliimler, su gegirmez
ve hava gecirmez biitiinliik, ana ve yardimci makinelerin gemiye kurulmasi, operasyonel
giivenlik, yangin giivenligi, can kurtarma araglar1 ve diizenlemeleri, navigasyon giivenligi,
iletisim, yolculuk planlamasi, personel ve egitim, petrol kirliliginin 6nlenmesi, gemilerden
gelen zehirli stvi maddelerden kaynaklanan kirlilik olusumunun 6nlenmesi, gemilerden
kaynaklanan pis su kirliliginin 6nlenmesi ve gemilerden ¢oplerin bosaltilmasiyla kirliligin
onlenmesi seklinde siralanabilir [47]. Ayrica 90° Kuzeye kadar yeni ¢esitli hiikiimetlerin
navigasyon ve hava durumu uyarilarindan sorumlu oldugu deniz cografi alanlar1 olan
NAVAREA ve METAREA'larin olusturulmast da dahil olmak iizere, Kuzey Kutbu i¢in

deniz giivenligi bilgilerinin saglanmasi giincellenmistir.

Tiim bu bilgiler 15181nda buzla kapli kutup bolge uygulamalar1 kuzey ve giliney kutup
baglaminda bakildiginda Arktik ve Antarktika sularinin bir takim benzerlikleri olsa da,
onemli farkliliklar da bulunmaktadir. Arktik, kitalarla ¢evrili bir okyanustur, Antarktika ise
bir okyanusla ¢evrili bir kitadir. Antarktika deniz buzu, yaz mevsiminde 6nemli 6l¢iide
geri ¢ekilmekte veya Antarktika'nin iki bilyiikk denizinde kalict girdap olan Weddell ve
Ross tarafindan dagitilmaktadir. Bu nedenle, Antarktika'da nispeten az ¢ok yilli buz vardir.

Tersine, Arktik deniz buzu bir¢ok yaz mevsiminde hayatta kalmakta ve 6nemli miktarda
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cok yilli buz bulundurmaktadir. Her iki Kutup denizinin, deniz ortamlar1 benzer sekilde
savunmasiz olsa da, bu tiir bir zorluga verilen yanit, ilgili deniz alanlarina uygulanabilir
yasal ve siyasi rejimlerin belirli Ozelliklerini gerektigi gibi hesaba katilmasini
gerektirmektedir. Bu anlamda kod SOLAS ve MARPOL sozlesmeleri kapsaminda
tavsiyeler igermektedir [97].

Polar Kodun 2. asamasinda; IMO'nun Deniz Giivenligi Komitesi ve ilgili alt komiteleri,
Polar Kodunun su anda SOLAS kapsaminda olmayan gemilere de uygulanmasina

calismaktadir.

SOLAS ve MARPOL Sozlesmeleri kapsaminda bazi gemiler i¢in Polar Kodu zorunludur.
SOLAS Boliim V (Sefer Giivenligi) tiim seferlerdeki tiim gemiler i¢in gecerliyken (bazi
Ozel istisnalar disinda), konvansiyonun diger boliimleri, 500 grostondan az yiik gemileri
dahil olmak tizere baz1 gemi kategorileri igin gecerli degildir. Bunlar, ticaretle ugragmayan

eglence yatlar1 ve balik¢i gemileri (bazen SOLAS dis1 gemiler olarak adlandirilir) dir.

Kasim-Aralik 2019°da toplanan IMO Meclisi, Uye Devletleri géniillii olarak, SOLAS
Sozlesmesi kapsaminda onaylanmamis gemilerde Polar Kodu’nun giivenlik énlemlerini

uygulamaya ¢agiran bir meclis kararini kabul etmistir.

IMO'nun Deniz Gilivenligi Komitesi de 2019°da (MSC 101) kutup sularinda faaliyet
gosteren gemilerde kullanilmasi amaglanan navigasyon ve iletisim ekipmanina yonelik
kilavuzu onaylanmistir. Kilavuz, sicaklik ve mekanik sok testi ile soguk havalarda buz

birikmesi ve pil performansinin nasil ele alinacagina iliskin tavsiyeleri igermektedir.

MSC ayrica, kutup sularinda ¢alisan gemiler i¢in can kurtarma aracglar1 ve diizenlemelerine

iliskin gecici yonergeleri onaylamistir.

Seyriisefer, Muhabere Arama ve Kurtarma Alt Komitesi’nde (NCSR), Polar Code'un 9.
(Seyir giivenligi) ve 11. boliimlerinin (Seyahat planlamasi) SOLAS dis1 gemilere olasi
uygulamasinin en iyi nasil yapilacagi konusu tartisiimaktadir. Kutup sularinda calisirken
bu gemilerin giivenligini artirmak ve bir sonraki NCSR oturumuna rapor vermek igin bir

yazisma grubu kurulmustur.

Aktik bolgede seyir yapan gemilerin armator ve operatdrlerinin bolgeye 6zgii diizenleme
gereksinimlerini daha net ortaya koymak i¢in DNV klas kurulusunun konuya iliskin

yaklagimina bakmak yararli olacaktir. Polar Code gerekliliklerine uyumu saglamak igin
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asagidakiler de dahil olmak iizere gemilerde bir dizi 6nlem alinmasi gerekmektedir. Bunlar

asagida Polar Code béliimlerinde belirtilmistir.
Boliim I-A ya gore,

e Gemide Polar Gemi Sertifikas: bulundurmak,

e Kutup bolgesi sularindaki operasyonlara iliskin kullanim kilavuzu Polar Water
Operational Manual™ gelistirmek ve gemide tasimak,

e Kutup Kodu boliim 14 ve STCW uyarinca ilgili bayrak devletinden uygun egitim
sertifikasin1 gemide tasimak ve Polar Kod boliim 13'de gerektigi gibi Kutup sular
operasyon kilavuzundaki (PWOM) talimatlar1 izleyerek kutup sularma her

yolculuktan dnce yolculuk planlamasi yapmaktir [47].
Bolim I1-A’ya gore,

MARPOL Bolim I, II, IV ve V'deki gereksinimler de dahil olmak iizere, kutup sularinda
calismayr dikkate almak i¢in kirliligin Onlenmesine iligskin yerlesik belgelerin

giincellenmesi gerekmektedir.

Gemilerdeki MARPOL sertifikast agisindan baktigimizda, yeni bir Kategori A ve B
gemilerinin, Polar Code Boliim II-A tank korumasina iliskin ek yapisal gerekliliklere
uygun oldugunu onaylamasi igin Uluslararasi Petrol Kirliligi Onleme (IOPP) Sertifikasi
Eki'ne bir giris yapilmas1 geremektedir. Kategori C gemilerde veya mevcut Kategori A
veya B gemilerde herhangi bir yapisal degisiklik gerekmemektedir, bu nedenle IOPP
Sertifikasinda herhangi bir giris gerekli goriilmemistir [98].

Kutup Gemisi Sertifikasina sahip olmak i¢in; kutup sularinda faaliyet gosteren SOLAS
gemileri i¢in Polar Gemi Sertifikas1 gerekmektedir. Bu, bir geminin bayrak idaresi veya
yetkili temsilcileri tarafindan verilen yeni bir yasal sertifikadir. Sertifika, geminin Polar
Kod Boliim I-A'daki gemi giivenlik gereksinimlerine uygun oldugunu onaylamaktadir.
Polar Gemi Sertifikas1 almak i¢in gemi sahibinin yapmasi gerekenler asagida 6rnek olarak

verilmistir [98].

e Geminin ve kutup sularinda amaglanan operasyonlarinin operasyonel (risk)
degerlendirmesini yapmak,
e (Gemiye, diizenine ve kutup sularinda amaglanan operasyonuna 6zel bir Polar Water

Operational Manual (PWOM) hazirlamak,
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Polar Kodunun ilgili gerekliliklerine uygunlugunu dogrulamak i¢in geminin
sorveyini yaptirmak,
Polar Gemi Sertifikast i¢in bayrak idaresine veya yetkili temsilcisine basvuru

yapmak.

Operasyonel uyumluluk ve giivenlik agisindan bakilirsa, Polar Code, gemilerin kutup

sularinda faaliyette bulunmalar i¢in belirli eylemleri ve yasaklari igermektedir. SOLAS

gemilerinin, asagida belirtilenler dahil olmak {izere, Polar Kodunun I-A Boliimiindeki tiim

operasyonel giivenlik gereksinimlerine uymasi gerekmektedir.

Uygun bir sefer plan1 yapmak,

Polar Gemi Sertifikasinda belirtilen yetenekler ve sinirlamalar dahilinde gemiyi
isletmek,

Gemideki kar ve buz birikimini izlemek ve stabilite degerlerini asmamasini
saglamak i¢in uygun dnlemleri almak,

Giivenlik ekipmanlarini, kacis yollarin1 ve can kurtarma araglarimi kar ve buz
birikiminden uzak tutmak,

Yolculara hayatta kalma ekipmaninin kullanim1 ve acil bir durumda yapilmasi
gerekenler konusunda talimat vermek,

Miirettebat1 kisisel ve grup hayatta kalma ekipmani kullanim1 konusunda egitmek;
ve her miirettebat iiyesine, kendilerine verilen gorevlerle ilgili olarak Kutup sulari
operasyon kilavuzunda “Polar Water Operational Manual (PWOM) “ agiklanan

prosediirler ve ekipman konusunda egitim vermek [98].

Operasyonel uyumluluk ve ¢evre koruma agisindan baktigimizda ise,

MARPOL gemileri, Polar Code Boliim II-A'daki operasyonel cevre koruma
gerekliliklerine uymalidir.

Kutup sularma herhangi bir sekilde yag, yaglh karisimlar veya zararli sivi
maddelerin desarj1 yasaktir.

Kutup sularma pis su ve ¢oplerin desarjina yalnizca ek kisitlamalar dogrultusunda
izin verilir.

Kutup sularinda ¢alisirken ilgili kayit defterlerinin, el kitaplarinin, gemi igine asilan
tanitic1 kartlarin, acil durum ve yonetim planlarinin MARPOL'un gerektirdigi

sekilde olmasi gerekmektedir [75].
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Giinlimiizde kullanilan Arktik gemi tiplerine ek olarak sofistike inovatif gemi dizaynlar1 da
yapilmaktadir. Bunun en 6nemli 6rneklerinden biri de ¢ift etkili gemi (Double Acting Ship
- DAS) tipidir. Tasarimcilarin yaptiklar testler sonrasinda anlasilmistir Ki; Azipod diimenli
ve iyi tasarlanmis kig tarafi olan bir geminin genellikle yogun buz kosullarinda tornistan
giderken ¢ok daha iyi performans gostermektedir. Cift etkili gemi (DAS) tasariminda,
geminin pruvast acik su kosullari icin optimize edilmis ve ki¢ buzu kirmak igin
tasarlanmistir [99]. Boylelikle agik sularda pruva onde agir buz kosullarinda kig 6nde
olacak sekilde verimli ve performansli ¢alisabilmektedir. Bu tasarim ancak diimeni Azipod
tip oldugunda miimkiin olmaktadir. Bu tasarim ile gemi, agik suda diger tiim gemilere
esdeger bir performansa ve herhangi bir buz kiricidan daha iistiin buz kirma 6zelliklerine
sahip olmaktadir [100]. Kuzey deniz gegisi ve Kuzey bati gecisinde seyir yapan gemi

tiplerine ait resimler asagidadir.

Resim 3.15. Murmansk Shipping'e ait 20646 gt’luk buzkiran gemisi Yamal

Resim 3.15’te Yamal gemisi gosterilmektedir. 1992'de Baltiyskiy Zavod tarafindan St.
Petersburg'da, baslangicta bir buz kirici olarak insa edildi, ancak 2007'de bir yolcu

gemisine doniistiirilmistir [101].

pOCATOM®O®AQT

Resim 3.16. Murmansk Shipping'in 18172 gross tonluk niikleer enerjili buzkiran Arktika
[101].
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Resim 3.17. Dynagas 84604 dwt'lik Arctic Auurora [101]

Resim 3.17°de Dynagas'in 84604 dwt'lik Arctic Auurora'st gosterilmekte olup Kuzey deniz
rotast boyunca Hammerfest'ten Tobata'ya (Japonya) 67000 ton LNG tagimustir. 2013
yilinda Hyundai tarafindan Ulsan'da insa edilmistir [102].

Resim 3.18. SCF Group'un 117050 dwt'lik Aframax tankeri SCF Baltica [101].

Resim 3.18’de SCF Group'un 117050 dwt'lik Aframax tankeri SCF Baltica
gosterilmektedir. Agustos 2010'da Kuzey deniz rotas1 boyunca yiiklii bir gecis yapmistir.
2005 yilinda Hyundai tarafindan Ulsan'da insa edilmistir [103].
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Resim 3.19. 68870 gt Crystal Serenity of Crystal Cruises [101].

Resim 3.19°da 68870 gt Crystal Serenity of Crystal Cruises gosterilmektedir. 2016 yilinda
gecis yaptiginda Kuzey bati rotasinda (NWP) 'de seyahat eden en biiyiikk yolcu gemisi
olmustur [101].

Resim 3.20. 75600 dwt'lik Panamax dokme yiik gemisi Nordic Orion [103]

Resim 3.20’de 75600 dwt'lik Panamax dokme yiik gemisi Nordic Orion gosterilmektedir.

Eyliil 2013'te 73500 ton koklasabilir tag komiirii ile Vancouver'dan Finlandiya'daki Pori'ye
NWP transiti yapmustir [104].
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Resim 3.22. Kargo Gemisi Tian [104]

Resim 3.22°de Tian Kuzey Denizi gegitinde seyir halinde goriillmektedir

Resim 3.23. MT Tempera [102]

56
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Resim 3.23’de gosterilen MT Tempera, ilk ¢ift etkili (DAS) gemidir ve resimde kigtan
buzu kirarak ilerlemektedir [102].

3.6. Buzda Seyir ve Seyire Etki eden Faktorler

Rotalarin ve gegilecek bolge ve denizlerin dnceden planlandigr agik deniz yolculuklarmin
aksine Arktik deniz buzunda seyir ger¢ek zamanli ve anlik degisimlerin yasandig list
diizey bilgi ve yetenek gerektiren bir operasyondur. Ozellikle en zor kismi buzun yapisi ve
olas1 degisimine gore gegis giizergahimin tahminidir. Buzda seyrederken bir gegisi optimize
etmek i¢in gilivenilir tahminler yapabileceginiz tiim kaynaklarin iist diizeyde kullanilmasi
cok Onem tasimaktadir. Maalesef, standart agik deniz seyirlerinde birka¢ giinliik
tahminlerinden faydalandigimiz meteorolojik raporlarin aksine, buz gelisiminin yapisi ve

yoniiniin anlik takip edilmesi oldukg¢a 6nemlidir [105].

Arktik bolgede gilivenli navigasyon i¢in sayisiz zorluk bulunmaktadir. Bu zorluklar, bircok
alan i¢in harita eksikligi, genis bant uydu iletisiminin yavasligi veya hi¢ bulunmamasidir.
Ornegin, Kanada sularinda sadece dort veya bes Sahil Giivenlik gemisinin varligi, arama
kurtarma helikopterlerinin yetersizligi, kurtarma romorkérlerinin eksikligi ve petrol sizinti
tehlikesi durumunda 6nleyici ve uygulanabilir plan eksikligidir. Ancak bu bolgede bir
denizcinin karsilasacagi en zorlu ve 6liimciil rakip her kosulda yine buzdur. Bu bolgede
farkli buz tipleriyle karsilasiimasi tehlikenin ciddiyetini ortaya koymaktadir. Bu buzlar;
gemide delik dahil farkli deformasyonlara sebebiyet verebilecek ilk yil deniz buzu, ¢ok
yillik buz ve share ice diye anilan kesici tip buzbantlari, buzdag: parcalaridir. Kiiresel iklim
degisikliginin etkileriyle olan erime olmasina ragmen bdolgede buzsuzluk yani buzun

tamamemen yok olmasi diye bir durum olmamaktadir [106].

Bolgenin yukarida belirtilen durum gozoniine alindiginda buzda seyiri, buz ayrintilari,
hava durumu, gemi simiflandirmalari, buzkiran yardimi, miirettebat deneyimi ve buz
kosullarin1 yorumlama bigimleri gibi bir¢cok faktor etkilemektedir [107]. Arktik bolgede
faaliyet gosteren gemiler icin seyir zorluklari ve risklerin karsilanmasinin yaninda en
onemlisi ise rota se¢imi sorunu olarak karsimiza ¢ikmaktadir [108]. Bunun yaninda Arktik
deniz kazalarimin kok neden analizi ve Arktik bolge seyir risk degerlendirmesidir [109,
110].

Arktik sularinin tim bolge ve gegis kanallarinda seyir yapan tiim gemilerin, seyir

kurallarinin yaninda raporlama gereklilikleri de dahil olmak iizere yoOnetmeliklere
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(Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii-IMO Polar Code, Arctic Shipping Pollution Prevention
Regulations (ASPPR) vb.) uyma zorunlulugu bulunmaktadir. IMO, Deniz Giivenligi
Komitesi ve Deniz Cevresi Koruma Komitesi, Arktik buzla kapli sularda calisan gemiler
icin gecerli ihtiyaglar1 2002 yilinda kabul etmistir. Bu ihtiyaclar, kilavuzluk faaliyetleri,
stabilite, ingaat, ana ve yardimci makineler, yon kontrol sistemleri, demirleme ve ¢ekme,
kagis onlemleri, elektrik tesisati, yangin giivenligi ve acil durum ekipmani, personel, ¢evre
koruma ve hasar kontroliidiir. Arktik bolgedeki deniz buzu ve buzdaglarinin seyir,
gemicilik ve diger denizcilik faaliyetleri icin tehlikeli olmasindan dolayr 2000 yilinda
kurulan CEOS, deniz buzu ve buzdaglarinin tespiti, haritalanmasi ve yonetilmesi
tehlikeleri hakkinda bir rapor hazirlamistir. Bu kapsamda seyir operasyonlarini, kendi
deneyimlerine dayanarak denizcilerin egitilmesi ve bilgi eksikliklerinin tamamlanmasi i¢in
anlatmislardir. Gozden kagirilmamasi gereken en temel 6ge, buzda seyir yapan gemi igin
hiz ve manevra kabiliyetinin sinirli olmasidir. Bu baglamda buzdaglari, rihtimlar ve diger
gemilerle carpigma tehlikesi, gemilerin ana makine, pervane ve govde gibi yapilarinin
Arktik kosullardaki davranis tarzi, bu bolgedeki gemileri kullanmak igin 6zel bilgi ve
becerilerin gerekliligini dogurmustur. IMO, bolgede seyreden gemi ve personeline destek
olmak i¢in metrolojik ve seyriisefer uyarilart i¢in bu alanlara METARE ve NAVARE

yerlestirmistir.

ASPPR arastirmalarina gore, 1969 ile 1992 yillar1 arasinda meydana gelen hasarlarin %20-
30'u yiiksek hiz sonucu meydana gelmistir. Ciinkii gemilerin hiz1 ig¢in bu bolgede bir sinir
degeri bulunmamaktadir. Bu noktada, hasar raporlari aranmali ve hasar aninda buz
rejiminin kiitle boyutunun arastirilmas1 gerekmektedir. Ikinci olarak, buz ve gemi
arasindaki etkilesim, farkli buz konsantrasyonlarinda simiile edilmelidir. Bolgede seyir
yapan gemi personeline destek amacli olarak BIMCO tarafindan hazirlanan el kitab1 (Ice
Navigation and Seamanship Handbook) gecis planinin hazirlanmasi, uygulanmasi, vardiya
tutma ve kopriiiistli prosediirleri, konum tespiti, radar kullanimi, buza yaklagma, buza
girme, manevra yapma, yanasma, demirleme ve buzda gemi ellecleme bdoliimlerinin
yaninda buz kiricilarla ¢alisma ve kirlilige miidahale konusunda da tavsiyeler

verilmektedir [11].

Yukarida belirtildigi lizere Arktik bolgedeki gemilerinin buza dayanikli ve giliclendirilmis
olmasinin yani sira, miirettebatin ne yaptigini bilmesi belki daha da énemli bir durumdur.
Bu, Uluslararas: Denizcilik Orgiitii'niin (IMO) Polar Code tarafindan vurgulanmaktadir.

Polar Code, Kuzey Kutbu sularinda seyriisefer ile ilgili tiim denizcilik konularimni
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kapsamayr amaglamaktadir. Miirettebat tiyeleri igin egitim ve operasyonel konular, bu

zorunlu diizenlemelerin 6nemli unsurlaridir. Amag, kutup bolgelerinin ve Arktik sularinin

cevresini ve ekosistemlerini korumaktir [107]. Polar kodunun 6zellikle bolim 9 Seyir

Emniyeti, boliim 10 iletisim, boliim 11 Sefer Planlama ve bdliim 12 Personel ve Egitim

Buzda seyir operasyonunda belirleyici rol oynamaktadir [47].

Polar Kod’un yukarida belirtilen boliimlerinden Boliim 9, Seyir Emniyeti, konunun daha

iyi anlagilmasi i¢in madde numaralar1 degistirilmeden asagida sunulmustur.

Bolim 9 Seyir Emniyeti [47]

9.1 Hedef

Bu boéliimiin amaci giivenli navigasyon saglamaktir.

9.2 Islevsel gereksinimler

Yukaridaki paragraf 9.1°de belirtilen hedefe ulasmak i¢in, bu boliimiin

diizenlemelerinde asagidaki islevsel gereklilikler diizenlenmistir.

9.2.1 Denizcilige ait bilgiler

Gemiler, giivenli seyir i¢in buz bilgileri de dahil olmak iizere giincel bilgileri alma

kabiliyetine sahip olacaktir.

9.2.2 Seyir ekipmani iglevselligi

9.2.2.1 Seyir ekipmani ve sistemleri, ¢calisma alaninda beklenen g¢evresel kosullar
altinda islevlerini siirdiirecek sekilde tasarlanacak, insa edilecek ve kurulacaktir.
9.2.2.2 Referans bagliklar1 ve konum sabitleme saglayan sistemler, amaclanan
alanlar i¢in uygun olacaktir.

9.2.3 Ek seyir ekipmani

9.2.3.1 Gemiler, karanlikta ¢alisirken buzu gorsel olarak tespit etme yetenegine
sahip olacaktir.

9.2.3.2 Bir buzkiran refakatcisi ile operasyonlara katilan gemiler, geminin ne
zaman durduruldugunu belirtmek i¢in uygun araglara sahip olacaktir.

9.3 Diizenlemeler

9.3.1 Denizcilige ait bilgiler
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9.2.1 maddesinin islevsel gerekliligine uymak ig¢in, gemiler, operasyon alanindaki buz

kosullar1 hakkinda giincel bilgileri alma ve gosterme araglarina sahip olacaktir.

9.3.2 Seyir ekipmani islevselligi
9.3.2.1 maddesi i¢in 9.2.2.1 maddesinin islevsel gerekliligine uymak igin
asagidakiler gecerlidir.

Ancak 1 Ocak 2017'de veya sonrasinda insa edilen gemiler i¢in ek olarak,

Bolim 3'e uygun olarak, ya iki bagimsiz yanki-iskandil cihazina ya da iki ayri
bagimsiz doniistiiriiciiye sahip bir yanki-iskandil cihazina sahip olacaktir.

Gemiler, yapim tarihi ve boyutu ne olursa olsun ve kopriitistii konfigilirasyonuna
baghh olarak ki¢ tarafi net bir sekilde goriilebilecek sekilde SOLAS kurali
V/22.1.9.4'e uygun olacaktir;

Buzlanmanin meydana gelebilecegi alanlarda ve donemlerde ¢alisan gemiler igin,
seyir ve haberlesme i¢in gerekli olan antenlerde buz birikmesini onleyecek araglar

saglanacaktir.

Ayrica, Bolim 3 uyarinca buzla giliclendirilmis gemiler i¢in asagida belirtilenler
gecerlidir.

SOLAS Bolim V veya bu boliim tarafindan gerekli goriilen techizatin teknenin
altindan ¢ikan sensorlere sahip olmasi durumunda, bu sensorler buza karsi

korunacaktir.

Ayrica 1 Ocak 2017'de veya sonrasinda insa edilen kategori A ve B gemilerinde kopriiiistii

kirlangiclart seyir ekipmanini ve isletme personelini korumak icin kapatilacak veya

tasarlanacaktir.

9.3.2.2 maddesi i¢in 9.2.2.2 nin islevsel gerekliligine uymak igin asagidakiler gecerlidir:

Gemilerde, pruvalarini belirlemek ve gdstermek i¢in manyetik olmayan iki arag
bulunacaktir. Her iki vasita da bagimsiz olacak ve geminin ana ve acil durum gii¢
kaynagina baglanacaktir,

80° nin iizerindeki enlemlere giden gemiler, geminin ana ve acil durum gii¢

kaynagina baglanacak en az bir GNSS pusulasi veya esdegeri ile donatilacaktir.
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9.3.3 Ek seyir ekipmani

9.3.3.1 maddesinde 9.2.3.1'in islevsel gerekliligine uymak igin, yalnizca 24 saat
giin 15181 alan alanlarda g¢alisan gemiler hari¢ olmak iizere, gemiler, kopriiden
kopriiye kadar kontrol edilebilen iki adet uzaktan dondiiriilebilir, dar huzmeli arama
15181 ile techiz edilecektir. 360° lik bir yay iizerinde aydinlatma veya buzu gorsel

olarak algilamak icin bagka araclar saglar.

9.3.3.2 maddesinde 9.2.3.2' nin islevsel gerekliligine uymak ig¢in, bir buzkiran refakatcisi
ile operasyonlarda bulunan gemiler, geminin ne zaman durdugunu gostermek igin kigtan
goriilebilen, elle baslatilan bir yanip sénen kirmizi 1sikla techiz edilecektir. Bu fener, en az
iki deniz mili goriis mesafesine sahip olacak ve yatay ve dikey goriis yaylari, Uluslararasi
Denizde Carpismalar1 Onleme Kurallari'min gerektirdigi ki¢ feneri 6zelliklerine uygun

olacaktir.

Arktik bolgede seyir yapan gemileri olan firmalar; tiim konvensiyonlar, yonetmelikler,
bayrak devleti kurallar1 ve BIMCO gibi kuruluslarin uzmanlara hazirlattigi el kitaplarin
icerdigi asagida belirtilen operasyonel ve 6zel talimat ve bilgilerle buzda seyir emniyetine
katki saglamakta ve en iist diizeye ¢ikarmaktadir. Ayrica buzda seyre ait tiim dinamikleri

ortaya koymaktadir.

Kutup kodu kapsaminda sirketlerce buz alamina giren gemilerinde alinacak onlemler

asagida belirtilmistir
Buz alanina giren gemiler i¢in 6nlemler [47]

1. Buz enspektorii tarafindan uygun raporlama sistemi, yani ECAREG veya
NORDREG araciligiyla onerilen rota, mevcut en son bilgilere dayanmaktadir ve

kaptanlarin rotalarini buna gore ayarlamalar1 tavsiye edilir.
2. Daha uzun olsa da alternatif bir acik deniz yolu varsa buza girmeyin.
3. 11k etkiyi almak i¢in buza diisiik hizda girin

4. ilerleme ve geminin kontroliinii siirdiirmek igin hiz1 kademeli olarak artirin,
ancak hizin geminin buzdan zarar gorebilecegi noktanin Otesine gegmesine izin

vermeyin.

5. Her an tam yol geriye (tornistan) gitmeye hazir olun.
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6. Hava karardiktan sonra buz kiitlesinde seyir, kdpriiden kolayca kontrol edilebilen

yiiksek giiclii projektorler olmadan denenmemelidir.

7. Kot goriis ilerlemeyi engelliyorsa, buzun ig¢ine dogru yiikselin ve tamamen
durdurulmasina kiyasla buz hasarina daha az duyarli oldugundan pervaneyi yavasga
dondiirmeye devam edin. Boylelikle buz bloklarmin kanatlar ve gévde arasinda

sikismasi da Onlenecektir.

8. Pervaneler ve diimenler geminin en savunmasiz kisimlaridir; gemiler asiri
dikkatle ve her zaman diimen geminin ortasindayken buzda geriye gitmelidir.
Durduruldugunda buza ¢arpmasi gerekiyorsa, gemiler kirilmamis buza dogru geri
gitmemeli, sadece kendi gecisleri tarafindan onceden kesilen kanalda geri hareket

etmelidir.

9. Eski buzul buzu bigimleri (buzdaglari, buzuldag: parcalar, kiigiik tip buzdaglari)
rliizgara tabi olarak hareket ediyorsa genis bir alana birakilmalidir. Eski buzun
biiyiik 6zellikleri, akintinin yoniine gore riizgarin ters yoniinde veya riizgarin

karsisinda hareket ediyor olabilir.

10. Mimkiin olan her yerde basing sirtlarindan kaginilmali ve basing altinda
birlesik tek parca buzdan gecilmeye calisilmamalidir. Basing olayr sona erene kadar

geminin buzda durdurulmasi gerekebilir.

Buz limiti dahilin de seyir yaparken alinacak 6nlemler [47]

1. Mevcut tiim yollarla en son buz bilgilerini edinin.

2. Buz limitini uygun tablolarda isaretleyin.

3. Tiim buzdaglarinin konumlarini, siiriiklenme yonlerini ve hizlarini ¢izin.

4. Buz Amiri tarafindan Deniz Iletisim ve Trafik Hizmetleri Merkezi (MCTS)
araciligiyla oOnerilen rotayr takip edin. Bu rota mevcut en son bilgilere
dayanmaktadir ve ge¢is sirasinda degisiklik yapilmasi tavsiye edilirse ustalara

rotalarini buna gore ayarlamalar tavsiye edilir.
5. Ekstra gozciiler dikilmeli ve koprii nobeti goriis mesafesine gore artirilabilir.

6. Buzun ilk etkisini almak i¢in hizi en aza indirin.
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7. Tekne, goze carpan darbeleri dnlemek igin giriste buz paketinin kenarina dik

acgida olmalidir.

8. Buza girme noktasi, tercihen daha diigilk buz konsantrasyonu olan bir alanda

dikkatli bir sekilde se¢ilmelidir.
9. Buz Alanina Dogru Yaklasim: Azaltilmis Hiz ve Kenara Dik.

10. Her an tam geri gitmek gerekebileceginden, makine dairesi personeline durum
ve onlardan ne istenebilecegi konusunda tam bilgi verilmelidir. Bu durumda hiz

stirekli ayarlandigindan motor manevralar sik olacaktir.

11. Gemi, eger uygunsa, buz c¢ekisine veya bulbli bir pruvaya, diimene veya
pervaneye (uygun oldugu sekilde) koruma saglayacak bir drafta kadar

balastlanmalidir.

12. Buza girildikten sonra, geminin hizi, mevcut buz kosullarina ve geminin

durumuna gore yavas yavas artirilmahidir.

13. Tekne buzdayken goriis azalirsa, tekne goriis mesafesinde durduruluncaya

kadar hiz diisiiriilmeli, siiphe varsa gortis diizelene kadar tekne durmalidir.

14. Tekne durdurulursa, govde ¢evresinde buz birikmesini Onlemek igin

pervane(ler) diisiik devirlerde dondiiriilmelidir.

15. Baglangigta bliylik sapmalar igerse bile, acik su alanlarimi ve daha hafif buz

alanlarini takip edin.

16. Bir buz sahasi icindeki yollarda veya acik havuzlarda veya agik paket

kosullarinda seyrederken hizin tehlikeli seviyelere ¢ikmasina izin vermeyin.

17. Gemi buzdayken rotada degisiklik yapilmasi gerekecektir. Miimkiinse, rota
degisiklikleri acik suda veya nispeten hafif buzda yapilmalidir, ¢linkii buzda

donmek suda donmekten ¢ok daha fazla gii¢ gerektirir.

18. Agir buz i¢inde donme manevrasindan kacinin — daha hafif buz veya acik su

alanlar1 arayn.

19. Tekne keskin bir doniis yapacaksa, yildiz manevrasi yapilmalidir.
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20. Buzda tornistan, geminin en savunmasiz kisimlarini, yani diimeni ve pervaneyi
buza maruz biraktigi icin tehlikeli bir manevradir. Sadece kesinlikle gerekli

oldugunda denenmeli ve her durumda gemi asla geri donmemelidir.

21. Miimkiin oldugunca buzun iginde geri donmekten kaginin. Geriye gitmeniz

gerekiyorsa, bunu son derece dikkatli bir sekilde son derece yavas yapin.

22. Buzda calismak icin gii¢lendirilmemis herhangi bir gemi, buza giris

manevrasindan kaginmalidir.

23. Kalin ve sert buz sirtlarindan kaginmanin en kolay yolu, baski altindaki buz
alanlarindan kaginmaktir. En yaygin basin¢ durumu, hakim riizgarlar nedeniyle a¢ik
birlesik buz kapandiginda meydana gelir, ancak gelgitler, akintilar veya kiyidaki
esintiler, buz ve kiy1 arasindaki agik su boyunca ilerliyorsa, kiyiya buz iiflediginde
de ortaya c¢ikabilir veya hareket halinde buz ve hizli buz, kursun hizla

kapanabileceginden riizgar yoniindeki veya gelgitteki bir degisikligi izleyin.

24. Gemiyi buzla kapli sularda terk etmek, gerekirse, buzun agirligimi kaldiracak
kadar kalinsa, can filikalarin1 veya can sallarin1 buzun iizerine indirerek
miimkiindiir. Mataforasiz hizli acilan cankurtaran botlariyla donatilmis gemiler,
onlar1 asla buza indirmeye ¢aligmamali, kurtarma ekipmanini ters yonde kullanarak

onlar1 nazikge buz yiizeyine indirmelidir.
25. Pruva bir yay hatt1 ile sabitlenirken bas iterle yikama yapilmalidir.

26. Gemi emniyete alindiktan sonra, gemiyi bordada tutmak ve buzun gemi ile

rihtim arasina girmesine izin vermemek i¢in tiim ¢abalar gosterilmelidir.

27. Buzun hareket halinde oldugu nehir kenarlarinda veya giiclii gelgit bolgelerinde

ana makine/makinalar1 beklemede tutulmalidir.

28. Denizcilere, agik¢a tanimlanmis hedefler olarak goriinmeyebilecekleri igin,

buzdaglarinin tespiti i¢in yalnizca radara giivenmemeleri tavsiye edilir.
29. Deniz dagmikliginin olmamasi da buzun mevcut oldugunu gésterebilir.

30. 3 santimetrelik radarlar (x-bant) daha iyi buz ayrintilar1 saglarken 10
santimetrelik radarlar (s-bant) buzun varligm1 ve daha uzak mesafelerde

yiikselmeyi gosterir.
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31. Deniz radari, deniz buzu ve buzdaglarinin tespiti i¢in 6nemli bir arag saglar.
Ancak, radarin her tiir ve boyuttaki buzu algilayacagindan ve eski buzu 1. yil
buzundan ayirt etmeyeceginden dolayl, goriis mesafesinin diisik oldugu

durumlarda yalnizca radariniza giivenmeyin.

32. Buzdaginin ¢ok yakin gecisinden kaginilmalidir ¢iinkii buzdaginin su alt1 kismi,

buzdaginin goriinen kenarindan bir miktar uzaga ¢ikinti yapabilir.

33. Bir buzdagina rastlandiginda etrafindan, en agik buz olmayan alandan ve uzak

gecilmelidir.

34. Yash buz sirtlarini radarla tespit etmek neredeyse imkansizdir ve gemiler i¢in
biiyiik bir tehdit olusturmaktadir. Yasli buz sirtlarinin beklendigi her alanda siirekli

gorsel ve radar izleme yapilmalidir.
35. Buzun i¢ginden ge¢meye calisilmamalidir.
36. Buza girmeden dnce ana makinada dizel yakita gecilmelidir.

37. Alabanda diimen manevrasi sadece acil durumlarda kullanilir. Siddetli diimen

hareketi, geminin kigin1 buza gevirebilir ve pervaneye zarar verebilir.
38. Giivertede tiim boru hatlari bosaltilip ve izole edilmelidir.
39. Hasar kontrol tertibatin1 hazir tutulmalidir — ¢cimento, ¢arpisma matlari vb.

40. Makine dairesinin ve yasam mahalinin 1sitma sistemlerini diizenli olarak

kontrol edilmelidir.

41. Buz akintisinda demirlemekten kaginilmalidir. Eger kaginilmazsa, ana makinay1

hemen kullanima hazir tutulmalidir.

42. Kiyida buzda duran gemi her zaman deniz tarafina bakmalidir.
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3.7. Kiiresel Ismmma ve Iklim Degisikligi ile Olusan Suyollar1 ve Yeni

Rotalar

Arktik Denizi, diinyanin bes biiyiik okyanusunun en kiiciik ve en siglarindan biridir. Yil
boyunca kismen deniz buzu ile kaplanir, kisin ise neredeyse tamamen kaplanir, bu da

erisilmesini ve isletilmesini zorlastirmaktadir [112].

Bulundugumuz yiizyila kadar deniz buzu nedeniyle gemilerle geg¢isin miimkiin olmadigi,
Kuzeydogu (NE) ve Kuzeybati gegitleri (NW) nin de dahil oldugu Arktik rotalarina ilgi
giderek artmaktadir [113]. Son birkag on yilda, Arktik Denizi bolgesi, kiiresel 1smnmanin
bir sonucu olarak, buz ortiisiinde bir azalma yasanmistir [114]. Kuzey Kutbu'ndaki deniz
buzu hizla eridigi i¢in, bolgede deniz tagimaciligi ve enerjinin agik denizlere tasinmasi ve
bu endiistrilere hizmet ve ekipman tedariki gibi ¢cok sayida gelisme firsati bulunmaktadir.
Ulkeler yalnizca ¢ikarilabilecek ¢ok biiyiik miktardaki dogal kaynaklardan (6rnegin petrol,
gaz ve mineraller) yararlanmakla kalmamakta olup ayni1 zamanda kitalararasi tagimacilik
icin Arktik nakliye hatlarini da kullanmaktadir [114, 115].

Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli'ne gore, Kuzey Kutbu deniz buzu, 1950'lerden bu
yana bolgedeki onemli 1sinma nedeniyle hizli bir disiis yasamistir ve bu durumun
gelecekte de azalmaya devam edecegi beklenmektedir. Hala biiyiik belirsizlikler olmasina
ragmen 21. yiizyilin ortalarinda Eylil ayinda Arktik Okyanusu'nda neredeyse hi¢c buz
olmayacagimi yapilan bilimsel ¢alismalar gdstermistir [116]. Daha erisilebilir bir Kuzey
Kutbu, yilizyillardir kiiresel liderler tarafindan hayal edilen daha kisa, potansiyel olarak

daha ekonomik, kuzey deniz ticaret yollari i¢in yeni firsatlar yaratacaktir [117].

Avrupa ve Asya arasindaki deniz kisayollar1 olarak kabul edilen Kuzey Kutbu'ndaki
yukarida bahsedilen iki yeni nakliye rotasi, Kuzeybati Gegidi (NW passage) ve Kuzey
Denizi Rotasidir (NSR) [118]. Kuzeybati Gegidi, Kanada'nin en kuzey kiyis1 boyunca ve
Kanada Arktik Takimadalar1 boyunca uzanan Atlantik ve Pasifik Okyanuslarini birbirine
baglamaktadir. Buna karsilik, Kuzey Deniz Rotas1 batida Novaya Zemlya'dan doguda
Bering Bogazi'na kadar Rus Arktik kiyilarini takip eder ve toplam uzunlugu 5600 km'dir
[119, 120]. Gergekte, Kuzeybati Gegidi boyunca ilk ticari sefer Eylil 2013'te
gerceklesirken, Kuzey Denizi Rotasindaki trafik 2009'dan bu yana hizla artmaktadir [118,
121]. Birgok ¢alismada goriildiigii tizere, NSR ile NWR karsilastirildiginda, NWR'nin daha

siddetli buz kosullar1 nedeniyle nakliye faaliyetleri agisindan son derece az gelismistir
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[114, 115]. Ayrica, NSR'nin geleneksel Asya-Avrupa ulagim yollarindan daha kisa oldugu
acikca goriilmektedir. Bu nedenle bir¢ok deniz iilkesi Arktik Okyanusu'nun muazzam
potansiyelinden yararlanmak igin bu duruma odaklanmistir [115]. Kuzey gecis rotalar
bolgesindeki hava, ekosistem ve g¢evre ile navigasyon ve deniz tagimaciligl
teknolojisindeki degisikliklerin Rusya, Cin ve bolge iilkeleri dahil olmak iizere bir¢ok
tilkenin dikkatini ¢ektigini dogrulamaktadir [119, 121].

s Northwest Passage
Northeast Passage
Northern Sea Route

Harita 3.5. Kuzeydogu Gegidi (Kuzey Denizi Rotas1 dahil) ve Kuzeybati Gegidi'ni gosteren
Kuzey Kutbu bolgesinin haritasi [113]

Panama ve Siiveys kanallarindan gecen geleneksel deniz yollartyla karsilastirildiginda,
konteyner gemileri de dahil olmak iizere genel gemi tiirleri i¢in Cin veya Japonya'dan
Kuzey Amerika'nin dogu kiyisina Kuzeybati Gegidi'nden olan mesafe, toplam mesafenin
%25 ila %44'ne kadar kisaltmaktadir. Asya'dan Avrupa'ya Kuzeydogu Gegidi boyunca
seyir %25 ila %55 daha kisa olabilir [122]. Yeni ve onemli bir Atlantik-Pasifik nakliye
rotast olarak tanimlanan Arktik nakliye rotasi, Kanada kiyilarinda bulunan Kuzeybati
Gecidi(NW Passage) ve Sibirya'nin kuzey kiyist boyunca uzanan Kuzey Denizi Rotasindan
(NSR- North Sea Route) ya da diger adiyla Kuzey Dogu Rotasindan (NE- Nort East
Route) olusmaktadir. NSR, Bat1 Avrupa'dan baslayip Arktik Okyanusu, Rusya kiyilari ve
Bering Bogazi boyunca devam ederek ve Kuzeydogu Asya'da sona ermekte olup Avrupa'y1

Kuzeydogu Asya'ya baglamaktadir.
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Geleneksel Siiveys gegisli rota ile Kuzey rotalart karsilastirildiginda, Kuzey deniz rotasi
(NSR), 6rnegin, Yokohama ve Rotterdam arasindaki geleneksel rotadan yaklasik 4700
deniz mili veya 9 giin daha kisadir [123]. Bu, yakit tiiketiminde, isletme maliyetlerinde ve

emisyonlarda 6nemli tasarruflar saglayabilmektedir.

Iklim degisikligi tiim negatif etkilerinin yaninda 6zellikle Kuzey Kutbu buzlarmin erimesi
olgusu, okyanuslar arasi ulasim aglar1 i¢in yeni firsatlar sunmaktadir. Su anda, Kuzey
Kutbu nakliye rotast yalnizca Temmuz aylar1 ile Aralik ay1 baglarn arasinda
kullanilabilmektedir. Bununla birlikte, Arktik deniz buzu eridik¢e, gemiye binme siiresi
uzayabilmekte ve bdylece taginan kargo miktar1 artabilmektedir. Erime durumu devam
ederse, Arktik nakliye rotasi yaz aylarinda veya hatta yazdan 6nceki ve sonraki aylarda da

kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

2020 de, Arktik deniz buzu Ortiisiiniin kapsami1 gegen yillara gore 8. en diisiik seviyesine
ulasmustir [124]. Arktik Denizi'nin agilmasi, diinyanin ekonomik ve politik kosullarini
degistirerek Avrupa, Kuzey Amerika ve Dogu Asya ekonomilerini daha etkili bir sekilde
birbirine baglayabilecegi de diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, Kuzey Kutbu sulari,
tarihsel olarak, uzun siireli siiriiklenen buz, erime egilimine ragmen buz boyutunda yillar
arast degiskenlik, siddetli ¢alisma kosullari, ongoriilemeyen hava degisiklikleri, kotii
haritalanmig sular, liman tesislerinin ve seyir yardimcilarinin kithgini igeren zorlu ortamlar
olarak kabul edilmektedir. Seyir operasyonu, ¢evre kosullarina iliskin genel olarak yiiksek
derecede risk ve belirsizliklik icermektedir [125]. Gemilerin, buz bloklariyla karsilasma
olasiliginin bariz olmasi nedeniyle yalnizca hizi azaltmakla kalmamali, ayn1 zamanda,
ozellikle konteyner tasimaciliginda, mallar1 donmaya karsi korumak i¢in sicaklik kontrollii

olmasi gerekmektedir [126].

Tiim bu bilgiler 151831nda Kuzey kutup bolgesinde iklim degisikligine bagli olarak acilan
suyollar1 asagidaki gibi siralanabilir. Ancak bu suyollarindan ticari amagh
kullanilmasindan dolay1 tiim ¢alismalarda ve projeksiyonlarda NW ve NE ya da diger bir
adiyla NSR 6n plana ¢ikmaktadir [127].

e Kuzey bati rotasi ya da ge¢idi (North West Passage) (NWP),

e Kuzey deniz rotasi ya da gegidi veya diger adiyla Kuzet dogu rotast (Northern Sea
Route) (NSR),

e Transpolar deniz rotasi (Transpolar Sea Route) (TSR),

e Kutup kopriisii rotasi (Arctic Bridge Route) (ABR),
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Arctic Shipping Routes / \4
we North-West Passage (NWP) v
= Northern Sea Route (NSR)
s Transpolar Sea Route (TSR)
Arctic Bridge Route (ABR)

Harita 3.6. Baslica Arktik bolge deniz rotalar1 [127]
3.7.1 Kuzey Bat1 Rotas1 ya da Gecidi (North West Passage)(NWP)

NWP, Kuzey Amerika Arktik suyollar1 araciligiyla Atlantik Okyanusu ile Pasifik
Okyanusu'nu birbirine baglayan nakliye seritlerinin birlesimi olarak tanmimlanir. Kanada
Arktik Takimadalari tizerinden uzanan suyollari tizerinden Kuzey Amerika'nin kuzey kiyisi
boyunca uzanarak olusan seyir rotasidir. Beaufort Denizi'nde baslar, McClure Bogazi,
Viscount-Melville Sound, Barrow Bogazi ve Lancaster Sound dan gegerek sonunda Baffin
Korfezi'ne ulasmaktadir. Dogudan batiya dogru bakildiginda ise NWP, Davies Bogazi,
Baffin Korfezi ve Kanada Arktik Takimadalari'ndan Beaufort Denizi'ne geger. Bu daha
sonra Chukchi Denizindeki gecide baglanmakta olup sonunda Behring Bogazi iizerinden
Pasifik Okyanusu'na agilmaktadir. Kuzey Kutbu'ndaki denizin buzsuz kosullarinin artmasi
yiizyilin ortalarina dogru olmasi tahmin edilmesine ragmen, NWP rotas1 yazdan kalan
deniz buzu, diinyanin en eski ve en kalin ¢ok yilli buzunu iceren Kanada Arktik
Takimadalari'nin bitisiginde ve igindedir [128]. Bunun, Kuzey Kutbu Kuzeybati Gegidi

(NWP) boyunca ticari gemi seferleri tizerinde ciddi negatif etkileri olacaktir.

NWP'nin suyollari, genis mineral ve petrokimya rezervlerine sahip olmanin yani sira, hem
Siiveys Kanali'na hem de Panama Kanali'na alternatif olarak islev gérme potansiyeline
sahiptir. Potansiyel olarak, Kuzeybati Avrupa ile Asya arasindaki mesafe %30'a kadar,
ayrica ABD'nin Dogu Kiyist ile Dogu Asya arasindaki mesafe %20’ye kadar azaltilabilir.

Bu takimadalar 2,1 milyon km? bir alana yayilan 36000 adadan olusan karmasik bir cografi
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alandir [112]. NSR'ye benzer sekilde, belirli bir rota degil, ¢ok sayida farkli bogaz ve
suyolu nedeniyle birkag¢ rotanin birlesimidir. Genel olarak bu rotalar, Parry Kanali boyunca
bir kuzey yolunu veya Victoria Adasi'nin gilineyinden gecen bir giiney yolunu takip
etmektedir. Kuzey rotasi (NSR) nispeten derindir ve biiyiik boyutlu gemilerin seyrine izin
vermektedir. NW rotalari, yaz aylarinda bile seyir agisindan risk olusturan siddetli buz
kosullarina maruz kalmaktadir. Victoria Adasi'min giineyindeki Coronation Strait,
stiriiklenen buzlardan daha iyi korundugundan, giiney rotasi bu riski azaltmak ig¢in
kullanilabilir. Ote yandan, bu bogaz son derece s1gdir ve sadece draft1 10 metreden az olan
gemilerin gecisine izin vermektedir. Kanada’ya dahil Kuzey Kutup alanindaki buz
kosullar1 genellikle NSR boyunca olanlardan daha siddetlidir ve bogazlar yil boyunca daha
uzun bir siire donmus halde kalmaktadir. Kiiresel 1sinma, Kanadaya dahil Kuzey Kutup
alanindaki buz ortiistiniin azalmasina neden olmaktadir. Bu durumla beraber yaz deniz
buzunun boyut degiskenligi NWP alanindaki bogazlarin birgogunda yaz aylarinda bile
siddetli buz kosullar1 olusturabilmektedir. Bu, 2007'de NWP da bulunan suyollarinin
cogunda tamamen buzsuz durum varken, sonraki yildaki buz kosullar1 ¢ok daha
siddetlenmistir. 2008'de Bogazlarin bir¢ogu, seyir sezonunun biiyiik bir boéliimiinde buzla
kapli kalmistir. Yaz aylarinda, Arktik Okyanusu akintisi, Kuzey Kutbu'ndan ¢ok yillik
buzu NWP bogazlarina siiriiklenmeye zorlamistir. Bu, bogazlart siklikla tikamakta ve
NWP boyunca faaliyet gosteren en giiclii buzkiran gemiler disindaki gemiler i¢in bir risk
olusturmustur [112]. Bu durum Beaufort Denizi bolgesinin genellikle Agustos-Eyliil
aylarinda buzsuz hale gelirken, ¢cogu yil 6zellikle M’Clure Bogazinda eski yil buzlarinin
birikimine sebep olmustur. Kuzey Kutbu tiim yil boyunca buzla kapli olma durumu ve gok
yilli buz akiglarla NWP'nin bogazlarina dogru bu buzlarin kaymaya devam edecegi
ongoriilmektedir. Bu durumun gemiler igin seyir mevsiminin 6ncekinden daha az istikrarli

olmasina neden olacaginm diisiindiirmektedir [129].

Bolgenin bir¢ok bogaz, ada ve yarimadadan olugmasindan dolay1 seyre uygun bolgeleri
detayli incelemek oOzellikle NWP kullanacak gemiler i¢in 6nem tasimaktadir. Ayrica
Arktik denizi boyunca en uygun rota, transit mesafesi, buz kosullar1 ve su derinligi dikkate
alinarak belirlenmesi gerekmektedir. NWP’ de Donat' Pharand’ 1in belirttigi rota
siiflandirmasi kullanilmaktadir [130]. Bu ge¢is gilizergahlar1 Harita 2.7°de gdsterilmistir.
Rota 1 en kisa olanidir ve derin ¢ekim gemiler i¢in uygundur ancak M'cClure Bogazi'ndaki
siddetli buz durumu nedeniyle bu rotanin kullanimi en zor olanlardan biridir. Rota 2,

M'cClure Bogaz1 yerine Galler Prensi Bogazi'ni segerek, Rota 1'in daha kolay bir ¢esididir.
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Bu rota ayn1 zamanda derin draftli gemiler i¢in de uygundur. Rota 3 ana rotadir ve
genellikle insanlar Rota 3't NWP olarak kabul etmektedir. Ancak bu rotanin derinligi
diisiiktiir ve sadece drafti 10 metreden az olan gemiler bu rotayr kullanabilir. Rota 4, 5, 6
ve 7 yollariin ortak bir yoni vardir, yani bu 4 rota karmasik akintilara sahip olan ve

nakliye i¢in uygun olmayan Bellot Bogazi'ndan ge¢gmektedir.

Harita 3.7. NWP rotalar1 [130]

NWP rotalari, bu rotalart kullanan gemi tipleri, tonajlarina iliskin haritalar asagida

gosterilmistir.

Harita 3.8. NWP rota 1 [131]

NWP rota 1, Lancaster Sound - Barrow Bogazi - Viscount Melville Sound - Prince of
Wales Strait - Amundsen Gulf’dir [131].
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Harita 3.9. NWP rota 2 [131]

NWP rota 2, rota 1 ile ayni, ancak Galler Prensi Bogaz1 ve Amundsen Korfezi i¢in M'Clure
Bogazi'mi degistirilmektedir. Toplu olarak bakilirsa Lancaster Sesi - Barrow Bogazi -
Vikont Melville Sesi, Parry Kanali olarak bilinmektedir [131].

Harita 3.10. NWP rota 3 [131]

NWP rota 3, Lancaster Sound - Barrow Bogazi - Peel Sound - Franklin Bogaz1 - Larsen
Sound - Victoria Bogazi - Queen Maud Korfezi - Dease Bogazi - Coronation Korfezi -

Dolphin and Union Bogazlar1 - Amundsen Korfezi’dir [131].



73

Harita 3.11. NWP rota 4 [132]

Rota 3'lin bir varyasyonu olan NWP rota 4, Kral William Adasi'nin bati yakasindaki
Victoria Bogazi'ni izlemek yerine, James Ross Bogazi - Rae Bogazi - Simpson Bogazi'mi

izleyerek adanin dogusundan gegmektedir [132].

Harita 3.12. NWP rota 5 [131]

NWP Rota 5, rota 3'e benzer sekilde, rota Somerset Adasi'nin bati tarafinda Peel Sound'u

takip etmek yerine, Prince Regent Inlet ve Bellot Strai iizerinden adanin dogusundan geger

[131].
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Harita 3.13. NWP rota 6 [131]

NWP Rota 6, Hudson Bogazi - Foxe Kanali - Foxe Havzas1 - Fury ve Hecla Bogaz1 -
Boothia Korfezi - Bellot Bogazi - 3, 4 veya 5 numarali rotalardan kalanlardir [131].

m 2013 m2019
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Sekil 3.9. NWP' de ¢alisan gemi tipleri [131]
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Cizelge 3.8. NWP' de calisan gemilerin tonajlarina gore sayilarini igeren Arktik gemi trafik
verileri (Arctic Ship Traffic Data (ASTD)) [131]

Arktik Gemi Trafik Verileri (Arctic Ship Traffic Data (ASTD)) Verileri, Gemilerin
Gross Tonajdaki Boyutlari Hakkinda Bilgi Ierir

Gros tonaj (GT), bir geminin tiim kapali alanlarinin (omurgadan bacaya kadar) govde
cergevesinin digina dlgiilen hacminin bir fonksiyonudur.

ASTD Tonaj Grubu: 0-4999 GT, 5000-9999 GT, 10.000-24.999 GT, 25.000-49.999 GT,
50.000-99.999 GT, >= 100.000 GT

En bilyiik iki boyut grubunda (50.000-99.999 GT >=100.000 GT) higbir gemi mevcut
degildi — bu, NWP i¢inde faaliyet gosteren gemilerin baska yerde faaliyet gosteren
gemilere gore nispeten daha kiigiik oldugunu gosteriyor.

Gruplarin Tonajlar 2013 2019
<1000 GT 20 23
1000 - 4999 GT 25 19
5000 - 9999 GT 25 28
10.000 - 24.999 22 32
25.000 — 49.999 10 48
Unknown 10 10

Rus Kuzey Kutup bolgesinde uzanan NSR ile karsilastirildiginda, NWP boyunca uzanan
alanlar son derece az gelismistir. Ozellikle Kanadaya dahil Kuzey Kutup alanindaki
suyollar1 ¢evresinde bu ¢ok belirgindir. Kanadaya dahil Kuzey Kutup alanindaki en biiyiik
ve tek iyl gelismis liman, Kuzey Amerika kitasinin i¢ kisimlarina yakin Hudson
Korfezi'nde bulunan Churchill Limani’ dir. Hudson Korfezi nakliye sezonu, Temmuz
ortasindan Kasim basina kadar siirer, ancak sezon, buzkiran desteginin kullanilmasiyla

onemli dl¢iide uzatilabilmektedir [112].

Dogrudan NWP boyunca, Takimadalar'in ortasinda, Cornwallis Adasi'min kiyisinda,
Barrow Bogaz1 yakininda bulunan Port Resolute limaninda bulunan askeri iis, Arama
Kurtarma (SAR) ve afet miidahale operasyonlari i¢in bir komuta merkezi olarak hizmet
vermesi i¢in tesisleri genisletilmis ve donanimi arttirtlmistir [133]. Resolute limani, drafti 6
metreden fazla olan gemileri barindirmak i¢in uygun degildir ancak Kanada Donanmasi su
anda Nanisivik'te, NWP'nin dogu girisinin yakininda, 2021 yilinda faaliyete gecen derin su

donanma tesisi insa edilmistir [134].
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Gegitlerin batisindaki Kuzey Amerika Arktik kiyilarindaki liman tesislerinin de faaliyetleri
thmal edilebilir diizeydedir. En yakin iyi gelismis altyapi, Gronland'in bati kiyisidir, Nuuk
en biiyiik ve en 6nemli liman olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kanada Sahil Giivenlik (CCG)
su anda, altis1 yaz aylarinda Kuzey Kanada'ya atanan 17 gemiden olusan buzkiran filosu ile
faaliyetlerine devam etmektedir. Gemiler i¢in uygun seyir mevsimi boyunca CCG,
ortalama buz kosullar1 alinda NWP boyunca 10 saatlik bir ortalama yanit verme ve
aksiyona gegme siiresine sahiptir [133]. CCG buzkiran filosu 6nemli sayida gemiye ev
sahipligi yapsa da, birka¢c geminin emeklilik yasina yaklasmasiyla birlikte filo
yaslanmaktadir. Kanada Hiikiimeti yakin zamanda, yaslanan buzkiran amiral gemisi CCGS
Louis S. St. Laurent'in yerini almak i¢in 720 milyon Kanada dolar1 yatirrmi duyurmus,
ancak gelecekte onemli olglide biiylik bir buzkiran filosunu siirdlirmek i¢in daha fazla
finansmana ihtiya¢ bulunmaktadir [89]. Ayrica Kanadan’nin yetersiz bolgesel mevzuati
Arktik bolgesindeki denizcilik faaliyetlerinin daha da gelistirilmesi baglaminda transit
gemiler i¢in 2014 yilina kadar yetersiz bir ¢ergeve saglamakta olup ve durum NWP’ye
yatirim yapan denizcilik sektorii igin belirsizliklere yol agmig fakat giiniimiizde bolgenin

ticari agidan 1sinmas1 Kanada’ nin bolgesel denklemde kalma istegini arttirmistir [114].

Politik acidan bolgeye baktigimizda, Kanada ve Amerika Birlesik Devletleri, NWP'nin
egemenligi konusunda farkli goriisler sergilemektedir. Kanada, NWP'nin, 6zellikle Kanada
Arktik Takimadalarindakilerin, Kanada'nin i¢ sulart oldugunu iddia etmektedir. Yani
Kanada transit gegisi yasaklama hakkina sahiptir. Bununla birlikte, Amerika Birlesik
Devletleri ve Avrupa Birligi de dahil olmak iizere ¢ogu denizci lilke, NWP'nin uluslararasi

bir bogaz oldugunu iddia etmektedir [129].

Bu durumda, Kanada balik¢ilik ve cevre diizenlemesi, maliye ve kacakgilik yasalari,
nakliye giivenligi yasalarini yiiriirliige koyma hakkina sahip olurken, ancak transit gegisi

yasaklama hakkina sahip olmayacag agik¢a goriilmektedir.

NWP gecislerinin maliyetlere etkisi ¢alismanin yontem boliimiinde karsilastirmali olarak

incelenecektir.

3.7.2. Kuzey Deniz Rotas1 ya da Gecidi veya Diger Adiyla Kuzey Dogu
Rotasi (Northern Sea Route)(NSR)

Kuzey Deniz Rotasit (NSR) ile Kuzeydogu Gegidi (NEP) arasinda bir ayrim yapilmasi
gerekmektedir. NEP, Kuzey Atlantik ve Kuzey Pasifik Okyanuslarini birbirine baglayan
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Rusya'nin kuzeyindeki ge¢is yolunu temsil eden kesin olarak tanimlanmis sinirlar veya ug
noktalar olmayan tarihi ve biraz soyut bir terimdir. Tersine, Rusya tarafindan kullanilan
terim olan NSR agik¢a tanimlanmistir. Resmi Rus tanimina gore batida Novaya Zemlya

adalarindan doguda Bering Bogazi'na kadar uzanmaktadir.

Kuzey Denizi Rotast (NSR), Kola Yarimadasimin batisindan doguda Bering Bogazi
boyunca uzanan Sibirya kiyilar1 boyunca uzanan nakliye rotasidir [135]. NSR, Rusya'nin
miinhasir ekonomik bdlgesinde yer almakta ve Bering Bogazi'ndan Kara Deniz'e kadar
uzanmaktadir. Biiyiik 6l¢iide kiiresel 1sinmaya ve ardindan gelen buzlarin geri ¢ekilmesine
bagli olarak Kuzey Kutbu {izerinden Asya ve Avrupa arasindaki Kuzey Denizi Rotasi
(NSR) kisa yolu, enerji ve maliyet tasarrufu potansiyeli nedeniyle diinya denizcilik
endiistrisi tizerinde derin bir etkiye sahip olabilecegi diisiiniilmektedir [136]. 2030 yilina
kadar diinyanin gelecekteki denizcilik ticaretinin tahmini %5'i1 NSR {izerinden yeniden
yonlendirilebilmesi olasidir. Kuzey Avrupa ve Dogu Asya arasindaki ticaret icin

geleneksel Siiveys Kanali rotasina kiyasla %40'a varan bir mesafe diislisii saglamaktadir
[137].

NSR'nin su alani, yilin biiyiik bir boliimiinde navigasyonu engelleyen buzlarla kapli
bulunmaktadir. Bir yillik buzun kalinligi, yaz mevsiminin baslangicinda 2 metreye
ulasmaktadir. Boyle bir “buz rejimi” i¢in geminin gercek buz sinifi ve ger¢ek buz durumu
cok onemlidir. Arktik denizalani, buzun deformasyonunun miktarina bagli olarak (buz
giiclinli etkileyen) gemi ic¢in farkli risk seviyeleri olusturan farkli buz tiirlerinden
olugsmaktadir. Risk, mevsim boyunca degisen farkli buzlarin ¢esitli kismi
konsantrasyonlarinin bir kombinasyonuna dayanmaktadir. Buz kosullar1 yilin zamanina
bagl olarak degisir. NSR'deki nakliye sezonu, buzkiranlar i¢in Nisan'da, diger gemiler i¢in
Haziran'da baslar ve Kasim ayina kadar devam etmektedir. Buz kosullari, alandaki buzun
toplam kompakthigini, bolgedeki en kalin buzun gelisme agamasini ve gelisme asamasina
karsilik gelen buzun baskin bi¢imini hesaba katmaktadir. Buz kosullari, Diinya Meteoroloji

Orgiitii'niin (WMO) buz grafigi standard1 (Egg Code) biciminde tutulmaktadir.

NSR yollari, son derece diisiik niifus yogunluguna sahip kiy1 boyunca uzanmaktadir.
Mevcut seyir giizergahlar1 ve liman altyapisi, 6 metreye kadar drafthh gemi trafigi
saglamaktadir. Ancak NSR i¢indeki rotalarin en s1g noktasi 12,5 metre olmasindan dolay1
gemi draft smirlamasi degiskenlik gosterebilir. Yakitin fiyati armator igin isletme

maliyetlerinin 6nemli bir bdliimiini olusturdugundan ve operasyonlarin miimkiin
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oldugunca yakit verimli olacak sekilde planlanmasi gerektiginden nakliye sirketinin yakit
tilketimini azaltmak nakliye sirketinin ana hedeflerinden olmast NSR’nin cazibesini

arttirmaktadir.

Otomatik tanimlama sistemi (AIS) tarafindan kaydedilen deniz trafigi kayitlarina gore
yillik NSR gecislerinin sayist ¢ift haneliyken, NWP en iyi ihtimalle yalnizca bir veya iki
gemi tarafindan ara sira kullanilmaktadir [138]. Oniimiizdeki birka¢ on y1l boyunca NSR’
nin en gegerli ve etkin nakliye rotasi olacag diistiniilmektedir [139]. Yakin ve orta vadede,
NRS iizerinden dogal gaz tasimaciliginin dnemli bir yeri olacagi ancak daha biiyiik tagima

talebinin konteyner tagimaciligi olacagi 6ngoriilmektedir [140].

En umut verici rota olarak kabul edilen Arktik Deniz Yolu (NSR) tiim transarktik nakliye
rotalart arasinda gercek ticari denizcilik faaliyetleri beklenenden rota olarak 6n plana
cikmaktadir. 1997'de, bir Fin petrol tankeri Uikku, NSR boyunca ilk deniz seferini
tamamlamis, boylelikle Murmansk'tan baslaylp Bering bogazina kadar uzanan rotayi
tamamlayan ilk Bati Avrupa gemisi olmustur. Bu yolculugun ardindan, 12 yillik uzun bir
bekleyisten sonra, diger iki uluslararasi ticari kargo gemisi Beluga Fraternity ve Beluga
Foresight, 2009'da Rusya'nin kuzeyinden Avrupa ve Asya arasinda seferini yapmuistir
[141]. 2010-2019 aras1t NSR boyunca transit seferler kadar sirasiyla 4, 41, 46, 71, 53, 18,
27, 27, 27 gemi tarafindan gergeklestirilmistir [142].

NSR rotasinin yakin tarihgesine bakmak, bu rotaya verilen 6nemi ¢ok acik olarak ortaya
koymaktadir. Iklim degisikliginin etkileri genis capta tartisiimadan énce Kuzey deniz yolu
(NSR) boyunca denizcilik faaliyetlerinin gelistirmesi ile ilgili fizibilite caligmalar
yapilmigtir. 1 Ekim 1987'de Baskan Mihail Gorbacov'un Murmansk girisimini takiben,
Sovyetlerin deniz yolunu yeniden canlandirma girisimlerini destekleyen birkag aragtirma
projesiyle uluslararasi ticari gemiciligi gelistirmenin teknik ve ekonomik fizibilitesini
degerlendirmeye calisilmistir. Bu fikir, trafigin sifira yakin oldugu kuzeybati ge¢idinin
aksine, SSCB bir dizi aktif ticari liman ve Sibirya kiyis1 boyunca bir¢ok gii¢lii niikleer
buzkiranlarin gemileri refakatine dayanan yogun bir deniz yolu gelistirmis oldugundan, bu
fikir daha mantikli bulunmus ve kabul gormiistiir. Dizel ana makinali buz kiricilar,
giizergahin Murmansk ve Dickson arasindaki bati kismi, 1980'den sonra y1l boyunca seyire
acik hale getirmistir [143]. Ozellikle, INSROP (Uluslararas1 Kuzey Denizi Rotas
Programi1), NSR'nin ekonomisini degerlendirmek i¢in tasarlanmis alt1 yillik (Haziran 1993-

Mart 1999) uluslararasi bir aragtirma programi olusturmustur. Bu proje Rusya'nin yani sira
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Japonya ve Norveg'i de ¢ok ilgilendirmekteydi. Wergeland'in galismalart (1991, 1992) de
NSR'nin i potansiyelini degerlendirmeye yonelik erken girisimlerdi. Ancak 1991'de
Sovyetler Birligi'nin ¢okiisii, NSR boyunca ekonomik aktivitenin hizli bir sekilde
azalmasina ve bu erken arastirma modellerinin takip edilmemesine yol agmistir. Analiz
edilen modellerden bazilari, aslinda 1990'larin basindan beri deniz tasimaciliginin
fizibilitesini ve karliligin1 degerlendirmek icin yiiriitiilen arastirma programlarinin

yansimalar1 olmustur [144].

Kuzey Kutbu i¢in arastirma programlart arasindan INSROP (1993-1999, ¢ogunlukla
Japonya, Norve¢ ve Rusya tarafindan finanse edilen ve NSR'yi inceleyen), Buz
Giizergahlari-Deniz Buzlarindan Gemilerin Giizergahina ileri Teknolojilerin Uygulanmasi
(1997-1998, Avrupa Birligi), ARCDEV (1997-1999, Avrupa Birligi, bati Rusya Arktik
denizlerini inceleme), ARCOP-Arctic Operational Platform (2002-2006, Avrupa Birligi,
NSR egitimi), Kuzey Deniz Koridoru (2002-2005, Avrupa Birligi, Norve¢ ve Rusya,
Kuzey, Barents ve Kara Denizlerini inceleme), JANSROP (2002-2005, Japonya, NSR
egitimi); Kanada Arktik Deniz Tasimaciligi Degerlendirmesi (2005-2007, Kanada, Kanada
Arktik sularmi inceleme), AMSA - Arktik Deniz Tasimaciligi Degerlendirmesi (2006-
2008) Arktik Konseyi tarafindan tiim Arktik dikkate alinarak baslatilan arastirma boylece
biiyiik 6l¢tide NSR'yi potansiyel bir gegis yolu ve Rus kaynaklarina agilan kap1 olarak tiim
diinyaya gostermistir [144].

Kuzey Deniz Yolu idaresi (NSRA), giivenlik ve cevre &nlemlerinin getirilmesi de dahil

olmak tizere, bolgedeki nakliye prosediirlerinden sorumlu bir kurumdur [142].

Rusyanin NSR’ye yaklasiminin yaninda Cin’in yaklasimi da olduk¢a 6nem tagimaktadir.
NSR'nin  “ipek yolu” ile iliskilendirilmesinin, Cin'in yeni jeockonomik bdlgeler
arayisindan, sinir Gtesi ticaretin geniglemesinden ve yatirim siireglerinin yogunlasmasindan

kaynaklandig1 agikca goriilmektedir.

Cin’in yetkilileri, yalnizca yenilik¢i ulagim altyapisinin gelistirilmesi yoluyla ve ekonomik
araglar1 kullanarak ulusal pazarin kapasitesinin genisletmenin miimkiin oldugunun farkina
varmuslardir [145]. Ik kez Cin, 2009 yilinda ilk Cin buzkiram olan "Kar Ejderhas1" nin
ingas1 ve kutup enlemlerinde rotasinin hazirlanmasi sirasinda Kuzey deniz rotasina (NSR)
olan ilgisini agik¢a ilan etmistir. "Kutup ipek yolu" ile olan iliski daha sonra Cin Devlet
Baskani Xi Jinping'in kiiresel bir ekonomik strateji olarak "Ipek yolunun ekonomik kusag:"

kavramini 6ne siirmesinden sonra ortaya ¢ikmuistir.



80

Kuzey Kutbu buz rejimiyle iliskili riskler, Orta Dogu' daki éngoriillemeyen durum olan ve
yalnizca son 15 yil iginde gozlemlenen kanli "Arap bahar1" nin Misir lizerinde olabilecek
ve tekrarlanabilecek etkisi ve Siiveys kanalinin gemi arizsasi sebebiyle trafige kapanmasi
Hiirmiiz bogaz1 ve Iran iliskilenmesi, Kizildenizde transit gemilere korsan saldiris1 gibi
olasilig1 yiiksek veya olmus olaylar sebebiyle Kuzey Kutbu buz tabakasinin erimeye
devam etmesiyle NSR'nin rekabet avantajlari 6nemli 6lgiide artabilmesi ve 6nemli 6l¢iide
azaltilmig nakliye maliyetlerini beraberinde getirebilecegi distiniilmektedir [146, 147].
NSR suyolu uluslararasi ulagim sisteminin 6nemli bir pargasi olarak uluslararasi bir ulasim
otoyoluna donistiiriilmesiyle iliskili biiyiik bir jeo-ekonomik potansiyele sahiptir. Bu
baglamda suyolu tercihinin hat ¢alisan gemiler icin ana nedeni, gemi tasimaciliginda
program giivenilirliginin ¢ok Onemli olmasina baglanmaktadir [148]. Yabanci
yatirimeilarin g¢ekiciligi ve ulastirma hizmetleri pazarinin gelisimi, hem nesnel hem de

oznel nitelikte ¢ok sayida belirleyiciden kaynaklanmaktadir [149].

NSR’ye iligkin olarak; ticari gemiciligin kesinti ve gecikme risk degerlendirmesinin
gerektirdigi zorluk ii¢ yonliidiir. Ilk olarak, verilerin kit olmasi, alternatif nakliye rotalaria
kiyasla riskleri hem tanimlamay1 hem de nicellestirmeyi zorlastirmasidir. Ikinci olarak,
tedarik zinciri yonetiminde artan karmasiklik ile sonuglanan kiiresellesme siireci nedeniyle
tedarik zinciri risk dagiliminin belirlenmesinin zor olmasidir. Tedarik zinciri ortaklar
arasinda riske kars1 tutum farkliligidir. Ugiinciisii ise hem NSR hem de Siiveys rotalari i¢in
cevresel ve davranigsal belirsizliklerin genis kapsami ve yaygin dogasi, risk konusunu
karmagik hale getirmesidir [149]. NSR i¢in, buz mevsimi degisiklikleri ve Rusya'nin NSR
altyapr gelismelerine ve yabanci gemi geg¢islerine yonelik gelecekteki politikasi su anda
belirleyici belirsizlikler olarak goriinmektedir. NSR' ye bagli diger belirsizlik ve risk ise,
diger faktorlerin yani sira, tehlike altindaki bir gemi i¢in kurtarma ekiplerinin ve
buzkiranlarin kisa siire i¢inde hazirlanmasi yardim almakta yasayabilecegi zorluklardir.
Benzer olarak, gemi onarim tesisleri seyir rotasindan binlerce kilometre uzakta olabilir
[96]. Bering Bogazi ile Murmansk Limani arasindaki yaklagik 2500 deniz mili (NM)
Sibirya kiyist ¢ogunlukla 1ssizdir, bu nedenle geminin farkli sebeplerle bir limana girme ya
da bekleme yapmasi miimkiin degildir [150]. Ancak Rusya, Kuzey Kutbu'nda, 6zellikle
NSR boyunca, Kuzey Kutbu kara ve deniz bolgelerinde hava devriyelerinin sayisini
artirarak bir erken uyari1 sistemi kurmaktadir. 2014 yilinda Rusya Federasyonu, Kuzey
Kutbu'nda resmi olarak acil arama ve kurtarma operasyonlari amaciyla dort deniz-hava

issii kurmustur [151].
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Arktik Okyanusu'nda seyir yapmak icin, haritalama, izleme ve Arktik' teki gemi
hareketlerinin kontrolii dahil olmak {izere bir dizi giivenlik sorununda iyilestirmeler
gerektirmektedir [152]. Rotanin daha biiyiik boliimleri i¢in emniyete yonelik elektronik
haritalar (Vektér Harita) su anda gelistirilmekte ve kullanima sunulmaktadir. Bununla
birlikte, bes kiy1 tilkesi bolgesel bir hidrografik komisyon olusturmus olmasina ragmen,
Arktik sularmin %10'dan az1 su anda modern standartlara gére planlanmistir [153].
Ozellikle, haritalarin olmamasi, kaza olasiligini artiracak ve iyi haritalarm eksikligi

kesinlikle gemi ve yiik sigortalanabilirligini etkileyecegi diisiiniilmektedir.

Yetersiz haritalarin yaninda seyir sistemleri ve hidrografik destek de kritik bir durumdadir
[154]. NSR'de tiim yil boyunca rotayr ve gemi seyrini desteklemek i¢in meteorolojik,
osinografik ve deniz buzu bilgilerini saglayan ¢evresel izleme, gézlem aglar1 ve tahmin
hizmetlerinin 6nemli dlglide gelistirilmesi gerekmektedir [155]. NSR ayrica buzdagi tespiti
icin gemilere gelismis seyir sistemlerinin kurulmasini gerektirecektir [150]. Ornegin, GPS
ve Rus GLONASS sistemi tarafindan saglanan hassas uydu navigasyonu, uydu radyosu,
telefaks ve veri iletisimi onemli 6l¢iide iyilesmistir. Ancak, rota boyunca uydu kapsama
alan1 hala yetersiz ve eksiktir. Ornegin, rota boyunca kiigiik alanlar ve dar kanallar uydular
tarafindan hi¢ kapsanmamaktadir [153]. Ayn1 durum, tatmin edici olmayan radyo ve uydu
iletisimleriyle ilgili olarak da rapor edilmistir. Dogrudan gemiye uydu tarafindan iletilen
ayrintili gercek zamanli buz bilgilerinin siirekli gelisimi, gemilerin gelecekte yerel ve
taktiksel seyirinin gergeklestirmesini gergeke¢i bir sekilde saglayabilir [122]. Deniz
Operasyonlar1 Karargaht (MOHQ) ile gemi arasindaki iletisim su anda yalnizca Rus
dilinde yapilmaktadir ve bu, NSR boyunca seyretmek isteyen Rus olmayan gemiler i¢in

cesitli pratik engellerden birini olusturmaktadir [122].

NSR ayrica, gemilerin seyrinden (buzda seyir) sorumlu zabitler i¢in yiiksek diizeyde teknik
egitim gerektirmektedir [150]. Gemileri isletmek i¢in Kuzey Kutbu seyir operasyonlart igin
egitilmis deneyimli denizcilere ihtiya¢ vardir [151]. Halihazirda bu tiir asir1 kosullarda
calismis olan denizciler, deneyimlerini emniyetli seyir gemi operasyonlar1 igin
kullanmalarindan dolayr geleneksel yollara gore daha yiiksek ticretler elde edeceklerdir
[150].

NRS’ nin verimlilik analizi i¢in énemli referans parametresi olan Siiveys rotasi tizerindeki

kiy1 devletlerinin ¢ogu, gelismekte olan iilkelerdir ve Orta Dogu siyasi olarak gergin bir
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bolgedir. Siiveys Kanali'ndaki gemilerin is hacmi ve kuyruktaki gecikmeler hakkinda

tahminde bulunma konusunda ¢ok az aragtirma yapilmistir [156].

NSR {izerinde buz durumuna gegise elverisli suyollarina ait harita ve agiklamalar

asagidadir.

Harita 3.14. NSR boyunca uzanan dort gegis yolu [157]

Harita 3.14. Rota 1 (mavi), Rota 2 (sar1), Rota 3 (turuncu) ve Rota 4 (kirmizi)
gosterilmistir [134].

e Rota 1 (mavi, Kiyisal Rota) - Murmansk’dan Kara gegidi {izerinden Bering
Bogazi’na oradan Giiney Severnaya Zemlya ve Giiney Yeni Sibirya Adalari.

e Rota 2 (sar1, Merkez Hat Rotasi) - Murmansk’dan Novaya Zemlya’nin kuzeyinden
Bering Bogazi’na oradan Giiney Severnaya Zemlya ve Giiney Yeni Sibirya
Adalari.

e Rota 3 (turuncu, Transit Rota) - Murmansk’dan Novaya Zemlya'nin kuzeyinden
Bering Bogazi’na oradan Severnaya Zemlya’nin kuzeyinden Severnaya Zemlya
ve Giiney Yeni Sibirya Adalari

e Rota 4 (kirmuzi, Transaktrik Rota) - Murmansk’dan  Novaya Zemlya’nin
kuzeyinden Bering Bogazi’na Kuzey Kutbu’na yakin boélgeden yeni Sibirya

Adalar1’nin kuzeyine.

NSR'nin iizerindeki rotalarin derinligi seyir tizerinde 6nemli bir belirleyicidir. Rus Kuzey
Kutbu'nun kita sahanliklar1 alisilmadik derecede genis ve sig olup, NSR rota se¢imini
kisitlayan draft sinirlamalar yaratmaktadir (Sakhuja 2012). Cizelge 2.10 NSR'nin her bir

glizergahi i¢in bogazlarin derinligini gostermektedir.
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Cizelge 3.9. NSR'nin her rotasi i¢in bogazlarin derinligi [118,154,155]

Rota Bogaz Derinlik (metre)
Rota 1 Kara Gate Bogazi 40 m
Vilkitskiy Bogazi 100-200 m
Sannikov Bogazi 125m
Long Bogaz1 40-50 m
Bering Bogazi 30-50 m
Rota 2 Vilkitskiy Bogazi 100-200 m
Long Bogaz1 40-50 m
Bering Bogazi 30-50 m
Rota 3 Long Bogazi 40-50 m
Bering Bogaz1 30-50 m
Rota 4 Bering Bogazi 30-50 m

Cizelge 3.9’da ozetle, Rota 1 igin en sig bogaz 12,5 m ve Rota 2, 3 ve 4 i¢in en si1g
bogazlar 30 m'dir. Ayrica NSR’ nin her rotasinin mesafeside farklidir. NSR kapsamindaki

rotalarin mesafeleri asagida gosterilmektedir.

Cizelge 3.10. NSR'deki her rota i¢in mesafe [157]

Rota Mesafe (nm)
Rota 1 3048
Rota 2 2998
Rota 3 2892
Rota 4 2729

NSR'de gemiler icin seyir sezonu, NSR'nin tam gecisleri igin belirsizlikleri
diigtiniildiigiinde durum oldukga heterojen bir hal almaktadir [158]. Ayrica, bulut ortiisii,

atmosferik sirkiilasyon, yerel yiizey riizgarlar1 ve okyanus sicakligindaki dogal degiskenlik
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nedeniyle Eyliil buzunun kapsami yildan yila biiyiik 6l¢iide degisebilmektedir [159, 160].
NSR'nin her iki ucu - giineybati Kara Deniz ve giineybati Cuk¢i Denizi, en hafif buz
kosullarina sahip iken Dogu Sibirya Denizi a¢ik ara farkla en zor buz kosullarina sahiptir.
Bu nedenle, NSR'de yaz gemi seferleri, diizgiin seyir olarak disiiniilememekte ve

gemilerin hiz1 yaz mevsimi boyunca her zaman sabit olamamaktadir.

Gemiler icin seyir sezonu iki kategoriye ayrilabilir. Birinci kategori, Temmuz ve Ekim
aylarindaki olumsuz buz kosullari, ikinci kategori ise Agustos ve Eyliil elverisli buz
kosullaridir. Diger bir deyisle, seyir sezonunun %50'si uygun buz kosullarinda, diger
%50'si ise olumsuzdur. Boylelikle gemi hiz1 sezon i¢indeki aya gore degiskenlik gosterir

ve detayli gemi maliyet hesab1 yapilacagi zaman gozoniinde bulundurulmalidir.

3.7.3. Transpolar Deniz Rotasi (Transpolar Sea Route) (TSR)

TSR, Arktik Okyanusu'nun merkezinden dogrudan gegen bir deniz gecididir. Bu nedenle
daha fazla mesafe ve yakit tasarrufu saglar [127]. Bununla birlikte, Kuzey Kutbu
cevresindeki buz kosullar1 bu rota i¢in dngoériilebilir bir gelecekte diizenli ulasima izin

vermeyecektir.

TSR, Kuzey Kutbu nakliyesi i¢in en dogrudan rotayr temsil etmekte, ancak ¢ok yilli buz,
Kuzey Kutbu ulasgim ve gemi sefer sezonunun ¢ogu icin zorlu bir engel olmaya devam

ettiginden, heniiz 6nemli bir ticari ilgi gekmemistir [161].

TSR'min olumsuz iklim kosullar1 nedeniyle Kuzey Kutbu nakliyesi icin Ongoriilebilir
gelecekte uygun olmayan bir segenek olmaya devam edecegi sonucuna varilmistir. Ancak

bazi yazarlar 6rnegin, Scheyen ve Brathen daha olumlu bir sonuca varmaktadir [135].

Genel olarak, Arktik denizciligine bakildiginda, NSR iizerinden yaz aylarinda nakliye
operasyonlarinin simdiden karli olabilecegi oOngoriilebilmektedir ancak destek ve ek

nakliye rotasi olarak iklim degisikliginin de etkisi ile TSR'nin de olacagi beklenmektedir.

TSR, ti¢ Arktik nakliye rotasinin en kisasidir. NWP ve NSR kiy1 yollar1 olarak kabul
edilirken, TSR, Kuzey Kutbu boyunca veya yakininda bir okyanus ortasi rotasini temsil
etmektedir. Iklimsel belirsizlik ve siirekli degisen seyir ve deniz buzu kosullar1 nedeniyle
TSR tek bir belirli rotayr takip edemez, ¢ok sayida olasi seyir rotast boyunca varliini
sirdiirmektedir. TSR, Arktik Okyanusu boyunca, NSR'ye daha yakin ancak Rusya
Miinhasir Ekonomik Boélgesi'nin (EEZ) disinda bir rota da dahil olmak iizere, kiyr dig1
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degisken bir deniz yolunu temsil etmektedir. Deniz buzu kosullarindaki mevsimsel ve
yillik degisiklikler, TSR boyunca olas1 ulagim ve gemi seyir rotalarinin yeri ve boyutunu
belirleyecektir. TSR gelecekte Arktik deniz tasimaciliginda daha fazla esneklik
saglayacagl soylenebilir. Ayrica kuzey denizcilik rotalarinin gelisimi, olup olmayacagi

degil, ne zaman oldugu sorusu bugiin i¢in en 6nemli sorudur.

TSR, basta NSR olmak iizere NWR gibi kullanilan mevcut nakliye rotalarmin yerini
almayacak ya da alternatifi olmayacak, bunun yerine tamamlayic1 olacak ve biiyliyen bir
nakliye hacmi igin ek kapasite saglayacaktir. Ongoriilebilir gelecek icin, herhangi bir
projeksiyonda, Arktik seferlerleri sinirli mevsimsel seyire imkan verse de diinya ticareti
acisindan dikkate alinmalidir. Bununla birlikte, Arktik ac¢ik denizindeki hidrokarbon
kaynaklariin ve ilgili ekonomik faaliyetlerin gelistirilmesi, Arktik ekonomisinin kiiresel

ticaret modellerinde daha iyi bir entegrasyonu ile sonuglanacaktir.

TSR yoluyla Kuzey Kutbu gemi ve denizcilik aktiviteleri iki ana IMO anlasmasi olan
SOLAS 1974 ve MARPOL 1973/1978 uyarinca diizenlenecektir. Ayrica ek olarak
COLREG 1972, Londra S6zlesmesi 1972 ve STCW Sézlesmesi 1978/1995 de eklenebilir
[162-165].

DNV’ nin yaptig1 arastirmada, Arktik Okyanusu boyunca navigasyonun haritalama ve
izleme agisindan Onemli iyilestirmeler gerektirecegi sonucuna varilmistir [166]. Kiy1
devletlerinin uydu iletisimi ve acil miidahale ekipmanlarinin yani sira “hava, buzlanma,
dalgalar ve deniz buzu i¢in gbézlem aglar1 ve tahminleri” yetersiz kabul edilmistir [166].
Ayrica manyetik ve giines olaylart nedeniyle, 70°-72° Kuzey'in iizerindeki enlemlerde
elektronik iletisim zorluklar1 yaganmaktadir. Sinirli bant genisligi ve bozulmus Kiiresel
Konumlandirma Sistemi (GPS) buna 6rnek olarak verilebilir. Bu durum TSR boyunca
iletisim, navigasyon ve arama ve kurtarma igin bilyiik bir zorluk olmaya devam edecektir
[167]. Ek olarak, Arktik denizcilik operasyonlari igin altyapr ve destek hizmetlerinin
eksikligi, giivenlik hususlarint artirmaktadir. Glivenli limanlarina (siginma limanlari) olan
biiyiik mesafe ve bu limanlara siiriiklenen buzdaglari, TSR boyunca seyir zorluklarini

siddetlendirmektedir.

Bu konudaki iyilestirmeler, giivenlik ve altyapi sorunlarinin ele alinmasinda 6nemli bir
adim olacak ve genel olarak Kuzey Kutbu denizciliginin ve 6zel olarak TSR boyunca

ekonomik ongoriilebilirligini artiracaktir.
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TSR’nin rota olarak si1g Sibirya kiyr sahanligini takip etmemesi, bu sebeple daha az draft
kisitlamas1 ve seyir zorlugu ile sonuglanmasi ¢ok onemli bir durum olarak 6n plana
cikmaktadir. Gemilerin, Cape Dezhnev ile Galler Prensi Burnu arasindaki Bering
Bogazi'nda ¢ok dar bir bosluktan ge¢mesi gerekmektedir. Boylece 30-49 metre
derinliginde, 46 nm uzunlugundaki Bering Bogazi en biiyilk gemiler diginda tiim gemi

tonajlarina izin verebilecektir.

Harita 3.15. TSR boyunca uzanan dort gegis yolu [168]

Harita 3.15°te TSR nin rotalar1 mavi renkte gosterilmektedir [168].
3.7.4. Kutup Kopriisii Rotas1 (Arctic Bridge Route) (ABR)

2007'de, “Arctic Bridge” adli bir girisim, Murmansk ile Kanadanin Churchill limani,
Manitoba arasinda mevsimlik, 6700 kilometrelik bir deniz tagimacilig1 rotas1 olusturmay1
ongormdstiir [169]. Arktik Kopriisii, Kanada'nin tek Arktik limanin1 Avrupa'ya baglayan
ve merkezi Kanada'dan tahil ihracatin1 destekleyen onemli bir deniz yoludur. Hudson
Korfezi'nin bati kiyisinda 58° Kuzey enleminde yer alan Churchill Limani, dort yiikleme
rthtim1 ve bir tanker rithtimi bulunan uluslararasi bir limandir ve Panamax smifi biiylik

gemileri (60000-80000 m) ellegleme Kkapasitesine sahiptir. Arktik Kopriisii tamamen
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mevsimlik buzdan olusmaktadir. Bu nedenle diger rotalar ve bolgeler kadar 6nemli
olmamasina ragmen Arktik Kopriisiinden yararlanan agik deniz gemilerinin, 4°C 1sinma
dahi sezon uzunluguna etki etmekte ve rota, 4°C 1sinmadan 6nceki durumuna gére PC7
(Kanada gemi buz smifi kodu) smifi gemiler igin yil boyunca navigasyonu
kolaylastirmaktadir [170].

Arktik rotalarla birlikte erisim kolayligi ile ABR gergekten goz ardi edilemez bir varlik
haline gelmektedir. Hem Rusya hem de Kanada igin gelismis bir ABR, son derece 6nemli
pazarlara benzersiz ticari erisilebilirligi temsil edecektir. Rusya, Kuzey Amerika'ya,
Kanada ise Avrasya ile saglam bir baglant1 kuracaktir. Bu durum buzlar ¢6ziilmeye devam
ettikce tam bir firsata doniisecektir. Yine de rotanin tam potansiyeline ulasmasindan 6nce
teknolojik, lojistik ve politik birgok zorluk bulunmaktadir. En biiyiik engellerden biri, iki
limam her iki {ilkedeki lojistik aglara baglayan altyapmin durumudur. Ornegin, Churchill
limani, Kanada'nin geri kalanina tek bir demiryolu hatti ile baglidir. Kuzey Kutbu'ndaki
denizcilik sezonunu uzatan ayni kiiresel 1sinma, Winnipeg-Churchill demiryolunun kuzey
boliimiiniin gogunun iizerine désendigi permafrost'u da eritmektedir. Churchill'in {ilkenin
geri kalaniyla olan lojistik baglarini gelistirmek i¢in 6nemli yol insaatina yatirim yapmasi
gerekliligi dogmaktadir. Ayrica tiim bdlgenin daha iyi seyir ve hidrografik destegine,
arama ve kurtarma altyapisina ve Arktik Kopriisii trafik diizenlemelerine ihtiyact
bulunmaktadir. Bununla beraber Rusya tarafinda da liman altyapisinin 6nemli Olgiide
modernizasyonuna ihtiya¢ oldugunu, ancak Rusya Cumhurbaskan1 Vladimir Putin'in bu
amaglara ulasmak i¢in olduk¢a Onemli politikalar yiiriirliige koymaktadir [171]. Rusya,
Arktrik Koprii rotasini gelistirmeye biiyiik ilgi gostermistir. Eger gelistirilirse (Kuzeybati
Rotast (NWP) ile birlikte), Avrupa ve Asya arasinda 6nemli bir ticaret yolu olarak hizmet

edebilmesi mimkiin olacaktir.

Kiigiilen buz ortiisiine ragmen, Kuzey Kutbu denizcilik i¢in tehlikeli bir yer olmaya devam
etmekte ve bu da biiyiik denizcilik sigorta sirketlerini olasi ABR seferlerini sigortalamakta
oldukga isteksiz hale getirmektedir. Ayrica bolge, buz kiran ihtiyacindan dolayr komsu
iilkelere ilave maliyet olusturmaktadir. Maalesef Kanada ve Rusyanin bolge agisindan

politik iligkileri de ¢ok tatminkar degildir [171].
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Harita 3.16. Arktik gecis rotalari [172].
Harita 3.16°da Mor ¢izgi Arktik koprii rotasini gostermektedir [172].

Yukarida detaylar1 belirtilen Arktik rotalarinin giiniimiizde deniz tasimaciligi i¢in gelecege
dair Ozellikle mesafe ve maliyetler agisindan Onemli potansiyele sahip oldugu
goriilmektedir. NSR ve NWP rotalar1 6zellikle Uzakdogu ve Avrupa limanlari ayrica
Amerika ve Avrupa limanlarn arasindaki mesafeleri kisaltmalar1 diizenli hat planlamasina
kadar uzanabilecektir. Hatta gelecekte zaman ve maliyet agisindan vazgegilmez hale
gelebilecektir. Ozellikle kiiresel 1s1nma ve paralel etkisi olan buz kaybmin devam etmesi
bu rotalar1 daha kisa ve verimli hale getirmesi beklenmektedir. NSR ve NWP rotalarina
kiyasla daha kisa olan Transpolar rotast 6zellikle yakit harcamlarinda olusturabilecegi
tasarruf acisindan ilgiliyi lizerine ¢cekmesine ragmen yukrida detayli olarak bahsedildigi
iizere sert buz kosullar1 bu rotanin yakin gelecekte tamamen kullanimin olmayacagi
yoniinde fikir vermektedir. Ozellikle Kutup kopriisii rotast Rusya ve Kanada arasindaki en
kisa tasimacilik ve ticaret yolunu olusturmaktadir. Maalesef bu iilkelerin halihazirda
¢ozlilmesi gereken problemleri sebebiyle verimli ¢alisabilecegi diisiiniilmemektedir. Ancak
bu iilkeler bu rotanin hem deniz tarafindaki bilesenleriyle hem de kara tarafindaki alt yap:
calismalariyla gelismesi yoniinde yatirim ve siyasi irade ortaya koyarlarsa sadece Rusya
Kanada arasinda degil Uzakdogu ve Amerika arasinda da ¢ok oemli bir yiik transfer
koprisii olmasi beklenmektedir [171]. Rusyanin gelismis demiryolu agi bu rota ile
kombine tasimacilifa verimlilik ve maliyetler acgisindan pozitif bir etki olusturabilecegi

diisiinilmektedir.
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4. ARASTIRMANIN YONTEMI

Bu calismada yeni Kuzey Kutup seyir rotalarinin deniz ticaretine maliyetler agisindan
etkisini kiyaslamak i¢in Fuzzy Logic (bulanik mantik) yontemi entegre edilerek maliyet

analiz kullanilmistir.
4.1. Bulanik Mantik

Bulanik mantik hakkindaki ilk ¢alisma olan "Fuzzy Sets" baglikli ¢alisma Azeri asilli bir
bilim adami olan Prof. Dr. Lotfi A. Zadeh tarafindan yapilmistir. Zadeh, olasilik dagilimi
ile tanimlanamayan, bulanik yani belirsiz durumlar i¢in farkli bir matematige ihtiyag
duyulabilecegini ilk kez 1965 yilinda belirtmistir. Insanlarin diisiince yapisinda ¢ogunlukla
kesinlik tasimayan belirsiz - bulamik ifadelerin yer aldigini belirten Zadeh, klasik
mantiktaki O ve 1 gibi kesin rakamlarin yani sira, arada kalan birtakim degerlerin de goz
onlinde bulundurulmasi gerektigini ortaya koymustur. [0,1] deger aralifinda olaylarin
belirli bir diizeyde gosterilebilecegi ifade edilmistir. Bulanik mantik teorisi ile birlikte
Ozellikle insanlarin disiince yapisindaki sozel verilerin islenmesinde oldukga biiyiik
gelismeler saglanmistir. Aralik matematigi ve bulamik mantik kullanilarak olusturulan

bulanik sistemler sozel verilerden sayisal verilere geciste bir koprii gorevi gormektedir
[173].

Kesin sayisal verilerle ¢alisildiginda klasik yontemler kullanilabilmekte ancak belirsizlik
ortaminda ortaya c¢ikan sorunlarin ¢o6ziimiinde klasik yontemler saglikli sonuglar

vermemektedir.

Son yillarda, bulanik mantik tabanli yontemler belirsizlik ve nesnelligin oldugu
durumlarda, miihendislik, tip ve biyoloji alanlarinda oldugu gibi tarim ve hayvancilik

alaninda da basaril bir sekilde uygulanmaktadir.
4.2. Bulanik Sayilar

Bulanik mantik kiimeleri ve sayilar1 bulanik mantigi olusturmaktadir. Bulanik kiimelerin
manti@in geleneksel kiimelerinden farkliligi, geleneksel kiimeler yaklagiminda kiimenin
bilesenleri ve elemanlar1 ya kiimeye dahildir (1) ya da kiime disidir (0). Ancak Bulanik

mantikda kiimeyi olusturan bilesenlerin aitlgi 0-1 arasinda degisebilir. Kiimeye aitlik
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islevlerini ve belirsizlik iceren verileri, yararli verilere doniistiirmek icin bulanik sayilari

iceren lic ana faktérden olusur. Sekil 4.1’de iicgen bulanik sayilar Az(l, m, u)

gosterilmistir.

#(x)A

! m rr

Sekil 4.1. Uggen bulanik saymin aitlik fonksiyonu

Tanmm 1
AeF(R) bulanik say1 olarak kabul edilirse s, (x,)=1 gibi ve herhangi « E[O,l] var olan

X, €R i¢in asagidaki sartlar1 saglar ise. A, :[x,y% (x)Za], [0,1] kapali araligindadir
denilir. Burada F(R) tiim bulanik kiimeleri gostermektedir ve R reel sayilardir..

Tanim 2

[
Bulanik sayilar R’de A olarak tanimlanir. Eger kiimeye aitlik fonksiyonu ,(X):R —>[0,1]

[
ise A bulanik kiimesinin tiggen aitlik fonksiyonu Ey. 4.1 gibidir.

o, w=l
()= (x-N/(m-N, 1 _1 ﬁ)a}ig (4.1)
4 (e-x)(u-m), m=x=u,
0, X EL

A bulanik kiimesinde | <m<u olarak tanimlanan, | en kii¢iik degerli, U en biiyiik

degerli ve m iki deger arasinda eleman olarak ifade edilmektedir. Ancak I=m=u

oldugunda, A bir bulanik kiime degildir. Uggen bulanik sayilar (1, m, u) olarak gosterilir.

A bulanik kiimesinin {iyeleri {X eR|l<x< u} seklindedir [174].

. 0 ~
Iki tiggenli bulanik say1 kiimeleri arasindaki islemler igin A ve A, , A =(l, m, u) ve

.
A, =(1,, m,, u,)tanimli olsun. Buna gore bulanik kiimelerdeki matematiksel hesap iglemi

kurallart asagidaki gibidir. Es. 4.2 -4.3-4.4-4.5-4.6 - 4.7 gibidir [175].
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A® A, =(1;, m, u)®(l,, my, u,)=(l +1,, m +m,, U, +U,) (4.2)
AL A= (L, m )t (1, m, )= (L~ m—m,, v, 1) (43)
A® A = (I, m, m)® (L, my, u,) =~ (I,xl;, mxm,, uxu, ) (4.4)
k®A =k®(l, m,, u;)=(kxl,, kxm,, kxu,) , ¥V k>0 ,keR (4.6)
[Alj_lz(h, m, u) "~ (1/u, Um, 11,) 4.7)

Literatiirde pek ¢ok bulanik kiime sayilarini durulagtirma yontemleri bulunmaktadir.
Calismamizda agirlik merkezi durulagtirma metodu Center of Area (COA olan Best
Nonfuzzy Performance (BNP) yontemi kullanilmistir [176, 177]. Bu yontem en g¢ok
kullanilan durulastirma yontemlerinden birisidir. Agirlik merkezi metodunda uygulanan
kurallar ile elde edilen biitiin ¢ikis bulanik kiimeleri hesaplamaya katilir. Uggen bulanik

sayilart olarak tanimlandiginda, bu durumda durulastirma Es. 4.8 gibidir.

BNP <, {(ui _Ii);(mi _Ii)] Vi (48)

4.3. Maliyet Benchmarking

Verilerin degerlendirildigi bir kiyaslama yontemi olan “Benchmarking methodu” bir konu
ile ilgili tahminin yapilabilecegi en iyi popiilasyonu tanimlamaktadir [178]. Kiyaslama
yontemi tim endiistri ve hatta sosyal durumlar1 degerlendirmemizde anahtar olabilir.
Denizcilik endiistrisi agisindan bakildiginda yontemin kullanilacagi alana gore belirlenen
verilerin birbirleriyle kiyaslanmasidir. Bu c¢alismada 6zet olarak Arktik suyollar1t ve
geleneksel suyollarii kullanan ve belirlenmis gemi modelleriyle limanlar arasi seferin
maliyeti OPEX, VOYEX ve CAPEX kapsaminda kiyaslamasidir. Boylelikle daha sonra en
iyi firsatlarin veya alternatiflerin belirlenmesine ve karar verilmesine yardimei olabilecek

giivenilir sonuglara erisilmesini amaglar.
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Denizcilikde maliyet analizi endiistrinin en énemli bilesenini olusturmaktadir. Gemi alimu,

satis1, ekonomik Omrii, navlunun sekillenmesi, hat planlar1 gibi bir¢ok konunun temelini

olusturmaktadir.

Cizelge 4.1. Gemi isletme maliyetlerinin bilesenleri agisindan siniflandirilmasi [179]

Gemi isletme maliyetlerinin bilesenleri acisindan simflandirilmasi

Sabit maliyetler

Degisken maliyetler

Teknik sorumluluk

Ticari sorumluluk

Sermaye maliyetleri

Isletme maliyetleri

Sefer maliyetleri

(CAPEX) (OPEX) (VOYEX)
Ana para Personel ticretleri Yakit
Faiz + geri 6deme Kumanya Liman ticretleri
Komisyonlar Yedek parga Kanal masraflari
Kar pay1 6demeleri Yaglama yagi Bogaz gecis masraflari
Amortisman Sigorta Yiikleme / Tahliye
Tamir + bakim Komisyon
Siirvey Ekstra sigortalar
Klaslama Siirastarya / dispeg
Sertifikalar
Havuzlama

Biiro masraflari

Gemi isletmeciliginde maliyet bilesenleri CAPEX, OPEX ve VOYEX olarak ii¢ bashk
altinda toplanmaktadir. CAPEX, ana para, faiz 6demeleri, komisyon ve amortisman gibi
onemli tutarlarin s6z konusu oldugu maliyet baghigidir. OPEX ise geminin isletilmesi
esnasinda ortaya ¢ikan, personel maagslari, yedek parca, yaglama yag1 ve sigorta gibi bir
cok maliyet kalemine sahip olup, geminin ¢alistig1 bolge, gemi tipi gemi faktorlere gore
degiskenlik gostermektedir. VOYEX, yakit, liman, kanal gecis licretleri gibi kalemlerle
gemi isletme maliyetlerinde ¢ok &nemli bir yere sahiptir. Ozellikle yakit maliyeti gelir
hesaplamalarinda armatdr/donatan yada gemi isletmecisinin odaklandigi sefer baglanti ve
planlamasinda dikkatle odaklandigi bir maliyet kalemidir. Isletme maliyelerine iliskin
olarak geminin, donatan yada kiraci tarafindan seferlik, zamanl ve ¢iplak kiralama durumu
maliyetleri ve akabinde sorumluluk paylasimda farkliliklar olusturmaktadir. Eger ¢iplak

kira sozlesmesi yapilmissa CAPEX kapsamindaki maliyetler donatan sorumlulugunda
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olmakla beraber OPEX ve VOYEX kapsamindaki maliyetler geminin kiracisinin
sorumlulugunda olup paralel olarak teknik ve ticari sorumluluk kiracidadir. Eger gemi i¢in
zamanl kira sozlesmesi yapildiysa CAPEX, OPEX kapsamindaki maliyetler donatanda
VOYEX’ in igerdigi maliyetler kiract sorumlulugundadir. Ayrica geminin teknik kontrolii
gemi sahibinde olmasina ragmen ticari agidan kontrol kiracidadir. Sorumluluklarin tek elde

toplandig1 model olrak diisiinebilecegimiz seferlik bazda kiralamada tiim maliyet kalemleri

ve sorumluluk donatandadir [179, 180,181].

Bu calismada olusturan tablolar yukarida bahsedilen gemi isletmeciligi maliyet unsurlar
dikkate alinarak hesaplanmistir. Senaryolara ait tablolarda isletmesi donatan olarak kabul
edilmistir. Bu sebeple kira bedeli tablolarda yer almamis ancak yiik baglantilar1 igin
alinmasi beklenen broker destegi OPEX maliyetler altinda degerlendirilmistir. Ayrica
iletisim ve gemi giiverte / makine boliimleri miistehlik malzeme ihtiyaglari da, bu maliyet
bashigr altinda degerlendirilmistir. Gemi tasimaciliginda Ongériilmeyen ama pratikte
olusabilecek maliyetler beklenmeyen maliyetler baslig altinda kabul edilmistir. Tablolarda
Stiveys ve baglantili Kizildeniz gegisleri dikkate alinarak korsanlik riskine karsi alinacak
tedbirler i¢cin de VOYEX maliyetine ekleme yapilmistir. Capex maliyetlerimizde gemi
hurda degeride degerlendirilerek bakis agisi genisletilmistir.

Bir geminin nakit akisinin1 olusturan bilesenleri genel olarak asagida yer alan verilerle

ifade edebiliriz Es. 3.9 [178, 182]. Buna gore:

z N Nakit — Z |:Navlun + ZTTime Charter T Z SSatls + z H Hurda Z OOpEx - ZVVoyEx - Z CCapEx - Z AAmortisman (49)

Burada;
NNakit Nakit akisini,
FNaviun Navlun gelirini,

Time charter Time Charter gelirini,

Ssans Gemi satigindan gelen gelirini,
Hhurda Gemi hurdaya gitmesi durumundaki gelirini,
Oopex Geminin isletme maliyetlerini,

VvoyEx Geminin sefer maliyetlerini,
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Ccapex Geminin sermaye maliyetlerini,
Aamortisman - Geminin amortisman maliyetlerini

ifade etmektedir. Ancak bu ¢alismada, benchmark i¢in sadece maliyet unsurlar1 dikkate

alimacaktir. Bu durumda bu maliyet kalemleri asagidaki denklem gibi olacaktir Es. 4.10.

Z M Maliyet = Z OOpEx + ZVVOyEx + z CCalpEx (4 10)

Burada;
Mwaiiyer ~ TOplam maliyeti
Oopex Geminin isletme maliyetleri,
Vvoyex  Geminin sefer maliyetleri,
Ccapex ~ Geminin sermaye maliyetleri,

ifade etmektedir. Calismamizda tiggen tip-1 bulanik sayilar kullanildigindan, bu denklem
bulanik olarak su sekilde ifade edilmistir Es. 4.11;

ILUNED AHIED JHINED 3 (4.11)
Burada;

M waiyee  Bulanik toplam maliyeti

60pEx Bulanik geminin igletme maliyetleri,

\7VoyEx Bulanik geminin sefer maliyetleri,

éCapEx Bulanik geminin sermaye maliyetleri,

ifade etmektedir. Ancak, her bir maliyetin ana kalemi ise asagidaki gibi detaylandirilabilir
Es. 4.12. Buna gore deterministik Oepreasyon (OpEx) maliyet kalemlerinin detaylart;

Y Ope, = (a+b+c+d+e+ f+g+h+i+j+k+l+m+n+0) (4.12)

Burada;
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a H&M Sigorta giderleri,
b P&l Sigorta giderleri,
¢ Sigorta hasar talepleri giderleri,
d Personel giderleri,
e Kumanya giderleri,
f  Tamir ve bakim giderleri,
g Yedek parga giderleri,
h  Depolama giderleri,
i Yaglar, yaglayicilar ve kimyasallar giderleri,
J  Klas In kurallar1 giderleri,
k  Bayrak devletinin kurallar1 giderleri,
| Tlletisim giderleri,
m  Yonetim giderleri giderleri,
n  Kiralama masraflar giderleri,
0 Beklenmeyen giderleri

ifade etmektedir. Bu maliyet kalemlerinin alt bilesenleri de bulunmaktadir. Ancak, bulanik
Oepreasyon (OpEx) maliyet kalemlerinin detaylar1 ise asagida verilmistir Es. 4.13; Buna

gore;
Zéom = Z[gvr btCt+d+e+ f+g+hti+ j+k+l+m+ r~1+6] (4.13)

Burada;

QD 2

Bulanik H&M Sigorta giderleri,

T

Bulanik P&I Sigorta giderleri,



(oXy}

O

Bulanik Sigorta hasar talepleri giderleri,

Bulanik Personel giderleri,

Bulanik Kumanya giderleri,

Bulanik Tamir ve bakim giderleri,

Bulanik Yedek parca giderleri,

Bulanik Depolama giderleri,

Bulanik Yaglar, yaglayicilar ve kimyasallar giderleri,

Bulanik Klas In kurallari giderleri,

Bulanik Bayrak devletinin kurallar1 giderleri,
Bulanik Iletisim giderleri,

Bulanik Yonetim giderleri,

Bulanik Kiralama masraflari,

Bulanik Beklenmeyen Giderler

olarak ifade edilmektedir.
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Diger maliyet kalemlerinden olan Sefer (VoyEX) maliyet kalemlerinin detaylari ise asagida

verilmistir Es. 4.14; Buna gore;

D Ve =D (PHT+5+t+U)

Burada;

p

r

Fuel Oil giderleri,

Sefer giderleri,

(4.14)
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s  Kanal geg¢is giderleri,
t  Yik ellecleme giderleri,
u  Diger masraflari

ifade etmektedir. Bu maliyet kalemlerinin alt bilesenleri de bulunmaktadir. Ancak, bulanik

Sefer (VoyEx) maliyet kalemlerinin detaylar ise asagida verilistir Es. 4.15. Buna gore;

Z\?WYEX :Z( p+ r+s+t+uj (4.15)

Burada;

p Bulanik Fuel Oil giderleri,

r  Bulanik Sefer giderleri,

s Bulanik Kanal gecis giderleri,

~+

Bulanik Yiik ellegleme giderleri,

U  Bulanik Diger masraflar

Calismada maliyet analizleri yukarida ayrintilandirilan temelde kurgulanmistir [178].
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5. ARASTIRMANIN BULGULARI

Bu c¢alismada secilen limanlar ve rotalar hem aktif olarak kullanilan rotalar hemde Los
Angeles Lizbon ve Yokohoma Lizbon gibi hangi rotanin maliyet acisindan uygunlugu

konusunda ¢ok az ya da hi¢ calisma olmayan rotalardir.
Analiz ve degerlendirmesini yaptigimiz rotalar asagida belirtilmistir.

e Shanghai - Hamburg - Siiveys Kanal
e Yokohama - Hamburg - Stiveys Kanal
e Los Angeles - Hamburg - Panama Kanal

e Yokohama - Lizbon - Siiveys Kanal

Bu rotalara ait tiim detaylar ve maliyet unsurlar1 asagida bulunan Cizelge 5.3, Cizelge 5.4,
Cizelge 5.5, Cizelge 5.6 kapsaminda sunulmustur. Cizelgede bulunan veriler, daha dnce
yapilmis ¢alismalar, makaleler, kurumlarin halka agik verileri ve goriisiilmiis denizcilik
firmalarinin ve sektér uzmanlarinin paylastigi verilerilerden derlenmistir. Bu ¢alismada
maliyet analizleri ve kiyaslamalari yapilan rotalarda seyreden gemiler olarak referans

aldigimiz gemi modelleri ve detaylar1 asagida yer almaktadir.

Cizelge 5.1. Calismada maliyet analizinde kullanilan kargo gemisinin 6zellikleri [183]

Geminin Ozellikleri Degerler
Gross ton GRT 9611
Net ton NRT 4260
Deadweight ton DWT 12672
Stiveys kanal Net Ton, SCNT 2 12915
Draft 8
Seyir Hizi 14
Gram fuel her kwh 190
Power in kw 5400
Ton fueloil her giin i¢in 12 knotta 15,5
Ton fueloil her giin i¢in 14 knotta 24,5




99

Cizelge 5.2. Caligmada maliyet analizinde kullanilan Polar Simif GL E3 konteyner
gemisinin ozellikleri [184]

Geminin Ozellikleri Degerler
Gross ton GRT 39941
Net ton NRT 24458
Deadweight ton DWT 50790
TEU 4000
Siiveys kanal Net Ton, SCNT 2 57387
Draft 12,6
Seyir Hiz1 23
Gram fuel her kwh 190
Power in kw 36515
Ton fueloil her giin i¢in 14 knotta 80
Ton fueloil her giin i¢in 23 knotta 100

5.1. Shanghai- Hamburg Reotasi

Bu senaryoda OPEX, VOYEX, CAPEX ve mesafe verilerinin girisinin yapildig1 Cizelge
5.3’de konteyner gemisi (4000 TEU) kullanilmis olup, Shanghai ve Hamburg arasinda
NSR, NWP ve Siiveys kanali rotalarinda 1 Mayis - 1 Ekim arasi toplamda 180 giinliik
seyir ongoriilmiis ve OPEX, VOYEX, CAPEX kapsaminda maliyetler ve mesafeler
acgisindan incelenmistir. NSR, NWP i¢i ve disi mesafer benzer calisma ve mesafe
hesaplayici tizerinden NSR (2700 nm - 5534 nm), NWP (3000 nm - 5580 nm) ve Siiveys
kanal igin ise 10857 nm alinmistir [158, 159]. Calismada, denizcilik firmalarindan alinan
degerler dikkate alinarak NSR ve NWP i¢inde yakit harcami 50 ton /gilin, disinda ise 120
ton/giin kabul edilmistir. Yakit fiyatinin belirlenmesinde giincel piyasa fiyatlandirmalarinin
takip edildigi Marine online haber sitesi tizerinden degerler kullanilmistir [184]. Siiveys ve
Panama kanallar1 i¢in H&M sigorta degeri 600 usd/giin, P&I sigorta degeri ise 330
usd/giin olarak degerlendirilmistir. Ancak NSR ve NWP igin uzlasilmis bir deger
olmamasindan dolay1 %18 fazlas1 hesaplanmistir. Olusabilecek hasarlara iligkin olrak
50.000 usd sabit degeri dikkate alinmistir. Personel maaglar1 olarak konu ilgili ¢aligmalar
ve denizcilik firmarindan alinan degerler dikkate alinmis olup, Arktik bolgede calisacak
personel i¢in %10 ek maag tazminati ve sigorta gideri maasimin %35’ i oraninda alinmigtir

[20]. Denizcilik firmalarindan alinan bilgi dogrultusunda toplam gemi personelinin 6 aylik
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egitim ve saglik giderleri olarak 4500 usd kabul edilmistir. Personelin kumanya gideri
olarak denizcilik firmalarindan alinan bilgi kullanilmustir ki firmalar 8,5 usd/kisi giin de
mutabiklardir. Ayrica NSR, NWP’nin iklim kosullar1 géz6niinde bulundurularak ek 1 usd
/kisi giin belirlenmistir. 6 ay icinde geminin muhtemel bakim giin sayisi, NRS/NWP
rotalar1 boyunca 5 giin, Suveys kanal rotas1 boyunca 3 giin olarak kabul edilmistir. Deniz
boyast treretici firmalar: ile yapilan goriismede, gemide kullanilacak boyanin litre fiyati
1,75 usd olarak belirlenmis ve 6 ay icin NSR, NWP rotalar1 boyunca aylik kullanim 2520
It, Siiveys kanal rotast boyunca 3420 litre kabul edilmistir. Yedek parga maliyetleri
konusunda net bir deger olmamakla birlikte denizcilik firmalarindan alinan ve ge¢cmis
yillart yansitan degerler dikkate alindiginda NSR ve NWP rota kullaniminda 6 aylik
periyot i¢in 64000 usd Siiveys ve Panama kanal rotasi i¢cin 62500 usd olarak kabul
edilmistir. Iletisim maliyetleri degiskenlik gdstermekle beraber denizcilik firmalarinin
gecmis donem harcamlari dikkate alindiginda 6 aylik siire igin 30000 usd olarak kabul
edilmistir. Yapilan ¢alismalar ve denizcilik firmalarinin gemilerindeki harcamlar dikkate
alinarak limanda, yiikleme/tahliye operasyonu ve liman dig1 beklemelerde 6 ton/giin olarak
alinmigtir. Liman Ttcretleri limana gbre ve operasyonun siiresine gore degisiklik
gostermekle beraber her liman i¢in 70000 usd kabul edilmistir. NSR gegis iicreti bolge
ilgili galismalarda sabit bir hesaplama kistas1 olmadig1 ve pazarliga tabi oldugu igin, ticreti
23-40 usd /net tonaj olmasindan dolay1 30 usd/net tonaj olarak alinmistir [175]. Her liman
icin ellegleme ve baglama ticreti 20000 usd kabul edilmistir. Geminin hurda ton degeri
ortalama 400 usd ve degeri olarak ortalama 50 000 000 usd olarak dikkate alinmistir. TEU
tasima navlun degeri son 1 yilda anormal degisiklik gostermekle birlikte denizcilik
firmlarindan alinan bilgiler ve Searate piyasa fiyatlamasi sitesinden alinan bilgiler

dogrultusunda degerlendirilmistir [185,186,187].



Cizelge 5.3. Shanghai - Hamburg rotasi

NSR
(I, m, u)

NWP
(1, m, u)

Siiveys Kanah
(I, m, u)

Rotanin Ozellikleri
Mesafe
Mesafeler Deniz milidir (nm)
NSR ve NWP i¢inde mesafe nm
NSR ve NWP disinda mesafe
Toplam
Hiz
Ortalama seyir hizi NSR / NWP icinde, knots
Ortalama seyir hizi NSR / NWP disinda, knots
Ortalama Hiz
Sefer Giinii
NSR ve NWP i¢inde giin
NSR ve NWP disinda giin
Bekleme/Durma bakim dahil giin sayisi/sefer
Liman siiresi (her liman i¢in)
Siiveys Kanal gecikmeleri, her sefer igin (giin)
Toplam
Sefer Sayisi
1 Mayis-1 EKim boyunca toplam muhtemel segment
Durulastirilms sefer sayisi
Sefer Maliyetleri (VOYEX)
Fuel Oil
NSR & NWP i¢inde 14 knots yakit harcami ton/giin
NSR & NWP disinda 23 knots yakit harcami ton/giin
Limanda LSIFO 380 harcami ton
Bekleme Yakat fiyati, LSIFO 380, usd /ton
Toplam
Yalkat fiyati, LSIFO 380, usd/t
Tasinan TEU
Herseferde Tasinan TEU, batiya dogru
Toplam taginan TEU (8,23-7,86-5,86 sefer 180 giin)

(2.680, 2.700, 2.730)
(5.500, 5.534, 5.750)
(8.180, 8.234, 8.480)

(13.0,14.0, 14.7)
(21.0, 23.0, 23.7)
(18,4, 19,0, 19,8)

(7.6, 8.0, 8.8)
(9.7,10.0, 11.4)
(5.0, 7.0, 8.0)
(1.0, 1.3, 1.5)

(24.7, 26.3, 28.2)

(6.4, 6.8, 6.6)
6.50

(49, 50, 51)
(118.0, 120.0, 122.0)
(5,8, 6.0, 8.0)
(5.8, 6.0, 6.2)
(178.2, 182.0 187.6)
559.5

(3.000, 3.400, 3.600)

(19.542, 22.148, 23.450)

(2.860, 3.000, 3.030)
(5.470, 5.500, 5.650)
(8330, 8500, 8680)

(13.0, 14.0, 14,5)
(21.0, 23.0, 23,8)
(17,3, 18,7, 19,6)

(8.2,8.9,9.7)
(9.6, 10.0, 11,2)
(5.0, 7.0, 8.0)
(1.0, 1.3, 1.6)

(24.6, 27.1, 29.5)

(6.1, 6.6, 7.3)
6.70

(49.0, 50.0, 51.0)
(117,6, 120.0, 122.4)
(5.8, 6.0, 8.0)
(5,8, 6.0, 6.8)
(178.4, 182.0, 187.5)
559.5

(3.000, 3.400, 3.600)
(20.113, 22.795, 24.136)

(10.750, 10.857, 11.100)

(10.750, 10.857, 11.100)

(21.0, 23.0, 23,8)
(21.0, 23.0, 23,8)

(19.0, 19.7, 22.0)
(9.5,11.0, 13.0)
(1.0, 1.3, 1.5)
(1.50, 2.0, 3.0)
(31.5, 33,9, 38,8)

(4.6,5.3,5.7)
5.20

(117.6, 120.0, 122.4)
(5.82, 6.0, 8.0)
(5.82, 6.0, 6.2)

(129.2, 132.0, 136.6)

559.5

3765,00 3915,00 4000,00
(19.686, 20471, 20.915)

10T



Cizelge 5.3. (Devam) Shanghai - Hamburg rotasi

NSR
(I, m, u)

NWP
(1, m, u)

Siiveys Kanah
(I, m, u)

isletme Maliyetleri (OPEX)
H&M Sigorta

H&M sigorta usd, 6 aylik

Arrttirilmig(%18) H&M sigorta usd, 6 Ay
P&I Sigorta

P&I sigorta, usd, 6 aylik

(%18) Arttirilmis P&I sigorta, usd, 6 aylik
Sigorta hasar talepleri

Olugsabilecek hasarlar i¢in usd, 6 aylik
Personel

Maas usd, 6 aylik

Sigorta usd, 6 aylik

Egitim usd, 6 aylik

Saglk gideriusd, 6 aylik

Gemiye katilig-ayrilis gideri usd, 6 aylik
Kumanya

Kumanya usd, 6 aylik
Tamir ve bakim

Bakim, 6 ay igindeki giin sayist

Bakim( teknik servis),usd, 6 aylik

Boya Gideri usd, 6 aylik
Yedek parca

PMS’ e gore bakim sirasinda kullanilan yedek par¢a

usd, 6 aylik
Depolama
Miistehlik Malzeme usd 6 aylik
Giiverte malzeme gideri usd 6 aylik
Yaglar, yaglayicilar ve kimyasallar
Ana ve yardimci makine yag, 6 aylik

Gres tiirii Giiverte ekipmanu yaglayicilar, 6 aylik

Temizlik amagl kimyasallar usd 6 aylik

(120.000, 127.440, 140.000)

(58.000, 63.000, 70.000)
(40.000, 50.000, 70.000)

(700.000, 701.250, 770.000)
(240.000, 245.438, 300.000)
(3.500, 4.500, 6.000)
(4.000, 4.500, 5.000)
(650, 750, 850)

(33.000, 35.910, 45.000)
(3.0, 5.0, 6.0)

(20.000, 50.000, 70.000)
(4.095, 4.410, 4.725)

(60.000, 64.000, 75.000)

(11.000, 12.500, 13.000)
(5.500, 6.000, 9.000)

(65.000, 78.000, 90.000)
(4.000, 5.000, 5.500)
(9.000, 10.000, 13.000)

(120.000, 127.440, 140.000)

(58.000, 63.000, 70.000)
(40.000, 50.000, 70.000)

(700.000, 701.250, 770.000)
(240.000, 245.438, 300.000)
(3.500, 4.500, 6.000)
(4.000, 4.500, 5.000)
(650, 750, 850)

(33.000, 35.910, 45.000)
(3.0, 5.0, 7.0)

(20.000, 50.000, 70.000)
(4.095, 4.410, 4.725)

(60.000, 64.000, 75.000)

(11.000, 12.500, 13.000)
(5.500, 6.000, 9.000)

(65.000, 78.000, 90.000)
(4.000, 5.000, 5.500)
(9.000, 10.000, 13.000)

(102.000, 108.000, 125.000)

(55.000, 59.400, 64.000)

(40.000, 50.000, 70.000)

(635.000, 637.500, 680.000)
(220.000, 223.125, 272.000)
(3.500, 4.500, 6.000)
(4.000, 4.500, 5.000)
(650, 750, 850)

(30.000, 32.130, 36.000)
(2.0, 3.0, 4.0)

(20.000, 50.000, 70.000)
(5.670, 5.985, 6.300)

(60.000, 62.500, 70.000)

(11.000, 12.500, 13.000)
(5.500, 6.000, 9.000)

(65.000, 78.000, 90.000)
(4.000, 5.000, 5.500)
(9.000, 10.000, 13.000)
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Cizelge 5.3. (Devam) Shanghai - Hamburg rotasi

NSR
(1, m, u)

NWP
(I, m, u)

Siiveys Kanah
(1, m, u)

Klas In kurallar
Klass dokiiman + 6 aylik standart iicret usd
Bayrak devletinin kurallart
Sorvey usd 6 aylik
Iletisim
Satcom ve Internet (Vsat) 6 aylik
Yonetim giderleri
Teknik danismanlik, 6 aylik
Ofis giderleri usd 6 aylik
Kira, elektrik, su, dogal gaz vb giderler 6 aylik
Kiralama masraflar
Brokerlik gideri usd 6 aylik
Beklenmeyen Giderler
Ongoriilemeyen gider usd 6 aylik
Toplam isletme Maliyetleri (OPEX)
Sefer Maliyetleri (VOYEX)
Fuel Oil
NSR & NWP i¢inde 14 knots 6 aylik yakit harcami
NSR & NWP disinda 23 knots 6 aylik yakit harcami
Limanda LSIFO 380 yakiti 6 aylik harcami
Bekleme siireleri 6 aylik LSIFO 380,yakit harcami
Liman Ucretleri
Ortalama Liman toplam iicreti 6 aylik
Kanal Gecis Ucretleri
Stiveys Kannal gecis 6 aylik
NSR Gegis Buz kiran yardimi dahil 30 usd/ ton
Yiik Ellecleme
Konteyner Baglama/ yiikleme
Kizil Deniz gegis igin silahli koruma 6 aylik
Liman acent gideri 6 aylik usd
Toplam Sefer Maliyetleri (VOYEX)

(20.000, 23.400, 25.000)
(6.000, 6.600, 8.000)
(25.000, 30.000, 35.000)
(700, 1.000, 1.200)
(68.000, 70.000, 75.000)
(28.000, 3.0000, 35.000)
(45.000, 50.000, 55.000)
(15.000, 20.000, 25.000)
(1.632.448, 1.693.703, 1.901.781)

(1.356.593, 1.464.339, 2.732.340)
(4.404.819, 4.457.526, 4.949.099)
(42.423, 54.469, 87.470)
(106.057, 153.072, 180.188)

(900.000, 960.000, 1.200.000)

(700.000, 733.740, 900.000)
(300.000, 329.200, 350.000)

(50.000, 52.979, 55.000)
(7.599.434, 8.131.717, 10.594.389)

(20.000, 23.400, 25.000)
(6.000, 6.600, 8.000)
(25.000, 30.000, 35.000)
(700, 1.000, 1.200)
(68.000, 70.000, 75.000)
(28.000, 3.0000, 35.000)
(45.000, 50.000, 55.000)
(15.000, 20.000, 25.000)
(1.576.948, 1.693.203, 1.847.282)

(1.510.578, 1.674.604, 1.857.883)
(4.349.034, 4.470.232, 4.966.649)
(43.663, 56.267, 90.027)
(109.157, 157.547, 185.455)

(780.000, 840.000, 1.000.000)

(300.000, 314.400, 350.000)

(50.000, 523.458, 55.000)
(7.017.813, 7.581.479, 8.665.428)

(20.000, 23.400, 25.000)
(6.000, 6.600, 8.000)
(25.000, 30.000, 35.000)
(700, 1.000, 1.200)
(68.000, 70.000, 75.000)
(28.000, 3.0000, 35.000)
(45.000, 50.000, 55.000)

(15.000, 20.000, 25.000)
(1.467.022, 1.579.893, 1.823.354)

(6.502.173, 6.904.851, 7.886.353)
(34.053, 43.883, 70.212)
(187.291, 228.190, 289.275)

(660.000, 720.000, 900.000)
(780.000, 791.950, 850.000)
(200.400, 234.400, 270.000)
(240.000, 270.000, 360.000)

(40.000, 41.744, 45.000)
(8.643.518, 9.235.104, 10.670.840)
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Cizelge 5.3. (Devam) Shanghai - Hamburg rotasi

NSR NWP Siiveys Kanah
(I, m, u) (I, m, u) (I, m, u)

Sermaye Maliyetleri (CAPEX)
Gemin hurda fiyati

Hurda fiyati (4.750.000, 5.000.000, 5.250.000) (4.750.000, 5.000.000, 5.250.000) (4.750.000, 5.000.000, 5.250.000)

Amortisman gideri 6 aylik (800.000, 900.000, 1.000.000) (800.000, 900.000, 1.000.000) (800.000, 900.000, 1.000.000)
Geminin Satis Fiyan

Degeri 40.000.000 50.000.000 65.000.000
Toplam Gider

Toplam Isletme Maliyetleri (OPEX)

Toplam Sefer Maliyetleri (VOYEX)
Toplam Sermaye Maliyetleri (CAPEX)
Toplam Maliyet

(800.000, 900.000, 1.000.000)

Durulastirmis Toplam Maliyet 11.416.990
Sefer Sayisi
1 Mayrs-1 Ekim toplam muhtemel segmen 6,50

Birim Sefer Maliyet

Durulastirmis Birim Sefer Maliyet 1.752.688

1TEU Getirisi (5.500, 6.500, 8.000)
Toplam TEU getiri 6 ay (107.480.835, 143.959.179, 187.602.911)
Durulastirma 146.347.642

Net Gelir (93.940.164, 133.233.759, 177.618.029)

Durulastirmis Net Gelir 134.930.651

(1.585.448, 1.693.703, 1.946.281)
(7.599.434, 8.131.717, 10.594.389)

(9.984.882, 10.725.420, 13.540.670)

(1.532.837, 1.646.521, 2.078.706)

(1.5585.448, 1.693.203, 1.946.282)
(7.017.813, 7.581.479, 8.665.428)
(800.000, 900.000, 1.000.000)
(9.403.261, 10.174.682, 11.611.710)

(1.477.522, 1.579.893, 1.911.354)
(8.643.518, 9.235.104, 10.670.840)
(800.000, 900.000, 1.000.000)
(10.921.040, 11.714.997, 13.582.194)

10.396.551 12.072.744
6,70 5,20
(1.402.550, 1.517.612, 1.731.953) (2.088.631, 2.240.474, 2.597.573)
1.550.705 2.308.893

(5.500, 6.500, 8.000) (5.500, 6.500, 8.000)
(110.622.640, 148.167.293, 193.086.789)  (108.275.428, 133.059.952, 167.321.680)

150.625.574 136.219.020
(99.010.930, 137.992.611, 183.683.528)  (94.693.234, 121.344.954, 156.400.640)
140.229.023 124.146.276

v0T
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Sekil 5.1°e gore; NSR ve NWP rotasinin toplam mesafesinin Siiveys kanal rotasinin
mesafesinden yaklasik 2400-2600 nm daha az olmast 180 giinliik siiregte 1,30-1,50 kadar
fazla sefer sayisina ulastigi goriilmiistiir. Ayrica Kuzey gegitlerindeki liman ve bekleme
stireleri dahil olarak seyir siiresi Siiveys kanali rotasindan ortalamada 6,80-7,60 giin daha
kisa oldugu goriilmektedir. Cizelgeye gore NSR rotast 6 aylik periyodda Siiveys kanal
rotasina gore yaklasik 10,5 milyon usd daha kazangli oldugu diistiniilmektedir. Sekil 5.2°de
NWP rotasinda kanal gegis ticretinin olmamasi karlilik agisindan avantaj olarak goriinse de
seyir kosullarinin NSR’ ye nazaran ¢etin olmast ve geminin bu bdlgede gecirecegi siireyi
de goz oOniinde bulundurursak Cizelge 5.3’de bulunan bekleme siiresi, tamir, bakim ve
hatta yedek parga maliyetlerinde yiikselme olasiligi konusunda pozitif diisiindiirmektedir.
Sekil 5.3’de yapilan toplam maliyet degerlendirmesinde NSR ve Siiveys kanali rota
maliyetleri birbirine yakin olsa da NSR’ de sefer yapan geminin 1,30 fazla sefer

yapmasinin karliligi arttirdig1 Cizelge 5.3’de goriilmektedir.

Mesafe (nm) Shanghai-Hamburg

12000

10000

8000
6000
4000
2000

0

NSR NWP Siiveys Kanal

Sekil 5.1. Shanghai- Hamburg rotas1 mesafe

Sekil 5.1’de Arktik rotalarin ve Siiveys kanala rotalarinin mesafelerini karsilastirmali

olarak gosterilmekte olup Arktik rotalarin mesafe avantajini ortaya koymaktadir.
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6 Aylik Net Gelir (usd) Sanghai-Hamburg

145000000

140000000

135000000
130000000
125000000
120000000 .
115000000
NSR NWP

Slveys Kanal

Sekil 5.2. Shanghai- Hamburg rotas: net gelir

Sekil 5.2°de Arktik rotalar ile geleneksel rotalardan olan Siiveys rotasi arasindaki karlilik

farki goriilmektedir.

6 Aylik Toplam Maliyetler Shanghai-Hamburg

14000000

12000000
10000000
8000000
6000000
4000000
2000000
, [l N
NSR NWP

Siiveys Kanal

mOPEX mVOYEX CAPEX  mToplam Maliyet (usd) Sanghai-Hamburg

Sekil 5.3. Shanghai-Hamburg rotasi toplam maliyetler

Sekil 5.3’te hem Arktik hem de geleneksel rotalardan olan Siiveys kanal rotasinin OPEX,
VOYEX ve CAPEX maliyet kalemleri ve toplamlarin kiyaslanmasi yapilmistir. Maliyet

kalemlerinden hangisinin baskin oldugu konusunda fikir vermektedir.
5.2. Yokohoma- Hamburg Rotasi

Bu senaryoda OPEX, VOYEX, CAPEX ve mesafe verilerinin girisinin yapildigi Cizelge
5.4’de Kargo Gemisi (12672 DWT) kullanilmis olup Yokohoma ve Hamburg arasinda
NSR, NWP ve Siiveys kanali rotalarinda 1 Mayis - 1 Ekim aras1 toplamda 180 giinliik
seyir ongorilmiistir ve OPEX, VOYEX, CAPEX kapsaminda maliyetler ve mesafeler
acisindan incelenmistir. NSR, NWP i¢i ve dist mesafer benzer calisma ve mesafe
hesaplayici tizerinden NSR (2200 nm - 5500 nm), NWP (3000 nm - 50000 nm) ve Siiveys

kanal i¢in ise 11430 nm alinmistir [158, 159]. Calismada, denizcilik firmalarindan alinan
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degerler dikkate alinarak NSR ve NWP i¢inde yakit harcami 15,5 ton/giin, disinda ise 24,5
ton/giin kabul edilmistir. Yakit fiyatinin belirlenmesinde giincel piyasa fiyatlandirmalarinin
takip edildigi Marine online haber sitesi tizerinden degerler kullanilmistir [160]. Siiveys ve
Panama kanallar1 i¢gin H&M sigorta degeri 600 usd/giin, P&I sigorta degeri ise 330
usd/giin olarak degerlendirilmistir. Ancak NSR ve NWP ig¢in uzlasilmis bir deger
olmamasindan dolay1 %18 fazlasi dikkate alinmistir. Olusabilecek hasarlara iligkin olarak
20000 usd sabit degeri dikkate alinmistir. Personel maaslar olarak, konu ilgili calismalar
ve denizcilik firmarindan alinan degerler dikkate alinmis olup, Arktik bdlgede ¢alisacak
personel i¢in %10 ek maag tazminati ve sigorta gideri maasinin %35’ i oraninda alinmigtir
[20]. Denizcilik firmalarindan alinan bilgi dogrultusunda toplam gemi personelinin 6 aylik
egitim ve saglik giderleri olarak 4500 er usd kabul edilmistir. Personelin kumanya gideri
olarak denizcilik firmalarindan alinan bilgi ki firmalar 8,5 usd/kisi giin de mutabiklardir.
Ayrica NSR, NWP ° nin iklim kosullar1 gézoniinde bulundururak ek 1 usd /kisi giin
belirlenmistir. 6 ay icinde geminin muhtemel bakim giin sayisi, NRS / NWP rotaln
boyunca 5 giin, Suveys kanal rotas1 boyunca 3 giin olarak kabul edilmistir. Deniz boyasi
tieretici firmalar ile yapilan goriismede, gemide kullanilacak boyanin litre fiyat1 1,75 usd
olarak belirlenmis ve 6 ay icin NSR, NWP rotalar1 boyunca aylik kullanim 2520 It, Siiveys
kanal rotas1 boyunca 3420 litre kabul edilmistir. Yedek par¢a maliyetleri konusunda net bir
deger olmamakla birlikte denizcilik firmalarindan alinan ve ge¢mis yillart yansitan
degerler dikkate alindiginda NSR ve NWP rota kullaninminda 6 aylik periyot i¢in 64000
usd Siiveys ve Panama kanal rotasi i¢in 62500 usd olarak kabul edilmistir. iletisim
mailiyetleri degiskenlik gostermekle beraber denizcilik firmalarimin ge¢mis donem
harcamlari dikkate alindiginda 6 aylik siire i¢in 30000 usd olarak kabul edilmistir. Yapilan
calismalar ve denizcilik firmalarinin gemilerindeki harcamlar dikkate alinan limanda,
yiikleme/tahliye operasyonuun 4 ton/giin ve liman dis1 beklemelerde 2 ton/giin olrak
almmistir. Liman iicretleri limana gore ve operasyonun siiresine gore degisiklik
gostermekle beraber her liman igin 35000 usd kabul edilmistir. NSR gecis ticreti bolge ile
ilgili ¢calismalarda sabit bir hesaplama kistas1 olmadig1 ve pazarliga tabi oldugu igin tcreti
23-40 usd/net tonaj olmasindan dolay1 30 usd/net tonaj olarak alinmustir [152]. Her liman
icin ellecleme ve baglama ticreti 20000 usd ve acenta iicreti olarak 4000 usd/liman kabul
edilmistir. Geminin hurda ton degeri ortalama 400 usd ve degeri olarak ortalama 25 000
000 usd olarak dikkate alinmistir. 1 ton tagimanin navlun degeri son 1 yilda anormal
degisiklik gostermekle birlikte denizcilik firmlarindan alinan bilgiler dogrultusunda 250
usd/ton degerlendirilmistir [185].



Cizelge 5.4. Yokohoma- Hamburg rotasi

NSR
(1, m, u)

NWP
(I, m, u)

Siiveys Kanah
(I, m, u)

Rotanin Ozellikleri
Mesafe
Mesafeler Deniz milidir (nm)
NSR ve NWP i¢inde mesafe nm
NSR ve NWP disinda mesafe
Toplam
Hiz
Ortalama seyir hizi NSR / NWP icinde, knots
Ortalama seyir hizi NSR / NWP disinda, knots
Ortalama Hiz
Sefer Giinii
NSR ve NWP i¢inde giin
NSR ve NWP disinda giin
Bekleme/Durma bakim dahil giin sayisi/sefer
Liman siiresi (her liman i¢in)
Siiveys Kanal gecikmeleri, her sefer igin (giin)
Toplam
Sefer Sayisi
1 Mayis-1 EKim boyunca toplam muhtemel segment
Durulastirilms sefer sayisi
Sefer Maliyetleri (VOYEX)
Fuel Oil
NSR & NWP i¢inde 14 knots yakit harcami ton/giin
NSR & NWP disinda 23 knots yakit harcami ton/giin
Limanda LSIFO 380 harcami ton
Bekleme Yafkut fiyati, LSIFO 380, usd /ton
Toplam
Yalkat fiyati, LSIFO 380, usd/t
Tasman Yiik
Herseferde Tasinan yiik (ton) batiya dogru
Toplam taginan Yiik 180 giin)

(2.180, 2.200, 2.230)
(5.480, 5.500, 5.550)
(7.660, 7.700, 7.780)

(11,0, 12,0, 12,5)
(13,0, 14,0, 14,5)
(12,4, 13,3, 13,8)

(7.3,7.6, 8.5)
(15.8, 16.4, 17.8)
(5.0, 7.0, 8.0)
(2.0, 2.5, 3.0)

(30.0, 33.5, 37.2)

(4.9, 5.4, 6.1)
5,40

(15.2, 15.5, 15.8)
(24.5, 24.5, 25.5)
(3.9, 4.0, 4.1)
(2.0, 2.0, 2.1)
(45.6, 46.0, 47.5)
559.5

(10.000, 11.000, 11.500)
(53.949, 59.344, 62.042)

(2.860, 3.000, 3.030)
(54.980, 5.000, 5.200)
(7.840, 8.000, 8.230)

(11.0, 12.0, 12.5)
(13.0, 14.0, 14.7)
(12.2,13.2, 13.7

(9.5,10.4, 11.5)
(14.1,14.9, 16.7)
(5.0, 7.0, 8.0)
(2.0, 2.5, 3.0)

(30.7, 34.5, 39.1)

(4.8,5.2,5.7)
5,20

(15.2, 15.5, 15.8)
(24.5, 25.0, 25.5)
(3.9, 4.0, 4.1)
(2.0, 2.0, 2.1)
(45.6, 46.5, 47.5
559.5

(10.000, 11.000, 11.500)
(51.962, 57.158, 59.756)

(11.000, 11.430, 11.700)

(11.000, 11.430, 11.700)

(13.0, 14.0, 14.7)
(13.0, 14.0, 14.7)

(31.2, 34.0, 37.5)
(9.5,11.0, 13.0)
(12.0, 2.5, 3.0)

(1.5, 2.0, 3.0)

(44.2, 49.5, 56.5)

(3.3,3.6, 3.9)
3,60

(24.5, 24.6, 25.5)
(3.9, 4.0, 4.1)
(2.0, 2.0, 2.1)

(30.4, 30.6, 31.7)

559.5

(10.000, 11.000, 11.500)
(36.172, 39.790, 41.598)
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Cizelge 5.4. (Devam) Yokohoma- Hamburg rotasi

NSR
(1, m, u)

NWP
(I, m, u)

Siiveys Kanah
(1, m, u)

isletme Maliyetleri (OPEX)
H&M Sigorta

H&M sigorta usd, 6 aylik

Arrttirilmig(%18) H&M sigorta usd, 6 Ay
P&I Sigorta

P&I sigorta, usd, 6 aylik

(%18) Arttirilmis P&I sigorta, usd, 6 aylik
Sigorta hasar talepleri

Olugsabilecek hasarlar i¢in usd, 6 aylik
Personel

Maas usd, 6 aylik

Sigorta usd, 6 aylik

Egitim usd, 6 aylik

Saglk gideriusd, 6 aylik

Gemiye katilig-ayrilis gideri usd, 6 aylik
Kumanya

Kumanya usd, 6 aylik
Tamir ve bakim

Bakim, 6 ay igindeki giin sayist

Bakim( teknik servis),usd, 6 aylik

Boya Gideri usd, 6 aylik
Yedek parca

PMS’ e gore bakim sirasinda kullanilan yedek par¢a,

6 aylik
Depolama
Miistehlik Malzeme usd 6 aylik
Giiverte malzeme gideri usd 6 aylik
Yaglar, yaglayicilar ve kimyasallar
Ana ve yardimci makine yag, 6 aylik

Gres tiirii Giiverte ekipmanu yaglayicilar, 6 aylik

Temizlik amagl kimyasallar usd 6 aylik

(52.000, 53.100, 55.000)

(40.000, 42.480, 45.000)
(15.000, 20.000, 30.000)

(700.000, 701.250, 770.000)
(240.000, 245.438, 300.000)
(3.500, 4.500, 6.000)
(4.000, 4.500, 5.000)
(650, 750, 850)

(33.000, 35.910, 45.000)
(3.0, 5.0, 6.0)

(20.000, 30.000, 50.000)
(4.095, 4.410, 4.725)

(20.000, 30.000, 60.000)

(11.000, 12.500, 13.000)
(5.500, 6.000, 9.000)

(25.000, 30.000, 40.000)
(4.000, 5.000, 5.500)
(3.000, 5.000, 6.000)

(52.000, 53.100, 55.000)

(40.000, 42.480, 45.000)
(15.000, 20.000, 30.000)

(700.000, 701.250, 770.000)
(240.000, 245.438, 300.000)
(3.500, 4.500, 6.000)
(4.000, 4.500, 5.000)
(650, 750, 850)

(33.000, 35.910, 45.000)
(3.0, 5.0, 7.0)

(20.000, 30.000, 50.000)
(4.095, 4.410, 4.725)

(20.000, 30.000, 60.000)

(11.000, 12.500, 13.000)
(5.500, 6.000, 9.000)

(25.000, 30.000, 40.000)
(4.000, 5.000, 5.500)
(3.000, 5.000, 6.000)

(42.000, 45.000, 50.000)

(30.000, 36.000, 40.000)

(15.000, 20.000, 30.000)

(635.000, 637.500, 680.000)
(220.000, 223.125, 272.000)
(3.500, 4.500, 6.000)
(4.000, 4.500, 5.000)
(650, 750, 850)

(30.000, 32.130, 36.000)
(2.0, 3.0, 4.0)

(20.000, 30.000, 50.000)
(5.670, 5.985, 6.300)

(20.000, 30.000, 60.000)

(11.000, 12.500, 13.000)
(5.500, 6.000, 9.000)

(25.000, 30.000, 40.000)
(4.000, 5.000, 5.500)
(3.000, 5.000, 6.000)
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Cizelge 5.4. (Devam) Yokohoma- Hamburg rotasi

NSR
(I, m, u)

NWP
(I, m, u)

Siiveys Kanah
(1, m, u)

Klas In kurallar:
Klass dokiiman + 6 aylik standart iicret usd
Bayrak devletinin kurallart
Sorvey 6 aylik
Iletisim
Satcom ve Internet (Vsat) 6 aylik
Yonetim giderleri
Teknik danismanlik, 6 aylik
Ofis giderleri usd 6 aylik
Kira, elektrik, su, dogal gaz vb giderler 6 aylik
Kiralama masraflar
Brokerlik gideri usd 6 aylik
Beklenmeyen Giderler
Ongoriilemeyen gider usd 6 aylik
Toplam isletme Maliyetleri (OPEX)
Sefer Maliyetleri (VOYEX)
Fuel Oil
NSR & NWP i¢inde 14 knots 6 aylik yakit harcami
NSR & NWP disinda 23 knots 6 aylik yakit harcami
Limanda LSIFO 380 yakiti 6 aylik harcami
Bekleme siireleri 6 ayltk LSIFO 380,yakit harcami
Liman Ucreti
Ortalama Liman toplam iicreti 6 aylik
Kanal Gecis Ucreti
Stiveys Kannal gecis 6 aylik
NSR Gegis Buz kiran yardimi dahil 30 usd/ ton
Yiik Ellecleme
Sahil yiikleme/bosaltma
Kizil Deniz gegis igin silahli koruma 6 aylik
Liman acent gideri 6 aylik usd
Toplam Sefer Maliyetleri (VOYEX)

(5.000, 7.000, 9.000)
(4.000, 4.500, 6.000)
(25.000, 30.000, 35.000)
(700, 1.000, 1.200)
(68.000, 70.000, 75.000)
(28.000, 3.0000, 35.000)
(45.000, 50.000, 55.000)
(15.000, 20.000, 25.000)
(1.410.528, 1.443.343, 1.605.861)

(333.559, 357.801, 403.564)
(1.165.562, 1.211.907, 1.371.288)
(23.692, 30.219, 73.976)
(29.615, 42.307, 51.251)

(350.000, 381.685, 500.000)

(700.000, 766.800, 900.000)
(200.000, 240.000, 350.000)

(40.000, 43.621, 45.000)
(2.842.728, 3.070.317, 3.695.079)

(5.000, 7.000, 9.000)
(4.000, 4.500, 6.000)
(25.000, 30.000, 35.000)
(700, 1.000, 1.200)
(68.000, 70.000, 75.000)
(28.000, 3.0000, 35.000)
(45.000, 50.000, 55.000)
(15.000, 20.000, 25.000)
(1.406.028, 1.442.843, 1.601.362)

(422.506, 471.076, 529.421)
(1.009.014, 1.085.428, 1.240.479)
(22.874, 58.353, 71.424)
(28.593, 40.847, 49.483)

(350.000, 363.737, 450.000)

(200.000, 240.000, 350.000)

(40.000, 41.570, 45.000)
(2.072.987, 2.302.451, 2.735.807)

(5.000, 7.000, 9.000)
(4.000, 4.500, 6.000)
(25.000, 30.000, 35.000)
(700, 1.000, 1.200)
(68.000, 70.000, 75.000)
(28.000, 3.0000, 35.000)
(45.000, 50.000, 55.000)

(15.000, 20.000, 25.000)
(1.303.622, 1.339.493, 1.578.754)

(1.552.190, 1.698.248, 1.943.821)
(31.861, 40.639, 49.742)
(43.809, 52.831, 68.924)

(200.000, 253.210, 350.000)
(500.000, 540.580, 600.000)
(130.000, 160.000, 250.000)
(240.000, 270.000, 360.000)

(25.000, 28.938, 30.000)
(2.722.860, 3.045.674, 3.602.488)

07T



Cizelge 5.4. (Devam) Yokohoma- Hamburg rotasi

NSR
(I, m, u)

NWP
(I, m, u)

Siiveys Kanah
(1, m, u)

Sermaye Maliyetleri (CAPEX)
Gemin hurda fiyati

Hurda fiyati

Amortisman gideri 6 aylik
Geminin Satis Fiyan

Degeri
Toplam Gider

Toplam Isletme Maliyetleri (OPEX)

Toplam Sefer Maliyetleri (VOYEX)
Toplam Sermaye Maliyetleri (CAPEX)
Toplam Maliyet
Durulastirmis Toplam Maliyet
Sefer Sayisi

1 Mayrs-1 Ekim toplam muhtemel segmen
Birim Sefer Maliyet
Durulastirmis Birim Sefer Maliyet
1 ton Getirisi
Toplam yiik getiri 6 ay
Durulastirma
Net Gelir
Durulastirmis Net Gelir

(1.000.000, 1.093.750, 1.200.000)
(150.000, 178.125, 250.000)

20.000.000

(1.371.448, 1.443.343, 1.686.281)
(2.842.728, 3.070.317, 3.695.080)
(150.000, 178.125, 250.000)
(4.364.176, 4.691.785, 5.631.361)
4.895.774

5,40
(808.021, 868.677, 1.042.638)
906.445
(200, 250, 300)
(10.802.140, 14.852.942, 18.633.691)
14.762.924
(5.170.779, 10.161.157, 14.269.515)
9.867.151

(1.000.000, 1.093.750, 1.200.000)
(150.000, 178.125, 250.000)

25.000.000

(1.371.448, 1.442.843, 1.686.281)
(2.072.987, 2.302.451, 2.735.807)
(150.000, 178.125, 250.000)
(3.622.560, 3.923.418, 4.600.214)
4.048.731

5,20
(694.081, 752.375, 882.161)
776.406
(200, 250, 300)
(10.429.422, 14.340.455, 17.990.753)
14.253.544
(5.829.208, 10.417.037, 14.368.193)
10.204.813

(1.000.000, 1.093.750, 1.200.000)
(150.000, 178.125, 250.000)

30.000.000

(1.264.522, 1.339.493, 1.667.354)
(2.722.560, 3.045.674, 3.652.488)
(150.000, 178.125, 250.000)
(4.165.507, 4.563.292, 5.497.967)
4.742.255

3,60
(1.146.973, 1.256.504, 1.513.867)
1.305.781
(200, 250, 300)
(7.263.476, 9.987.280, 12.529.496)
9.926.751
(1.765.510, 5.423.988, 8.363.990)
5.184.496

171
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Sekil 5.4’te NSR ve NWP rotasinin toplam mesafesin Siiveys kanal rotasinin mesafesinden
3730 nm daha az olmasi 180 giinliik siiregte 1,60-1,80 kadar fazla sefer sayisina ulastig
goriilmektedir. Ayrica Kuzey gegitlerindeki liman ve bekleme siireleri dahil olarak seyir

stiresi Stiveys kanali rotasindan ortalamada 15-16 giin kisa oldugu gortiilmektedir.

Sekil 5.5’e gore NSR ve NWP rotalar1 6 aylik periyodda Siiveys kanal rotasina gore
yaklasik 5 milyon usd daha kazanc¢li oldugu diisiiniilmektedir. Sekil 5.6.’da yapilan toplam
maliyet degerlendirmesinde NSR ve NWP rotalar i¢in benzer degerler goriinse de Siiveys
kanal1 rotasinin birim maliyetinin digerlerine nazaran yaklasik %50 fazla olmas1 bu rotanin
karliligin1 Sekil 5.5°de goriildiigii gibi dramatik olarak diistirmektedir. Bu farkliligin en
onemli sebeblerinden digeri de 6 aylik periyodda sefer sayisinin digerlerine nazaran diisiik

olmasidir.

Mesafe (nm) Yokohoma-Hamburg

14000

12000

10000
8000
6000
4000
2000
0

NSR NWP

Siiveys Kanal

Sekil 5.4. Yokohama- Hamburg rotast mesafe

Sekil 5.4’te Arktik rotalarin ve Siiveys kanala rotalarmin mesafelerini karsilastirmali
olarak ele alinmis olup Arktik rotalarin mesafesinin yaklasik 3730 nm avantajini ortaya

koymaktadir.

6 Aylik Net Gelir (usd) Yokohoma-Hamburg
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Sekil 5.5. Yokohama- Hamburg rotasi toplam net gelir

Sekil 5.5’te Arktik rotalar ile geleneksel rotalardan olan Siiveys rotas1 arasindaki yaklasik
5 milyon usd Kkarlilik farkini ortaya koyarak, rotalarin karlilik kiyaslamasi yapilmis olup

NWP rotasinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

6 Aylik Toplam Maliyetler Yokohoma-Hamburg
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2000000
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mOPEX mVOYEX CAPEX  mToplam Maliyet (usd) Yokohoma-Hamburg

Sekil 5.6. Yokohama- Hamburg rotasi toplam maliyetler

Sekil 5.6’de Arktik ve geleneksel rotalardan olan Siiveys kanal rotasinin OPEX, VOYEX
ve CAPEX maliyet kalemleri ve toplamlarin kiyaslanmasinda destek oldugu ve bu maliyet
kalemlerinden VOYEX’ in baskin oldugu goriilmektedir. Sekilde maliyetlerin yiiksek
oldugu goriilmesine ragmen Cizelge 5.4’de Siiveys rotasinin 6 aylik periyotdaki sefer

sayisinin Artik rotaya gore 1,83 kadar az olmasi Artik rota karliligin1 arttirmaktadir.
5.3. Los Angeles - Hamburg Rotasi

Bu senaryoda OPEX, VOYEX, CAPEX ve mesafe verilerinin girisinin yapildig1 Cizelge
5.5’de konteyner gemisi (4000 TEU) kullanilmis olup Los Angeles ve Hamburg arasinda
NSR ve Panama kanali rotalarinda 1 Mayis - 1 Ekim aras1 toplamda 180 giinliik seyir
ongoriilmiis ve OPEX, VOYEX, CAPEX kapsaminda maliyetler ve mesafeler agisindan
incelenmistir. NSR i¢i ve dis1 Panama Kanal rotasi mesafesi benzer ¢alisma ve mesafe
hesaplayic1 lizerinden NSR (2700 nm - 5138 nm) ve Panama kanal icin ise 7995 nm
alinmigtir [183, 184]. Calismada, denizcilik firmalarindan alinan degerler dikkate alinarak
NSR icinde yakit harcami 50 ton/giin, disinda ise 120 ton/giin kabul edilmistir. Yakit
fiyatinin belirlenmesinde giincel piyasa fiyatlandirmalarinin takip edildigi Marine online
haber sitesi iizerinden degerler kullanilmistir [190]. Panama kanali i¢in H&M sigorta
degeri 600 usd/giin, P&I sigorta degeri ise 330 usd/giin olarak degerlendirilmis. Ancak

NSR i¢in uzlasilmis bir deger olmamasindan dolay1 %18 fazlasi dikkate alimmustir.
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Olusabilecek hasarlara ilskin olrak 50000 usd sabit degeri dikkate alinmistir. Personel
maaglar olarak konu ilgili ¢aligmalar ve denizcilik firmarindan alinan degerler dikkate
alimmis olup, Arktik bolgede ¢alisacak personel i¢in %10 ek maas tazminati ve sigorta
gideri maasinin %35’ 1 oraninda alinmigtir [20]. Denizcilik firmalarindan alinan bilgi
dogrultusunda toplam gemi personelinin 6 aylik egitim ve saglik giderileri olarak 4500 usd
kabul edilmistir. Personelin kumanya gideri olarak denizcilik firmalarindan alinan bilgi
dikkate alinmustirki firmalar 8,5 usd/kisi giin de mutabiklardir. Ayrica NSR’nin iklim
kosullar1 gdzoniinde bulundururak ek 1 usd /kisi giin belirlenmistir. 6 ay i¢inde geminin
muhtemel bakim giin sayisi, NRS rotasi boyunca 5 giin, Panama kanal rotasi1 boyunca 3
giin olarak kabul edilmistir. Deniz boyasi {ieretici firmalari ile yapilan goriismede gemide
kullanilacak boyanin litre fiyat1 1,75 usd olarak belirlenmis ve 6 ay i¢in NSR rotasi
boyunca aylik kullanim 2520 It, Panama kanal rotas1 boyunca 3420 litre kabul edilmistir.
Yedek par¢ca maliyetleri konusunda net bir deger olmamakla birlikte denizcilik
firmalarindan alinan ve ge¢mis yillar1 yansitan degerler dikkate alindiginda NSR rota
kullaniminda 6 aylik periyot i¢in 64000 usd Panama kanal rotasi i¢in 74 usd/TEU olarak
kabul edilmistir [187]. Iletisim mailiyetleri degiskenlik gdstermekle beraber denizcilik
firmalarmin gegmis donem harcamlart dikkate alindiginda 6 aylik siire i¢in 30000 usd
olarak kabul edilmistir. Yapilan c¢aligmalar ve denizcilik firmalarmin gemilerindeki
harcamlar dikkate alinarak limanda, yiikleme/tahliye operasyonu ve liman dist
beklemelerde 6 ton/giin olarak alinmistir. Liman iicretleri limana gore ve operasyonun
stiresine gore degisiklik gostermekle beraber her liman i¢in 70000 usd kabul edilmistir.
NSR gegis ticreti bolge ile ilgili calismalarda sabit bir hesaplama kistasi olmadigi ve
pazarliga tabi oldugu icin ticreti 23-40 usd/net tonaj olmasindan dolay1 30 usd/net tonaj
olarak alimmugtir [175]. Her liman igin ellegleme ve baglama iicreti 20000 usd kabul
edilmistir. Geminin hurda ton degeri ortalama 400 usd ve degeri olrak ortalama 50 000 000
usd olarak dikkate alinmistir. TEU tasima navlun degeri son 1 yilda anormal degisiklik
gostermekle birlikte denizcilik firmlarindan alinan bilgiler ve Searate piyasa fiyatlamasi

sitesinden alinan bilgiler dogrultusunda degerlendirilmistir [187].



Cizelge 5.5. Los Angeles - Hamburg rotas1

NSR
(I, m, u)

Panama Kanah
(I, m, u)

Rotanin Ozellikleri
Mesafe
Mesafeler Deniz milidir (nm)
NSR ve NWP i¢inde mesafe nm
NSR ve NWP disinda mesafe
Toplam
Hiz
Ortalama seyir hizi NSR / NWP icinde, knots
Ortalama seyir hizi NSR / NWP disinda, knots
Ortalama Hiz
Sefer Giinii
NSR ve NWP i¢inde giin
NSR ve NWP disinda giin
Bekleme/Durma bakim dahil giin sayisi/sefer
Liman siiresi (her liman i¢in)
Siiveys Kanal gecikmeleri, her sefer igin (giin)
Toplam
Sefer Sayisi
1 Mayrs-1 Ekim boyunca toplam muhtemel segment
Durulastirilms sefer sayisi
Sefer Maliyetleri (VOYEX)
Fuel Oil
NSR & NWP i¢inde 14 knots yakit harcami ton/giin
NSR & NWP disinda 23 knots yakit harcami ton/giin
Limanda LSIFO 380 harcami ton
Bekleme Yakat fiyati, LSIFO 380, usd /ton
Toplam
Yalkat fiyati, LSIFO 380, usd/t
Tasinan TEU
Herseferde Tasinan TEU, batiya dogru
Toplam tasinan TEU (8,23-7,86-5,86 sefer 180 giin)

(2.680, 2.700, 2.730)
(55.100, 5.138, 5.250)
(7.780, 7.838, 7.980)

(13.0, 14.0, 14.7)
(21.0, 23.0, 23.7)
(17.3,22.1, 19.6)

(7.6, 8.0, 8.8)
(9.0, 9.3, 10.4)
(5.0, 7.0, 8.0)
(1.0, 1.3, 1.5)

(22.6, 25.6, 28.7)

(6.4,7.0,7.8)
7,10

(49.0, 50.0, 51.0)
(117.6, 120.0, 122.4)
(5.8, 6.0, 8.0)
(5.8, 6.0, 6.2)
(178.2, 182.0, 187.6)
559.5

(3.410, 3.400, 3.550)

(24.202, 24.129, 25.190)

(7.940, 7.995, 8.200)

(7.950, 7.995, 8.200)

(22.3,23.0, 23.7)
(22.3,23.0, 23.7)

(14.0, 14.5, 15.3)
(9.5,11.0, 13.0)
(1.0, 1.3, 1.5)
(1.5, 2.0, 3.0)
(26.0, 28.7, 32.8)

(5.6, 6.3, 6.8)
6,23

(117.6, 120.0, 122.4)
(5.8, 6.0, 8.0)
(5.8, 6.0, 6.2)

(129.2, 132.0, 136.6)

559.5

(3.765, 3.920, 4.000)

(23.447, 24.412, 24.910)

GTT



Cizelge 5.5. (Devam) Los Angeles - Hamburg Rotasi rotasi

NSR
(I, m, u)

Panama Kanah
(I, m, u)

isletme Maliyetleri (OPEX)
H&M Sigorta
H&M sigorta usd, 6 aylik
Arrttirilmig(%18) H&M sigorta usd, 6 Ay
P&I Sigorta
P&I sigorta, usd, 6 aylik
(%18) Arttirilmis P&I sigorta, usd, 6 aylik
Sigorta hasar talepleri
Olugsabilecek hasarlar i¢in usd, 6 aylik
Personel
Maas usd, 6 aylik
Sigorta usd, 6 aylik
Egitim usd, 6 aylik
Saglk gideriusd, 6 aylik
Gemiye katilig-ayrilis gideri usd, 6 aylik
Kumanya
Kumanya usd, 6 aylik
Tamir ve bakim
Bakim, 6 ay igindeki giin sayist
Bakim( teknik servis),usd, 6 aylik
Boya Gideri usd, 6 aylik
Yedek parca
PMS’ e gore bakim sirasinda kullanilan yedek par¢a,
6 aylik
Depolama
Miistehlik Malzeme usd 6 aylik
Giiverte malzeme gideri usd 6 aylik
Yaglar, yaglayicilar ve kimyasallar
Ana ve yardimci makine yag, 6 aylik
Gres tiirii Giiverte ekipmanu yaglayicilar, 6 aylik
Temizlik amagl kimyasallar usd 6 aylik

(120.000, 127.440, 140.000)

(58.000, 63.000, 70.000)
(40.000, 50.000, 70.000)

(700.000, 701.250, 770.000)
(240.000, 245.438, 300.000)
(3.500, 4.500, 6.000)
(4.000, 4.500, 5.000)
(650, 750, 850)

(33.000, 35.910, 45.000)
(3.0, 5.0, 6.0)

(20.000, 50.000, 70.000)
(4.095, 4.410, 4.725)

(60.000, 64.000, 75.000)

(11.000, 12.500, 13.000)
(5.500, 6.000, 9.000)

(65.000, 78.000, 90.000)
(4.000, 5.000, 5.500)
(9.000, 10.000, 13.000)

(100.000, 108.000, 125.000)

(55.000, 59.400, 64.000)

(40.000, 50.000, 70.000)

(635.000, 637.500, 680.000)
(220.000, 223.125, 272.000)
(3.500, 4.500, 6.000)
(4.000, 4.500, 5.000)
(650, 750, 850)

(30.000, 32.130, 36.000)
(2.0, 3.0, 4.0)

(20.000, 50.000, 70.000)
(5.670, 5.985, 6.300)

(60.000, 62.500, 70.000)

(11.000, 12.500, 13.000)
(5.500, 6.000, 9.000)

(65.000, 78.000, 90.000)
(4.000, 5.000, 5.500)
(9.000, 10.000, 13.000)

917



Cizelge 5.5. (Devam) Los Angeles - Hamburg Rotasi rotasi

NSR
(I, m, u)

Panama Kanah
(1, m, u)

Klas In kurallar
Klass dokiiman + 6 aylik standart ticret usd
Bayrak devletinin kurallart
Sorvey 6 aylik
Iletisim
Satcom ve Internet (Vsat) 6 aylik
Yonetim giderleri
Teknik danismanlik, 6 aylik
Ofis giderleri usd 6 aylik
Kira, elektrik, su, dogal gaz vb giderler 6 aylik
Kiralama masraflar:
Brokerlik gideri usd 6 aylik
Beklenmeyen Giderler
Ongoriilemeyen gider usd 6 aylik
Toplam Isletme Maliyetleri (OPEX)
Sefer Maliyetleri (VOYEX)
Fuel Oil
NSR & NWP i¢inde 14 knots 6 aylik yakit harcami
NSR & NWP disinda 23 knots 6 aylik yakit harcami
Limanda LSIFO 380 yakiti 6 aylitk harcami
Bekleme siireleri 6 aylik LSIFO 380,yakit harcami
Liman Ucreti
Ortalama Liman toplam iicreti 6 aylik
Kanal Gegis Ucreti
Panama Kanal gegisy iicreti
NSR Gegis Buz kiran yardimi dahil 30 usd/ ton
Yiik Ellecleme
Konteyner Lashing/Fitting
Diger
Kizil Deniz gegis igin silahli koruma 6 aylik
Liman acent gideri 6 aylik usd
Toplam Sefer Maliyetleri (VOYEX)

(20.000, 23.400, 25.000)
(6.000, 6.600, 8.000)
(25.000, 30.000, 35.000)
(700, 1.000, 1.200)
(68.000, 70.000, 75.000)
(28.000, 3.0000, 35.000)
(45.000, 50.000, 55.000)
(15.000, 20.000, 25.000)
(1.585.448, 1.693.703, 1.946.281)

(1.477.930, 1.595.313, 1.771.861)
(4.186.676 4.434.940, 5.062.461)
(46.217, 59.558, 95.293)
(115.43, 166.763, 196.304)

(800.000, 840.000, 950.800)

(800.000, 847.658, 950.000)

(9.000, 10.000, 13.000)

(55.000, 56.669, 60.000)
(7.490.367, 8.011.036, 9.098.920)

20.000, 23.400, 25.000)
(6.000, 6.600, 8.000)
(25.000, 30.000, 35.000)
(700, 1.000, 1.200)
(68.000, 70.000, 75.000)
(28.000, 3.0000, 35.000)
(45.000, 50.000, 55.000)

(15.000, 20.000, 25.000)
(1.475.522, 1.579.893, 1.911.354)

(5.719.849, 6.055.876, 6.534.246)
(40.557, 52.265, 83.623)
(192.647, 229.964, 279.929)
(800.000, 840.000, 950.800)

(1.813.585, 1.813.585, 1.813.585)

(9.000, 10.000, 13.000)

(240.000, 270.000, 360.000)
(48.000, 49.720, 53.000)
(8.610.054, 9.051.509, 9.913.799)

LTT



Cizelge 5.5. (Devam) Los Angeles - Hamburg Rotasi rotasi

NSR
(1, m, u)

Panama Kanah
(I, m, u)

Sermaye Maliyetleri (CAPEX)
Gemin hurda fiyati
Hurda fiyati
Amortisman gideri 6 aylik
Geminin Satg Fiyati
Degeri
Toplam Gider
Toplam Isletme Maliyetleri (OPEX)
Toplam Sefer Maliyetleri (VOYEX)
Toplam Sermaye Maliyetleri (CAPEX)
Toplam Maliyet
Durulastirmis Toplam Maliyet
Sefer Sayisi
1 Mayis-1 Ekim toplam muhtemel segmen
Birim Sefer Maliyet
Durulastirmis Birim Sefer Maliyet
1 TEU Getirisi
Toplam TEU getiri 6 ay
Durulastirma
Net Gelir
Durulastirmis Net Gelir

(4.750.000, 5.000.000, 5.250.000)
(800.000, 900.000, 1.000.000)

55.000.000

(1.585.448, 1.693.703, 1.946.281)
(7.490.367, 8.011.036, 9.098.920)
(800.000, 900.000, 1.000.000)
(9.875.815, 10.604.739, 12.045.201)
10.841.918

7,10
(1.391.623, 1.494.337, 1.697.316)
1.527.759
(2.100, 2.300, 2.500)
(50.824.840, 55.495.549, 62.975.384)
56.431.924
(38.779.639, 44.890.811, 53.099.570)
45.590.006

(4.750.000, 5.000.000, 5.250.000)
(800.000, 900.000, 1.000.000)

55.000.000

(1.475.522, 1.579.893, 1.911.354)
(8.610.054, 9.051.509, 9.913.799)
(800.000, 900.000, 1.000.000)
(10.885.576, 11.531.402, 12.825.153)
11.747.377

6,23
(1.747.975, 1.851.680, 2.059.427)
1.886.360
(2.100, 2.300, 2.500)

(49.238.013, 56.147.464, 62.275.359)
55.886.945

(36.412.860, 44.616.061, 51.389.783)
44.139.568

8TT
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Sekil 5.7°ye gore, NSR rotasinin toplam mesafesin Panama kanal rotasinin mesafesinin
farkinin sadece 157 nm oldugu ve birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. 180 giin
icindeki toplam sefer sayilar1 NSR’ de olan diisiik hizdan kaynakli 0,87 lik kii¢iik bir fark
vardir. Ayrica Kuzey gecitlerindeki liman ve bekleme siireleri dahil olarak seyir siiresi
Pananama kanali rotasindan ortalamada 3 giin kisa oldugu goriilmektedir. Ancak bu siire
Panama kanali girisindeki beklemeden kaynaklanmaktadir. Eger giris beklemesi kisalirsa o
zaman toplam siire birbirine ¢ok yakin olacaktir. Sekil 5.9’da birim maliyetler
incelendiginde Panama rotasit NSR’ye nazaran birim sefer maliyeti yiiksek goriinmekle
beraber Cizelge 5.5’de goriilen yiiksek kanal gegis iicretinde eger azalma veya indirimler

s0z konusu olursa geliri basa bas noktasina getirebilecektir.

Mesafe (nm) Los Angeles-Hamburg

8050
8000
7950
7500
7850
- .
7750

NSR Panama Kanal

Sekil 5.7. Los Angeles - Hamburg rotas1 mesafe

NSR ile Panama kanali rotasinin mesafelerini kargilagtirmali olarak Sekil 5.7’de goriilmesi
NSR rotasinin Panama kanal rotasindan yaklasik 157 nm farkli oldugu gostermesi

kiyaslama agisindan 6nemli olabilir.

6 Aylik Net Gelir (usd) Los Angeles-Hamburg
46000000

45500000
45000000
44500000
44000000
43500000

43000000

Panama Kanal

Sekil 5.8. Los Angeles - Hamburg rotasi net gelir



120

NSR ile geleneksel rotalardan olan Panama kanal rotasi arasindaki karlilik farkliligr Sekil

5.8’de goriilmektedir.

6 Aylik Toplam Maliyet (usd) Los
Angeles-Hamburg

14000000
12000000

10000000
8000000
6000000
4000000
2000000
0 . —-— -

OPEX VOYEX CAPEX Toplam Maliyet
(usd) Los Angeles-
Hamburg

mNSR mPanama Kanal

Sekil 5.9. Los Angeles - Hamburg rotasi toplam maliyet

Arktik ve geleneksel rotalardan olan Panama kanal rotasinin OPEX, VOYEX ve CAPEX
maliyet kalemleri ve toplamlarin kiyaslanmasi Sekil 5.6’de goriilmektedir. Maliyetlerin
farkliliginin yiiksek olmamasi bu rotada birbirene yakin gelir durumu Cizelge 5.5. ve Sekil

5.8’de goriilmektedir.
5.4. Yokohoma- Lizbon Rotasi

Bu senaryoda OPEX, VOYEX, CAPEX ve mesafe verilerinin girisinin yapildigi Cizelge
5.6’da konteyner gemisi (4000 TEU) kullanilmis olup Yokohoma ve Lizbon arasinda NSR,
NWP ve Siiveys kanali rotalarinda 1 Mayis - 1 Ekim aras1 toplamda 180 giinliik seyir
ongoriilmiistiir ve OPEX, VOYEX, CAPEX kapsaminda maliyetler ve mesafeler agisindan
incelenmigtir. NSR, NWP i¢i ve dis1 mesafer benzer ¢alisma ve mesafe hesaplayici
tizerinden NSR (2200 nm - 6889 nm), NWP (3000 nm - 6339 nm) ve Siiveys kanal i¢in ise
10118 nm alinmustir  [184, 185]. Calismada, denizcilik firmalarindan alinan degerler
dikkate alinarak NSR ve NWP i¢inde yakit harcami 50 ton/giin, disinda ise 120 ton/giin
kabul edilmistir. Yakit fiyatinin belirlenmesinde giincel piyasa fiyatlandirmalariin takip
edildigi Marine online haber sitesi tizerinden degerler kullanilmistir [190]. Siiveys ve
kanali icin H&M sigorta degeri 600 usd/giin, P&I sigorta degeri ise 330 usd/giin olarak
degerlendirilmis. Ancak NSR ve NWP i¢in uzlasilmis bir deger olmamasindan dolay1 %18
fazlas1 dikkate alinmistir. Olusabilecek hasarlara ilgkin olrak 50000 usd sabit degeri
dikkate alinmistir. Personel maaslari olarak konu ilgili calismalar ve denizcilik firmarindan

alinan degerler dikkate alinmis olup, Arktik bolgede ¢alisacak personel igin %10 ek maas
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tazminati ve sigorta gideri maasinin  %35’i oraninda alinmistir [20].  Denizcilik
firmalarindan alinan bilgi dogrultusunda toplam gemi personelinin 6 aylik egitim ve saglik
giderileri olarak 4500’er usd kabul edilmistir. Personelin kumanya gideri olarak denizcilik
firmalarindan alinan bilgi dikkate alinmistirki firmalar 8,5 usd/kisi giin de mutabiklardir.
Ayrica NSR, NWP’nin iklim kosullar1 gozoniinde bulundururak ek 1 usd/kisi giin
belirlenmistir. 6 ay i¢inde geminin muhtemel bakim giin sayisi, NRS/NWP rotalr1 boyunca
5 giin, Suveys kanal rotas1 boyunca 3 giin olarak kabul edilmistir. Deniz boyasi iretici
firmalar1 ile yapilan goriismede gemide kullanilacak boyanin litre fiyatt 1,75 usd olarak
belirlenmis ve 6 ay i¢in NSR, NWP rotalar1 boyunca aylik kullanim 2520 It, Siiveys kanal
rotas1 boyunca 3420 litre kabul edilmistir. Yedek par¢a maliyetleri konusunda net bir deger
olmamakla birlikte denizcilik firmalarindan alinan ve ge¢mis yillar1 yansitan degerler
dikkate alindiginda NSR ve NWP rota kullaniminda 6 aylik periyod i¢in 64000 usd Siiveys
ve Panama kanal rotas1 i¢in 62500 usd olarak kabul edilmistir. Iletisim mailiyetleri
degiskenlik géstermekle beraber denizcilik firmalarinin gegmis donem harcamlan dikkate
alindiginda 6 aylik siire i¢in 30000 usd olarak kabul edilmistir. Yapilan ¢alismalar ve
denizcilik firmalarimin gemilerindeki harcamlar dikkate alinarak limanda, yiikleme/tahliye
operasyonu ve liman dis1 bklemelerde 6 ton/giin olarak alinmistir. Liman ticretleri limana
gore ve operasyonun siiresine gore degisiklik gostermekle beraber her liman igin 70000
usd kabul edilmistir. NSR gegis iicreti bolge ilgili ¢alismalarda sabit bir hesaplama kistasi
olmadig1 ve pazarliga tabi oldugu igin ticreti 23-40 usd/net tonaj olmasindan dolay1 30 usd
/net tonaj olarak alinmistir [175]. Her liman igin ellegleme ve baglama ticreti 20000 usd
kabul edilmistir. Geminin hurda ton degeri ortalama 400 usd ve degeri olrak ortalama 50
000 000 usd olarak dikkate alinmigtir. TEU tasima navlun degeri son 1 yilda anormal
degisiklik gostermekle birlikte denizcilik firmlarindan alinan bilgiler ve Searate piyasa

fiyatlamas sitesinden alinan bilgiler dogrultusunda degerlendirilmistir [185].



Cizelge 5.6. Yokohoma- Lizbon rotasi

NSR
(I, m, u)

NWP
(I, m, u)

Siiveys Kanah
(1, m, u)

Rotanin Ozellikleri
Mesafe
Mesafeler Deniz milidir (nm)
NSR ve NWP i¢inde mesafe nm
NSR ve NWP disinda mesafe
Toplam
Hiz
Ortalama seyir hizi NSR / NWP icinde, knots
Ortalama seyir hizi NSR / NWP disinda, knots
Ortalama Hiz
Sefer Giinii
NSR ve NWP i¢inde giin
NSR ve NWP disinda giin
Bekleme/Durma bakim dahil giin sayisi/sefer
Liman siiresi (her liman i¢in)
Siiveys Kanal gecikmeleri, her sefer igin (giin)
Toplam
Sefer Sayisi
1 Mayis-1 EKim boyunca toplam muhtemel segment
Durulastirilms sefer sayisi
Sefer Maliyetleri (VOYEX)
Fuel Oil
NSR & NWP i¢inde 14 knots yakit harcami ton/giin
NSR & NWP disinda 23 knots yakit harcami ton/giin
Limanda LSIFO 380 harcami ton
Bekleme Yakat fiyati, LSIFO 380, usd /ton
Toplam
Yalkat fiyati, LSIFO 380, usd/t
Tasinan TEU
Herseferde Tasinan TEU, batiya dogru
Toplam taginan TEU (8,23-7,86-5,86 sefer 180 giin)

(2.180, 2.200, 2.230)
(6.860, 6.889, 7.000)
(9.040, 9.089, 9.230)

(13.0, 14.0, 14.5)
(21.0, 23.0, 23.7)
(17.9, 20.0, 21.4)

(6.3,6.6,7.2)
(12.1,12.5, 13.9)
(5.0, 7.0, 8.0)
(1.0, 1.3, 1.5)

(24.7,27.3,30.1)

(6.0, 6.6, 7.3)
6,63

(49.0, 50.0, 51.0)
(117.6, 120.0, 122.4)
(5.8, 6.0, 8.0)
(5.8, 6.0, 6.2)
(178.2, 182.0, 187.6)
559.5

(3.410, 3.400, 3.550)
(22.615, 22.546, 23.538)

(2.860, 3.000, 3.030)
(6.300, 6.339, 6.360)
(9.160, 9.339, 9.390)

(13.0,14.0, 14.7)
(21.0, 23.0, 23.7)
(17.6, 19.1, 19.8)

(8.1,8.9,9.7)
(11.1, 11.5, 12.6)
(5.0, 7.0, 8.0)
(1.0, 1.3, 1.5)

(25.8, 28.7, 31.2)

(5.8, 6.3, 6.3)
6,07

(49.0, 50.0, 51.0)
(117.6, 120.0, 122.4)
(5.8, 6.0, 8.0)
(5.8, 6.0, 6.2)
(178.2, 182.0, 187.6)
559.5

(3.410, 3.400, 3.550)
(20.707, 20.644, 21.552)

(10.090, 10.118, 10.318)

(10.090, 10.118, 10.318)

(22.3,23.0, 23.7)
(22.3,23.0, 23.7)

(17.8, 18.3, 19.3)
(9.5,11.0, 13.0)
(1.0, 1.3, 1.5)
(1.5, 2.0, 3.0)
(30.1, 32.6, 36.4)

(5.0, 5.5, 6.0)
5,49

(117.6, 120.0, 122.4)
(5.8, 6.0, 8.0)
(5.8, 6.0, 6.2)

(129.2, 132.0, 136.6

559.5

(3.765, 3.915, 4.000)
(20.672, 21.496, 21.962)

[44"



Cizelge 5.6. (Devam) Yokohoma- Lizbon rotasi

NSR
(I, m, u)

NWP
(I, m, u)

Siiveys Kanah
(1, m, u)

isletme Maliyetleri (OPEX)
H&M Sigorta

H&M sigorta usd, 6 aylik

Arrttirilmig(%18) H&M sigorta usd, 6 Ay
P&I Sigorta

P&I sigorta, usd, 6 aylik

(%18) Arttirilmis P&I sigorta, usd, 6 aylik
Sigorta hasar talepleri

Olugsabilecek hasarlar i¢in usd, 6 aylik
Personel

Maas usd, 6 aylik

Sigorta usd, 6 aylik

Egitim usd, 6 aylik

Saglk gideriusd, 6 aylik

Gemiye katilig-ayrilis gideri usd, 6 aylik
Kumanya

Kumanya usd, 6 aylik
Tamir ve bakim

Bakim, 6 ay igindeki giin sayist

Bakim( teknik servis),usd, 6 aylik

Boya Gideri usd, 6 aylik
Yedek parca

PMS’ e gore bakim sirasinda kullanilan yedek par¢a,

6 aylik
Depolama
Miistehlik Malzeme usd 6 aylik
Giiverte malzeme gideri usd 6 aylik
Yaglar, yaglayicilar ve kimyasallar
Ana ve yardimci makine yag, 6 aylik

Gres tiirii Giiverte ekipmanu yaglayicilar, 6 aylik

Temizlik amagl kimyasallar usd 6 aylik

(120.000, 127.440, 140.000)

(58.000, 63.000, 70.000)
(40.000, 50.000, 70.000)

(700.000, 701.250, 770.000)
(240.000, 245.438, 300.000)
(3.500, 4.500, 6.000)
(4.000, 4.500, 5.000)
(650, 750, 850)

(33.000, 35.910, 45.000)
(3.0, 5.0, 6.0)

(20.000, 50.000, 70.000)
(4.095, 4.410, 4.725)

(60.000, 64.000, 75.000)

(11.000, 12.500, 13.000)
(5.500, 6.000, 9.000)

(70.000, 78.000, 88.000)
(4.000, 5.000, 5.500)
(9.000, 10.000, 13.000)

(120.000, 127.440, 140.000)

(58.000, 63.000, 70.000)
(40.000, 50.000, 70.000)

(700.000, 701.250, 770.000)
(240.000, 245.438, 300.000)
(3.500, 4.500, 6.000)
(4.000, 4.500, 5.000)
(650, 750, 850)

(33.000, 35.910, 45.000)
(3.0, 5.0, 7.0)

(20.000, 50.000, 70.000)
(4.095, 4.410, 4.725)

(60.000, 64.000, 75.000)

(11.000, 12.500, 13.000)
(5.500, 6.000, 9.000)

(70.000, 78.000, 88.000)
(4.000, 5.000, 5.500)
(9.000, 10.000, 13.000)

(102.000, 108.000, 125.000)

(55.000, 59.400, 64.000)

(40.000, 50.000, 70.000)

(635.000, 637.500, 680.000)
(220.000, 223.125, 272.000)
(3.500, 4.500, 6.000)
(4.000, 4.500, 5.000)
(650, 750, 850)

(30.000, 32.130, 36.000)
(2.0, 3.0, 4.0)

(20.000, 50.000, 70.000)
(5.670, 5.985, 6.300)

(60.000, 62.500, 70.000)

(11.000, 12.500, 13.000)
(5.500, 6.000, 9.000)

(70.000, 78.000, 88.000)
(4.000, 5.000, 5.500)
(9.000, 10.000, 13.000)

€cT



Cizelge 5.6. (Devam) Yokohoma- Lizbon rotasi

NSR
(1, m, u)

NWP
(1, m, u)

Siiveys Kanah
(1, m, u)

Klas In kurallar
Klass dokiiman + 6 aylik standart iicret usd
Bayrak devletinin kurallart
Sorvey 6 aylik
Iletisim
Satcom ve Internet (Vsat) 6 aylik
Yonetim giderleri
Teknik danismanlik, 6 aylik
Ofis giderleri usd 6 aylik
Kira, elektrik, su, dogal gaz vb giderler 6 aylik
Kiralama masraflar
Brokerlik gideri usd 6 aylik
Beklenmeyen Giderler
Ongoriilemeyen gider usd 6 aylik
Toplam Isletme Maliyetleri (OPEX)
Sefer Maliyetleri (VOYEX)
Fuel Oil
NSR & NWP i¢inde 14 knots 6 aylik yakit harcami
NSR & NWP disinda 23 knots 6 aylik yakit harcami
Limanda LSIFO 380 yakit: 6 aylik harcami
Bekleme siireleri 6 aylik LSIFO 380,yakit harcami
Liman Ucretleri
Ortalama Liman toplam iicreti 6 aylik
Kanal Gecis Ucretleri
Siiveys Kannal gegis 6 aylik
NSR Gegis Buz kiran yardimi dahil 30 usd/ ton
Yiik Ellecleme
Konteyner yiikleme / bglama
Diger
Kizil Deniz gegiy igin silahli koruma 6 aylik
Liman acent gideri 6 aylik usd
Toplam Sefer Maliyetleri (VOYEX)

(20.000, 23.400, 25.000)
(6.000, 6.600, 8.000)
(25.000, 30.000, 35.000)
(700, 1.000, 1.200)
(68.000, 70.000, 75.000)
(28.000, 3.0000, 35.000)
(45.000, 50.000, 55.000)
(15.000, 20.000, 25.000)
(1.590.448, 1.693.703, 1.944.281)

(1.135.828, 1.214.614, 1.352.400)
(5.262.070, 5.556.267, 6.307.158)
(43.185, 55.651, 89.042)
(107.964, 155.824, 183.427)

(900.000, 960.000, 1.200.000)

(700.000, 792.613, 900.000)

(9.000, 10.000, 13.000)

(50.000, 52.966, 55.000)

(8.211.047, 8.798.018, 10.100.027)

(20.000, 23.400, 25.000)
(6.000, 6.600, 8.000)
(25.000, 30.000, 35.000)
(700, 1.000, 1.200)
(68.000, 70.000, 75.000)
(28.000, 3.0000, 35.000)
(45.000, 50.000, 55.000)
(15.000, 20.000, 25.000)
(1.590.448, 1.693.203, 2.619.282)

(1.349.403, 1.516.562, 1.682.544)
(4.424.828, 4.681.349, 5.247.061)
(39.542, 50.956, 81.530)
(98.856, 142.678, 167.953)

(780.000, 840.000, 1.000.000)

(9.000, 10.000, 13.000)

(45.000, 48.895, 53.000)
(6.796.6291, 7.290.119, 8.245.088)

(20.000, 23.400, 25.000)
(6.000, 6.600, 8.000)
(25.000, 30.000, 35.000)
(700, 1.000, 1.200)
(68.000, 70.000, 75.000)
(28.000, 3.0000, 35.000)
(45.000, 50.000, 55.000)

(15.000, 20.000, 25.000)
(1.482.522, 1.579.893, 1.909.354)

(6.408.487, 6.756.993, 7.248.989)
(35.758, 46.080, 73.727)
(196.667, 239.613, 303.756)
660.000, 720.000, 900.000)

(700.000, 740.595, 900.000)

(9.000, 10.000, 13.000)

(240.000, 270.000, 360.000)
(40.000, 43.863, 52.000)
(8.289.912, 8.827.206, 9.851.473)

1Z4"



Cizelge 5.6. (Devam) Yokohoma- Lizbon rotasi

NSR NWP Siiveys Kanah
(1, m, u) (1, m, u) (1, m, u)

Sermaye Maliyetleri (CAPEX)
Gemin hurda fiyat

Hurda fiyati (4.750.000, 5.000.000, 5.250.000) (4.750.000, 5.000.000, 5.250.000) (4.750.000, 5.000.000, 5.250.000)

Amortisman gideri 6 aylik (800.000, 900.000, 1.000.000) (800.000, 900.000, 1.000.000) (800.000, 900.000, 1.000.000)
Geminin Satis Fiyat

(40.000.000, 50.000.000,

Degeri (40.000.000, 50.000.000, 65.000.000) (40.000.000, 50.000.000, 65.000.000) 65.000.000)

Toplam Gider

Toplam [sletme Maliyetleri (OPEX)

Toplam Sefer Maliyetleri (VOYEX)

Toplam Sermaye Maliyetleri (CAPEX)
Toplam Maliyet

(1.590.448, 1.693.703, 1.944.281)

(800.000, 900.000, 1.000.000)

Durulastirmis Toplam Maliyet 11.679.175
Sefer Sayisi
1 Mayrs-1 Ekim toplam muhtemel
segment 6,63
Birim Sefer Maliyet (1.598.757, 1.717.927, 1.967.145)
Durulastirmis Birim Sefer Maliyet 1.761.276

1 TEU Getirisi (5.500, 7.000, 8.000)
Toplam TEU getiri 6 ay (124.380.614, 157.819.856, 188.301.634)
Durulastirma 156.834.034

Net Gelir (111.336.305, 146.428.135, 177.700.139)

Durulastirmis Net Gelir 145.154.860

(8.211.047, 8.798.018, 10.100.027)

(10.601.495, 11.391.721, 13.044.308)

(1.590.448, 1.693.203, 2.619.282)
(6.796.6291, 7.290.119, 8.245.088)
(800.000, 900.000, 1.000.000)
(9.137.077, 9.883.322, 11.864.370)

(1.482.522, 1.579.893, 1.909.354)
(8.289.912, 8.827.206, 9.851.473)
(800.000, 900.000, 1.000.000)
(10.572.434, 11.307.099,12.760.827

10.296.923 11.546.787
6,07 5,49
(1.504.871, 1.627.777, 1.954.054) (1.925.566, 2.059.371, 2.324.140)
1.695.567 2.103.026

(5.500, 7.000, 8.000) (5.500, 7.000, 8.000)
(113.887.500, 144.505.710, 172.415.956)  (113.695.744, 150.408.761, 175.697.878)

143.603.055 146.620.794
(102.023.130, 134.622.388, 163.278.879)  (100.934.917, 139.161.662, 165.125.443)
133.308.132 135.074.008

GctT
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Sekil 5.10’a gore, NSR ve NWP rota mesafeslerinin Siiveys kanal rotasinin mesafesinden
yaklagik 1000 nm daha az oldugu goriilmektedir. Ayrica 180 giinliik siirecte NSR ve NWP
1,14 kadar fazla sefer sayina ulastigi Cizelge 5.6’da goriilmektedir. Ancak NWP Siiveys
kanal hatt1 ile benzer karliligi ortaya koymasina ragmen eger degerlendirme 1 yil
iizerinden yapilirsa NWP’de bulunan ¢etin hava ve buz sartlarindan dolayr bu karliligin
diisebilecegi tahmin edilmektedir. Ancak NSR rotasinda tasinan TEU adedini Siiveys kanal
rotasi ile ayn1 seviyeye ¢ikardigimizda yani yaklasik 500 TEU’luk bir artig olursa NSR’nin
karliliginin daha da artacagi Cizelge 5.6’de goriilmektedir.

Mesafe (nm) Yokohoma-Lizbon
10200
10000
9800
9600
9400
9200
9000
8800
8600

8400

NSR NWP Siiveys Kanal

Sekil 5.10. Yokohoma- Lizbon rotas1 mesafe

Sekil 5.10°da NSR, NWP ile Siiveys kanali rotalarinin mesafelerini karsilastirmali olarak
gosterilmekte olup Arktik rotalarin Siiveys kanal rotasindan yaklagik 1000 nm kisa oldugu

goriilmektedir.

6 Aylik Net Gelir (usd) Yokohoma-Lizbon
146000000
144000000
142000000
140000000
138000000
136000000
134000000
132000000
130000000

128000000
NSR NWP Stiveys Kanal

Sekil 5.11. Yokohoma- Lizbon rotasi net gelir
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NSR ve NWP ile geleneksel rotalardan olan Siiveys kanal rotasi arasindaki karlilik

farklilig1 yaklasik 10 milyon usd oldugu Sekil 5.11°de goriilmektedir

6 Aylik Toplam Maliyet (usd) Yokohoma-Lizbon
14000000

12000000

10000000
8000000
6000000
4000000
2000000
, N [ L
NSR NWP

Stiveys Kanal

mOPEX mVOYEX CAPEX  mToplam Maliyet (usd) Yokohoma-Lizbon

Sekil 5.12. Yokohoma- Lizbon rotasi toplam maliyet

Arktik ve geleneksel rotalardan olan Siiveys kanal rotasinin OPEX, VOYEX ve CAPEX
maliyet kalemleri ve toplamlarin kiyaslanmasi Sekil 5.12°de goriilmektedir. Sekil 5.12°de
maliyetlerin farkliliginin yakasik %30 lar seviyesinde Siiveys kanal rotasinda fazla olmasi

Arktik rotanin kabul edilen periyotta karli oldugunu gostermektedir.
5.5. Senaryolarin Karsilastirilimasi

Dort farki senaryonun karliliginin kiimiilatif olarak gorildigi Sekil 5.13’de karliligr
yiikksek olarak Yokohoma Lizbon’ un NSR rotasinin 6ne ¢iktigi sonucu c¢ikarilabilir.
Sanghai Hamburg aras1 ¢ok kiigiik karlilik farki ile takip etmektedir. Senaryolar1 mesafeler
acisindan kiyasladigimizda Sekil 5.4’de Yokohoma Hamburg arasinda Siiveys kanal
gecisli rotanin en uzun mesafeye sahip oldugu ancak Artik rota mesafelerinin benzer
degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Senaryolar arasinda en uzun sefer siiresi Yokohoma
Hamburg rotast Siiveys kanal ge¢isli olarak 49,50 giin olarak Cizelge 5.4’de
goriilmektedir. Bu siirenin uzunlugu referans alinan kargo gemisinin hizinin Arktik rotada
diger senaryolarda kullanilan konteyner gemisinden 2 knot Artktik rota disinda 9 knot

yavag olmasindan dolay1 oldugu diisiintilebilir.
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Sekil 5.13’te ¢alismada yer alan dort ayr1 senaryo i¢in net gelir dagilimi gosterilmektedir.

Tum rotlarin kimuletif olarak mesafeleri
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Sekil 5.14. Tiim rotlarin kiimiiletif olarak mesafeleri

Sekil 5.14’te calismada yer alan dort ayr1 senaryo

gosterilmektedir.

icin kiimiiletif olarak mesafeleri

Cizelgelerde, detayli olarak verilerin ve bulgularin ortaya konulmus olup 6zellikle rotalarin

maliyet ve karlilik agisindan yorumlanmasina ve tiim hatlarin birbirleriyle karsilastirilarak

bu bolgede galisacak gemiler i¢in hangi hattin daha karli olabilecegi konusunda kiyaslama

yapmamiza firsat vermektedir.
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6. TARTISMA

Kiiresel ticari deniz tasimaciligi, kiiresel 1isinmadan etkilenen sektorler icinde en goze
carpanlardan birisidir. Bunun en 6nemli sebebi, yaklasik 60 yil Oncesine kadar deniz
tasimaciligina kapali ya da ¢ok kiiciik bir kismi acgik olan Arktik bdlgesinin giiniimiizde
geleneksel rotalar olarak anilan Siiveys kanali, Panama kanali ve Umit burnu gegislerine
alternatif bir rota olarak ortaya ¢ikmis olmasidir. Bu durum, boélgenin tasimacilik alaninda
farkli acilardan incelenmesi ve ¢alisilmasi noktasinda arastirmacilarin dikkatini ¢ekmistir.
Bu noktadan hareketle ¢calismamizd, Arktik rotalarla geleneksel rotalari maliyet agisindan

kiyaslama yaparak bu konuya katkida bulunulmasi amaglanmstir.

Sanghay limani ile Hamburg limani arasindaki Arktik ve Siiveys kanali gegisli rotalari
inceledigimiz ¢alismada ilk goze carpan farklilik mesafe olarak ortaya ¢ikmaktadir. Arktik
rota gecis mesafesi Siiveys kanalina gore yaklasik %30 daha kisadir. Bu durum, Frédéric

Lasserre’nin 2014 yilinda yaptigi ¢calismayla paralellik gostermektedir [20].

Arktik bolgenin agik oldugu sezonda dahi rota tizerinde bulunan farkli 6zelliklere sahip
buz yapisindan dolayr ¢alismamizda referans olarak kullanilan geminin hizi bu bdolge
icindeyken 23 knot dan 14 knota disiiriilmistiir. Boylelikle geminin buz iginde seyir
yaparken olusabilecek yapisal hasar riskinin azaltilmasi amaglanmigtir. Hizin azaltilmasi
ile ilgili bu durum IMO’ nun yayimladigi Polar Kod kurallarinin seyir emniyeti bolimiinde
de belirtilmektedir [47]. Malte Humpert ve Andreas Raspotnik’in 2021 yilinda Arktik
bolgesi tasimaciligi alaninda yaptiklari c¢aligmada, calismamizda Arktik bolge iginde
emniyetli hiza bakisimiza benzerdir ve ¢aligsmalarinda gemi hizimi diisiirerek almiglardir.

[127].

Ayrica Zingyu Zhang ve Ling Sun’un 2019 yilinda yaptiklar1 ¢alismada bir adim daha
Oteye giderek gemi tiplerine gore bolge ig¢indeki hiz azalma durumu belirtilmistir [26].
Ancak Finlandiya’da faaliyet gosteren ve oOzellikle Arktik bolge gemi tasarimlarinda
diinyaca taninan Aker Arktik firmasi ise DAS tipi gemilerle buzda diisiik hizla ilerleme ya
da buzkiran yardimina ihtiyag durumunun gittikce azaltmaya yonelik yeni tasarimlar
yapmaktadir. Bu tip gemilerde hizin arttirilmasi hedeflenerek buzkiran yardimina ihtiyacin

cok azaltilmasi ve maliyetleri diisiirecek sekilde glincellemeler yapilacagr diisiiniilmektedir
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[100]. Gemi hiz1 gelecekte bolge iginde eger standart hiza yaklasirsa, bu bolge iginde buz
durumunun uygun oldugu periyotta ¢aligmada incelenen Sanghay liman: ile Hamburg
limam arasinda yapilacak sefer sayisin1 6,60 dan ortalama 7,4 e ¢ikararak karlilik oranini

suanki gemi karliliginin yaklasik %9 oraninda arttirabilme durumu s6z konusu olabilir.

Caligmamizda sefer maliyetlerinin en biiyiik parcasini olusturdugunu gordigiimiiz yakit
sarfiyatt gemi igin karliligin kilit anahtaridir. Calismamizda Sanghay limani ile Hamburg
liman1 arasindaki yakit gideri tiim giderlerin hepsinden daha fazladir. Yakit fiyatlarindaki
degisimin maliyete etkisinin ayni1 yonde ve paralel olmasi denizcilik firmalarinin maliyet
degerlendirmelerinde hassasiyet olusturmustur. Ozellikle bdlgenin iginde fiyat1 normal
yakita gore daha yiiksek olan LSIFO - VLSIFO yakit kullaniminin gerekliligi, hassasiyeti
birkat daha arttirmaktadir. Zingyu Zhang ve Ling Sun’un 2019 yilinda yaptigu ¢alismada
LS IFO’ nun maliyetini 2 kat olarak degerlendirmistir [26]. Yakit tedariki ve
fiyatlandirmasin1 farkli bir agidan degerlendirirsek, bu c¢alismada Rusya’ nin arktik
bolgeden ham petrol ve gaz kaynaklarini ¢ikarmasi konusundaki ¢aligmalari, paralel olarak
tretimi arttirmak i¢in hem yatirrm hem de politik ¢alismalar konusundaki dik durusu
bolgede ihtiyacin tiimiine yonelik bir rafineri yapilanmasim beraberinde getirecegini
diistindiirmektedir. Tsukerman ve Goryachevskaya’nin c¢alismasinda da Artic bolgede
verimlilik artisim1 bu paralellikte incelemislerdir [29]. Bu durumda, bolge gegisi yapacak
olan gemilerin Kuzey Avrupa yakit temin limanlarindan daha uygun fiyatlandirma ile
yakitt temin etmesi beklenmektedir. Bu durumda hem bdlgeye deniz ulasiminin
ihtiyaclarina yonelik yatirimi, gemi gegis say1r ve sikligini, Zheng Wan, Jiawei Ge ve
Jihong Chen (2018)’ nin ¢alismalarinda irdeledikleri atmosfer kirletecilerinin oranini
digiirmekte etkili Ultra LSifo yakit kullaniminin bélge iginde olusabilecek ucuz yakit
kaynagi ile yayginlasmasi muhtemeldir [23]. Siirekli artis gosteren Arktik bolge buz kayba,
gemilerce kullanimi uygun olan alanlarin agilmasina boylelikle limanlar aras1t mesafelerin
azalmasia sebep olmakta buna paralel olarak yakit sarfiyatinin azalmasina yol agacagi
diigiinilmektedir. Bu azalma hem maliyetleri disiirebilir hemde yakit sarfiyatinin
diismesiyle ¢evreye salinacak zararl gazlarin miktarini azaltabilir. Hua ve arkadaslar1 2011
yilinda yaptigi calismada mesafenin yakit tiiketimine %3-5 lik bir etkisinden
bahsetmektedir [191]. Yiru Zhang ve arkadaslar1 2016 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, mesafe
avantajinin 10 giine kadar ¢ikmasinin avantajindan bahsedilirken orta 6lgekli gemiler igin

verimlilik degerlerini ortaya koymuslardir[192].



131

Sanghay Hamburg ve Yokohoma Hamburg limanlar1 arasindaki rotayr inceledigimiz
calismamizda, 6zellikle giiniimiizde buz kosullarinin sertligi 6n planda olan NWP rotasinin
da maliyetler agisindan kiyaslandiginda bu ¢alismada sefer basina 1,0-2,5 milyon usd daha
karli olabilme durumu goriilmekte olup, Guy, E.nin 2006 tarihli c¢alismasinda
calismamizda kullandigimiz konteyner gemisine benzer gemi kullanarak, tasarruflar
acisindan %14-33 oraninda NWP rotasina pozitif bakilmaktadir [6]. Kiiresel 1sinmanin
giiniimiizdeki hiz1 ile devam etmesi durumunda yukaridaki veriler 1s1ginda, NWP’nin

popularitesinin gelecekte NSR’yi gegecegi diistiniilmektedir.

Caligmamizin veri toplama siirecinde goriistiigiimiiz denizcilik firmalart ve sektor
uzmanlariin o6zellikle OPEX ve diger maliyet unsurlarini resmi olarak agiklamak
istememeleri sebebiyle aldigimiz bilgiler, kaynak belirtilmeden kabul edilerek
calismamizda hesaplamalar yapilmistir. Calismamizda belirttigimiz kabul edilen degerler,

isminin agiklanmasini istemeyen firmalardan alinan bilgilere dayanmaktadir.

Calismamizda maliyet unsurlari i¢inde degerlendirdigimiz CAPEX 6zellikle amortisman
giderini ortaya koyarak, armatoriin rota secimi ve karlilik kriterlerine katki saglamayi
amacglanmistir. Calismada 50 milyon usd olarak kabul edilen konteyner gemisi degerinin
25 yillik ¢aligma omrii dikkate alinarak yillik amortismani hesaplanmistir. Ancak glinlimiiz
navlun piyasalarinin ¢ok yiikselmesi ve firmalarin son 10 yilda kazandiklarini 1 yil i¢inde
kazanabilmeleri amortisman hesaplama denklemlerinin revizesi yoniinden arastirmacilara

ilham verecegi disiiniilmektedir.

Bu ¢alismanin Los Angeles Hamburg liman1 arasi degerlendirmesinde senaryoda bulunan
yaklagik 2 milyon usd lik yiiksek gecis iicreti olmasina ragmen Panama kanali gegisli
giizergahin karlilik durumu basa bas durumuna yakindir. Ancak Arktik rota iizerinde
seferini icra eden gemi yiik kapasitesine yakin yiikleme durumuna gegme durumundaki bu
calismada 6 aylik siire i¢in 3700 TEU ve giincel 1 TEU nun 2300 usd olarak giincel
fiyatlandirmas1 gbézoniine alindiginda yaklagik 5-8 milyon usd lik gelir artisi olmasi
olasidir. Boylelikle Panama kanal1 gecisi karliligi ile basa bag durumu NSR rotas1 yoniine
dogru kaymayi beraberinde getirecegi diisiiniilmektedir. Lasserre ve Pelletier’in 2011
yilinda Panama gecisini de inceledikleri ¢alismalart ayrica Lasserre ve Bourbonnais’in

2015 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada, galismamiza parelel olarak gelecekte zaman ve mesafe
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avantaji sunabilecegi boylelikle rakabet¢i bir alternatif olabilecegini belirtmektedir [127,
193].

Yokohoma Lizbon limanlari arasi rotalarla ilgili bu ¢alismadaki maliyet analizinde yakit
harcami gideri daha fazla olmasina ragmen Siiveys kanali alternatifinin 6 aylik yerine
yillik karlilik agisindan bakilirsa Arktik bdlgenin buzla kapali olabilecegi siireleri de
dikkate alarak one gikabilecegi diisliniilebilir. Ancak ¢alismadaki periyodun 6 aylik acik
periyodu kapsamasindan dolay1r NSR rotasi seferde yaklagik 1,5 milyon usd’lik ek karlilik
sunmaktadir. Ayrica 6 aylik siire igin 3700 TEU ve giincel 1 TEU’nun 7000 usd olarak
giincel fiyatlandirmasi gozoniine alindiginda yaklasik 25 milyon usd lik gelir artisim
miimkiin kilabilecektir. Bu baglamda Arktik rotalardaki yakit ve alt yapi iyilestirmeleri
Yokohoma Lizbon limanlar1 senaryosu Arktik rotalarin tercihi yoniinde pozitif bir

etkilesim olusturabilir.

Arktik deniz yollar1 i¢in sigorta oranlar1 konusunda bir fikir birligi yoktur. Bu degiskenlik
%10-50 gibi genis bir aralign kapsamaktadir. Hatta bazi ¢aligmalarda %100 artiglardan
bahsedilmektedir. Bu durumdan dolayr Arktik rotalar i¢in sigorta priminin geleneksel
rotalardan %18 daha yiiksek oldugu varsayilarak olusturan maliyet hesabi sigorta
giderlerinin de maliyetler agisindan Onemli bir unsur olabilecegini gostermistir.
Sarrabezoles ve arkadaslarinin 2014 yilinda yaptigi ¢alismada da bu ¢alismaya paralel
olarak Arktik bolgede seyir yapacak gemiler i¢in sigorta maliyetini %25- 50 arasinda artisi

ongorerek maliyet analizlerini yapmislardir [194].

Tim senaryolarimizda Fuzzy Logic (bulanik mantik) yonteminin maliyet ve rota
verilerinin kiyaslamasinda kullanilmas1 daha ger¢ek¢i analiz ortami olusturacagi
diisiiniilmektedir. Ozellikle navlun gibi verilerin piyasa kosullarinda gosterdigi
degiskenliklerin genis bir araliga sahip olmasi bulanik mantik yontemiyle verilerin daha
gercekgi sayilara indirgenmesini saglamaktadir. Ornegin, Sanghai Hamburg arasini
inceleyen senayomuzda NSR rotasi i¢in karlilik farkli 6 aylik siire i¢in yaklasik 80 milyon
usd ye varan farklilik olusturmasi durumu bulanik mantik yontemiyle daha gergege yakin
analiz yapabilecegimiz verilerin elde edilmesinde geleneksel yonteme gore onemli bir
kazanim sagladig1 diisliniilmektedir. Bu baglamda Chien-Yun Yuan ve arkadaslar1 da

Arktik ve geleneksel rotalara iligkin verimlik analizini yapildigi ¢alismalarinda ayni
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yontem tlizerinde degerlendirme yaparak, calismamizdaki sonuc¢larimizla paralellik

gosteren verileri bu yontemle ortaya koymuslardir [195].

Bu c¢alismada, Sanghay Hamburg limani, Yokohoma Hamburg limani, Los Angeles
Hamburg limant ve Yokohoma Lisbon limanlar1 gibi farkli bolge ve dinamiklere sahip
rotalar1 maliyetler ve Ozellikler agisindan kiyaslanmasi, bu ¢aligmanin basinda “Arktik
rotas1 kiiresel tasimacilik igin bir alternatifmidir?” ya da “alternatif olmasi igin veriler
1s1¢inda umut vermekte midir?” sorularina cevap olusturdugu soylenebilir. Ayrica Arktrik
bolge igin gecisinin nispeten daha rahat oldugu periyodu referans alan ¢alismamizda
bolgenin yil boyu degerlendirilebilmesi agisindan ipuglari vermektedir. Bu kapsamda en
onemli veriyi bdlgeden gececek gemilerin yiikleme kapasitelerinin artisinin, bdlge
ikelerinin alt yap1 ¢alismalari, yeni ara liman ve yakit ikmal alternatifleri olusturulmasiyla
baglantili oldugunu sdyleyebilmek miimkiin olabilir. Ozellikle konteyner gemilerinin tam
kapasite ile ya da tam kapasiteye yakin oranda yiikle Artktik bolge gegislerini yapmalari
yaklagik 25 milyon usd lik gelir artisi olusturabilecegi disiiniilmektedir. Elbette bu
rakamsal deger kiiresel navlun piyasa rakmlarina gore sekillenebilir. Bu g¢alismada 4
senaryo i¢cinde OPEX maliyetlerinin birbirine yakin olmasi ve 1,3-2 milyon usd araliginda
olmasi, VOYEX maliyetlerinin karlilik konusundaki belirleyici énemli faktorlerden biri

olarak 6n plana ¢iktig1 sdylenebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada ele alinan, Arktik bolgeye ait rotalarin kiyaslama metodu ile maliyet
analizinin yaninda, bolgenin tarihi, cografyast ve siyasi bilesenlerinin de incelenmesinin
bolgeye dair gecmisten gelece§e dogru uzanan bir analiz yapilabilmesi i¢in Onemli
degiskenler oldugu diisiiniilmektedir. Arktik bolge i¢indeki rotalarin suanki durumu ve
kiiresel 1snma ile glinden gline meydana gelen degisimler, bolge iilkelerinin yaninda

kiiresel ticarette onemli aktor olan iilkelerin de bu alana odaklanmasina sebep olmustur.

Caligma, Arktik bolgenin giiniimiizdeki haliyle dahi geleneksel rotalara gore Onemli
maliyet avantajlar1 saglayabilecegini gdstermektedir. Hatta Los Angeles ile Hamburg
limanlarinin maliyet analizlerinde basa bas ¢ikmus gibi goriinse de eger bolge iilkeleri
yatirim iradelerini siirdiiriirlerse, gemi yiik faktorii ve tasima kapasitelerinin olumlu
etkilenebilecegi ve sonugta geminin daha fazla TEU veya yiik tasimasina sebep olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu durumda, maliyet analiz c¢alismamizda oOl¢iimlenen artan tasima
miktar1, gemi isletmecilerinin karlilik oraninin artmasina baglantili olarak, bélgeye uygun

gemilerin insaa talebinin artacagini da akla getirmektedir.

Bolge iilkelerinin 6zellikle Rusyanin, ¢alismamizda ele alinan rotalarin bulundugu alanlara
yatirim yapma beyanlar1 ile bdlgeden petrol ve dogalgaz enerji kaynaklarinin ¢ikarilmasi,
tasimacilikta bu rotalarin da geleneksel bir rota olma yolunda sansini arttirmaktadir.
Calismamizin igerdigi tiim Arktik ve geleneksel rota senaryolart bdlgenin maliyetler
acisindan avantajli olabilmesinin yaninda Aker Arctic gibi bolgeye uygun gemi dizayni
yapan firmalar1 da optimum verimli gemi dizayn1 yapma konusunda yeni arastirmalara
yonlendirmesi beklenmektedir. Ozellikle buzkiran yardimimi azaltan DAS tipi veya benzer
dizaynlarin maliyetlere pozitif etkisinin, bolgeyi gelecekte daha cazip bir noktaya

tasiyacagini diisiindiirmektedir.

Bu c¢alismanin, VOYEX, OPEX ve CAPEX bdliimleri ile tiim senaryolarina biitiinsel
olarak bakildiginda ve kiiresel 1sinmanin buzlarin erimesi ve ¢ekilmesi yoniindeki Arktik
suyollarma olan etkisi ile bolge iilkelerinin 6zellikle Rusyanin bolgeye yatirim yapma
motivasyonu gozoniinde tutularak tasimacilik endiistrisinin yakin gelecekte Arktik

suyollarmi ve rotalari1 daha fazla kullanacagi ve ilgisinin artacagi sOylenebilir. Bu
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sebeple bolgeye iligkin yapilacak hem fiksel kosullar hemde hat maliyet analizlerine iliskin

bilimsel ¢alismalar, endiistriye karar verme ve hat planlamasinda 1s1k tutacaktir.

Bu ¢aligmada, bulanik mantik yonteminin verdigi daha duru rakamsal sonuglarla kiyaslama
yapabilme imkani, maliyet analizinde gergek¢i sonuglara ulasilmasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Ozellikle calismada piyasa kosullarindaki degisimler ve diger nedenlerle
araligi fazla olan verilerin durulastirilmasi ile daha gergeke¢i analiz yapilmasina imkan
saglamasinin, c¢alismada bu yontemin kullanilmasinin yararliligini ortaya koydugu

distiniilmektedir.

Ulkemizin Arktik bolgeye uygun gemi dizaym konusunda, gemi insaa alt yap1 ve
bilirkisiligini kullanarak bolgede 6n plana ¢ikmasi igin daha fazla maliyet ve karlilik

karsilastirmalarini iceren ¢alismalarin yapilmasinin yararl olacagi diistiniilmektedir.
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