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ICE CLASS TANKER YATIRIMLARININ TEKNIiK VE TICARi ACIDAN
DEGERLENDIRILMESI

OZET

Bu caligmada son on yilda diinya denizciliginde oldukga popiiler bir konuma gelen
ice class tankerleri bu notasyona sahip olmayan gemilerden ayiran teknik ve ticari
farkliliklar ve bu egilimin olusmasinda basrol oynayan etmenler irdelenmistir.
Giliniimiizde kutup denizlerine ve okyanuslar1 baglayan gegitlerine olan ilginin
sebebinin, alternatif rota olarak mesafeleri kisaltmasinin yanisira zengin enerji
kaynaklart oldugu goriilmiis, diinya enerji piyasasinin hakim durumundaki
iilkelerinden biri olan Rusya‘nin son 10 yildaki atilimina dikkat cekilmistir.
Rusya’nin petrol ve dogalgaz ihracatinin artmasi enerji havzalarmi cevreleyen
denizlerde daha yogun bir deniz trafigi ve ticaret hacmi anlamina gelmektedir. Bu
denizlerde bulunan Rus limanlari, kapasiteleri ve onlar ¢evreleyen denizlerin fiziksel
kosullar1, gerektirdigi ice class notasyonlari, notasyonun olugsma nedeni olan deniz
buzunun o6zellikleri, olusma sekilleri, halleri incelenmistir. Ice class kurallarinin
temelini olusturan altyapi Baltik Denizi’'ni ¢evreleyen lilkelerce hazirlanmig
oldugundan ve trafik yogunlugu sebebiyle Baltik Denizi ayrica ele alimmis olup,
IACS iiyesi klas kuruluslarinin notasyonlari arasindaki denklik durumu agiklanmaya
calisilmigtir. Buzda seyir tecriibe gerektiren ciddi ve tehlikeli bir istir. Buz bolgesine
girmeden oOnce, girdikten ve c¢iktiktan sonra, buzun gemi biinyesinde, seyir
glivenliginde ve ekipmanlarda olusturmast muhtemel hasarlara karsi alinmasi
gereken tedbirlerden bahsedilmistir. Ice class tankerlerde notasyonun gemi iizerinde
zorunlu kildigir teknik gereksinimler {i¢ ana grupta toplanmistir. Tekne, sevk
sistemleri ve ekipman iizerindeki degisiklikler ayrintili olarak ele alinmistir. Son
bolimde ise ice class tanker filosunun yillar icindeki degisimi incelenmis, navlun
fiyatlarmin armatorlere oldukga karli bir yatinm yaptiklarini tasdik eder sekilde bir
seyir gosterdigi gozlemlenmistir. Bu tip gemi isletmeciliginin ve kutup denizlerinin
hukuki durumuna deginilmis, ice class tanker ingaasinin maddi olarak ne gibi ilave
maliyetler getirdiginden bahsedilmistir. Sonug olarak, ice class tankerlere olan ilgi
azalsa da devam etmekte, bu ilgi ilerleyen zamanlarda diinyamuzin geg¢irmekte
oldugu ekonomik ve ekolojik degisimler neticesinde LNG tankeri ve konteyner
gemileri gibi farkli gemi tiplerinde kendine tekrar yer bulacaktir.
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TECHNICAL AND FINANCIAL ANALYSIS OF ICE-CLASS TANKER
INVESTMENTS

SUMMARY

By this thesis, it is aimed to point out technical and economical features that differ
between ice class and non-ice class tankers and the reasons which cause this demand
for ice class tankers to boost during the last decade. It is claimed that the increasing
interest on this issue concerning the northern seas is not only because these sea routes
link the oceans, but also most of the unexploited fossil fuel reserves lay on these
seabeds. Russia is the most powerful state that dominates the energy market
especially in Europe and Russian exports have been tending a crescending trend for a
decade. A boost of Russian exports means that there would be more dense shipping
activities in the region and in order to do this, ice class tankers are a must. Hence, the
Russian export terminals and ports, capacities, surrounding seas, physical conditions
are thoroughly assessed in this study. On the other hand, Baltic Sea is specifically
handled with regard to being the base location for the establishment of ice class
notation and a comparison of ice class notations between IACS member classification
societies is done. Secondly, sea ice presence is a great obstacle to navigation in arctic
seas and is the main reason of formation of ice class notation. Thus, the general
properties and formation modes of sea ice are mentioned in this study. Ice navigation
is another task that has to be paid utmost attention. General hints and comments on
ice navigation are also mentioned. The technical differences can be grouped into three
which are hull, machinery and outfitting differences. These changes are commented
on in a detailed manner. Finally, the supply and demand statistics of ice class tanker
fleet and fluctuations in freight rates prove that this investment is very profitable.
However, the legal status of ice class shipping and sea routes indicate that these
issues are debatable and will continue to be a matter between the concerning states.
The new building costs differ between different levels of ice class notations and the
technical differences are the main causes of these differences. As a result, although
the demand for ice class tankers decrease, this demand would come out in other types
of merchant vessels such as LNG tankers and container vessels due to the economical
and ecological changes taking place in the world.
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1. GIRIS

1.1 Kutup Denizlerine i1k Yolculuk ve Ilk Ice Class Gemi

19 yy. boyunca Avrupa’dan Pasifik Okyanusu’na ulagmak isteyenleri uzunca bir
yolculuk beklemekteydi. Umit Burnu ve Hint Okyanusu’nu izleyerek veya Cape
Horn’u gegerek gidiliyordu. 1869 yilinda Siiveys Kanali yolu kisalttiysa da
Avrupalilarin hayali Pasifik Okyanusu’na Kutup Okyanusu’nu kullanarak gitmekti.
Bu amagla yapilan arastirma ve seriivenlerin ¢ogu trajediye doniistii. 1848 Franklin
yolculugu Kuzeybati Gegidi’'ni ararken basarisiz oldu. 129 aragtirmaci ve denizci
Kuzey Atlantik’ten Kuzey Kanada kiyilar1 boyunca Bering Bogazi’na bir gecis yolu
ararken yasamlarini kaybetti. Yiizyillar boyunca Ingilizler ve Hollandalilar Kuzey
Avrasya kiyilart boyunca efsanevi Kuzeydogu gecidini bulmaya calistilar fakat

gemileri buz iginde sikisti [1].

Uzun bir zaman boyunca kutup bolgeleri seyir edilemez kabul ediliyordu. Sadece
1879 yilinda Isve¢ Vega gemisi Norveg’ten Kara Denizi ve Dogu Sibirya kiyilarini
gecerek Bering Bogazi’na dek seyretmeyi basardi. 20. yiizyil ortalarina dogru
Kuzeybati Gegidi fonksiyonel bir rota haline geldi ve 1967 yilinda uluslarasi
denizcilige agild1 [1].

Insanoglunun bilinmeyeni kesfetme arzusu 19. yiizyilin sonunda Norvegli kasif
Fridtjof Nansen tarafindan gergeklestirildi ve “Fram” Arktik’in zorlu buz kosullarina
dayanabilmesi i¢in insaa edildi. Fridtjof Nansen 1895 yilinda Fram ile Kuzey
Kutbu’na ilk ulasan insan oldu. Daha sonra Fram 1911 yilinda Norvecli Roald

Amundsen tarafindan Antarktika’ya gitmek i¢in kullanild1 [2].

Tekne formu geregi buz i¢inde kaldiginda tekne iizerine gelen yiikler tekneyi buzun
iizerine c¢ikarmakta boylece yapisal biitlinliigiin devami saglanmaktaydi. Yiik
azaldiginda ise tekne tekrar su hatt1 seviyesine inerek konvansiyonel gorevine devam
ediyordu. Risk degerlendirme agisindan baktigimizda miikemmel bir ¢6ziim ve ilk
ice class gemi olarak degerlendirebilecegimiz bir sonu¢ oldugunu soylemek
miimkiindiir. Asagida 1882 yilinda insa edilen “Fram”n orta kesidi ve tekne {izerine

etkiyen yiikler goriilmektedir.



Sekil 1.1: Fram Enkesit Resmi [2].

1.2 Kutup Denizlerinin Cografi Dagilimi ve Giiniimiizdeki Durumlar

Buzlarla kapli bu denizlere olan ilgi, mevcut deniz yollarma alternatif rota olarak
mesafeleri oldukca kisaltmasinin yani sira bu bolgelerde bulunan enerji havzalariin
zenginliginden ve bu kaynaklarin bu denizler kullanilarak ihra¢ edilme
zorunlulugundan kaynaklanmaktadir. Hamburg Sangay arast Siiveys Kanal
iizerinden 11430 deniz mili, Kuzey Gegidi’'nden ise 6920 deniz mili siirmektedir.
Kuzey Gegidi'nin kullanilmas1 mesafeyi % 40 kisaltmaktadir. Enerji kaynaklarinin
durumuna bakacak olursak diinyanin kesfedilmemis enerji kaynaklariin ¢ok biiyiik
bir béliimii Kuzey Kutbu’nda bulunmaktadir. Ornegin diinyanin bilinen fakat heniiz
cikarilmamis ham petrol miktarmin %25°1 Barents Denizi tabaninda yatmaktadir

[3,4].

Rusya’nin ekonomik gelisiminin artmasi kuzeyde bulunan zengin mineral, enerji ve
biyolojik kaynaklarinin asimilasyonu olmaksizin miimkiin degildir. Giiniimiizde
Rusya’nin kuzey bolgeleri Rusya dogal kaynaklarimin ¢ok biiyiik bir boliimiini
olusturmaktadir. Ornekleyecek olursak petroliin %731, dogalgazin %92’si, elmas
%100, bakir yaklastk %70 ve nikel %75 oraninda kuzey bdlgelerinden
saglanmaktadir. Fosil yakitlarin yiiksek fiyati Rus ve diger uluslararasi sirketlerin
kutuplardaki rezervlere olan ilgisini arttirmaktadir. Rusya diinyanin en biiyiik ikinci
petrol ve en biiylik dogalgaz ihracatgisidir ve 2010 yil1 itibariyle petrol {iretiminin 3
katina ¢ikacagi ongoriilmektedir. Rusya’nin dogalgaz ve petrol rezervleri diinyanin

bilinen fosil yakit rezervlerinin dértte birini olugturmaktadir ve Avrasya kuzey kiyisi



boyunca uzanan kutup bdélgelerinin 6nemini arttirmaktadir. Bu denizlerin biiyiik bir
kismi yil boyunca donmus vaziyettedir. Buna ragmen Kuzey gecidi Rusya’nin
kuzeyindeki rezervlerin fizibilitesi agisindan ¢ok onemlidir. Gegit boyunca buzlar
seyiri engellemekte, bazi bolgelerde giivenli seyir icin yil boyunca buzkiran destegi

gerekmektedir [1,5].

Sera gazlarinin salmiminin artisina bagli olarak kiiresel iklim degisikligi, Kuzey
Kutbu'nda buzun yiizolglimiini ve kalinhigini degistirmekte; Kuzey Gegidi’nde
uluslaras1 denizciligi yakin bir gelecekte miimkiin kilacak gibi goziikmektedir.
Gliniimiizde Kuzey Gecidi’nde seyir, hatir1 sayilir bir buzkiran ve eskort destegiyle 4
ay boyunca miimkiin olabilmektedir. Kuzey Gegidi’nin efektif bir sekilde
kullanilmas1 Panama Kanali’na bagimlilig1 azaltmakta ve Asya ile Avrupa arasindaki
mesafeyi 5,000 deniz mili azaltmaktadir. BoOyle bir senaryonun gerceklesmesi
halinde ise bu deniz yollarina siir devletlerin bu yollar1 kendi karasular1 olarak

tanimalar1 gibi problemlerle de kars1 karsiya kalinacagi kagimilmazdir [6].

Bir bagka goriise gore ise giiniimiizde Kuzeybat1 ve Kuzeydogu gecitlerinin Atlantik
ve Pasifik Okyanuslar arasinda transit gegis icin kullanilmasi anlamsizdir. Bunlari
kullanabilmesi olasiligi buz geriye dogru c¢ekildik¢ce artmaktadir fakat gecitler
boyunca buz durumunun yildan yila c¢ok farklilik gdstermesi planlama ve risk

degerlendirmesini giiglestirmektedir [7].

Asagidaki sekilde Kuzey Gegidi’nin bir haritas1 verilmektedir. Haritaya baktigimizda
gecidi olusturan denizlerin Barents Denizi, Kara Denizi, Beyaz Deniz, Laptev

Denizi, Dogu Sibirya Denizi ve Chukchee Denizi oldugunu gérmekteyiz.

Bir sonraki sekilde ise Arktik Okyanusu tamamen gosterilmekte ve Pasifik ile

Atlantik Okyanuslarini birlestiren Kuzeybati geg¢idi de goriilmektedir.

Giliniimiizde deniz ticareti yeni meydan okumalarla kars1 karsiya ve biiyiiyen kiiresel
piyasada kisa vadeli lojistik konseptleri degil tamamiyla yeni yaklagimlar uzun
vadede ticareti tamamen degistirecege benziyor. Yeni seyir rotalari ve yeni enerji
rezervlerinin kesfi, Ozellikle tanker bazinda yeni taleplere yol agmaktadir.
Avrasya’nin kutup bolgesindeki uzak noktalarina dikkat giin gegtikce artmaktadir
fakat ayni zamanda buz ve diisiik sicakliklar mevcut teknik ¢oziimleri yetersiz

kilmaktadir. Kisacasi ice class tankerlere talep artmaktadir [1].
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Sekil 1.3: Arktik Seyir Yollar1 [7].



2. DUNYA ENERJi PiYASASI VE KUTUP BOLGELERI

2.1. Enerjinin Kavramina Genel Bir Bakis

2.1.1 Enerji nedir?

Enerji modern yasamin en kritik olgusudur ve 1s1, elektrik, mekanik gibi degisik
formlarda yasamimizin her alaninda gerek giinliikk yasamda, gerek sanayide insan
yasamina yon veren gercek bir fenomendir. Enerji, potansiyel veya kinetik durumda
olsun, degisik bi¢imlerde ortaya cikar. Bu formlar bir isi yapmak i¢in birinden
digerine gerekli enerjinin doniistiiriilmesi seklinde olabilir. Hayatimiz enerji
doniisiimiine baghdir. I¢inde bulundugumuz teknoloji ¢aginda enerjiye son derece
bagimli olan sanayi mevcut klasik enerji kaynaklarini hizla tiiketmekte, tiikenen fosil

yakit adini1 verilen enerji kaynaklarina alternatif aramaktadir [9].

2.1.2 Enerji tipleri

Enerji kaynaklari, herhangi bir yolla enerji iiretilmesini saglayan kaynaklardir.
Diinya tizerindeki enerji kaynaklari, klasik ve alternatif kaynaklar olmak iizere ikiye
ayrilabilir. Fosil yakitlar, mineral yakitlar olarak da bilinir, hidrokarbon igeren
komiir, petrol ve dogalgaz gibi dogal enerji kaynaklaridir. Fosil yakitlar endiistriyel
alanda ¢ok genis bir kullanim alan1 bulmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
klasik enerji kaynaklarina alternatif olarak sunulan kaynaklardir. Giines, riizgar,

dalga, hidrojen, hidroelektrik ve jeotermal kaynaklar buna 6rnektir [10].

20. ve 21. yiizyilda diinya ¢apindaki teknolojik gelismelerle, fosil yakitlardan elde
edilen enerjiye olan ihtiya¢ artmaktadir. Ozellikle petrolden elde edilen benzin,
diinya capinda ve bolgesel olarak biiyiik catismalarin ana sebebi haline gelmektedir.
Diinya c¢apindaki bu enerji ihtiyacinin artmasi ile ¢oziim arayislari, yenilenebilir

enerji kaynaklarina dogru yonelmelidir [10].

2.2 Diinya Enerji Arz Talep Durumunun Kisa Bir Degerlendirmesi

Ik 6nce komiir, daha sonrada petrolun buhar makinalarini ¢alistirmak icin yaygin

sekilde kullanmlmaya baslanmasi sanayi devrimini baslatt1. Icten yanmali motorlarin



icat edilerek traktor ve araba motorlarinda kullanim alani bulmasi benzin ve mazota

olan talebi bir hayli arttirdi [10].

2020 yili itibariyle diinya enerji tiiketiminin 1999 yilma goére %60 artarak 382
BTU’dan 682 BTU’ya ulasacagi 6ngoriiliiyor [11].
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Sekil 2.1: Diinya Ener;ji Tiiketimi (Katrilyon BTU) [11].

Icinde bulundugumuz son 10 yilda enerji talebinin bu denli artmasinin en 6nemli
nedeni Cin ekonomisindeki biiyiik gelismedir. 2003 yil1 itibariyle Cin diinyanin en
biiyiik 5. ithalatgi ekonomisi konumuna gelmistir. Cin’in 1993-2003 yil1 arasinda
petrol tiiketimi %7 artmis bulunmaktadir, 2003-2013 yillar1 arasinda ise artis
oraninin %10 olacagi tahmin edilmektedir. Net petrol ithalat miktarinin 2010 yilinda
150 milyon ton, 2020 yilinda 250 milyon ton, 2030 yilinda ise 500 milyon ton

olacagi varsayilmaktadir [12].
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Sekil 2.2: Diinyanin gelismis bolgelerinde enerji tiiketimi (Katrilyon BTU) [11].

Bu tahmin periyodu boyunca petroliin toplam enerji tiketim miktarinin %4011
olusturarak ana enerji kaynagi olarak kalacagi tahmin edilmekte, 1999 yilinda 75
milyon varil olarak belirlenen giinliikk petrol tiiketim miktarinin, 2020 yilinda 119

milyon varile ulagsacagi tahmin edilmektedir [11].

Parcant of Total
A
History Projecions

a1 4

34
204

101

a

1970 1959 A0 2020

Wi EMateral Gas WCoal ENuckar ORenewables
Sekil 2.3: Yakit tipine gore diinya enerji tiiketimi [11].

2.3 Diinya Enerji Uretimi ve Buzla Kaph Bélgelerdeki Enerji Havzalar
2.3.1 Diinya petrol rezervleri

Giiniimiizde endiistri hala biiyiik 6lclide fosil yakitlara baghdir ve petrol her gecen

glin 6nemini ve kullanim miktarini arttirmaya devam etmektedir.
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Sekil 2.4: Diinya petrol iiretim miktar1 (mbd) [13].

Avrupa Birligi, diinya petrol rezervinin sadece %1 ’ine sahip olmasina ragmen diinya
petrol iiretiminin beste birini tiikketmektedir. 2004 yilinda birligin genislemesinden
sonra, petrol rezervleri azalmamig fakat petrol tiikketimi ve bagimliligi artmustir.
Rusya, Norvec’ten sonra AB’nin ikinci biiylik petrol tedarik¢isidir. AB petrol
ithalatinin  %15’ten biiylik bir kismu Rusya tarafindan saglanmaktadir, birlik

biiyiidiik¢e bu rakamin artacagi tahmin edilmektedir [14].

ABD ise diinya petrol rezervinin %3’line sahip olmasina karsilik tek basina toplam
diinya tiretiminin %25’ini tiiketmektedir. ABD ekonomisi ithal enerji kaynaklarina
fazlasiyla bagimhidir ve kendi rezervleri, ithalat yapmadig: siirece kendi kendine 4

yada 5 yil yetecek diizeydedir [14].

Diinya niifusunun %25’inin yasadigi Cin, ekonomisindeki hizli gelismeyle beraber,
Japonya’dan c¢ok az bir miktar daha az petrol tiiketerek giiniimiizde diinya
petrollerinin  %7’sini tiiketir hale gelmistir. Cin’in petrole olan bagimlilig
sanayilesme devam ettigi miiddetce artacaktir ve 2020 yili itibariyle Cin’in ABD’den
sonra diinyanin en biiylik 2. petrol ithalatgisi olacagi ongoriilmektedir. Cin’in petrol
ithalatinin biiyiik bir boliimii Ortadogu’dan gelmekle beraber Cin petrol ithalatini
cesitlendirmek istemekte ve Rusya petrolleriyle ilgilenmektedir [14].

Diinyanin bilinen petrol rezervinin {icte ikisi Ortadogu’da bulunmaktadir dolayisiyla
Ortadogu onilimiizdeki birkag¢ on yillik periyot boyunca diinyadaki ana petrol kaynagi
olma Ozelligini korumaya devam edecektir. Fakat yeni ortakliklar ve gelisen
teknoloji petrol kaynaklarmi ve alternatiflerini arttirirken, Ortadogu iilkelerinin

petrol iiretimini ve fiyatlarim1 maniplile etme giiclinii azaltmaktadir [15]. Diinya
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petrol rezervinin iigte ikisini barindiran bes Ortadogu iilkesinde petrol rezervlerinin
yiizdeleri; Suudi Arabistan %25, Irak %11, Kuveyt %9, BAE %9 ve Iran %9
seklindedir. Ortadogu disindaki en biiyiik petrol rezervleri ise %7 ile Venezuella ve
%S5 ile Rusya’dir. Buna karsilik Rusya Diinya petroliiniin %10’unu iiretmekte ve
sadece %4 lnii tiiketmektedir. Bu Rusya’nin kabaca iirettigi her iki varilden birini

ihrag ettigi anlamina gelmektedir [14].

Asagidaki cizelgede diinyanin en biiyiik net petrol ihracatgilar gosterilmistir. Rusya
son yillardaki yatirimlariyla diinya bilinen petrol rezervlerinin %10’una sahip
olmasina ragmen iiretim miktartyla en biiyiikk petrol rezervlerine sahip Tilke

konumundaki Suudi Arabistan’1 yakalamig goriinmektedir.
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Sekil 2.5: Diinya petrol tiretim miktar1 ve tiretici iilkeler (mbd) [16].



Cizelge 2.1: Diinya Petrol Rezerv, Uretim ve Tiiketim Yiizdeleri [14].

Diinya Petrol Rezerv, Uretim ve Tiiketim Yiizdeleri

REZERV

URETIM

TUKETIM

RUSYA

5

10

4

ABD

3

10

26

CIN

2

1

7

AB-15

1

4

18

AB-25

4

20

ORTADOGU

30

6

KUZEY VE GUNEY AMERIKA

28

37

OECD

28

62

OPEC

78

41

2.3.2 Diinya dogalgaz rezervleri

Diinya enerji sektoriinde dogalgaz tiiketiminin 1980’11 yillarda %18 iken 2010 yili
itibariyle %25’e yiikselmesi ongoriiliiyor. Dogalgazin diinya enerji piyasasinda, 1964
yilindaki 0.11 bem’lik (milyar metrekiip) tiretim rakamindan 2001 yilinda 142.95
becm’lik  bu dinamik yiikselisinin ardinda ¢evre dostu olmasi, bilinen rezervlerin
sayica fazlali§i, dogalgaz ile calisan enerji santrallerinin nispeten ucuz insaa

maliyetleri ve gaz piyasasinin liberal olmasi yatmaktadir [11].
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Sekil 2.6: Diinya dogalgaz tiikketim miktar1 (bcm) [11].

Dogalgaz IEO (International Energy Outlook) verilerine gore diinyanin en hizh

gelisen enerji kaynagi ve Onlimiizdeki 20 yilda kullaniminin iki kat artmasi
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beklenmektedir [11]. Bunun yaninda rezerv iiretim oranlaria gore dogalgaz tiretim
miktar1 hesaplanan yillar icin sabit kabul edildigi ve mevcut bilinen dogalgaz
rezervlerinden iiretim yapildigi kabul edildiginde, bilinen dogalgaz rezervi 167 yil

yetecek kadardir. Bu rakamlar petrol i¢in 43 yil, kémiir i¢inse 417 yildir [10].

Proved reserves at end 2006
Trillien cubic metres

73.47

14.18
6.8 798
S. & Cent.  North Africa Asia Pacific Europe & Middle East
America America Eurasia

Sekil 2.7: Bilinen dogalgaz rezervleri [17].

Birlesik Devletler Jeoloji Dairesi’nin (USGS) 2002 yilinda yaptig1 “Diinya Petrol
Degerlendirmesi” raporuna gore diinyada hala onemli miktarda kesfedilmemis
dogalgaz rezervi mevcut ve bu dogalgaz rezervi toplam diinya dogalgaz tiiketiminin
yaklasik iki katina tekabiil ediyor. Heniiz kesfedilmemis dogalgaz rezervlerinin
yarisindan fazlas1 Rusya’da , eski Sovyet iilkeleri olan simdinin Orta Asya Tiirk
Cumbhuriyetleri’nde, Kuzey Afrika’da ve Ortadogu’da bulunuyor. Yine
kesfedilmemis dogalgaz rezervinin dortte biri heniiz kesfedilmemis olan petrol

rezervlerinin i¢inde bulunmaktadir [11].

Dogalgaz piyasasina hakim iilkelere baktigimizda Rusya’nin sahip oldugu % 30.7°lik
oranla en fazla dogalgaz rezervine sahip iilke oldugu goriilmektedir [11]. Dolayisiyla
Rusya diinya enerji piyasasindaki aktif roliinii birkac¢ on y1l boyunca devam ettirecek
diyebiliriz. Ek 1°de diinyanin en fazla dogalgaz rezervine sahip iilkeleri

listelenmektedir.
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2.3.3 Kutup bolgelerindeki enerji rezervleri

Kutup bolgeleri, Arktik i¢cin kutup dairesinin kuzeyinde kalan, Antarktika icinse
kutup dairesinin giineyinde kalan bolgeler olarak tanimlanabilir. Meteorolojik olarak
tamimlayacak olursak ortalama yaz sicakliginin 10°C’nin altinda oldugu bdlgeler
olarak tanimlanabilir. Kuzey kutbunda ve ilgili deniz sahasinda 8 devletin egemenlik
hakki bulunmaktadir. Milli hakimiyetin diginda kalan sahalar acik deniz olarak kabul
edilmektedir ve Birlesmis Milletler Uluslarast Deniz Hukuku Sdézlesmesi’ne
(UNCLOS) gore tiim devletlerin seyir, balik¢ilik ve bilimsel arastirma hakki
bulunmaktadir [18].

Kutup bolgelerinde devletler arasinda olusan veya olusmasi muhtemel ihtilaflarin
kaynagi buzdan ve denizlerden ibaret cografi olusumlar degildir. Diinyanin
kesfedilmemis petrol ve dogalgaz rezervlerinin %25’i Kuzey Kutbu'nda
bulunmaktadir ve bunlarin da biiyiik ¢cogunlugunun off-shore tabir edilen agik deniz
kisimlarinda oldugu tahmin edilmektedir. Ayni senaryo Antarktika iginde soz
konusudur. Bunun yaninda 2040 yili itibariyle Kuzey Kutbu’nun yaz mevsiminde
tamamen buzdan armmis olacagi ve meshur Kuzeydogu ile Kuzeybati Gegitleri’nin

emniyetli seyire miisaade edecegi ongoriilmektedir [18].

2.4 Diinya Enerji Piyasasinda Rusya’nin Yeri ve Onemi

Kutup Dairesi’nin kuzeyinde kalan Arktik Okyanusu deniz tabaninin ve Norveg ve
Gronland denizlerinin tiim deniz tabaniin en az %353l kita sahanligindan ibarettir
ve Rusya ile Norveg en fazla sz sahibi iki iilke konumunda bulunmaktadirlar [18].
Dolayisiyla Norve¢ ve Rusya diinyanin en onemli petrol iiretici iilkeleri arasinda
kendilerine yer bulmus ve 6zellikle Norveg petrol iiretiminin tamamina yakinini off-
shore petrol platformlarindan saglamaktadir. Rusya petrol rezervlerinin dortte {igii
Bat1 Sibirya’da bulunmaktadir. Diger 6nemli petrol sahalar1 Dogu Sibirya, Kuzey
Kafkasya, Volga Bolgesi, Ural, Uzakdogu ve off-shore petrol platformlaridir [14].

2.4.1 Rusya enerji rezervleri

Rusya’nin kutup bolgeleri OPEC iiyesi iilkelerin rezervi disinda kalan diinyanin en
biiyiik dogalgaz ve petrol rezervlerini barindirmaktadir. Bilinen petrol rezervlerine
gore ilk on tilkenin icinde, ayn1 zamanda en biiylik dogalgaz ihracatcis1 ve ikinci en
biiylik petrol ihracatgisidir. Rusya OPEC {iyesi olmamasina ragmen Suudi

Arabistan’dan sonra en biiyiik net petrol ihracat¢is1 konumundadir. Rusya, Norveg
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ve Meksika ile beraber OPEC iiyesi olmadigi halde diinyanin en biiyiik 10 petrol
ithracatgisi iilkesi arasinda bulunmaktadir. 2003 yilinda 200 milyon ton ham petrol
ithracatina ulasan Rusya’nin 2010 yili itibariyle 300 milyon tona ulasacagi tahmin
edilmektedir. 2008 yil1 itibariyle Rusya’nin petrol iiretim rakamlart Suudi Arabistan’1

geemis bulunmaktadir [14,16,19].

Cizelge 2.2: Rusya petrol rezervlerinin dagilimi [14].

Rusya petrol rezervlerinin dagilim Milyon ton
Kuzey Avrupa 7.0
Kuzey Kafkasya 0.9
Volga Bolgesi 6.2
Ural 8.9
Bat1 Sibirya 73.4
Dogu Sibirya 1.6
Uzakdogu 1.0
Off-shore 0.8
Canada
Mexico
Iraq
Venezuela
Nigeria
Kuveit
UAE
Norway
Iran
Saudi Ar.
Russia
50 75

Sekil 2.8: Diinyanin en biiytik petrol ihracat¢ilar: 2008 [16].

Rusya ekonomisi 1999 yilindan beri %6.5 biiylimiistiir ve bu biiylime iilkenin kutup
bolgelerinde yillik %10 biiyiiyen petrol iiretimine bagli olarak diger bolgelere
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nazaran daha fazla olmustur. Rusya’nin ekonomik yiikselisindeki bu gii¢c kuzeydeki

rezervleridir [7].

Sekil 2.9: Rusya petrol ve dogalgaz sahalar [2].

2.4.2 Rusya petrol ihracat yollar

Rusya’nin petrol iiretiminin yaklagik dortte iigii ihra¢ edilmektedir ve bu ihracatin da
iicte ikisi Beyaz Rusya, Almanya, Polonya, Ukrayna ile Orta ve Dogu Avrupa’daki
diger iilkelere gitmektedir. Kalan1 ise limanlardan diinya piyasasina ihrag
edilmektedir [19].

Rusya petrollerinin biiyiik kismi Karadeniz’de Novorossiysk limanindan yiiklenerek
Akdeniz iizerinden diinya pazarlarina gonderilmektedir fakat Tiirkiye’nin ¢evre ve
giivenlik konusunda getirdigi yaptirimlar, limanin efektif kullanimini kisitlamaktadir
[19]. Bundan dolay1 Rusya petrol ihracatin1 Baltik Denizi’ndeki Primorsk ve Vysotsk
limanlarma kaydirmaktadir. Bdoylelikle Karadeniz iizerinden ihracati azaltarak
ozellikle kis aylarinda uzun gecikmelere sebep olan bogaz gecisine olan bagimliligini

azaltmak istemektedir [4].

Baltik Denizi’nde yapilan yiiklemeler sert kis kosullar1 altinda buzla kapli denizlerde
yapilmaktadir. Bu yiizden giiniimiizde bir¢ok armatér 1A yada 1B notasyonlu ice —

class gemi siparis etmektedir [4].
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Baltik petrol boru hatti (BPS) Bati Sibirya’dan Finlandiya Koérfezi’ndeki Primorsk
limanina petrol tasimaktadir ve Rusya‘ya Kuzey Avrupa piyasalarma Baltik

iilkelerine bagimli olmaksizin direkt erisim sansi tanimaktadir [19].

BExport outlets:
—— Black Sea

—— Baltic Sea

—— Artic/FarEast
—— Druzba Pipeline
—— Cther Routes
= Products
—=—BTC
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Sekil 2.10: Rusya Petrol fhrac Yollar1 [16].
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Sekil 2.11: Rusya Petrol Thra¢ Yollar1 [20].

Rusya petrollerini Avrupa’ya ulastiran en énemli yol da Druzhba petrol boru hattidir.

Hat, Beyaz Rusya’dan gegerek kuzey ve giiney kollara ayrilir. Kuzey hatti Polonya
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ve Almanya’ya ulasirken, giiney hatti kuzey Ukrayna, Macaristan, Slovakya’y1
gecerek Cek Cumhuriyeti’nde son bulur.

Cizelge 2.3: Rusya Petrol Thracat1 2000-2010 [14].

Yil 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2010
Thracat(milyon
144.5 |1 162.1 | 195.0 | 202.0 | 219.0 | 242.0 | 296.0
ton)
Artig yiizdesi 10 12 20 4 8 11 -

Ihracat/Uretim | 45 47 52 51 52 54 58

2.5 Rusya’nin Buz Etkisi Altindaki Limanlar

Rusya’nin kutup bolgesinde kalan ve ihracati ice class gemilerin gerceklestirdigi
baslica limanlar1 Baltik Denizi kiyisindaki Primorsk ve Vysotsk, Barents Denizi
kiyisindaki yil boyunca buzsuz Murmansk, Beyaz Deniz kiyisindaki Rusya’nin
asirlardir en 6nemli limanlarindan biri olan Arkhangelsk, Kandalaksha korfezinin
giineybati kiyisinda bulunan Vitino, Kara Denizi kiyisindaki Varandey ve

Dikson’dur. Asagidaki sekilde Rusya’nin bu bdlgelerdeki baslica limanlar

gosterilmektedir.
. f:,‘/ Dikson
Prirazlomnoye
Pechenga Murmansk J
Ki rkenes
Varandey
Vltl no Indiga

FINLAN
Archangels

Sekil 2.12: Rusya’nin Kuzey Kutup Denizi’ndeki Limanlar1 [21].
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2.5.1 Primorsk

Primorsk Rusya’nin Baltik Denizi kiyisindaki en biiylik petrol terminalidir. 2002
yilinda liman 135 tankere hizmet vermis ve yaklasik 12 milyon ton ham petrol ihrag
edilmistir. 2003 yilinda liman kapasitesi 18 milyon tona ¢ikarilmistir. Primorsk
limaninin petrol ihracati Estonya ve diger Baltik limanlartyla beraber yilda 100
milyon tona yaklasmaktadir ve 2010 yili itibariyle 160 milyon ton olacagi
ongoriilmektedir. Fakat Rusya’nin onlimiizdeki yillarda bu limanlarin kapasitesini
arttirmaya yonelik planlar1 Baltik Denizi’ndeki komsular1 tarafindan olasi bir petrol

dokiilmesi nedeniyle kaygiyla izlenmektedir [14, 22].

Buna ragmen Baltik Denizi Rusya’nin orta ve hatta uzun vadede petrol politikasinda
dominant bolge olmaya devam edecektir ve Rusya’nin Baltik Denizi limanlarinin
kapasitesinin Karadeniz limanlarmi ge¢mesi beklenmektedir. Bu on yilin sonunda
Primorsk’un Baltik Denizi’'ndeki en biiyiik limami olacagi ve belkide en biiyiik

terminal olarak Novorossiysk’in yerini alacagi beklenmektedir [14].

2.5.2 Murmansk

Baltik Denizi’'ndeki gemi trafigini azaltmak ve buz ile agir kis kosullarindan
kaynaklanan gecikmeleri telafi etmek icin Rusya Murmansk limanini hizmete
sokmustur. Murmansk buz etkisine maruz kalmayan diinyanin en kuzeyindeki
limandir [22]. Tiim y1l boyunca buz etkisinde kalmayan Murmansk, korunakli limani
ve Kola Korfezi’'nin uygun derinligiyle 300,000 DWT’a kadar VLCC tankerlere
hizmet verebilmektedir. Bu Baltik Denizi’ndeki limanlara yanasabilen tanker
kapasitesinin ii¢ katidir [14]. Buna ilaveten, Murmansk en ekonomik rotaya sahiptir.
Burdan bir ton petroliin ABD’ye gitmesi 24 dolara mal olurken, Druzhba-Adria
boruhattinda 29.50 dolara, Hazar boruhattinda 29.90 dolara mal olmaktadir [14].

Bati Sibirya’dan trenyoluyla Beyaz Deniz’e gonderilen petrol, Arkhangelsk ve
Varandey’den kiiciik ice-class tankerlerle Murmansk’a gelmekte ve buradan daha

biiylik tankerlere transfer edilerek ABD’ye, Avrupa pazarina gonderilmektedir [7] .

Murmansk limani komiir ihracatinda da Rusya’nin en énemli limanidir ve sadece bu
limandan yapilan yiikkleme Saint-Petersburg, Kandalaksha, Vyborg ve Vysotsk

limanlarindan yapilan yiiklemenin toplamindan fazladir [23].
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2.5.3 Arkhangelsk

Arkhangelsk limani1 400 yillik gecmisiyle Rusya’nin ilk ve en 6nemli limanlarindan
biri olma Ozelligini Beyaz Deniz ve Barents Denizi’ndeki petrol ve gaz
rezervlerindeki iiretimin giin gectikge artmasiyla hala korumaktadir. Yil boyunca
navigasyona izin veren kosullar Finlandiya Korfezi ile hemen hemen aymidir. Kuzey
gecidinin baslangi¢ noktasi olarak kabul edilen liman giiglii altyapisi sayesinde yillik
4.5 milyon ton kargo ellecleme kapasitesine sahiptir [24].

Rosneft Arkhangelsk petrol terminali 200,000 metrekiip kapasiteye sahip olup, 150
metre uzunlugundaki rihtiminda 25,000 DWT ve 9.2 metre kadar drafta sahip
gemilere hizmet verebilmektedir. 2002 yilinda terminal 2.5 milyon petrol {iriinii
elleclemis olup, %95°1 ihrag edilmistir. 2003 yilinda revizyonuna baslanan terminalin

kapasiteyi yilda 4 milyon tona ulastirmasi beklenmektedir [25].

2.5.4 Varandey

Varandey terminali 1.5 milyon ton yillik kapasiteyle 2000 yilinda hizmete
baslamistir ve Barents Denizi kiyisinda Varandey kentine 4 km uzakta
bulunmaktadir. Terminal petrol rezervuarlarina sualtt boru hattiyla baglidir ve 20,000
DWT’a kadar olan tankerlere hizmet verebilmektedir. Terminal tiim yil boyunca
Timan-Pechora bolgesinden 6zellikle ABD piyasasina petrol ihracatin1 yapabilmek
icin planlanmistir. Bolgede iiretimin artmasina ve gelismis ulasim altyapisinin
yetersizliginden dolay1 yillik 12 milyon ton kapasiteli bir terminal insaa etmeye karar
verilmistir. 2007 yilinda kryidan 22 km uzakta buza dayanikli bir petrol platformu, 2

adet kiy1 tanki ve bir sualt1 boruhatti ingaas1 tamamlanmistir [26].

Lukoil Varandey tesisi 325,000 metrekiipliik kiy1 tanki, kiyidan 14 mil acikta buza
dayanikli 160 feet’ten yiiksek ve 11,000 tondan agir; yasam mahalleri, rihtimlama,
kargo donanimlar1 ve helikopter pisti olan, kiy1 ve platform baglantisini1 saglayan 32
ing c¢apinda iki adet sualtt boru hattina sahip sabit bir petrol platformundan
olusmaktadir. Bunun yaninda petrol Ol¢lim istasyonu, yardimci tanklar, pompa

dairesi ve gii¢c kaynaklar1 da mevcuttur [27].

Terminalin 2008 yili temmuz ayinda hizmete alinmasiyla 70,000 DWT’ a kadar olan
gemilere yiikleme baslamistir. Bunun yaninda petroliin kii¢lik tankerlerle Murmansk
yakinlarindaki yeni bir yilikleme terminaline gotiiriilerek 150,000 DWT’ a kadar

tankerlere transfer edilip Avrupa, ABD ve Kanada dogu kiyilarina ihra¢ edilmesi de
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planlanmaktadir. Boylece kutup bolgesinden petroliin minimum maliyetle kalitesini
koruyarak Avrupa ve ABD pazarlarina ihracati igin essiz bir deniz tasimaciligi
sistemi olusturulmaktadir. 2007 yilinda Varandey’den ihracat 800,000 ton olmustur.
2011 yili itibariyle baslangi¢ kapasitesinin 170,000 b/d, daha sonrasinda ise 210,000
b/d olmast planlanmaktadir. En nihayetinde ise 400,000 b/d yikleme
hedeflenmektedir [21,26].

2.5.5 Vitino

Vitino limanm1 Kandalaksha Korfezi’nin giineybati kiyisinda bulunan Belomorskaja
Neftebaza Beyaz Deniz petrol merkezinin kapasitesini karsilarken, biiyiik kapasiteli
tankerlere de hizmet sunmak amaciyla yeni bir terminal kompleksi olarak insaa
edilmistir. Liman ham petrol ve sivilagtirilmis gaz yiiklemesinde uzmanlasmistir.
Beyaz Deniz’de ham petrol yiikleyen tek limandir. Rusya’nin i¢ kesimleri ve Hazar,

Azov, Baltik ve Karadeniz’e uluslararas1 ve i¢sular vasitasiyla baglanmaktadir [28].

Liman kompleksi bir biitiin olarak tiim modern ticaret gereksinimlerini
karsilamaktadir. Yeni yapilan yatirimlarla limanin yiik ellecleme kapasitesinin yillik
6 milyon tona ¢ikarilmasi amaclanmistir. 2000 yilina kadar sezonluk ¢alisan liman,

2001°den beri tiim y1l hizmet saglamaktadir [28].

Vitino liman1 dokme yiik olarak petrol, ham petrol ve stabilize sivilastirilmis gazlarin
depolanma ve yilikleme hizmetlerini sunmaktadir. Limanda es zamanli olarak 3
tankere yilikleme yapilabilmektedir. Giiniimiizde 70,000 DWT’a kadar tanker ve
yaninda 2 cevher-petrol gemisine yiikkleme yapilabilmektedir. Aylik yiikleme kargo
kapasitesi ise petrol {irtinleri 140,000 ton, ham petrol 100,000 ton ve sivilagtirilmis

gaz 120,000 tondur [28].

2.5.6 Vysotsk

Vysotsk terminali Rusya’nin kuzeybatisinda Baltik Denizi kiyisinda bulunmaktadir.
Ingaasma 2002 yili haziran aymda ham petrol ve petrol iriinlerinin ihracatini
arttirmak ve tasima maliyetlerini diislirmek amaciyla baslanmistir. Terminalin ilk
asamas1 4.7 milyon ton ham petrol ve petrol iiriinii kapasitesiyle 2004 yil1 haziran
ayinda hizmete girmistir. 2005 yilinda ikinci, 2006 yilinda {iciincii kisimlar insaa
edilmistir. 2007 yili sonu itibariyle yillik kapasite 12 milyon tondur. Liman 80,000
DWT’a kadar gemileri rihtimlayabilmektedir. Terminalde ham petrol, petrol iiriinleri,

vakum gazyag ve dizel yakit elleglenebilmektedir. Terminalden 2005 yilindan beri
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sadece petrol firiinleri ihra¢ edilmistir. Petrol iiriinleri terminale demiryoluyla
gelmekte ve Lukoil buradan Bat1 Avrupa, ABD ve Gilineydogu Asya’ya ham ve tirlin
petrol ihra¢ etmektedir. 2007 yilinda Lukoil terminalden 3.4 milyon ton vakum

gazyagi, 4.2 milyon ton dizel yakit ve 3.5 milyon ton fuel oil ihrag¢ etmistir [26].

2.5.7 Dikson

Dikson terminali Rosneft’in projelerinden biridir ve Vankor petrol yataklar1 igin
diisiiniilmiis bir projedir. 2008 yilinda servise girmesi beklenen terminalin 330,000
b/d kapasiteye ulagsmasi amacglanmaktadir. Cok sert buz kosullarina maruz kalan
Dikson terminalinde draft sinirlamasi hem aframax hem suezmax tankerleri

rthtimlamaya uygundur [21].

Asagidaki cizelgede 2000°1li yillarin bagindan itibaren Rus limanlarindan yapilan
petrol ihracatinin yillar icinde nasil degistigi ve gelecege yonelik nasil bir
projeksiyon beklendigi gosterilmistir. 2004 yilinda 10 milyon tonun biraz iistiinde
olan petrol ihracat1 giiniimiizde 40 milyon tona yaklasmis bulunmaktadir. Ozellikle
Varandey ve Dikson terminallerinin ihracat rakamlarinin 6niimiizdeki yillarda daha

da artmasi1 beklenmektedir.
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Sekil 2.13: Kutup Bolgesi’ndeki Rusya Limanlarinin Ihracat Rakamlari [21].
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3. KUZEY KUTUP DENIZLERI VE BUZ KAVRAMI

3.1 Kutup Denizleri

Rusya’nin kuzeyindeki Kutup Okyanusu’nu olusturan denizler Barents, Beyaz
Deniz, Kara Denizi, Chukchee Denizi’dir. Bir i¢ deniz olmasma ragmen Baltik
Denizi de yogun buz kosullarinin kis navigasyonunu énemli 6l¢iide engelledigi ve
gemi trafigi ¢cok yogun bir deniz oldugu icin oldukca dnemlidir. Asagidaki sekilde

Kutup Okyanusu’nu olusturan denizlerin yerlesimi goriilmektedir.
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Sekil 3.1: Kuzey Kutup Denizleri [2].

3.1.1 Kara Denizi

Kara Denizi Arktik Okyanusu’nun marjinal denizlerinden biridir ve 883,000
kilometrekare alandan olusmaktadir. Kara Denizi’nde navigasyon kosullar1 oldukga
agirdir. Kosullar1 bu denli zorlastiran baglica nedenler sayisiz sualti tehditleri,
siklikla karsilasilan sis, hemen hemen sabit ve siirekli buz olusumu ve akintilar
hakkinda c¢ok az bilginin olusudur. Seyir rotalarinin tayinini buz varligi ve etkisi
belirlemektedir. Kara Denizi kita sahanligi iginde yer alir ve ortalama derinligi 400
metredir. Kara Denizi’nin gilineyine dogru Ob ve Yenisey nehirlerinin yataklarindan
dolay1 derinlik 50-60 metreye diigmektedir. Ob Kdorfezi’nde buz periyotu ortalama
262 ila 298 giin siirmektedir. Korfezin kuzeyinde buz ekimin ilk 10 giinii i¢cinde

baslamaktadir [29].

3.1.2 Laptev Denizi
Kara Denizi ve 125° dogu meridyeni arasinda kalan Laptev Denizi’nin bati kisminin

gliney bolgesi sigdir. Laptev Denizi’nin 0zellikle bati kisminda buz denizcilik i¢in
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giicliikler olusturur. Laptev Denizi’nde yil boyunca buz goriiliir. Yazin kismen
kaybolan buz kisin denizi tamamen kaplar. Genellikle bir yillik buz seklinde olusan
buz, ekim-may1s aylar1 arasinda olusur ve haziran-eyliil aylar1 arasinda erir. Sadece

hazirandan ekime dek diizenli seyir yapilabilmektedir [29].

3.1.3 Chukchee ve Bering Denizleri

Arktik Okyanusu’nu ¢evreleyen denizlerden en doguda yer alan Chukchee Denizi
Kuzey Asya ve Amerika’nin kita sahanliinda yer almaktadir. S1g bir deniz olan
Chukchee Denizi’nde Long Bogazi boyunca derinlik 50-60 metrede seyretmekte,
kuzeyde 200 metreye ulagmaktadir. Chukchee Denizi de diger denizler gibi yil boyu
buzla kaplidir. Temmuz-ekim arasindaki seyir doneminde hava, yogun algak bulutlu
ve sisli olur. Kiyiya yakin si1g sularda gelgitten kaynaklanan hizli derinlik degisimi

biiyiik draftli gemiler i¢in ¢ok tehlikelidir [29].

3.1.4 Baltik Denizi

Baltik Denizi’nde buz durumu donma noktasinin altindaki giin sayisi ve riizgar
tarafindan etkilenir. Giiney ve gilineybati riizgarlar1 genellikle gemilerin gegmek
zorunda oldugu rotalar boyunca ve rotalarin arasinda buz setleri olusturur.
Dondurucu soguklukta giinler buz kalinligimi arttirir ve agik denizi de dondurur.
Batili riizgarlar buzu korfezin agzina dogru iter. Finlandiya Korfezi’nin iglerinde
dondurucu kis ortalama 120 giin siirer ki bu kdrfezin agzinda ortalama 30 giindiir.
Korfezin dogu kiyisinda kis boyunca ortalama buz kalinligi yarim metredir fakat
birikmis buz tepelerinin siksik birkag metre yiikseldigi goriilmektedir. Bu buz
tepeleri deniz seviyesinin hem altinda hem de iistiinde birka¢ metre yiikseklige

ulasarak kis navigasyonu i¢in engel olustururlar [30].

Baltik Denizi her yil genellikle kasimdan mayisa kadar donmus haldedir. Bu seyir
giivenligi ve sefer programi i¢in zorluklara sebebiyet verir. Deniz kuzey ve dogudan
kasimin sonunda donmaya baglar ve en son buz kuzeyde mayis sonunda erir. Sert
kiglar boyunca neredeyse denizin tamamu sert ve donmus bir haldedir. Bu kosullar en
kotii ihtimalle seyri tamamen engeller ve buzda giden gemilere ciddi hasar verebilir

[30].

En iyi rotay1 segebilme temel olarak buzun 6zelliklerine baglidir. Buz tepe halinde
olabilir ve geminin etrafin1 sararak gemiyi sikistirabilir. Yada bir metre kalinliginda

bir buz yigin1 olabilir. Buzda seyir ayn1 zamanda buz sahasinin biiytikligl, buz
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kalinligi, riizgarin yonii ve hiz1 tarafindan da etkilenir. Buzda giivenli seyir sadece
sayica fazla kis seyir tecriibesi ve giivenilir, gercek zamanli hava ve buz tahmin
raporlariyla saglanabilir. Buz seyrinde deneyimli denizciler buz durumunu

degerlendirerek buz hareketini ve davranigini ongorebilirler [30].

Buz, Baltik Denizi’nde denizciligi karakterize eden en tipik 6zelliklerden biridir ve
Baltik Denizi yilin biiyiikk kisminda buzsuz olmasina ragmen kuzey kisimlari,
6zellikle Bothnia ve Finlandiya Korfezleri her y1l donmaktadir. Sert bir kis boyunca
Baltik Denizi’nin tiim kiyilar1 giineyde kiiciik bir agik su yolu birakacak sekilde
donmaktadir. Dolayistyla, tiim y1l boyunca Baltik Denizi’nde seyredecek gemilerin

buzda seyir i¢in dizayn edilmis olmalar gerekmektedir [31].

3.2 Buz Kavram

3.2.1 Deniz buzu

Denizde yada okyanusta olusan buza deniz buzu denir. Deniz suyundan olusan buz,
g6l veya nehir buzundan farkli olarak tuzludur. Genel bir yaklagim olarak buzun tuz
orani kendisini olusturan suyun {i¢te biri kadardir. Tuz yada diger yabanci maddeler
buz kristalleri arasina yerlesir. Bu yiizden deniz buzu, tatli su buzundan daha zayif ve

gligsiizdiir [32].

Kutup ve yan kutupsal bolgelerde bir yillik buz (first-year ice FY), iki yillik buz
(second-year ice SY) ve ¢ok yillik buz (multi-year ice MY) olmak iizere farkli buz
tipleri mevcuttur. Herbirinin dizayna, ekipmana ve operasyona etkisi farklidir. Buz

standartlar1 Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) tarafindan belirlenmistir. [1]

3.2.2 WMO buz tamimlari

3.2.2.1 Bir yillik buz (First-year ice FY)

Bir yillik buz mevsimsel yada yillik olarak tanimlanabilir. Kuzey yarimkiirede kis
aylarinda olusur ve yaz mevsiminde tamamen kaybolur. Bu tip buza Baltik
Denizi’nin Finlandiya kiyilarinda sik¢a rastlamak miimkiindiir. Kisin baslamasiyla
birlikte olusan taze buz tabakalar1 soguk havanin etkisiyle sertlesir ve kalinlasir. Buz
kalinlig1 0.3 ila 2.0 metre arasinda degisir. Riizgar, kirilma, basing etkisiyle daha sert
ve kalin yigilmalar olusabilir. Boyle olunca bir yillik buz tabakalarini tespit etmek
kolaydir aksi takdirde diiz ve alcaktirlar. Mukavemeti nispeten azdir. Kalinliklarina
gore ince bir yillik buz/beyaz buz, orta bir yillik buz ve kalin bir yillik buz olmak
siniflandirilabilir [1,33].
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3.2.2.2 iki yilik buz (Second-year ice SY)

Iki y1llik buz tabaka halinde bir yazi erimeden gegiren buza verilen addir [1].

3.2.2.3 Cok yilik buz (Multi-year ice MY)

Cok yillik buz birkag yaz mevsimini erimeden gegiren buz tabakasina verilen addir.
Kuzey Kutbu’nda ¢ok yillik buz kalinlig1 ortalama 3 ila 4 metredir. Yaz aylarinda
eriyen buz havuzlar olusturur ve sonbaharda bu havuzlar tekrar donar. Bu yiizden
cok yillik buzlar sekil itibariyle inisli ¢ikish ve yuvarlak, diizgiin hatlidir. Cok yillik
buzun mukavemetinin fazlaligi, buz ilk olustugunda icindeki tuz ve minerallerin
buzun siirekli olarak eriyip tekrar donmasiyla buzu terketmesinden meydana gelir.
Boylece buz daha mukavemetli bir hale gelir. Daha kalin buz tabakalar1 ve ¢ok yillik
buzun fazla mukavemetinden dolay1 ¢ok yillik buzda seyir i¢in dizayn edilen bir

gemi bir yillik buz i¢in dizayn edilen bir gemiden 6nemli 6lgiide farklidir [33,34].

Asagidaki cizelgede deniz buzunun olustugu denizlerdeki ortalama buz kalinligi

verilmektedir.
Cizelge 3.1: Buz Kalinliklar1 [2].

Bolge Buz Kalinhg: (cm)
Baltik Denizi (Finlandiya Korfezi / Bothnia Korfezi 40/80
Hazar Denizi 70

Azov Denizi (Karadeniz) 70

Beyaz Deniz 80

Barents Denizi (Arktik) 120
Okhotsk Denizi (Dogu Sibirya / Sakhalin) 140

Kara Denizi (Arktik) 180

Deniz buzlarimi ilk olusum asamasi, olusum/gelisim evrelerine, aldiklara forma,
hareketlerine ve konsantrasyonlarina gore buz tipleri seklinde smiflandirmak

muimkiindiir.

3.2.3 Deniz buzlarinin ilk olusum asamasi
* Bagslangigta 2,5 cm kalinliginda tabaka halinde “frazil ice” olusur.

*  Soguma devam ederse mat goriinlimlii “grease ice” olusur.

* Bunlarin iizerine kar yagarsa “slush” olusur.
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Riizgar ve dalgalarla kinlldiginda “shuga” olusur

Frazil ice, grease ice, slush, shuga hepsi birden taze buzu “New ice”

olusturur.

Soguma devam ederse “nilas” olusur.

Gegen zamanla “dark” ve “light nilas” olugur ve 10 cm kalinliga ulagir [35].

3.2.4 Olusum / gelisim evrelerine gore buz tipleri

Taze Buz “New Ice” : Su igindeki buz kristallerin biraraya gelerek

olusturduklar1 zayif buzlardir.

Nilas : 10 cm kalinliga kadar ulagan ¢ok elastik bir buz tipidir. Dalga ve
basing altinda rahatlikla kirilabilecek buzdur.Bunlar kirilarak iist liste gelip
kaynagmasi sonunda da ‘‘finger rafting” ad1 verilen buzlarin iistiiste binmesi

durumu olusmaktadir.
Ince Buz “Young Ice” : 10 - 30 cm kalinliga kadar ulasabilen buz tipidir.

Bir Yilhik Buz “First Year Ice” : Ik kis icinde olusmus ve 30 cm ve daha
kalin olan buzlardir. Finlandiya ve Bothnia korfezlerinde goriilen buz

tipleridir.

iki Yilhk Buz “Second Year Ice” : Uzerinde 1 yaz gegmis olup da erimeyen

buzlardir.

Cok Yillik Buz “Multi Year Ice” : Uzerinden en az 2 yil gegmis olup da

erimeyen buzlardir.

Yillanms Buz “Old Ice” : Uzerinde bir yaz gegip te erimemis buzlar olup

bir yillik buzlardan daha kalin olurlar [35].

3.2.5 Aldiklar: formlara gore buz tipleri

Kek Goriiniimlii Buz “Pancake Ice” : 30 cm -3 m arasinda ¢aplari olan ve

10 cm kalinliga ulagan buzlardir.

Kirilmis Buz “Brash Ice”: Kirillmis buzlarin biraraya gelerek olusturdugu

buz tipidir. Bunlar 2 m kadar olabilir.

Ice Cake: Caplar1 20 m’den kiiciik diiz yass1 tipdeki buzlardr.
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Buz Adacig1 “Floe”: Caplar1 20 m’den biiyiik diiz yass1 tipdeki buzlardir.
Bunlarin arasinda kalinmamali. Cok tehlikelidir. Caplara gore kiigiik: 20-
100 m; orta boy: 100 — 500 m; biiyiik: 500 — 2000 m; ¢ok biiyiik: 2 km — 10
m; devasa: 10 km boyutlarinda olurlar.

Sabit Buz “Fast Ice”: Sahil boyunca bulunan ve hareket etmeyen buz

tipleridir.Eger bunlarin kalinligi su yiizeyinden 2 m’den daha fazla ise buna

“ice shelf” denilmektedir [35].

3.2.6 Hareketlerine gore buzlar

Siiriiklenen Buz “Drift ice” : Riizgar ve akintiyla hareket eder.

Sabit Buz “Fast ice” : Hareket etmez.

Buz once sahil kenarlarinda olusur ve denize dogru uzanir. Genisligi deniz

derinligine baghdir [35].

3.2.7 Konsantrasyonlarina gore buz tipleri

Tamamen Buzla Kaph: 10/10 dur. Buz adaciklar1 birlesmistir ve kismen

aralarda sular gorilmektedir.
Cok Yogun Buz: 9/10 durumudur.

Yogun Buz: 7/10 — 8/10 dur. Buz adaciklar1 ¢cogunlukla birbirlerine temas

halindedirler.

Acgik Buz: 4/10 — 6/10 yogunluk durumudur. Burada bir¢cok buzlar arasi

bosluklar vardir ve buz adaciklar1 genellikle birbirleriyle temas etmemektedir.
Cok Acik Buz: 1/10 — 3/10 dur. Cogunlukla su goriinir.

Acik Deniz: <1/10 dur.Y{izeyde ¢ogunlukla su goriilmektedir.

Buzsuz: Hi¢ buzun olmamasi durumudur.

Yukaridaki durumlar buz haritasin1 okurken gerekli olacaktir [35].

3.3 Buz Goriintiileme ve Haritalandirma Sistemleri

Buz durum raporu denizdeki operasyonlarin verimliligini ve giivenligini saglayan,

buzda navigasyonun hidrometeorolojik bilesenidir. Giivenli seyir kosullarini

olusturan oOnemli unsurlardan biri modern gereksinimleri karsilayan seyir
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haritalarinin ve rehberlerinin varligidir. Herbir seyir haritas1 ve manuelinin temeli

hidrografik arastirmalardan elde edilir [5].

Son on yilda deniz trafigi %30 artmis ve yiikselis trendi daha da artmaya devam
edecege benzemektedir. Bununla birlikte aymi periyotta, buzkiran sayisi sabit
kalmistir. Trafigin sorunsuz akisi daha iyi ve detayli buz durum raporlaryla
miimkiindiir. Buzkiranlar rota planlamasi i¢in detayli buz durum bilgilerine ihtiyag
duymaktadir. Buz navigasyonunda onemli tasarruflar uydu bazli operasyonel buz

raporlarinin optimizasyonu sayesinde yapilabilir [36].

Diger okyanus bilgileriyle beraber deniz buz durumu bilgisi kutupsal bolgelerde
giivenli ve efektif operasyonlar gerceklestirmek icin hayati 6nemdedir. Kutup
bolgesinde sert iklim ve hava kosullariyla beraber denizde buzun varligi bu
alanlardaki denizcilik aktivitelerine kat1 sinirlamalar getirmektedir. Bu yiizden deniz
buzunun, havanin ve diger degiskenlerin tahmin edilip goézlemlenmesinin 6nemi
buzla kapl bolgelerde operasyon i¢in 6nceliklidir. Gemilerin yada platformlarin buz
kosullarmin derecesine bagl olarak ice class sertifikalarinin olmas1 gerekmektedir.
Giliniimiizde denizde buzun gdzlemlenmesi ve haritalandirilmas: genellikle
gemilerden, ucaklardan ve kara istasyonlarindan da yardim alinarak uydu
gorilintiileme sistemleri vasitasiyla gergeklestirilmektedir. Deniz buzunun seyiri ve
diger deniz operasyonlarini etkiledigi iilkelerde ulusal buz goézlem merkezleri
kurulmustur. Avrupa’nin kuzeyinde yogunlasan bu servislerden Almanya, Rusya,
Finlandiya, Norveg, Isveg, Letonya, Litvanya, Polonya, Hollanda ve Danimarka’da
bulunmaktadir. Avrupa disinda ise ABD, Cin, Japonya ve Kanada ‘da ulusal buz
gdzlem merkezleri vardir. Bu merkezler Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO)’niin
belirledigi standartlara uygun olarak hergiin buz durum raporu ve haritasi

yayinlamaktadirlar [36].

Buz planlan “ice chart” uydu verilerini ve diger mevcut buz verilerini kullanan birisi
tarafindan yapilan buz analizinin bir sonucu olarak hazirlanir. Buz planinin formati
WMO tarafindan belirlenmis bir standardi takip eder. Buz haritalar1 “ice map” uydu
algoritmalarmin sonucu olan 2 boyutlu sunumlardir. Ornek olarak buz yogunluk
haritasi, radar altimetresinden olusturulan buz kalinlik verileri, yayilimoélgerden buz
hareket/siiriiklenme haritalar1 verilebilir. Buz goriintiileri ”ice image” ise buz plani
olusturmaya yarayan uydu ve ucaktan goriintileme cihazlarinin sagladigi

goriintiilerdir [36].
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Herbir iilkenin buz goriintiileme yontemleri, harita olustururken kullandig1 modeller,
programlar farklilik gostermekte olup, Rusya ve Finlandiya gibi buz goriintiileme

servisinde ileri lilkelerin haritalar1 ve planlar1 daha ayrintili olmaktadir.

Ek-1 ve 2’deki cizelgelerde WMO tarafindan standartlagtirllmis buz haritas
sembolleri ile Finlandiya Meteoroloji Enstitiisii (FMI) tarafindan giinliik yayinlanan

bir buz haritasi verilmektedir.
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4. BALTIK DENiZi

4.1 Baltik Denizi’nde Buz Olusumu

Her yil degisik oranlarda donan Baltik Denizi’nin yillik maksimum buz yiiz6l¢iimii
52,000 ila 420,000 km? arasinda degisir ve ortalama degeri 218,000 km?*'dir.
Maksimum buzla kaph yiizdl¢liimii ocak ve mart aylar1 arasinda olusur ve buz sezonu
glineyde birkac¢ haftadan kuzeyde 7 aya kadar siirer. Baltik Denizi’nde buz sabit ve
stiriiklenen seklinde olusur. Giiclii ve buza kars1i mukavemetlendirilmis gemiler, kalin
tabaka halindeki yiizey buzunu kirip gecerler fakat buzkiran destegi olmaksizin kirik
buzlardan olusan tepecikleri ve kirilmig buzun olusturdugu seyir kanallarinda
seyredemezler. Normal sartlar altinda buz sinirindan Bothnia Koérfezi bir giin

siirmektedir fakat agir kis sartlarinda bu bir haftay1 bulabilir [36].

4.2 Baltik Denizi’nde Gemi Trafigi ve Trafik Diizenlemeleri

Baltik Denizi, 6zellikle de Finlandiya Korfezi artan Rusya petrol ihracati i¢in dnemli
bir yol haline haline gelmektedir. Finlandiya Korfezi’nin dogu yakasina yeni
limanlar ve petrol terminalleri insa edilmekte ve yenileri planlanmaktadir. ihrag
edilen petroliin miktar arttikca, bdlgeye gelen biiyiik petrol tankerlerinin sayisinin da

epeyce artacagi beklenmektedir [37].

Baltik Denizi’'nde ticari gemi trafigi 6zellikle Rusya limanlarindan petrol ihracati
seklinde carpici bir sekilde artmistir. 2010 y1li itibariyle toplam petrol ihracatinin 130
milyon ton seviyesine ulasacagi tahmin edilmektedir. Sadece Primorsk limanindan
yapilan ihracatin sekiz yilda 30 milyon ton artacagi Ongdriilmektedir. Trafik
yogunlugundaki artig oOzellikle kis sezonunda buz mevcut rota opsiyonlarini

siirladig1 zaman yasanmaktadir [30].

Fin ve Isve¢ yonetimleri kis sezonunda iilkelerindeki limanlara giden gemilere
buzkiran destegi saglamaktadir. Buz durumuna bagli olarak, buzkiran destegi
verilecek gemilerin boyut ve ice class’ina gore kisitlamalar uygulanmaktadir.
Gemiler i¢in kis trafik kurallar1 problemsiz bir kis seyri ve buzda seyir emniyeti

amaciyla uygulanmaktadir [38].
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Trafik kurallar1 kis mevsimi boyunca buz durumuna bagh olarak degistirilmektedir.
Kis mevsiminde Finlandiya Korfezi’nin dogusundaki Fin limanlarina giden bir gemi
icin tipik bir kural minimum Ice class 1A ve 2000 DWT olmasidir. Bothnia
Korfezi’nin kuzeyindeki limanlar icinse minimum Ice class 1A ve 4000 DWT
olmasidir. Diger yanda, Finlandiya Korfezi’nin giineybatisinda, buz durumunun daha
hafif oldugu limanlara daha diisiik bir minimum Ice class ile 6rnek olarak Ice class

1C ve 3000 DWT gidilebilmektedir [38].

Ticari acgidan bakildiginda Baltik Denizi’nde denizciligi belirleyen en Onemli
etkenlerden biri draft sinirlamasidir. Ortalama derinlik 60 metre olmakla beraber en
derin yer 450 metredir. Danimarka Bogazlari’nin siglig1 15.4 metreden biiytlik draftl
gemilerin seyrine izin vermemekte bu da 150,000 DWT’dan kiigiik aframax

tankerlere tekabiil etmektedir [31].

4.3 Baltik Denizi Ice class Kurallar:

4.3.1 Fin-Isvec ice class kurallar

Fin-Isve¢ Ice class kurallar ilk olarak Kuzey Baltik Denizi'nde kis mevsiminde
seyredecek ticari gemilerin dizaynma yonelik planlanmistir. Kurallar bir geminin
buzda ilerleyebilme yetisine yonelik konular1 igerir. Gemilerin buz kosullarinda
diizenli trafik akisim1 saglayacak sekilde kirilmis buz kanalinda belirli bir hizda
ilerlemesi istenmektedir. Tekne yapisini, diimeni, pervaneleri, saftlari, diimen
makinasimi giliclendirmeye yonelik diizenlemeler buz kosullarinda seyir emniyetini
saglamak icindir. Prensip olarak buz yiikiine maruz biitiin tekne ve sevk sistemleri

giiclendirilmelidir [38].

Finlandiya-Isve¢ ice class kurallar1 kis mevsiminde yar1 kutupsal Baltik Denizi
sularinda bir yillik buzda seyir icin gecerlidir. Finlandiya-isvec ice class kurallari
tekne, ekipman ve makine icin standartlar belirler. Finlandiya-Isve¢ ice class
kurallari, Rus Klas Kurulusu (RMRS) hari¢ tim [ACS iiyesi klas kuruluslariin

dizayn prensipleri i¢inde yer almaktadir [1].

e 1A SUPER (Ekstrem buz kosullar1) 1.0 metreye kadar kirilmis buzlarin

arasinda,
e 1A (Agr buz kosullar) 0.8 metreye kadar kirilmis buzlarin arasinda,

e 1B (Orta buz kosullar1) 0.6 metreye kadar kirilmis buzlarin arasinda,
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e 1C (Hafif buz kosullar1) 0.4 metreye kadar kirilmis buzlarin arasinda

navigasyona izin vermektedir [33].

Class II ve Class III buza karsi kuvvetlendirilmemis acgik deniz gemilerini

icermektedir [34].

Mevsimsel yada yil boyunca buzla kapli denizlere kiy1 devletler gemilerden uygun
ice class talep etmektedirler. Asagida spesifik denizlerde ve boélgelerde seyir icin

gerekli ice class kurallar1 gosterilmektedir:
v Baltik Denizi

» Bothnia Kérfezi, Finlandiya Korfezi — Fin-Isveg Ice class kurallar1 (FSICR)

* Finlandiya Ko&rfezi (Rusya karasular1) — Rus Loydu Ice class kurallart (RMRS)
v' Arktik Okyanusu

*Barents, Kara, Laptev, Dogu Sibirya ve Chukchee Denizleri — Rus Loydu Ice class
kurallar1 (RMRS)

sBeaufort Denizi , Baffin Kérfezi, vs. - Kanada Arktik Deniz Kirliligini Onleme
Kurallar1 (CASPPR)

v Okhotsk Denizi

*Rus Loydu Ice class kurallar1 (RMRS) [34].

4.3.2 TIACS

IACS iiyesi klas kuruluslarmin bircogu ice class notasyonlarmi Fin-Isveg ice class
kurallarindan almislardir. Kurallar bazinda baktigimizda Rus loydu hari¢ hepsinin
ayni kurallar1 alarak kendi kurallarima adapte ettigi goriilmektedir. Notasyonu
isimlendirme noktasinda ise ufak tefek baz1 farkliliklar mevcuttur. Asagidaki
cizelgede TACS iiyesi klas kuruluslarinin notasyonu isimlendirme bigimleri ve

notasyonun farkl klaslar arasinda birbiriyle denklik hali gésterilmistir [33].
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Cizelge 4.1: Ice Class Notasyonlar1 Denklik Cizelgesi [33].

Finlandiya-Isveg Ice class Kurallari

ABS American Bureau of Shipping Al 1AA 1A 1B 1C
BV Bureau Veritas 1A Super 1A 1B 1C
CASPPR 2 A B C D
DNV | Det Norske Veritas ICE 10 ICE 1A* ICE 1A ICE 1B ICE IC
GL Germanischer Lloyd Arcl E4 (Eis 4) E3 E2 El
LR Lloyd’s Register AC1 1A Super 1A 1B 1C 1D
CCS China Classification Society 10%011: s ICCBC }ass IceBcéass ICCBC;aSS
KR Korean Register of Shipping 1SS IS1 1S2 1S3
NK Nippon Kaiji Kyokai AA 1S AlS B 1S C 1S
PRS Polski Rejstr Statkow YL UL L1 L2 L3
RINA | Registro Italiano Navale 1AS 1A 1B 1C

Russian Maritime Register of
RMRS | Shipping ULA UL L1 L2 L3 L4
Ice Rules (1981-1995)

Russian Maritime Register of
RMRS | Shipping LU9~LU7 LU6~LU5 LU4 LU3 LU2 LUl
Ice Rules (1999)

ULA = Rusya arktik klasi, eski notasyon (1995)
YL = Polonya arktik klasi, buzkiranlar ve konteyner gemilerinde kullaniliyor.
LU9-5 = Rusya arktik klasi, yeni notasyon (2003)

ITACS’1n en son uygulamasi olan polar klas gemiler i¢in birlestirilmig kurallar kutup
bolgelerinde seyreden gemiler i¢in konstriiksiyon standartlar belirlemektedir. Tekne
ve makine icin minimum gereksinimler bir yillik, iki yillik ve ¢ok yillik buz
durumuna gore yapilmaktadir. Birlestirilmis kurallar tiim IACS {iyesi klas kuruluslari
kuralarina dahil edilmektedir. IACS birlestirilmis kutup klas1 kurallar1 asagidaki
gibidir:

= PCI1 tiim kutup sularinda y1l boyunca navigasyon serbestisi

= PC2 ¢ok yillik buz kosullarinda yil boyunca navigasyon serbestisi

= PC3 bazi ¢ok yillik buz kosullarini igeren iki yillik buzlar arasinda yil

boyunca navigasyon serbestisi

= PC4 bazi ¢ok yillik buz kosullarini i¢ceren kalin bir yillik buzlar arasinda

y1l boyunca navigasyon serbestisi

= PCS5 bazi ¢ok yillik buz kosullarini igeren orta kalinlikta bir yillik buzlar

arasinda yil boyunca navigasyon serbestisi

= PC6 bazi ¢ok yillik buz kosullarini igeren orta kalinlikta bir yillik buzlar

arasinda yaz/sonbahar boyunca navigasyon serbestisi
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=  PC7 baz1 ¢ok yillik buz kosullarini igeren ince bir yillik buzlar arasinda

yaz/sonbahar boyunca navigasyon serbestisi [39].

Asagidaki cizelgede farkli ice class notasyonlari igin izin verilen maksimum buz

kalinlig1 verilmektedir.

Cizelge 4.2 Maksimum Buz Kalinlig1 [33].

KLAS BUZ KALINLIGI

BALTIK
ICE 1A* 1.0M
ICE 1A 0.8 M
ICE 1B 0.6 M
ICE 1C 0.4 M
ARKTIK
ICE 15 1.5M
ICE 10 1L.OM
ICE 05 0.5M
POLAR
POLAR 30 3.0M
POLAR 20 20M
POLAR 10 1.0M

Rus loydu kurallar1 yar1 kutupsal ve kutup bolgelerinde seyreden gemilerin ve
buzkiran gemilerin konstruksiyon kurallarmi belirler. Bir yillik buza yonelik
yogunlasan FSICR’den farkli olarak RMRS kurallar1 ¢ok yillik buz bolgelerini de
kapsamaktadir. Asagidaki cizelgede Rus loydu (RMRS) ile diger IACS iiyesi klas

kurulusglar1 arasindaki ice class notasyonlar eslestirme ¢izelgesi verilmektedir.
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Cizelge 4.3: IACS Polar Class, RMRS ve FSICR Denklik Cizelgesi [1].

PC1
LU9
PC2
LU Kutup Denizinde
PC3 Y1l Boyunca
LU7 Navigasyon
PC4
LU6
PCs5
E4 1A LUS PCo6 K .
Super utup D§n121nde
Yaz Navigasyonu
Yari
Kutupsal E3 1A LU4 PC7
Bolgelerde
s E2 1B Lus
Navigasyonu
LU2
El 1C LUl

Ek -3’de ise Rusya’nin Kuzey Geg¢idi’'ni olusturan denizlerde seyredecek gemilerden
istedigi minimum ice class notasyonlar1 ve bu klas notasyonlariyla ilgili mevsimde

navigasyon risk degerlendirme ¢izelgesi verilmektedir [1].
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5. BUZDA SEYIR

5.1 Buz Bolgesine Girmeden Onceki Tedbirler

Finlandiya buzlu denizde seyrederken karsilasilan giicliikleri ve problemleri su

sekilde 6zetlemistir:

e Tanker trafigindeki biiyiik artis

e Tek cidarli tankerler

e Buzlu denizde kurtarma operasyonlari

e Buzda gemi manevra yetenegi

e Buzlu ve soguk sularda petrol dokiilmesiyle miicadele

e Kis navigasyonu i¢in egitimsiz miirettebat

e Hareket halindeki buza sikismak ve basing yapan buz sahalari

e Buzkiran operasyonlarinda kesinti, tikaniklik

e Buzlanmadan dolay: telsiz trafiginde problemler

e Buzlu ortamda seyir problemleri

e Buzda trafik ayrim ¢izgilerinin/bdlgelerinin yetersizligi

e Cok c¢abuk degisen buz/hava kosullari

e Buzlanma

e Diisiik sicaklikta malzeme dayanimindan kaynaklanan sizintilar [33].
Soguk denizlerde seyir asagidaki zorluklar1 kapsamaktadir:

e Tekne yapisinin, diimenin, saftin, pervanenin giiglendirilmesi

e Arttirilmis makine giicii

e Diisiik ¢evre sicakligi, -40 C° gibi

e Don ve kar altinda giivenlik ve ¢aligma

e Kis boyunca 24 saat karanlik
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e Buzkiran destegi olmadan buzda kasitsiz/istenmeyen durmalar1 6nleme
e Kabul edilebilir limitler i¢inde gemi operasyonu

o  Giiriiltii/titresim

e Miirettebat yeterliligi

e Yeterli buzkiran destegi

e Kiy1 devleti kaynakli olasilik/yeterlilik diizenlemeleri [2].

5.1.1 Kaptanin ve personelin yiikiimliiliikleri

Sirket manuelinde soguk ve buzlu bdlgelerde yapilacak seyir, yik ve balast
operasyonlart ile ilgili yeterli prosediir ve kontrol listelerinin olduguna emin
olunmalidir. Gemide ve ofiste ilgili risk degerlendirmesinin yapilmas1 gereklidir.
Cok soguk hava ve buz iginde yapilacak seyir ve operasyonlarla ilgili olarak,
personele gerekli egitimlerin verildigine emin olunmalidir. Ayrica, hipotermi ve don

carpmasi konusunda da tiim personele egitim verilmelidir [35].

Kaptan, tagima sozlesmesinde belirtilen buz klozunun ¢ok iyi anlasildigindan ve
gidilecek bolge ile ilgili arastirma yaparak, buz klozu sartlarii1 ve geminin klas

notasyonunda belirtilen degerleri karsilayip karsilamayacagina emin olmalidir [35].

Ice Clause’larda genel olarak deginilen konular; kesinlikle buza fors edilmemesi
gerektigi ve buzkiran arkasinda olacak sekilde kirilmis buzda ve buzkiranin agtigi
yolda gemi genisligi kadar olmasi gerektigidir [35].

Giliverte-makina tiim personel i¢in termal ozellikli kiyafetler; ¢cizme, tulum, kaban,

eldiven, corap, kar maskesi ve gozliigii alindigina emin olunmalidr.

* Cizmeler buzda kaymaz ve igleri yiinlii 6zellikte olmali, tulumlar ise i¢i

miiflonlu ve sapkasi dahil alt iist yekpare olmalidir.

*  Cok soguk havalarda personelin disarida vardiya tutma siiresi olabildigince
minimum siireye indirilmelidir.

Buz bolgesinde; 2-3 giinlilk mesafelerin, 20-25 giinde gidilmesi ihtimaline karsi;

yakit, tath su ve kumanyanin bu silire zarfinda yetecek miktarda olmasi

gerekmektedir. Buzlu ve soguk bolgelerde digsaridan su alma imkani oldukca

zayiflamaktadir [35].
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5.1.2 Makine, ekipman, sistemler ve operasyonlarla ilgili ahnmasi gereken
onlemler

Buz ve soguktan dolay1 seyir cihazlar ile ilgili olas1 aksakliklar konusunda gerekli
degerlendirmenin yapildigindan ve bu durumun zabitlerce bilindiginden emin

olunmalidir [35].

* Higbir seyir cihazi yukaridaki kosullarda tamamen kapali duruma

getirilmemeli, en azindan bekleme moduna alinmalidir.
* Antenlerin buzlanma olasiligina karsi sik sik kontrolleri yapilmalidir [35].

Buzlanmaya kars1 radar antenlerinin stirekli ¢alisir durumda tutulmalidir. Buzlanma
radar anten etkisini azaltir. Buz sinirma gelmeden en az 2 saat 6nceden makinenin

manevra konumuna gegmesi i¢in uyarildigia emin olunmalidir [35].
Makinede yapilacak son hazirliklar oldukca 6nem tagimaktadir.
* Manevra konumuna geciste yakit degisimi (eger gerekiyorsa),
» Kinistinlerin derinde olmasi ve stim agilmasi,
* Manuel moda gecilmesi vs.

* Draftlarin (balastli / yiiklii) klas notasyonunda belirtilen sinirlar icinde
olduguna emin olunmalidir. Amag, pervaneyi suda tutmak ve buz kusaginin

buz ile temasini saglamaktir [35].

Buzlu bolgeye girmeden dnce; deniz suyu sicakligi +6 C° veya altinda, hava sicakligi
-2 C° veya altindadir. Agirlasan havadan dolayi, giiverteye deniz suyu spreylerinin
gelmesini 6nlemek icin alternatif rota ve/veya yol keserek ayarlama yapilacagina dair
gerekli planlamanin 6nceden yapildigina emin olunmalidir. Giivertede olusan
buzlanmanin asil kaynagi, giiverteye sigrayan deniz suyudur. Ayrica yagan karin
donmas1 ile giivertede bircok ekipman islevini yitirmektedir. Gilivertedeki
buzlanmadan dolayi, GM’i kritige yakin olan gemilerde stabilite durumunun ciddi
bir sorun olacagi unutulmamalidir. Glivertede olabilecek buzlanmanin minimuma
indirgenmesi, yalmiz GM agisindan degil, aym1 zamanda giivertede bulunan

ekipmanlarin kullanilir durumda kalmasi i¢in de olduk¢a 6nemlidir [35].

Givertedeki frengilerin buzla kaplanmamasi i¢in manila halat sarkitilmalidir. Filika
ve kurtarma botlarinin yakitlarinin donmaya kars1 dayanikl “Arctic Grade” yakati ile

degistirildiginden emin olunmalidir. Filikalarda tatli su tanki veya tath su paketleri
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oldugundan bunlarin sik sik kontrol edilmesi unutulmamalidir. Olast buzlanma
sonucu genlesmesine karsin filika iginde bulunan tath su tanklarindaki su kismen
azaltilmalidir. Ballast tanklarinin kinistinlerine stim agildigindan emin olunmalidir.
Giivertede bulunan vinglerin elektrik motorlari siirekli ¢aligir durumda birakilmalidir.
Ayrica, acil durum ekipmanlarina, filikalar, cansallari, acil durum jeneratorii, CO2
odasina giden yollarin siirekli agik tutulduguna emin olunmalidir. Glivertedeki tiim
tath ve deniz suyu devrelerinin tamamen dreyn edildiginden ve valflerin acik

pozisyonda birakildigindan emin olunmalidir [35].

+ Balasth kondisyonda ve tank temizligi yapilmasi durumunda kargo tank
valfleri ve tank temizleme devresi {lizerindeki valfler agik konumda

birakilmalidir.

+ Kopriitistii camlarini yikama devresi dreyn edilmeli ve dreyn muslugu agik

olmalidir.
* Bubhar doniis hattinin i¢inde yogusan su dreyn edilmelidir.

* Deck Seal’in suyu siirekli acik olmali ve stimin acik olduguna emin

olunmalidir.
* Tiim hava devresi dreyn edilmelidir.
* Gemi diidiigii hava devresi diizenli olarak dreyn edilmelidir.

* QGiivertedeki g6z yikama duslarinin dreyn edildiginden emin olunmalidir.

Sicak su sirkiilasyon pompasi ¢alistyor olmalidir.
* ODME sisteminin, en azindan acik giivertede kalan kismi dreyn edilmelidir.
» Tatl su tanklarina ait yekede bulunan seviye siseleri dreyn edilmelidir.

* Giivertede bulunan yakit devrelerinin 6zellikle fuel oil’in dreyn edildigine

emin olunmalidir [35].

Ozellikle devreler iizerindeki dirseklerde ve kérlenmis kisimlardaki  bolgelerde
dreyn yapildigindan emin olunmalidir. Stim devrelerinin tamami, giiverte ve tank
icindeki kisimlar1 basingli havayla temizlenmeli ve dreyn edilip, valflerinin agik
pozisyonda birakildigina emin olunmalidir. Eger steam devresi kisa bir siire sonra
kullanilacaksa, devrede diisiik basingla stim sirkiilasyonu yapilmasi daha uygun

olmalidir [35].
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Asagidaki malzeme ve ekipmanin kapela ile ortiildiigiinden emin olunmalidir:
e Tambur tlizerindeki halatlar,
* Pilot carmuihlari,

* Irgat kumanda kollar1, (Irgatlarin “EP2” Gres ile greslenmesi donmaya karsi

etkin bir ¢dziimdiir)
* Borda iskelesi motorlari,
» Kirlangiglardaki konsollar,
* Zincirin agikta kalan kisimlari,
+ Diidiik,
* PV valfleri [35].

Kapela PV islevini engellemeyecek bi¢cimde olacak ve buzlanmay1 geciktirici sivinin
da siiriilmesi yararli olacaktir. Giiverteye gelebilecek deniz suyu spreyi tehlikesi
ortadan kalkinca PV’lerdeki kapelalar ¢ikartilmalidir. PV’lerin hergiin en az 2 kez
acma-kapama seklinde kontrol edilmesi olas1 buz tutmaya karsin yararli olacaktir.
Ayrica, diidiik, doner camlar ve isiticilar1 olan tiim sistemlerin isiticilarinin agik

oldugundan emin olunmalidir [35].

Gemiye yeterli miktarda 150~200 kg kaya tuzu alinmalidir. Ayrica, buzlu yollar i¢in
uygun miktarda kum ve talas da bulundurulmalidir. Kaya tuzunu limanlarda yiiriime
yollarina en az 1 saat onceden dokmek gerekir. Kismen boyalara zarar verdigi de
unutulmamalidir. Aslhinda tuz, buzlanmadan once gilivertede gerekli yerlere
dokiilmelidir. Ayrica, gemide yeterli miktarda “glikol-metanol-etanol-engine cooling
antifreeze” bulundurulmalidir. Gemide, en az iki adet; — 35°C dereceye kadar Sl¢iim

yapacak termometrenin bulunduguna emin olunmalidir [35].

5.1.3 Seyir esnasinda dikkat edilmesi gereken hususlar

Buz sinirina gelmeden en az 2 giin 6nceden acenta ile temas kurularak; buz sinirimin
pozisyonu, buzun durumu (kalinligi, hareketi, yonii ve siirati vs.), buz kiranlar
hakkinda bilgi alindigima emin olunmalidir. Ki¢ bélgenin buza karsi daha hassas
olmasindan dolay1 buzkiranin arkasinda seyrederken doniis yerlerinde agilan yolun i¢
kenarina yaklasarak seyredilmesi ve ayrica biiylikk doniislerden kaginilmast

gerekmektedir [35].
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Konvoy sirasinda herhangi bir saplanma durumunda, pervane deadslow ahead

olarak calistirmaya devam edilmelidir.

Hummock ve ridge adi verilen buz olusumlarina yakin seyrederken ¢ok

dikkatli gecilmelidir.

Buz sinirma girerken dik ag1 ile ve yavas yolla girilmelidir. Eger hersey

yolunda ise kademeli olarak siirat arttirilmalidir.

Eger cesitli slipheler varsa ve buzkiranda yoksa, kaptan derhal sirket ile

temasa gegmelidir.
Geri yolda iken gemi tam olarak durmadan ileri yol verilmemelidir.

Pervanenin hasarlanmamasi i¢cin geminin geri hareketi tam olarak durmadan

makina stop edilmemelidir.
Gemi tornistan yapilirken diimen mutlaka ortada olmalidir.

Konvoy igerisinde gerektiginde diimen sancak iskele basilarak
durdurulmalidir. Eger bu durum yetersiz kalirsa olasi gatigmanin Oniine

gecmek i¢in tornistan yapilmalidir.
Gemi diiz durumda tutulmalidir.
Makina her an tornistan ve/veya durdurulacak sekilde hazir olmalidir.

Buz bolgesine girmeden Once yapilan hazirliklar veya alinan mesajlar ve buz
bolgesinde yapilan konvoyun baglama tamamlanma zamani, gidilen siirat,
saplanma, kurtulma zamanlari, O6ndeki ve arkadaki gemilerin adlari,
buzkiranin adi ve istedigi konvoy siirati gibi her tiir operasyon belli jurnale
kaydedilmelidir. Bu kayitlar ileride olabilecek iddialara karsi oldukca biiyiik

Onem tasiyacaktir.

Iskeleye yanasirken; 10 -15 derecelik ac1 ile iskeleye sokulmasi ve bas
tarafin yaklasik olarak olmasi gereken pozisyona gelmesi ile bag taraftan bir
kac halat verildikten sonra romorkoér gemi ile iskele arasindaki buzlari
temizleyerek gemi yanastirilmahdir. Aksi takdirde geminin iskeleye

yanagmasi miimkiin degildir.

Seyyar samandiralara kesinlikle giivenilmemelidir [35].
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Mevkiler sabit fenerlerden radarla ve GPS’den alimmalidir. Asagidaki sekilde
genellikle buzlar arasinda geminin yapmasi gereken manevra gdsterilmektedir.

Uzunda olsa daha emniyetli yol tercih edilmelidir [35] .

Sekil 5.1: Buzlar Arasindaki Izlenecek Rota [35].

PV breaker suyuna uygun miktarda antifriz eklendigine emin olunmalidir. Eklenecek

antifiriz miktari, pv breaker iizerindeki etikette belirtilmektedir. [35]

Bas iticide biiyiik buz parcalarinin filtreden gecip pervaneyi hasarlamamasi i¢in
filtrenin yerinde olduguna ve deliklerin fazla biiyiik olmadigina emin olunmalidir.
Bas itici iginde ve diimen iizerine yerlestirilen tutyalarin koruma altinda olmasi

gerekir. Aksi taktirde kisa siire icinde buzlardan etkilenerek hasarlanabilir [35].

Balast tanklarinda buzlanmaya kars1 gemide var olan asagidaki sistemlerden birinin

devreye alindigina emin olunacak.

* Hava Kabarcik Yontemi (dizayn sicakligi -10 C° derece ve daha biiyiik olan

gemilerde)
» Sirkiilasyon Sistemi
* Isitma

* Dikey Serpantin Devresi
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Buz i¢inde yangin sondiirme sistemlerin soguk ve buzlu ortamda kisitlanacagi
unutulmamalidir. Yapilacak risk degerlendirmesinde bu konu mutlaka ele alinmasi
gereken bir konudur. Eger kargo operasyonunda, yangin sondiirme devresinde
basingli su bulundurulmas: gerektigi durumda mutlaka devre iizerinde denize kiigiik
bir akintinin verilmesi buzlanmaya karsin 6nem tasiyacaktir. Gerektiginde stim
kullanabilmek icin eger bu amagcla kullanilacak sabit bir devre yoksa makine
dairesinden geminin bastarafina kadar uzanabilecek uzunluktaki bir seyyar elastik

hortumun gemide olduguna emin olunmalidir [35].

Zaman zaman kritik yerlerde olusan buzlanmanin eritilmesi i¢in kirarak almanin

riskli oldugu yerlerde buhar yada sicak su kullanilmas1 gerekmektedir [35].

Havalandirma sisteminin nem durumu kuruya yakin ayarlandigindan emin
olunmalidir. Insan saghgini fazlaca etkilemeyecek bigimde kuruya yakin olarak
ayarlanmasi gerekir. Aksi takdirde tiim camlar yiiksek sicaklik farkindan dolay1 hizl

bir sekilde buzla kaplanmaktadir [35].

5.2 Buz Bolgesine Girdikten Sonraki Tedbirler

5.2.1 Kaptanin ve personelin yiikiimliiliikleri
Buz icinde gemi manevrasinin oldukca zayifladigi ve seyir yapilirken(buz kiranl
veya onsuz) trafik ayrim bdlgelerine uymanin pek miimkiin olmadig1 o6zellikle

giiverte zabitlerince bilindiginden emin olunmalidir [35].

5.2.2 Makine, ekipman, sistemler ve operasyonlarla ilgili alinmasi gereken
onlemler

Ozellikle mermer seklinde kirilmis ve kismen yiizer buzlarda seyrederken tam yolda
gitmemek gerekir. Bu tip buzlar olduk¢a diizgiin bir yapiya sahip ve 4-10 m?
arasindaki yiizer buzlardir. Zaman zaman bu buz parcalarinin pervaneye carpmasi ile

gemi topuk atlar gibi sarsilmaktadir [35].
* Acik alandaki tiim lambalar ve projektdrler siirekli acik birakilmalidir.
* Gerekli olmayan dogal havalandirmalar ve fanlar kapali tutulmalidir.

* Derin kuyu kargo pompalarmin sistem yaginin sicakligi sifir derece civarinda

ise 100 barda sirkulasyon yapilmalidir.

» Eger sistem yag sicaklig1 daha ¢ok diisiik, 6rnegin -20° C derece civarinda ise

sirkulasyon 60 barda yapilmalidir.
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Bu islem normal ¢alisma sicakligia (20-60° C) gelinceye kadar devam edilmelidir.
Ideal calisma sicakligi 40° C derecedir. Yiikleme veya tahliye operasyonu sirasinda
yangin devresinde basingli su tutulmasi istenmekteyse, donmaya karsi demir
logasindan suyun az miktarda basinci diigiirmeyecek bicimde ¢ikisina miisaade

edilmelidir [35].

Ayrica giivertede bulunan gz yikama devreleri igin de terminal ile olasilik plani

yapilmak kaydiyla bu devrelerde tamamen dreyn edilmelidir [35].

Tank sicakligi ile yiiklenecek malin sicakligi arasindaki sicaklik farki 50° C
derecenin iizerinde ise tankerlerde yiiksek ve ani sicaklik farkindan dolay1 olusan
termal soktan kacinmak i¢in yiikleme operasyonunda asagidakilere dikkat edilmelidir

[35].
» Sirket politikas1 geregi sirket durumdan haberdar edilmelidir.

* Belli bir siire (0rnegin 4-6 saat) agir agir ve g¢apraz tanklar kullanarak

yiikleme yapilmalidir ve yiikleme hiz1 kademeli olarak artirilmalidir.

» Eger sicaklik farki ¢ok daha yiiksekse, yliklemenin ¢ok daha yavas ve uzun

tutulmasi gerekmektedir.

*  Yukaridaki durumun yiikleme planinda ve protokolda eksiksiz bir sekilde

belirtilmesi gerekir.

Termal sok boyaya zarar verdigi gibi gemi sacina da zarar verebilir. Buz i¢inde
yapilan seyir de; boyaya veya zaman zamanda buz sartlarina bagl olarak gemi sacina
zarar vermektedir. Genellikle gemi sacinda olusan hasarlar buz kusaginin altinda
veya Ustiindeki kisimlardadir. Ayrica yalpa omurgasinin da hasarlanma ihtimali
olabilir. Uzerinde seyir yaptigmiz iz, eger sizden daha giiclii fakat daha kiiciik bir
gemi tarafindan agilmis ise o izde kalma ve saplanma ihtimali oldugunu bilmek

gerekir [35].

Buz bolgesinde, ozellikle buzla kapli kanal icinde seyir yaparken makina manuel
modda calistirilmali, kesinlikle otomatik modda kullanilmamalidir. Boylece geminin
manevra durumu daha kontrol altinda olacaktir. Ayrica buz kanali iginde
samandiralarin buzdan dolay1 koparak yer degistirmis olabilecegi unutulmamali ve

mevki koymak i¢in sabit fenerler kullanilmalidir [35].
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Cok soguk havanin makina dairesinde bulunan bazi hassas sistemler {izerinde

olumsuz etkisinden dolayr ¢ok soguk havalarda makina dairesi i¢in c¢alisan

havalandirmalar kismen kisilmali veya flaplar1 agik kalacak sekilde zaman zaman

fanlar stop edilebilir. Fakat iceride olusacak yogun gaz karisimlarindan kaginmak

i¢in sirkiilasyondan kaginilmalidir [35].

5.2.3 Seyir esnasinda dikkat edilmesi gereken hususlar

Buzkiransiz yapilan seyirlerde her an buzlar arasinda sikisip, buzlarla beraber

tehlikeli bir bolgeye siiriiklenme ihtimalini dikkate alarak, biitiin hareketlerin buna

gore planlandigina emin olunmalidir [35].

Zaman zaman buzlarin toplu halde riizgarin etkisi ile 1-2 knot arasi siiratle

hareket ettigi kesinlikle unutulmamalidir.

Bundan dolay1 buzkiranin olmadigi zamanlarda riskli bolgelere buzkiran

yardimi almadan girilmemesi gerekir.

Ayrica boyle yerlerde kesinlikle demirlenmemelidir. Kisa siirede demirin

kesilecegi bilinmelidir.

Buzda agilan yollarin riizgar ve akint1 etkisi ile hizla kapandigi bilinmelidir.

Buz icinde konvoy halinde seyir yapilirken; sizin ve/veya Oniiniizdeki gemilerden

birinin buza saplanmasi durumunda olasi bir ¢atismanin olabilecegi unutulmayarak

asagidaki konulara asir1 dikkat gosterilmelidir [35].

Konvoy i¢inde ¢atigma riskinin fazla oldugu unutulmamalidir.

Sis veya tipi olmasi durumunda ¢ok daha fazla eforun harcanmasi gerektigi

g6zoniinde bulundurulmalidir.

Buzkiran kaptan1 ve tiim konvoydaki gemilerin ortak dinledigi VHF kanali

yakindan izlenmelidir.
Radarda tiim konvoyun hareketi izlenmelidir.
Oniiniizdeki gemiye en az 5/6 gomina mesafe birakmak gerekir.

Ozellikle Oniimiizdeki ve arkamizdaki gemiler ¢ok daha yakin takibe

alimmalidir.

Makina her an her tiirlii manevraya hazir olmalidir.
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Eger 6ndeki gemi bir anda saplanirsa, tornistan vurmamak i¢in gemi buz yolu
icinde sancak yapilarak durdurulmaya c¢alisilir. Eger bu yeterli olmaz ise

tornistan yapilmalidir. Bu durumda da arkadaki gemi derhal uyarilmalidir.

Eger seyir yapilan yerde en derin drafli gemi siz iseniz kritik yerlere

girmeden 6nce buzkiran kaptani uyarilmalidir.

Konvoy i¢inde catisma olduk¢a yaygin bir durumdur. Buz kiranin yapmis oldugu

yardim ve tavsiyelerdeki tiim risk sorumlulugu gemilere aittir.

Buz kiranlar dncelikle tehlikede olan gemilere yardim edeceklerdir.
Buzkiran kaptani hiz1 belirler.

Buzkiran kaptani tarafindan gemilere takip mesafesi sOylenir. Buz sartlarina

gore 1-6 gomina arasinda degisir.
Acik deniz iginde iken eger buzlara carpilmiyacaksa 6-7 deniz mili,
4/10 buz yogunlugu halinde bulunan denizde 8 deniz mili,

Yogun buz i¢inde 5 knot iizerine ¢ikilmamalidir.

Cogu zaman ayni buz yolu her iki yondeki gemiler i¢in kullanilmaktadir. Karsi

yonden gelen bir gemi ile karsilasildiginda; iki gemiden birisinin yavaslamasi ve

hatta olabildigince buz yolunun kenarina yaklasip durmasi olasi bir ¢catismanin 6niine

gececektir. Aksi durumda, her iki gemi tam gecis aninda aradaki buzlarin

gevsemesinden dolay1 birbirlerine hizla ve kontrolsiizce yaklagmaktadir [35].

Biiyiik gemilerin iki buzkiran arkasinda seyrederken kendisine yakin olan buzkirani

takip etmesi daha dogru olacaktir.

Sekil 5.2: Buzkiran Takip Yontemi [35].
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Sekil 5.3: Konvoy i¢inde iken yasanan kaza [35].

Saplanilan yerden kurtulmanin en bilinen ve uygulanan yolu 1-2 gemi boyu tornistan

yapilarak geri geldikten sonra, kisa siirede tam yola ¢ikarak o bdlgeden kurtulma

sans1 oldukca yiiksektir. Burada ¢ok énemli 6 konu karsimiza ¢ikmaktadir.

Tornistan durumunda pervanenin ve diimenin hasarlanma ihtimali
sozkonusudur.  Ozellikle buz mahmuzu olmayan gemilerde oran daha

yiiksektir.

Tornistan durumunda diimenin diimen hasarma karsi 0 derece konumunda

olmasi1 gerekmektedir.

Tornistan durumunda pervane hasarma karsin gemi durmadan makina

durdurulmamalidir.

Gemi hareketsiz iken buzlarin iginde bulunan diimenin basilmasi diimeni

hasarlayabilir.
Tornistanda buz parcalar1 pervane kanatlarina hasar verebilir.

Tornistan esnasinda, gemi yerinden hareket etmedigi halde makinanin
tamyola ¢ikartilmasi durumunda pervaneye binecek hidrostatik basingtan

dolayi kanatlarin disa dogru egilme ihtimali ortaya ¢ikmaktadir.

Buzlarin hareketinden dolay1 yerinden kopmus bir samandiranin her an pervaneye

dolasma ihtimalinin oldugu unutulmamalidir. Bu ihtimali azaltmak ig¢in

asagidakilerin yapilmasi uygundur.
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+  Ozellikle taze izlerin disina ¢ikilmamasi 6nerilmektedir.

« Imkanlar dahilinde takip edilen degil takip eden gemi konumunda

olunmalidir.

e Makinada olast1 bir zorlanmada derhal makinanin durdurulmasi

gerekmektedir.

Yanagma tamamlandiktan sonra, 6zellikle yiikleme operasyonu da yapilacaksa; gemi
ile iskele arasina buzlarin girmesini engellemek igin kesinlikle bosalan halatlarin hig
zaman kaybedilmeden bosu alinmalidir. Aksi takdirde araya giren buz havanin daha
sogumasi ile gemiyi iskeleden uzaklastirma yoniinde basing uygulayacaktir. Bu
durum halatlara binen yiikii artiracak ve yiikkleme kolunun kopmasina ve/veya
kirilmasina neden olabilir. Gemi yanasmis durumda iken makinanin her an kalkisa
hazir tutulmas1 gerekmektedir. Buz, uygun sartlar olustugunda kisa siirede daha
tehlikeli duruma gecebilir. Yanagsma manevrasindan sonra kullanilmayan halatlar

basaltina ve kigaltina alinmali, agik giivertede birakilmamalidir [35].

5.3 Buz Bolgesinden Ciktiktan Sonra Yapilacak Kontroller

* Ana makina, ileri ve tornistan konumunda tiim kademelerde calistirilarak
herhangi bir anormal vibrasyonun olmadigina ve ilgili tiim degerlerin normal

olduguna emin olunmalidir.

* Diimen sistemi ile ilgili tiim testler yapilarak herseyin normal olduguna emin

olunmalidir.

* Acil durum dizel jenerator, acil durum yangin pompasi, bag itici pervane,
filika motorlari, irgatlar, kreynler, didiikler, tim alarmlar ve aydinlatmalar

devreye alinarak hepsinin normal olduguna emin olunmalidir.

* Tim seyir cihazlarim fiziki ve fonksiyonel kontrolleri yapilarak hepsinin

normal olduguna emin olunmalidir.

* Dreyn edilmis tiim devrelerin problemsiz olduguna emin olmak i¢in gerekli

test ve/veya kontroller yapilmalidir.

* Gemi borda sact miimkii oldugunca kontrol edilerek herhangi bir hasarin

olmadigina emin olunmalidir [35].
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6. ICE CLASS NOTASYONU

6.1 Ice class Gemileri Konvansiyonel Gemilerden Ayiran Ozellikler

Ice class notasyonunun felsefesi basit¢e teknenin emniyetinin ve buzda seyir i¢in

gerekli sevk giiclinliin saglanmasidir. Bir ice class gemiyi fiziksel olarak diger

gemilerden ayiran Ozellikler; mukavemet degerinin buzlarin sikistirma basincina

kars1 daha yiiksek olmasi, daha biiyiik govdeli pervane ve saft, daha yiiksek makine

glicl, buz kusagi olmasi, buza carpmalara dayanikli, elastik ve kaygan boyalar

kullanilmasi, buz mahmuzu olmasi, normal gemilerden %15-25 daha agir olmasi,

donmaya kars1 daha fazla miktarda 1sitma sistemlerinin olmasidir [35]. Bu fiziksel

degisimler geminin dizayn asamasinda bir takim farkliliklar meydana getirir. Ice

class notasyonun gemi dizayninda yaptig1 farkliliklar soyledir:

Mukavemetlendirilmis tekne

Ana makina gii¢ degeri

Saft sistemi

Pervane

Irgat donanimlari

Balast tanklarinin 1sitilmasi

Deniz alicis1 (kinistin sandigr)

[k hava kompresorii i¢in hava kapasitesi
Diimen ve diimen makinasi

Korozyona kargi koruma [33].

Teknik olarak baktigimizda ise ice class notasyonu asagidaki sekilde tanimlanir. Fin-

Isveg ice klas kurallarina gére gemiler asagidaki ice klaslarmna sahiptir:

1. Ice class 1A Super, buzda navigasyonu etkileyen gerekli alanlardaki

mukavemet degeri ice class 1A icin istenen degerlerden daha biiyiik olan ve
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tekne formu ve makine giicii itibariyle zor buz kosullarinda seyre uygun

gemilere verilir.

2. Ice class 1A, 1B, 1C; yapisal mukavemet ve makina giic degeri bakimindan
buzda navigasyonun gereklerini karsilayacak mukavemete ve makine giiciine

sahip gemilerdir.

3. Ice class II, kendi sevk sistemi olan celikten yapilmis ve acik deniz seyrine

uygun fakat buzda seyir i¢in kuvvetlendirilmemis gemilerdir.
4. Ice class III, yukarida bahsedilen higbir sinifa ait olmayan gemilerdir [40].

Gemi biinyesinde notasyonun gerektirdigi degisimleri ii¢ ana baghk altinda

toplayabiliriz.

Tekne konstriikksiyonundaki degisimler, ana makine ve sevk sistemlerindeki

degisimler, geminin techiz ve donatimindaki degisiklikler.

6.2 Tekne Biinyesindeki Degisiklikler

6.2.1 Su hatlar1 ve form

Mastorideki maksimum ice class draft1 geminin yaz tatli su yiikli su hattiyla ayni
olmalidir. Maksimum ve minimum ice class drafti geminin klas sertifikasinda
belirtilmelidir. Basta, vasatta ve kigtaki maksimum ice class drafti geminin yiiklii su
hatt1; bas ve kigtaki minimum draft ise balast yiiklii su hattidir. Gemi buzda
seyrederken draft en az balast yiiklii su hattinda olmalidir. Balast yiiklii su hattinin
altinda kalan ve gemiyi bu drafta getirmek i¢in doldurulan her tank donmaya kars1
herhangi bir sistemle donatilmalidir. Pervane tamamen su hattinin, miimkiinse buzun

altinda olmalidir [40].

Baltik notasyonlar1 ve arktik klasindaki biiyiik tankerler i¢in balbli bir bas formu
kabul edilebilir fakat nispeten kiigiik tankerler ve buzkiranlar i¢cin balbli bir bag

formu 6nerilmemektedir [33].

6.2.2 Tekne boéliimlerinin tammlanmasi

Ice class gemilerin buz yiikiine maruz kisimlar1 iizerilerine etkiyen yiike gore
alanlara ayrilirlar. Boyuna dogrultuda dort alan vardir. Bas, bas omuzluk, paralel
govde ve ki¢c. Bag omuzluk, paralel govde kendi i¢inde dikey alanlara ayrilmaktadir.

Alt, st ve buz kusag1 bolgesi [39] .
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Geminin yapisal dizayniyla ilgili kurallar kis mevsiminde Baltik Denizi’nde seyreden
gemilere etkiyen buz yiikii altinda dis kaplama, postalar, stringerler, derin postalar
gibi gemi elemanlarmin lokal mukavemetiyle ilgili problemleri irdelemektedir.
Gecgmis yillarin tecriibelerine bakildiginda, ice class 1A ve 1A Super kompresif buz
yiikii altinda nadiren deforme olmaktadir. Buna ragmen, ice class 1C gemilerin

paralel gévdesinde buz kaynakli deformasyonlar goriilmiistiir [38].

Buza kars1 mukavemetlendirilmis gemilerin buz yiikii neticesinde deformasyonuna
yonelik gegmis yillarda yapilan arastirmalar, tekne iizerindeki hasarin ¢ogunun kig
mevsiminin erken donemlerinde oldugunu gostermistir. Bu hasarlar gemi
muhtemelen acik denizde buz konsantrasyonu 10’un altindayken yiiksek hizla
seyretmis ve yiizen bir buz adacigina “floe” carpmis olabileceginden kaynaklanmig

olabilir [38].

Gemi ana boyutlarini belirleme metodu gemi lizerine etkiyen buz yiikiine bagh
olarak gelistirilmistir. Buz yiikii lokal olarak c¢ok kiiciik alanlarda g¢ok biiyiik
degerlere ulasabilmektedir. Bir posta iizerindeki buz yiikiiniin postalar arasindaki dis
kaplama iizerindeki yiikten daha fazla olabildigi gozlemlenmistir. Bunun nedeni
postalarin ve dig kaplamanin farkli elastik mukavemetidir. Yiik dagilimi asagidaki

sekilde gosterildigi gibidir [40].

AN/ (.

Sekil 6.1: Postalara gelen buz yiikii [40].

6.2.2.1 Bas

Bas bodoslamadan, su hatlarinin merkez hattina paralel oldugu bolgenin bas taraftaki
sinirindan kica dogru 0.04L kadar kiga, kadar olan bolgedir. Ice class 1A ve 1A
Super i¢in siirhatti izerindeki fazlalik 6 metreyi; ice class 1B ve 1C i¢inse 5 metreyi

gecmesine gerek yoktur [41].

6.2.2.2 Paralel govde
Bas tarafinin kigtaki sinirindan, su hatlarmin merkez hattina paralel oldugu bolgenin

kig taraftaki sinirindan kiga dogru 0.04L kadar kiga, kadar olan bolgedir. Ice class 1A
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ve 1A Super i¢in siir hatti iizerindeki fazlalik 6 metreyi; ice class 1B ve 1C iginse 5

metreyi gegmesine gerek yoktur [41].

6.2.2.3 Ki¢

Paralel govdenin ki¢ sinirindan ayna kiga kadar olan bolgedir [41].

£
ICE BEL \ ICE_BELT MIDSHIP
AFT REGION '\ REGION 41:/ /// UPPER FORWARD
ANAN [ T
A\ ?‘\/Y‘ X 77 a4 uWaN AR CEuﬁvELL
N\ ICE_BELT
FORWARD REGION
| — -
G LIWL
/ / FORE _FOOT
BORDER OF PART OF SIDE 5 FRAME SPACINGS
WHERE_WATERLINES

PARALELL TO CENTERLINE

Sekil 6.2: Mukavemetlendirilen kisimlarin siniflandirilmas: [41].

6.2.3 D1s kaplama

Ice class kurallarina gore buz etkisine maruz kalan tekne kisminin mukavemeti
arttirtlir. Bu bolgeye buz kusagi (ice belt) denilmektedir. Asagidaki ¢izelgede buz
kusaginin dis kaplamada dikey dogrultuda gemi bordasi boyunca uzanti miktarlar

verilmektedir [40].

Cizelge 6.1: Buzkusag1 uzanti1 miktarlari [40].

Yiiklii su hattinin (LWL) Balast su hattinin (BWL)
Ice class iistiinde (m) altinda (m)
1A Super 0.6 0.75
1A 0.5 0.6
1B 0.4 0.5
1C 0.4 0.5

[laveten asagidaki bolgeler de mukavemetlendirilmelidir:

6.2.3.1 Bas topuk

Ice class 1A Super i¢in buz kusaginin altindaki dig kaplama, bas bodoslamadan, bas

pik formunun kaide hattindan uzaklagsmaya basladigi noktadan kica 5 ana posta
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mesafesi kadar olan bolge boyunca en az paralel govdedeki buz kusagi kalinliginda

olmalidir [40].

6.2.3.2 Bas iist buz kusag

Acgik deniz servis hiz1 18 knot ve daha iistii olan Ice class 1A ve 1A Super gemiler
icin dig kaplama kalinligi, buz kusagi iist sinirindan 2 metre daha yukari ve bas
kaimeden 0.2 L boyunca kiga kadar olan bolge boyunca en az paralel govdedeki buz

kusagi kalinliginda olmalidir [40].

Buz kusagi boyunca borda lumbuzlari olmamalidir. Eger ana giiverte geminin
herhangi bir yerinde buz kusag iist sinirinin altinda kaliyorsa parampet te en az buz
kusag1 dis kaplama kalinliginda olmalidir. Parampetteki su lumbarlar1 (denizlikler)

da ayn1 mukavemette olmalidirlar [40].

6.2.4 Posta sistemi

Buza karsi mukavemetlendirilmis bolgede tiim postalar efektif bir sekilde destek
elemanlarina yapisal olarak baglanmis olmalidir. Boyuna postalar braketler
vasitasiyla perdelere yada derin postalara baglanmalidirlar. Enine bir posta bir
stringerde yada giivertede son buluyorsa, braket yada benzeri bir destek elemaniyla
baglant1 yapilmahdir. Eger bir posta destek elemaninda son bulmayip devam
ediyorsa, derin elemanin her iki tarafinda posta kaynak, yaka saci veya kapama ile
baglanti kuvvetlendirilmelidir. Braket monte edildiginde ise en az posta govde

kalinliginda olmali ve burkulmaya kars stifner ile desteklenmelidir [40].

Ice class 1A Super, 1A‘nin bas ve paralel govde kisminda, 1B ve 1C’nin bas

kisminda asagidaki kurallar uygulanir:

e Dis kaplamaya dik sekilde baglanmayan postalar devrilmeye karsi
devrilme braketi, interkostal, stringer veya benzeri destek
elemanlariyla aralarindaki mesafe 1300 mm’yi asmayacak sekilde

desteklenmelidirler.

e Postalar dis kaplamaya c¢ift tarafli devamli kaynak ile kaynak
yapilmalidirlar. Cugul, dis kaplama alin kaynaklarmin gecisleri

haricinde kabul edilmez.

e Posta govde kalinliklar1 en az dis kaplama kalinliginin yaris1 yada

minimum 9 mm olabilir [40].

53



Cizelge 6.2: Buza kars1i mukavemetlendirilmis bolgedeki gereken minimum posta
uzant1 miktarlari [40].

Ice class Bolge LWL iistiinde [m] BWL altinda [m]
Bas Ciftdibe yada
bodoslamadan 1.2 doseklerin tepesinin
0.3L kica altina kadar
Yukaridaki
sinirdan ba
1A Super o 12 1.6
bolgenin
bitimine
Paralel Govde 1.2 1.6
Kig 1.2 1.2
Bas
bodoslamadan 1.0 1.6
0.3L kiga
Yukaridaki
sinirdan bas
1A, 1B, 1C . 1.0 13
bolgenin
bitimine
Paralel Govde 1.0 1.3
Kig 1.0 1.0

Ice class 1A Super ve 1A igin posta arast mesafe 0.35 metreyi gegcmemelidir ve hig
bir gartta 0.45 metrenin lizerinde olmamalidir. Buna gore ice class 1A Super ve 1A

icin maksimum posta aras1 mesafe 0.35 metre; ice class 1B ve 1C icinse maksimum

0.45 metredir [38].

6.2.5 Yalpa omurgalar
Yalpa omurgalarin tekne biinyesine baglantis1 olasi bir yaralanma durumunda
tekneye minimum hasar1 verecek sekilde dizayn edilmelidir. Bunun i¢in yalpa

omurgalarin belirli araliklara boliinmesi tavsiye edilmektedir [40].
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6.2.6 Bas bodoslama

Bas bodoslama dokme celik, hadde c¢eliginden yada sekillendirilmis c¢elik
plakalarindan imal edilmelidir. Keskin kenarli bir bodoslama 150 metreden kiiclik
gemiler icin tavsiye edilmektedir ve geminin buzda manevra kabiliyetini

arttirmaktadir [40].

Sekil 6.3: Bas bodoslama [40].

6.2.7 Ki¢ bodoslama

Pervane kanat ucu ile ki¢ bodoslama arasindaki mesafenin ¢ok az olmamasina dikkat
edilmelidir aksi takdirde kanat ucuna ¢ok biiyiik yiiklerin binmesine neden olabilir.
Iki yada {i¢ pervaneli gemilerde dis kaplamanin ve postalarin buza Kkars:
mukavemetlendirilmesi ¢iftdibe dek yan pervanelerden 1.5 m basa ve kica olacak
sekilde uzatilmalidir. Yine yan pervanelerin saft ve bosalari levha bosalar i¢inde
olmali, saft braketleri var ise dizayni, mukavemetleri ve biinyeye baglantilarina

dikkat edilmelidir [41].

Yiklii su hattinin altina dek uzanan ayna ki¢ formlarindan miimkiin mertebe
kaginilmalidir, zira geminin buzda tornistan yapma kabiliyetini kisitlamaktadir. Eger
bundan kagmilamiyorsa yiikli su hattinin altindaki ayna ki¢ miimkiin oldugu kadar
dar olmali, buz kusagi icinde kalan kismi paralel govdeyle aynmi sekilde

mukavemetlendirilmelidir [41].

6.3 Techiz ve Donatim

6.3.1 Yedekleme donanimlari
250 * 300 mm delik ¢capinda en az 150 mm uzunlugunda ve i¢ yiizeyinin yarigapi en
az 100 mm olan bir yedekleme locasi bas parampet merkez hattina monte

edilmelidir.
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Cekme halatim1 baglamak {izere, halatin kopma mukavemetine dayanacak boyutlarda

bir baba veya esdeger bir tertibat konulmalidir.

Deplasmani 30,000 DWT ‘u gegmeyen gemilerin bas pikinin yiiklii su hattinin en az
5 m ve bas bodoslamasindan kiga dogru en az 3 m’lik kisimlar ¢atal ¢ekmeden
kaynaklanan streslere dayanmasi i¢in mukavemetlendirilmelidir. Bu amagla ara

postalar konulmal1 ve postalar stringer ve giivertelerle desteklenmelidir.

Catal ¢cekme yontemi makul biiyiikliikteki gemileri yedeklemek i¢in genellikle en
uygun yontemdir. Bas kaimeden 2,5 m basa dogru balb1 olan gemilerde bu yontemin

kullanilmasi ise biraz zordur [42].

Sekil 6.4: Yedekleme donanimlari [35].

6.3.2 Diimen ve diimen donanimi

Ice class 1A Super ve 1A i¢in diimen saft ve diimenin st tarafi buz yiiklerine kars1
buz mahmuzu (ice knife) ile korunmalidir. Diimenin iist bas kismi ile diimen
boynuzunun bas kismi asinmaya karsi koruyucu boya veya kalinlik artimi ile
korunmalidir. Buzun iginde tornistan manevrasinda diimen fizerinde asir1 yiik
olusabilir, bunun i¢in uygun bir diimen kilitleme tertibatt konulmalidir. Diimen
govdesi ile ki¢ bodoslama arasindaki mesafenin iyi ayarlanmasi gerekmektdir,
donma nedeniyle diimen sabitlenebilir. Bu ylizden ara mesafe diimen govde

kalinliginin %5’inden yada 50 mm’den az olmamasina dikkate edilmelidir [40].
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6.3.3 Balast tanklan

Balast suyunun donmasi agsagidaki yontemler kullanilarak énlenebilir:
e Isitma
e Hava kabarcig1 olusturma
e Dikey serpantin borusu

e Sirkiilasyon

= Vertical
it healing coil
v % Circulation)
Wi — } | J
: no Orifice
S‘_:nmdng e e Connect by portable
Pipe hose to
air supply, air pressure
H + (13 har

A N

LT

Sekil 6.5: Balast tanklar1 antifriz uygulamalar1 [33].

Su hattinin iizerinde kalan balast tanklarini 1sitmak olduk¢a 6nemlidir. Zira su
hattinin altinda kalan kisimlar i¢in deniz suyu sicakligs; iistiinde kalan kisimlar icinse
hava sicakligl belirleyici faktordiir. Bu yilizden yeni insaa edilecek gemilerin
dizayninda su hattinin iistiinde balast tanki olmamasi tavsiye edilir. Tankin kendisi
tamamen donmasa bile valf ve emis hatti donabilmektedir. Asir1 soguk bolgelerde
hava firar borularmin komple buzla bloke olmasi goriilmektedir. Buzlanmanin
miktart maruz kalinan hava sicakliina, seyir siiresine ve balast suyunun tuzluluk
oranina baglidir. Tath veya tuzluluk orani diisiik su daha ¢abuk donacagindan yerel
veya bolgesel idareler izin verdigi siirece yiiksek tuzluluk oranina sahip denizlerde
balast operasyonu yapilmalidir. Bunun yaninda komple donan tanklarda yiikleme
operasyonu sirasinda desarj edilemeyen buzlar geminin tasima kapasitesini de
azaltmaktadir. Balast suyunun donmasimi engellemek icin -30° C’ye kadar hava

kabarcik sistemi; daha diisiik sicakliklarda ise serpantin sistemi kullanilabilir [22,33].
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6.3.4 Kinistin sandiklari
Sogutma suyu devresi ve balast devresi ihtiyaci olan suyu gemi etrafindan almaktadir
ve bunlarin dizayni buzla bloke edilmesini yada alici iginde olugmasini engelleyecek

sekilde yapilmalidir. Bu asagidaki yontemlerle miimkiin olabilir:

o Yerlesim: Kinistin sandiklarin1 gemide buz akis hatlarindan uzaga

yerlestirerek;

o Konfiglirasyon: Buzu deniz suyundan aymrmak i¢in bentler ve

stizgecler kullanarak;
e Isitma: Sicak suyu veya buhari sirkiile ederek [22].

Bunlarin yaninda kinistin sandig1 merkez hattinda ve miimkiin oldugunca kiga, alig
borusunun agzinda buz birikmesini onlemek igin yiiksege yerlestirilmeli; her 750
KW ana ve yardimci makine giicii icin 1 m?® sandik hacmi olmalidir. Kinistin

sandiklarinin iist kisimlarina serpantin de koyulabilir [40].

6.3.5 Hava sisesi ve kompresor
Hava siselerinin kapasitesi tornistan gitmek i¢cin makinenin astern moduna
almmasina gerek duyuluyorsa en az 12 kez; gerek duyulmuyorsa ardisik olarak en az

6 kez ana makineye tekrar doldurulmadan ilk hava verebilecek sekilde olmalidir.

Ice class 1A Super gemiler harig, tornistan gitmek icin makinenin astern moduna
almmasina gerek duyuluyorsa hava kompresorlerinin kapasitesi hava siselerini
atmosfer basincindan galigma basincina 1 saat icinde dolduracak kapasitede olmalidir

[40].

6.4 Makine ve Sevk Sistemleri

6.4.1 Saft ve pervane

Saft, pervane kanadinin kirilmasi yada egilmesinden olusabilecek ilave yiiklere
dayanabilmek zorundadir. Tiim saft sistemi de pervanenin buzla temasindan
dogabilecek dinamik buz yiklerine ve bir pervane kanadimin hasar gormesi

durumunda olusan asimetriden kaynaklanan yiiklere dayanabilmelidir [33].

Pervane, saft ve sanziman boyutlandirmasi pervane kanadinin buza g¢arptigi zaman
olusan etkiyi gbz Oniline alinarak yapilmaktadir. Egrilik agis1 25° C’nin de {stlinde

egrilikte olan pi¢ kontrolli pervaneler tim Baltik ice class gemiler i¢in uygundur.
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Bununla beraber egri fakat sabit picli pervanelerin buz yiikii altinda hasar gordigi
goriilmiistiir. Nozullu pervaneler ise pervane ve saft iizerindeki buz yiikiinii azaltir ve
net itmeyi diisiik devirlerde nispeten arttirir. Elektrikli bir sevk sistemi dizayninda ise

pervaneler motor maksimum ¢ikis torkuna gore dizayn edilir [33,40].

Ice class gemilerde asagidaki sevk sistemleri kullanilmaktadir:
e Dizel-elektrik sevk sistemi
e Orta devirli dizel, disli kutusu ve pi¢(hatve) kontrollii pervane CPP
o Diisiik devirli dizel ve pi¢ kontrollii veya sabit picli pervane

Dizel-elektrik sevk sistemleri buzkiranlarda c¢ok yaygm olmakla beraber ticari
gemilerde pek rastlanmaz. Diisiik hizda c¢ok iyi sevk verimi ve manevra kabiliyeti
saglamaktadir. Yiiksek maliyetinden dolayi ticari gemilere nadiren uygulanmaktadir.
Orta devirli bir makine, digli kutusu ve CPP’den olusan bir sevk sistemi ice class
ticari gemilerde en sik kullanilan sevk sistemidir. Olduk¢a uygun sevk
karakteristikleri ve manevra kabiliyeti sunmaktadir. Diisiik devirli dizel ana makine
ve sabit hatveli pervane diisik hizda vasat bir performans saglamaktadir. Boyle

gemilerde CPP kullanilmasi sevk verimini arttirmaktadir [38].

Buza karsi mukavemetlendirilmis gemilerin buz yiikii neticesinde deformasyonuna
yonelik gecmis yillarda yapilan arastirmalar, pervane iizerindeki hasarin ¢ogunun
tekne tizerindeki hasarin aksine kis mevsiminin ge¢ donemlerinde oldugunu
gostermistir. Biiylik buz kiitleleri agikca pervane iizerindeki en biylk yiki

yaratmaktadir [38].

6.4.2 Ana makina
Ana makina gili¢ degerlendirmesi asagidaki kosullarda kirilmis buz kanalinda

minimum 5 knot hiz yapacak sekilde hesaplanmaktadir.
e Ice 1A Super: I metre kalinliginda kirilmis buz
o Ice 1A : 0.8 metre kalinliginda kirilmis buz
e Ice 1B: 0.6 metre kalinliginda kirilmis buz
e Ice 1C: 0.4 metre kalinliginda kirilmis buz

Ana makine giicii hi¢bir zaman ice class 1A, 1B ve 1C i¢in 1000 KW; 1A Super
i¢inse 2800 KW’tan az olamaz [40].
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Sevk icin daha az giice gerek oldugunu ortaya g¢ikaran model testlerinden dolay1
Panamax, Suezmax ve Aframax tankerler icin makine gii¢ degerleri azaltilmigtir.
Sonuglardaki fark gemi boyutu arttik¢a artmaktadir. Ana makina giiciinii etkileyen
faktorler ise geminin tekne formu, pervane ve makina tipidir. Gilinimiizde Baltik
Denizi’'nde Tempere ve Mastera adinda herbiri 106,000 DWT olan c¢ift yonli
gidebilen (DAT) tankerler seyir yapmaktadir. Buzlu denizde tornistan giden bu
gemiler acik denizde normal sekilde seyir yapmaktadir. Herbirinin toplam gii¢
birimleri 21.7 MW, sevk makinalar1 toplam gii¢ degeri 16 MW olan bu iki tankerin
normal formiil kullanilarak hesaplanan gii¢ degeri 38 MW iken yapilan model testleri

ve 1yi dizayn sonucu ana makina giiciinde yaklasik %350 tasarruf saglanmstir [38].

Genelde buz navigasyonu ig¢in artirilmis makina giicii istenmektedir. Ice class
notasyonu i¢in istenen ana makine gii¢c degeri buz kalinligina bagli olarak muazzam
bir sekilde artmaktadir. Gerekli ana makina giicii biiyiik 6l¢iide geminin bag formuna
baghdir. Iyi bir dizayn ile ana makina gii¢ degeri %25 azaltilabilir. Bununla beraber
gerekli ana makina giiciiniin tespitine yonelik buz model testleri yapilarak ¢cok daha
kesin bir sonu¢ elde edilebilir [33]. Asagidaki sekilde gemi ana makina gii¢ hesab1

i¢cin ¢cok dnemli olan bazi parametrelerin grafik iizerinde gosterimi yapilmistir.
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Sekil 6.6: Ana makina gii¢ hesabiyla ilgili dizayn parametreleri [40].

Bir sonraki cizelgede ise ana boyutlar1 ayni bir geminin ice class notasyonlar1 ve
formla alakali bu parametreler degistikce ana makina giic degerlerinin degisim

cizelgesi verilmektedir.
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Cizelge 6.3: Ana makina gii¢ degerleri degisim ¢izelgesi [40].

Ornek gemi numarasi

#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8
Ice class 1AS 1A 1B 1C 1AS 1A 1A 1B
o [derece] 24 24 24 24 24 36 20 24
@1 [derece] 90 90 90 90 30 30 30 90
@2 [derece] 30 30 30 30 30 30 30 30
L [m] 150 150 150 150 150 150 150 150
B [m] 25 25 25 25 25 25 25 25
T [m] 9 9 9 9 9 9 9 9
L Bas [m] 45 45 45 45 45 45 45 45
L Paralel [m] 70 70 70 70 70 70 70 70
A wf[m?] 500 500 500 @~ 500 500 @ 500 500 500
Dp [m] 5 5 5 5 5 5 5 5
Pervane /ce | 1/Cp 1/Cp  1/CP  1/CP  1/CP 1/CP 1/FP
say1si/tipi
Ana makine 7840 | 4941 3478 2253 6799 5343 5017 @ 3872
giicli [KW]

Ice class kurallarina bagli olarak geminin buz i¢inde gerekli minimum makine giicii,

ice class olmamasi halindeki giiciinden daha yiiksek yada daha diisiik olabilir.

Asagidaki sekilde

170,000 DWT’a kadar olan tankerlerin tim

ice class

notasyonlarinda gereken ana makina giicii degisim grafigi verilmektedir.

SMCR power
KW
40,000 T
1 »
g . 1A Super
@ -7
35,000 “ 2
a2
£ _/
&
= ’
30,000 «
/_/ 1A
25000 T /
: : ’
g = £ __/_/
20,000 8 2 g |- NT:!
N g -
z _/_ - Nomal SMCR
= - -__________/ power for average
. - - wn tankers without ice
15000 T— /_- - % 188 class notation
] g N Ho¥ L -1c
— = ‘_'_._'_'_'___'_n—""'
10,000 + /p\:\‘ sl | =
5,000 T 2 ? | —
1 =
0 —t —t— } —t
0 50,000 100,000 150,000 200,000 dwt

Deadweight of ship

at scantling draught

Sekil 6.7: Ice class gemilerin ana makina gii¢ degerleri [43].
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Ice class 1B ve 1C gibi diisiik notasyonlarda ana makina giic degeri ice class
notasyonuna sahip olmayan ayni boyuttaki gemilerle hemen hemen aynidir. Fakat ice
class 1A Super ve ice class 1A gibi yiiksek notasyonlarda normalde gerekenden daha
biiylik bir ana makina giicii istenmektedir. Model deneyleri kurallarda verilen formiil
kullanilarak hesaplanan ana makina gii¢ degerinin genelde gerekenden daha fazla
oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bunun yaninda, formiil sadece gemi ana boyutlarinin
belirli limitler dahilinde olmas1 halinde kullanilabilmektedir. Asagidaki cizelgede bu
limitler gosterilmektedir [43].

Cizelge 6.4: Buz model testi dizayn parametreleri [40].

Parametre Minimum Maksimum
o (derece) 15 55
®1(derece) 25 90
®2(derece) 10 90
L (m) 65.0 250.0
B (m) 11.0 40.0
T (m) 4.0 15.0
L bow /L 0.15 0.40
L par/L 0.25 0.75
Dp/T 0.45 0.75
A wf/ (L*B) 0.09 0.27

Bu limitlerin digindaki kalan gemilere model testi yapilmalidir. Bunun yaninda
birgok armator her haliikarda model testi yaptirmay1 tercih edebilir. Ciinkii model
testi hesaplanandan daha kiiciik bir ana makinanin yeterli olabilecegi sonucunu

verebilmektedir [43].

6.5 Buzlanma

Buzlanma hava sicakligi 0°C veya altinda, deniz suyu sicakligi 6°C veya altinda ise
gerceklesen bir fenomendir. Bu atmosferik kosullarda sprey etkisinden dolayi, ana
giivertede, yasam mahalinde ve bas kasarada buzlanma olusur. Buz kalinlhig arttikca

geminin stabilitesi azalmaktadir [33].

DNV, De-ice ad1 altinda buzlanmay1 onleyici ve buz ¢oziicii uygulamalar1 i¢eren bir
notasyon gelistirmistir. Bu notasyon stabilite agisindan buzlanmay1 degerlendirmekle
kalmayip, belirli ekipmanlarin ve bolgelerin buzlanmay1 Onleyici tertibat ve

sistemlerle donatilmasini 6nermektedir [33].
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Buna gore acik giiverteleri 1sitma kapasitesi en az 300 w/m?; iist yapmin 200 w/m?; i¢
mabhaller i¢inse 50 w/m? olmalhdir. Gaz acgisindan tehlikeli bolgelerde 1sitma

sistemlerinin giivenligi daha da 6nemlidir [33].
Buzlanmaya kars1 korunan ekipman iki kategoriye ayrilmaktadir.
Kategori 1
eHaberlesme ekipmanlar
eRadarlar
oSeyir fenerleri, 1s1klar1
oK opriilistli camlari
eCam silecekleri
eSogutma suyu deniz alicist
eYanginla miicadele ekipmanlari, hidrantlar
elrgat, zincir, zincir logasi, ¢apalar
eHava firar basliklar1 (balast ve tatli su tanklar1)
o(Can sallari, botlar, mataforalar ve bulunduklar1 alanlar
e Acil ¢ikis glizergahi ve kapilari
eCan kurtarma ekipmanlarinin deposu
eHavalandirma girisleri
eKargo devresi valfleri
eFrengiler ve diger drenaj borular
Kategori 2
e Acik giiverte alanlar
oGegitler, kedi kopriisii, merdivenler
eVardevelalar
oVingler

eEger varsa helikopter pisti
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eUst bina
eAcik alanlardaki boru donanimi
eGiiverte aydinlatma ekipmanlari

Bunun diginda tankerler igin pv valfleri, alev bulucular, emniyet valfleri, acil durum

yedekleme donanimlari da buzlanmaya kars1 korunmalidir.

Basaltina giris bir giiverte tiineli vasitasiyla yada giivertenin altina yerlestirilmelidir.
Eger bu miimkiin degilse buzlu yiizeylerde emniyetli sekilde yiiriiyebilmek igin
kigisel gilivenlik ekipmanlar1 kargo giivertesi ¢ikisinin  yaninda  hazir

bulundurulmalidir [33].

Yine ice class gemilerde sik¢a uygulanan uygulamalar da gilivertede yasam
mahallinden bas kasaraya kadar uzanan bir boru tiineli dizayn etmek ve hemen
hemen tiim devreleri bu tlinelin iginden gegirmektir. Bu boru tlinellerinin iginde
yliriime yolu, aydinlatma, havalandirma ve 1sitma olmaktadir. Ayrica irgatlarin
iizerini komple konstriiksiyonla kapayarak irgatlar, zincirler sprey etkisinden korunur

ve buzlanma Onlenir.

6.6 Buzda Giiriiltii ve Titresim

Buzda seyreden gemilerde giiriiltii ve titresim simdiye dek ¢ok fazla iizerinde
durulmamis bir konudur. Kutup bolgelerinde artan deniz trafigine paralel olarak buz
ve giirliltii konular1 da dizaynin i¢ine katilmaya baglamistir. Zira giiriiltii ve titresimin

gemilerin emniyeti ve ¢evre lizerinde negatif etkileri olabilmektedir [33].

Elde edilen buzda seyir tecriibelerine dayanarak ana giiverte seviyesinde 80 dB gibi
cok yiuksek giiriiltii ve titresim degerlerine ulasabildigi goriilmiistiir. Olusan giiriiltii
ve titresim seviyeleri farkli degiskenlere baghdir. Bunlar gemi boyutlari, giiriiltii
kontrol &Slgiitleri, kabin izolasyonu, {ist binanin yapisal yonden desteklenmesi, hiz,
buzun kalinlig1 ve sertligidir. Kabarcik sistemiyle donatilan gemilerde bu sistemden

kaynaklanan giiriiltiiniin de 6nemli 6l¢iilerde oldugu saptanmustir.

Titresim seviyesinin bazi zamanlarda oldukga yiiksek seviyelere ulagtigi ve geminin

yorulma mukavemetini azaltabilecek seviyelere gelebildigi saptanmistir [33].
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6.7 Korozyon ve Malzeme

Ice class gemilerin buz etkisine maruz tiim yiizeyleri i¢in korozyona ve aginmaya
kars1 efektif bir koruma &nerilmektedir. Bunun i¢in dis kaplamaya korozyon artimi
verilmeli ve buz kusagi anti-abrazif boya ile boyanmalidir. DNV yapisal mukavemet
elemanlarin1 dort gruba ayirmis olup, elemanlarin malzeme kalitesini buna gore

belirlemektedir [41].

Grup 4: Mukavemet giivertesindeki sac siralari, vasattaki dis kaplama, siyer saci,
gliverte stringeri, sintine doniimii, boyuna perdenin giiverteye basan kismi, devamli

boyuna ambar agzi mezarnalari [41].

Grup 3: Boyuna mukavemete katilan diger elemanlar, merkez levha omurga,
Azimuth podlu gemilerde ilgili sac siralari, ving pedestallari, ana makina temeli;
ving, acil durum yedekleme logasi, zincir stoperi takviye elemanlari, ana giiverte
kaplamasi, ana giiverte lizerinde boyuna ambar agzi mezarnalari hari¢c boyuna

elemanlar [41].

Grup 2: Genel olarak boyuna ve enine mukavemet katilan diger elemanlar, enine ve
boyuna perde panelleri, borda kaplamasi, diimen, diimen boynuzu, ki¢ bodoslama
postalari, pervane nozullari, saft braketleri, grup 4 ve 3’e ait levhalarin destek

elemanlar [41].
Grup 1: Lokal elemanlar, {ist bina, ambar kapaklari [41].

Asagidaki cizelgede verilen ortam sicakliginda ¢alisacak hangi sinif elemanin hangi

malzeme derecesine sahip olmas1 gerektigini gosteren ¢izelge bulunmaktadir [41].

Dis kaplama kalinlig1 ¢ok 6nemli olup hem IACS hemde RMRS korozyon ve asinma
artimina yonelik belli kabuller yapmiglardir. RMRS korozyon artimin1 geminin
servis Omriine gore belirlemekte olup, IACS kurallarinda ise korozyon artimi
geminin efektif bir boya uygulamasina sahip olup olmadigina gore belirlenmektedir.
Asagidaki tabloda +C boyali, - C boyasiz ortamdaki korozyon artimlarini
vermektedir. [44]
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Cizelge 6.5: Ice class gemiler malzeme se¢imi cizelgesi [41].
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Sekil 6.8: Korozyon artim grafigi [44].

6.8 Cift Etkili Tanker Konsepti

Geleneksel buzkiranlarin ¢ogu bunun i¢in dizayn edilmedikleri halde buzda ¢ok iyi
tornistan manevra kabiliyeti gostermektedir. Son on yilda gergeklestirilen teknolojik
gelismeler agir buz kosullar altinda tornistan gitmenin esas seyir yontemi olarak
kullamlip kullanilamayacagi sorusunu da beraberinde getirmistir. Bu gelismeyi

miimkiin kilan gemiye miikemmel manevra kabiliyeti ve elektrikli tahrik saglayan
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azipod pervane sevk sistemidir. 1990 yillarin basinda Kvaerner Masa Tersanesi
Rusya kutup bdlgelerinden petrol tasimaciliginin fizibilitesi iizerinde calismis ve
ekonomik olarak verimin sadece buzda seyir performansina bagh olmadigini, ayni
zamanda acik denizdeki seyir performansina da bagli oldugunu ortaya koymustur.
Buradan direkt Avrupa’ya izlenecek rotada zamanin %90°1 agik denizde

gecmektedir. Bu problemi ¢6zmek icin 3 farkli alternatif 6ne siiriilmiistiir [45]:

e Kiiciik servis tankerleriyle Murmansk’a petrolii getirerek biiylik

tankerlere bir kargo transfer operasyonu gerceklestirmek

e Acik deniz tekne formunu yani yumrubagh dizayni ve yaninda buzkiran

destegi kullanmak
e Hem buza hemde acik denize uygun bir tekne formu kullanmak [45].

Tipik olarak buz gemiyi oldugu kadar miirettebat1 da hirpalamaktadir. Aker Arktik
Teknoloji Merkezi tarafindan gelistirilen dizayn sayesinde gemi siddetle buzda
doviinmemekte, sabit bir sekilde en agir buz kosullar1 altinda dahi yoluna devam
etmektedir. Cift yonlii tanker ad1 verilen bu konsept elektrik tahrikli azipod pervanesi
sayesinde gemiyi itme yerine adeta bir ¢cekme kuvveti uygulayarak buzda tornistan
gitmekteyken, a¢ik denizde yumrubagh formu sayesinde kararli bir hidrodinamik

performans gostermektedir [45].

Pervane akimi biiyiik bir pompa gibi ¢aligmakta, buzu emerek disan firlatmaktadir.
Aker Arktik Teknoloji Merkezi’ne gore standart bir aframax tankerin 60 cm’lik bir
buz tabakasinda ilerlemesi i¢in gerekli makina giicii 35 MW ’tan fazladir. 13 MW
ana makina giiciine sahip standart bir aframax tanker sadece 20 cm’yi ge¢gmeyen
buzda ilerleyebiliyorken, 13 MW’lik bir ¢ift yonlii tanker 1.2 metre kalinliginda
buzda, 16 MW gigcle ise 1.6 metre kalnliginda buzda doviinmeden
ilerleyebilmektedir [22].

Ayn1 zamanda buzkiran sevk sistemleri i¢in yapilan deneyler azipod sevk sisteminde
geminin buzda tornistan gitmesinin ileri gitmesinden daha iyi bir performans
gosterdigi goriilmiistiir. Bu iki sistemin kombinasyonu ¢ift yonli tanker konseptini
yaratmistir. Sonraki yillarda gergeklestirilen hem gercek oOlgekli seyir tecriibeleri,
hemde model deneylerinden faydalanilarak gergeklestirilen gelismeler ¢ift yonlii
tanker konseptinin bir¢ok avantajini ortaya koymustur. Asagidaki sekilde buzda seyir

halinde bir ¢ift etkili tanker goriilmektedir [45].
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Sekil 6.9: Cift etkili tanker [47].

Cift yonlii tankerin muazzam buz kirma kabiliyeti azipod sevk sistemi sayesindeki
diisiik buz siirtiinme direncidir. Cift yonlii tankerin yakit tiiketimi, buzkiran eskort
ticreti gibi igletme maliyetlerini azalttigin1 s6ylemek miimkiindiir. Bunun yaninda ¢ift
yonli tankerin yatirim maliyeti podlu sevk sistemi ve ¢elik agirliginin artmasindan
dolay1 konvansiyonel bir tankerden fazladir. Asagidaki ¢izelgede ayni boyutlarda bir
konvansiyonel tanker ve bir cift yonlii tankerin ana makina giicii ve tasima
kapasitesindeki farklilik géze carpmaktadir. Cift yonlii tankerin ana makina giicii
konvansiyonel tankere gore daha az olan buz siirtinme direncinden
kaynaklanmaktadir. Tasima kapasitesinin artmasi ise podlu sevk sistemi
kullanildigindan makina dairesinin normalden daha kii¢iik hacimli olabilmesiyle
aciklanmaktadir. Makina dairesinde yapilan yeniden diizenleme ile kargo kapasitesi

%10 ila 30 artabilmektedir. [46]

Cizelge 6.6: Cift etkili ve konvansiyonel tanker gii¢ karsilagtirmasi[46].

Boyutlar Konvansiyonel | Cift Yonlii Tanker
Lbp (m) 225.0 225.0

Genigslik (m) 44.0 44.0

Derinlik (m) 22.5 22.5

DWT 101,000 106,000

Makina Giicii | 22 MW 16 MW
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7. ICE CLASS TANKER FiLOSU VE iSLETMECILIGI

7.1 Ice Class Tanker Filosu

Mevsimsel buzun hiikiim siirdiigii diinyadaki en yogun deniz trafigine sahip bolgeler
Baltik Denizi ve Kanada’nin St. Lawrence Korfezi’dir. St.Lawrence Korfezi’nde
yilda 180 milyon ton, Baltik Denizi’nde ise yillik 700 milyon ton yiik tasinmaktadir.
Bu nakliyatin yaklasik % 40’1 kisin gergeklestirilmektedir. Finlandiya dis ticaretinin
%90’1n1 deniz yoluyla yapmaktadir. Tiim diinyada deniz tagimaciligir artmaktadir.
Ornegin 2001 yilinda Baltik Denizi’nde, Finlandiya Korfezi’'nde seyreden gemi
sayist 38,000 iken 2015 yilinda bu rakamin 53,000 olmasi beklenmektedir. Kis
navigasyonu buzkiran destegiyle, ice class gemilerle ve trafik sinirlamalar1 koyarak

yapilmaktadir [36].

2001 yilinda Baltik Denizi’nde mevsimsel olarak buzla kapli Primorsk limaninin
hizmete girmesi tiim denizcilik endiistrisini ciddi bigimde etkileyecek yeni bir pazar
olusumuna neden olmustur. Yeni terminal hizmete girmeden 6nce Aframax tonajinda
ice class gemi siparis edecek genis vizyona sahip birka¢ armator disinda bu segment
armatorlerin ¢cogu tarafindan neredeyse gormezden gelindi. Rusya’nin petrol
ihracatinin ani yiikselisinin etkisiyle armatorler ice class gemilerin 6neminin farkina

vard1 ve yeni ingaa talebinde hizli bir artis yasand [48].

1992 yilinda ice class filosu sadece 11.4 milyon DWT biiyiikliiglindeydi. Sonraki 15
yil boyunca filo yillik ortalama %8 biiylime hiz1 ile artis gosterdi [49]. Ice class
tanker filosu Ozellikle bugiinlerde 1A ve 1A Super segmentinde tonaj fazlasi
yaratacak bir biiyiime trendinin i¢indedir. 2004 yilinda filo %15.7; 2005 yilinda
%?24.1 biiylimistiir. Yiiksek segmente baktigimizda ise 2005 yilinda %71.9; 2006
yilinda %56.2; 2007 yilinda %25,3’lik biiylime rakamlar1 goriilmiistiir [50]. 2006
yilinda filonun yil bazinda biiyiime orani net tonaj olarak yilda 8.5 milyon DWT
yada %28 oranla 910 gemi, 38.2 milyon DWT’a ulasti. Yiiksek smif ice class
gemiler (1A ve 1A Super) kabaca bu filonun %38’ini (388 gemi, 13.0 milyon DWT)
olugturmaktadir. Giiniimiizde ice class gemi siparigleri 228 gemi/8.6 milyon DWT

seviyesinde ve 2007 yilinda yil bazinda %17 biiyiimeyle filo 44.7 milyon DWT’a
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ulasti. 2007 yil1 sonu itibariyle yiiksek sinif ice class gemiler filonun %45’ini teskil

etmektedirler [49].

Asagidaki grafikte 1992 yilindan giliniimiize toplam ice class tanker tonajinin

degisimi gdsterilmistir.
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Sekil 7.1: Ice class tanker filosu tonaj degisimi [50].

Talep patlamasinin {i¢ ana nedeni bulunmaktadir. Birincisi Rusya’nin petrol
iretiminin ve bagli olarak denizyoluyla ihracatinin artmasi, buzla kapli bolgelerden
petrol transferini gerektirmektedir. Bu da spesifik projeler icin yeni insa talebi
patlamasi yaratmistir. Uzakdogu’da Sakhalin Projesi buna 6rnek olarak gosterilebilir.
Ikinci olarak birgcok armatdér Rusya’nin petrol ihracatinin artmaya devam edecegini
ongorerek spekiilatif bir sekilde siparis vermistir. Uciincii olarak ise bazi armatorler
buzla kapli bolgelerde gemi isletmeyi diisiinmedikleri halde ice class gemi

yaptirmiglardir [48].

Ice class gemi siparisleri 2006 yilinda azalsada, yatirimcilar ice class gemilere 8
milyar dolar yatirim yapmiglardir. Bu 203 gemiden olusan 12.3 milyon tonluk bir
tonaja tekabiil etmektedir. Ice class tonaja talep Rusya petrol ihracatina, iiretim

miktarina ve devletin gelistirmeye karar verdigi ihrag yollarina baghdir [S1].

Asagidaki grafik ice class yeni ingaa talebinin yillar i¢inde nasil degistigi

gosterilmektedir.
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Sekil 7.2: Yillara gore ice class tanker siparigi [48].

Baltik Denizi ve Kuzey Rusya basta olmak tizere buzla kapl boélgelerdeki petrol
iiretim ve ihracat rakamlarina baktigimizda filonun su andaki kapasitesi fazla

goriinmektedir. Ciinkii son 5-6 seneki yatirimlar spekiilatif goriinmektedir [50].

Tonaj fazlalig1 kis aylarinda kazanilacak navlun miktarlarini azaltmaktadir. Bunun
yaninda ice class tankerlerin seyire elverislilik ve tagimacilik yapabilme yoniinden
esnekligi uzun vadede en az ice class 1A tankere sahip olmanin kotii bir strateji

olmadiginin altin1 ¢izmektedir. [50]

Bununla birlikte bu uzak bolgelere seyir yapacak tankerlere olan talep Oniimiizdeki

yillar i¢inde daha da artacaktir [52].

7.2 Ice Class Tanker Navlunlar:

Alman Loydu’ndan Seppo Liukkonen’e gore Baltik Denizi kiyisindaki Rus petrol
terminallerinden ihracat artmaktadir. Bu durum bu kutup alt1 bolgeyi ice class
tankerler acisindan c¢ok &nemli hale getirmektedir. Oncelikle bolgede tiim yil
boyunca emniyetli tanker trafigi kiy1 devletler icin ¢ok 6nemlidir. ikinci olarak ise
Baltik Denizi kutup bdlgelerinde seyir ve gergek bir kutup tecriibesi Oncesi bir
laboratuvar olarak goriilmekte ve Baltik Denizi’nde elde edilen tecriibbeden Arktik

tanker projelerinde ve operasyonlarinda faydalanilabilecegi diistintilmektedir [31].

Baltik Denizi iizerinden Rusya petrol ihracatinin artmasiyla ice class tankerler
glinlinli yasamaktadir. Kig mevsiminde navlun fiyatlarinin normalden daha fazla

artmasinin nedeni, Rus otoritelerinin AB tarafindan belirlenen kat1 kurallar
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uygulamaya koymaya karar vermelerinin yanmisira, Finlandiya ve Isvec¢’ten gelen
Baltik Denizi’nin hassas ekosistemini olasi bir tanker kazasina karsi korumaya

yonelik yaptiklari protesto ve baskilardir [53].

Otoritelerin uyguladig1 bu yaptirimlar Rusya’yi ice class gemilere yoneltmekte, arz
talep dengesinin bir sonucu olarakta ice class gemilerin navlunlarini normalden daha

yiiksek seviyelere tagimaktadir [53].

Gecmiste kiracilarin ice class tanker kiralama kararlar1 kendilerine ve Baltik
Denizi’ndeki buz durumuna bagliydi. Yiik sahibi ve kiracilar her nakliyat i¢cin durum
degerlendirmesi yapmaktaydilar. Simdiyse, ice class tanker kullanma karari

yiikleyici i¢in daha fazla navlun anlamina gelmektedir [53].

Baltik Denizi’nde tasimacilik ic¢in kritik periyot ocak ayimin ilk haftasi ile subat
ayinin sonu arasinda Rus otoritelerinin en az ice class 1B kullanimini zorunlu tuttugu
zamanlardir. Bu da daha yiiksek navlun {icreti anlamina gelmektedir. Armatdrler
mevsim kosullart kdtiilesip daha yiiksek smif ice class gemilere ihtiyag olsa bile
diistik ice class’l1 gemilerin kira bedellerinin, ice class olmayanlarin istiinde olmasini

beklemektedir [53].

Diinyanin en biiyiik ice class tanker filosuna sahip Rus Sovcomflot’a gore ice class
petrol tankerleri i¢in navlun fiyatlari, 2010’a kadar muhtemelen gemi arzindaki

fazlaliktan dolay1 diisecek gibi goriinmektedir [54].

Ice class gemiler diinyanin en biiylik ikinci petrol {ireticisi olan Rusya’nin kutup
bolgelerindeki limanlardan petrol yiliklemektedirler. 2010 yili itibariyle bu limanlar
ihracat rakamlar1 olarak %50 kapasite artisina ulagsalar da, tagima ticretleri diisebilir.
Buna neden olarak yeni petrol boru hatlarmin devreye girmesiyle Asya’ya ihrag

edilecek petroliin, Avrupa’ya ihrag¢ edilen miktar1 diislirmesi gosterilmektedir [54].

Yeni petrol boru hatlar1 tamamlaninca Rusya’nin Avrupa’ya petrol ihracatinin 2008
yilindan itibaren yilda nerdeyse 30 milyon ton diisebilecegi 6ngoriilmektedir. 2010
yil itibariyle ise ice class gemi tonajinin 15 milyon DWT artarak simdiki tonajin
hemen hemen iki katina ¢gikacagi ongoriilmektedir. Ice class tankerlerle petrol tasima
birim fiyati Aralik 2005 - Nisan 2006 arasinda ortalama olarak giinliik 56,000 $

civarinda degerlendirilmistir [54].
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Asagidaki cizelgede 2009 yili Mart ayinda Baltik Denizi Britanya hattinda aframax

tonajda ice class olan ve olmayan iki geminin navlun iicretlerindeki fark agikca

goriilmektedir.
Cizelge 7.1: 2009 mart ay1 Ice class navlunu [55].
ROTA WS Degigim yiizdesi $/ giin
Kuzey Denizi - Britanya 80 +5 19,000
Baltik - Britanya 75 +5 24,000
Baltik - Britanya (ice class) 80 +10 28,000
Akdeniz 70 0 13,000
Singapur 72,5 -5,5 16,222

Ice class tanker talebi 2002 yilinda 12 milyon ton olan petrol ihracat1 2007 itibariyle
64 milyon tona ulasan Primorsk limani ve Baltik Denizi ihracati tarafindan

yoOnetilmektedir [49].

Bu on yillik periyodun ilk yillarinda yasanan siparis patlamasi gittikce azalmaya
baslamistir. Asagidaki sekilde gosterilen aframax tonajda gegmis kig mevsimlerinin
glinliik 90,000 ila 140,000 seviyelerinde gezen navlun miktarlar ge¢miste kalmustir.
Ice class filosunda hizli artis yumusak gecen kis mevsimleriyle birlesince navlun
birkag y1l boyunca azalma trendi gdstermistir. 2007 kisinda ilk defa ice class olan ve
olmayan aframax gemiler i¢in navlun hemen hemen ayni olmustur [49]. Asagidaki
cizelge ekim 2003, subat 2007 yili arasinda Baltik Denizi UKC arasinda navlun
fiyatlarmin degisimini gdstermektedir. Kapsamli olmamasina ragmen grafikte bu
0zel tankerlerden olusan filonun 2003-2004 kislar1 boyunca standart tankerlerle
kiyaslandiginda oldukga iyi kontratlar yaptig1 goriilmektedir. 2003 y1l1 aralik ve 2004
yili nisan aylar1 arasindaki 5 aylik periyotla kiyaslandiginda 2005-2006 yili
kiglarinda aymi navlunlar elde edilememistir. Ocak 2004 - Ocak 2006 periyodu
arasinda ice class aframax tonajinin ii¢ katina ¢ikmasi navlunun en azindan kismen
durulmasinda etkili olmustur. Ice class tonajinin bu denli artmasi ge¢mis yillarda
navlunun azalmasinda etkili olmustur fakat son birka¢ senedir kislarin eskisi gibi

yeterince sert olmamasi da cok dnemli bir faktordiir. Istatistikler yiiksek ice class
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navlunlarmin arz fazlasindan dolay1 bittigini isaret etse de, yeniden bir zirve

potansiyeli varligini hala devam ettirmektedir [56].

Baltic - UKC: Aframax Tonnage
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Sekil 7.3: Ice class navlunlarinin yillara gore degisimi [56].
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8. KUTUP BOLGELERINDE NAVIGASYONUN HUKUKIi BOYUTU

Kuzey Kutbu’nda navigasyon riskler icermektedir. Bu riskler sigorta kapsami altina
alinabilir ve bu hatir1 sayilir bir maliyete tekabiil etmektedir. Bu maliyetlerin aslinda
ne kadar olacagi c¢ok kesin degildir. Bu durum riskler hakkinda gerekli bilginin
yoksunlugundan kaynaklanmaktadir. Rus uzmanlar bu riskin goreceli olarak diisiik
oldugunu iddia etmektedirler. Giiniimiizde Kutup Denizi’nde denizcilik oldukca
dikkatli yapilmaktadir. Gemiler 6zel olarak kontrol edilmekte ve kalifiye personelle
isletilmektedir. Bunun sonucu olarak kaza orami diisiiktiir. Bu diisliik sigorta
primlerine de neden olmaktadir. Lng tasimaciliginda da durum aynidir. Herhangi bir
kazanin ciddi sonuclar dogurabilecegi diisiincesiyle Ing tasimacilifinda gemilerin
siki kontrolii sayesinde risk minimize edilmekte ve diisiik kaza oram1 elde
edilmektedir. Bu yiizden konvansiyonel petrol tasimaciligina kiyasla P&I primleri
%25 daha diisiik olmaktadir. Bunun yaninda, Baltik Denizi’nde gerceklesen her on
buzda seyirden biri gemide buz hasar1 meydana getirmektedir. Eger gelecekte kutup
navigasyonunda bu durumla karsilasilirsa sigorta iicretleri tiim  tagimacilik

ekonomisini tehlikeye sokacaktir [57].

Kutup Denizi’nde ve ¢ok az olmakla beraber Kanada Denizlerinde deniz tasimaciligi
yillardir yapilmaktayken, bu ticari faaliyetler belirgin bir deniz sigorta hukuku
altyapisi olusturmamustir. Bu durum buralarda yapilan denizciligin ¢ok 6zel amach
yada cok smirli olmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun yanisira, son zamanlara
kadar, faal Rus kutup denizcilik camiasiin, kapsanan mubhtelif deniz risklerinin
aciklanmadigi, yada agiklanmasina miisaade edilmedigi devlet destekli sigorta
kuruluglar1 tarafindan sigorta edilen kendi deniz sigortalar1 mevcuttu. Diger bir
deyisle en onemli kiiresel deniz sigortacilik sirketleri kutup navigasyonuyla ilgili
riskleri ilgilendiren bilgilere ulagamiyordu. Bu da Barents Denizi yada kutup
sularindaki risk kapsamlarmin durum durum degerlendirerek yapilmasi anlamina
geliyordu ki bu da olduk¢a maliyetliydi ve riskin bir¢ogunun armator tarafindan

sigortalanmasi anlamina geliyordu [58].

Buzda seyirle ilgili riskler hi¢ siiphesiz sigorta primlerini ve polige sartlarini

etkileyecegi i¢in sigorta dnemli bir maliyet faktoriidiir. Uzman goriislerine gore deniz
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sigortacilifi camiast kutup bolgelerinde seyirle ilgili riskleri sigorta kapsamina
almaya sicak bakmaktadir. Fakat hala sigorta kapsaminin ne kadar genis olacagi ve
maliyetlerin ne kadar olacagini belirleme konusunda yeterli uluslararas1 deneyim ve
tecriibbe yoktur. Ozelliklere cevresel risklerle, Rusya’nin hukuki gelisimiyle ve

Rusya’nin denizcilik hizmetleriyle ilgili daha fazla bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir [7].

Kuzey gecidi kaza istatistiklerine bakilacak olursa sigorta riskinin diisiik oldugu
goriilmektedir. Buna ragmen Baltik Denizi, istatistikler artan deniz trafik yogunlugu
olas1 bir kaza yada hasar ihtimalini arttirdigindan daha riskli goriinmektedir. Kuzey
Gecgidi ve Barents Denizi navigasyonu, uygun ve yeterli risk kapsami
degerlendirmesi yapilmadan, ekonomik ve c¢evresel olarak uygulanabilir

bulunmamaktadir [59].

Gemilerde 6zel egitilmis yada buzda navigasyon konusunda deneyimli denizcilerin
bulundurulmasi1 kurallar ve yasal diizenlemeler dahilinde mecbur tutulmasa da,
bircok P&I kulubii giinlimiizde seyir esnasinda en azindan IMO talimatlarina uygun

personelin gemide bulundurulmasin talep etmektedir [60].

Su asamada Kuzey Gecidi’nin yakin gelecekte diizenli olarak deniz trafiginde
kullanilabilecegini sdylemek zordur. Bunun yaninda denizcilik endistrisinin
ekonomik ve operasyonel avantajlarini iyi arastirmasi gerekmektedir. Buna ragmen
oncelikler c¢abuk degisebilir. Panama Kanali'nda politik yada operasyonel
problemler, Siiveys Kanali’nm1 etkileyen Ortadogu’da patlak verecek bir kriz,
Rusya’nin Asya ile demiryolu baglantisimi etkileyecek bir problem alternatif bir
deniz yolunu ¢ok hizli bir sekilde cazip kilabilir. Risk kapsamini iyi belirleyebilmek
icin mevcut tecriibelerin deniz sigorta piyasasina  aktarilmasi1 gerekmektedir.
Bilimadamlar1 ve armatorlerden sigortacilara saglanan bilgi akisi sayesinde kapsam

daha net belirlenebilir [61].

Eger Kuzey Gegidi aktif bir sekilde seyriisefere agilirsa sigortacilar olasi
operasyonlar i¢in buza kars1t mukavemetlendirilmis gemiler ve / veya amaca ydnelik
insaa edilmis gemiler talep edeceklerdir. Bununla beraber standart buza karsi
mukavemetlendirilmemis gemiler buzsuz sezonda seyir edebiliyor olacaklardir.
Kuzey Gegidi’ni Panama ve Siiveys Kanallarina alternatif olarak kullanmak bariz bir
seiklde zaman ve maliyetten tasarruf saglasa da, ekonomik avantajlar tam olarak

bilinememektedir. Bu buzkiranlarla, buzda pilotajla, olasi gecikmelerle, sicaklik
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degisiminden kaynaklanan kargo hasariyla, buzun gemi iizerinde yapmasi muhtemel

hasarla ve yiliksek sigorta primleriyle ilgili masraflar hakkinda detayli bilgi

bulunmamasindan kaynaklanmaktadir [62].

Kiiresel deniz sigorta piyasasi risklerle ilgili uygun ve yeterli bilgi altyapisi

saglandig1 takdirde Kuzey Gegidi’nin seyirle ilgili risklerini tazmin etmeye istekli ve

yeterli bir goriintii ¢izmektedir. Sigorta kapsamini olusturan riskler tekne&makina

riskleri, kargo, koruma ve tazminat (P&I) ve diger ¢esitli risklerdir. Genel anlamda

Kuzey Gecidi navigasyonunun gelisimini ve ozel olarak ilgili risk kapsamlarimni

etkileyen son on yillik kiiresel faktorler ise s0yle siralanabilir:

Biiyliyen diinya ekonomisinin siirekli daha fazla dogal kaynaga ihtiyag
duymast,

Diinyanin en biiylik enerji rezervlerinin bulundugu Ortadogu’nun siyasi
iktikrarsizlig1,

Cin’in 10 yil iginde diinyanin en biiyiik ekonomilerinden biri haline gelmesi
ve ithalat-ihracat olarak daha da biiyiiyecek olmasi,

Rusya’ni petrol {iretiminin ciddi sekilde artmasi,

11 Eyliil sonrast enerji rezervlerinin ve tasimaciliginin giivenliginin
saglanmasina yonelik ciddi tedbirler alinmast,

Artan kiiresel, bolgesel ve ulusal Olciide cevresel kaygilarin denizcilik
endiistrisine ve yasal diizenine etkisi, tek cidarli gemilerin kullaniminin
yasaklanmasi,

Hala birtakim dahili, idari ve ekonomik giicliiklere ragmen, Rusya
Federasyonu’nun uluslararasi ticaret sisteminin bir parcast olmaya ydnelik
yasal, bankacilik, bolgesel ve ulusal yonetim sistemlerinin stabilizasyonunda
gosterdigi istek ve kararlilik,

Diinya denizcilik sektoriiniin gemi ingaat sektorii dahil olmak iizere 6nemli

Olclide biiylimesi ve tahmin edilemeyecek Olgiide kar rakamlarinin elde

edilmesi [63].
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9. ICE CLASS NOTASYONUNUN iNSAA MALIYETINE ETKISi

Buzun gemi biinyesinde olusturdugu dinamik yiiklere karst mukavemetlendirilen ve
ana makina giicii arttirilan ice class gemiler bunun dogal bir sonucu olarak ice class
olmayan gemiye gore daha agir olmaktadirlar. Geminin kiitlesindeki bu artisin
mutlak olarak bir mali yonii bulunmaktadir. Celik tekne agirligi artan bir geminin

ingaa maliyeti de orantili olarak artmaktadir.

IACS tiyesi olan ve FSICR kurallarini benimsemis olan klas kuruluglar1 arasinda ¢ok
fazla bir fark bulunmamakla birlikte IACS ve RMRS kurallarim kiyasladigimizda
mukavemetlendirilen bolgeler bazinda énemli farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. IACS
kurallar1 daha biiyiik bir bas alan1 ve paralel gévdeyle bas pik arasinda daha kii¢iik
bir ara bdlge dizayn etmektedir. Bunun yanisira paralel govdedeki buz kusaginin
dikey uzanti miktar1 IACS kurallarinda ¢ok az daha fazladir. Vasatta ve kigta

mukavemetlendirilen bdlgelerin hemen hemen aynidir [44].

Asagida ornek alinan 3 gemi icin Ek-5’te IACS Polar kurallar1 ve RMRS kurallarina
gore muhtelif tekne kisimlarinin agirhik dagilimlart verilmistir. Buna gore P6 ve
LUS, FSICR’a gore ice class 1A Super’e; LU4 ise ice class 1A’ya tekabiil
etmektedir. Degerleri karsilastirdigimizda , bir {ist notasyona gecis agirlig1 ortalama
%30 arttirmaktadir. Sadece dis kaplama ve postalarin ele alindigi bu yaklagim
sonucu P6 ve LUS’1 kiyasladigimizda ikisi de aynm1 FSICR notasyonu olan ice class
1A Super’i kargilamakla beraber, RMRS kurallarina gore dizayn ve ingaa edilen ayni
boyutlardaki gemilerin FSICR kurallarina gore insaa edilen gemilerden sirasiyla
%16.5, %38.5 ve %53.7 daha agir oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni RMRS’e
gore ingaa edilen geminin posta sisteminin daha kuvvetli olmasi olarak
gosterilmektedir. Bu agirlik artiglar1 gelik ton fiyati olarak yeni ingsaa maliyetine

etkimektedir [44].
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Cizelge 9.1: Celik tonaj degisimi icin 6rnek gemiler [44].

Gemi 1 Gemi2 | Gemi3

Kimyasal | Panamax | Aframax
Gemi Tipi Tanker Tanker Tanker
Boy (m) 115,0 219 230
Genislik (m) 18,0 32,24 44
Derinlik (m) 10,9 20,4 22,5
Draft (m) 7,6 13,85 15,3
DWT (ton) 8300 71300 106208

Bununla beraber notasyon arttikga kullanilan levhalarin kalinlagsmasinin yanisira
levha kalitesi olan “grade "in de arttig1 ve sadece tonaj artisinin degil kalite arttminin

da maliyete negatif yonde bir etki yaptig1 unutulmamalidir.

FSICR kurallarina bakildiginda GL’in yapmis oldugu bir calismaya gore ice class
notasyonun artigiyla birlikte dizaynda meydana gelen diizenlemeler toplam celik
tekne agirligmin ve dolayisiyla maliyetin artisi anlamina gelmektedir. Ice class
notasyonu ne kadar yiiksek olursa gerekli teknik gereksinimler de o kadar fazla
olmaktadir [1]. Cift cidarli bir Suezmax tankerde ilave ¢elik agirligi ice class 1A
Super i¢in %6 ila 8; ice class 1A iginse %4 ila 5 civarindadir [1]. Asagidaki

cizelgede bir Suezmax tanker i¢in ¢elik tekne agirlik degisim cizelgesi verilmistir.

Cizelge 9.2: Buza kars1i mukavemetlendirmeye yonelik ¢elik agirlik degisimi [1].

Ice class = Pb Kigft] Paralel  Bas [t] Toplamft] A [%] *
[MW] Govde[t]

1A 15.0 61 261 529 851 4.4
22.5 79 299 583 961 5.0
30.0 93 330 628 1051 54

1A 15.0 142 453 605 1200 6.2

Super 27.5 176 528 698 1402 7.2
40.0 202 586 770 1558 8.0

* Tekne Celik Agirhgi ~ 19400 t

Yiiksek segmentteki bir ice class geminin insaa maliyeti ice class olmamasi
durumuna kiyasla %10 ila %20 fazla olabilmektedir. Bununla birlikte bu maliyetler

buzkiran iicretine gerek kalmamasi, yiiksek navlun kazanilmasi, artan seyir serbestisi
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ve daha diisiik sigorta primleri gibi geri doniislerle kendini ¢abuk bir sekilde tazmin

edebilecek tiirde maliyetlerdir [1].

Ana makinanin maliyetteki payima baktigimizda ise degisen ana makina gilictiniin bir
st segment ile yaklasik %50 fark yarattigi ve ana makina maliyetini ayn1 oranda
arttirdig goriilmektedir. Asagidaki cizelgede degisik tipteki gemiler i¢in ana makina
glic degerleri verilmigtir. Buna gore bir iist notasyon secildiginde ana makina giici

%350’ye varan oranlarda artmaktadir.

Cizelge 9.3: Ice class gemiler i¢in istenen tipik ana makina gii¢ degerleri [MW] [33].

Lbp B T ACIK
ICE- ICE- ICE-

(m) (m) (m) DENIZ 1C 1B | 1A | 1AS |05 10 15
VLee 320 58 2 2 26 41 |50 |75 |2823 |e3s0 | 101581
VLCC 320 58 15 24 25 40 58 74 22/18 | 51/41 84/67
Suezmax 264 48 17 14 17 27 39 49 20/16 | 45/36 | 73/59
Aframax 233 44 15 12 13 21 30 38 17/13 | 3931 63/51
Panamax 174 322 122 8 7 11 15 20 11/9 26/21 43/34
Panamax 220 322 14 11 7 11 16 20 12/9 27/22 | 4536
Product C 175 27 11.36 7 6 9 13 17
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10. SONUC

19. ylizyill sonlarindan itibaren Kuzey Kutbu'na yapilan seyahat denemeleri
gliniimiizde bir konseptin dogusuna 6n ayak olmustur. Ice class konsepti adini
verdigimiz bu olgu, bu yolculuklarda insanoglunun karsisina c¢ikan masum
gorlinlimlii fakat oldukga tehlikeli olan buzun gemileri ve seyir giivenligini tehdit
etmesi sonucu ortaya ¢ikmistir. Yiizyillardir denizcilerin rityalarim siisleyen Atlantik
ve Pasifik Okyanuslar arasindaki Kuzey ve Kuzeybati Gegitleri, Kuzey Kutbu’nda
petroliin kesfiyle 6nemini daha da arttirmis, boylece ilk ice class gemiler ortaya
cikmustir.

1991 yilinda dagilan Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi, yeni adiyla Rusya
birka¢ yillik toparlanma siirecinin ardindan 1990’1 yillarin sonundan itibaren
ekonomik istikrara kavusmaya baslamistir. Yikilan komiinizmin yerini alan liberal
ekonomi ve serbest piyasa ekonomisi miilkiyet hakkinin olmadig1 komiinist Sovyet
Sosyalist Cumbhuriyetler Birligi’nde dogup biiyiiyen giiniimiiziin ultra zengin dolar
milyarderlerini yaratmistir. Birden bire bu kadar kisa siire icinde bu kadar fazla
sayida yatinmcinin dolar milyarderi haline gelmesi Rusya’nin ugsuz bucaksiz
cografyasindaki zengin yeraltt kaynaklarinin Ozellestirilmesinden
kaynaklanmaktadir. Gliniimiizde Lukoil, Transneft, Gazprom, Rosneft gibi sirketler
diinya enerji devleri haline gelmis ve kontrolleri altinda bulunduklar1 rezervlerle
diinya enerji rezervlerinin ciddi bir yiizdesine hiikiim ederken, yeni cagin dolar
milyarderlerinin varliklarinin kaynagimi olusturmaktadirlar. OPEC {iyesi olmayan
Rusya’nin tiretime kota koymamasi sonucu siirekli artan petrol iiretimi , 2008 yili
itibariyle diinyanin en biiyiik petrol iireticisi olan Suudi Arabistan’t ge¢mis
bulunmaktadir. Diinyanin heniiz ¢ikarilmamis petrol ve dogalgaz kaynaklarinin
cogunlugunu elinde bulunduran Rusya’nin petrol ve dogalgaz iiretimindeki artisa
paralel olarak, ihracati da artmistir. Rusya’nin en 6nemli petrol terminallerinden biri
olan Primorsk’ta ihracat siirekli artarken bolgede artan talebi karsilamaya yonelik
yeni terminal projeleri birbiri ardina hizmete girmistir. Bu limanlar bulunduklar
enlemler itibariyle kutup ve yar1 kutupsal bolgelerde yer almakta, dolayistyla tiim y1l

boyunca buz etkisine maruz kalmaktadir. Rusya’nin kuzeyini dogu-bati ekseninde
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cevreleyen bu denizlerde fiziksel ve navigasyonel kosullar oldukga serttir ve bu iklim
kosullaria gore dizayn edilmis gemilerin servise girmesini zorunlu kilmigtir.

1990’11 yillarin basinda tanker filosunun oldukg¢a az bir yiizdesini olusturan ice class
tankerler Rusya petrol iiretiminin ve dolayisiyla ihracatinin hizli artigina paralel
olarak yeni insaa talebinde hizli bir artis egilimi gostermistir. Ice class tankerler son
on yilda toplam tanker tonajmnin oldukca ciddi bir yiizdesini teskil eder hale
gelmislerdir.

Buzla kapli denizlerde seyir emniyetini saglamaya yonelik dizayn edilen ice class
tankerler, bu hizli gelisime paralel olarak bir¢ok yeni teknolojinin dogusuna onciiliik
etmistir. Cift etkili tanker adi1 verilen ve ac¢ik denizde konvansiyonel sekilde, buzla
kapli denizde ise tornistan ilerleyen bu gemiler ice class gemi teknolojisinin meydana
getirdigi en 6nemli innovasyonlardan biridir.

21. yiizyilda diinyanin gecirmekte oldugu en ciddi degisimlerden biri olan ve
gelecegimizi tiimiiyle tehdit eden kiiresel 1sinma fenomeninden en fazla etkilenecek
bolgeler kutuplar, en biiyiik degisimi gecirecek sektorde ice class gemilerle yapilan
deniz ticaretidir. Bilimadamlarmin 2040 ila 2050 itibariyle Kuzey ve Kuzeybati
gecitlerinin  uluslararas1  deniz ticaretine acilabilecegini sdylemesi mevcut
regiilasyonlarda ve klas kurallarinda revizyon gerektirecek, daha farkli teknolojilerin,
kurallarin ve uluslararasi iligkilerin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir. Sonug olarak
baktigimizda;

Geri doniilemez noktaya geldigi sdylenen kiiresel 1sinma er yada ge¢ Kuzey ve
Kuzeybat1 gecitlerini uluslararasi deniz ticaretine elverisli konuma getirecektir.
Buzullar tamamen erimeyecek olup, Kuzey Kutbu buz kosullar1 yil boyunca sabit
olan fast ice durumundan periyodik olarak buzun olugmasi ve erimesi seklinde
mevsimsel olarak degisen buz kosullarina gececektir.

Cagimizin popiiler fosil yakiti olan dogalgaz iiretimi siirekli artmaktadir. Rusya
diinyanin en biiyiik dogalgaz rezervlerine sahiptir. Yaptig1 tiretimden fazlasi heniiz
cikarilmamis rezerv olarak durmaktadir. Dolayisiyla Rusya’nin son 10 yilda petrol
iiretiminde gostermis oldugu atilimin aynis1 dogalgaz icin de gerceklesecek olup ice
class LNG tankerlerinin sayis1 ve tonajlar1 artacaktir. Maliyeti oldukga fazla olan
petrol boru hatlarina, aframax ve suezmax tonajda, ¢ift etkili LNG tankerleri ciddi bir
alternatif olarak diisiiniilebilir.

Kuzey ve Kuzeybati gecitlerini uluslararast deniz ticaretine elverigli konuma

gelmesiyle Los Angeles, Rotterdam, Hong Kong, Singapur gibi diinyanin en biiytlik
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konteyner terminallerinin arasindaki mesafe %50’lere varan oranlarda azalacak. Ice
class konteyner gemilere talep artacaktir.

Kutuplarin erimesiyle degisen fiziksel kosullar regiilasyonlarin revize edilmesine,
klas kurallarinin yeniden gézden gecirilmesine neden olabilir. Polar ve Arktik klas
notasyonlar1 gegerliligini yada gerekliligini yitirebilir.

Kanada sularinda deniz trafik yogunlugu ve deniz ticareti hacmi artacaktir.

Panama ve Siiveys Kanallarina bagimlilik azalacaktir.

Deniz trafiginin artmasi bireysel ve resmi bazda gevresel kaygilarin artmasina sebep
olmaktadir. Potansiyel bir tanker kazasinin olma ihtimali artmaktadir.

Deniz sigortaciliginda yeni klozlar olusabilir. Mevcut altyapida ve policelerde
revizyonlar gerceklesebilir.

Buzullarin erimesi sonucu uluslararasi deniz ticaretine elverisli hale gelecek olan
Kuzey ve Kuzeybati gegitlerinin hukuki statiisii devletler arasinda ihtilaflara
sebebiyet verecektir. Kanada ve Rusya halihazirda bu gegitlerin kita sahanliginin bir
parcasi oldugunu ve kendi karasular1 oldugu tezini savunmaktadir.

Antarktika i¢in de ayni durum s6z konusudur. Devletler Antarktika tizerinde hukuki
ve ekonomik hak iddia edeceklerdir.

Ice class 1A Super ve 1A notasyonlarmin yeterli oldugu denizlerde bunlarin eslenigi
olan RMRS notasyonlarina gore gemi insaa etmek c¢elik agirligini ciddi oranlarda
arttirmaktadir. O yiizden bir yillik buz kosullarinda seyredecek gemilerin RMRS ile
klaslanmasi fazladan maliyet anlamina gelmektedir.

Gerekli ice class notasyonlaria sahip gemilerin azlig1 petrol ihracatinda gecikmelere
neden olmaktadir. Bunun sonucu olarak hem navlun iicretleri oldukca artmakta,

hemde ice class 1A super ve 1A’ya olan talep artmaktadir.

&5
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EK 1 Diinya dogalgaz rezervleri [11]

ULKE DUNYA SIRALAMASI | REZERV (TCM) | YUZDE
RUSYA 1 47.59 %30.7
IRAN 2 23.00 %14.8
KATAR 3 14.40 %9.3
S. ARABISTAN 4 6.22 %4.0
BAE 5 6.01 %3.9
ABD 6 5.02 %3.2
CEZAYIR 7 4.52 %2.9
VENEZUELLA 8 4.80 %2.7
NIJERYA 9 3.51 %2.3
IRAK 10 3.11 %2.0
TURKMENISTAN 11 2.86 %1.8
ENDONEZYA 12 2.62 %]1.7
AVUSTRALYA 13 2.55 %1.6
MALEZYA 14 2.12 %]1.4
OZBEKISTAN 15 1.87 %1.2
KAZAKISTAN 16 1.84 %1.2
HOLLANDA 17 1.77 %I1.1
KANADA 18 1.69 %]1.1
KUVEYT 19 1.49 %1.0
CIN 20 1.37 %0.9
DIGER 16.65 %11.2
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EK 2 Buz Haritas1 Sembolleri WMO yogunluk renk kodlamasi [64]

Harita Harita Aciklama

Sembolii Sembolii

Buzsuz: Buz yok.

Acik deniz: Buz yogunlugunun 1/10°dan az oldugu oldukc¢a genis seyir

L & |||serbestisine sahip deniz.

(J _J]||Cok agik buz: Yiizeydeki buzlarin yogunlugu 1/10 ila 3/10 ve su buza gore
p ) baskin.

| ! I 'l[Acik buz: Yiizeydeki buzlarn yogunlugu 4/10 ila 6/10, buz kiitleleri

| | genellikle birbirine temas etmiyor.

Yogun buz: Yiizeydeki buzlarm yogunlugu 7/10 ila 8/10, buz Kkiitleleri

genellikle birbiriyle temas halinde.

Cok yogun buz: Buz yogunlugu 9/10 ila 10/10.

7 A # A|Sabit buz (Fast ice): Sahil boyunca bulunan ve hareket etmeyen buz. Kiyrya
/ 4/’ bagli olarak sahil boyunca yada sigliklarda olusur. Deniz seviyesine bagl
i

olarak dikey dalgalanmalar goriilebilir. Birkag metreden birka¢ yiiz km’ye

kadar uzanabilir.

Buz Selfi: Kalinligi 2 m’ye ulasan sabit haldeki buz.

71 || Yeni, yogun ve ¢ok yogun buz: Buz yogunlugu 7 ila 10/10 fakat kalnlik 10
Ll
T cm’den az. Bu tip buzlar sadece bir hafta donuk kalabilen buz kristallerinden
Al Al
olusur.

Nilas: Buz yogunlugu 9 ila 10/10. 10 cm kalinliga kadar ulasan ¢ok elastik bir

buz tipidir. Dalga, kabarma ve basing altinda rahatlikla kirilabilecek buzdur.

Kirilarak iist iiste gelip kaynasmasi sonunda da “finger rafting” olusmaktadir.

Tanimsiz buz

fEies

Diiz buz: Deforme olmamis diiz buz.
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N\

2°

Tiimsek yada tepe seklinde buz (Ridged or hummocked ice) (f = tepe sayisi

/ deniz mili). Birbiri iizerine yigilarak yiiksekligi oldukga artan buz tepeleri

Ustiiste binmis buz (Rafted ice) (C = yogunluk). Birbirinin iizerine binen

buzlardan olusan deforme olmus buz tipi

Buz simir1: Herhangi bir anda agik denizle her tipteki sabit yada hareket eden

deniz buzu arasindaki kesin sinir.

Kirik: Cok yogun buz, kompakt, sabit buz, konsolide buz yada tek bir buz
adacig1 igindeki deformasyon kaynakli herhangi bir kirik yada yarik, Kiriklar
kirilmig/ufalanmig buz igerebilir ve/veya nilas ve/veya taze buz ile kapli

olabilir. Uzunluk birka¢ metreden kilometrelerce uzunluga dek degisir.

Buz yolu (Lead): Buz boyunca olusan ve gemilerin seyrine uygun herhangi

bir kirik yada gegis yolu.

Su sicaklik isotermi, °C

Olgiilen kalinhk, cm

98



EK 3 Buz haritas1 [64]
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EK 4 izin verilen servis kosullar

1ZIN VERILEN SERVIS KOSULLARI
Iﬁuz .. [Opersyon K - lkbahar Havi Yaz - Sonhahar Havigasyom
1 Barents Eara Laptev Sibirva | Chukechi | Barents Kara Laptev Sibirya | Chukchi
EAQK | EAOK | EAOK | EAOK | EAOK | EAQOK | EAOK | EAOK | EAOK | EAQK
_[_,Ud ED P - - - - e = e T L bk L - = - P .
BP et | -4 ---" kbt | Tk | ok | o | -
Lus BO e - -t 4+ S+ 4 - -+t e - -+t
BP bt & ) M = = = s = = - = W e bt L L 2 e L L ) bk L il L L )
_[_,Uﬁ BD bt ok E 2 - -4 S -« == P L bk L L L L .k add .k
BF EE L X e T -y -y T EE X EE L] EE T o EE T
Lu? BO +44+ | .. ++ L snad | aatd | kbt | #dd | bt | S |
BP ++++ +4+++ Yt | bt | e | ++++ ++++ ++++ +4++
Lug BO +4 44 + 4tk - * bt i ot ot o 4t + 4t
BF + + o+ o 4+ EE L E ] + 4+ EE L X + b+ LR L X + &+
Lug BO ++++ +++4+ ++++ ++++ ++++ 4+ ++++ 4+ ++4+ ++++
BP +4+++ ++++ +4+++ ++++ +4+++ ++++ ++++ 4+ + ++++ 4+ +
BO Bajumsiz operasyon
BP Buzlaran pilotap
(#) Operasyon mimkiin
() Operasyon mimlcln de gl
(*) Yiksek hagar nskh operasyon
E - Ekstrem navigasyon (ortalams meydana gelme her 10 yilda bis)
&,0, K- Afa, orta, kolay jartlarda navigasyon (ortalama meydana gelme her 3 ylda bir)
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EK 5: Ornek gemiler icin gelik tonajlar1 karsilastirmasi [44]

GEMI NO:1 8,300 DWT IACS KUTUP KURALLARI RMRS
TEKNE KISMI PC3 | pc4 | pCcs | pce | Lue | Lus | Lu4
Bas 058 | 047 | 041 | 034 | 067 | 050 | 038
Bag-paralel govde 047 | 039 | 032 | 030 | 047 | 037 | 030
arasl
[m?]
Vasat 026 | 022 | 019 | 016 | 030 | 023 | 019
Kic 033 | 027 | 022 | 017 | 034 | 025 | 019
Buz Kusagi Agirhk t 144 122 93 78 118 91 64
GEMi NO:2 71,300 DWT |  IACS KUTUP KURALLARI RMRS
TEKNE KISMI PC3 | pc4 | pCcs | pce | Lue | Lus | Lu4
Bas 085 | 071 | o061 | 051 | 126 | 094 | 075
Bag-paralel govde 082 | 068 | 058 | 054 | 110 | 079 | 064
arasl
[t/m?]
Vasat 051 | 043 | 035 | 027 | 050 | 038 | 031
Kic 056 | 046 | 035 | 026 | 050 | 037 | 027
Buz Kusa@n Agirhik ¢ 1237 | 1043 | 806 | 622 | 1134 | 862 | 657
GEMiNO:3 106,208 DWT IACS KUTUP KURALLARI RMRS
TEKNE KISMI PC3 | PC4 | PCS | PC6 | LU6 | LUS | LU4
Bas 080 | 069 | 060 | 050 | 1.19 | 089 | 072
Bag-paralel gbvde 0.80 0.56 0.49 0.53 1,00 0.76 0.61
arasl
[t/m?]
Vasat 060 | 052 | 042 | 032 | 059 | 047 | 036
Kic 066 | 055 | 042 | 030 | 059 | 043 | 031
Buz Kusa@ Agirhik ¢ 1494 | 1295 | 991 756 | 1460 | 1162 | 821
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