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ONSOZ

Iklim degisiminin etkileri son yiizyillda yogun olarak goriilmektedir. Bu etkilerin
basinda Kutup bolgelerindeki buzullarin erimesi ve deniz buzlarinin genisleme alanlarinin
azalmasi goriilmektedir. Arktik bolgedeki deniz buzlarinin kis doneminde onceki yillara
gore daha az genislemesi gemiler i¢in yeni rotalar olusmasina imkan vermistir. Gemi Trafik
yogunluklarmin bilinmesi ve gelecekteki durumunun tespit edilmesi siirdiiriilebilir gemi
tagimacilig1 agisindan 6nem tasimaktadir. Temiz enerji kaynaklarindan biri olan dogal gaz
basta Rusya tarafindan diinya pazarlarina arz edilmektedir. Sivilastirilmis olarak tasinan
dogal gaz, LNG gemileriyle Arktik bolgede taginmasinin artmasindan dolay1 bu durumun
incelenmesi ve etkilerinin belirlenmesi ¢evresel acidan onemlidir.

Bu ¢alismada Arktikteki LNG gemi hareketleri incelenmis olup bu harekeetlerin
gelecek donemdeki durumu istatistiksel analizler yontemiyle ortaya koyulmaya c¢alisilmigtir.
Bu noktada yapilan ¢alisma Arktik’te LNG gemi tagimaciliginin gelecekteki yogunlugu
saptanarak karsilabilabilecek sorunlarin 6ngdriilebilir ve bu tasimacilik formunun
stirdiiriilebilir olmas1 amacina hizmet etmektedir.

Yukarida belirtilen amaci gergeklestirmek igin Karadeniz Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Deniz Ulastirma Isletme Miihendisligi Anabilim Dalinda yiiksek lisans
tezi olarak hazirlanan bu ¢alisma igin, konunun tespiti ve hazirlanmalar1 asamalarinda
katkilarindan 6tiirii tez damismanim Sayin Prof. Dr. Ersan BASAR’a, verilerin
hazirlanmasindaki katkilarindan ve desteginden dolay1 degerli arkadasim Melisa NEIDIM e,
her zaman yanimda olan, maddi ve manevi destegini hicbir zaman esirgemeyen babam
Kanber BAL, annem Ayfer BAL, kardesim Omer BAL ve degerli arkadasim Doganay
YILDIRIM’a tesekkiirlerimi borg bilirim.

Arzu BAL
Trabzon, 2023
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Yiksek Lisans Tezi
OZET

ARKTIK DENiZ BUZUNDAKI DEGISIM VE KURESEL ENERJI TALEBININ LNG GEMI
TRAFIGINE ETKISi

Arzu BAL

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Deniz Ulastirma Isletme Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Prof. Dr. Ersan BASAR
2023, 126 sayfa

Diinyada niifus artis1 ve ekonomik biiyiimeyle birlikte enerjiye olan ihtiyag ve talepler hizla
artmaktadir. Artan enerji ihtiyacina karst sivilastirilmis dogal gaz (LNG), kiiresel enerji
tagimaciliginin 6énemli bir unsuru haline gelmistir. Bu noktada, Rusya, genis dogal gaz rezervlerine
sahip olmasi nedeniyle LNG tagimacilifi ve tedarikinde onemli bir rol oynamaktadir. Rusya,
biiyiiyen uluslararasi talebi karsilamak i¢in boru hatlar1 ve deniz terminalleri gibi LNG altyapisina
onemli yatirimlar yapmaktadir. Buna ek olarak, Arktik, LNG tagimaciligi i¢in stratejik bir konuma
ve biiylik bir potansiyele sahiptir. Zengin dogal gaz rezervlerine ve Onemli pazarlara olan
yakinligiyla, Arktik, Rusya'nin LNG faaliyetlerini daha da genisletme firsatlar1 sunmaktadir.
Ozellikle kiiresel 1ssnmanin da etkisiyle Arktik bdlgede deniz buzunun erimesine bagli olarak agilan
Kuzey Deniz Rotas1 (NSR) gibi yeni deniz yollar1 LNG tasimaciligini bu bdlgede daha miimkiin
kilmaktadir. Bu ¢alismada, EViews programi kullanilarak NSR’daki LNG gemi trafigi ile Arktik
deniz buzu arasindaki iliskinin belirlenmeye c¢alisilmistir. Verilerin hazirlanmasinda Vektor
Otoregresif Modeli (VAR) kullanilarak Granger Nedensellik Testi uygulanmistir. Bu analizler
sonucunda LNG gemi trafigi ile Arktik deniz buzu arasinda anlaml bir iliski oldugu saptanmistir.
Ayrica, Rusya’nin Sabetta limanindan hareket eden LNG gemilerine ait 5 yillik (2018-2022) veri
seti, Census X-12 Yontemi kullanilarak 2023, 2024 ve 2025 yillarinda NSR’daki LNG gemi
trafiginin tahmini yapilmistir. Yapilan bu analiz sonucunda Rusya’nin Arktikte bulunan Sabetta
limanina gelecek olan LNG gemi sayisinda 2025 yilina gelindiginde ortalama %27.03’liik bir artig
oOlacagi saptanmugtir.

Anahtar Kelimeler: Boru Hatti, Yamal LNG Terminali, Rusya, Gemi Trafigi, Kuzey Deniz Rotast
(NSR)
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Master Thesis

SUMMARY

THE CHANGE IN ARCTIC SEA ICE AND THE IMPACT OF GLOBAL ENERGY DEMAND
ON LNG SHIP TRAFFIC

Arzu BAL

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Maritime Transportation Management Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Ersan BASAR
2023, 126 Pages

The world is experiencing a rapid increase in energy demand driven by population growth and
economic expansion. Liquefied natural gas (LNG) has emerged as a critical component for global
energy transportation to meet this growing demand. With its abundant natural gas reserves, Russia
plays a pivotal role in LNG transportation and supply. Significant investments have been made in
LNG infrastructure, including pipelines and export terminals, to cater to the expanding international
demand. Furthermore, the Arctic region holds immense potential as a strategic location for LNG
activities. The melting of sea ice due to global warming has opened up new shipping routes like the
Northern Sea Route (NSR), making LNG transportation in the Arctic more viable. The dissertation
conducted a rigorous analysis using the Vector Autoregressive (VAR) model and the Granger
Causality Test to determine the relationship between LNG ship traffic in the NSR and Arctic sea ice.
The results confirmed a significant correlation between the two variables. Additionally, a forecast
was conducted using a five-year dataset (2018-2022) of LNG vessels departing from Russia's Sabetta
port, indicating an estimated 27.03% average increase in LNG vessel arrivals at the Sabetta port by
2025. This research provides valuable insights into the escalating energy demand, the role of Russia
in LNG transportation, and the potential of the Arctic region as a significant LNG hub.

Key Words: Pipe line, Yamal LNG Terminal, Russia, Marine traffic Northern Sea Route (NSR)



SEKILLER DIiZiNi

Sayfa No
SeKil 1. ArKtiK TanImMI.......ooeiiiiiiiie e e e e e e s ae e e e s nn e e e e anaeeas 3
Sekil 2. Arktikte insan Faaliyetlerinden Kaynaklanan Tehditler ............ccccoveverrircrercnnnne, 4
Sekil 3. Polar Kod Kapsaminda Arktik Sulari.........ccccooviiiiiiiiiiii e 15
Sekil 4. Arktik Deniz ROtalart ........cceoiiiiiiiiiiiiiie e 17
Sekil 5. Kuzey Deniz Rotast (NSR) ...ooiiviiiiiiiiiiii e 22
Sekil 6. KUtup IPEK YOIU......cviviieiveiiiiiicieicetesete ettt 24
Sekil 7. Fosil Yakit Tiiketimi SUbvansiyonlart .........cccoovviiiiiiiiiiiniiiessee 25
Sekil 8. 2022 Yili LNG Tanker Trafigi yoZunlugu.........cccovvveiiiiiiiiiiiiiieeseee e 30
Sekil 9. Sabetta Liman1 LNG Gemi Trafigi yogunlugu 2020 .........ccccoeviiiiiiiniininiienenn 37
Sekil 10. Sabetta Liman1 LNG Gemi Trafigi yogunlugu 2021 .......c.ccooeviiiiiiiiiiiiiiee 37
Sekil 11. Gemi Vasitasiyla Gergeklesen LNG Ihracati ........ccocoevvveeveverivecneeeeseseceeieenes 39
Sekil 12. Boru Hatt1 Vasitasiyla Gerceklesen LNG Thracatl.........cccoeevevvvccuereriiieccnennnn. 39
Sekil 13. Granger Nedensellik Testi Belirleme ve Tahmin Akis Semast........cc.ccceevvennneene. 44
Sekil 14. Johansen-Juselius Es-biitiinlesme Testi AK1S S€MAST ..vovvvvvviivieiiiieiiiieiiiee s 45
Sekil 15. Census X-12 ARIMA Yontemi Asama 1: Baglangic Tahmini ............ccceeveneene. 46

Sekil 16. Census X-12 ARIMA Yontemi Asama 2: Mevsimsel Faktorler
Hesaplanmasi ve Mevsimsel Diizeltme............cccooviiiiniiiiice 47

Sekil 17. Census X-12 ARIMA Yontemi Asama 3: Nihai HT ve Diizensiz
BileSenlerin TESPItT .o.eeververereeieieiiesie ettt 48
Sekil 18. Sabetta Liman1 Mevsimsel Alt Serisi, 2018.........cccoviiieiiiiiiiiiie e 56
Sekil 19. Prigorodnoye Limani Mevsimsel Alt Serisi, 2018........cccooiieiiiiiiiiiiicncee 57
Sekil 20. Sabetta Liman1 Mevsimsel Alt Serisi, 2019 ........ccocviiiiiiiiiiiiie e 58
Sekil 21. Prigorodnoye Limani Mevsimsel Alt Serisi, 2019 ..o 58
Sekil 22. Sabetta Liman1 Mevsimsel Alt Serisi, 2020 ........ccccvviieiiiiieiiiee e sieeesieeens 59
Sekil 23. Prigorodnoye Limani Mevsimsel Alt Serisi, 2020.........cccocvevieiniienieiiicnneenene 60
Sekil 24. Sabetta Liman1 Mevsimsel Alt Serisi, 2021 ......ccccocviiiieiiiiiiiiieeiiee e 61
Sekil 25. Prigorodnoye Limant Mevsimsel Alt Serisi, 2021 .......ccccovvieiiiiniienieineeneeeen 61
Sekil 26. Sabetta Liman1 Mevsimsel Alt Serisi, 2022 .......cccocveiiieeiiiieeiieeiiiee e sieeesnieeens 62
Sekil 27. Prigorodnoye Limant Mevsimsel Alt Serisi, 2022.........cccocveiiiiiienieeiiecneeneen 62

Sekil 28. Sabetta Limani-Arktik Deniz Buzu Serisi AR karakteristik polinomunun
terS KOKIETT, 2018 . uuuiriiiiieeeiiiiiiiiee et e et e e e s saab e e e e e e e e e s nanrares 65



Sekil 29. Sabetta Limani-Arktik Deniz Buzu Serisi AR karakteristik polinomunun

ters KOKIETT, 2019 . .uuiiiiiiieie et

Sekil 30. Sabetta Limani1-Arktik Deniz Buzu Serisi AR karakteristik polinomunun

ters KOKIEri, 2020 ... .uuiiiiiiiiec ettt e e et e e e e

Sekil 31. Sabetta Liman1 -Arktik Deniz Buzu Serisi AR karakteristik polinomunun

ters KOKIETT, 2021 . .uuiiiiiiiiiiie ettt

Sekil 32. Sabetta Liman1 -Arktik Deniz Buzu Serisi AR karakteristik polinomunun

terS KOKIETT, 2022 .. .uiiieiiiiiiee ettt ettt e e e e
Sekil 33. Sabetta Limanina Ortalama Gelen Gemi SayiSi........ccccvvvveeiiiiiiiieeniiee e
Sekil 34. Sabetta Limanina Ortalama Gelecek Gemi Sayi1st .......ccoovevirveiiciiiiciicinenn

Sekil 35. Sabetta Limanina Ortalama Gelen Gemi Sayisi (2018-2022) ve Ortalama

Gelecek Gemi Sayist (2023-2025) ....c.oovveiiiiiiiiiieieeee s

Xl



TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No
Tablo 1. Arktik Merkezli Kuruluslar...........cocoovvioiiiiic e 7
Tablo 2. Arktik Konsey YOnetim Organlari.........cccoceoerereiinenisieeieiese e 9
Tablo 3. Arktik Konsey’in Arktik Bolgede Baslattigi Birtakim Program ve Projeler ........ 10
Tablo 4. Arktik Okyanusunu Cevreleyen Kiy1 Devletlerinin Hak ve Sorumluluklari......... 12
Tablo 5. Diinyadaki Ulkelerin Buzkiran Gemi FiloSU..........cccoceeueveeeeereeeee e, 20
Tablo 6. Diinya LNG INTaCatl.........ccccviviviiireiiicreieeeieseee ettt 29
Tablo 7. Rusya’nin Arktik Bolgedeki 5 Ana Limant ........ccccooevvviieiininnene s 34
Tablo 8. Sabetta, 1. Seviyesinde Sabitli+Trendli ............ccoocveiiiiiiiiiiii s 64
Tablo 9. Granger Nedensellik Testi 2018.........ccccveiiiiiieiiieiiic e 66
Tablo 10. Johansen-Juselius Es Biitiinlesme Testi, 2018 .........ccccceiviviiiieiiieieiiesecie e, 68
Tablo 11. Sabetta, Seviyesinde Sabithi ...........ccccviieriiiiiiiiee e 69
Tablo 12. Arktik Deniz Buzu, Seviyesinde Sabitli+Trendli...........cccccooveiiieveiieiieiicennn, 70
Tablo 13. Granger Nedensellik Testi 2019.........c.coouiiiiiiiiiiieeee e 71
Tablo 14. Johansen-Juselius Es Biitiinlesme Testi, 2019 ........ccccevviiiiiieiicicceiecce e 72
Tablo 15. Granger Nedensellik Testi 2020..........ccoiiiiiriniiiieee e 76
Tablo 16. Johansen-Juselius Es Biitiinlesme Testi, 2020 .........ccovvivveeiieiieeiieeiree e eereesnnens 77
Tablo 17. Sabetta Limani, 2. Seviyesinde Sabitli Farklilagtirma ............ccccoooeeiiiiiniinennnn. 79
Tablo 18. Arktik Deniz Buzu, Sabitli...........cccoeiiiiiiiiiiic e, 80
Tablo 19. Granger Nedensellik Testi 2021..........cooiieiiiiniiiiieee e 81
Tablo 20. Johansen-Juselius Es Biitiinlesme Testi, 2021 .......c.ccoveviiieiiiiieiecicceece e 82
Tablo 21. Granger Nedensellik Testi 2022..........ccooiieiiiiniiiiiieee e 86
Tablo 22. Johansen-Juselius Es Biitiinlesme Testi, 2022 .........ccoevveiieiieieeieeieseenie e, 87
Tablo 23. 2018-2022 Sabetta Limani Gelen LNG DWT Miktarlart .........c.cccoeoevivenieinnnnn. 88

Tablo 24. Sabetta Limanmna Gelen LNG DWT Miktarlar1 2023, 2024 ve 2025

TANIMINT ettt et e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnneees 89

Tablo 25. Yillara gore Ortalama Gelen gemi sayisi (2018-2022) ve Ortalama

Gelecek gemi say1s1 (2023-2025)......cuiiiiiiiiiiiiiisieeee e 90

Xl



AB
ABD
AC
ACOPS
ADF
AEC
AINA
AIS
AMAP
ARCUS
AWRH
BM
BMDHS
BRI
CAFF
CCuU
CLCS
DF
DWT
EPPR
IARC
IASC
IASSA
ICES
IEA
IFRC
IGU
IMO
INSTAAR
IPS
IREA
ISA

SEMBOLLER DiZiNi

: Avrupa Birligi

: Amerika Birlesik Devletleri

. Arktik Konsey

: Denizin Korunmasi Danisma Komitesi
: Augmented Dickey-Fuller Testi

- Arktik Ekonomik Konseyi

: Kuzey Amerika Arktik Enstitiisii

: Otomatik Tanimlama Sistemi

: Arktik izleme ve Degerlendirme Programi
: Amerika Birlesik Devletleri Arktik Arastirma Konsorsiyumu
: Diinya Ren Geyigi Cobanlar1 Dernegi

: Birlesmis Milletler

: Birlesmis Milletler Deniz Hukuku Sézlesmesi

: Kemer ve Yol Girisimi

: Arktik Flora ve Faunasinin Korunmasi

: Circumpolar Koruma Birligi

: Kita Sahanliginin Sinirlar1 Komisyonu

: Dickey-Fuller Testi

: Detveyt Ton

: Acil Durum Onleme, Hazirlik ve Miidahale

: Uluslararas1 Arktik Arastirma Merkezi

: Uluslararas1 Arktik Bilim Komitesi

: Uluslararas1 Arktik Sosyal Bilimler Birligi

: Uluslararas1 Deniz Arastirmalar1 Konseyi

: Uluslararas1 Enerji Ajansi

: Uluslararasi Kizilhag ve Kizilay Dernekleri Federasyonu
: Uluslararas1 Gaz Birligi

: Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii

. Arktik ve Alp Arastirmalart Enstitiisii

: Arktik Konseyi Yerli Halklar Sekreterligi

: Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajansi

: Uluslararasi Deniz Taban1 Otoritesi

X1



ISAC
IUCH
IUCN
IWGIA
LNG
MEB
NAMMCO
NCM
NEFCO
NF
NOAA
NSIDC
NSR
NWP
PAME
PoS2
PP
SAMS
SAR
SCPAR
SDGDs
SDWG
SEARCH
SIPRI
SPRI
UNDP
UNEP
USARC
VAR
WMO
WNC
WWEF

: Uluslararas1 Arktik Degisim Calismasi

: Uluslararasi Circumpolar Saglik Birligi

: Uluslararas1 Dogay1 Koruma Birligi

: Uluslararasi Yerli isler Calisma Grubu

: Swilagtirilmis Dogal Gaz

: Miinhasir ekonomik bdlge

: Kuzey Atlantik Deniz Memelileri Komisyonu

: Iskandinav Bakanlar Konseyi

: Iskandinav Cevre Finansmani Sirketi

: Kuzey Forumu

: Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi

: Ulusal Kar ve Buz Veri Merkezi

: Kuzey Deniz Rotasi

: Kuzey Bat1 Gegidi

: Arktik Deniz Ortaminin Korunmasi

: Sibirya Gticii 2

: Phillips-Perron Testi

: Siirdiiriilebilir Arktik Deniz Tagimacilig1 Girisimi
: Arama ve Kurtarma

: Kuzey Kutup Boélgesi Parlamenterleri Daimi Komitesi
: Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri
: Stirdiirtilebilir Kalkinma Calisma Grubu

: Cevresel Kutup Degisiminin Incelenmesi

: Stockholm Uluslararasi1 Barig Arastirma Enstitlisii
: Scott Polar Arastirma Enstitiisii

: Birlesmis Milletler Kalkinma Programi

: Birlesmis Milletler Cevre Programi

: Amerika Birlesik Devletleri Arktik Arastirma Komisyonu
: Vektor Otoregresif Modeli

: Diinya Meteoroloji Orgiitii

: Bat1 Iskandinav Konseyi

: Diinya Dogal Yasami Koruma Vakfi

XV



1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Insan faaliyetlerinin dzellikle fosil yakit kullanimi ve ormansizlasmanin neden oldugu
kiiresel 1sinma, diinya iklimini benzeri goriilmemis bir sekilde etkilemektedir (IPCC, 2018).
Yiikselen deniz seviyeleri, daha sik ve yogun sicak dalgalar, kurakliklar ve asir1 hava olaylari
kiiresel 1sinma kaynakli ortaya ¢ikan sonuglar arasinda yer almaktadir (NASA, 2022). Bu
sonuglar Diinya’nin ikliminde onemli degisikliklere neden olmustur. Kiiresel i1sinma
nedeniyle meydana gelen iklim degisiklikleri, dogal ekosistemler ve biyolojik ¢esitlilik
iizerinde de 6nemli etkiler yaratmaktadir (Parmesan, 2006). Ote yandan, iklim degisikligi,
ozellikle Arktik ve Antarktika bolgelerindeki buzullarin ve deniz buzullarinin azalmasi
sebebiyle deniz seviyelerinin yiikselmesine neden olmaktadir (IPCC, 2019). Arktik,
Diinya'daki diger herhangi bir bolgeden daha hizli 1sinma yasamakta ve bu da deniz
buzlariin kaybina ve buzullarin erimesine neden olmaktadir ki bu kiiresel 1sinmanin bir
sonucudur (NASA, 2021). Bu noktada, iklim degisikligi, Arktik deniz buzunun erimesine
neden olarak Arktik Okyanusu'nda 6nceden erisilemez olan su yollarinin agilmasina ve yeni
deniz rotalarinin ortaya ¢ikmasmna yol agmaktadir (Vihma, 2019). Iklim degisikligi,
yasadigimiz gezegenin siirdiiriilebilirligi ve tiim canlilarin refahi i¢in 6nemli bir tehdit
olusturmaktadir (IPCC, 2018). Bu noktada siirdiiriilebilirligi saglamak icin sera gazi
emisyonlarini azaltmak, yenilenebilir enerji kaynaklarina gegmek ve siirdiiriilebilir arazi
kullanimimi tesvik etmek gibi eylemler iklim degisikliginin etkisini hafifletmek igin
onemlidir (UN, 2015). Stirdiirtilebilir kalkinma, karbon depo alani olan ormanlar, okyanuslar
ve sulak alanlar dahil dogal ekosistemleri korumay: icermekte ve Diinya’nin iklimini
dengede tutmada 6nemli bir rol oynamaktadir (FAO, 2018). Bu nedenle, iklim degisikligi
ile miicadele etmek ve siirdiiriilebilirligi tesvik etmek, kiiresel diizeyde acil ve kolektif eylem
gerektiren Onemli hedeftir (UN, 2015). Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedefleri (SDGDs), iklim eylemi ve siirdiiriilebilirlik konusunda harekete ge¢ilmesine acil
ihtiyag duyuldugunu kabul etmektedir. Hedef 13 (Iklim Eylemi) iklim degisikligi ve
etkileriyle miicadele etmek icin alimmasi gereken Onlemleri, kapasiteyi arttirmayu,
direngliligi arttirmayr ve kaynaklarin verimli kullanimini vurgulamaktadir (UN, 2015).

Hedef 7 (Uygun Fiyatli ve Temiz Enerji) tiim insanlar i¢in giivenilir, stirdiiriilebilir ve



modern enerjiye erisimi saglamayi, kiiresel enerji piyasasinda yenilenebilir enerji
kullaniminin payini artirmay1 amaglamaktadir (UN, 2015). Bu hedeflere ulagmak, sera gazi
emisyonlarini azaltmak, siirdiiriilebilir arazi kullanimini tesvik etmek ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina gegcmek gibi hizli bir dontistimii gerektirmektedir (IPCC, 2018). Bu nedenle,
iklim degisikligiyle miicadele etmek ve siirdiiriilebilirligi tesvik etmek, tiim canlilarin refahi
icin gerekli olmasinin yani sira, Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerini gerceklestirmek ve
insanlik i¢in daha adil ve siirdiiriilebilir bir gelecek yaratmak i¢in de hayati 6neme sahiptir.
Birlesmis Milletler'in Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerinin 7. hedefi, herkes i¢in uygun,
giivenilir, siirdiiriilebilir ve modern enerjiye ihtiyag duyuldugunu vurgulamaktadir. Bu
noktada daha temiz ve ¢evre dostu bir enerji kaynagi olan sivilagtirilmis dogal gaz (LNG)
kullanimi ve tesviki bu hedefe ulagsmak i¢in atilabilecek adimlardan biridir. LNG, gemiler
ve kamyonlar gibi tasitlarda bir tagima yakit1 olarak kullanildiginda sera gazi emisyonlarini
onemli dlgilide azaltabilen diisiik emisyonlu bir fosil yakittir (ICCT, 2017). Bu yakit1 tagiyan
LNG tanker gemileri son yillarda 6nemli teknolojik gelismeler yasayarak daha verimli ve
giivenli bir hale gelmis ve zararli hava kirleticilerin emisyonu da azaltilmistir (DNV GL,
2020). Bu nedenle, LNG'in bir tasima yakit1 olarak kullanimimni tesvik etmek ve LNG
altyapisinin gelistirilmesine yatirim yapmak, Hedef 7'ye ulasmaya ve daha siirdiiriilebilir bir
enerji sistemine katkida bulunmaya yardimci olabilir. LNG'nin Siirdiirtilebilir Kalkinma
Hedefleri'ndeki Hedef 7'ye uygun olarak daha temiz ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi
olarak kullaniminin artmasi hedefe uygun bir yaklasimdir. Iklim degisikligi nedeniyle daha
erigilebilir hale gelen Arktik'te yeni deniz rotalar1 ile bir araya geldiginde bu bolgedeki LNG
gemi trafiginin gelecekte bir artisinin olmas1 muhtemeldir. Rusya, Arktik bolgesinde LNG
tedarikgileri arasinda 6nemli bir konuma sahiptir ve kiiresel LNG pazarindaki artan payinin,
LNG'nin bir tagima yakit1 olarak kullanimini tesvik etmesi ve bolgedeki LNG altyapisinin
gelisimini desteklemesi beklenmektedir (Belyi et al., 2019).

1.2. Arktik
1.2.1.Arktik Tanim ve Cografi Ozellikler
Arktik/Arktika olarak bilinen Kuzey Kutbu, diinyanin en kuzeyindeki bolgedir. Arktik

kelimesi Antik Yunancada "Aymin yakininda, kuzeyde" anlamina gelen dpxtucog (arktikos)

ve ‘Ay1’ anlamina gelen dpxrog (arktos) kelimelerinin birlesiminden meydana gelmektedir



(Liddell & Scott, 1940). Arktik bolgenin tek bir tanim1 olmamakla birlikte genel olarak
Kuzey Kutup Dairesi'nin kuzeyi (yaklasik 66° 34'K) olarak tanimlanmaktadir. Ayrica, kuzey
yarimkiirede en sicak ayin (Temmuz) ortalama sicakliginin 10°C nin altinda oldugu bolge
olarak da tanimlanmaktadir (Arctic Portal, 2016). Bunlara ek olarak, Kuzey kutbu Arktik
Okyanusu’nun ortasinda yer almaktadir ve Antarktika’nin aksine deniz buzunun tamamen
donmus oldugu bir buz denizini ifade etmektedir. Buradaki suyun siirekli olarak hareket
halinde olan deniz buzu ile g¢evrili olmasi, Arktik bolgenin farkli tanimlarinin ortaya
cikmasina sebep olmustur. Bu noktada etimolojik olarak ayinin yakininda, kuzeyde anlamina
gelen Arktik, asir1 soguk, kisin ¢ok az 1s1k alan ve yazin ¢ok az karanlik olan Kuzey Kutbu
cevresindeki bolgeyi ifade eder (Dodds, 2015). Arktik bolgesini gosteren harita sekil 1 de

verilmistir.
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Sekil 1. Arktik Tanimi Arctic Portal, (2016)

Arktik, Dlinya'nin en kuzeyinde bulunan ve Arktik Cemberi tarafindan tanimlanmis
benzersiz ancak ayn1 zamanda da elverissiz bir bolgedir. Arktik, buz ve karla kapli bir kutup
¢Olli ve deniz suyuyla cevrili bir alanm1 icermektedir (Dodds, 2015). Arktik'in ana cografi

ozellikleri, Arktik Okyanusu, buz kayalar1 ve buzullari, tundra ve permafrostu (kalici olarak



donmus toprak tabakasi) icerir. Arktik Okyanusu ¢ogunlukla mevsimsel degisimlere gore
genisleyen ve daralan deniz buzuyla kaphdir. Arktik'teki buz kayalar1 ve buzullar, biiyiik
arazileri kaplar ve birkag¢ kilometre kalinliginda olabilir. Arktik, tundra, diisiik bitki ortiisii
ve permafrost ile taninan, agagsiz diiz bir ova bigimindedir. Ayrica, Alaska'daki Brooks
Range gibi birgok siradag ve Kanada'nin Arktik Takimadalar1 ve Svalbard gibi bir¢ok adaya
ev sahipligi yapmaktadir. Bu cografi ozellikler, sert iklim ve sinirli giines 1s181yla
birlestiginde, Arktik'te yasayan bitki ve hayvan hayati i¢in hem benzersiz hem de zor bir
ortam olusturur (Babagana, 2016). Arktik, Kuzey Yarimkiire'nin etrafinda yer alan ve nadir
bulunan hassas bir ekosistemdir. Uzun, soguk kislar ve kisa yazlarla tanimlanmakta ve bu
sartlara uyum saglamis gesitli bitki ve hayvan yasamini desteklemektedir. Arktik bolgede en
yaygin bitki tiirleri, yosunlar, likenler ve calilar, hayvan yasami ise kutup ayilari, mors
aygirlar, geyikleri ve kutup tilkileri gibi tiirleri igerir. Arktik Okyanusu ve bu okyanusu
gevreleyen kara pargalari, fitoplanktondan baslayarak zooplankton, kiigiik baliklar, foklar ve
balinalar gibi daha yiiksek seviyedeki tiirlerle karmasik bir gida agini1 destekler. Bu tiirler,
kutup ayilar1 gibi daha biiylik predatorlere besin saglama, karbon tutumu ve besin dongiisii
gibi 6nemli ekolojik hizmetler sunmak amaciyla Arktik ekosisteminin temelini olusturur.
Ancak, Arktik insan faaliyetlerinden kaynaklanan birtakim tehditlerle de karsi karsiyadir.
Bunlar arasinda iklim degisikligi, petrol ve gaz alanlarinin gelistirilmesi ve asir1 avlanma yer
almaktadir. Bu tehditler, Arktik ekosistemindeki hassas dengeyi bozma ve essiz bitki ve
hayvan tiirlerinin varhigini1 tehlikeye atma potansiyeline sahiptir (Inkley, 2015). Arktikte

insan faaliyetlerinden kaynaklanan tehditler Sekil 2 de gosterilmistir.
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Arktik, iklim degisikliginin etkilerine karsi1 en hassas bolgelerden biridir ve deniz buzu
ve buzullarin erimesi dnemli ¢evresel ve ekolojik degisikliklere neden olmaktadir. Ayrica,
Arktik, 6zellikle uzak konumu nedeniyle deniz ¢6pii ve toksik kimyasallarin salinmasi dahil
olmak iizere kirlilige kars1 savunmasiz bir yapiya sahiptir. Ote yandan, Arktik bolgedeki
petrol ve gazin ¢ikarilmasi, ekosisteme ve vahsi yasam habitatlarina zarar vermenin yani sira
petrol sizintisi riskini de arttirmaktadir. Bunlara ek olarak, Arktik bolgedeki asir1 avlanma
balik stoklarinin somiiriilmesine ve besin zincirinin bozulmasina sebep olurken ayni
zamanda bolgenin biyolojik ¢esitliligine de zarar vermektedir. Arktik turizmine olan ilginin
artmastyla da kirilgan ekosistem ve vahsi yasam habitatlar1 iizerinde baski yaratmakta ve
diger cevresel zararlarin olusma riskini arttirmaktadir. Insan faaliyetlerinden kaynaklanan
bu tehditler (Sekil 2), Arktik ¢evresine, vahsi yasamina ve ge¢im kaynaklari i¢in bolgeye
bagimli olan yerli halklara 6nemli ve uzun siireli zarar verme potansiyeline sahiptir (AMAP

ve dig., 2016).

1.2.2. Arktik Ulkeleri ve Arktik s birlikleri

Arktik bolgesi, Kuzey Kutup Okyanusu etrafindaki alan olarak tanimlanir ve sekiz
iilkenin (Kanada, Rusya, Gronland, Norveg, Isveg, Finlandiya, Amerika Birlesik Devletleri
ve Izlanda) bir kismini igerir. Bu iilkeler zaman zaman "Arktik Ulkeleri" olarak adlandirilir.
Kanada, Rusya, Norve¢ ve Amerika Birlesik Devletleri’nin (ABD) Kuzey Kutup bolgeleri
hepsi kuzey yarim kiirede bulunur ve soguk iklimler ve benzersiz ekosistemlere sahiptir.
Kanada'da, Kuzey Kutup bolgesi, Nunavut topraklar1 dahil olmak tizere bolgelerin kuzey
kisimlarini i¢ine alir ve caribou (Kuzey Amerika ren geyigi), kutup ayilar1 ve beyaz balinalar
gibi ¢esitli vahsi hayatin ve yerli topluluklarin evi olarak tanimlanir. Rusya'da Kuzey Kutup
bolgesi, Murmansk bdolgesi ve Yakutistan Cumhuriyeti de dahil olmak {izere iilkenin en
kuzey bolgesini ifade eder. Bu bolgede petrol, dogalgaz, elmas ve altin gibi zengin dogal
kaynaklar1 bulunmaktadir. Bolge ayn1 zamanda Kuzey Okyanusuna erisimi saglamakta ve
Rusya'nin Kuzey Deniz Rotasinin (Northern Sea Route-NSR) dnemli bir parcasi olmast
ozelligi ile stratejik bir Oneme sahiptir. Rusya’nin Kuzey Kutup bdlgesinin Rus
ekonomisinin %10 ila %20’sini temsil etmesi sebebiyle Rus hiikiimeti, bdlgenin
gelistirilmesine yonelik yeni limanlar, altyapr ve is firsatlarin1 destekleme gibi birtakim
girisimleri desteklemektedir (Lasserre & Cyr, 2022). Norveg’te ise Kuzey Kutup bolgesi,

Svalbard takimadalar1 da dahil olmak iizere iilkenin kuzey kesimini kapsar ve engebeli kiy1



seridi ve dogal fiyortlariyla bilinir. Ayrica uzun yillardir orada yasayan yerli topluluklarla
zengin bir kiiltiirel mirasa ev sahipligi yapar. Norve¢ Arktik Bolgesi ayn1 zamanda petrol ve
dogalgaz arastirmasi, balik¢ilik ve deniz tasimaciligl i¢in 6nemli bir cografyadir. Amerika
Birlesik Devletleri'nde Kuzey Kutup bolgesi, iilkenin en biiyiik eyaleti olan ve buzullari,
daglar1 ve zengin vahsi yagamiyla taninan Alaska eyaletini kapsar. ABD'nin Kuzey Kutup
bolgesi, Inupiaq, Yupik ve Aleut halklar1 da dahil olmak iizere bir¢ok yerli topluluga ev
sahipligi yapmaktadir. Aym1 zamanda ABD'nin Arktik bolgesi biiyiik petrol ve gaz
rezervlerini barindirmasiyla birlikte kiiresel bir denizyolu olan 6énemli bir rota {izerinde yer
almaktadir, bu da bolgeyi ilgilendiren potansiyel zorluklarla birlikte artan bir ilginin
dogmasina sebep olmaktadir. ABD hiikiimeti, ekonomik kalkinma ve koruma g¢abalarinin
dengelemesinin 6neminin farkinda olup ve bu sebeple Arktik'te birtakim koruma alani
olusturmustur (Graczyk, 2016).

Arktik ig birlikleri, iklim degisikligi, siirdiiriilebilir kalkinma ve dogal kaynaklarin ve
yerli kiiltiirlerin korunmast ile ilgili konular da dahil olmak tizere Kuzey Kutbu bdlgesinin
karsilastig1 zorluklari ve firsatlari ele almak i¢in hiikiimetlerin, kuruluslarin ve topluluklarin
cesitli cabalarimi ifade etmektedir. Bu is birlikleri genel olarak, Kuzey Kutup iilkeleri
arasinda is birligini ve koordinasyonu tesvik etmeyi ve bolgede siirdiiriilebilir kalkinmay1
tesvik etmeyi amaclamaktadir (Steinveg, 2021). Kuzey Kutup bdlgesini korumayi,
stirdiiriilebilir kalkinmayi tegvik etmeyi ve bolgedeki cevresel ve diger zorluklar ele almay1
amaglayan cesitli uluslararasi is birliklerinden bazilar1 sunlardir: Arktik Konsey (AC),
lulissat Deklarasyonu, Kuzey Kutbu Izleme ve Degerlendirme Programi (AMAP),
Stirdiirtilebilir Arktik Deniz Tasimaciligi Girisimi (SAMS), Svalbard Anlasmasi. Ayrica,
Kuzey Kutbu ile ilgili hiikiimetlere ait, hiikiimetler arast ve hiikiimet dis1 kuruluslar
bulunmaktadir (Tablol). Bu kuruluslar genellikle politika beyanlar1 veya Onerileri,
degerlendirmeler, yorumlar, veri kiimeleri, dizinler, ¢evrimici araglar, yillik raporlar,
toplant1 notlar1 vb. raporlar ve diger yaynlar iireterek Arktik ile ilgili konulara ve sorunlara

kaynak saglamaktadir (Heininen, 2018).



Tablo 1. Arktik Merkezli Kuruluslar, University of Washington Libraries, (URL- 1)

Amerika Birlesik Diger Ulkeler Uluslararasi Hiikiimet dig1 Akademik
Devletleri £¢ cle Kurumlar Kurumlar Enstiti/Merkezler
Ulusal Okvanus ve Arktik Enstitiisii /
Y . Kanada- Kutup Circumpolar Circumpolar Arktik Merkezi-
Atmosfer Idaresi o e . .
(NOAA)- Arktik Bilgisi Kanada Koruma Birligi Giivenlik _Lapland
(POLAR) (CCU) Aragtirmalari Universitesi
Programu .
Merkezi
Ulusal Kar ve Buz Avrupa Kutu Kuzey Amerika
Veri Merkezi Kanada Buz Servisi KFl)Jrqu P ArcticNet Arktik Enstitiisii
(NSIDC) (AINA)
Amerika Birlesik Uluslararasi Amerika Birlegik .
Devletleri Arktik . Arktik Devletleri Arktik Arktik ve Alp
Danimarka- Kutup Aragtirmalar1
Arastirma s Arastirma Aragtirma g
. Sekreterligi . . Enstitiisii
Komisyonu Merkezi Konsorsiyumu (INSTAAR)
(USARC) (IARC) (ARCUS)
Finlandiya Ulusal Uluslararasi Scott Polar
Arktik ve Antarktika Arktik Bilim
R of Gordon Vakfi Aragtirma
Aragtirmalart Komitesi Enstitiisii (SPRI)
Komitesi (IASC) stust
Izlanda- Stefansson Uluslararast .
Arktik Enstitiisi | Arktik Sosyal | ORID-Arendal-
. o S Kutup ve Iklim
(Cevre ve Tabii Bilimler Birligi Programi
Kaynaklar Bakanligi) (IASSA) &
Uluslararast
Norveg Kutup Arktik Degisim Hudson Korfezi
Enstitiisii Calismasi Konsorsiyumu
(ISAC)
Rusya- ApKTquCKI:IH Uluslararasi Cevresel Kutup
1 aHTapKTUYCCKUU - e e e .
Circumpolar Degisiminin
HAay4HO- - N . .
N — Saglik Birligi Incelenmesi
feAopaTel (IUCH) (SEARCH)
HHCTUTYT
Isve¢ Kutup
Aragtirmalari Kuzey Forumu The POI.ar
Connection
Sekreterligi
Oceans North
Arktik Universitesi
(Arktik)
Diinya Yaban
Hayat1 Fonu-
Arktik Programi

1.2.3. Arktik Anlasmazhiklari ve Taraflarin Hak iddialar

Arktik'teki anlasmazliklar ve bolge tilkeleri arasindaki hak iddialari, bolgenin artan
ekonomik ve stratejik 6nemi nedeniyle giin gectikce daha tartismali hale gelmektedir.
Fawcett ve Leach'e (2019) gore, Arktik bolgesi petrol, gaz ve mineraller gibi 6nemli dogal
kaynaklar icermektedir ve Asya ile Avrupa arasinda énemli bir tasimacilik yolu haline

gelmistir. Bununla birlikte, Arktik, zorlu iklim kosullar1 ve siirli erigsim ile tanimlanmakta,



bu da bolgedeki seyri ve kaynaklarin kullanimini zorlastirmaktadir. Sonug olarak, bazi
tilkeler Kuzey Kutbu'nun ¢esitli bolgeleri iizerinde yargi yetkisi talep ederek anlasmazliklara
ve c¢atismalara yol agmistir. Kanada, Danimarka (Grénland), Norveg, Rusya, izlanda ve
Amerika Birlesik Devletleri'nin hepsinin Arktik Bolgesi'nde birtakim ¢ikarlar1 vardir ve bu
tilkelerin kita sahanlig1 konusunda hak iddialar1 bulunmaktadir.

Kanada ve Danimarka arasindaki Hans Adasi anlasmazligi, Arktik'teki baglica
anlagsmazliklardan birine 6rnektir. Her iki iilke de ada {izerinde egemenlik iddia etmis ve bu
da bir dizi kii¢iik 6lgekli ¢atismaya ve uzun yillar stiren anlagsmazliga yol agmistir (Jergensen
ve Duhaime, 2019).

Kuzeybati Gegidi (NWP), Arktik'teki bir diger onemli anlagmazliktir. Kanada,
Atlantik ve Pasifik okyanuslarini i¢ sularinin bir pargasi olarak tanimlamakta ve Kanada'nin
Arktik Takimadalar lizerinden birbirine baglanan deniz yolu iizerinde hak iddia etmektedir.
Ote yandan, Rusya bu deniz yolunu uluslararasi bir bogaz olarak nitelendirmektedir.
Anlagsmazlik giiniimiizde hala siiregelmekte olup, Kanada'nin iddialarina ABD de dahil
olmak tizere birgok iilke itiraz etmektedir (McDorman, 2019).

Beaufort Denizi anlagsmazligi, Kanada ile Amerika Birlesik Devletleri arasinda Arktik
Okyanusu'nun 6nemli petrol ve gaz rezervlerine sahip olduguna inanilan bir bdlgesi tizerinde
uzun siiredir devam eden bir bolgesel anlagmazliktir. Anlasmazligin kokeni, Arktik
Bolgesi'ndeki her iki {ilkenin tarihsel iddialarina ve kesiflerine dayanmaktadir (Johnston,
2003).

Bu anlagsmazliklara ek olarak, Rusya, Arktik Okyanusu'ndan gecen genis bir su alt1 dag
silsilesi olan Lomonosov Sirt1 lizerinde Norveg¢ ve Danimarka ile kars1 karsiya gelmistir.
Hem Norveg¢'in hem de Danimarka’nin, gerginlie yol acan sirtta hak iddialar
bulunmaktadir (Osthagen ve Kankaanpid, 2020). Ayrica Rusya, 2021'de Arktik'te Norveg
ve Danimarka tarafindan elestirilen ve bolgedeki gerilimi daha da artiran bir askeri tatbikat
gergeklestirmistir (Rachinskiy, 2021).

Kuzey Kutup Bolgesi'nin artan ekonomik ve stratejik 6nemi, bolge tilkeleri arasinda
artan anlagmazliklara ve ¢atismalara yol agmistir. Kuzey Kutbu'nun 6nemi artmaya devam
ettikce, lilkelerin bolgede baris ve istikrar1 saglamak i¢in bu anlagmazliklara ¢6ziim bulmak

i¢in birlikte ¢alismalar1 sarttir.



1.2.4. Arktik Konsey

Arktik Konseyi, Arktik'te yasayan yerli topluluklar ve diger topluluklarin Arktik ile
ilgili konulara odaklanmasini saglamak amaciyla, Arktik Devletleri arasinda is birligi,
koordinasyon ve etkilesimi tesvik etmeyi amaglamaktadir (Arctic Council, 2021). Ozellikle
Kuzey Kutbu’ndaki siirdiiriilebilir kalkinma ve c¢evre koruma konulari konseyin odak
alanlarindandir. Arktik Konseyi 1996 yilinda sekiz Arktik devletinin devletleraras1 bir
forumu olarak kurulmustur. Bu devletler konseyin tam iiyeleri olarak kabul edilir ve karar
alma siirecinde oy haklarina sahiptir. Bunun yani sira, Konsey'nin gozlemci devletleri ve
kuruluglar1 da bulunmaktadir. 2021 yilina kadar olan bilgilerimize gore, su andaki gdzlemci
devletler sunlardir: Cin, Fransa, Almanya, Hindistan, Italya, Japonya, Giiney Kore,
Hollanda, Polonya, Singapur, Ispanya ve Birlesik Krallik. Ayrica, gdzlemci statiisiine sahip
birka¢ uluslararas1 kurulus da bulunmaktadir. Bu kuruluglar arasinda Avrupa Birligi,
Uluslararas1 Kuzey Kutbu Bilim Komitesi ve Diinya Yaban Hayati Fondu bulunmaktadir.
Gozlemci devletler ve kuruluslar, Arktik bolgesi ve konulartyla ilgilenen ancak Konsey'de

oy hakk1 bulunmayan uluslararasi aktorlerdir (Tablo 2).

Tablo 2. Arktik Konsey Yo6netim Organlari, Arctic Council Official

Arktik Konsey Uye | Kanada, Danimarka, Finlandiya, Isveg, Izlanda, Amerika Bolgede politika
Devletler Birlesik Devletleri, Norveg, Rusya uygular
Fransa, Almanya, Italya, Japonya, Hollanda, Cin Halk

éggl:mf?rs:\)//le tler Cumbhuriyeti, Polonya, Hindistan Giiney Kore, Singapur, E;;{;Zﬂlklanm
Ispanya, Isvigre, Birlesik Krallik
Arktik Kirleticileri Eylem Programu, Arktik izleme ve
. Degerlendirme Programi, Kutup Florasi ve Faunasinin Arktik Konseyin
Arktik Konsey . . S
Caligma Gruplan Kf)ruflr{lasl3 Kuzey Kutbu Deniz Ortaminin I.(orunmam_2 F"’}?I,'.Y?tle”n'
Siirdiiriilebilir Kalkinma Calisma Grubu, Acil Durum Onleme, Yiiriitiir
Hazirlik ve Miidahale
Kuzey

Aleut Uluslararasi Birligi, Kuzey Kutbu Athabaskan Konseyi,
Daimi Katilimeilar | Gwich’in Circumpolar Konseyi, Rusya Yerli Halklar1 Birligi,
Saami Konseyi

Kutbu'nun yerli
halklarini temsil

eder
Denizin Korunmasi Danigma Komitesi (ACOPS), Kuzey
Amerika, Arktik Enstitlisii (AINA), Diinya Ren Geyigi
Cobanlar1 Dernegi (AWRH), Circumpolar Koruma Birligi
Sivil Toplum (CCU), Uluslararas1 Arktik Bilim Komitesi (IASC), Uzmanliklarin:
Kuruluslari Uluslararast Arktik Sosyal Bilimler Dernegi (IASSA),
(Gozlemci) Uluslararasi Circumpolar Saglik Birligi (IUCH), Uluslararasi paylasir

Yerli isler Calisma Grubu (IWGIA), Kuzey Forumu (NF),
Oceana, Arktik Universitesi (Kuzey Kutbu), Diinya Doga Fonu,
Arktik Programi1 (WWF)
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Tablo 2’nin devami

Uluslararasi Deniz Arastirmalart Konseyi (ICES), Uluslararasi
Kizilhag ve Kizilay Dernekleri Federasyonu (IFRC),
Uluslararasi Denizcilik Orgiitii (IMO), Uluslararast Dogayi
Koruma Birligi (IUCN), iskandinav Bakanlar Konseyi (NCM),
Iskandinav Cevre Finansmam Sirketi (NEFCO), Kuzey Atlantik | Uzmanliklarini
Deniz Memelileri Komisyonu (NAMMCO), OSPAR paylagir
Komisyonu, Kuzey Kutup Bolgesi Parlamenterleri Daimi
Komitesi (SCPAR), Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
(UNDP), Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP), Diinya
Meteoroloji Orgiitii (WMO), Bat1 Iskandinav Konseyi (WNC)

Hiikiimetler arasi ve
Parlamentolar arasi
Kuruluglar

Arktik Konseyi'nin gozlemci statiisii, Konsey'in tam {iye devletleri tarafindan
verilmektedir. Bu statii periyodik olarak incelenmekte ve gozlemci devletler ve kuruluslarin
kabul edilmesi veya mevcut devletlerin gozlemci statiisliniin iptal edilmesi, tam {iye
devletlerin almis oldugu kararlara dayanmaktadir. Bu nedenle, Arktik Konseyi gézlemci
statiisliniin belirtilmesi ve periyodik incelenmesinin faydali olabilecegi diisiiniilmektedir
(Smieszek, 2016). Yeni gozlemci devletler ve kuruluslar, Konsey'in tam iiye devletlerinin
onayina bagli olarak kabul edilebilir veya mevcut devletler, Konsey tarafindan alinan
kararlara dayanarak gozlemci statiisiinii iptal ettirebilir.

Arktik Konsey, Arktik bolgesinin karsilastigi 6nemli zorluklari ele almak i¢in bir dizi
program ve projeyi baslatmis ve bunlart koordine etmektedir (Tablo 3). Bu program ve
projelerden bazilari sunlardir: Arktik izleme ve Degerlendirme Programi (AMAP), Arktik
Flora ve Faunasinin Korunmasi (CAFF), Acil Durum Onleme, Hazirhk ve Miidahale
(EPPR), Arktik Deniz Ortaminin Korunmasi1 (PAME), Siirdiriilebilir Kalkinma Calisma
Grubu (SDWG), Arktik Ekonomik Konseyi (AEC), Arktik Konseyi Yerli Halklar
Sekreterligi (IPS). Son yillarda diinya genelinde artan bir ilgi odagi haline gelen Arktik
Bolgesi'nin kars1 karsiya kaldig1 genis bir sorun ve firsat yelpazesini yansitan bu program ve
projeler, Arktik Konseyi'nin siirdiiriilebilir kalkinma, ¢evre koruma ve Arktik'in sakinlerinin

refahini tegvik etme noktasindaki kararliligin1 gostermektedir.

Tablo 3. Arktik Konsey’in Arktik Bolgede Baslattigi Birtakim Program ve Projeler

Arktik izleme ve Degerlendirme | Bu program, Arktik ortaminin ve kiiresel iklim sistemiyle etkilesiminin

Programi (AMAP) degerlendirmeleri ve politika aksiyonlar1 i¢in oneriler sunmaktadir.
Arktik Flora ve Faunasinin Bu program, Arktik ’in floras: ve faunasi dahil olmak iizere, gesitliligin
Korunmasi (CAFF) korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimina odaklanmaktadir.

Bu program, dogal veya insan kaynakli acil durumlarda Arktik
Devletlerinin hazirlik ve miidahale kabiliyetini artirmak amaci ile
caligir.

Arktik Deniz Ortaminin Bu program, Arktik sulari, buzu ve yasayan deniz kaynaklar1 dahil
Korunmasi (PAME) olmak iizere deniz ortaminin korunmasina odaklanmaktadir.

Acil Durum Onleme, Hazirlik
ve Miidahale (EPPR)
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Tablo 3’Un devami

Bu grup, Arktik Yerli halklarinin ¢ikarlarini ve yerel topluluklarin
ihtiyaglarini dikkate alarak Arktik'te siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik
etmek amact ile galisir.

Bu konsey, 6zel sektor katilimi ve is firsatlart da dahil olmak {izere
Kuzey Kutbu'nda stirdiiriilebilir ekonomik kalkinmayi tesvik etmeyi
amaglamaktadir.

Bu sekreterlik, Arktik Yerli halklarinin Arktik Konseyi'ne katilmalari
ve Arktik bolgede politika olugturmada seslerinin duyulmasini
saglamalari i¢in bir platform saglar.

Siirduriilebilir Kalkinma
Calisma Grubu (SDWG)

Arktik Ekonomik Konseyi
(AEC)

Arktik Konseyi Yerli Halklar
Sekreterligi (IPS)

Sonug olarak, Arktik Konseyi, Arktik bolgesi ve sakinlerinin karsilastig1 zorluklar ele
almak icin kendisini devletler arasi bir forum olarak belirlemistir (Arctic Council, 2021).
Konsey, sekiz Kuzey Kutbu devletinin ve alt1 yerli daimi katilimc1 kurulusun katilimi da
dahil olmak tizere kapsamli yaklagimi sayesinde, siirdiiriilebilir kalkinma, ¢evre koruma ve
bolgedeki iklim degisikliginin etkileri ile ilgili ¢ok ¢esitli konular1 ele almaktadir. Konseyin
Arama Kurtarma (Search and Rescue (SAR)) Anlasmasit ve Arktik Iklim Etki
Degerlendirmesi gibi 6nemli bagarilari, Arktik bolgesi ve Arktik halkinin refahini artirmaya
olan baghligin1 gostermektedir (Arctic Council, 2004). Arktik Konseyi'nin ¢aligmalari,
Kuzey Kutbu'nun mevcut durumuyla son derece ilgilidir ve bolgenin kars1 karsiya oldugu
zorluklarin daha detayli bir sekilde anlagilmasina katkida bulunmaktadir. Konseyin ¢ok
cesitli paydaslarin katilimini igeren kapsamli yaklasimi, bu zorluklarin etkin bir sekilde
iistesinden gelinmesini saglamistir (Arctic Council, 2021). Genel olarak, Kuzey Kutup
Konseyi'nin basarilar1 ve devam eden ¢aligmalari, Kuzey Kutup Bdlgesi'nin karsilagtigi
zorluklarin ele alinmasinda uluslararasi is birliginin 6nemini vurgulamaktadir. Arktik
Konseyin ¢abalari, devletler aras1 forumlarin giinlimiiziin karmasik ve 6nemli konularini ele

almada anlaml1 bir etki yaratma potansiyelini gostermektedir.

1.2.5. Arktik ile Tlgili Birlesmis Milletler Deniz Hukuku Sozlesmesi Hiikiimleri

Arktik Okyanusu, nispeten kiiciik oOlcekli, s1g derinligi ve yilin biiylik bir
cogunlugunda deniz buzu varlig1 ile karakterize edilen essiz bir okyanus sistemidir.
Diinyadaki bes okyanusun en kiigiigiidiir ve Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika'nin kuzey
kiyilartyla ¢evrilidir. Arktik Okyanusu, kiiresel iklim sisteminde kritik bir rol oynar ve ayni
zamanda cesitli deniz tiirleri icin 6nemli bir yasam alanim ifade eder (AMAP,2018). Ote
yandan, Arktik Adalari, Kanada Arktik Takimadalari, Svalbard ve Rus Arktik adalar1 da

dahil olmak tizere Kuzey Kutup Dairesi i¢inde bulunan bir grup aday: ifade eder. Bu adalar,
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zengin biyolojik ¢esitlilikleri ve kiiltlirel miraslari i¢in 6nemli olmakla birlikte ayn1 zamanda
genis ticaret rotalarina ve petrol ve dogal gaz gibi dogal kaynaklara yakinliklar1 sebebiyle de
stratejik olarak onemlidir. Arktik, Arktik Okyanusu ve Arktik Adalari, deniz bilimleri,
uluslararas1 hukuk ve ¢evre politikas1 ¢calismalari i¢in ¢ok onemli olan cografi alandir. Bu
baglamda, Birlesmis Milletler Deniz Hukuku Sézlesmesi (BMDHS), diinya okyanuslarini
ve kaynaklarmi yoneten en kapsamli anlagmadir. Bu antlasmanin Arktik bolgesindeki
devletlerin hak ve yiikiimliiliikleri iizerinde onemli bir etkisi bulunmaktadir. BMDHS,
devletlerin diinyadaki okyanuslarin kullanimlarindaki hak ve yiikiimliiliikklerini belirleyen,
isletmeler, ¢evre ve deniz dogal kaynaklarimin yonetimi i¢in kilavuzlar olusturan bir
anlagsmadir. BMDHS'e gore, Arktik Okyanusu yar1 kapali bir deniz olarak kabul edilir ve
Arktik Okyanusu'nu ¢evreleyen kiyr devletlerinin kaynaklarinin yonetimi i¢in belirli hak ve
sorumluluklar1 vardir (Tablo 4) (UNCLOS, 1982). BMDHS ayrica, diger devletlerin Arktik
Okyanusu'nda seyir ve denizalt1 kablolarinin dosenmesi gibi belirli faaliyetlerde bulunma

haklarini da tanimaktadir (UNCLOS, 1982).

Tablo 4. Arktik Okyanusunu Cevreleyen Kiyr Devletlerinin Hak ve Sorumluluklar
UNCLOS, (1982)

Kiy1 devletlerine 200 deniz mili genisliginde bir MEB olusturma

gﬁgﬁ};ﬁ:i hakki verilir. Bu bolgede kiy1 devletleri, dogal kaynaklar dahil olmak
Kiy1 bolge (MEB) tizere canli ve cansiz kaynaklar lizerinde egemenlik sahibidir ve
devletlerinin & bunlar1 kesfetme, kullanma, koruma ve yonetme yetkisine sahiptir.

haklar1 Kiy1 devletleri, 200 deniz mili MEB'in 6tesinde de deniz tabaninin
Kita sahanligi | dogal kaynaklari ve kita sahanliginin toprak alt1 alanlari {izerinde
yetki sahibidir.

Kiy1 devletleri, deniz kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimini ve

Siirdurilebilir BMDHS ile diger uluslararasi ¢evre anlagmalarina uygun korunup
kullanim . A
yOnetilmesini saglamakla sorumludur.

Diger Kiy1 devletleri, dzellikle ortak balik stoklarinin yonetimi ve deniz

Kiyr . .o e tes
. devletlerle is ortaminin korunmasi konusunda diger devletlerle is birligi yapma

devletlerinin NI - o

birligi sorumluluguna da sahiptir.
sorumluluklar

BMDHS, kiy1 devletlerinin MEB ve kita sahanligindaki faaliyetlerini
Raporlama ve | diizenli olarak rapor etmelerini ve balik stoklarimin biyiikligi, tiri
veri paylagimi | ve bollugu gibi deniz kaynaklar1 hakkinda veri saglamalarini
istemektedir.

BMDHS kapsaminda kiy1 devletlerine verilen en 6nemli haklardan biri, miinhasir
ekonomik bolgedir (MEB). Bu bolge, kiy1 devletinin taban ¢izgisinden 200 deniz mili uzanir
ve kiy1 devletine dogal kaynaklar {izerinde, bu alandaki canli ve cansiz kaynaklar da dahil
olmak ftizere egemenlik saglar (UNCLOS, 1982). BMDHS'ye gore kiy1 devletleri,

sirdiiriilebilir kullanimlarin1 saglama gorevleri dogrultusunda bu kaynaklar1 kesfetme,
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kullanma, koruma ve yonetme haklarina sahiptir (UNCLOS, 1982). BMDHS, 1982'ye gore,
kiyr devletleri, MEB'ine ek olarak, deniz tabaninin dogal kaynaklar1 ve kita sahanliginin
toprak alt1 iizerindeki yetki alanlarin1 200 deniz mili sinirinin 6tesine genisletme hakkina
sahiptir (UNCLOS, 1982). Bu hak, kiy1 devletinin kita sahanlhigindaki dogal kaynaklar
tizerinde, bagka devletler tarafindan somiiriilmedikleri 6l¢lide yarg: yetkisine sahip oldugu
ilkesine dayanmaktadir (UNCLOS, 1982). BMDHS, deniz kaynaklarimin yonetiminde kiy1
devletlerine belli sorumluluklar yiikler. Bu birincil sorumluluklarin ilki, deniz kaynaklarinin
stirdiiriilebilir kullaniminm1 saglamaktir (UNCLOS, 1982). Kiy1 devletleri, bu kaynaklari,
diger ilgili uluslararasi ¢evre anlagmalar1 olan Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi ve Atiklarin
ve Diger Maddelerin Bosaltilmasiyla Deniz Kirliliginin Onlenmesine iliskin S6zlesme gibi
BMDHS'e uygun sekilde korumali ve yonetmelidir (UNCLOS, 1982). Diger devletlerle is
birligi, BMDHS kapsamindaki kiy1 devletlerinin bir diger 6nemli sorumlulugudur. Kiy:
devletleri, 6zellikle paylasilan balik stoklarinin yonetimi ve deniz ortaminin korunmasi
konusunda diger devletlerle is birligi yapmalidir (UNCLOS, 1982). Bu is birligi, ortak
yonetim diizenlemeleri veya ikili veya ¢ok tarafli anlagsmalarin imzalanmasi seklinde olabilir
(UNCLOS, 1982). BMDHS ayrica kiy1 devletlerinin MEB i¢indeki ve kita sahanligindaki
faaliyetleri hakkinda diizenli olarak rapor vermelerini ve balik stoklarinin biiyiikliigi, tiiri
ve bollugu hakkinda bilgi gibi deniz kaynaklar1 hakkinda veri saglamalarin1 gerektirir
(UNCLOS, 1982). Bu veriler, bilimsel arastirma, yonetim ve deniz ortaminin korunmasi
amaciyla diger devletlerin kullanimina sunulmalidir (UNCLOS, 1982).

Arktik bolgesi, petrol, gaz ve mineraller dahil olmak tlizere dogal kaynaklar agisindan
zengin, essiz ve hizla degisen bir cografyadir. Iklim degisikligi nedeniyle Arktik buzunun
erimesi, bu kaynaklar1 daha erisilebilir hale getirerek, Arktik iilkeleri arasinda Arktik
Okyanusu ve kaynaklariin sahipligi ve kontrolii konusunda rekabetin artmasina neden
olmaktadir. BMDHS, diinya okyanuslarinin kullanimin1 ve kiy1 seridi olan tiilkelerin hak ve
sorumluluklarini yoneten bir anlagsmadir. Antlagsma, Arktik bolgeyi farkli alanlara bolerek
Arktik'teki anlagsmazliklara zemin hazirlamakta ve bolge iilkelerinin ¢eliskili iddialarina yol
agmaktadir. Arktik'teki anlasmazliklar, Arktik iilkelerinin rekabet halindeki iddialari,
kaynaklarin kullanimi ve somiiriisiiniin potansiyel ekonomik faydalar1 ve bolgenin ulusal
giivenlik ve savunma igin stratejik onemi gibi ¢esitli faktorlerden kaynaklanmaktadir
(Cohen, 2016). BMDHS, kita sahanliklarinin kapsami konusunda ¢eliskili iddialara yol agan
bolge i¢in yasal bir gerceve olusturarak anlagmazliklara zemin hazirlamaktadir (Hoagland

ve Brigham, 2014). Arktik icin birlesik bir yasal ¢er¢evenin olmamasi, Amerika Birlesik
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Devletleri gibi baz1 Arktik iilkelerinin BMDHS'i onaylamamasiyla anlagmazliklar1 daha da
karmagik hale getirmektedir (Schindler, 2016). Bu durum, bdlgedeki kaynak arama ve
kullanimi1 i¢in net bir kilavuzun bulunmamasina yol agarak Arktik tilkeleri arasindaki
anlagmazliklar tetiklemektedir.

Sonug olarak, BMDHS, deniz sinirlarinin ¢izilmesi ve kiy1 devletinin deniz alanlari ile
kaynaklar tlizerinde yargi yetkisinin belirlenmesi i¢in hukuki bir ¢erceve sunar. Arktik
Okyanusu'ndaki kiy1 devletleri, bu kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimin1 saglamak ve diger
devletlerle is birligi yapmak sorumlulugunu tagirlar ve bu amacla bir MEB olusturabilirler,
kita sahanligindaki dogal kaynaklar {izerindeki haklarin1 genisletebilirler. BMDHS
kapsaminda, kiy1 devletlerinin diizenli raporlama ve veri paylagimi da 6nemli sorumluluklari

arasindadir.

1.2.6. Kutup Sularinda Faaliyet Gésteren Gemiler I¢in Uluslararasi Kod

Kutup sulari, soguk sicakliklar ve yiiksek enlemlerle karakterize edilen Kuzey ve
Giiney Kutuplarini gevreleyen alanlar olarak tanimlanir (NOAA, 2022). Ulusal Okyanus ve
Atmosfer Idaresi'ne (NOAA) gore, Kuzey Kutbu ve Antarktika bélgeleri kutup sulari olarak
kabul edilir (NOAA, 2022). Bu bélgeler, deniz buzu, buzullar ve bir dizi soguga uyarlanmis
flora ve fauna dahil olmak iizere benzersiz ekosistemlere ev sahipligi yapmaktadir. Kutup
sular1, donma noktasinin ¢ok altina diigsebilen sicakliklar, uzun siire karanlik veya giines 15181
ve hizla degisen kosullara yol acabilecek bir dizi atmosferik ve okyanus siireci ile asir1 hava
kosullariyla bilinir (NOAA, 2022). Kutup sularinin ekosistemleri o6zellikle sicaklik
degisimlerine ve diger ¢evresel faktorlere karsi hassastir (National Science Foundation,
2018). Ornegin, Kuzey Kutbu'ndaki deniz buzu ortiisii, bdlgenin deniz ekosistemleri
tizerinde Onemli etkileri olan artan sicakliklar nedeniyle son yillarda 6nemli Olciide
azalmistir (NOAA, 2022). Benzer sekilde, Antarktika'daki buzullarin ve buz tabakalarinin
erimesi, okyanus dolasim diizenlerindeki degisikliklerle ve deniz seviyesinin yiikselmesiyle
iligkilendirilmistir (National Science Foundation, 2018). Kutup sularinin zorlu kosullar1 ve
hassas ekosistemlerinin sundugu zorluklara ragmen, bu bdlgelere denizcilik, turizm ve
kaynak ¢ikarma dahil olmak iizere ticari ve bilimsel faaliyetler kapsaminda giderek daha
fazla ilgi duyulmaktadir. Bu nedenle, kutup sularinda giivenli ve siirdiiriilebilir operasyonlari
saglamak i¢in diizenleme ve yonetime duyulan ihtiya¢ giderek daha 6nemli hale gelmektedir

(United States Geological Survey, 2021).
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Kutup Sularinda Faaliyet Gosteren Gemiler i¢in Uluslararast Kod (Kutup Kodu)
Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (IMO) tarafindan tanimlanmakta ve Arktik ve Antarktika
sularinda faaliyet gosteren gemiler i¢in gegerlidir. Kutup Kodu, kutup sularinda faaliyet
gosteren gemilerin karsilastigi operasyonel ve ¢cevresel zorluklari ele almak i¢in 2017 yilinda
kabul edilen zorunlu bir yonetmeliktir. Kutup bolgelerinin zorlu ¢alisma kosullarini ve
cevresel hassasiyetlerini goz Oniinde bulunduran Kutup Kodu, bu bolgelerde faaliyet
gosteren gemilerin yiliksek giivenlik ve cevre standartlarma gore tasarlanmasinin, insa
edilmesinin ve isletilmesinin saglanmasini amaglamaktadir. Polar Kod, Arktik ve Antarktik
sularim1 kapsayan uluslararasi bir diizenlemedir. Arktik sular, Arktik Okyanusu ve yakin
denizleri ile Bering Denizi ve Hudson Korfezi'ni igermekte (Sekil 3); Antarktik sular ise

Giliney Okyanusu ve yakin denizleri ile Antarktika kitasinin etrafindaki sular

kapsamaktadir.
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Sekil 3. Polar Kod Kapsaminda Arktik Sulari, Arctic Portal. (URL-2)

Kutup Kodu'nun olusturulmasi, Arktik ve Antarktika bolgeleri, denizcilik endiistrisi

ve cevre gruplart dahil olmak iizere c¢esitli paydaslarin uzmanligina ve bakis agilarina
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dayanan uzun ve is birligine dayal bir girisimi ifade etmektedir. Uluslararas1 Denizcilik
Orgiitii'niin Deniz Cevresini Koruma Komitesi ve Uluslararasi Siniflandirma Topluluklar
Birligi, en uygun uygulamalar ve oneriler konusunda rehberlik saglayarak Kutup kodunun
gelistirilmesine katkida bulunmuslardir (IMO, 2014a; TACS, 2015). Kutup bolgelerinde
artan ticari ilgi, denizcilik faaliyetlerinin giivenli ve c¢evreye duyarli bir sekilde
yirlitilmesini saglamak amaciyla dilizenlemelerin uygulanmasinit gerektirmistir. Bu
baglamda, Kutup Kodu'nun kabul edilmesi, kutup bélgelerinde siirdiiriilebilir kalkinmay1
tesvik etme kararliligini yansitan bu ihtiyaca kars1 bir yanit niteligindedir (AMSA, 2019).
Kutup Kodu, endiistri paydaslar1 ve ¢evre gruplarindan olumlu bir geri doniit almistir. Bu
noktada, endiistri paydaslari, Kutup Kodu'nu uyumun saglanmasi ve igletme risklerinin
azaltilmasi icin 6nemli bir ara¢ olarak gormekteyken, cevre gruplari, hassas olan kutup
cevresinin korunmasina yonelik kritik bir adim olarak gérmektedir (IISD, 2017). Kabul
edilmesine ragmen, Kutup Kanunu'nun uygulanmasi ve siirdiirtilebilirligi bir zorluk olmaya
devam etmektedir. Brooks ve Heinonen'in (2019) ¢alismalarinda belirttigi {izere, Kutup
Kodu, uyumu saglamak i¢in siirekli egitim, degerlendirme ve uygulama gerektiren karmasik
ve gelisen bir diizenlemeler biitiiniidiir. Brooks ve Heinonen ayrica, kutup sularda faaliyet
gostermenin zorluklarini ele almak i¢in endiistri paydaslari, diizenleyiciler ve ¢evre gruplari
arasinda devam eden diyalog ve is birligi ihtiyacina dikkat ¢ekmektedir (Brooks ve
Heinonen, 2019).

Kutup Sularinda Faaliyet Gosteren Gemiler i¢in Uluslararasi Kod, Arktik ve
Antarktika bolgelerinde giivenli ve ¢evreye duyarli tasimacilik gerekliliklerini belirleyen
kapsamli bir diizenlemedir. Kod, gemi tasarimi, ekipman, miirettebat egitimi ve cevre
koruma onlemleri dahil olmak iizere ¢ok cesitli alanlar1 kapsar ve kutup sularinda faaliyet
gosteren gemilerin giivenli ve siirdiiriilebilir bir sekilde calisabilmelerini saglamay1 amaglar.
Ayrica, Kutup Kodu, kutup bolgelerinde giivenli ve siirdiiriilebilir tagimacilik yolunda
onemli bir adimi temsil etmektedir. Bir yandan uygulama ve yiirtitmede zorluklar devam
ederken, 6te yandan Kutup Kodu, diinyanin belkide en kirilgan ve hassas ortamlarindan olan
Arktik ve Antarktika'da faaliyet gostermenin zorluklarimi ele almak i¢in bir cergeve

sunmaktadir.
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1.3. Arktik Deniz Rotalar1 ve Gemi Trafigi

Arktik bolgesi, iklim degisikligi nedeniyle deniz buzunun erimesi sonucu son yillarda
onemli bir ilgi gorerek tasimacilik i¢in yeni deniz yollarinin agilmasia neden olmustur
(Label ve ark., 2020). Bu rotalar sekil 4’te gosterilmistir. Bu sebeple hem ¢evreyi hem de
yerel topluluklar1 etkileme potansiyeli ile bolgedeki gemi trafiginde Onemli bir artis
olmustur. Arktik denizi buz ortiisii, son birka¢ on yilda esi benzeri goriilmemis bir oranda
azalmis ve yaz aylarinda ortalama deniz buzu miktar1 1981'den bu yana on yilda yaklasik
%13,4 azalmistir (Label ve ark., 2020). Kuzey Deniz Rotast (NSR) ve Kuzeybati Gegidi

(NWP) geleneksel tasimacilik yollarinin yaninda daha cazip alternatifler haline gelmistir.
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Ozellikle deniz buzundaki azalma sonucu bu rotalarmn kullanim siiresinin uzamasi ve
bu rotalarin seyahat siirelerini kisaltmasi ve yakit maliyetlerini azaltmasi gibi sebepler
sonucu son yillarda, Arktik gemi trafiginde 6nemli bir artis gézlenmis bu durum Arktik’teki
yeni deniz yollarini tasimacilik i¢in daha popiiler bir hale getirmistir. (Label ve ark., 2020).
Kuzey Deniz Rotasi'ndan (NSR) 2010 yilinda sadece 46 gemi gegerken, 2020 yilinda bu say1
1,890'a yiikselmistir (Arctic Council, 2021). Kuzeybatit Gegidi'ndeki (NWP) gemi trafigi de
artis egilimindedir. Kuzeybati Gegidi'nden 2016 yilinda sadece 5 gemi gecerken, 2020
yilinda 36 gemi gecmistir (Government of Canada, 2021). Bu gemi trafigindeki artis, petrol
sizintis1 potansiyeli, hassas ekosistemlerin bozulmasi ve altyapr yatirimlarina ihtiya¢ gibi
cevresel, ekonomik ve jeopolitik zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Arktik'teki artan
gemi trafigi g6z onilinde bulunduruldugunda, bu durumun cevresel etkileri dnemli bir boyutta
goriilmektedir (AMAP, 2017). Gemi trafigindeki artig, petrol sizintisi, ¢evre kirliligi ve
giiriiltii kirliligi gibi etkenler bu ekosistemler lizerinde olumsuz etkilere neden olabilir.
Ormnegin, Arktik Okyanusu'nda biiyiik bir petrol sizintis1, deniz memelileri, baliklar ve deniz
kuslar1 gibi yerel ekosistem i¢in yikici sonuglar dogurabilir (AMAP, 2017). Ayrica, artan
gemi trafigi nedeniyle olusan giiriiltii, deniz memelileri gibi balinalarin iletisim ve
navigasyon i¢in kullandig1 sese dayali dogal davraniglarin1 bozabilir (Laidre ve ark., 2021).
Cevresel etkilere ek olarak, Arktik gemi trafiginin 6nemli ekonomik etkileri de vardir.
Seyahat siirelerinde azalma ve yakit maliyetlerinde diisiis, gemi tasimaciligi sirketlerinin
daha verimli ve rekabet¢i olmalarina sebep olur. Bu noktada, Arktik gemi trafiginin
ekonomik faydalari, bu faaliyeti desteklemek i¢in gerekli olan altyapi yatirimlarinin
maliyetleri ile dengelemelidir. Ornegin, artan Arktik gemi trafigini desteklemek igin
limanlar, navigasyon yardimlar1 ve buz kiran gemilerinin tiimii gereklidir ve bu altyapinin
insas1 ve bakiminin maliyeti son derece dnemlidir (NRC, 2014). Arktik gemi trafiginin
jeopolitik etkileri ise ¢evresel ve ekonomik etkilerine gore daha karmagiktir. Bu baglamda
egemenlik ve kaynaklara erigim lizerindeki anlagsmazliklar, bolge icin 6nemli bir konu
olmaya devam etmektedir. Deniz buzunun erimesi, petrol, gaz ve mineraller gibi yeni kesif
ve somiirli alanlar1 yaratmistir (AMAP, 2021). Bu durum, bu kaynaklarin kontrolii i¢in artan
bir rekabeti beraberinde getirmistir. Ayrica bu bodlgede tasimacilik rotalar1 ve sinirlar
tizerinde tartigmalar da hala devam etmektedir. Bu nedenle, Arktik gemi trafigindeki artis,
bolge i¢in karar alicilar ve paydaslar i¢in siyasi ve jeopolitik zorluklar olusturmakta ve daha

fazla tartismay1 ve miizakereleri gerektirmektedir.
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Sonu¢ olarak, iklim degisikligine bagli olarak artan Arktik deniz rotalarinin
erisilebilirligi, kiiresel tagimacilik i¢in yeni firsatlar sunarak Arktik gemi trafiginde bir artiga
neden olmustur. Bununla birlikte, Arktik sularda seyretmenin gevresel ve ekonomik
zorluklari, gemi giivenligi ve hassas Arktik ekosistemi i¢in birtakim riskler olusturmaktadir.
Bu nedenle, Arktik iilkeleri arasinda etkili is birligi, Arktik deniz rotalarinin siirdiirtilebilir
gelisimini ve olumsuz etkilerin en aza indirilmesini saglamak icin gereklidir.

Buzkiran gemiler, buzla kapl sularda seyahat etmek i¢in tasarlanmis 6zel gemilerdir
(Drewniak ve ark., 2018).. Bu gemiler genellikle Arktik ve Antarktik gibi kutup
bolgelerinde, kalin buzlar1 kirmak ve diger gemilerin takip edebilmesi i¢in onlara yol agmak
amactyla kullanilirlar. Buzkiranlar gii¢lii motorlar, gii¢lendirilmis govdeler ve birtakim bazi
0zel ozelliklerle donatilmis ve asir1 kosullarda calisabilen gemilerdir. Jedrzejczak ve ark.
(2019)’a gore, buzkiranlar Arktik'teki ticaret rotalarini korumak ve bolgedeki gemilerin
giivenligini saglamak i¢in hayati 6neme sahiptir. Caligmalarinda yazarlar, buzkiranlarin
bolgedeki bilimsel arastirmalar ve kesif faaliyetleri i¢in de Onemli olduguna vurgu
yapmiglardir. Benzer sekilde, Liu ve ark. (2021), arastirmacilarin zorlu buz kosullariyla
siklikla karsilagtigi Arktik ve Antarktik'teki bilimsel aragtirmalar i¢in buzkiran gemilerin
kritik oldugunu belirtmislerdir. Yazarlar, bu bolgelerdeki bilimsel kesifleri desteklemek igin
buzkiran gemilerin teknolojisine devam eden yatirimin gerekliligini de vurgulamislardir.
Pratik uygulamalarinin yani sira, buzkiran gemilerin kiiltiirel 6nemi de vardir. Shava ve ark.
(2019), buzkiran gemilerinin kuzey topluluklarmin kiiltiirel mirasinda onemli bir rol
oynadigini, balik¢ilik ve aveilik gibi geleneksel faaliyetler igin sik sik kullanildigini
belirtmislerdir Yazarlar, bu mirasin korunmasinin, bu topluluklarin sosyal ve kiiltiirel
dokusunun korunmasi i¢in 6nemli oldugunu savunmaktadirlar. Ayrica, Kinnunen ve ark.
(2020), buzkiran gemilerin ¢evresel etkilerini vurgulamis ve bu gemilerin kutup bolgelerinde
kullanim1 arttik¢a deniz ekosistemlerinde dnemli bir bozulmaya neden olabileceklerine
dikkat ¢gekmislerdir. Yazarlar, buzkiran gemilerin kullanimi1 devam ettik¢e bu etkiyi en aza
indirmek i¢in yeni teknolojiler ve yonetim stratejilerinin  gerekliligine de dikkat
¢cekmisglerdir.

Son yillarda, bir¢ok iilke Arktik ve Antarktika'daki ¢ikarlarini savunmak i¢in buzkiran
filolar1 genisletmeye yonelik yatirim yapmaktadir. Bu iilkelerin buzkiran gemi sayilari
tablo 5’te gosterilmistir (Liu ve ark., 2020). Rusya, toplam 48 gemisiyle diinyanin en biiyiik
buzkiran gemi filosuna sahip. Buna 13 niikleer enerjili buzkiran, 4 dizel elektrikli buzkiran

ve 31 buzkiran ikmal gemisi dahildir (Pincus, 2021). Rusya'nin buzkiran filosu, bilimsel



20

arastirmalart desteklemek, Kuzey Denizi Rotasi iizerinden nakliyeyi kolaylastirmak ve
Arktik'teki askeri tisleri korumak da dahil olmak iizere gesitli amaglar i¢in kullanilmaktadir.
Niikleer enerjili buzkiranlar, yakit ikmali yapmadan uzun siire ¢aligabildikleri i¢in Rusya'nin

Arktik'teki askeri varligi i¢in 6zellikle 6nemlidir (Huntington, 2020).

Tablo 5. Diinyadaki Ulkelerin Buzkiran Gemi Filosu. U.S. Coast Guard, (2017)

Diinya Buzkiran Filosu
Mevcut Buzkiran Sayisi Yapim Asamasinda Planlanan
Rusya 46 11 4
Kanada 7 2 5
Finlandiya 10 0 0
Isvec 7 0 3
ABD 5 0 3
Danimarka 4 0 0
Norveg 1 1 0
Cin 3 1 0

Kanada, toplam 16 gemisiyle diinyanin en biiyiik ikinci buzkiran filosuna sahiptir.
Buna 6 agir buzkiran 5 orta boy buzkiran ve 5 ¢cok amacli buzkiran gemi dahildir (Liu ve
ark., 2020). Kanada'nin buzkiran gemileri 6ncelikle Arktik iizerinden nakliyeyi desteklemek
ve Kanada'nin kuzey bolgeleri lizerindeki egemenligini korumak i¢in kullanilmaktadir. Cok
amagl gemiler, osinografik verileri toplamak ve su alti aragtirmalart yapmak icin
kullanilabildikleri icin bilimsel arastirmalar i¢in 6zellikle 6nemlidir (Kingsley, 2019).
Amerika Birlesik Devletleri'nde su anda her ikisi de agir buzkiran gemi olan USCGC Healy
ve USCGC Polar Star olmak iizere yalnizca iki operasyonel buzkiran gemi (operasyonel
olmayan buzkiran gemilerle birlikte toplamda 6 adet buzkiran gemiye sahiptir)
bulunmaktadir (Ebeling, 2021). Amerika Birlesik Devletleri, Arktik'teki varliini stirdiirmek
icin yeni buzkiran gemilere yatirim yapmakta ve oniimiizdeki yillarda en az ii¢ yeni gemi
edinmeyi planlamaktadir (US Coast Guard, 2020). Buz kirma kapasitesinin olmamasi,
bilimsel aragtirmalar1 destekleme ve Arktik'teki acil durumlara miidahale etme yetenegini
siirladigi icin bu durum Amerika Birlesik Devletleri i¢in bir endise kaynagi olusturmaktadir
(Stephenson ve ark., 2018). Kuzey iilkelerinden Finlandiya, isve¢ ve Norveg'in tiimii, toplam
25 buzkiran gemi kapasitesine sahiptir (Bader ve Joona, 2021). Bu {ilkeler Baltik Denizi ve
Arktik'teki denizyolu tagimaciligini desteklemek icin buzkiran filosunu kullanmaktadir.

Ozellikle Finlandiya buz kirma teknolojisi ile bilinmekte ve buzkiran gemileri diger iilkelere
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ihra¢ etmektedir (Rauta, 2020). Ayrica Cin, Kuzey Kutbu'ndaki varligini siirdiirmek i¢in
yeni buzkiran gemilere yatinm yapmaktadir. Giliniimiizde Cin, Oncelikle bilimsel
arastirmalar i¢in kullanilan bir buzkiran gemisi olan Xuelong'u isletmektedir (Liu ve ark.,
2020).

Sonug olarak, Rusya, Kanada, Finlandiya, Isveg, Norve¢ ve Cin dahil olmak iizere
bir¢ok iilkede buzkiran gemi kapasiteleri bulunmaktadir. Bu {ilkeler, deniz tasgimaciligini,
bilimsel arastirmalar1 ve askeri operasyonlar1 desteklemek de dahil olmak iizere gesitli
amagclar i¢in buzkiran gemilerini kullanmaktadir. Buzkiranlar kutup bolgelerine erisimi
siirdiirmek ve bu bolgeler lizerinde egemenlik iddia etmek i¢in olduk¢a Onemlidir. Bu
sebeple, son yillarda bir¢ok iilke buzkiran filolarin1 genigletmek {izere yatirrm yapmaktadir.

NSR, Arktik Bolgesi'nde Atlantik ve Pasifik Okyanuslarin1 Rusya'nin Kuzey Kutup
kiyilart {izerinden birbirine baglayan bir tasimacilik rotasidir (sekil 5). Bu rota, Barents
Denizi'nden, Rusya'nin kuzey kiyilar1 boyunca uzanir ve Bering Bogazi'nda sona erer. NSR,
Arktik Bolgesi'nin yerli halklart tarafindan ulagim ve ticaret i¢in yiizyillardir
kullanilmaktadir. Ancak, rotanin ticari tasimacilik i¢in kullanilmaya baslanmasi 20. yiizyilin
baslarina dayanmaktadir. Genis Kuzey Kutup bolgelerine sahip olan Sovyetler Birligi, kuzey
bolgelerinde tagimaciligi kolaylastirmak icin rotayr 1930'larda gelistirmeye baslamistir.
Bununla birlikte, zorlu iklim, altyap1 eksikligi ve buzkiranlarin NSR'da gezinme gereksinimi
gibi ¢esitli faktorler nedeniyle rota o zamanlar ticaret i¢in uygun goriilmemistir (Frei, 2018).
NSR, rotay1 ticari tagimacilik i¢in daha erisilebilir hale getiren Arktik deniz buzunun erimesi
nedeniyle son yillarda biiyiik ilgi gormiistiir (Lasserre ve Pelletier, 2015). NSR'nin mevcut
durumu, Arktik denizi buzunun erimesi nedeniyle son yillarda 6nemli dl¢lide degismistir.
Kuzey Kutbu Izleme ve Degerlendirme Programi'na (AMAP) gore, Arktik deniz buzu
1980'lerden bu yana %40 azalmistir (AMAP, 2017). Bu, 6zellikle buz ortiisiinlin en diisiik
oldugu yaz aylarinda rotay1 daha erisilebilir hale getirmektedir. Ayrica, Diinya Ekonomik
Forumu tarafindan hazirlanan bir rapora gére, NSR'nin agilmasi, Avrupa ile Asya arasindaki
nakliye siirelerini geleneksel rotalara kiyasla 6nemli 6l¢ilide azaltma potansiyeline sahiptir
(World Economic Forum, 2019). Siiveys Kanal1 ve Panama Kanali {izerinden geleneksel
nakliye yollarina potansiyel bir alternatif olmasi sebebiyle artan bir ilgi oldugu bilinmektedir

(Lasserre ve Pelletier, 2015).
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Sekil 5. Kuzey Deniz Rotasi (NSR). Arctic Portal (2021)

NSR, tagimacilik ve ticaret i¢in firsatlar sunarken, ayn1 zamanda cesitli zorluklar1 da
beraberinde sunmaktadir. En biiylik zorluklardan biri sert iklim kosullari ve deniz buzundan
kaynaklanan kaza riskidir (Stephan ve ark., 2020). Arktik Bolgesi'ndeki altyap1 ve acil
miidahale kapasitesinin eksikligi, tasimacilik sirketleri i¢in de birtakim zorluklar meydana
getirmektedir (Walters ve ark., 2021). Ayrica, potansiyel petrol sizintilar1 ve artan sera gazi
emisyonlar1 dahil olmak tizere Arktik'teki artan denizyolu tagimaciliginin ¢evresel etkisine
iliskin endiseler de bulunmaktadir (Hersoug ve ark., 2021).

Rusya'nin Kuzey Denizi Rotast (NSR), Arktik Bolgesi'nde, Kara Deniz'den Rusya'nin
kuzey kiyisi ¢evresine uzanan ve Bering Bogazi'nda sona eren bir tagimacilik rotasidir. NSR,
Arktik Okyanusu'nun ¢ogunu kapsayan ve diinyanin en biiyiik hidrokarbon rezervlerinden
bazilarina ev sahipligi yapan Rusya'nin Miinhasir Ekonomik Boélgesinde yer almaktadir
(Klioutchnikov, 2021). Buna ek olarak, Rus hiikiimeti, yeni limanlar inga etmek, buzkiranlar
inga etmek ve navigasyon yardimlarini artirmak da dahil olmak {izere rotay1 genisletme ve
altyapisini iyilestirme planlartyla NSR'nin gelistirilmesine biiylik yatirimlar yapmaktadir
(Mikheev, 2020). Bu noktada, Rus hiikiimetinin amaciin, NSR boyunca tasman yiik
hacmini 2024 yilina kadar 80 milyon tona ¢ikarmak oldugu bilinmektedir (RT, 2020).

Sonug olarak, Kuzey Denizi Rotast (NSR), deniz ticaretinin yani sira gevresel ve

jeopolitik kaygilar i¢in de birtakim firsatlar ve zorluklar sunmaktadir. Dogal kaynaklara ve
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kiiresel ticarete olan talep artmaya devam ettik¢e, NSR'nin kiiresel nakliye ve tagimacilikta
giderek daha onemli bir rol oynamas1 muhtemeldir. Bununla birlikte, rotanin uzun vadede
kullaniminm1 saglamak i¢in NSR'nin gelisiminin ¢evre koruma, giivenlik ve siirdiiriilebilir
yonetisim ile dengelenmesi onemlidir.

Kutup ipek Yolu, Cin hiikiimeti tarafindan Kuzey Kutup bolgesi lizerinden yeni ticaret
yollar1 ve ekonomik firsatlar1 gelistirmek icin One siiriilen stratejik bir vizyondur. Cin'den
Arktik Okyanusu'nun Kuzeydogu Gegidi boyunca uzanir ve Avrupa'da sona erer. Ayrica,
Asya ile Avrupa'y1 birbirine baglayan yeni bir tagimacilik yolu olusturur ve Kuzey Deniz
Rotasi'm1 da kapsamaktadir (Sekil 6) (Ferchen, 2018). ilk olarak Cin Devlet Baskan1 Xi
Jinping tarafindan 2017 yilinda Finlandiya'ya yaptig1 ziyareti sirasinda tanitilmis ve burada
Cin'in Kemer ve Yol Girisimini (BRI) Arktik Bolgesi'nin gelisimiyle biitiinlestirme niyetini
dile getirmistir (Zhang ve ark., 2021). Kutup ipek Yolu birka¢ nedenden dolay1 6nemlidir.
Birincisi, Kuzey Denizi Rotasi'nin (NSR) giderek daha erisilebilir hale gelerek, Siiveys
Kanali ve Panama Kanalina potansiyel bir alternatif haline gelmesidir (Li ve ark., 2021).
Ikincisi, Cin Halk Cumhuriyeti'nin Arktik Bélgesi'nin Cin igin énemli ekonomik firsatlar
saglayabilecek petrol, gaz ve mineraller dahil dogal kaynaklar acisindan zengin olduguna
inanmasidir (Tynkkynen ve Lanteigne, 2020). Cin, Arktik Bolgesi'ndeki altyapi ve
kaynaklara yapilan yatirimlar da dahil olmak tizere Kutup ipek Yolu stratejisini aktif olarak
takip etmektedir. Bu baglamda, Cin'in devlete ait nakliye sirketi COSCO, NSR'1 denizyolu
tasimaciligl i¢in kullanmay1 planlayan Arktik'teki en aktif oyunculardan biri olmustur
(Zhang ve ark., 2021). Cin ayrica Izlanda ve Norveg'te arastirma istasyonlar kurmus, izlanda
ile serbest ticaret anlasmasi imzalamis ve Rusya'da Arktik petrol ve gaz projelerinin
gelistirilmesine katilmistir (Tynkkynen ve Lanteigne, 2020). Bununla birlikte, Kutup Ipek
Yolu stratejisi, bazi iilkeler arasinda, 6zellikle Bati'da, Cin'in Kuzey Kutbu'ndaki artan etkisi
ve jeopolitik gerilim potansiyeli konusunda endiseleri arttirmaktadir. Bazilari iilkeler ayrica
Arktik'te artan denizyolu tasimacilifi ticareti ve kaynak c¢ikariminin cevresel etkisi

konusunda endiselerini dile getirmistir (Ding ve ark., 2021).
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Sekil 6. Kutup ipek Yolu. Arctic Centre, University of Lapland

Ozetle, Kutup Ipek Yolu, Cin'in Arktik bolgesi iizerinden yeni ticaret yollar1 ve
ekonomik firsatlar gelistirmek i¢in ortaya koydugu stratejik bir vizyondur. Bu strateji Cin
icin 6nemli firsatlar sunarken, jeopolitik gerilimler ve cevresel etkiler potansiyeli konusunda
da endiselere yol a¢gmaktadir. Bu nedenle, potansiyel g¢evresel etkiler ve jeopolitik
gerilimlerle iliskili olan Kutup ipek Yolu ile ilgili olarak, Arktik Bélge'deki bu ve buna
benzer gelismelerin gevresel koruma, gilivenlik ve uygun yonetisimle dengelenmesinin,

bolgenin siirdiiriilebilir kullanimini saglamak agisindan 6nemli oldugu aciktir.

1.4. LNG Piyasasi, Arktik LNG Kaynaklar:1 ve Tasima Altyapisi

1.4.1. Diinya Enerji Piyasasi ve Giivenligi

Enerji, ulagim, sanayi, 1sinma ve sogutma da dahil olmak {izere hayatimizin her yonii
i¢in 6nemli bir unsurdur. Diinya niifusu artmaya devam ettikge, siirdiiriilebilir ve giivenilir
bir enerji arzina duyulan ihtiyag, artan enerji talebi ile dogru orantili olarak artacaktir.
Gilinlimiizde, iilkeler sera gazi emisyonlarint azaltmak ve iklim degisikligi ile miicadele

etmek icin yenilenebilir enerji kaynaklarina gecis konusunda 6nemli adimlar atarken kiiresel
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enerji piyasasi da bununla beraber énemli bir degisiklik icerisine girmistir. Uluslararasi
Enerji Ajansi'na (IEA) gore, yenilenebilir enerji kaynaklar1 2019'daki kiiresel elektrik
kapasitesi ilavelerinin neredeyse %72'sini olusturmaktadir (IEA, 2020). Ancak, bu
bliylimeye ragmen, fosil yakitlar kiiresel olarak birincil enerji kaynagi olmasi sebebiyle hala
diinya enerji arzinin ¢ogunu olusturmakta ve petrol, komiir ve dogal gaz birlikte toplam
enerji tikketiminin %80'inden fazlasimi temsil etmektedir (Sekil 7) (BP, 2021). Bununla
birlikte, giines, riizgar ve hidroelektrik gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 hizla bliylimekte
ve Oniimiizdeki yillarda kiiresel enerji arzinda giderek daha 6nemli bir rol oynamasi
beklenmektedir. Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajansi'na (IREA) gore, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 2050 yilina kadar diinya elektrik iiretiminin %56'sin1 olusturmasi beklenmektedir
(IREA, 2020). Bu noktada, yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis birtakim zorluklar1 ve
firsatlar1 beraberinde getirmektedir. Bu noktada en 6nemli zorluklardan birisi geleneksel
fosil yakit bazli sistemler maliyetinin yenilenebilir enerji teknolojilerinin maliyetlerinden
daha diisiik olmasidir. Bu durum yenilenebilir enerji teknolojilerine gegiste her iilke igin esit
imkanlar saglanamamasina sebep olmaktadir. Ancak, teknoloji gelismeye devam ettikge ve

6lcek ekonomileri saglandikga, yenilenebilir enerjinin maliyetinin diismesi beklenmektedir.

T
2010 20Mm 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 201 202%e

Ol ® Natural gas Electricity @ Coal

Sekil 7. Fosil Yakit Tiiketimi Siibvansiyonlari, 2010-2022. International Energy Agency
(IEA)
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Sonug olarak, iilkelerin iklim degisikligi hususunda farkindaliginin giderek artmasiyla
yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis hizlanirken diinya capindaki enerji arzi ve enerji
piyasasi da énemli degisimler gecirmektedir (Wolak, 2021). Ote yandan, fosil yakitlar hala
diinyadaki enerji tiiketiminin ¢cogunu olusturmakta, ancak yenilenebilir enerji kaynaklar1 da
hizla biliylimekte ve 6nlimiizdeki yillarda kiiresel enerji arzinda giderek daha énemli bir rol
oynamasi beklenmektedir. Bu noktada, yenilenebilir enerjiye gecis hem zorluklar hem de
firsatlar sunmaktadir. Ancak yeniliklerin dinamik olmasi ve yatirimlarla diinya daha
stirdiiriilebilir ve giivenilir bir enerji arzina dogru ilerleyebilir.

Ote yandan, sivilastirilmis dogal gaz (LNG), enerji sektdriinde geleneksel fosil
yakitlara alternatif olarak giderek daha fazla tercih edilen 'temiz' bir yakittir. LNG, esas
olarak Avustralya, Katar ve Amerika Birlesik Devletleri gibi iilkelerde bulunan dogal gaz
rezervlerinden elde edilmektedir. Avustralya, diinyanin en bityiik LNG ihracatgisiyken Katar
ve ABD sirastyla ikinei ve tglincl sirada gelmektedir (IGU, 2021). Kiiresel yakit talebi
artmaya devam ettikce Rusya ve Kanada gibi diger iilkeler de LNG ihracatin1 buna dogru
orantili olarak arttirarak kiiresel pazarda yer almayi istemektedir. Kiiresel LNG pazarina
bakildiginda, Asya ve Avrupa gibi bolgelerdeki talebin artmasiyla birlikte LNG pazari
onemli bir biiylime yasamaktadir. Uluslararas1t Gaz Birligi'ne (IGU) gore, kiiresel LNG
ticareti 2019'da %12,5 artarak 354,7 milyon ton rekor seviyeye ulasmistir (IGU, 2020).
COVID-19 salginina ragmen, LNG pazar1 2020'de mevcut durumunu korumus ve kiiresel
LNG ticareti %4,3 artarak 360 milyon tona ulagmistir (IGU, 2021). Ancak, LNG altyapisinin
maliyeti, gazi sivilagtirmak ve tagimak i¢in duyulan 6zel ekipman ihtiyact nedeniyle
yiiksektir. Bununla birlikte, endiistri gelismeye devam ettikce, LNG altyapisinin maliyetinin
diismesi beklenmektedir. Sivilagtirma islemi Onemli enerji gerektirdiginden ve sera
gazlarinin salinmasina neden olabileceginden, LNG'in bu noktada cevresel etkisi de
bulunmaktadir. Buna ragmen, LNG hala komiir ve petrolden daha temiz bir yakit olarak
kabul edilmekte ve enerji sektoriindeki emisyonlarin azaltilmasina yardimci olmasi
acisindan iyi bir alternatiftir.

Bunlara ek olarak, kiiresel enerji piyasast hem ekonomik hem de jeopolitik giivenlik
acisindan kiiresel giivenlik icin gereklidir. Giivenli ve uygun fiyatli enerjiye erisim,
ekonomik biiyiime ve gelisme i¢in biiyiik 6nem tasir. Enerji arzindaki aksakliklarin, 6zellikle
enerjide biiyiik Olgiide disa bagimli iilkelerde 6nemli ekonomik ve sosyal sonuglari
dogurabilir. Ornegin, 1973 petrol krizi, bircok iilkede petrol fiyatlarinda keskin bir artiga ve

kithiga yol agmis ve bu da kiiresel ekonomik biiyiime iizerinde dnemli bir etki olusturmustur.
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Uluslararas1 Enerji Ajansi'na (IEA) gore, kiiresel petrol talebinin 2025 yilina kadar giinde
5,7 milyon varil artmast beklenmektedir (IEA, 2021), bu da potansiyel arzda aksakliklara
yol acabilir. Ote yandan, enerjiyle ilgili ¢atismalarin 6nemli jeopolitik etkileri de vardir.
Enerji ihracatina biiyiik 6l¢iide bagimli olan iilkeler, kaynaklarin1 diplomatik veya askeri
catigsmalarda bir 'gii¢ unsuru' olarak kullanabilir, bu da gerilimlere ve hatta zaman zaman
askeri ¢atismalara bile yol acabilir. Ornegin, Suriye'de devam etmekte olan ¢atisma, kismen
bolgedeki enerji kaynaklar1 tizerindeki kontrol istegi tarafindan tetiklenmektedir. Stockholm
Uluslararas1 Barig Arastirma Enstitiisii’ne (SIPRI) gore, 2020'de 39 catisma yasanmis ve
bunlarin 23'ii enerji dahil dogal kaynaklarla ilgili oldugu sonucuna varilmistir (SIPRI, 2021).
Bunlara ek olarak, enerji piyasasi, bir ekonomik kalkinma ve istikrar kaynag1 saglayarak
kiiresel gilivenlige katkida da bulunabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
gelistirilmesinin, ithal enerjiye bagimliligin azaltilmasi, enerji giivenligini ve istikrarin
arttirtlmasi ve iklim degisikliginin etkisinin azaltilmasina yardimei olmasi beklenmektedir.
Birlesmis Milletler'e (BM) gore yenilenebilir enerji, yoksullugu azaltarak, istihdam
yaratarak ve sosyal ve ekonomik kalkinmay1 tesvik ederek stirdiiriilebilir kalkinmaya katkida
bulunabilir (BM, 2021). Ayrica tilkeler enerji altyapis1 ve teknolojisini gelistirmek ve yatirim
yapmak i¢in birlikte calistiklarindan otiirii enerji piyasast da bir is birligi ve diplomasi
kaynagi olabilir.

Sonug olarak, kiiresel enerji piyasast hem ekonomik hem de jeopolitik giivenlik
acisindan kiiresel giivenlik i¢in dnemlidir. Enerji arzindaki aksakliklar ve enerjiyle ilgili
catismalarin 6nemli ekonomik ve sosyal sonuglari olabilmektedir. Bununla birlikte,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin gelistirilmesi, stirdiiriilebilir kalkinmaya katkida
bulunurken enerji giivenligini ve istikrarini tesvik edebilir. Enerji piyasasindaki tilkeler

arasindaki is birligi ve diplomasi, kiiresel glivenlik ve istikrar1 tesvik edebilir.

1.4.2. Kiiresel LNG Uretimi ve Tasimacilig

Dogal gaz, enerji iiretimi, nakliye ve 1sitma dahil olmak iizere gesitli endiistrilerde
kullanilan 6nemli bir enerji kaynagidir (Alam ve ark., 2021). Kentlesme, sanayilesme ve
cevresel kaygilar gibi faktorlerin etkisiyle son yillarda dogal gaz talebi giderek artmaktadir
(Wolak, 2021). Sonug olarak, kiiresel dogal gaz iiretimi ve tiiketimi istikrarli bir sekilde
artmis ve LNG, kiiresel enerji sektoriinde onemli bir bilesen olarak ortaya ¢ikmistir. Bu

baglamda, kiiresel dogal gaz talebinin de artmasiyla bircok iilke geleneksel yakitlara daha
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temiz bir alternatif olan LNG'e yonelmektedir. Diinyadaki LNG {iretimi ve tagimaciliginin
mevecut durumunu teknoloji, altyapt ve ekonomiye bagli olarak degisebilmektedir. LNG
endiistrisindeki zorluklar1 ve firsatlar1 ve artan enerji talebini karsilamada oynadigi rolii ile
birlikte degerlendirildiginde zengin bir ¢er¢eve sunmaktadir.

Uluslararas1 Enerji Ajansi'na (IEA) gore, kiiresel LNG ticareti 2020'de 450 milyar
metrekiip ile rekor seviyeye ulasmistt (IEA, 2021). Bu biiylime, artan dogal gaz talebi,
teknolojik  gelismeler ve LNG altyapisinin  gelistirilmesi  gibi  faktorlerden
kaynaklanmaktadir (Alam ve ark., 2021). LNG endiistrisinin biliylimesini yoOnlendiren
faktorlerden biri, komiir ve petrol gibi geleneksel yakitlara olan ilginin azalmasi ve daha
temiz bir alternatif olan dogal gaza olan talebin artmasidir (IEA, 2021). Dogal gaz, diger
fosil yakitlara gére daha az sera gazi1 emisyonu lireten daha temiz yakittir (Wolak, 2021).
Bu, iklim degisikliginin getirdigi yikimla miicadele ederek hedeflerine ulasmak isteyen
tilkeler i¢in cazip bir segenek haline getirmistir (Alam ve ark., 2021). Sonug olarak, bir¢ok
tilke daha temiz ve daha esnek bir enerji kaynagi olarak LNG'ye yonelmektedir. LNG
endiistrisinin biiylimesini yonlendiren bir diger faktdr de LNG {iretimi ve nakliyesi i¢in yeni
teknolojilerin gelistirilmesidir (BP, 2021). Teknolojideki gelismeler, zorlu kaynaklardan
dogal gaz cikarmayr miimkiin kilarak kiiresel dogal gaz arzindaki artigi tetiklemektedir
(Wolak, 2021). Ayn1 zamanda sivilastirma teknolojisindeki gelismeler, dogal gazin uzun
mesafelerde taginmasini saglayarak LNG i¢in yeni pazarlar agmistir (IEA, 2021). Altyapinin
gelistirilmesi de LNG endiistrisinin biiylimesindeki bir diger faktordiir (Alam ve ark., 2021).
LNG terminalleri ve boru hatlarinin ingas1 ciddi bir yatirim ve planlama gerektirmektedir.
Ancak bu durum ayn1 zamanda yeni pazarlara erisim saglayabilir ve kiiresel LNG ticaretinin
yayilma hizin1 artirabilir (BP, 2021). Bircok iilke, enerji ihtiyaclarimi ¢esitlendirmek ve
geleneksel yakitlara bagimliliklarini azaltmak i¢in LNG altyapisina yatirim yapmaktadir
(IEA, 2021).

Diinyada gergeklesen LNG ihracati iki farkli yol ile saglanmaktadir. Bunlardan biri
boru hatt1 ile digeri ise gemi vasitasiyla gerceklesmektedir. 2011-2021 yillar1 arasinda
gerceklesen toplam LNG ihracati incelendiginde Rusya’nin ilk sirada yer aldigi
goriilmektedir. Rusya’yr sirastyla Orta Dogu, Afrika ve Diger Kuzey Amerika Ulkeleri
izlemektedir. Gemi Vasitasiyla saglanan LNG ihracatinda son doért yillik periyotta (2018-
2021) Ortadogu ilk sirada yer alirken Afrika Ulkeleri ABD ve Rusya sirasiyla Orta Doguyu
takip etmektedir. Boru hatt1 vasitasiyla saglanan LNG ihracatinda son dort yillik periyotta
(2018-2021) incelendiginde ise Rusya’nin ilk sirada yer aldigi goriilmektedir. Kuzey
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Amerika, Diger CIS iilkeleri ile ABD ise Rusya’y1 takip etmektedir (Bp Statistical Review

of World Energy, 2022). Son yillarda Rusya’nin gemi vasitasiyla gerceklesen LNG

ihracatinda diizenli bir artig, boru hatt1 ile ger¢eklesen LNG ihracatinda ise dalgalanmalar

goriilmektedir. Boru hatt1 ve gemi vasitasiyla gerceklesen diinya LNG ihracatinin 11 yillik

verileri milyar metrekiip bazinda ayrintili olarak verilmistir (Tablo 6.).

Tablo 6. Diinya LNG Thracati (Bp Statistical Review of World Energy, 2022)

Al 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
metrekiip

ABD

Gemi vasttasiyla | 1.8 | 08 | 02 | 04 | 07 | 40 | 17.1 | 286 | 474 | 61.3 | 95.0
Bor hatf 39.1 | 453 | 425 | 404 | 472 | 587 | 65.7 | 67.8 | 77.4 | 789 | 84.3
vasitastyla

Toplam 409 | 461 | 427 | 408 | 479 | 627 | 828 | 96.4 | 124.8 | 140.2 | 179.3
Rusya

Gemi vasttasiyla | 14.3 | 14.3 | 145 | 136 | 146 | 146 | 154 | 249 | 39.1 | 41.8 | 39.6
Boru hatts 210.6 | 201.5 | 210.7 | 189.6 | 194.2 | 202.0 | 219.7 | 222.4 | 220.7 | 197.1 | 201.7
vasitastyla

Toplam 224.9 | 215.8 | 225.2 | 203.2 | 208.8 | 216.6 | 235.1 | 247.3 | 259.8 | 238.9 | 241.3
Diger Kuzey

Amerika

Gemi vasitasiyla 0.1 - — - - — - 0.1 - — —
Boru hatty 850 | 80.8 | 75.9 | 71.8 | 716 | 795 | 805 | 76.6 | 73.3 | 682 | 75.9
vasitastyla

Toplam 85.1 | 80.9 | 7510 | 71.8 | 716 | 79.6 | 806 | 76.7 | 73.4 | 683 | 75.10
Brezilya

Gemi vasitasiyla - 0.5 0.1 0.2 - 0.6 0.2 0.1 - - 0.1
Boru hatti B B - B B 7 B B B 3 3
vasitasiyla

Toplam - 05 | 01 | 02 - 06 | 02 | 01 - - 0.1
Diger ABD

Ulkeleri

Gemi vasitasiyla | 234 | 234 | 241 | 233 | 214 | 199 | 191 | 214 | 225 | 19.8 | 13.16
Boru hatti 93 | 95 | 110 | 114 | 112 | 98 | 84 | 76 | 64 | 62 | 71
vasitasiyla

Toplam 327 | 329 | 351 | 347 | 326 | 297 | 275 | 29 | 289 | 26.1 | 20.26

1.4.3. Kiiresel LNG Tanker Trafigi

LNG'nin tankerlerle taginmasi, kiiresel dogal gaz ticaretinin onemli bir bilesenidir.

LNG tankerlerinin kullanimi, dogal gaz iireticilerinin yeni pazarlara erigmesini saglarken,

tiikketicilere daha esnek ve giivenilir bir enerji kaynagi saglamaktadir. LNG tanker trafigi ise

diinyanin bir¢ok bolgesinde dogal gaz talebinin artmasiyla kiiresel enerji ticaretinin ayrilmaz
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bir parcasi haline gelmistir. Dogalgaza olan talebin artmasi, LNG firetim tesislerinin
biiyiimesi ve LNG altyapisinin gelistirilmesi gibi faktorlerin etkisiyle son yillarda LNG
tanker trafigi de onemli 6l¢iide artmistir. 2022 Yili LNG Tanker Trafigi yogunlugu sekil

8’de gosterilmistir.
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Ukraine Kazakhstan

United States ~ ® - Turkmenistan
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%

Sekil 8. 2022 Y1l LNG Tanker Trafigi yogunlugu. Marinetraffic

Kiiresel LNG tanker trafigi, Asya-Pasifik, Avrupa, Kuzey Amerika ve Orta Dogu dahil
olmak iizere farkli bolgelere ayrilmistir. Asya-Pasifik bolgesinde Japonya en biiylik LNG
ithalatcisidir ve Japonya'yr Cin, Giiney Kore ve Tayvan takip etmektedir (CNOOC, 2021).
Asya-Pasifik bolgesindeki LNG'ye olan talep, niifus artisi, kentlesme ve daha temiz enerji
kaynaklaria dogru kayma gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir (Nguyen ve Oanh, 2021).
Avrupa'da LNG'ye olan talep, enerji ihtiyacini ¢esitlendirme, Rus gazina bagimlilig1 azaltma
ve iklim hedeflerine ulagma ihtiyact gibi faktdrlerden kaynaklanmaktadir (European
Commission, 2021). Ancak, Rusya, diinyanin en biiyiik dogal gaz rezervlerinden bazilarina
ev sahipligi yapmaktadir ve iilke son yillarda biiyiik bir LNG ihracatgisi haline gelmistir.
Ote yandan Avrupa, blgenin enerji ihtiyacinin 6nemli bir bliimiinii olusturan dogal gaz ile
Rusya'nin kilit ihracat pazarlarindan biridir. Avrupa bolgesi, son yillarda LNG ithalatinda
onemli bir bilyiime yasamis ve Ispanya, Fransa ve italya gibi iilkeler LNG'nin baslica
ithalatcilar1 haline gelmistir (International Gas Union, 2021). Yeni LNG terminallerinin
insas1 da dahil olmak tizere bolgede LNG altyapisinin gelistirilmesi, LNG tanker trafiginin
bliylimesine de katkida bulunmustur. Bu noktada, iklim degisikligi sebebiyle Arktik
buzunun erimesi, Rusya'nin Kuzey Denizi Rotas1 lizerinden Avrupa'ya LNG ihrag¢ etmesi

icin yeni firsatlar sunarak Stiveys Kanali iizerinden geleneksel nakliye yollarindan daha kisa
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bir rota saglamaktadir. Arktik {izerinden Rusya'dan Avrupa'ya LNG ihracati, kiiresel LNG
ticaretine yeni bir ivme kazandirma potansiyeline sahiptir. Rusya Enerji Bakanligi'na gore,
ilke 2035 yilina kadar Kuzey Deniz Rotasi {izerinden yilda 80 milyon tona kadar LNG ihrag
etme potansiyeline sahip (Russian Energy Ministry, 2020). Bu, oniimiizdeki yillarda
Rusya'y1 diinyanin en biiyiik LNG ihracatcilarindan biri yapacaktir.

Kuzey Amerika, LNG tanker trafigi i¢in bir diger 6nemli bolgedir ve Amerika Birlesik
Devletleri son yillarda biiyiik bir LNG ihracatgis1 olarak ortaya ¢ikmaktadir (U.S. Energy
Information Administration, 2021). Kuzey Amerika'daki LNG'ye olan talep, dogal gaz
endistrisinin biiylimesi ve enerji kaynaklarini ¢esitlendirme ihtiyacit gibi faktorlerden
kaynaklanmaktadir (Center for Liquefied Natural Gas, 2021). Bolgeye ayrica yeni
stvilagtirma ve ihracat tesislerinin ingasit da dahil olmak {lizere LNG altyapisina 6nemli
yatirimlar yapilmaktadir. Son olarak, Orta Dogu biiyiik bir LNG fiireticisidir ve Katar
diinyanin en biiyilk LNG ihracat¢isidir (Qatargas, 2021). Bolge, Asya, Avrupa ve Kuzey
Amerika'daki pazarlara dogal gaz saglayan diinyanin en biiyiik LNG {iretim tesislerinden
bazilarina ev sahipligi yapmaktadir (International Gas Union, 2021). Orta Dogu'daki LNG
liretiminin biiylimesi, bolgedeki tanker trafiginin artmasina neden olmus ve bircok LNG

tankeri dogal gazi diinya ¢apindaki pazarlara tasimaktadir.

1.4.4. Arktik Enerji Kaynaklar: ve Giivenlik

Arktik Bolgesi'nin petrol, dogal gaz ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 dahil olmak
tizere Onemli enerji kaynaklart igerdigi bilinmektedir. Arktik Bolgenin diinyanin
kesfedilmemis petrol kaynaklarinin yaklagik % 13"inii i¢erdigi tahmin edilmektedir (Gautier
ve ark., 2009). En biiyiik rezervlerin Rusya'nin Arktik Bolgesinde, ardindan Alaska'nin
Kuzey Yamacinda ve Kanada'nin agik deniz bdlgelerinde bulundugu diisiiniilmektedir.
Arktik petroliiniin ¢ikarilmasi, Rusya, ABD ve Norve¢ dahil olmak {izere bir¢ok iilkenin
odak noktas1 haline gelmis ve birkac biliylik petrol projesi devam etmektedir (Kelly ve
Pincus, 2013). Ayrica, Arktik'te 6nemli dogal gaz kaynaklarinin da olduguna inanilmakta ve
US Geological Survey, bolgenin diinyanin kesfedilmemis dogal gaz rezervlerinin yaklasik
%30'unu igerdigini tahmin etmektedir (Gautier ve ark., 2009). Bu rezervlerin ¢cogunlugu
Rusya'da, ardindan Norveg ve Kanada'da bulunmaktadir. Rusya'daki Yamal LNG projesi ve
Onerilen Arctic LNG 2 projesi (International Energy Agency, 2019) dahil olmak iizere

Arktik'teki dogal gaz altyapisinin gelistirilmesine 6nemli yatirimlar yapilmistir. Bunlara ek
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olarak, Arctic, ozellikle riizgar ve hidroelektrik gabi yenilenebilir enerji gelisimi i¢inde
onemli bir potansiyele sahiptir (Arctic Council, 2017). Bolgede halihazirda riizgar enerjisi
projeleri gelistirilmekte olup, en biiyiigii su anda Norveg'teki 200 MW'lik Midtfjellet riizgar
santralidir. Ayrica, Arktik'te hidroelektrik de gelistirilmekte ve Rusya'da birka¢ biiyiik
6l¢ekli proje yirttiilmektedir (Arctic Council, 2017).

Bu baglamda, Arktik'teki enerji kaynaklarimin gelisimi, Arktik glivenligi endiseleriyle
yakindan ilgilidir. Bu giivenlik endiseleri askeri varlik, deniz giivenligi, ¢evre giivenligi ve
yerli halklarin bolgedeki haklar1 altinda ayr1 ayr1 incelenebilir. Oncelikle, Arktik enerji
kaynaklarinin gelistirilmesine olan ilginin artmasi, bir¢ok iilkenin bdlgedeki askeri
varliklarii artirma istegiyle bolgede daha biiyiik bir askeri varliga yol agmistir (Huebert ve
Exner-Pirot, 2011). Buradaki askeri gii¢lerin varligi, 6ncelikle enerji kaynaklarina erisimin
saglanmasi ve ticaret yollarmin korunmasi ile ilgili endiselerden kaynaklanmaktadir. Ote
yandan, Arktik enerji kaynaklarinin gelistirilmesi, deniz giivenligi ile ilgili endiseleri de
giindeme getirmistir. Arktik'teki ticaret trafiginin artmasiyla birlikte, 6nemli gevresel ve
ekonomik etkileri olabilecek daha biiyiik kaza ve petrol dokiilmesi gibi riskler vardir. Bu
nedenle, bir¢ok iilke arama kurtarma kabiliyetlerinin yani sira petrol sizintis1 miidahale
altyapisinin gelistirilmesine de yatirim yapmaktadir (Duyck ve Loef, 2019). Bunlara ek
olarak, hava kirliligi, su kirliligi, vahsi yasam ve yerli topluluklar tizerindeki etkiler de dahil
olmak iizere Onemli cevresel etkiler de bulunmaktadir (Cronin, 2015). Arktik enerji
gelisiminin ¢evresel etkileri, diizenleme ¢agrilarina duyulan ihtiyact arttirmis ve gevresel
olarak siirdiiriilebilir enerji uygulamalarinin gelistirilmesine yol a¢mistir. Son olarak,
Arktik'teki yerli halklar ge¢cim kaynaklari icin dogal ¢cevreye bagl kalmislardir ve bu sebeple
bolgedeki enerji kaynaklarinin gelistirilmesinin yasam tarzlar1 iizerinde onemli etkileri
olabilecegi dusiiniilmektedir (Arctic Council, 2017). Bu nedenle, Kuzey Kutbu enerji
kaynaklarmin gelistirilmesinde yerli halklarin haklarima oncelik veren politika ve
diizenlemelere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sonug olarak, Arktik Bolgesi'nin petrol, dogal gaz ve yenilenebilir enerji kaynaklari
da dahil olmak {izere bir enerji potansiyelinin olmasi, Arktik giivenligiyle ilgili endiseleri
arttirmistir. Arktik enerji kaynaklarina olan ilginin artmasi, enerji kaynaklarina erisimin
saglanmasi ve ticaret yollarinin korunmasiyla ilgili endiselerin yol agtig1 bolgede tilkelerin
daha fazla askeri varliga sahip olma isteklerini de arttirmistir. Ayrica, Arktik enerji
kaynaklarimin gelistirilmesinde deniz gilivenligi, ¢cevre giivenligi ve yerli halklarin haklariyla

ilgili endiseler de bulunmaktadir. Bu nedenle, Arktik enerji kaynaklarinin gelistirilmesinde
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cevrenin korunmasina ve yerli halklarin haklaria oncelik veren politika ve diizenlemelere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Arktik enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilir gelisimi, Arktik ¢cevresinin

korunmasi ve topluluklariin refahina odaklanan giiclii bir strateji ile birlikte olmalidir.

1.4.5. Rusya’nin Enerji Endiistrisi ve Arktik Bolgedeki Limanlari

Amerika Birlesik Devletleri Enerji Enformasyon Idaresine gore Rusya, ABD'den
sonra diinyanin en biiyiik ikinci ham petrol {ireticisi ve diinyanin en biiyiikk dogal gaz
tireticisidir (EIA, 2021). Rusya'nin enerji endiistrisi, bdlgenin dogal kaynaklarindan
yararlanmay1 ve Kuzey Denizi Rotas1 (NSR) gibi ulasim altyapisini gelistirmeyi amaclayan
Arktik stratejisiyle yakindan baglantilidir. Ermolaev ve ark.'ya gore (2020), Rusya'nin enerji
sektorline, birlikte iilkenin toplam ihracatinin yaklasik tigte ikisini olusturan petrol ve dogal
gaz hakimdir. Rusya'nin petrol ve gaz rezervlerinin ¢ogu, NSR'1 igeren Arktik Bolgesi'nde
bulunmaktadir. Bu sebeple, NSR, Rusya'nin enerji ihracat stratejisinin kritik bir bileseni
haline gelmistir. Son yillarda Rusya, NSR, limanlar ve buz kiricilar gibi ilgili altyapinin
gelistirilmesine biiyiik yatirim yapmistir. Denisov ve ark. tarafindan belirtildigi gibi (2019),
"Rusya, NSR'in gelisimini tagimacilik maliyetlerini diislirmenin ve enerji ihracatinin rekabet
giiclinli artirmanin bir yolu olarak gérmektedir." Rusya, petrol ve dogal gazin yani sira
Arktik bolgesinde yenilenebilir enerji kaynaklari da gelistirilmektedir. Bezrukova ve ark.'ya
gore (2021), "Kuzey Kutbu, engin riizgdr ve gilines potansiyeli ile yenilenebilir enerji
gelisimi icin umut verici bir bdlgedir." Ozellikle Rusya, Arktik Bolgesi'nde fosil yakitlara
olan bagimliligin azaltmaya ve enerji kullaniminmi cesitlendirmeye yardimci olabilecek
rlizgar enerjisi liretimine yatirim yapmaktadir.

Sonu¢ olarak, Rusya'nin enerji endiistrisi NSR ve Arktik bolgesi ile yakindan
iligkilidir. Petrol ve dogal gaz ihracati, Rusya'nin enerji ihracat stratejisinin kritik bir bileseni
olmaya devam etmekte ve NSR 6nemli bir ulagim yolu olarak tanimlanmaktadir.

Diinyanin en kuzeyinde yer alan Arktik bdlgesi, uluslararasi ticaret ve jeopolitik
rekabet acisindan giderek daha onemli bir alan haline gelmistir. Buzullarin erimesiyle ve
ticaret yollarinin daha erisilebilir hale gelmesiyle, Rusya gibi iilkelerin bolgedeki potansiyel
ekonomik firsatlardan yararlanma istekleri artmistir. Bu baglamda, Arktik bolgedeki Rus
limanlarinin ve bunlarin Rusyanin Arktik stratejisindeki Oneminin g6z incelenmesi
onemlidir. Sokolova'ya (2019) gore, Rusya'nin Arktik bolgesinde bes ana limani vardir

(Tablo 7).
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Tablo 7. Rusya’nin Arktik Bolgedeki 5 Ana Limani. Sokolova, (2019)

Kola Korfezi'nde bulunan Murmansk, Rusya'nin Arktik bolgesindeki en
MURMANSK biiyiik limanidir. Rusya'nin askeri ve ticari faaliyetleri igin stratejik dneme
sahiptir.

Beyaz Deniz'de bulunan bu liman, Arktik bolgesine 6nemli bir giris kapisidir.
ARKHANGELSK Petrol, gaz ve diger dogal kaynaklarin ihracat1 icin dnemli bir merkezdir.

Yenisey Nehri lizerinde bulunan Dudinka, 6zellikle Norilsk madencilik

DUDINKA bolgesinden nikel ve bakir gibi minerallerin ihracati i¢in 6nemli bir limandir.
Chukotka Yarimadasi'nda bulunan bu liman, Rusya'nin Uzak Dogu'sundan
PEVEK . S D .
gelen mal ve insanlarin taginmasi i¢in 6nemli bir merkezdir.
SABETTA Yamal Yarimadasi'nda bulunan Sabetta, sivilagtirllmis dogal gaz (LNG)

ithracati icin 6nemli bir merkez haline gelmis yeni bir limandir.

Bu limanlar, Rusya'nin bélgedeki dogal kaynaklar lizerinde hakimiyet kurmasinda ve
Arktik'teki askeri varligin1 giiclendirmeye odaklanan Arktik stratejisinde kritik bir rol
oynamaktadir. Grigoriev ve Popova'nin (2020) belirttigi gibi, "Limanlar, Rusya'nin Arktik
altyapisinda 6nemli bir unsurdur ve bolgedeki askeri ve ticari faaliyetlerine lojistik destek
saglar."

Sonug olarak, Arktik bolgesindeki Rus limanlar1, Rusya'nin Arktik stratejisinin kritik
bir bilesenidir. Dogal kaynaklarin ihracatini  kolaylastirmada, askeri faaliyetleri
desteklemede ve Rusya'nin Uzak Dogu'yu iilkenin diger bolgelerine baglamasinda énemli
bir rol oynamaktadir. Eriyen buzullar nedeniyle bolge daha erisilebilir hale geldikce, bu
limanlarin Rusya'nin ekonomik ve jeopolitik ¢ikarlar i¢in daha da kritik hale gelmesi

muhtemeldir.

1.4.6. Rusya’min Arktik LNG Gemi Rotalari ve Trafigi

NSR, Rusya'nin kuzey kiyis1 boyunca Kara Deniz'den Bering Bogazi'na uzanan bir
deniz rotasidir. Avrupa ile Asya arasindaki en kisa deniz yolu olarak kabul edilir ve
Rotterdam ile Sangay arasindaki mesafeyi geleneksel Siiveys Kanali yoluna gore yaklagik
%40 azaltir (Cui ve ark., 2020). NSR yilin biiyiik bir béliimiinde buzla kaplidir, ancak iklim
degisikligi buz oOrtiisiiniin azalmasina ve buzsuz mevsimin uzamasina neden olarak NSR'1
tasimacilik i¢in giderek daha uygun hale getirmektedir.

Rusya, Arktik'te LNG tasimacilik stratejilerinin dnemli bir unsuru olarak NSR'm
gelistirilmesine biiyiik yatirimlar yapmaktadir. Ozellikle, Yamal LNG projesi NSR
gelisiminin énemli bir unsuru haline gelmistir. Rusya'nin mevcut LNG projeleri oncelikle

Arktik Bolgesi'ndeki Yamal Yarimadasi'nda yer almaktadir. 2017 Yilinda iretime baslayan
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Yamal LNG projesi bu projelerin en 6nemlilerinden biridir. Bu proje, NSR boyunca buz
smifi tankerlerle Asya ve Avrupa'daki pazarlara tasinan LNG ireten {i¢ LNG treninin
insasini icermektedir (Kravtsova, 2019). Yamal'da iiretilen LNG 6ncelikle Asya'ya, 6zellikle
Cin, Giliney Kore ve Japonya'ya ihra¢ edilmektedir (Bragina, 2021). Yamal'a ek olarak,
Rusya'nin 2009'dan beri LNG iireten Sakhalin-2 projesi de dahil olmak {izere mevcut birkag
LNG projesi daha bulunmaktadir. Rusya'nin Uzak Dogu bolgesindeki Sakhalin Adasi'nda
yer alan proje, yilda 9,6 milyon ton kapasiteye sahiptir (Oksanen ve ark., 2020). Ayrica,
Rusya'nin 6niimiizdeki yillarda baslatilmasi beklenen birkag¢ planli LNG projesi de vardir.
Hala yapim asamasinda olan Arctic LNG-2 projesi bu projelerin en dnemlilerinden biridir.
Proje, yilda toplam 19,8 milyon ton kapasiteli ii¢c LNG treninin insasin1 icermektedir. Arctic
LNG-2'de iiretilen LNG'nin 6ncelikle Asya'ya ihra¢ edilmesi planlanmaktadir (Bragina,
2021). Planlanan bir diger nemli LNG projesi ise Baltik Denizi liman1 Ust-Luga'da bulunan
Baltik LNG projesidir. Projenin yillik 13 milyon ton kapasiteye sahip olmasi ve oncelikli
olarak Avrupa'ya LNG ihracat1 gerceklestirmesi hedeflenmektedir. Projenin insaatina heniiz
baslanmamis olsa da 2025 yilina kadar faaliyete gecirilmesi beklenmektedir (Tafesse, 2020).
Yamal ve Sakhalin-2 gibi mevcut projelerin Rusya'nin LNG ihracatina 6nemli katkilart
olurken, Arktik LNG-2 ve Baltik LNG gibi planlanan projelerin Rusya'nin kiiresel LNG
pazarindaki konumunu daha da giiclendirmesi beklenmektedir. Bununla birlikte, bu
projelerin gelistirilmesi, 6zellikle zorlu Arktik ortaminda ve jeopolitik gerilimler baglaminda
onemli zorluklar1t meydana getirmektedir. Genel olarak, Rusya'nin LNG sektorii iilke ve
kiiresel enerji piyasasi i¢cin hem firsatlar hem de zorluklar sunmakta ve sektoriin uzun vadeli
basarisim1  saglamak icin bu faktorlerin dikkatli bir sekilde degerlendirilmesini
gerektirmektedir.

Ote yandan, NSR da Rusya'nin Arktik LNG tasimacilig1 stratejisi i¢in dnemli firsatlar
sunarken, ayni zamanda bir dizi zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. En Onemli
zorluklardan biri, zorlu Arktik ortaminda giivenli ve giivenilir tasimacilik saglamaktir. NSR,
tasimacilik i¢in Onemli riskler olusturabilecek yiiksek riizgarlar, buzdaglar1 ve diisiik
goriiniirliik dahil olmak tizere sert hava kosullarina sahiptir (Lindroos ve Bambulyak, 2019).
Ayrica, NSR ile ilgili jeopolitik ¢ekinceler da bulunmaktadir. Glizergah, Rusya'nin miinhasir
ekonomik bolgesinden gecmekte ve Rusya, giizergah boyunca nakliyeyi diizenleme hakkin
ileri siirmektedir. Bu, diger llkeler arasinda NSR'in kullanim1 konusunda endiselerin yani
sira bolgedeki artan deniz tasimaciliginin gevresel etkileri konusunda da endiselere yol

acmaktadir (Cui ve ark., 2020). NSR su anda Arktik LNG tasimaciligi i¢in en gelismis rota
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olsa da gelecekte gelistirilebilecek baska potansiyel rotalar da vardir. Bu rotalardan biri,
Kanada'nin Kuzey Kutup bolgesinden gecen Kuzeybati Gegidi'dir. Ancak, bu rota
ongoriilemeyen buz kosullar1 ve sinirli altyap1 dahil olmak {izere 6nemli zorluklara sahip
olmasindan dolay1 NSR kadar cazip degildir (Kravtsova, 2019).

Rusya’nin LNG {iretimini ve tasimmmasii desteklemek igin altyapir gelistirme
calismalarina yaptigi yatirimlardan biri de Sabetta limaninin insasidir. Sabetta limani,
Rusya'nin Arktik Bolgesi'ndeki Yamal Yarimadasi'nda yer almaktadir. Kuzey Deniz Yolu
boyunca Asya ve Avrupa'ya seyriisefer yapan LNG tankerleri i¢in birincil ylikleme noktasi
gorevi gordiigli i¢in Rusya'nin LNG ulasim altyapisinin énemli bir bilesenidir. Sabetta
limaninin ingaatina, Yamal LNG projesini desteklemek i¢in 2012 yilinda baglanmis ve 2017
yilinda faaliyete gegirilmistir. Sabetta limani, NSR sularinda gezinmek i¢in gerekli olan buz
siifi tankerleri barindirabilecek sekilde tasarlanmistir. Gelismis buzkiran destegi, ylikleme
ve bosaltma tesisleri ve degisen deniz seviyelerine uyum saglamak i¢in yiikseltilebilen veya
alcaltilabilen yiizen bir iskeleye sahiptir (Oksanen ve ark., 2020). Ote yandan, Murmansk
limani1 da buz kosullar1 veya diger faktorler nedeniyle NSR boyunca seyahat edemeyen LNG
tankerleri icin alternatif bir yiikleme noktasi gorevi gormektedir. Murmansk limani
Rusya’nin LNG ulagim altyapisi i¢in 6nemli bir limandir ¢linkii liman, Rusya'nin geri
kalanina bir demiryolu hatt1 ile baglanmakta ve birkag¢ biiyiik sanayi merkezinin yakininda
yer almaktadir (Karpova ve Sidorova, 2019).

Oksanen ve ark., (2020)'e gore Rusya’nin Arktik bolgesindeki LNG tankerlerinin
trafigi son yillarda 6nemli 6lgiide artis gostermistir. 2018 yilinda faaliyete gecen Yamal LNG
projesi, Sabetta Limani’ndan Asya ve Avrupa'daki pazarlara diizenli LNG sevkiyatlari ile bu
bolgedeki trafige biiyiik bir katk1 saglamaktadir. Bir gemi takip sistemi olan Marinetraffic'e
gore 2020 yil1 ve 2021 yillarinda Sabetta Limanindaki LNG tanker trafigine bakildiginda
2021 yilina gelindiginde yogunlugun arttig1 goriilmektedir (Sekil 9 ve Sekil 10). Ayrica,
yaklagan Arctic LNG-2 projesinin bolgedeki LNG tankerlerinin trafigini daha da artirmasi
beklenmekte ve tahminler projenin yilda 19,8 milyon tona kadar LNG iiretebilecegini

gostermektedir (Karpova ve Sidorova, 2019).
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Sekil 9. Sabetta Limani LNG Gemi Trafigi yogunlugu 2020
(Marinetraffic, 2020)

Sekil 10. Sabetta Limani LNG Gemi Trafigi yogunlugu 2021
(Marinetraffic, 2021)

Sonu¢ olarak, LNG'nin Rusya'nin Arktik bolgesinde tasinmasi, 6zellikle Arktik
bolgenin sert ve ongodriillemeyen ortaminda birtakim zorluklar1 beraberinde getirmektedir.
Bu zorluklar arasinda buz navigasyonu, zorlu hava kosullari ve sinirli altyap1 yer almaktadir.
Bu zorluklarin iistesinden gelmek i¢in Rusya, Sabetta ve Murmansk'taki limanlarin ingas1 ve
buzkiran destegi ve diger teknolojilerin gelistirilmesi de dahil olmak iizere LNG
tagimaciligini destekleyecek altyapmin gelistirilmesine Onemli yatirimlar yapmistir. Bu
zorluklara ragmen, LNG'ye yonelik kiiresel talep artmaya devam ettikge ve bolgenin enerji
kaynaklart Rusya'min enerji stratejisinin Onemli bir parcast olmaya devam ettikge,
ontimiizdeki yillarda LNG'nin Rusya'nin Arktik bolgesinde taginma yogunlugunun artmaya

devam etmesi beklenmektedir.
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1.4.7. Rusya’nin LNG ihracatimin Diinya LNG ihracatindaki Yeri

Diinya genelinde gemi vasitasiyla gerceklesen LNG ihracati diizenli bir artig egilimi
gostermistir (Bp Statistical Review of World Energy, 2022). Rusya’nin gemi vasitasiyla
gerceklestirdigi LNG ihracati ise 2017 yilina kadar duragan bir seyir gostermis olup 2017
yilindan sonra yogun bir artisa gegtigi goriilmiistiir. 2017 yilindan 2021 yilina kadar
Rusya’nin gemi vasitasiyla gergeklestirdigi LNG ihracatinda sadece 2020-2021 yillar
arasinda kiiciik Olgekli bir diislis gozlenmistir. Diinya genelinde boru hatt1 vasitasiyla
gerceklesen LNG ihracatinda yillara gore dalgalanmalar goriilmektedir. Rusya’nin boru hatt1
vasitasiyla gerceklestirdigi LNG ihracati da benzer sekilde dalgalanmalar goriilmekte ve son
2 yilda bir diisiis oldugu anlagilmaktadir. Rusya boru hatt1 vasitasiyla gerceklestirdigi LNG
ihracatinda diinya geneli ile benzer bir dalgalanma gosterirken 2021 yilinda ters bir
dalgalanma oldugu goriilmiistir. 2021 yilinda diinya genelinde boru hatti vasitasiyla
gerceklesen LNG ihracatinda bir artig goriiliirken buna karsin Rusya’da bir azalig oldugu
belirlenmistir. Sekil 11°de Gemi Vasitasiyla Gergeklesen LNG Ihracat: Sekil 12°de ise Boru
Hatt1 Vasitasiyla Gergeklesen LNG Ihracati verilmistir (Bp Statistical Review of World

Energy, 2021).
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1.5. Rusya’nmin Arktik Politikas1

Rusya, Arktik'te en uzun sahil seridine sahip olan iilkedir ve bu sebeple Rusya'nin
Arktik Okyanusu'nda genis bir erigsimi bulunmaktadir (The Arctic Institute, 2020). Rusya
hem cografi hem de jeopolitik agidan Arktik'te aktif bir rol oynamaktadir. Bu baglamda,
Arktik Beslisinden biri olan Rusya i¢in bu bolge stratejik bir 6neme sahiptir. Yillar iginde
buzullarin erime hizinin artmasi ile birlikte, bu bolgedeki gelecek vaat eden deniz rotalariin
kontrolii de Rusya basta olmak iizere Arktik {iilkelerinin ilgi duydugu bir konu haline
gelmistir. Bu noktada, 6zellikle, Kuzey Deniz Rotasi'nin daha da gelistirilmesi ve kontrolii
Rusya'nin en giiclii argiimanlarindan biridir, ¢linkii bu rota Kuzey Sibirya'nin gelisiminde ve
transit tasimaciligin gelistirilmesinde énemli bir rol oynayacaktir (Lasserre ve Cyr, 2022).
Ote yandan, iklim degisikligi sebebiyle, bu Kuzey Kutbu'nda bulunan rotalar son yillarda
daha kullanilabilir bir hale gelse de burada herzaman buz kiran gemilerin destegine ihtiyag
duyulacagi aciktir (Drewniak ve ark., 2018). Bu noktada, Rusya buz kiran gemiler
konusunda diinyanin 6nde gelen iilkesidir; 4'ii niikleer buzkiran olmak {izere 46 buz kiran
gemi ile diinyadaki buz kiranlarin ¢oguna sahiptir. Ayrica, yapim asamasinda 11 ve
gelecekte ingaatt planlanan dort buzkiran gemisi bulunmaktadir. Rusya'yr sirasiyla
Finlandiya, Kanada, Isve¢ ve ABD takip etmektedir (Woityra, 2017).

Bunlara ek olarak, Rusya’nin Svalbard Takimadalarinin ilk olarak Rus halki tarafindan
kesfedildigine dair iddialar1 bulunmaktadir (Todorov, 2020) (bu konuda kesin bir kanit
yoktur). Bu nedenle Rusya takimadalarla tarihi bir baglanti kurmustur. Rusya'nin tarihsel
degerlerine ¢ok bagli oldugu géz dniine alindiginda, Rusya'nin bu iddiay1 gelecekte adanin
mevcut siyasal durumundaki bir degisikligi desteklemek igin kullanabilme ihtimali
bulunmaktadir. Bu baglamda, deniz yollar1 Rusya icin tarihsel baglantiyla
iliskilendirilebilecek bir diger konudur. Insanlik tarihi boyunca Rusya'nin birincil jeopolitik
arzusu ‘“‘sicak denizlere” erisim olmustur (Chauhan, 2020). Rusya, gecmiste Karadeniz'e
Ukrayna ve Kirim (Sivastopol) (daha sonra Rusya tarafindan ilhak edilmistir) iizerinden ve
daha sonra Akdeniz'e Tiirkiye lizerinden erisim saglayarak bunu basarmaya calismistir.
Ancak giiniimiizde iklim degisikligi, boru hatlar1 ve demiryolu gibi bazi teknolojik
uygulamalar bunu degistirmektedir. Ozellikle Arktik bolgesi, iklim degisikligi ile, Rusya'nin
Arktik Okyanusu iizerinden sicak denizlere ve uluslararasi ticaret yollarina erismesi icin
ikinci bir alternatif olarak degerlendirilebilir. Arktik'teki temel deniz tagimaciligi

koridorlarinda yer alan NSR, yakit verimliligi ve ekonomik avantajlarin yani sira geleneksel
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rotalara kiyasla daha kisa bir seyahat siiresi saglamasi sebebiyle oldukca dnemli bir deniz
yoludur. Bu rotanin biiyiik bir kisminin Rusya kiy1 seridinden gegmesi nedeniyle, Rusya
NSR" etkin bir sekilde kontrol etmektedir. Bu baglamda, NSR i¢in devam eden yatirimlarin
¢ogu, aslinda, lojistik ve hinterlant baglantilarinin gelistirilmesi gibi Rus Devleti tarafindan
saglanmakta ve Rus Devleti bolgede gerekli buzkiran destegini de saglayarak arama
kurtarma (SAR) merkezleri bulundurmaktadir (Dalaklis, 2017). Norve¢ Denizi'nden de
gecen bu rota, iklim degisikliginin artan etkisi géz Oniine alindiginda Rusya'nin sicak
denizlere erismesinin ikinci bir alternatifi olabilir. Rusya igin sicak denizlere erisimin
tarihsel anlamina ek olarak, ekonomik bir baglant1 da bulunmaktadir ki bu da temel ticaret
yollarina erisim. Bu rotanin hakimiyeti ile Rusya, bolgedeki ve kiiresel diizeydeki statiisiinii
yiikseltebilir ve jeostratejik hedeflerine daha da yaklasabilir. Dolayisiyla Rus devleti bu
konuyu hem geleneksel acidan hem de kiiresellesme agisindan bir denizcilik politikasi olarak
gormektedir (Chauhan, 2020).

Ayrica, Rusya'nin Arktik Enerji politikasi, bolgede bulunan genis petrol ve dogal gaz
rezervlerinden dolay1 Rusya'nin genel enerji stratejisinin de 6nemli bir pargasidir. Bu enerji
politika, ekonomik ve stratejik unsurlarin yani sira enerji giivenligi ve iklim degisikligi ile
ilgili endiseler de dahil olmak tizere bir dizi faktorden kaynaklanmaktadir. Rusya'nin Arktik
Enerji politikasinin temel amaci, bolgenin enerji kaynaklarini siirdiiriilebilir ve karli bir
sekilde gelistirmektir. Bu, petrol ve dogal gaz sahalarinin gelistirilmesinin yani sira, bu
kaynaklart Avrupa ve Asya'daki pazarlara tasimak i¢in gereken boru hatlarinin ve diger
altyapilarin insasimi da igermektedir (Bekkers, 2019; Knudsen & Sjoblom, 2019). Aym
zamanda bu politika, sera gazi emisyonlarini ve iklim degisikliginin etkilerini azaltmak icin
Arktik Bolgesi'nde riizgadr ve glines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimin tesvik etmeyi de amaglamaktadir (Sourdin ve Dusseault, 2019). Bu hedeflere
ulagmak i¢in Rus hiikiimeti, Arktik bolgesinde arama ve iiretim faaliyetlerine liderlik etmek
tizere Gazprom ve Rosneft gibi devlete ait enerji sirketlerinin kurulmasi da dahil olmak tlizere
bir dizi strateji uygulamistir (Gavrilova ve Gulyaeva, 2019). Hiikiimet ayrica yatirim ve
kalkinmayr tesvik etmek amaciyla bolgede faaliyet gdsteren enerji sirketlerine vergi
tesvikleride dahil olmak iizere cesitli destekler saglamistir (Gataullin ve Suslov, 2020).
Ayrica Rusya, bolgedeki askeri varligimi artirarak ve Arktik Konseyi gibi kuruluslar
araciligiyla diger Arktik llkeleriyle de yakin calisarak Arktik'teki konumunu giiclendirmeye
odaklanmistir (Kankaanpdd ve ark., 2021). Bu ¢abalara ragmen, Rusya'nin Arktik Enerji

politikasinin karst karsiya oldugu birtakim zorluklar da bulunmaktadir. Bunlar arasinda
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petrol ve gaz arama ve iretimi ile ilgili ¢evresel kaygilar, zorlu Arktik ortaminda faaliyet
gostermekle ve yiliksek maliyetler ve teknik zorluklar yer almaktadir (Kankaanpii ve ark.,
2021; Sourdin & Dusseault, 2019). Ayrica politika, 6zellikle Rusya'nin 2014'te Kirim't ilhak
etmesinin ardindan jeopolitik gerilimlere sebep olmus ve uluslararasi yaptirimlara maruz
kalarak bir nevi sekteye ugramistir (Bekkers, 2019).

Sonug¢ olarak, Rusya'nin Arktik politikast cesitli ekonomik, stratejik ve cevresel
faktorler ile sekillenmektedir. Kuzey Denizi Rotasi'nin gelistirilmesi ve kontrolii, Kuzey
Sibirya'nin gelismesinde ve transit tasimaciligin gelismesinde 6nemli bir rol oynadig1 igin
Rusya'nin Arktik politikasinin odak noktasi olmustur (Lasserre ve Cyr, 2022). Ayni
zamanda, Rusya'nin Arktik politikasi, enerji giivenligi konusundaki endiseler ve iklim
degisikliginin getirdigi zorluklar1 da kapsamaktadir (Sourdin ve Dusseault, 2019). Rusya'nin
cevresel endisheler, teknik zorluklar ve jeopolitik gerilimler de dahil olmak iizere Arktik
politikasin1  karsilagtigi zorluklara ragmen, oniimiizdeki yillarda da siirdiirmeye ve
giiclendirmeye devam etmesi muhtemeldir (Bekkers, 2019). Bunu yapmak i¢in Rusya'nin
Arktik bolgenin kalkinmasinda ekonomik faydalarini hassas Arktik ortamini koruma ve
bolgede stirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik etme ihtiyaci ile dengelemesi gerekmektedir. Genel
olarak, Rusya'nin Arktik politikasi, genel enerji stratejisinin ve kiiresel pazarda biiyiik bir
enerji ihracatgisi olarak konumunu koruma ¢abalarinin 6nemli bir pargasidir. Bu noktada
Rusya'nin enerji politika birtakim zorluklarla kars1 karsiya olsa da ekonomik kalkinmay1
cevre koruma ve siirdiiriilebilirlikle dengelemeye calisti1 i¢in Rusya'nin Arktik bdlgenin

kalkinmasina yatirim yapmaya devam etmesi muhtemeldir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Veri Seti

Arktik bolgesinde LNG gemi trafigi yogunlugunun incelenmesi i¢in Arktik deniz
buzunun kapladigi alanin kiiresel 1sinmaya bagli olarak mevsimsel degisimi Onemli
degiskenlerden biridir. Bu ¢alismada, Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi’nden (NOAA)
alian 5 yillik (2018-2022) Arktik deniz buzu verileri ile Otomatik Tanimlama Sistemi (AIS)
veri saglayicilardan alinan Rusya'nin Sabetta ve Prigorodnoye Limanlarina ait 5 yillik (2018-
2022) LNG Tanker gemi trafik verileri kullanilmistir. Elde edilen NOAA ve AIS verileri
ayr1 ayr1 60 aylik periyotlarda diizenlenmis olup biitiin aylar1 (12 ay) kapsamaktadir. Bu
calismada kullanilan AIS ve NOAA verileri Granger Nedensellik Testi’nin uygulanabilmesi
icin oncelikli olarak Augmented Dickey-Fuller (ADF) Testi kullanilarak duraganlastirma
islemi uygulanmistir. Verilerin duraganlastirilmasi/duraganlasabilecekleri son asamaya

gelmeleri ardindan Granger Nedensellik Testinin uygulanmuistir.

2.2. Arastirma Yontemi

Rusya’nin iki ana LNG tanker liman1 olan Sabetta ve Prigorodnoye limanlarina 2018-
2022 yillar1 arasinda gelen LNG tankerlerin Detveyt tonajlar1 (DWT) aylik periyotlarda (60
ay) incelenerek mevsimsel alt serileri olusturulmas1 amaglanmustir. Iki limana ait alt seriler
yillar ve aylar bazinda karsilastirilarak Rusya’nin LNG ihracatinin hangi mevsimlerde hangi
limanda yogunlastiginin belirlenmesi hedeflenmistir. NSR’daki LNG trafiginin Arktikteki
deniz buzu seviyesinin mevsimsel degisiminden kaynaklandig: bilinmektedir. Arktik Deniz
buzu ve Sabetta limanina gelen LNG tankerleri arasindaki nedensellik iligkisinin
incelenebilmesi i¢in Granger Nedensellik testi uygulanarak iki degisken arasindaki
nedensellik iliskisinin saptanmasi amaglanmigtir. Bu ¢alismada kullanilan Granger
Nedensellik Testi iki asamada uygulanacak olup her asama icin 2 hipotez belirlenmistir.
Granger Nedensellik Testinin uygulanmasindan Sabetta Limani serisi bagimli degisken,
Arktik Deniz Buzu ise bagimsiz degisken olarak kabul edilmistir. Birinci agsama i¢in HO ve
Ha Hipotezleri su sekildedir:

* HO Hipotezi: Sabetta Limani serisi Arktik Deniz Buzu serisinin nedeni degildir
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* Ha Hipotezi: Sabetta Limani serisi Arktik Deniz Buzu serisinin nedenidir

Ikinci asama i¢in HO ve Ho Hipotezleri su sekildedir:

* HO Hipotezi: Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limani serisinin nedeni

* Ha Hipotezi: Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limani nedenidir

Granger Nedensellik Testinin uygulanabilmesi i¢in yapilmasi gerekli olan

testler/asamalar asagidaki algoritma (sekil 13) olusturularak gosterilmistir.

[ BiRiM KOK AMALIZI ]

l

GECIKME UZUNLIGUNUN J

BELiRLENMES]

l

VAR MODELINIM TAHMINI }

-~

e

Moge! kabul
e . GRANGER
ONGORUTAHMIN MEDEMSELLIK
AMALIZI

Sekil 13. Granger Nedensellik Testi Belirleme ve Tahmin Akis Semasi

Granger Nedensellik Testi uygulanabilmesi igin dncelikle ADF (Birim Kok Analizi)
testi uygulanarak kullanilan veriler duraganlastirilmistir. Duraganlik seviyesine gelen veya
duraganliga en yakin noktaya ulasilan veriler VAR modeli kullanilarak Sabetta limanina
gelen LNG tankerleri ve Arktik deniz buzu arasindaki dinamikler belirlenmistir. VAR
modeli ile elde edilen sonuglar kullanilarak Granger Nedensellik Testi uygulanmis ve Arktik
deniz buzu ile Sabetta limanina gelen LNG tankerleri arasindaki nedensellik iliskisi yillar
bazinda (2018-2022) ortaya konmustur.

Granger Nedensellik Testi ile Arktik Deniz Buzu ve Sabetta Limanina gelen LNG
tankerleri arasindaki nedensellik iligskisi ortaya konduktan sonra yapilan calismanin

desteklenmesi igin Johansen-Juselius Es Biitiinlesme Testi uygulanmistir. Johansen-Juselius
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Es Biitiinlesme Testi uygulanarak yillar bazinda Arktik buzunun kapladig: alandaki %1°lik
degisimin Sabetta limanina gelen LNG tankerlerine etkisi hesaplanmistir. Johansen-Juselius
Esbiitiinlesme Testi uygulanabilmesi i¢in yapilmasi gerekli olan diger testler ve asamalar

asagidaki algoritma (sekil 14) olusturularak gosterilmistir.

BASLA

}

[ ZAMAN SERISI VERI SETI ]

l

ENTEGRASYON
DUZENI
BELIRLENMESI

L . .
B3
l

[ JOHANSEN-JUSELIUS ESBUTUNLESME TESTI J

}

[ KOENTEGRASYON TESTI ]

Sekil 14. Johansen-Juselius Es-biitiinlesme Testi Akis Semasi

Son olarak, Rusya’nin Sabetta limanina gelen LNG gemilerine ait 60 aylik (2018-
2022 yillar1 arasinda) veri setine Census X-12 Yoéntemi uygulanmasi sonucu 2023, 2024 ve
2025 yillarinda Sabetta Limanina ortalama biiytiikliikte kag LNG gemisi girisi yapilacagi
tahmin edilmigtir. Census X-12 ARIMA Yontemi i¢in gerekli olan ii¢ asamadan ilki olan

baslangi¢c tahmini asamasi1 asagidaki algoritma (sekil 15) olusturularak gosterilmistir.
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[ 2X12 hareketli ortalama altinda orijinal Y serisindeki trendin ilk tahmini yapilir ]

!

[ Orijinal seri trendden anndinlr ve mevsimsel-dizensiz bilegen elde edilir. ]

+
srit (A2)

(A2) de elde edilen SI serisinin her ays igin 3x3 (3 terimli) mevsimael MA
wygulanarak baglangig kaba mevsimsel faktrler hesaplamir.

}

s, (a3)

'

Kaba mevsimasel faktérler 5';{1 ' pip merkezilestirilmiy 12 terimli mevsimsel
hareketli ortalamalar: hesaplanarak baglangig mevsimsel fakidrler 5, t hezaplanir.

|

Baglangig mevsimsel falktdrler 5;1:' orijinal seriye uygulanarak mevsimsel
diizeltme yapalar.

(Ad)

Sekil 15. Census X-12 ARIMA Yontemi Asama 1: Baglangic Tahmini

Census X-12 ARIMA Yontemi icin gerekli olan ii¢ asamadan ikincisi olan
mevsimsel faktorler hesaplanmasi ve mevsimsel diizeltme agamasi asagidaki algoritma

(sekil 16) olusturularak gosterilmistir.
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Henderzon Trend (HT) yéntemiyle trend bilegeni tahmin edilir. HT hareketli
ortalama serizinin 3. Farkanin kareler toplamam minimize ederel: 6 ay veya daha
kza siireli frekanslarda tiim diizensiz dalzalanmalan ortadan kaldinr

!

[ Orijinal seri, HT den anndirilaral nihai 81 bilegeni elde edilir. W

(B2)

wygulanarak baglangic kaba mevsimsel faltdrler hesaplanir

|

#(2])
r

v

[ Yansiz (unbiased) mevsimsel faktdrler hesaplamr. ]

[ (B2) agama=mnda elde edilen S1 serisinin her ay1 igin 3x5 mevaimeae] MA J

5

(B3]

s (B4)

-_I-‘_

[ Yansiz mevsimsel faktdrler kullamilarak mevsimsel diizeltme yapilic ]

|

Sekil 16. Census X-12 ARIMA Yontemi Asama 2: Mevsimsel Faktorler
Hesaplanmasi ve Mevsimsel Diizeltme

Census X-12 ARIMA Yontemi i¢in gerekli olan {i¢ asamadan sonuncusu olan nihai
HT ve diizensiz bilesenlerin tespiti asamas1 asagidaki algoritma (sekil 17) olusturularak

gosterilmistir.
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Asama (BS5)'te mevsimsel diizeltme yapilan AEZ) serisinin nihai HT'1 hesaplanur.

i

!

(B5) ve (C1)'deki seriler kullanilarak diizensiz bilesenler serisi elde edilir.

[ Nihai ayrigtirmanin tamamlanmasi. ]

'
[ Y, = Tt(a)st(z)Igs) ] (C3)

Sekil 17. Census X-12 ARIMA Yontemi Asama 3: Nihai HT ve Diizensiz
Bilesenlerin Tespiti

Bu tahminler dogrultusunda NSR’daki gemi trafik gelecek yillardaki yogunlugunun

belirlenmesi amaglanmustir.

2.2.1. Augmented Dickey-Fuller (ADF) Testi

ADEF testi, Dickey ve Fuller tarafindan 1979'da gelistirilen Dickey-Fuller (DF) testinin
bir ¢esididir. DF testi, duraganlig1 gosteren bir zaman serisindeki birim kokii test etmek igin
kullanilir. ADF testi bir zaman serisi analizdir ve ekonomi, finans, miithendislik ve doga
bilimleri dahil olmak {izere bir¢ok alanda kullanilmaktadir. ADF testi zaman serisi verilerini
analiz etmek i¢in en yaygin kullanilan istatistiksel modellerden biridir. ADF testi, trend ve

mevsimsel bilesenler de dahil olmak iizere daha karmasik duraganlik dis1 bigimlere izin
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veren Dickey-Fuller (DF) testinin bir uzantisidir. ADF testi DF testinden farkli olarak
otokorelasyon sorununu da dikkate almaktadir. ADF testi X serisinin seviyesinde duragan
olup olmadig1 sorusunun cevabini arar (Yamak & Erdem, 2017). Bu sorunun cevabi ii¢ farkl

denklem ile ¢oziilebilir:

. Sabit terimsiz ve trendsiz denklem: AY, = B,Y;_1 + Zle 6;AY;_;

. Sabit terimli denklem: Ay, = Bo + B1Yeo1 + X0, 8:AY:

. Sabitli ve trendli denklem: AY; = o + f1Y:—1 + B, Trend + Zf=1 6;AY;_;

ADF Testinde serinin duragan olmasi i¢in fB; katsayisi negatif ve istatistiksel olarak
anlamli olmalidir. Bu noktada McKinnon tablo kritik degeri (%1, %5 veya %10) T-testi
istatistiginden biiyiikk olmali ve kritik degerlerin isaretleri negatif yonlii olmasi
gerekmektedir (Yamak & Erdem, 2017).

e Hy:[:-0 ve H;:B; < Solyonlit— testi

ADF testinin kritik degerleri istatistiksel olarak veri seti genisligine ve regresyonda
kullanilan gecikme sayisina baghidir. Kritik degerler istatistiksel Stata veya Eviews gibi
programlar kullanilarak hesaplanabilir veya tablolarda bulunabilir. Elde edilen ADF testi
istatistigi kritik degerden diisiikse, zaman serisi duragandir ve birim kokiin bos hipotezi
reddedilir. Elde edilen ADF testi istatistigi kritik degerden biiylikse zaman serisi duragan
degildir ve sifir hipotezi reddedilemez. Zaman serilerinin duragan olmadigt durumlarda T

istatistik degeri kritik tablo degerinden kii¢iik olana kadar duraganlastirma islemine devam

edilir (Madsen, 2007).

2.2.2. Duraganhk Kavramm

Duraganlik kavrami, zaman i¢inde ¢ok az degisiklik veya hareketin oldugu veya hig
hareketin olmadig: bir sistemdeki denge durumunu yani bir zaman serisinin duragan olma
durumunu ifade eder. Duragan bir zaman serisi, ortalama, varyans ve otokorelasyon gibi
istatistiksel 6zelliklerin zaman i¢inde sabit kaldig: serilerdir (Hamilton, 1994).

o Ortalama:E(Y;) =u

e Varyans:Var(Y,) = E(Y, — u)? = ¢*

o Kovaryans: Kou(Y, Yewi) = vi = E[(Y, = 1) Ve — 1)]
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Bu, zaman serisinin davranisinin 6ngoriilebilir ve tutarli oldugu ve verilerde zaman
icinde degisen onemli bir egilim, mevsimsellik veya bagka kaliplarin olmadigi anlamina
gelir. Duragan olmayan zaman serilerinin istatistiksel Ozellikleri zamanla degistiginden
dolay1 analiz edilmesi ve modellenmesi daha zordur. Bu sebeple, duraganlik, zaman serisi
analizinde verilerin davranigini anlamak ve tahmin etmek i¢in 6nemli bir konsepttir

(Hamilton, 1994).

2.2.3. Duraganlastirma islemleri

Duraganlastirma islemi fark duragan ve trend duragan olmak iizere iki sekilde
yapilabilir. Duraganlastirilmak istenen seri fark yaklasimi ile asagidaki esitlikte ifade
edildigi gibi duraganlastirilir. Ancak fark yaklasimi ile duraganlastirilan seri i¢in her farkta
seri gdzlem kaybedebilir (Madsen, 2007).

e AV, =Y, -Y, 1=¢ veya A, =Y, —Y, 1 =a+eg

Trend duragan yaklasiminda ise seri oncelikle asagidaki esitlikte ifade edildigi gibi
trendden arindirilir. Trendden arindirilan seri igin fark alinarak duraganlastirilir (Madsen,
2007).

o V. —fTrend = a + ¢

2.3. Vektor Otoregresif Model (VAR)

VAR (Vektor Otoregresyon) analizi, 1970'lerin sonlarinda Nobel 6diillii ekonomist
Christopher A. Sims tarafindan gelistirilmistir. Sims, VAR modelini, genellikle temel veri
tiretme silireci hakkindaki kisitlayici varsayimlara dayanan geleneksel ekonometrik
modellere esnek bir alternatif olarak gelistirmistir. VAR modeli, birden fazla zaman serisi
degiskeni arasindaki dinamik iligkileri analiz etmek i¢in kullanilan bir istatistiksel modeldir.
AR modeli, tek bir zaman serisi degiskeninin kendi ge¢mis degerleri ile olan iligkisini
modellerken, VAR modeli birden fazla zaman serisi degiskenini ve aralarindaki iliskileri
modellemek i¢in kullanilir. VAR modeli, her bir degiskenin kendi ge¢mis degerleri ile
sistemdeki diger tiim degiskenlerin ge¢mis degerlerinden etkilendigi varsayimina dayanir.
Bu nedenle, her bir degisken, kendi gegmis degerleri ve sistemdeki diger tiim degiskenlerin
gecmis degerleri ile lineer bir iliski i¢indedir. VAR modelinin uygulanabilirligi icin

kullanilan degiskenler duragan olmalidir (Yamak & Erdem, 2017).
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2.3.1. iki Degiskenli VAR Modelinin Gésterimi-1

Var modelinin basit gosterimi matris gosterimi ve denklem gosterimi ile yapilmaktadir
(Yamak & Erdem, 2017). iki degiskenli VAR modeli matris ve denklem seklinde
gosterimleri agagida gosterim-1 verilmistir;

A) Matris Gosterimi
Zt] _ [Q] + [a11 a12 L 1] [elt
Xl G azy azz Xe_q ezr

B) Denklem Gosterimi
Zy =01+ a11Ziq +aXq + ey

Xe=Cy+ay1Ziq + azXe 1 t e3¢

2.3.2. iki Degiskenli VAR Modelinin Gosterimi-2

Var modelinin basit gésterimi matris gésterimi ve denklem gosterimi ile yapilmaktadir

(Yamak & Erdem, 2017). iki degiskenli VAR modeli matris ve denklem seklinde

gosterimleri agagida gdsterim-2 verilmistir;

A) Matris Gosterimi

Ziq
Zt] _ [Cl] + [a11 Q12 Q13 Qg ] iy + [el,t]
- Qz1 QA Q3 Q4 1|Xp 4 €2t

Xt—Z

B) Denklem Gdosterimi
Zy =Ci+ay1Zi 1+ 122 5+ a13Xi 1 + A1aXe3 H €1,
Xe =Cy+ ap1Z 1+ a32Z1 5+ ap3Xi 1+ axuXe 5 + €5

VAR analizinin yapilabilmesi i¢in duragan bir serinin mevcut olmalidir. Serinin
duraganligi saglandiktan sonra EViews programinda ‘Quick: Estimate VAR’ ifadesine

tiklanarak sistem calistirilir (Yamak & Erdem, 2017). VAR analizi 2 asamada gergeklesir
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(Yamak & Erdem, 2017). Birinci asamada optimal gecikme uzunlugu belirlenir. Ikinci
asamada ise AR kokleri incelenir.

A) Optimal Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi:

— > [ Lag Structure ]_p[ Lag Length Criteria ]—p [ Lag Specification ]

B) AR Kéklerinin Incelenmesi

[ View J > [ Lag Structure ] > [ AR Roots Table (AR Roots graph) ]

Genel olarak, VAR analizinin amaci, ¢oklu zaman serisi degiskenlerinden olusan bir
sistemin davraniginin kapsamli ve dinamik bir sekilde anlasilmasini saglamak ve bu
degiskenler arasindaki etkilesimleri belirlemektir (Yamak & Erdem, 2017). Buna ek olarak

VAR analizi gelecege yonelik tahminlerde de bulunur.

2.4. Granger Nedensellik Testi

Clive Granger tarafindan 1960’11 yillarda gelistirilmistir. Granger nedensellik testi, bir
zaman serisi degiskeninin bagka bir zaman serisi degiskenini tahmin etmek i¢in kullanilip
kullanilamayacagin1 belirlemek i¢in kullanilan istatistiksel bir yontemdir. Granger Testine
gore eger bir X degiskeni bir Y degiskenine Granger (neden) oluyorsa, X'in ge¢mis degerleri,
Y'nin yalnmizca ge¢mis degerlerini kullanarak gelecekteki degerlerini tahmin etmeye
yardimci olan bilgi icermelidir. Bu, X ve Y arasinda nedensel bir iligki olabilecegini gosterir.
Granger nedensellik testi, X ve Y degiskenlerini igeren bir model ile yalnizca Y degiskenini
iceren bir modelin tahmin giiciinii karsilastirarak bu durumun gergeklesip gergeklesmedigini
degerlendirir. Granger Nedensellik Testi uygulanabilmesi icin ilk olarak zaman serisi
degiskenleri (X ve Y) tanimlanir. Ardindan VAR modelinin gecikme sirasini belirlenir.
Gecikme sirasi, her degiskenin gelecekteki degerlerini tahmin etmek i¢in kullanilan gegmis
degerlerin sayisin1 belirler. VAR modelinin katsayilari, maksimum olabilirlik veya bagka
uygun bir yontem kullanarak tahmin edilir. Bu noktada tahmin edilen model iki degiskeni
de icermektedir. Granger nedensellik testi, iki degiskeni de i¢eren bir model ile yalnizca Y

degiskenini iceren bir modelin tahmin giiclinii karsilastirarak yapilir (Yamak & Erdem,
2017).
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e Granger Nedensellik Testi i¢in Kullanilan Modeller

p p
Denklem (a): Y, = E viYeoi + Bi Xt—i + &1t
i=1 i=1

P P
Denklem (b): Y, = Z YiYe—i + z Bi Xe—i + &3¢
i=1 i=1

Granger Nedensellik Testi sonucu degiskenler arasindaki nedensellik iligskisinde dort
farkl1 sonug s6z konusudur (Granger ve ark., 1986).

e Degiskenler arasinda tek yonlii bir nedensellik iligkisi vardir. Denklem (a) i¢in
Bi’ler 0’dan farklidir. Denklem (b) i¢in y;’ler sifirdan farksizdir. X, Y’nin
nedenidir. Y, X’in sonucudur.

e Degiskenler arasinda tek yonlii bir nedensellik iliskisi vardir. Denklem (a) i¢in
fi’ler 0’dan farksizdir. Denklem (b) igin y;’ler sifirdan farklidir. Y, X’nin
nedenidir. X, Y’in sonucudur.

e Degiskenler arasinda iki yonlii bir nedensellik iligkisi vardir. Denklem (a) i¢in
f1’ler 0°dan farklidir. Denklem (b) i¢in y;’ler sifirdan farklidir.

e Degiskenler arasinda nedensellik iliskisi yoktur. Denklem (a) i¢in f;’ler 0’dan
farksizdir. Denklem (b) i¢in y;’ler sifirdan farksizdir. Y, X’in nedenidir ancak X,

Y ’nin sonucu degildir veya X, Y’nin nedenidir ancak Y, X’in sonucu degildir.

2.5. Johansen-Juselius Es-Biitiinlesme Testi

Johansen-Juselius Eg-biitiinlesme Testi, iki veya daha fazla zaman serisinin es-
biitiinlesip biitiinlesmedigini belirlemek i¢in kullanilan istatistiksel bir yontemdir, yani
tesadiiften kaynaklanmayan uzun vadeli bir iligskinin olup olmadigini arastirir. Johansen-
Juselius Eg-biitiinlesme Testinin uygulanabilirligi i¢in ilk olarak kullanilan zaman serisinin
uygun gecikme uzunlugunun saptanmast ve entegrasyon diizeninin belirlenmesi
gerekmektedir. Zaman serisinin entegrasyon diizeni ADF Testi veya Phillips-Perron (PP)
Testi kullanilarak belirlenebilir. Uygun gecikme uzunlugunun saptanmasi ise VAR Testi
kullanilarak yapilir. Bu islem VAR modeli altinda Lag Structure (Gecikme Yapisi) secilmesi
sonucu uygun gecikme uzunlugu saptanir. Uygun gecikme yapisinin saptanmasinin ardindan

Johansen-Juselius sisteminde koentegrasyon testi yapilarak test sonuglari, zaman serilerinin
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es-biitiinlesmis oldugunu gosteriyorsa, es-biitliinlesen vektorler yorumlanarak zaman serileri
arasindaki uzun donem iliskileri agiklanir (Yamak & Erdem, 2017).

Johansen-Juselius Es-biitiinlesme Testi sonug¢larinin yorumlanmasi, es-biitiinlesen
vektorlerin incelemesi ile yapilir. Es-biitiinlesen vektorler, zaman serileri arasindaki uzun
donem iligkileri temsil eder. Yani, kisa donem dalgalanmalar1 diizeltildikten sonra, zaman
serilerinin birbirleriyle iliskilerinin nasil oldugunu gosterir. Ayrica, test sonuglart uzun
donem esneklik katsayilarini da ortaya koyar. Bu da bagimsiz degiskenlerdeki %1'lik artisin
bagimli degiskeni % kag oranda etkileyecegine dair bir yanit sunar (Yamak & Erdem, 2017).

2.6. Census X-12 ARIMA Yéntemi

Census X-12 ARIMA modeli, Bureu of Census birimi tarafindan gelistirilen, zaman
serisi verilerinin mevsimsel olarak diizenlenmesi i¢in kullanilan istatistiksel bir yontemdir.
X-12 ARIMA modeli, bir zaman serisinin mevsimsel bilesenini belirlemek ve
mevsimsellikten arindirmak i¢in tek degiskenli zaman serisi analizi ve mevsimsel
ayrismanin bir kombinasyonunu kullanir. Model 6nce zaman serilerini ii¢ bilesene ayirir:
trend, mevsimsel ve diizensiz. Daha sonra kalan egilim ve diizensiz bilesenleri tahmin etmek
ve arindirmak icin her bilesene ayri ayr1i ARIMA modelleri uygular. Son olarak,
mevsimsellikten arindirilmis bir zaman serisi liretmek i¢in ayarlanmis bilesenleri birlestirir.
X-12 ARIMA modeli oldukga esnektir ve ¢ok frekansli karmasik mevsimsel modeller de
dahil olmak {iizere ¢ok cesitli mevsimsel modelleri uygulayabilir. Ayrica aykir1 degerleri,
eksik verileri ve zaman i¢indeki mevsimsel modeldeki degisiklikleri de uygulayabilir. X-12
ARIMA modelinin avantajlarindan biri, model tarafindan agiklanan degiskenlik yiizdesi,
mevsimsel etkilerin biiyiikliigli ve kalan diizensiz bilesenlerin biiylikligli gibi ayrintili
tanimlama yetenegidir. Bu bilgiler, mevsimsel diizenlemenin etkinligini degerlendirmek ve
temel verilerle ilgili sorunlar belirlemek i¢in oldukga yararlidir (Yamak & Erdem, 2017).

Census X-12 ARIMA modeli, mevsimsel bilesenler arindirildiktan sonra, zaman
serilerinin gelecekteki degerleri hakkinda tahminlerde bulunmak i¢in zaman serisi tahmin
teknikleri gibi diger istatistiksel yontemleri de kullanir. Bu yontemlerin kullanimi igin
oncelikle tahmin edilmesi istenilen zaman serisi verilerini toplanir ve diizenlenir. Ardindan,
mevsimsel bileseni tahmin etmek ve arindirmak igin X-12 ARIMA modeli zaman serisi
verilerine uygulanir. Bu, tahmin i¢in kullanilabilecek mevsimsellikten arindirilmis bir

zaman serisi iretilmesini saglar. Mevsimsellikten arndirilmis zaman serisinin trend
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bilesenini tahmin etmek icin ARIMA zaman serisi regresyon teknigi kullanilarak bir egilim
tahmini Uretilir. Zaman serisinin gelecekteki degerlerinin tahminlerini olusturmak i¢in trend
tahminine ARIMA zaman serisi tahmin yontemi uygulanarak sonuglar elde edilir (Yamak &

Erdem, 2017).



3. BULGULAR

3.1. Sabetta ve Prigorodnoye Limanlar1 Mevsimsel Alt Serileri, 2018

2018 yilinda Rusya’nin Sabetta ve Prigorodnoye Limanlarina gelen LNG tankerlerin
tagidiklart LNG miktarlarinin EViews programi kullanilarak mevsimsel alt serileri
belirlenmistir (Sekil 18 ve Sekil 19). Sabetta limanina gelen LNG miktarinin artis egiliminde
oldugu bir¢ok ayda (Mart, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim) Prigorodnoye limanina gelen
LNG miktarinin azalis egiliminde oldugu gozlenmistir. Nisan, Haziran ve Aralik aylarinda

ise iki liman benzer bir egilim gostermektedir.
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Sekil 18. Sabetta Liman1 Mevsimsel Alt Serisi, 2018
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Sekil 19. Prigorodnoye Limani Mevsimsel Alt Serisi, 2018

3.1.1. Sabetta ve Prigorodnoye Limanlar1 Mevsimsel Alt Serileri, 2019

2019 yilinda Rusya’nin Sabetta ve Prigorodnoye Limanlarina gelen LNG tankerlerin
tasidiklar1 LNG miktarlarinin EViews programi kullanilarak mevsimsel alt serileri
incelenmistir (Sekil 20 ve Sekil 21). Prigorodnoye limanina gelen LNG miktarinin azalis
egiliminde oldugu Nisan, Haziran, Kasim aylarinda Sabetta limanina gelen LNG miktarinin
artis egiliminde oldugu gozlenmistir. Ocak ve Subat ayinda iki liman benzer bir egilim
gostermektedir. Prigorodnoye limanina gelen LNG miktarmin artis egiliminde oldugu
Temmuz, Eyliil, Ekim ve Aralik aylarinda Sabetta limanma gelen LNG miktarinin azalis

egiliminde oldugu gozlenmistir.
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Sekil 20. Sabetta Liman1 Mevsimsel Alt Serisi, 2019
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Sekil 21. Prigorodnoye Liman1 Mevsimsel Alt Serisi, 2019
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3.1.2. Sabetta ve Prigorodnoye Limanlar1 Mevsimsel Alt Serileri, 2020

2020 yilinda Rusya’nin Sabetta ve Prigorodnoye Limanlarina gelen LNG tankerlerin
tasidiklar1 LNG miktarlarinin EViews programi kullanilarak mevsimsel alt serileri
incelenmistir (Sekil 22 ve Sekil 23). Sabetta limanma gelen LNG miktarinin azalig
egiliminde oldugu Mayis ve Aralik aylarinda Prigorodnoye limanina gelen LNG miktarinin
artis egiliminde oldugu gozlenmistir. Subat, Temmuz, Eyliil, Ekim ve Kasim ayinda iki
liman da benzer sekilde bir artis egilimi goriilmektedir. Haziran ayinda ise iki limanda da
azalig egilimi goriilmektedir. Prigorodnoye limanina gelen LNG miktarinin azalig egiliminde
oldugu Ocak, Mart, Nisan ve Agustos aylarinda Sabetta limanina gelen LNG miktarinin artig

egiliminde oldugu gbézlenmistir.
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Sekil 22. Sabetta Liman1 Mevsimsel Alt Serisi, 2020
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Sekil 23. Prigorodnoye Liman1 Mevsimsel Alt Serisi, 2020

3.1.3. Sabetta ve Prigorodnoye Limanlar1 Mevsimsel Alt Serileri, 2021

2021 yilinda Rusya’nin Sabetta ve Prigorodnoye Limanlarina gelen LNG tankerlerin
tasidiklar1 LNG miktarlarinin EViews programi kullanilarak mevsimsel alt serileri
incelenmistir (sekil 24 ve sekil 25). Sabetta limanina gelen LNG miktarinin azalis egiliminde
oldugu Nisan ve Aralik aylarinda Prigorodnoye limanina gelen LNG miktarinin artis
egiliminde oldugu gozlenmistir. Ocak, Eyliil, Ekim ve Kasim ayinda iki liman da benzer
sekilde bir artis egilimi goriilmektedir. Subat, Mayis ve Haziran aylarinda ise iki limanda da
azalig egilimi goriilmektedir. Prigorodnoye limanina gelen LNG miktarinin azalig egiliminde
oldugu Mart ve Temmuz aylarinda Sabetta limanina gelen LNG miktarinin artis egiliminde

oldugu gozlenmistir.
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Sekil 24. Sabetta Liman1 Mevsimsel Alt Serisi, 2021
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Sekil 25. Prigorodnoye Liman1 Mevsimsel Alt Serisi, 2021

3.1.4. Sabetta ve Prigorodnoye Limanlar1 Mevsimsel Alt Serileri, 2022

2021 yilinda Rusya’nin Sabetta ve Prigorodnoye Limanlarina gelen LNG tankerlerin
tagidiklart LNG miktarlarinin EViews programi kullanilarak mevsimsel alt serileri
incelenmistir (sekil 26 Ve sekil 27). Sabetta limanina gelen LNG miktarinin azalig

egiliminde oldugu Nisan, Agustos ve Kasim aylarinda Prigorodnoye limanina gelen LNG
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miktarin artis egiliminde oldugu goézlenmistir. Ocak, Eyliil ve Ekim ayinda iki liman da
benzer sekilde bir artig egilimi goriilmektedir. Subat, Temmuz ve Haziran aylarinda ise iki
limanda da azalis egilimi goriilmektedir. Prigorodnoye limanina gelen LNG miktarinin
azalis egiliminde oldugu Mart, Mayis ve Aralik aylarinda Sabetta limanina gelen LNG

miktarinin artig egiliminde oldugu goézlenmistir.
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Sekil 26. Sabetta Liman1 Mevsimsel Alt Serisi, 2022
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Sekil 27. Prigorodnoye Liman1 Mevsimsel Alt Serisi, 2022
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3.2. Arktik Denig Buzu ile Sabetta Limanina Gelen LNG Tankerleri Arasindaki
Nedensellik Iliskisinin Incelenmesi

Deniz buzu gemi seyir rotlarin1 degistirmekte bazi durumlarda o bolgede seyir
yapilmasina imkansiz hale getirmektedir. Arktik Deniz buzu ve Sabetta limanina gelen LNG
tankerleri arasindaki nedensellik iligkisinin incelenebilmesi i¢in Granger Nedensellik testi
2018, 2019, 2020, 2021 ve 2022 yillar1 igin ayr1 ayr1 uygulanmistir. Granger Nedensellik
Testi uygulanabilmesi igin ilk olarak ADF testi yapilarak veriler duraganlastirilmistir.
Duraganlik seviyesine gelen veya duraganliga en yakin noktaya ulasilan veriler VAR modeli
kullanilmistir. Sabetta limanina gelen LNG tankerleri ve Arktik deniz buzu arasindaki
dinamikler belirlenmistir bu yontemle belirlenmistir. VAR modeli ile elde edilen sonuglar
kullanilarak Granger Nedensellik Testi uygulanmis ve Arktik deniz buzu ile Sabetta

limanina gelen LNG tankerleri arasindaki nedensellik iliskisi ortaya konmustur.

3.2.1. ADF Testi ile Duraganlastirma isleminin Uygulanmasi, 2018

ADF Testi sirastyla Once Sabetta serisine ardindan da Arktik Deniz Buzu serisine
uygulanmistir. Sabetta serisi icin test istatistigi degerleri 1%, 5% ve 10% olarak
belirlenmistir. Ilk asamada, Sabetta serisi icin belirlenen test istatistigi 1%, 5% ve 10%
degerlerinden biiylik oldugu icin seri sabitli modelde duragan degildir. Sabetta serisi i¢in
sabitli modeldeki test istatistigi degerleri asagidaki gibidir:

o T-Statistic = -0.685604

e 1% seviyesi = -4.200056 < -0.685604

e 5% seviyesi = -3.175352 < -0.685604

e 10% seviyesi = -2.728985 < -0.685604

Ikinci asamada, Sabetta serisi i¢in sabitli modelde seri duraganlasmadigindan dolay:
seviyesinde sabitli farklilastirma islemi uygulanmistir. Seviyesinde sabitli farklilastirma
islemi sonucu Sabetta serisi i¢in belirlenen test istatistigi 1%, 5% ve 10% degerlerinden
biiyiilk oldugu i¢in seri sabitli modelde duragan degildir. Sabetta serisi i¢in sabitli
farklilastirma islemi uygulanmis sabitli modeldeki test istatistigi degerleri asagidaki gibidir:

e T-Statistic: -1.347324

e 1% level: -5.835186 < -1.347324



64

e 5% level: -4.246503 < -1.347324

e 10% level: -3.590496 < -1.347324

Uciincii asamada, Sabetta serisi icin sabitli farklilastirma islemi sonucunda seri
duraganlasmadigindan dolay1 Sabetta serisi i¢in 1.seviyede sabitli farklilagtirma islemi
uygulanmistir. Sabetta serisi igin belirlenen test istatistigi 1%, 5% ve 10% degerlerinden
biiyiik oldugu igin seri sabitli modelde duragan degildir. Sabetta serisi i¢in 1. Seviyede sabitli
farklilastirma islemi uygulanmis sabitli modeldeki test istatistigi degerleri asagidaki gibidir:

e T-Statistic: -2.252328

o 1% level: -4.582648 < -2.252328

o 5% level: -3.320969 < -2.252328

e 10% level: -2.801384 < -2.252328

4. agsamada, Sabetta serisi i¢in 1. Seviyede sabitli farklilagtirma islemi sonucunda seri
duraganlasmadigindan dolayr Sabetta serisi ig¢in 1.seviyede sabitli+trendli farklilagtirma
islemi uygulanmistir. Sabetta serisi i¢in yapilan ADF testinde t-istatistik degeri 1%, 5% ve
10% degerlerinden kii¢iik oldugu i¢in 1.seviyede sabitli+trendli olarak duragan hale
gelmistir (Tablo 8.)

Tablo 8. Sabetta, 1. Seviyesinde Sabitli+Trendli

Null Hypothesis: D(SABETTA) has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 3 (Automatic- based on AIC, maxlag=3)
t-Statistic | Prob. *
Augmented Dickey-Fuller test statistic |-10.48163| 0.0006

Test critical values: | 1% level -6.292057
5% level -4.450425
10% level -3.701534

Arktik Deniz Buzu serisi igin test istatistigi degerleri 1%, 5% ve 10% olarak
belirlenmistir. ik asamada, Arktik Deniz Buzu serisi i¢in belirlenen test istatistigi 1%, 5%
ve 10% degerlerinden biiyiik oldugu igin seri sabitli modelde duragan degildir. Ikinci
asamada, Arktik Deniz Buzu serisi i¢in sabitli modelde seri duraganlasmadigindan dolay:
seviyesinde sabitli farklilagtirma islemi uygulanmistir. Seviyesinde sabitli farklilastirma
islemi sonucu Arktik Deniz Buzu serisi i¢in belirlenen test istatistigi 1%, 5% ve 10%

degerlerinden biiyiik oldugu icin seri sabitli modelde duragan degildir. Ugiincii asamada,
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Arktik Deniz Buzu serisi i¢in sabitli farklilastirma islemi sonucunda seri
duraganlasmadigindan dolay1 Arktik Deniz Buzu serisi i¢in 1.seviyede sabitli farklilastirma
islemi uygulanmistir. Arktik Deniz Buzu serisi i¢in belirlenen test istatistigi 1%, 5% ve 10%
degerlerinden biiyiik oldugu i¢in seri sabitli modelde duragan degildir. 4. asamada, Arktik
Deniz Buzu serisi i¢in 1. Seviyede sabitli farklilastirma iglemi sonucunda seri
duraganlasmadigindan dolay1r Sabetta serisi i¢in l.seviyede sabitli+trendli farklilagtirma
islemi uygulanmistir. Sabetta serisi i¢in yapilan ADF testinde t-istatistik degeri 1%, 5% ve
10% degerlerinden biiyiik oldugu icin 1.seviyede sabitli+trendli modelde duragan degildir.
Arktik Deniz Buzu serisi i¢in yapilan ADF testlerinde, seri duraganlagsmamistir. Seri igin
2.farklilagtirma sabitli+trendli modeli alinamamistir. Ciinkii seri duraganlasacak trende

sahip degildir. Yani seri duraganlasabilecegi en son noktaya gelmistir.

3.2.2. ADF Testi Sonucu Elde Edilen Verilere VAR Modelinin Uygulanmasi, 2018

ADF Testi ile Sabetta liman1 ve Arktik Deniz Buzu Serilerinin duraganlastiriimasi/
duraganlasabilecegi en son noktaya getirilmesi sonucu elde edilen veriler icin VAR modeli
uygulanmistir. VAR modelinin uygulanmasi sonucunda AR karakteristik polinomunun ters

kokleri hesaplanarak siirecin duragan olup olmadigi degerlendirilmistir (Sekil 28).

Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial
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Sekil 28. Sabetta Limani-Arktik Deniz Buzu Serisi AR karakteristik
polinomunun ters kokleri, 2018
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EViews ters kokleri gosterir (koklerin tersi). Tim ters kokler esdeger olarak birim
¢ember icindeyse, siire¢ duragandir. Karakteristik AR polinomunun ters kdklerini bildirir
(Liitkepohl, 1991). Tiim koklerin modiilii birden kiiclikse ve birim ¢emberin igerisindeyse,
tahmin edilen VAR modeli kararlidir (duragandir). 2018 yili i¢in hesaplanan AR
karakteristik polinomunda tiim koklerin modiilii birim ¢emberin igerisinde degildir. Bu

sebeple VAR modeli kismen kararlidir (duragandir).

3.2.3. Granger Nedensellik Testi, 2018

Granger Nedensellik Testinin uygulanmasindan Sabetta Limani bagimli degisken,
Arktik Deniz Buzu ise bagimsiz degisken olarak kabul edilmistir. Prob degeri %10
anlamlilik diizeyinde birinci asamada Ho: Sabetta Limani serisi Arktik Deniz Buzu serisinin
nedeni degildir olarak kabul edilirken, Hy: Sabetta Limani serisi Arktik Deniz Buzu serisinin
nedenidir olarak kabul edilmistir. Ikinci asamada ise Ho: Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta
Liman serisinin nedeni degildir olarak kabul edilirken, Hq: Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta
Liman1 nedenidir olarak kabul edilirmistir.

Sabetta Liman1 ve Arktik Deniz Buzu serilerinin 2018 yil1 i¢in hesaplanan Granger

Nedensellik Testi sonuglar1 Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Granger Nedensellik Testi 2018

VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald Tests
Date: 04/23/23 Time: 18:05
Sample: 2018M01 2018M12
Included observations: 9
Dependent variable: SABETTA

Excluded Chi-sq df Prob.
SEA_ICE 11.00769 3 0.0117
All 11.00769 3 0.0117
Dependent variable: SEA_ICE
Excluded Chi-sq df Prob.
SABETTA 83.03569 3 0.0000
All 83.03569 3 0.0000

Birinci asamada, Sabetta Limani bagimli degisken olarak kabul edilerek, Sabetta

Liman i¢in yapilan Granger nedensellik analizi sonucunda Prob 10% anlamlilik diizeyinde
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Ho: Sabetta Limani serisi Arktik Deniz Buzu serisinin nedeni degildir olarak kabul edilmistir.
Hq: Sabetta Limani serisi Arktik Deniz Buzu serisinin nedenidir olarak kabul edilmistir. Prob
degeri bu asamada 0.0117 > 0.10 oldugu i¢in D(SABETTA LIMANI)D(ARKTIK DENiZ
BUZU) serisinin nedeni degildir. Ho hipotezi kabul edilirken, H, hipotezi reddedilir. Yani
Sabetta Limani serisi Arktik Deniz Buzu serisinin nedeni degildir.

Ikinci asamada, Arktik Deniz Buzu serisi bagimli degisken kabul edilerek, Arktik
Deniz Buzu serisi i¢in yapilan Granger nedensellik analizi sonucunda Prob:10% anlamlilik
diizeyinde Ho: Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limani serisinin nedeni degildir olarak
kabul edilir. H: Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limani nedenidir olarak kabul edilir. Prob:
0.0000 < 0.10 oldugu i¢in D(ARKTIK DENiZ BUZU) D(SABETTA LIMANI) serisinin
nedenidir. Yani Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limani serisinin nedenidir. Ho hipotezi
reddedilirken, H, hipotezi kabul edilir.

Arktik Deniz Buzu ve Sabetta Limani serisi arasinda tek yonlii bir nedensellik iligkisi
s0z konusudur. Sabetta Limani serisi Arktik Deniz Buzu serisinin nedeni degilken, Arktik

Deniz Buzu serisi Sabetta Limani serisinin nedenidir.

3.2.4. Johansen-Juselius Es Biitiinlesme Testi, 2018

Johansen-Juselius Es Biitiinlesme Testi ile 2018 yili igin Arktik Deniz Buzu
serisindeki bir birim degisimin Sabetta Limani serisini nasil ve ne kadar etkiledigi
hesaplanmistir. Bu noktada Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limani serisini pozitif yonlii
veya negatif yonlii olmak tlizere iki farkl sekilde etkileyebilir. 2018 yil1 i¢cin Arktik Deniz
Buzu serisi ve Sabetta Liman1 serisi kullanilarak yapilan Johansen-Juselius Es Biitiinlesme

Testi Tablo 10°da verilmistir.
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Tablo 10. Johansen-Juselius Es Biitiinlesme Testi, 2018

Date: 04/23/23 Time: 18:06

Sample (adjusted): 2018M03 2018M12
Included observations: 10 after adjustments
Trend assumption: Linear deterministic trend
Series: SEA_ICE SABETTA

Lags interval (in first differences): 1 to 1
Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace)

Hypothesized Trace 0.05

No. of CE(S) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.**
None * 0.834237 26.51521 15.49471 0.0008
At most 1 * 0.574431 8.543277 3.841466 0.0035

Trace test indicates 2 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level

* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Unrestricted Cointegration Rank Test (Maximum Eigenvalue)

Hypothesized Max-Eigen 0.05

No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.**
None * 0.834237 17.97193 14.26460 0.0124
At most 1 * 0.574431 8.543277 3.841466 0.0035

Max-eigenvalue test indicates 2 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level
* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Unrestricted Cointegrating Coefficients (normalized by b*S11*b=I):
SEA_ICE SABETTA

-0.148322 2.57E-06

-0.779335 -1.18E-05

Unrestricted Adjustment Coefficients (alpha):

D(SEA_ICE) 1.116898 -0.346804

D(SABETTA)  -29107.54 207955.6

1 Cointegrating Equation(s): Log likelihood -146.1829

Normalized cointegrating coefficients (standard error in parentheses)
SEA_ICE SABETTA
1.000000 -1.74E-05

(5.8E-06)
Adjustment coefficients (standard error in parentheses)
D(SEA_ICE) -0.165660

(0.04095)
D(SABETTA) 4317.283

(16632.8)

Tablo 10’a gore Arktik Deniz Buzu serisindeki bir birim degisimin Sabetta Limani
serisine etkisi asagidaki gosterildigi gibi hesaplanmustir:
e -1.74E-05 =-1.74E-05 x 10° =-0.000017
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Arktik Deniz Buzu serisinde art1 yonde gerceklesen 1 birim degisim Sabetta Limani
serisinde -0.000017 birim degisiklik meydana gelecektir. Yani Arktik Deniz Buzu serisi

Sabetta Limani serisini eksi yonde etkilemektedir.

3.2.5. ADF Testi ile Duraganlastirma Isleminin Uygulanmasi, 2019

ADF Testi sirasiyla dnce Sabetta Limani serisine ardindan da Arktik Deniz Buzu
serisine uygulanmistir. Sabetta Limani serisi icin test istatistigi degerleri 1%, 5% ve 10%
olarak belirlenmistir. ilk asamada, Sabetta Limani serisi igin belirlenen test istatistigi 1%,

5% ve 10% degerlerinden kii¢iik oldugu i¢in seri seviyesinde sabitli modelde duragandir
(Tablo 11).

Tablo 11. Sabetta, Seviyesinde Sabitli

Null Hypothesis: SABETTA has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic - based on AIC, maxlag=3)
t-Statistic ~ Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -6.822100 0.0003

Test critical

values: 1% level -4,200056
5% level -3.175352
10% level -2.728985

Arktik Deniz Buzu serisi i¢in test istatistigi degerleri 1%, 5% ve 10% olarak
belirlenmistir. Ilk asamada, Arktik Deniz Buzu serisi i¢in belirlenen test istatistigi t-statistic
degeri %1 degerinden biiyiikk oldugu icin seri sabitli modelde duragan degildir. ikinci
asamada, Arktik Deniz Buzu serisi i¢in sabitli modelde seri duraganlagsmadigindan dolay1
seviyesinde sabitli+trendli farki alinarak serinin duragan olup olmadig: tekrar incelenmistir.
Seviyesinde sabitli+trendli farki alinmasi sonucu Arktik Deniz Buzu serisi i¢in belirlenen
test istatistigi 1%, 5% ve 10% degerlerinden biiyiik oldugu icin seri sabitli+trendli modelde
duragan degildir. Ugiincii asamada, Arktik Deniz Buzu serisi sabitli+trendli modelde
duragan olmadigindan dolay1 Arktik Deniz Buzu serisi i¢in 1.seviyede farki alinarak serinin
duragan olup olmadigina yeniden bakilmistir. Arktik Deniz Buzu serisi i¢in belirlenen test

istatistigi 1%, 5% ve 10% degerlerinden biiyiik oldugu i¢in seri 1. Seviyede sabitli modelde
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duragan degildir. 4. agamada, Arktik Deniz Buzu serisi igin 1. Seviyede sabitli modelde seri
duraganlasmadigindan dolay1 Arktik Deniz Buzu serisi i¢in 1.seviyede sabitli+trendli modeli
uygulanmistir. 4. Asama sonucunda serinin 1.farkinda sabitli+trendli modelde t-statistic

degeri kritik degerlerden kiigiik hale gelmistir. Yani seri duragandir (Tablo 12).

Tablo 12. Arktik Deniz Buzu, Seviyesinde Sabitli+Trendli

Null Hypothesis: D(SEA_ICE) has a unit root

Exogenous: Constant, Linear Trend

Lag Length: 3 (Automatic - based on AIC, maxlag=3)
t-Statistic ~ Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic ~ -43.32779 0.0001

Test critical values: 1% level -6.292057
5% level -4.450425
10% level -3.701534

3.2.6. ADF Testi Sonucu Elde Edilen Verilere VAR Modelinin Uygulanmasi, 2019

ADF Testi ile Sabetta Liman1 ve Arktik Deniz Buzu Serilerinin duraganlastirilmasi
sonucu elde edilen veriler i¢in VAR modeli uygulanmistir. VAR modelinin uygulanmasi
sonucunda AR karakteristik polinomunun ters kokleri hesaplanarak siirecin duragan olup

olmadigi degerlendirilmistir (Sekil 29).

Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial
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Sekil 29. Sabetta Limani-Arktik Deniz Buzu Serisi AR
karakteristik polinomunun ters kokleri, 2019
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EViews ters kokleri gosterir (koklerin tersi). Tim ters kokler esdeger olarak birim
¢ember icindeyse, siire¢ duragandir. Karakteristik AR polinomunun ters kdklerini bildirir
(Liitkepohl, 1991). Tiim koklerin modiilii birden kiiciikse ve birim ¢emberin igerisindeyse,
tahmin edilen VAR modeli kararlidir (duragandir). 2019 yili igin hesaplanan AR
karakteristik polinomunda tiim kdklerin modiilii birim ¢emberin igerisindedir. Bu sebeple

VAR modeli kararlidir (duragandir).

3.2.7. Granger Nedensellik Testi, 2019

Granger Nedensellik Testinin uygulanmasindan Sabetta Limani bagimli degisken,
Arktik Deniz Buzu ise bagimsiz degisken olarak kabul edilmistir. Prob degeri %10
anlamlilik diizeyinde Ho: Sabetta Limani serisi Arktik Deniz Buzu serisinin nedeni degildir
olarak kabul edilirken, Hy: Sabetta Limani serisi Arktik Deniz Buzu serisinin nedenidir
olarak kabul edilmistir. Ikinci asamada ise Ho: Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limani
serisinin nedeni degildir olarak kabul edilirken, H,: Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limant
nedenidir olarak kabul edilirmistir. Sabetta Liman1 ve Arktik Deniz Buzu serilerinin 2018

yil1 i¢in hesaplanan Granger Nedensellik Testi sonuglart Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. Granger Nedensellik Testi 2019

VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald Tests
Date: 04/22/23 Time: 19:03

Sample: 112

Included observations: 9

Dependent variable: SABETTA

Excluded Chi-sq df Prob.
SEA_ICE 9.586290 3 0.0224
All 9.586290 3 0.0224
Dependent variable: SEA _ICE

Excluded Chi-sq df Prob.
SABETTA 120.8251 3 0.0000
All 120.8251 3 0.0000

Birinci asamada, Sabetta Limani serisi bagimli degisken olarak kabul edilerek, Prob
10% anlamlilik diizeyinde Ho: Sabetta Limani serisi Arktik Deniz Buzu serisinin nedeni

degildir olarak kabul edilmistir. Hy: Sabetta Limani serisi Arktik Deniz Buzu serisinin
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nedenidir olarak kabul edilmistir. Prob: 0.0224>0.10 oldugu i¢in D(SABETTA LIMANI)D
(ARKTIK DENiZ BUZU) serisinin nedeni degildir. Ho hipotezi kabul edilirken, H, hipotezi
reddedilir. Yani Sabetta Limani serisi Arktik Deniz Buzu serisinin nedeni degildir.

Ikinci asamada Arktik Deniz Buzu serisi bagimli degisken kabul edilerek, Arktik
Deniz Buzu serisi i¢in yapilan Granger nedensellik Testi sonucunda Prob:10% anlamlilik
diizeyinde Ho: Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limani serisinin nedeni degildir olarak
kabul edilmistir. Hy: Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limani serisinin nedenidir olarak
kabul edilmistir. Prob: 0.0000 <0.10 oldugu i¢in D (ARKTIK DENIZ BUZU) D (SABETTA
LIMANI) serisinin nedenidir. Yani Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limani serisinin
nedenidir. Ho hipotezi reddedilirken, H, hipotezi kabul edilir.

Arktik Deniz Buzu ve Sabetta Limani serisi arasinda tek yonli bir nedensellik iliskisi
s0z konusudur. Sabetta Limani, Arktik Deniz Buzu serisinin nedeni degilken, Arktik Deniz

Buzu, Sabetta Limani serisinin nedenidir.

3.2.8. Johansen-Juselius Es Biitiinlesme Testi, 2019

Johansen-Juselius Es Biitiinlesme Testi ile 2019 yili igin Arktik Deniz Buzu
serisindeki bir birim degisimin Sabetta Limani serisini nasil ve ne kadar etkiledigi
hesaplanmistir. Bu noktada Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limant serisini pozitif yonlii
veya negatif yonlii olmak tizere iki farkli sekilde etkileyebilir. 2019 yili i¢in Arktik Deniz
Buzu serisi ve Sabetta Liman1 serisi kullanilarak yapilan Johansen-Juselius Es Biitiinlesme

Testi tablo 14’ de verilmistir.

Tablo 14. Johansen-Juselius Es Biitiinlesme Testi, 2019

Date: 04/16/23 Time: 09:57

Sample (adjusted): 2019M03 2019M12
Included observations: 10 after adjustments
Trend assumption: Linear deterministic trend
Series: SEA_ICE SABETTA

Lags interval (in first differences): 1 to 1
Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace)

Hypothesized Trace 0.05
No. of CE(S) Eigenvalue Statistic Critical Value  Prob.**
None * 0.982412 47.32777 15.49471 0.0000

At most 1 * 0.499559 6.922646 3.841466 0.0085
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Tablo 14’iin devam

Trace test indicates 2 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level

* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Unrestricted Cointegration Rank Test (Maximum Eigenvalue)

Hypothesized Max-Eigen 0.05

No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value  Prob.**
None * 0.982412 40.40512 14.26460 0.0000
At most 1 * 0.499559 6.922646 3.841466 0.0085

Max-eigenvalue test indicates 2 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level
* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Unrestricted Cointegrating Coefficients (normalized by b'*S11*b=I):
SEA_ICE SABETTA

0.085620 -1.57E-05

0.528843 -1.82E-05

Unrestricted Adjustment Coefficients (alpha):

D(SEA _ICE) 1.280169 -0.140556

D(SABETTA) 93693.51 45274.34

1 Cointegrating Equation(s): Log likelihood -123.4575

Normalized cointegrating coefficients (standard error in parentheses)
SEA _ICE SABETTA

1.000000 -0.000184
(8.0E-06)
Adjustment coefficients (standard error in parentheses)
D(SEA_ICE) 0.109608
(0.00917)
D(SABETTA) 8022.048
(2281.50)

Tablo 15’e gore Arktik Deniz Buzu serisindeki bir birim degisimin Sabetta Limani
serisine etkisi asagidaki gosterildigi gibi hesaplanmistir:

e 8.0E-06=8.0E-06x 10 =-0.000184

Arktik Deniz Buzu serisinde art1 yonde gergeklesen 1 birim degisim Sabetta Limani
serisinde -0.000184 birim degisiklik meydana gelecektir. Yani Arktik Deniz Buzu serisi

Sabetta Limani serisini eksi yonde etkilemektedir.

3.2.9. ADF Testi ile Duraganlastirma Isleminin Uygulanmasi, 2020

ADF Testi sirastyla dnce Sabetta Limani serisine ardindan da Arktik Deniz Buzu

serisine uygulanmistir. Sabetta Limani serisi i¢in test istatistigi degerleri 1%, 5% ve 10%
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olarak belirlenmistir. ilk asamada, Sabetta Limani serisi i¢in belirlenen test istatistigi 1%,
5% ve 10% degerlerinden biiyiik oldugu icin seri sabitli modelde duragan degildir.

Ikinci asamada, Sabetta Limani serisi i¢in sabitli modelde seri duraganlasmadigindan
dolay1r seviyesinde sabitli farklilastirma islemi uygulanmistir. Seviyesinde sabitli
farklilagtirma islemi sonucu Sabetta Limani serisi i¢in belirlenen test istatistigi 1%, 5% ve
10% degerlerinden biiyiik oldugu igin seri sabitli modelde duragan degildir.

Uciincii asamada, Sabetta Limani serisi icin sabitli farklilastirma islemi sonucunda seri
duraganlasmadigindan dolay1 Sabetta Limani serisi i¢in 1.seviyede sabitli farklilagtirma
islemi uygulanmistir. Sabetta Limani serisi i¢in belirlenen test istatistigi 1%, 5% ve 10%
degerlerinden biiyiik oldugu i¢in seri sabitli modelde duragan degildir.

Dordiincii asamada, Sabetta Limani serisi i¢in 1. Seviyede sabitli farklilagtirma islemi
sonucunda seri duraganlagsmadigindan dolayr Sabetta Limani serisi i¢in 1.seviyede
sabitli+trendli farklilastirma islemi uygulanmistir. Sabetta Limani serisi i¢in yapilan ADF
testinde t-istatistik degeri 1%, 5% ve 10% degerlerinden biiyiikk oldugu i¢in 1.seviyede
sabitli+trendli modelde duragan degildir.

2019 y1l1 Sabetta Limani serisi i¢in yapilan ADF testlerinde, seri duraganlasmamastir.
Sabetta Limani serisi igin 2.farklilastirma sabitli+trendli modeli alinamamistir. Clinkii seri
duraganlasacak trende sahip degildir. Yani seri duraganlasabilecegi en son noktaya
gelmistir.

Arktik Deniz Buzu serisi i¢in test istatistigi degerleri 1%, 5% ve 10% olarak
belirlenmistir. Sirasiyla sabitli model, sabitli+trendli model, 1. Seviyesinde sabitli model, 1.
Seviyesinde sabitli+trendli model alinmistir. Arktik Deniz Buzu serisi i¢in yapilan ADF
testlerinde, seri duraganlasmamustir. Seri igin 2.farklilastirma sabitli+trendli modeli
almamamistir.  Ciinkii  seri  duraganlasacak trende sahip degildir. Yani seri

duraganlasabilecegi en son noktaya gelmistir.

3.2.10. ADF Testi Sonucu Elde Edilen Verilere VAR Modelinin Uygulanmasi,
2020

ADF Testi ile Sabetta Liman1 ve Arktik Deniz Buzu Serilerinin duraganlagtirilmasi
sonucu elde edilen veriler i¢in VAR modeli uygulanmistir. VAR modelinin uygulanmasi
sonucunda AR karakteristik polinomunun ters kokleri hesaplanarak siirecin duragan olup

olmadigi degerlendirilmistir (Sekil 30).



75

Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial
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Sekil 30. Sabetta Limani-Arktik Deniz Buzu Serisi AR karakteristik
polinomunun ters kokleri, 2020

EViews ters kokleri gosterir (koklerin tersi). Tiim ters kokler esdeger olarak birim
¢ember i¢indeyse, siire¢ duragandir. Karakteristik AR polinomunun ters koklerini bildirir
(Lutkepohl, 1991). Tiim koklerin modiilii birden kiigiikse ve birim ¢emberin igerisindeyse,
tahmin edilen VAR modeli kararlidir (duragandir). 2020 yili i¢in hesaplanan AR
karakteristik polinomunda tiim koklerin modiilii birim ¢gemberin igerisinde degildir ve bazi
kokler birim ¢embere oldukga uzaktir. Bu sebeple VAR modeli kararli degildir (duragan
degildir).

3.2.11. Granger Nedensellik Testi, 2020

Granger Nedensellik Testinin uygulanmasindan Sabetta Limani bagimli degisken,
Arktik Deniz Buzu ise bagimsiz degisken olarak kabul edilmistir. Prob degeri %10
anlamlilik diizeyinde Ho: Sabetta Limani serisi Arktik Deniz Buzu serisinin nedeni degildir
olarak kabul edilirken, Hq: Sabetta Limani serisi Arktik Deniz Buzu serisinin nedenidir
olarak kabul edilmistir. Ikinci asamada ise Ho: Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limani
serisinin nedeni degildir olarak kabul edilirken, Hy: Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limani
nedenidir olarak kabul edilirmistir. Sabetta Liman1 ve Arktik Deniz Buzu serilerinin 2020

yil1 icin hesaplanan Granger Nedensellik Testi sonuglari tablo 15° te verilmistir.
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Tablo 15. Granger Nedensellik Testi 2020

VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald Tests
Date: 04/22/23 Time: 18:44

Sample: 2020M01 2020M12

Included observations: 9

Dependent variable: SABETTA

Excluded Chi-sq df Prob.
SEA_ICE 1.910075 3 0.5913
All 1.910075 3 0.5913
Dependent variable: SEA_ICE

Excluded Chi-sq df Prob.
SABETTA 7.720477 3 0.0499
All 7.720477 3 0.0499

Birinci asamada, Sabetta Limani serisi bagimli degisken olarak kabul edilerek, Prob
10% anlamlilik diizeyinde Ho: Sabetta Limani serisi Arktik Deniz Buzu serisinin nedeni
degildir olarak kabul edilmistir. Hq: Sabetta Limani serisi Arktik Deniz Buzu serisinin
nedenidir olarak kabul edilir. Prob: 0.5913>0.10 oldugu i¢in D(SABETTA
LIMANI)D(ARKTIK DENIZ BUZU) serisinin nedeni degildir. Ho hipotezi kabul edilirken,
H. hipotezi reddedilir. Yani Sabetta Limani serisi Arktik Deniz Buzu serisinin nedeni
degildir.

Ikinci asamada, Arktik Deniz Buzu serisi bagimli degisken kabul edilerek, Arktik
Deniz Buzu serisi i¢in yapilan Granger nedensellik analizi sonucunda Prob:10% anlamlilik
diizeyinde Ho: Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limani serisinin nedeni degildir olarak
kabul edilmistir. Hy: Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limani serisinin nedenidir olarak
kabul edilmistir. Prob: 0.0499 <0.10 oldugu i¢in D(ARKTIK DENiZ BUZU)D(SABETTA
LIMANI) serisinin nedenidir. Yani Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limani serisinin
nedenidir. Ho hipotezi reddedilirken, Ha hipotezi kabul edilir.

Arktik Deniz Buzu serisi ve Sabetta Limani serisi arasinda tek yonlii bir nedensellik
iligkisi s6z konusudur. Sabetta Limani serisi Arktik Deniz Buzu serisinin nedeni degilken,

Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limani serisinin nedenidir.

3.2.12. Johansen-Juselius Es Biitiinlesme Testi, 2020

Johansen-Juselius Es Biitlinlesme Testi ile 2020 yili i¢in Arktik Deniz Buzu

serisindeki bir birim degisimin Sabetta Limani serisini nasil ve ne kadar etkiledigi
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hesaplanmistir. Bu noktada Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limant serisini pozitif yonlii
veya negatif yonli olmak tizere iki farkli sekilde etkileyebilir. 2020 yil1 i¢in Arktik Deniz
Buzu serisi ve Sabetta Limani serisi kullanilarak yapilan Johansen-Juselius Es Biitiinlesme

Testi tablo 16’de verilmistir.

Tablo 16. Johansen-Juselius Es Biitiinlesme Testi, 2020

Date: 04/16/23 Time: 10:12

Sample (adjusted): 2020M03 2020M12
Included observations: 10 after adjustments
Trend assumption: Linear deterministic trend
Series: SEA_ICE SABETTA

Lags interval (in first differences): 1 to 1
Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace)

Hypothesized Trace 0.05
No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.**
None * 0.841015  27.31172 15.49471 0.0005

At most 1 * 0.590258  8.922280 3.841466 0.0028
Trace test indicates 2 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level

* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Unrestricted Cointegration Rank Test (Maximum Eigenvalue)

Hypothesized Max-Eigen 0.05
No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.**
None * 0.841015  18.38944 14.26460 0.0105

At most 1 * 0.590258  8.922280 3.841466 0.0028
Max-eigenvalue test indicates 2 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level
* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values
Unrestricted Cointegrating Coefficients (normalized by b**S11*b=I):
SEA _ICE SABETTA
-0.388474 6.15E-06
0.122020 -1.14E-05
Unrestricted Adjustment Coefficients (alpha):

D(SEA_ICE) 1.066181 -0.000733
D(SABETTA) 28035.41  102854.4
1 Cointegrating Equation(s): Log likelihood -138.7392
Normalized cointegrating coefficients (standard error in parentheses)

SEA _ICE SABETTA
1.000000 -1.58E-05

(4.1E-06)
Adjustment coefficients (standard error in parentheses)
D(SEA_ICE) -0.414184
(0.07352)
D(SABETTA) -10891.03
(21319.7)
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Tablo 16’a gore Arktik Deniz Buzu serisindeki bir birim degisimin Sabetta Limani
serisine etkisi asagidaki gosterildigi gibi hesaplanmaistir:

e -1.58E-05 =-1.58E-05 x 10 =-0.000016

Arktik Deniz Buzu serisinde art1 yonde gerceklesen 1 birim degisim Sabetta Limani
serisinde -0.000016 birim degisiklik meydana gelecektir. Yani Arktik Deniz Buzu serisi

Sabetta Limani serisini eksi yonde etkilemektedir.

3.2.13. ADF Testi ile Duraganlastirma Isleminin Uygulanmasi, 2021

ADF Testi sirastyla once Sabetta Limani serisine ardindan da Arktik Deniz Buzu
serisine uygulanmigtir. Sabetta Limani serisi i¢in test istatistigi degerleri 1%, 5% ve 10%
olarak belirlenmistir. ilk asamada, Sabetta Limani serisi igin belirlenen test istatistigi 1%,
5% ve 10% degerlerinden biiyiik oldugu i¢in seri sabitli modelde duragan degildir. Sabetta
Liman serisi i¢in sabitli modeldeki test istatistigi degerleri asagidaki gibidir:

e T-Statistic: -2.115768

o 1% level: -4.200056 < -2.115768

o 5% level: -3.175352 < -2.115768

o 10% level: -2.728985 < -2.115768

Ikinci asamada, Sabetta Limani serisi i¢in sabitli modelde seri duraganlasmadigindan
dolayr seviyesinde sabitli farklilastirma islemi uygulanmistir. Seviyesinde sabitli
farklilastirma islemi sonucu Sabetta Limani serisi i¢in belirlenen test istatistigi 1%, 5% ve
10% degerlerinden biiyiik oldugu i¢in seri sabitli modelde duragan degildir. Sabetta Limani
serisi i¢in sabitli farklilastirma islemi uygulanmis sabitli modeldeki test istatistigi degerleri
asagidaki gibidir:

o T-Statistic: -2.008684

o 1% level: -5.124875 < -2.008684

e 5% level: -3.933364 < -2.008684

e 10% level: -3.420030 < -2.008684

Uciincii asamada, Sabetta Limani serisi icin sabitli farklilastirma islemi sonucunda seri
duraganlasmadigindan dolay1 Sabetta Limani serisi icin 1.seviyede sabitli farklilagtirma
islemi uygulanmistir. Sabetta Limani serisi i¢in belirlenen test istatistigi 1%, 5% ve 10%

degerlerinden biiyiik oldugu i¢in seri sabitli modelde duragan degildir. Sabetta Limani serisi
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icin 1. Seviyede sabitli farklilastirma islemi uygulanmig sabitli modeldeki test istatistigi
degerleri agagidaki gibidir:
e T-Statistic: -3.909585
1% level: -4.297073 < -3.909585
5% level: -3.212696 > -3.909585
10% level: -2.747676 > -3.909585

4. asamada, Sabetta Limani serisi i¢in 1. Seviyede sabitli farklilastirma islemi
sonucunda seri duraganlasmadigindan dolayr Sabetta Limani serisi i¢in 1.seviyede
sabitli+trendli farklilagtirma islemi uygulanmistir. Sabetta Limant serisi i¢in yapilan ADF
testinde t-istatistik degeri 1%, 5% ve 10% degerlerinden biiyiik oldugu igin 1.seviyede
sabitli+trendli olarak duragan degildir. Sabetta Limani serisi i¢in 1.seviyede sabitli+trendli
farklilastirma islemi uygulanmis sabitli modeldeki test istatistigi degerleri agagidaki gibidir:

o T-Statistic: -2.671697

e 1% level: -5.521860 < -2.671697

e 5% level: -4.107833 < -2.671697

o 10% level: -3.515047 < -2.671697

Sabetta Limani serisi i¢in 1.seviyede sabitli+trendli farklilastirma islemi uygulanmis
sabitli modelde duraganlagsmadigi i¢in Sabetta Limami serisi i¢in 2.seviyede sabitli
farklilagtirma uygulanmistir. Sabetta Limani serisi 2.seviyesinde sabitli farklilastirmada t-

istatistik degeri 1%, 5% ve 10% degerlerinden kiigiik hale gelmistir. Yani seri duragandir
(Tablo 17).

Tablo 17. Sabetta Limani, 2. Seviyesinde Sabitli Farklilagtirma

Null Hypothesis: D(SABETTA,2) has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic - based on AIC, maxlag=3)
t-Statistic ~ Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic ~ -6.251563 0.0011
Test critical values: 1% level -4.420595

5% level -3.259808

10% level -2.771129
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Arktik Deniz Buzu serisi i¢in test istatistigi degerleri 1%, 5% ve 10% olarak
belirlenmistir. Ilk asamada, Arktik Deniz Buzu serisi icin belirlenen test istatistigi t-statistic

degeri %1 degerinden kiigiik oldugu i¢in seri sabitli modelde duragandir (Tablo 18).

Tablo 18. Arktik Deniz Buzu, Sabitli

Null Hypothesis: SEA_ICE has a unit root

Exogenous: Constant

Lag Length: 1 (Automatic - based on SIC, maxlag=2)
t-Statistic  Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic ~ -4.455170 0.0080

Test critical values: 1% level -4.297073
5% level -3.212696
10% level -2.747676

3.2.14. ADF Testi Sonucu Elde Edilen Verilere VAR Modelinin Uygulanmasi,
2020

ADF Testi ile Sabetta Liman1 ve Arktik Deniz Buzu Serilerinin duraganlastirilmasi
sonucu elde edilen veriler i¢in VAR modeli uygulanmistir. VAR modelinin uygulanmasi
sonucunda AR karakteristik polinomunun ters kokleri hesaplanarak siirecin duragan olup

olmadig1 degerlendirilmistir (Sekil 31).

Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial
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Sekil 31. Sabetta Limani -Arktik Deniz Buzu Serisi AR
karakteristik polinomunun ters kokleri, 2021
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EViews ters kokleri gosterir (koklerin tersi). Tim ters kokler esdeger olarak birim
¢ember icindeyse, siire¢ duragandir. Karakteristik AR polinomunun ters kdklerini bildirir
(Liitkepohl, 1991). Tiim koklerin modiilii birden kiiclikse ve birim ¢emberin igerisindeyse,
tahmin edilen VAR modeli kararlidir (duragandir). 2021 yili igin hesaplanan AR
karakteristik polinomunda tiim koklerin modiilii birim ¢emberin igerisindedir. Bu sebeple

VAR modeli kararlidir (duragandir).

3.2.15. Granger Nedensellik Testi, 2021

Granger Nedensellik Testinin uygulanmasindan Sabetta Limani bagimli degisken,
Arktik Deniz Buzu ise bagimsiz degisken olarak kabul edilmistir. Prob degeri %10
anlamlilik diizeyinde Ho: Sabetta Limani serisi Arktik Deniz Buzu serisinin nedeni degildir
olarak kabul edilirken, Hy: Sabetta Limani serisi Arktik Deniz Buzu serisinin nedenidir
olarak kabul edilmistir. Ikinci asamada ise Ho: Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limani
serisinin nedeni degildir olarak kabul edilirken, Hq: Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limant
nedenidir olarak kabul edilirmistir. Sabetta Liman1 ve Arktik Deniz Buzu serilerinin 2021

yil1 i¢in hesaplanan Granger Nedensellik Testi sonuglar1 tablo 19’ da verilmistir.

Tablo 19. Granger Nedensellik Testi 2021

VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald Tests
Date: 04/22/23 Time: 18:49

Sample: 2021M01 2021M12

Included observations: 9

Dependent variable: SABETTA

Excluded Chi-sq df Prob.
SEA ICE 4.642662 3 0.1999
All 4642662 3 0.1999
Dependent variable: SEA_ICE

Excluded Chi-sq df Prob.
SABETTA 6.899218 3 0.0752
All 6.899218 3 0.0752

Birinci asamada, Sabetta Limani serisi bagimli degisken olarak kabul edilerek, Prob
10% anlamlilik diizeyinde Ho: Sabetta Limam serisi Arktik Deniz Buzu serisinin nedeni

degildir olarak kabul edilmistir. Hy: Sabetta Limani serisi Arktik Deniz Buzu serisinin
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nedenidir olarak kabul edilmistir. Prob: 0.1999>0.10 oldugu i¢in D(SABETTA LIMANI)
D(ARKTIK DENIiZ BUZU) serisinin nedeni degildir. Ho hipotezi kabul edilirken, H,
hipotezi reddedilir. Yani Sabetta Limani serisi Arktik Deniz Buzu serisinin nedeni degildir.

Ikinci asamada, Arktik Deniz Buzu serisi bagimli degisken kabul edilerek, Arktik
Deniz Buzu serisi i¢in yapilan Granger nedensellik analizi sonucunda Prob:10% anlamlilik
diizeyinde Ho: Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limani serisinin nedeni degildir olarak
kabul edilmistir. Hq: Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limani serisinin nedeni nedenidir
olarak kabul edilmistir. Prob: 0.0752 <0.10 oldugu i¢in D(ARKTIK DENIiZ BUZU)
D(SABETTA LIMANI) serisinin nedenidir. Yani Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Liman1
serisinin nedenidir. Ho hipotezi reddedilirken, H, hipotezi kabul edilmistir.

Arktik Deniz Buzu serisi ve Sabetta Limani serisi arasinda tek yonlii bir nedensellik
iliskisi s6z konusudur. Sabetta serisi Arktik Deniz Buzu serisi serisinin nedeni degilken,

Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limani serisinin nedenidir.

3.2.16. Johansen-Juselius Es Biitiinlesme Testi, 2021

Johansen-Juselius Es Biitiinlesme Testi ile 2021 yili igin Arktik Deniz Buzu
serisindeki bir birim degisimin Sabetta Limani serisini nasil ve ne kadar etkiledigi
hesaplanmistir. Bu noktada Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limant serisini pozitif yonlii
veya negatif yonlii olmak tizere iki farkli sekilde etkileyebilir. 2021 yil1 i¢in Arktik Deniz
Buzu serisi ve Sabetta Liman1 serisi kullanilarak yapilan Johansen-Juselius Es Biitiinlesme

Testi tablo 20’ de verilmistir.

Tablo 20. Johansen-Juselius Es Biitiinlesme Testi, 2021

Date: 04/16/23 Time: 10:17

Sample (adjusted): 2021M03 2021M12
Included observations: 10 after adjustments
Trend assumption: Linear deterministic trend
Series: SEA_ICE SABETTA

Lags interval (in first differences): 1 to 1
Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace)

Hypothesized Trace 0.05
No. of CE(s) Eigenvalue  Statistic Critical Value Prob.**
None * 0.857019 33.72071 15.49471 0.0000

At most 1 * 0.759979 14.27031 3.841466 0.0002
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Tablo 20’nin devami

Trace test indicates 2 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level

* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Unrestricted Cointegration Rank Test (Maximum Eigenvalue)

Hypothesized Max-Eigen 0.05
No. of CE(s) Eigenvalue  Statistic Critical Value Prob.**
None * 0.857019 19.45041 14.26460 0.0069

At most 1 * 0.759979 14.27031 3.841466 0.0002
Max-eigenvalue test indicates 2 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level
* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values
Unrestricted Cointegrating Coefficients (normalized by b*S11*b=I):
SEA_ICE SABETTA
-0.224630 5.06E-06
0.278284 3.20E-07
Unrestricted Adjustment Coefficients (alpha):
D(SEA_ICE) -0.050983  -0.986262
D(SABETTA) -305471.0 -115751.6
1 Cointegrating Equation(s): Log likelihood -146.7573
Normalized cointegrating coefficients (standard error in parentheses)
SEA _ICE SABETTA
1.000000 -2.25E-05

(3.1E-06)
Adjustment coefficients (standard error in parentheses)
D(SEA_ICE) 0.011452

(0.10377)
D(SABETTA) 68618.01

(16708.9)

Tablo 20’¢ gore Arktik Deniz Buzu serisindeki bir birim degisimin Sabetta Limani
serisine etkisi asagidaki gosterildigi gibi hesaplanmistir:

e -2.25E-05 =-2.25E-05 x 10 =-0.000023

Arktik Deniz Buzu serisinde art1 yonde gerceklesen 1 birim degisim Sabetta Limani
serisinde -0.000023 birim degisiklik meydana gelecektir. Yani Arktik Deniz Buzu serisi

Sabetta Limani serisini eksi yonde etkilemektedir.

3.2.17. ADF Testi ile Duraganlastirma Isleminin Uygulanmasi, 2022

ADF Testi sirastyla 6nce Sabetta Limam serisine ardindan da Arktik Deniz Buzu

serisine uygulanmistir. Sabetta Limani serisi i¢in test istatistigi degerleri 1%, 5% ve 10%
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olarak belirlenmistir. ilk asamada, Sabetta Limani serisi igin belirlenen test istatistigi 1%,
5% ve 10% degerlerinden biiyiik oldugu i¢in seri sabitli modelde duragan degildir.

Ikinci asamada, Sabetta Limani serisi i¢in sabitli modelde seri duraganlasmadigindan
dolay1r seviyesinde sabitli farklilastirma islemi uygulanmistir. Seviyesinde sabitli
farklilagtirma islemi sonucu Sabetta Limani serisi i¢in belirlenen test istatistigi 1%, 5% ve
10% degerlerinden biiyiik oldugu igin seri sabitli modelde duragan degildir.

Uciincii asamada, Sabetta Limani serisi i¢in sabitli farklilastirma islemi sonucunda seri
duraganlasmadigindan dolay1 Sabetta Limani serisi i¢in 1.seviyede sabitli farklilagtirma
islemi uygulanmistir. Sabetta Limani serisi i¢in belirlenen test istatistigi 1%, 5% ve 10%
degerlerinden biiyiik oldugu i¢in seri sabitli modelde duragan degildir.

Dordiincii asamada, Sabetta Limani serisi igin 1. Seviyede sabitli farklilastirma islemi
sonucunda seri duraganlagsmadiindan dolay1 Sabetta serisi i¢in 1.seviyede sabitli+trendli
farklilagtirma iglemi uygulanmistir. Sabetta Limani serisi i¢in yapilan ADF testinde t-
istatistik degeri 1%, 5% ve 10% degerlerinden biiyiik oldugu i¢in 1.seviyede sabitli+trendli
modelde duragan degildir.

2022 yil1 Sabetta Limani serisi i¢in yapilan ADF testlerinde, seri duraganlasmamustir.
Sabetta serisi i¢in 2.farklilastirma sabitli+trendli modeli alinamamistir. Ciink{ seri
duraganlasacak trende sahip degildir. Yani seri duraganlasabilecegi en son noktaya
gelmistir.

Arktik Deniz Buzu serisi i¢in test istatistigi degerleri 1%, 5% ve 10% olarak
belirlenmistir. Sirasiyla sabitli model, sabitli+trendli model, 1. Seviyesinde sabitli model, 1.
Seviyesinde sabitli+trendli model alinmistir. Arktik Deniz Buzu serisi i¢in yapilan ADF
testlerinde, seri duraganlagsmamustir. Seri i¢in 2.farklilastirma sabitli+trendli modeli
alinamamigtir.  Ciinkii seri duraganlasacak trende sahip degildir. Yani seri

duraganlasabilecegi en son noktaya gelmistir.

3.2.18. ADF Testi Sonucu Elde Edilen Verilere VAR Modelinin Uygulanmasi,
2022

ADF Testi ile Sabetta Liman1 ve Arktik Deniz Buzu Serilerinin duraganlastirilmasi
sonucu elde edilen veriler i¢in VAR modeli uygulanmistir. VAR modelinin uygulanmasi
sonucunda AR karakteristik polinomunun ters kokleri hesaplanarak siirecin duragan olup

olmadig1 degerlendirilmistir (Sekil 32)
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Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial
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Sekil 32. Sabetta Limani -Arktik Deniz Buzu Serisi AR karakteristik
polinomunun ters kokleri, 2022

EViews ters kokleri gosterir (koklerin tersi). Tiim ters kokler esdeger olarak birim
¢ember i¢indeyse, siire¢ duragandir. Karakteristik AR polinomunun ters koklerini bildirir
(Liitkepohl, 1991). Tiim koklerin modiilii birden kiigiikse ve birim ¢emberin igerisindeyse,
tahmin edilen VAR modeli kararlidir (duragandir). 2022 yili i¢in hesaplanan AR
karakteristik polinomunda tiim kdklerin modiilii birim ¢emberin igerisindedir. Bu sebeple

VAR modeli kararlidir (duragandir).

3.2.19. Granger Nedensellik Testi, 2022

Granger Nedensellik Testinin uygulanmasindan Sabetta Liman1 bagimli degisken,
Arktik Deniz Buzu ise bagimsiz degisken olarak kabul edilmistir. Prob degeri %10
anlamlilik diizeyinde Ho: Sabetta Limani serisi Arktik Deniz Buzu serisinin nedeni degildir
olarak kabul edilirken, Hy: Sabetta Limani serisi Arktik Deniz Buzu serisinin nedenidir
olarak kabul edilmistir. Ikinci asamada ise Ho: Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limani
serisinin nedeni degildir olarak kabul edilirken, Hq: Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limant1
nedenidir olarak kabul edilirmistir. Sabetta Limani ve Arktik Deniz Buzu serilerinin 2022

yil1 icin hesaplanan Granger Nedensellik Testi sonuglari tablo 21° de verilmistir.
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Tablo 21. Granger Nedensellik Testi 2022

VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald Tests
Date: 04/22/23 Time: 18:53

Sample: 2022M01 2022M12

Included observations: 9

Dependent variable: SABETTA

Excluded Chi-sq df Prob.
SEA_ICE 1.948052 3 0.5833
All 1.948052 3 0.5833
Dependent variable: SEA_ICE

Excluded Chi-sq df Prob.
SABETTA 11.49810 3 0.0093
All 11.49810 3 0.0093

Birinci asamada, Sabetta Limani serisi bagimli degisken olarak kabul edilerek, Prob
10% anlamlilik diizeyinde Ho: Sabetta Limani serisi Arktik Deniz Buzu serisinin nedeni
degildir olarak kabul edilmistir. Ha: Sabetta Limani serisi Arktik Deniz Buzu serisinin
nedenidir olarak kabul edilmistir. Prob: 0.5833> 0.10 oldugu i¢cin D(SABETTA
LIMANI)D(ARKTIK DENIZ BUZU) serisinin nedeni degildir. Ho hipotezi kabul edilirken,
H. hipotezi reddedilir. Yani Sabetta Limani serisi Arktik Deniz Buzu serisinin nedeni
degildir.

Ikinci asamada, Arktik Deniz Buzu serisi bagimli degisken kabul edilerek, Arktik
Deniz Buzu serisi igin yapilan Granger nedensellik Testi sonucunda Prob:10% anlamlilik
diizeyinde Ho: Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limani serisinin nedeni degildir olarak
kabul edilmistir. Hy: Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limani serisinin nedenidir olarak
kabul edilmistir. Prob: 0.0093 <0.10 oldugu i¢in D(ARKTIK DENIZ BUZU) D(SABETTA
LIMANI) serisinin nedenidir. Yani Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limani serisinin
nedenidir. Ho hipotezi reddedilirken, H, hipotezi kabul edilmistir. Arktik Deniz Buzu serisi
ve Sabetta Limani serisi arasinda tek yonli bir nedensellik iliskisi s6z konusudur. Sabetta
Liman serisi Arktik Deniz Buzu serisinin nedeni degilken, Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta

Limanu serisinin nedenidir.

3.2.20. Johansen-Juselius Es Biitiinlesme Testi, 2022

Johansen-Juselius Es Biitlinlesme Testi ile 2022 yili i¢in Arktik Deniz Buzu

serisindeki bir birim degisimin Sabetta Limani serisini nasil ve ne kadar etkiledigi
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hesaplanmistir. Bu noktada Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limant serisini pozitif yonlii
veya negatif yonli olmak {izere iki farkli sekilde etkileyebilir. 2022 yil1 i¢in Arktik Deniz
Buzu serisi ve Sabetta Limani serisi kullanilarak yapilan Johansen-Juselius Es Biitiinlesme

Testi Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22. Johansen-Juselius Es Biitiinlesme Testi, 2022

Date: 04/16/23 Time: 10:26

Sample (adjusted): 2022M03 2022M12
Included observations: 10 after adjustments
Trend assumption: Linear deterministic trend
Series: SEA_ICE SABETTA

Lags interval (in first differences): 1to 1
Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace)

Hypothesized Trace 0.05
No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.**
None * 0.847190  30.57062 15.49471 0.0001

At most 1 * 0.692261  11.78503 3.841466 0.0006
Trace test indicates 2 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level

* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Unrestricted Cointegration Rank Test (Maximum Eigenvalue)

Hypothesized Max-Eigen 0.05
No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.**
None * 0.847190  18.78559 14.26460 0.0090

At most 1 * 0.692261  11.78503 3.841466 0.0006
Max-eigenvalue test indicates 2 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level
* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values
Unrestricted Cointegrating Coefficients (normalized by b'**S11*b=I):
SEA _ICE SABETTA
-0.388780 4.39E-06
0.132074 -8.63E-06
Unrestricted Adjustment Coefficients (alpha):

D(SEA_ICE) 0.857579  0.464476
D(SABETTA) -56038.09  165779.7
1 Cointegrating Equation(s): Log likelihood -141.9830
Normalized cointegrating coefficients (standard error in parentheses)

SEA _ICE SABETTA
1.000000 -1.13E-05

(3.0E-06)
Adjustment coefficients (standard error in parentheses)
D(SEA_ICE) -0.333410
(0.10580)
D(SABETTA) 21786.51
(31849.4)
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Tablo 22’¢ gore Arktik Deniz Buzu serisindeki bir birim degisimin Sabetta Limani
serisine etkisi asagidaki gosterildigi gibi hesaplanmistir:

e -1.13E-05=-1.13E-05 x 10-0 =-0.000011

Arktik Deniz Buzu serisinde art1 yonde gerceklesen 1 birim degisim Sabetta Limani
serisinde -0.000011 birim degisiklik meydana gelecektir. Yani Arktik Deniz Buzu serisi

Sabetta Limani serisini eksi yonde etkilemektedir.

3.3. LNG Gemi Trafigi Tahmini, 2023, 2024 ve 2025

Rusya’nin Sabetta Limani limanina gelen LNG gemilerine ait 5 yillik (2018-2022) veri
seti kullanilmistir (Tablo 23.). Buna gore Sabetta Limanina Ortalama Gelen Gemi Sayisi
sekil 33°te gosterilmigtir. Census X-12 Yontemi uygulanarak 2023, 2024 ve 2025 yillarinda
Sabetta Limanina kag DWT LNG girisi yapilacagi tahmin edilmistir (Tablo 24 ve sekil 34).

Tablo 23. 2018-2022 Sabetta Limani Gelen LNG DWT Miktarlar1

2018 2019 2020 2021 2022
Ocak 774591 1433689 2111092 2111294 2285700
Subat 484373 2285652 2189175 1704730 2188809
Mart 677937 2072638 2188846 2595404 2576320
Nisan 581038 2014436 2208119 2479574 2382286
Mayis 484145 2072718 1917418 2207868 2498874
Haziran 581098 2072811 1704862 1801773 2363176
Temmuz 577525 1949602 1887737 1974536 1991759
Agustos 1140900 1866828 1884546 1521256 1977773
Eyliil 1199426 1939116 1969453 1882525 2249333
Ekim 1051257 1855999 2050044 2326855 2333418
Kasim 868355 2188684 2181928 2445964 2181963
Aralik 1588594 2092057 2189031 2401890 2382551
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Sabetta Limanina Ortalama Gelen Gemi Sayisi
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Sekil 33. Sabetta Limanina Ortalama Gelen Gemi Sayisi

Tablo 24. Sabetta Limanina Gelen LNG DWT Miktarlar1 2023, 2024 ve 2025 Tahmini

2023 2024 2025
Ocak 2317521.1 2187126.30 2361561.0
Subat 2257566.1 2162206.92 2366797.9
Mart 2626752.1 2484873.70 2648321.0
Nisan 2508788.1 2379102.05 2552039.4
Mayis 2440316.3 2297444.05 2461929.2
Haziran 2260315.6 2135642.15 2317908.3
Temmuz 2169579.3 2072259.06 2274211.1
Agustos 2090897.6 2045053.19 2270051.2
Eyliil 2315297.3 2187164.24 2411706.9
Ekim 2449884.6 2263145.66 2477348.9
Kasim 24597524 2288002.15 2515625.7
Arahk 2581908.5 2389416.22 2640885.6
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Sabetta Limanina Ortalama Gelecek Gemi Sayisi

3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000
500.000

N Q Q Qv ) > & Q N

> “ > LR ) P O xO N S N N

O RN S R IR O S ST S

9 A3 N NG &Q}(\ ?‘QS) S Aa

2023 2024 2025

Sekil 34. Sabetta Limanina Ortalama Gelecek Gemi Sayisi

Yillara gore Ortalama Gelen gemi sayis1 (2018-2022) ve Ortalama Gelecek gemi sayisi
(2023-2025) Tablo 25°te verilmis olup dagilimin grafigi sekil 35°te gosterilmistir.

Tablo 25. Yillara gore Ortalama Gelen gemi sayist (2018-2022) ve Ortalama Gelecek
gemi sayisi (2023-2025)

Aylar Ortalama Gelen gemi Ortalama Gelecek gemi
sayisi (2018-2022) sayisi (2023-2025)

Ocak 34,865464 45,774722

Subat 35,410956 45,24380613
Mart 40,44458 51,73297867
Nisan 38,661812 49,59953033
Mayis 36,724092 47,99793033
Haziran 34,09488 44,759107

Temmuz 33,524636 43,44032973
Agustos 33,565212 42,70667993
Eyliil 36,959412 46,09445627
Ekim 38,470292 47,93586107
Kasim 39,467576 48,422535

Arabhk 42,616492 50,7480688
Toplam Ortalama 37,067117 47,03800044
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Sekil 35. Sabetta Limanina Ortalama Gelen Gemi Sayis1 (2018-2022) ve Ortalama
Gelecek Gemi Sayisi (2023-2025)



4. IRDELEME

Diinyada her gecen giin enerjiye talep artmakta olup Rusya bu sektérde dnemli bir
aktor haline gelmektedir (Kropatcheva, 2014). Ozellikle dogalgaz talebinde Avrupa’nin
Rusya’ya olan bagimlilig1 dogal gaz tedarikinde Rusya’y1 s6z sahibi yapmaktadir. Ratner
(2022), yaptig1 calismada bazi Avrupa iilkelerinin tamamen Rusya’dan yapilan dogal gaz
ithalatina bagimli oldugunu sdylemistir. Ratner’a gore enerji Rusya'nin ekonomisinde
onemli bir sektordiir ve bu sektér igerisinde de dogal gazin kilit bir rolii bulunmaktadir. Ote
yandan Rusya’nin dogal gaz pazarinin Avrupa’ya yogunlasmasi birtakim politik gerilimler
sonucu meydana gelebilecek siyasi yaptirimlar karsisinda Rusya’yr hem avantajli hem de
dezavantajli bir duruma diisiirebilir. Kutcherov ve ark. (2020), yaptig1 ¢alismada dogal gaz
ihra¢ etmeye yonelik mevcut boru hatt1 yapisinin Rusya'yi jeopolitik ve jeoekonomik olarak
Rus gazini ihra¢ etmeye devam etmesi i¢in Avrupa'ya bagiml kildigini sdylemislerdir. Bu
noktada Rusya hem mevcut ihracat pazarinin hem de boru hatti ile dogal gaz ihracatinin
alternatiflerinin arayisma girmistir. Ozellikle temiz bir enerji kaynagi olmasi ile LNG
Avrupa i¢in de son yillarda oldukca cazip bir segenektir. Buna paralel olarak, Pritchett
(2021), yaptig1 calismada Avrupa'nin Rus dogal gazina talebindeki diisiisii jeopolitik
motivasyondan ziyade daha temiz enerji kaynaklarina ve daha az emisyona yonelme
politikalar1 ile agiklamistir. Ote yandan, Rusya’nin boru hatlarinin oldukga eski olmasi ve
bunlarin bakimimin maliyetlerinin yliksekligi géz oOniine alindiginda LNG tasimaciligi
oldukca cazip bir alternatiftir. Ayrica, Rusya Batinin alternatifi olarak doguya yonelmekte
ve bu noktada 6zellikle Cin’i potansiyel bir ortak olarak gérmektedir. Bu noktada, Rusya ve
Cin tarafindan 2024 yilinda ingaatina baglanmasi planlanan Sibirya Giicii 2 (PoS2) boru hatti
ile Bat1 Sibirya'dan Rus gazinin 2030 yilina kadar Mogolistan iizerinden Pekin'in kuzeyine
ulastirmasi planlanmaktadir. Szymczak (2023), Insaasinin tamamlanmasinin ardindan PoS2,
Rusya'nin Yamal Yarimadasi'na (Bati Sibirya) baglanan Rus gaz agma katilacagi i¢in
Rusya'nin Cin'e yaptig1 mevcut gaz ihracatini ikiye katlayacagini ve Rusya'nin gazi istedigi
zaman doguya veya batiya pazarlara yonlendirmesinin saglanabilecegini sOylemistir.

Bu c¢alismada, Rusya’nin LNG ihracati incelendiginde 2017 yilindan sonra boru hatti
ile yapilan LNG ihracatinda bir azalis gézlenmistir. Buna karsin gemi ile yapilan LNG
ithracatinda ise 2017 yilindan sonra artis egilimine girdigi anlasilmaktadir. Diinyanin en

biiyiik sivilastirilmis dogal gaz projelerinden biri olan Yamal LNG terminaline gelen ilk



93

LNG gemisi 8 Aralik 2017 (Totalenergies, 2017) tarihinde gelmistir. LNG ihracat1 6zellikle
2017 sonlarindan itibaren Rusya’nin ekonomik ve politik stratejilerinin 6énemli bir pargast
haline geldigi gézlemlenmistir. Ekonomik agidan temiz enerji kaynaklarina olan talebin ve
bunlarin kullanimina y6nelik politikalarin artmasi ile birlikte cazip bir segenek haline gelen
LNG ihracatinin arttirilmast Rusya’nin da stratejileri arasinda yer almaktadir (Kutcherov ve
ark., 2020). Politik acidan LNG ihracat1 basta Avrupa olmak iizere potansiyel misteriler ile
uluslararasi iliskilerin gelistirilmesine de katki sunmaktadir (Kutcherov ve ark, 2020). Ote
yandan siyasi birtakim olaylar iilkeler aras1 yapilan boru hatt1 projelerini ¢ok hizli ve keskin
bir sekilde etkileyebilmektedir. Ozellikle 2014 yilinda baslayan Ukrayna krizi, Ukrayna
tizerinden Avrupa’ya yapilan dogal gaz ihracatini 6nemli dlgiide etkilemistir. Henderson ve
Yermakov (2019) yaptiklari calismada Avrupa'ya ihracatinin neredeyse yarisini olusturan ve
31 Aralik 2019'da sona erecek olan Rus gazimin Ukrayna iizerinden gecisini kapsayan
sOzlesmenin yenilenmesine iliskin miizakerelerle boru hatlara gilivenin kirillgan oldugunu
ortaya koymuslardir. Ayni zamanda Henderson ve Yermakov (2019) yaptiklar1 bu ¢alismada
AB’nin, Gazprom ve Rusya i¢in risklerin vurgulayarak Nord Stream 2 gibi yeni boru
hatlarinin ingasin1 ve kullanimmi geciktirmeye veya engellemeye calistigini iddia
etmektedir. Bugilin, bu iddiaya paralel olarak 24 Subat 2022’de Rusya’nin Ukrayna’yi
isgalinin ardindan Almanya hiikiimetinin Nord Stream 2 projesini durdurmasi (Weise, 2022)
Henderson ve Yermakov’un 2019 yilinda ortaya koydugu iddialarin1 dogrulamaktadir.
Biitlin bunlar g6z 6niine alindiginda, sekil 22” de goriildiigli gibi diinya genelinde boru hatt1
vasitastyla ger¢eklesen LNG ihracat1 2017 yilindan sonra artarken Rusya i¢in bu durum tam
tersidir. Ote yandan sekil 21°de goriildiigii {izere Rusya’nin Gemi vasitasiyla gerceklestirdigi
LNG ihracatinda 2017 sonras1 diizenli bir artis goriilmektedir. Ozellikle Yamal LNG
terminalinin ayni tarihte faaliyete gegmesi bu noktada etkili oldugu anlasilmaktadir.
Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii'ne gére buzlu sularda seyir yapmak gemiler igin
oldukea zor ve riskli olabilmektedir (Polar Code, 2015). Ozellikle sert hava kosullari, kalin
deniz buzu, smurh altyap: ve kisith seyriisefer rotalar1 gibi etmenler gemi seyrini olumsuz
etkilemektedir. Arktik, siddetli soguk, kuvvetli riizgarlar ve degisken asir1 hava kosullariyla
bilinmektedir. Bu kosullar gemi stabilitesini, seyriiseferin emniyetini etkiledigi
bilinmektedir (Pizzolato ve ark., 2014). Ayrica, Arktik bolgede gemi hareketini
engelleyebilen ve gemide hasar riski olusturabilen kalin deniz buzu bulunmaktadir. Bu
sebeple, buzla kapl sularda seyir yapmak, buz basincina dayanabilen ve buz kirma

tekniklerini kullanabilen 6zel buzkiran gemileri gerektirmektedir. Yahan ve Minglu (2021)
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yaptiklar1 ¢calismada Arktik tagimacilik rotalarinin okyanus 6tesi tagimacilikta giderek daha
onemli bir konuma geldikge, bu rotalarda seyreden daha fazla gemi olacagini ve dolayisiyla
bu sularda seyriisefer risklerinin de artacagini belirtmislerdir.

Arktik Deniz Buzunun Arktik kisinda genisleme alani, basta NSR olmak iizere,
Arktikteki gemi trafigini etkilemektedir. Cheaitou ve ark. (2019), NSR bolgesindeki buz
kosullar1 nedeniyle herhangi bir gemi tipi i¢in tikanma riski tizerine calismislar ve buz
kosullar1 nedeniyle tikanma riskinin varliginin tagimacilik rotalarimi etkiledigini
belirtmislerdir. Bu ¢alismada Rusya’nin Arktik bolgesinde bulunan Sabetta limanina gelen
LNG gemileri 2018-2022 yillart arasinda degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler
sonucunda Arktik deniz buzunun kis aylarindaki genislemesi sonrasi gemi seyrinde zorluklar
olusturmasi sebebiyle Sabetta limanma gelen gemi sayisinda azalmaya sebep oldugu
gbzlenmistir.

Iklim degisikligi Arktikte yeni seyriisefer firsatlarinin ortaya c¢ikmasina sebep
olmaktadir. Arktik yazinda eriyen Arktik deniz buzu, deniz yolu tagimaciligiin 6niinii
acarak bu bolgedeki gemi trafigini arttirmaktadir (Boylan, 2021). Bu noktada 6zellikle NSR
ve NWP literatiire ve deniz yolu tagimaciligina kazandirilan iki 6nemli rotadir. Tahminler,
2030"u yillarin baglarinda, Arktik yazinda Arktikte buz kiran gemilerin refakati olmadan
seyriiseferin miimkiin olabilecegini gostermektedir (Aksenov ve ark., 2017). Arktik denizi
buzunun 1979-2012 yillar1 arasindaki egilimine gore, Arktik Okyanusu'nun tamaminin
2050'den 6nce Eyliil ay1 i¢in buzsuz biz seyriisefer imkan1 sunmasi beklenmektedir (Khon
ve ark., 2010). Bu durum gelecekte bu bolgedeki gemi trafiginin de daha fazla olacagini
gostermektedir. Bu ¢aligmada, Sabetta limanina 2018-2022 yillar1 arasinda toplam 37 LNG
gemisi ile operasyonun gergeklestigi saptanmis, 2023-2025 yillari arasinda ise 47 LNG gemi
ile operasyonun yapilacagi Census X-12 yontemi ile tahmin edilmistir.

Kiiresel 1sinma sonucunda Arktikte deniz buzlarmin yayilma alanlarinin azalmasi ve
deniz buzunun kutup noktasina dogru ¢ekilmesi beklenen degisimdir (Guynup, 2022). Bu
deniz buzu alanin azalmasina bagl olarak gelecekte Arktik bolgede gemi trafiginin artmasi
da bir¢ok ¢alismada ortaya konulmustur (PAME, 2019). Rusya LNG ihracatin1 gemi trafigi
daha emniyetli ve kolay hale gelecek olan Arktik bolgeden yapmak iizere bu bolgede LNG
terminallerini arttirma konusunda bazi projeler ortaya konmustur. Bu baglamda agilmasi
planlanan birtakim LNG terminalleri sunlardir: Yamal bolgesinde Arctic LNG-1 2027-2030
yillart arasinda, Arkhangelsk bolgesinde Kara LNG /Rosneft 2030-2035 yillar1 arasinda,
Republic of Sakha (Yakutia) /Khabarovsk bolgesinde Yakutsk LNG 2025-2026 yillar
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arasinda, Yamal bolgesinde Arctic LNG-2 2030 yilinda, Murmansk bdlgesinde Shtokman
LNG 2035 yilinda iiretime baslanmasi (Suldin ve ark., 2021) planlandigr duyurulmustur.
Arktik bolgede Rusya tarafindan agilmasi planlanan yeni LNG terminalleri boru hatt1 ile
tasinan LNG’nin deniz yolu ile taginmasina imkan verecektir. Bu calismada, 2018-2022
yillart arasindaki LNG gemi trafigi g6z Oniine alinarak yapilan analizlere gore 2023 yilinda
47 gemi 2024 yilinda 45 gemi ve 2025 yilinda ise 49 geminin Sabetta limanina gelmesi
beklenmektedir. Suldin ve ark., 2021’de yaptiklar1 ¢alismada belirttikleri Rusya tarafindan
acilmasi planlanan yeni LNG terminalleri de degerlendirmeye alindiginda LNG’nin deniz

yolu ile tasinmasinda beklenenden daha biiyiik bir artis olmasi muhtemeldir.



5. SONUC

Prigorodnoye ve Sabetta limanlar1 Rusya’nin en 6nemli LNG ihracat limanlaridir. Bu
calismada 2018-2022 yillar1 arasinda Prigorodnoye ve Sabetta limanina gelen LNG gemileri
mevsimsel alt serileri olusturularak degerlendirilmistir. Olusturulan mevsimsel alt seriler
degerlendirildiginde 2018-2022 yillar1 arasinda diizenli bir dagilim olmadigi tespit
edilmistir. Boru hatlar1 ile gelen LNG her iki limana yilin tiim aylarinda ulastirilmis ve
gemiler vasitasiyla da bu limanlardan ihra¢ edilmistir. Sabetta limaninda 2018-2022 yillari
arasinda ortalama 50.000 DWT’luk kapasitede toplam 37 LNG gemisi ile operasyonun
gergeklestigi saptanmistir. Bununla birlikte Census X-12 yontemi ile yapilan analiz
sonucunda 2023-2025 yillar1 arasinda ortalama 50.000 DWT’lik 47 LNG gemi ile
operasyonun yapilacagi tahmin edilmistir. Bu noktada Sabetta limanina gelecek olan LNG
gemi sayisinda 2025 yilina gelindiginde ortalama %27.03’liik bir artis olacagi tahmin
edilmektedir. Ote yandan boru hatt1 ile gerceklesen LNG ihracatinda benzer bir artis
olmadigi, ihracatin boru hatt1 ile daha duragan bir ¢izgide seyrettigi anlagilmaktadir (sekil
12). Ote yandan Rusya’nmn Yamal LNG terminali gibi birtakim planlanan terminallerin
insasina dair projeleri bulunmaktadir (Suldin ve ark.,, 2021). Novatek’in Gydan
Yarimadasi'ndaki Arctic LNG-2 projesinin ilk LNG kargosunu 2023'te ihra¢ edilmesi, ikinci
ve liglincli trenlerin ise sirastyla 2024 ve 2026'da faaliyete gecmesi planlanmaktadir (U.S.
Energy Information Administration, 2023). Bu noktada, Cherepovitsyn ve ark. (2021),
yaptiklar1 calismada Rusya’nin diinya LNG pazarindaki paymin 2035 yili itibari ile %4 ten
%15-%20’e artacagini belirtmislerdir. Yapilan bu ¢alismada ise 2023 yili itibariyle Sabetta
limanina gelecek olan LNG gemilerinde bir artis olacagi ve dolayisiyla da bu bolgede LNG
gemi trafiginin yogunlasacag: tespit edilmistir. Ote yandan, Kara Denizde bulunan Sabetta
limanm ile Okhotsk denizinde bulunan Prigorodnoye limanlari arasindaki mevsimsel alt
seriler incelendiginde bu iki liman arasinda mevsime bagl olarak gemi trafiginde bir iligki
olmadig1 saptanmistir. Yapilan analizler sonucunda her iki limaninda birbirinin alternatifi
olmadig1 ve birbirinin yerine gecemeyecegi sonucunu ortaya koymaktadir. Bu her iki LNG
terminali fakli bolgelere farkli kaynakli LNG leri tagimakta oldugu ayni zamanda boru
hatlar1 baglantisinin da olmamasi nedeniyle birbirlerini tasima kapasitesi anlaminda
etkilemeyecekleri goriilmiistiir. Pototskaya ve ark., (2016) yaptiklar1 ¢aligmada Rusya’nin

Jeopolitik 6neme sahip ana boru hatlarini belirleyerek Sabetta limani ile Prigorodnoye limani
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arasinda bir boru hatt1 baglantis1 olmadigini ortaya koymus olup bu ¢alisma ile elde ettigimiz
sonugclarla paralellik gosterdigi anlagiimistir.

Bu ¢alismada Rusya’nin Arktik bolgesinde bulunan Sabetta limanina gelen LNG
gemileri 2018-2022 yillar1 arasinda degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler sonucunda
Arktik deniz buzunun kis aylarindaki genislemesi sonrasi gemi seyrinde zorluklar
olusturmasi sebebiyle Sabetta limanina gelen gemi sayisinda azalmaya sebep oldugu
gbzlenmistir. Bu ¢alismada yapilan Granger nedensellik analizi 2018-2022 yillar1 arasinda
prob. degeri %10 anlamlilik diizeyinde degerlendirildiginde Arktik Deniz Buzu serisi
bagimli degisken kabul edilerek, Arktik Deniz Buzu serisi i¢in yapilan Granger nedensellik
Testi sonucunda HO: Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Liman1 serisinin nedeni degildir
olarak kabul edilmistir. Ha: Arktik Deniz Buzu serisi Sabetta Limani serisinin nedenidir
olarak kabul edilmistir. Sonug olarak 2018-2022 yillar1 arasinda HO hipotezi reddedilirken,
Ha hipotezi kabul edilmistir. Yani, Sabetta limanina gelen LNG tankerleri ile Arktik Deniz
Buzu arasinda bir nedensellik iligkisi bulundugu tespit edilmistir. Yillara gore Arktik Deniz
Buzunun genisleme miktar1 farklilik gostermektedir (NSIDC, 2023). Deniz buzunun daha
genis oldugu yillarda gemi trafigi azalmaktadir. Bu noktada yapilan ¢alismada Johansen-
Juselius Es Biitiinlesme Testi sonucunda Arktik Deniz Buzu serisinde art1 yonde gerceklesen
1 birim degisimin Sabetta Limani serisini 2018-2022 yillar1 arasinda eksi yonde etkiledigi
sonucuna ulasilmistir. Yani, Arktik Deniz Buzunun daha genis oldugu bu yillarda Sabetta
Limaninda gemi trafigi azalmaktadir.

Bu calismada yapilan Census X-12 yontemi ile 2023-2025 yillar1 arasinda Sabetta
Limanina gelecek olan LNG tankerleri sayisinin tahmini yapilmistir. Yillara gore
degerlendirildiginde en biiyiik artis %35,14 ile Nisan ayinda, en diisiik artis ise %18,60 ile
Aralik ayinda oldugu goriilmektedir (tablo 25). Uygulanan Census X-12 yontemine gore
2023 yilinda 47 gemi 2024 yilinda 45 gemi ve 2025 yilinda ise 49 geminin Sabetta limanina
gelmesi beklenmektedir. Bu tahminler yapilirken 2018-2022 yillar1 arasindaki LNG gemi
trafigi gbéz Oniline alinmistir. Ancak, bu tahminlerde sok etkisi yaratabilecek siyasi ve
ekonomik olaylara ek olarak dogal afetler gibi durumlar da beklenen gemi sayisinda

degisimler olabilir.



6. ONERILER

Deniz yolu tagimaciligi rastsal soklardan, politikadan ve ¢evresel faktorlerden kolayca
etkilenebilmektedir. Bu noktada alternatif rotalar ve tagimacilik formlarinin kullanilmasi
Oonem tasir. Dogal gaz genellikle LNG boru hatlar1 ve gemi ile tasinmaktadir. Bu noktada
LNG’nin taginmasinda agirlikli olarak tercih edilen boru hatt1 tasimaciliginin alternatifi olan
gemi tagimaciligi ile desteklenmelidir.

LNG tasiyan gemiler yiliksek teknoloji ile tiretilmis 6zel operasyonlar ile yiiriitiilen
gemilerdir. Arktik bolgede gemi trafiginin artmasi ile diinyada LNG gemisine talep artacak
ve bu bolgede yeni LNG gemilere ihtiya¢ duyulacaktir. LNG gemi insas1 dnemli bir firsattir.
Tiirkiye gemi insa sanayisinde giiglii bir lilkedir ve bu durumu firsata doniistiirebilir. Buna
ek olarak, artan LNG gemi talebi ile dogru orantili olarak bu gemilerde calisabilecek yetkin
gemiinsani ihtiyaci da ortaya ¢ikacaktir. Bu gemilerde ¢aligsabilecek personelin yetistirilmesi
ileride olusacak talebin karsilanmas1 agisindan énemlidir.

Arktik bolgede gemi trafiginin gelecek yillarda yogunlasacagi ongoriildiigi i¢in bu
bolgedeki seyir yardimcilarimin arttirlmasinda fayda vardir. Ayrica bolgede hizmet
verebilecek buz kiran gemilerinin de emniyetli seyrin saglanabilmesi sayilarinin
artirllmasinda yarar vardir.

Arktik, cevresel anlamda oldukca 6nemli essiz bir bolgedir. Bu bolgede artacak olan
gemi trafigi sonucunda meydana gelebilecek olan gemi kazalar1 ve kargo operasyonlarinda
ortaya ¢ikabilecek kirlilik 6nemli bir ¢evre sorununu beraberinde getirecektir. Bu sebeple
MARPOL kapsaminda bolgede 6zel denetimler ve kurallarin gelistirilmesinde fayda vardir.
Tasimacilik faaliyetlerinin artacagi bu 6zel alanlar korunmali ve bdlgeye seyir yapacak
gemilerin bayrak devletleri ile liman devleti kontrollerinin etkin bir sekilde yapilmasi
saglanmalidir.

Arktik bolgede arama kurtarma hizmetleri konusunda 6zellikle basta Rusya olmak
tizere iilkelerin hazirlikli bulunmasi gerekmektedir. Gelecekte gemi trafiginin artacagi
bilinen Arktik bolgede uydu sistemlerinin haberlesme agisindan yetersiz kaldigi
bilinmektedir. Ozellikle gemilerin haberlesmelerinde acil durum operasyonlarinda iletisimin

saglanacag yeni sistemlerin uygulamaya sokulmasinda yarar vardir.
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