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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Konteyner Terminali Projelerinde Yiik Operasyonlarimin Simiilasyon
Yontemi ile Degerlendirilmesi

Bayram Bilge SAGLAM

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Denizcilik Isletmeleri Yonetimi Anabilim Dah

Lojistik Yonetimi Programi

Konteyner terminalleri, giiniimiizde konteynerizasyonun etkisiyle
uluslararasi tedarik zincirinde kritik bir role sahip olmus ve bu dogrultuda hizh
bir gelisim siireci icine girmistir. Bu durum konteyner terminallerine yonelik
yatirnmlarda biiyiik bir artisa yol acmistir. Liman yatirimlar: geri doniisii giic,
sermaye yogun yatirnmlardir. Bu noktada, yatirnm siirecinin her asamasinda
alinan kararlarin dogrulugunu o6lcen karar destek sistemlerine gereksinim
duyulmaktadir. Bu kararlar liman firsat analizinden baslamakta, yer sec¢imi,
ekonomik katki, finansal analizler, liman tasarimi ve operasyon yapisi gibi
konular1 kapsamaktadir.

Bu c¢aliyjmada proje asamasindaki konteyner terminallerinde yiik
operasyonlarin1 degerlendirmek ve olusabilecek darbogazlar1 belirleyebilmek
icin simiilasyon yonteminin karar destek sistemi olarak kullamilabilirligi bir
vaka iizerinden degerlendirilmistir. Calisma ayni zamanda liman yonetimi, yiik
operasyonlari, limanlarda performans ol¢iimii ve liman simiilasyonuna dair

literatiirii derlemektedir.

Anahtar Kelimeler: Karar Destek, Konteyner Terminali, Simiilasyon



ABSTRACT
Master’s Thesis
Evaluating Cargo Operations of the Container Terminal Projects by Using
Simulation Method
Bayram Bilge SAGLAM

Dokuz Eyliil University
Graduate School of Social Sciences
Department of Maritime Business and Administration

Logistics Management Program

With the effect of containerization, container terminals have gained an
important role in the supply chain and entered a rapid development process.
This situation has caused a great increase in container terminal investments.
Port investments are capital intensive investments with slow returns. At this
point investors feel the need for measuring the accuracy of their decisions in
each level of the investment process. These decisions start with port opportunity
analysis and also include selection of construction area, economical additive,
financial analysis, port design and operational structure.

In this study simulation method will be analyzed through a case in terms
of analyzing the cargo operations of container terminal projects and
determining the possible bottlenecks. At the same time this study carries out the
literature review related to port management, cargo operations, port

performance measurement and port simulations.

Keywords: Decision Support, Container Terminal, Simulation
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GIRIS

Konteyner terminalleri lojistigin alt bileseni olan deniz ulastirmasimin en
Oonemli altyapilaridir. Tedarik zinciri kavrammin gelismesine bagli olarak
kullanicilarin  konteyner terminallerinden beklentileri bu lojistik merkezlerin
geleneksel anlayistan siyrilmalarima sebep olmustur. Giliniimiizde konteyner
terminalleri yalnizca ylikleme/bosaltma faaliyetinin gergeklestirildigi ve gemilerin
barmma ihtiyaclarinin karsilandigi yapilar olmaktan ¢ikmis, tasima modlar1 arasinda
aktarmalarin gergeklestirilebildigi, yiikiin terminal sahasinda depolandig1 ve yiike
katma deger hizmetlerin verildigi lojistik merkezler halini almistir.

Diinya ticaretindeki siirekli ve hizli artis konteyner terminallerinin de siirekli
gelisimine sebep olmaktadir. Konteyner tagimacilifindaki artisla birlikte konteyner
gemilerinin ve bu gemilere hizmet verecek olan rihtim vinglerinin boyutlar1 devamli
olarak Dbiiyimektedir. Gemi boyutlarinda yasanan bu biiylime ayni zamanda
konteyner terminallerinin tasariminda da belirleyici rol oynamaktadir.

Karmagiklagan operasyon siireclerine ragmen bu siiregleri darbogazlarin
olugmasina izin vermeden, en kisa zamanda ve en verimli sekilde tamamlayabilmek
konteyner terminallerinin miisteri memnuniyetini saglayabilmeleri i¢in tek yoldur.
Bu yiizden limancilik sektoriindeki artan rekabete de bagli olarak performans
kavrami Onemini artirmis ve performans Olglimiiniin gerekliligi ortaya c¢ikmustir.
Performans olgiimii yiik ellecleme, depolama ve liman i¢i tagima siireglerinin
degerlendirilmesi ve optimize edilebilmesi i¢in temeli olusturmaktadir.

Liman isletmelerinde karar destek sistemleri kalitatif yontemler olabildigi
gibi objektif yonii giiclii olan kantitatif yontemler de olabilir. Liman performans
Olciim yontemleri ile ilgili literatiir incelendiginde karsimiza bir ¢ok yOntem
cikmaktadir. Ancak simiilasyon yontemi kullanilan yontemler arasinda en yaygin
olanidir.

Konteyner terminali projeleri kapsaminda gercgeklestirilmesi gereken
yatirimlarin maliyeti yiiksek ve geri donilisii giic yatirimlar olmasindan dolay1
simiilasyon yonteminin alinacak kararlarin icersindeki kar ve zararlari Onceden

tahmin edebilme faydasi kritik 6neme sahiptir



Bu anlamda ¢aligmanin amaci geri doniisii glic sermaye yogun yatirimlar olan
konteyner terminali projelerinde simiilasyon yonteminin karar destek sistemi olarak
kullanilabilirligini bir vaka lizerinden degerlendirmektir.

Bu amac¢ dogrultusunda oncelikle konteyner terminalerinde gergeklesen
lojistik operasyonlar ve operasyonlarin gergeklesmesi igin gerekli olan donanim
tanitilmig, liman performansina iligkin kavramlar ortaya konulmus, simiilasyon
yonteminin konteyner terminali yonetiminde islevselligi aciklanmis ve bir uygulama

tizerinden degerlendirilmistir.



BIiRINCi BOLUM
KONTEYNER TASIMACILIK SISTEMI

Konteynerizasyonun etkisiyle sirasiyla konteyner gemileri ve daha sonra
konteyner terminalleri 6zellikle 70’li yillardan sonra 6nemli gelismeler gostermistir.
Ancak gelisimin 6zlinde konteynerin yik tagimaciliginda kullanilmasinin
benimsenmesi ve yayginlasmasi yatmaktadir. 2012 yilinda limanlarda elleglenen
konteyner sayis1 diinyada yarim milyar TEU yu gegerken bu gelisim daha biiyiik
gemiler ve bu gemilere hizmet veren gelismis terminaller ile desteklenmistir. Artan
ticaret hacmine bagli olarak daha biiylik gemi siparisleri verilmekte ve konteyner
terminalleri alt yapi, iist yap1 ve ekipman yatirimlarini stirdiirmektedir.

Bu boliimde konteynerin uluslararasi tasimacilikta kullanilmasi siireci ve bu

siirecin gemi ve terminal yapilanmasina etkisi ele alinmaktadir.

1.1 KONTEYNERIN TASIMACILIKTA KULLANIMI:
KONTEYNERIZASYON

Konteyner, hemen hemen her tiirli kargonun gilivenli bir sekilde
istiflenmesine, depolanmasina ve tasmmmasma olanak saglayan uluslararasi
standartlagsmis tagima kabina verilen isimdir. Konteyner, agirlikli olarak karayolu,
demiryolu ve denizyolu tasimacilifinda kullanilmak amaciyla tasarlanmistir.
Onceleri degisik boyutlarda kullaniliyor olmasina ragmen boyutlari, Uluslararas:
Standartlar ~ Organizasyonu  (ISO)  tarafindan  standartlastirllmistir.  Bu
smiflandirmalardan baglicast olan 20-fitlik konteynerin boyu 20 fit (6,096 metre),
genisligi 8 fit (2,438 metre) ve yiiksekligi ise 8 fit 6 in¢ (2,591 metre)’dir. Bu tipteki
konteynere genellikle 15 ton ile 20 ton arasi yiikleme yapilir ve genel kullanimda
TEU olarak adlandirilir. Bir diger boyutlandirma ise 40-fitlik konteynerdir (FEU) ve
30 tona kadar yiiklenebilmektedir (Biiyiikdzer, 2006).

Konteyner tasimaciliginda, “Ideal X adli gemiden ilk konteyner tasiyici
gemi olarak bahsedilir. Bu gemi, 26 Nisan 1956’da Newark Limani’ndan ayrilarak

58 konteyneri Houston Limani’na gotiirmiistiir. Sadece konteyner tagimak icin ilk



gemi ise, 1956 yilinda, tankerden doniistiiriilmiis 60 konteyner tasiyabilen “Maxton”
isimli gemidir.

[Ik konteyner gemisinin Avrupa’ya demirlemesi igin, on yil kadar bir siire
gecmistir. Almanya’da ilk iretilen konteyner 6 Mayis 1966 tarihinde Bremen
Uberseehafen’deki “Fairland” tarafindan iiretilmistir. Kuzey Avrupa’daki Sealand
Sirketi tarafindan ilk kez kullanilan konteyner 35’ ASA konteyneri olup Amerikan
standartlarinda tretilmistir. Diger bolgelerde genellikle 27° ASA ve diger ASA
Olctilerindeki konteynerler kullanilmistir. Bu yillardan sonra Avrupa ve Japonya’daki
gemi sahipleri konteyner tasimaciliginin avantajlarii ¢ok ¢abuk kavrayarak yeni
tasimacilik teknolojisine yatirim yapmiglardir (Solmaz ve Saygili, 2008).

Tiirkiye’de konteynerizasyon 70°li yillarin ikinci yarisinda goézlenmeye
baslanmigtir. Konteyner hareketleri Tiirkiye pazarmma yonelik olmaktan ¢ok
Ortadogu’daki gelismeler ve 6zellikle Liibnan’daki i¢ karigiklik sebebiyle Ortadogu
Transit Tasima merkezinin islevini kaybetmesi sebebiyle dogmustur (Evren, 2005).

Liibnan’a alternatif arayan konteyner isletmecileri, bu agig1 Suriye, Urdiin ve
Tiirkiye limanlarini kullanarak gidermeye calismislardir. Bu dénemde iran/Irak
savagi iki iilkenin korfezdeki limanlarimi kullanmalarin1 engellemis ve Tiirkiye nin
bu pazardan aldig1 pay1 ve 6nemini arttirmistir (Evren, 2005).

Diizenli hat tasimaciliginin konteynerlesmesi yaklasik 20 yil stirmiistiir ve bu
stire zarfinda ana diizenli hat rotalarmin hepsi ve daha kiigiik rotalarin gogunlugunda
konteyner kullanimina yonelinmistir. Limanda harcanan siirelerin azaltilmasinda
birimlestirme son derece basarili bir ¢oziim olmustur. Bunun yani sira
konteynerlesme diizenli hat firmalarinin ve denizcilik sektoriindeki diger taraflarin is
yapisinda da biiyilik etkiler yaratmistir. Birinci olarak ve en onemlisi, konteynerin
birimlestirme 6zelligi diizenli hat firmalarinin miisterilerine kapidan kapiya hizmet
sunabilmesini saglamistir. ikincisi, sektdr daha az firma tarafindan kontrol edilir bir
hal almistir. Yiizlerce diizenli hat firmasi ortadan kaybolmus ve de diizenli hat
tasimaciligr denizcilik sektdriiniin en ¢ok yogunlastigi alan haline gelmistir. Ugiincii
olarak, limanlarin asir1 yogunluga sahip oldugu dénemler sona ermis, bunun yerine
daha az isciyle ayn1 anda daha az gemiye hizmet veren konteyner terminalleri ortaya
cikmistir. Dordiincii olaraksa, konteynere yiiklenebilen yiiklerin dokme yiik
gemilerinde taginmasi son bulmustur (Stopford, 2005;342).



Konteyner tasimaciligi ulastirma endiistrisinde bir devrime yol a¢cmustir.
Konteynerler tasima zinciri boyunca 6nemli ekonomilere yol acarak yiiklerin daha
ucuz bir sekilde ve daha uzak noktalara tasinmasina izin vermistir (Oral ve digerleri,
2005).

Konteyner ticaret seviyeleri neredeyse biitiin ticari rotalarda beklenmedik bir
artis gostererek ekonomik kriz sonrasinda normale donmiistiir. 2010 yilinda 2009’a
kiyasla %12,9’luk bir artis yasanmis ve bu artis konteynerizasyon tarihindeki en
giiclii artiglardan biri olarak tarthe gec¢mistir. Sekil 1’de global konteyner
tagimaciliginin  1990-2013 yillar1 arasi istatistikleri verilmektedir (Review of

Maritime Transport, 2011).

Sekil 1: Global Konteyner Ticaretinin Gelisimi, 1996-2013 (TEU ve Yillik Degisim

Oranlar)
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Kaynak: Drewry Shipping Consultants,2011

1.2. KONTEYNER TASIMACILIK SISTEMININ ANA BIiLESENLERI:
YUK, GEMI, LIMAN

Konteyner tagimacilik sisteminin temelini yiik, gemi ve liman unsurlar1 yer
olusturmaktadir. Yiik tiplerindeki, paketleme sekillerindeki deg8ismelere ve

birimlestirme ¢aligsmalarindaki gelismelere bagli olarak gemi tipleri sekillenmistir,



gemilerdeki gelismeler ise liman tasarimlart ve verdikleri hizmetleri etkilemistir. Bu
boliimde sirasiyla yiik, gemi ve limanlarla ilgili temel kavramlar agiklanacak ve

birbirleri arasindaki etkilesim ortaya konulacaktir.

1.2.1. Yiik: Konteyner

Konteyner tagimaciligi, sagladigi pek ¢ok avantajin da etkisiyle ¢ok miktarda
yiik ¢esidinin, hizla konteynerizasyon siirecine dahil olmasi ve konteyner iginde
taginmast ile Onemi son yillarda hizla artan bir tasimacilik seklidir (Esmer ve
digerleri, 2007; 1). Standart konteynerlerin disinda 6zel yiik tipleri igin gelistirilmis
sogutmali, yalittmli, istii agik, platform ve tank tipi gibi konteynerler sayesinde
konteynerle taginabilen ytik tiplerinde 6nemli artiglar gerceklesmistir.

Dokme yiik siiflandirmasinin disinda kalan ytiklerin miktar olarak yaklasik
%90’1 konteyner gemilerinde tasinabilir hale gelmistir (Review of Maritime
Transport, 2011).

Talep yapisinin farklilasmasi, hizin énem kazanmasi, artan diinya niifusuna
endeksli olarak biliyllk miktarda ylikiin ayni anda tasinmasi gereksinimi gibi
sebeplerden dolayr limandan-limana tasimacilik bi¢cimi (unimodal), yerini kapidan
kapiya tagimaciliga birakmaktadir. Kapidan kapiya tasimacilifi saglayacak olan
tagima sistemi ise kombine tasimaciliga uygun olan konteyner tagimaciligidir (Esmer
ve digerleri, 2010).

Yik baglig1 altinda yiik tiplerinin yan1 sira diinya ticaretindeki yiik artis1 ve
Tirkiye’nin bu artisa olan katkisi incelenmelidir. Niifus artisi, hizli endiistrilesme,
yasam standartlarimin yiikselmesi, bolgesel dogal kaynaklar arasinda olusan
dengesizlikler diinya ticaretinde her gecen giin artislara sebep olmaktadir.

Daha emniyetli olmasi, taginan {lriin miktarina gore hizli olmasi, diinyanin
dortte {icilinlin su olmasinin yarattigi mecburiyet, daha fazla miktarda yiikiin tek
seferde taginabilmesi ve tasima sirasinda diger {ilkelerin siirlarindan ¢ok acik
denizin kullanilmasi gibi etkenler bu yiik hareketlerinin ¢ok biiylik oranda deniz

yoluyla gergeklestirilmesine neden olmaktadir.



Sekil 2’de konteyner tasimaciligin1 da kapsayacak sekilde ton bazinda son 20

senenin uluslararast deniz tagimaciligi rakamlari incelenebilir.

Sekil 2: Uluslararast Deniz Tagimaciligi (milyon ton)
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Kaynak: Review of Maritime Transport 1980-2012; Clarkson Research Services, Shipping
Review and Outlook

90’lardan bu yana istikrarli bir artis icerisinde bulunan konteyner tagimaciligi
ilk diisiisiinii 2009 yilinda yasamustir. ik olarak finansal piyasalarda ortaya ¢ikan
kiiresel kriz 6nce reel kesime yansimistir. Ardindan ticarete yansiyan kriz, etkilerini
denizcilik sektoriinde de iyice hissettirmistir. Krizden sonra keskin diisiis yasayan
navlun fiyatlar1 ve kazanglar, artan diinya deniz ticaret filosuna bagl olarak diisiis

yasamistir.

1.2.2. Gemi: Konteyner Gemileri

Deniz tasimaciliginda temel Ogeler olan gemi ve limanlar taginan yiikiin
ozelligine gore farkli yap1 ve Ozelliktedirler. Gemiler genel olarak ticaret, hizmet,
savas ve gezinti gemileri olmak tlizere dort temel gruba ayrilabilir. Deniz yiik tasima
sektorlinde ise ticaret ve hizmet gemileri etkin rol almaktadirlar. Ticaret gemileri;

yik, yolcu, yilik-yolcu ve balikgr gemileri olmak iizere kendi igerisinde



gruplandirilirlar. Yiik gemileri ise; kuru yik gemileri (kirkambar, dokme yiik,
konteyner, kereste, soguk depolu, canli hayvan, cevher, araba), sivi yiik tankerleri
(ham petrol, petrol iiriinleri, sivilastirllmis gaz, kimyasal madde, siv1 gida) ve ¢ok
amagh gemiler (petrol-dokme-cevher, petrol-dokme yiikk ve petrol-cevher) olarak
siiflandirilmaktadirlar (Tozar, 1997).

Konteyner gemileri konteynerlerin istif edilebildikleri agik kutular olarak
disiintilebilir. Bu gemiler yiik tasimaya mahsus i¢ bolimiin genisliginde,
konteynerlerin giivenli bir sekilde yerlestirilebilecegi sekilde tasarlanmis ambarlara
sahiptirler. Bu ambarlarin sahip olduklari ambar kapaklari, giiverteye daha fazla
konteyner yiiklenebilmesi i¢in dayanikli bir zemin halini alirlar. Dengeyi saglayici
destek yapilara gerek duyulmaksizin konteynerlerin kenetlenmesiyle giivenli seyir
kosullar1 saglanabilir (Stopford, 2005;394).

Teknolojik gelismelere bagl olarak diinyada konteyner gemilerinin nesillere
gore siniflandirmasi yapilabilir:

Birinci Nesil Konteyner Gemileri : 1956 — 1970 yillari arasinda kullanilan ,
boylart 135-200m. , tasima kapasiteleri azami 800 TEU civarindadir ve su
derinlikleri 9m.den daha azdir (Sen, 2009). Bu nesle ait olan gemiler konteyner
tasimaciliglr i¢in 0Ozel olarak tasarimlanmamis olup tanker veya dokme yiik
gemilerinin degistirilmis halleridir. Ornegin; ilk konteyner gemisi olarak kabul edilen
“Ideal X” Ikinci Diinya Savasi doneminde kullanilmakta olan bir tankerin
doniistiiriilmesiyle konteyner tagimaciligina uygun hale getirilmistir.

ikinci Nesil Konteyner Gemileri: Konteyner tasimaciligiin avantajlariin
fark edilmesiyle bu sektore artan ilgiye paralel, sadece bu amaca hizmet eden
gemilerin yapimina olan talep de artmis, boyutlarda da biiylimeye gidilmistir. 1970 —
1980 yillar1 arasinda insa edilen bu gemilerin ambarlarinda konteyner kizag: (full cell
guide) kullanilmistir. Kapasiteleri 1,000-2,500 TEU, boylar1 215m., su derinlikleri
ise 10m. civaridir.

Uciincii  Nesil  Konteyner  Gemileri:  Panamax olarak bilinen
gemilerdir;1980-1988 yillar1 arasinda insa edilen, 3000-5000 TEU tasima
kapasitesine sahip, boylar1 250-290m. arasi degisen, su derinlikleri 11-12 m.
civarinda olan gemilerdir. Panama kanalindan gegebilecek maksimum boyutlara

sahip gemi olarak tanimlanabilir.



Dordiincii Nesil Konteyner Gemileri: Post Panamax olarak adlandirilan
gemiler olup; 1988-1996 yillar1 arasinda insa edilen, 4000-6000 TEU tasima
kapasitesine sahip, boylar1 275-305 m. aras1 degisen, su derinlikleri 11 -13 m.
civarinda olan gemilerdir.

Besinci Nesil Konteyner Gemileri: Post Panamax Plus (Post Panamax iizeri)
olarak adlandirilan bu gemiler, 1996- 2006 yillar1 arasinda insa edilen gemileri
tanimlar. Boylar1 335 m. ve iizeri, tasima kapasiteleri 5000-8000 TEU, su
derinlikleri 1315 m. civaridur.

Altincr Nesil Konteyner Gemileri: Very Large konteyner gemileri veya
Suezmax olarak adlandirilan bu gemiler, 2006 ve sonrasinda insa edilen gemileri
tanimlar. Boylar1 400 m. , tasima kapasiteleri 9000-15000 TEU, 16 m. civaridur.

Yedinci nesil olarak kabul edilen mega konteyner gemileri ise 15,000 TEU
veya daha fazla ellegleme kapasitesi olan konteyner gemileri olarak tasarlanmaktadir.
400 metre uzunlugunda, 70 metre genisliktedir. Bu boyutlar, simdiye kadar yapilmis
ticari gemi boyutlarinin en biiyiik olanlarindan bile biiyiiktiir. Giiverte iistiinde 23
sira yan yana konteyner yerlestirilebilir. Konteynerleri elleclemek icin farkli tipte bir
konteyner vinci kullanmak gerekir hatta gemi igin yanagma yeri olarak iki taraftan da

ellegleyecek 6zel bir basen yapmak gerekmektedir.

Sekil 3: Konteyner Gemilerinin Smiflandirilmasi
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Kaynak: http://people.hofstra.edu/geotrans, (21.02.2013)



CMA CGM gruba ait, 16 Kasim 2012 tarihinde suya indirilen Marco Polo
16.200 TEU’yla giiniimiizde en yliksek tasima kapasitesine sahip olan konteyner
gemisidir. Marco Polo’dan 6nce 14.000 TEU kapasiteli Emma Maersk ve yedi
kardesiyle en yiiksek kapasiteli gemileri elinde bulunduran Maersk grubun 18.000
TEU’luk 20 konteyner gemisi siparisi verdigi bilinmektedir. Bu mega gemilerde
goriilen enine genisleme 23 konteynerin yanyana istifine olanak saglamaktadir. En
yiiksek kapasiteli gemiye sahip olmak konteyner hatlar1 arasinda en ¢ok ilgi ¢ceken

rekabet halini almistir.

Sekil 4: CMA CGM Marco Polo

S

Kaynak: www.cma-cgm.com, (21.02.2013)

Bir konteyner gemisinin boyutu ne kadar biiyiikse, ylikleme/bosaltma i¢in o
kadar fazla zaman gerekli olacagi asikardir. Uzun siiren ylik operasyonlari, konteyner
hatlarinin tarifelerinin ¢ok sikisik olusu goz Oniinde tutuldugunda, gemilerin seyir
hizlarinda bir artisin gerekliligini dogurmustur. Kapasitesi 1,500 TEU’ya kadar olan

gemiler icin, seyir hizt 9 ila 25 deniz mili arasinda degismekte ve bu gemilerin
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cogunlugu (%58) 15 ila 19 deniz mili hizina ¢gikabilmektedirler. 1,500 ile 2,500 TEU
kapasiteli gemilerin hizlar1 ise 18-21 deniz mili arasinda degismekte ve bu tipteki
gemilerin %70’ini kapsamaktadir. 2,500-4,000 TEU araligindaki gemilerin ise %90°1
20-24 deniz milidir. 6,000 TEU’dan biiyiik kapasiteli gemilerin %80’1 ise 24-26
deniz mili hizla seyredebilmektedirler. Gelecekteki Ultra-Mega gemiler igin ise 25-
26 deniz mili hiz kapasitesi dngoriilmekle birlikte gittikge yiikselen seyir hizlarinin
yiiksek yakit tiiketimlerine ve dolayisiyla isletme maliyetlerinin artmasina sebep
olduklar1 gézden kacirilmamasi gereken bir unsurdur (Biiyiikozer, 2006).

Konteyner gemi tasarimlarinda  gerceklesen  gelismeler  terminal

planlamalarinda da degisikliklere gidilmesi ihtiyacini ortaya ¢ikarmaktadir.

1.2.3. Liman: Konteyner Terminalleri

Bu baslik altinda 6zel bir liman tiirii olan konteyner terminallerinin tarihgesi,
fonksiyonlari, gelisimi ve farkli agilardan siniflandirilmalarina yer verilmistir. Bunun
yant sira geleneksel terminal yonetimi anlayisindan siyrilmak {izere giiniimiizde
konteyner terminallerine yiiklenmis olan lojistik {is olma goérevi ve tedarik
zincirindeki rolii degerlendirilmistir.

Genel olarak liman tanmimlamalari, limanlarin fonksiyonlarma gore
yapilmaktadir (McConville, 1999; 367). Limanlar, gemilerin yanastifi ve
demirledigi, yiiklerin gemiden karaya, karadan gemiye transferi icin gerekli
ekipmanlara sahip alanlardir (Alderton, 1995; 253).

Liman; gemilerin girebilmesi i¢in yeterli derinlige sahip emniyetli su alani ile
buna bagli kara alani olup, gemilerin ylikleme, bosaltma, tamir v.b. gibi diger
ithtiyaclarmi giderdigi ve tam bir koruma olanaginin yaninda gerekli glimriik, ambar,
liman orgiitii ve hizmet tesislerinin bulundugu alan olarak tanimlanabilir (Yercan,
1996; 13).

Konteyner terminalleri farkli modlar arasinda konteynerlerin aktarmasini
gerceklestiren, gemiden demiryoluna/karayoluna ya da tam tersine konteyner akisini
yoneten ve kontrol eden tesislerdir (Esmer, 2008).

Liman ve konteyner terminali tanimlamalar1 i¢inde bulunulan ddénemin

lojistik ihtiyaglarina ve teknolojik gelismelere bagli olarak degisiklik gostermistir.
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Konteyner tagimaciligt 60’larin sonuna dogru gelismis {ilkelerde (Amerika ve
Avustralya’da 10 sene daha erken) konteyner yiliklemeye uygun sekilde
dontstiiriilmiis gemilerle ve alel acele olusturulmus terminallerle baglamistir.

70’lerin ortalarma gelindiginde konteynerler operasyon agisindan kendi
kendini idame ettirebilen gemilerle gelismekte olan {ilkelere de tasinmaya
baslanmigtir. Bu donemin en biiyilikk problemi i¢ tasimanin gercgeklestirilmesini

saglayacak imkan yetersizligidir.

Sekil 5: 1970’lerde Konteyner Terminali Yapisi

Terminal alani: 5,7 hektar

[ D C: istif alami
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g 1000 TEU
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&)
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Cogunlukla Manuel operasyon

Kaynak: Alderton, 2005

80’lere gelindiginde ikinci nesil konteyner gemileri gelisimini biiyiik dl¢iide
tamamlamistir ve gelismis konteyner terminali konsepti daha iyi tanimlanabilir hale
gelmistir. Ancak, gemilerin biliylimesi devam etmis ve 80’lerin sonuna dogru
operasyon i¢in daha genis rihtim vinglerine ihtiya¢ duyan dordiincii nesil gemiler
ortaya ¢ikmistir. Ayrica bu donemde yeni konteyner tiplerinin ortaya ¢ikmasiyla ve
bliyiilk sermaye yatirimlar1 gerektiren yeniliklerle, gelismekte olan iilkeler

zorlanmaya baslamstir.
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Sekil 6: 1980’lerde Konteyner Terminal Yapisi

UL
OO
O

Terminal alani: 9,5 hektar y
Gemilerin Ortalama Kapasitesi: S m
2000 TEU £

S \
LOA: 243 m ‘f’/xz':m’#"%%
Draft: 11,5 m ¢ "‘L‘—E

—l—

Rihtim Vinci: 40 ton- 37 m
(uzanma)

Yari otomatik operasyon
HC konteyner ebatlan

Kaynak: Alderton, 2005

Sekil 7: 1990’larda Konteyner Terminali Yapist
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Kaynak: Alderton, 2005

2000’lerde teknolojik gelismelerle birlikte terminaller 22 konteyner yani 63
metreye kadar uzanabilen, yeni bir gemi nesli i¢in tasarlanmis rihtim vinglerine sahip
olmuslardir (Alderton, 2005; 36).

1.2.3.1. Nesillere Gore Limanlarin Siniflandirilmasi

Alderton  (2005)’'un  konteyner terminallerinin  gelisimine iliskin
degerlendirmelerine paralel olarak Ikinci Diinya Savasinin ardindan limanlarda
yasanan evrim siireci UNCTAD tarafindan liman nesilleri olarak siniflandirilmistir.

Bu siirecler geleneksel bir anlayis olarak yalnizca ellegleme hizmeti saglama
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amaciyla baslamig olup, en son ulasilan noktada her tiirlii lojistik aktiviteye ve de
katma deger hizmete yer verecek sekilde endiistriyel ve ticari amaglar dogrultusunda
hareket eden merkezler halini almistir (Paixao ve Marlow, 2003).

Birinci Nesil Limanlar: Bu limanlar yalnizca yiik ellegleme operasyonlarinin
gerceklestirildigi  yapilardir. Bu tip limanlarda limanin esas faaliyetlerine
odaklanilacak sekilde katma deger faaliyetler dikkate alinmayarak klasik bir liman
yonetim anlayis1 benimsenmistir (Indian Ports Association, 2007).

Bu limanlarda gergeklestirilen faaliyetler; gemiye gerekli sigmak saglamak,
trafik hizmeti vermek, demirleme, baglama hizmeti sunmak, yiiklerin yiiklenmesi,
bosaltilmast ve depolanmasi gibi hizmetlerin verilmesini saglamak seklinde
siralanabilir. Liman lojistik zincirinin aktif bir unsuru olmayip ticari faaliyetlerden
izole edilmistir. Gelismis iilkelerde bu nesile dahil edilebilecek herhangi bir liman
kalmamistir (Sismanyazici, 2010).

ikinci Nesil Limanlar: Bu grupta yer alan limanlar, genis faaliyet alanlarina
sahip “ulastirma, sanayi ve ticaret merkezleri” olarak tanimlanmaktadir. Bu
limanlardaki faaliyetler olan paketleme, etiketleme ve fiziksel dagitim gibi
faaliyetleri kapsamaktadir (UNESCAP, 2002; 20). Liman art alanlarinda endiistriyel
faaliyet alanlar1 insa edilmistir. Ikinci nesil limanlarm diger bir 6zelligi ise limanlar
ile ticaret ve tasimacilik isletmeleri (Alderton, 2008:80) ve limanlar ile belediyeler
arasindaki yakin iligkilerdir (Bresford, 2004; 94).

Uciincii Nesil Limanlar: Uciincii nesil limanlar, konteynerizasyon ve
intermodal tasimaciligin dolayisiyla kiiresellesmenin triiniidiir. 1980’11 yillarda
limanlar, “uluslararas1 ilretim/dagitim aginda” dinamik diiglim noktalar1 haline
gelmiglerdir. Intermodal tasimaciligin gelismesi limanlarin temel islevlerinde
degisimlere yol agmistir (Hayuth, 1987; 60). Onceki liman nesillerinden daha
uzmanlasmis, degisken ve biitiinlesik liman hizmetleri ortaya ¢ikmistir. Limanlar
geleneksel gemi ve yiik ellecleme hizmetlerinin yaninda katma degerli lojistik
hizmetlere odaklanmistir (Pettit ve Beresford, 2009; 254).

Ugiincii nesil limanlarin temel ozellikleri su sekilde siralanabilir (Port of
Rotterdam Authority, 2007).
e Yonetim anlayisinda pasif bir hizmet saglayici olmaktan ziyade ticaretin tiim

siireclerinde dahil olmay1 amaglayan aktif bir arac1 olma amacindadirlar,
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e Modern ellegleme ekipmani donanimina sahiptirler,
e Endistriyel, ¢cevresel ve pazarlamaya yonelik hizmetlere hakimdirler,
e Lojistik ve dagitim hizmetleri i¢in merkez konumundadirlar.

Dérdiincii Nesil Limanlar: Ucgiincii kusak limanlar giiniimiiziin degisen
pazar kosullarina, belirsizliklere ve dis ¢evre sartlarina uyum saglamada yetersiz
kalmaktadirlar. Bu belirsizliklerle basa ¢ikmak adimna, diger endiistri dallarinda
uygulandigr gibi limanlar da daha esnek daha ¢evik yeni bir lojistik yaklagima uyum
saglamalidir. Bu yeni yaklasim ‘’dordiincii kusak limanlar’® olarak tanimlanmistir
(Esmer, 2010;7).

Dordiincii nesil limanlarin belirtilen tanimlamalar1 dogrultusunda bu limanlari
Ozetlemek gerekirse bunlar; dissal gelismelere, liman islevlerine, limanlarin alansal
olarak genislemesine, limanlarin sosyal olarak organizasyonuna ve liman orgiitlerinin
ve yoOnetimlerinin stratejilerine gore acgiklanmaktadir. Dikkat ¢eken konular ise;
dordiincii nesil limanlarin, bilgi ve iletisim sistemlerinin etkin kullanimiyla kiiresel
terminal aglari igerisinde isletilmesi, ¢evreye duyarli ve liman-sehir iligkilerine 6nem
veren sosyal liman Orgiitlerinin gelismesi, limanlarin gelismis lojistik hizmetler
sunarak tedarik zinciri tarafi ile isbirlikleri olusturmalar1 ve buna uygun olarak da
liman yonetimlerinin liman ve tedarik zincirini biitlinlesmesinde kolaylastirict islevi
gormesidir (Karatag Cetin, 2012).

Sekil 8 limanciligin ulasabildigi en u¢ nokta olan dordiincii nesil limanlarin

kapsamini gostermektedir.

Sekil 8: Liman Gelisiminin Kavramsal Modeli

Hong Kong
Singapur
Rotterdam

Kaynak: UNCTAD, 2005
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“Dordiincii kusak limanlar” kavramini dogrudan kullanmasa da bazi
kaynaklar limanlarin degisen rolliinii baska sekilde ifade etmistir. Bu acidan
dordiincii kusak limanlar bir anlamda pazardaki belirsizlige uyum gosteren “gevik
limanlar”dir (Paixao ve Marlow, 2003;335) ve bu limanlar deger odakli tedarik

zinciri sisteminin (value driven chain system) énemli bir tiyesidir (Robinson, 2003;

655).

1.2.3.2. Verilen Hizmete Gore Limanlarin Siniflandirilmasi

Bir baska liman smiflandirmasiysa  verdikleri  hizmetlere  gore
gerceklestirilebilir. Limanlarin verdikleri hizmetlere goére siniflandirilmast dort
sekilde miimkiindiir (Yiiksel ve Cevik, 2006).

Ana Liman: Bu limanlarin hinterlantlarindan ithal/ihra¢ ettikleri kendi
orijinal bolgesel yiikleri vardir ve ayrica diger limanlardan gelen ulusal ya da
uluslararasi yiiklerin besleme limanlarina aktarilmasini da saglarlar. Bu tip limanlara
ornek olarak Rotterdam, Hamburg, Barcelona, Marsilya, Port Said ve Pire Limani
verilebilir.

Aktarma Limani: Uluslararas1 yiik aktarimi igin yiiklerin elle¢lendigi
limanlardir. Kendi hinterlandina hizmet vermezler. Bu kategoriye Malta, Cezayir,
Gioia Tauro ve Damietta limanlar1 girmektedir.

Ugrak Liman: Bu tip limanlara uluslararas1 ya da kitalararas1 gemiler belli
periyotlarla ugrarlar. Aktarma konteyneri ellecleme potansiyeline sahip
olduklarindan bu limanlar kolaylikla ana limanlara doniisebilmektedir. Mersin
Limani1 buna 6rnek verilebilir.

Besleme Limani: Ana limanlara ugrayan konteyner gemileri bu limanlara
ugramazlar, sadece limanlardan aktarilan yiikleri ellegleyerek kendi hinterlandlarina

hizmet ederler. Izmir liman1 6rnek olarak gdsterilebilir.
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1.2.3.3. idare Sekillerine Gore Limanlarin Smiflandirilmasi
Nesillere gore siniflandirma ve verdikleri hizmetlere dayali siniflandirmanin
haricinde limanlar1 siniflandirabilecegimiz bir baska baslik da limanlarin idare

sekilleridir.

Tablo 1: idare Sekillerine Gére Limanlar

Planlama
Ny Liman Tip1 Tip ve Yapim Isletme
Kontrol
TaramalGelistirme| Tesisler | Tesisler [Ellecleme
1 Kamu Kamu | Kamu| Kamu Kamu Kamu Kamu
2 |Takim (Landlord 1)|Leasing] Kamu | Kamu| Kamu Kamu Kamu Ozel
3 Landlord 2 Leasing] Kamu | Kamu| Kamu Kamu Ozel Ozel
4 |Kirahk(Landlord 3)[Leasing] Kamu | Kamu| Kamu Ozel Ozel Ozel
5| Yap-Islet-Devret Kamu | Kamu| Ozel Ozel Ozel Ozel
6 Ozel Ozel Ozel Ozel Ozel Ozel Ozel

Kaynak: Yiiksel ve Cevik, 2006

Kamu Limanmi (Public Service Port); tiim servisler, yiikk ellegleme ve
depolama dahil liman otoritesi tarafindan verilmektedir (Onat, 2005).

Kiralik Liman (Landlord Port 3); liman otoritesi topragin sahibidir ve yiik
ellegleme ve depolama servis hizmetleri, 6zel sektor firmalarina teslim edilir. Liman
otoritesi altyapi, seyir emniyeti, basen ve giris kanallarindan sorumludur (Onat,
2005).

Takim Limam (Landlord Port 1, Tool Port); liman otoritesi gemi ile rihtim
arasindaki ellecleme ekipmanlarini temin etmekten sorumludur. Ancak yik
elleglemesi liman otoritesi tarafindan belirlenmis olan 0zel sirketler tarafindan
yapilmaktadir (Onat, 2005).

Bunlarin yapimi, isletmesi, bakim ve onarim dahil tiim hizmetleri 6zel

sirketlere aittir. Sadece seyir emniyeti, cevresel etkileri ve glimriik islemleri devlet
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sorumlulugundadir. Bunlarin 6zel bir tipi ise tekelci liman olarak adlandirilan tek
amagl 0zel limanlardir. Bunlar herhangi bir endiistrinin ihtiyact dogrultusunda inga
edilip isletilen liman cesididir. Ornek olarak rafinerilerin tanker rihtimlar1 veya
madencilik yapan firmalarin dokme yiik terminalleri verilebilir (Onat, 2005).
Yap—islet-Devret (Built-Operate-Transfer); diinyadaki cogu politikaci
tarafindan benimsenen bir modeldir ¢iinkii altyapr devletin mali destegi olmadan
yapilmakta ve halkin destegi olmadan mevcut limanlardaki tikanikligin {istesinden
gelinmektedir. Sonugta, belirli altyapinin finansim1i kamu ve digerlerinin ise 6zel
sektor finans1 ile gergeklestirilmesi seklindeki birlestirilmis yaklasim, bunu
gerceklestirmenin tek yoludur. Bunun 6rnegi olarak, Public-Private Partnership
(PPP) Amsterdam liman otoritesi tarafindan bazi yeni terminallerde uygulanmaktadir

(Onat, 2005).

1.2.4. Diger Bilesenler: Liman Kullanicilan

Konteyner tasimacilik sisteminde arzi yiik, gemi ve liman; talebi ise liman
kullanicilart  belirlemektedir. Tasimacilik sektoriiniin  tamaminda oldugu gibi
konteyner terminallerine olan talep de emtia talebine bagli olan tiiretilmis talep
olarak ele alinmaktadir.

Sekil 9’da goriildiigti gibi liman kullanicilari; denizyolu tasimacilig
isletmeleri, yiikletenler ve i¢ tasima operatdrleri olabilecegi gibi liman alanim
kiralayan sanayi sirketleri de bu grupta degerlendirilmektedir. Liman hizmet
saglayicilarinin baglicalarini ise ¢ogunlukla gemilere saglanan hizmetleri kapsayan
kilavuzluk ve romorkaj, gemi tamiri/bakimi, kumanya ve yakit tedarigi, attk alim
hizmetleri saglayicilarimin yaninda, yiikleten ve denizyolu tasimaciligi isletmeleri
temsilcileri olan nakliye isleri yiiklenicileri ve acenteler olusturmaktadir. Sekil 9’daki
diiz cizgiler farkli liman taraflar1 ile liman otoritesi/yonetimi arasinda iligkileri
(imtiyaz hakki ve isletme izni) gosterirken, kesikli ¢izgiler liman yodnetiminden

bagimsiz diger taraflar arasindaki iligkileri temsil etmektedir (Cetin, 2011; 204).
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Sekil 9: Liman Kullanicilari

Liman Kullamcilann | ey Kilavuz -
..................................
ﬁ .......................................... R(‘mmrkaj :_
i DCHiZ)"O]U ......................................... ;
; I.i]$1mﬂClllgl Giimriik a’%(
isletmeleri Liman komisyoncusu E'
Otoritesi/Ynetimi 4 5
— Acente §
I én‘ketlcrl Nakliye Islen
I (liman alanimi o Villdertaio
kullanan)
A Gemi
: tamir/bakim
B Yiikletenler Gemi
7y kumanyacilar
; Terminal Yakat
: Art Alan Isletmeciler: / saglavicilar
gl Tasimactlik Elle¢leme Isletmeler
Sirketleri B Atik alm

Kaynak: Meersman, 2009: 93

Liman paydaslar1 olarak degerlendirilen liman kullanicilar1 olusturduklar
talep aracilifiyla limanlarin faaliyetlerine ve gelisimine yon verebilmektedirler.
Limanlarin ekonomik olarak kalkinmasi da aym sekilde paydaslarinin taleplerine

karsilik verebildigi 6l¢iide miimkiindiir.

1.3. TEDARIK ZiNCiRi YONETIMINDE LIMANLARIN VE KONTEYNER
TERMINALLERININ ONEMi

Bu boliimde limanlarin ve konteyner terminallerinin lojistik ve tedarik zinciri
icerisindeki dnemine deginilmeden 6nce temel kavramlarin agiklanmasi gereklidir.

Tedarik =zinciri trlinleri veya hizmetleri piyasaya gotiiren sirketlerin
siralanmasi olarak tanimlamak miimkiindiir (Stock ve Ellram, 1998; 560). Diger bir
tanimlama tedarik zincirinin, iiriinlerin ve hizmetlerin nihai miisteriye ulastirilmasi

suretiyle miisteriler adina deger yaratan birbirinden farkli siire¢ ve faaliyetler ile
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asagl ve yukar1 yonlii malzeme akis eslemelerini igeren bir organizasyon modeli
olduguna dikkat ¢gekmektedir (Christopher,1992; 12).

Tedarik zincirinde yer alan birimlerin birbiriyle zamaninda ve dogru bilgi
aligverisinde bulunmalar1 gerekir. Tersi durumda stok fazlasi, atil kapasite, yiiksek
liretim, tasima masraflari ve artan miisteri memnuniyetsizligi gibi problemlerle
karsilasilir (Karasu, 2006).

Lojistik ise; planlama ve verimi kontrol edebilme, maliyetleri diisiirebilme,
hammadde, yar1 mamul ve mamullerin stoklanmasi gibi siireclerin miisterilerin
gereksinimlerine gore yonetilmesidir (Ballou, 1999; 6).

Tedarik zinciri yonetimi ve lojistik faaliyetler arasindaki fark su sekilde
aciklanabilir; lojistik iirlinleri olmas1 gereken yere ulastirmak i¢in tagima, depolama,
gibi faaliyetleri biitiinlesik bir sekilde gergeklestirir. Tedarik zinciri yonetimi bu
stireci, tim isletme faaliyetlerini ve zincirin diger {lyeleriyle olan iligkilerini
kapsayacak sekilde organize ederek daha ileri agsamalara gotiiriir. Lojistik kavrama,
kaynaklarin zamana bagli olarak tedarik zincirinde konumlandirilmasidir (Baykara,
2009).

Tedarik zinciri i¢inde lojistik ve tagimacilik 6nemli bir yere sahiptir. Tagima,
isletmenin lojistik faaliyetlerinde goriinebilirlik unsuru tasiyan tek islevdir. Genel
anlamda {triinlerin hareketini saglamakta ve kisa siireli depolamaya yardimci
olmaktadir. Tasima hem maliyetli bir is hem de c¢evresel, finansal, zamansal
kaynaklar1 fazla kullanan bir lojistik islevdir (Baykara, 2009).

Tedarik zincirini birbirine baglayan tasimacilik hizmetleri ve tedarik
zincirinin diiglim noktalar1 olan liman ve terminaller gibi ulastirma altyapilar1 verimli
bir lojistik sistemin en kilit unsurlaridir. iste bu noktada limanlar yiik/bilgi akisi
yonetimi ve koordinasyonunda, tedarik zincirinin ayrilmaz bir pargas: haline
gelmistir (Carbone ve De Martino, 2003; 305). Limanlar, bir¢ok organizasyon
kiimelerinin toparlandigi, ¢esitli lojistik ve ulastirma faaliyetlerinin yer aldig1 alanlar
olarak nihai miisteriye deger katmaktadir. Basariya giden yol ise tedarik zinciri
tiyeleri arasindaki koordinasyon ve igbirliginden ge¢mektedir (De Souza ve digerleri;

2003; 502).
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Bir noktada iiretilen bir {irlin, olast miisteri igin tliketim noktasina
ulagtirilamadigi miiddetce ¢ok az bir degere sahiptir. Tasima, bahsi gegen bu
hareketin gergeklesmesini saglamaktadir. Tasimaciligin amaci, insan ve yikleri
tasima sistemleri araciligi ile son varis noktasina kadar hareket ettirmektir (Lambert
ve Stock, 1999; 161). Bu amag 1siginda lojistikte kullanilan 5 mod vardir. Bu
modlar ;

- Deniz tasimaciligi

- Kara tagimaciligi

- Demiryolu tasimaciligi

- Havayolu tasimaciligi ve

- Boru hatt1 tagimaciligidir.

Konteyner terminalleri, yliklerin deniz tasimaciligi, kara tagimaciligr ve
demiryolu tagimacilig1 arasinda aktarildigi merkezler konumundadir.

Limanlar; 6zellikle uluslararasi tasimacilik boyutunda, lojistik hizmete ihtiyag
duyanlar ile bu lojistik hizmetleri sunan isletmeler arasinda ulastirma modlarinin
kesistigi diigiim noktalar1 olarak ¢ok 6dnemli bir rol oynamaktadirlar (Esmer, 2009).
AB limanlar1 lojistik zincirinin bir halkas1 olarak sekillendirme siireci igindedir.
Bunda da;

e Tasima hizmetini tasitani tek tasiyanla muhatap ederek siirdiirme,

e Limam yiikiin takilmayacagi, seri elleclendigi bir ulasim baglanti noktasi
haline getirme diisiincesi etkili olmustur. Tasimanin satic1 ve alicinin istekleri
dogrultusunda limandan limana degil kapidan kapiya olacak sekilde
tasarlanmasi bir anlamda lojistik zinciri iginde yer almaya itmistir (Akten ve
digerleri, 2006).

Limanlar; treticileri, toptancilari, perakendecileri ve tiiketicileri bulusturan
noktalardir. Yiikletenler; uluslararasi yiliklemeleri i¢in kesintisiz bir dagitim kanali
arayist icerisindedirler. Bu cercevede, limanlarin 6nemli bir rolii de mamul veya
hammaddelerin dagitim kanali igerisinde kesintisiz akisini saglamalaridir. Bununla
birlikte, limanlarin diger 6nemli lojistik faaliyetleri de yerine getirmeleri 6nemlidir.
Bunlar; depolama i¢in bir merkez olmalar1 ve hammaddelerin, mallarin ve diger

pargalarin islenme siirecleri icerisinde yer almalari seklinde degerlendirilebilir

(Esmer, 2009).
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Giliniimiizde tedarik zinciri kavraminin gelismesiyle, kiiresel ticarette bu

zincirin diigiim noktalar1 olan limanlara yonelik beklentiler de yeniden sekillenmistir.

Bu yeni anlayista limanlar yalnizca yiikleme bosaltma faaliyetlerinin yiiriitiildigi ve

geminin barinma ihtiyacinin karsilandigi alanlar olmaktan ¢ikip;

yiike ve gemiye yonelik katma deger hizmetler sunabilen

her tiirlii lojistik hizmeti saglayabilen veya lojistik hizmet saglayicilariyla
ortaklik iligkilerine sahip olan

intermodal baglantilarla kapidan kapiya tagimaciliga imkan saglayabilen

bilisim teknolojileri araciligiyla kullanicilarina karsi seffaf olabilen

lojistik merkezler halini almistir.

Gemi ve yik tipindeki degisimlere bagli olarak liman sektoriinde yeni

egilimler ortaya ¢ikmistir. Bu yeniliklerin temel amaci limanlardaki karmasik yapiy

basitlestirmek, performansi artirmak ve operasyonlari hizlandirmaktir. Limanda

kullanilan yiik ellecleme ekipmanlar1 performansi dogrudan etkilemektedir. Ikinci

boliimde bu ekipmanlarin temel &zelliklerine deginilecek ve kendi aralarindaki

entegrasyon ele alinacaktir.
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IKINCi BOLUM
KONTEYNER TERMINALI FONKSiYONLARI VE YUK
OPERASYONLARI

Giliniimlize kadar gelistirilmis olan literatiir incelendiginde konteyner
terminallerinin karmasik ve dinamik yapisina bagli olarak listelemesi ve
smiflandirmasi gii¢ bir fonksiyon ¢esitliligine sahip oldugu goriilmektedir. United
Nations Conference on Trade and Develeopment (UNCTAD), International
Association of Ports and Harbours (IAPH), Diinya Bankasi ve US Maritime
Administration (MARAD) gibi uluslararas1 ajans ve devlet kurumlarinin
yayinlarinda da yer aldig iizere konteyner terminalleri fonksiyonlarini bir baglangic
veya bitis noktast olmaktansa tasimacilik zincirinde baglanti noktasi olarak yer
alacak dogrultuda sekillendirmelidir.

Bu boliimde modern ihtiyaglar1 karsilayacak sekilde konteyner terminallerinin
temel fonksiyonlari incelenmis ve buna ek olarak fonksiyonlarin yerine getirilmesi

icin gerekli olan alt yapi, iist yap1 ve ekipman donanimi agiklanmuistir.

2.1. KONTEYNER TERMINALLERININ FONKSiYONLARI

Bir konteyner terminalinin birincil fonksiyonu kendisine baglantili olan farkl
tasima modlar1 arasinda konteynerleri zamaninda, dogru ve giivenli olarak
aktarmaktir. Intermodal tasimacilik sisteminin biitiiniinde konteyner terminalleri
bulusma noktalaridir. Bu, konteyner terminallerinin aktarma fonksiyonunu da
tanimlamaktadir. Yani konteyner terminalleri, genellikle ana hat gemileri ile ara hat
gemileri (feeder vessels) veya karayolu/demiryolu tasitlart arasinda konteynerleri
aktarmaktadirlar (Kara, 2010).

Tiim bu faaliyetleri {i¢ fonksiyon baslig1 altinda degerlendirmek miimkiindiir.
Bu bagsliklar; ulastirma fonksiyonu, depolama fonksiyonu ve yik ellecleme
fonksiyonudur.

Ulastirma Fonksiyonu: Konteynerlerin terminal sahasina gelis/gidisleri
deniz, demir ve karayolu olmak iizere 3 tip tasima moduyla gerceklestirilmektedir.

Sivi yiik terminallerinde boru yolu tasima modu da kullanilabilmektedir.
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Denizyolundan gelen/giden yiik ana ve besleyici hatlarla transfer edilmektedir. Genel
olarak konteyner limanlarinda denizyolu servisleri periyodik olarak (diizenli hat
tasimaciligl) gerceklestirilmektedir. Bu nedenle denizyolu tagimalarinin planlanmasi
bir zorunluluktur. Ayrica yiikiin liman sahasi i¢inde taginmasi ihtiyaci dogrultusunda
liman i¢inde ulagtirma faaliyeti bulunmaktadir (Esmer ve digerleri, 2010) .

Depolama Fonksiyonu: Konteyner terminallerinde kullanilan tagima
modlarindaki zaman siirlar1 ve diizensizlikler, konteyner terminallerinde yiikiin
depolanmasi zorunlulugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu durum lojistik anlamda stok
yonetimi ile ortligmektedir. Konteynerin dogrudan liman sahasina girerek gemiye
yiikklenmesi ya da gemiden tahliye edilen konteynerin dogrudan c¢ikis kapisina
yonlendirilmesi (supalan) uygulamada ¢ok az rastlanan bir durumdur. Tiim modlarin
birbiriyle uyumunun saglanmasi1 ve konteynerin olabilecek en kisa siirede terminal
sahasindan ayrilmasi her konteyner terminal isletmecisinin temel amacidir. Yeterli
geri sahanin bulunmamast durumunda limanda kalan yiik, limana ardiye geliri olarak
yansimaktadir. Karayolu tagimaciligi ise bireysel yiike hizmet eden tasima modudur.
Karayolu tasimacilig1 diizensiz bir hizmet yapisina sahiptir ve yiikleme/bosaltma
saatlerinde ayrica bir planlamaya ihtiya¢ duyulmamaktadir. Ozellikle denizyolu ve
demiryolu tagimalarinin belli bir zaman diliminde yapilma zorunlulugu vardir ve bu
zaman dilimi miimkiin oldugu kadar kisa olmak zorundadir. Tiim bunlara ek olarak
yiikiin liman sahasi i¢inde tasinmasi ihtiyact dogrultusunda liman i¢inde ulastirma
faaliyeti bulunmaktadir (Esmer ve digerleri, 2010).

Yiik Ellecleme Fonksiyonu: Temel olarak limanlarda verilen ellegleme
hizmeti yiikiin gemiden limana, limandan gemiye, limandan kara vasitasina ya da
kara vasitasindan limana aktarilmasini igerir. Bundan baska konteyner i¢indeki
yiikiin elleglenmesi terminal sahasinda bulunan “konteyner yiik istasyonlari”nda
(CFS) gerceklestirilen bir hizmettir. Buna gore yiikler CFS sahasinda konteyner i¢ine
forkliftler yardimiyla istiflenmekte ya da tahliye edilen konteynerlerin icindeki
yiikler yine CFS’de bosaltilmaktadir. CFS hizmeti giiniimiizde 6zellikle 6nemli
oranda yiike hizmet eden terminallerde terk edilmeye baslamistir. Terminaller sinirh
olan sahalarim1 geliri nispeten az olan CFS operasyonlarina ayirmak
istememektedirler. Ozellikle Hamburg, Rotterdam gibi diinyanin 6nde gelen

konteyner limanlarinda CFS fonksiyonu, liman sahasinin disinda lojistik merkezlerde
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yerine getirilmektedir. Bundan baska yiikiin gemi yiiklemesi/tahliyesi ve depolama
sahasinda stoklanmasinda yiik ellegleme fonksiyonu aktif rol oynar (Esmer ve
digerleri, 2010).

Diger Fonksiyonlar: Konteyner terminallerinin fonksiyonlar1 bahsedilen bu
3 fonksiyonla smirh degildir. Bu temel fonksiyonlara ek olarak giivenlik, emniyet,
lojistik, katma degerli hizmet, konteyner/ekipman bakim onarim istasyonlari, glimriik
istasyonlar1 ve karantina gibi fonksiyonlar da bulunmaktadir.

Limanlar akicilig1 saglayacak sekilde verimlilie dnem vererek gemilerin ve
diger tasima araclarinin entegre c¢alismasini saglayabilmelidir. Yiiklerin ¢ikis
noktasindan varig noktasina ulagsmasi i¢in tasarlanmis olan tasimacilik zincirinin

biitiin olmasin1 saglayan énemli bir pargasi olarak hareket etmelidir (Frankel, 1986;

7).

2.2. KONTEYNER TERMINALLERINDE ALTYAPI, USTYAPI VE
DONANIM PLANLAMASI

Konteyner terminallerinde kapasiteye, yerine getirilecek olan fonksiyonlara
ve terminal tasarimima bagli olarak altyapi, lstyapt ve donanim yatirimlar
gerceklestirilmektedir. Sekil 10’da konteyner terminallerinin temel fonksiyonlari
olan ulastirma, depolama ve yiik elle¢clemenin yani sira dolum/bosaltim, konteyner
bakim onarim gibi katma deger hizmetleri de yerine getirmeye yonelik hazirlanmis
sade bir terminal plan1 goriilmektedir. Bu baslik altinda konteyner terminallerinin

altyapu, iistyap1 ve ekipman donanimi agiklanacaktir.
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Sekil 10: Genel Konteyner Terminali Plan
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Kaynak: Brinkmann, 2011

2.2.1. Konteyner Terminali Genel Altyap1 Ozellikleri

Gerek biiyiik bir ticari limanda olsun gerekse kiigiik bir barinma limaninda,
rthtim gibi yanasma yerleri dahil her tiirlii denizdeki yapilar altyapr kapsaminda
anilirlar.

Dalga Kiranlar: Acik deniz tarafindan gelecek siddetli hava, deniz
sartlarinin kiyidaki gemiler iizerinde doguracagi riski elemek i¢in deniz i¢inde insaa
edilmis su seviyesinden pek yiiksek olmayan perdelerdir (Gokkus, 2000).

Iskele: Yiikleme bosaltma yapilacak geminin yanasabilmesi amaciyla
yapilmis kiy1 ¢izgisinden deniz iclerine kadar uzanan yapilardir. Uzerinde ving/kara
vasitalarinin veya yanagma yerine kadar sadece insan ulasimini saglayan dar yiiriime
yollarinin bulundugu tipleri vardir (Gokkus, 2000).

Rihtim: K1y cizgisi lizerinde ve ek dolguyla ona paralel halde yapilmis gemi
yanasma yerleridir. Su derinligi yanasmasi beklenen geminin tonaji, tipi ve kesitine
baglt olarak belirlenmelidir. Yanasma yeri boyu, risksizce servis verebilecek ve
belirli bir yanagma acist altinda kolaylikla yanasilabilecek yeterlilikte olmalidir

(Gokkus, 2000).
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Sekil 11: Rotterdam Limani1 Euromax Konteyner Terminali

Kaynak:www.portofrotterdam.com, (21.02.2013)

2.2.2. Konteyner Terminali Genel Ustyapi Ozellikleri

Limanlarda iist yapi tesisleri, geminin bosaltilmasindan baslayip yiikiin liman
sahasindan cikisina kadar gectigi tiim yol, islem ve tesisler anlamina gelmektedir.
Liman tist yap1 tesislerinin planlamasinda da temel amag; pratik ve hizli ellecleme
ekipmanlarinin se¢imi ve optimum biiyiikliikteki depolama alanlarinin saptanmasidir.
Bir konteyner terminalinde konteynerlerin bosaltimindan istiflenmesine kadar gecen
stirecteki islemler i¢in ingaa edilmesi gereken iist yapilar sunlardir:

Transit Depolama Alanlari: Liman igerisindeki transit alanlar, yiikiin gegici
de olsa iizerinde hi¢bir bekleme yapmadigr zamanlarda apronlarin yaninda, yiikiin
gemi-rihtim-depo arasindaki hizi arttirmak amaciyla olusturulan tampon depolama
alanidir. Transit alanin biiyiikliigii direkt olarak gemi biiyiikliigiine ve yiikiin gemi-
rthtim-depo arasindaki planlanan hozona, ellegleme donaniminin serit genisligi ve
manevra alani gibi fiziksel 6zelliklere ve kargonun kapladig alana bagli olmaktadir

(Gokkus, 2000).

27



Antrepolar: Uzun siireli liman i¢i depolama ihtiyacini karsilayan yapilar
olan antrepolar, rihtim ulagimini etkilememesi i¢in en az rithtim genisligi olarak inga
edilmektedir. Antrepolara kargo ulasimi kara ve demir yolu aracilig ile
gerceklestirilmektedir (Gokkus, 2000).

Acik Depolama Alanlari: Ac¢ik hava sartlarindan etkilenmeyen yiiklerin kisa
stireligine depolandigi alanlardir. Ac¢ik depolar kapali depolara kiyasla ¢ok daha

ekonomiktir.

Sekil 12: A¢ik Depolama Alani

Kaynak: http://www.johnfleck.com/index, (21.02.2013)

Ara¢  Bekleme Alanlari: Karayolu ve demiryolu araglarinin
yiikleme/bosaltma alanlarina girmeden once diizenli siralarla bekledigi alanlardir.
Depolara ve rihtima diizenli trafik akisinin saglanmasi i¢in bu alanlara ihtiya¢ vardir

(Gokkus, 2000).
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Liman Yonetim Binalari: Baslica yonetim binalari liman merkez yonetimi,
giimriik, bekleme salonu, liman gilivenligi binalart ve aligveris merkezi olarak

sayilabilir (Gokkus, 2000).

2.2.3. Konteyner Ellecleme Ekipmanlari

Diinyanin 6nemli konteyner terminallerinde giinde 20 bin TEU nun iizerinde
konteyner elleglenebilmektedir. Terminallerin temel amacit bu konteynerlerin
olabildigince cabuk ve en diisiik maliyetle hareketini tamamlamasini saglamaktir.
Tipik bir konteyner terminalinde yer alan yiik elleglemeye yonelik 6nemli aktiviteler
su sekildedir

(1) Konteynerlerin kamyonlarla terminale girisi

(i)  Konteynerlerin kamyondan ihracat sahasinda depolanmasi

(iii)  Ihracat sahasindan almarak gemiye yiiklenmesi

(iv)  Ithalat konteynerlerinin gemiden bosaltimi ve ithalat sahasinda istifi
(v) Konteynerlerin kamyonlarla terminalden ¢ikisi

Tiim bu siireglerin yerine getirilmesi i¢in gerekli olan ellegleme ekipmanlari
fonksiyonlar1 dikkate alinarak rihtim vingleri, i¢ transfer ekipmanlar ve istifleyici
ekipmanlar olarak temelde {ic ana baglik altinda degerlendirilmektedir. Rihtim
vingleri SSG ve mobil (hareketli) olmak iizere iki tiirdiir. I¢ transfer ekipmanlari
terminal traktorleri ve tasiyici istifleyicilerdir(straddle carrier). Istifleyici ekipmanlar
ise tastyici istifleyiciler, kopriilii vingler ve bos-dolu konteyner forkliftlerini( reach
stacker-top loader) kapsamaktadir. Bu bolimde tiim bu terminal ekipmanlarinin

islevleri agiklanmaktadir.

2.2.3.1. Rihtim Vinci

Ithalat konteynerlerini gemiden bosaltmak ya da indirmek igin ve ihracat
konteynerlerini gemiye yiiklemek ya da tasimak i¢in limanlardaki rithtimlarda
kullanilan vinglerdir. Bu vingler genellikle bir ray {izerinde hareket ederler. Ancak
bazi terminallerde daha diisiikk tasima kapasitesiyle ¢alisan gezer vingler (mobil

crane) tercih edilmektedir. Rihtim vinglerinden daha diisiikk agirliga sahip olan gezer
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vingler bu o6zelliklerivile iskelelerde kullanilabilme olanagina sahiptirler. Gezer

vingler ayn1 zamanda gerektigi zaman geri sahada kullanilmasi veya farkli bir rihtim

veya iskeleye tasinabilmesi ve proje yliklerinde de kullanilabilmesi acgisindan rihtim

vinglerinden daha avantajlidirlar (Alp, 2009).

Sekil 13: Post Panamax Rihtim Vingleri

l“'l‘mﬁw

L m,zs:

L RLERRLY LAY | ;

Kaynak: www.apmterminal.com, (21.02.2013)

'\{Illil

BEUREY RN

Rihtim vingleri, gelisimleri agisindan genel olarak dort nesle boliinebilir.

Tablo 2’de goriilen dort nesil boyunca rthtim vingleri hem boyut hem de hiz

agisindan kendilerini gemi ihtiyaclarina gore gelistirmislerdir (Alp, 2009).

Tablo 2: Rihtim Vinci Nesilleri

. an, K_aldn‘u.lil | Yiikseltme Hizs | PO Arabast | o . Ozelligi
Nesil | Uzunlugu | Yiiksekligi Maks. (m/min) Hiz1 Maks. (TEV) -
(m) (m) ' (m/min)
1 <30 <16 70 125 < 800
2 30-33 19-21 72 125 700 — 1500
3 35-38 21-25 120 150 2000 — 3000
4 38 veiistit | 27 ve listii 150 210 4000 ve tisti

Kaynak: JICA 1998 ve Liebherr Teknik Cizimleri
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Bu vincin isleme yontemi soyledir; vincin operatérii ayni uzunluk ve
geniglikteki spreaderi konteyner iizerine indirir. Spreaderin dort kdsesindeki pinler
(twist lock) konteynerin iist kosesindeki fitinglere yerlesir ve pinler 90 derece
cevrilerek spreader konteynere sabitlenir. Daha sonra konteynerin hareket islemleri
(kaldirma-indirme) gergeklestirilir. Rihtim vingleri pahali bir donanimdir (Kara,
2010).

Giliniimiizde bazi konteyner terminallerinde, ellegleme operasyonunu
hizlandirmak admna rihttimin her iki tarafindan ving kullanimi son donemlerde

limancilik alaninda gergeklestirilmis en biiylik yenilikler arasinda gdsterilmektedir.
2.2.3.2. Koprii Vinci

Konteynerin sahada istiflenmesi amaciyla kullanilan ekipmandir. Blok
halindeki istif siras1 boyunca hareket ederler. Lastik tekerlekli mobil (RTG) ve sabit
bir demir yolu iizerinde (RMGQG) istif yapan tipleri mevcuttur. Bundan baska insansiz
istif yapan koprii vingleri de (ASC) terminallerde kullanilmaktadir. Konteynerleri,
y1gmin iki tarafindan da alabilir. Raylar {izerinde yiiriir ve merkezi operasyon sistemi
tarafindan kontrol edilir. Koprii vinglerinin depolama kapasiteleri ytiksektir (Esmer,
2009).

Sekil 14: Koprii Vinci Sistemi
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v
Kaynak: Kim K. H. ve digerleri, 2003
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Koprii vinci, straddle tasiyicilara gére daha glivenlidir, daha az bakim masrafi
gerektirir ve daha uzun Oomiirliidiir. Esneklikleri straddle tasiyicilardan daha azdir.

Fakat, koprii vinglerinin &zellikle rayli tipi otomasyon igin daha uygundur. Uzun
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donemde yerden kazanma da diisiiniiliirse bu avantaj kopriilii vinci tercih etmek igin
onemlidir. Sistem, ihracatin toplam trafik ic¢indeki yogunlugunda da yararhidir.
Ancak, ithal yiikleri toplam trafigin biiylik bir boliimii olusturdugu zaman yarari
optimumun altindadir. Bu sistem i¢in baslangi¢ yatirimlar1 daha yiiksek ve verim
daha diistiktiir (Arpacioglu, 1995;31).

Temelde ikiye ayrilan koprii vinglerinin lastik tekerlek {izerinde
yiriyen(RTG) ve demir yoluna sabit(RMG) olmak {izere cesitleri mevcuttur.
RMG’ler genellikle RTG’lerden daha fazla istif yapabilirler, daha dayaniklidirlar ve
daha gilivenilirlerdir; ama kurulumlar1 daha pahali, kullanmasi ve alanda yer
degistirmesi daha zordur. RMG’lerin de RTG’ler gibi farkli boy ve ebatlar
bulunmaktadir (Caglar, 2012).

Konteyner istifleme operasyonlarini gercgeklestiren ellegleme ekipmanlari
arasinda performanslarina gore bir karsilastirma yapildiginda, birim depolama alani
igerisinde en fazla konteyner depolama kapasitesine sahip olan ekipman RMG
olmaktadir. Sekil 15°de goriildiigii gibi bu siray1 RTG ve daha sonra straddle tasiyici
takip etmektedir (Esmer, 2010).

Sekil 15: Istifleme Ekipmanlarinin Kapasite Karsilastirmasi

CHASSIS /| Depolama Kapasitesi
REACH STACKER
[
STRADDLE CARRIER
!
E RMG/ TEU / Hektar
| | I ! /

250 500 750 1000 1100 TEU/hectare

Kaynak: Giinther ve Kim, 2006
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2.2.3.3. Tasiyic1 Istifleyici (Straddle Carrier)

Saha i¢i istifte kullanilan bir ekipman tiirtidiir. Bir konteyner tasima
kapasitesine sahiptir. Dar alanlarda manevra yapabilmektedir. Bu ekipman
konteynerleri rihtimdan depolama alanina tastyabildigi gibi depolama alaninda sira
sira depolama da yapabilmektedir ve her bir sirada bacagmin veya tekerleginin
gecebilecegi kadar bosluk birakmaktadir. Depolama yiiksekligine bagli olarak 2 ya
da 3 sira st iiste depolama yapabilmektedir. 3 sira olmasi durumunda operator
kabini yukarida oldugu i¢in manevra zorlasabilmektedir. Alan verimliligi ve
esnekliginden dolay1 operasyon yontemleri arasinda popiiler olanidir. Ancak oldukca
pahali ve kolay bozulabilir olmasi en biiylik dezavantajidir. Operatoriin goriisii
stnirhdir, dolayistyla ciddi emniyet kurallar1 uygulanmadiginda kaza riski

artmaktadir (Kara, 2010).

Sekil 16: Tasiyic istifleyici (Straddle Carrier)

Kaynak: www.autoline.com.tr (21.02.2013)
2.2.3.4. Bos ve Dolu Konteyner Istifleyiciler (Toploader-Reachstacker)
Bos ve dolu konteynerin terminal sahasi i¢inde kisa mesafeli tasinmasi,

modlar arasinda aktarilmasi ve istiflenmesi amaciyla kullanilan ekipmanlardir.

Birgok cesidi mevcuttur. Ozellikle bos konteyner istifleyicileri (Top loader) yiiksek
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istif ozelliklerinden dolay1 sahanin verimli kullanilmasini saglayan nispeten ucuz ve

pratik bir ekipmandir (Esmer, 2009).

Sekil 17: Dolu Konteyner Istifleyicisi (Reach Stacker)

Kaynak: Alp;2009

2.2.3.5. Forkliftler

Motorlu konteyner forkliftler, bos konteynerleri elleglemek ve ayrica tagima
yapmak icin kullanilmaktadir. Bataryali forkliftler, konteyner i¢cinden mali alma ya

da konteynere mal yiiklenme islemini ger¢eklestirmektedir.

2.2.3.6. Dahili ve Harici Kamyonlar

Dahili kamyonlar konteynerleri rihtim vingleri ve depolama bloklar1 arasinda
tasimak i¢in gelistirilmislerdir. Bunlar terminal igerisinde siirekli bir dolasim
halindedirler.

Harici kamyonlar ise ihracat konteynerlerini miisterilerden alip depolama
alanina getirmek i¢in ve ithalat konteynerlerini depolama alanindan almak ve
miisterilere teslim etmek i¢in gelistirilmislerdir. Bu isleme “gegici kabul” adi da

verilmektedir (Kara, 2010).
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2.3. KONTEYNER TERMINALLERINDE GERCEKLESTIRILEN YUK
OPERASYONLARI

Konteyner Terminallerinde operasyonlar birden fazla ekipmanin biitiinlesik
olarak kullanilmasiyla gergeklesmektedir ve bunun sonucunda alt sistemleri
olusturmaktadir. Icerisinde en yogun olarak kullanilan ekipmanmn adiyla anilan

konteyner operasyon sistemleri bu baglik altinda degerlendirilmistir.

2.3.1. CeKici Sistemi

Gemiden tahliye edilen ithal konteynerler dorselere yliklenerek depolama
sahasina gotiiriiliir. Burada konteynerler cekiciler tarafindan alinacagi zamana kadar
depolama sahasinda dorse iizerinde bekletilirler. ihra¢ konteyneri tasiyan dorseler ise
cekicilerle depolama sahasina istiflenirler. Gemiye yiikleme zamani geldiginde bu
treylerler cekicilerle yanagma yerlerindeki vinglerin altina getirilirler ve gemiye
yiiklenirler. Konteynerlerin tek sira halinde dorselere istiflenmesi ve dolayisiyla iist
tiste konulamamasi gibi sebeplerden dolayr bu sistemin caligsmasi i¢in ¢ok genis
operasyon sahalarina ve ¢ok fazla treylere ihtiyac vardir. Bu sistem giiniimiizde artik

kullanilmamaktadir (Caglar, 2012).

2.3.2. Kollu Istifleyici (Reach Stacker) Sistemi

Bu sistemde gemi ile gelen konteyner vingler ile g¢ekicilere aktarilmakta,
cekiciler ise konteynerleri depolama sahalarina tagimaktadir. Depolama sahasindaki
dolu veya bos konteyner istifleyicileri ise c¢ekicilerden aldiklar1 konteynerleri
istiflemektedir. Her bir vince atanan ¢ekici ve istifleyici sayisi, operasyonlardan elde
edilmek istenen verimlilige ve terminal sahasinin boyutlarina bagl olarak 4-5 cekici
ve 3-4 istifleyici olarak belirlenmektedir. Bu sistemle 5 kat yiikseklige kadar istif
alinabilmektedir. Sistem riskin az olmasindan dolay1 daha c¢ok kiiclik Olgekli

terminallerde kullanilmaktadir (Caglar, 2012).

35



Sekil 18: Kollu Istifleyici Sistemi

Kaynak: Brinkmann, 2011

Kollu Istifleyici sisteminin baslica avantajlar1 kullamim omiirlerinin uzun
olmasi, yatirim maliyetlerinin diisiikk olmasi ve g¢esitli atagmanlar kullanilarak
konteyner disindaki birgok ylik tipinin operasyonunda kullanilabilmesidir.
Dezavantajlar1 ise yiiksek istiflerde ekipmanin giiciiniin yetersiz kalmasi,
operasyonunu ¢ok fazla sayida konteyner hareketiyle tamamlayabilmesi ve buna

bagli olarak gercek zamanli envanter tutumunu zorlastirmasidir.

2.3.3. Tasiyia Istifleyici (Straddle Carrier) Sistemi

Diinyadaki konteyner terminallerinde en ¢ok tercih edilen sistemdir. Tastyici
istifleyici sistemi, konteyner vinci tarafindan sahaya birakilan konteynerin, tastyici
istifleyici ile depolama sahasina tasinmasi ve yine bu ekipman ile istiflenmesi
prensibiyle c¢alisir. Her bir rithtim vincine atanan tasiyici istifleyici sayisi
operasyonlardan elde edilmek istenen verimlili§e ve terminal sahasinin boyutlarma
bagli olarak 4-5 adettir. En yiiksek 2+1 kat istifleme yapabilen tasiyict istifleyiciler
ile hektar basina 500 TEU, 3+1 kat istifleme yapabilenler ile hektar basina 625 TEU
istifleme yapilabilmektedir. Sistemin en 6nemli 6zelligi bu ekipmanin hem tasima

hem de istifleme yapabilmesinden dolay1 operasyonlarin hizli olmasidir (Caglar,
2012, 110).
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Sekil 19: Tasiyici Istifleyici Sistemi

o

Konteyner Treyler Aktarimi Demiryolu Aktarimi
Depolama

Sﬁmﬁ 1] # e o e

Kaynak: Brinkmann, 2011

Diger liman ekipmanlarina kiyasla daha dar hareket alanlarinda calisabilmesi,
diisik maliyetli olmasi ve birden fazla operasyonun tek bir ekipmanla
yiirlitiilebilmesi bu sistemin avantajlariyken; kor noktalarinin fazla olmasi, zor hava
sartlarinda konteynerin devrilme olasiliginin var olmasiysa bu sistemin beraberinde

getirdigi olumsuzluklardir (CVS Ferrari, 2009).

2.3.4. Koprii Vinci Sistemi

Sadece depolama amaciyla kullanilan kopriilii vinglerin lastik tekerlekli ve
rayli olmak tizere iki tasartmi mevcuttur. Lastik tekerlekli olanlarin, isteyince istif
blogunu degistirebilmesi esneklik yaratmaktadir. Rayli koprii vinglerinde ise bu
esneklik miimkiin degildir. Koprii vinci sitemi aslinda dogrudan konteynerin sahada
depolanmasiyla ilgili bir sistemdir. Yanasma yerinden alinan konteyner ¢ekiciler ile
depolama sahasinda istifleme yapan koprii vinglerine konteyneri tasimakta, koprii
vinci ise ¢ekici lizerinden aldig1 konteyneri istiflemektedir. Koprii vingleri terminal
depolama sahasimin verimli kullanilmasi agisindan diinyada yaygin olarak tercih
edilmektedir. Bu sistemle 6+1 kat yiikseklik ve 7 sira genislige kadar konteyner
istiflenebilmektedir. Koprii vinci sisteminin is giicii maliyetleri diger operasyon

sistemlerinden daha pahaliya gelmektedir (Caglar, 2012).
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Sekil 20: Koprii Vinci Sistemi

m = =

Knnteyner Depolama Demiryolu
Aktarimi

H0

Kaynak: Brinkmann, 2011

Terminallerde kullanilan otomasyonlara uyumlu hale getirilebilmesi, agir
hava sartlarinda operasyonuna devam edebilmesi ve uzun omiirlii bir ekipman olmasi
olumlu yonleriyken; boyutlarinin biiylik olmasi sebebiyle operasyon hizinin diisiik

olmasi en dnemli olumsuz 6zelligidir.

2.3.5. Tasiyial Istifleyici / Képrii Vinci Karma Sistemi

Diinyada ilk kez Avustralya Fisherman adalarindaki AutoStrad konteyner
terminalinde kullamilan daha sonrada HHLA tarafindan isletilen Hamburg’taki
Buchardkai konteyner terminalinde kullanilan sistemdir. Bu sistemde Straddle
Tasiyicilar ve insansiz isletilen RTG’lerin kombinasyonu kullanilmaktadir. Bu
sistemde rihtimdan yiikiin alinmasi ve istif sahasina taginmasi i¢in Straddle tasiyici
kullanilmakta fakat diger yontemlerden farkli olarak istiflemede RTG tercih
edilmektedir. Bu sistemde Gantry Crane operatdrii gemiden aldigi konteyneri,
Straddle Carrier’in konteyneri yerden kendi kendine alabilme 6zelligi nedeni ile
sahaya dogrudan birakabilmekte bu sekilde rihtim operasyonu hizlanabilmektedir.
Straddle Carrier aprondan aldig1 konteyneri depolama sahasina tasiyarak RTG
bloklarmin 6niinde belirlenen alana yine ekipman beklemeden zemine birakip
ayrilmaktadir. RTG operatorii  yerdeki konteyneri daha sonra alip sahada
istiflemektedir. RTG blogunun o6niinde Straddle Carrier’in konteyneri birakabildigi
alan, RTG blogunun istif genisligi kadardir. Bu nedenle Straddle Carrier ne apronda
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ne de istif sahasinda bekleme yapmamaktadir. Bu sistem ile hem operasyon

hizlanmis hem de RTG’nin sagladigi yogun istif bloklar1 elde edilmis olmaktadir
(Esmer ve Ates, 2013).

Sekil 21: Straddle Carrier /RTG Sistemi

Kaynak: http://kalmarind.in/ (21.02.2013)

2.3.6. Konteyner Ellecleme Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Konteyner ellegleme sistemleri arasinda iyi-kotii, verimli-verimsiz gibi

ayrimlar tam olarak yapilamasa da karar1 tayin etmek i¢in 6nem arz eden faktorler iyi

belirlenmeli ve analiz edilmelidir. Konteyner terminallerinde ellecleme sistemi

secimini etkileyen faktorler su sekilde siralanabilir:

Gemi boyutlar1

Yillik ellegleme seviyesi tahmini

Yogun saatlerde var olabilecek maksimum konteyner trafigi seviyesi
Terminal sahasinin genisligi

Maliyet

Terminal sahasinin sahip oldugu cografi kisitlar

Cevresel etkenler (riizgar, ses, yagis)

Terminal zemini

TEU faktorii (40°1ik ve 20’lik konteynerler arasindaki oran)
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- LCL/FCL —bos/dolu konteyner oranlari
- Konteynerlerin farkli tasgimacilik modlarina gecis oranlari (Brinkmann; 2011)

Her terminal i¢in yukarida siralanmig olan faktorlerin dnem sirasi farkli bir
bicimde sekillenmektedir ancak oOzellikle kitalar arasinda ortaya c¢ikan sistem
farkliliklarin1 gézlemleyebilmek miimkiindiir.

Diinya’da en fazla tercih edilen sistemler koprii vinci ve straddle tasiyic
sistemidir. Birbirlerine karsi kesin bir iistiinliikten bahsedilemeyen bu sistemlerden
straddle tasiyict daha ¢ok Avrupa limanlarinda, koprii vinci ise Uzak Dogu
limanlarinda tercih edilmektedir (Esmer, 2010).

Dragovic ve digerleri (2008) yaptiklar1 calismada Asya’daki konteyner
terminallerinin Avrupa’dakilere gore daha verimli ¢alistigin1 iddia etseler de genel
olarak straddle tasiyici sisteminin 6zellikle genis bir hinterlanda hizmet veren, dolu
konteyner oraninin yiiksek ve i¢ tagimalarin daha ¢ok karayolu ile gergeklestirildigi
limanlarda baskin geldigi sOylenebilir. Diger yandan kopriilii ving sistemi, transit
yiikiin fazla ve 6zellikle bos konteyner elle¢lemelerinin agirlikli oldugu limanlarda
tercih edilmektedir (Esmer, 2010).

Konteyner depolama asamasinda ortaya c¢ikan en onemli kisit depolama
alanmin genisligidir ve sistemler arasinda buna bagli olarak bir se¢im yapilmalidir.
Eger depolama alan1 darsa Sekil 22’ de goriildiigii gibi yatay bir diizlemde aralarinda
bosluk kalmayacak sekilde koprii vingleri kullanilarak istifleme yapilir (Brinkmann,
2011).

Sekil 22: Koprii Vinci Istifi (Blok stif)

N\ \\x \"\i‘:»_- :
W S

Kaynak: Brinkmann, 2011
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Diger bir konteyner depolama alternatifi ise Sekil 21°de goriildigii gibi
Straddle Carrier sistemiyle gerceklestirilen ¢izgisel depolamadir. Bu tip istifleme de
konteynerler dikine ¢izgiler olustururken, yatay olarak aralarinda bosluklar
bulunacak sekildedirler. Ust iiste dort konteynerin istiflenmesine izin veren bu
sistemde diger tasima modlarina aktarim da koprii vinci istifine kiyasla daha kolaydir

(Brinkmann, 2011).

Sekil 23: Tasiyic1 stifleyici Istifi (Cizgisel Istif)

Kaynak: Brinkmann, 2011

Secilen sisteme bagli olarak elde edilen performans degiskenlik gdsterecektir.
Limanlarda performans Ol¢limiiniin esaslar1 ve giliniimiizde en gecerli performans
6l¢me araglarindan birisi olan simiilasyon yonteminin kullanimi {iglincii boliimde

aciklanacaktir.
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UCUNCU BOLUM
KONTEYNER TERMINALLERINDE PERFORMANS OLCUMU VE
SIMULASYON YONTEMI

Limanlarin kiiresel tedarik zincirlerindeki en onemli altyapilar olmalarina
bagli olarak iistlendigi kritik role istinaden liman operasyonlarmin performans
Olclimiiniin yapilmasit 6nemli bir konu halini almistir. Ciinkii gelinen noktada
limanlar hizli, verimli ve akic1 bir hizmet saglayabildikleri 6l¢iide basarilidirlar.

Konteyner terminali projelerinde etkili bir planlama yapilabilmesi icin
oncelikle terminalin hedeflerini karsilayacak performans beklentisinin belirlenmesi
gerekmektedir. Buna bagli olarak bir karar destek sistemi olan simiilasyon yontemi
araciligiyla performans 6l¢limii yapilabilmekte ve liman yoneticileri i¢in performans
gelistirmeye  yoOnelik  stratejilerin ~ uygulanacagi  bir  sanal  gergeklik
olusturulabilmektedir.

Bu béliimde performansa iliskin kavramlar agiklanmis, konteyner terminali
performans belirleyicileri ortaya konulmus ve performans Ol¢lim aracit olarak

simiilasyon yonteminin islevselligi incelenmistir.

3.1. PERFORMANS KAVRAMI

Performans, Tiirkce cevirisi olan “basarim” kelimesinden de anlagilacagi gibi
basartyla es anlamli yani basariyr Ol¢limleyebilmek i¢in kullanilan bir anlam
tasimaktadir (Demirer, 2010). Literatiir incelendiginde bu kavramin farkli
yaklasimlar dogrultusunda farkli tanimlamalara sahip oldugu goriilmektedir.

Bas (1999) performans kavramini, bir isi yapan bir bireyin, bir grubun, bir
birimin ya da orglitiin o isle amaclanan hedefe yonelik olarak nereye varabildigi,
baska bir deyisle neyi saglayabildiginin nitel ve nicel olarak anlatimidir, seklinde
tanimlamaktadir.

Barutgugil (2002) bir sistemin performansini; stratejik, taktiksel ve islevsel
amaclarinin gergeklestirilmesinde, sistem {liyelerinin igin nitelik ve gereklerini yerine
getirmek icin gosterdikleri tiim ¢abalarin degerlendirilmesi olarak tanimlamaktadir

(Nezahat ve Cemaloglu, 2009).
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Golliyes’e gore performans mutlak degildir, yani degisik siireglerde
performans farkli anlamlar tagimaktadir. Yine performansi ¢ok boyutlu ve tek bir
gosterge altinda toplanamayacak, ancak kullanilan olgiitler agisindan kendi iginde
tutarli olmasi gereken bir sistem olarak nitelemistir (Rahmankulov, 2003).

Literatiirde yer alan performans tanimlamalarindan da anlasilabilecegi gibi
performans genis boyutlu bir kavramdir yani etkililik, etkenlik, etkinlik ve verimlilik
gibi diger kavramlarla dogrudan iliskilidir.

Etkinlik, etkililik ve verimlilik isletmelerin teknik performans gdostergeleri
arasinda yer almaktadir. Teknik performans gostergeleri performansin tiim
boyutlariyla oOlglilmesine olanak tanimaktadir. Teknik gdstergeler, faaliyetlerin,
tiretim faktorlerinin, ¢alisanlarin performansinin 6l¢iimiinde kullanilmaktadir. Ayrica
kavramlar konusunda bir kargasa yasanmaktadir. Kavramlar farkli degerleri ifade
etmektedir. Kullanim yerleri farklidir, bu nedenle birbirlerinden ayrilarak dogru
kullanmalarinda yarar vardir (Yiik¢ii ve Atagan, 2009).

Verimlilik: Verimlilik ¢ogu isletmede kullanilabilme kolayligindan ve basit
bir Olgiit olmast nedeniyle yaygin sekilde kullanilan bir performans Olgiitiidiir
(Akdeniz ve Durmaz, 1998;85-99). Bir iiretim yada hizmet sisteminin trettigi ¢ikti
ile, bu ciktiy1 yaratmak icin kullanilan girdi arasindaki iligkidir. Bu nedenle
verimlilik, ¢esitli mal ve hizmetlerin tiretimdeki kaynaklarin- emek, sermaye, arazi,
malzeme, enerji, bilgi - etkin kullanimidir diye tanimlanir. Yiiksek verimlilik, ayni
miktarda kaynakla daha ¢ok iiretmek ya da ayn1 girdiyle daha ¢ok ¢ikt1 elde etmektir
(Prokopenko, 1987).

Etkililik: Isletmelerin gerceklestirdikleri faaliyetlerin amagclara ulasma
derecesini belirleyen bir performans boyutudur (Hongren ve digerleri, 2000).
Etkinlik ve mevcut kosullara uyma yeteneginin birlesimidir. Buna gore etkililik
kavrami mevcut hedeflere ulagsmak i¢in kaynaklarin kabul edilebilir Ol¢iide
kullanimidir (Carnal, 2003; Esmer, 2010).

Etkenlik: Isletmenin tanimlanmig amaclarina ulasma derecesini dlger, “dogru
seylerin yapilmasi” olarak da tanimlanabilir (Esmer ve Ates, 2013).

Etkinlik: Kaynaklardan yararlanma durumunu ya da kaynaklarin nasil

kullanildigin1 6lger. Bir isletmenin iiretim faktorleri ya da {iretimin kendisi i¢in
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onceden saptadigi programin gerceklestirilme derecesini gosterir (Yiik¢ii ve Atagan,
2009).

Literatiirde o6zellikle etkinlik ve verimlilik kavramlari konusunda bir
karmasanin var oldugu, bu iki kavramin es anlamli kullanildig1 gézlenmektedir.
Verimlilik daha ¢ok teknik bir durumu vurgular. Verimlilik ¢ok genel anlamiyla,
cikti/girdi olarak tanimlanmaktadir. En az kaynak (maliyet) ile en c¢ok ¢iktiy1
(kazanci) elde etmek bi¢ciminde de ifade edilebilir. Etkinlik; dogru isleri yapmaktir.
Verimlilik ise, isleri dogru yapmaktir. Gorev, amag ve hedeflere kit kaynaklari en iyi

bi¢cimde kullanarak ulagsma becerisini belirtir (Yiik¢ii ve Atagan, 2009).

3.1.1. Performans Ol¢iimiiniin Amaci ve Faydalar

Tanimlardan yola ¢ikar isek performans dlglimiiniin temel amact isletmenin
bu degerlendirmeyi yaptigi konu lizerinde ne oOlgiide basarilt olup olamadiginin
ortaya konmasiyla buradan elde edilen sonuclar neticesinde alinacak Onlemlerin
belirlenebilmesi ¢abasidir (Demirer, 2010).

Farkli yaklagimlar sonucunda performans kavraminin farkli tanimlara sahip
olmas1 gibi bu yaklasimlara bagl olarak orgiitlerin performans 6lgme amaglart da
degiskenlik gdstermektedir. Anlayislar arasindaki amag farkliliklart su sekilde
Ozetlenebilir;

e Ekonomik Performans Anlayisi: Burada amag¢ kar1 maksimize etmektir.
Isletmenin siirekliligini saglayan, uzun donemli ve topluma katki saglamaya
yonelik bir amag s6z konusudur.

e Verimlilik Anlayisi: ikinci Diinya Savasi sonrasinda onem kazanan ve
oncelikle isgiicli, malzeme, enerji, sermaye ve simdi de bilgi verimliligini
artirmaya Onem veren bir anlayistir.

e Pazar ve Misteri Odakli Anlayis: Bu anlayisa gore hedef miisteri
memnuniyetini en iist seviyeye ulastirmaktir. Orgiitiin {iretim ve hizmetleri
miisteri taleplerine gore sekillenir. Performans dl¢limii miisteri memnuniyet
seviyesi tlizerinden gergeklestirilmektedir (Akal, 2003).

Performans 6l¢iimiiniin bir¢ok faydasindan sz edilebilmektedir. Baglica faydalar;

e  Uriin/hizmet kalitesinin gelistirilmesi
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e Kontroliin ve hesap verme sorumlulugunun saglanmasi
e Politikalarin olusturulmasi
e Planlama yapilmasi ve biitce hazirlanmasi

e Yatinnm gereksinimlerinin ortaya ¢ikarilmasi olarak siralanabilir.

3.2. KONTEYNER TERMINALLERINDE PERFORMANS OLCUMU

Konteyner terminalleri farkli modlar arasinda konteynerlerin aktarmasini
gerceklestiren, gemiden demiryoluna/karayoluna ya da tam tersine konteyner akigini
yoneten ve kontrol eden tesislerdir (Esmer, 2008).

Girdileri, siiregleri ve ¢iktilariyla karmasik ve agik bir sistem olarak
tanimlanan konteyner terminallerinde performans tiim bu girdilerin ve siireglerin
yonetimine baghdir. Konteyner terminallerinde performanst 06lgebilmek icin
oncelikle performansi etkileyen faktorlerin ortaya konulmasi faydali olacaktir. Ancak
bu konuya dair literatiir incelendiginde birbirinden farkli bir¢cok siniflandirmanin
varlig1 dikkat cekmektedir. Kisi (1999) liman performans belirleyicilerini dort grupta

incelemistir. Bu siiflandirma Sekil 24°te goriilmektedir.

Sekil 24: Liman Performans Belirleyicileri

Liman Performans Belirleyicileri

Gemi Yiik Rihtim Isgiicii
-Gemi Sayisi -Ellegleme yiik -Rihtim sayis1 ve -Isgiicii miktar1
-Limanda miktar1 uzunlugu - Toplam c¢aligma
ortalama doniis -Ortalama stiresi

siiresi

ellegleme siiresi

Kaynak: Kisi, 1999
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Hassan (1993) liman operasyonlarinda performans o6lgiimiine yonelik dort
kategori belirlemistir. Bu kategoriler;
e Gemi operasyonlari
e Yiik cllegleme
e Depolama ve
e ¢ nakliyedir.

Hassan’in olusturmus oldugu bu model liman gelistirme analizleri, liman
genisletme c¢alismalari, liman gelecegini tahminleme ve ekonomik etkililik
analizlerinde kullanilabilmektedir (Esmer, 2008).

Chudasama (2009) liman performans belirleyicilerini operasyonel performans
belirleyicileri ve fiziksel belirleyiciler olmak tizere iki ana baslik altinda incelemistir.
Bu model kullanilarak Hindistan limanlarinin performanslar1 analiz edilmis ve

calismanin ¢iktist olarak limanlarin performans siralamasi elde edilmistir.

Sekil 25. Liman Siralama Modeli

Liman Siralama Modeli

Operasyonel Belirleyiciler Fiziksel Belirleyiciler
| |
Ortalama Doniis Siiresi Rihtim Sayist
Yanasma Oncesi Ortalama Siire Kanal Derinligi
Gemi Bagina Diisen Ortalama Ton Depolama Alan
Elleglenen Yiik Miktar1 Ving Sayisi
Kapasite Kullanimi1 Diger Ekipmanlarin Sayis1
Elleclenen Gemi Sayisi Yiik Ellecleme Kapasitesi

Kaynak: Chudasama, 2009
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Woo ve digerleri (2011) calismalarinda limancilik sektdriindeki rekabet
artisgtna  ve miisterilerin taleplerinin karmasiklagsmasima deginerek geleneksel
performans Ol¢iimlerinin yetersiz kaldigimi belirtmislerdir. Sekil 26’da goriildigi
gibi bu caligmada ortaya konulan performans 6l¢iim kriterleri yalnizca operasyon
verimliligine odaklanmamis ve yalinlik, esneklik, giivenlilik gibi kavramlarin da

tizerinde durmustur.
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Sekil 26:. Terminal Performans

Terminal
Performansi

Kaynak: Woo ve digerleri, 2011

Zamanlilik/ Teslim Siiresi
Gtivenilirlik
Hizmet Kalitesi Hasar
Verilen Bilginin Dogrulugu
) Miisteri Yanit verme
Hizmet Oryantasyonu | Esneklik
Yillik Hak Talebi
Hizmet Ucreti Toplam Liman Ucreti
Ellegleme Ucreti
Limanla liskili Hizmet
Ucretleri
Tesis Kullanim Ucretleri
Alan Basina Diisen Cikt1
Calisan Basina Diisen Cikt1
Ving Bagina Diigen Cikt1
Etken T Gemi Bekleme Siiresi
Operasyon Gemi Calisma Stiresi
Limanla fliskili Hizmetlerin
Operasyon Siiresi
Emniyet ve - .
Giivenlik Yonetmelige Uygunluk
Kaza Sayisi
Onenen Kaza Sayisi
Modlar Arasi Yiik Bekleme
Siiresi
Baglanti % Modlar Aras1 Yiik Ellegcleme
Siiresi
Lojistik Liman Isbirligi
Olusturma
Katma Deger
Hizmetler Yiik Basina Diisen KAH

KAH cesitliligi
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3.3. SIMULASYON YONTEMIi

Gergek bir sistemin modelini tasarlama ve bu model iizerinde, sistemin
isletilmesi amacina yonelik olarak, sistemin davramiglarini anlamak veya degisen
kosullara bagli olarak ortaya ¢ikan durumlar1 degerlendirmek icin denemeler yapmak
islemine simiilasyon denir (Halag, 1998; 1).

Simiilasyon, sistemi incelemek, ilkelerini belirlemek ve bunlan
gergeklestirebilmek iginde bir model kullanimini gerektiren bir tekniktir. Burada
karsimiza sistem ve model kavramlar1 ¢gikmaktadir (Konuk, 2010).

Sistem ortak amaca yonelik olarak birlikte calisan, tek basina sonuglar
saglamayan, birbiriyle iliskili bilesenler (insan, materyaller, arag-gereg, faaliyetler,

yazilim, bilgi, hizmet vb.) setidir (Konuk, 2010: Kobu, 1996; 31).

Sekil 27: Simiilasyon Perspektifinden Sistem Elemanlar

GIRDILER

O
O
O

SISTEM

Kaynak: Harell ve digerleri, 2004; 25

Bir sistem, fonksiyonel ihtiya¢ tanimina cevap vermeli bdylece sistemin
bilesenleri sadece verilen misyon profilinin veya senaryolarinin basarisi igin
dogrudan baglantili 6geleri icermemeli ayn1 zamanda bu 6gelerin lojistik, bakim ve
alt yap1 destekleri olmalidir. Eger bir amacin bagarili bir sekilde yerine getirilmesi
saglanmak isteniyorsa biitiin destek 6geleri ihtiyaca cevap verebilecek uygunlukta
olmalidir (Blanchard, 2004; 9)

Bir sistemin incelenmesindeki amag, sistemin davranislarini ortaya koymak
ve farkli kosullar altinda ne tiir davraniglarda bulunacagini belirlemeye ¢aligmaktir.

Sistemi fiziksel olarak degistirmek ve sonrada onun yeni kosullara kars1 duyarliligini
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Ol¢ebilmek miimkiinse sistem {izerinde ¢alismak uygundur. Bununla birlikte gergek
sistemle ¢aligmak hem maliyetli hem de riskli oldugu i¢in issiz kisilerin oranini iki
katina ¢ikarmak ya da bankalarda bekleme hatti uzunlugunun etkisini incelemek i¢in
veznedar sayisini azaltmak vs. gibi ornekler gergek sistem iizerinde cogu zaman
dogrudan deneyler yapilamayacagin1 gostermektedir (Demirel, 1999; 13)

Amaca uygun bi¢gimde olusturulan modeller, yapay bir aragla bir olay1 ya da
yakin benzerini gerekirse farkli ortamlarda tekrarlayabilme olanagi saglar. Bir agidan
zaman ve konum degisiminin ger¢eklesmesi anlamini da tasir. Bunun yani sira
modeller sayesinde kisi, sistem {izerinde kendi kavradigi bicimde aksiyonlar
gelistirebilir ve sistemle ilgili gereksiz ayrintilar1 goz ardi edebilir. Boylece kisi
kendi amaci1 dogrultusunda en yalin imkanlarla en karmasig1 anlatabilme ¢abasi i¢ine
girer (Kalipciogli, 1988). Sistem modelleme siireci Sekil 28°de gosterilmektedir.
Bilgi tabani araciligiyla olusturulan modelde senaryolar dahilinde faaliyetler

gerceklestirilir ve modelin performansi olgiiliir.

Sekil 28: Modelleme Islemi

GERCEK VEYA Analiz ve
. . TASARLANACAK Spesifikasy
Sistemdeki SISTEM Spesifikasyon
Etkiler

MODELLENMIS
SISTEMIN
PERFORMANSI

BILGI TABANI

Bir programlama

Faahy\?r . diline veya
Ik;lodellllul matematiksel bir
Kullanimi

formiil haline
ddniisiim

Kaynak: Demirel,1999; 15

Gilinlimiizde, isletmelerdeki birtakim gergek sorunlarin analizini yapmak i¢in
kurulan sistem ve bu sistemi temsil eden model yapisinin ¢ok karmasik bir hal
almasi, sistemi temsil eden modelin analitik olarak ¢6ziimiinli zorlastirmaktadir. Bu

durum analitik modellerle ifa edemedigimiz karmagsik sistemin genel karakteristik
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Ozelliklerini yansitacak bir modeli gerekli kilmaktadir. Simiilasyon bdyle bir
durumda sistem modeli ve bu sistemi ¢oziicli teknik olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Kahveci, 1999; 9).

Gelisen teknoloji, bilisim sistemleri ve globallesme firmalar arasindaki
rekabeti oldukc¢a artirmis, degisen ekonomik ve sosyal kosullar bir olgu ve olayi
etkileyen bir ¢cok yeni degisken yaratmistir. Firmalardaki her karar vericinin amaci,
bu degiskenlerin tiimiinii géz oniline alarak, problemlerin ¢oziimiinii saglayacak en
optimal karar1 vermektir. Bir¢ok karar verme teknigi giinlimiiz problemlerinin
¢Oziimlerine uygulandiginda ¢ok teorik kalabilmekte, model gelistirmek i¢in gerekli
kosullar gergek hayatta saglanamamakta, dolayisiyla uygulanabilir sonuglar
alinamamaktadir. Simiilasyon ise esnek ve hemen her tiirlii probleme uygulanabilir
olmasi bakimindan hem dogal bilimlerde hem de sosyal bilimlerde en ¢ok kullanilan
sayisal karar verme yontemlerinden bir tanesidir. Simiilasyon, temel olarak olasilikli
problemlerin analizinde kullanilan bir yontemdir ve normalde belirli bir probleme
¢Oziim saglamaktan ziyade, problemle ilgili karar almada kullanilmak iizere bilgi
saglarken, alinan kararlarin dogrulugunu yapay bir uygulama ortami yaratarak test

etmeye yardimci olur (Diizgiin ve Samantir, 2005).

3.4. KONTEYNER TERMINALLERINDE PERFORMANS OLCUM ARACI
OLARAK SIMULASYON YONTEMININ KULLANIMI

Glinlimiizde simiilasyon yontemi hem proje halindeki konteyner
terminallerinin planlama asamasinda hem de var olan terminallerin gelistirilmesine
yonelik calismalarda siklikla kullanilmaktadir. Bu yontem ile yer secimi, saha
tasarimi, ekipman se¢imi veya programlamasinda yapilabilecek degisikliklerin
terminal performansina olasi katkisi gozlemlenebilmektedir. Ayrica yontem belirli
senaryolar lizerinden sistemin eksikliklerini ve kisitlarini ortaya ¢ikarmak i¢in de
kullan1lmast miimkiindiir.

Gelistirilmis simiilasyon modelleri farkli liman operasyonlarinin analiz
edilmesinde kullanilabilmektedir. Modeller, gemi hizmet siiresi, rihtim mesguliyeti,
gemi ciktilari, ving degerlendirmesi ve buna benzer liman performans gostergeleri

icin tahminler saglamaktadir. Modelleme islemi, varis ve hizmet sliresi gibi
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degiskenlere uygun olasilik dagilimlar1 saglamak icin farkli girdi verilerinin
istatistiksel olarak analiz edilmesi ile baslar. Bundan sonra girdi verisi dagilimlarini
kullanarak bir simiilasyon modeli gelistirilir. Simiilasyon modelinden elde edilen
sonuglar simiilasyon programi ¢ikti analizatorii kullanilarak analiz edilir. Liman
yoneticileri, eldeki simiilasyonu nihai ¢ikt1 analizi ile beraber kullanmak suretiyle,
liman operasyonlarinin lojistik planlart i¢in iyi bir isletme stratejisi
belirleyebilmektedir (Saglam, 2007).

Bu boliimde konu hakkinda literatiir incelenmis ve simiilasyon yonteminin
farkli kullanim alanlar1 vurgulanmistir.

Khoshnevis ve digerleri (2000) {i¢ boyutlu simiilasyon araciligiyla terminal
sahasinda kara yonlii operasyonlarda kullanilan yiik operasyon sistemlerinin
verimliliginin karilastirilabilmesi i¢in AutoMod programiyla Long Beach Limani ile
Los Angeles Limani modellenmistir. Calismanin sonucunda ii¢ anahtar degisken
sistemlerin verimliliginin belirlenmesi i¢gin gerekli ii¢ anahtar degisken belirlenmistir.
Bu degiskenler (1)c¢ikt1 (2)alan kullanimi (3)tur sayisidir.

Shabayek ve Yeung (2002) Hong Kong’da yer alan Kwai Chung konteyner
terminali simiilasyonuyla sezonluk dalgalanmalardan en az etkilenecek kuyruk
modelini gelistirmeyi amaglamiglardir. Yanagmayi bekleyen konteyner gemileri
arasindaki varis zaman farklar1 ve de tahmini operasyon siireleri sistemin girdileri
olacak sekilde bir kuyruk modeli olusturulmustur. Bu modelin sezonluk
dalgalanmalardaki islevselligi ve Kwai Chung terminalinin performansi test
edilmistir.

Pachakis ve Kiremidjian (2003) gemi trafigi modellemesiyle gemi boyutlari,
su derinligi ve kargo dagilimi degiskenlerine bagli olarak servis siireleri ve terminal
gelirlerini incelemislerdir. Ayni1 zamanda rithtim vinci programlamasi probleminin
¢cozliimiine yonelik elle¢lenecek TEU’ya ve rihtim vinci sayisina bagli bir algoritma
gelistirilmistir.

Asperen ve digerleri (2003) limanlarda gemilerin yiiklerini ylikleme ve
bosaltmalar i¢in iskele olanaklarini saglayan, farkli gemi gelis bi¢imlerinin etkilerini
calismislardir. Ug gemi gelis dagilimi ele alinmistir, bu dagilimlar asagidaki gibidir:

e Stok kontrolii

e Her bir gemi tipinin esit uzaklikta olmasi
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e Poisson siireci
olarak incelenmistir.

Stok kontrollii gemi gelislerinin amaci, tanklardaki bitmis yiikiin ve ham
maddelerin stok seviyelerini bir hedef noktasinda siirekli tutmak amacini giider. Bu
da bir sonraki gelecek olan geminin tank stok seviyesine gore planlanmasini ifade
etmektedir (Esmer, 2010).

Yang ve digerleri (2004) otomasyon uygulanan konteyner terminallerinde
AGV (otomamatik kontrollii arag) ve ALV (otomatik kaldira¢h arag) kullanimlari
verimlilik agisindan simiilasyon yontemiyle kiyaslanmistir. Calismanin sonucu
olarak ALV kullaniminda bekleme siirelerinin diisiik olmasi sebebiyle daha {istiin
oldugu belirtilmistir.

Hartmann(2004) konteyner terminallerinde rihtim atama ve ekipman
programlama gibi problemleri belirli senaryolar {izerinden modelleyerek ¢6zmenin
etkili bir yontem oldugunu belirtmistir. Calismanin amaci simiilasyon ydntemine
uygun gercekei senaryolar tiretmede 6nemli olan parametreleri belirlemektir. Sonug
olaraksa bu parametreler dogrultusunda senaryolar {ireten bir jenerator ortaya
¢ikarilmstir.

Ottjes ve digerleri (2006) genisleme siirecinde olan Rotterdam Limani icin
tasarlanan yeni terminalleri simiilasyon yontemi aracilifiyla intermodal
gereksinimler, ekipman yeterliligi ve glivenlik 6nlemleri gibi alt basliklarda analiz
etmistir.

Park ve digerleri (2006) otomasyon uygulanan terminal modelinde operasyon
yontemleri arasinda karsilastirma yaparak, konteynerin sahadan alinmasiyla baglayip
gemiye yiiklenmesiyle biten siireci minimize etmeyi amaclamislardir. Calismanin
sonucu olarak AGV, ATC ve rihtim vincinin biitiinlesik kullanimina iliskin bir
algoritma elde edilmistir.

Kozan ve Casey (2007) c¢alismalarinda multimodal konteyner terminallerinde
geminin harcadigi vakti en aza indirmek amaciyla sistemin darbogazlarini tespit
etmeye yonelik bir model ortaya koymustur. Bu model terminalin ellecleme
teknolojisi, yerlesim alani ve hizmet cesitlendirme se¢imlerine yonelik bir karar

destek sistemi niteligindedir. Olusturulmus olan simiilasyon modelinde belirlenen 16
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darbogaza yonelik ¢oOziimlerin uygulanmasinda genetik ve tabu search
algoritmalarindan faydalanilmistir.

Zhang ve Jiang (2008) ¢alismalarinda rihtim vinci, koprii vinci ve de kamyon
atamalarinin konteyner terminali verimliligine etkisini incelemistir. Bu ¢alismada
Shangai’da yer alan bir konteyner terminali modellenmis ve farkli ekipman atama
stratejileri denenerek operasyon verimliliginin artirilmasi hedeflenmistir. Calismanin
sonucu olarak konu olan terminal i¢in dinamik programlama stratejisinin terminalde
uygulanmakta olan statik programlama stratejisinden %8 daha verimli oldugu ortaya
cikmustir.

Dragovic ve digerleri (2009), konteyner terminallerinde alinan operasyona
yonelik kararlar1 destekleyici optimizasyon ve simiilasyon tekniklerinin birlikte
kullanildig1 bir model gelistirmislerdir. Modelde terminal operasyonlari, liman
ekipmanlarinin verimliligi ve geminin limanda ge¢irdigi siireyi tahmin eden
senaryolar kullanilmistir. Bu modelin stratejik ve taktiksel kararlarin alinmasinda
karar vericiye kolaylik saglayacagi ifade edilmistir. Model Kore’deki konteyner
limanlarinin verileriyle gelistirilmis ve dogrulanmistir (Esmer, 2010).

Martinez ve digerleri (2010) Ispanya ve Fransa simirinda yer alan Port-Bou
terminalinde var olan demiryolu baglantisindaki darbogaza ¢6ziim bulmak ig¢in
simiilasyon yonteminden faydalanmiglardir. Calismanin bir diger amaci aktarma
operasyonlarinda gelistirme caligmalarinin simiilasyon yontemiyle
uygulanabilirligini test etmek olarak belirtilmistir. Calismanin sonucunda intermodal
terminalde gerceklestirilen ving operasyonlarinin farkli stratejilerle caligmalar1 test
edilmis ve verimliligi en yliksek olan strateji belirtilmistir.

Briskorn ve Hartmann (2010) simiilasyon ydntemini Rotterdam Limaninin
Delta Terminali ve Hamburg Limaninin Altenwerder Terminalinde kullanilmakta
olan insansiz otomatik cekicilerin programlama stratejilerini test etmek amaciyla
kullanmiglardir. Olusturulan modelde 2 farkli strateji 5 farkli senaryo dahilinde
gozden gegirilmistir.

Kulak ve digerleri (2011) simiilasyon ydntemini sistemin performansini
diisiirecek olas1 darbogazlar1 belirlemek ve gelecekte uygulanabilecek gelistirme

calismalarim ortaya koymak amaciyla kullanmislardir. Bu ¢aligmada Istanbul’da yer
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alan bir konteyner terminali modellenmis ve farkli is yogunlugu senaryolari
tizerinden terminalin performansi test edilmistir.

Lee ve digerleri (2011)’nin gergeklestirmis oldugu ¢alismanin g¢ercevesini ii¢
temel modiil olusturmaktadir. Bu modiiller otomatik terminal plani iireteci, biitce
paylastirma algoritmasi ve genetik algoritmadir. Modiillerin bir arada caligsmasiyla
belirlenen parametreler dogrultusunda alternatif terminal tasarimlar1 elde edilmekte
ve optimizasyonu elde etmek igin devamli olarak yeni tasarim parametreleri
olusturulmaktadir.

Konteyner terminali gibi birden fazla is silirecinin birbirini takip ettigi
sistemlerde sistemin performansi en zayif halkanin performansina bagimlidir.

Bu tip sistemlerde performans artirmak i¢in yapilmasi gerekenler sirasiyla;

e Sistem hedeflerinin tanimlanmasi

e Evrensel performans dlgiilerinin belirlenmesi

e Sistem kisitlarinin belirlenmesi

e Sistem kisitlarinin ortadan kaldirma yollarina karar verilmesi
e Sistemin kisitlara indirgenmesi

e Sistem kisitlarinin ortadan kaldirilmasidir (Goldratt, 1990).

Simiilasyon yontemi bu asamalarin uygulanmasina imkan taniyabilmektedir.
Ozellikle kisitlarin ortadan kaldirmasinda izlenecek yola karar vermesi asamasinda
bircok alternatifin  denenebilmesine olanak saglamasi kisit yoOnetiminde
simiilasyonun 6nemini artirmaktadir.

Bronaugh (2012) konteyner terminali gelistirme projelerinde simiilasyon
yonteminin kullanimini incelemis ve bu siirecin {ic asamada ele alinmas1 gerektigini
vurgulamistir. Birinci asama olan modelleme siireci mimari plana bagli olarak
altyapi, tistyap1 ve terminal donaniminin simiilasyon programi iizerinde tasarlandigi
siiregtir. Ikinci asama degerlendirme asamasidir ve bu asamada senaryolar
olusturularak planlanan sistemin hedefleri ne oranda gerceklestirebildigi test
edilmektedir. Sistemin iglerligi kanitlandiktan sonra iigilincii asama olan egitime
gecilmektedir. Bu asamanin amaci sisteme dahil olan calisanlara egitim vererek,

insan faktoriiniin dahil olmasiyla olusabilecek olumsuzluklari en aza indirebilmektir.
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Tablo 3’de 2000-2012 yillar1 arasinda konteyner terminali simiilasyonuna

iligkin literatiir incelenmis ve siniflandirilmigtir. Konteyner terminali modellemeye

iliskin konular su sekilde belirlenmistir:

Yer se¢imi

Yiik ellegleme/ekipman verimliligi
Gemi manevra ve operasyonlari
Rihtim atama/planlama

Kuyruk modeli

Liman planlama

Darbogaz belirleme

Senaryo olusturma

Literatiir taramasi

2000-2012 yillarnn arasinda gerceklestirilmis olan toplam 63 yayinda

gelistirilen modellerin ~ siniflandirilmast  sonucunda asagidaki istatistiklere

ulasilmistir:

Liman simiilasyonlarinda en fazla degerlendirilen konu yiik ellegleme ve
ekipman verimliligi konusudur. Bu konuya iligkin 32 yayin bulunmaktadir.
Gemi manevra ve operasyonlart konusu 19 yayinda simiilasyona konu
olmustur.

Liman planlama konusu 16 yayinda simiilasyona konu olmustur.

Rihtim atama konusu 9 yayinda simiilasyona konu olmustur.

Simiilasyonlarda senaryo olusturma ve darbogaz belirleme konulari sirasiyla 6
ve 5 yayinda islenmistir.

Literatiir taramasi, kuyruk modellemesi konular1 3er yayinda islenmistir.

Yer se¢iminde simiilasyon kullanimi ise yalnizca bir yayina konu olmustur.
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Yil

Tablo 3: 2000-2012 Yillar1 Arasinda Yayilanan Liman Simiilasyon Litaratiirii Ozeti

Yazar(lar)

Modellemeye Konu Olan Konu Kapsami

Yer

Se¢im

Yik
Ellegleme
/EKipman
Verimlilgi

Gemi Manevra

ve Operasyonlari

Rihtim
Atama

/Planlama

Kuyruk
Modeli

Liman

Planlama

Literatiir

Taramasi

Darbogaz
Belirleme

Senaryo

Olusturma

2000

Shabayek ve Yeung
(2000)

2000

Khoshnevis ve
Vaziri(2000)

2000

Tahar ve Hussein
(2000)

2000

Nam ve digerleri
(2002)

2002

Kia ve digerleri (2002)

2002

Bruzzone (2002)

2002

Segouridis ve
Angelides (2002)

2003

Asperen ve digerleri
(2003)

2003

Kim ve digerleri
(2003)

2003

Pachakis ve
Kiremidjian (2003)

2003

Sqouridis (2003)

2004

Franzese ve digerleri
(2004)

2004

Hartmann (2004)

2004

Yang ve digerleri
(2004)

2004

Vis ve Harika (2004)

2005

Dragovic ve digerleri
(2005a)

2005

Dragovic ve digerleri
(2005b)

2005

Casaca, A.P. (2005)

2006

Lee ve Chandraselear
(2006)

2006

Hoshino ve digerleri
(2006)

2006

Park ve digerleri
(2006)
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2006

Ottses ve digerleri
(2006)

2006

Cortes ve digerleri
(2006)

2006

Lau ve digerleri (2006)

2006

Dragovic ve digerleri
(2006)

2006

Dragovic ve digerleri
(2006)

2007

Kozun ve Casey
(2007)

2007

Desphande ve digerleri
(2007)

2007

Lau ve Lee (2007)

2007

Huang ve digerleri
(2007)

2008

Petering ve digerleri
(2008)

2008

Soman ve Raghuram
(2008)

2008

Zeng ve Yang (2008)

2008

Ma ve
hadjiconstantnou
(2008)

2008

Esmer ve digerleri
(2008)

2008

Wany ve Li (2008),

2008

Zhang ve Jiang (2008)

2008

Beskovnik (2008)

2008

Zanen ve digerleri
(2008)

2009

Beskovnik ve Trdy
(2009)

2009

Cuilian ve digerleri
(2008)

2009

Alessandri ve digerleri
(2009)

2009

Monacco ve digerleri
(2009)

2009

Legato ve digerleri
(2009)

2009

Dragovic ve digerleri
(2009)

2009

Angeloudis ve Bell

2009

Sacone ve Siri(2009)
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2009

Hadjiconstantinou ve
Ma (2009) +

2009

Ghamdi (2009) + +

2009

Hartmann ve dgerleri

(2009)

2010

Li ve Xiadong (2010) + +

2010

Reefke (2010) +

2010

Briskorn ve Hartmann
(2010)

2010

Huang ve digerleri
(2010)

2010

Martinez ve digerleri
(2010)

2010

Giildogan (2010) +

2011

Longo (2011) +

2011

Lee ve digerleri (2011) + I

2011

Bruzzone ve digerleri
(2011)

2011

Klaws ve digerleri
(2011)

2011

Shiitt (2011) n

2011

Zeng ve digerleri
(2011) +

2011

Kulak ve digerleri
(2011) +

Goriildigii gibi simiilasyon kullaniminin yayginlagmasina paralel olarak bu
konu hakkinda akademik calisma sayis1 da gittikce artmaktadir. Caligsmalarin biiyiik
bir cogunlugunda simiilasyon yonteminden yiik ellecleme operasyonlarinda
performans1 artirmak amaciyla yararlanilmigtir. Bir sonraki bolimde FlexSim
programi kullanilarak proje halindeki bir konteyner terminalinin modellenme
siirecine yer verilecek ve bu program araciligiyla projenin performans degerleri

ortaya konulacaktir.
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DORDUNCU BOLUM
BiR SIMULASYON MODELI UZERINDEN KONTEYNER TERMINALI
YUK OPERASYONLARI ANALIZI

Bu boliimde ayrintili bir sekilde arastirmanin siirecine yer verilmistir.
Oncelikle arastirmanin kapsami, problemi ve amaci tanimlanmustir. Daha sonra
arastirmanin kavramsal modeli ortaya konulmus ve arastirma kapsaminda kullanilan
yontemlere deginilmistir. Miilakat verilerine dayali olarak gelistirilmis olan
simiilasyon modeli iizerinden elde edilen bulgular yine bu baslik altinda yer

almaktadir.

4.1. ARASTIRMANIN KAPSAMI

Konteyner terminali yatirnmlar1 yiiksek maliyetli ve geri doniisii zor
yatirimlar olduklar1 i¢in bu alanda karar destek sistemlerinin 6nemi oldukca fazladir.
Simiilasyon yontemi ise konteyner terminal projelerinin modellenmesinde en ¢ok
kullanilmakta olan karar destek sistemidir. Bunun en biiylik sebebi konteyner
terminallerinin karmasik yapisindan dolayr matematiksel modelleme yOnteminin
pratik olmamasidir. Simiilasyon yontemi ile farkli proje modelleri olusturularak
performans degerlerinin kiyaslanmasi, senaryolar iizerinden tasarlanan projelerde
olusabilecek darbogazlarin belirlenmesi ve var olan terminallerin iyilestirme/
genisleme caligmalar1  kapsaminda alternatif stratejilerin  olusturulmasi  gibi
uygulamalar son derece kolaylagmustir.

Arastirma kapsaminda limanlarin kiiresel tedarik zinciri i¢indeki yeri ve
onemi tanimlanmis, konteyner terminallerinde gergeklestirilen ylik operasyonlar
belirlenmis ve FlexSim simiilasyon programi kullanilarak modellenmis olan TCDD
Izmir Alsancak Liman1 genisleme projesinde gergeklestirilecek olan yiik

operasyonlar1 degerlendirilmistir.
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4.2. ARASTIRMANIN PROBLEMIi

Liman projelerinde yiik operasyonlariyla ilgili olarak alinmasi gereken cok
sayida karar vardir. Alinmasi gereken kararlarin baslicalari;
e Yik operasyonlarinda kullanilacak ekipmanlar i¢in optimal sayilarin
belirlenmesi,
e Ekipmanlarin operasyonlara atanmasi,
e Terminal icerisindeki trafik akisinin belirlenmesi,
e Yiikleme/bosaltma siire¢lerinin programlanmasi,
e Saha istif planlamasinin yapilmasi,
e Ekipmanlarin ve terminal sahasinin verimli kullanilmasidir.
Almacak bu kararlarin sonuglarini ve gidisatin1 6ngérmek liman yoneticileri
icin bir problemdir. Bu arastirmada s6z konusu problemin ¢oziimiinde simiilasyon

yonteminin islevselligi degerlendirilmistir.

4.3. ARASTIRMANIN AMACI

Aragtirmanin temel amaci; proje asamasindaki konteyner terminallerinde yiik
operasyonlarinin ~ verimliligini  6lgmek  adina  simiilasyon  yOnteminin
kullanilabilirligini degerlendirmektir. Bu cercevede simiilasyon yontemi, proje
halindeki konteyner terminallerinde gerceklesecek olan

e lojistik siiregleri test etme

e performans degerlerini ortaya ¢ikarma

e olas1 darbogazlari belirleme
amaclariyla karar destek modeli olarak is gormektedir.

Arastirmanin amacina ulagmak ic¢in asagidaki nicel ve nitel arastirma siiregleri
dogrultusunda arastirma yiiriitiilmiistiir: Nitel arastirma siireci asagidaki siiregleri
kapsamaktadir:

e Konteyner terminallerinin tedarik zinciri yonetimindeki dneminin tespit

edilmesi,

o Konteyner terminallerindeki lojistik siireglerin tanimlanmasi,
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e Konteyner terminali performans Ol¢liimiinde kullanilan simiilasyon
yontemi hakkinda literatiir taramasinin yapilmasi,

e Simiilasyon modeline iliskin uygulama terminali verilerinin toparlanmasi

e Nicel arastirma ise asagidaki siirecleri kapsamaktadir:

e Simiilasyon modeli i¢in verilerin simiilasyona hazir hale getirilmesi,

e Simiilasyon modelinin gelistirilmesi,

e Gegerlilik ve giivenilirlik analizlerinin yapilarak modelin dogrulanmasi.

4.4. ARASTIRMANIN KAVRAMSAL MODELI

Arastirma siire¢ ve kapsaminin yansitildigi kavramsal model asagidaki

gibidir:

Sekil 29: Arastirmanin Kavramsal Modeli

Arastirma Problemi

Arastirma Metodu

- Nitel: Miilakat
- Nicel: Simiilasyon

Veri Toplama

Yiiz yiize Goriisme ikinci El Veri Kaynaklar

Simiilasyon

Arastirmanin Bulgular:
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4.5. ARASTIRMANIN METODU

Miilakat (goriisme), sozli iletisim yoluyla veri toplama (sorusturma)
teknigidir. Miilakat, cogunlukla, yiiz yiize yapilmakta ise de, telefon ve televizyonlu
telefon gibi aninda ses ve resim ileticileriyle de olabilir (Karasar, 2012). Yiiz yiize
goriisme yonteminde iletisimi gelistirme olanagi vardir. Gériismecinin cevaplayici ile
kurdugu iliski ne kadar giiclii ise cevaplayicinin verdigi bilgiler de o derece dogru ve
ayrintili olur. Goriismeci cevaplayiciya daha derinlemesine yanitlar alabilmek i¢in ek
sorular sorabilir (Piskin ve Oner, 1999; 2). Yiiz yiize goriismenin belirtilen
avantajlarindan Otiirii calisma kapsaminda gergeklestirilmis olan miilakatlar bu
bi¢imdedir.

Miilakatlar1 degisik olgiitler baz alinarak siniflandirmak miimkiindiir. Yaygin
olarak yapilan siniflamaya gore {i¢ ¢esit miilakattan sz edilebilir: Bigimsel, Yar1
Bigimsel, Bi¢imsel olmayan (Altunisik ve digerleri, 2010). Bu ¢alisma kapsaminda
yer alan miilakatlar, daha 6nceden belirlenmis standardize soru setinden olustuklari
icin bi¢cimsel miilakat grubuna dahil olmaktadirlar.

Genel olarak miilakatin {i¢ temel amac1 vardir. Bunlar;

e isbirligi saglamak ya da siirdiirmek

e sagaltim (tedavi)

e arastirma verisi toplamaktir (Karasar, 2012).

Bu caligmada uygulanmis olan miilakatlar arastirma verisi toplamak amaciyla
gerceklestirilmistir.  Elde edilen veriler kullanilarak simiilasyon modeli
yapilandirilmistir.

Simiilasyon ger¢ek sistemin modelinin tasarimlanmast ve bu model ile
sistemin isletilmesi amacina yonelik olarak, sistemin davranisini anlayabilmek veya
degisik stratejileri degerlendirebilmek i¢in deneyler yliriitiilmesi siirecidir.
Simiilasyon;

* Belirli kararlarin sonuglarini ve gidisatlarini tahmin etmekte

* Gozlemlenen sonuglarin sebeplerini belirlemede

* Yatirim yapmadan 6nce problem alanlarini belirlemede

* Degisikliklerin etkilerini ortaya ¢ikarmada

* Biitiin sistem degiskenlerinin bulunmasini saglamada
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» Fikirleri degerlendirmede ve verimsizlikleri belirlemede
* Yeni fikir gelistirmeyi ve yeni diisiinceyi tesvik etmede

¢ Planlarimizin biitiinligiinii ve fizibilitesini test etmede kullanilir (Alp,2009).

4.6. ARASTIRMANIN ANA KUTLESI: TCDD iZMiR ALSANCAK LIMANI

Arastirmanin ana kiitlesi olarak TCDD Izmir Alsancak Liman1 belirlenmistir.
[zmir Limani’nin Tiirkiye’nin en onemli limanlarindan biri olmasi, somut bir
genisletme ve gelistirme projesine sahip olmast ve de yakin olmast bu se¢imin
yapilmasindaki ana sebeplerdir.

Bir liman ve kiy1 kenti olan Izmir, Ege Bélgesi'nin bat1 kiyisinda yer almakta
olup, 38° 25°00" N enlem ve 27° 04’ 30" E boylamlarinda yer almaktadir.
Tiirkiye'nin {i¢iincii biiyiilk sehri ve is merkezidir. Tim ulasim olanaklarinin
(karayolu, tren yolu, hava ve deniz yolu) kullanilabildigi kent, 6zellikle limanlari ile
one ¢ikmaktadir. (Bartan, 2007).

Izmir, Uzak ve Ortadogu’nun bati diinyasina agilan penceresi olan Ege
Boélgesi’nin merkezidir. Bu 6zelligi ve deniz kiyisinda olmasi Izmir’in tarih boyunca
bir liman kenti olmasin1 saglamistir. Kentin bu 6zelligini hali hazirda izmir Alsancak
Limani saglamaktadir. Izmir Alsancak Limam, konumu, niteligi ve potansiyeli
bakimindan Tirkiye’nin en stratejik limanlarindan birisidir (Baran, 2010).

TCDD Izmir Limani; kurulus yeri bakimindan dogal liman, cografi bakimdan
deniz kiyist limani, gordiigii hizmet bakimindan ticari agirlikli liman, idari bigimi
acisindan ise bir devlet limanidir (Baran, 2003).

Limandaki 3.400 m rihtim uzunlugunun 1.450 m.’si konteyner molii rithtim
uzunlugudur. Toplamda 24 adet rihtim bulunmaktadir. Liman sahas1 902.000 m?’dir.
Konteyner molii stoklama sahas1 295.000 m?’dir. Limandaki ac¢ik saha 85.000 m?’,
toplam beton acik saha 380.000 m?, kapali saha 29,205 m?, kapali ambarlama saha
hacmi 171.012 m*’tiir. Limanin derinligi (-7m) — (-13m) arasindadir. Limanin
potansiyel kapasitesi 11.000.000 ton/y1l’dir (Baran, 2010).

[zmir Limani, diinyada nadir rastlanacak tiirde dogal elverisliligi olan bir
limandir. Daglarin arasinda kuytudadir. Limancilik bakimindan en 6nemli unsur olan

operasyon elverigliligine sahiptir. Cografi konumu nedeniyle riizgar hangi yonden
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eserse essin, denizin hareketlenmesi s6z konusu olmamakta veya cok smirh
kalmaktadir. Dolayisiyla, yilin her giinii yiikkleme ve bosaltma operasyonuna elverisli
bir konumda olmaktadir (Ceylan, 2005).

Limanda her tiirlii ylike hizmet verilmekte olup, liman genisleme calismalari
siirmektedir. Liman demiryolu ve karayolu sebekesi ile baglantilidir. Limanda 8
saatten 3 vardiya ile toplam 24 saat kesintisiz hizmet verilmektedir. Limana giren ve
¢ikan gemiler i¢in kilavuz almak zorunludur. Pilotaj ve romorkaj hizmetleri 24 saat

boyunca verilmektedir (Arslan, 2007).

Sekil 30: izmir Alsancak Liman1

Kaynak: Bartan, 2007

Izmir Alsancak Liman1 TCDD Limanlar i¢inde en ¢ok gelir getiren liman
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellestirme Yiiksek Kurulu’nun 30.12.2004 tarih ve
2004/128 sayili karari ile Izmir limani 6zellestirmesi 03.05.2007 tarihinde
yapilmistir(Baran;2010). Ancak oOzellestirme c¢alismalart olumsuz bir sekilde son
bulmustur, bu siirecten sonra limanin tekrar kamu yatirimlariyla rekabet giicliniin
artirtlmas1 beklenmektedir. Bu kapsamda limanda kisa, orta ve uzun vadede
yatirimlar  yapilmasi planlanmigtir. 2011 yilinda limana yeni ekipmanlar
kazandirilmig, liman otomasyon sistemi i¢in ihaleye ¢ikilmis, limanin biitiin kapilari
denetim altina alinmistir (T.C. Izmir Valiligi Resmi Kent Rehberi, 2011).

Limanin 06zellestirme ihalesinden gilinlimiize kadar gecen siire iginde

bolgedeki diger iskele ve limanlarda da yeni c¢alismalar ve planlamalar
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yapilmaktadir. Aliaga bolgesindeki 6zel bazi firmalarin konteyner ellecledikleri,
Petkim gibi biiylk firmalarin konteyner limani yatirimlart planladiklar
bilinmektedir. Bu ¢alismalarin disinda daha uzun bir siiredir giindemde olan Kuzey
Ege (Candarli) Limani’nin ihalesi sonuglanmis ve ingaatina baglanmistir. Candarh
Liman1 konteyner hedef kapasitesi bakimindan hem Akdeniz bdlgesinin hem de
diinyanin sayili limanlar1 arasinda yer almayr planlamaktadir. Bu kosullar
degerlendirildiginde Izmir Alsancak Limani ve gevresindeki limanlarin konteyner
yiik tahminlerini iyi bir sekilde planlamasi gerekmektedir (Eryasar, 2012).

Izmir Alsancak Limani’nin olumsuz sonuglanan &zellestirme ihalesinden
sonra liman yik ve kruvaziyer limani olmak {izere ikiye ayrilarak kruvaziyer
limaninin 6zellestirilmesi hedeflenmektedir. Yap-islet-devret modeliyle yeniden
yapilmasi planlanan limanin isletmesini devralacak sirketin, mevcut iskele yerine bes
adet kruvaziyer gemisine hizmet verebilecek olan 350 m boyunda iki iskele yapmasi
ongoriilmektedir (Alp, 2010). Yik limaninin genisletilmesi ve gelistirilmesi
projesinin detaylar1 yetkililerle yapilan miilakatlar 1s1ginda g¢alismanin “miilakat

bulgular1” kisminda yer almaktadir.

4.7. VERi TOPLAMA

Simiilasyon modelinin olusturulmasi icin TCDD Izmir Alsancak Limani
konteyner terminali projesine dair gergek verilere ihtiyag duyulmustur. Olusturulan
simiilasyon modelinde uygulanan yiik operasyonu senaryosu da ayni sekilde
miilakatlar sonucu elde edilen gercek operasyon verilerine dayanmaktadir. Bu
dogrultuda veri toplamak adina izlenen yiiz yiize goériisme siireci Tablo 4°de
goriildiigii gibidir. Oncelikle Izmir Limam hakkinda genel bilgi almak ve miilakat
sorular1 dogrultusunda ilgili birimlere ydnlendirilmek adina Liman Isletme Miidiir
Yardimcis1 Serdal Ensari ile goriigiilmistir. Bu dogrultuda proje yatirimlar
hakkinda bilgilere ulagmak {izere Uzman Mennan Ersoz, proje halindeki konteyner
terminali ylik operasyon planina ve mevcut terminalde gerceklesmis olan bir
operasyona iliskin bilgilere ulasmak iizere Operasyon Miidiirii ilhan Orhan, mevcut
konteyner terminalinde gergeklesmis olan operasyon istatistiklerine ulasmak

lizereyse istatistik memuru Murat Gogen’le goriisilmiistiir.
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Tablo 4. Mulakat Stireci

Yiiz Yiize Goriismeler Tarih Siire Yer

Serdal Ensari — Liman Isletme Miidiir Yardimcisi, TCDD .
o 20.06.2013 | 30dk. | Izmir Liman

[zmir Limam

Selahattin Kurt — Otomasyon Proje Lideri, TCDD Izmir s

. 20.06.2013 | 30dk. | Izmir Liman
Limam
llhan Orhan — Operasyon Miidiirii, TCDD izmir Liman1 | 20.06.2013 | 30 dk. | izmir Limani
Halit Yesil — Otomasyon Memuru, TCDD Izmir Liman1 | 21.06.2013 | 30 dk. | Izmir Limani
Mennan Ersoz — Uzman, TCDD Izmir Liman 21.06.2013 | 45dk. | Izmir Liman
Hasan Korkmaz — Puantér, TCDD [zmir Limant 21.06.2013 | 15dk. | Izmir Limam
Murat Gogen — Istatistik Memuru, TCDD Izmir Limam 21.06.2013 | 30 dk. | Izmir Limam
Ersel Zafer Oral - MARGEN Danigsmanlik 24.06.2013 | 45 dk. MARGEN

4.8. MULAKAT BULGULARI

Bu boliimde gergeklestirilen miilakatlar sonucu elde edilen, hem mevcut

limana hem de genisletme projesine dair bulgular derlenmistir. Tablo 5 Izmir Liman

Otomasyon Proje Lideri Selahattin Kurt ile ger¢eklestirilen miilakat sonucu elde

edilen rthtim uzunluk, derinlik ve kullanim alani1 bilgilerini igermektedir.

Tablo 5: TCDD izmir Alsancak Limani Rihtim Verileri

Rihtim Uzunluk (m) Derinlik (m) Kullanim Alani
1 140 8 Yolcu terminali
2 190 9 Yolcu terminali
3 150 9 Do6kme , Ro-Ro
4-5 270 9 Genel kargo
6 75 9 Genel kargo
7-8-9 372 9 Genel kargo
10-11-12 348 8 Genel kargo
13-14-15-16 600 10 Konteyner
17-18-19 450 10 Konteyner
20-21-22 364 10 Genel kargo, Ro-Ro
23-24 360 10 Tahil silosu, Dokme

Kaynak: Izmir Limanm1 Otomasyon Proje Lideri Selahattin Kurt ile gergeklestirilmis olan

miilakata istinaden diizenlenmistir.
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Tablo 6 TCDD Izmir Limaninda hali hazirda var olan vyiik ellegleme

ekipmanlarina dair kapasite, adet ve liretim tarihi bilgilerini sunmaktadir.

Tablo 6: TCDD izmir Alsancak Limam Yiik Ellegleme Ekipmanlar1

EKiPMAN KAPASITE ADET URETIM
TARIHI
Rihtim Vinci 40 Ton 5 1986 - 1999
Gezer | Tekerlekli 6 — 25 Ton 6 1977 - 1983
Vingler
(MHC) Yiizer
90 Ton 1 1981
Koprii Vinci (RTG) 40 10 2001
40 4 2012
Reach Stacker 40 14 1998
Forklift | Konteyner 8_ 42 Ton 19 1998
Yiik 2-5Ton 14 1982 - 1998
Loader 3 Ton 1 2001
Tir 13 1971 -1981
Tug Master 2550 Ton 47 1987 - 2012
Gezer vingler-MHC
(ligiincii tarafa ait) 90 2

Kaynak: Liman Isletme Miidiir Yardimcist Serdal Ensari ve Istatistik Memuru Murat

Gogenle gerceklestirilen miilakatlara istinaden diizenlenmistir.
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Tablo 7°de gectigimiz son iki yilda Izmir Alsancak Limaninda

gerceklestirilen yiikleme bosaltma operasyonlari detaylariyla derlenmistir.

Tablo 7: TCDD Izmir Alsancak Limani Son iki Yila Ait Yiikleme/Bosaltma Verileri

YUKLEME BOSALTMA

20 40 20 40

Y1ll oplam
" boLu | Bos |poLu| Bos | boLu | BOS | boLu | BOS TE‘EJ

2011 [144.969 3.925 82.017 9.860 49.998  95.183 63.308 43.047 [690.539

2012 [144.776 3.087 87.355 7.555 46.305  110.391 59.437 45922 [705.097

Kaynak: TCDD Izmir Limani Operasyon Miidiirii ilhan Orhan ile ger¢eklestirilen miilakata

istinaden diizenlenmistir.

TCDD Izmir Limanma yénelik yeni yatirim projeleri yiiriitilmektedir. Bu
proje, yeni bir konteyner terminalinin yapilmasini, limanin yiik ve yolcu olmak tizere
ikiye ayrilmasini, yolcu terminalinin yeniden yapilandirilmasini, Izmir kérfezinde
derinligin artirilmasini, var olan iskelelerin denize dogru 40 metre kaydirilmasini ve
de genisleyen limanin ihtiyaglar1 dogrultusunda yeni ekipmanlarin alinmasini
kapsamaktadir.

Projeye gore 380,000 m?lik alan doldurulacak ve 814 m uzunlugunda yeni
iskeleye sahip olunacaktir. Derinligin artirilmasiyla da daha yiiksek tonajli gemilerin
operasyonuna imkan saglanacaktir. Projenin tamamlanmasiyla birlikte limanin

kapasitesi 2,5 milyon TEU ya ulagmis olacaktir.
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Sekil 31: Proje Kapsaminda Doldurulacak Alanin Uydu Goriintiisii

Sekil 31°de gosterilen uydu gériintiisiinde limanin Ikinci konteyner sahasini

olusturacak olan alan igaretlenmistir.

Sekil 32: Proje Kapsaminda Doldurulacak Alan
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Sekil 33: Proje Halindeki Konteyner Terminali

Projenin tamamlanmasiyla doldurulan alan Sekil 33 ‘teki hali alacaktir. Proje
kapsaminda ekipman yatirimlari stirmektedir. 5 rthtim vinci bakima alinmistir.
Bunlarin  3’iniin  bakimi1 tamamlanmistir. MHC’nin  satin alinma ihalesi
tamamlanmistir ve yakin zamanda teslimati gergeklestirilecektir. 15 milyon TL
karsiliginda 4 yeni RTG, 3.5 milyon TL karsiliginda 8 yeni ¢ekici satin alimustir.

Proje dahilinde 8 ¢ekici daha satin alinacaktir.

Sekil 34: Bakimi Tamamlanmig Rihtim Vinci
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Sekil 35: Satin Alinan Koprii Vingleri

Proje halindeki konteyner terminali 63 konteyner blogundan olusmaktadir.
Bu bloklar ihracat, ithalat, tehlikeli, hasarli, sogutmali, transit ve standart olmayan
seklinde gruplandirilmistir. Bazi bloklarda birden fazla yiikk grubu yan yana
bulunabilmektedir. Sekil 36°da goriildiigii gibi 1 numarali bloklar hasarli konteyner,
2 numarali bloklar tehlikeli ylik konteynerleri, 3 numarali blok standart dis1

konteynerleri, 4 numarali bloklar ise bos konteynerler i¢in ayrilmistir.

Sekil 36: TCDD izmir Alsancak Limani Projesi Saha Plan
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4.9. SIMULASYON MODELI

Izmir Alsancak Limani proje halindeki konteyner terminalinin modellenmesi
icin Flexsim CT3 simiilasyon programindan yararlanmilmistir. Flexsim CT3,
konteyner terminali sistemleri i¢in 3 boyutlu sanal modelin kurulmasini saglayan ve
sayisal ciktilarla sistem sorunlarina optimum ¢oziimlerin {iretilmesine yonelik
caligmalarin yiiriitiilebilece§i modern bir simiilasyon programidir. Teknik agidan
O0zgiin durum (discrete-event) simiilatérii smifinda yer almaktadir. Programin
sundugu genis ¢apli performans raporlari benzer programlara kiyaslandiginda en
biiylik artis1 olarak goriilmektedir. Bu program kullanilarak olusturulan modelin

kusbakig1 goriintimii Sekil 37°de goriilmektedir.

Sekil 37: Proje Halindeki Izmir Alsancak Limani Konteyner Terminalinin Simiilasyon

Modeli
R _% /
@u*mﬁu’m\i‘q \m\» at»/-;f wn@w-q> S

Modelleme siirecinde oncelikle gercek uzunluk ve agilara goére rihtimlar
olusturulmustur. Sekil 38’de goriildiigii gibi proje halindeki toplam rihtim uzunlugu
1050 m’dir. Ancak 4 numarali alanda var olan Toprak Mahsiilleri Ofisi silolarindan
dolayr 236 metrelik kistm gemi operasyonu icin uygun degildir. Geriye kalan 814
metrelik  kisimda operasyon gergeklestirmek {izere 6 adet rihtim vinci
konuslandirilmigtir. Rihtim vinci operasyonunda ving yogunlugu (crane intensity)

dikkate alinmamistir
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Sekil 38: Olusturulan Model Uzerinde TCDD izmir Alsancak Limani Rihtimlart

o

814m
R

596m

i w

Model kapsaminda konteyner tipleri yapilandirilmistir. Koyu yesil
konteynerler 20’ ithalat, kirmizi konteynerler 40’ ithalat, mavi konteynerler 20’
thracat, sar1 konteynerler 40’ ihracat, mor konteynerler 20’ bos, acgik yesil
konteynerler ise 40 bos konteynerlerdir.

Rihtimin olusturulmasini, vinglerin yerlestirilmesini ve konteyner tiplerinin
yapilandirilmasini takiben konteyner bloklart yerlestirilmistir. Olusturulan model, 63
konteyner blogundan olusmaktadir ve bu bloklar ithalat, ihracat, tehlikeli yiikler,
hasarli, bos, sogutmali, transit ve standart olmayan seklinde gruplandirilmistir.
Bloklarda yiik operasyonlar1 36 koprii vinci ve 14 toploaderla gergeklestirilmektedir.
Sekil 39 ve 40’da bu operasyondan kesitler goriilmektedir.
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Sekil 39: Olusturulan Model Uzerinde Toploader Opeasyonu

/

Fd

Sekil 40: Olusturulan Model Uzerinde K&prii Vinci Operasyonu
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Bloklarin olusturulmasindan sonra cekicilerin takip edecegi trafik akis
diizenlenmistir. Yollarin ¢izilmesinde tek yon olmasina ve bodylece cekicilerin
operasyonlarmi  dairesel dongii dahilinde tamamlamasina dikkat edilmistir.
Konteynerlerin saha igerisine tasinmasi i¢in 30 ¢ekici gorevlendirilmistir. Modele
yerlestirilen tlim objelerin aralarindaki mesafeler proje verilerine uygun olarak
diizenlenmistir.

Altyapmin tamamlanmasina istinaden modelin ¢alistirilmasi i¢in senaryo
devreye sokulmustur. Simiilasyon senaryosu, TCDD Izmir Alsancak Liman1 mevcut
konteyner terminalinde 01/02/13 12:30’da gergeklesmis olan M/V MSC FLORIDA
gemisinin operasyonu baz alinarak olusturulmustur. S6z konusu senaryo dahilinde
1951 hareketlik bir ylikleme/bosaltma operasyonu gerceklestirilmistir. Bunlarin
1100’1 bosaltma, 851’1 yiikleme hareketidir. Sekil 41°de bu operasyonlarin M/V

MSC Florida’nin mevcut 6 ambarina gore dagilimi goriilmektedir.

Sekil 41: M/V MSC Florida Yiikleme/Bosaltma Verileri

Servicel 3
142742 141141 142142 142142 142142 142142

Model {izerinde yiikk operasyonlarinin tamamlanmasiyla beraber rihtim,
konteyner bloklar1 ve ekipmanlara iligkin istatistiki verilere ulasmak miimkiindiir. Bu

veriler “simiilasyon modeli bulgular1” baglig1 altinda incelenmistir.
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4.10. SIMULASYON MODELIi BULGULARI

Kullanilan Flexsim CT3 programinda modelin ylriitiilmesi siirecinde
istatistiki bilgiler anlik olarak raporlanmaktadir. Elde edilen bulgular geminin
ayrilmasiyla, yani yiik operasyonun tamamlanmasiyla ortaya ¢ikan verilerdir. Bu
dogrultuda operasyon siirecinde aktif olarak kullanilan saha, konteyner blogu ve
terminal kaynaklarina yonelik istatistikler EKLER kisminda yer almaktadir.

Istatistiki veriler 15131nda ortaya ¢ikan model bulgular su sekildedir:

e TCDD Izmir Alsancak Limani mevcut konteyner terminalinde 1951
hareketlik operasyonun tamamlanmast 51 saati bulmusken, proje
halindeki konteyner terminaline ait simiilasyon modelinde yaklasik 18
saat siirmiigtiir. Bunun en Onemli sebebi simiilasyon modelindeki
operasyonda 6 adet rthtim vincinin goérev almasi, ving yogunlugunun
hesaba katilmamasi ve sistemin 30 adet ¢ekiciyle desteklenmesidir.

e Gergeklestirilen operasyon dahilinde ortalama rihtim isgali 320
metredir. Mevcut rihtim kapasitesinden %39,3’1 kullanilmistir.

e Operasyon siiresince 6 rihttim vincinin her biri 325 hareket
gerceklestirmistir. Ortalama calisma oranlart %85,9, ortalama cekici
bekleme oranlariysa %34,3tlir. Saat basina gerceklestirdikleri hareket
ortalamalar1 17,8dir.

e Operasyonda aktif rol alan koprii vinglerinin ¢aligma yogunlugu oranlari
%27 ile %43 arasinda degismektedir. Bunun sebebi gerceklestirilen
operasyonda ihracat-ithalat, bos-dolu oranlarinin dengeli bir dagilima
sahip olmamasidir.

e Bos konteyner sahasinda operasyon dahilinde iki adet toploader aktif
olarak gorev almistir. Birinci toploader %9,7 c¢alisma yogunluyla 79
hareket, ikinci toploadersa %38,63 c¢alisma yogunluguyla 352 hareket
gergeklestirmistir.

e  Gergeklestirilen senaryo dahilinde simiilasyon modelinde herhangi bir
darbogazla karsilasilmamistir. Farkli senaryolar denenerek olasi

darbogazlari tespit etmeye yonelik calismalar yliriitmekte fayda vardir.
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Denizyolu tagimaciligi basit anlamiyla, insanlarin ve mallarin denizde hareket
eden araglar vasitasiyla limanlar veya terminaller arasinda taginmasi olarak
tanimlanabilir. Diinya ticaretinin %90’11 gerceklestiren deniz yolu tasimaciligy;
diinyanin 3/4’{iniin sularla kapli olmasi, emniyetli olmasi, bir defada taginan yiikiin
¢ok yiiksek miktarlarda olabilmesi ve dolayisiyla birim basina diisen maliyetin
oldukca diisiik olmas1 gibi 6nemli avantajlara sahip oldugu icin diger tasimacilik
modlarindan bir adim 6ndedir.

Kiiresel lojistikte en yogun kullanilan tasima modunun deniz yolu olmasi
limanlar1 da en 6nemli ulastirma altyapis1 kilmaktadir. Dolayisiyla kiiresel tedarik
zincirlerinin  performanslar1  biiylikk oranda i¢inde barindirdiklar1 limanlarin
performanslarina dayalidir. Bir baska deyisle liman performansini olumsuz
etkileyecek herhangi bir durum tetikleyici etki yaratarak tedarik zincirindeki diger
biitiin agsamalarda aksakliga neden olacaktir.

Buna bagli olarak 6zellikle son 30 yilda limanlarin diinya ticaretindeki rolii
farklilasmis ve geleneksel kimliklerinden siyrilmalart gereksinimi ortaya ¢ikmustir.
Limanlarin yeni kazanmis oldugu kimlik; yilike ve gemiye yonelik her tiirlii katma
deger hizmeti verebilen, her tiirlii lojistik hizmeti saglayabilen veya lojistik hizmet
saglayicilariyla ortaklik iligkilerine sahip olan, intermodal baglantilarla kapidan
kapiya tasimacilia imkan saglayabilen, performans olgiimiine/gelistirmeye onem
veren ve insan kaynakli problemlerin Oniine gecebilmek adina lojistik siirecleri
miimkiin Ol¢iide bilgisayarlastiran yapidadir. Yani, kiiresel tedarik zincirlerinin
ithtiyaci dogrultusunda limanlarin sagladigi hizmetler genislemekte, teknolojik alanda
yasanan yeniliklerle birlikte de saglanan hizmetlerin verimliligi ve dolayisiyla
hizinda kayda deger gelismeler yaganmaktadir. Yeni anlayisa gore limanlar tedarik
zinciri igerisinde dolanim halinde olan mamul veya ham maddelerin hizli ve
kesintisiz bir sekilde akisini saglayabildikleri dl¢lide basarilidir.

Limancilik sektoriinde gelismelerin en yogun ve hizli yasandigi alan bu
calismaya da konu olan konteyner terminalleridir. Diinya limanlar1 toplaminda yillik
elleclenen konteyner miktar1 yarim milyar TEU yu gecerken konteyner tagimaciligi

bilesenlerinin ¢ehresi de buna gore sekillenmektedir. Artmakta olan ticaret hacmi
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daha biiyiik gemi siparislerini beraberinde getirmekte, biliyliyen gemi ebatlariysa
konteyner terminallerine yonelik yeni ihtiyaclar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Giiniimiizde
bu ihtiyaglar1 karsilamak adina, arastirmanin ana kiitlesini olusturan TCDD Izmir
Alsancak Limani’nda da oldugu gibi, bircok konteyner terminali genisleme ve
gelistirme projeleri yiiriitmektedir.

Limancilik sektoriinde yasanan tiim bu gelismeler sonucu gelinen noktada
performans oOlglimiiniin 6nemi artmis, hatta rekabet edebilen verimli isletmeler
olabilme yolunda performans 6l¢limii limanlar i¢in zaruri bir hal almistir. Diinyada
biitiin limanlarin birbirinden farkli yapida olusu, liman performansi 6l¢iimiiniin ve
analizinin ¢ogu zaman karmasikligi, alinan kararlara destek olacak bir mekanizmaya
duyulan gereksinim gibi nedenlerle limanlarda bir performans 6l¢lim aracina ihtiyag
oldugu agiktir. Bu noktada bir karar destek sistemi olan simiilasyon yontemi, liman
performansinin dlgiilmesinde islevsel bir rol alabilmektedir.

Calisma kapsaminda liman yonetiminde simiilasyon kullanimina dair
akademik caligmalarin derlendigi bir literatiir incelemesi gerceklestirilmis ve bilgi
teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak bu konudaki akademik caligmalarda
hizli bir artis yasandig1 dikkat ¢ekmistir. Gergeklestirilen bu incelemede de ortaya
ciktigr gibi liman yonetiminde simiilasyon yonteminin tek kullanim alani performans
Olctimii degildir. Bu yontem ayni zamanda liman tasarimi, liman planlamasi, rihtim
atama/planlama, darbogaz belirleme ve senaryo olusturarak sistem davranigin
anlama amaglariyla da kullanilmaktadir. Simiilasyon yonteminin sahip oldugu bu ¢cok
yonliiliik liman yoneticilerinin en iyi ¢oziimii sunabilecek esnek bir araca duydugu
ihtiyaci karsilayabilmektedir.

Liman yo6netiminde ¢ok yonlii bir karar destek sistemine duyulan ihtiyag,
limanlarin bir¢ok faaliyeti ve fiziksel yapiy1 i¢inde bulunduran karmagik bir yapida
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu karmasik yap1 cercevesinde olusabilecek sistem
sorunlarina yonelik liman yoneticilerinin almasi gereken ¢ok sayida karar vardir.
Liman yatirimlarinin geri doniisii giic, sermaye yogun yatirimlar olmasi ise sistem
sorunlarin1 deneme-yanilma yontemiyle ¢6zmeyi imkansiz kilmaktadir. Ancak
simiilasyon yonteminin sundugu sanal gerceklik araciligiyla limanin karmasik yapist
bilgisayar tabanli olarak analiz edilebilmekte, olusturulan model iizerinde herhangi

bir maliyete katlanilmaksizin sorunlara yonelik ¢6ziim denemeleri tiretilebilmektedir.

79



Proje halindeki limanlar i¢in simiilasyon yoOnteminin etkililigi sahip oldugu bu
avantaja dayanmaktadir.

Simiilasyon modelleri ile limanlarda gergeklesen yilik operasyonlarma dair
bircok ¢ikt1 elde edilebilmektedir. Bu modeller araciligiyla liman igi lojistik siiregleri
iyilestirebilmekte, yiikleme/bosaltma planlamalar1 yapabilmekte ve limanin ¢iktilart
hakkinda istatistiki veri elde edebilmektedir. Model sonucunda ekipmanlarin faydali
kullanimi, optimal tasiyici sayisi, istifleme verimliligi, operasyon zamanlari, liman
i¢i ulastirma hizmetinin verimliligi gibi konular incelenebilmektedir.

Bu c¢alismada, konteyner terminallerinin performans ol¢limiinde kullanilan
yontemlerden biri olan simiilasyon yontemi bir senaryo {izerinden anlatilmistir.
Simiilasyon yontemi bir karar destek sistemi olarak, sistemlerin analizinde
kullanilmistir. Senaryonun olusturulmasinda tercih edilen FlexSim CT3 yazilimi
ozellikle sadelik, kulanim kolaylig1 ve gorsellik agisindan diger konteyner terminali
simiilatorlerine kiyasla basarili bulunmustur ve ilerleyen donemlerde yapilacak
benzer ¢aligmalar i¢in dnerilebilir diizeydedir.

Bu tezde sunulan 6rnek simiilasyon modeli, sadece liman yonetimine karar
destek araci olarak limanin lojistik yapisin1 ve liman performans gostergelerini
anlama, analiz etme ve degerlendirme, liman Kkapasitesini planlama, liman
verimliligini arttirma, liman gelistirme ve limanin gelecekteki ihtiyaglarini tahmin
etme konularima yardimer bir karar destek modeli degil ayni zamanda terminal
lojistik siire¢ performansini dlgen tiim proje halindeki terminallere ornek teskil
edebilecek esnek bir simiilasyon modelidir.

Liman projelerinin modellenebilmesi icin  Oncelikle projeye dair
altyapu,iistyap1 ve donanim verilerinin ulasilabilir olmas1 gerekmektedir. Gerekli olan
temel bilgiler; rihtim uzunluk ve acilari, ylik operasyonlarinda kullanilacak ekipman
adet ve kapasiteleri, ekipman atama prensipleri, konteyner bloklarinin yerlesimi ve
siniflandirilmasi, bu bloklar arasindaki mesafe ve terminal ici trafik akis semasidir.
Bu calisma kapsaminda séz konusu bilgiler TCDD izmir Alsancak Limam
yoneticileriyle gergeklestirilen miilakatlar sonucu elde edilmistir.

Calisma kapsaminda olusturan model tizerinde farkli senaryolar uygulanarak
proje halindeki TCDD Izmir Alsancak Limani konteyner terminalinin performans

ciktilarmi test etmek miimkiindiir. Bu ¢alismada uygulanan senaryo TCDD izmir

80



Alsancak Limani mevcut konteyner limaninda hali hazirda gerceklesmis olan bir
gemi operasyonunu iizerine kuruludur. Béylece TCDD Izmir Alsancak Limani’nin
mevcut konteyner terminaliyle proje halindeki konteyner terminali arasinda
performans karsilastirmasi yapma firsat1 elde edilmistir.

Mevcut konteyner terminalinde 1951 hareketlik yiikleme/bosaltma
operasyonu 51 saat siirmiisken, proje halindeki konteyner terminali modelinde ayni
operasyon 6 rthtim vinci ve 30 ¢ekicinin ¢alismasina bagli olarak 18 saatte
tamamlanmistir. Operasyon siiresince 6 rithtim vincinin her biri 325 hareket
gerceklestirmistir. Ortalama calisma oranlart %85,9, ortalama ¢ekici bekleme
oranlartysa %34,3tlir. Saat basina gergeklestirdikleri hareket ortalamalar1 17,8’dir.
Bu dogrultuda proje halindeki TCDD izmir Alsancak degerlerinin performans
degerleri uygun diizeyde bulunmustur ve olusturulan senaryo dahilinde
gercgeklestirilen operasyon siirecinde herhangi bir darbogazla karsilasilmamaistir.

Simiilasyonun gerceklestirilmesiyle yontemin liman yoneticileri i¢in
saglayabilecegi faydalar da ortaya ¢ikmistir. Yoneticilerin bu yontem sayesinde; yiik
operasyonlarinda kullanilacak ekipmanlar igin optimal sayilarin belirlenmesi |,
ekipmanlarin  operasyonlara atanmasi, terminal igerisindeki trafik akisinin
belirlenmesi,  yiikleme/bosaltma  siireglerinin ~ programlanmasi, saha  istif
planlamasinin yapilmasi, ekipmanlarin ve terminal sahasinin verimli kullanilmasi
gibi islemleri sanal platformda gerceklestirme ve test edebilme sansina
ulagabilmektedirler.

Diinyanin gelismis limanlarinda yogun olarak kullanilan simiilasyon yontemi
Tiirkiye’de ¢ok fazla tercih edilmemektedir. Bunun en 6nemli nedeni iilkemizde bu
konuda yetismis elemanin ¢ok az olmasidir. Liman isletmeleri 6zellikle endiistri
mithendisligi boliimlerinden istihdam edecekleri mezunlarla bu konu iizerine
egilmelidir. Uzun donemli bir 6neri olarak ilgili egitim kurumlarinin, 6zellikle liman
operasyon kapsaminda verilen dersleri temel simiilasyon bilgisi ile desteklemesi ve
simiilasyon uygulamalari ile bu dersleri zenginlestirmesi gerekmektedir.

Dokuz Eyliil Universitesi Denizcilik Fakiiltesi biinyesinde bulunan ve bu
caligmanin da gergeklestirildigi Marport Liman Operasyonu Laboratuvari konuya
dair kalifiye eleman yetistirebilmek adina kurulmus olup, olumlu bir 6rnek teskil

etmektedir.
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Ileri dénemlerde yapilacak olan arastirmalara yonelik oneriler su sekildedir;
benzer modellemeler birden fazla senaryo ilizerinden test edilerek sistemin verecegi
farkl1 performans degerleri kiyaslanabilir. Model iizerinde deneysel ¢alismalar
gergeklestirilerek yiik operasyonlarinda kullanilacak optimum arag sayilarina ulasma

hedefi gozetilebilir.
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EKLER



Ek 1. Simiilasyon Istatistikleri : Konteyner Sahasi Performans Olgiimii

| impo40 [1mpo20 |Expos0
Content B _ Content , Content
Current #69.00 Current 215.00 Current 68,00
Average 191.95 Aversge 132.77 Average 283.02
RO 39.00 ran 23.00 M 64,00
Max 477.00 Max 230.00 Max 541,00
Throughput 59.00 Throughput 36.00 Throughput 489,00
Mstory Size Limit 300,00 History Size Limit  300.00 Mistory Size Lmit 300,00
Dwell Time (Days) Dwell Time (Days) Dwed Time (Days)
Average 1.65 Average 1.78 Average 3.45
Sample Variance 8.74 Sample Varlance 9.02 Sample Variance 9.21
M0 0.00 M 0.00 M 0.12
Max 2.7% Max 7.55 Max 16.49
Lower Bound 0.00 Lower Bournd 0.00 Lower Bound 0.00
Upper Bound 20.00 Upper Bound 20.00 Upper Bound 20,00
Devisions 6.00 Divimons 6.00 Drvissons 6.00
Expo20 Empty20 Empty<0
Content Content Content
Current 49.00 Current 354.00 Current 2.00
Average 238.90 Average 295.36 Average 15.05
Mn 45.00 Min $8.00 Min 2,00
Max 359.00 Max 406.00 Max 21.00
Throughput 319.00 Theoughput 92.00 Theoughput 15.00
History Size Limit  300.00 Mistory Size Limit 300,00 History Size Limit  300.00
Dwel Time (Days) Dwel Tene (Days) Dwedl Time (Days)
Average 3.70 Average 1.28 Average 3.64
Sample Variance 9.95 Sample Variarce +.78 Sample Variance '5.50
Min 0.25 i 0.01 M 0.52
Max 23.00 Max 9.89 Max 8.60
Lower Bound 0.00 Lower Bound 0.00 Lower Bound 0.00
Upper Bound 20.00 Upper Bound 20.00 Upper Bound 20.00
Divisions 6.00 Divisions 6.00 Drvissons 6.00
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Ek 2. Simiilasyon Istatistikleri: Terminal Ekipmanlar1 Performans Ol¢iimii

% Working

Crane 1 89.9

Crane 2 90.6

Crane 3 94.0
95.9

Crane 4

Crane 5 88.3 ]
Crane 6 86 .-9
[GantryCranel

Busy 27.68 % Throughpgt Busy 33.63 % ThTOUQhDUt 3usy 31.61 % Throughpm Busy 43.06 7% Throughpu

Task Queue Content 252

Current d.OO
Average 3.66
Min 0.00
Max 14.00

History Size Limit 300.00

Waiting Time

Average 650.68
Sample Variance 432787.34
Min 0.00

Max 2144 16

Lower Bound 000

Upper Bound 20.00

Divisions 20.00

% Waiting for Truck  Throughput

34.3 325

32.3 325

35.9 i 325

38.2 326

340 ' 325

31.4 IR
[GantryCraneZ

17.8
17.8
17.8
17.8
17.8
17.8

GantryCrane13

Gross Moves/Hour

Net Moves/Hour

19.8
19.6
o
18.6
20.1
20.4

[GantryCrane 14

Task Queue Content 288

Current 0.00
Average E 35
Min 0.00
Max 15.00

History Size Limit 300.00

Waiting Time

Average 438 28
Sample Variance 248682.53
Min 0.00

Max 2795.04

Lower Bound 0.00

Upper Bound 720.00

Divisions 20.00

Task Queue Content 298

Current 0.00
Average 4 11
Min 0.00
Max 14,00

History Size Limit 300.00

Waiting Time

Average 719.13
Sample Variance 98528.46
Min 0.00
Max 1257.23

Lower Bound 0.00

Upper Bound 20.00

Divisions 20.00

Task Queue Content 360
Current 0.00
Average 2 75

Min 0.00

Max 13.00

History Size Limit 300.00

Waiting Time

Average 432.28
Sample Variance 179379.19
Min 0.00

Max 3249.11

Lower Bound 0.00

Upper Bound 20.00

Divisions 20.00
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Ek 3. Miilakat Sorular
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Rihtim teknik 6zellikleri nelerdir?

Kullanilan yiik ellecleme ekipmanlarinin 6zellikleri nelerdir?

Terminal saha plan1 ve konteyner bloklarinin siniflandirilmasi ne sekildedir?
Terminal igerisindeki trafik diizeni ne sekildedir?

Terminaldeki koprii vinci sayist ve bloklara dagilimi ne sekildedir?
Terminalde kullanilan ¢ekici adedi nedir?

Yiik ellecleme ekipmanlarinin saatte yaptiklar1 hareket ortalamalar1 nelerdir?
Konteyner bloklari arasindaki mesafe ne kadardir?

Gemi programi ne sekildedir?

. Konteyner terminali yeni yatirim projesinin kapsami nedir?

. Yatirimlar hangi tarihte gerceklesecek ve tamamlanacaktir?

. Projenin tamamlanmas1 sonrasi terminal tasarimi ne sekilde olacaktir?

. Projenin tamamlanmas1 sonrasi konteyner istif diizeni ne sekilde olacaktir?

. Projenin tamamlanmasi sonrasi yeni trafik diizeni ne sekilde olacaktir?

ek s.3



