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KONTEYNER TERMINALLERINDE BENZETIM UYGULAMASI

Son yillarda birim yiik tagimaciligimin bir unsuru olan konteyner tagimaciligi
uluslararas1 deniz tasimaciligi i¢inde siiphesiz en Onemli parcalarindan birisi olmay1
basarmigtir. Konteynerizasyonun artmasi ile konteyner terminalleri sayisi ve bu terminaller
arasinda rekabet dikkat ¢ekici sekilde artmigtir. Gliniimiizde terminal operasyonlar: uygun
optimizasyon yontemleri yaninda bilgi teknolojilerinin etkin ve verimli kullanim1 olmadan

diistiniilemez.

Bu calismanin amaci konteyner terminallerindeki baslica lojistik siiregler ile
operasyonlar1 tanimlamak, smiflandirmak ve bir karar destek sistemi olarak yiikleme-

bosaltma operasyonlari i¢in benzetim modeli gelistirmektir.
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A CASE STUDY OF SIMULATION AT CONTAINER TERMINALS

In the last years the container transportation as an essential part of a unit load
concept has achieved undoubted importance in international sea freight transportation.
With ever increasing containerization the number of seaport container terminals and
competition among them have become quite remarkable. Terminal operations are
nowadays unthinkable without effective and efficent use information technology as well as

appropriate optimization methods.

The purpose of this research is to describe and classify the main logistics processes
and operations in container terminals and develop simulation model as decision support

system for loading and unloading operations..
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GIRIS
Tasimacilik anlayisi hizla evrim gegirmektedir. Eskiden diinya cografyasina kosut
olarak limandan limana yapilan tasimalar artik konteynerin de devreye girmesiyle kapidan

kapiya yapilir olmus; bunda da tasitan diye nitelendirdigimiz alici/saticinin tek tasiyanla

muhatap olma ve malin: kapisinda teslim etme/alma talepleri etkin olmustur.

Tasima hizmeti bir zincirdir. Bunun agirlikli kismini yiikiin tasit(lar)la tasinmasi
olusturur; ancak kapidan kapiya hizmet anlayisina baglh olarak yiikiin bir aractan digerine
kesintisiz ve aninda aktarilabilmesi konteynerin varligi ile ¢ok kolaylagmis; yiikiin
herhangi bir degisiklik ve denetime tabi olmaksizin sadece konteynerin bir tasittan digerine
aktarilmasi ile alicisina “tasima zinciri” iginde ulastirilmast mimkin olmustur. Ancak
hizmetin kesiksiz ve seri bicimde yapilmas: beraberinde aktarma noktasi durumundaki

liman terminallerinin/terminallerin sisteme uyarlanmasin: gerektirmistir.

Konteynerin terminal icindeki hareketi terminal sahasinin yeniden yapilanmasini
gerektirmistir. Eskiden kirkambar (karisik yiik) yiikiiniin elleglendigi limanlarda gemi
yanasma yeri ile yiikiin depolandigi antrepo sistemi arasinda 10-30 metre arasinda degisen
yiik aktarma mesafesi bulunurdu. Bu mesafede forklift ve gekiciler ile gemiden alinan
yiikleri antrepoya aktarirlardi. Giiniimiizde ise konteynerin devreye girmesi ile birlikte
antrepo, sundurma gibi yiikii atmosferik sartlara kars1 koruyan kapali depolama sistemleri
ortadan kalkmis; yerine agik depolamanin yapildig1 diiz saha gelmistir. A¢ik depolama
rejiminde on binlerce konteyner anlik hareket iginde terminal depolama sahasinda
istiflenmekte ve hatta hinterlant ulasimi hizmetlerinden yararlanmaktadir. Bu bakimdan,
indi-bindi hareketinin yogun ve biiyiik ¢apta oldugu konteyner terminallerinde yapilan
yiikleme-bosaltma faaliyetlerinin eldeki kaynaklar1 optimum seviyede kullanarak, saha

icerisinde tikanikliklarla kargilamay1 6nlemek agisindan 6nemli oldugu goriilmektedir.

Limanlar1 karmasik dinamik sistemler olarak inceledigimizde bir ¢cok faaliyetin i¢
ice gectigi goriilebilir. Bu faaliyetlere iligkin fiziksel varliklarin i¢inde; liman sahasi,
rthtimlar, yaklasim kanallari, demirleme alani, gemiler, yiikler, ekipmanlar, depolar,
ulagtirma elemanlar1 ve giris/cikis kapisi sayilabilir. Bir liman uygulamasi olarak
konteyner terminallerinin yonetimi, ¢ok sayida karar almay1 gerektiren karmagik sistemler
icermektedir. Liman operasyonlarmin karmasikligi, analitik yontemlerin liman

optimizasyonu i¢in kullanilmasinda zorluklara neden olmaktadir. Diger yandan karmasik



yapilarin matematiksel modellenmesi zahmetli, hatta baz1 durumlarda imkansizdir. Bu tiir
durumlarda  bilgisayar  benzetimi, limanlarin analizinde, anlasilmasinda ve
tasarimlanmasinda gii¢lii bir ara¢ olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Konteyner gemilerinin
liman sahasina gelmesinden itibaren gemilerin demirde bekleme zamaninin azaltilmasi,
optimal rihtim planlamasinin yapilmasi, yiikleme/bosaltma siireglerinin programlanmasi,
terminal kaynaklarinin operasyonlara tahsisi, ortalama gemi hizmet zamaninin azaltilmasi,
liman ekipmanlarinin ve liman sahasinin verimli kullanilmasi saha istif planlamasinin
yapilmasi, liman i¢i tagimalarin planlanmasi, rihtim ve saha isgal oraninin azaltilmasi gibi

konular konteyner terminallerinin temel problemleridir?.

Bu arastirma limanlar i¢cinde konteyner terminallerinin iyi hizmet verebilmesi i¢in
konteyner yiikleme/bosaltma operasyonlarinin  performans Ol¢limiiniin = benzetim

yontemiyle modellenmesini i¢ceren dort boliimden olusmaktadir.

Birinci bolim de konteyner tasimaciligr ele alinmis olup; konteyner tagimaciliginin
tarihi, konteyner tagimaciliginin diinya ve Tirkiye’deki durumu arastirilmistir. Bunun
yaninda konteyner tagimaciliginin temelini olusturan konteyner ve konteyner gemilerine

iliskin bilgiler paylagiimistir.

Ikinci boliim de konteyner terminalleri temel fonksiyonlari, konteyner terminalleri
tasarimi, konteyner terminallerinde kullanilan yiik ellegcleme ekipmanlari, konteyner
terminalleri yiik ellegleme, aktarma ve istif sistemleri, sistemlerin karsilastirilmasi ve

konteyner terminallerinde yiik akis1 konular tizerinde durulmustur.

Uciincii béliim de konteyner terminalleri problemlerinin benzetim ydntemi ile ele
alinmasi1 konusunda literatiir aragtirmas1 gerceklestirilmektedir. literatiir taramasi yapilarak

bu literatiir icerisinde benzetim yonteminin yeri arastirilmistir.

Dérdiincii bolim de ise bir benzetim uygulamasi yer almaktadir. Bu gercevede
benzetim igin gerekli veriler toplanmus ve elde edilen veriler ile benzetim modeli
gelistirilmigtir.  Gelistirilen model calistirllarak model sonuglarina ¢alismada yer

verilmistir.

) ! Alpaslan Ates, Soner Esmer, Liman Isletmelerinde Performans Olgiimii, Recep Tayyip Erdogan
Universitesi Yayinlari, Rize, 2013 s. 1



BIiRINCi BOLUM
1. KONTEYNER TASIMACILIGI

1.1. Konteyner Tasimaciligi Tarihsel Gelisimi

Konteyner tasimaciliginin kdkenleri Ingiltere’deki maden sanayisine dayanir. 1795
yilinda ilk kez vagon benzeri konteynerlere yiiklenen komiir, yiikleme bosaltma
yapilmaksizin kanaldaki gemilere yiiklenerek sevk edilmistir. 1830°1u yillara gelindiginde
artik ozellikle demiryolu ve gemilerde tasinabilen ¢ok sayida konteyner tiirii yaygin hale
gelmisti. Zamanla tasima i¢in kullanilan ahsap konteynerler yerlerini demirden
konteynerlere birakti. 1900’1l yillarda kapali konteynerin ilk ornekleri goriildii. Birlesik
Krallik’ta cok sayida demiryolu sirketi birbirine benzer konteyner kullanir durumdaydi.
1920’li yilarda dogan ihtiya¢ geregince konteyner Olciileri standartlastirildi. Ancak
olusturulan standart Ingiltere ile siirli kaldi. Amerika Birlesik Devletleri’nde yogun olarak
1920’li yillarda kullanilmaya baslayan konteyner 0Ozellikle Chicago, Milwaukee,
Wisconsin bolgelerinde yaygin olarak kullaniliyordu. Konteyner tasimaciligi ozellikle

ABD sanayisi tarafindan II. Diinya Savas1 sirasinda yaygin olarak kullanilmistir.2

Konteynerin babasi sayilan Malcom Purcell McLean, 1930’larin sonlarinda
Hooboken Limani’nda kiigiik bir tasima sirketi igletirken, standart yiikleme ve indirme
yontemlerinden farkli bir tasima yontemi fikri olusturmustur. Baslangicta McLean,
gemilere kamyonlar yiikleyerek mallarin gidecekleri yerlere en yakin noktaya kadar
gemiyle tasinmasi fikriyle calismaya bagslamistir. Konteynerlerin standartlasmasi ve
cekiciler ile hareket ettirilen tastyicilarin gelismesi, konteynerlerin sadece tasiyicilarin
tizerinde gemilere yliklenmesine imkan tanimistir. Boylece yerden ve masraflardan tasarruf
edilmis oluyordu. Sonralar1 Mclean tasiyicilari da gemilere yiiklemeyerek bugiinkiine

benzer sekilde sadece gemiler ile konteynerleri tasimaya baslamistir.

Gemi sahiplerinin McLean’in fikrine siiphe ile yaklagmalari sonucu, McLean bir

gemi satin alarak Sealand Sirketi’ni kurmustur. 1990’larin sonunda McLean sirketini

2 Vikipedi Ozgiir Ansiklopedi, Konteyner Tasimacihg,

http://tr.wikipedia.org/wiki/Konteyner_ta%C5%9F%C4%B1mac%C4%B11%C4%B1%C4%9F%C4%B1#K.
C3.B6kenleri, (28.02.2013), par.2.

3 Murat Erdal, Konteyner Deniz ve Liman isletmeciligi, Beta Yayinevi, istanbul, 1.Baski, Ekim 2008, s.3.


http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0ngiltere
http://tr.wikipedia.org/wiki/Birle%C5%9Fik_Krall%C4%B1k
http://tr.wikipedia.org/wiki/Birle%C5%9Fik_Krall%C4%B1k
http://tr.wikipedia.org/wiki/II._D%C3%BCnya_Sava%C5%9F%C4%B1

Maersk sirketine satmistir ve onun kurdugu sirket giiniimiizde Maersk Sealand isminde

yasamaktadir. McLean 2001 yilinin Mayis ayinda 87 yasinda vefat etmistir. 4

Konteyner tasimacilifinda bilinen ilk konteyner gemisi Maxton adli tankerden
dontistiiriilen 62 konteyner kapasiteli Ideal X adli gemidir. Bu gemi, 26 Nisan 1956 yilinda
Newark Limani’ndan 58 konteyneri alarak ilk seferini Houston Limani’na yapmistir. ldeal
X 1965 yilinda bir Japonya tersanesinde hurdaya ¢ikmustir.’ Konteyner tasimaciliginda
goriilen en O6nemli husus tiirler aras1 tagimaciliktir. Boylece yiikler tasima kaplarindan
cikartilmadan bagka farkli tagima tiirleri ile kapidan kapiya tasinmakta, ylikleme ve tahliye
masraflar1 diismekte, tasima siiresi kisalmakta, tasima hatlarinin sefer tarifelerini
tutturmalar1 kolaylagsmakta ve mallarin ¢alinmasi, hasarlanmasi azalmakta, depolarda
bekleme siireleri kisalmakta, belirsizlikler ortadan kalkmaktadir. Boylece tasima

maliyetleri diismektedir.

1960 yilina kadar bir¢ok sirket genel kargo, tanker gibi gemileri konteyner
tagiyacak sekilde doniistiirmiis ve kisa mesafelerde tasimacilik yapmislardir. Ancak bu yila
kadar tasinan konteynerlerin standart olmamasi bir ¢ok soruna yol agmaktaydi. 1960
yilinda Sealand sirketi 20 feet” uzunlugunda 610 konteyner tastyacak ilk konteyner
gemisini kizaga koymus ve gemi 23 Nisan1966 tarihinde 236 konteyner yiikii ile Fairland
Limani’ndan Rotterdam Limanina ilk seferini yapmak iizere hareket etmistir. Bu sefer ayni
zamanda ilk uluslararas1 konteyner tasimaciligidir.? Bu gelismeler olurken, yukarida da
izah dildigi tizere, 1960’dan Once tasimacilikta kullanilan konteynerlerin standardize
Olmamasi ciddi problemler yaratmigtir. Bu SoOrunun Oniine gegmek igin Amerikan
Denizcilik Idaresi (The United States Maritime Administration = MARAD) , Amerikan
Standartlar Enstitiisii (American Standards Association = ASA) ,Uluslararas1 Standartlar

Orgiitii (International Standart Organization = ISO) gibi uluslararas1 kuruluslar bu sorunu

4 Cargo Loss Prevention Information From German Marine Insures, Container Handbook,
http://www.containerhandbuch.de/chb_e/stra/index.html?/chb_e/stra/stra_01_01_00.html, (28.02.2013), par.1

® Coalition of Alabama Waterway Associations, Business Perspectives on the Feasibility of Conatiner on
Barge Service Alabama Freight Mobility Study Phase 1, Hanson Professional Services Inc , Nashville,
April 2007, s.15.

* Feet: 30,48 cm’lik uzunluk 6lciisii

® Harun Sismanyazici, Liner Tasimacilikta Konteyner Tasimaciligi ve Uygulamalari Ders
Notlari, istanbul, 2010, s.2.



tartismaya baslamis ve giiniimiizde kullanilan konteynerlerin standartlarinin olusturulmast

icin ¢aligmalar yapmuslardir.

Konteyner tasimaciliginin gelisimi altinda yatan temel fikir esit biiyiikliikte kutulara
(Konteyner) koyulabilen yiiklerin c¢esitli tasima sistemlerinde (karayolu, demiryolu,
denizyolu vb.) kolayca taginabilmesine olanak vermesi ve diisiik ellegleme maliyetleri
olmasidir. Konteyner tasimaciligiin tarihsel gelisimi ile ilgili kisa bir 6zet Tablo 1’ de

sunulmustur.

Tablo 1: Kontyener Tasimacihiginin Gelisimi7

1950'ler  1lk nesil konteyner gemileri (yaklasik 10,000 DWT), ISO standartlar1 dncesi konteynerler.

1964 [k amaca uygun olarak insa edilen konteyner gemisi, Kooringa

1966 [1k transatlantik konteyner servisi bagladi, agirlikli olarak doniistiiriilmiis gemiler ile

1967 Biiyiik konteyner konsorsiyumlarinin dogusu, ACL ( Associated Container Lines), Dart, ACT,
OCL gibi.

1969 [Ik OCL gemisi, Encounter Bay'in ilk seferi

1970 167 konteyner gemisi operasyonda

1971 The Frankfurt Express-2000 TEU™dan fazla kapasiteli ilk Panamax konteyner gemisi

1977 507 konteyner gemisi operasyonda

1982 718 konteyner gemisi operasyonda

1984 USL ve Evergreen tarafindan "Tiim Diinya" hizmeti sunuldu. Filoda ki gemiler 3000 TEU'dan
fazla kapasiteye sahiptir.

2000 Ortalama 10 yasinda ve toplam 69.1 milyon DWT 2590 konteyner gemisi operasyonda

2011 Toplam 151 milyon TEU konteyner ticaret hacmi gerceklesmistir.®

1.2. Konteyner Tasimaciligina Genel Bakis

1.2.1. Diinya Deniz Ticaretindeki Gelismeler

Diinyada deniz ticareti, diinyadaki ekonomik gelismelere bagimlidir. Diinyada
ekonomik durumu ifade eden birkag onemli gdstergeden birisi olan Gayri Safi Yurt Igi
Hasila (GSYIH), bir iilke sinirlari iginde belirli bir zaman i¢inde iiretilen tiim nihai mal ve
hizmetlerin para birimi cinsinden degeridir. GSYIH’daki artis diinya mal ve hizmet

ticaretine olan talebi dogrudan etkilemektedir. Bu anlamda GSYIH’daki artis mal ve

! Liyenita Widjaja, Mega Container Ships:Implications to Port of Singapore, City University Erasmus
Mundus Master Of Science Programme , Coastal And Marine Engineering And Management
,(Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi), London, 25 June 2012, 5.5

“ TEU,T.E.U. : Twenty Feet Equivalent Unit icin kisaltma, 20 Feet Standart Konteyner; 20 ft x 8 ft x 8 ft 6
inch olgiilerinde genel kargolarin tasinmasinda kullanilan standart konteyner tipi.

8 The United Nations Conference on Trade and Development (UNCTAD), The Review of Maritime
Transport 2012, Switzerland, 2012, s.19.



hizmetlere olan talebi arttirmakta, diisiis ise mal ve hizmetlere olan talebi diisiirmektedir.
Talebin artmasi diinya mal ve hizmet {iretimi i¢in siparis olarak yansimakta ve bu sayede
iiretim indeksleri yiikselmektedir. Boylece tasimaciliga olan talep ortaya c¢ikmaktadir.®
Sekil 1’de goriildiigii gibi diinya denizyolu ticareti 2012 yilinda bahsedilen gostergelerin

gelismesine paralel olarak artig gostermistir.

Sekil 1: 1975-2012 yillar1 arasinda diinya GSYiH'si, OECD endiistriyel iiretim indeksi, diinya
mal tasimacihg ve denizyolu ticareti arasindaki iliski (1990=100)

Dhiinwva hal Ticarst

Dinya Denizyolu
Thcarst

Dinya GSYIH s
Loh OECD Endistrival
Uretim Indalcsi

100

" a7 To77 1979 1961 1969 1995 1967 1969 1997 1999 1995 1957 1999 2001 2003 005 2007 2000 2011

2011 yil1 verileri géz oniine alindiginda limanlarda elleclenen yiiklerin yiik ve {ilke
gruplarina gore dagilimi Tablo 2’de gosterilmektedir. Buna gore 2011 yilinda diinya
limanlarinda toplam 8.747,7 milyon ton yiik yiiklenmis ve 8.769,3 milyon ton tahliye
edilmistir. Aradaki fark gemi kumanya, yakit, yaglama yag1 gibi gemi tedarikine iliskin
kullanilan tahliyesi olmayan yiiklemelerden ve deniz kazalari sonucu yitirilen yiiklerden

kaynaklanmaktadir.

Ulke gruplari kapsaminda bakildiginda en fazla yiik elleglemesinin gelismekte olan

iilkelerde yapildig1 goriilmektedir. Gelismekte olan iilkeleri gelismis lilkeler izlemektedir.

® Tiirkiye Liman Isletmecileri Dernegi ve Dokuz Eyliil Universitesi Soner Esmer ve Ersel Zafer Oral, Tiirk
Limancilik Sektorii Raporu 2012, Atolye Ofset, 2012, s.22.

10 The United Nations Conference on Trade and Development (UNCTAD), The Review of Maritime
Transport 2012, Switzerland, 2012, s.2



Bu durum diinya tiretim ve tiiketim merkezlerinin belirgin bir gostergesidir. Daha ¢ok ham
madde tahliye eden ve bitis iirlinli diinyaya yollayan gelismekte olan iilkelerde yilikleme
tahliye dengesi makul diizeydedir. Ancak daha cok tiiketim pazarina sahip olan gelismis

iilkelerde tahliye orani dogal olarak daha fazladir. Bu rakamlarin yilizdesel gosterimi ise

Tablo 3’te goriilmektedir.

Ulke-Grup Toplam Ham Petrol Kuru Toplam Ham Petrol Kuru
Petrol  Uriinleri  Yiik Petrol ~ Uriinleri  Yiik
ve Gaz ve Gaz
Diinya 8.7477 1.7624 1.0335 59519 87693 1.907,0 1.0386 5.823,7
Geligmis iilkeler 2.966,2 1233 4233 24195 36153 11096 5699 1.935,7
Gelismekte olan iilkeler 5271 2 15003 5605  3.210,3 4.999,3 7932 464,3  3.741.8
Asya 3.216,4  900,1 357,9 1.958,4 4.122,0 679 337,7 3.1053
Amerika 1.260,0 254,0 93,5 9124 4915 74,1 79,3 338,1
Gegis ekonomileri 510,4 138,7 49,7 322 154,7 4,2 44 146,1
Afrika 787,7 3445 108,9 334,2 371,3 40,1 43,4 287,8
Okyanusya 7,1 1,6 0,2 53 14,5 0,0 3,9 10,6

Gelismekte olan tilkelerin toplam yiiklemelerinin % 60,3’ tinii ger¢eklestirdigi Tablo
3’te goriilmektedir. Gelismis iilkelerde ise bu oran % 33,9’dur. Geri kalan % 5,8 pay ise
gecis ilkeleri tarafindan ellegclenmektedir. Tahliyede ise gelismekte olan iilkeler diinya
toplam tahliyesinin % 57’sini, gelismis iilkeler % 41’ini ve ge¢is ekonomileri % 2’sini

elleglemektedir.

Tablo 3: Yiik ve iilke gruplarina gore 2011 yih diinya deniz ticareti (%)*?

Yiikleme Tahliye
Ulke-Grup Toplam  Ham Petrol Kuru Toplam  Ham Petrol Kuru
Petrol Uriinleri Yik Petrol Uriinleri ve  Yiik
ve Gaz Gaz
Diinya 100,0 20,0 12,0 68,0 100,0 22,0 12,0 66,0
Gelismis iilkeler 33,9 7,0 41,0 41,0 41,0 58,0 55,0 33,0
Gelismekte olan iilkeler 60,3 85,0 54,0 54,0 57,0 42,0 45,0 64,0
Asya 36,8 51,1 34,6 32,9 47,0 35,6 32,5 53,3
Amerika 14,4 14,4 9,0 15,3 5,6 39 7,6 5,8

11 The United Nations Conference on Trade and Development (UNCTAD), The Review of Maritime
Transport 2012, switzerland, 2012, s.7

2 The United Nations Conference on Trade and Development (UNCTAD), The Review of Maritime
Transport 2012, Switzerland, 2012, s.8



Gegis ekonomileri 5,8 8,0 50 5,0 2,0 0,0 0,0 3,0

Afrika 9,0 20,0 11,0 6,0 4,0 2,0 4,0 50

Okyanusya 0,1 0,1 0,02 0,1 0,2 0,4 0,2

Sekil 2°de goriildiigii gibi 2011 yilinda diinyada toplam 8.748 milyon ton yiikleme
yapilmustir. Bu yiikler i¢inde en 6nemli paylar1 sirasiyla ham petrol ve iriinleri (% 32),
temel dokme yiikler (% 28), diger kuru yiikler (% 24) ve konteyner (% 16) olarak
almaktadir.

Sekil 2: Denizyolu tasimaciiginda yiik dagihmu ( yiiklenen, milyon ton)*
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Konteyner 102 152 24 an 598 1076 | 1193 | 1249 | 1127 | 1275 | 1385
Diger kuru yitkler 1123 819 1031 1126 | 1928 | 2009 | 2112 | 2141 2173 | 2004 | 2027 | 2090
Temel dokme yilkler® 608 200 988 1105 | 1295 | 1709 | 1814 | 1953 | 2065 | 2085 | 2335 | 2477
Ham petrol ve firiinleri 1871 1459 | 1755 | 2050 | 2163 | 2422 | 2696 | 2747 | 2742 | 2642 | 2772 | 2796

W00 (=

* Temel dokme yiikler; Komiir, demir cevheri, hububat, boksit/alliminyum ve fosfat

1.2.2. Diinyada Konteyner Tasimacilhig

2010 yilinda toplamda 2,4 milyar tona ulasan konteynerize edilmis yiikler ve genel
yiikler agirlikli olarak yar1 mamul ya da bitmis iiriinden olustugu i¢in kiymetli bir yiik
tiriidiir. Konteyner tagimaciligi bu grupta % 56 orani ile genel yilike gore daha fazla paya
sahiptir. Konteyner tagsimaciligl ayn1 zamanda 1990-2010 yillar1 arasinda ortalama % 8,2
oraninda biiyliyerek en hizli biiyliyen yiikk grubu olmustur. 2009 yilinda konteyner
tasimaciligr % 12,9 gerilese de 2010 yilinda tekrar toparlanma siirecine girmistir. 2010

yilinda 1,3 milyar ton yiik ihtiva eden toplam 140 milyon TEU konteyner denizlerde

13 The United Nations Conference on Trade and Development (UNCTAD), The Review of Maritime
Transport 2012, Switzerland, 2012, 5.9



tasinmigtir.  Clarkson Arastirma Hizmetleri’'ne gore 2011 yilinda diinyada toplam
konteyner ticaretinin % 7,1 biiylimeyle 151 milyon TEU’ya ulagmis olup yaklasik olarak
1,4 milyar ton yiike esittir.X> 2012 yilinda da konteyner ticareti artmis olup 2013 yilinda da
diinya konteyner ticaretinde biiyiime beklenmektedir (Sekil 3).

Sekil 3: Kiiresel konteyner ticareti 1996-2013 (TEU ve yillik degisim yiizdesi)'®

180 20
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2011 yil1 3. Ceyreginde kiiresel konteyner ticareti ile ilgili daha 6nce tahmin edilen
% 10 - % 11 biiyiime rakamlar1 % 7 - % 8 seviyelerine ¢ekilmistir. Sektoriin 2011 yilim
yaklasik 5 milyar dolarlik zarar ile kapatilacagi ongoriilmekte hatta bu zararin 8 milyar
dolarlara kadar artacagini diisiinenler de olmustur. Oysa 2010 yilinda sektérdeki toplam
karlilik 17 milyar dolar civarinda raporlanmistir. 2011 yili konteyner tasimaciliginda
navlun® ve kira oranlarinin diistiigii, gemi satin alma ve satma degerlerinin azaldig1 bir yil

olmustur.

14 Tiirkiye Liman Isletmecileri Dernegi ve Dokuz Eyliil Universitesi Soner Esmer ve Ersel Zafer Oral, Tiirk
Limancilik Sektorii Raporu 2012, Atdlye Ofset, 2012, s.28.

15 The United Nations Conference on Trade and Development (UNCTAD), The Review of Maritime
Transport 2012, Switzerland, 2012, s.19.

16 The United Nations Conference on Trade and Development (UNCTAD), The Review of Maritime
Transport 2012, Switzerland, 2012, s.20.

* Navlun: Deniz ve nehir yolu ile yapilan tasima isi karsilig1 denen iicret.



Yasanan bu gelismelerin tersine konteyner tasimaciligi sektorde ¢ok dnemli oranda
gemi ve konteyner yatirimlari da siirmektedir. Lloyd’s List’e gore 2011 yilinda toplam da
1,5 milyon TEU kapasitede gemilerin siparisleri tersanelere verilmistir. Bu yatirimlarin en
onemli nedeni ticarete yonelik beklentinin artis yoniinde olmasidir. ' Biiyiik konteyner
operatorlerinin verdigi gemi siparisleri arasinda 18.000 TEU kapasiteli diinyanin en biiyiik
konteyner gemileri bulunmakta olup diinyanin en biiyiik 20 operatorii Tablo 4°te ki gibidir.

Tablo 4: Diinyadaki 20 en biiyiik kiiresel konteyner operatorii (TEU kapasitesi ve
gemi sayisi)'®

Toplam Projeksiyon Toplamin

Sira  Sira Kumpanya Hizmetteki Gemiler Siparisteki Gemiler %'si
2011 2010 TEU Gemi TEU Gemi TEU Gemi
1 1 APM MAERSK 2.200.491 566 495,950 43 2.696.441 609 12,3
GROUP
2 2 MSC 1.983.174 447 307,666 26 2.290.840 473 10,5
3 3 CMA CGM 1.326.575 407 179,911 17 1.506.486 424 6,9
4 7 COSCON 623.221 145 248,700 32 871.921 177 4,0
5 6 EVERGREEN 597.623 167 240,000 30 837.623 197 38
6 5 HAPAG LLOYD 620.060 141 132,000 10 752.060 151 34
7 4 APL 583.949 144 189,000 20 772.949 164 35
8 9 CSCL 534.450 121 81,500 10 615.950 131 2,8
9 8 CSAV 528.026 130 16,146 2 544.172 132 2,5
10 10 HANJIN 513.070 104 147,860 12 660.930 116 3,0
11 11 MOL 439.753 105 17,200 2 456.953 107 2,1
12 13 HAMBURG SUD 416.685 117 51,670 11 468.355 128 21
13 12 OOCL 409.425 91 112,112 10 521.537 101 24
14 14 NYK 379.473 90 61,000 6 440.473 96 2,0
15 15 K LINE 348.159 81 6,350 1 354.509 82 1,6
16 17 YANG MING 335.503 80 70,300 11 405.803 91 19
17 18 HMM 314.464 69 148,075 14 462.539 83 2,1
18 16 ZIM 279.687 71 156,139 14 435.826 85 2,0
19 19 PIL 259.429 135 26,400 4 285.829 139 13
20 20 UASC 199.378 50 112,000 8 311.378 58 14
TOPLAM TEU 12.892.595 3.261 2.799.979 283 15.692.574 3.544 71,6
DiGER TOPLAM 4.462.131 6.840 1.747.514 381 6.209.645 7.221 28,4
DUNYA TOPLAM 17.354.726 10.101 4.547.493 664 21.902.219 10.765 100

7 Tiirkiye Liman Isletmecileri Dernegi ve Dokuz Eyliil Universitesi Soner Esmer ve Ersel Zafer Oral, Tiirk
Limancilik Sektorii Raporu 2012, Atolye Ofset, 2012, s.29.

18 Tiirkiye Liman Isletmecileri Dernegi ve Dokuz Eyliil Universitesi Soner Esmer ve Ersel Zafer Oral, Tiirk
Limancilik Sektorii Raporu 2012, Atdlye Ofset, 2012, s.30.



Tablo 4’te goriildiigi gibi 2011 yil1 itibariyle hizmetteki gemilerin 17.354.726 TEU
olan kapasitesi verilen sipariglerin tamamlanmasiyla 21.902.219 TEU Kkapasiteye
ulasacaktir. Diinyanin en biiylik konteyner operatorlerinin bazi siparisleri asagidaki
gibidir'®;

e Maersk Line; Giiney Kore’deki Daewoo ve Marine Engineering
Tersanelerinde 20 adet 18.000 TEU Kkapasiteli diinyanin en biiyiik
konteynerleri siparisini vermistir.

e CMA-CGM; 2011 yilinda 10.000 TEU kapasite ilizerinde gemilerinin bir
kismini teslim almis, 3 adet 16.000 TEU siparigini onlimiizdeki yillarda
teslim alacaktir.

e COSCON; 8 adet 13.500 TEU siparis vermis ve 4 adet 13.100 TEU
kapasiteli gemiyi ise Seaspan’dan kiralamak iizere anlagmistir.

e Evergreen; 30 adet 8.000 TEU kapasiteli gemi siparis vermis.

e APL; 10 adet 14.000 TEU, bu gemiler Mitsui OSK Line tarafindan
kiralanacaktir. Singapurlu tasiyicinin ayrica 4 adet 10.800 TEU, 4 adet
10.100 TEU, 2 adet 9.200 TEU ve 10 adet 8.400 TEU kapasitelerinde gemi
siparigleri bulunmaktadir.

e UASC; 8 adet 13.000 TEU kapasiteli gemi siparisi bulunmaktadir.

Siparis verilen gemiler 18.000 TEU kapasiteye kadar olan, kitalar arasi sefer
yapmasi planlanan ve tagimada 6l¢ek ekonomisi hedefine ulasma amaciyla tasarimlanan
gemilerdir. Bu gemiler “ana gemi” olarak tanimlanmaktadir ve ana gemiler “ana liman”
olarak tanimlanan biiyiik 6l¢ekli limanlara sefer yapmaktadir. Rotterdam, Singapur gibi
ana liman olarak tabir edilen diinyanin en biiyiik 6l¢ekli limanlar1 dahi, yeni siparis verilen
bu ana gemilere hizmet verebilmek i¢in liman alt yapilarmi gelistirmek ve yeni ving
yatirimi1 yapmak zorunda kalmaktadirlar. Buradan Ozetle artan tasima talebinin (yiikiin)
gemilere, gemilerin ise limanlar iizerinde biiylime yOniinde bir baski yarattigi

sdylenebilir.?°

19 Tiirkiye Liman Isletmecileri Dernegi ve Dokuz Eyliil Universitesi Soner Esmer ve Ersel Zafer Oral, Tiirk
Limancilik Sektorii Raporu 2012, Atdlye Ofset, 2012, 5.29.-5.30

20 Tiirkiye Liman Isletmecileri Dernegi ve Dokuz Eyliil Universitesi Soner Esmer ve Ersel Zafer Oral, Tiirk
Limancilik Sektorii Raporu 2012, Atdlye Ofset, 2012, s.30.



Konteyner hat operatorleri maliyetlerini minimize edebilmek i¢in ugranilan
limanlarin sayisin1 azaltmaya g¢alismaktadirlar. Buna bagli olarak konteyner terminalleri
hiyerargisi topla-dagit (hub and spoke system) sistemine goére asagidaki gibi

olusmaktadir.?*

e Kiiresel ana limanlar / terminaller (global hubs, transshipment ports)
e Bolgesel ana limanlar / terminaller (regional hubs)

e Direk ugrak limanlar / terminaller (direct-call ports, gateway ports)
e Besleyici limanlar / terminaller (feeder ports)

¢ Nis limanlar (niche ports, local monopolies)

Konteyner tagimaciliginda ana gemi (mother vessel) olarak tanimlanan gemiler
yiiklerini ana liman olarak bilinen aktarma limanlarina / terminallerine birakmakta ve bu
limanlardan / terminallerden daha kiigiik kapasiteli gemiler ya da besleyici gemiler (feeder
vessels) yiikleri bolgesel limanlara / terminallere, ugrak limanlarina / terminallerine,

besleyici limanlara / terminallere ulastirmaktadirlar.

Sekil 4: Konteyner tasimacili: sistemi

Karayolu

emjryolu

2L Ghislain Lorthiois, Container shipping : impact of mega container ships on ports in Europe and the Med—
MAREFORUM, 2008
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Tablo 4’te goriildigi gibi i¢inde Maersk Line’in oldugu APPM Group 2.2 milyon

TEU gemi kapasitesi 566 parca gemi ile diinyanin en 6nemli konteyner operator grubudur.

Onu 1.9 milyon TEU gemi kapasitesi ve 447 parca gemi ile MSC ve 1.3 milyon TEU gemi

kapasitesi ve 407 parca gemi ile CMA CGM grubu takip etmektedir. i1k 20 hattin tamami

Tiirkiye’ye ugrak yapmaktadir.

Bu

gelismelere paralel olarak konteyner terminal operatorleri de yatirimlarini 2011

yilinda silirdirmiistiir. Yapilan yatirnmlar hi¢ de azimsanacak boyutlarda degildir.

Orne gin22 :

Yakin zamanda TURKLIM (Tiirkiye Liman Isletmecileri Dernegi) iiyesi Petkim
konteyner terminalinin isletmesini alan ve 2014 yilinda faaliyete baslamasi
beklenen APM Terminals Group 2011 yilinda Costa Rica’daki Puerto Moin
limanma 1 milyar dolar civarinda yatirrm gerceklestirirken Isveg’teki
Gothenburg limaniyla yaptig1 yatirim anlagmasini garanti altina almustir.
Tiirkiye’de MIP’yi isleten diinyanin 6nemli terminal operatdrlerinden birisi olan
PSA International, Suudi Arabistan’da islettigi Dammam konteyner
terminalinin kapasitesini 1.8 milyon TEU’ya ¢ikarmistir.

TURKLIM iiyesi olan DP World, en énemli yatirimlarindan birisini “London
Gateway” limanima yapmaktadir. Londra’nin yaklasik 40 km dogusunda yer
alacak olan derin su konteyner limaninin 3 milyon TEU kapasite ile 2013
yilinda hizmete girmesi planlanmaktadir. Liman ayn1 zamanda Avrupa’nin en
biiyiik lojistik parklarindan birisi olacak sekilde insa edilmektedir.

En biiylik konteyner operatdrleri siralamasinda ikinci sirada olan MSC ile Tiirk
Asyaport sirketi isbirliginde 450 milyon dolarlik yatirnmla Tekirdag’a yapilan
Asyaport’un 2013 yilinda hizmete baslamasiyla Avrupa’nin tgilincii biiyiik

limani olmasi beklenmektedir®s.

22 Tiirkiye Liman Isletmecileri Dernegi ve Dokuz Eyliil Universitesi Soner Esmer ve Ersel Zafer Oral, Tiirk
Limancilik Sektorii Raporu 2012, Atolye Ofset, 2012, s.29.

2 Diinya Gazetesi, http://www.dunya.com/asyaporta-ilk-gemi-29-ekimde-yanasacak-178094h.htm, 14 Ocak

2013.
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e Avrupa Birligi TEN-T Programi ile ortaklasa finanse edecegi Hollanda’nin
Rotterdam Limanina 5 milyon avro yatirimla en son teknoloji (state-of-the-art)

Rotterdam World Gateway (RWG) terminalini yapacaktir®®,

Diinyada liman yatinmlarinda bu gelismeler olurken en ¢ok yiik ellecleyen
limanlara baktigimizda ilk 10 liman i¢inde 8 limanin Cin limanlar1 olmasi dikkat
cekmektedir. Kiiresel ticarette ham maddelerin Cin’e dogru taginmakta oldugunu ve ucuz
iscilik ile Cin’de {retimi yapilan mamul, yart mamuliin Cin limanlarindan diinya
limanlarina tagindiklarin1 bilinmektedir. Cin’deki yiiksek iiretim dolayisiyla Cin limanlari
giiniimiizde diinyanin en yogun ve en yiiksek kapasiteli limanlar1 olmaktadir. Tablo 7°de
goriildiigli gibi diinyanin en ¢ok yiik ellegleyen 10 limanindan 8’1 Cin limani ve birer
Singapur ve Hollanda limani bulunmaktadir. Sanghay limani1 2009 yilinda oldugu gibi
2010 yilinda da toplam 650 milyon ton ile en fazla yiik ellegleyen liman olmustur. Liman
2009 yilina gore % 10,2 oraninda yiik artig1 gostermistir. Sanghay limanini yine bir Cin
limani olan Ningbo limani 627 ton ile izlerken, Singapur limani 463,1 milyon ton ile 3.
sirada yer almaktadir. Ancak iki liman ile Singapur limani arasinda 6nemli oranda yiik
fark: bulunmaktadir. Avrupa’da bulunan Rotterdam limani ise 429 milyon ton ellegleme ile

diinyada en fazla yiik ellegleyen 4. limandir (Tablo 5).

Tablo 5: Diinyanin en fazla yiik ellecleyen limanlari?®

Metrik Ton™ (Milyon)

Sira Liman Adi Ulke 2009 2010 Degisim (%)
1 Shanghai Cin 590,0 650,0 10,2
2 Ningbo-Zhoushan Cin 570,0 627,0 10,0
3 Singapore Singapur 434,5 463,1 6,6
4 Rotterdam Hollanda 387,0 429,9 11,1
5 Tianjin Cin 380,0 408,0 7,4
6 Guangzhou Cin 375,0 400,0 6,7
7 Qingdao Cin 315,5 350,1 11,0
8 Dailan Cin 203,7 300,8 47,7
9 Hong Kong Cin 243,0 267,8 10,2
10 Qinhuangdao Cin 2439 257,0 5,4

24 World Maritime News, http://worldmaritimenews.com/archives/76293, 8 Subat 2013.

25 Tiirkiye Liman Isletmecileri Dernegi ve Dokuz Eyliil Universitesi Soner Esmer ve Ersel Zafer Oral, Tiirk
Limancilik Sektorii Raporu 2012, Atolye Ofset, 2012, s.32.

* Bazi limanlar navlun ton (freight ton) dlgiisiinii kullamirken bazilart metrik ton (metric ton) dlgiisii
kullanmaktadir. Bu tabloda tiim degerler metrik tona doniistiirilmistiir. Bu doniisiim i¢in navlun ton 6lgiisii
kullanan limanlarin degerleri 0,920 ile ¢arpilmistir.


http://worldmaritimenews.com/archives/76293

11 Busan Giiney Kore 208,1 2411 15,9

12 Houston ABD 155,5 225,0 447
13 South Louisiana ABD 195,6 223,3 14,2
14 Shenzhen Cin 194,0 221,0 13,9
15 Rizhao Cin 181,3 221,0 21,9

Konteyner limanlar1 agisindan bakilacak olursa diinyada en fazla konteyner
ellecleyen liman 2009 yilindan itibaren Sanghay limani olmaktadir. 2011 yilinda
31.700.000 TEU konteyner ellegleyen Sanghay limani 30 milyon TEU konteyner
ellecleyen il ve tek liman olmustur. Sanghay limanin1 29.937.700 TEU ellegleyen Singapur
ve 24.384.000 TEU ellegleyen Hong Kong limanlar1 takip etmektedir. Yine en ¢ok
konteyner ellegleyen limanlara baktigimizda ilk 10 limanin 6 tanesi Cin limanlari, 1 tane
Avrupa, 1 tane Giiney Kore ve 1 tane de Birlesik Arap Emirlikleri oldugu goriilmektedir.
Yine aym listede bakildiginda 2010 yilinda 49. sirada yer alan Tiirkiye’den Istanbul
limaninin 2011 yilinda % 5,7°lik artigla 46. siraya yiikseldigini gérmekteyiz (Tablo 6).
Diinyada konteyner ellegleyen limanlarin siralamasinin  verildigi Containerzational
International dergisinin 2012 sayisinda verilen ilk 100 konteyner limanlar1 siralamasina
bakildiginda 2010 yilinda 441.046.725 TEU elleglenen konteyner sayist % 7,76 artisla
2011 yilinda 475.269.059 TEU olarak gerceklesmistir.

Tablo 6: Diinyada en fazla konteyner ellegleyen ilk 10 liman (TEU)?

Sira Liman Ulke Ellecglenen Yiik (TEU) Degisim (%)
2011 2010 2011 2010 Fark
1 1 Shanghai Cin 31.700.000  29.069.000 2.631.000 9,0
2 2 Singapore Singapur 29.937.700  28.430.800 1.506.900 53
3 3 Hong Kong Cin 24.384.000 23.532.000 852.000 3,6
4 4 Shenzhen Cin 22.569.800  22.509.700 60.100 0,2
5 5 Busan Giiney Kore 16.184.706  14.157.291 2.027.415 14,3
6 6 Ningbo Cin 14.686.200  13.144.000 1.542.200 11,7
7 7 Guangzhou Cin 14.400.000 12.550.000 1.850.000 14,7
8 8 Qingdao Cin 13.020.000 12.012.000 1.008.000 8,4
9 9 Dubai Birlesik Arap ~ 13.000.000 11.600.000 1.400.000 12,0
Emirlikleri
10 10 Rotterdam Hollanda 11.876.921 11.145.804  731.117 6,5
46 49 Istanbul Tiirkiye 2.686.000 2.540.353 145.647 5,7

Drewry raporlara gore diinyadaki en 6nemli konteyner operatorleri Tablo 7°deki

gibidir?’.

26 Containerzational International, Top 100 Container Ports 2012.
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Tablo 7: Diinyadaki en 6nemli konteyner operatorleri

Sira Terminal Operatorii TEU (milyon) Pay (%)
1 PSA 51,3 9,4
2 HPH 36 6,6
3 DPW 32,6 6
4 APMT 31,6 5,8
5 SIGP 19,5 3,6
6 CHINA MERCHANTS 17,3 3,2
7 Cosco 13,6 2,5
8 MSC 9,9 18
9 SSA MARINE/CARRIX 8,6 1,6
10 MODERN TERMINALS 8,3 15

29 iilkede 17 konteyner terminali isleten Port of Singapore Authority grubu 51

milyon TEU ellecleme ile agik ara diinyada en fazla konteyner ellegleyen terminal

operatoriidiir. PSA Tiirkiye’de TURKLIM iiyesi Mersin Uluslararas1 Limani’nin ortagdr.

2. Sirada yer alan, 26 iilkede 52 liman isleten Hutchison Port Holdings (HPH) ise toplamda

26 milyon ellegleme

ile diinyada islem goren toplam konteynerin % 6,6’sin1

elleclemektedir. 10 tilkede 60 terminal isleten Dubai Ports World grup ise toplam 32,6
milyon TEU ile 3. sirada yer almaktadir?®,

Tablo 8: Gelismekte olan iilkelerde konteyner elleclemesi (2010-TEU)?°

Sira Ulke 2010 (TEV)
1 Cin 128.544.458
2 Singapur 29.178.200
3 Hong Kong 23.532.000
4 Giiney Kore 18.487.580
5 Malezya 17.975.796
6 Birlesik Arap Emirlikleri 15.195.223
7 Tayvan 12.302.111
8 Hindistan 8.942.725
9 Endonezya 8.960.360

10 Brezilya 7.979.626
15 Tiirkiye 5.886.353

27 Tiirkiye Liman Isletmecileri Dernegi ve Dokuz Eyliil Universitesi Soner Esmer ve Ersel Zafer Oral, Tiirk
Limancilik Sektorii Raporu 2012, Atolye Ofset, 2012, s.34.

28 Tiirkiye Liman Isletmecileri Dernegi ve Dokuz Eyliil Universitesi Soner Esmer ve Ersel Zafer Oral, Tiirk
Limancilik Sektorii Raporu 2012, Atolye Ofset, 2012, s.34.

2 The United Nations Conference on Trade and Development (UNCTAD), The Review of Maritime
Transport 2012, Switzerland, 2012, s.87.
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Gelismekte olan iilkeler icinde Cin, 2010 yilinda 128 milyon konteyner elle¢lemesi
ile agik ara ondedir. Cin’i 29 milyon TEU ile Singapur ve 23 milyon TEU ile Hong Kong
izlemektedir. Tirkiye 2010 yilinda toplam 5,5 milyon TEU ile 15. sirada yer almaktadir
(Tablo 8).

1.2.3. Tiirkiye’nin Yakin Cevresindeki Limanlardaki Gelismeler

Tiirk limanlari, Tirkiye’nin konumundan dolay1 6zellikle konteyner yiikiinde bir
¢ok komsu ya da yakin iilke limanlar1 ile rekabet halindedir. Tablo 9°da bu limanlarda
gergeklesen toplam yiik elleclemesi ton cinsinden verilmektedir. 2010 yilinda bu limanlar
icinde Fransa’nin Akdeniz kiyisindaki Marsilya Liman1 86 milyon ton ile en fazla yiik
ellecleyen liman olurken, onu Rusya’nin Novoroski limani 81 milyon ton ile izlemektedir.
Liman Bagkanliklar1 bazinda degerlendirildiginde 2011 yilinda BOTAS’ da 65,5 milyon ton

ve Kocaeli’de 55 milyon ton yiik elle¢lemesi gergeklesmistir.

Tablo 9: Tiirkiye'ye yakin iilke limanlarindaki yiik hareketleri®® (milyon ton)

Misir Iskenderiye 48,7 455 71
Dimyat 28,7 29,4 -2,2

Port Said (East) 24,6 22,8 7,5
Port Said (West) 10,7 8,8 20,6
El Sokhna 7,4 4,9 50,8
israil Hayfa 22,0 19,8 11,0
Asdod 18,5 14,9 24,2

Litbnan Beyrut 6,5 6,3 3,2
Yunanistan Pire 12,7 13,2 -3,8
Selanik 16,1 15 7,3

italya Cenova 50,7 475 6,7
Trieste 47 4 444 6,8

Gioia Tauro 35,4 34,3 2,8

Taranto 34,9 27,2 28

Savona 14,1 14,5 -2,8

Leghorn 22,7 22,2 2,2
Salerno 9,8 8,6 13,8

Venedik 26,4 25,2 4,8
Ravenna 21,9 18,7 17,1

% Tiirkiye Liman Isletmecileri Dernegi ve Dokuz Eyliil Universitesi Soner Esmer ve Ersel Zafer Oral, Tiirk
Limancilik Sektorii Raporu 2012, Atdlye Ofset, 2012, s.35.



La Spezia 18,0 14,3 25,6

Ispanya Valencia 63,7 57,5 10,8
Barselona 43,0 41,8 2,9

Tarragona 32,6 31,3 4,1

Kartagena 19,1 20,5 -6,9

Algeciras 65,7 64,2 2,3

Fransa Marsilya 86,0 83,2 34
Bulgaristan Burgaz 12,4 13,3 -7,0
Varna 8,0 6,7 19,4

Romanya Kostence 47,6 42 13,2
Rusya Novoroski 81,6 86,5 -5,7

Tiirkiye’ye yakin tilke limanlarindaki konteyner hareketleri incelendiginde 2011
yilinda Ispanya’nin Valencia limani 4.327.371 TEU konteyner elleglemesi ile Akdeniz’de
ilk siradadir. Onu 3.880.977 TEU ile Misir’in Port Said liman1 ve 3.601.267 TEU ile
Ispanya’nin Algeciras limani takip etmektedir. Tiirkiye’den Istanbul’da bulunan Ambarli

liman1 2010 ve 2011 yillarinda ilk bes igerisinde yer almaktadir (Tablo 10).

Tablo 10: Tiirkiye'ye yakin iilke limanlarindaki konteyner hareketleri! (TEU)

Sira Liman Ad1 Ulke 2011 2010 2009
1 Valencia Ispanya 4.327.371 4.206.937 3.654.000
2 Port Said Misir 3.880.977 3.464.453 3.257.984
3 Algeciras Ispanya 3.601.267 2.810.242 3.043.000
4 Ambarl Tiirkiye 2.697.886 2.540.353 1.836.030
5 Marsaxlokk Malta 2.360.489 2.370.729 2.260.000
6 Gioia Tauro Italya 2.305.000 2.851.000 2.800.000
7 Barselona Ispanya 2.034.119 1.945.733 1.797.000
8 Cenova Italya 1.847.102 1.759.000 1.534.000
9 La Spezia Italya 1.307.274 1.285.455 1.046.063
10 Hayfa Israil 1.240.000 1.263.552 1.040.000
11 Asdod Israil 1.170.000 1.018.000 893.000
12 Mersin Uluslararasit Limani Tiirkiye 1.129.609 1.024.171 843.917
13 Dimyat Misir 1.019.000 1.060.053 1.263.502
14 Izmir Tirkiye 690.539 727.675 826.645
15 Kdstence Romanya 662.796 556.694 594.299
16 Novorossiyski Rusya 634.746 471.400 234.800
17 Pire Yunanistan 490.894 513.319 667.000
18 Gemport Tirkiye 462.987 269.276 214.056

3! Tiirkiye Liman Isletmecileri Dernegi ve Dokuz Eyliil Universitesi Soner Esmer ve Ersel Zafer Oral, Tiirk
Limancilik Sektorii Raporu 2012, Atdlye Ofset, 2012, s.36.



19 Odesa Ukrayna 455.539 351.600 255.555
20 Evyap Tirkiye 283.903 248.240 156.321
21 llichevsk Ukrayna 259.989 301.500 256.825
22 Nemport Tirkiye 256.598 139.684 6.902
23 Poti Gtrcistan 253.845 209.797 172.800
24 Yilport Tirkiye 230.884 184.533 133.368
25 Haydarpasa Tiirkiye 204.652 176.468 187.365
26 Borusan Tiirkiye 195.196 193.190 146.24
27 Port Akdeniz Tirkiye 169.424 125.670 59.528
28 Ege Giibre Tirkiye 127.961 99.388 885
29 Varna Bulgaristan 122.844 118.702 112.611
30 Roda Port Tiirkiye 107.322 108.083 84.653

1.2.4. Tiirkiye’de Konteyner Tasimacihig

Ticaretin diinyadaki artigina paralel olarak Tiirkiye’de ticaretteki payini arttirmistir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu yillara gére dis ticaret istatistiklerine gére 2012 yilinda 152
milyar 500 milyon dolar ihracat ve 236 milyar 500 milyon dolar ithalat ile toplamda 389
milyar dolar dis ticaret hacmi ile diinyanin en biiyiikk 17. ekonomisi durumuna gelmistir

(Tablo 11). Dis ticaretteki tasimalarimizin biiylik bir kismin1 denizyolu ile

gerceklestirilmektedir. Dig ticaretteki bu artisa baglh olarak Tiirkiye konteyner tasimaciligi

da artis gdstermis ve 2012 yilinda 7.192.396 TEU konteyner elleglenmistir®2.

Tablo 11: Tiirkiye'nin 2003-2012 yillar1 dis ticareti®®

Deger Degisim Deger Degisim Deger Deger Yiizde
Yillar '000 $ % '000 $ % '000 $ '000 $ %
2003  47.252.836 31 69.339.692 34 -22.086.856 116.592.528 68
2004  63.167.153 34 97.539.766 41 -34.372.613 160.706.919 65
2005  73.476.408 16 116.774.151 20 -43.297.743 190.250.559 63
2006  85.534.676 16 139.576.174 20 -54.041.498 225.110.850 61
2007 107.271.750 25 170.062.715 22 -62.790.965 277.334.464 63
2008 132 027 196 23 201.963.574 19 -69.936.378  333.990.770 65
2009 102 142613 - 23 140.928.421 - 30 -38.785.809 243.071.034 72

%2 Deniz Ticareti Genel Miidiirliigii, Istatistik Bilgi Sistemi, Konteyner Istatistikleri, Aylar Bazinda
Ellegleme, (08.03.2013), https://atlantis.denizcilik.gov.tr/istatistik/istatistik_konteyner.aspx

3 Tiirkiye Istatistik Kurumu, Dis Ticaret Istatistikleri, Yillara Gore Dis Ticaret, (08.03.2013),
http://www.tuik.gov.tr/VeriBilgi.do?alt_id=12
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2010 113883219 11 185.544.332 32 -71.661.113 299.427.551 61
2011 134906 869 18 240.841.676 30 -105.934.807  375.748.545 56
2012* 152536 653 13 236.544.494 -2 -84.007.842  389.081.147 64

*2012 Y1l verileri gegicidir.

Yillara gore Tirk limanlarinda elleglenen toplam konteynerin grafigi Sekil 5°te
goriilmektedir. Goriildiigli gibi 2009 yilinda kiiresel kriz nedeniyle yasanan diislis disinda
her yil elleclenen konteyner trafigi Tirkiye’de artmaktadir. Ulastirma, Denizcilik ve
Haberlesme Bakanligi Deniz Ticareti Genel Midiirliigi istatistiklerinden alinan veriler de;
2012 yilinda gerceklesen 7.192.396 TEU elleglemenin 3.575.196 TEU’su yiikleme,
3.617.201 TEU’su bosaltma olarak gerceklesmistir. Bu gelismelere paralel olarak
ontimiizde ki yillarda diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de konteyner tagimaciliginin artmasi

beklenmektedir. Tiirkiye yeni liman yatirimlari ile bu artis1 karsilamaya caligmaktadir.

Sekil 5: Yillara gore Tiirkiye'de elleclenen toplam konteyner miktari (TEU)*

8.000.000
7.192.396
7.000.000 613055
£.000.000 5.866.585
5.228.154
5.000.000
4. 29 4.520.786
é 4.000.000
3.000.000
2.000.000
1.000.000
0
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Yillar

Yapilan konteyner elleglemesinin yarisindan fazlasi Tiirkiye’nin 6nemli sanayii
merkezlerinin bulundugu Marmara Bolgesi limanlarinda gergeklestirilmektedir. Sekil 6°da

Tirkiye’de konteyner ellegleyen limanlar goriilmektedir.

%Deniz Ticareti Genel Miidiirliigii, Istatistik Bilgi Sistemi, Konteyner Istatistikleri, (08.03.2013),
https://atlantis.denizcilik.gov.tr/istatistik/istatistik_konteyner.aspx
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Sekil 6: Tiirkiye'de konteyner ellecleyen limanlar

* Marport -

*&, Kumport Haydarpasa

ardag

[ E_%é ; - | g - ..-->"““
e — '&- :_ - — ] . Yilport & e S -‘_-é*" " et
=) * Derince
=
M. Limas
-

e, S
&' | -Celebi Band: ,>"{
! — — :
= 4 * Nemport . GE::SHL 5
. a * Ege Gibre . fod HPD = Mersin
Y * Patkim ES Uluslararas: Iskenderun
mir_ Limani [MIF} Limam
[Alsa I'I-E-ik i—:\.’_’_. ) Port Akdeniz - q__sifﬁﬂjb
LB o S
L e i . 5, ;E.
: 7 e Py

> |1
)

Tiirkiye Liman Isletmecileri Dernegi (TURKLIM) iiyesi limanlar 2011 yilinda 5.7
milyon TEU ellecleme yaparak toplam elleglemenin % 85,9’unu gerceklestirirken, kamu

limanlarinin payt 897 bin TEU ile %13,6 olmustur. Tablo 12°de yillara gore elleglenen

konteyner miktarlarinin kamu ve 6zel sektor dagilimi verilmistir.

Tablo 12: Tiirkiye'de elleclenen konteyner miktarlari kamu-ozel dagihm (TEU)®®

TURKLIM 3.390.479 3.964.373 3.485.468 4.932.984 5.679.069
Diger Ozel Limanlar 10.345 22.141 21.057 28.658 36.950
Ozel Liman Toplamu 3.400.824 3.986.514 3.506.525 4.961.642 5.716,019

Kamu Limanlari 1.298.705 1.241.640 1.014.261 904.943 897.016

TOPLAM 4.699.529 5.228.154 4.520.786 5.866.585 6.613.035

Sekil 7°de gorildigi gibi 2011 yillinda elleglenen konteynerlerin bolgesel
dagilimina bakildiginda % 63’ii Marmara Bolgesi, % 20’si Akdeniz Bolgesi, % 16’s1 Ege
Bolgesi, % 1’1 Karadeniz Bolgesi limanlarinda elleglenmistir. En fazla konteyner
ellegleyen illerimize bakildiginda ilk sirada 2.830.793 TEU ile Istanbul, ikinci sirada
1.126.866 TEU ile Mersin, iigiincii sirada 1.049.633 TEU ile Izmir ve dordiincii sirada
757.128 TEU ile Bursa bulunmaktadir®®.

% Tiirkiye Liman Isletmecileri Dernegi ve Dokuz Eyliil Universitesi Soner Esmer ve Ersel Zafer Oral, Tiirk
Limancilik Sektorii Raporu 2012, Atdlye Ofset, 2012, s.55.

% Deniz Ticareti Genel Miidiirliigii, Deniz Ticareti Istatistikleri 2012, 01.05.2012, 5.30.
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Sekil 7: Tiirkiye'de elleclenen konteynerin bolgesel dagilimi®’

Karadeniz 44.156
TEU
1%

Tiirk limanlar1 artan konteyner trafigine karsi gerek altyapi gerekse iist yapilarina
cesitli yatirnm yapmaktadir. Bunun yaninda bircok yabanci sirket Tiirkiye’de liman
yatirimlari yapmaktadir. 2011 yilinda konteyner ellegleyen ilk 10 liman Tablo 13’te
verilmektedir.

Tablo 13: 2011 yihinda Tiirkiye'de en fazla konteyner elleglenen 10 liman tesisi®®

1 Ambarli Marport Terminalleri 1.365.762 20,94 -9,41
2 Mersin Uluslararast Limani 1.115.114 17,09 9,83
3 Ambarli Kumport Terminali 847.581 12,99 40,46
4 [zmir TCDD Alsancak Limani 672.486 10,31 -6,09
5 Gemlik Gemport Limant 458.693 7,03 72,72
6 Ambarli Mardas Terminali 411.333 6,31 16,6
7 Kocaeli Evyap Limani 285.765 4,38 16,57
8 Aliaga Akdeniz Kimya Nemport Limani 251.774 3,86 87,62
9 Kocaeli Yilport Terminali 218.862 3,35 28,8
10 Haydarpasa TCDD Limant 206.020 3,16 17,13

TOPLAM 5.883.390 89,42 11,25

DIGER LIMAN TESISLERI 690.116 10,58

TOPLAM ELLECLEME 6.523.506 100 13,58

37 Tiirkiye Liman Isletmecileri Dernegi ve Dokuz Eyliil Universitesi Soner Esmer ve Ersel Zafer Oral, Tiirk
Limancilik Sektorii Raporu 2012, Atdlye Ofset, 2012, s.60.

3 Deniz Ticareti Genel Miidiirliigii, Deniz Ticareti Istatistikleri 2012, 01.05.2012, s.32.



Tirkiye Dogu—Bati, Gliney—Kuzey ulastirma koridorlarinin iizerinde yer
almaktadir. Cografi konumu nedeniyle bulundugu cografyada yiik trafigini sekillendirecek
bir yere sahiptir®. Gergeklestirilecek uygun yatirimlar ile bolgedeki yiik trafiginden énemli
pay alabilecektir. Bunun saglanabilmesi i¢in devletin gerekli 6nlemleri alarak c¢alismalar

yapmas1 gerekse liman isletmecilerinin gerekli yatirimlar: yapmasi gerekmektedir.

1.3. Konteynerin Tanim

Konteyner, standart bir kaptir. Boyutlar1 ve darasi bir 6rnek olan bu kaplar
Tiirkge’de yiikliik olarak bilinmektedir*’. Ingilizce “container” kelimesinden dilimize
girerek daha ¢ok konteyner olarak kullanilmaktadir. Konteynerler yapilarina gore farkli
ozelliklere sahip bulunmakla birlikte belirli standartlarda iiretilmektedir. Boylelikle
diinyanin her yerinde standart 6lgiiler baz alinarak tagima operasyonlari yiritiilmektedir.
Denizyolu konteyner tagimaciliginin ilk dénemlerinde konteynerler Amerikan Standartlar
Enstitiisi  (ASA) standartlarina uygun olarak {retilmistir. Glinlimiizde deniz
tasimacihiginda  kullanilan konteynerler Uluslararast Standartlar Orgiitii'niin  (ISO)
belirledigi standartlara uygun olarak imal edilmektedir. Konteynerlerin kullanim alaninin
genisligine paralel olarak cesitli sekillerde tanimlama yapilmak olup bazi tanimlamalari

asagida gosterilmistir®.,

e Yiik konteynerinin tanimi Tirk Dil Kurumu tarafindan “Cesitli esyalar1 tasimak
i¢in uluslararasi standartlara gore yapilmis biiyiik sandik” seklinde yapilmaktadir.

e (esitli deniz, kara ve hava tasitlar1 ile tasinmaya elverisli, uluslararasi standart
(ISO) olgiilere sahip, igine konan esyay1 her tiirlii dis etkenlerden koruyup hasara
ugramasini ve kaybolmasini onleyen, yiiklerin birimlestirilmesini saglayan, ¢ok
saglam yapida, pek c¢ok kere kullanilabilen, biiylik Ol¢iide ylikleme-bosaltma
kolaylig1 saglayan, 6zel tertibat1 bulunan kaplara konteyner denilmektedir.

39 Soner Esmer, Ersel Zafer Oral, Tiirkiye’de Konteyner Limanlarinin Gelecegi, Tiirkiye’in Kiy1 ve Deniz
Alanlar1 7. Ulusal Kongresi Bildiriler Kitabi, Ankara, 27-30 Mayis 2008, s.558

40 Necmettin Akten, Tasimacilik Kilavuzu, Istanbul Ticaret Odast, Istanbul, 1995, s.141.

4 Metin Ozyilmaz, IMEAK izmir Deniz Ticaret Odas1 Subesi, Gemi Acenteligi Egitimi Bilgi Notu, izmir,
2007
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e Dayanikliligini arttirmak i¢in oluklu, hafif, saglam aliiminyum alasimli levhalardan
yapilmig, biiylik kamyon ve vagonlara sigabilecek yaklasik 2,5 x 2,5 x 6 m.
boyutlarinda kapali kutu.

e Uluslararas: standart Olgililere gore sac ve aliiminyumdan yapilmis, yiikleme ve
bosaltma hizmetlerinde zaman tasarrufu ile yiikiin dig etkenlerden korunmasini
amaclayan ve yiikiin birimlestirilmesini saglayan 5-25 ton kapasiteli su gecirmez
(sandik) yiikliik gibi tarifleri yapmakta miimkiindiir.

e Uluslararas1 Standartlar Orgiitii'niin (ISO 668:1995(E)) verdigi tarife gore
konteyner; tekrar tekrar kullanabilmek igin devamlilik 6zelligine sahip ve bu
saglamlikta olan, yiiklerin agilip kapanmadan bir veya birka¢ vasitada tasinmasini
kolaylastiracak tarzda insa edilmis, Ozellikle bir vasitadan digerine bindirme
sirasinda kolaylikla elden gecirilmesini saglayan, Kolay doldurulup bosaltilacak

sekilde yapilmis tasima kaplaridir®.

Konteynerin tasima alaninda sagladigi bazi avantajlar vardir. Bunlar1 soyle

siralamak mimkiindiir;

e Yikleri birimlestirme imkani saglamasi,

e I¢ine konan esyay her tiirlii dis etkenlerden korumasi,

e (Cesitli yiiklerin ayn1 konteynerde taginabilmesi,

e Icindeki esyalarin giivenli bir sekilde elleclenebilmesi ve tasinabilmesi,

e Bir¢ok esyanin bir kerede elle¢lenebilmesi,

e Tasima kolaylig1 saglamasi,

e Bir tasima sisteminden digerine kolayca aktarilabilmesi,

e Tasima {icretlerinde tasarruf saglamasi,

e Taginan mallara ambalaj gérevi gérmesi,

e Birgok kere kullanilabilir olmasi, gibi onemli kolaylik ve avantajlari

bulunmaktadir.

“Container ~ Trasportation,  Freight  Container, http://www.container-transportation.com/freight-
container.html, (09.03.2013)



http://www.container-transportation.com/freight-container.html
http://www.container-transportation.com/freight-container.html

1.4. Konteyner Temel Yapisi ve Bilesenleri

Sekil 8’de goriildiigii gibi konteynerin temel yapisi1 dort kdsesinde bulunan direkler
ile bunlar1 alt ve st tarafindan birlestiren kenarlardan (gergeve) ve bunu tamamlayan
duvarlardan olugmaktadir. Konteynerin en saglam yerleri kose direkleri ile bu cergeve

kismidir.

Sekil 8: Konteynerin ana cercevesi

Sekil 9°da goriildiigi gibi standart bir konteyner; temelde yan ve 6n duvarlar, taban
ve ¢at1 panelinden olugsmaktadir. Konteynerlerin tabanlari, yiikii yerlestirmeye ve tasimaya
uygun tretilmektedir. Kuvvet taban {izerine esit dagitilmakta, dikey taban destekleri
konteyner tabanini tutmakta ve taban olarak kullanilacak malzemeye destek olmaktadir.
Taban kolay temizlenebilecek sekilde tasarlanmaktadir. Belirtilen yan ve 6n duvarlar, cati
paneli ve taban konteynerin g¢ekirdek yapisini olusturmakta ve igerisine konulan yiikleri

tasiyabilecek derecede saglam olmalidir.
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Sekil 9: Konteynerde yan duvarlar, 6n duvar, arka duvar, ¢ati paneli ve tavan

a) Yan Duvarlar

¢) Cati Paneli

Standart bir konteyneri olusturan pek

Konteynerin temel bilesenleri;

Cat1 paneli,

Cat1 yayl,

Cat1 gergi plakasi,

Yan duvarlar,

I¢ kaplamalar,

I¢ kaplama korumalari,
Kap1 ¢ercevesi,

Kapr esik plakasi,

b) On ve Arka Duvarlar

d) Taban

¢ok par¢a bulunmaktadir (Sekil 10).
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e Darbe plakasi,

e Dikey destek,

e Forklift bosluklari,

e Duvar desteginden olusmaktadir. Biitiin bu bilesenler tek basina ele alindiklarinda

basit parcalar gibi goriinse de aslinda her birinin tasarim, yap1 malzemesi ve islevi

farklidir.

Sekil 10: Konteyner bilesenleri*®

‘Caty Paneli

Caty Gergi

Cati Yay1 Plakas

Cat1 Plam

i; Kaplama

Cerceve

Dikey Destek

—_ Duvar Destegi
Forklift

Bosluklam

Yan Duvar

1.5. Konteyner Tiirleri

Yiik tasitanlarin gereksinimlerini karsilamak amaciyla degisik tip, boyut ve
malzemeden yapilmis konteynerler bulunmaktadir. Bu sayede ticaret ve tasimada, yiikiin

ozellikleri dikkate alinarak uygun konteyner secilebilmektedir. Konteyner tiirlerini temelde

43 Mehmet Sitk1 Saygils, Murat Erdal,. (2008, Konteyner Tiirleri Ve Yiikleme, Murat Erdal (Editor),
Konteyner Deniz ve Liman Igletmeciligi, Istanbul, Beta Basim A.S., s.20.
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boyutlarina gore konteynerler, kullanilan malzemeye gore konteynerler ve kullanim

amaglaria gore konteynerler olarak siniflandirabiliriz.

1.5.1. Boyutlarina Gore Konteynerler

Uluslararasi standartlara gore yapilan konteynerlerin; en, ylikseklik ve boy gibi ana
boyutlar1 yaninda i¢ hacmi, agirlik olarak tasima kapasitesi, kap1 agikliklarinin genislik ve
yiiksekligi farkl1 dlgiileri bulunmaktadir. Giiniimiizde Uluslararasi Standartlar Orgiitii’niin
(ISO) belirlemis oldugu standartlarda 10’luk, 20°’lik, 30’luk, 40’lik ve 45°lik olarak
adlandirilan konteynerler bulunmaktadir. Bu sekilde adlandirilmalari konteynerlerin
uzunluklarinin feet™ cinsinden hesaplanmasindan kaynaklanmaktadir. Tablo 14’de en ¢ok

kullanilan 20’lik, 40’lik ve 45°lik konteyner tiirlerine iligkin dlgiiler verilmistir.

Tablo 14: Konteiner Olgiileri

1TEU 2TEU 2TEU
Imperial” Metrik Imperial Metrik Imperial Metrik
Uzunluk 19'10%" 6,058 m 40" 0" 12,192 m 45'0” 13,716 m
Dis Genislik 80" 2,438 m 80" 2,438 m 80" 2,438 m
Olgiiler Yiikseklik 86" 2,591 m 86" 2,591 m 9'6" 2.896 m
Uzunluk 18'8%%6”  5758m  39'5%%" 12,032m 44" 4" 13,556 m
i Olgiiler Genislik 7' 8 1%5," 2,352m  7'8%"  2,352m 7' 8 1%5," 2,352 m
Yiikseklik 7"9 56" 2,385m  7'9%"  2,385m 89 96" 2,698 m
Kap1 Genislik 7'8 %" 2.343m 7'8 %" 2,343 m 7'8 %" 2,343 m
Akh@ “Vaieeklik  7'5%"  2280m  7'5%"  2,280m  8'5%%  2585m
Hacim 1,169 f3 33,1 m? 2,385 ft3 67,5 m’ 3,040 ft3 86,1 m?
Azami Briit Agirhik 529101b 24,400kg 67,2001b 30,480kg 67,2001b 30,480 kg
Bos Agirhik 4,850 Ib 2,200kg 8,380Ib 3,800kg 10,580 Ib 4,800 kg
Net Kapasite 48,060 1b 21,800kg 58,8201b 26,680kg 56,620Ib 25,680 kg

Konteyner kapasitesi 20’lik konteyner yada kisaca TEU (twenty-foot
equivalent units) olarak Olgiilmektedir. 20°’lik standart bir konteyner 1 TEU, 40°lik
standart bir konteyner 2 TEU dur (Tablo 14).

"1 Feet = 30,48 cm.

* Diinyada bilim ve ticaret alaninda kullanilan 8l¢iim sistemleri: Imperial (ingiliz-Amerikan 6l¢iim sistemi)
ve metrik 6l¢lim sistemi
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1.5.2. Kullanilan Malzemeye Gore Konteynerler

Konteynerlerin tiretilmesinde kullanilan malzemeler konteynerlerin
isimlendirilmesine de yansimistir. Konteynerler kullanilan malzemeye gore; c¢elik
konteynerler,  aliminyum  konteynerler ~ve  kontrplak  konteynerler  olarak

adlandirilmaktadir.

Celik konteynerler ¢carpma ve delinmeye karsi dayanikli, saglam yapida olmalarina
karsin agir ve korozyona karsi hassastirlar. Maliyet avantajlarindan dolay1r giiniimiizde

kullanilan konteynerlerin ¢ogu ¢elik konteynerlerdir.

Aliiminyum konteynerler yogunlugu hafif aliiminyum levhalardan yapilmis olup,
yanlari ile alt ve Ust tabanlart genis aliminyum levhalardan tek parca olarak yapilmislar.
Agirliginin az olmasi 6zellikle karayolu tasimaciliginda 6nemli bir yarar saglar. Korozyona
kars1 gelikten daha dayanikli olan aliiminyumdan yapilmis konteynerlerin i¢ yiizeyleri

koruma ve yalitim amaciyla kontrplakla kaplanmistir®.

Duvar kisimlari, fiberglas ve plastik materyal ile giiclendirilmis kontrplaktan
yaptlmis oldugundan bu adi almaktadir. Piiriizsiiz yiizeyinden dolay1 kolay
temizlenebilmesi, kolay onarimi1 ve darbelere gorece dayanikli olmasi, orta diizeyde bir

maliyet ve ayni sekilde orta dara agirlig: tipik 6zellikleridir.

1.5.3. Kullanim Amaclarina Gére Konteynerler

Konteynerleri kullanim amaclarina gore genel amacgh yiik konteynerleri ve 6zel

amagch ytlik konteynerleri olarak iki ana gruba ayirarak inceleyebiliriz.

1.5.3.1. Genel Amagh Yiik Konteynerleri

Genel amagli konteynerler, 6zel bir tertibat gerektirmeyen ve her tiirlii esyanin
tasinmasinda kullanilmakta olan kapali tip konteynerleri kapsamaktadir. Standart
konteyner olarak ta bilinmektedir. Kendi arasinda havalandirmasiz ve havalandirmali

olmak {izere ikiye ayrililar.

44 Resat Baykal, Karma Tasimacilik Yaklasimiyla Limanlar ve Terminaller, Birsen Yaymevi, Istanbul, 2012,
S.74.
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1.5.3.1.1. Havalandirmasiz Konteynerler

Bu tip konteynerlerle ¢ok ¢esitli tiirde esya tasinabilmekte olup genellikle kuru yiik
tabir edilen mallar1 tasimakta kullanilirlar. Bu o6zelliklerinden dolayr da “genel kargo
(general cargo)”, “kuru yiik (dry cargo)”, “parga mal”, “normal”, “standart”, “kutu (box)”
konteyner gibi ¢esitli isimler verilmektedir. Adindan da anlasilacag: gibi taginmasi 6zel bir
tertibat gerektirmeyen, 6zel kargo konteynerleri disindaki konteynerleri kapsar. Tabant,
duvarlari, tavan1 olan ve en az bir bas kapisindan yiikleme-bosaltma yapilabilen
konteynerlerdir. Genel olarak ¢ok ¢esitli mallarin taginmasma uygun oldugundan diinya

pazarinda dolasan konteynerlerin ¢ogunu bu tip konteynerler olusturmaktadir (Sekil 11).

Sekil 11: Havalandirmasiz standart konteyner

1.5.3.1.2. Havalandirmah (Ventilated) konteynerler

Ayni standart (normal) konteynerler gibidir ve ayni yiklerin taginmasinda
kullanilirlar. En 6nemli farki havalandirmali olmasidir. Tasima esnasinda havalandirma
gerektiren yiiklerin 6zellikle yesil kahve tanelerinin tasinmasinda kullanilirlar bu nedenle
“kahve konteyneri” olarak ta bilinirler. Havalandirma sekli mekanik olmayan ve mekanik
olarak farklilik gosterir. Bazilarinda yiik kisminin alt veya iist kisminda havalandirma
delikleri bulunurken bazilari ise igeriye ya da disariya yerlestirilmis mekanik havalandirma

sistemi ile havalandirilirlar (Sekil 12).
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Sekil 12: Havalandirmalh konteyner

1.5.3.2.  Ozel Amach Yiik Konteynerleri

Ozel tip konteynerler, genel amagl (normal) konteynerler ile tasinmasinda sakinca
olan veya taginamayan, diger esyalar ile ayn1 yere konmas1 uygun olmayan ve taginmasi
Ozel tertibat gerektiren yiiklerin konmasi i¢in gelistirilmistir. Bu amaca uygun olarak ta

icine konan malin 6zelligine ve sekline gore cesitli tiplere ayrilirlar.
1.5.3.2.1. Ustii Acilabilir (hard top) Konteynerler

Ustii acilabilir konteynerlerin duvarlar1 genel olarak oluklu celik malzemeden,
taban ise ahsap malzemeden yapilmaktadir. Bu konteynerlerin c¢atilar1 ¢ikartilip
takilabilmekte; kapidan giris ¢ikist miimkiin olan yiikler ayrica konteynerin cati paneli
acilarak rahatlikla forkliftler ile yiliklenebilmektedir. Kapidan girisi elverisli olmayan tek
parca ylikler ise ving yardimu ile iistten yiiklenebilmekte ve yiiksekligi fazla olan yiikler
catt paneli ¢ikarilarak konteyner igine yerlestirilebilmektedir. Bu sayede agir hacimli

yiikler rahatlikla taginabilmektedir (Sekil 13).
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Sekil 13: Ustii agilabilir (hard top) konteyner

1.5.3.2.2. Ustii Acik (open top) Konteynerler

Ustii agik konteynerlerin duvarlar1 genel olarak oluklu celik malzemeden, taban
ahsap malzemeden; catis1 sokiiliip, katlanip, toplanabilecek sekilde 6zel malzemelerden
(tente, musamba v.b.) iiretilmektedir. Ustiiniin acilabilir olmasinin sagladig1 esneklik
sayesinde standart konteynerler i¢in yiiksek olan yiikler bu tiir konteynerler ile kolayca
tagiabilmektedir. Us kap1 esikleri disar1 dogru acilabilmektedir. Bu 6zellikleri sayesinde
ving ve forklift ile yiikleme ve bosaltma islemleri kolaylasmaktadir. Ustii agik konteynerler
ozellikle yiiksekligi fazla kargolarin tasinmasinda kullanilmak amaciyla tasarlanmiglardir.

Ancak her tiirlii genel kargo tasimasinda da kullanilabilmektedirler (Sekil 14).

Sekil 14: Ustii acik (open top) konteyner
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1.5.3.2.3. Acik (flatrack) Konteynerler

Agik (flatrack) konteynerlerin taban yapisi, yiiksek ylikleme kapasitesi olan ¢elik
cerceveden olusmaktadir. Acik konteynerlerin yan duvarlari ve tavani yoktur. Oniinde ve
arkasinda portatif iki adet duvar bulunmaktadir. Bu duvarlar ihtiya¢ duyuldugu zaman
cikarilip takilabilmektedir. Duvarlar sayesinde ac¢ik konteynerler giivenli bir sekilde birbiri
tizerine istiflenebilmektedir. Genisligi, yiiksekligi ve agirlig1 standart disi olan yiiklerin (is

makinalari, fabrika makinalari v.b.) tasinmasinda kullanilmaktadir (Sekil 15).

Sekil 15: Acik (flatrack) konteyner

1.5.3.2.4. Diiz (platform) Konteynerler

Platform konteynerler, yiiksek agirliktaki yiikleri tasiyabilmek icin dayanikli, giiclii
bir tabana sahiptir ve hicbir sekilde duvar bulunmamaktadir. Platform celik gerceve ve
ahgap taban kaplamasindan olugmaktadir. Agir, eni genis ve boyu uzun olan yiiklerin (yat,

is makinasi v.b.) tasinmasinda kullanilmaktadir (Sekil 16).

Sekil 16: Diiz (platform) konteyner
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1.5.3.2.5. Is1 Kontrollii (reefer) Konteynerler

Is1 kontrollii konteynerler, igerisindeki sicaklik derecesini kontrol etmek ve sabit
tutmak amaciyla kendi sogutma f{initesine sahiptirler. Konteyner denizyolu ile taginirken
sogutma sisteminin yetersizligi durumunda, entegre tiniteler gemideki gii¢ kaynaklarina
baglanabilmektedir. Sayilan kaynaklarin yetersiz kaldigt durumlarda genis dizel
jenaratorler kullanilabilmektedir. Konteynerler limanlarda depolama sahalarinda gii¢

kaynaklarina baglanabilmektedir (Sekil 17).

Sekil 17: Is1 kontrollii (reefer) konteyner

1.5.3.2.6. Dokme Yiik Konteynerleri

Dokme yiik konteynerleri, ozellikle tahil gibi ambalajlanamayan ama toplu halde
yiiklenen dokme yiik tagimalarinda kullanilmaktadir. Her bir konteynerin {izerinde
yikleme ve bosaltma isleminin yapildig1 {i¢ ana kapak bulunmaktadir. Yiikleme ve

bosaltma isleminin saglikli yapilabilmesi i¢in hortumlar kullanilmaktadir*®(Sekil 18).

4 Metin Canci, Murat Erdal, Uluslararas1 Tagimacilik Yonetimi, Utikad Yaymlari, Istanbul, Agustos 2003,
s.250.
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Sekil 18: Dokme yiik konteyneri

1.5.3.2.7. Tank Konteynerler (tanktainer)

Tank konteynerler sivi ve gaz haldeki kargolarin taginmasinda kullanilmaktadir.
S1vi maddeler de gida maddeleri (meyve sulari, bitkisel yaglar v.b.) ve kimyasallar (yakait,
amonyum v.b.) olarak ikiye ayrilmaktadir. Tank konteynerler genelde silindir veya kiiresel
bir goriinimde olmaktadir. Gida maddesi tasimak i¢in sadece Ozel olarak iiretilenler
kullanilmaktadir ve iizerinde “Sadece Igilebilir Sivi” ibaresi yazilmaktadir. Tehlikeli
madde tasmacak olan tank konteynerlerin iizerinde, tasinan maddenin Uluslararasi
Denizyolu Tasimaciliginda Tehlikeli Madde Kodu (IMDG Code*) bulunmaktadir. Taginan
kargonun 6zelliklerine gore yiikleme ve tasima talimatlar1 hazirlanmaktadir. Tasinan ytikiin

ozelliklerine gore yiikleme ve tagima talimatlar hazirlanmaktadir46(Sekil 19)

“IMDG Code: International Maritime Dangerous Goods Code

4 Mehmet Sitk1 Saygils, Murat Erdal,. (2008, Konteyner Tiirleri Ve Yiikleme, Murat Erdal (Editor),
Konteyner Deniz ve Liman Isletmeciligi, Istanbul, Beta Basim A.S., s.28.
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Sekil 19: Tank konteyner (tanktainer)

1.6. Konteyner Gemileri

Olgek ekonomisi ilkesi denizyolu tagimaciiginin temelidir. Gemi biiyiikliigii
arttikca tasman yiik miktar1 artmakta bdylece birim yiik basina tasima maliyeti
diismektedir. Bu egilim 6zellikle konteyner ve dokme yiik tagimaciliginda goriilmektedir.
Ornegin; konteyner gemilerinin evrimine baktigimizda degisen diinya sartlarma gore
gemiler degismis yillar gectikge konteyner gemi kapasiteleri bliylimiistiir. Yeni siniflar

genellikle o smifin ilk gemisinin ismiyle adlandiriimaktadir*’ (Sekil 20).

Sekil 20: Konteyner gemileri siniflari

20,000 4
"Triple E" Smfi
18.000 - (18,000 TEU)
16.000 -
14000 - E "Emma" Smifi
(12,500 TEL)
12000 -
TEU
10,000 - S "Sovereign" Smfi
(8,000 TEW)
8.000 -
R "Regina" Smmfi
£.000 - L G (6,000 TEL)
4000 1 (3,400 TEL)
2000 -
D T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
SEEELFLFFELL L EETFEFT TS S ™

Yillar

47 The Geography Of Transport Systems, The Largest Available Containership, 1970-2013 (in TEUS),
(10.03.2013), http://people.hofstra.edu/geotrans/eng/ch3en/conc3en/largestcontainerships.html
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1950’li yillarin ortalarinda baslayan konteynerizasyonun® (containerization)

basindan bu yana konteyner gemileri alt1 evrim siirecinden ge¢mislerdir®® (Sekil 21).

Sekil 21: Konteyner gemilerinin evrimi

Tam Boy x Genislik x Derinlik
4

Early Cantainerships (1956-) iy 1773
500 - 800 TeU
A ell— 00 ks A

Full Celldar (1970-) 5 i
1,000 - 2,500 TEU _ T2l 4
FPanamax (1980-) I LZSUxSZxIZ 5
B 3,000 - 3,400 TR
ot m
2,400 - 4,500 TEU
" w
C 4,000 - 5,000 TEY
Post Panamax Plus (2000-)
5,000 - 5,000 TEY

' Wew Panamax (204-)
12,500 TEU

3B6x43x15.2

Post New Panamax (Z006-)  397xS6x15.5 ; 22-10-8 (not shown)
15,000 TEU

Triple E (2013-)
18,000 TEU

1.6.1. Tk Konteyner Gemileri

[k konteyner gemileri (early containerships); ilk nesil konteyner gemileri olarak
genellikle dokme yiikk gemileri ya da tankerlerden donistiiriilerek yapilmislardir.
Bunlardan ilki ideal X isimli tankerden déniistiiriilen konteyner gemisidir. 11k nesil gemiler
en ¢ok 1000 TEU tasima kapasitesine sahip 18-20 knot™ hiz yapabilen gemilerdir. ikinci
nesil konteyner gemileri; tamamen hiicresel konteyner gemileri (fully cellular
containerships) olarak 1970’li yillarda konteyner tasima amaciyla insa edilmislerdir.

Hiicresel konteyner gemileri ilk konteyner gemilerinden farkli olarak giivertenin altinda

* Konteynerizasyon: Yiiklerin standart kaplara konularak birimlestirilmesi, Konteynerlesme.

%  The Geography Of Transport Systems, Evolution of Containerships, (10.03.2013),
http://people.hofstra.edu/geotrans/eng/ch3en/conc3en/containerships.html

* Knot: saatte 1 deniz miline esit hiz birimi. 1 knot = 1 deniz mili /saat = 1,852 km /saat = 1,151 mph.
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ambar i¢inde bulunan hiicrelere de konteyner yiikii alabiliyorlardi ve 20-24 knot hiza

cikabiliyorlardi.

1.6.2. Panamax Konteyner Gemileri

1980 senesinde yapimi tamamlanan 4100 TEU’luk Neptune Garnet o zamanin en
biiyiik konteyner gemisi unvaniyla suya indirilmistir. Artik sevkiyatlar senede 60—70 gemi
seviyesine ulasmis ve bazi ufak inis ¢ikislar olmakla birlikte, 143 adet sevkiyat Seviyesini
goren 1994 yilina kadar ayni sekilde devam etmistir. 1984 senesinde denize indirilen
Amerikan New York gemisi ile konteyner gemilerinin boyutu 4600 TEU yu ge¢mistir ve
takip eden 12 yil boyunca maksimum konteyner gemisi kapasitesi (Panama kanalindaki

genislik ve boy sinirlamasi yiiziinden) 4500-5000 TEU olarak kalmuigtir.

O giine dek okyanuslarda yiizen en biiyiik konteyner gemilerinin omurga boyutlari,
Panama Kanali’nin havuz odalarinin genisligi ve uzunluguyla sinirlanmiglardi. Panamax-
ebatl olarak anilan bu gemilerin maksimum genisligi 32,3 m, maksimum boyu 294,1 m ve
maksimum su kesimleri ise 12.0 m olabilmektedir. Panama Kanali’nin havuz odalar1 305
m boyunda ve 33,5 m genisliginde olup kanalin en derin yeri 12,5-13,7 m’dir. Kanal 86 km

uzunlugunda olup gecisi yaklasik 8 saat siirmektedir.

Buna tekabiil eden kargo kapasitesi ise o giin i¢in, 4500 ve 5000 TEU arasindaydi.
Bu maksimum ebatlar yolcu gemileri icin de gegerliydi ancak diger gemiler igin
maksimum uzunluk 289,6 m’ydi. Bununla beraber, su da belirtilmelidir ki, 6rnegin kuru
yik gemileri ve tankerler i¢in Panamax-ebatli kavrami 32,2/32,3m (106 ft) genislik,
228,6m (750 ft) tim uzunluk ve maksimum 12,0m (39,5 ft) su kesimi olarak

tanimlanmaktadir.

1.6.3. Post Panamax Konteyner Gemileri

APL (American President Lines) konteyner hat operatorii, tagimacilik agina
Panama kanalinin kullanmadigi bir rota ekledi. Bu rota sayesinde, deniz tasimaciligi
literatiiriine “Post-Panamax” (Panamax iistii) isimli terimi de girmis oldu. 1996 yilinda
Regina Mersk isimli gemi, 6400 TEU kapasitesiyle bu limiti asan ilk gemi oldu ve
boylelikle konteyner gemisi pazarinda yeni bir ¢igir acildi. 1996 yilindan sonra, konteyner
gemilerinin boyutlar1 1997 yilinda 6600 TEU iken 1998 yilinda 7200 TEU’ya ve 1999
yilinda 8700 TEU’ya kadar ¢ikarak ¢ok hizli bir gelisim gosterdi. Insas1 tamamlanmis ya
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da yapim halinde olan yaklagik 9000 TEU kapasiteli gemiler ise Panamax genisliginin
yaklagik 10 m lizerine ¢ikmislardir. Post-Panamax gemilerin sayis1 goz ardi edilmeyecek

sekilde artmustir.

1.6.4. New Panamax Konteyner Gemileri

Genigletilmis Panama Kanali’nin 2014 yilinda acilmasi beklenmektedir. Yeni
acilacak olan kanal ile beraber kanaldan gecebilecek gemi biiylikligli de artacaktir.
Panama Kanali’nda yapilan calisma ile yeni kanal; 427 metre uzunlukta 55 metre
genislikte ve 18,3 metre derinlikte olacak. Kanaldan gegisine miisaade edilecek maksimum
gemi boyutlari ise 366 metre boy ve 49 metre genislikte olabilecegi ve maksimum draftin
15,2 metre ( TFW=Tropical Fresh Water ) tropikal tatli su draft1 olarak belirlenmistir®.
12.500 TEU kapasiteli bu yeni konteyner gemisi sinifina Yeni Panamax (New Panamax)

konteyner gemileri olarak siniflandirilacaktir.

1.6.5. Post New Panamax Konteyner Gemileri

2006 yilinda Maersk konteyner kapasitesi 11.000 TEU -14.500 TEU arasinda
degisen yeni nesil gemisi Emma Maersk’i (E Class) tanitti. Genisletilmis Panama Kanali
standartlarindan daha biiyiik olan bu simif gemiler Post New Panamax olarak adlandirildi.
Bu simifta 2013 yilinda hizmete girmeye baslayacak olan 18.000 TEU kapasiteli Triple E
sinifi gemiler ile Asya-Avrupa, Amerika-Asya hatlarinda daha ucuza konteyner

tasimaciligi gergeklestirilecektir.

49 Deniz Haber Internet Sitesi, http://www.denizhaber.com.tr/sektorden/17401/panamax-gemilerin-tonajlari-
degisecek.html, (10.03.2013)
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IKiNCi BOLUM
2. KONTEYNER TERMINALLERI

Liman endiistrisi olduk¢a uzun bir tarihe sahiptir. 5000 yildan uzun zaman Once,
giinlimiizde halen denizcilikle ugrasan uluslara ev sahipligi yapmis olduguna inanilan ve
deniz tagimaciligiin etkin oldugu Akdeniz’in hemen hemen tamaminda limanlarin oldugu
bilinmektedir. Bahsi gegen donemlerde yapilmis olan limanlarin pek ¢cogu modern zamanlarda
nadiren girisilen bir mimari ihtisamla birlikte saglam bir sekilde insa edilmistir. Onceleri
limanlar her tiirlii yiikii elle¢leyebilecek sekilde yapilirken artan ticaret ve gemilerdeki teknik
gelisimlere bagl olarak limanlarda gemilerde oldugu gibi uzmanlagmistir. Buna bagl olarak
glinimiizde 6zellikli yiiklere hitap eden siv1 yiik terminali, genel kargo terminali, konteyner

terminali gibi uzmanlasmis terminaller olusmustur®.

Konteyner terminalleri global ulastirma aginda tasima sistemlerinin baglanti
noktalaridir. Bir konteyner terminali denizdeki gemiler ile karadaki tasitlar1 birlestiren, tasima
sistemlerinin bulustugu bir noktadir. Bir konteyner terminali konteyner tasiyanlar igin
ylikleme ve tahliye hizmetlerinin saglanmasinin Gtesinde konteynerlerin iki yolculuk arasi

gecici depolama alani olarak hizmet verir.

Konteyner terminali, konteynerlerin gemilerden alinarak kara tasitlarina aktarildigi

yerdir. Bu yiizden, tiirler aras1 (intermodal) tasimacilik aginda baslica diigiimdiir.

Genellikle terminal sozciigli ulastirma endiistrisinde tasinma siirecindeki mallarin
baslangic ya da bitis noktas1 anlamina gelmektedir. Ancak tiirler aras1 tasimacilikta transitteki
mallarin bir tagima sistemindeki bitis noktasi diger bir tasima sistemi i¢in baslangi¢ noktasi
anlamina gelmektedir; bu yiizden de bir konteyner terminali baslangi¢ ya da bitis noktasi

yerine bir baglant1 noktas1 olarak tanimlanmalidir®?.

Konteyner terminalleri, konteynerlerin tasima sistemlerinin degistirildigi, ambalajlama
hizmetlerinin sunuldugu, konteynerlerin elleglendigi ve konteynerlerin gemiden demiryolu ve

karayoluna akisinin saglandigi (tersi de olabilir) tesislerdir®2,

%0 A.Gokhan Esin, (2008, Genel Konteyner Liman Y6netimi, Murat Erdal (Editor), Konteyner Deniz ve Liman
Isletmeciligi, Istanbul, Beta Basim A.S., s.20.

5t Serap Yal¢mn, Konteyner Terminali Stok Sahasi Optimizasyonu, Istanbul Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii, (Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi), Istanbul, 2005.

52 Soner Esmer, Konteyner Terminallerinde Lojistik Siireglerin Optimizasyonu Ve Bir Simiilasyon Modeli,
Dokuz Eyliil Yayinlar1, izmir, Subat 2010.
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2.1.Konteyner Terminallerinin Temel Fonksiyonlar:

Konteyner terminalleri konteynerin tasitandan tagiyana veya tasiyandan tasitana teslim
edildigi; konteynerin gemiye yiiklendigi, gemiden tahliye edildigi ve konteynerin gegici

olarak depolandig: sahalardir.

Konteyner terminalleri giliniimiizde temel lojistik fonksiyonlarin yerine getirildigi
sahalardir. Tiim lojistik merkezlerde oldugu gibi konteyner limanlarinda da temelde iki tiirlii
akisin olmasi s6z konusudur. Bunlar fiziksel akis ve bilgi akisidir. Bilgi akigindan kasit gemi
ve yikle ilgili tim biirokratik bilgi akisinin gerceklestirilmesidir. Fiziksel akis ise yiikiin
liman ve/veya terminal i¢inde elleglenmesini igeren akislardir. Bahsedilen bu iki temel akis,
limanlarda ti¢ farkli alt sistemle gerceklesmektedir. Bunlar bilgi ve yiikiin gemiden karaya
transferi, bilgi ve yiikiin karadan gemiye transferi, son olarak da bilgi ve yiikiin gemiden

gemiye (transit) transferidir. Sekil 22°de bu alt sistemler gosterilmistir.

Sekil 22: Liman lojistik sisteminin alt sistemleri

1. Alt Sistem

C?femi p— Kara/Demiryolu
(Girdi) Duregier (Ciktr)

b

Siiregler

2. Alt Sistem

Siirecl Kara/Demiryolu
nreser (Girdi)

——Jp Bilgi Ak - Fiziksel Akus

Gemi

(Ciktr)

>

-

3. Alt Sistem

Konteyner terminallerinde temelde 3 lojistik fonksiyon vardir, bunlar konteynerin
taginmasi, depolanmasi ve konteyner igindeki yiikle birlikte konteynerin elleglenmesidir.

Bahsedilen temel lojistik fonksiyonlar agagida sunulmustur:
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Ulastirma Fonksiyonu: Konteynerlerin terminal sahasina gelis/gidisleri deniz,
demir ve karayolu olmak tlizere 3 tip tasima tiiriiyle gergeklestirilmektedir.
Denizyolundan gelen/giden yiik ana ve besleyici hatlarla transfer edilmektedir.
Genel olarak denizyolu servisleri periyodik olarak gergeklestirilmekte ve
tagidiklar1 yiikk hacmi diger tiirlere gore ¢ok daha fazla olmaktadir. Bu yiizden
denizyolu tasimalarinin planlanmasi bir zorunluluktur. Ayni sekilde demiryolu
tagimaciligi denizyoluna gore daha az ama karayoluna gore daha fazla bir
kapasiteye sahiptir. Yine periyodik olarak gerceklestirilen demiryolu
tasimaciligimin da planlanmasi gerekmektedir. Karayolu tagimaciligi ise bireysel
yike hizmet eden tasima tiiriidiir. Karayolu tasimaciligi diizensiz bir hizmet
yapisina sahiptir ve yiikleme/bosaltma saatlerinde ayrica bir planlamaya ihtiyag
duyulmamaktadir. Ozellikle denizyolu ve demiryolu tasimalarinm 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 taginmasi
ihtiyaci dogrultusunda liman iginde ulastirma faaliyeti bulunmaktadir.

Depolama  Fonksiyonu: Konteyner terminallerinde  kullanilan  tagima
sistemlerindeki zaman sinirlart ve diizensizlikler, konteyner terminallerinde yiikiin
depolanmasi zorunlulugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu durum lojistik anlamda stok
yonetimi ile ortiismektedir. Konteynerin dogrudan liman sahasina girerek gemiye
yiiklenmesi ya da gemiden tahliye edilen konteynerin dogrudan ¢ikis kapisina
yonlendirilmesi uygulamada ¢ok az rastlanan bir durumdur. Tim tagima
sistemlerinin birbiriyle uyumunun saglanmasi ve konteynerin olabilecek en kisa
siirede terminal sahasindan ayrilmasi her konteyner terminal isletmecisinin temel
amacidir. Ancak yeterli geri sahanin bulunmamasi durumunda limanda kalan yiik,
limana ardiye geliri olarak yansimaktadir. Diger yandan limanin lojistik hizmet
vermesi durumunda yiikiin liman sahasinda daha uzun siirelerle kalmasi gerekir.
Ancak genel olarak, teknik bir terimle konteynerin sahadaki isgaliye oraninin
(dwell time) olabilecek en diisiik seviyede seyretmesi gereklidir. Terminal sahalari
konteynerin ozelligine gore ihrag/ithal/bos/transit yiik ayrimi gozetilerek sahaya
istiflenmektedir. Limanin daha c¢ok ithal/ihra¢ ya da transit yiikke hizmet etmesi
terminal tasarimini dogrudan etkilemektedir.

Yiik Ellecleme Fonksiyonu: Temel olarak limanlarda verilen elle¢cleme hizmeti

yiikiin gemiden limana, limandan gemiye, limandan kara vasitasina ya da kara
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vasitasindan limana aktarilmasini igerir. Bundan bagka konteyner i¢indeki yiikiin
elleclenmesi terminal sahasinda bulunan “konteyner yiik istasyonlarinda
(CFS=Container Freight Station) ger¢eklestirilen bir hizmettir. Buna gore yiikler
CFS sahasinda konteyner i¢ine forkliftler yardimiyla istiflenmekte ya da tahliye
edilen konteynerlerin igindeki yiikler yine CFS’de bosaltilmaktadir. CFS hizmeti
giinlimiizde 6zellikle 6nemli oranda yiike hizmet eden terminallerde terk edilmeye
baglamistir. Terminaller sinirli olan sahalarini geliri nispeten az olan CFS
operasyonlarina ayirmak istememektedirler. Ozellikle Hamburg, Rotterdam gibi
diinyanin onde gelen konteyner limanlarinda CFS fonksiyonu, liman sahasinin
disinda lojistik merkezlerde yerine getirilmektedir. Bundan bagka yiikiin gemi
yiikklemesi/tahliyesi ve depolama sahasinda stoklanmasinda yiik ellegcleme

fonksiyonu aktif rol oynar.

Bu temel fonksiyonlara ek olarak konteyner terminallerinde konteyner/ekipman bakim

onarim istasyonlari, giimriik istasyonlar1 ve karantina gibi fonksiyonlar da bulunmaktadir™3.

2.2.Konteyner Terminalleri Tasarim

Operasyonun seklinin belirlenmesinde biiyiik bir etmen olan liman tasarimi yapilirken
dikkat edilmesi gereken bir¢ok unsur bulunmaktadir. Bu unsurlarin ¢oklugu nedeniyle her
liman tek basina incelenmeli ve degerlendirilmelidir. Benzer liman standartlar1 bulunsa da
tim limanlar birbirinden farklidir. Liman tasariminda goz onilinde bulundurulmasi gereken

baslica konular asagidaki gibidir.

2.2.1. Tasarmm Kriterleri Ve Hedefleri

Konteyner terminali tasariminda, planlamasinda ve ellecleme sisteminin se¢iminde
dikkat edilmesi gereken ana kriterler; giivenlik, sadelik, esneklik ve maliyet verimliligi olarak

siralanabilir.

e Giivenlik; En 6nemli kistastir. Terminal i¢indeki trafik hatlarinin olabildigince tek
yonlii olarak planlanmasi, yollarin miimkiin oldugu kadar az kesigmesi, yiikiin ve
terminal ¢alisanlarinin giivenliginin saglanmasi gerekmektedir.

e Sadelik; Konteynerlerin elleglendigi diigim noktalar1 olabildigince az

tutulmalidir, fazladan tasiyic1 degisikligine meydan veren tasarimlardan

%3 Soner Esmer, Konteyner Terminallerinde Lojistik Siireglerin Optimizasyonu Ve Bir Simiilasyon Modeli,
Dokuz Eyliil Yayinlari, izmir, Subat 2010, s,30-32
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kagmilmalidir. Kara sahasi igindeki konteyner trafigi ve dongiisii olabildigince
basit olmalidir. Dokiimantasyonun ve is akislarinin olabilecek en basit seviyede
olmast gerekmektedir. Glinlimiizde milyonlarca konteynerin elleglendigi
terminallerde bu bir zorunluluk haline gelmis olup, bu sayede hata oranlari
disiiriilebilmektedir.

e Esneklik: Calisma programlarindaki beklenmeyen degisiklilere olabildigince
cabuk uyum saglayabilecek bir diizen kurulmasi gereklidir. Ozellikle insan hatalar1
ve ekipman arizalarindan dogabilecek acil durumlar i¢in acil durum planlar
yapilmalidir.

e Maliyet Verimliligi: Konteyner ellegleme ekipmanlar1 ve terminal caliganlar
uygun bir plan dahilinde gorevlendirilmelidir. Ekipmanin ve c¢alisanlarin
olabilecek en yiiksek seviyede verimli ¢aligmalar1 planlama gerektirmektedir.

Birincil derecedeki 6nem her zaman digerlerinden bagimsiz ve mutlak ihtiya¢ olan
giivenlik kriterine verilmelidir. Trafik hatlarinin genisligi, yaya ylirlime bosluklari, vingler
aras1 mesafe, aydinlatma direklerinin ve yangin musluklarinin yerlesimi vb. tasarim ayrintilari
bu baslik altinda 6nem tasimaktadir. Sonug olarak ellegleme masraflarinda bir artisa sebep
olsa dahi, giivenlik maliyet acisindan verimliligin {izerinde durmalidir. Diger taraftan, sadelik,
maliyet agisindan verimlilik ve esneklik birbiriyle yakindan iligkide olan kriterlerdir. Fakat
buna ragmen bazen, esneklik kriteri, basitlik ve mali verimlilik Kriterleriyle ters
diisebilmektedir.

Bu dort kriter, konteyner terminali planlamasi ve operasyonunda biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Fakat bu dordii karsisinda, tasarimin performansinin degerlendirmesini yapmak
bir hayli zordur. Cogu tasarim ve planlama probleminde oldugu gibi, terminal planlamasinda
da birden fazla alternatifi degerlendirip optimum ¢6ziimii se¢gmek yapilabileceklerin en
dogrusudur. Bu kriterler temel alindiginda terminal operasyon sistemi, konteynerlerin
tasinmasi ve istiflenmesi islevlerinin optimize edilmesi yoniinde kurulmalidir. Bu durumda
amag, verimli bir ellegleme, istiflenmis konteynerlere kolay ulagim, sahanin ve ekipmanlarin
faydal1 kullanimin1 gelistirmek olmalidir. Belirlenen bu hedefler asagidaki gibi agiklanabilir;

¢ Konteyner Ellecleme Verimliligini Gelistirmek: Bu amaca ulasmak igin rthtim
vingleri, sahada kullanilan ekipmanlar ve terminal ¢alisanlarinin (saha/deniz/kapi)
azami verimlilikte c¢alismasi gerekmektedir. Bu gelisim dogrudan terminalin

transfer fonksiyonuyla baglantilidir.
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e Depolanan Konteynere Ulasim Gelistirmek: Sahada depolanan konteynerin
istif yiiksekligi limandaki yiikk hacmi ve yiik trafigi ile ilgilidir. Ancak simirl
depolama alan1 var ise yiiksek istif zorunlu hale gelir. Fakat yiiksek sirali
istiflemeler operasyon verimliligini azaltmaktadir. Yogun istiflemeler sadelik ve
esneklik kriterleriyle de ¢elismektedir. Bu nedenle depolanan konteynere olan
ulasilabilirligin gelistirilmesi probleminin, konteyner ellegleme verimliliginin
arttirtlmast ve sahanin azami faydada kullanimi hedefleri goz Oniine alinarak
¢oziilmesi gerekir.

e Sahanin ve EKipmanin Faydah Kullanim Oranini Gelistirmek: Sahanin faydali
kullanimi terminal ellecleme sistemleriyle dogrudan baglantilidir. Her bir
ellegleme sisteminin kullanimi terminal sahasinin ve ellegleme ekipmanlarinin
verimliligi izerinde farkl etkilere sahiptir.

Yukarida belirtilen hedefler arasindan saha elverisliligi ve istiflenmis konteynerlere
erisim orani, genellikle terminalin yerlesim planiyla ve konteyner ellecleme sistemiyle
sinirlidir, operasyon verimindeki artistan olumlu yonde etkilenmeleri gbzle goriiniir degildir.
Diger taraftan, terminalin konteyner ellecleme verimi, baslangi¢ planlamasindan ziyade
konteyner ellegleme ekipmanlarinin boyutlart ve verimlilikleri, konteyner ellegleme
prosediiriiniin iyi planlanmis olmasi gibi pratik hususlardan etkilenmektedir. Saha kullanimi1
ve konteynerlere erisim ise biiylik Olciide baslangic planlamasina bagliyken, konteyner
elleclemesinin  verimi dinamik bir aktivite olup operasyona baglhdir. Konteyner
terminallerinin hedefleri ve temel elemanlarinin birbirine bagimliligr kacinilmazdir ve bu
bagimlilik bazen birbirine faydali bazen ise birbirine zarar veren etkiler gostermektedir (Tablo

15).

Tablo 15: Konteyner terminalleri hedefleri ve tasarim kriterleri arasindaki iliski

Giivenlik  Sadelik Esneklik Maliyet verimliligi

Giivenlik - A | >

tKO”_teyﬂe'f_ Sadelik A i > A
erminalleri .

tasarimi ana Esneklik > > - >

kriterleri Maliyet verimliligi v A > -
Ellegleme verimliligini > A | 2 A
tKon_teyIr:er_ Depolanan konteynere ulasim A A A >
erminalleri
hedefleri Sahanm ve ekipmanin v > v A

kullanimi
A Birbirine genellikle olumlu etkisi olan
» Birbirine genellikle olumsuz etkisi olan
V Birbirine nadiren olumsuz etkisi olan
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Daha 6nce de belirtildigi gibi giivenlik her zaman birincil derecede oncelikli olmakla
birlikte diisiik saha kullanimina sebep olur ve bazen ellecleme verimiyle ¢elisir. Ornegin, kara
sahasi i¢ trafigi ile disaridan gelen kamyon trafigini birbirinden ayirmak icin tahsis edilen
fazladan yollar konteyner istif alaninda bir azalmaya sebep olur. Sadelik, genellikle diger
elemanlar ve hedeflerle olumlu etkilesim icindedir fakat baz1 durumlarda saha kullanimina
ters etki yapabilmektedir. Ornegin, saha ici trafik dongiisiinii basitlestirmek icin ekstradan bir
yol diizenlenmesi konteyner istif alanindan kayba yol acar. Esneklik, konteyner terminal
operasyonlarinda bliyiik 6nem arz eden bir eleman olsa da diger kriterlerle ve ellecleme
verimi ve saha kullanimiyla ters diismeye miisait bir kriterdir. Planlama asamasinda veya
operasyonel halde olsun, konteyner terminallerinde esneklik konusunda asirtya kagmamak
gerekmektedir. Maliyet verimliligi, konteyner ellegleme verimini ve saha kullanimini
iyilestirilerek elde edilebilecek bir kistas olmakla birlikte, maliyet verimliliginde asiriya
kagmak giivenlik ve esneklikten feragat etme yoluna dogru gidecek bir karar olacaktir. Ayni
zamanda istifteki konteynerlere erisimde zayiflamaya sebep olacagi i¢in konteyner ellecleme

veriminde de diisiise sebep olacaktir®,

2.2.2. Cografi Konum

Limanlarin konumu dogrudan hat ve konteyner pazarlamasi ile ilgili oldugu i¢in tim
operasyonun diger bilesenlerinin belirlenmesinde en 6nemli etmendir. Uluslararasi deniz
tasimaciligl yollarmin {izerinde olmasi, yurt i¢i iiretim ve tliketim bdlgelerine yakinligi,
bunlarla olan karayolu ve tren yolu baglantilari, bulundugu iklim 6zellikleri, liman

kapasitesini ve dolayisiyla operasyon seklini belirler.

2.2.3. Terminal Yiizolgiimii Ve Sekli

Terminalin fiziki biiylikligii ve sekli kullanilacak ekipmanlarin, bilgi teknolojileri
sistemlerinin se¢imini dogrudan etkiler.

Terminal sahasinin biiyiik olmasi terminal kapasitesinin ve terminal performansinin da
artmasina neden olabilir. Kiiclik terminallerde istifleme kapasitesi fazla olan ekipmanlarin
secimi ile terminal kapasitesi arttirilabilir. Ancak doluluk orani arttik¢a operasyon planlamasi
hassasiyetini kaybeder, zorunlu olarak ilave saha i¢i konteyner aktarma sayisi ve sonucunda

birim basina isletme maliyetleri artar.

5 A.Avni Biiyiikozer, Konteyner Terminali Planlamasi ve Kapasite Analizi, Istanbul Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, (Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi), Istanbul, Haziran 2006.
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Terminalin geometrik sekli ise liman i¢i trafik planin1 ve konteyner istif bloklarmin
uzunlugunu belirler. Asimetrik yapilar yitik alan yaratacagi i¢in istifleme kapasitesini diigiiriir.
Bu tip yerler veya kdoseler ara¢ park yeri, bakim atdlyesi gibi operasyon ile ilgili ancak

kapasite veya performans iizerinde dogrudan etkisi olmayan gereksinimler i¢in kullanilabilir.

2.2.4. Ugrak Yapacak Gemi Sayisina Bagh Olarak Rihtim Uzunluklar:

Aylik olarak ugrak yapacak ortalama gemi sayisi ve bu gemilerin ayni anda gelme
siklig1 rihtim uzunlugunun belirlenmesinde en 6nemli etmenlerdir. Limanin cografik yapisi
uygun oldugu siirece optimum sayida geminin yanasacagi rihtim uzunlugu gerekir. Rihtim

uzunlugunun yeterli olmadigi durumlarda gemilerin demirde bekleme siireleri artar.

Rihtim uzunlugunun fazla olmasi yanasan gemi sayisinin, gemilerde kullanilacak
ekipman sayisinin, buna bagli olarak liman i¢i aktarma araglarinin ve saha ellecleme
ekipmanlarinin sayisinin da artmasma neden olur. Onemli olan, pazarlama ¢alismalarmin

sonucunda olusacak istatistiklere gére optimum sayiya karar vermektir.

2.2.5. Gelecek Gemi Biiyiikliigiine Bagh Olarak Rihtim Sekilleri Ve Derinlikleri

Parmak iskeleler ve diiz rihtimlar gelecek gemi biiyiikliigiine gore tasarlanmalidir.
Rihtim derinlikleri gemilerin maksimum su ¢ekimine (max. draught) gore taranmali ve
cevrenin akinti yapisina gore dipte toprak birikimi oluyorsa diizenli olarak derinlik
(batimetrik) Ol¢timler yapilmali ve gerekli durumlarda dip tarama islemleri ile istenen

derinlige ulagilmalidir. Derinligin azalmasi gelecek gemilerin biiyiikliigiinde negatif etki
yapar.

Parmak iskeleler uzunluklar1 ve genislikleri itibari ile genellikle kiiciik ve orta
biiyiikliikte ki gemilere hizmet vermek i¢in uygundur. iskele boyu uzadikca derinlik artacagi
icin yapim maliyetleri de artabilir. Genislige bagli olarak her iki tarafina gemi yanastirilip

ayn1 anda elleglenebilir.

Diiz rihtimlar birbirinden farkli caligmalar1 ve/veya kombinasyonlart miimkiin kilar
iizerinde kullanilacak ekipmanlar alternatifli olarak segilebilir. Uzunluga bagli olarak cok

sayida ve farkl biiyiikliikte ki gemileri ayn1 anda yanastirma imkani saglar.
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2.2.6. Performans Beklentisine Bagh Olarak Kullanilacak Ekipman

Kombinasyonlar:

Gemi ve sahada kullanilacak ekipmanlarin se¢imi, terminalin kapasitesi ve performans
talebi ile dogrudan baglidir. Ekipman hizlar1 farkli oldugundan operasyon zincirini kirmamak

icin belli sayilarda ekipmanlar se¢ilmelidir.

Orta biiytikliikteki (200.000-250.000 TEU/Y1l) bir konteyner terminalinde genelde
hizlari, dolayisiyla yatirim ve isletme maliyetleri daha diisiik ekipmanlari segebilir. Mobil
Liman Vinci (MHC=Mobile Harbour Crane)/Asansorlii Konteyner Ellegleyici (LCH=Loaded
Container Handler)/Dolu Konteyner Istifleyici (CRS=Container Reach Stacker) / Bos
Konteyner Istifleyici (ECS =Empty Container Stacker) kombinasyonu buna bir &rnektir.

Terminalin performansi gemilerde kullanilacak MHC adedine ve operasyon hizina bagl kalir.

Terminal kapasitesi arttikca gelecek gemi adedi ve biiyiikliigii de artmaktadir. Buna
bagl olarak gemi tarafinda yiiksek yatirim maliyetli, ancak diisiik isletme maliyetli ve hizli
Kopriili Rihtim Vinci (SSG=Ship To Shore) ekipmanlari tercih edilir. SSG hizim
karsilayabilmek icin saha tarafinda ytiksek istifleme kapasitelerine sahip Lastik Tekerlekli
Kopriilii Saha Vinci (RTG=Rubber Tired Gantry Crane) / Sabit Demiryolu Uzerinde Hareket
Eden Kopriili Saha Vinci (RMG=Rail Mounted Gantry Crane) tercih nedenidir. Buna
ilaveten uygun biiytikliikte bir sahaya sahip konteyner terminalleri gemi operasyonunda Uzun
Ayrik Bacakli Konteyner Ellegleme ve Tasima Makinalar1 (SC=Straddle Carriers) kullanarak

performansi daha da arttirabilir.

Performans artig beklentisi terminalin yatirim ve isletme maliyetlerini de arttiracagi
icin 1yi dengelenmeli ve optimum hedefler yakalandiktan sonra daha az ekipman kullanarak

ayn1 performansi yakalamanin yollar1 aranmalidir.

2.2.7. Gelecek Olan Konteynerin Dolu / Bos Orani

Konteynerin dolu ve bos oran1 dogrudan kullanilacak ekipmanlar1 ve dolayisiyla istif
sahalarinin biiylikliglinii etkilemektedir. Elle¢lenen bos konteyner adedinin artmasi, bos

konteynerlerin istifleme avantajlarindan dolay1 liman kapasitesinin artmasinda pozitif etki

yapar.
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2.2.8. Gelecek Olan Konteynerlerin Rejimleri (ithalat/Ihracat/Transit) Ve

Bunlarin Birbirine Oranlar:

Dolu konteynerler rejimlerine bagl olarak farkli sekillerde istiflenmelidir. Her birinin
istif parametreleri farklidir ve farkli sekilde planlama yapilmalidir. Bu ¢esitlilik ise kullanilan
saha ekipmanina da bagli olarak istifleme alanin1 bos konteynerlere oranda daha genis

tutmamiza neden olur.

Thracat ve transit rejimlerinde konteynerler icin uygulanan planlama parametreleri
ithalata oranda daha fazladir. Dolayisiyla ihracat ve transit agirlikli bir liman daha detayh
planlama, daha hizli saha ekipmani ve daha hizli operasyon gerektirir. Saha biiytikliigiiniin de
buna gore tasarlanmas: gereklidir. ithalat oraninin artmas: daha kiiciik sahalarda daha diisiik

performansli, ancak biiylik kapasiteli istifleme ekipmanlar1 gerektirir.

2.2.9. Konteynerlerin Limanda Ortalama Kahs Siireleri

Konteynerlerin limanda kalis stireleri yillik kapasiteyi etkileyen en Onemli
faktorlerden biridir. Kategori bazinda ithalat, ihracat, transit ve bos konteynerlerin ortalama
kalis siirelerinin bulunmasi1 ve kapasitenin buna gore hesaplanmasi zorunludur. Siirenin
yapmis oldugu etkilere gore ihracat ve transit slirelerinin kisaltilmasi i¢in alternatif ¢caligmalar
yapilabilir. Ithalat konteynerlerin kalis siireleri ise dogrudan miisteri profiline ve giimriik

uygulamalarina baglidir.

Konteynerlerin kalig siireleri uzadik¢a limanin yillik konteyner ellecleme kapasitesi
diiger. Ayn1 zamanda gilinliik maksimum kapasite lizerinde de olumsuz operasyonel etkileri
vardir. Fazla sayida konteyner nedeniyle saha yogunlugu artacagi i¢in operasyonel isletme

maliyetleri de buna bagli olarak artar.

Kisa siireli kalislarda ayni alan tlizerinde daha fazla konteyner elle¢cleme imkan1 dogar,
bu da terminalin yillik kapasitesini arttirir. Terminal yogunlugunun diisiik oldugu zamanlar

isletme maliyetleri de buna bagl olarak diiser ve terminal performans artar.

2.2.10. Terminalde Verilecek Hizmetler

Terminalde verilen hizmetlerin artmasi buna bagli olarak operasyonun cesitlenmesine,
fazla personel ve ekipman gereksinimine neden olur. Bos konteynerlerin liman iginden
ithracat¢1 miisteriye teslim edilmesi, konteyner yiik istasyonu (CFS=Container Freight Station)

operasyonunun neredeyse tamami, konteyner yikama, tamir etme, ihracat konteynerlere
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miuhiir takma, tehlikeli ylik tasiyan konteynerlere etiket takilmasi, sogutmali konteyner
izlenmesi (monitoring), konteyner kondisyon tespiti gibi konteynere bagh pek c¢ok hizmet
normal liman operasyonunun yani sira isletme tarafindan miisterilere saglanabilir. Her bir
hizmet sekli i¢cin hizmete 6zel operasyon sahalari, bu hizmetleri saglayabilecek terminal igi
tagima stiregleri, is siirecleri, iletisim ve bilgi akis1 i¢in entegrasyon ve bunlari yonetecek

isgiicii hesap edilmelidir.

2.2.11. Kap Girisleri ve Terminal Ici Trafik Plam

fhracat konteyner getiren veya ithalat konteyner teslim almaya gelen terminal dis1
araglarin olusturdugu kapi1 ve terminal i¢i trafik, terminalin saha ve gemi operasyon
stireclerini negatif etkiler. Bu etkileri azaltmak iizere dis araclarin hareketlerine gore farkli

kap1 ve terminal igi trafik diizenleri gelistirilebilir.

Dis araglarin konteyner istiflerine ulagabilecegi terminal tasarimlarinda tagima
maliyetleri diiser. Ancak terminal i¢i yogunluk sahada sikismalara, dolayisiyla gemi
operasyonunun aksamasina neden olabilir. Terminal trafigini ihlal eden siiriiciiler kaza

ve/veya hasara neden olabilirler.

Bu nedenle konteynerlerin istif sahasi disinda belirli alanlarda (buffer zone)
miisteriden teslim alacak veya miisteriye teslim edecek farkl bir is siirecleri tasarlanabilir. Bu
islem terminal i¢i yogunlugu azaltacagi i¢in gemi operasyon performansinin artmasina neden
olur, ancak miisteri konteynerlerini tasima maliyetleri ve bu tip bir alan (zone) olusturmanin

neden olacagi yitik alan maliyeti diger operasyonel maliyetlere ilave edilmelidir.

Her bir farkli karar operasyonun degismesine ve kimi zaman daha maliyetli operasyon
yapilmasina neden olabilir. Karar alinirken maliyet riskinin ne kadarmin iistlenilecegi dnemli
bir faktordiir. Cografi biiyiikliigi az olan terminaller de genelde dis araclar Kapi girisi
yaptiktan sonra dogrudan konteynerin bulundugu alana gider genis alanda diisiik kapasite ile
calisan terminallerde ise konteyneri miisteriden teslim alip istife tasimak veya istifteki

konteyneri alip miisteriye belirli bir alanda teslim etmek tercih edilebilir.

2.2.12. Kara ve Demiryolu Baglantisi

Lojistik zincirinin 6nemli halkalarindan olan kara ve demiryolu tagimaciligi ile
konteyner terminalleri baglantili olmalidir. Terminallere gelen ithal yiikiin denize uzak
bolgelere ulastirilmast veya oradaki ihracatginin yiikiinii terminallere getirip gemilere

yiklenmesi i¢in kara yolu tasimaciligimin yani sira demiryollarim1 da yaygin olarak
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kullanilmas1 gerekmektedir. Ozellikle gelismis rayli sistemleri bulunan iilkelerde terminal

rayl sistem baglantis1 vazgecilmez bir yontemdir.

Hem rayl sistem, hem de karayolu teslim imkanlar1 olan terminallerin operasyonunu
bu baglamda planlamasi gerekir. Demiryolu operasyonu terminal tarafindan verilen bir hizmet

olarak degerlendirilirse beraberinde uygun alanlar, ekipmanlar ve isgiicii de gerektirir.

2.2.13. Bilgi Teknolojileri Yapisi

Her is kolunda oldugu gibi teknolojik olarak desteklenen bir terminalde is giiclinde
azalma, performansta arti, dogru ve hizli planlama sayesinde deha diislik isletim maliyetleri
olusur. Kullanilacak olan teknolojiye bagli olarak yatirim maliyetleri yliksektir, ancak

performans artis1 ve kalitesizlik maliyetlerinin azalmasi ile yatirimin geri doniis orani diiser.

Teknolojik yatirimlar maliyetine bakilmaksizin konteyner terminallerinde vazgecilmez
bir gereksinim olmustur. Miisterilerle iletisim, gemi bilgilerinin ve elleglenecek konteyner
bilgilerinin transfer edilmesi, raporlanmasi, istatistiki bilgilerin elde edilmesi, analiz edilmesi

ve yorumlanmasi i¢in teknolojik gerecler siklikla kullanilmaktadir.

Teknolojide ulasilabilen ve her seviyede yapilan operasyonun siiregleri tamamen
degisebilir. Teknolojiden alinan destekle planlama ve diger operasyonlar dogru, hizli ve

verimlie bir sekilde yonetilebilir.

2.2.14. Yasal Zorunluluklar

Terminalin bulundugu ilkedeki ve o bolgedeki yerel kanuni zorunluluklar
cercevesinde terminalde verilecek hizmetler ve buna bagli olarak operasyon siiregleri
degisebilir.

Gilimriik rejimine bagli operasyon yapan terminallerde giimriik talebi ile, Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii, Kimyahane, Zirai Donatim gibi devlet kuruluslarindan gelen talepler
ile operasyonlarim1 diizenlemek zorundadir. Bu talepler dogrultusunda kullanilacak

ekipmanlar, stiregler, maliyetler ve tarifeler degisebilir.

Bu tip taleplerin terminal tarafindan karsilanmasi zorunludur.
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Bu taleplerin yan1 sira Is Sagligi ve Giivenligi ve Cevre ile ilgili yasal zorunluluklar

operasyonun sekillenmesinde rol oynar™.

2.3. Konteyner Terminallerinde Kullanilan Yiik Ellecleme Ekipmanlari

Konteynerlerin terminallerde gemilere yiiklenmesinde, bosaltilmasinda ve saha
operasyonlarinda bir ¢ok ellecleme ekipmani kullanilmaktadir. Baglangigta konteynerler daha
cok gemi vingleri ile yliklenip bosaltilirken artan yiik trafigi ile beraber yiik ¢esitlerine gore
gemiler iiretildik¢ce bu gemileri ellegleyebilecek daha farkli kapasite ve boyutlarda ellegleme
araglart gelistirilmistir. Boylece yiiklerin daha hizli ve ekonomik bir sekilde yiiklenmesi,
bosaltilmasi ve istiflenmesi saglanmigtir. Giiniimiizde otomasyon sistemlerine sahip modern
limanlarda konteynerlerin yiiklenmesi, bosaltilmasi, tasinmasi ve istiflenmesinde bir ¢ok

gelismis ekipman kullanilmaktadir.

Limana gemilerle gelen veya gemilere yliklenecek olan konteynerlerin gemi ile rihtim
arasinda yiikleme-bosaltilmasi, rithtim ile istif alani1 arasinda taginmasi ve istif alaninda
istiflenmesi islemleri icin kullanilan farkli ellecleme sistemlerini belirtmeden Once, bu

sistemlerde kullanilan farkli ekipmanlar1 ve 6zelliklerini inceleyelim.
2.3.1. Gemi Operasyon Ekipmanlari

2.3.1.1. Hareketli Liman Vinci (MHC=Mobile Harbour Crane)

MHC olarakta bilinen hareketli vingler gemilerden tahliye edilecek veya yliklenecek
konteynerleri ellecleyecek gemi veya sahil vingleridir. Sahil vinci yatirimlari maliyetli oldugu
icin genellikle konteyner yiik trafigi belirli bir kapasitenin (TEU) altinda olan limanlarda
bulunmayabilir. Bu durumlarda konteyner ellegleyebilecek gemi vingleri kullanilir. Gemi
vinglerinin hiz1 yavag ve kullanimi zor oldugundan orta ve biiyiik kapasiteli limanlarda bunun

icin 0zel konteyner vingleri kullanilir.

Gii¢ kaynag1 genellikle dizel yakit yada elektriktir. 360 derece donen bom sayesinde
saga sola hareket etmeden yan ambarlarda bulunan konteynerleri de ellegleyebilir. Farkli
rihtimlar arasinda hareket edebilmesi Ozelligi nedeniyle tercih edilirler. Gemi ebatlar
biiyiidiik¢e saat basina ellecledigi konteyner adedi buna bagl olarak verimliligi diiser. Isletme

maliyetleri kopriilii rihtim vinglerine gore daha yiiksektir.

% QOguz Tiimis, Konteyner Liman1 Operasyon Yonetimi, Murat Erdal (Editor), Konteyner Deniz ve Liman
Isletmeciligi, Istanbul, Beta Bastm A.S., 5.95-99
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Gemi biiyiikliigiine, operasyon ¢esidine (tahliye, yiikleme, dolu-bos konteyner
sayisina), yiikkleme planina ve operator tecriibesine bagli olarak mobil liman vinglerinin hizi

saatte ortalama 15-20 harekettir.

Sekil 23: Hareketli liman vinci®®

2.3.1.2. Kopriilii Rthtim Vinci (SSG=Ship To Shore Gantry Crane)

SSG olarak da bilinen vingler konteynerleri etkin bir bicimde gemiye yiikklemek veya
gemiden bosaltmak amaciyla modern limanlarda kullanilan vinglerdir. Sabit bir ray tizerinde
calisan elektrikli rithtim vinci hizmet verdikleri azami gemi boyutlarina gore Panamax, Post

Panamax, Super Post Panamax olarak adlandirilmaktadir.

Kopriilii rihtim vincinden beklenen hareket saatte 20-25 iken gilinlimiizde bu rakam
bazi limanlarda 2 katina ¢ikmistir. Kopriilii rthtim vincinin saatteki hareket sayisi limanlar
icin 6nemli bir verimlilik gostergesi olarak tiim diinyada kullanilmaktadir. Operatdriin
bulundugu kabin konteynerle beraber hareket ettiginden operatdriin goriisiinii engelleyen bir

durum bulunmaz.

%6 http://www.porttechnology.org/news/liebherr_announce_new_lhm_420_mobile_harbour_crane/, (03.04.2013)
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Sekil 24: Kopriilii rihtim vinci

2.3.2. Saha Operasyon Ekipmanlari

Gemiden veya kapidan gelmis olan konteynerleri konteyner istif sahasinda ellecleyen
ekipmanlardir. Saha tasarimina ve mevcut saha biiyiikliigiine bagh olarak farkli ¢aligma

sistemlerine sahip ekipmanlar kullanilmaktadir.

2.3.2.1. Kopriilii Saha Vinci

Konteynerlerin sahada istiflenmesi amaciyla kullanilan ekipmandir. Blok halindeki
istif sahas1 boyunca hareket ederler. Hareketli lastik tekerlekli (RTG) ve sabit raylar tizerinde
(RMG) hareket ederek istif yapan tipleri bulunmaktadir. Bunlarin disinda insansiz olarak istif

yapabilen kopriilii vinglerde (ASC) terminallerde kullanilmaktadir.

2.3.2.1.1. Lastik Tekerlekli Képriilii Saha Vinci (RTG=Rubber Tyred
Gantry Crane)

Lastik tekerlekli kopriilii vingler terminal sahalarinda g¢ekici ve vagonlara konteyner
yiikkleme, bosaltma ve sahada konteynerlerin istiflenmesinde kullanilir. Lastik tekerlekli
kopriilii vingler genellikle biiylik veya ¢ok biiyiik konteyner terminallerinde kullanilirlar.
RTG’ler ¢ok yiiksek istifleme yetenegi ve blok halinde istifleme sekli nedeniyle oldukga

biiyiik istifleme yogunlugu saglarlar. Lastik tekerlekli vingler rayli sisteme gore daha esnek

57 http://www.vesdra.com/Ship-to-shore%20krane_en.htm, (03.04.2013)
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yapidadir. 6+1 siraya kadar konteyneri yan yana ve 4+1 siraya kadar konteyneri iist iiste

istifleyebilmektedir. isletme ve bakim-tutum masraflari diisiiktiir.

Sekil 25: Lastik tekerlekli kopriilii saha vinci®®

2.3.2.1.2. Rayh Kaépriilii Saha Vinci (RMG=Rail Mounted Gantry Crane)

RTG calisma mantiginda tasarlanmis, lastik tekerlek yerine ayni SSG’lerde oldugu

gibi sabit raylar lizerinde saga sola hareket eden saha ellegleme ekipmanidir.

Sabit ray tlizerinde hareket ettigi i¢in her konteyner istif blogu i¢in belli sayida rayl
kopriilii saha vinci (RMG) bulunmak zorundadir. Genelde demiryolu baglantili terminal
operasyonlarinda kullanilmaktadir. Konteynerlerin taginmasi liman i¢i tasima araglar ile

yapilmaktadir.

8http://3dgraphicsonline.tumblr.com/post/1086175668/rubber-tired-gantry-crane-3d-model-by-glee,
(05.04.2013)
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Sekil 26: Rayh kopriilii saha vinci®®

2.3.2.1.3. Otomatik Istifleme Vinci (ASC=Automatic Stacking Crane)

Elle¢lemeyi insansiz olarak yapan otomatik istifleme vingleri biiyiik ve ¢ok biiyiik ileri
teknoloji limanlar i¢in en uygun ¢oziimdiir. Otomatik istif vingleri istifleme ve terminal ici
istif amagli tagimalarda kullanilir. Uzaktan kontrol yontemiyle cekicilere konteynerlerin
yiiklenmesi ve bosaltilmasi saglanir. En az seviyede kullandig1 is¢i ile isletme ve bakim-tutum

masraflar1 oldukea diisiik diizeydedir.

Sekil 27: Otomatik istifleme vinci®°

59http://worldmaritimenews.com/archives/57337/the-netherlands-apm-terminals-orders-automated-cranes/,
(08.04.2013)

60http://www.maritimejournal.com/news101/onboard-systems/deck-equipment-and-lifting-
gear/automated_container_stacking_for_hamburg,(10.04.2013)
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2.3.2.2. Uzun Ayrik Bacakli Konteyner Ellecleme ve Tastma Ekipmani
(SC=Straddle Carriers)

Konteynerin hem saha igerisinde taginmasinda hem de kontaynerin istiflenmesinde
kullanilan esnek ve diger ekipmanlara gore hizl bir ellegleme ekipmanidir. Ugrak yapan gemi
sayis1 fazla olan, biiyiik kapasiteli, genis sahaya sahip olan, performans agirlikli ve detayl
planlama gerektiren limanlarda tercih edilmektedir. Gelistirilen yazilimlar sayesinde insansiz

olarak kullanilabilmektedir.
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Sekil 28: Uzun ayrik bacakh konteyner ellecleme ve tasima ekipmam

2.3.2.3. Dolu Konteyner Ellecleme Ekipmani (LCH=Loaded Container
Handler)

Konteynerin genis yiiziinden yanasarak {istlinden Kkilitleyip ellegleyen saha
ekipmanlaridir. Konteyner ellecleme sayisinin az ve yavas oldugu kii¢iik terminallerde tercih

edilmektedir. Saha kapasitesinin artisina baglh olarak verimliligi azalir.

81 http://www.turbosquid.com/3d-models/3d-straddle-carrier-model/378456, (10.04.2013)
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Sekil 29: Dolu konteyner ellecleme ekipmam

2.3.2.4. Dolu Konteyner Ellecleme Makinasi (CRS=Reach Stacker)

Konteyner ellegleme makinalari; limanlarda konteynerlerin tasima araclarina
yiliklenmesi, bosaltilmasi, istif sahasinda st iiste istiflenmesi ve terminal i¢inde kisa mesafeli
tagimalarda kullanilan ekipmanlardir. CRS teleskobik bomu sayesinde 2, diisiik tonajli
konteynerlerde 3 ileri siradan konteyner alabilme ozelligine sahiptir. Genellikle 4-5 kat

konteyner istifleme kapasitesine sahip olanlar limanlar tarafindan tercih edilmektedir.

Istif aralarindaki ¢alisma mesafesi en az 15 m olmas1 gerektiginden liman kapasitesi
arttikca tercih edilmezler. Konteynerlerin tasinmasi liman i¢i aktarma araglari ile yapilabilir.

Hasar verme riski diger ekipmanlara gore ytiksektir.

82 http://www.lindemh.com.au/container-handlers/9-tonne-empty-container-handler/ (10.04.2013)
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Sekil 30: Dolu Konteyner Ellecleme Makinasi®3

2.3.2.5. Bos Konteyner Ellecleme Makinasi (ECS=Empty Container
Stacker)

Bos konteynerlerin elleclenmesi i¢in kullanilan saha ekipmanlaridir. Kaldirma
kapasiteleri bos konteynerlere gore tasarlandigi i¢in diisiiktiir, dolayisi ile igletme maliyetleri

diger saha ekipmanlarina gore daha diistiktiir.

ECS’lerin ¢alisma mantiklari LHC ile aymidir, ancak kiiliitleme mekanizmasi
konteynerin tstiinden degil yanindan tasarlanmistir. Bos konteyner sayisina ve sahanin

biiyiikliigiine baglh olarak 4-7 kat istifleme kapasitesinde olan ekipmanlar tercih edilmektedir.

Sekil 31: Bos Konteyner Ellecleme Makinas1®*

83 http://sariel.pl/2012/04/reach-stacker/, (11.04.2013)
64 http://www.truckcrane.com.cn/Reach_stackers/SDCY90K8.htm, (11.04.2013)
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2.3.3. Konteyner Yiik Istasyonu (CFS=Container Freight Station) Ekipmanlar

Konteyner yiik istasyonlari, konteynerlerin igerisindeki yiiklerin elleclendigi
sahalardir. CFS’de ithalat konteynerlerin igindeki yiikiin bosaltilarak alicisina teslim edilir
veya ihra¢ konteynerlerin icine yiiklerin yiiklenmesi gergeklestirilir. Ithal ve ihrag yiiklerin
cesitliliginin fazla olmasi nedeniyle her yiik tipine uygulanacak yontem ve kullanilacak

ekipmanlar farklilik ve ¢esitlilik gostermektedir.

Konteyner yiik istasyonlarinda konteyner i¢ dolum ve bosaltimi sirasinda yogun insan

giicli yaninda catall1 kaldiraclar kullanilmaktadir.

2.3.3.1. Catalli Kaldira¢ (FLT=Fork Lift Truck)

Kaldirma kapasiteleri 3-9 ton arasinda bulunan catalli kaldiraclar konteyner ig
yiikleme ve i¢ bosaltma operasyonlar1 i¢in en uygun ve en ¢ok tercih edilen ekipmanlardir. On
tarafinda 6zel olarak hazirlanmis farkli ekipmanlar yardimiyla hemen hemen tiim yiik ¢esitleri
elleclenebilmektedir. Daha fazla agirlik kaldirma kapasitesine sahip catalli kaldiraglar dizel

yakitli olup konteynerlerde elleglenebilmektedir.

Kaldirma kapasitesi daha az olan catalli kaldiraglar genellikle elektriklidir. Cevre ve
giiriiltii kirliligi yaratmayan, cevreye duyarli ¢atalli kaldiraclar giinlimiizde daha ¢ok tercih

edilmekte ve kullanilmaktadir.

Sekil 32: Catall Kaldira¢®
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8 http://www.istockphoto.com/stock-illustration-170775-forklift-and-container.php, (11.04.2013)
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2.3.4. Liman I¢i Tasima Araclan

Uzun ayrik bacakli konteyner ellecleme ve tasima ekipmani (Straddle carrier)
kullanilmayan limanlarda gemiden tahliye edilen konteynerleri istif sahasina, istif sahasinda
bulunan konteynerleri gemi yliklemesine veya konteyner yiik istasyonuna (container freight
station) tagiyan veya konteynerlerin istifler arasinda uzak bir mesafeye tasinmasi gerektiginde

kullanilan araglardir.

2.3.4.1. Terminal Traktoérleri (YTT=Yard Towing Truck)

Yiiksek ¢ekme kapasiteli ¢ekici veya traktor denen bu araglar, kamyon veya treyler
kasast (dorse) iizerinde bulunan konteynerleri terminal sahasi i¢inde rihtim ile istif sahasi
arasinda karsilikli olarak tasirlar. Terminal traktorleri sadece konteyner terminallerinde
kullanilmak tizere 6zel olarak yapilmiglardir. Rihtimda MHC yada SSG’ler araciligi ile
gemiden alinan konteynerler terminal traktoriin arkasinda bagli bulunan kasa (dorse) tizerine
birakilir, emniyete alinan konteyner terminal traktor ile istif sahasina taginir ve istif sahasinda

bulunan cesitli ellegleme araglar1 yardimiyla konteyner istif sahasinda yerine istiflenir.

Sekil 33: Terminal traktorS®

2.3.4.2. Otomatik Yénlendirmeli Tasiyicilar (AGV=Automated Guided
Vehicle)

Terminal giderlerinde iscilik iicretleri oldukga fazla yer tutmaktadir. Hem is¢ilik
masraflarimi azaltmak hem de verimi yiikseltmek i¢in gelismis otomasyon sistemleri
kullanilarak modern limanlarda otomatik yonlendirmeli tastyicilar kullanilmaktadir. Herhangi

bir ¢ekiciye ve siirliciiye ihtiya¢ duymadan sistemden aldig1 talimatlarla hareket eden araglar,

% http://websites.starkhost.net/cequip/web/v1/product_category 1-Terminal-Tractors.htm, (14.04.2013)
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yiiksek teknolojik limanlarda kullanilmaktadir. Araclarin baslangic hareketleri, gidecekleri
yer, kullanacaklar1 gilizergahlar daha Onceden sisteme tanimlanmistir ve aracin her yeni
pozisyonu takip edilmelidir. Isletim maliyetlerinin diisiik olmasina karsin ileri teknoloji

yatirimi gerektirdigi i¢in diinya lizerinde sayili limanlarda kullanilmaktadir.

Sekil 34: Otomatik yonlendirmeli tasiyicilar®’

2.3.5. Ekipmanlarin stif Kapasitelerinin Karsilastirmasi®®

Konteyner istifleme operasyonlarini gergeklestiren ellecleme ekipmanlari arasinda
performanslarina gore bir karsilagtirma yapildiginda, birim depolama alani igerisinde en fazla
konteyner depolama kapasitesine sahip olan ekipman rayl kopriilii ving (RMG) olmaktadir.
Sekil 35°de goriildiigii gibi bu siray1 lastik tekerlekli kopriilii saha vinci (RTG) ve daha sonra
uzun ayrik bacakli ellegleme ve tagima ekipmani (SC) takip etmektedir.

Sekil 35: Istifleme ekipmanlari kapasiteleri

Depolama Kapasitesi

TEU/ Hektar

750 1000 1100

70Otomatik Yonlendirmeli Tastyicilar, http://mescranes.com/images/mes_product/agv_a.jpg, (14.04.2013)

% Soner Esmer, Konteyner Terminallerinde Lojistik Siireglerin Optimizasyonu Ve Bir Simiilasyon Modeli,
Dokuz Eyliil Yayinlari, izmir, Subat 2010, s.45.
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2.4, Konteyner Terminalleri Yiik Ellecleme, Aktarma ve Istifleme Sistemleri

Yukarida konteyner eleglemede kullanilan farkli donanimlari ve kullanilan alanlari
ayrintili olarak belirtmeye calistik. Cesitli tasima sistemleri (denizyolu, karayolu vb.) ile
limana ulasan konteynerlerin; gemiden rihtima indirilmesi, depolama alanina tasinmasi ve
istiflenmesi farkli araglar kullanilarak yapilmaktadir. Konteyner terminallerinin verimli
caligabilmesi limanin yiik trafigine uygun olarak kullanilan elle¢leme, aktarma ve istifleme
araglarinin birbirleri ile uyumlu ¢alismasina baglidir. Bu nedenle konteyner terminallerinde

ellecleme sistemlerini uygun bir sekilde diizenlemek gerekmektedir.

Terminaldeki konteyner trafigi, terminal i¢indeki aktarma mesafesi ve depolama alani
kapasitesine bagl olarak terminallerde kullanilan sistemleri asagidaki gibi gruplandirabiliriz.
Bu gruplandirma yapilirken sistemler i¢inde en yogun kullanilan ekipmanlara gore sistemlere

isimleri vermistir.

e Sasi (Treyler) Sistemi

e Dolu Konteyner Ellecleme Ekipmani (Reach Steacker/Loaded Container
Handler) Sistemi

e Uzun Ayrik Bacakli Ellegleme ve Tasima Ekipmani (Straddle Carrier) Sistemi

e Kopriilii Ving Sistemi

e Otomatik Sistemler (ASC)

e Karma Sistemler

2.4.1. Sasi (Treyler) Sistemi

Gemiden bosaltilan ithal konteynerler treylerlere yiiklenerek depolama sahasina
gotiiriilir. Burada konteynerler traktorler tarafindan alinacagi zamana kadar depolama
sahasinda treyler iizerinde bekletilirler. Thrag konteyneri tasiyan treylerler ise traktorlerle
depolama sahasina istiflenirler. Gemiye yilikleme zamani geldiginde bu treylerler traktorlerle
rithtim vincinin altina getirilir ve rihtim vingleriyle gemiye yiiklenirler. Konteynerlerin tek sira
halinde treylerle istiflenmesi ve dolayisiyla {ist iiste konulamamas1 gibi sebeplerden dolay1 bu
sistemin ¢alismasi i¢in ¢ok genis operasyon sahalarina ihtiyag¢ vardir. Konteynerin her an hali
hazirda yiiklemeye ve liman disarisina ¢ikarilmaya beklemesi bu sitemi ¢ok etkin kilmugtir.
Ancak bu sistemi i¢in ¢ok genis liman sahalarina ve ¢ok fazla treylere ihtiya¢ vardir. Bu

sistem giintimiizde artik kullanilmamaktadir.
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2.4.2. Dolu Konteyner Ellegleme Ekipmam (RS / LCH) Sistemi

Bu sistemde gemi ile gelen konteyner rihtim vingleri ile terminal traktorlerine

aktarilmakta, terminal traktorleri ise konteynerleri depolama sahalarina tagimaktadir.

Sekil 36: Reach Steacker / Loaded Container Handler Sistemi®°

Depolama sahasindaki konteyner elegleme ekipmanlart (RS, LCH) ise Sekil 36’da
goriildiigli gibi terminal traktdrlerden aldiklar1 konteynerleri istiflemektedir. Her bir rihtim
vincine atanan traktdr ve konteyner elle¢leme ekipmani (RS, LCH) sayis1 operasyonlardan
elde edilmek istenen verimlilige ve terminal sahasinin boyutlarina bagli olarak 4-5 terminal
traktorii ve 3-4 konteyner ellegleme ekipmani olarak belirlenmektedir. Bu sistemle depolama
kapasitesi her bir hektar igin 4 kat istif yiiksekligiyle 500 TEU olmaktadir. Bu sistemde fazla
isci kullanilmasiyla beraber sistemin yatirim ve isletme maliyeti disiiktiir. Bu sistem, alani
kisitli olmayan, kiigiik konteyner terminallerinde daha ekonomik olmalari nedeniyle tercih

edilmektedirler.
RS / LCH sistemin {istiinliikleri ve zayif yanlar1 asagidaki gibidir’®:
Sistemin Ustiinliikleri;

e Bu ekipmanlar gatalli kaldiracin (forklift) bir tiiridiir ve kullanim omiirleri gok

uzun olmakla birlikte ariza yapma oranlar1 ¢ok diistiktiir.

8 Soner Esmer, Konteyner Terminallerinde Lojistik Siireglerin Optimizasyonu Ve Bir Simiilasyon Modeli,
Dokuz Eyliil Yayinlari, izmir, Subat 2010, s.47.

0 Soner Esmer, Konteyner Terminallerinde Lojistik Siireglerin Optimizasyonu Ve Bir Simiilasyon Modeli,
Dokuz Eyliil Yayinlar1, izmir, Subat 2010, s.47.

62



Diger konteyner tasima sistemlerine gore birim maliyeti digsiiktir ve
dolayisiyla ilk yatirim maliyetleri diisiiktiir.

Konteynerden bagka diger agir yiiklerin taginmasi uygun atasman (spreader) ve
tel sapanlar kullanilmasi durumunda miimkiindiir.

Bu tip ekipmanlar ¢ok giivenlidir, ¢linkii operasyon hizlari ¢ok yavastir ve
SC’lara gore kor noktalar1 cok daha azdir.

Bu ekipmanda hareketli par¢anin az olmasindan dolayr bakim onarim
masraflart azdir.

Agirliklart SC’lerden yaklasik % 15 daha fazladir. Ancak ekipmanin genis bir
alana yayilmasi, operasyon hizinin yavag olmasi ve tekerleklerinin kalin olmasi

zemine verdigi zarar1 azaltmaktadir.

Sisteminin zayif yanlar1 asagidaki gibidir;

2.4.3.

Diger ekipman tiplerine gére operasyon sahasi daha genistir.

Bu ekipmanlarin ana fonksiyonlar1 konteynerin terminal traktdrlerine
yiiklenmesi, indirilmesi ve istiflenmesidir. Konteynerin saha icinde taginmasi
icin ¢ok uygun degildir.

Operasyon sirasinda sahada ¢ok sik konteyner hareketi yapilmaktadir.

Yiiksek istiflerde ekipmanin giicii ¢ok yetersiz kalabilmektedir.

Sahada ¢ok fazla ellegleme hareketi olmasindan dolayr gercek zamanl

envanter tutumu zorlagsmaktadir.

Uzun Ayrik Bacakh Konteyner Ellecleme Ve Tasima (SC) Sistemi

Straddle tasiyici sistemi, konteynerin rihtim vinciyle sahaya birakilip SC ile depolama

sahasina tasinmasi ve yine bu ekipman ile istiflenmesi prensibiyle c¢alisir. Her bir rihtim

vincine atanan SC sayisi operasyonlardan elde edilmek istenen verimlilige ve terminal

sahasinin boyutlarina bagli olarak 4-5 adettir. 3 kat istifleme yapabilen straddle tasiyicilar ile
hektar basma 500 TEU, 4 kat istifleme yapabilenler ile hektar basina 750 TEU istifleme

yapilabilmektedir. Sistemin en 6nemli 6zelligi bu ekipmanin hem tagima hem de istifleme

yapabilmesinden dolay1 operasyonlarin hizli olmasidir. Bu sistemde is¢i maliyetlerinin az

olmasi1 yaninda yiiksek yatirim ve isletme maliyetleri bulunmaktadir.
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Sekil 37: Uzun ayrik bacakl konteyner ellecleme ve tasima sistemi

SC sisteminin iistiinliikleri ve zayif yanlar1 asagidaki gibidir™:

Sisteminin tistiinliikleri asagidaki gibidir:

SC konteyneri yiiklemek, istiflemek ya da depolamak i¢in baska bir ekipmanin
yardimina ihtiya¢ duymaz, bu 6zelligi operasyonlarin ¢ok hizli olmasini saglar.
Koprii vinglerinden farkli olarak SC’ler, belirli bir hatta bagli olmamalarindan
dolay1 konteynerleri terminal sahasinin herhangi bir yerine istifleyebilir.
Terminal operasyonlar1 sadece SC’ler ile gerceklestigi i¢in yatirimin
maliyetleri disiiktiir.

Depolanan konteyner sayisinin az olmasindan dolayi, konteynerin képriilii ving
sistemine gore envanteri kolaydir.

Elleclemedeki birim maliyeti koprii vinci sistemine gore % 30 daha
ekonomiktir.

Konteyner istifleri tek bir hat oldugundan ve bu hatlar blok olmadigindan

konteynerin depolama sahasindaki kontrolii kolaydir.

Sisteminin zay1f yanlar1 agagidaki gibidir;

SC’de diger ekipmanlara gore hareketli pargalarin fazla olmasi bu ekipmanin

omriniin kisa olmasina neden olmaktadir.

"1 Soner Esmer, Konteyner Terminallerinde Lojistik Siireglerin Optimizasyonu Ve Bir Simiilasyon Modeli,
Dokuz Eyliil Yayinlari, izmir, Subat 2010, s.48.
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e Bu sistemde SC’ler terminal sahasinin her noktasina ulastigi i¢in ¢ok fazla
terminal i¢i yola ihtiyag vardir.

e Konteyner haricindeki diger ylikler, SC’nin tasima kapasitesi ve tasarimindan
dolay1r miimkiin degildir.

e SC’de operator ekipmanin g¢apraz kosesinde yer almaktadir. Bu yilizden
operatoriin géormedigi kor noktalar ¢ok fazladir ve bu durum sahadaki personel,
yiik ve diger ekipmanlar i¢in ¢ok tehlikelidir.

e SC’de cok fazla hareketli par¢ca olmasindan dolayr bakim onarim masraflar
cok yiiksektir.

e Tek bir hat istifi yapmasindan dolay1 zor hava sartlarinda konteyner hatlarinin
devrilme tehlikesi vardir. Bir konteynerin devrilmesi durumunda ise diger tiim
hatlarin domino tas1 gibi zincirleme yikilmasi tehlikesi ortaya ¢ikabilmektedir.

e Belirli bir alanda istiflenen konteyner sayis1 diger sistemlere gore daha azdir.

e Operasyonlarin sistematiklesmesi giictiir.

2.4.4. Kopriilii Ving Sistemi

Sadece depolama amaciyla kullanilan kopriilii vinglerin lastik tekerlekli (RTG) ve
rayli (RMG) olmak tizere iki tasarimi mevcuttur. Bu vinglerin lastik tekerlekli olmasi, vince
istif blogunu degistirebilme esnekligini vermektedir. Rayli koprii vinglerinde bu esneklik
miimkiin degildir. Kopriilii ving sitemi aslinda dogrudan konteynerin sahada depolanmasiyla
ilgili bir sistemdir. Rihtim vincinden alinan konteyner terminal traktorleri ile depolama
sahasinda istifleme yapan koprii vinglerine konteyneri tasimakta, koprii vinci ise traktor
lizerinden aldig1 konteyneri istiflemektedir. Koprii vingleri terminal depolama sahasinin
verimli kullanilmas1 agisindan diinyada yaygin olarak tercih edilmektedir. Yaklasik bir
hektarlik alanda bu sistemle 4 kat yilikseklik ve 6 sira genislik ile 1.000 TEU
istiflenebilmektedir. Kopriilii ving sisteminin iS giicli maliyetlerinin yiiksek olmasina ragmen
diger sistemlerle karsilastirildiginda ilk yatirnm maliyetleri ve operasyon maliyetleri diisiik

kalmaktadir.

Bu sistem bahsedilen yiiksek istifleme kapasitesinin yaninda 6zellikle rayli tipleri
otomasyona da elverislidir. Kopriilii ving sistemi straddle tasiyici sistemine gore sabit bir hat
tizerinde gidip geldiklerinden dolayr daha giivenlidirler. Ayrica esnekliginin az olmasi, bakim
onarim masraflarinin azligi, ekipmanin ¢ok az ariza yapmasi diger istlinliigiidiir. Kopri

vinglerinin yaptiklari is hacmine gore ¢evreye verdikleri zarar da daha azdir.
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Sekil 38: Kopriilii ving sistemi

Kopriilii ving sisteminin iistiinliikleri ve zayif yanlar1 asagidaki gibidir’*:
Sisteminin Ustiinliikleri asagidaki gibidir;

e Bu sistem depolama sahasinin biiyiikliigliyle dogrudan baglantili olmasina
ragmen belirli bir alanda en fazla depolama kapasitesine sahip sistemdir.

e Hareket yoniiniin sabit olmasindan dolay1 bu sisteme ayrilan yol azdir.

e Hareket sisteminin sabit olmasindan dolay1 diger ekipmanlarin koprii vinci ile
temasi ve saha personelinin giivenligi acisindan bir tstiinliiktiir.

e Bakim onarim masraflar straddle tasiyici sisteme gore ¢ok tistiindiir, drnegin
Japonya’da yapilan Olgiimlere goére koprii vinci sisteminin bakim onarim
masraflari, SC sisteminin bakim onarim masraflarinin ayni zaman diliminde
neredeyse yarisidir.

e Makinelerinin dogrudan jeneratdre bagli olmasindan dolayr makineler sabit
hizda ¢alismakta bu da ekipmanini 6mriinii ve ekonomikligini arttirmaktadir.

e Agir yiiklerin metal sapanlarla elleclenmesi olanagina da sahip bir ekipmandir.

e Terminallerde kullanilan otomasyonlara son derece uyumludur.

e Givenli bir sekilde 6 sira ve 4 kat istif yapabilmesi sayesinde konteyner

istifleri agir hava sartlarindan etkilenmemektedir.

Sisteminin zayif yanlar1 asagidaki gibidir;

2 Soner Esmer, Konteyner Terminallerinde Lojistik Siireglerin Optimizasyonu Ve Bir Simiilasyon Modeli,
Dokuz Eyliil Yayinlar1, izmir, Subat 2010, s.50.
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e Diger konteyner ellecleme ekipmanlariyla karsilastirildiginda koprii vincinin
boyutlar1 ¢cok biiyiiktiir, bu da operasyon hizini yavaslatmaktadir.

e Koprii vincinin temel fonksiyonu konteynerin traktdrden almip istiflenmesi
veya istiften alinip traktore yiiklenmesidir. Dolayisiyla konteynerin saha
icindeki hareketlerinde traktorlere ihtiya¢ duyulmasi sistemin maliyetini
arttirmaktadir.

e Istif yiiksekliginin fazla olmasi nedeniyle alt siralardaki konteynere erisim

sorunu sistemin gercek zamanl ¢alismasini engellemektedir.

2.4.5. Otomatik Sistemler (ASC / AGV)

Elle¢lemeyi insansiz yapan otomatik istifleme kdopriilii vinglerinin ve AGV’lerin
kullanildig1 sistemlerdir. Uzaktan kontrol sistemi ile kumanda edilen sistemde is¢ilik
maliyetlerinden biiyiik tasarruf saglanmaktadir. Gelismis bilgisayar yazilimlar1 kullanilmakta
olup yiiksek yatirim maliyetleri gerektirmektedirler. AGV’ler rithtim vincinin konteynerleri
yiiklemesi ile istif sahasina ulasir ve burada ASC’ler ile konteynerler otomatik olarak
istiflenir. Her bir rihtim vinci i¢in 4 ASC ve 2 AGV gerekmektedir. Istifleme kapasitesi hektar
basma 1000-1200 TEU civarindadir. Biiyiik konteyner terminalleri i¢in en uygun sistemdir.

2.4.6. Karma Sistemler

Bu sistemler belirli operasyonlar i¢in en uygun ekipmanin kullanildig1 sistemlerdir.
Bununla birlikte; boyle bir sistemin basarili olmasi igin, terminallerin genis kapsamli bir bilgi
sistemi ve isletme politikalariryla milkemmel bir idare tarafindan yonetilmesi gereklidir.
Ornegin; ithal konteynerlerin karayolu araclarma teslim edilmesi i¢in SC’lerin kullaniimasi
yaninda terminalde kopriilii vinglerin konteyner istif sahalarindaki ihrag konteynerleri

terminal traktorlere yiiklemesi gibi SC ve kopriilii ving sistemi karma olarak kullanilabilir.

2.5. Konteyner Terminalleri Yiik Ellecleme, Aktarma ve Iistifleme Sistemleri

Karsilastirmasi

Hangi sistemin secilmesi gerektigi karart unsurlart sadece isletme ve diger
maliyetlerinin degil ekipmanlarin isletme ve bakim maliyetlerinin de ¢ok 6nemli oldugu genis
bir dizi faktore bagl olan karmasik bir karardir. Yatirim karar1 verilmeden once iist yonetimin
alternatif sistemler ve bunlarin birlesenlerinin tiirleri hakkinda tam ve ayrintili bir arastirma ve
degerlendirme yapmasi gereklidir. Ekipman se¢imi terminallerin ticaret ve trafik ihtiyaglarina
operasyon pratigine ve isgiicli ve bakim becerilerine en iyi uyacak sekilde olmalidir. Bu
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terminal i¢in Onem tasiyan bir planlama asamasidir. Ekipman yatirim kararlarinin
degerlendirilmesinde ve terminal planlama siirecinde terminalin gelisme faktorleri, ekipman
maliyetleri, ekipmanlarin bakim-onarim ihtiyaglari, is¢ilik ihtiyaglart ve {icretleri ve isletme
maliyetleri ve unsurlar1 dikkate alinarak ayrintili aragtirmalar ve degerlendirmeler

yapilmalidir.

Her bir sistemin gerek kendi icinde gerekse diger sisteler ile istiinliikleri ve zayif
yanlart vardir. Terminalin en az maliyetle ve en verimli sekilde isletilebilmesi i¢in hangi
sistem gerekiyorsa bu sistemin kurulmasi gereklidir. Tablo 16°‘da kullanilan konteyner

ellecleme, aktarma ve istifleme sistemlerinin hektar basina istif kapasiteleri verilmistir.

Tablo 16: Istiflenen konteyner sayisina gore kullanilan ellecleme sistemleri

250 Sasi Sistemi
500 RS Sistemi
500 SC Sistemi (3 sira)
750 SC Sistemi (4 sira)
1000 RTG Sistemi
1000 ASC Sistemi

2.6. Konteyner Terminallerinde Yiik Akis1

Konteyner terminallerinde konteyner akisi, birbirini takip eden bir¢ok aktiviteden

olusur.

Yun ve Choi’ye gore (1999) konteyner terminal sistemi kapi, konteyner depolama
alan1 ve rihtim olmak iizere ii¢ ana alt sistemden olusmaktadir. Bahsedilen bu {i¢ ana alt
sistem igerisinde konteyner akisini saglayan yiikleme, bosaltma, teslim alma ve dagitim

operasyonlarini, konteyner terminallerinin ana operasyonlaridir’®,

Ayrica konteyner limanlarinda ellegleme operasyonlarini deniz ve kara operasyonlari
olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. Sekil 39’da konteyner terminallerinde gemi yiikleme ve

bosaltma siirecleri gosterilmektedir.

3 Soner Esmer, Konteyner Terminallerinde Lojistik Siireglerin Optimizasyonu Ve Bir Simiilasyon Modeli,
Dokuz Eyliil Yayinlari, izmir, Subat 2010, s.34.
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Sekil 39: Konteyner Terminal Siirecleri’
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Konteyner terminallerinde is akiglarinin ayrintilart Sekil 40°da gosterilmistir.

Sekil 40: Konteyner Terminallerinde is Akislar1™
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4 Qianwen Liu, Efficiency Analysis Of Container Ports and Terminals, Centre for Transport Studies

Department of Civil, Environmental and Geomatic Engineering University College London,( Yayimlanmamis
Doktora Tezi), Londra, 2010, s. 30

75 Soner Esmer, Konteyner Terminallerinde Lojistik Siireglerin Optimizasyonu Ve Bir Simiilasyon Modeli,
Dokuz Eyliil Yayinlari, izmir, Subat 2010, s.35.
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Sekil 40 {izerinde yapilan kodlamalar ve aciklamalar asagidaki gibidir;

(A) Deniz yonlii operasyonlar:

Rihtimdaki gemi ile apron arasindaki konteyner elleclemelerini kapsamaktadir.
Ek olarak geminin ambar kapaklarinin aprona indirilmesi ve hedefteki konteynere
ulagmak i¢in yapilan elleglemeler (shifting) deniz yonlii operasyonlarin dahilindedir.
Bu tiir elleglemelerde genellikle rihtim vinci kullanilmaktadir ancak uygulamada
ozellikle kiiciik terminallerde geminin kendi vingleri ve mobil vinglerde rthtim

operasyonlarinda kullanilabilmektedir.

(B) Kara yonlii operasyonlar:

Temel olarak deniz tarafi operasyonlarinin devami niteligindedir. Bu
operasyonlar konteynerin rihtim ile depolama sahasi arasinda taginmasi ve depolama
faaliyetleri kapsaminda elleglenmesi operasyonlarini igermektedir. Bu operasyonlara
konteynerin tasiyici tarafindan alimi ya da yiikiin alicis1 tarafina teslimi de dahildir.

* Bl: Rihtim ile depolama sahasi arasinda konteynerin ekipmanlar ile
taginmasi ve depolanmasi operasyonlarini igerir.

* B2 ve B3: Bl islemi B2 ve B3 islemleri olarak ikiye ayrilir. B-2 operasyonu
sadece konteynerin taginmasini igerirken B-3 operasyonu hem tasginma hem de
elleclemeyi igerir.

* B4: Depolanan konteynerin aliciya teslimi i¢in nakli ya da kara yonli gelen
ve teslim alinan konteynerin depolama sahasina nakli ve istifini igerir.

* B5: Depolanan konteynerin aliciya kapidan teslimi ya da kara yonlii gelen
konteynerin kapidan alim1 operasyonlarini igerir.

» Uygulamada ¢ok az rastlanmakla birlikte gemiden tahliye edilen konteynerin
dogrudan kapida alictya teslimi ya da gemiye yliklenmek i¢in terminale gelen ve

kapidan teslim alinan konteynerin dogrudan rihtima nakli de miimkiindiir.

(C) Kara yonlii destekleyici operasyonlar:

Dolu konteynerin depolama sahasi ve CFS arasindaki hareketleridir.
* C1: Konteynerin depolama sahasindan CFS’ye taginmasidir.

* C2: CFS’de doldurulan konteynerin depolama sahasina naklidir.

(D) Diger operasyonlar:

Bos konteynerin, bos konteyner sahasinda depolanmasi ya da bos konteyner
sahasindan konteynerin alinmasi, zarar goren konteynerin bakim onarim sahasina

nakli, giimriik ve karantina islemleri i¢in nakil ve teslim iglemlerini igermektedir.
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* D1: Bahsedilen islemler i¢in konteynerin sahadan alinip getirilmesidir.
» D2: Bahsedilen iglemler tamamlandiktan sonra konteynerin teslim iglemlerini
icerir.

Yukarida bahsedildigi gibi konteyner terminallerinde temel lojistik operasyonlar gemi
operasyonlari, terminal igi tasima, CFS ve bos\dolu konteyner istiflemesinden olusmaktadir.
Bahsedilen lojistik operasyonlar, uygulamada bir¢ok farkliliklar igerir. Bu farkliliklar
kullanilan ekipmana, saha genisligine, kullanilan teknolojinin diizeyine, yiikk yogunluguna ve

bunun gibi sayilabilecek bir¢ok nedenlere gore degisebilmektedir.

Konuyu biraz daha netlestirmek adina asagida konteyner terminali siiregleri
siiflandirilarak sadelestirilmistir. Siniflandirmada ihra¢ konteyner iginin liman iginde
doldurulmasi ve liman sahasi disinda, ornegin fabrika, dagitim merkezi, lojistik merkez,
konteyner deposu gibi alanlarda doldurulmasi ise dig dolum olarak adlandirilmaktadir. Ayni
sekilde ithal konteyner ic¢inin limanda bosaltilmast i¢ bosaltim, liman sahasi disinda
bosaltilmasi ise dis bosaltim olarak adlandirilabilir. Ayrica liman sahasina baska bir gemiye
yiiklenmek {iizere indirilen aktarma konteynerlere de deginilmistir. Sekil 41, Sekil 42, Sekil
43, Sekil 44 ve Sekil 45°de bu siiregler gsterilmistir *°.

Sekil 41: Yiiklenen Konteyner Akis1 (Dis Dolum)

Liman Sahasi
. CFES
Fabrika
Konteyner .
Yiikleme = T -
Depo Sahasi ——» | ¥ Thracat [ | =
A A A (4]
Bos Depolama O
Konteyner
Bos
Konteyner
Deposu

Fabrika ya da depodaki iiriin terminalden ya da konteyner deposundan gelen bos

konteynere liman disinda (fabrika ya da depoda) dolum yapilmakta, terminal kapisinda

76 Soner Esmer, Konteyner Terminallerinde Lojistik Siireglerin Optimizasyonu Ve Bir Simiilasyon Modeli,
Dokuz Eyliil Yayinlari, izmir, Subat 2010, 5.37-42..
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gerekli kayitlar yapildiktan sonra (konteyner numarasi, gemi adi, tahliye limani, agirlik, gemi
hatt, ticari bilgiler vb.) 6nce depolanmakta ardindan gemiye yiiklenmekte ya da dogrudan

gemiye yliklenmektedir (Sekil 41).

Sekil 42: Yiiklenen Konteyner Akisi (i¢ Dolum)

Fabrika Liman Sahasi

—| . | CFS
Depo J

Kapi

T Depolama

Bos
Konteyner

:
GEMI

Fabrika ya da depodan CFS sahasina getirilen {irin burada depolama sahasindan
alinan bos konteynere yiiklenmekte, daha sonra depolanmakta ardindan gemiye yiiklenmekte

ya da dogrudan gemiye yiikklenmektedir (Sekil 42).

Sekil 43: Tahliye Konteyner Akisi (D1s Bosaltim)

Liman Sahasi
Fabrika CFS /
Konteyner P
Bosaltma = g
Depo Sahast ¢ v Depolama [*— | &
Tt
| J|  Bos
! "| Konteyner
Bos
Konteyner
Deposu

Terminale gemiden tahliye edilen konteyner once konteyner depolama sahasinda
depolanmakta ardindan kapidan ¢ikmakta ya da dogrudan terminalden ¢ikarak fabrika ya da
bir depoda konteynerin igi tahliye edilmektedir. Bos konteyner daha sonra ya liman disinda

bir depoda istiflenmekte ya da liman sahasina geri gelmektedir (Sekil 43).
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Sekil 44: Tahliye Konteyner Akis1 (CFS)

Fabrika Liman Sahasi

— 2 le CES A
2
Depo
=
Depolama Q
Bos
Konteyner

Gemiden tahliye edilen konteyner 6nce depolama sahasinda depolanmakta ardindan
CFS sahasina gotiiriilmekte ya da dogrudan CFS sahasinda konteyner ici tahliye edilmektedir.
Bos konteyner ise limandaki bos konteyner istif sahasina gotiiriilmektedir (Sekil 44).

Sekil 45: Transit Konteyner Akisi

Liman Sahasi

Transit =
—_ =,

Konteyner T
Depolama «— |~

Gemiden tahliye edilen transit konteyner, transit konteyner depolama sahasinda

depolanmakta ilgili gemi geldiginde tekrar gemiye yiiklenmektedir (Sekil 45).

Bu durumda yiikleme/tahliye/transit konteynerin terminal iginde olas1 hareketleri su

sekilde gruplandirilabilir;

a) Ihracat yonlii konteynerin 4 olas1 hareketi mevcuttur:
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1. CFS+Gemi (i¢c dolum): Konteynerin CFS’de doldurulmasi ve terminal sahasinda

depolanmadan gemiye transferi.

2. CFS+Depolama+Gemi (i¢c dolum): Konteynerin CFS’de doldurulmasi,

depolanmas1 ve gemiye transferi.

3. Kapr+Depolama+Gemi (liman dist dolum): Dis dolum yapilan konteynerin

terminal sahasinda depolanmasi ve gemiye transferi.

4. Kapi+Gemi (liman dist dolum): Dis dolum yapilan konteynerin ve terminal

sahasinda depolanmadan gemiye transferi.
b) ithalat yonlii konteynerin 4 olas1 hareketi mevcuttur:

5. Gemi+CFS+Bos Konteyner Deposu (liman i¢i bosaltim): Gemiden tahliye edilen

konteynerin CFS’de i¢inin bosaltilmasi ve bos konteyner sahasinda stoklanmas.

6. Gemi+Depolama+CFS+Bos Konteyner Deposu (liman i¢i bosaltim): Gemiden
tahliye edilen konteynerin depolama sahasinda bir siire bekletildikten sonra CFS’de iginin

bosaltilmas1 ve bos konteyner sahasinda stoklanmasi.

7. Gemit+Depolama+Kapr (liman dis1 bosaltim): Gemiden tahliye edilen
konteynerin depolama sahasinda bir siire depolanmasi ve dogrudan dis bosaltim yapilmak

iizere terminal sahasindan ¢ikarilmasi.

8. Gemi+Kapi (liman dis1 bosaltim): Gemiden tahliye edilen konteynerin terminal

sahas1 i¢inde herhangi bir isleme tabi tutmadan dogrudan terminal sahasindan ¢ikarilmasi.
€) Transit konteyner ise 2 olasiliklidir:

9. Gemi+Gemi (aktarma gemisi hali hazirda bekliyor ise): Ana ya da besleme
gemisinden tahliye edilen konteynerin terminal sahasinda depolanmadan dogrudan rihtimdaki

diger ana ya da besleme gemisine yiiklenmesi islemi.

10. Gemi+Transit Depolama+Gemi: Ana ya da besleme gemisinden tahliye edilen
konteynerin terminal sahasinda Oncelikle depolanarak zamani geldiginde diger ana ya da

besleme gemisine yiiklenmesi islemi.

Tiim bu durumlar1 kapsayan model ise Sekil 46’da gosterilmistir.
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Sekil 46: Terminal I¢i Lojistik Akis1t Modeli
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UCUNCU BOLUM
3. LITERATUR ARASTIRMASI

3.1. Literatiirdeki Mevcut Calismalar

Benzetim, terminaldeki operasyonlarin performansimin gelistirilmesinde yakin
zamanda kullanilmaya baslanan onemli bir ara¢ olmustur. Benzetim yontemi, alternatif
yonetim politikalarim1  degerlendirmek i¢in olduk¢a Onemlidir. Benzetim, bilgisayar
programlari yardimiyla sistem hakkinda ortaya bazi sonuglar ¢ikarmaktadir. Bu sonuglar karar
vericiler tarafindan analiz edilerek karar vericilerin tecriibeleri ile politikalar belirlenmesine

yardimci olmaktadir.

Limanlar benzetim tekniklerinin kullanilmasi i¢in uygun ¢alisma alanlar1 olmaktadir.
Bilgisayar benzetimleri ile liman operasyonlarinin, liman teknolojilerinin ve liman
altyapilarinin incelenmesi, analiz edilmesi ve performanslarinin Glgiilmesi miimkiin

olmaktadir.

Yapilan yayinlar1 genellestirmek adina baglangicindan giiniimiize degin, limanlarin

benzetim ile modellenmesi hakkindaki tiim ¢aligmalar1 5 ana baslikta toplamak miimkiindiir’’:
1. Liman operasyonlar1 benzetim modelleri
2. Liman planlama benzetim modelleri
3. Liman tasarimi ve liman genislemesi benzetim modelleri
4. Limanlar i¢in matematiksel modeller
5. Konteyner terminalleri benzetim modelleri

Bu bodliimde limanlar igin yapilan benzetim calismalarindan yukarida vermis
oldugumuz konteyner terminalleri benzetim modelleri ile ilgili yapilan bilimsel ¢aligmalar

incelenecek ve tarihsel siireg iginde degerlendirilecektir.

3.2. Konteyner Terminalleri Benzetim Modelleri

Konteyner terminalleri; terminal optimizasyonu ve terminal verimliligi ile ilgili birgok

benzetim ¢aligmasimin yapildigi karmasik sistemlerdir. Her bir terminalde kullanilan

""Soner Esmer, Konteyner Terminallerinde Lojistik Siireclerin Optimizasyonu Ve Bir Simiilasyon Modeli,
Dokuz Eyliil Yayinlari, izmir, Subat 2010, s.77.
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teknolojik altyapi, ekipmanlar ve sistemler nedeniyle giinlimiize kadar konteyner terminalleri

ile ilgili birgok bilimsel ¢aligma yapilmaistir.

Konteyner terminalleri ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde ¢aligmalart 6zellikle

asagidaki bagliklarda toplamak miimkiindiir;

Konteyner terminallerinde rihtim tahsisi problemi
Konteyner terminallerinde gemi yiikleme ve bosaltma
Konteyner terminallerinde terminal i¢i konteyner tagimasi
Konteyner terminalleri stok sahasi optimizasyonu

Terminaller digina tasima ve diger tasima sistemleri

2 A

Komple konteyner terminalleri benzetim modelleri.

Konteyner terminalleri konusunda yapilan benzetim c¢alismalarim1  kapsayan

arastirmalar asagida sunulmustur.

3.2.1. Konteyner Terminallerinde Rihtim Tahsisi Problemi

Bir gemi bir limana vardiginda bir rihtima yanagsmak zorundadir. Geminin varigindan
once gemiye bir rihtim tahsis edilmesi gerekmektedir. Konteyner gemilerinin sefer
programlart Onceden belirlenebilmektedir. Bu sefer programlari gemi hatlar1 tarafindan
terminal isletmecilerine aktarilmaktadir. Boylece terminal isletmecileri gemi ic¢in rithtim
tahsisini gemi varisindan Once yapmaktadirlar. Bunun yaninda rihtim tahsisi yapilirken
kullanilacak gemi ve rihtim vingleri teknik verileri, geminin uzunlugu, geminin su ¢ekimi
(draft) ve vinglerin uzunlugu gibi diger 6lgiitlerde dikkate alinmaktadir. Gemilerin rthtima
varigiyla beraber kara tarafinda yiiklenecek olan konteynerlerin operasyonlar1 da
baslatilmaktadir. Optimize edilmis rihtim tahsisinin birka¢ amaci vardir. Pratik bir bakis
acistyla yiiklenecek ve bosaltilacak tiim konteynerler i¢in kiy: ile saha arasindaki tasima
mesafelerinin toplami minimize edilmesidir. Yapilacak olan dogru rihtim tahsisi ile gemi

operasyonlarinda yiiksek verimlilik saglanabilecektir.
Bu alandaki ¢aligmalar asagidaki gibidir:

e [Imai, 1997] yiik ellecleme ve rihtim bekleme i¢in harcanan toplam zamani en
aza indirmek tlizere c¢alisma statik rithtim tahsis problemi (Static Berth

Allocation Problem= SBAP) iizerine ¢alisma yapmuistir.

77



[Imai, Nagaiwa ve Tat, 1997] liman da bekleme siirelerinin azaltilmasi
amaciyla Asya konteyner terminalleri i¢in rihtim tahsis problemi (berth
allocation problem=BAP) lizerine ¢aligma yapmislardir.

[Imai ve digerleri, 2001] Japonya konteyner terminalleri {izerine yapilan bu
calismada dinamik rthtim tahsisi problemi iizerine g¢alisiimis olup, rihtimda
operasyon devam ederken gemi gelmesi durumu g6z oniine alinmustir.

[Legato ve Mazza, 2001] Visual SLAM benzetim programi kullanilarak eger
olursa..? optimizasyon yaklasimi ile rithtim planlama problemi iizerine ¢alisma
yapmiglardir.

[Kim ve Moon, 2003] LINDO paket programi kullanilarak tam sayili dogrusal
programlama ile rihtim ¢izelgeleme problemi tizerinde ¢alismiglardir.

[Guan ve Cheung, 2004] Hong Kong konteyner terminalleri i¢in bir rthtima
coklu yanasmaya olanak saglayan; gemi gelis zamanlarini ve toplam akis
zamanini optimize eden bir rihtim tahsis modeli lizerine ¢aligmiglardir.

[Wang ve Lim, 2007] rihtim tahsis problemi tizerine ¢alisma yapmislardir.
[Eliiyi ve digerleri, 2008] rihtim atama problemi ve optimizasyon konusunda
yapilan c¢aligmalarin incelendigi bir ¢alisma yapmuslardir.

[Esmer ve digerleri, 2008] Arena benzetim programu ile siirekli rihtim atama
yaklasimi ile Izmir Alsancak Limani igin benzetim ¢alismasi yapmuslardir.
[Bierwirth ve Meisel, 2009] rihtim atama ve ving rotalama problemleri {izerine
calisma yapmuglardir.

[Liang ve digerleri, 2009] konteyner terminallerinde genetik algoritma ile
rihtim tahsis ve dinamik ¢izelgeleme konusunda ¢alisma yapmislardir.

[Arango ve digerleri, 2011] Sevilla konteyner terminali i¢in rithtim tahsisi
problemi konusunda Arena benzetim ve optimizasyon programini kullanarak
bir ¢alisma yapmaislardir.

[Sun ve digerleri, 2012] konteyner terminalleri icin genel bir benzetim
platformu olan MicroPort benzetim programini tanitmak iizere ¢alisma
yapmuglardir.

[Abdelhafez ve Eltawil, 2013] Port Said limani i¢in rithtim tahsis problemi ve

ving atama problemi i¢gin benzetim yontemi ile ¢alisma yapmigladir.
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3.2.2. Konteyner Terminallerinde Gemi Yiikleme Ve Bosaltma

Gemi planlamanin asil amaci yiikleme ve bosaltmanin planlamasidir. Bir geminin
yiiklenmesinin planlanmasi iki asamali bir siirectir. Ilk asama gemi hatt1 tarafindan yonetilir.
Gemi hattinin yiikleme plan1 geminin rotasindaki biitiin limanlara gore tasarlanmalidir. Rota
iizerindeki her bir liman ve konteynerlerin her biri i¢in lokasyonlar gemi i¢inde se¢ilmelidir.
Gemi hattinin yiikleme plani1 genellikle sayilarla tanimlanan belirli konteynerlere gore degil,

konteyner kategorilerine gore hazirlanir.

Bu kategoriler; konteynerin uzunlugu ya da tipi, tahliye limani1 ve konteynerlerin
agirligl ya da agirlik sinifidir. Bu kategorilere ait konteynerler gemi i¢inde belirli yerlere
atanirlar. Gemi hatlarinin bakis agisina gore optimizasyonun amact liman operasyonu
boyunca hareket sayisini (gemiden gemiye veya gemiden kiyiya olan hareketler ) minimize

etmek ve geminin kullanimin1 maksimize etmektir.

Gemi hattinin yiikleme plani, gemi tarafindan terminal isletmesine aktarilir. Gemi
hattinin ylikleme talimati terminal sisteminde dosyalanir ve terminalin gemi planlamacisi i¢in
On plan yada bir is talimati olarak gorev yapar. Bir gemi hattinin yiikleme talimati, belli
kategori kiimelerine ait konteynerlerin gemideki lokasyonlara atanmasini igerir. Bu talimata
dayanarak terminal planlamacisi sayilarla tanimlanmig konteynerleri ilgili lokasyonlara
atarlar. Lokasyonlarin kategori gruplar1 ile sahadan secilen konteynerin uyumlu olmasi
gerekmektedir. Bir konteyner terminalinin yiikleme planlama sistemi o yilizden hem
planlanacak gemi kesitlerini ve hem de sahanin durumunu gosterir. Baz1 sistemler, otomatik
atama ve optimizasyon yapilmasina olanak saglamaktadir. Optimizasyonun farkli amaclar
olasidir. Ornegin; ving verimlili§inin maksimizasyonu, maliyetlerin minimizasyonu yada
sahadaki yeniden hareketlerin (reshuffles) minimizasyonu gibi. Pratik bir bakigla, sahadaki
yeniden hareketlerin minimizasyonu &nemli bir rol oynamaktadir. Yeniden hareket, bir
konteynerin alinmasi gerektiginde, Once onun istiinde bulunan konteynerlerin hareket
ettirilmesi gerektigi zaman gerceklesir. Yeniden hareket; istif ile kiyr arasinda tasima
stiresinde gecikme yaratarak zaman harcar ve gemi operasyonu verimliligini azaltir. Ciinki
gemide yiikleme baslamadan Once yiikleme plani olusturulur, bu ¢esit bir optimizasyon da

gercek zamanli olmayan (offline) gemi optimizasyonudur

Gergek terminal optimizasyonunda, yiikkleme plan1 manuel ya da ¢evrimdisi1 (offline)
bir optimizasyon siireci olsa da, gemi yiikleme siirecinin yapisi, gercek zamanli (online)

optimizasyona da uygulanabilmektedir. Ciinkii ylikleme isleri ve istif-kiy1 aras1 tagima aslinda
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anlatildigindan daha karmasik bir yapiya sahiptir. Ving operasyonlarinda yiiksek verimliligi
basarmak i¢in konteynerler rihtima, dogru zamanda ve yiikleme sirasina gore gelmelidirler.
Yiikleme sirasi ve yatay tagima sirasi birbiri ile uyumlu olmalidir. Aksi taktirde ving bekleme
stireleri ve/veya tasima araglarinin kuyruklar1 olusur. Her ikisi de ving verimliligini diisiiriir ve
geminin rihtim siiresini uzatir. Ortak bir durum olarak konteynerler sahada az veya g¢ok
dagilmislardir vince olan mesafeler farklidir; yiiksekligi fazla olan konteynerler gibi 6zel
konteynerlerin tasinabilmesi i¢in 6zel ekipmanlarin kullanilmasi gerekir. Bunlarm ilgili
yiizdelerine bagli olarak sahada yeniden hareketler olusur. Tiim bunlar da ek tasima siiresi
harcarlar. Manuel olarak yerlestirilen sistemlerde, performans ek olarak bir de siiriiciiniin
yetenegine ve izleyecegi yolu belirleme kararina baglidir. Ving operasyonunun teknik ya da
operasyonel ihlalleri olusur, bu da yiikleme sirasini degistirmeyi zorunlu kilar. O ylizden

otomatik ekipmanlar kullaniliyor olsa bile tasima siireleri tam olarak hesaplanamamaktadir.

Biitiin bu nedenlere ragmen, Onceden hazirlanan yilikleme plani optimale yakin
olabilmektedir. Ger¢ek zamanli (online) yiikleme planlamasi bu problemlerin atlanmasina ya
da en azindan azaltilmasina olanak saglamaktadir. Ger¢ek zamanl yiikleme planlamasinda,
belirli konteynerleri gemideki belirli pozisyonlara atayan yiikleme plani hazirlanmamaktadir.
Onun yerine, gemi hattinin ylikleme talimatindaki pozisyonlara atanan kategorilere gore
konteynerler taginmak i¢in segilirler. Kategorileri ayni olan konteynerler denk olarak kabul
edilirler. Rithtim vincine varis zamanlarina gére gemiye yiiklenirler. O nedenle, belirli bir
konteyneri, belirli bir pozisyona adresleyen belirli yiikleme plani, yiikleme aktivitesi ile
eszamanli olarak olusturulmaktadir. Gelismis bilgisayar programlar1 yardimiyla gergek

zamanli yiikleme planlamasi konteyner terminallerinde kullanilmaktadir.
Gemi ylikleme ve bosaltma alaninda yapilan ¢alismalar asagidaki gibidir;

e ([Sculli ve Hui, 1988] caligmalarinda aym1 boyutlardaki konteynerlerin
istiflenmesi ve elleglenmesi tizerine bir benzetim modeli olusturmuslardir.
Olusturduklart modelin performans gostergeleri hacimsel kullanim, atil
ellecleme orani, eksiklik orani, kabul etmeme oranlarini icermektedir.

e [Auvriel ve digerleri, 1998] calismalarinda dogrusal programlama ile yiikleme
ve bosaltma problemine iligkin bir algoritma olusturmuslardir.

e [Wilson ve Roach, 1999] ¢ok limana ugrayan bir konteyner gemisinde

konteynerler i¢in uygun yerlesimin belirlenmesi iizerinde c¢aligmiglardir.
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Yiikleme planlama problemini ilgili stratejik problemler ve taktik planlama
seviyelerine gore iki alt siirece ayirmiglardir.

e [Dubrovsky ve digerleri, 2002] konteyner hareketlerinin sayisini minimize
etmek amagl ylikleme planlama probleminin ¢oziimii i¢in Genetik Algoritma
(GA) kullanmislardir. Uygun kisitlar ile geminin stabilitesi de yansitilmistir.
Simiilasyon sonuglar1 genetik algoritma esashi yaklagimin etkinligini ve
esnekligini gostermistir.

e [Xiao ve digerleri, 2009] ¢alismalarinda sezgisel algoritma yaklagimi ile 5000
TEU konteyner gemilerinin ylikleme ve bosaltma problemine iliskin ¢alisma
yapmuglaridir.

o [Legato ve digerleri, 2010] Konteyner gemilerinin yikleme ve bosaltma

operasyonlarina iligkin benzetim temelli bir ¢alisma yapmislardir.

3.2.3. Konteyner Terminallerinde Terminal i¢i Konteyner Tasimasi

Gemilerin yiiklenmesi ve bosaltilmasi i¢in konteynerler istif bloklar1 ve gemi arasinda
ve tam tersi seklinde tasinmak zorundadirlar. Rihtim tarafindaki tasimalarin optimizasyonu
sadece tagima siiresinin azaltilmasi anlamina gelmez, ayrica tasimalarin rthtim vinglerinin
ylikleme tahliye faaliyetleri ile senkronizasyonu anlamina da gelmektedir. Genel bir amag
ving verimliligini arttirmaktir. Ving verimliligi sadece vincin teknik 6zelligine (50-60
TEU/saat) bagli degildir. Operasyondaki ger¢cek performans ¢ok daha disiiktiir (22-30
TEU/saat). Bu fark, postalar arasindaki molalar, ambar kapaklarnin hareket ettirilmesi ve
ekipmanin baglanmasi, teknik ya da operasyonel arizalar ve yatay tasimalar nedeniyle olusan
sikigikliklar gibi {iretici olmayan zamanlar nedeniyle olusmaktadir. Ayrica daha fazla tasima
arac1 maliyetlerin artmasina ve gemi operasyonunun daha az ekonomik hale gelmesine neden

olmaktadir.

Lojistige iliskin olarak, gemi verimliliginde bir kazang rthtim tarafinda galisan tasima
araglariin sayisinin veya hizinin arttirilmasi ile basarilamamaktadir. Clinkii vinglerdeki ve
sahadaki tikaniklik olasilig1 bunlarla orantili olarak artmaktadir. O nedenle gelistirilecek olan

optimizasyon sistemi tikanikliklarin minimizasyonunu saglamak zorundadir.

Rihtim tarafinda farkli tasima tiirleri ve tasima araglarin vinglere tahsisi stratejileri
gerceklesmektedir. Tekli ¢evrim tiiriinde tasima araglari tek bir ving i¢in g¢alisirlar. Vincin
cevrimine gore tasitlar ya bosaltilan konteynerleri rihtimdan sahaya tasirlar ya da ihrag
konteynerleri sahadan vince tasirlar. Ikili ¢evrim tiiriinde ise tasima araclar ithal ve ihrag
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tagimalar1 birlestirerek yiikleme ve tahliye devrinde olan birkag ving ya da gemiye havuz

sisteminde tahsis edilebilmektedirler.

Tekli gevrim tiirlinde, ithal ¢evrimin optimizasyonu i¢in herhangi bir potansiyel
yoktur. Bosaltilan konteynerler i¢in optimizasyon, bu konteynerler icin optimal saha
lokasyonlarinin belirlenmesiyle siirlidir. Konteynerler 6nceden belirlenmis istif yerlerine
tasinmak zorunda olduklar1 i¢in bos tagimalar azaltilamaz. Tagima mesafeleri rihtima yakin

lokasyonlar secilirse ancak o zaman azaltilabilmektedirler.

Bunun yaninda ihrag¢ tagimalari igin optimizasyon potansiyeli vardir. Genellikle tagima
diizeni geminin ylikleme diizeni ile denk degildir. Yiikleme diizeni yiikleme plani, ving
dagilimi ve vinglerin yiikleme stratejisi ile belirlenir. Bununla birlikte, tasima diizeni farkli
mesafeleri, sahadaki yeniden diizenleme hareketlerini ve 6zel konteynerleri dikkate almak
zorundadir. Ozel konteynerler bazen tasimadan once bazi 6zel ekipmanlara ihtiyag
duyabilmektedirler. Biitiin bunlar da ek tagima siiresine neden olmaktadir. O yiizden tagima
diizeni yiikleme diizeninin dogru siralamasini saglayacak sekilde degistirilmek zorundadir.
Vinglerin bos beklemeleri ve vinglerdeki ve sahadaki ara¢ tikanikliklarindan her ikisi de

verimliligi diisiirdiigii i¢in kaginilmalidir.

Ikili ¢evrim daha karmasik olup, ikili tasima tiiriinde bir gemide veya komsu
gemilerde calisan vinglerden/vinglere olan ithal ve ihrag tasimalar birlestirilmektedir. Tasima
araglarinin vinglere sabit olarak tahsisinden vazgegilmistir. Araglar yiikleme ve tahliye yapan
birka¢ vince hizmet veren bir havuz igerisinde ¢alismaktadirlar. Bos mesafeler ve tasima
siireleri ikili gevrim tiiriinde azaltilmustir. Ikili gevrim tiiriiniin, yiiksek karmasiklig1 nedeniyle
yiiriitiilmesi daha zor fakat daha verimlidir. Ving bekleme siireleri eger konteynerler ving

portalinin altinda tamponlanirsa azaltilabilmektedir.

Terminal pratiginde insanlar tarafindan kullanilan uzun ayrik bacakli tasiyicilar
(straddle carriers) veya c¢ekiciler gibi ekipmanlar tek bir ving igin sabit olarak tahsis edilirken,
AGV (otomatik kumandali tagitlar) gibi otomatik tasima araglar1 her zaman havuzlanir. Eger
yiikleme kapasitesi 1 konteyneri gecerse; ¢oklu yiik tiirii (multiple load mode) de miimkiindiir.
AGV’ler igin ¢oklu yiik optimizasyon potansiyeli igermektedir ama pratikte nadir olarak
gerceklestirilir ¢linkii yonetilmesi giigtlir. Tagima i¢in insansiz (unmanned) ekipman (ALV ve
AGYV) ve istif i¢in de otomatik kopriilii vingler kullaniliyorsa, kontrol sisteminin ana gorevi
konteynerlerin tam zamaninda ving ve AGV’lere varmasimi saglayacak sekilde ekipman

senkranizasyonunu ve bos zamanlarin minimizasyonunu saglamaktir.
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Pratikte gemi operasyonu dinamik bir siirectir ve o nedenle gergek zamanli (online)
optimizasyonu gerektirir. Ithal konteynerler icin konteyner bosaltilmadan ve ilgili veri ve
durumu fiziksel olarak kontrol edilmeden 6nce kesin saha lokasyonu belirlenememektedir.
Operasyonel ve teknik problemler nedeniyle ving operasyonlarinin duraklamasi, geminin
stabilitesi nedeniyle ving operatorii tarafindan yiikleme/tahliye sirasinin degistirilmesi veya
yatay tasimalar esnasinda meydana gelen problemler olasi sikintilardir. Bu sikintilar, sadece
az sayidaki konteyner i¢in diizenlemenin tekrar hesaplatilmasini zorlar. Her bir durumda amag
konteynerlerin vinglere gelis gecikmelerini ve tasima araglarinin dolagsma siiresini minimize

etmektir’.

Konteyner terminallerinde terminal i¢i konteyner tasima ve bu siireglerin

optimizasyonuna iliskin yapilan ¢aligmalar asagidaki gibidir;

e [Evers ve digerleri, 1996] konteyner terminalleri i¢in biiyilk 6nem tasiyan
otomatik kumandali araglarin trafik kontrolii lizerine ¢alisma yapmuislardir.

e [Baker, 1998] calismasinda depolama sahasi ile rihtim arasinda yapilan
konteyner tasimasinda kaldirma 6zelligi olmayan kamyonlar yerine uzun ayrik
bacaklt konteyner ellecleme ve tasima ekipmani (SC=Straddle Carriers)
kullanilmasinin rihtim vinci verimliligini gelistirecegini gostermistir.

e [Chen ve digerleri, 1998] mega konteyner terminallerinde otomatik kumandali
araclarin ¢aligmasi ile ilgili calisma yapmislardir.

e [Kim ve Bae, 1999] konteyner terminallerinde otomatik kumandali araglarin
terminal i¢inde sevk edilmesi konusunda matematik modelleme ve benzetim
lizerine ¢alisma yapmislardir.

e [Bose ve digerleri, 2000] ¢alismalarinda konteyner terminallerinin baslica
lojistik  siirecleri ve bu slireglerin  optimizasyon yoOntemleri {izerine
calismislardir. Konteyner terminallerinde konteynerlerin  tasinmasinin
optimizasyonu ile gemilerin liman siliresinin azaltilmasi, kullanilan
ekipmanlarin verimliliginin yiikseltilmesi amacglanmastir.

e [Bish ve digerleri, 2001] konteyner gemilerinden alinan konteynerlerin
terminal depolama sahasina taginmasi problemine karmasik sezgisel algoritma

gelistirme yontemiyle calisma yapmislardir.

78 Steenken, Dirk, Vop, Stefan Stahlbock, Robert : “ Container terminal operation and operations research
—a classification and literature review”, OR Spectrum, No: 26, 2004, ss. 3-49
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[Grunow ve digerleri, 2004] konteyner terminallerinde kullanilan otomatik
kumandali araglar (automated guided vehicle = AGV) rihtim tarafinda gemiden
bosaltilan yiiklerin gemiden alinarak stok sahasina taginmasi yada tam tersi
stok sahasindan alinarak gemiye tasinmasinda kullanilan araglarin gelecekte
birden fazla konteyner tasiyabilmesi iizerine bir ¢alisma yapmuslardir.

[Vis ve Harika, 2004] konteyner terminallerinde kullanilan otomatik kaldirma
araglar1 (automated lifing vehicle=ALV) ve otomatik kumandali araglardan
hangisinin terminal i¢in uygun oldugunu aragtirmaya yonelik benzetim
yontemiyle calisma yapmiglardir.

[Grunow ve digerleri, 2006] ¢aligmalarinda konteyner terminal i¢i konteyner
tagimalarinda kullanilan otomatik kumandali araglarin(AGV) ol¢eklenebilir bir
olaya dayali benzetim modelini olusturmuslardir.

[Stahlbock ve VoB, 2008] calismalarinda kiiresel ticarette dnemli bir yer tutan
konteyner terminallerinde lojistik operasyonlarin optimizasyonuna iliskin
literatiire yer vermislerdir.

[Nguyen ve Kim, 2009] c¢alismalarinda otomatik konteyner terminallerinde
kullanilan otomatik kaldirma araglari (ALV) i¢in karigik tamsay1 programlama
modeli ile zamanlama problemi iizerine ¢alismiglardir.

[Lee ve digerleri, 2010] c¢alismalarinda konteyner tasinmasi igin arag
atamalarina degisken komsuluklu arama (Variable Neighborhood Search =
VNS) ve genetik algoritma (Genetic Algorithms = GA) yontemlerini
kullanmiglardir.

[Esmer, 2010] ¢alismasinda Arena programi ile Marport Konteyner Terminali
benzetim modelini gelistirmis bu modelde limanin lojistik siire¢lerine iliskin
performans sonuglarini gercek verileri kullanarak modellemistir.

[Klaws ve digerleri, 2011] konteyner terminallerinde stok sahasinda otomatik
tcli rayli kopriilii ving ve otomatik ikili rayli kopriili ving Flexim CT
benzetim programu ile karsilastirmasin1 yapmislardir.

[Chen ve digerleri, 2013] konteyner terminallerinde ellecleme vingleri ve
terminal traktorlerin birbirleri ile etkilesimlerini kisit programlama yontemiyle

ele almiglardir.
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3.2.4. Konteyner Terminalleri Stok Sahas1 Optimizasyonu

Konteyner terminallerinde stok sahasi artan 6neme sahip bir alan haline gelmistir
ciinkii konteyner trafiginin siirekli olarak artmasi her gecen giin limanlarda depolanan
konteynerlerin artmasina ve alanin kit bir kaynak haline gelmesine neden olmaktadir.
Genellikle konteynerler zemin iizerine birkag kat halinde istiflenirler ve tiim depolama alan:
bloklara ayrilir. Depolama sahasindaki bir konteynerin lokasyonu bulundugu blok, sira, kolon
ve kat ile adreslemektedir. Operasyonel ihtiyaclara gore depolama sahasi farkli alanlara
ayrilir. Sogutmali, tehlikeli madde ya da hasarli konteynerler igin 6zel alanlar ve ithal ve ihrag

konteynerler igin farkli alanlar vardr.

Depolama planlamas: ve istifleme karar sistemi depolanacak bir konteynerin hangi
blok ve hangi konuma vyerlestirilecegine karar vermek zorundadir. Konteynerler st iiste
istiflenmektedirler ve her birinin istifleme ekipman: ile direk erisimi mimkin degildir.
Gerekli olan bir konteynere ulagmak igin oncelikle onun tzerinde yer alan diger
konteynerlerin alinmasi gerekmektedir. Birkag nedene bagl olarak yeniden ellegleme
olusmaktadir. Bu nedenlerden en énemlisi de istiflenecek konteynere ait bilginin eksik yada
yanlis olmasidir. Konteyner terminallerinde, terminale gelen ihra¢ konteynerlerinin
bircogunun dogru veri eksikligi vardir. Iyi bir depolama karar: igin gereken veriler: ilgili
gemi, tahliye liman: ve konteyner agirhgidir. Konteynerin terminale varisindan sonra bile
gemi hatt:1 tarafindan tahliye limani1 ve gemisi degistirilebilmektedir. Gemilerden bosaltilan
ithal konteynerler icin ise durum daha da kotadiir. Bir geminin bosaltilmas: esnasinda sahada
bir lokasyon belirlenmesi asamasinda bosaltilan konteynerlerin en ¢ok %10-15" lik kisminin

kara tarafindaki tasima sistemi bilinmektedir.

Durumu kolaylastirmak ve gemi tren veya tir operasyonlarina yiiksek performans
saglamak igin konteynerler bazen yiikleme yerine yakin bir yerde ve yiikleme sirasina uyacak
bigcimde o6n-depolanmaktadirlar. Bu, yiikleme plani tamamlandiktan ve gemi yiiklemeye
baslamadan once yapilir. Ciinkii 6n-depolama ilave tasima gerektirir, bunun da maliyeti
yiiksektir ve terminaller normalde sahadaki istiflemeyi optimize ederek bundan kaginmaya
caligirlar. Ama geminin yiiklenmesi mimkiin oldugunca hizli olmas: gerektiginde
yapilmaktadir. Stok sahasi lojistigi giderek daha karmasik ve sofistike hale gelmektedir ve

terminalin toplam performansinda énemli bir rol oynamaktadr.

Iki cesit stok sahasi lojistigi ayirt edilmektedir. Depolama ve saha planlama

sistemlerinde beklenen ithal ve ihra¢ konteynerlerin sayisina gore istif alanlarinin ve
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depolama kapasitelerinin geminin varisindan énce tahsis edilmesi bunlardan ilkidir. Bloklarda
ve siralarda uygun sayidaki konum, belirli bir gemi igin rezerve edilmektedir. Planlama
stratejisine bagh olarak, ihrag konteynerleri icin rezervasyon tahliye limani, konteyner
tipi/uzunlugu ve konteyner agirhg icin ayrilabilmektedir. Ihrag konteynerleri icin ortak bir
strateji tahliye limani ve tipi ayni olan konteynerler igin bir sira i¢indeki konumlarin rezerve
edilmesidir. Geminin dengesinin (stabilitesinin) saglanmasi icin de agir konteynerlerin énce
yiiklenmesi gerektiginden sahada agir konteynerler hafiflerin {izerine konulurlar. ithal
konteynerler icin ise daha ileri bir ayristirma yapilmaksizin sadece ilgili biiyiikliik igin saha
kapasitesinin rezervasyonu yapilir. Ciinkii tahliye esnasinda teslimatin ulastirma sekli ve
verisi genellikle bilinmemektedir. Eger ulastirma sekli biliniyor ise ithal alanlar buna gore
ayrilabilmektedir. ithal konteynerler igin ortak strateji ithalat alamindaki herhangi bir
konumun secilmesi ve ayn1 depolama tarihli konteynerlerin orada kiimelenmesidir. Saha ve
planlama nadir olarak gerg¢ek teslimatla uyusmaktadir ¢iinkii konteynerin teslimi 6nceden tam
olarak tahmin edilemeyen rastlantisal (stokastik) bir siirectir. Bu saha tasarimimnin kalitesi iyi
bir istif konfigiirasyonunun nasil belirlenecegi stratejisine ve konteyner gelis dagiliminin iyi
bir tahminine baghdir. Iki faktoriin de ¢oziilmesi zordur ve yiiksek oranda yeniden diizenleme
hareketi ile sonuglanmaktadir. Ayrica, saha konumlarinin rezervasyonu da istif kapasitesini

isgal eder.

Biitin bu dezavantajlari yiiziinden bazi terminaller daginik (scattered stacking)
istifleme diye adlandirilan bir istif tasarimi kurmuslardir. Daginik istiflemede, artik sahanin
belli kisimlar1 belli bir geminin gelisine atanmiyor ama belli bir yanasma yerine ataniyor. Bir
konteyner geldiginde, bilgisayar sistemi geminin programindan hareketle gemi igin uygun
yanasma Yerini segmekte ve otomatik olarak bu demirleme yeri igin ayrilmis olan alan iginde
iyi bir istif konumu aramaktadir. Ger¢ek zamanl olarak bir istif konumu segilmekte ve -gemi,
konteyner tipi / uzunlugu, tahliye limani ve agirhigi- aym olan ayni kategorideki konteynerler
birbirlerinin istiine kiimelenmektedirler. Bir gemiye ait konteynerler kendi istif alanlari
icerisinde rastlantisal olarak dagilmaktadirlar; saha konumlarinin rezervasyonu artik gerekli
olmamaktadir. Bu tasarim daha yiiksek bir saha kullanim: saglamaktadir ¢iinkii herhangi bir
konum rezerve edilmemektedir. Ayrica istifleme kistas1 ile geminin yiikleme kistas1 ortiistiigii

icin yeniden diizenleme miktar: dikkate deger bigimde azalmaktadir.

Konteyner o&zellikleri saha istif konseptlerinde 6nemli bir rol oynasa da lojistik
siireglerin iyilestirilmesi icin ilave parametreler dikkate alinmalidir. Ornegin yiikleme

operasyonuna yiiksek performans saglamak amaciyla tasima uzakligint minimum yapacak
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sekilde konteynerler gelecekteki yiikleme yerine yakin bir yerde istiflenmelidirler. Rihtim
vinglerinin performansi istif ve tasima ekipmaninin performansindan daha yiiksek katlidir. O
nedenle, ayni kategoriye sahip konteynerlerin, tasitlarin gereksiz bekleme siirelerinden ve
sikisiklhiklardan kaginmak igin birkag blok ve sirada dagitilmalart gerekmektedir. Diger istif
ekipmaninin ve kopriilii vincin gergek is yiikii de dikkate alinmalidir ¢iinkii kullanimi fazla
olan ekipmanlara ilave gorevlerin verilmesi bekleme siirelerine yol agmaktadir. Her bir
faktorin agirligi parametrelerle olgiilerek, tim bu faktorler bir algoritmaya entegre

edilebilmektedir®,

Ihrag, ithal ve bos konteynerler arasinda her birinin terminale getirilis seklini etkileyen
farklihiklar vardir. Konteynerin gemiden direk demiryolu veya karayolu aracina transfer
edilebilecegi bazi yakin deniz trafigi harig, transfer isleyisinde iki adim mevcuttur: gemiden
once ithal konteynerler alinir ve karaya veya g¢ekiciye yerlestirilir. Buradan rihtima bitisik
olmayan bir istif alanina gotiiriiliir, daha sonra (genellikle birkag giin sonra) bu istif yerinden
alinarak i¢ varis noktalarina ulastirilmak iizere kara veya demiryolu araclarina yerlestirilir.
Ihrag konteynerler, gemi gelisinden giinler énce getirilerek, rihtim vincinin ulagim alan: icinde
bir yer olmamak kaydiyla, yiikleme rihtimina yakin bir alana istiflenirler. Bu yerden daha
once yapilmis olan bir planlamaya gore belli bir sirada alinarak, rihtim vincinin altindaki
alana ulastirilirlar ve gemide ayrilmis olan yerlerine yerlestirilirler. Gemiyle gidecek olan bos
konteynerlerde de, ihra¢ konteynerler igin gegerli olan planlama sekli uygulanmaktadir. Deniz
veya karayolu ile gelen bos konteynerler genelde ithalat konteynerlerinden ayrilarak, 6zel bir
depolama alaninda istiflenmektedir. ithal konteynerlerin terminaldeki yerlesimine ayrica ileri
asamadaki teslimi igin tasima sistemi de etki etmektedir; karayolu ile ulasimi saglanan,
demiryolu ile ulasimi saglanan ve parsiyel konteynerleri terminale dogru farkl rotalar izlerler

ve rihtim vincini terk eder etmez ayrilabilirler®,

Konteyner stok sahasi optimizasyonu ve konteyner depolama konusunda yapilan

caligmalar asagidaki gibidir;

e [Taleb-Ibrahimi ve digerleri, 1993] bir konteyner terminaldeki ihrag

konteynerler igin ellegleme ve depolama stratejileri tanimlamislar ve bunlarin

79 Steenken Dirk, Vob, Stefan and Stahlbock, Robert “ Container terminal operation and operations
research a classification and literature review” OR Spectrum,No: 26, 2004, ss. 3-49

80 Branch, E. Alan “Elements Of Port Operation And Management”, New York, Chapman And Hall Lth,
1986, p-88
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performansini gerekli olan ellecleme hareketi sayisiyla ve alan miktar: ile
olgmisglerdir.  Verilen belirli  bir trafik i¢in o6nerdikleri stratejilerin
uygulanabilmesi icin gereken minimum alan miktarint belirlemislerdir.
Operasyonel diizeyde de ellegleme hareketi miktarinin nasil tahmin ve
minimize edilecegini tanimlamislardr.

[Castilho ve Daganzo, 1993] istif yiiksekliginin ayni olmasini saglamaya
calisan ve gelis zamanlarina gore konteynerleri ayirmak ya da gruplandirmak
olan iki strateji altinda ithal konteynerlerin operasyonlar: igin gereken
ellecleme miktarin1 6lgen yontemler sunmuslar ve bu stratejileri ideal hale
getirilen bir durumda kiyaslamiglardir.

[Kim, 1997] belirli bir baslangi¢ istif yapilandirmasi (configuration) igin
rastgele bir konteyneri istiften almak ve bu sebepten olusacak keyfi yigini
temizlemek ve istifteki tiim konteynerlerin alinmasi igin yapilmas: gereken
toplam yeniden diizeltme hareket sayisini hesaplayan bir ¢aligma yapmustir.
Beklenen vyeniden ellegcleme sayisint kolaylikla ve ¢abuk hesaplayacak
regresyon denklemleri ve tablolar olusturulmustur.

[Bruzzone ve Signorile, 1998] konteyner terminalinde konteynerlerin
yerlesiminin planlanmas: ve optimizasyonu igin benzetim yOntemini
kullanmislardir. Genetik algoritmalarla da konteyner kiimelerinin olusumunu
ve sahadaki yerlesim konumlarinin belirlenmesi iizerinde ¢aligmislardir.

[Kim ve Bae, 1998] konteyner terminalindeki gemilerin ¢evrim siiresini
azaltmak amaciyla depolama sahasinda bulunan ihra¢ konteynerlerin
bulunduklari  yapilandirmalardan  gemilere  yiiklemek icin en iyi
yapilandirmalara yeniden nasil diizenlenecegini tartismislardir. Bloklarin
mevcut yerlesim diizenini istenilen hale getirmek icin problemi tig alt probleme
ayirmiglardir. Blok eslestirme igin dinamik programlama ve hareket planlama
icinde ulastirma modeli ve gorevlerin siralamasi igin de dinamik programlama
tekniklerini kullanmiglardir.

[Kim ve Kim, 1999] ithal konteynerler i¢in depolama sahasinin nasil tahsis
edilecegini dikkate almislardir. Yeni gelen konteynerlerin daha 6nce terminale
gelmis konteynerlerin tstiine konulmasina izin verilmedigi ayirma stratejisi ile
sabit, periyodik ve dinamik gelis sireli ithal konteyner vakalarini analiz

etmislerdir.
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[Kim ve digerleri, 2000] yiikleme operasyonu icin beklenen yeniden
yerlestirme hareketi sayisini minimize edecek sekilde ihrag konteynerlerin
depolama konumlarmin belirlenmesi igin bir dinamik programlama modeli
formiile etmiglerdir.

[Preston ve Kozan, 2001] amag fonksiyonu konteyner gemilerinin ¢evrim
siiresini minimize etmek olan, ¢oziimini genetik algoritma kullanarak
sagladiklar1 bir konteyner vyerlesim modeli gelistirmislerdir. Konteyner
elleclemenin farkli programlar: (tesadiifi, FCFS, LCFS) igin optimal depolama
stratejisinin belirlenmesi amaciyla problemi karma tamsayili programlama
modeli olarak formiile etmislerdir.

[Zhang ve digerleri, 2003] ithal, ihra¢ ve transit konteynerlerin ayn: blokta
istiflendigi kompleks bir terminalde depolama yer tahsis problemi tizerinde
calismslardir.

[Park ve digerleri, 2011] otomatik konteyner terminalleri igin gelen
konteynerlerin istifleme konumlari depolama verimliligi i¢in en Onemli
kararlardan birisidir. Caligmalarinda gelen konteynerler i¢in dinamik olarak
cevrim i¢i (online) arama algoritmasi iizerinde benzetim yontemi kullanarak
calismiglardir.

[Dekker ve digerleri, 2006] otomatik bir konteyner terminalinde konteyner
istifleme politikalarmi inceledikleri ¢aligmalarinda konteyner gemilerinin
kapasitelerinin arttikga terminal iginde kullanilan ekipmanlar, istifleme
politikalar1 iizerinde de baski olusturdugu {lzerinde durarak benzetim
yontemiyle sorularina cevap aramislardir.

[Kang ve digerleri, 2006] konteyner terminalinde agirliklari belirsiz olan
thracat konteynerleri istifleme stratejileri konusunda ellegleme sayisini
azaltmak amaciyla benzetim yontemini kullanarak ¢aligma yapmaislardir.

[Kefi ve digerleri, 2007] konteyner depolama problemine sezgisel arama
yontemiyle iki ¢6ziim modeli sunmus ve gelistirmiglerdir. Bu modellerden ilki
bilingsiz arama algoritmasina dayali temel model ve ikincisi bilingli bir arama
algoritmasina dayali genisletilmis modeldir. Temel model konteyner
depolamanin benzetimine ve ¢Oziilmesine izin verirken genisletilmis model

optimizasyon yapilmasini saglamaktadir.

89



e [Borgman ve digerleri, 2010] konteyner terminal verimliligi i¢in Onemli
konulardan olan konteyner depolama lizerine kesikli olay benzetim yontemini
kullanarak c¢evrim i¢i depolama optimizasyonu ve karsilastirmasini
gerceklestirmislerdir.

e [Park ve digerleri, 2010] otomatik konteyner terminali i¢in cok amagli evrimsel
algoritmalar kullanarak istifleme politikalar1 {izerine benzetim yontemiyle
calisma yapmuslardir.

e [Jahromi ve digerleri, 2012] calismalarinda iran’nin Anzali limani igin
konteyner yerlesim plan1 ve istif dagilimi konusunda analitik hiyerarsi prosesi
yaklagimi ile benzetim modeli olusturmuslardir.

e [Huiling ve digerleri, 2012] konteyner limanina rastgele sirayla gelen ihracat
konteynerleri icin istifleme stratejileri iizerine Flexim benzetim programi ile
model olusturmuslardir. Benzetim yontemiyle terminal i¢in istifleme stratejileri

gelistirmislerdir.

3.2.5. Terminaller Disina Tasima Ve Diger Tasima Sistemleri

Konteyner terminali disgina tasima demiryolu operasyonu, karayolu operasyonu ve
dahili tasimalar olarak ayrilmaktadir. Yaygin bir operasyon mantigi beklenen is yiikiine uygun
olarak her bir operasyon kiimesi icin belli sayida tasitin tahsis edilmesidir. Daha ileri bir
strateji ise tim bu calisma alanlart igin tasitlarin havuzlamasidir. Demiryolu araglar
genellikle kopriilii vingler ile yiiklenip bosaltilirken istif ve demiryolu arasindaki tagimalar
uzun ayrik bacakli konteyner ellegleme ve tasima araci (SC) , terminal traktor, c¢ekici ve
benzeri araglar ile gergeklestirilir. Daha sonra konteynerler ya demiryolu boyunca ya da
dogrudan gekicinin tizerinde tamponlanirlar. SC’lerin vagonlarin tizerinden konteynerleri alip

biraktigi durumlarda ise sadece SC operasyonlar: gergeklesmektedir.

Demiryolu operasyonu rihtim tarafi operasyonu ile benzerdir. Bir yiikleme plan: her
bir konteynerin hangi vagona yiiklenecegini gosterir. Konteynerin vagon pozisyonu,
konteynerin varis yerine, tip ve agirhigina vagonun maksimum yiikiine ve vagon
pozisyonunun trendeki sirasina baghdir. Yiikleme plan: yine demiryolu firmas: tarafindan
belirlenmekte ve terminal isletmesine gonderilmektedir. Terminal isletmecisinin amaci
sahadaki yeniden diizenleme hareketi sayisini minimize etmek, vinglerin bekleme siirelerini
minimize etmek, ving ve tasitlarin bos dolasma mesafesini minimize etmek iken demiryolu

isletmecisinin amaci demiryolu aracinin nakliyesi siiresince vagonlarin/katarin bir hattan
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baska bir hatta gegirilmesi faaliyetlerini minimize etmektir. Her konteyner icin belirli
pozisyonlar yerine konteyner kategorileri igin vagon pozisyonlarini belirten yiikleme talimati
gonderilir ise 0 zaman demiryolunda optimizasyon uygulanabilmektedir. O zaman saha
durumu yansitila bilinir. Vincin gereksiz hareketlerden ve bekleme siirelerinden kaginmak
icin tasima ve ving faaliyetleri senkronize edilmelidir. Bir veya birkag trenin paralel olarak
yiiklenip bosaltilmasina gore tekli ve ikili ¢evrim modlari vardir. Cekiciler, terminale
konteyner verilerinin kontrol edildigi ve bilgisayar sisteminde dosyalandigi kapilardan
gecerek varirlar. Cekiciler sonra konteynerlerin terminal ekipmaniyla yiiklenip bosaltildig:
islem noktalarina giderler. Biiyiik konteyner terminalleri giinde birkag bin g¢ekiciye hizmet
verir. Islem noktalar: ya istif vincinde ya da SC operasyonu durumunda ise sahanin igindedir.
Cekici siiriis gizelgesi gegilmesi gereken noktalarin sirasini tarif etmektedir. Cekicilerin islem
noktalarina gelis zamani 6nceden tam olarak bilinememektedir. Cekiciler islem noktasina
gelmeden terminal ekipmani tasima isine baslayamamaktadir. Trafik hacminin devaml: olarak
degismesi yiiziinden, optimizasyon esnek ve hizli olmak zorundadir. Gergek zamanli (online)
optimizasyon talep edilmektedir. Bos mesafelerin ve dolagma siirelerinin minimizasyonu
cekici operasyonundaki optimizasyon amaglaridir. Eger ihrag konteynerlerinin islem
noktalarindan sahaya tasinmalar: ithal konteynerlerin sahadan aktarma noktalarina tasimalar

ile birlestirilirse bos mesafeler azaltilabilmektedir.

Farkli sebepler yiiziinden i¢ hareketler olusmaktadir. Eger terminalde bos konteynerler
icin sundurma ya da depolar var ise ilave tasimalar yapilmak zorundadir: bosaltilacak ithal
konteynerlerin ilgili sundurmaya ve doldurulan konteynerlerin de ihrag alanina tasinmalar
zorunludur. Bos konteynerlerin sundurmalarda doldurma amagl: bulundurulmalar: gerekirken
bosaltilan konteynerlerin de bos depo ya da sahada depolanmalari gerekmektedir. Bos
konteynerler gemi, demiryolu araci ve karayolu araci yiiklemeleri igin gerekmektedir ve
dengesizlikler yiiziinden, ilgili sahaya yada islem noktasina tasinmak zorundadirlar. Bir
geminin gidisi icin atanan bazi konteynerlerin, geminin fazla rezervasyon yaptirmasi
nedeniyle terminalde kaldigi durumlarda da ilave tasimalar gergeklesir. Sahanin yeniden
organize edilmesi zorunludur. Bu tip tasimalarin o&zelligi yapilmas: gereken islerin
siralamasidir. Bazen zaman araliklari gerceklestirilmelidir. Genelde bu tip tasimalar igin

zaman, gemi ve ¢ekici operasyonlarinda oldugu gibi kritik bir 6neme sahip degildir. O yiizden
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terminal bu tip tasimalar is yiikii daha az oldugu zamanlarda gergeklestirir. Amag bos ve

yiiklii tasima siirelerini minimize etmektir®?.,

Konteyner digina yapilan tagimalar ve bu tasimalarda kullanilan tagima sistemleri ile

ilgili calismalar asagidaki gibidir;

[Ballis ve Abacoumkin, 1996] konteyner terminallerinin kara tarafinin tasarim ve
degerlendirilmesi amaciyla kullanilabilecek bir benzetim modeli gelistirmislerdir.
Sistemin performansini arastirmak i¢in bes sezgisel arama modele dahil edilmistir.
Gergek bir model elde edebilmek amaciyla modelde yoneticilerin tecriibelerine de
yer verilmistir.

[Powell ve Carvalho, 1998] dorselerin ve konteynerlerin bir gekiciye atanmasi
kisitlarini dikkate alarak cekici akisinin optimizasyonu igin dinamik bir model
onermiglerdir. Problemi, genis bir ekipman ¢esidi ve karmasik isletme kurallariyla
basa c¢ikan bir lojistik kuyruk sebekesi olarak formiile etmislerdir. Karar vericiler
icin gelistirilmis kiiresel lojistik kuyruk sebeke modeliyle saglanan yararl bilgilere
bagl olarak daha kiigiik bir ¢ekici filosunun miimkiin oldugunu goéstermislerdir.
[Bostel ve Dejax, 1998] konteyner terminallerinde karayolu tagimasina alternatif
olarak demiryolu tasimaciliginin kullanilmasi konusunda caligsmislardir. Aktarma
sahasina bir ¢cok demiryolu aracinin gelerek ayni anda operasyon yapilmasina
imkan oldugu ve yiiklemesi biten aracin ayrilmasi halinde yerine yeni aracin
gelmesinin miimkiin olabilecegini géstermislerdir.

[Newman ve Yano, 2000] ¢alismalarinda modlararas1 konteyner tasimaciliginda
demiryolu tasimaciligini ele almiglardir. Bu ¢alismanin hedefi isletme maliyetini,
her bir tren i¢in uygulanan masrafi, degisken ulagtirma maliyetini, her bir
konteynerin ellegleme maliyetini, depolama maliyetini minimize etmektir.
Calismalarinda dogrusal tam sayili programlama yontemini kullanmislardir.
[Steenken, 2003] c¢alismasinda Hamburg’daki bir konteyner terminalinde
uygulanan SC araglarmin optimizasyon sistemini agiklamistir. Calismaya konu

olan SC optimizasyon sistemi, tasima esnasindaki gereksiz bos mesafelerin

81 Steenken, D., Vob, S., Stahlbock, R., “Container terminal operation and operations research - a
classification and literature review”, OR Spectrum 26,2004, p.3-49.
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azaltilmasim1  amaglamaktadir. Bu problemin ¢oziimii igin  de dogrusal
programlama kullanmstir.

[Kim ve digerleri, 2003] konteyner terminallerinde miisterilere ait gekicilerin
teslim alma ve teslim etme operasyonlar: esnasindaki bekleme siiresinin misteri
hizmet diizeyi degerlendirilmesinde o6nemli bir gosterge olmas: nedeniyle
¢ekicilerin hizmet gecikme maliyetlerini minimize edecek siralama metodlar
tizerinde c¢ahismiglardir. Biitiin araglarin gelislerinin  6nceden bilindigi statik
siralama problemi i¢in dinamik programlama modeli gelistirmislerdir. Yeni
araclarin devamli olarak geldigi dinamik durumlar igin ise 6grenme temelli
yontemler 6nermislerdir. Ayrica birkag sezgisel kural da gelistirmisler ve tim bu
yaklasimlarin performanslarini benzetim calismast ile karsilastirmislardir.
[Duinkerken ve digerleri, 2006] ¢alismalarinda Maasvlakte konteyner terminali dig
tagimalar1 icin li¢ sistemin karsilastirilmasi konusunda kesikli olay benzetim
modeli gelistirmislerdir. ~ Calismalarinda ¢ok romorklu sistemin, otomatik
kumandali araclarin  (AGV) ve otomatik kaldirma araglarimin  (ALV)
karsilastirmasini gergeklestirmislerdir.

[Harris ve digerleri, 2012] ProcessModel yazilimi ile Huntsville Uluslararasi
Aktarma Merkezi konteynerlerin karayolu, demiryolu ve hava yolu aktarmalari
i¢cin benzetim modeli gelistirmislerdir.

[Tierneya ve digerleri, 2013] Maasvlakte ve Hamburg konteyner terminalleri
gercek verilerini kullanarak tam sayili programlama ile terminal digma yapilan
tagimalar i¢in bir model gelistirmislerdir. Gelistirilen model ile terminalin alt yap1
yatirimlari, ara¢ yatirimlari konularinda analiz yapilmasi gergeklestirilmektedir.
Calismalarinda modelin ¢iktilarinin terminal digina tagimalar igin gelistirilebilecek

benzetim modelin i¢in kullanilabilecegini belirtmislerdir.

3.2.6. Komple Konteyner Terminalleri Benzetim Modelleri

Benzetim, terminaldeki operasyonlarin performansinin gelistirilmesinde son yillarda

kullanilmaya baslanan 6nemli bir ara¢ olmustur. Stratejik, operasyonel ve taktiksel olmak

tizere ig tiir benzetim modeli ayrimi yapilabilmektedir.

Stratejik benzetim modelleri, farkli tipteki terminal yerlesim diizeni ve ellecleme

ekipmanlarmin verimlilik ve belirlenen maliyetler c¢ergevesinde Kkarsilastirllmas: ve

arastirilmasinda uygulanmaktadir. Genelde yeni bir terminal planlandiginda veya mevcut
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terminalin yerlesim plani1 veya ekipmanlar: degismesi gerektiginde kullanilmaktadir. Stratejik
benzetim modelleri farkli terminal yerlesim planlarinin kolaylikla tasarimina ve farkli tip
ellegleme ekipmanlarinin kullanilmasina olanak vermektedir. Stratejik benzetim modelinin
ana amaci yiiksek performans ve diisiik maliyet saglayacak terminal yerlesim diizenine ve
ellecleme ekipmanlarina karar vermektir. Gergekligi yakalamak icin benzetim modelleri,
gercekei senaryolarin olusturulmasina veya mevcut terminallerden veri alinmasina izin

vermektedir.

Operasyonel benzetim modelleri; farkli terminal lojistik ve optimizasyon
yontemlerinin test edilmesinde kullaniimaktadir. Bu yontem en azindan biiyiik terminallerde
artan bir kabul gormistiir. Biiyiik terminallerdeki terminal operasyonu ve lojistigi ¢ok
karmasik oldugu icin secilen yontem ile alternatif lojistik veya optimizasyon yontemlerinin
etkisi test edilmelidir. Boylelikle, optimizasyon yontemleri gergek terminal kontrol ve
yonetim sistemlerine uygulanmadan 6nce benzetim yontemi ile bilgisayar sistemleri ile test

edilmektedir.

Taktiksel benzetim modelleri, bu modellerin terminallerin operasyon sistemlerine
entegrasyonu anlamim tasimaktadir. Operasyondaki sapmalar operasyonu paralel olarak
benzetim yontemi ile modelleyebilecek ve eger gercek operasyonlarda karigiklik cikarsa
ellegleme alternatifleri igin tavsiye verilebilecektir. Operasyonla senkronize bir sekilde gercek
operasyon verisi alinmali ve analiz edilmelidir. Bu gereklilik nedeniyle taktiksel benzetim

modelleri ¢ok az veya kismi bir sekilde konteyner terminallerinde kullanilmaktadir®.

Benzetim modeli ¢iktilar; terminal planlayicilari, operatorler ve yoneticiler igin
degerli karar destek bilgisi saglamaktadir. Konteyner terminalleri benzetim modelleri ile ilgili

yapilan ¢alismalar asagidaki gibidir:

e [Kozan,1997] calismasinda konteyner terminalleri transfer verimliligini ele
almiglardir. Kuyruk teknikleri kullanilarak analitik planlama modelleri
gelistirmis daha sonra benzetim modeli yaparak karsilastirma yapmaistir.

e [Gambardella ve digerleri, 1998] ¢alismalarinda Italya’da bulunan Contship La
Spezia Konteyner Terminali igin olusturulan benzetim modeli ve opimizasyonu

bir karar destek araci olarak sunmuslardir. Terminal kaynaklarinin atama

82Dirk Steenken, Stefan Vo 3, Robert Stahlbock, “ Container terminal operation and operations research
- a classification and literature review”, OR Spectrum, No: 26, 2004, p. 34.
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problemlerine  yoneyle arastirmasi tekniklerini  kullanarak ¢6ziimler
gelistirmislerdir.

[Yun ve Choi, 1999] ¢alismalarinda Pusan ve Kore’deki gercek terminallerin
sadelestirilmis hali olan daha basit bir terminal sistemini dikkate almislardir.
Transfer vingleri, kopriilii vingler, ¢ekiciler ve terminal traktérlerinden olusan
ekipmanlar, rihtim, konteyner depolama sahas: ve kapidan olusan konteyner
terminal sisteminin analizi i¢in ama¢ odakli benzetim dili SIMPLE ++ w1
kullanan bir benzetim modeli 6nermislerdir. Bu benzetim modeli ile sistemin
performansini analiz etmislerdir.

[Kozan, 2000] calismasinda konteyner terminallerinde transfer verimliligini
etkileyen en Onemli faktorleri gostermistir. Konteyner siireclerini sebeke
modeli ile analiz etmistir.

[Kia ve digerleri, 2002] bilgisayar benzetim modelleri karmasik yiik ellecleme
tesislerinin tasariminin degerlendirilmesi i¢in standart bir yaklasim olmustur.
Benzetim modeli gercek zamanli istatistik sonuglarina gore terminal
kapasitesine gore gemiden demiryolu araglarina yiiklemenin ve bu yliklemede
envanter maliyetlerinin, gemilerin limanda bekleme stirelerinin gosterilmesini
saglamiglardir.

[Shabayek ve Yeung, 2002], ¢alismalarinda, Hong Kong’daki Kwai Chung
konteyner terminallerini benzetim modelini yapmak igin Witness yazilimin
kullanan bir benzetim modeli gelistirmislerdir. Konteyner terminallerinin
gercek operasyon sistemlerinin tahmininde iyi sonuglar elde etmislerdir
[Hartmann, 2004] konteyner terminal lojistiginde rihtim planlama yada ving
cizelgeleme gibi optimizasyon problemlerinin  ¢oziiminde kullanilan
algoritmalarda test verisi olarak ve benzetim modellerinde girdi olarak
kullanilabilecek senaryolar iireten bir yaklasim tizerinde ¢alismistir. Senaryo
gemilerin, trenlerin ve c¢ekicilerin gelisleri ile ilgili veriler ve yiiklenen ve
tahliye edilen konteynerlerle ilgili bilgilerden olusmaktadir.

[Vis ve Harika, 2004] calismalarinda otomatik kumandali araglar (AGV) ve
otomatik kaldirma ekipmanlar1 (ALV) kullanmanin bir geminin tahliye
siiresine etkilerini benzetim calismalariyla arastirmiglardir. Daha dogru bir

analiz i¢in duyarhilik analizi yapilmistir. Sonuglar terminal dizayninin ve rihtim
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vinglerinin teknik 6zelliklerinin, optimal ekipman ¢esidinin ve ara¢ sayisinin
belirlenmesini etkiledigini gostermistir.

[Abacoumkin ve Ballis, 2004] ¢alismalarinda terminal tasarimi, yiikk hacmi,
operasyon kosullari, terminal yerlesimi, ekipman se¢imi konularina
performans, uygunluk ve maliyet agisindan degerlendirebilecek benzetim
modeli gelistirmislerdir.

[Alattar ve digerleri, 2006] c¢alismalarinda konteyner terminali yatirim
kararlarinda konteyner kuyruklarinin benzetim modeli iizerinde c¢alismisladir.
Konteyner gemilerinin bazi durumlarda konteyner terminallerine yanasamadig1
limanin aciginda demirleyip buradan konteynerlerin deniz araglari (small
crafts) yardimiyla yiikleme-bosaltma islemini gerceklestirdigi durumun
benzetim modelini gelistirmislerdir.

[Bielli ve digerleri, 2006] calismalarinda kesikli olay benzetimi ydntemini
kullanarak konteyner terminal operasyonlarinin benzetimini yapmislardir.
[Stahlbock ve VoB, 2008] konteyner terminallerinde yapilan yoneylem
calismalarina iligskin literatiir taramasini1 gergeklestirmislerdir. Calismalarinda
konteyner terminallerinde lojistik siirecler, planlama, optimizasyon ve
benzetim ¢aligsmalarina iligkin literatiirii sunmuslardir.

[Huang ve digerleri, 2008] ¢alismalarinda terminal tasarimi, kapasite planlama
ve operasyon planlama unsurlarini igeren karmasik konteyner terminal
operasyonlarmin benzetiminin yapmislardir. Benzetim modelinde Singapur
bolgesindeki terminallerin gergek verileri kullanilmugtir.

[Longo, 2010] ¢alismasinda konteyner terminallerinde konteynerlerin akiginin
daha iyi saglanmasi amaciyla operasyonel politikalar ve uygulamalari
gelistirmek i¢in bir arastirma yaklagimi Onermektedir. Gergek konteyner
terminali verileri kullanarak yaptig1 ¢alismasinda Deney Tasarimi ve Varyans
Analizi tekniklerini kullanmustir.

[Clausen ve dgerleri, 2012] ¢aligmalarinda konteyner terminal yoneticileri i¢in
terminal operasyonlarinin ContSim paket programi ile benzetim modeli
gelistirilmesini ve model iizerinden stratejiler gelistirilmesini gostermislerdir.

[Carteni ve Luca, 2012] calismalarinda kesikli olay benzetimi yaklasimiyla
konteyner terminalleri i¢in stratejik ve taktiksel planlama i¢in Vitness benzetim

programi ile bir model olusturmuslardir.
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3.2.7. Cahsmanin Literatiire Katkisi

Liman yoneticileri i¢in karar destek sistemi olarak benzetim yontemi ile modelleme
son yillarda yaygin olarak kullanilmaya baslamis olup bu baglamda yukarida da goriildigii
gibi genis bir literatiiriin olusmasina katki saglamistir. Benzetim yontemi limanlarin yatirim
siirecinden baglayarak yatirim yapilacak limanin modellenmesinden, gemilerin limanlara
yanagmasinda, ylikleme-bosaltma operasyonlarinin planlanmasinda, limanlarin lojistik
sistemlerinin  planlanmas1 ve performanslarinin dlgiilmesine kadar bir¢ok alanda

uygulanmakta olan bir tekniktir.

Arastirma kapsaminda gelistirilen modelde uygulama liman1 bir konteyner
terminalidir. Yapilan ¢alisma “konteyner terminallerinde terminal igi konteyner tagimasi”
baslig1 altinda degerlendirilebilir. Bu literatiir altinda yapilan ¢aligmalar incelendiginde
yapilan ¢alismalarin konteyner terminallerinde yiikleme-bosaltma vingleri ile tagima araglar
performanslarinin  liman verimliligi icindeki etkisinin arastirildigi ve bu verimliligin
arttirlmasi igin yapilmasi gerekenler hakkinda olduklari gériilmektedir. Ozellikle son yillarda
konteyner tasimaciliginin artmasi ile beraber yapilan ¢alismalarin sayisinda da bir artis

olmustur.

Liman benzetim modellerinin yapilmasinda ARENA, Simio, PortSim, Flexsim CT
gibi birgok program kullanilmakta olup; yapilan c¢alismalarin ¢ogu ARENA programi ile
yapilmistir. Bu calismada konteyner terminal benzetim modeli yapilmasi igin gelistirilmis
olan Flexsim CT programi ile konteyner terminali yiik operasyonlarinda kullanilan vinglerin,

cekicilerin ve saha kullaniminin verimlilik ve performans dl¢timii yapilmasi hedeflenmistir.
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DORDUNCU BOLUM
4. UYGULAMA

Bu boliimde Gemlik Borusan Limani Konteyner Terminali operasyon stirecleri
ayrintilariyla ele alinmistir. Daha sonra terminalin benzetimi yapilmis olan modelden elde

edilen bulgular analiz edilip sistemi verimliligi degerlendirilmistir.

4.1. Arastirmanin Kapsami

Konteyner terminali operasyonlarini temelde yiikleme-bosaltma operasyonlari ve
konteynerlerin tasinmasi siiregleri icermektedir. Bu operasyonlarin performans dl¢timlerinin
yapilmast ve 1iyilestirme ¢alismalarinin yapilmast konusunda benzetim yOnteminin
kullanilmasi liman yoneticileri i¢in dnemli bir karar destek sistemi olmaktadir. Bunun en
biiyiik sebebi konteyner terminallerinin karmasik yapisindan dolayr matematiksel modelleme
yonteminin pratik olmamasidir. Benzetim yontemi ile farkli proje modelleri olusturularak
performans degerlerinin kiyaslanmasi, senaryolar iizerinden tasarlanan operasyonlarda
olusabilecek darbogazlarin belirlenmesi ve var olan terminallerin iyilestirme/ genisleme
caligmalar1 kapsaminda alternatif stratejilerin olusturulmasi gibi uygulamalar son derece

kolaylagsmistir.

Arastirma kapsaminda limanlarin kiiresel tedarik zinciri igindeki yeri ve Onemi
tanimlanmis, konteyner terminallerinde gergeklestirilen yiik operasyonlari belirlenmis ve
FlexSim CT benzetim programui kullanilarak modellenmis olan Gemlik Borusan Limani

Konteyner Terminalinde gergeklesen bir yiik operasyonu degerlendirilmistir.

4.2. Arastirmanin Problemi

Konteyner terminallerinde yiik operasyonlariyla ilgili olarak alinmasi gereken g¢ok

sayida karar vardir. Alinmasi gereken kararlarin baglicalari,

e Yiik operasyonlarinda kullanilacak ekipmanlar icin optimal sayilarin
belirlenmesi,

e Ekipmanlarin operasyonlara atanmasi,

e Terminal igerisindeki trafik akiginin belirlenmesi,

e Yikleme/bosaltma siireclerinin programlanmasi,

e Saha istif planlamasinin yapilmasi,

e Ekipmanlarin ve terminal sahasinin verimli kullanilmasidir.

98



Alinacak bu kararlarin sonuglarin1 ve gidisatini 6ngoérmek liman yoneticileri igin bir
problemdir. Bu arastirmada s6z konusu problemin ¢6ziimiinde benzetim yonteminin

islevselligi degerlendirilmistir.

4.3. Arastirmanin Amaci

Arastirmanin temel amaci; konteyner terminalinde yiik operasyonlarmin verimliligini
Olgmek adina benzetim yonteminin kullanilabilirligini degerlendirmektir. Bu ¢ergevede
benzetim yontemi, konteyner terminalinde gergeklesecek olan bir yiikleme-bosaltma
operasyonuna iliskin;

o lojistik siiregleri test etme,
e performans degerlerini ortaya ¢ikarma,
e olas1 darbogazlar1 belirleme amaglariyla karar destek modeli olarak is

gormektedir.
Aragtirmanin amacina ulasmak i¢in asagidaki islemler yiirtitilmustiir;

Nitel arastirma islemleri;

e Konteyner terminalinin tedarik zinciri yonetimindeki dneminin tespit edilmesi,

e Konteyner terminalindeki lojistik siire¢lerin tanimlanmasi,

e Konteyner terminali performans Olgiimiinde kullanilan benzetim yontemi
hakkinda literatiir taramasinin yapilmasi,

e Benzetim modeline iligskin uygulama terminali verilerinin toparlanmasi
Nicel arastirma islemleri;
e Benzetim modeli i¢in verilerin benzetime hazir hale getirilmesi,
e Benzetim modelinin gelistirilmesi,
e Gegerlilik ve giivenilirlik analizlerinin yapilarak modelin dogrulanmasi.
4.4. Yontem

Aragtirma siire¢ ve kapsaminin yansitildigir kavramsal model Sekil 47°de gosterildigi

gibidir:
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Sekil 47: Arastirmanin kavramsal modeli

Arastirmanin Problemi

/
Arastirma Metodu

e Nitel: Miilakat

e Nicel: Benzetim

\
Veri Toplama
\ 4
v \ 4
Yiiz Yiize Goriisme Ikinci El Veri Kaynaklart
\ 4

Benzetim Modeli

\ 4
Arastirmanin Ciktilari

Arastirmada nitel aragtirma teknigi olarak sirket yetkilileri miilakat (goriisme) yontemi
kullanilarak terminal siireclerine ve operasyon detaylarina iligskin veriler toplanmistir. Nicel
arastirma teknigi olarak yoneylem arastirmasi tekniklerinden birisi olan benzetim yontemi

kullanilmastir.

4.5.Borusan Lojistik Gemlik Liman1 Konteyner Terminali

Aragtirmanin ana kiitlesi olarak Borusan Lojistik Gemlik Liman1 Konteyner Terminali
belirlenmistir. Gemlik, Bursa sehir merkezinin 32 km kuzeyinde, Marmara denizinin en sakin
ve adimi verdigi korfezi kiyisinda kurulmustur. 29° 9’ 24" E boylamu ile 40° 25" 59” N enlemi
iizerinde bulunmaktadir. Ilge yiizdlgiimii 413 km? olup, kuzeyde Yalova'nin Armutlu ve
Cinarcik, doguda Orhangazi, glineydoguda Yenisehir, giineyde Kestel, Giirsu ve Osmangazi

ve batida Mudanya'yla ¢evrilidir®,

8 Gemlik Belediyesi, Gemlik Tarihi ve Konumu, http://gemlik.bel.tr/Gemlik.aspx (04.09.2013)
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Gemlik korfezi genellikle sakin ve dalgasizdir. Dogudan batiya uzunlugu 35 km
giineyden kuzeye en genis yeri de 10-15 km olan korfez daima sakin olmasini saglayan
karsilikli iki burundur (Tuzla ve Kapakli burunlari). Her iki sahilde birbirine cephe alan bu
burunlar korfezi bir kiskag ig¢ine almis gibidir. Korfez bu kiskaglar arasinda adeta bir havuza

benzer. Korfez sularinin s1g kisimlart 1-10 m. derin kisimlari ise 100-150 m arasindadir.

Gemlik’in denizcilik tarihi eskilere dayanmaktadir, ortacagdaki adi Kius (Cius)’tur.
Bursa civarinda kurulan en eski kent olup, kurulusu M.O.XII. yiizyilda Argonotlara kadar
gitmektedir. Herodot’un iinlii Tarih’inde bolgeden s6z edilen tek kent budur. Gemlik, 1333
yilinda Kara Timurtag Paga’nin gayretiyle fetih edilmistir. Gemlik sézctigii, Gemilik, yani
gemilerin yanastigi ve gemi Uretildigi bir yer anlamindan gelmistir. 1087 yilinda Ebulkasim,

Gemlik’i ele gegirip burada donanma yaptirdig: i¢in bu ad1 aldig1 sdylenmektedir®,

Sekil 48: Gemlik ilgesi

Asirlarca birgok uluslarin gemilerine sigmak olan Gemlik Korfezi, giiniimiizde de
Marmara Bolgesindeki hizli sanayilesme ve ticaret hacminin ihtiyact olan deniz yolu
tagimaciliginin 6nemli limanlarini i¢ine alan, cografi konumu itibariyle Giiney Marmara’nin

deniz yolu tasimacilik ihtiyacina cevap verebilen bir sahada hizmet vermektedir.

Gemlik Korfezi glineydogu Marmara da yer alan deniz etkilerine kismen kapali dogal
bir liman konumundadir. Deniz ulasimi ve limancilik agisindan son derece elverisli bir

konumda bulunmasi bdlgede ¢ok sayida limanin konuslanmasina neden olmustur. Gemlik

8 Gemlik Liman Bagkanligi, Gemlik Tarihi, http://www.gemlikliman.gov.tr/Sayfalar/frmBaskanligimiz.aspx
(04.09.2013)
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Korfezi limanlarinin birinci hinterlandini Bursa, Bilecik ve Balikesir illeri olusturmaktadir.
Ikincil hinterlandin da ise Canakkale, Kocaeli, Sakarya, Kiitahya, Eskisehir ve Ankara illeri

bulunmaktadir®.

Sekil 49: Gemlik Korfezi limanlarimin hinterlandx
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Gemlik korfezinde yer alan limanlarin is hacmi Tiirkiye toplami iginde dnemli bir yer

tutmaktadir. Gemlik korfezinde 2012 yilinda elleglenen konteyner sayis1 686.245 TEU ile
Tiirkiye toplam konteyner elleglemesinin % 10’unu, Marmara Bolgesi toplam konteyner
elleclemesinin % 15’ini olusturmaktadir. Ayni1 durum genel ve doékme yilik acisindan
bakildiginda ise Gemlik korfezi limanlar1 Tirkiye toplam elleglemesinin yaklagik % 5’ini
elleglemektedir. Bolge toplam gemi trafigi agisindan da yogun bir bolgedir. Bolgeye bir yilda

gelen gemi sayis1 3.000’in {izerindedir®.

Gemlik korfezinde hali hazirda toplam 6 adet liman hizmet vermektedir, bu limanlara
iliskin temel veriler Tablo 18’de yer almaktadir. Tablo 17°de gosterilmeyen Gemlik Belediye
iskelesi belediye tarafindan isletilmekte olup deniz otobiisleri, servis motorlar1 ve deniz
ucagina hizmet vermektedir. BP Iskelesi ve Marmara Kimya Sanayi’ne ait tesislerinde kendi

taleplerine yiik ellecleme hizmeti verilmektedir. Gemlik Giibre Sanayine ait liman ise agirlikli

8 Ersel Zafer Oral, Soner Esmer, “Bursa Gemlik Limanlarmin Giiniimiizdeki ve Gelecekteki Rolleri”,
TMMOB Bursa 3. Kent Sempozyumu, http://www.soneresmer.com/downloads/puplications/e4.pdf,
(05.09.2013)

8 Deniz Ticareti Genel Miidiirliigi, 2012 iller Bazinda Deniz Yolu Tagima Iistatistikleri,
www.denizticareti.gov.tr, (04.10.2013), s.5-75.
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olarak kendi yiikiine hizmet vermekte ancak talep edildigi takdirde tigiincii taraflara da hizmet

vermektedir. Insas1 devam eden konteyner terminalinin tamamlanmasiyla beraber Gemlik

Giibre Limaninda da konteyner terminali hizmeti verilecektir.

Tablo 17: Gemlik Korfezinde faaliyet gosteren limanlarin temel 6zellikleri87
Rihtim Gemi Kabul Su

Liman Ad1 Elleclenen Yiikler Uzunlugu Kapasitesi  derinligi (-
(m) (gemi/y1l) m)

Roda Konteyner-Genel-Dokme 1200 800 15
Gemport Konteyner-Genel-Arag 1035 750 36
Gemlik Giibre Konteyner-Genel-Sivi 969 550 16
Bp iskelesi Siv1 Yiik 58,5 150 11
Marmara Kimya Sanayi Sivi Yiik 0 15 10

Sekil 50: Gemlik Korfezinde faaliyet gosteren limanlar

' ,,m

g y

Gerek profesyonel liman hizmetleri vermesi, gerek bolgede 6nemli bir liman hizmet
arz1 olusturmasi agisindan bolgenin en onemli limanlar1 Gemport, Borusan ve Rodaport

limanlaridir.

8Gemlik Liman Bagkanligi, Gemlik Bolgesi Limanlari,
http://www.gemlikliman.gov.tr/Sayfalar/FrmLimanlarListe.aspx, (04.09.2013)
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Tablo 18: Gemlik Bolgesinde elleclenen konteynerin yillik degisimi (TEU)

Gemport 336.287 214.056 269.276 462.987 317.062
Borusan 145.189 146.240 193.190 195.196 184.649
Roda 21.809 84.653 108.083 107.322 129.718
Gemlik Toplam 503.285 444.949 570.549 765.505 631.429
Tiirkiye Toplam 5.228.154 4.520.786 5.865.785 6.613.035 7.192.396

Tablo 18’de goriildiigii gibi arastirmamizin ana kiitlesini olusturan Borusan Lojistik
Gemlik Liman1 Konteyner Terminali elleglenen konteyner sayisi bakimindan Gemlik
bolgesinde ikinci sirada bulunmaktadir. Bu terminali se¢gmemizin en énemli nedeni limanin
diinyanin birgok modern limaninda kullanilan kopriilii ving ellegleme sistemini ve gelismis

bilisim sistemlerini kullaniyor olmasidir.

1973 yilinda kurulan Borusan Lojistik, 2000 yilindan bu yana "entegre lojistik hizmet
saglayic1" olarak Tiirkiye Lojistik Hizmetleri, Liman Hizmetleri, Uluslararasi Tagimacilik
Hizmetleri ve Yabanci Ulkeler Lojistik Hizmetleri olmak {izere dort stratejik alanda hizmet

vermektedir.

Borusan Lojistik'in Tiirkiye Lojistik Hizmetleri kapsaminda depolama, giimriikleme,
yurti¢i tagima, agir tasimacilik, dagitim ara¢ stoklama ve sevk Oncesi ara¢ kontrol (PDI)
hizmetleri sunmaktadir. Sirket, uluslararasi tasimacilik alaninda ise Chartering ve Multimodal
Tasimaciligi, Uluslararas1 Konteyner Tasimaciligi Uluslararas1 Kara Tagimaciligi,
Uluslararast Demiryolu Tagimaciligi ve Uluslararasi Havayolu Tasimacili§i operasyonlari

gerceklestirmektedir®.

1984 yilindan bu yana Borusan Lojistik biinyesinde faaliyet gostermekte olan Borusan
Limani, 2007 yili itibari ile Borusan Lojistik’in dort stratejik is alanindan biri olarak

konumlanmis ve bu tarihten itibaren ayri bir is birimi yapisi ile yonetilmeye baslanmistir.

8 Borusan Lojistik, http://www.borusanlojistik.com/Hakkimizda.aspx (04.09.2013)
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Sekil 51: Borusan Lojistik Gemlik Limani

Konteyner, genel kargo, arag¢ parki hizmetleri ve proje kargo liman ve terminal
hizmetlerini, 7 giin 24 saat kendi uzman kadrolariyla diinya standartlarinda sunan Borusan
Liman1 Bursa ili, Gemlik ilgesi, Gemsaz mevkiinde stratejik konumuyla, Giiney Marmara,
Ege ve I¢ Anadolu’dan gerceklestirilen ihracat ve ithalat faaliyetlerinde énemli bir giimriik

kapisidir.

Borusan Liman1 2010 yili itibariyle hayata gecen yeni yatirimi ile birlikte Borusan
Limant’nin en uzun rihtimi1 450 metre lineer uzunluga, 14,5 metre derinlige ulagsmis ve bu
ozelligiyle Tiirkiye’de bir ilktir. Borusan Limani 1.400 metrelik yanasma yeri ve 280.000 m?
giimriikli ve 80.000 m? giimriiksiiz olmak {izere toplam 360.000 m?’lik terminal sahas1 ile
birlikte 5 milyon ton genel kargo, 400.000 TEU konteyner ve 250.000 ara¢ ellecleme
kapasitesine sahiptir.

Liman i¢indeki kapali ve agik sahalarda verilen genel antrepo isletmeciligi ile bélgenin
dis ticaret hacmine onemli katki saglamaktadir. Borusan Lojistik Gemlik Limaninda tim
liman operasyonlarinin planlanmasi, stok takip hizmetleri, entegre IT sistemleri ile
gerceklestirilmektedir. Gemlik liman1 biinyesindeki marangozhane ile her yil binlerce agaci
kesilmekten kurtarmaktadir. Gemilerden atik alim sistemi ile deniz kirliligiyle etkin bir

sekilde miicadele edilmektedir®.

8 Tiirkiye Liman Isletmecileri Dernegi ve Dokuz Eyliil Universitesi Soner Esmer ve Ersel Zafer Oral, Tiirk
Limancilik Sektorii Raporu 2012, Atdlye Ofset, 2012, s.124.
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4.6. Veri Toplama

Benzetim modelinin olusturulmasi ig¢in gerekli olan verilerin toplanmasi amaciyla

gerceklestirilen miilakat stireci agagidaki gibidir:

Tablo 19: Miilakat siireci
Yiiz Yiize Goriismeler

Uygun DEGIRMENCI — Liman isletme Miidiir Yardimcist 23.11.2012
Uygun DEGIRMENCI — Liman isletme Miidiir Yardimecisi 21.12.2012
Besim DONMEZ — Konteyner Operasyon Yoneticisi 13.02.2013
Nihan KESICI UCAR - Siirec ve Is Gelistirme Uzmam 13.02.2013
Besim DONMEZ — Konteyner Operasyon Yoneticisi 20.04.2013
Besim DONMEZ — Konteyner Operasyon Yoneticisi 27.08.2013
Okan OZTAN - Liman Operasyon 27.08.2013
Soner ESMER — Dokuz Eyliil Universitesi Denizcilik Fakiiltesi 02.09.2013

4.7. Miilakat Bulgular

Bu boliimde gerceklestirilen miilakatlar sonucu elde edilen, hem mevcut limana hem

de limanin genisletme projesine dair bulgular derlenmistir.

Tablo 20 Borusan Lojistik Gemlik Limani Liman Isletme Miidiir Yardimcist Uygun
Degirmenci ile gerceklestirilen miilakat sonucu elde edilen mevcut rihtim uzunluk, derinlik ve

kullanim alan1 bilgilerini igermektedir.

Tablo 20: Borusan Lojistik Gemlik Limani rihtim verileri

RIHTIM UZUNLUK (m) DERINLIK (m) KULLANIM ALANI
1 254 11-15 Genel Kargo-Ro-Ro
2 204 11-14 Genel Kargo-Ro-Ro
3 165 9 Ro-Ro
4 165 7 Genel kargo
5 450 14,5 Konteyner
6 100 7-15 Genel Kargo

Kaynak: Borusan Lojistik Gemlik Limani Liman Isletme Miidiir Yardimcis1 Uygun

Degirmenci ile gergeklestirilmis olan miilakata istinaden diizenlenmistir.

Tablo 21 Borusan Lojistik Gemlik Limaninda hali hazirda var olan yiik elle¢cleme

ekipmanlarina dair kapasite, adet ve iiretim tarihi bilgilerini i¢ermektedir.
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Tablo 21: Borusan Lojistik Gemlik Limani Limani yiik ellecleme ekipmanlari

56 2 2010
Rihtim Vinci
60 1 2013
Gezer 40 2 2005
Vincler (MHC)
(Tekerlekli) 100 2 2000
140 1 2008
40 5 2010
Koprii Vinci (RTG)
40 3 2013
10 2 2008
Reach Stacker
45 5 2000-2008
Agir 5-32 6 2000-2013
Forklift
Hafif 1-5 11 2005-2010
Terminal Traktor 25-120Ton 20 2000-2012

Kaynak: Borusan Lojistik Gemlik Limani Liman Isletme Miidiir Yardimcis1 Uygun

Degirmenci ile gergeklestirilmis olan miilakata istinaden diizenlenmistir.

Sekil 52’de gectigimiz

gerceklestirilen konteyner operasyonlari grafigi gosterilmektedir.

son 5 yilda Borusan Lojistik Gemlik Limaninda

Sekil 52: Borusan Lojistik Gemlik Limam Konteyner Terminali Konteyner ellecleme

verileri (TEU)
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Kaynak: Borusan Lojistik Gemlik Liman1 Konteyner Operasyon Yoneticisi Besim Dénmez

ile gerceklestirilmis olan miilakata istinaden diizenlenmistir.
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Sekil 53: Borusan Lojistik Gemlik Liman1 Genisleme Projesi yatirimlari Sonrasi

48,0, Yeniiskele: 205 m Uzunluk
S % 125m Derinik
-6

+188G

Mevcut kapasitesi 400.000 TEU olan Borusan Lojistik Gemlik Limani1 Konteyner
Terminali; gelecek 5 yil iginde 5 numarali rihttma 165 m ilave rithtim, konteyner terminali
sahas1 arkasina ve genel kargo terminali ile konteyner terminali arasina toplam 30.000 m2
dolgu yatirimi, 1 ilave SSG, 5 ilave RTG ve 10 tane ¢ekici yardimi ile liman kapasitesinin
600.000 TEU kapasiteye ulagmasi planlantyor. Yine bu siire iginde 1984 yilinda yapilan ve
suanda ¢ok amagli terminal olarak kullanilan terminalin genel kargo iskelesinin yenilenme
yatirimini tamamlayarak 5 milyon ton genel kargo ellecleme kapasitesine ulasilmasi

hedeflenmektedir (Sekil 53)90.

4.8. Benzetim Modeli

Borusan Lojistik Gemlik Liman1 Konteyner Terminalinin modellenmesi i¢in Flexsim
CT benzetim programindan yararlanilmistir. Borusan Lojistik Gemlik Limani1 Konteyner

Terminali yerlesim plan1 Sekil 54’de gosterilmektedir.

Uygun Degirmenci, Borusan Lojistik Gemlik Liman Isletme Miidiir Yardimcisi, 30.09.2013
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Sekil 54: Borusan Lojistik Gemlik Liman1 Konteyner Terminali yerlesim plani

Diinyada ve Tiirkiye’deki limanlarda ¢ogunlukla konteyner terminallerinde kopriilii
ving sistemi kullanilmaktadir. Bu kapsamda se¢mis oldugumuz Borusan Lojistik Gemlik
Liman1 Konteyner Terminalinde de ayn1 sistem kullanilmakta olup, modelde ekipmanlar i¢in

asagidaki gibi kisaltmalar kullanilacaktir:

e SSG-Ship to Shore Gantry- Kopriilii Rihtim Vinci

e RTG-Rubber Tyred Gantry- Kopriilii Saha Vinci

e YTT-Yard Terminal Tractor- Terminal Traktor (Cekici)
e RS-Reach Stacker- Konteyner Ellegleme Makinasi

Modelleme siirecinde ilk olarak gercek wuzunluk ve agilara gore rihtimlar
olusturulmustur. Konteyner terminali olarak kullanilmakta olan alana oncelikle SSG’ler
yerlestirilmis ardindan konteyner stok sahasi yerlestirilmis, her bir stok alan1 i¢in kullanilacak
RTG’ler yerlestirilmis, cekiciler ve ¢ekicilerin kullanacagi yollar yapilarak konteyner

terminalinin benzetim programina aktarilmasi saglanmistir.
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Sekil 55: Olusturulan model iizerinde Borusan Gemlik Limani rihtimlari ve depolama

alanlan

Sekil 55’de goriildiigii gibi limanin suan da toplam rihtim uzunlugu 1338 m’dir.
Limanin 788 m rihtim1 Ro-Ro gemilerine ve genel kargo gemilerine hizmet vermek tizere ¢ok
amagh terminal olarak kullanilmaktadir. Bu rihtimlar iizerinde konuslandirilmis hareketli
liman vingleri (MHC) bulunmaktadir. Limanin 450 m lineer rithtima, 14,5 m derinlige sahip
olan kismi konteyner terminali olarak kullanilmakta olup 3 adet SSG konteyner

operasyonlarini gerceklestirmek iizere konuslandirilmastir.

Modelde rihtimin olusturulmasini ve vinglerin yerlestirilmesini takiben konteyner
bloklar1 yerlestirilmistir. Rihtim vingleri arkasinda bulunan 120.000 m?’lik depolama sahasina
11 adet istif blogu, 160.000 m?’lik depolama sahasina 45 adet istif blogu yerlestirilmistir. Bu
bloklar ithalat, ihracat, tehlikeli yiikler (IMCO), hasarli, bos, sogutmali (reefer), transit ve
standart olmayan seklinde gruplandirilmis olup modelde kullanilan blok 6zellikleri Tablo

22’de gosterilmistir.
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Tablo 22: Konteyner istif sahasi 6zellikleri

RA Ithal-Thrac-Transit 28 7 5 196 980

RB Ithal-Thrac-Transit 28 7 5 196 980

RC Ithal-Thrac-Transit 10 7 5 70 350

RD Ithal-Thrac-Transit 28 7 5 196 980

RE Ithal-Thrac-Transit 28 7 5 196 980

RF Ithal-Thrac-Transit 18 7 5 126 630

RG Bos 28 7 5 196 980

RH Bos 28 7 5 196 980

RF-IMCO SAHASI Ithal-Thrac-Transit 8 6 3 48 144
RC-REEFER SAHASI Ithal-Thrac-Transit 16 7 4 112 448

S1 Bos 9 7 5 63 315

S2 Bos 7 5 63 315

S3 Bos 15 4 5 60 300

S4 Bos 13 8 5 104 520

S5 Bos 10 13 5 130 650

S10 Bos 12 8 5 96 480

S11 Bos 6 3 5 18 90

S12 Bos 6 3 5 18 90

TOPLAM TEORIK KAPASITE 2084 10212
PRATIK KAPASITE (4 KATA GORE ) 8169,6

Kaynak: Borusan Lojistik Gemlik Limani1 Konteyner Operasyon Yoneticisi Besim Dénmez

ile gerceklestirilmis olan miilakata istinaden diizenlenmistir.

Sekil 56: Konteyner istif blogu ézellikleri

Bir istif blogu Sekil 56°da goriildiigii gibi bay, kat (row) ve siradan (tier) olusmaktadir.

“ GT: 1 Gross Ton = 1 016.04691 Kilogram
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Sekil 57: Modelin istif sahasinin bir goriintiisii

P \ P
Ozellikleri Tablo 22’de wverildigi gibi sahada 8 RTG’nin calistigi 8 blok
bulunmaktadir. RTG’ler tahsis edildikleri bloklarda ¢alismakta olup ayn1 hat {izerinde bulunan
RTG diger bloga destek verebilmektedir. RTG’ler 7 yan yana 5 {ist iiste olmak tizere 35 TEU
istif yapabilmektedir. 8 blok disinda kalan bloklarda istifleme RS’ler ile yapilmaktadir. Tablo
23 bloklarin 6zelliklerini ayrintist ile igermektedir. RA blogunda RTG 1, RB blogunda RTG
2, RC blogunda RTG 3, RD blogunda RTG 4, RE blogunda RTG 5, RF blogunda RTG 6, RG
blogunda RTG 7, RH blogunda RTG 8 ¢aligmaktadir.

Apron ile konteyner depolama sahasi arasindaki i¢ tagimalar1 YTT ler ile yapilacak
olup, her bir SSG’ye 5 YTT atanmaktadir. Her bir SSG i¢in atanan YTT ler ayr1 bir grup
olusturmaktadir. Bu sekilde olusturulan 2 YTT grubu ayri ayri degerlendirilmektedir.
YTT’lerin saha i¢indeki hizlar1 20 km/s olarak sinirlandirilmaktadir.

Rihtim ve bloklarin olusturulmasindan sonra YTT’lerin takip edecegi yollar
diizenlenmigtir. Yollarin diizenlenmesinde limanin kullandig1r saat yoniine dogru tek yon

olmasina ve bdylece cekicilerin dairesel dongli olusturmasina dikkat edilmistir. Modele
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yerlestirilen tiim objelerin aralarindaki mesafeler liman verilerine uygun olarak

diizenlenmistir.

Limanda yiikleme bosaltma yapilan konteynerler model kapsaminda farkli renkler
kullanilarak temsil edilmistir. Konteynerler; ithal, ihrag, transit ve bos olarak siniflandirilmasi
yaninda boyutlarma gore 20’lik, 40’lik ve 457’lik olarak siniflandirilmaktadir. Yapilan
caligmada konteyner tiirlerinin operasyon iizerinde herhangi bir etkisi bulunmamakla beraber
hareket sayis1 onemli olmaktadir. Konteynerlerin tiirlerine gore renklendirilmesi animasyonda

dogru bloklara taginip tasinmadiklarini gorsel olarak takip etmeye olanak saglamaktadir.

Tablo 23: Modelde temsil edilen konteyner tiirleri

Operasyon Tiirii Konteyner Kapasitesi

] Ithal 1 20
- Thrag 1 20
= Bos 1 20

ithal 2 40
] ithal 3 45
= Thrag 2 40
] fhrag 3 45
[ | Bos 2 40

Alman verilere gore Borusan Lojistik Gemlik Liman1 Konteyner Terminali benzetim

modeli Flexsim CT 3 programi ile yapilmistir (Sekil 58).

Sekil 58: Borusan Lojistik Gemlik Limani1 benzetim modelinden bir goriintii
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Benzetim modeli gegerlilik analizi i¢in, Borusan Lojistik Gemlik Liman1 Konteyner
Terminalinde 30 Haziran 2013 tarihinde saat 12:40’da gergeklesmis olan M/V ITAL
ORDINE gemisinin operasyonu esas alinarak calistirilmistir. Operasyonda konteynerlerin
geminin dort ambarinda oldugu ve konteynerlerin RA, RB, RC, RD, RE, RF, RG, RH
bloklarinda istiflendigi varsayilmistir. Gemiden toplam 841 adet konteyner tahliyesi ve
yiiklemesi gerceklestirilmistir. Konteynerlerin gemi ambarlarina esit olarak dagitildigt
varsayllmigtir. Gemi ambarlarinda bulunan konteynerlere iligkin bilgiler Tablo 24’de

verilmektedir.

Tablo 24: M/V Ital Ordine ambarlar1 konteyner dagilimi ve operasyon bilgileri

Ambar No: 1 Ambar No: 2
Operasyon Konteyner Tiirii Adet Operasyon Konteyner Tiirii Adet
Tahliye Bos 1 35 Tahliye Bos 2 36
Tahliye Bos 2 36 Tahliye Bos 1 35
Tahliye Ithal 1 17 Tahliye Ithal 3 17
Tahliye Ithal 2 17 Tahliye fthal 1 17
Tahliye ithal 3 17 Tahliye ithal 2 17
Yiikleme Bos 1 1 Yikleme Bos 2 1
Yiikleme Bos 2 2 Yiikleme Bos 1
Yiikleme Ihrag 1 28 Yiikleme fhrag 2 28
Yiikleme Ihrag 2 29 Yiikleme Ihrag 3 28
Yiikleme Ihrag 3 28 Yiikleme Ihrag 1 29
Ambar No: 3 Ambar No: 4
Operasyon Konteyner Tiirii Adet Operasyon Konteyner Tiirii Adet
Tahliye Bos 1 36 Tahliye Bos 2 36
Tahliye Bos 2 35 Tahliye Bos 1 36
Tahliye Ithal 1 17 Tahliye Ithal 3 17
Tahliye Ithal 2 17 Tahliye ithal 2 17
Tahliye Ithal 3 17 Tahliye Ithal 1 16
Yiikleme Bos 1 1 Yiikleme Bos 2 2
Yiikleme Bos 2 2 Yikleme Bos 1
Yiikleme Ihrag 1 28 Yikleme Ihrag 2 28
Yiikleme Ihrag 2 29 Yiikleme Ihrag 3 28
Yiikleme Ihrag 3 28 Yiikleme Thrag 1 29

M/V Ital Ordine gemisi operasyonunda 2 SSG kullanilmistir. Tablo 24°te belirtilen
ambarlardan 1 ve 2 numarali ambara SSG 1, 3 ve 4 numarali ambarlara SSG 2 atanmuistir.
Geminin rihtima yanagir yanagsmaz operasyona baslamasi herkes tarafindan istenen bir
durumdur. Ancak SSG’nin belirli bir hazirlik siiresi (Setup Time) olmasindan dolayr bu
miimkiin degildir. Liman yetkilileri SSG’nin hazirlik siiresini 10 dakika olarak vermistir. Bu

durumda gemi rihtima yanastiktan 10 dakika sonra operasyona baslamaktadir.
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Konteyner terminallerinde operasyona genellikle tahliye operasyonundan baslanmakta

olup, tahliye operasyonu yiikiin gemiden SSG ile alinarak YTT vasitasiyla terminal sahasina

tasinmast ve RTG’ler ile depolanmasini kapsayan siiregtir. Modelin tahliye akis semas1 Sekil

58’de gosterilmektedir.

Sekil 59: Modelin tahliye akis semasi

Geminin Yanasmasi

YTT’ nin Gelmesinin

Beklenmesi

Hayir

Konteynerin SSG
Tarafindan Alinmasi ve
YTT Cagrilmasi

Evet

Konteynerin ~ YTT

Uzerine Birakilmasi

RTG’nin Konteyneri

YTT Uzerinden Almasi

ve Istiflemesi

RTG’nin
Beklenmesi

YTT nin

Istifleme

Alanina Gitmesi

Gemiden konteynerlerin tahliye edilmesinden sonra gemiye yiiklenecek konteynerler

sahadan RTG’ler ile alinarak YTT’ler iizerine birakilir, YTT ler konteynerleri rithtimda

bulunan SSG’lerin altina tagir ve SSG’ler ile konteynerler gemiye yiiklenir. Modelin yiikleme

akis semasi Sekil 60°da gosterilmektedir.
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Sekil 60: Modelin yiikleme akis semasi

Konteynerin RTG Tarafindan
Kaldirilmasi ve YTT
cagirilmasi

YTT’nin Gelmesinin
Beklenmesi

Sekil 61: Olusturulan model iizerinde gemi varisi

Hayir

Evet

Konteynerin YTT
Uzerine Birakilmas1

YTT nin SSG’ye

SSG’nin Konteyneri
YTT Uzerinden Almasi
ve Gemiye Yiiklemesi

Evet

Gitmesi

Hayir

W

SSG’nin
Beklenmesi

Gergekte terminalde oldugu gibi benzetim modelinde de emniyet ve operasyon

diizeninin saglanmasi, kaza riskinin azaltilmasi, operasyon hizinin arttirilmasi gibi nedenlerle
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terminal sahasinda hareket eden YTT’ler i¢in belirli bir trafik diizeni saglanmistir. Model
iizerinde YTT lerin hicbir noktada kars1 karsiya gelmemeleri saglanmistir. Bu nedenle belirli
bir ¢evrime giren Y TT nin yiikiinii biraktiktan sonra geri donmesi, kisa yolu tercih etmesi gibi

bir durum s6z konusu degildir. YTT girdigi ¢evrimi tamamlamak zorundadir.

Sekil 62: Olusturulan model iizerinde képrii vinci operasyonu

o e —

YTT’ler SSG’nin altina geldiginde oniinde bagka bir YTT var ise siraya girmekte, benzer
durum RTG oOniinde de yasanmaktadir. Bu noktada ilk gelen YTT, ilk islem goren YTT
olmaktadir (First In First Out). Tim bu senaryo gbéz Oniinde bulundurularak model

calistirilmis ve operasyona iliskin ¢iktilar elde edilmistir.

Sekil 63: Modelde SSG altinda konteyner almak icin siraya giren YTT'lerin bir

goriintiisii
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4.10. Benzetim Modeli Ciktilar:

Benzetim modeli ¢iktilarinin degerlendirilmesi yoluyla sistem iizerinde iyilestirmeler
yapilabilmektedir. Bu ¢alismada yukarida detaylar1 verilen Borusan Lojistik Gemlik Liman1
Konteyner Terminalinde 30/08/13 tarihinde ger¢eklesmis olan M/V ITAL ORDINE gemisinin
operasyonu esas alinarak benzetim senaryosu olusturulmustur. Toplam 841 hareketin
yapildigi bu gergek operasyon 30/08/2013 tarihinde saat 12:40’da baslamis, 31/08/2013
tarihinde saat 01:40’da tamamlanmistir. Operasyon toplam 13 saat slirmiistiir. Limanin
konteyner terminalinin benzetim modelinde yukarida detaylart verilen bu senaryo
modellenmis ve toplam 13 saat 12 dakika da tamamlanmigtir. M/V ITAL ORDINE gemisinin
4 ambarinda gergeklestirilen yiikleme/bosaltma operasyonlar1 Sekil 64°de goriilmektedir.

Sekil 64: M/V ITAL ORDINE Yiikleme / Bosaltma Verileri
88-88 88-88 88-88 89-89

Ambar 1 Ambar 2 Ambar 3 Ambar 4

Rihtim ve rihtimda kullanilan ekipmanlar limanin en 6nemli kaynaklari olarak
degerlendirilmektedir. Modelleme sonucunda rihtima ve rihtimda g¢alisan rihtim vinglerine
(SSG) iliskin istatistikler ayr1 ayri tutulabilir. Rihtima iliskin istatistikler; ortalama demirde
bekleyen gemi sayisi, en az bekleyen gemi sayisi, en fazla bekleyen gemi sayisi, ortalama
gemi bekleme zamani, bekleme zamani varyansi, ortalama rihtim yogunlugu, rihtim

yogunlugunun yiizdesi gibi elde edilebilmektedir.

Sekil 65: Model iizerinde SSG operasyonundan bir goriintii

118



Bizim senaryomuz haftada bir geminin gelmesi iizerine kuruldugu i¢in gemi kuyrugu
olusmamistir. Bu nedenle bekleyen gemi sayr ve zamanlarina iligkin bir veri elde
edilmemistir. Ancak gelen gemi trafik yogunlugu arttirilarak bu istatistiklere model iizerinde
ulagilabilir. Bu senaryoda rihtimin % 49,3’ gemi tarafindan isgal edilmistir. Rihtim
vinglerine (SSG) iliskin istatistikler Tablo 26’da verilmektedir.

Tablo 25: Kopriilii rihtim vingleri performans degerleri

Ekipman Ekipmanin Cikt1 Saatlik Briit Saatlik Net
Cahisma (%)"  Cekici Bekleme (Konteyner Hareket Hareket
(%)** Adet)*** (Adet)**** (Adet)*****
SSG 1 93,0 0,3 420 29,4 31,6
SSG 2 94,7 0,4 421 29,5 31,1
SSG 3 0 0 0 0 0

SSG 1 rihtim vinci gemi rihtimda iken 420 adet konteyner tahliye ve yiiklemesi
operasyonunu gerceklestirmis olup; calisma yiizdesi % 93 ve saatlik briit hareket sayis1 29,4
adet ve saatlik net hareket sayis1 31,6 adet olarak hesaplanmigtir. SSG 2 rihtim vinci ise 421
konteyner tahliye ve yiiklemesi operasyonunu ger¢eklestirmis olup; % 94,7 yogunlukta
calismis ve saatlik briit hareket sayist 29,5 adet ve saatlik net hareket sayist 31,1 olarak

hesaplanmaistir. Bu operasyonda SSG 3 rihtim vinci kullanilmamugtir.

Modelde sahada kullanilan ekipmanlar g6z oniine alindiginda bu ekipmanlara iligkin
istatistiklere ulasilmaktadir. Modelde ithalat, ihracat, transit ve bos konteynerlerin istif
yapildig1 8 blok i¢in 8 RTG kullanilmistir. Bu ekipmanlara iligkin olarak, ortalama olusan
kuyruk, ortalama ekipman bekleme zamanlari, bekleme zamanlarinin varyansi, ekipman
mesgul olma orani, saatlik briit hareket sayisi, saatlik net hareket sayisi gibi verilere

ulasabilmek miimkiindiir.

Modelde istif bloklarina atanan RTG’ler, atama yapilma sirasinda belirli kurallar ile
modellenmistir. Bu modelde kullanilmamis olsa da bir blokta 2 (veya daha fazla) RTG
calistirrlmas1 durumunda bu RTG’lerin birbirlerinin calisma diizenlerini etkilememeleri,
birbirlerine belirli bir gilivenlik mesafesinden daha fazla yaklasamamalari, blokun belirli

alanlarinda hizmet vermeleri gibi konularin diizenlenmesi gereklidir.

“ Toplam Zaman - (Bosta Kalma Siiresi + Planl Kesintiler + Ariza Siiresi)
™ (Bosta Kalma Siiresi/Calisilan Zaman)*100

*okk

Toplam hareket sayisi

Fokkk

Toplam hareket sayis1 / Toplam zaman

Fokkkk

Toplam hareket sayis1 / Caligilan zaman
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Sekil 66: Modelde RTG operasyonundan bir goriintii

|

vy | Euawny

Operasyonun tamamlanmasinda g¢alisan 8 RTG’nin etkililik degerleriTablo 26’da

goriilmektedir.

Tablo 26: Kopriilii saha vingleri performans degerleri

Ortalama Ortalama Bekleme Ekipman Cikt1 Saatlik Saatlik

Olusan Bekleme Zamaninin Mesgul (Konteyn Briit Net

Kuyruk Zamani Varyansi Olma (%)" er Hareket Hareket

(Adet) (Dakika) (Dakika) Adet)™  (Adet)™  (Adet)™™
RTG 1 0,01 0,07 0,03 28,74 148 10,4 36,0
RTG 2 0,00 0,01 0,00 6,32 33 2,3 36,5
RTG 3 0,09 0,48 0,94 27,75 148 10,4 37,3
RTG 4 0,21 4,02 6,83 4,72 34 2,4 50,4
RTG 5 0,06 0,30 1,15 33,54 160 11,2 33,4
RTG 6 0,00 0,02 0,00 4,14 20 1,4 33,8
RTG 7 0,00 0,01 0,00 32,13 148 10,4 32,2
RTG 8 0,04 0,20 0,16 31,58 150 10,5 33,2

Tablo 26’da gosterilen RTG 1; RA bloguna, RTG 2; RB bloguna, RTG 3; RC
bloguna, RTG 4; RD bloguna, RTG 5; RE bloguna, RTG 6; RF bloguna, RTG 7; RG bloguna,

* Toplam Zaman - (Bosta Kalma Siiresi + Planl Kesintiler + Ariza Siiresi)

** Istiflenen ve istiften alinan toplam konteyner say1si

*okk

Toplam hareket sayis1 / Toplam zaman

Fokkk

Toplam hareket sayis1 / Caligilan zaman
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RTG 8; RH bloguna atanan RTG’leri ifade etmektedir. En fazla mesgul saha vinci birinci
sirada % 33,54 calisma yogunlugu ile RTG 5, ikinci sirada % 32, 13 ¢alisma yogunlugu ile
RTG 7 ve tgiincii sirada 31,58 calisma yogunlugu ile RTG 8’dir. En az ¢alisma yogunluguna
sahip li¢ kopriili ving sirast ile % 4,14 ¢alisma yogunlugu ile RTG 6, % 4,72 calisma
yogunlugu ile RTG 4 ve % 6,32 ¢alisma yogunlugu ile RTG 2°dir.

/ | | S

/ / JJ| | \\\\ \.\

y/ \
ERRWAY/ - AN R R
Sahaya iliskin istatistikler hem sahanin toplami hem de her bir istif blogu i¢in ayr1 ayri
goriilebilmektedir. Sahaya iligkin olarak ortalama saha dolulugu, sahadaki en diisiik doluluk
miktar1, sahadaki en fazla doluluk miktari, ortalama konteynerin sahada kalma siiresi (dwell
time) ve konteynerin sahada kalma siiresinin varyansi gibi veriler elde edilebilmektedir. Bu
veriler Tablo 27°de goriildiigii gibi her bir istif bloguna gore ayr1 ayr1 incelenebilmektedir.

Tablo 27: Sahaya ve istif bloklarina iliskin ¢ciktilar

Ortalama Saha En Diisiik En Fazla Ortalama Sahada Kalma
Dolulugu Doluluk Doluluk Sahada Kalma Siiresinin
(Konteyner) (Konteyner)  (Konteyner) Siiresi (Giin) Varyansi (Giin)

RA 117 49 166 3,06 8,84
RB 2 0 33 0,00 0,00
RC 114 50 168 2,96 7,82
RD 3 0 34 0,03 0,00
RE 120 60 163 2,62 5,78
RF 2 0 20 0,05 0,00
RG 97 25 153 3,01 21,48
RH 104 24 155 1,79 6,51

Tablo 28’de gemiden tahliye edilen ve yliklenen ithal, ihrag, bos konteyner tiirlerine

iliskin veriler ayr1 ayr1 incelenebilmektedir.
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Tablo 28: Konteyner tiirlerine gore sahaya iliskin ¢iktilar

Ortalama En Diisiik En Fazla Ortalama Sahada Kalma
Saha Doluluk Doluluk Sahada Kalma Siiresinin
Dolulugu (Konteyner) (Konteyner) Siiresi Varyansi
(Konteyner) (Giin) (Giin)
Toplam Saha 580 444 712 2,80 8,28
ithal 1 29 7 69 4,33 15,23
ithal 2 37 9 71 0,85 4,54
ithal 3 38 8 71 1,01 6,21
ihrac 1 88 13 127 3,01 8,62
ihrac 2 89 16 125 3,12 7,73
ihrac 3 88 10 122 2,70 5,62
Bos 1 97 25 153 3,01 21,49
Bos 2 104 24 155 1,79 6,51

420 adet konteyner ellegleyen SSG 1 vincinin ¢ekici bekleme yiizdesi % 0,3 olarak
gerceklesmis olup; ekipmanin ¢aligsma yiizdesi % 93°tiir. 421 adet konteyner ellecleyen SSG 2
vincinin ¢ekici bekleme yiizdesi % 0,4 olarak gergeklesmis olup; ekipmanin ¢alisma yiizdesi
% 94,7 olarak gerceklesmistir. SSG 1’in operasyonunu tamamlamasindan sonra SSG 2 bir

miiddet daha ¢alismaktadir.

Konteyner istifleme sahasinda bulunan 8 adet istif blogunda 8 adet RTG hizmet
vermektedir. Bu operasyonda 8 RTG’de kullanilmistir. Ekipmanlarin mesgul olma
ylizdelerine gore en yogun olarak kullanilan RTG 5; 0,30 dakika bekleme zamani ile 160 adet
konteyner elleclemistir. RTG 7; hi¢c bekleme zamani olmadan 148 adet konteyner
elleclemistir. RTG 8; 0,16 dakika bekleme zamani ile 150 adet konteyner elleclemistir.

Saha istatistiklerine gore ortalama saha dolulugu geminin kaldig: siire boyunca 580
konteyner olarak gerceklesmis, en diisiik konteyner sayis1 444 olurken bu rakam en fazla 712
konteyner olmustur. Haftalik istatistiklere bakildiginda ise yine tiim saha goz Oniine
alindiginda sahada ortalama bir konteyner 2,8 giin kalmistir. Bu verinin varyansi 8,28 giin

olarak hesaplanmuigtir.
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Denizyolu tasimaciligi basit anlamiyla, insanlarin ve mallarin denizde hareket eden
araglar vasitasiyla limanlar veya terminaller arasinda tasinmasi olarak tanimlanabilir. Deniz
tasimaciligi; ozellikle sanaylr hammaddesini olusturan ¢ok biiyiik miktarlardaki yiiklerin bir
defada bir yerden diger bir yere taginmasi imkanini saglamasi, giivenilir olmasi, sinir asimi
olmamasi, mal zaiyatinin minimum diizeyde olmasi, diger kayiplarin hemen hemen hig
olmamasi, hava yoluna gore 14, karayoluna gore 7, demiryoluna gore 3,5 kat daha ucuz

olmasindan dolay1 diinyada en ¢ok tercih edilen ulagim seklidir.

Diinya ticaretinin ithal ve ihra¢ yiiklerinin %90’dan fazla boliimii deniz yoluyla
tasinmakta olup diinyada, deniz yoluyla gergeklestirilen uluslararasi ticaret hacmi, her gecen

giin siiratle artmaktadir.

Kiiresel lojistikte en yogun kullanilan tasima sistemin deniz yolu olmasi limanlar1 da en
onemli ulastirma altyapis1 haline getirmektedir. Dolayisiyla kiiresel tedarik zincirlerinin
performanslari biiyiik oranda i¢inde barindirdiklari limanlarin performanslarina dayalidir. Bir
bagka deyisle liman performansini olumsuz etkileyecek herhangi bir durum tetikleyici etki

yaratarak tedarik zincirindeki diger biitiin agamalarda aksakliga neden olacaktir.

Buna bagl olarak 6zellikle son 30 yilda limanlarin diinya ticaretindeki rolii farklilagmis
ve geleneksel kimliklerinden siyrilmalari gereksinimi ortaya ¢ikmistir. Limanlarin yeni
kazanmis oldugu kimlik; yiike 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
Olclimiine/gelistirmeye 6nem veren ve insan kaynakli problemlerin 6niine gegebilmek adina
lojistik siiregleri miimkiin 6lgiide bilgisayarlastiran yapidadir. Yani, kiiresel tedarik zincirlerinin
ihtiyac1 dogrultusunda limanlarin sagladigi hizmetler genislemekte, teknolojik alanda yasanan
yeniliklerle birlikte de saglanan hizmetlerin verimliligi ve dolayisiyla hizinda kayda deger
gelismeler yasanmaktadir. Yeni anlayisa gore limanlar tedarik zinciri igerisinde dolanim
halinde olan mamul veya ham maddelerin hizli ve kesintisiz bir sekilde akisini saglayabildikleri

Olctide basarilidir.

Limancilik sektoriinde gelismelerin en yogun ve hizli yasandigi alan bu ¢alismaya da
konu olan konteyner terminalleridir. Diinya limanlar1 toplaminda yillik elle¢lenen konteyner

miktar1 yarim milyar TEU yu gegerken konteyner tasimaciligi bilesenlerinin ¢ehresi de buna
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gore sekillenmektedir. Artmakta olan ticaret hacmi daha biiylik gemi siparislerini beraberinde
getirmekte, biiyliyen gemi ebatlariysa konteyner terminallerine yonelik yeni ihtiyaclar1 ortaya
cikarmaktadir. Giiniimiizde bu ihtiyaglar1 karsilamak adina, Borusan Lojistik Gemlik
Limani’nda da oldugu gibi, bir¢ok konteyner terminali genisleme ve gelistirme projeleri

yiiriitmektedir.

Limancilik sektdriinde yasanan tiim bu gelismeler sonucu gelinen noktada performans
Olglimiiniin O6nemi artmis, hatta rekabet edebilen verimli isletmeler olabilme yolunda
performans dl¢limii limanlar i¢in zaruri bir hal almistir. Diinyada biitiin limanlarin birbirinden
farkli yapida olusu, liman performansi Ol¢limiiniin ve analizinin ¢ogu zaman karmasikligi,
alinan kararlara destek olacak bir mekanizmaya duyulan gereksinim gibi nedenlerle limanlarda
bir performans 6l¢iim aracina ihtiyag oldugu acgiktir. Bu noktada bir karar destek sistemi olan

benzetim yontemi, liman performansinin 6l¢iilmesinde islevsel bir rol alabilmektedir.

Calisma kapsaminda liman yonetiminde benzetim kullanimina dair  akademik
caligsmalarin derlendigi bir literatiir incelemesi gergeklestirilmis ve bilgi teknolojilerindeki
gelismelere paralel olarak bu konudaki akademik calismalarda hizli bir artis yasandigi dikkat
cekmistir. Gergeklestirilen bu incelemede de ortaya ¢iktigi gibi liman yonetiminde benzetim
yonteminin tek kullanim alani performans 6l¢limii degildir. Bu yontem ayni zamanda liman
tasarimi, liman planlamasi, rihtim atama/planlama, diger tasima sistemleri ile olan baglantilar,
darbogaz belirleme ve senaryo olusturarak sistem davranisini anlama amaglariyla da
kullanilmaktadir. Benzetim yonteminin sahip oldugu bu ¢ok yonliiliik liman yoneticilerinin en

1yi ¢oziimii sunabilecek esnek bir araca duydugu ihtiyaci karsilayabilmektedir.

Liman yonetiminde ¢ok yonlii bir karar destek sistemine duyulan ihtiyag; limanlarin
bircok faaliyeti ve fiziksel yapiy1r icinde bulunduran karmasik bir yapida olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu karmasik yapi1 c¢ergevesinde olusabilecek sistem sorunlarina yonelik
liman yoneticilerinin almas1 gereken c¢ok sayida karar vardir. Limanlarda gergeklesen
operasyonlarin performanslarinin 6l¢iilmesine yonelik olarak deneysel g¢alismalar yapmak
zaman ve maliyet agisindan olduk¢a zordur. Ancak benzetim yonteminin sundugu sanal
gerceklik aracilifiyla limanin karmasik yapist bilgisayar tabanli olarak analiz edilebilmekte,
olusturulan model iizerinde herhangi bir maliyete katlanilmaksizin sorunlara yonelik ¢6ziim

denemeleri uretilebilmektedir.

Benzetim modelleri ile limanlarda gerceklesen yiik operasyonlarina dair bir¢ok ¢ikti

elde edilebilmektedir. Bu modeller araciligiyla liman igi lojistik siiregleri iyilestirebilmekte,
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yiikleme/bosaltma planlamalar1 yapabilmekte ve limanin ¢iktilar1 hakkinda istatistiki veri elde
edebilmektedir. Model sonucunda ekipmanlarin faydali kullanimi, optimal tasiyici sayisi,
istifleme verimliligi, operasyon zamanlari, liman i¢i ulasgtirma hizmetinin verimliligi gibi

konular incelenebilmektedir.

Bu c¢alismada, konteyner terminallerinin performans Ol¢limiinde kullanilan
yontemlerden biri olan benzetim yontemi bir senaryo {iizerinden anlatilmistir. Benzetim
yontemi bir karar destek sistemi olarak, sistemlerin analizinde kullanilmistir. Senaryonun
olusturulmasinda tercih edilen FlexSim CT yazilimi 6zellikle sadelik, kulanim kolaylig1 ve
gorsellik acisindan diger konteyner terminali benzetim paket programlarina kiyasla basarili

bulunmustur ve ilerleyen donemlerde yapilacak benzer ¢alismalar i¢in onerilebilir diizeydedir.

Bu tezde sunulan 6rnek benzetim modeli, sadece liman yonetimine karar destek araci
olarak limanin lojistik yapisini ve liman performans gostergelerini anlama, analiz etme ve
degerlendirme, liman kapasitesini planlama, liman verimliligini arttirma, liman gelistirme ve
limanin gelecekteki ihtiyaglarini tahmin etme konularina yardimci bir karar destek modeli
degildir. Ayn1 zamanda terminal lojistik siire¢ performansini 6lgmek isteyen diger terminallere

ornek teskil edebilecek esnek bir benzetim modelidir.

Konteyner terminallerinin modellenebilmesi i¢in Oncelikle terminale iligkin altyapi,
istyapt ve donanim verilerinin ulasilabilir olmasi gerekmektedir. Gerekli olan temel bilgiler;
rthtim uzunluk ve acilari, yiik operasyonlarinda kullanilacak ekipman adet ve kapasiteleri,
ekipman atama prensipleri, konteyner bloklarinin yerlesimi ve siniflandirilmasi, bu bloklar
arasindaki mesafe ve terminal i¢i trafik akis semasidir. Bu c¢alisma kapsaminda s6z konusu
bilgiler Borusan Lojistik Gemlik Limani yoneticileriyle ger¢eklestirilen miilakatlar sonucu elde

edilmistir.

Calisma kapsaminda olusturan model iizerinde farkli senaryolar uygulanarak Borusan
Lojistik Gemlik Liman1 konteyner terminalinin performans g¢iktilarini test etmek miimkiindiir.
Bu ¢alismada uygulanan senaryo Borusan Lojistik Gemlik Liman1 mevcut konteyner limaninda
hali hazirda gergeklesmis olan bir gemi operasyonunu iizerine kuruludur. Boylece Borusan
Lojistik Gemlik Limani’nin mevcut konteyner terminalinde gergeklesen operasyonun benzetim
modeli ile gercek performansinin karsilastirilmas: saglanmistir. Mevcut konteyner terminalinde
841 hareketlik yiikleme/bosaltma operasyonu 13 saat siirmiisken, konteyner terminali benzetim
modelinde ayni1 operasyon 13 saat 12 dakika da tamamlanmistir. Yapilan bu calisma ile

modelin gegerliligi ve giivenilirligi dogrulanmistir. Model {izerinde yapilan ¢esitli denemelerde
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ayni operasyonda cekici sayilarinin arttirilmasi ile ekipmanlarin ¢ekici bekleme oranlarinin
azaldig1 ve toplam zamanda azalma oldugu ve sistem verimliliginin degistigi goriilmektedir.
Bunun yaninda konteyner istifleme sahasinda hizmet vermekte olan bazit RTG’ler daha fazla
mesgul olmaktadir. Bu RTG’ler iizerindeki yogunluk diger RTG’ler {izerine dagitildiginda

sistem performansinin degistigi goriilmektedir.

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

gerekmektedir.

lleri donemlerde yapilacak olan arastirmalara ydnelik oneriler su sekildedir; benzer
modellemeler birden fazla senaryo iizerinden test edilerek sistemin verecegi farkli performans
degerleri kiyaslanabilir. Model {iizerinde deneysel c¢alismalar gergeklestirilerek yiik
operasyonlarinda kullanilacak optimum ara¢ sayilarma ulagma hedefi gozetilebilir. Modele
limanin kap1 operasyonlar1 da dahil edilerek kap1 operasyonlarina iliskin veriler elde edilebilir.
Ayrica model kapsaminda alinan sonuglar ile liman maliyetlerinin karsilastirilmasi saglanabilir.
Ek olarak terminalin gemi yanasma-manevralarina yonelik benzetime dayali seyir tasarimi

caligmalarina iliskin modellemeler de yapilabilir.
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Servic&lgg.

88-88

88-88

% Working % Waiting for Truck  Throughput Gross Moves/Hour  Net Moves/Hour
SSG 1 93.0 0.3 420 29.4 31.6
SSG 2 94.7 0.4 421 29.5 311
Yard Emp1 Emp 2
Content Content Content
Current 328.00 Current 142.00 Current 142,00
Average 580.32 Average 8r.72 Average 104.00
Min 444.00 Min 25.00 Min 24.00
Max 712.00 Max 153.00 Max 15500
Throughput 413.00 Throughput 25.00 Throughput 24 00
History Size Limit 300.00 History Size Limit 300.00 History Size Limit 300.00
Dwell Time (Days) Dwell Time (Days) Dwell Time (Days)
Average 2.80 Average 3.01 Average 179
Sample Variance  8.28 Sample Variance 2142 Sample Variance  6.51
Min 0.01 Min 0.01 Min 0.01
Max 20.60 Max 15.49 Max 15,49
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 5.00 Divisions 6.00 Divisions 6.00

89-89
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Impol Impo2 Impa3

Content Content Content

Current 69.00 Current 66.00 Current 53.00
Average 25.69 Average 37.66 Average 38.03
Min 7.00 Min 8.00 Min 8.00
Max 69.00 Max 71.00 Max 71.00
Throughput 5.00 Throughput 11.00 Throughput 8.00
History Size Limit 300.00 History Size Limit 300.00 History Size Limit 300.00
Dwel Time (Days) Dwell Time {Days) Dwell Time (Days)
Average 4.33 Average 0.85 Average 1.01
Sample Yariance  15.23 Sample Variance 454 Sample Variance  6.21
Min 0.02 Min 0.01 Min 0.05
Max 7.45 Max 7.26 Max 7.18
Lower Bound 0.00 Lower Bound 0.00 L= B 0.00
Upper Bound 20.00 Upper Bound 20.00 Upper Bound 20,00
Divisions 5.00 Divisions &.00 CoerTs 6.00
Expol Expo2 Expo3

Content Content Content

Current 13.00 Current 16.00 Current 10.00
Average 828.44 Average 89.94 Average 88.52
Min 13.00 Min 16.00 Min 10.00
Max 127.00 Max 125.00 Max 122.00
Throughput 114.00 Throughput 114.00 Throughput 112.00
History Size Limit 300.00 History Size Limit  300.00 History Size Limit 300.00
Dwell Time (Days) Dwell Time (Days) Dwell Time (Days)
Average 3.01 Average 3.12 Average 270
Sample Variance  8.62 Sample Variance 773 Sample Variance  5.62
Min 0.32 Min 0.28 Min 0.34
Max 20,60 Max 12.08 Ma 14.82
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 Divisions 6.00
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RTG 1 RTG 2 RTG 3

Task Queue Content Task Queue Content ok G Cmsenk
Current 0.00 Current 0.00 Current 0.00
Average 0.01 Average 0.00 Average 0.09
Min 0.00 Min 0.00 Min 0.00
Max 2.00 Max 1.00 Max 4.00
Histary Size Limit 300.00 History Size Limit 300.00 History Size Limit 30000
Waiting Time Waiting Time Waiting Time

Average 0.07 Average 0.01 P 0.48
Sample Variance  0.03 Sample Yariance  0.00 Sample Variance 0.94
Mir 0.00 Mir 0.00 Min 0.00
Max 1.29 Max 0.11 Max 4.52
Lower Bound 0.00 Lower Bound 0.00 LwEr Boumid 0.00
Upper Bound 20.00 Upper Bound 20.00 Upper Bound 20.00
Divisions 20.00 Divisions 20.00 R 20.00
RTG 4 RTG 5 RTG &

Task Queue Content Task Queus Content Task Queue Content
Current 0.00 Current 0.00 Current 0.00
Average 0.21 Average 0.06 Average 0.00
Min 0.00 Mir 0.00 Min 0.00
Max 8.00 Max 3.00 Max 1.00
History Size Limit 300.00 History Size Limit 300.00 History Size Limit 300.00
Waiting Time YWaiting Time Waiting Time

Average 4.02 Average 0.30 Average 0.02
Sample Variance  6.83 Sample Variance  1.15 Sample Variance  0.00
Min 0.00 Min 0,00 Min 0.00
Max 8.12 Max 8.47 Max 0.25
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 20.00 Divisions 20.00 Divisions 20.00
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RTG 7 RTG 8

Task Queue Content Task Queue Content
Current 0.00 Current 0.00
Average 0.00 Average 0.04
Min 0.00 Min 0.00
Max 1.00 Max 2.00
History Size Limit 300.00 History Size Limit 300.00
Waiting Time Waiting Time

Average 0.01 Average 0.20
Sample Variance 0.00 Sample Variance 0.16
Min 0.00 Min 0.00
Max 0.25 Max 2.43
Lower Bound 0.00 Lower Bound 0.00
Lipper Bound 20.00 Upper Bound 20.00
Divisions 20.00 Divisions 20.00
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