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Editorlerden,

Dokuz Eyliil Universitesi Denizcilik Fakiiltesi Dergisi 2013
yil1 1. Ulusal Liman Kongresi 6zel sayis1 ile siz degerli okuyucularin
ilgisine sunulmustur. 1. Ulusal Liman Kongresi Tiirkiye’de sadece
liman sektoriine yonelik ulusal ¢apta diizenlenen ilk kongredir.
Kongre 1-2 Kasim 2013 tarihlerinde Dokuz Eyliil Universitesi
Denizcilik Fakiiltesi ev sahipliginde Izmir’de Cakabey Deniz Feneri
Konferans Salonunda gerceklestirilmistir. Kiiresel rekabette tedarik
zincirlerindeki mal ve bilgi akisinin etkinligi, stratejik bir 6neme
sahiptir. Uluslararas1 ticarette en yogun olarak kullanilan tasima tiiri,
denizyolu tagimaciligidir. Denizyolu tagimaciliginin kilit noktasi olan
limanlar, kiiresel tedarik zincirinin énemli bir ulagtirma alt yapisi,
yiiklerin tagima tiirlinii degistirdigi intermodal merkezler, yiike ve
gemiye katma degerli hizmetlerin yaratildigi lojistik ve endiistriyel
tesislerdir. Tedarik zincirlerinin rekabet ettigi giiniimiizde, tedarik
zinciri yapisi ile iistiinlik saglamak i¢in, limanlarin etkin bir sekilde
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu noktadan hareketle, I. Ulusal Liman
Kongresi’nin ana temasi  "Kiiresel Rekabette Tedarik Zinciri
Etkinligi" olarak belirlenmistir.

Kongre Bilim Kurulu Prof.Dr. Hakki KiSI’nin baskanliginda
Tirkiye ve KKTC’ deki 18 farkli tiniversitedeki 44 akademisyenden,
kongre diizenleme kurulu ise Dog¢.Dr. Soner ESMER bagkanliginda
Prof.Dr. A. Giildem CERIT ve Yrd.Do¢.Dr. Cimen KARATAS
CETIN’in degerli katkilartyla DEU Denizcilik Fakiiltesi’nde gérev
alan 15 akademisyenden olugsmustur. Kongreye basta 42 0&zet
gonderilmis, hakem degerlendirme siireci sonrasinda Kongrede
sunulmak tiizere, 28 bildiri kabul edilmistir. Bildiriler agirlikli olarak
iiniversitelerden gelmis olup kongrede temsil edilen iiniversite sayisi
20°dir. Kongreye yaklasik 150 kayith katilimer katilmistir. Kongrenin
amaglarindan birisi akademik camia ile kamunun ilgili kurumlari ve
Tirkiye’nin dort bir yaninda faaliyet gdsteren liman isletmelerini bir
araya getirmek olarak belirlenmistir, bu anlamda Kongre amacina
ulagmuigtir.

Dergimizin bu sayisinda 1. Ulusal Liman Kongresi’'nde
sunulmus bildiriler icinden secilerek  yeniden = hakem
degerlendirmesine tabi tutulmus ve ¢ok degerli bilim insanlarinin
katkilartyla hazirlanmis yedi adet ¢alisma bulunmaktadir. Dergimizde
yer alan c¢alismalardan ilki Yalgin YUKSEL ve Kadir ORHAN
tarafindan hazirlanmigtir. Bu c¢alismada yazarlar, sismik risk
kavramint ve buna bagli olarak limanlarda olusan hasar tiplerini
incelemislerdir. Dergimizde yer alan bir diger ¢alisma Lale BALAS,
Asli NUMANOGLU GENC ve Asu INAN tarafindan hazirlanmus
olup, calismada Edremit bolgesinin rlizgdr ve dalga iklimi



HYDROTAM-3D modeli ile analiz edilmistir. Didem CAVUSOGLU
ve Giil DENKTAS SAKAR tarafindan hazirlanan {i¢iincii ¢alismada
ise calisma  kapsaminda  belirlenen  limanlarin  pazarlama
iletisimlerinde intermodal tagimacilia yonelik degiskenlerin ne
derece kullanildigr igerik analizi ydntemi ile incelenmistir.
Dergimizde yer alan bir diger ¢alisma ise Selcuk NAS tarafindan
hazirlanmigtir. Bu ¢alismada, simiilasyon modellemesi ile Gemport
Kilavuzluk ve RoOmorkorciiliik Hizmetleri Teskilati’ nin Gemlik
Korfezi’'nde sundugu romorkorciiliik hizmetlerinin etkin bir sekilde
verilmesi amaciyla kullanmis oldugu kaynaklardan iki adet
romorkoriin - park yerlerinin belirlenmesi  hedeflenmistir. Baris
KULEYIN, Burak KOSEOGLU ve Ali Cemal TOZ tarafindan
hazirlanan bir diger c¢aligmada, yogun ¢alisma kosullar1 altinda
bulunan limancilik meslegi calisanlarinin mesleki olarak tiikenmiglik
seviyeleri “Maslach Tiikkenmislik Envanteri” yardimiyla incelenmis ve
cesitli demografik degiskenlerin tiikenmiglik seviyesine etkileri analiz
edilmistir. Candarli Limani’nin yiizer dalgakiranla modellenmesi
senaryosuna bagl olarak gergeklestirilen bir diger ¢aligma Berglizar
OZBAHCECI tarafindan hazirlanmis olup, calismada yiizer
dalgakiranlarin performansi ve 1limli dalga iklimli limanlarda
kullanim imkani arastirtlmigtir. Dergimizde yer alan son calisma ise
Rifat TUR, Alp KUCUKOSMANOGLU ve Ozen
KUCUKOSMANOGLU tarafindan hazirlanmistir. Bu calismada
yazarlar, Antalya Limani’ nda elleglenen konteyner miktarini bulanik
sinir ag1 ile modelleyerek ileriye yonelik ellecleme tahminleri
gerceklestirmiglerdir.  Goriildiigli  iizere limanciligin  ¢ok farkli
alanlarin1  kapsayan yedi adet bilimsel ¢aligma, dergimizin bu
sayisinda degerli okuyucularin ilgisine sunulmaktadir. Bu degerli
caligmalarin ilgili alanlarda ¢alisan akademisyenler basta olmak tizere,
tim denizcilik camiast ig¢in faydali olmasimi dileriz. Dokuz Eyliil
Universitesi Denizcilik Fakiiltesi Dergisi'nin bu sayisma degerli
calismalariyla katkida bulunan bilim insanlar1 basta olmak iizere,
derginin yaym hazirlama kurulunun degerli iyelerine, dergi
calisanlarima ve ¢ok degerli goriisleri ile dergimizdeki c¢aligmalarin
bilimsel kalitesini arttiran say1 hakemlerimize siikranlarimizi sunmay1
bir bor¢ biliriz. Son olarak, dergimizin basiminda gdsterdikleri
ozverili ve titiz calismalarindan dolayr Dokuz Eyliil Universitesi
Matbaasi’na da tesekkiirlerimizi sunariz.

Dog¢.Dr. Soner ESMER Yrd.Dog¢.Dr. Giil DENKTAS SAKAR
Say1 Editori Editor
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SiSMiK RiSK ve LIMANLARDA HASAR TiPLERIi

Yalc¢in Yiiksel'

Kadir Orhan?
OZET

Limanlar ulasim sistemlerinde diigiim noktalarini olusturmaktadir.
Hizmet ettikleri hinterlandlarin  kapilaridirlar. Diinya ticaretinin %80’
denizlerden yapildigi ve ticaretin kiiresellestigi diisiiniiliirse, limanlarin dogru
planlanmalari, yapilarinin ongoriilen kullanim amacna, sahip oldugu oneme ve
deprem performansina cevap verecek bigimde tasarlanmalart gerekir. Liman
yapilart gevresel yiikler olan riizgar, dalga, akinti ve deprem yiiklerine gére
tasarlanwrlar. Yapilar bu yiikler altinda giivenle hizmet vermelidirler. Bu yiikler
altinda yapilarin tanmimlanan limitlerin iizerinde hasar gérmeleri durumunda
liman hizmeti duracaktir. Bu durumda limamin biiyiikliigiine bagli olarak
bélgesel, ulusal ve kiiresel élgekte ticari faaliyetler aksayacaktir. Son yillarda
biiyiik limanlarin bulundugu bolgelerde meydana gelen depremler, konunun
onemini artirnustir. Ancak yiiksek yatirnm maliyetlerini gerektiren limanlar da
ekonomik tasarimlart gerektirmektedir. Bu tip tasarimlar da ileri diizeyde
analizlere ihtiya¢ duymaktadir. Bu ¢alismada ozellikle keson tipi rihtima sahip
bir limanda sismik risk ve kayan blok yontemiyle analize dayali arastirma
sunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Sismik risk, keson tipi rihtimlar, kayan blok analizi.

'Prof. Dr. Yildiz Teknik Universitesi,insaat Miih. B6l., Hidrolik ve Kiyi-Liman
Miih. Laboratuvari,  Davut Pasa  Kampiisii, Esenler, Istanbul,
yalcinyksl@gmail.com

*[ns. Yiik. Miih. Yildiz Teknik Universitesi,insaat Miih. B6l., Hidrolik ve Kiyi—
Liman Mih. Laboratuvari, Davut Pasa Kampiisi, Esenler, Istanbul,
kadir.orhan@yandex.com
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SISMIC RISK AND DAMAGE TYPES AT SEAPORTS

ABSTRACT

The ports are nodal points in transportation systems. They are the gates
for their hinterlands. That fact that trade has been globalized and 80% of this
global trade is seaborne trade makes it imperative that the ports must have
layouts and their infrastructure must be designed so as to carry out the functions
projected and expected seismic response. While the port structures are designed,
winds, currents, waves and seismic loads are taken into consideration. The
infrastructures should be safe under these environmental loads. Port operations
may stop when acceptable damage limits are exceeded. In such case depending
upon the size of the port failing to provide services, local, national and global
trade is likely to be obstructed. The recent occurence of large earthquakes
around major ports has increased the significance of port designs. Huge port
investments should require economic planning and design. Port structures need
advanced design methods. In this study, a simplified dynamic analysis method is
proposed to evaluate the magnitude and the phase variation of the dynamic
thrust acting on the caisson type quay walls and to predict the seismic sliding
displacement of caisson type quay walls by considering the variation of wall
thrust.

Keywords: Seismic risk, caisson type quay wall, newmark sliding block
method.

1. SISMIK RiSK

Sismik risk, belirli bir doniis periyodunda meydana gelen
depremlerle, olugmasi olasi yer sarsmtilarinin diizeyi arasindaki iligki
olarak tamimlanmaktadir. Sismik riskin analiz edilmesi, bir limanin
tasarimindaki ilk adimdir ya da liman hali hazirda insa edilmisse limanin
tasidig1 sismik riskin hesaplanmasi siirecidir. ikinci adimda, sismik risk
analizi sonucu elde edilen degerlerle limanin bulundugu bélgedeki zemin
durumu, limandaki yapilarin tipleri, maliyet, yapt Omril, limanin
bolgedeki ekonomik ve fonksiyonel onemi gibi faktorler bir araya
getirilmektedir (Borg, 2007: 14-44).

Limana uzak bolgelerde, sik sik ve artan biiyiikliiklerle meydana
gelen depremler biiyiik tehlike arz etseler de sismik risk analizinde
etkileri daha diisiiktiir. Buna karsilik, liman yapilarimin yogun oldugu
bolgelerde meydana gelen orta 6lgekli depremler biiyiik tehlike arz
etmemelerine karsin hesaplanan sismik riskin degerini biiyilk oranda
arttirabilmektedir.
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Sismik  tehlikenin  degerlendirilmesi  siirecinde, Onceden
belirlenmis doniis periyotlarina karsilik gelen ve bu periyotlar dahilinde
astlmasi1 olas1 olan, farkli seviyelerdeki yer hareketlerinin varlig
gozlemlenmelidir.

KLY (2008: 9-10)’e gore, yapilarin performansa gore tasariminda
esas alinacak deprem diizeyleri asagida tanimlanmistir:

(D1) Deprem Diizeyi,

Bu deprem diizeyi, yapilarin servis omiirleri boyunca meydana gelme
olasilig1 fazla olan, goreli olarak sik ancak siddeti ¢ok yiiksek olmayan
deprem yer hareketlerini ifade etmektedir. (D1) diizeyindeki depremin 50
yilda asilma olasilig1 %50, buna kars1 gelen doniis periyodu ise 72 yildir.
(D2) Deprem Diizeyi;

Bu deprem diizeyi, yapilarin servis omiirleri boyunca meydana gelme
olasilig1 ¢ok fazla olmayan, seyrek ancak siddetli yer hareketlerini ifade
etmektedir. (D2) diizeyindeki depremin 50 yilda asilma olasiligi %10,
buna kars1 gelen doniis periyodu ise 475 yildir.

(D3) Deprem Diizeyi,

Bu deprem diizeyi, yapilarin maruz kalabilecegi en siddetli deprem
hareketini ifade etmektedir. (D3) diizeyindeki bu ¢ok seyrek depremin 50
yil igerisinde asilma olasilig1r %2, buna kars1 gelen doniis periyodu ise
2475 yildrr.

Bir bolgedeki sismik riskin degerlendirilmesi i¢in iki yontem
mevcuttur. Bunlar, olasilik hesaplarina dayali sismik rvisk analizi ve
deterministik sismik risk analizidir. Sismik risk analizinin temel amaci
deprem hareketi ve onun biiyiikligii konusunda fikir sahibi olmaktir.

Olasilik hesaplarma dayali sismik risk analizi, boyut, uzaklik,
konum ve deprem doniis periyotlart gibi parametrelerdeki belirsizliklere
ragmen iyi sonuglar vermesi sebebiyle son 20 yilda giderek daha 6nemli
bir hale gelmis ve gelistirilmistir.

Deterministik sismik risk analizi daha geleneksel bir yontemdir.
Bu yontemle belirli bir bolgede meydana gelecek bir depremin biiyiikligi
hesaplanabilmektedir. Bu yapilirken hesaplamada g6z Oniline alinan
parametrelerin gesitli sekillerde kombine edilmeleri ile ortaya ¢ikan en
elverissiz durum g6z oniine alinmalidir.

Hem deterministik, hem de olasilik hesaplarina dayali sismik risk
analizleri sonucunda elde edilen sismik parametreler, yapilarin
tasarlanmasinda ya da degerlendirilmesinde fayda saglayacak nitelikte
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olmalidir. Proje bolgesindeki olas1 bir yer hareketinin karakteristikleri de
bu analizler sonucunda elde edilebilmektedir.

Mevcut bir limandaki yapilarin sismik hassasiyetleri, yapinin
diinyanin neresinde olduguna yani cografi konumuna bagli olarak
degismektedir. ABD, Japonya, Yeni Zelanda, Cin gibi tilkelerdeki dnemli
limanlar ve Tiirkiye, Italya, Yunanistan gibi sismik olarak aktif
bolgelerde bulunan Avrupa iilkelerindeki limanlar 50 yil i¢cinde asilma
olasiligi %10 olan maksimum yer ivmesi biiyiikliiklerine uygun olarak
tasarlanmaktadirlar.

Diinyanin en 6nemli konteyner terminallerinin cografi konumlari,
ESPO (2005) tarafindan daha onceden verilmis sismik risk haritalart
yardimiyla tasidiklar1 sismik riskler agisindan karsilastirilmiglardir.
Calismada 33 liman ele alinmistir ve ele alinan limanlarin ¢ogu Cin’de
yer almaktadir.

Limanlardaki sismik risk analizi yapilirken ve liman yapilarinda
meydana gelen hasarlar incelenirken limanlarin diinya ticaretindeki
o6nemi unutulmamalidir ve degerlendirmeler bu bilingle yapilmalidir.

2. LIMAN YAPILARINDA HASAR TIiPLERI

Liman yapilarinin tiplerine gore nasil hasar gorebileceklerinin,
liman yapilarinin tasarimi sirasinda bilinmesi gerekir. SiikGnetteki
durumda da rthtim duvarlari zemin basinglarinin etkisi altindadir fakat
duvarin kendi agirhigr ve diger kuvvetler bu durumda denge halindedir.
Deprem esnasinda ise atalet kuvvetleri, zemin ve geri dolgudan kaynakli
dinamik kuvvetler bu dengeyi bozar. Boylece rihtim duvar iizerinde
kalic1 deformasyonlar meydana gelebilir (Sekil 1).

Agirlik rihtim duvarlarinda goriilen hasar, yapinin kaymasi,
devrilmesi ya da yapmin dengesinin bozulmasi seklinde gozlemlenir.
Yapmin kaymasi, yatay kuvvetler arasindaki dengenin bozulmasi
yuziinden gerceklesir. Moment dengesinin saglanmadigi durumda ise
yapmin devrilmesi s6z konusu olur. Yapinin dengesinin bozulmasi ise
yapmin altindaki ve arkasindaki zeminin stabilitesinin bozulmasindan
kaynaklanir (Sekil 2).

Konsol rihtim duvarlarinda da benzer hasarlar goriilmektedir. Bu
duvarlarda toprak basinglar1 ve devirmeye c¢alisan moment degerlerinin

biiyiikligli yapinin geometrisi ile de yakindan ilgilidir. Olusan devirici
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momentin biyiikliigii mevcut olan dengeyi bozacak kadar biiyiikse hasar
meydana gelir.

Limit durumlar, yapilar cesitli yiiklere maruz kaldiklarinda

saglamalar1 gereken performans ve stabilite kriterleridir. Bir yapinin
tasarimu sirasinda asagidaki durumlarin saglanmasi gerekir:

Nihai limit durumlari igin emniyet: insanlarin giivenligini kismen
ya da tamamen tehdit edebilecek veya dogani ve ticari mallarin
zarar gorebilecegi durumlara (yapinin ¢okmesi, yapt dengesinin
bozulmasi vs.) meydan vermeyecek kapasite.

Verilecek hizmet iizerinde limit durumlar i¢in emniyet: Yapidan
beklenen hizmet performansini saglayacak kapasite.

Istisnai durumlara kars1 saglamlik: Yangin, patlama ve darbelerin
yaratabilecegi hasarlara meydan vermeyecek kapasite.

Tim rihtim duvarlan igin bilinmesi gereken limit durumlar su

sekildedir (Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5):

Yapinin dengesinin bozulmasi

Yapinin ankraj, duvar ve payandalarinin ¢okmesi

Yapi elemani ve zeminin birlikte ¢cokmesi

Borulanmadan dolay1 ¢okme

Yapinin gereginden fazla hareket etmesinden dolay1 olusabilecek
problemler

Yapiya zarar verecek sekilde duvarin iginden ve altindan
gecebilecek sizma

Yapiya zarar verecek sekilde duvarin ig¢inden ve altindan
gecebilecek zemin

Yeralt1 suyu rejiminin yapiya zarar verecek 6l¢iide degismesi

Bunlara ilaveten agirlik rihtim duvarlart i¢in asagidaki limit

durumlar: da bilinmelidir:

Zeminin tagima kapasitesinin yetersiz kalmasi
Yapinin zeminin kaymast
Yapinin devrilmesi

GOmiilii haldeki rihtim duvarlar1 i¢in ise asagidaki limit

durumlarinin bilinmesi gerekir.

Yapinin déonmesi
Diisey dengenin bozulmasi durumu

5
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Sekil 1. Yapmin dengesiyle ilgili Sorunlardan Kaynaklanan Hasar
Durumlar1

Kaynak: Visone, 2008

Sekil 2. Zemin ve Temelden Kaynaklanan Hasar Durumlar

Kaynak: Visone, 2008
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Sekil 3. Yapisal Hasar Durumlari
Kaynak: Visone, 2008

Sekil 4. Yapisal Hasar Durumlar
Kaynak: Visone, 2008
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Sekil 5. Donmeden Kaynaklanan Hasar Durumlari

Kaynak: Visone, 2008

3. PERFORMANSA GORE TASARIM

KLY (2008)’e gore bu tasarim yaklagiminda belirli diizeylerdeki
deprem yer hareketleri altinda tasiyict sistem elemanlarinda olugabilecek
hasar sayisal olarak tahmin edilir ve bu hasarin her bir elemanda kabul
edilebilir hasar limitlerinin altinda kalip kalmadig: kontrol edilir. Kabul
edilebilir hasar limitleri, ¢esitli deprem diizeylerinde yapi igin 6ngoriilen
performans hedefleri ile uyumlu olacak sekilde tanimlanir. Eleman
diizeyinde hesaplanmasi ongoriilen deprem hasari, siddetli depremlerde
genel olarak lineer elastik sinirlar1 agip nonlineer deformasyonlara sebep
oldugundan performansa gore tasarim yaklasimi, dogrusal olmayan
(nonlineer) analiz yontemleri ve sekil degistirmeye (deformasyona) gore
tasarim kavrami ile dogrudan iligkilidir. Esasen, hasarin sinirli olacaginin
ongoriildiigli  durumlardaki performans hedefleri igin, geleneksel
dayamma gore tasarim ilkesi cercevesinde dogrusal (lineer) analiz
yontemlerinin kullanilmasina da izin verilmektedir.

Kiy1 ve liman yapilari; Ongoriilen deprem performanslarina,
kullanim amaglarina ve sahip olduklari 6nemlere gore asagidaki sekilde
siiflandirilmaktadir.
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Ozel Yapilar
Ozel sinifa giren kiy1 ve liman yapilart asagidaki sekilde
gruplandirilmistir:
e Deprem sonrasinda acil yardim ve kurtarma amaci ile hemen
kullanilmasi gereken yapilar
e Toksik, parlayici ve patlayict 6zellikleri olan maddeler ile ilgili
yapilar

Normal Yapilar
Normal smifa giren kiyr ve liman yapilar asagidaki sekilde
gruplandirtlmisgtir:
e Can ve mal kaybinin 6nlenmesi gereken yapilar
e Ekonomik veya sosyal bakimdan 6nemli olan yapilar
e Deprem sonrasinda onarim ve gliglendirmesi zor ve zaman
kaybina neden olacak yapilar

Basit Yapilar
Basit smifa giren kiy1 ve liman yapilar1 asagidaki sekilde
gruplandirilmistir:
e Ozel ve normal yapilara nazaran daha az 6nemli yapilar
e “Onemsiz Yapilar” sinifina giren yapilarin disinda kalan yapilar

Onemsiz Yapilar
Bu smifina giren kiyr ve liman yapilart asagidaki sekilde
gruplandirtlmigtir:
e Kolaylikla yeniden yapilabilecek yapilar
e leri derecede hasar gormesi bile can giivenligini tehlikeye
atmayacak yapilar
e Gegici yapilar

Kiy1 ve liman yapilarinin performans diizeyleri, deprem etkisi
altinda meydana gelmesi beklenen hasarlara bagl olarak asagidaki gibi
tanimlanmistir. Bu performans diizeyleri i¢in kabul edilebilir hasar
limitleri, her bir yap1 tipi veya elemani i¢in ayr1 ayr1 ve sayisal olarak
tanimlanmaktadir.

Minimum Hasar Performans Diizeyi (MH)

Minimum Hasar Performans Diizeyi, kiy1 ve liman yapilarinda ve
bunlar1 olusturan elemanlarda deprem etkisi ile hi¢ hasar meydana
gelmemesi veya meydana gelecek yapisal hasarin ¢ok smirli olmasi
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durumunu tanimlayan performans diizeyidir. Bu durumda liman
operasyonu kesintisiz olarak devam eder veya meydana gelebilecek
aksamalar birkag giin i¢inde kolayca giderilebilecek diizeyde kalir.

Kontrollu Hasar Performans Diizeyi (KH)

Kontrollu Hasar Performans Diizeyi, kiy1 ve liman yapilarinda ve
bunlar olugturan elemanlarda deprem etkisi altinda ¢ok agir olmayan ve
onarilabilir hasarin meydana gelmesine izin verilen performans diizeyi
olarak tanimlanir. Bu durumda, ilgili yap1 veya elemana iligkin liman
operasyonunda kisa siireli (birka¢ hafta veya ay) aksamalarin meydana
gelmesi normaldir.

Ileri Hasar Performans Diizeyi (IH)

Ileri Hasar Performans Diizeyi (IH), kiy1 ve liman yapilarinda ve
bunlar1 olusturan elemanlarda deprem etkisi altinda gd¢me Oncesinde
meydana gelen ileri derecedeki yaygin hasar1 temsil etmektedir. Bu
durumda, ilgili yap1 veya elemana iligkin liman operasyonunda uzun
siireli aksamalarin meydana gelmesi, hatta ilgili liman servisinin
tamamen iptal edilmesi miimkiindiir.

Gog¢me Hasart Durumu (GH)

Bu durumda, kiy1 ve liman yapilarinda ve bunlar1 olusturan
elemanlarda deprem etkisi altinda tam gdgme hasar1 meydana gelir. Ilgili
yap1 veya elemana iligkin liman operasyonuna devam edilemez.

4. BASITLESTIRILMIiS DINAMIK ANALIZ

1995 yilinda gergeklesen Hyogoken-Nanbu depremi, agirlik tipi
rihttm duvarlarina ciddi zararlar verdikten sonra bir ¢ok arastirmaci
model c¢aligmalart ve teorik analiz metodlart ile hasar sebeplerini
incelemislerdir. Caligmalar sonucunda geri dolgu igerisinde diisiik bosluk
suyu basinci varken geri dolgudan kaynaklanan dinamik toprak itkisinin
calkant1 bileseni ile duvara etkiyen atalet kuvvetlerinin zit yonli
olduklari; ancak geri dolgu sivilastiktan sonra bu iki kuvvetin ayn1 yonde
etki etki ettikleri gozlemlenmistir. Ayrica, hidrodinamik kuvvetleri
hesaplamakta kullanilan Westergaard yOnteminin, sivilagma sonrasi
viskoz bir akigkan gibi davranan geri dolgudan kaynaklanan dinamik
toprak itkisinin calkanti bilesenini hesaplamakta kullanilabilecegi
goriilmiistiir. Bunlarin yaninda, hi¢bir hipotez dinamik toprak itkisinin
biiylikliiglinlin siirekli degisimini agiklayamamis ya da duvara etkiyen
atalet kuvveti ile arasindaki faz iliskisini ¢6ziimleyememistir. Kim vd.
(2004: 1-14) bu soruya aciklik getirmeye calismistir.

10



Sismik Risk ve Limanlarda... DENIZCILIK FAKULTESI DERGISI

Agirlik tipi bir rihtim duvarma etkiyen kuvvetler asagidaki
sekilde siralanabilirler:

Atalet kuvveti

Statik toprak basinci

Hidrostatik basing

Geri dolgu kaynakli dinamik zemin basincinin diizenli
bileseni ve ¢alkanti bileseni

e Hidrodinamik kuvvetin diizenli bileseni ve ¢alkant1 bileseni

Newmark kayan blok yontemini temel alan bir¢ok basitlestirilmis
dinamik analiz yontemi, giiniimiizde 6n tasarimlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu yontemler; duvar agirligi, zeminin igsel siirtiinme
acist ya da duvar tabani ile zemin arasindaki siirtiinme katsayisi gibi elde
edilmesi kolay parametreler yardimi ile duvarlarda meydana gelen yer
degistirmeleri gercege gayet yakin bir sekilde hesaplayabildikleri igin
tercih edilmektedirler; ama bu yontemler, o6zellikle suya doygun
zeminlerde deprem esnasinda ¢ok biiyiik olasilikla ortaya g¢ikacak olan
bosluk suyu basincint géz Oniine almadan bir yenilme ivmesi
hesaplamaktadirlar. Bu sebeple rmhtim duvarlart gibi yapilarda
kullanilmalart uygun degildir. Kim vd. (2005: 1-9) tarafindan yapilmis
olan ¢aligmada, Newmark kayan blok yontemini temel alan fakat bosluk
suyu basincini da hesaba katan bir model oOnerilmistir. Kayan blok
yonteminde asagidaki kabiiller yapilmaktadir.

e Kayan blok modelinde rihtim duvarmin mutlaka yer
degistirme yapacagi kabul edilir.
e Yer degistirmeler yalnizca denize dogru meydana gelir.

Newmark kayan blok ydnteminde, yenilme ivmesi bir blogun
ivmesi gibi tamimlanmaktadir. Kayma giivenlik faktorii 1.0’a ulagtiktan
sonra blokta yer degistirmenin baglayacagi kabul edilmektedir ve yenilme
ivmesinin iizerinde degerlere sahip yer ivmesi degerleri iki kere integre
edilerek blogun yaptig1 yer degistirmeler elde edilmektedir (Sekil 6).
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Sekil 6. Deprem Durumunda Meydana Gelen Yatay Yer
Degistirmenin Hesaplanmast

Kaynak :Kim vd., 2005

Sekil 7’den ise duvara etkiyen toplam kuvvetin (Fry), duvara
etkiyen bir¢ok farkli kuvvetin aralarindaki faz iliskileri dogrultusunda
vektorel olarak toplanmalari yoluyla elde edilebilecegi anlagiimaktadir.

Statik Zemin Basina (FST)
Atalet Kuveti (FI) Dinamik Zemin Basinc1 (FDY)
i 1 =
l—hdrf;ziﬂice? i Hidrostatik Basing Kuvveti
Dinamik Su Kuvvet Dinamik Su Kuvveti
(FFWD) (FBWD)

Siirtinme Kuvveti (FR)

Sekil 7. Keson Tipi Rihtim Duvan
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Sekil 7°de goriildiigii gibi keson rihtim duvarina etkili kuvvetlerin
kuvvet dengesi asagidaki gibi ifade edilmistir.

Duvara etkiyen itme kuvveti = F,,, = F, + F,,,, — F,,, + F; + F,, (D)
Diren¢ kuvveti = F, = ulV (2)
FTH (ZF}+FFWD_FBWD+FST+FDY)ZFR (3)

Bu durumda, Newmark kayan blok yontemine gore yenilme ivmesi (ay)
Sekil 8°de verilen akis diyagramindaki gibi hesaplanir.

F1 :FR _(FFWD_FBWD+EST+FDY):mxay “4)

_FR_(FFWD_FBWD+FST+FDY) 5

a,= - %)
]

Sekil 8. Newmark Kayan Blok Analizi Akis Semasi
13
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Duvarin harekete gececegi yenilme ivmesi yardimiyla duvarin
hiz1 ve daha sonra yer degistirme miktar1 yenilme ivmesini asan ivme
degerleri ile yenilme ivmesi degerleri arasindaki farkin iki defa
integrallerinin alinmasi ile hesaplanmaktadirlar. Newmark kayan blok
yontemi ile keson tipi rihtim duvarlarinin yer degistirme miktarinin
hesaplanmasi amaciyla Sekil 8’de verilen akis diyagrami kurulmustur.
Tanimlanan bu akis diyagrami yardimiyla MATLAB kullanilarak bir
bilgisayar programi hazirlanmistir ve boylece keson duvarin yaptig1 yatay
yer degistirmeler hesaplanmistir. Hesaplanan yatay yer degistirmeler
Yiiksel vd. (2011), Ulusan (2012) ve Orhan (2013) ¢alismalarinda verilen
deneysel ¢alisma sonuglar ile karsilastirilmigtir. Deneyler Yildiz Teknik
Universitesi Kiy1 ve Liman Miih. Laboratuvarinda bulunan sarsma
tankinda yapilmustir.

5. DEGERLENDIRME

Sekil 9’da, keson tipi rthtim igin deneyler ve kayan blok
modellerinden t=20. saniyede elde edilen yatay yer degistirme degerleri
karsilagtirmali olarak ¢izilerek gosterilmistir. Elde edilen sonuglarin
birbirleriyle uyumlu olduklar1 goriilmiistiir. Deneylerde dikkate alinan
keson modelin yiiksekligi 40cm ve genisligi 30cm dir. Bu keson modelin
geri dolgusunda kullanilan ince kirma tas malzeme ds5p=0.9cm
graniilometrik 6zelligine sahiptir. Model deney olgegi 1/10 dir. Geri
dolgunun igsel siirtiinme agis1 40° dir. Model temeli saglam zemindir.
Sivilagma s6z konusu degildir.

1.20

1.00

0.80

x
‘g 0.60
© Dw/H: Deney
0.40 a LI Dx/H: Model
0.20
0.00 B3 @
0.0 01 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7

alg)

Sekil 9. Deney ve Modelden 20. Saniyede Elde Edilen Goreceli Yatay
Yer Degistirmelerin Karsilastirilmasi
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Saglam zemin kosullarinda ve geri dolguda graniiler bir
malzemenin kullanilmasi durumunda, performansa dayali tasarimda bir
yar1 dinamik yontem olarak tavsiye edilebilen kayan blok yonteminin,
geri dolgunun iyi analiz edilmesi kosulu ile (bosluk suyu basincinin
degisiminin degerlendirilmesi kosuluyla) bu tip (agirlik tipi) rthtim
duvarlarinin  sismik performanslarint olduk¢a iyi belirleyebildigi
anlasilmistir.

KLY (2008: 21-22)’de, agirlik tipi rihtim yapilarinin sismik
analizi dayanima gore tasarim (DGT) ve sekil degistirmeye gore tasarim
(SGT) bagliklar1 altinda smiflandirilmigtir. Kayan blok yontemi, SGT
analizi igerisinde Onerilen bir yontemdir. Ayn1 model yapt1 DGT ile ayrica
¢oOziilerek, elde edilen sonuglar SGT’den elde edilen sonuclarla
karsilagtirilmagtir.

Keson modellerin deterministik yontem ile ¢oziimleri yapilmis ve
Sekil 10’da kayma (Fy) gilivenlik katsayilar1 belirlenerek taban ivmeleri
ile degisimleri verilmistir. Bu sekilde, kontrollii hasar durumundaki
kayma giivenliklerinin, taban ivmesinin 0.25g’den daha biiyiik oldugu
durumda saglanamadigi belirlenmistir.

20
4
15
¥ 10 & + Fsk
——KH
b d
05 * MH
0.0
00 01 02 03 04 05 06 0OF
ale)

Sekil 10. Kayma Giivenligi i¢in Elde Edilen Degerlerin Kontrolii (DGT)

Sekil 11°de, keson model i¢in hesaplanmis olan goreceli yatay
yer degistirme degerleri, kontrollii hasar performans diizeyi i¢cin KLY
(2008) tarafindan belirlenmis olan limitler ile karsilagtirilmislardir (Tablo
1). Sekil 11 incelendiginde, taban ivmesinin 0.35g’den biiyiik oldugu
durumlarda kontrollii hasar limitlerinin agildig1 goriilmiistiir.
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Tablo 1. Agirlik Tipi Rihtim Duvarlari i¢in Performans Limitleri

T N A gt o Performans diizevi
Yerdegistirme/sekildegistirme siirlar NH KH
Kalici vatay yerdegistitmenin yitkseklige oran: (%) <15 1.5-5
Duvarda denize dogru kalic1 egiklik (derece) <3 3-5
Duvar {istii ile arkasi arasindaki farkli oturma (cm) 30-70 -
Duvar arkasinda farkl oturma (cm) 3-1 —

Kaynak: KLY, 2008

0.50

040

® Dx/H: Model

Dx/H

0.20 KH

MH

0.10

0.00 -
0aQ 01 02 03 04 05 06 07

alg

Sekil 11. Kayma Giivenligi i¢in Elde Edilen Degerlerin Kontrolii (SGT)

6. SONUCLAR

DGT ve SGT analiz yontemlerinin sonuglart  birlikte
degerlendirildiginde;

e Agirhk tipi bloklarn, saglam zemin kosullarinda kaymaya karsi
dayanimlarinin devrilmeye karsi dayanimlarindan daha diisiik
oldugu belirlenmistir.

e Kayma hasar durumunun DGT analizinde daha 6nce meydana
gelirken, SGT analizinde daha ge¢c meydana geldigi
belirlenmistir.

e DGT analizinde, yapinin stabilite kuvvetleri asildiginda hasar
oldugu sonucu ortaya c¢ikmasina karsin, SGT analizinde bu
stabilite kuvvetinin agilmasina ragmen yapinin hala servis
verebilecek performansa sahip oldugu anlasilmakta ve hasar
diizeyinin ger¢ekte daha ileri esdeger deprem ivmesi
katsayilarinda ortaya ¢iktigin1 géstermektedir. Bu nedenle SGT
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analizi daha gercek¢i sonuglar vererek yapinin daha ekonomik
boyutlandirilmasini saglamaktadir.

e Bu calismada dikkate alinan bir SGT analizi yontemi olan kayan
blok yontemi, basitlestirilmis bir dinamik analiz yontemidir ve
yapinin performans degerlerini ancak saglam zemin durumu ile
sadece yapinin kayma hasarmi belirlemektedir. Ancak kayan
blok yontemi daha az veriye ihtiya¢c duymasi nedeniyle basit bir
yontemdir ve gercek¢i sonuclar verebilmektedir. Ileri diizeyde
performans analizlerinin yapilmast durumunda gerek zemin,
gerekse geri dolgudaki zemin davraniglarin1 daha iyi analiz eden
matematiksel modellerin sayisal yontemlerle ¢O6zliimiinii igeren
dinamik modellerin gelistirilerek kullanilmalar1 gerekmektedir.
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LiIMAN YAPILARININ TASARIMI iCIN DALGA
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Ticari limanlar ve yat limanlari, deniz tasimaciligi ve tekne turizmi
agisindan hayati onem tasimaktadirlar. Limanlarin tasariminda en onemli
asamalardan biri, konaklayan gemi ve teknelere giivenli bir demirleme
saglayacak olan liman koruma yapisumin tasarimidwr.  Liman koruma yapisi
tasarmmini etkileyecek dalga ozelliklerini belirten dalga iklimi, goz oniine
alinmast gereken temel unsurdur. Dalga iklimin modellenmesi koruma yapisi
tasarmmin saghkli olabilmesi agisindan biiyiik bir oneme sahiptir. Bugiin
diinyada oldugu gibi, Tiirkiye’de de dalga tahminleri, riizgar dlgiimlerine ya
da modellerine dayanmaktadir. Ancak, Tiirkive Kuyilarinda dalga iklimi
calismalarinda kullanilabilecek olgiilmiis dalga verisi bulunmadigindan
tasarim siirecinde dalga modelleri tercih edilmektedir. Bu ¢alismada Tiirkiye
Kuyilary i¢in  gelistivilmis ti¢ boyutlu hidrodinamik tasima modeli olan
HYDROTAM-3D modelinin riizgar ve dalga iklimi alt modelleri anlatilmakta
ve uygulama ¢alismast olarak Edremit, Balikesir bélgesinin riizgar ve dalga
iklimi sunulmaktadr.
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USING WAVE PREDICTIONS FOR PORT
STRUCTURE DESIGNS

ABSTRACT

Ports and marinas have a vital importance in sea transportation and
boat tourism. In the design of these areas, one of the most important steps is
the design of the coastal defence structure which provides the safe berthing
of the ships and the boats calling ports and marinas. Wave climate
providing information on the wave characteristics that will affect the design
of the defence structure is the basic aspect of the design process. Modelling
the wave climate is of great importance in reaching on sound coastal defence
structure. Like the overall practice in the world, wave prediction studies in
Turkey are based on either the data gained out of wave measurements or
models. However, as there is no continuous wave measurement data along
the Turkish coasts, models of wave climate are preferred in the design
process. In this study, the wind and wave climate sub-models of
HYDROTAM-3D, a three dimensional hydrodynamic transport model are
used and and developed for Turkish coasts, and the results of a case study for
Edremit, Balikesir are discussed.

Keywords: Wave climate, HYDROTAM 3D, wind climate.
1. GIRIS

Ticari liman ya da yat limani yapilarmin tasariminda en
onemli adim, liman yapisin1 etkileyecek olan riizgar ve dalga
ozelliklerini iceren riizgar ve dalga ikliminin belirlenmesidir. Bugiin
diinyada oldugu gibi, Tiirkiye’de de dalga tahminleri, riizgar
Ol¢iimlerine ya da modellerine dayanmaktadir. Bu ¢alismada riizgar ve
dalga iklimi alt modelleri anlatilacak olan HYDROTAM-3D Tiirkiye
Kiyilart igin gelistirilmis olan i boyutlu hidrodinamik taginim
modelidir. HYDROTAM-3D Tiirkiye kiyilarinin tiim Meteoroloji
Istasyonlarmin kuruluslarindan giiniimiize saatlik riizgar (yaklasik
olarak 1970-2011) Ol¢limlerini iceren veri tabanina sahiptir. Tim
istasyonlarin yerleri, Tiirkiye haritasi lizerinde Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) ortaminda gosterilmektedir. Riizgar iklimi modelinde segilen
istasyona ait saatlik riizgar verisi analiz edilmekte; aylik, yillik ve
mevsimlik rlizgargiilleri sunulmaktadir. Dalga iklimi modelinde ise
hesaplanan derin deniz belirgin dalga yiiksekliklerinin “uzun dénem”
ve “en yiiksek deger” istatistikleri ¢alisilmaktadir. Hesaplanan derin
deniz belirgin dalga yiikseklikleri ve dalga periyotlari kullanilarak
yillik ve mevsimlik dalga giilleri hazirlanmaktadir. Belirgin dalga
yiikseklikleri i¢in en biiyiik deger istatistigi uygulanmakta ve denizel
alanda en yiiksek dalga yiiksekliklerinin genellikle olustugu “etken”
ve eger bulunuyorsa “ikincil” yon dilimleri de verilmektedir. Bu
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arastirmada HYDROTAM-3D kullanilarak Edremit Korfezi, Balikesir
bolgesi i¢in olusturulan riizgar ve dalga iklimi sunulacaktir. Bu
sonuglar ileride bu bolge icin tasarlanabilecek olan liman ya da kiy1
koruma yapisi tasarimi i¢in faydal altlik olusturmaktadir.

2. HYDROTAM-3D

HYDROTAM-3D, bilimsel kaynaklarda yayinlanan analitik ve
deneysel sonuglarla ve saha ¢aligmalari ile karsilastirilarak gerceklenen,
Tiirkiye’de birgok kiy1 alanina uyarlanmig bir {i¢ boyutlu hidrodinamik
ve tasiim modelidir (Balas, 1998; Balas, 2001, 2004; Balas ve Ozhan,
2000, 2001, 2002,2 003; Balas ve Inan, 2005;Balas vd., 2006; Balas ve
Inan, 2010; Balas vd., 2011; Balas vd., 2012; Inan ve Balas, 2008, 2009;
Yegiil, 2005). HYDROTAM-3D, 1990 yilindan bugiine dek siirekli
olarak kalibre edilerek (saha calismalar ile dogrulanarak) gelistirilmis
sayisal model ¢alismasinin; giincel IT standartlar1 ve teknolojilerini
kullanarak modernize edilmesini, giincel gereksinimleri igerecek ek
modellerin olusturulmasini, iligkisel veri tabani, Cografi Bilgi Sistem
entegrasyonunu, i¢ boyutlu, gorsel "Karar Destek" sisteminin
olugturulmasimi  igermekte olup bulut Dbilisim  mimarisini
kullanmaktadir. Yaziliminin ~ baglica  oOzellikleri  sunlardir
(http://hydrotam.com):

e Ug boyutlu, alansal ve derinlik boyunca sayisal modelleme
yapar.

e Tiim degiskenlerin, zamana gore degisimlerini igerir.
Kullaniciin belirttigi  herhangi bir zaman dilimi igin sonug
iretebilir.

e Modelin ¢iktilart cografi bilgi sistem temellidir, kolayca
yorumlanabilir, anlagilabilir 6zelliktedir.

e Model kiiresel koordinat sistemini kullanir.

e Modele noktasal yogunluk tamimlanabilir. Model yogunluk
farklilasmasini dikkate alarak iglem yapar. Baroklinik bir modeldir.
e Modele noktasal su sicakliklari, su tuzluluklar1 tanimlanabilir.

e Model wveri tabaninda Tiirkiye Kiyilar1 Meteoroloji
Istasyonlarr’nin kuruluslarindan bu yana saatlik riizgar verisi yer
almakta ve bunlara dayali riizgar iklimi hesaplamaktadir (Riizgar
Iklimi Alt Modeli).

e Model, derin deniz belirgin dalga yiiksekliklerini ve belirgin
dalga donemlerini, uzun donem dalga istatistigi ve en yiiksek dalga
istatistigi kullanarak hesaplar (Dalga Iklimi Alt Modeli).

e Model kiyisal deniz, hali¢, lagiin ve g6l ortamlarina
uygulanabilir.
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3. RUZGAR iKLiMi ALT MODELI

Bir kiy1 bolgesini etkileyen riizgar 6zelliklerini belirten riizgar
iklimi, hemen hemen tiim kiy1 ve deniz etkinlikleri i¢in géz Oniine
almmasi gereken temel unsurdur. HYDROTAM-3D Riizgar Iklimi alt
modiiliinde, kullanici ¢alismak istedigi istasyonu harita iizerinden
secebilmektedir. Segilen istasyona ait saatlik riizgdr verisi analiz
edilmekte, aylik, yillik ve mevsimlik riizgargiilleri sunulmaktadir.
Riizgarin hangi yonden hangi yone dogru esmekte oldugunu gosteren
yon dilimleri, cografik yonlerle ayn1 segilmistir. Bu yonler Kuzey (N)
yoniinden  baglayarak saat yoniinde, N (Kuzey), NNE
(KuzeyKuzeyDogu), NE (KuzeyDogu), ENE (DoguKuzeyDogu), E
(Dogu), ESE (DoguGiineyDogu), SE (GiineyDogu), SSE
(GiineyGilineyDogu), S (Giiney), SSW (GiineyGiineyBat1), SW
(GiineyBat1)), WSW  (BatiGilineyBati), W  (Bat1), WNW
(BatiKuzeyBat1), NW (KuzeyBat1), NNW (KuzeyKuzeyBati) olarak
siralanmaktadir. Modelde ayrica tiim Kiyr istasyonlarinin, aylik
ortalama ve en yiiksek deger rlizgar hizlar1 da bir grafik olarak
sunulmaktadir. Riizgar istatistigi olarak, “uzun donem” ve “en biiylik
deger (ekstrem)” olmak ftizere iki tiir istatistiksel dagilim
kullanilmigtir.  Uzun donem istatistik zamansal olarak siireklilik
gOsteren verisi yani meteoroloji istasyonlarinin kuruldugu tarihten
2011 yilina dek olgiilen tiim saatlik verisi kullanmaktadir. Uzun
donem riizgdr hizi, log-normal dagilim istatistigi ile incelenmistir.
Tiim saatlik rlizgar verisinin, ydnlere gore asilma olasiliklar
sunulmaktadir. Istenen yonden istenilen riizgar hizinin yilda kag saat
astig1 hesaplanabilmektedir.

En biiyilik deger istatisti§inde ise, meteoroloji istasyonlarinin
kuruldugu tarihten 2011 yilina dek Olglilen tiim saatlik verisinin
icinden yillik en biiyiik riizgar hizlar kullamilmistir. Yillik en biiytik
riizgar hizlart Gumbel olasilik dagilimi ile incelenmis ve Gumbel
dagilim kagidina yerlestirilerek sunulmustur. Noktalara en iyi uyan
dogru ¢izilmis ve verisinin kapsadigi siire disina da uzatilmigtir.
Herhangi bir yineleme donemiyle olusmasi beklenen riizgar hizlari,
¢izimin st yatay ekseninde gosterilmektedir.

4. DALGA iKLiMi ALT MODELI

Daha once de belirtildigi lizere, Tirkiye Kiyilarinda dalga
iklimi c¢aligmalarinda kullanilabilecek Olclilmiis dalga verisi
bulunmamaktadir. Riizgar dalgalarinin modellenmesinde, iki tiirli
yaklagim bulunmaktadir; ampirik modeller ve sayisal modeller. Birgok
sayisal model, batimetrik, topografik ve ¢éziimleme ag1 uzunlugu ve
kara simirlar1 problemleri nedeni ile kiyisal alanlarda dogru sonuglar
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tiretememektedir. Ozellikle, Tiirkiye’nin Ege Denizi ve Marmara
Denizi kiyilarinda sayisal modellerin ¢6ziim aglar1 ve kara siniri
uyarlamalarinda hata oranlann  yiikselmektedir. Bircok  kiy1
miithendisligi tasarimlarinda, dogrulugu kanitlanmis ampirik modeller
kullanim tercih edilmektedir. Diinyada en ¢ok kullanilan, 6l¢iimlerle
test edilmis ampirik modeller SMB (Bretschneider, 1970), JONSWAP
(Hasselmann vd. 1976), SPM (1984), CEM (2006). Bu calismada,
diinyada da yaygin olarak kullanilan, CEM ampirik modeli
kullanilmistir.  Riizgar hizlar1 deniz yiizeyinden 10 m. yiikseklikteki
riizgar hizlarina doniistiirilmektedir. Secilen denizel noktadan, tiim
yonlerde, noktanin karsisindaki karay1 kesen dikmenin uzunlugu, o
yondeki dalga kabarma mesafesi (feg) dir. Tiim yonlerdeki etkin dalga
kabarma uzunlugunun (etkin fe¢ uzunlugu) belirlenmesi i¢in cosiniis
ortalama metodu uygulanmistir. Tiim ana yonler igin £22.5 derece
araliginda, 0=7,5 derecelik acilarla dalga kabarma uzunluklarinin
ortalamalar1 alinmaktadir. Burada X dalga kabarma uzunlugu, Xef
etkin dalga kabarma uzunlugudur.

ZXi cos? o,

X, =—— 1
J ZcosHi M

Hesaplanan derin deniz belirgin dalga yiiksekliklerinin “uzun
donem” ve “en yiiksek deger” istatistikleri ¢alisilmistir. Uzun-dénem
dalga istatistiZi zamansal olarak siireklilik gosteren verisi
icermektedir. Bir denizel alanda olusan dalga yiiksekliklerinin
istatistiksel degerlendirilmesi i¢in degisik olasilik dagilimlari
iretilmistir. Bu dagilimlardan en ¢ok uygulanmakta olani tiim
firtinalarda yaratilan belirgin dalga yiikseklikleri ile bunlarin olusma
olasiliklar1 arasindaki iliskiyi gosteren “Log-lineer dagilim”dir. Uzun
donem dalga istatistigi log-lineer dagilim ile incelenmistir. Boylelikle,
iskele ya da yanasma yerlerinde ya da limanlarda dalgalarin yol agtig1
calkantilarin ne silirelerde oldugu bulunabilmektedir. Log-lineer
olasilik dagilim denklemi asagida verilmektedir:

Q(Hy )= Q23HIBBYA )

Denklemde; Q(H,;) firtinalarda olusan belirgin dalga
yiiksekliginin H;; degerine esit ya da daha biiyiik olma olasiligi, Hys;
belirgin dalga yiiksekliginin degeri, A ve B dagilim parametreleridir.
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Log-lineer olasilik dagilim denklemi asagidaki sekilde de
yazilabilir:

Hi3=A*LogQ(H,;)+B 3)

Secilen denizel alanin uzun donem dalga istatistikleri yonlere
gore sunulmakta, istenilen dalga yiiksekliginin yilda kag¢ saat asilma
olasilig1 oldugu hesaplanabilmektedir. Hesaplanan derin deniz belirgin
dalga yikseklikleri ve dalga periyotlar1 kullanilarak yillik ve
mevsimlik dalga giilleri hazirlanmaktadir.  Yillik dalga giilleri,
belirgin dalga yiiksekliginin tiim yil boyunca degisik ydnlerden
olugsma oranlarmi gdstermektedir. Dalgalarin nereden geldigini
gosteren yon dilimleri, cografik ydnlerle aymi segilmistir. Dalga
yiiksekligi 0.5 metreden kiigiikse, denizin durumu “sakin” olarak
kabul edilmektedir. Bu durumda herhangi bir dalga yoni
belirtilmemekte ve olusma orani giiliin ortasindaki ¢ember iginde
verilmektedir.

Belirgin dalga yiikseklikleri i¢in en biiyiik deger istatistigi
uygulanmistir. Belirgin dalga yiiksekliginin yillik en biiyiik degerleri,
Gumbel dagilimina uyduklar1 varsayimiyla, Gumbel ¢izim kagidina
yerlestirilmistir. Noktalara en iyi uyan dogru da ¢izilmis ve verisinin
kapsadig1 siirenin disina da uzatilmistir. Herhangi bir yenileme
donemiyle olugmasi beklenen belirgin dalga yiikseklikleri, ¢izimin {ist
yatay ekseni yardimiyla elde edilebilir. Denizel alanda en yiiksek
dalga yiiksekliklerinin genellikle olustugu “etken” ve eger
bulunuyorsa “ikincil” yon dilimleri de verilmektedir.

5. EDREMIT DENiZEL ALANI
5.1 Riizgar iklimi

HYDROTAM-3D riizgar ve dalga iklimi alt modeli uygulama
alan1 olarak segilen Edremit (Balikesir) denizel alan1 konum olarak
Edremit Korfezi kuzey batisinda yer alan alanini kapsamaktadir.
Caligma bolgesinin riizgar ikliminin belirlenebilmesi i¢in, Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii'nden elde edilen Edremit (1970-2011)
Meteoroloji Istasyonuna ait riizgar verisi incelenmistir (Sekil 1).
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Istasyon Haritasi
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Sekil 1. Meteoroloji Istasyonlarinin Konumlari

Kaynak: Google Earth, 2012

Model g¢aligmalarinda, Edremit Meteoroloji Istasyonu 1970-
2011 yillar aras1 saatlik ortalama riizgar hizlarina gore riizgar olusum
sayilar1 belirlenerek, yillik ve mevsimsel riizgargiilleri ve riizgar
analizleri olusturulmustur. Aylik ortalama ve en biiyiik deger riizgar
hizlar1 Sekil 2’de, en biiyikk deger riizgar istatistigi Sekil 3’de
verilmektedir. Riizgdr hizlarinin aylik ortalamalari, meteoroloji
istasyonunun kuruldugu tarihten 2011 yilma dek, o ay icindeki tiim
riizgar hizlarinin aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Aylik
en yiiksek degerler olarak, ayni siirelerde o ay igerisinde gozlenen en
yiiksek, en diislik ve ortalama en biiyiik degerler (herhangi bir ay igin,
her yilin en yiliksek degerlerinin ortalamasi) verilmektedir. Yillara
gore en yliksek riizgar hizlar1 ve esme yonleri Sekil 4’de sunulmustur.

Aylik Ortalama ve En ug deder ROzgar hizlan
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Sekil 2. Edremit Meteoroloji Istasyonu Aylik Ortalama ve En Biiyiik
Deger Riizgar Hizlan
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En buyilik dedjer Rizgar Istatistigi (Gumble)

Yillar: [ 1970{F] -[ 2011] [ veniden calistir |

Yinelenme Stiresi (Yil)

/

\
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V' RUzgar Hizi (m/sn
N

P(V) : Asilmama olasihgr

Fe-intineen T

Sekil 3. Edremit Meteoroloji Istasyonu En Biiyiik Deger
Riizgar Istatistigi

RUzaer Hizi {mJfan)

Sekil 4. Edremit Meteoroloji Istasyonu Yillara (1970-2011)
Gore En Yiiksek Riizgar Hizlar1 ve Esme Y onleri

Edremit istasyonun riizgar hizi Olgiimlerinin incelemeleri
sonucunda, bolgede esme siklig1 en yiiksek olan hakim riizgar yon
araligmin  KuzeyKuzeyDogu-Dogu (NNE-E) araligt  oldugu
goriilmiistiir. Bu yon araligindan esen riizgarlarin yillik ortalama
degeri yaklasik 1 m/s olup, maksimum riizgar hizinm 9,5 m/s ile
DoguKuzeydogu (ENE) yoniinden estigi goriilmiistiir. Ikincil riizgar
yon araligi  BatiGiineyBati-BatiKuzeyBati  (WSW-WNW)  yo6n
araligidir. Bu yon araligindan esen riizgarlarin yillik ortalama degeri
yaklagik 1,1 m/s olup, maksimum riizgdr hizinin 10,6 m/s ile
BatiGiineyBati (WSW) yoniinden estigi goriilmektedir. Yineleme
stiresi 50 y1l olan riizgar hiz1 yaklasik 13 m/s olarak bulunmustur.
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5.2 Dalga iklimi

Dalga istatistikleri ig¢in gereken etkin dalga kabarma
mesafeleri (“fetch®; rlizgarin estigi dogrultuda, bir karadan diger
karaya uzanan deniz alaninin uzunlugu) (Sekil 5) belirlenmis ve Tablo
1’de sunulmustur. Edremit denizel alaninda konumu itibariyla en fazla
dalga kabarmasma yol acabilecek dalga kabarma mesafeleri
BatiKuzeyBati (WNW) - Giiney(S) yonleri araligindadir (Sekil 5 ve
Tablo 1). Diger yonler i¢in mesafeler 2 km nin altindadir. Bu ¢aligma
kapsaminda, yorenin log-normal uzun donem dalga istatistigi
calisilmigtir. Caligma sahasi denizel alaninda, konum olarak en g¢ok
BatiKuzeyBati (WNW) - Giiney(S) yonleri araligindan gelecek
dalgalar etkili olan dalgalardir. Bu aralik iginde en kritik yonlerden
biri olan BatiGiineyBati(WSW) yonii i¢in uzun dénem dalga istatistigi
Sekil 6’de sunulmaktadir. Belirgin dalga yiikseklikleri asilma siireleri
ve olasilik dagilimlar1 Tablo 2’de verilmektedir.

Evciler

Kisedere

Gillpinar ©

Laqu}:‘ipoIis

. Thermis

Y ; R

: Mytilene Beraama \._.u-n‘m
@ : X:026.94046 °E Y:039.55956 °N
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™ e —- 57 €, /]2 X:027.13093 °E ¥:039.51137 °N

Sekil 5. Yonlere Gore Dalga Kabarma Mesafeleri (feg)
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Tablo 1. Etkin Dalga Kabarma Mesafeleri (feg) (km)

Mesafe Mesafe

Yon (Km) Yon (Km)
KuzeyKuzeyBati
(NNW) 3,0 GiineyBati (SW) 33,1
KuzeyBat1 (NW) 4,8 GilineyGtineyBati(SSW) 12,7
Bat1 KuzeyBat1
(WNW) 7,5 Giiney(S) 4,9
Bati (W) 75,3 GilineyGilineyDogu(SSE) 2,2
Bat1 GiineyBat1
(WSW) 159,7

Uzun donem dalga istatistigi belirgin derin deniz dalga
yiiksekligi H, ile dalga periyodu Tj iliskisi Sekil 7°de, dalga giili Sekil
8’de sunulmaktadir. Yillara gore elde edilen en yiiksek dalga
yiiksekliklerinden belirli yinelenme siireleri ig¢in elde edilen
ekstrem(en yiiksek deger) tasarim dalgasi degerleri ve asilmama
olasiliklar1 Sekil 9’ da verilmis ve Tablo 3°de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Belirgin Dalga Yiikseklikleri Asilma Siireleri

Yon 1 saat/y1l 5 saat/y1l 10 saat/y1l
H; (m) Hs (m) H; (m)

WNW 1,1 0,9 0,8
W 1,1 1,0 0,9
WSW 2,0 1,6 1,5
SW L1 0,9 0,8
SSW 1,3 1,1 1,0
S 0,8 0,6 0,5
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Belirgin Dalga YUksekligi(m}

Hs .

Uzun Doénem Dalga Istatlstlgl (Log Normal)
Ruzgar Secim Kriterleri

Slpe WSW

\
IIE ]

0,001 0,01 0.1 1 10 100

P(>Hs) : Asilma olasiligi (%)

Sekil 6. BatiGiineyBat: (WSW) Yonii I¢in Uzun Dénem
Belirgin Dalga Istatistigi
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yodu, T {sn)

Dalga Peri

0,0 1,0 2.0
Belirgin Dalga Yikseklidi, Hs (m)

Sekil 7. Uzun Dénem Dalga Istatistigi H —T, Grafigi
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Sekil 8. Dalga Giili
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En biyiik deger Dalga Istatistigi  veri: 1670 - 2011
(Gumble)
Yinelenme Siresi (Yil)

10 5 50 100

H=0/356 (-In(-In(P(H)))) + (1,380)

Hs : Belirgin Dalga Ylksekligi{m)

0.8 0.8 0,96 0,98
P(<Hs) : Asilmama olasihdi

-1,0 0.0 1.0 20 4,0

™
y="In(-In(F]

Sekil 9. Ekstrem (En yiiksek deger) Dalga Istatistigi (Gumbel
Dagilimi)

Tablo 3. Yineleme Siirelerine Gore Belirgin Dalga Yiiksekligi

a

5,66

Yineleme Siiresi (yil)
5 10 25 50 100
H;, (m) 1,9 2,2 2,5 2,8 3,0
T, (sn) 7,8 8,4 9,0 9,4 9,8

6. SONUCLAR

Tirkiye  Kiyilarinda  dalga  iklimi  ¢alismalarinda
kullanilabilecek olgiilmiis dalga verisi bulunmamaktadir. Bugiin
diinyada oldugu gibi, Tiirkiye’de de dalga tahminleri, riizgar
Ol¢iimlerine ya da modellerine dayanmaktadir. Bu ¢aligmada Tiirkiye
Kiyilar i¢in gelistirilmis olan HYDROTAM-3D modelinin riizgar ve
dalga iklimi modelleri anlatilmis ve uygulama calismasi olarak
Edremit, Balikesir denizel alanmnin riizgdr ve dalga iklimi
sunulmustur.
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HYDROTAM-3D Tirkiye kiyillarinin tiim Meteoroloji
Istasyonlarmin kuruluslarindan giiniimiize saatlik riizgar (yaklasik
olarak 1970-2011) dlglimlerini iceren ve CBS tabanli bir programdir.
Edremit, Balikesir denizel alaninin HYDROTAM-3D alt modiilleri
kullanilarak olusturulan riizgar ve dalga iklimi c¢aligmasi sonuglari
asagida verilmektedir.

* Edremit istasyonun riizgar hiz1 Olgiimlerinin incelemeleri,
sonucunda, bdlgede esme siklig1 en yiiksek olan hakim riizgar yon
araliginin  KuzeyKuzeyDogu-Dogu (NNE-E) araligit oldugu
goriilmiistiir.  Ikincil riizgdr ydn araligi BatiGiineyBati-
BatiKuzeyBati (WSW-WNW) y6n araligidir.

e Edremit denizel alaninda konumu itibariyla en fazla dalga
kabarmasina yol agabilecek dalga kabarma mesafeleri
BatiKuzeyBati (WNW) - Giiney(S) yonleri araligindadir.

e Bolgenin log-normal uzun doénem dalga istatistii sonucunda
konum olarak en ¢ok BatiKuzeyBati (WNW) - Giliney(S) yonleri
araligindan gelecek dalgalar etkili olan dalgalardir. Bu aralik i¢inde
en yiksek dalga BatiGiineyBat(WSW) yoniinden 1 saat/yil
olasilikla 2 m. olarak bulunmustur.

e Dalga giilii incelendiginde yilin %75’lik bir boliimiinde belirgin
dalga yiiksekligi 0,5 m’den daha azdir.

e Yillara gore elde edilen en yiiksek dalga yiiksekliklerinden belirli
yinelenme siireleri i¢in elde edilen ekstrem (en yiiksek deger)
tasarim dalgasi degerlerine gore 100 yillik yineleme siiresi igin
belirgin dalga ytiksekligi 3 m.’dir.
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INTERMODAL LIMANLAR VE PAZARLAMA ILETISIMI:
LiMAN WEB SITELERININ iCERIK ANALIZi
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Giil DENKTAS SAKAR*

OZET

Liman igletmelerinin yogun rekabet ortaminda mevcut ve potansiyel
miisterilerine hizmetlerini ve faaliyetlerini sunmada ve bu hizmet ve
faaliyetlere yonelik bilgilendirme yapmada pazarlama iletisiminin ve
pazarlama iletisimi  bilesenlerinin onemli bir etkisi bulunmaktadir.
Limanlarin pazarlama iletisimi siireglerinde kendilerini rakip limanlardan
farklilastirmak ve daha fazla miisteri elde etmek adina odaklandiklari belli
bash unsurlar olabilmektedir. Limanlarin ard bolgeleri (hinterlandlari) ile
etkin baglantilar kurabilmeleri ve bu kapsamda intermodal yénlii liman
olabilmeleri farklilastirict unsurlardan birisi olarak
degerlendirilebilmektedir. Bu ¢alisma pazarlama iletisimi kavrami ile
baglantili  olarak intermodal yonlii liman sistemlerine iligkin temel
kavramlary incelemektedir. Calismamin ana amact igerik analizi yontemi ile
ESPO (European Sea Ports Organization) iiyesi limanlarin web sitelerinin
incelenmesiyle birlikte intermodal tasimaciliga yonelik degiskenlerin
pazarlama  iletisimlerinde ne derece  kullamildigini  belirlemektir.
Arastrmanin  bulgularina  goére  “intermodal, multimodal, kombine
tasimacilik” terimlerine ve intermodal o6zelliklerine web sitelerinde en ¢ok
yer veren limanlarin Belcika, Fransa, Hollanda ve Almanya’da Hamburg- Le
Havre limanlar swrasinda oldugu gériilmiistiir. Bu durum intermodal yonlii
liman farkindaligi ile gelismis liman sistemleri arasinda bir iligki oldugunu
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: [Intermodal tasimacilik, intermodal yénlii
limanlar, limanlarda pazarlama iletisimi.

INTERMODAL PORTS AND MARKETING COMMUNICATION:
CONTENT ANALYSIS OF PORT WEB SITES

ABSTRACT

Components of integrated marketing communications have
considerable, significant effects for port businesses in a highly competitive
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environment on their services and activities to existing and potential
customers as well as informing them about such services and activities. In
such marketing communication process, ports may focus on integrated
marketing communication elements in order to differentiate themselves from
competing ports and attract more customers. Having effective intermodal
hinterland networks and gaining intermodal characteristics can be regarded
as one of the differentiating factors for ports. This study examines the basic
concepts of intermodal port systems in connection with marketing
communications concept. The main purpose of this study is to determine to
what extent the member ports of ESPO (European Sea Ports Organization)
includes the variables of intermodal transport in their websites. To do this,
content analysis is used. According to the findings of the study, the terms of
"intermodal, multimodal and combined transport" and intermodal
capabilities that ports mostly include in their websites are the Hamburg-Le
Havre ports located in Belgium, France, the Netherlands and Germany. The
findings shows that there is a relationship among the advanced port systems
and intermodal oriented port awareness.

Keywords: Intermodal transport, intermodal oriented ports,
marketing communications for ports.

1. GIRiS

Pazarlama iletisimi kurulus ile hedef kitlesi arasindaki iletisim
¢abalarinin timi olarak tanimlanabilmektedir (Odabasi, 2002: 35).
Pazarlama iletisimi isletmelerin tiim pazarlama misyonlarinin énemli
bir pargasidir ve pazarlama faaliyetlerinin basar1 ya da basarisizliginda
onemli bir belirleyicidir. Tiim organizasyonlar mali veya mali
olmayan nedenlerle iiriinlerinin tutundurma c¢aligmalar i¢in cesitli
pazarlama iletisimi yoOntemlerini kullanirlar (Shimp, 2013: 9).
Pazarlama iletisimi kavramu ile {riiniin tiiketiciler tarafindan fark
edilip tiiketicilerin satin alma kararlarin1 etkileyebilmek igin
pazarlama yoneticilerinin yerine getirdikleri tiim eylemler anlatilmaya
caligilmaktadir. Boylece fiyat, iirlin ve dagitim, iletisim degiskenleri
olarak daha fazla 6nem ve ilgi kazanmaya baslamaktadir. Pazarlama
iletisimi pazarlamaya yonelik eylemlerdir ve etkili bir pazarlama
yapmak i¢in pazarlama iletisim araglarmin verimli kullanimi
gerekmektedir (Odabasi ve Oyman, 2007: 35). Cagdas pazarlama
anlayisi, iyi bir Urlin gelistirip hedef kitleye cekici gelecek bir fiyat
belirleyerek, yine hedef kitlenin onu kolayca elde edebilecegi duruma
getirmekten c¢ok daha fazlasini ifade etmektedir. Isletmeler aym
zamanda var olan ve olas1 tiiketicileriyle etkin bir iletisim kurmak
zorundadirlar. Bu nedenle her isletme ayn1 zamanda bir iletisimci rolii
de oynamak ve bunu saglayacak olduk¢a karmasik pazarlama iletisimi
sistemlerini planlamak ve yonetmek zorundadir (Goksel vd., 1997:
92).
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Limanlarda, bu kapsamda c¢agdas pazarlama anlayist
cercevesinde miisterilerine sunduklart hizmetlerle ilgili bilgi saglama
ve bu hizmetlerle ilgili pazarlama iletisim faaliyetlerini
gerceklestirmek durumundadirlar. Ozellikle artan diinya ticareti ve
kiiresellesme ile birlikte, limanlar arasindaki rekabetin de yogunlastigi
goriilmektedir. Bu yogun rekabet ortaminda limanlarin farkli hizmet
sunumlar1 ve diger unsurlar agisindan kendilerini diger limanlardan
farklilagtirmalar1 bir zorunluluk haline gelmektedir. Limanlar igin
ozellikle son yillarda giderek 6nem kazanan 6nemli bir kavramda,
limanlarm hinterlandlarina olan baglantilarinin  etkinligidir. Bu
baglantilar agirlikli olarak gerek karayolu, demiryolu veya gerekse de
havayolu veya i¢ suyollar1 ile ger¢eklesmektedir. Gemilere
yiiklenecek yiiklerin limana ulagtirlmasinda veya gemilerden
bosaltilan yiiklerin hinterlanda ulastirilmasinda limanin ¢esitli ulagim
modlar ile baglantisinin olmast 6nemli ve farklilastirict bir unsur
olarak goriilmektedir. Bu kapsamda, yiiklerin tek ve aym tagima
birimi, veya karayolu tasiti igerisinde, ardisik iki veya daha fazla
tagima sistemleri aracilifiyla ve tasima sistemlerinin degistirilmesi
durumunda dahi yiikiin kendisi elleglenmeksizin tasinmast (UNECE,
2001) olarak tanimlanan modlar arasi tasimacilik (intermodal
transport) kavrami, limanlar i¢in giderek dnemi daha da fazla artan bir
konu olmaktadir.

Son yillarda intermodalite hem Avrupa hem de ABD'de
ulasim politikalarinda 6nemli bir hedef haline gelmistir. Limanlar da
diisiik fiyat, miisteri odakli hizmet ile birlikte diger ulagim modlari ile
baglant1 saglayarak ve katma degerli hizmetler sunarak artan miisgteri
gereksinimlerini karsilamaya calismaktadirlar. Limanin performansi
sadece dahili siiregler ile sinirli degildir ayn1 zamanda “diger ulagim
modlarina baglant1” yani intermodalite ve “katma degerli hizmetler”
gibi lojistik siiregler ile de ilgilidir. Liman hinterland1 bir limanin
hizmetlerini sattigt ve misterileri ile etkilesime gectigi alandir ve
farkl1 limanlar hinterlandlar1 arasindaki smirlar artik intermodal
tasimacilik koridorlarinin gelistirilmesine baglidir.

Bu calismada ilk olarak literatiir taramasi kapsaminda liman
isletmelerinde pazarlama iletisimi ve ardindan da intermodal yonlii
limanlar incelenmistir. Literatiir taramasim1 takiben caligmanin
metodolojisi agiklanmis, ardindan ¢alismanin bulgular1 ve son olarak
da, ¢alismanin sonuglar1 ve 6neriler sunulmustur.
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2. LITERATUR TARAMASI
2.1. Liman isletmelerinde Pazarlama fletisimi

Pazarlama eylemlerini ger¢eklestiren isletmenin tiirli ne olursa
olsun kendisi disinda kalan iireticiler, aracilar, resmi kuruluslar ve en
onemlisi tiiketicilerle iletisim kurmak zorundadir. Boylelikle onlara
isletmenin c¢alisma alanina giren her tiirlii diisiince ve etkinligin
anlatilmasi; tiretilen tiriin ve hizmetlerin benimsetilmesi i¢in ikna edici
— inandirici iletigim ¢abalarina girilmesi gerekli olmaktadir (Babacan,
1998:6). Pazarlama iletigimi kavrami, riiniin tiiketiciler tarafindan
fark edilip tiiketicilerin satin alma kararlarin1 etkileyebilmek igin
pazarlama yoneticilerinin yerine getirdikleri tiim eylemleri
kapsamaktadir (Odabasi, 2002: 35). Pazarlama iletisimi; bir kurulusun
varolusuyla, {iriin ve hizmetleriyle iliskide bulundugu ve bulunacagi
tiim kesimlere neler vaat ettigini, neler saglayabilecegini anlatmasini
saglayacak iletisim cabalarmin timiidir. Bu agidan yaklasildiginda
pazarlama iletisiminde bilgi verme yoluyla iletisim gerekli olmakla
birlikte yeteri degildir. Clinkii pazarlama iletisimi, hedef tiiketicileri
iiriin, hizmet ya da kurum hakkinda bilgilendirmeyi, onlarin tutum ve
davraniglarimi istenen yonde ise giliglendirmeyi, tersi yonde ise
degistirmeyi ya da amaglanan yeni bir tutum ve davranisi olusturmayi
hedeflemektedir. Dolayisiyla pazarlama iletigimin ikna edici bir
iletisim siireci olarak degerlendirmek gerekmektedir (Kocabas vd,
2002: 15-16). Pratik anlamda pazarlama iletisimi reklam, dogrudan
pazarlama, duyurum, internet, 6zel olaylar, paketleme, fiyatlama, aile
ve arkadaglarla agizdan agiza iletisim, televizyonda iiriin yerlestirme
ya da filmler, lniformalardaki logolar, simgeler ya da isletme
temsilcileriyle kisileraras1 iletisim yolu ile tiiketicilerle iletigimi
kapsamaktadir (Hutton ve Mulhern, 2002: 2). Isletmelerin pazarlama
iletisimi programlarimin genel olarak 3 ana hedefi vardir (Shimp,
2013: 9-10);

1. Misterileri bilgilendirmek (iiriin, hizmet, satis kosullari
vSs.)

2. Miigterileri ikna etmek (belirli {irtinleri ve markalar1 satin
almalari, belirli magazalardan almalari, belirli etkinliklere
katilmalar)

3. Eyleme tesvik etmek (satin alma).

Pazarlama iletisimi firmalarin paydaslar ile kurdugu diyalogu
ve bir anlamda firmanmn “ses” ini temsil etmektedir. Pazarlama
iletisimi karmasi agagidaki sekiz iletisim aracindan olusmaktadir;
reklam, satig gelistirme, sponsorluklar, halkla iliskiler ve tanitim,
dogrudan pazarlama (posta, telefon, faks, e-posta), interaktif
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pazarlama, agizdan agiza pazarlama, kisisel satis (Kotler ve Keller,
2009: 56). Pazarlama iletisiminin genig anlam kazanmasima yonelik
yaklasim, sadece tutundurma eylemlerini pazarlama iletisiminin bir
parcasi olarak gormekle kalmayip ayni zamanda {iriiniin kendisini,
markasii, paketini, fiyatini ve dagittmmi da pazarlama iletisimi
igerisinde ele almaktadir (Odabast ve Oyman, 2002: 35). Pazarlama
iletisiminin tanimiin merkezindeki diisiince sadece tutundurma
faaliyetleri degil tim pazarlama karmasi (4P- iiriin, fiyat, dagitim,
tutundurma) bilesenleri miisterilerle iletisimde kullanilmalidir. Birgok
isletme, ¢esitli tutundurma faaliyetlerini —reklam, kisisel satig, online
pazarlama, sosyal medya, halkla iligkiler vs.- ayn1 amaca ulagmak i¢in
kullanilan entegre faaliyetler olarak degil birbirinden bagimsiz
faaliyetler olarak diisiinmektedir. Aslhinda tek tek tutundurma
faaliyetlerine odaklanmak yerine, oncelikle miisterilerin problemleri
belirlenmeli ve ona en uygun tiim tutundurma faaliyetlerini de icine
alan entegre ¢Oziim uygulanmalidir. Pazarlama iletisimi araglarinin
entegrasyonunu saglamak; birden fazla araci birbiriyle baglantili,
koordine sekilde uygulamak daha iyi sonuglar vermektedir. Ornegin
TV ve online reklami birlikte baglantili kullanmak daha fazla dikkat
¢ekmekte, daha fazla giivenilirlik ve olumlu diislincelere neden
olmaktadir (Shimp, 2013: 9-10).

Biitiinlesik Pazarlama {letisimi, isletmenin ortak hedef ve
amaglarinin stratejik olarak tek elden uygulanmasini ve planlanmasini
temel almaktadir. Bu stratejik yaklagim, isletmenin {irettigi {iriin ya da
hizmetlerle ilgili alinacak her kararin miisteri tabanli ve satin alma
davraniglaria etki edecek iletisim boyutunu diigiinerek planlanmasi
siirecini igermektedir (Bozkurt, 2000: 18). Biitiinlesik pazarlama
iletisimi, tutundurma karmasi bilesenlerinin (reklam, halkla iligkiler,
kigisel satis, satis gelistirme, dogrudan pazarlama ve online
pazarlama/sosyal medya) kendi arasinda ve diger pazarlama karmasi
bilesenleri (iiriin, dagitim, fiyat) ile koordinasyonunun saglanmasi
seklinde tanimlanabilir ve pazarlama karmasi ile biitiinlesik pazarlama
iletisimi arasindaki iligki Sekil 1’deki gibi agiklanabilir.
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PAZARLAMA KARMASI

BUTUNLESIK
PAZARLAMA
ILETISIME

TUTUNDURMA

Sekil 1. Pazarlama Karmasi ve Biitiinlesik Pazarlama Iletisimi

(Kotler ve Keler, 2009’dan esinlenilerek yazarlar tarafindan
olusturulmustur)

Limanlarin her isletme gibi etkin bir pazarlama iletisimine
ihtiyaglar1 vardir ve liman isletmelerinde pazarlama iletisimine
yonelik tiim araglar kullanilabilir. Pazarlama iletisimi aracilig ile iiriin
ve markalar i¢in hedef kitleye uygun imaj yaratilmaktadir (Esmer,
2011: 145). Limanlar, pazarlama iletisimi araglar1 ile hizmetlerini
belirgin ve goriiniir hale getirebilmektedir (Cahoon, 2007: 154).
Limanlar, istihdam yaratarak ve bdlgenin ekonomik faaliyetleri igin
lojistik altyap1 saglayarak genig bir kesim igin sosyal ve ekonomik
fayda saglamaktadir (Cerit, 2002:1). Ancak limanlarin yarattig
olumlu etkileri g¢evresine duyurmasi gerekmektedir. Bu kapsamda
limanlar i¢in tutundurma faaliyetleri; reklam, kisisel satig, halkla
iliskiler, satig tutundurma, dogrudan satis, ulusal ve uluslararasi
fuarlar, konferanslar, liman gezileri, okul ziyaretleri, yurtdisi satis
temsilciliklerinin kullanimi, liman ¢aliganlar i¢in kuliipler kurulmasi
olarak siralanabilir (Bernard, 1995: 8). Sistematik ve diizenli olarak
miisterilere uygulanacak anket ile miisterilerin memnuniyet derecesi,
iicret algilari, liman verimliligi, tonajlardaki potansiyel degisiklikler,
miisteri ihtiyag ve beklentilerindeki degisiklikler ve yasanan
operasyonel sorunlar degerlendirilebilir. Yiikkleme-bosaltma sirketleri,
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nakliye sirketleri, nakliye acenteleri, yerel idare gibi liman
kullanicilarindan olusan gruplar bir baska etkili geri bildirim saglayan
iletisim aracidir (Cahoon ve Notteboom, 2008: 15).

Web siteleri limanlar i¢in de 6nemli bir pazarlama iletisimi
aracidir. Kotler’e (2004: 541-542) gore iki onemli faktor giiniimiizde
pazarlama iletisimi faaliyetlerini degistirmektedir; birincisi, kitle
pazarlama programlar1 yerine miisterilerle daha yakin iligkiler
kurmay1 saglayan odakli pazarlama programlari, ikincisi ise gelisen
bilgi teknolojileri ile pazar bdoliimlendirmeye dogru hareketin
hizlanmasidir. Sirketlerin pazarlama iletisimi araglari olarak CD-ROM
kataloglar ve internet siteleri gibi medya araglarini kullanimi artmugtur.
Dogrudan pazarlamanin bugiin ulastigi en son nokta olarak da iletigim
teknolojisinin biitlin imkanlarmin kullanildig1 elektronik ortamda bir
baska ifadeyle internette pazarlama gosterilmektedir. Bugiin internet
iizerindeki etkilesimler gercek hayattan bile daha yogun
ilerleyebilmektedir. ilk liman web sitelerinden biri Hamburg Liman
tarafindan 1997 yilinda gelistirilmistir ve bugiin bircok limanin web
sitesi olsa da, web sitelerinin halkla iligkiler ve tanitim potansiyelini
gbz ardi ederek, liman kullanicilarinin ihtiyaglarina odaklanma
egilimindedirler (Cahoon, 2007:154).

2.2. intermodal Yonlii Liman Kavrami

Limanlarin intermodal baglantilarin1  arttirmasi, liman
otoritelerinin, terminal isletim sirketlerinin ve denizcilik hat
isletmecilerinin ana hedefidir (Berg vd., 2012: 2). Liman yetkilileri
genellikle liman alaninin gelisimine odaklanmaktadir ancak
intermodal hinterland baglantilarinin artan énemi ile birlikte rekabetgi
pozisyonlarint gii¢clendirmek i¢in hinterlandlarinin gelisiminde daha
aktif olmalar1 gerekmektedir (Berg vd., 2012: 2). Ticaret ve ulagim
sektoriindeki gelismeler ve artan rekabet ile birlikte, liman sistemleri
yeniden degerlendirilmektedir (Sekil 2). Geleneksel hizmetler sunan
limanlar sadece yiik ellegleme ve depolama faaliyetleri yiiriitiirken,
miisteri odakli limanlar, degisen miisteri ihtiyaclarin1 fark ederek,
ihtiyaclarim1 anlamak i¢in miisterileri ile daha yakin iliskiler
olusturmaya, hizmet ve altyapilarint o ydnde gelistirmeye
baslamiglardir. Miisteri taleplerinin cesitliligi arttikca siirdiiriilebilir
rekabet avantaji olugturmak ve miisterilerine farkli hizmetler sunmak
icin katma degerli hizmetler limanlar igin Oonemli hale gelmis ve
limanlar intermodal sistemler de dahil olmak iizere daha fazla kara
tarafi operasyonlara odaklanmis, boylece “Intermodal Liman”
kavrami ortaya c¢ikmustir. Intermodal liman, deniz / suyollar1 ara
yliziinlin, tagimacilik faaliyetlerinin diger formlann (karayolu,
demiryolu ve / veya hava) ile birlestirildigi yer olarak tanimlanabilir.
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Son agamada ise tedarik zinciri odakli limanlar miisterilerinin tedarik
zincirlerinde yer almakta ve miisteriler kendi performansina bagli
olarak bu hizmetleri saglayan limanlarla ¢aligmay1 segmektedirler
(Denktas Sakar ve Deveci, 2012: 4).

Entegre Tedarik
Zinciri Odakl
Liman
T Intermodal
Katma Liman
Deger &
Tedarik /"
Zinciri
Entegrasyonu ‘
Katma Degerli
Hizmetler
Sunan Liman
Miisteri Odakl
Liman
Temel /
Geleneksel
Liman

Diisiik Liman Performansi ve Rekabet Glici —— Yiiksek

Sekil 2. Liman Sistemlerinin Degerlendirilmesi

Kaynak: Denktas Sakar ve Deveci, 2012: 5

UNCTAD’1n (1999) liman siniflandirmasinda birinci ve ikinci
nesil limanlar 6zellikle dokme yiik operasyonlarinin gerceklestirildigi
gemi/kiy1 arayiizii iken, tiglincli nesil limanlar konteyner yiiklerinin
yogunlastigi, katma degerli hizmetler sunan lojistik ve intermodal
baglant1 noktalar1 haline doniismiistiir. Son olarak dordiincii nesil
limanlar ise operatorler ile dikey ve yatay biitiinlesme stratejilerinin
bir sonucu olarak ortaya c¢ikmigtir. UNCTAD’in (1999) liman
sistemlerinin siiflandirilmasi disinda, Notteboom ve Rodrigue (2010)
liman sistemlerinin geligimi iizerine alt1 asamali bir model
gelistirmigtir. Ilk dort asama geleneksel liman biiyiime teorileri ile
aciklanirken, daha sonraki iki asama liman ve hinterland iligkilerine
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odaklanmaktadir. Besinci asama merkezi yOnetim yerine yerinden
yonetim ve kara tarafina odaklanirken, bolgesellesme olarak
adlandirilan altinci ve son asama ise limanlarin karadaki yiik dagitim
merkezleri ve terminaller ile entegrasyonu ile ilgilidir. Bu son
asamanin Ozelligi, global lojistik ve iiretim aglariin gereksinimlerini
karsilamak igin, limanin hinterlandinda bir yiik merkezi ve intermodal
lojistik merkezlerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Limanlar ¢ift yonlii lojistik sistemler olarak gemilerle gelen
yiikleri kara veya demiryolu ile hinterlandina, hinterlandindan gelen
yiiklerin de denizyolu tasimaciligr i¢in gemilere dagitimimi yaparlar.
Bu nedenle liman sistemleri yiiksek diizeyde koordinasyon ve diger
modlarla baglanti gerektirmektedir. Bu yiizden limanin intermodal
yetenekleri onemlidir, 6zellikle iki ana intermodal yetenek olarak
modlarin birlikte ¢alisabilirligi ve baglanabilirligi (interoperability and
interconnectivity) olarak kabul edilebilir. Birlikte calisabilirlik, tagima
araglarimin (kamyon, tren, gemi vb) esit ve etkin sekilde sinirin diger
tarafinda c¢alisabilmesi anlamina gelir. Baglanabilirlik ise farkli
cografi bolgelerdeki aglara erisim ve entegre kapidan kapiya tagima
hizmeti saglayabilmek icin  ulagim modlarmin  yatay
koordinasyonudur. Bu koordinasyonun saglanmasi i¢in 6n kosul
aktarma/transfer teknolojilerin, tesis ve ekipmanin, goézetim ve
rehberlik sistemlerinin yan1 sira deneyimli ve egitimli personelin
varligidir. Liman ve hinterlandi arasinda basarili entegrasyon olmasi
icin birlikte calisabilirlik ve baglanabilirlik 6zelliklerinin tiim liman
sistemi i¢in etkin bir sekilde yoOnetilmesi gerekmektedir (Denktas
Sakar ve Deveci, 2012: 2).
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Sekil 3. Intermodal Tasimacilik Odakli Limani'nin Baslica Ozellikleri
Kaynak: Denktas Sakar ve Deveci, 2012: 17

Denktas Sakar ve Deveci’nin (2012) gerceklestirdigi odak
grup c¢alismasina gore intermodal yonlii limanlar 9 ana bilesene sahip
olmalidir. Bunlar Sekil 3’te goriildiigii gibi; Hinterland/Foreland
erisilebilirligi/baglanabilirligi, ~Altyapr ve Ustyapt ozellikleri,
Teknoloji odaklilik, Hizmet, Konum, Birlikte Caligabilirlik, Yiik,
Yonetim, Liman /Terminal alani olarak siralanabilir. Hinterland ve
foreland baglanabilirligi odak grup c¢alismasinda en yiiksek oyu
(parantez i¢indeki sayilar odak grupta katilimcilar tarafindan belirtilen
degiskenlerin aldig1 oylar1 temsil etmektedir) almistir. Liman
Hinterland: kisaca liman iizerinden yapilan ticaretin kara alanini ifade
ederken liman forelandi ise liman {izerinden yapilan ticaretin
denizasir1 alanini ifade etmektedir (Rodrigue ve Nottebom, 2010: 19).
Hinterland ve foreland baglanabilirliginin ardindan limanlarin altyapi
ve ustyapt Ozellikleri ikinci 6nemli bilesen olarak kabul edilmistir.
Yiiksek oy alan bir diger bilesen ise teknoloji odaklilik olmustur.
Limanlar ile ilgili temel teknolojik faktdrler; ekipmanlar (vingler,
reach stacker, forklift vb) ve yazilm (Terminal Isletim Sistemleri,
Liman Yonetim Bilgi Sistemleri) olmak iizere ikiye ayrilir. Ayrica,
ana tasimacilik koridorlarina ve iiretim merkezlerine yakinlik gibi
Konum 6zellikleri, miisteri ihtiyaglarina gore hizmetleri 6zellestirmek,
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katma degerli hizmetler sunmak gibi Hizmet ve Birlikte ¢alisabilirlik
degiskenleri onemli kabul edilmistir.

3. METODOLOJi

Bu caligsma, literatiir taramasina dayali pazarlama iletisimi ve
intermodal yonlii liman sistemlerine iligkin temel kavramlar
aciklamay1 ve AB’deki limanlarin pazarlama iletisimi faaliyeti olarak
web-sitelerinde intermodal 6zelliklerine ne kadar yer verdiklerinin
degerlendirmesini yapmayi amaglamaktadir. Bu amagla ESPO
(European Sea Ports Organization) iiyesi limanlarin web siteleri
incelenmigtir. Marinalar, kendi web-sitesi olmayan, bakimda olan,
sadece balik¢ilik amagli veya yolcu tasimaciligi amagli kullanilan
limanlar dikkate almmayarak toplam 214 limanin ingilizce web-
siteleri 04 Temuz 2013 — 20 Temmuz 2013 tarihleri arasinda ziyaret
edilmistir.

Literatiir g¢aligmasindan yararlanilarak, intermodal yonlii
limanlarin 9 ana bileseni (Hinterland/Foreland erisilebilirligi/
baglanabilirligi, Altyapt ve Ustyap: ozellikleri, Teknoloji odaklilik,
Hizmet, Konum, Birlikte Calisabilirlik, Yiik, Yonetim, Liman
/Terminal alani) liman degerlendirme Olgiitii olarak belirlenmistir.
Ziyaret edilen her liman web sitesi belirlenen 9 Slgiite gore tek tek
degerlendirilmistir. Calismanin "Aragtirmanin Bulgular1” bolimiinde
arastirma sonuglar1 tablolar halinde sunularak, degerlendirme
yapilmistir. Web sitelerine iliskin degerlendirme yapilirken igerik
analizi yontemi kullamlmustir. Icerik analizi, bir metindeki
degiskenleri 6lgmek amaciyla, sistematik, tarafsiz ve sayisal olarak
yapilan analizi ifade etmektedir (Wimmer ve Dominick, 2000: 135-
136). igerik analizinde amag, toplanan verileri aciklayabilecek
kavramlara ve iliskilere ulasmaktir. Igerik analizinde veriler
kavramsallastirilir, organize edilir, sistematik bir sekilde kodlanarak
sayisallastirilir, drneklem secildikten sonra kategorilerin frekanslari
belirlenir, daha sonra degerlendirme c¢ikarimda bulunma ve
yorumlama asamasina gelinir (Bilgin, 2006: 27) Calismada belirlenen
9 intermodal liman bilesenine dayanilarak hazirlanan listeye, ziyaret
edilen her sitede bilesenlerden bahsedilip bahsedilmedigi girilmistir.
Calisma, arasgtirma amaglarina uygun tarama modeli kullanilarak
yapilmistir. Tarama modeli var olan mevcut durumu degistirmeye
kalkigmadan var oldugu bigimiyle betimlemeyi amaglamaktadir
(Karasar, 1998: 77).
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4. ARASTIRMANIN BULGULARI

Entegre pazarlama iletisimi kapsaminda diger pazarlama
faaliyetleri ile web sitelerinin entegrasyonunu saglamak, koordine
sekilde uygulamak daha iyi sonuglar vermektedir, daha fazla dikkat
cekmekte, daha fazla giivenilirlik ve olumlu diisiincelere neden
olmaktadir. Limanlarin da diger isletmeler gibi miisteri iliskileri
yonetiminde iletisim araclarin1  kullanmasi ve yaratti§i sosyal,
ekonomik etkileri ¢evresine duyurmast gerekmektedir. Limanlarin
rekabetci durumlarmi giiglendirebilmeleri igin intermodal tagimacilik
yonlii hizmetlerini gelistirmeleri ve farklilik yaratan bir faaliyet olarak
da miigterilerine duyurmalar1 gerekmektedir. AB’deki limanlarin
pazarlama iletisimi faaliyeti olarak web-sitelerinde intermodal
ozelliklerine ne kadar yer verdiklerinin degerlendirmesini yapmak
amaciyla web siteleri incelenmis ve Tablo 1’deki sonuglar elde
edilmistir. Bu kapsamda AB limanlarinin web sitelerinde yer
verdikleri intermodal 6zellikleri, iilkelere ve limanlara gore dagilimi
ile liman sayist ile intermodal 6zelliklere yer verme orani asagidaki
gibidir. 24 iilkeden 214 limanin web sitesinin degerlendirildigi Tablo
1’e gore:

e 54 liman ile Ingiltere en fazla sayida limana sahiptir,
Ingiltere’yi 21 liman ile Ispanya, 20 liman ile Isveg, 16 liman
ile Finlandiya, 15 liman ile Almanya ve Danimarka takip
etmektedir.

e Tabloda yer alan tiim limanlarin web siteleri bulunmaktadir, bu
anlamda internette var olmanin tiim limanlar i¢cin 6nemli bir
pazarlama iletisim araci olarak goriildiigli ortaya ¢ikmaktadir.

e Intermodal yonli limanlarin bilesenlerinden
Hinterland/foreland erisebilirligi/baglanabilirligi yani diger
tagimacilik modlar1 ile entegrasyon, limanlarin web sitelerinde
en ¢ok yer verdikleri intermodal 6zellik oldugu goriilmektedir.

e Limanin cografi konumu, tasimacilik koridorlarina ve iiretim
merkezlerine yakinligi limanlarim web sitelerinde en ¢ok yer
verdikleri ikinci 6zelliktir, ti¢linciisii ise miisterinin ihtiyaglarina
odaklanmak, katma degerli hizmetler sunmak, terminallerde
uzmanlagmak gibi hizmetler yer almaktadir.

e 214 liman i¢inde 34 tanesinde web sitelerinde “intermodal,
multimodal, kombine tagimacilik” terimlerine ve /veya
boliimlerine yer vermektedir.

e “Intermodal, multimodal, kombine tasimacilik” terimlerine
ve/veya boliimlerine web sitelerinde yer veren liman sayisinin
en fazla oldugu iilkeler, Belgika, Fransa, Hollanda ve Almanya
oldugu bu limanlarin Hamburg- Le Havre limanlar sirasindaki
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rakip limanlar oldugu goriilmektedir. Bu {ilkelerdeki limanlarin

intermodal farkindaliklarinin ~ yiiksek  oldugu,

intermodal

faaliyetlerinin diger iilke limanlarindan daha etkin oldugu web
sitelerinden anlagilmaktadir. Ornegin Rotterdam Limaninda
2009 yilinda yiiklerin %39 i¢ suyolu, %13,5 demiryolu ile
tasindig1 belirtilmekte, 2035 yilinda bu oranlarin sirastyla %45
ve %20 ¢ikarilmasi planlanmaktadir (Rotterdam Port, 2010).

Tablo 1. AB Limanlarinin Web Sitelerinde Yer Verdikleri Intermodal

Ozelliklerinin Dagilim1

<
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§ 52 EBS5 32 g & 2 =2 E
~ E £EE 52®m 2% £ § E = = 8
Ulke 3 £F838 £58 <0 & E ¥ @ = >
Romanya 1 1 1 1 1 1
Bulgaristan 2 1 1 2 1 1
Kibris 1
Yunanistan 5 1 2 1 2
Hirvatistan 5 2 1 1
italya 12 2 5 3 4 5 5 1 2
Malta 1 1 1 1 1
Ispanya 21 2 5 7 5 6 11 2 2
Portekiz 4 2 4 2 1 4
Fransa 10 4 6 3 3 6 7 2 1
Belgika 5 5 5 5 4 3 5 3 1
Hollanda 5 3 3 1 3 3 2 1
Almanya 15 5 12 4 3 10 11 9 5
Polonya 3 1 2 2 1 3
Litvanya 1 1 1 1 1
Letonya 2 1 1 1
Estonya 1 1 1 1
Finlandiya 16 7 3 2 8 5 4 1
Isveg 20 2 11 7 311 8 9
Danimarka 15 2 7 3 5 8 4 2
Norveg 5 3 1 1 2 1
Birlesik Krallk 54 2 33 20 12 22 29 20 5
frlanda 9 2 5 5 1 7 5 1
izlanda 1 1
TOPLAM 214 34 114 67 53 97 108 9 62 15
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Tablo 2. intermodal Yo6nlii Liman Farkindaliginin Olustugu AB
Limanlarinim Web Sitelerinde Yer Verdikleri intermodal Ozellikleri

~
5 BEEZ. O = E
E.EE2E 5 _ Y g &
FEEE8=2 € ¢ § £3 5§ .
- : Eegmeg £ § E EE ¢ S EE
Ulke Liman TEFEE<0 &€ T ¥ &G &= >4
Fransa The Port of Sete X X
Port of
Fransa Bordeaux X X X X
Port of Nantes —
Fransa Saint Nazaire X X X X X X X
Fransa Brest Port X X X
Fransa Port of Caen X
Fransa Port of Le Havre X X X X X X X
Fransa Port of Rouen X X
Port of
Fransa Boulogne X X X X
Fransa Port of Calais X
Toplam 9 6 3 3 6 7 2 1 3
Belgika  Port of Oostende X X X
Port of
Belgika  Zeebruggeport X X X X X X
Belgika  Port of Ghent X X X X X
Zeeland
Belgika  Seaports X X
Belgika  Port of Antwerp X X X X X
Toplam 5 5 3 4 3 5 3 1 1
Hollanda Port of Moerdijk X X
Port of
Hollanda Rotterdam X X X X X
Port of
Hollanda Amsterdam X X X
Port of
Hollanda Zeehaven X
Groningen
Hollanda Seaports X X X X
Toplam 5 3 1 3 3 2 1 2

50



Intermodal Limanlar ve Pazarlama...

DENIZCILIK FAKULTESI DERGISI

Tablo 2. intermodal Yo6nlii Liman Farkindaliginin Olustugu AB
Limanlarinim Web Sitelerinde Yer Verdikleri intermodal Ozellikleri
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e Rotterdam Limanindan Almanya’ya direk demiryolu ve oradan tiim
Avrupa’ya, Ren ve Sen nehirleri ile Belcika, Almanya, Fransa ve
Hollanda’nin i¢ine dagitim yapilabilmektedir. Hamburg Limaninda
2011 yilinda toplam 132 milyon ton yiik elleclenmis bunun 42 milyon
tonu yani %32’si demiryolu ile tasinmigtir (Hamburg Port, 2011).
Ayni sekilde Antwerp limaninda da 24 milyon ton toplam yiikiin
%12’si demiryolu ile tasinmaktadir (Antwerp Port, 2013).

e Web sitelerinde yer verdikleri intermodal 6zelliklerinin sayist ile o

iilkedeki limanlarin sayisi oranlandiginda,

intermodal 6zelliklerini

pazarlama iletisiminde en ¢ok yer verildigi iilkelerin sirasiyla Belgika,
Fransa ve Romanya ve Malta oldugu

Almanya, Hollanda,

goriilmektedir. Avrupa’nin en biiyiik {ic konteyner limani olan
Rotterdam, Hamburg ve Antwerp (Lloydslist, 2013) bu limanlar
arasinda yer almaktadir. Avrupa’nin en biiyiik limanlarmin intermodal
ozelliklerinin digerlerine gore gelismis oldugu ve limanlarin bu
ozelliklerini web sitelerinde 6ne ¢ikardiklar1 gériilmektedir.

e Avrupa’nin en biiyiik 3 konteyner limanin yer aldig1 intermodal ynlii
liman farkindaliginin olustugu anlasilan Belgika, Fransa, Hollanda ve
Almanya’daki Hamburg- Le Havre liman sirasindaki limanlarin web
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sitelerinde ~ vurguladiklar1 intermodal &zellikleri tablo 3 te
Ozetlenmigtir. Tabloda goriilebilecegi gibi 4 iilkedeki limanlarinda en
¢ok Hinterland/Foreland erigebilirligi/baglanabilirligi, Hizmet ve
Konum intermodal bilesenlerine web sitelerinde yer verdikleri
anlagilmaktadir.

eEn fazla limana Ingiltere’nin sahip oldugu gériilmekte ancak bu
limanlarin intermodal 6zelliklerinin ¢ok gii¢lii olmadigi olsa bile bu
ozelliklerine web sitelerinde ¢ok fazla yer vermedikleri goriilmektedir.
Ayni sekilde Ispanya ve Finlandiya’da ¢ok sayida liman olmasina
ragmen varsa da intermodal Ozelliklerine web sitelerinde yer
vermedikleri anlagilmaktadir. Bu iilkelerde intermodal farkindaliginin
Belgika, Hollanda, Almanya’daki kadar olusmadig1 anlasilmaktadir.

5. ARASTIRMANIN SONUCLARI VE ONERILER

Limanlarin ayakta kalabilmelerinin tek yolu kullanicilarini
dinlemekten, onlarla fikir aligverisinde bulunmaktan bdylece
beklentilerini anlamak ve karsilamaktan geg¢mektedir. Liman
isletmelerinin sunduklar1 hizmetler, stratejileri, politikalari, sosyal
sorumluluk projeleri vb. gibi limanlara yonelik bir¢cok bilginin
sunuldugu web siteleri, liman igletmelerinin pazarlama iletisiminde
kullandiklar1 énemli bir ara¢ olmaktadir. Bu c¢alisma, yogun rekabet
ortaminda miisterilerine hizmet veren liman isletmelerini pazarlama
iletisimi kapsaminda intermodal yonlii olup olmadiklari veya ne
derece olduklar agisindan incelemistir.

Bu calisma ESPO (European Ports Organization) iiyesi
limanlarin web sitelerinin incelenmesi ile bu limanlarin pazarlama
iletisimlerinde intermodal yonlii olma Ozelliklerini ne derecede
kullandiklarina yonelik inceleme yapmayir amacglamistir. Liman-
hinterland entegrasyonu ve baglantis1 kavraminin giderek Onem
kazandigr ve bu durumun limanlarin miisteriler tarafindan tercih
edilmesinde oldukg¢a 6nemli bir belirleyici oldugu diisiiniildiigiinde, bu
caligmanin o6zellikle limanlarin pazarlama iletisimi kapsaminda
intermodal yonlii olma &zelliklerinin incelenmesi agisindan 6ncii bir
calisma oldugu belirtilebilir. Bu kapsamda belirtilen {iye limanlarin
web siteleri i¢erik analizi yontemi ile incelenmis ve 6zetle intermodal
yonli liman farkindaliginin Hamburg- Le Havre limanlar sirasinin
yer aldigi Belgika, Fransa, Hollanda ve Almanya da olustugu
goriilmiistiir. Avrupa’daki en biiyiik 3 konteyner limanin bu bélgede
oldugu dusiiniildiigiinde, bu durum intermodal yonli liman
farkindalig1 ile gelismis liman sistemleri arasinda bir iliski oldugu
sonucunu ortaya c¢ikarmaktadir. Calismada sadece ESPO iiyesi
limanlarin web sitelerinin incelenmesi ¢alismanin bir kisit1 olarak
degerlendirilebilir.  Tiirkiye’deki limanlara yonelik benzer bir
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calismanin gerceklestirilmesi gelecek calismalar igin Onerilebilir.
Tirkiye’de intermodal tasimaciligin giderek ©6nem kazanmasi,
demiryollarina yonelik yapilan yatirimlarin ve yasal diizenlemelerin
hiz kazanmasi ve limanlarin da bu kapsamda yatirimlarini ve
kapasitelerini arttirma ¢abalari, bu ¢alismanin Tiirkiye’deki limanlar
i¢cin de gergeklestirilmesi gerektigini gostermektedir.

Bu calismanin farkli bolgelerdeki limanlar ig¢in de
tekrarlanmasi ve Avrupa limanlar ile diger bdlge limanlar1 arasinda
karsilagtirmalar ~ gergeklestirilmesi  gelecekteki  calismalar igin
oOnerilebilir. Ayrica, intermodal yonlii liman 6zelliklerinin her biri ayr
ve daha detayli olarak incelenerek liman isletmelerinin hangi
ozelliklere pazarlama iletisim siirecinde agirlik verdigi incelenebilir.
Bununla birlikte, liman isletmelerinin pazarlama boliimii yoneticileri
ile pazarlama iletisiminin farkli unsurlarini ne sekilde kullandiklar
gerek nitel gerekse de nicel ¢calismalar yoluyla incelenebilir.
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TEKNIiK SEYIiR HIZMETLERINDE KAYNAKLARIN
SIMULASYON MODELLEMESi YONTEMIiYLE
OPTIMIiZASYONU: ROMORKOR PARK YERI SECiMi

Selcuk NAS'
OZET

Suyollarinda, ki tesislerinde ve agik deniz yapilarinda deniz
araglarimin manevra emniyeti ve verimliligi i¢in kilavuzluk, rémorkorciiliik ve
palamar hizmetlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu hizmetler genel olarak “teknik
seyir hizmetleri” (technical-nautical services) olarak isimlendirilmektedir.
Teknik seyir hizmetleri kapsaminda gemi ve deniz aracglari i¢in sunulan
romorkorciiliik hizmetlerinin verimliligi, teskilatlarin isletme maliyeti ve hizmet
kalitesi acisindan son derece énemli bir konudur. Romorkér hizmetinin sunulma
bicimi, hizmet talebini yerine getirme zamani, hizmet sahasimin biiyiikliigii,
cekme kuvveti yeterliligi, romorkor sayisi ve manevra kabiliyeti bu hizmetin
baslica kalite élciitleri arasindadir.

Bu aragtirma, 2011 yiinda Gemport Kilavuzluk ve Romorkérciiliik
Hizmetleri Teskilatinda Emniyet Kiiltiiriinii Gii¢lendirme Calismalari sirasinda
teskilatin ihtiyacina yénelik olarak gelistirilmistir. Arastirma, teskilatin Gemlik
Korfezi'nde sunmus oldugu teknik seyir hizmetleri kapsaminda kullanmis oldugu
iki adet romorkériin “park” yerlerinin belirlenmesi amaciyla gelistirilmigtir.
Arastirmada gemi trafigi varis zamani verileri, gemi Olgiilerinin dagilimi,
limanlardaki yiik elle¢cleme zamanlarma ait veriler ve hizmetin verilme sekli
konusunda yapilan goriismelerden elde edilen bilgiler kullanilarak bir algoritma
gelistirilmistir. Bu algoritma Promodel simiilasyon programinda test edilerek
optimum romorkor park yerleri belirlenmistir. Romorkorciiliik hizmetinin
verildigi sahada belirlenen bu en uygun park yeri noktalari, rémorkorlerin park
yerinden hizmet verme noktasina gidiy siiresi ile hizmet verdikten sonra da park
yerine donecekleri siire toplaminin optimizasyonuyla saglamigtir.

Anahtar Kelimeler:  Teknik seyir hizmetleri, romorkor, park yeri
se¢imi.

! Dog. Dr., Dokuz Eyliil Universitesi, Denizcilik Fakiiltesi, izmir
snas@deu.edu.tr
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SIMULATION OPTIMIZATION OF THE RESOURCES IN
TECHNICAL/NAUTICAL SERVICES: SELECTION OF THE
PARKING LOCATIONS OF THE TUGBOATS

ABSTRACT

Technical-nautical services such as pilotage, towage, and mooring are
needed in order to ensure the safety and efficiency of ship manoeuvring at ports,
In the scope of these services, efficiency of the towage service provided for the
ships or maritime structures is an issue of utmost importance for the operating
costs and service quality of towage organizations. The main quality criteria of
towage service are the methods of towage services provided, response time of
services, size of service area, pulling capacity, numbers and manoeuvrability of
the tugboats.

This research was developed in 2011as a response due to the needs of
the Gemport Pilotage and Towage Services Organizations, during the “Project
for Enhancement of Safety Culture in Pilotage and Towage Services” in Gemlik
Bay. The aim of this study is to determine the optimum parking locations for two
tugboats which are being used in towage service in Gemlik Bay. The
optimization of parking locations was defined as an optimization of the travel
times from “parking location” to “service commencement location” and from
“service completion location” to “parking location” of the tug boats for all
possible parking location combinations. In order to achieve the aim of the
research, the data regarding the number of ship traffic at all jetties, arrival times
of ships, sizes and durations at the berth of ships were gathered from
Information Management System of Gemport Pilot Organisation. Towage
services algorithm was developed using data obtained from interviews with
marine pilots. A simulation model was developed using statistical data and
interview. Afterwards simulation model was run in the Promodel Simulation
Program for all parking location combinations of tugboats. As a conclusion,
optimum parking locations were selected using simulation optimization outcome.

Keywords: Technical-nautical services, tugboat, selection of parking
location.

1. GIRiS

Avrupa Birligi Komisyonu’nun 1997 yilinda, liman hizmetleri ve
altyapilan ile ilgili politikalarini tartismaya agan “Yesil Kitap” baslikli
belgede (Green Paper on Sea Ports and Maritime Infrastructure, 1997)
liman hizmetleri, ilk asamada “yiik ile ilgili hizmetler” ve “gemi ile ilgili
hizmetler” olarak ayrilmistir. Aym belgede, kilavuzluk, rémorkéorciilitk
ve palamar hizmetleri ise “teknik seyir hizmetleri” (technical-nautical
services) adi altinda “gemi ile ilgili hizmetler” altinda incelenmistir

58



Teknik Seyir Hizmetlerinde... DENIZCILIK FAKULTESI DERGISI

(CEC, 1997; EPC, 2006). Teknik seyir hizmetleri kapsaminda verilen
romorkorciilik hizmetleri, suyollarinda, kiy1 tesislerinde ve agik deniz
yapilarinda kendi baglarina manevralarini  emniyetli bir sekilde
gerceklestirecek kabiliyete sahip olmayan gemilere ve deniz araglarina
romorkdr veya romorkorler yardimiyla saglanan bir hizmet olarak
tanimlanmaktadir (OECD 2011). Bu hizmet kapsaminda gemilerin
biiyiikliigline gore uygun ¢ekme ve itme kuvvetlerine sahip romorkorler
halat yardimiyla manevra yapan gemiye uygun noktalardan
baglanmaktadir. Romorkorciiliik hizmetinin verilmesi sirasinda gemi
manevra sorumlulugu gemi kaptanina ait olsa da, yerel bilgi ve tecriibesi
nedeniyle manevranin kumandasi ¢ogunlukla kilavuz kaptana
birakilmaktadir. Kilavuz kaptan manevra talimatlarini telsiz yardimiyla
romorkor iizerindeki romorkdr kaptanina iletmektedir. R&morkor
kaptanlari, manevra yapan gemi {izerindeki kilavuz kaptanimn talimatlar
dogrultusunda gemiye istenilen kuvvet ve dogrultuda giic uygulayarak
geminin emniyetli bir sekilde manevra yapmasini saglar. Kilavuzluk ve
romorkdrciilik hizmetleri aralarindaki iliski dikkate alindiginda bu
hizmetlerin birbirinin baglis1 olan hizmetler oldugu anlagilacaktir. Bu
nedenledir ki kilavuzluk ve romorkdrciilik hizmetlerinin emniyetli ve
verimli bir sekilde verilebilmesi i¢in kilavuz kaptanin ve romorkdorii
kumanda eden kaptanin belirli bir teskilat igerisinde paylasilmis ortak bir
emniyet kiiltlirline sahip olmasi gerektigi tespit edilmistir (Nas vd., 2006;
Nas, 2008a; Nas, 2008b; Nas, 2011). Bununla birlikte, limanlardaki
kilavuzluk hizmeti, deniz emniyeti ve c¢evre koruma sorumlulugu
acisindan kamusal nitelikte olan ve gemilerin zorunlu olarak almasi
gereken bir hizmettir.

Deniz ve ¢evre emniyeti agisindan kilavuzluk ve romorkoreiiliik
hizmetleri ile ilgili en uygun hizmet diizeyinin belirlenmesi ile ilgili karar
liman otoritesine aittir. Hizmet diizeyinin belirlenmesi ile ilgili karar
etkileyen faktorler ise; hizmet sahasi igerisindeki gemi trafigi, hizmet
sahasinin genigligi, hizmet verilecek olan gemilerin teknik &zellikleri,
gemilerin tasidig yiikiin 6zellikleri, manevra sahasinin teknik 6zellikleri,
yanasma yerinin Ozellikleri, hizmet sahasindaki meteorolojik kosullar,
bolgedeki akintilar ve dalga yiiksekligi, 6zel ve acil durumlardaki destek
ve yardim ihtiyaglar1 olarak siralanabilir. Liman otoritesi tarafindan
yukarida sayilan faktorler dikkate alinarak, gemi manevralarinda
kullanilacak romorkdr sayisi, Ozellikleri, yardimeir deniz araglart ve
kilavuz kaptan sayisi ile ilgili hizmet diizeyi belirlenmektedir (IAPH,
2001).

Ekonomik agidan, ticari bir faaliyet olarak kabul edilen
kilavuzluk ve romorkorciiliik hizmetlerinin verimli olarak isletilmesi ile
ilgili kararlar ise yetkilendirilmis teskilatlara aittir. ~Orgiitlerin
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verimliligini, verdigi hizmetin ¢iktisi ile bu hizmetin girdisi arasindaki
iliskinin belirledigi ifade edilmektedir (Yikgii ve Atagan, 2009). Hizmet
stirecindeki girdiler; kaynak maliyeti, malzeme, enerji ve bilgiden olusur
(Belgin, 2010). Hizmetin yararli ¢iktist i¢in kaynaklarin etkin (efficient)
yani, yeterli ve gerektigi kadar kullanilmasi gerekmektedir. Liman
otoritesi tarafindan belirlenmis olan hizmet diizeyi i¢in kullanilmasi
gereken kaynaklarin (rdmorkdr ve diger araglarin sayisi, insan kaynagi,
entelektiiel sermaye, enerji vb.) etkin kullanilmasi, romorkdrciilitk
hizmeti veren bir teskilatin verimli olarak isletilmesi i¢in son derece
onemlidir.

Bu calisma, Gemport Kilavuzluk ve Romorkorciiliikk Hizmetleri
Teskilatinin (Gemport KRHT) Gemlik Korfezi’nde vermis oldugu teknik
seyir hizmetlerinden romorkorciilik hizmetlerinin etkin bir sekilde
verilmesi amaciyla kullanmis oldugu kaynaklardan iki adet rémorkoriin
“park” yerlerinin belirlenmesi amaciyla gelistirilmistir. Dogrusal bir hat
iizerinde hizmet vermekte olan Gemport KRH Teskilatina ait romorkérler
verdikleri her bir hizmette, park yeri — hizmet noktasi1 arasindaki seyir
siiresi, hizmet siiresi ve hizmet noktasi — park yeri arasindaki seyir siiresi
boyunca makineleri ¢alisir durumda kalmaktadir. Sayilan bu {i¢ farkli
asamadaki siirelerin toplami, “toplam hizmet siiresini” olusturmaktadir.
Toplam hizmet siiresi icerisindeki, romorkdriin gemiye bagl kaldig: siire
olarak kabul edilen, hizmet siiresinin azaltilmaya galisilmasi, manevra
emniyeti agisindan miimkiin goriilmemektedir. Fakat romorkdrlerinin
park ettigi yerden hareket ederek hizmet verilecek olan noktaya
gidislerindeki seyir siiresi ile hizmet verdikten sonra da park yerlerine
geri doniislerindeki seyir siiresinin azaltilmasi miimkiin goériilmektedir.
Bunun i¢in uygun park yerinin arastirilmasi gerekmektedir. Arastirmanin
simiilasyon modellemesi yontemiyle ¢6ziim gerektirmesinin sebebi ise;
gemilerin limanlara rastgele zamanlarda gelmesi, gemilerin limanlara
rastgele dagilmasi, bazi gemilerin 2, baz1 gemilerin ise tek romorkore tabi
olmasi, gemilerin limanlardaki bekleme siirelerindeki farkliliklar,
gemilerin limandan ayriliglar: sirasinda da romorkdr kullanmasi, kalkis ve
yanagma manevralarina ait siirelerin farkli olmasi gibi nedenlerle
problemin ¢ozlimiiniin basit ya da ampirik yontemlerle yapilamayacak
olmasidir.

2. SIMULASYON MODELLEMESI

Simiilasyon, gercek sistemlerin davranig yontemlerini incelemek
icin kullanilan bir¢ok metot ya da uygulamadan iiretilebilen, genellikle
bilgisayar {lizerinde uygun bir yazilimla olusturulan modellerdir (Kelton
vd., 2002). Simiilasyon modellemesi yapilan sistemlerde yeni tasarimlari
ve fikirleri denemek miimkiindiir (Chung, 2003). Gergek bir sistemde
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yeterli bir gozlemi yapmak aylar, yillar siirerken simiilasyon modellemesi
yontemiyle bu degerlere bir iki dakika icinde ulasmak miimkiin
olmaktadir (Chung, 2003). Gergek sistemdeki deneme ve yanilma
riskinin kabul edilemez diizeyde oldugu durumlarda simiilasyon
modellemesi 6nemli bir ara¢ durumuna gelmektedir. Asagida simiilasyon
modellemesi yapilmasinin uygun oldugu durumlar siralanmistir (Reeb ve
Leavengood, 2003):

e Gergek sistem iizerindeki deneyin uygulanabilir olmadigi, yikici
sonuglar olugturdugu veya ¢ok pahali oldugu durumlarda,

e Analitik veya matematiksel metotlarin kullanilamayacagi
durumlarda,

o Sistemleri belirli bir zaman diliminde gergeklestirilecek faaliyetler
iizerinden incelenmesi gerektigi durumlarda,

e Onerilen sistem tasarilarina ait alternatiflerin veya tek bir sistem
icin alternatif operasyon politikalarinin karsilastirilarak hangisinin
en iyi sekilde belirlenmis gereksinimleri karsiladiginin tespit
edilmesi gerektigi durumlarda.

Simiilasyon modellerinin karakteristikleri iice ayrilmaktadir.
Statik/dinamik modeller, deterministik/stokastik modeller, siirekli/kesikli
modeller (Reeb ve Leavengood, 2003).

2.1. Statik ve Dinamik Simiilasyonlar

Statik model 6zel bir zamandaki sistemi temsil eder. En yaygin
olarak kullanilan tip, Monte Carlo simiilasyonudur. Bu simiilasyonda
rastgele sayilar kullanilarak stokastik problemler ¢6ziilmekte ve zaman
siireci model i¢cinde rol oynamamaktadir. Amag; belirli bir durumu
degisik formlarda, her seferinde belirli degerler ve olaylara dayali olarak
defalarca olusturmaktir. Dinamik simiilasyon modeli, sistemin zaman
icerisindeki gelisimini temsil etmektedir (Reeb ve Leavengood, 2003).

2.2. Deterministik ve Stokastik Simiilasyonlar

Deterministik simiilasyon modelinde rastgele degiskenler
bulunmaz ve model parametrelerinde degiskenlik olmadig1 kabul edilir.
Deterministik modele aynmi1 degerler girilerek calistirildiginda, model her
zaman ayni c¢iktiyt vermektedir. Stokastik simiilasyon modelleri,
caligmakta olan bir sitemdeki islemleri tarif edebilmek amaciyla bir veya
daha fazla sayida rastgele degiskenler icermektedir. Deterministik
modeller tek bir ¢alistirmayla modelin performansini kesin bir sekilde
Olcerken,  stokastik  simiilasyonun  birgcok defa  ¢alistirilmasi
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gerekmektedir. Sonu¢ olarak, stokastik simiilasyonun her bir
caligtirilmast sonucunda elde edilen degerler yardimiyla, sistemin
beklenen model performansi i¢in tahmin yapilabilmesi saglanmaktadir
(Reeb ve Leavengood, 2003).

2.3. Siirekli ve Kesikli Simiilasyonlar

Siirekli simiilasyonda sistem deney zamani boyunda devamli
kiiciik de olsa etkilere maruz kalmaktadir. Sistemin bir baglangic ve bitisi
de olmamaktadir. Kesikli simiilasyonda sistemi degistiren olaylar sadece
belli zamanlarda olugmaktadir. Bu durum sistemin zamandan zamana
atlayarak devam etmesini saglamaktadir (Kelton vd., 2002). Kesikli
simiilasyonlar genelde daha yaygin kullanilmaktadir. Burada olaylarin ya
olmustur ya da olacaktir. Simiilasyon devamli degildir ve olaylarin
degisimine gore adim adim (kesikli) hareket etmektedir (Bagdasaryan,
2011).

3. DENIZCILIK ENDUSTRISINDE SIMULASYON
UYGULAMALARI

Denizcilik endiistrisinde simiilasyon modellemelerinin stokastik
diizeyde kullanildig1 alanlarin basinda konteyner terminal operasyonlari
gelmektedir (Zeng ve Yang, 2009; Zhang vd., 2007; Esmer, 2010; Esmer
vd., 2013). Deniz ulastirmasindaki kullanim alanlari ise; ham petrol
tagimaciliginda risk degerlendirmesi amaciyla yapilan kaza olayinin
siralamasi ile ilgili insan hatasinin modellemesi (Harrald vd., 1998),
limanlardaki ¢evre kirliligi konusundaki riskleri degerlendirmek
(Bruzzone vd., 2000), liman ig¢i su yollarinda gemiler arasindaki ¢atigma
risklerini  degerlendirmek (Li ve Fan, 2012), deniz trafigi
degerlendirmeleri  (Merrick vd., 2003) ve rotalarinda risk
degerlendirmelerini yapmak (Gucma, 2008), Istanbul Bogazi’ndaki
transit gemi trafigi analizi (Mavrakis ve Kontinakis, 2008) ve risk
degerlendirmelerini yapmak (Uluscu vd., 2009; Ozbas vd., 2009; Yazici
ve Otay, 2009; Eldemir vd., 2013), okyanus seyri sirasindaki yakit
sarfiyatinin minimuma indirilmesi amaciyla optimum seyir rotalarini
tespit etmek (Kobayashi vd., 2011) siralanabilir.

Denizcilik endiistrisinde simiilasyon modellemelerinin  gemi
operasyonlarinin egitiminde ve degerlendirmesinde kullanilan 6zel
amagl simiilasyon programlari da bulunmaktadir. Etki ve tepki sistemine
gore calisan bu sistemler simiilatér olarak adlandirilmaktadir. Bunlar
gemi kullanma simiilatorii, kopriilisti simiilatori, radar simiilatori,
ECDIS simiilatorii GMDSS simiilatorii, sivi yik ve balast ellecleme
simiilatorii seklinde siralanabilir (Nas, 1999). Bunun yaninda, yeni veya
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yeniden tasarlanan kiy1 yapilar1 simiilatér ortamlarmmda modellenerek,
gemi manevra emniyeti ile ilgili risk degerlendirmeleri yapilmaktadir
(Nas, 2010; Nas ve Zorba, 2012).

Gemi inga teknolojilerindeki dinamik gelismelere paralel olarak
yeni nesil gemiler inga edilmeye baslamistir. Bu gemiler geleneksel
gemilerden farkli olup, yar1 dinamik bir yapidaki teknik seyir
hizmetlerinden farkli talepleri olusabilmektedir. Bu noktada, yeni nesil
gemi ve deniz araclari igin gerekli olan teknik seyir hizmetlerinin
belirlenmesinde simiilasyon ¢alismalart yaygin olarak kullanilmaya
baslamustir. Ornek olarak, yeni nesil gemiler i¢in gerekli romorkdr gekme
kuvvetinin simiilasyon modellemesi yontemiyle tespiti c¢alismalari
verilebilir (Nas vd., 2011).

Teknik seyir hizmetlerinde kaynak kullaniminin simiilasyon
yontemiyle optimizasyonu konusunu ile ilgili olarak yapilan benzer
caligmalar; Wenhui (2011) tarafindan limanlarda rémorkoér tahsisinin
optimizasyonu, Ucan (2013) tarafindan Arena simiilasyon yazilimi
kullanilarak Istanbul Bogazi’nda hizmet veren kilavuz kaptan sayisinin
optimizasyonu olarak siralanabilir.

Bu c¢alismada gelistirilen simiilasyon modeli ProModel
programinda calistirilmigtir. Promodel, 6zellikle verimlilik ve lojistik
stirecler igin tasarlanan modellerin animasyon destekli bir simiilasyon
yazilimidir. Promodel denizcilik endiistrisinde Rivero (2004) ve Cheong
ve Wong (2006) tarafindan, gemi trafigi ve konteyner terminali
kapasitelerinin simiilasyon modellemelerinde kullanilmustir.

4. ROMORKORCULUK HIZMETLERINDE SiMULASYON
MODELLEMESI

Simiilasyon c¢oziimleri alternatif Onerilerin  denenmesini
basitlestirerek optimizasyonu deneysel olarak ispatlayabilmektedir (Reeb
ve Leavengood, 2003). Kilavuzluk ve romorkdrciiliik hizmetlerinde
kaynak kullaniminin denenerek optimizasyonunun saglanmasi miimkiin
goriilmektedir. Bir ¢ok parametrenin giris yaptigi sistemin her bir
asamasindaki sonuglarin analizi, ancak simiilasyon c¢oziimleri ile
miimkiin hale gelmektedir. Bir ¢ok optimizasyon teknigi matematiksel
temsillerle agiklanabilir. Simiilasyon yontemi, ¢6ziimiin gergek
performansinin degerlendirmesinde kullanilabilir (Bachelet ve Yon,
2007). Eldeki kaynaklar ile kag gemiye hizmet verilebilir? sorusuna yanit
aramak matematiksel olarak kolaylikla ¢ozlimlenebilirken, gelen
gemilerin olusturdugu farkli kisitlar, kullanilmasi1 gereken kaynak sayisi
ve niteligi, meteorolojik sartlarin dagilimi, gemilerin geligleri arasindaki
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zaman farklarmin dagilimlar1 gibi parametrelerin sisteme girilerek,
olusturdugu durumun simiilasyon ortaminda denenmesini gerekli
kilmaktadir. Ayrica gelecekteki trafik degisimleri ile ilgili olarak, su
yollarinin planlanmasi ve yapilandirilmasinda simiilasyon destekli olarak
verilmesi gereken bolgesel kararlar gelecekteki etkilerinin kestirilmesi
agisindan kritik dnemdedir (Barredo vd., 2003).

Limanlarda sunulan rémorkorciiliik hizmetlerinde ihtiyac duyulan
kaynaklarin niteliklerini belirlemeye yonelik olarak bir ¢ok simiilasyon
calismast vardir. Bu ¢aligmalara Ornek olarak Ege Gaz Aliaga
Terminaline gelen yeni nesil LNG gemilerinin ihtiya¢ duyacagi romorkdr
¢ekme kuvvetinin simiilasyon modellemesi yontemiyle tespiti verilebilir
(Nas vd., 2011).

Bu arastirmanin konusu olan romorkorciililk hizmetlerinde
simiilasyon yontemiyle optimizasyon konusuna en yakin aragtirmalardan
birinin Wenhui (2011) tarafindan yapildig: tespit edilmistir. Wenhui
caligsmasinda, bir limanda gemi trafigine gore ihtiya¢ duyulacak romorkor
sayisindaki yetersizligi gemilerin bekleme siirelerini arttiracagi gibi
ekonomik kayiplara da yol acabilecegini belirtmektedir. Diger taraftan,
ihtiyactan fazla romorkdr tahsis edilmesinin de liman kaynaklarinin israfi
olacagina isaret etmektedir. Bu nedenle de calismasinda romorkor
tahsisinde optimizasyonunun 6nemini vurgulamustir.

Daha once liman hizmetlerinde kaynaklarinin etkin bir sekilde
kullanilmas1 gerektiginden bahsedilirken, teknik seyir hizmetlerinde
kullanilacak hizmet diizeyine liman otoritesinin karar verdigi, bu karara
gore ihtiya¢ duyulacak kaynak miktarmin ise ticari isletme tarafindan
belirlenecegi belirtilmisti. Romorkorciiliik hizmetlerinde liman otoritesi,
hangi geminin ka¢ adet ve ne kadar ¢ekme kuvvetindeki romorkérler
kullanilarak manevra yapilacagi ile ilgili hizmet diizeyini belirlemektedir.
Ote yandan, belirlenen hizmet diizeyinde bulanik kalan, farkli yorumlarla
ve degisik sonuglara ulasilabilecek konular da bulunmaktadir. Bunlar;
sahip olunan kaynaklar ile ayni anda ka¢ manevranin yapilabilecegi,
kullanilan kaynaklarin bir sonraki hizmet i¢in ne kadar siire i¢inde tekrar
kullanima hazir olacagi, hizmet talebinin alinmasindan sonra ne kadar
stire igerisinde hizmetin karsilanabildigi konularidir. Bu konularla ilgili
olarak kabul edilmis bazi referanslar olmakla birlikte tamamu tartigilabilir
durumdadir.

Bir gemi i¢in yasal diizenlemelerle belirlenen romorkdr sayisi ve
cekme kuvvetleri, liman veya yetki sahasi igerisindeki tiim gemilere
hizmet verebilecek yeterlilikte midir? Wenhui (2011) tarafindan yapilan
calisma, bu soruya kismen de olsa cevap olmakla birlikte, esasen bu
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arasgtirmanin konusunu olusturmus ve yanit bekleyen énemli bir soruyu
da beraberinde getirmistir. Romorkorciiliik hizmetlerinde gemi trafigi géz
Oniline almarak optimum rémorkdr sayisinin bulunmasi yeterli midir?
Tahsisi yapilacak olan romorkdrlerin hizmet disindaki bekleme yerleri
neresi olmalidir? Bu sorular, tahsisi yapilacak olan romorkor sayisi ile
dogrudan iliskilidir. Ciinkii dogru yerlere konumlandirilmis rémorkorler,
romorkdrlerin  hizmete giris ve ¢ikig silirelerinin minimum seviyede
olugmasini saglayacaktir. Yani dogru secilmis park yeri, romorkdrlerin
bekledikleri park yerinden hizmet verecekleri noktaya ulasmadaki ve
hizmetini tamamladiktan sonra park yerine geri donmesindeki siire
toplamlarint  minimum diizeye indirecektir. Park yerinin dogru
konumlandirilmasinin, verilecek olan hizmetin etkinligini artirarak tahsis
edilen kaynak sayisini azaltabilecegi gibi, yanlis konumlandirilmig park
yerinin ise, gereksiz kaynak kullanimina neden olabilecegi agiktir.

Bu calisma, romorkorciilik  hizmetlerinde  kullanilan
romorkoérlerin - hizmet disinda bekleme yapacaklari park yeri
alternatiflerinin simiilasyon modellemesi yontemiyle optimizasyonunu
saglamak amaciyla yapilmaistir.

5. SIMULASYON MODELLEMESINDE KULLANILAN
VERILER

Aragtirma kapsaminda gelistirilen simiilasyon modeli Gemport
Kilavuzluk ve Romorkorciilik Hizmetleri Tegkilati tarafindan verilen
teknik seyir hizmetlerinden romorkorciiliik hizmetlerinin modellemesidir.
Bu model ile ilgili olarak teskilatin hizmet verdigi saha ile ilgili bilgiler
asagida aciklanmaktadir.

Gemport Kilavuzluk ve Romorkorcilik Hizmetleri Tegkilati,
1996 Haziran aymdan beri Miilga T.C. Bagbakanlik Denizcilik
Miistesarlig1 onay1 ile Gemlik Korfezinde kilavuzluk ve romorkdrciiliik
hizmetleri vermektedir (www.gemport.com.tr, 2008). Caligma sirasinda
Gemport KRH Teskilati’nin sahip oldugu iki adet romorkdriin verdigi
hizmet dikkate alinmigtir. Arastirmadaki istatistiksel analizlerde
kullanilan veriler Gemport KRH Teskilat1 tarafindan 2011 yilina ait
maveralar ile ilgili tutulan detayli veriler olup, teskilatin bilgisi ve izni
dahilinde kullanilmistir. Calismanin yapildig: tarihte teskilat tarafindan
hizmet verilen iskele sayist 8 adettir. Teskilatin hizmet verdigi iskeleler,
alfabetik siralamaya gore Sekil 1’de sunulan harita {izerinde
gosterilmektedir.
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Gemport KRH Tegkilatinin, yetki sahasi igerisinde bulunan 8
adet iskeleyi kullanan gemilerin sayilarindaki yillara gore degisim Sekil
2’deki grafik {izerinde gosterilmektedir. 2006 -2011 yillar1 arasindaki
gemi trafigindeki artig oran1 % 39 olup, 2011 yilinda toplam olarak 3367
gemiye hizmet verildigi goriillmektedir.

Bir liman sahasi igerisinde gemilerin manevralarinda
kullanacaklar1  romorkorlerin ~ sayist  yasal  diizenlemeler ile
belirlenmektedir.
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Sekil 1. Gemport Kilavuzluk ve Romorkorciililk Hizmetleri Teskilati
Hizmet Sahas1 ve Iskeleler

Kaynak: Transas Marine Tsunamis 99 Harita Program
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Sekil 2. Gelen Gemi Sayis1 ve Kullanilan Romorkdr Sayilarinin Yillara
Gore Dagilimi

Calismanin yapildig: tarih itibariyle Gemilik Korfezinde gecerli
olan diizenleme; 21.12.1979 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiirtirliige giren Gemlik Liman Talimatidir. Bu talimatin 17. Maddesinin
“b” alt bendinde gemilerin almak zorunda oldugu rémorkor sayisi ve
giicleri belirtilmektedir. Diizenleme genel olarak incelendiginde ozet
olarak, 2000-5000 Groston arasindaki gemiler bir romorkér, 5000
Grostondan daha biiyiik gemiler ise iki romorkor hizmeti almak zorunda
oldugu goriilmektedir. Buna gore Gemport KRH Teskilatinin 2011
yilinda hizmet verdigi 3367geminin 2930 (% 87) adedi romorkdr hizmeti
talep ederken, hizmet talep eden gemilerin % 90’ninda tek romorkor %
10’unda ise ¢ift romorkor kullaniimistir.

Tek ve ¢ift romorkdr kullanilan gemilerin varig zamanlari
arasindaki siire farklarina ait istatistiksel dagilimlar grafik halinde Sekil
3’de gosterilmektedir.

Sekil 3’de gosterilen, tek ve ¢ift romorkor kullanan gemilerin
gelis zamanlar1 arasindaki farklarin dagilimlariin testi igin SPSS 20
programi kullanmilmistir. Yapilan Kolmogorov-Smirnov testi ile tek
romorkor kullanan gemilerin gelis zamanlar1 arasindaki farklara ait
dagilimin iissel dagilima uygun olugu, ¢ift romorkér kullanan gemilere
ait dagiliminin ise normal dagilima uygun olugu tespit edilmistir.

67



Teknik Seyir Hizmetlerinde... DENIZCILIK FAKULTESI DERGISI

500 =7

400 20

@
g
8

1

Frequency
Frequency

200 107

100 En

LU L L LU S LU L JL A AL U A A §
23 00:01: 02 03: 04:05:06: 07: 08:09; 10:11:12: 13 14:15: 18:17:18:18: 20: 21: 22: 23 FEEEEEE EEEEEE P EEEE L ELE LT

Ortalama 03:25 Ortalama 09:57
Median 02:15 Median 08:35

Mode 00:40 Mode 03:55

Std. Deviation 03:26 Std. Deviation 06:36

Tek Romorkor Kullanan Gemiler Cift Romorkor Kullanan Gemiler

Sekil 3. Tek ve Cift Romorkor Kullanan Gemilerin Gelis Sikliklari
Dagilimi

Gemlik Korfezi’ndeki 8 adet iskeleye 2011 yili itibariyle gelen
3367 geminin % 96’s1 sadece 4 adet iskeleye yanagmaktadir. Bu iskeleler
sirayla Borusan (%45), Roda (%23), Gemport (%21) ve Tugsas (%7)
iskeleleridir. Geriye kalan % 4 gemi trafigi ise diger iskele ve samandira
tesislerine dagilmaktadir. Arastirmada gemi trafiginin %96’lik boliimiinii
temsil eden 4 biiyiik iskele simiilasyon modellemesine dahil edilirken
diger gemi trafigi degerlendirme dis1 birakilmustir.

Yukarida siralanan ve bu calismanin kapsami igerisine alinan
iskelelere gelen 3246 geminin 2822 (% 87) adedi romorkor hizmeti talep
etmistir. Romorkdr hizmeti talep eden gemilerin 2534 adedi (% 90) tek
romorkor kullanirken 288 adedi (% 10) ise ¢ift romorkdr kullanmustir.
Gemilerin kullanmig oldugu romorkor sayilarinin iskelelere gore dagilimi
Tablo 1°de gosterilmektedir.
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Tablo 1. Gemilerin Kullanmis Oldugu Rémorkér Sayilarimin Iskelelere
Gore Dagilim

Toplam Romorkor Tek Cift
. Gemi Sayist1  Kullanmayan Romorkér — Romorkor
ISKELELER Gemi Sayis1  Kullanan Kullanan
Gemi Gemi
Sayisi Sayis1
Tiim 3367 437 2638 292
Iskeleler (%90) (%10)
Borusan 1525 173 1222 130
(% 41) (% 48) (% 45)
Roda 773 152 559 62
(% 36) (% 22) (% 22)
Gemport 706 22 608 76
(% 5) (% 24) (% 26)
Tugsas 242 77 145 20
(% 18) (% 6) (% 7)
TOPLAM 3246 424 2534 288
(% 96) (% 97) (% 96) (% 99)

Romorkoérlerin  gemilere vermis oldugu hizmet siirelerine ait
veriler Gemport KRH Teskilat1 verileri kullanilarak tek ve ¢ift rémorkor
kullanimina gdre ayrn ayr hesaplanarak olusturulmustur. Hesaplanan
romorkdr hizmet siirelerine ait veriler romorkoriin gemiye baglandigi
zaman ile ayrildi§i zaman arasindaki fark olarak belirlenmistir. Tek
romorkor kullanilan yanagsma maveralarmin ortalama roémorkdr hizmet
stiresi 25 dakika olarak hesaplanirken ¢ift romorkor kullanim durumunda
ise bu siirenin ortalama olarak 36 dakikaya ¢iktig1 hesaplanmistir. Tek
romorkdr ile gergeklestirilen yanasma manevralarinda en uzun ortalama
manevra siiresi 32 dakika ile Gemport’ta hesaplanirken, Cift romorkor ile
gerceklestirilen yanasma manevralarinda en uzun ortalama manevra
siresi 42  dakika ile Tugsas’da  hesaplanmistir.  Yanagma
manevralarindaki romorkor hizmet siirelerinin tek ve ¢ift romorkor
kullanim durumuna ve iskelelere gore dagilimlart Tablo 2’de
gosterilmektedir.
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Tablo 2. Yanasma Manevralarindaki Romorkér Hizmet .Sﬁrelerinin Tek
ve Cift Romorkor Kullanim Durumuna ve Iskelelere Gore

Dagilimlar
Tek Romorkorle Yapilan Cift Romorkorle
Manevralar Yapilan Manevralar
Ortalama S. Sapma Ortalama S. Sapma
(dakika) (dakika) (dakika) (dakika)
Tiim
Iskeleler 25 11 36 16
Borusan 23 9 33 12
Roda 24 10 35 18
Gemport 31 13 37 17
Tugsas 24 10 42 15

Kalkis manevralarinda teskilat tarafindan verilen romorkor
hizmet siiresinin yanagma manevralarindaki hizmet siiresinin neredeyse
yarist kadar oldugu tespit edilmistir. Tek romorkdr kullanilan kalkis
maveralarinin ortalama romorkor hizmet siiresi 13 dakika olarak
hesaplanirken ¢ift romorkdr kullanim durumunda ise bu siirenin ortalama
olarak 17 dakikaya ¢iktig1 hesaplanmistir. Tek romorkor ile
gerceklestirilen kalkis manevralarinda en uzun ortalama manevra siiresi
15 dakika ile Gemport’ta hesaplanirken, Cift romorkor ile gerceklestirilen
kalkis manevralarinda en uzun ortalama manevra siiresi 18 dakika ile
Borusan’da hesaplanmistir. Kalkis manevralarindaki romorkor hizmet
siirelerinin tek ve c¢ift romorkor kullanim durumuna ve iskelelere gore
dagilimlar1 Tablo 3’de gosterilmektedir.

Gemilerin iskelelere bagli olarak kaldiklar: siirelere ait veriler,
gemilerin tek ve ¢ift romorkor kullanimina gore ayri ayri hesaplanarak
olusturulmugtur. Hesaplanan gemilerin bagl olarak kaldiklar siirelere ait
veriler yanagma manevrasindaki romorkdr hizmetinin tamamlandigi
zaman ile kalkis manevrasinda romorkor hizmetinin basladigi zaman
arasindaki fark olarak belirlenmistir. Tek romorkér hizmeti alan
gemilerin iskelede bagli kalma ortalama siiresi 1571 dakika olarak
hesaplanirken ¢ift romorkdr hizmeti alan gemilerin iskelede bagl kalma
ortalama siiresinin 1794 dakikaya ¢iktigi hesaplanmigtir. Tek romorkor
hizmeti alan gemilerin en uzun ortalama baglama siiresi 1580 dakika ile
Borusan’da hesaplanirken, Cift romorkdr hizmeti alan gemilerin en uzun
ortalama baglama siiresi 2539 dakika ile Tugsas’da hesaplanmstir.
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Gemilerin limanda bagh kalis siirelerinin tek ve ¢ift romorkor kullanim
durumuna ve iskelelere gore dagilimlar1 Tablo 4’de gosterilmektedir.

Tablo 3. Kalkis Manevralarindaki Romorkdr Hizmet Siirelerinin Tek ve
Cift Romorkor Kullanim Durumuna ve Iskelelere Gore

Dagilimlari
Tek Romorkorle Yapilan Cift Romorkorle Yapilan
Manevralar Manevralar

Ortalama S. Sapma Ortalama S. Sapma

(dakika) (dakika) (dakika) (dakika)
Tiim
Iskeleler 13 7 17 7
Borusan 12 6 18 7
Roda 12 6 15 8
Gemport 15 8 17 7
Tugsas 8 4 14 6

Tablo 4. Gemilerin Limanda Bagli Kalis Siirelerinin Tek ve Cift
Romorkdr Kullanim Durumuna ve Iskelelere Gére

Dagilimlari
Tek Romorkor Cift Romorkor

Kullanan Gemiler Kullanan Gemiler

Ortalama  S. Sapma | Ortalama  S. Sapma

(dakika) (dakika) (dakika) (dakika)
Tiim Iskeleler 1.571 1.530 1.794 2.060
Borusan 1.580 1.599 1.752 1.993
Roda 1.573 1.452 2.094 2.307
Gemport 1.416 1.352 1.410 1.398
Tugsas 1.647 1.424 2.539 3.379

6. SIMULASYON MODELLEMESI

Simiilasyon modellemesinde Gemlik Korfezi’ne gelen gemilerin
%96’sininin yanastigi Roda, Borusan, Tugsas ve Gemport iskelelerine
gelen gemiler kullandiklar1 romorkdr sayisina gdre ayri ayri
degerlendirilmistir. Gelen gemiler Sekil 3’de agiklanan iki farkli gelis
dagilimina goére modele girmektedir. Simiilasyona giren gemiler, Tablo
1’deki oranlara gore iskelelere dagilmaktadir. Gelen gemi hangi iskeleye
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yanasacak ise Oncelikle bu iskeleye 1.852 m. (1 DM) uzakliktaki
noktadan itibaren romorkorciiliik hizmeti aldigr kabul edilmistir. Bu
nokta Sekil 4’de KG noktas1 (Kilavuz Gemide) olarak gosterilmektedir.
Iskeleye gelen gemi, ka¢ adet rémorkdrden hizmet alacaksa, o sayidaki
romorkor Sekil 4’de “P” noktast ile gosterilen noktalardan kalkarak
yanasma yapilacak iskelenin KG noktasina maksimum 6 deniz mili hiz
ile seyir yapmaktadir. Yapacag: seyirde kat edecegi mesafeler Sekil 4’de
gosterilmektedir. Iskeleye yanasacak gemi, kullandigi rémorkor sayisina
ve iskelesine gore Tablo 2’de gosterilen manevra siiresince
romorkdrlerden hizmet almaktadir. Gemi iskeleye yanastiktan sonra
romorkor veya romorkorler tespit edilen “P” noktalarina maksimum 6
deniz mili hizla geri donmektedir. Yanasan gemiler, Tablo 4’de gosterilen
ortalama siirelerde yanasik durumda kalmaktadir. Bu ortalama siire,
simiilasyona normal dagilim olarak girilmistir. Yanasik kalma siiresi
dolan gemiler hizmet alacagi rémorkor sayisi kadar hizmet talebinde
bulunmaktadir. Bu durumda romorkoér veya romorkorler park yerlerinden
tekrar kalkarak maksimum 6 deniz mili hiz ile dogrudan kalkis manevrasi
yapilacak iskeleye ulagmaktadir. Romorkdrlerin iskeleye vardigr zaman
rOmorkdr hizmetinin basladigt zamandir. Romorkorciiliik hizmeti bu
noktadan sonra Tablo 3’de gosterilen ortalama kalkis manevrast siiresince
iskelenin KG noktasma kadar devam etmektedir. Bu ortalama siire,
simiilasyona normal dagilim olarak girilmistir. KG noktasina varan
romorkorler kalkis manevrast igin verdigi hizmeti tamamlayarak
maksimum 6 deniz mili hiz ile segilen “P” noktasina geri déonmektedir.
Simiilasyonda seyir yapan romorkdrlerin “0” hizindan seyir hizina
gecisleri ve seyir hizinda da durma durumuna gegisleri sirasinda uygun
bir ivmelenme degeri kullanilmigtir. Romorkorciilik hizmetinin
baslamasi1 (halatin volta edilmesi) ve tamamlanmasi (halatin mola
edilmesi) sirasindaki iglemler igin belirlenen siireler, simiilasyona sabit
degerler olarak girilmistir. Simiilasyonda gemilerin rdmorkdr talepleri
FIFO prensibine uygun olarak, hizmet talep noktasina en yakin rémorkor
tarafindan saglanmstir.
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Tek Rémorkir Cift Romorkér

Sekil 4. Simiilasyon Modeli

Simiilasyon yontemi kullanilarak optimizasyon problemlerinin
¢Oziimii denizcilik endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaya baglamustir.
Bu tip optimizasyon caligmalart 6zellikle konteyner terminallerindeki
modellemelerde kullanilmaktadir. Optimizasyon ¢aligmalari, simiilasyon
yazilim paketinin icerisinde sunulan modiiller kullanilarak otomatik
olarak yapilabildigi gibi el ile de yapilmaktadir. Model igerisinde
belirlenen degiskenler her defasinda degistirilerek simiilasyon
calistirilarak sonuglar1 analiz edilmektedir. Bu islem ¢ok sayida
tekrarlanarak optimizasyon icin en ideal degerlere ulasilir. Bu arastirmada
ise romorkorlerin park edilebilecegi 4 iskele olup, iki adet rdmorkdriin
park yerlerine dagilimlar1 ile ilgili 10 adet park yeri alternatifi
bulunmaktadir. Bu alternatifler Tablo 5’de gosterilmektedir. Bu
alternatifler i¢in simiilasyon programi 10 defa g¢aligtirilarak elde edilen
sonuclar Tablo 5’de sunulmustur.

7. GECERLILIK VE GUVENILIRLIiK

Simiilasyon modellerinin gecerlilik kontrolii iki asamada
yapilmaktadir. Bu asamalardan birincisi modelin istenildigi gibi calisip
calismadig1 kontrol edilmesidir. ikinci adim ise ¢alisan modelin gergek
sistemle Ortiigiip Ortlismediginin kontrol edilmesidir (Chung, 2003).
Aragtirmada gelistirilen model gecerlilik agisindan gorsel olarak
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izlendiginde istenildigi gibi calistigi ve gergek hizmetin verilmesi ile
ortlisen bir yapida oldugu goriilmiistiir. Bu acidan model gecerliligi
tatmin edici bulunmustur.

Simiilasyonda giivenilirlik ise, modelin ¢iktilarinin gercek sistem
ile karsilastirilmasidir. Arastirmada modele giren gemi sayisi kadar
geminin modelden ¢iktig1, limanlara gelen gemi sayisinin dogru oranlarda
dagildigr tespit edilmistir. Bu agidan model giivenirliligi tatmin edici
bulunmustur.

8. SONUCLAR VE TARTISMA

Gemport KRH Teskilatinin teknik seyir hizmeti verdigi, bu
calismada segilen 4 adet iskeleye gelen ve romorkdr hizmeti talep eden
gemi sayist 2822 adettir. Bu gemilerin hem yanagma hem de kalkis
manevralar1 hesaba katildiginda bir yil igerisinde bu iskelelerde toplam
5644 adet romorkorciilik hizmeti verilmektedir. Gergek hayatta
romorkdrleri Tablo 5’de gosterilen alternatiflerde konumlandirarak 5644
manevray1 yaptirmak ve sonuglarini degerlendirmek miimkiin degildir.
Bu c¢alismada gergek hayatta denenerek ¢oziimlenmesi miimkiin olmayan
10 deneme simiilasyon yontemiyle gergeklestirilmigtir. Sonuglar Sekil
5’de sunulmustur.

Gemport KRH Teskilatinin rémorkorciiliik hizmeti verdigi iki
adet romorkoriiniin ayn1 veya farkli iskelelerde de konumlandirma
alternatifleri degerlendirilmistir. Romorkdrlerin farkli park yerlerinde
konumlandirilmas1 durumunda hizmet verilecek noktaya en yakin
romorkdr sisteme girmistir. Tablo 5°de farkli renklerde ¢izilen her iki
rOmorkoriin park yeri alternatifleri gosterilmektedir. “Caligma saati”
sitununda her iki rémorkoriin bir yil boyunca gerceklestirilen 5644
manevradaki hizmet siiresi gosterilmektedir. Alternatif park yerlerinde
olusan iki romorkore ait hizmet siireleri toplamlarinin ortalamast 2161
saat olup standart sapmasi 42 saat olarak tespit edilmistir. Park yeri
alternatiflerinin hizmet siiresinde ¢ok biiyiik degisikler olusturmadigi
tespit edilmistir

Tablo 5’deki “Seyir” siitununda Romorkorlerin hizmet vermek
icin park yerlerinden hizmet noktasina, hizmet noktasindan da park
yerlerine geri doniislerindeki seyir siiresi toplami gosterilmektedir.
Alternatif park yerlerinde olusan iki rOmorkdre ait seyir siireleri
toplamlarinin ortalamasi 1974 saat olup standart sapmasi 447 saat olarak
tespit edilmistir. Park yeri alternatiflerinin seyir siiresinde ¢ok biiyiik
degisikler olusturdugu tespit edilmistir.
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Tablo 5. Simiilasyon Sonuglar1

Roda Borusan Tugsas Gemport Cahsma  Seyir Yakit*  Ucret?
(saat) (saat) (ton) (USD)

L 1 i 2110,69 2237,12 94,85  141.281

2 .

_ . 213371 180817 78,67  114.999

3 % h 211906 254741 10801 162,015

——— ——

4 212033 256822 10889  163.339
5 | 214905 207536 87,99  131.993
6 h ) 218218 182134 77,22 115837

Y | 222046 158788 6733  100.989
. = R

8 )

_ 1 : 219060 1490,60 63,20  94.802

9 » | 222620 127740 5416 81242
+ T ——

10 : ~ | 215907 232195 9845 147.676

Seyir siiresinde park yeri alternatiflerine gére meydana gelen
degisimlerin ekonomik olarak degerlendirilmesi i¢in Gemport KRH
Teskilati ve diger teskilatlarin romorkor yakit sarfiyatlar1 konusundaki
degerleri talep edilmistir. Kullanilan 2x1360 HP giiciindeki romorkorlerin
saatlik yakit harcamalariin kabaca 53 Litre oldugu belirlenmistir. Her bir
park yeri alternatifinde olusan seyir siiresi ile yakit sarfiyatinin agirlik
cinsinden degeri carpilarak, seyir sirasinda sarf edilen yakitin ton
cinsinden degeri bulunmustur. Bu deger 6zel olarak vergilendirilmis olan
yakit bedeli (1500 USD ton) ile isleme sokularak, seyir sirasinda olusan
maliyetler USD cinsinden hesaplanmistir. Park yeri alternatifleri
icerisinde optimum maliyetin romorkdrlerden birinin Gemport, digerinin
ise Borusan da belirlenmesi ile olustugu tespit edilmistir. En yiiksek
maliyetli alternatifin ise her iki romorkoriin park yerinin Tugsas’da
belirlenmesinde olustugu tespit edilmistir.

Teknik  seyir hizmetlerinde kaynak olarak kullanilan
romorkorlerin  park yerlerinin optimizasyonu ¢aligmast ile saptanan
faydalar asagida siralanmigtir.

1. Romorkdriin hizmet siiresi icerisinde makine ¢aligma siiresinin
minimum diizeye diisliriilmesi ve dolayist ile yakit, bakim
tutum vb. isletme girdilerinin azaltilmasi.

2. Romorkdriin  hizmete girme siirelerinin optimum diizeye
¢ekilmesi ile kaynak kullanmada etkinlik.

3. Romorkoérlerin  makine c¢alisma siirelerindeki azalma ile
atmosfere yayilan baca gazi miktarinin diisiiriilmesi.
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4. Romorkor personelinin dinlenmede gegirecegi siireyi artirarak,
yorgunluk  nedeniyle meydana  gelebilecek  kazalarin
engellenmesi.

Wenhui (2011) tarafindan yapilan rémorkdr tahsisi konusundaki
optimizasyon caligmasi tek basina yeterli olmadigi, dogru park yeri
secimi ile seyirde gecen siiredeki optimizasyon ile kazanilacak siirenin
tek basina bir romorkoriin hizmet siiresine esit olabilecegi tespit
edilmistir. Gemport KRH Teskilatinin simiilasyon modellemesinin
yapildig1 sahanin biyiikligi, diger teskilatlarin yetki sahalari ile
karsilastinldiginda ¢ok biiylik olmadigi goriilmektedir. Daha biiytik
sahalarda yetkilendirilmis teskilatlarin bu tip optimizasyon c¢alismalari
yapmalar1 verdikleri teknik seyir hizmetlerinin diizeyini ¢ok yakindan
ilgilendirmektedir. Ayrica gemi sayisi, gelis zamanlari, gemilerin
iskelelerle dagilimi, iskele yiikk ellecleme zamanlari vb. istatistiksel
degisimlerin, park yerinin optimizasyonu ile ilgili verileri de degistirmesi
kaginilmazdir. Bu durumda kaynak optimizasyon ¢aligmalarinin devamli
olarak giincel verilerle test edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calisma ile teknik seyir hizmetlerinde kaynaklarin
optimizasyonun &nemini anlasildiktan sonra, Dokuz Eyliil Universitesi
Denizcilik Fakiiltesi Deniz Ulastirma Isletme Miihendisligi Boliimii’nde
2012 yilinda “Teknik Seyir Hizmetlerinde Kaynaklarm Simiilasyon
Modellemesi Yontemiyle Optimizasyonu” isimli bilimsel bir arastirma
projesi baslatilmistir. Bu projede amag; teknik seyir hizmetlerinin
verildigi limanlarda ve su yollarinda, hizmet verilen gemilerin sayisi,
biiylikliigli ve niteligine uygun olarak optimum seviyede kullanilmasi
gereken yardimci ara¢ sayisi ve niteligi ile insan kaynagi sayisi ve
niteliginin simiilasyon modellemesi yontemiyle tespit edilmesidir. T.C.
Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi tarafindan hazirlanan
31.10.2012 tarih ve 28453 sayili Resmi Gazete'de yayinlanan “Limanlar
Yonetmeligi” kapsaminda, gemilere verilecek olan teknik seyir
hizmetlerinin sartlar1 belirlenmektedir. Yukaridaki projenin hayata
geemesi ile limanlarin kapasitelerindeki artiglara paralel olarak yeni
olugsan sartlara cevap verebilecek “kaynak” miktar1 ve yeni ¢oziim
alternatiflerinin gelistirilebilmesi i¢in dinamik bir model gelistirilmesi ve
karar  vericiler i¢in karar destek sisteminin  olusturulmasi
hedeflenmektedir.
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TESEKKUR

Bu ¢aligmanin hayata gegcirilmesinde Gemport Kilavuzluk ve
Romorkorciiliik Hizmetleri Teskilatt Yoneticisi Kaptan Hakan Isikgr’ya,
arastirma konusunun denizcilik endiistrisinin bilgisine sunulmak {izere
yayinlanmasindaki degerli destekleri dolayisiyla Gemport Yonetim
Kurulu Bagkan1 Sayin Sitha AKTAS’a tesekkiir ederim.
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OZET

Mesleki  tiikenmislik, agir is yiikii ve is kaynakli agir zihinsel
zorlanmalarda ortaya ¢ikabilen ruhsal bir hastalik olarak tamimlanmaktadir.
Baska bir deyisle, meslek sebepli ruhsal ve fiziksel olarak bitme durumu seklinde
ifade edilmektedir. Mevcut yazin incelendiginde, mesleki tiikenmiglik konusunun
bircok meslek grubunda irdelenmis oldugu goriilmektedir. Giintimiizde artan
ticaret hacminin denizyolu tasimaciligina yansimalart sebebiyle limanlardaki
yogunluk her gecen giin artmaktadir. Limanlari mesleki kariyer alanlart olarak
segen liman calisanlarmin bu yogun tempodaki ¢alisma sartlari her gegen giin
daha da agirlagsmaktadir. Bu sebeplerden dolayi, ¢calismanin orneklemi bir liman
isletmesinin ¢alisanlart olarak secilmistir. Bu ¢calismanin amaci, zorlu bir meslek
oldugu tespit edilmis Ilimancilik meslegi c¢alisanlarimin  mesleki olarak
tiikenmislik seviyelerini, en yaygn tikenmiglik envanterlerinden biri olan
“Maslach Tiikenmiglik Envanteri” (Maslach Burnout Inventory) yardimiyla
saptamaktir. Bu c¢alismada tiikenmislik seviyeleri, hem liman ¢alisanlarinin
demografik durumlari ile iliskilendirilmis hem de mesleki kariyerlerine etkileri
arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Liman ¢alisanlari, mesleki tiikenmislik, tiikenmislik
envanteri.
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ANALYSING THE EXTENT OF VOCATIONAL BURNOUT
PORT EMPLOYEES SUFFER FROM: A CASE STUDY AT
SEAPORTS

ABSTRACT

Vocational burnout is defined as a psychological malady, or disease,
likely to stem from certain pressure on mind as well as tough and stressful
working conditions. In other words, it is thought to get exhausted both physically
and psychologically mainly due to vocational (professional) environments. A
relevant literature review reveals that vocational fatigue or burnout has been
studied for various vocational groups. The ever growing trade volume has
recently affected the growth of seaborne trade and thus shipping, which in turn
has increased the work density at seaports. Hence, the working conditions at
seaports, for those who have chosen to work at ports as their career, have
become tougher and tougher. That’s why the population sample for this study
has constituted the employees of a seaport. The purpose of this research is to
analyze the extent (level) of vocational fatigue seaport employees suffer from.
For this analysis, “Maslach Burnout Inventory”, one of the most prevalent
fatigue-related inventories, has been used. In this research, the extents/levels of
fatigue have been interrelated with the demographic data concerning the seaport
employees, and the effect of the fatigue levels on vocational careers has been
scrutinized.

Keywords: Seaport employees, vocational burnout, burnout inventory.
1. LIMAN TANIMI VE LIMAN CALISANLARI

Denizyolu tasimaciligi, uluslararasi rekabetin yogun yasandigi bir
sektordiir. Zamanla talebe bagli olarak gemilerin yapisi, tipi ve
biiylikliiglinli degismistir. Bu hususla gemilere hizmet veren limanlar ve
kiy1 tesisleri de kapasite olarak biiylimiis, teknolojik ve yonetimsel olarak
da geligmistir. Deniz tasimaciligindaki hizli teknolojik gelismeler ve
hava, deniz ve karayolu ulastirma sistemlerinin biitiinlesmesi tasima
araglarmin, ellegleme ekipmanlarinin ve terminal hizmetlerinin de
gelismesine yol agmustir (Topaloglu, 2007: 48).

Her limanin tiim ozelliklerini kapsayan genel bir “’liman’’
taniminin miimkiin olmadig1 gibi herhangi iki liman arasinda da 6nemli
farkliliklar mevcuttur (Stopford, 2009: 81). Yaygin bir liman tanimina
gore limanlar; gemilerin dalga, akinti, riizgar, buz gibi cevresel ve
meteorolojik etkenlere karsi korundugu, rihtim, iskele ve samandiralarina
deniz tagima araglarinin yanasip baglayabildigi, demir atarak
sigmabildigi, gemi ve kiy1 arasi yiilk ve insan naklinin yapilabildigi,
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karadaki sahalarda yiiklerin muhafaza edilebildigi kara ve deniz
alanlanidir (Yiiksel ve Cevik, 2010: 1).

Liman c¢alisani; limandaki gemilerin yiikleme ve bosaltmasi
esnasinda calisan isciler olarak tanimlanmaktadir. Fakat bu kisa tanim
liman isgilerinin tanimlanmasinda yeterli olmamaktadir. Liman ¢alisani;
liman sahasi i¢inde konteyner, genel kargo benzeri tiim yiik ¢esitlerinin
yiliklenmesi, bosaltilmasi, muhafaza edilmesi, kontrolii, elleglenmesi ile
baglanmasi operasyonlarinda calisan ve bu operasyonlar icin gerekli
arag/gereci kullanan isgiler olarak tanimlanabilir (Dock Work
Convention, 1973).

Diinyada kiiresel anlamda rekabetin son derece 6nemli oldugu
diistintildiigiinde limanlarin etkinligi ve verimliligini etkileyen en dnemli
unsurlardan birinin de liman c¢alisanlar1 ve liman ¢alisanlarinin
performansi oldugu da agikga goriilmektedir. Emek-yogun bir sektor olan
limancilik sektorii ¢aligma saatlerinin esnekligi, artan is yiki ve
yogunlasan liman sartlart liman galisanlarinin verimliligini dogrudan
etkilemektedir. Liman ¢alisanlarinin  bu yogunluk c¢ercevesinde
performanslarimi siirekli yiiksek seviyede tutmalari ise uzun dénemde
yorulmalarina ve tiikkenmelerine sebep olmaktadir.

2. MESLEKi TUKENMISLIK VE MASLACH TUKENMISLIK
ENVANTERI

Maslach ve Jackson tiikenmisligi; insanda ortaya ¢ikan fiziksel
bitkinlik, uzun siiren yorgunluk, caresizlik ve umutsuzluk duygulari,
yaptig1 ise, hayata ve diger insanlara kars1 gosterdigi olumsuz tutumlari
kapsayan fiziksel wve zihinsel boyutlu bir sendrom olarak
tanimlamiglardir. Glinliimiizde kabul goren en yaygin tiikenmiglik tanimi
Maslach ve arkadaslari tarafindan yapilan ve tiikkenmisligi {i¢ boyutlu bir
kavram olarak algilayan tanimdir. Bu tanimda tilkenmislik; isi geregi
siirekli diger insanlarla yiiz yiize ¢alisan siklikla ortaya ¢ikan {i¢ boyutlu
bir sendrom olarak kabul edilmektedir. Bu ii¢ boyut duygusal tiikenme,
duyarsizlasma ve kisisel basarida diisme hissi olarak adlandirilmistir
(Vizl, 2005: 11)

3. MESLEKI TUKENMISLiGIiN BOYUTLARI

Tiikenmislik ti¢ ana boyutta incelenmektedir. Bunlar: Duygusal
tilkenme, duyarsizlagma ve kisisel basarisizlik hissidir.

Duygusal Tiikenme: Duygusal tiikenme (emotional exhaustion,
exhaustion); tiilkenmisligin bireysel stres boyutunu belirtmekte ve
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“Bireyin duygusal ve fiziksel kaynaklarinda azalmay1” ifade etmektedir.
Maslach’a gore “Calisanlarin fiziksel ve duygusal agidan kendilerini agir
yorgun ve yipranmis hissetmeleri” seklinde tanimlanir (Siirgevil, 2005:
38).

Duyarsizlasma: Maslach' a gore tiikenmisligin ii¢ bileseninden
duyarsizlagma alt boyutu en problemli boyut olarak goriinmektedir.
Duyarsizlagsma; kisinin bakim ve hizmet verdiklerine karsi, duygudan
yoksun bigimde tutum ve davraniglar sergilemesini igermektedir. Bu
davranis kati, soguk ve ilgisiz sekillerde kendini belli eder. Duygusal
tikenme yasayan kisi, kendisini diger insanlarin sorunlarini ¢ézmede
gligsiiz hisseder ve duyarsizlagmayr bir kagis yolu olarak kullanir.
Insanlarla olan iliskilerini isin yapilabilmesi icin gerekli olan en az
diizeye indirir. Duyarsizlasma, Maslach tarafindan "hizmet verilen
kisilere kars1t uzaklasmis, kat1 hatta insancil olmayan bir yanit" olarak
tanimlanmugtir. Uzaklasmanin artmasiyla, digerlerinin gereksinmelerine
aldirig etmeyen bir tutum ve duygularina aldirmama durumu meydana
gelmektedir (Vizli, 2005: 20). Duyarsizlagsma, “insanlara birer nesne gibi
davranma” ya isaret eder ve siklikla iliskide bulunulan kisilerden
bahsedilirken kisi isimleri yerine, nesne isimlerini kullanmak seklinde
kendini gosterir (Siirgevil, 2005: 40).

Kisisel Basari: Maslach tiikenmiglik modelinin {igiincii boyutu
“kisgisel bagar1 / kisisel yeterlilik” boyutudur. Bu boyut; kisinin igindeki
yeterlilik ve basari duygularimi tanimlar. Maslach’a gore kavramsal
olarak, “0z yeterlilik” ve “O6grenilmis ¢aresizlik” gibi olgularla iligkili
oldugu diisiiniilen kisisel basar1 hissi; tikenmisligin kisisel gelisme
boyutunu temsil etmektedir. Diisiik kisisel basar1 hissi tiikenmisligin bir
parcasini olugturmaktadir. Yetersizlik, basarisizlik duygusu, diigiik moral,
is verimliliginde azalma, disiik {retkenlik, kigilerarasi anlagmazlik,
sorunlarla basa ¢ikmada yetersiz kalma, benlik saygisinda (6z saygida)
azalma gibi belirtilerle karakterize edilen diislik kisisel basari/kisisel
yeterlilik duygusu; en yalin haliyle “Kisinin kendisini olumsuz
degerlendirme egiliminde olmasimi ifade eder” (Sirgevil, 2005: 40).
Sugluluk, sevilmeme hissi ve basarisizlik duygulan, kendine saygiyi
azaltarak kisiyi depresyona sokabilmektedir (Vizli, 2005: 21)

4. ARASTIRMANIN AMACI

Emek-yogun bir meslek grubu olan liman ¢aliganlarinin mesleki
olarak tiikkenmislik seviyelerini, en yaygin tiikenmislik envanterlerinden
biri olan “Maslach Tiikenmiglik Envanteri” yardimiyla saptamak bu
caligmanin esas amacidir. Caligmada tiikenmiglik seviyeleri yas, cinsiyet,
evlilik durumu, ¢ocuk durumu, mezun olunan okul, limandaki gorev,
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kariyer boyunca limanlarda gegirilen toplam zaman ve genel olarak
caligilmig liman tipine gore degerlendirilmistir.

5. ARASTIRMANIN YONTEMI

Tanimlayici 6zellikte olan bu ¢alismada aragtirma yontemi olarak
anket metodu benimsenmistir. Bilgi toplama elemani olarak kullanilan
anket; “kisisel bilgiler” ve ‘“Maslach Tiikkenmislik Envanteri” sorulari
olmak iizere iki boliimden olugmaktadir. Toplam 22 sorudan olusan
envanterde puanlama 1 (hi¢cbir zaman) ve 5 (her zaman) arasinda
yapilmigtir. Tiikenmigligin {i¢ ana boyutu olan “duygusal tiikenme”,
“duyarsizlagma” ve “kisisel basarisizlik hissi” boyutlar1 sirasiyla
envanterin (1, 2, 3, 6, 8, 13, 14, 16, 20), (5, 10, 11, 15, 22) ve (4, 7,9, 12,
17, 18, 19, 21) nolu sorularyla analiz edilmektedir. Anketlerin
degerlendirilmesinde SPSS 17.0 programi kullanilmistir. Giivenilirlik
testi (Cronbach's Alpha) (0,62) yapilmis ve uygun degerde oldugu tespit
edilmistir (Matkar, 2012: 89). Arastirmada kullanilan &lgegin
(Tiikenmiglik 6lgegi) alt dlgeklerinin gilivenilirlik analizleri, i¢ tutarlilik
Cronbach Alpha katsayilarinin hesaplanmasiyla yapilmistir. Bu
dogrultuda tiikenmislik Olgeginin alt oOlgeklerine iliskin giivenilirlik
bilgileri asagida yer almaktadir.

Tablo 1. Tiikenmislik Alt Olgeklerinin i¢ Tutarlilik Katsayilar:

) ALT Madde N OLCElét dart | AIL
OLCEKLER | Saysi Ortalama | Varyans ancar a

Sapma (o)
Duygusal

.. 9 74| 16,6216 37,718 6,14149 | 0,801
Tikenme

Duyarsizlagsma 5 741 8,9054 10,279 | 3,20603 | 0,490

Kisisel Basari 8 741 32,2838 35,631 5,96915 | 0,750

Tablo 1’den de goriilebilecegi gibi; titkenmiglik alt 6lgeklerinin i¢
tutarlilik katsayilar1 (Cronbach Alpha) duygusal tilkenme alt 6l¢egi 0,80;
duyarsizlagma alt 6lgegi 0,49; kisisel basar1 alt 6lgegi 0,75 seklindedir.
Duyarsizlagsma alt 6l¢eginin glivenilirligi diger alt 6l¢eklere nazaran daha
diisilk olmakla birlikte, sosyal bilimler icin kabul edilir diizeydedir.
Tikenmisligin tiim alt 6l¢eklerinin giivenilir olusu, arastirmada yapilan
6lgmenin tutarh sonuglar verecegi beklentisini giiglendirmektedir.

Anketlerin  uygulanmasi  konusunda Tiirkiye’nin  6nemli
limanlarindan biri ¢aligma alani olarak seg¢ilmistir. S6z konusu limandan
84 kisilik bir geri doniis alinmig ve elimize ulasan anketlerden 74 adeti
gecerli anket olarak kullanilmigtir. Veri analizi i¢in; frekans tablolari,
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tamimlayic1 istatistikler, Bagimsiz Orneklem T Testi ve ANOVA (tek
yonlii varyans analizi) kullanilmistir.

Tiirkgeye cevrilen form, iyi Ingilizce diizeyine sahip dért farkl
kisi tarafindan Tiirkgeye cevrilmistir. Tiirk¢e formun ceviri gegerliligi,
geriye ¢evirme (ters ¢eviri) teknigi ile stnanmistir. Bu dogrultuda, Tiirkce
form; formu Ingilizceden Tiirkgeye gevirenlerden farkli olmak kaydiyla,
dort farkli kisi tarafindan Ingilizceye c¢evrilmistir. Bu ceviriler
kryaslanarak, 6lgegin baz1 maddeleri tekrar gozden gecirilmis ve 6lgegin
son haline ulasilmistir (Siirgevil, 2005: 93).

Tablo 2. Tiikenmislik Diizeyi Puanlamalar

Yiiksek Orta Diisiik
Duygusal Tilkenme | 27 ve iizeri 17-26 0-16
Duyarsizlagsma 13 ve iizeri 7-12 0-6
Kisisel Basari 0-31 32-38 39 ve lizeri

Tablo 2’de de goriildiigii gibi, mesleki tiikenmislik bahsedilen {i¢
ana bashik altinda dislk, orta, yiiksek olmak {izere ii¢ seviyede
incelenmistir. Puan  degerlendirmesinde, duygusal tikenme ve
duyarsizlagma boyutlarinda ne kadar yiiksek puan alinmissa, kisi o
boyutta o kadar ¢ok tilkenmis demektir. Kisisel bagar1 alt baglig ile ilgili
sorular ters cevaplidir. Birey kisisel basar1 alt basliginda ne kadar az puan
alirsa o kadar ¢ok tiilkenmis; bir baska deyisle kisisel “basarisizlik” hissi
yiiksek demektir. Ornegin kisisel basar1 puani ortalamasi 20 olan bir
grup, kendisini kisisel olarak basarisiz hissetmektedir.

6. BULGULAR

Ankete katillanlarin % 56’s1 otuz dort yas ve ilizeri olmakla
beraber sadece % 5,51 22-25 yas araligindadir. 74 adet katilimcmnin
tamamu erkektir. Katilimcilarin % 88’1 evli, % 80’1 ¢ocuk sahibi, yalnizca
% 19’u tiniversite mezunu, % 92’si mavi yakali ve % 63’1 yedi yildan
fazla bir siiredir limanlarda c¢alisan kisilerden olusmaktadir.
Katilimcilarm % 16°s1 limanin kuru yiik/dokme yiik boliimiinde, % 47’si
konteyner ve % 37’si limanin tiim boliimlerinde ¢alistigi ifade etmistir.
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Tablo 3. Demografik Bulgular

Yas f Oran (%)
22-25 yas 4 5,5
26-29 yas 11 15,1
30-33 yas 17 23,3

34 ve lizeri 41 56,2
Cinsiyet f Oran (%)
Erkek 74 100
Kadin 0 0
Evlilik Durumu f Oran (%)
Evli 65 87,8
Bekar 9 12,2
Cocuk Durumu f Oran (%)
Var 57 80,3
Yok 14 19,7
Mezun Olunan Okul f Oran (%)
Fakiilte 8 11,0
Meslek Yiiksek Okulu 6 8,2
Meslek Lisesi 12 16,4
Lise 20 27,4
Ortaokul 8 11,0
Ilkokul 19 26,0
Limandaki Gorevi f Oran (%)
Beyaz Yakali 6 8,1
Mavi Yakal 68 91,9
L.i'mal.llardaki Toplam Calisma £ Oran (%)
Siiresi

1-3 Y1l 21 28,8
4-6 Y1l 6 8,2

7 ve lizeri 46 63,0
Limanin Cahsilan Boliimii f Oran (%)
Kuru yiik — Dokme yiik 12 16,5
Konteyner 34 46,6
Tim Boliimler 27 37,0

Genel olarak katilimcilarin mesleki tiikenmislik seviyeleri
“duygusal tikenmislik” (16,7) boyutunda diisiik, “duyarsizlasma” (8,9)
ve “kisisel basarisizlik hissi” (32,3) boyutlarinda ise orta olarak tespit
edilmigtir. Yani katilimci liman c¢alisanlart duygusal olarak diisiik
duyarsizlasma boyutunda orta
duyarsizlagma diizeyine sahip ve kisisel basarisizlik hissi boyutunda ise

seviyede tiilkenmis,
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kendisini kisisel olarak basarili, tatmin olmus olarak isimlendirebilecek
bir puan ortalamasina sahiptir. Bir bagka deyisle kisisel basar1 boyutunda
mesleki olarak heniiz tiikkenmemis, kisisel “basarisizlik” hissi orta
seviyede tespit edilmistir.

Tablo 4. Yas ve Tiikenmislik Boyutlar1

Boyut Yas N | Ortalama Standart F Sig.
Sapma
22-25yas | 4 15,5000 7,85281
26-29 yag | 11 17,0000 5,31037
Puygu.sal' 30-33 yag | 17 16,5882 7,85063 061 | 980
Tukenmlshk 34 yas ve
lizeri 41 16,7805 5,61031
Toplam | 73 16,6986 6,14565
22-25yas | 4 8,7500 2,06155
26-29 yag | 11 10,9091 3,91036
30-33 yag | 17 9,0588 2,88250 1,957 | 128
Duyarsizlasma | 34 yas ve
lizeri 41 8,3171 3,13400
Toplam | 73 8,9041 3,22819
22-25yas | 4 34,2500 2,98608
26-29 yag | 11 31,8182 423835
Kisisel Basart 30-33 yag | 17 32,1176 6,13272 164 | 920
34 ve
lizeri 41 32,2195 6,64647
Toplam | 73 32,2466 6,00181

Tablo 4’te goriildiigii gibi, yas bagimsiz degiskeniyle liman
calisanlarinin duygusal tiikkenmiglik seviyeleri arasinda anlamli bir iligki
goriilmemektedir. 26-29 yas arasi 17 puan ortalamasiyla duygusal
tikenmenin en yiliksek yas araligi olarak gbéze carpmakta ve genel
degerlendirmenin biraz iizerine ¢ikarak duygusal tiikkenmiglik orta
seviyede tespit edilmektedir. Duyarsizlasma agisindan da anlamli bir
iliskiye rastlanilmamigtir. 26-29 yas arast 10,9 puan ortalamasiyla
duyarsizlagmanin en yiiksek oldugu yas olarak goze carpmakta ve genel
degerlendirmeyle birlikte duyarsizlasma orta seviyede tespit edilmektedir.
Kigisel basarisizlik hissi degigskeni ise yasla beraber azalmakla birlikte
puanlardan anlagilacag lizere meslekten umuldugunun bulunduguna, arzu
edilen bagartya ulasildigina ve beklentilerin karsilandigia isaret
etmektedir. 26-29 yas aras1 31,8 puan ortalamasiyla kigisel basarisizlik
hissinin en yiikksek oldugu yas olarak gbéze ¢arpmakta ve genel
degerlendirmeyle birlikte kisisel basarisizlik hissi orta seviyede tespit
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edilmektedir. Sonu¢ olarak yas gruplar arasinda, higbir tiikenmislik
boyutunda anlamli bir farklilik elde edilmemistir.

Tablo 5. Evlilik ve Tikenmislik Boyutlar

Boyut Evlilik N | Ortalama Standart F Sig.
Durumu Sapma

Duygusal Evli 65 | 16,5077 | 5,44324 1260 | 265

Tiikenmislik Bekar 9 17,5556 | 10,22388 | ’

Evli 65| 8,8615 3,18628

Duyarsizlasma = o179 92000 | 3.50767 | 020 | %7

Kisisel Basar: Evli 65| 32,6000 | 5,80086 | ,006 | ,937
Bekar 9 | 30,0000 | 7,01783

Tiim katimcilarin erkek olmasi nedeniyle cinsiyet bagliginda
tilkenmisligin incelenmesi miimkiin olamamustir. Tablo 5°te goruldiigii
gibi, evlilik durumu ile tiilkenmiglik arasinda da anlamli bir iligkiye
rastlanamamigtir. Ancak buna ragmen, evli liman ¢alisanlarinin bekarlara
gore duygusal tiikkenmislik ve duyarsizlagsma alt bagliklarinda daha az
tilkenmis oldugu tespit edilmistir. Kisisel basar1 alt basliginda ise bekar
liman ¢alisanlart belirgin bir sekilde daha ¢ok tiikenmistir. Genel olarak
her iki grup da orta seviyede duygusal tiikenmislik, duyarsizlagsma ve
kisisel basarisizlik hissine sahiptir.

Tablo 6. Cocuk Durumu ve Tiikenmislik Boyutlar

Boyut Evlilik N | Ortalama Standart F Sig.
Durumu Sapma

Duygusal Var 57| 16,1579 5,27389 3951 | 051

Titkenmislik | Yok | 14| 19,0000 | 8,97004 | >~ |’

Var | 57| 84912 | 3,10600

Duyarsizlasma == | =0 1220 [ 3.5a872 |+ | 2%
— Var | 57 | 32,5789 | 5,97599

Kisisel Basart =3 =4 T30.7857 | 6.15a16 | >/ | 5%

Tablo 6’da goriildiigii gibi, cocugu olmayan liman ¢aliganlarinin
cocuklu liman ¢alisanlarina gore duygusal titkenmislik, duyarsizlasma ve
kisisel basarisizlik hissi alt basliklarinda daha fazla tiikenmis oldugu
tespit edilmistir. Genel olarak her iki grup da orta seviyede duyarsizlasma
ve orta seviyede Kisisel bagarisizlik hissine sahiptir. iki grubun en fazla
farklilastig1 titkenmiglik olgiitii duygusal tiikenmislik boyutudur. Cocugu
olmayan liman ¢aliganlariin orta seviyede duygusal tiikenmislik yasadigi
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goriilmektedir. Tablo 7°de gorildiigli gibi, mezuniyet bagimsiz
degiskeniyle liman ¢alisanlarinin duygusal tiikenmiglik seviyeleri
arasinda anlamli bir iligki goriilmemektedir. Meslek lisesi mezunlari 18,6
puan ortalamasiyla duygusal tiikkenmenin en yiiksek bulundugu grup
olarak go6ze c¢arpmakta ve genel degerlendirmeyle birlikte duygusal
tilkenmislik orta seviyede tespit edilmektedir.

Duyarsizlagsma agisindan da anlamli bir iligkiye rastlanilmamistir.
Meslek lisesi mezunlari 10,0 puan ortalamasiyla duyarsizlasmanin en
yiiksek oldugu grup olarak gdze ¢arpmakta ve genel degerlendirmenin
iizerine ¢ikmaktadir. Kisisel basarisizlik hissi degiskeni acisindan ise 30
puanla tiikkenmislik seviyesinin en yiikksek oldugu grubun ilkokul
mezunlart oldugu goriilmektedir. Sonu¢ olarak mezuniyet gruplari
arasinda, higbir tiikkenmiglik boyutunda anlamli bir farklilik elde
edilmemistir.

Tablo 7. Mezun Olunan Okul ve Tiikenmislik Boyutlar

Standart

Boyut Mezuniyet | N | Ortalama F Sig.
Sapma
Fakiilte 8 16,2500 4,49603
MYO 6 14,8333 3,76386
Duveusal Meslek L. | 12| 18,6667 7,16473
uygusal Lise 20| 17,2000 8,56922 | ,623 | ,683
Tiikenmiglik

Ortaokul 8 16,0000 | 3,81725
Tlkokul 19 | 15,2105 3,66028
Toplam 73 | 16,4932 | 6,04640

Fakiilte 8 8,5000 2,77746

MYO 6 9,0000 2,28035

Meslek L. | 12 | 10,0833 3,42340
Duyarsizlasma | Lise 20 | 8,5500 3,48644 | ,644 | ,667

Ortaokul 8 7,6250 3,24863
Tlkokul 19| 9,0526 3,27403
Toplam 73 | 8,8630 3,20726

Fakiilte 8 | 32,7500 | 3,10530
MYO 6 | 32,0000 | 4,04969
Meslek L. [ 12| 33,0000 | 3,69274
Kisisel Basar1 | Lise 20 | 32,9000 | 6,59266 | .962 | ,448

Ortaokul 8 | 35,0000 | 3,25137
[lkokul 19 | 30,0000 | 8,25295
Toplam 73 | 32,3014 | 6,00852
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Tablo 8. Limandaki Pozisyon ve Tiikenmislik Boyutlar1

Boyut lez}ndakl N | Ortalama Standart F | Sig.
Pozisyon Sapma
Duygusal Beyazyaka | 6 15,3333 5,64506 005 | 944
Tiikenmislik | Maviyaka | 68 | 16,7500 | 6,19430 |’ ’
Beyaz yaka | 6 8,8333 2,92689
D 1 2 2 021 | ,885
UYAISIZIASINA [Py Vivaka | 68 | 8,9118 | 324950 | - |
.. Beyazyaka | 6 | 35,5000 | 4,46094
K 1B 161
isisel Basart [ vaka | 68 | 32.0000 | 602730 | 01 | 6%

Tablo 8’de goriildiigii gibi, limandaki pozisyon ile tiikkenmisglik
arasinda anlamli bir iliskiye rastlanamamuistir. Ancak buna ragmen, tiim
alt olgeklere mavi yakali liman g¢aliganlarinin ufak tefek farkliliklarla
daha fazla tilkenmis oldugu tespit edilmistir. Bu farkin en belirgin oldugu
alt 6lgek 32 puanlik bir degerle kisisel basarisizlik alt dlgegidir. Genel
olarak her iki grup da diisik seviyede duygusal tiikenmislik, orta
seviyede duyarsizlasma ve orta seviyede kisisel basarisizlik hissine
sahiptir.

Tablo 9. Caligma Siireleri ve Tiikkenmislik Boyutlari

Boyut Cf‘ llsmz} N | Ortalama Standart F Sig.
Siireleri Sapma
13yl | 21| 148571 | 447533
Duygusal -6yl | 6 | 14,6667 | 3.38625 |\ 500 | 100
Tiikenmiglik | 7 yil veiistii | 46 | 17,5000 | 6,78479 | ’
Toplam | 73 | 16,5068 | 6,06933
13yl | 21| 86667 | 241523
46yl | 6| 85000 | 2,16795
Duyarsizlasma 1= = ot [46 | 9.01522 | 3.62073 | 22 |70°
Toplam | 73 | 8,9589 | 3,19478
13yl | 21| 32,5714 | 401959
. 46yl | 6 | 33,5000 | 4,46094
Kisisel Basant 1= bt 46 | 318913 | 6.89357 | =0 |78
Toplam | 73 | 32,2192 | 5098435

Duygusal tiikenme tiim yillar bazinda bakildiginda disiik,
duyarsizlagsma ve kisisel basarisizlik hissi orta seviyede seyretmektedir.
Tablo 9’da goriildiigii gibi, ¢aligma siireleri bagimsiz degiskeniyle liman
calisanlarinin duygusal tiikkenmiglik seviyeleri arasinda anlamli bir iligki
goriilmemektedir. 7 yil ve iistiinde caligma siiresine sahip olan liman
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calisanlart; duygusal tiikenmenin (17,5), duyarsizlagsmanin (9,1) ve kisisel
basarisizlik hissinin (31,8) en yiiksek oldugu gruptur. Sonug¢ olarak
calisma siireleri arasinda, higbir tiikenmislik boyutunda anlamli bir
farklilik elde edilmemistir.

Tablo 10. Agirlikli Olarak Calisilan Liman Tipi ve Tikkenmislik

Boyutlari
Liman Standart Sig.
Boyut . . N | Ortalama F -
Tipi Sapma tailed).
Duygusal Konteyner | 29 16,4138 5,09564 2555 042
Tiikenmislik Genel Yik | 12 22,6667 9,07878 ’ ’
Konteyner | 29 9,7931 3,43698
D 1 2 2 1
uyarsizlasma =2 Vik [ 12 9.5833 | 406606 | o0 | A7
- Konteyner | 29 | 30,9655 5,72265
K 1B 2 2 112 4
SISET B T Genel Yik | 12 | 32,0000 | 6,66060 | ° 43

Tablo 10’da goriildiigii gibi, agirlikli konteyner limanlarinda
calismis olanlarin genel yilk limanm c¢alisanlarina gore duygusal
tilkenmislik alt boyutunda anlamli bir farklilik gosterdigi tespit edilmistir.
Genel yik limanlarinda ¢alismis olanlarin  duygusal tiikenmislik
seviyeleri konteyner limanlarinda c¢aligmis olanlara gore oldukga
yiiksektir. Duyarsizlagma ve kisisel basarisizlik hissi alt bagliklarinda ise
belirgin bir farkliliga rastlanilmamastir.

Tablo 11. Limanin Calisilan Boliimii ve Tiikenmislik Boyutlari

Limanin Standart .

Boyut Béliimii N | Ortalama Sapma F | Sig.
Konteyner 34 15,7059 4,89607
Duygusal Genel Yik 12 | 19,7500 5,69090

. - 2,011 | ,141

Tiikenmislik Komey;lfimenel 28| 164286 | 732033 | U |

Toplam 74 | 16,6351 6,12780
Konteyner 34 9,3235 3,30033
Genel Yik 12 8,8333 3,18614

Duyarsizlagma Kontey;lgl”:Genel 73 8.4286 3.14382 ,595 | ,554
Toplam 74 8,9054 3,20603
Konteyner 34| 31,2941 6,95235
Genel Yiik 12 33,9167 3,14667

Kisisel Basari Kontey;lgtc‘enel 28 | 327857 5.52675 1,016 | ,367
Toplam 74 | 32,2838 5,96915
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Duygusal tiikenme tiim yillar bazinda bakildiginda diisiik,
duyarsizlagsma ve kisisel basarisizlik hissi orta seviyede seyretmektedir.
Tablo 9’da goriildigi gibi, limanin c¢aligma bolimi bagimsiz
degiskeniyle liman ¢alisanlarinin duygusal tiikenmislik seviyeleri
arasinda anlamli bir iliski goriilmemektedir. Ancak genel yiik boliimiinde
calisanlarin duygusal olarak daha fazla tikenmislik ifade ettikleri
degerlendirilebilir. Dikkati ceken diger bir husus, konteyner c¢alisanlarinin
kisisel basarisizlik hissi agisindan en yiiksek tiikenmiglik seviyesine sahip
olmasidir. Sonug olarak c¢alisma boliimleri arasinda, hi¢bir tiikenmislik
boyutunda anlamli bir farklilik elde edilmemistir.

7. SONUC VE ONERILER

Limancilik/denizcilik dikkat isteyen bir meslektir. Kiicik bir
dikkatsizlik an1 bu meslekte kazalara sebebiyet verebilmekte ve bu
kazalar kimi zaman milyonlarca canlinin zarar goérmesine sebep
olmaktadir. Bu dikkatsizlik anmin olasi nedenlerinin basinda “mesleki
tilkkenmislik sendromu” gelmektedir. Mesleki tlikenmislik giliniimiiz
itibariyle fazla bilinmeyen, géz 6niinde olmayan ama bir o kadar da ihmal
edilmemesi gereken bir konudur. Limancilik sektorii bazi konularda
calisanlarin1 mesleki olarak tiiketmeye cok agik goriinmektedir. Limanlar,
hem sirket bazinda hem de galigan bazinda bu durumun 6niine gegmeye
caligmahdir. Literatiirden de anlasilacagi iizere, birgok &rneklem
grubunda mesleki tiikenmislik kavrami incelenmis, insan psikolojisine
zararli ve ¢alisma kosullarini bozucu oldugu tespit edilmistir.

Genel olarak ¢alisgmamizin 6rneklem grubunun (katilimcilarin)
mesleki tiikenmiglik seviyelerinin “duygusal tiikenmislik” boyutunda
diisiik, “duyarsizlasma” ve “kisisel basarisizlik hissi” boyutlarinda ise
orta seviyede oldugu sonucuna varilmigtir. Katilimci liman c¢aliganlari
duygusal olarak diisiik seviyede tiikkenmis, duyarsizlasma boyutunda orta
seviyede bir duyarsizlagsma diizeyine sahip ve kisisel basarisizlik hissi
boyutunda ise kendisini kisisel olarak basarili, tatmin olmus olarak ifade
edecek bir puan ortalamasina sahiptirler. Diger bir degisle, kisisel basar1
boyutunda mesleki olarak heniiz tiikenmemis goriilen katilimeilarin,
kigisel “basarisizlik” hisleri orta seviyede kalmistir. Bagimsiz
degiskenlerle (yas, cinsiyet, evlilik durumu, c¢ocuk durumu, mezun
olunan okul vb.) tiikenmislik boyutlar1 arasinda tespit edilen tek anlamli
farklilik; ¢aligilan agirlikli liman tipi (konteyner veya genel yiik) ile
duygusal tiikenmislik alt Slgegi arasindadir. Buna gore, agirlikli genel
yiik limanlarinda calismis olanlarin duygusal tiikkenmiglik seviyeleri
konteyner limanlarinda caligmig olanlara gore olduk¢a yiiksektir. Bu
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durum konteyner limanlarindaki ¢aligma sisteminin genel yiik limanlarina
kiyasla daha sistemli ve planli olmasiyla aciklanabilir.

Liman c¢alisanlarinin mesleki tiikenmigliklerinin incelenmesinde
bu ¢alisma ilk adim olmasina ragmen asla son adim olmamalidir. Daha
genis bir liman c¢alisani kitlesine, farkli limanlarda calisan daha fazla
katilimciya ulagilmali ve limancilik sektdriindeki mesleki tiikenmislik
daha detayli ve dogruya yakin incelenmelidir. Konunun 6nemi gesitli
caligmalarla belirlenip Liman Baskanliklari’na, sérvey kuruluglarina ve
liman tesislerine bildirilmeli onlarin da destegiyle daha genis bir liman
caligsan kitlesine ulagilmalidir.
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LIMANLARIN YUZER DALGAKIRANLA MODELLENMESI
Bergiizar OZBAHCECI'
OZET

Tiirkiye'de simdiye kadar genelde yat Ilimanlarinda, sakin deniz
iklimleri olan bélgelerde kullanilan yiizer dalgakiraniar, derin, dik egimli
topografya ve zayif zemine sahip alanlarda yapilacak limanlar igin de alternatif
olabilir. Bu ¢alismada Candarli Limani’min yiizer dalgakiranla modellenmesi
senaryosu ¢alistimigtir. 40 m derinlikli ve zayif zeminli Candarli Limant yiizer
dalgakiran kullamimina iyi bir ornek olabilir. Yapimina halen devam edilen
Candarly Limani dalgakirani, 800m boyunda tas dolgu dalgakiran ile 1000m
boyunda,1.778m ¢apinda 90m uzunlugunda 20 cm aralikla ¢akilan ¢ift sira
kaziklardan olusturulmaktadir. Her ne kadar soz konusu projede dalgakiran tipi
belirlenmis ve ingaati devam etmekte ise de yiizer dalgakiran senaryosu
calisilarak yiizer dalgakiranlarin performansi ve ihml dalga iklimli limanlarda
kullanim imkam arastirilmigtir. Calisma sonuglarina gére yiizer dalgakiran
kullanmilarak limanin olusturulmasi durumunda, istenen c¢alkanti oranlari elde
edilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yiizer dalgakiran, dalga gecirimi katsayisi,
hidrolik model.

HARBOR MODELLING WITH A FLOATING BREAKWATER

ABSTRACT

Floating breakwaters which have usually been constructed for marinas
in the milder wave climate regions of Turkey can be an efficient alternative for
the harbors with high water depth, steep bottom slope and poor soil conditions.
This study presents a model for Candarli Container Terminal with a floating
breakwater where the water depth is reaching to 40 m and the soil is too weatk.
However, breakwater of Candarli Container Terminal was designed as a
combination of rubble mound breakwater with 800m length and piled
breakwater with 1000 m length. According to the design, two rows of 90m length
piles with a diameter of 1.778m will be driven with 0.2m distance between two
piles. Although the construction of the breakwater has already been started in
Candarli, in this study, floating breakwater scenario is studied to investigate the
performance of the floating breakwater and the possibility of its usage for the

'Yrd.Dog.Dr., izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, berguzarozbahceci@iyte.edu.tr
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harbors with moderate wave climate. The results of the model study show that
the required wave agitation could be gained when a port is constructed through
floating breakwater scenario.

Keywords: Floating breakwater, wave transmission, hydraulic
modeling, oblique wave.

1.GIRiS

Eski zamanlarda, dogal korunaga sahip deniz alanlar1 (koylar vs)
liman olarak kullanilirken, ingsaat teknolojisindeki gelismelere kosut
olarak dalgakiranlar insa edilmis, bdylece dalgaya karst korunakls,
gemilerin rahatca yanasip, ellecleme yapilabildigi modern limanlar
olusturulmustur.

Tas dolgu dalgakiranlar {ilkemizde en ¢ok tercih edilen
dalgakiran tipidir. Genelde tas ocaklarindan 10-12t’a kadar tag
cikarilabilmesi ve ingaatinin basit makinalarla yapilabilmesinden dolay1
tag dolgu dalgakiranlar popiiler olmuslardir. Dalga kuvvetine karsi
dalgakiran stabilitesi i¢in 10-12t tastan daha biiyiik taglara ihtiya¢ oldugu
durumlarda, koruma tabakasinda beton bloklar kullanildig1 dalgakiranlar
da inga edilmistir (6rnegin Hopa Limani). Biiylik beton kutulardan olugan
keson tipi dalgakiran da limanlarimizda kullanilan dalgakiran
tiplerindendir.

Son 30 yilda uluslararasi ticaretteki artis deniz ulagtirmasina
talebi arttirmis, Ozellikle konteynerize yiik ticaretinin 6nemli Olgilide
biiylimesini saglamistir (Ulagtirma Kiy1 Yapilar1 Master Plan Caligsmasi
Sonug Raporu, 2010: 371-375). Bu biiyiimeyle birlikte gemi boyutlar ve
kapasiteleri de hizla biiyiimekte, yeni limanlarin buna goére planlanmasi
gerekmektedir. Gemi kapasiteleri  biiylidiik¢e, su ¢ekimi (draft)
yiikselmekte, rihtim 6niinde istenen su derinligi artmaktadir. Boylelikle
limanlarin daha derin bolgelerde tasarlanmasi onem kazanmaktadir. Su
derinligi arttikca dolgu (tas veya beton bloklu) veya keson dalgakiranin
maliyeti artmakta, ekonomik olmaktan uzaklagmaktadir. Yeni nesil
dalgakiranlardan yiizer dalgakiranlar 6zellikle derin denizlerde bir
alternatif olabilir. Tiirkiye’de simdiye kadar genelde yat limanlar1 igin,
sakin deniz iklimleri olan bolgelerde kullanilan yiizer dalgakiranlarin
onemli bir avantaji da zeminin koti oldugu bolgelerde de
kullanilabilmeleridir. Yiizer dalgakiranlarin liman i¢inde kirlenmeye ve
sediment birikimine neden olmamalari, modiilerlikleri ve taginabilirlikleri
de tercih sebebi olmaktadir (Hales,1981).
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Yiizer dalgakiranlarin tasarimi ve performansi iizerine pek ¢ok
fiziksel ve sayisal model caligmasi yapilmistir. Yiizer dalgakiranlar
yansitict ve soniimleyici olmak iizere iki sinifa ayiran PIANC (1994) de
dalga periyodunun 4-5 sn’yi astig1 durumlarda daha biiyiik yapilara veya
farkli yaratic1 tasarimlara ihtiyag oldugu sdylenmektedir. Ozellikle son 10
yilda yiizer dalgakiranlara olan ihtiyacin artmasiyla ytizer dalgakiranlarin
performansini gelistirmeye yonelik birtakim arastirmalar da yapilmistir.
Faucert (2006) sayisal model yardimiyla T seklinde dikdortgen yiizer
dalgakiranin periyodu 9 sn’e kadar olan dalganin %95’ini tutabildigini
gostermistir. Martinelli vd. (2008) {ii¢ boyutlu hidrolik model
caligmalarinda dalganin yiizer yapiya acili gelmesi durumunda
performansinin arttigini géstermislerdir. Kiiriim (2008) ters U seklindeki
ylizer dalgakirana iligkin yaptig1 hidrolik model caligmasinda, yap1
genisligi ve ayaklarin yiiksekliginin artmasiyla yiizer dalgakiranin dalgay1
daha ¢ok tutabildigi sonucuna varmistir. Yiizer dalgakiranla diisey yiizlii
dalgakiranin kombinasyonundan olusan Datg¢a Yat Limani dalgakiraninin
performansint 3 boyutlu hidrolik model deneyi calismasiyla arastiran
Giinbak vd. (2013), liman igindeki dalga yiiksekliginin 0.3myi asma
olasiligint %1.08 bulmuslardir.

Bu c¢alismada Candarli Limani’nin yilizer dalgakiranla
modellenmesi senaryosu c¢aligilmigtir. Candarli Limani 4 milyon TEU
kapasitesinde (Ulagtirma Kiy1 Yapilari Master Plan Caligmasi Sonug
Raporu, 2010: 186) bir konteyner limani olarak tasarlanmistir. Yapimina
halen devam edilen dalgakiran, 800 m boyunda tas dolgu dalgakiran ile
1000 m boyunda,1.778 m ¢apinda 90 m uzunlugunda 20 cm aralikla
cakilan cift sira kaziklardan olusturulmaktadir (Ulastirma, Denizcilik ve
Haberlesme Bakanligi, 2013). Su derinliginin 40 m’ye ulastigi, deniz
tabanindan itibaren yaklasik 40mlik bir gevsek zemin oldugu yapilan
etiitlerle ortaya g¢ikarilmistir. Dolayisiyla bu projede yiizer dalgakiranin
bir alternatif olabilecegi diisiiniilmektedir. Her ne kadar s6z konusu
projede dalgakiran tipi belirlenmis ve insaatt devam etmekte ise de yiizer
dalgakiran senaryosu ¢alisilarak ylizer dalgakiranlarin performansi ve
limanlarda kullaniminin imkani arastirilmistir.

Calismada 6nce Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi,
Altyapr1 Yatinmlart Genel Midiirliigli, Arastirma Dairesi Baskanligi,
Liman Hidroligi Laboratuvari’nda gergeklestirilen yiizer dalgakiran
hidrolik model deneyleri sonuglari verilmistir. Candarli Limani igin
yapilan dalga iklimi ve dalga transformasyonu c¢aligmasi (Ulastirma,
Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi, 2008) ile yap1 oniine gelen dalga
bulunmugtur. Daha sonra deney sonuglar1 goz Oniine alinarak, Candarh
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Limani’nda ylizer dalgakiran kullanilmasi durumunda liman i¢indeki
¢alkant1 durumu incelenmistir.

2.HiDROLIiK MODEL DENEYLERI

Candarli Limani’nin yiizer dalgakiranla olusturulmasi hidrolik
model deneyleriyle incelenememistir. Ancak daha sonra baska bir proje
i¢in ylizer dalgakiranin performansini arastirmak icin Arastirma Dairesi
Bagkanligi, Liman Hidroligi Laboratuvari’nda 3 boyutlu bir hidrolik
model ¢aligmasi yapilmistir. Her projenin kendine has &zellikleri oldugu
icin (su derinligi, topografya vs.) hidrolik model ¢aligmasi sonuglarinin
tam olarak Candarli i¢in gegerli olacagi sOylenemez. Ancak, projenin
yapilacagi bolgede de Candarli gibi su derinligi 40 mler civarindadir ve
topografya benzer oOzellikler gostermektedir. Bu nedenle yiizer
dalgakiranlarin performansina iliskin bir yaklasim olusturmak i¢in bu
deney sonuglar1 kullanilacaktir.

Sekil 1’de wvaziyet planinin dalga havuzuna yerlestirilmesi
gosterilmektedir. Model havuza yerlestirilmeden Once havuzda deniz
taban topografyasi olusturulmustur. Taban topografyasi olusturulurken
1x1 m grid araliklar ile su derinligi degerleri model Slgegi géz Oniine
alinarak hazirlanmistir. Dalgakiranin  6niindeki su derinligi vaziyet
planina goére 3 m ile 41 m arasinda degismektedir. 41 m su derinligi
modelde 6l¢ek 1/30’a gore 41/30= 1.37 m’ye denk gelmektedir. Oysa
dalga havuzunda derinlik 1.2 m’dir. Dalga yiiksekligi ve derin deniz
durumu da dikkate almmarak su derinligi olarak en fazla 25 m’nin
modellenmesinin uygun oldugu 6ngoriillmiistiir. Su derinliginin siglastigi
bolgelerde  taban  yiikseltilerek  topografya  olusturulmustur.
Topografyanin olusturulmasinda kum (3-7 mm) ve kumun iizerine karo
kullanilmigtir. Karo, istenen taban siirtiinmesini temsil etmesi, iizerinde
ylirimeye izin verecek kadar sert bir malzeme olmasi ve calisma
bitiminde basenden kaldirilmasi kolay ve c¢abuk olmasi nedenleriyle
secilmistir.

Topografyanin yerlestirilmesinin ardindan yiizer dalgakiranin
modellenmesine gegilmistir Yiizer dalgakiran 20 m boyunda iinitelerden
olusmaktadir. Her bir iinite dort zincirle tonozlara ve istiindeki dort
baglanti noktasiyla yanindaki {initelere baglanmaktadir. Prototipte
betondan yapilacak olan yiizer iinitelerin deneyde kullanilacak modelleri
aliminyumdan yapilmigtir. Aliminyum, birim agirliginin betona yakin
olmasi (y=2.7t/m3) ve model yapimi i¢in daha uygun olmasi nedeniyle
secilmistir.
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Sekil 1. Vaziyet Planinin Dalga Havuzuna Yerlestirilmesi

Model 6l¢egine gore kiigiiltiilen yiizer tinitenin baglant1 elemani
olarak modelde agirlig1 ~23 gr/m olan her biri 1.5m uzunlukta zincir ile
~3.75 kg’lik demir tonoz kullanilmigtir. U¢ noktalardaki tonozlar harig
her bir tonoza iki zincir baglanmistir. Unitelerin birbirine baglanmasinda
crvata ve somun kullanilmustir. Iki iinite arasina iki yay konulmustur.
Yiizer dalgakiranin performansimi gosteren en Onemli nokta, yapi
oniindeki dalganin ne kadarmin liman i¢ine girdigidir. Bu Dalga Gegirim
Katsayisi, Kt ile 6l¢iilmektedir. Kt’nin tanimi asagidaki gibidir:

Kt=Ht/Hi

(1)
Burada; Hi= Yap1 Oniine gelen dalga, Ht= Yap1 arkasina gegen dalgadir.

Sekil 1°de gosterildigi gibi, gelen dalga D noktasina konulan;
dalga yiiksekligi ve periyodunun yaninda lretilen dalganin yoniinii de
saptayabilen dalgadlcer grubu ile belirlenmis, yap1 arkasina gecen dalga
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t1 noktasina konulan dalgadlcerle saptanmistir. Daha sonra Denklem 1 ile
dalga gecirim katsayisi Kt hesaplanmustir.

Tiim deneyler dogadaki gibi diizensiz dalgalarla yapilmis olup,
spektrum olarak BM kullanilmigtir. Calkanti ve basing deneylerinde
Ts/15 veri araligiyla 2048 veri alinmistir. Bu siire yaklasik 120-150
diizensiz dalgaya karsilik gelmektedir. Veriler alindiktan sonra istatistiki
ve spektral analizler yapilarak dalga karakteristikleri hesaplanmistir. Ug
set deney yapilmustir. Birincisinde dalga yapiya dik gelecek sekilde
tiretilmistir. ikincisinde yap1 dikiyle 23 derece, iigiinciisiinde yap: dikiyle
45 derece yapacak sekilde dalga olusturulmustur. Dalga agis1 D noktasina
yerlestirilen yonsel dalgadlger grubuyla teyit edilmistir.

Deney sonuglar Sekil 2°deki grafikte verilmistir. Grafikte x
ekseni dalga spektrumundan elde edilen Pik Periyot Tp, y ekseni ise
dalga gecirim Katsayist Kt’dir. Sekil 2’ye gore en fazla dalga gecirimi
dalga yapiya dik geldigi zaman olugmaktadir. Dalga acili geldiginde Kt
azalmakta ag1 artttkca Kt diismektedir. Goriilen diger bir sonug,
beklendigi gibi periyot artttkga Kt'nin de artmasidir. Grafikte
Tp=6sn’den sonra goriilen dik gelen dalga ile agili dalgalar arasindaki
artisin acidan degil transformasyon ve dalga kirilmasi sonucu gelen
dalganin D’deki dlgiilenden kiigiilmesi olabilir.

1.2
2 -
o
5’ 0.8 J‘L
= &
& 0.6 #Dik Aci
=
204 W23 derece
(E 0.2 i_"! 45 derece
o
E 0 T T T T T T T 1
A 01 2 3 4 5 6 7 8

Pik Periyot Tp (sn)

Sekil 2. Yiizer Dalgakiran Deney Sonuglari
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3.CANDARLI LiIMANI

Candarli Liman1 Sekil 3’te gosterildigi gibi, Bergama’ya bagh
Zeytindag Kasabasi sinirlart igerisinde yer almaktadir. Kara ve deniz
yollarinin birlestigi bir yer olup, Izmir’e 80 km, izmir-Bergama yol
ayrimma 7 km ve Dikili’ye 20 km uzakliktadir. Liman olarak secilen
bolge cogu yonlerden gelen dalgalara kapali bir alandir.

Sekil 3. Candarli Limani’nin Konumu

Kaynak: Google Earth, 2013.

Candarli Liman alan1 dalga iklimi ¢aligmasi1 Prof.Dr. Lale Balas
tarafindan gelistirilen ve DLTM AR-GE firmas:1 tarafindan akademik
kullanimina izin verilen HYDROTAM-3D isimli program kullanilarak
yapilmistir. Programda kullanicinin harita iizerinde ¢alisma yapilacak
alanm1 se¢mesi yeterli olmakta; program otomatik olarak fegleri
belirlemekte, en yakin meteroloji istasyonundan riizgar verilerini alarak
uzun donem ve ekstrem dalga istatistigini vermektedir. Program, istasyon
ve istasyonda varolan veri araligini se¢me opsiyonu da tanimaktadir.
Riizgar verisinin dalgaya doniistiiriilmesinde CEM (2006) ydntemi
kullanilmaktadir. Bu c¢alisma igin Dikili Meteoroloji Istasyonu’ndan
alman 1970-2011 yillant arasindaki saatlik riizgér verisi kullanilmis ve
Sekil 4’te verilen dalga giilii elde edilmistir. Buna gore Bat1 glineybati en
etkili yondiir. BGB i¢in derin deniz uzun donem istatistigi Sekil 5’te
gosterilmistir. Buna gore yilda %1 asilma olasiligina sahip derin deniz
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dalgasinin yiiksekligi ve periyodu sirastyla Hs=1.24 m, Ts=5.8 sn’dir. Bu
dalga yapi1 6niindeki dalgay1 bulmak i¢in kullanilacaktir.

Yillik $e =

& S %
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=
Im
|
/
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7
Dalga Yikseklikleri {(m.)
=) G ) )

Sekil 4. Candarli Derin Deniz Dalga Giilii
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Sekil 5. BGB i¢in Derin Deniz Uzun Dénem Istatistigi

Aragtirma Dairesi, Hidrolik Laboratuvart Raporu (2008)’nda
candarli Limani i¢in dalga transformasyonu g¢alismasi yapilarak dalga
yapt Oniine taginmistir. Sekil 6’da dalga transformasyon caligmasi
sonucunda dalga yiiksekliginde olusan degisim, birimsiz katsay1 Kr ile
gosterilmektedir. Sekil 6’ya gore dalga yap1 onilinde % 40 ile 50 arasinda
kiigilmektedir. Bu durumda derin denizden gelen yilda %1 asilma
olasiligina sahip Hs=1.2 m, Ts=6 sn dalgasi, yap1 6niinde Hsi=0.74 m ile
0.6 m arasinda degismektedir.

Sekil 6. BGB i¢in Dalga Transformasyon Egrileri
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Candarli Liman vaziyet plan1 Sekil 7°de verilmistir. BGB dalgasi
Kuzey dalgakiranina 22.5 derece, Kuzeybati dalgakiranina 22.5 derece,
Bat1 dalgakiranina ise 67.5 derece agiyla gelmektedir. Bu durumda Sekil
2’deki deneylerden bulunan yiizer dalgakiran gegirim katsayilarilari
kullanilarak, dalgakiranlarin yiizer olmasi durumunda liman igine giren
dalga tahmin edilebilir. Bu tahmine gore kuzey dalgakiranindan
0.74mx0.6=0.44m, KB dalgakiranindan ayni sekilde 0.44m, Bati
dalgakiranindan ise 0.74mx0.4=0.3 m dalga liman igine girecektir.
Rihtimlarda yansima katsayisinin 0.3 oldugu kabul edilirse liman i¢indeki
dalga yiiksekligi 0.3 m ile 0.6 m arasinda degisecektir. Bu da konteyner
limani i¢in izin verilen dalga yiiksekligi sinirlar1 i¢indedir.

Sekil 7. Candarli Liman1 Vaziyet Plan1 (Stage I Report, 2009)

4. SONUCLAR

Bu calismada Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi,
Altyapt Yatirimlart Genel Miidiirliigii, Arastirma Dairesi Bagskanligi,
Liman Hidroligi Laboratuvari’nda gerc¢eklestirilen yiizer dalgakiran
performansina dair hidrolik model deneyleri sonuglar1 kullanilarak
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Candarli Limani’'nda yiizer dalgakiran kullanilmas1 senaryosu
incelenmistir.

Calisma sonuglarina gore dalgakiranin yiizer olmas1 durumunda,
liman i¢indeki dalga yiiksekligi 0.3m ile 0.6m arasinda degisecektir. Yilin
%1’inde bu dalga yiiksekligi asilabilecektir. Bu da konteyner limani i¢in
izin verilen dalga ytiksekligi ve agma sinirlar igindedir.

Her projenin o&zellikleri birbirinden farkli olacagi icin (su
derinligi, topografya vs), projeye 6zel hidrolik model yapilmasi ve deney
sonucglaria gore karar verilmesi en dogru yontemdir. Bu nedenle bu
caligmada kullanilan yéntemin sadece bir yaklasim elde etmek ve yiizer
dalgakiranlarin limanlar i¢in bir alternatif olabilecegini géz 6niine sermek
amaciyla uygulandig1 unutulmamalidir.

TESEKKUR

Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi, Altyapt
Yatirimlart Genel Miidiirliigli Arastirma Dairesi Bagkanligi ile ¢aligmada
kullanilan HYDROTAM programini gelistiren Prof. Dr. Lale BALAS ve
akademik kullanima izin veren DLTM AR-GE firmasina tesekkiir
ederim.

KAYNAKLAR

CEM, Coastal Engineering Manual (2006) Coastal Engineering Research
Center, Department of the Army, US Army Corps of Engineers,
Washington DC, USA.

FOUSERT, M. W. (2006) Floating Breakwater: A Theoretical Study of a
Dynamic Wave Attenuating System, MSc Thesis, TU Delft.

GUNBAK, A.R., OZBAHCECI, B., KUCUKOSMANOGLU, A.,
AKBAS H.L. (2013) Performance of Vertical Wall and Floating
Breakwaters Combination for Datca Marina, Proceedings of the
Conference on Coasts, Marine Structures and Breakwaters 2013, ICE,
Edinburgh, UK.

HALES, Z. L. (1981) Floating Breakwaters—State of the Art Literature

Review. Technical Report no.81-1. Coastal Engineering Research Centre,
Fort Belvoir.

107



Limanlarin Yiizer Dalgakiranla... DENIZCILIK FAKULTESI DERGISI

KURUM, O. (2008) An Experimental Study on The Performance of Box
Type Floating Breakwaters With Screens, Yiksek Lisans Tezi, Orta
Dogu Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

MARTINELLI L., RUOL, P., ZANUTTIGH, B., (2008) Wave Basin
Experiments on Floating Breakwaters with Different Layouts, Applied
Ocean Research, Vol.30, pp. 199-207.

STAGE I REPORT (2009) Technical Assistance for Construction of a
New Port in Candarli Izmir, Europe Aid 126395.

ULASTIRMA, DENIZCILIK ve HABERLESME BAKANLIGI (2008)
Candarli Limanm Dalga Transformasyonu Sayisal Benzesim Calismast,
Altyapr Yatinmlari Genel Miudirligi, Arastirma Dairesi Bagkanligi
Raporu, No: 6246.

ULASTIRMA, DENIZCILIK ve HABERLESME BAKANLIGI (2013)
http://www.dailymotion.com/video/xj5r1x_candarli-limani-proje
filmi_news#.UeP4SCZrOUk

ULASTIRMA KIYI YAPILARI MASTER PLAN CALISMASI SONUC

RAPORU (2010) Yiiksel Proje Uluslararast A.S. ve Belde Proje ve
Danigsmanlik Tic. Ltd. Sti. Ankara.

108



Antalya Limani Konteyner ... DENIZCILIK FAKULTESI DERGISI

Dokuz Eyliil Universitesi
Denizcilik Fakiiltesi Dergisi
Cilt: 5 Sayr: 2 Yil: 2013

ANTALYA LIMANI KONTEYNER TRAFIGININ BULANIK
SiNiR AGI iLE TAHMINIi
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OZET

Son yillarda uluslararasi deniz tasimaciliginda yiiklerin biiyiik bir kismi
konteyner ile tasinmaktadwr. Hem operasyonel anlamda elle¢leme islemleri
siiresinin kisalarak maliyetin azalmast hemde tasinan yiikiin emniyeti agisindan
bakildiginda, konteyner trafiginin ilerleyen yillarda hizla artacagi agiktir.
Ulkemizde konteyner elleclenen liman sayisimn az  olmasi  ve/veya
kapasitelerinin yetersiz olmasi nedeni ile bolgede bulunan diger iilkelerle
rekabet sansi azalmaktadwr. Bu sebeplerle limanlarin ileriye yénelik olarak
konteyner trafigini dogru olarak tespit etmeleri ve gereken revizyon planlarini
zamaninda ve dogru bir sekilde yapabilmeleri bir zorunluluk haline gelmistir. Bu
amagla Antalya Limani’ nda elleglenen konteyner miktar: bulanik sinir agi ile
modellenerek ileriye yonelik ellegcleme tahminleri yapilmistir. Elde edilen bu
tahminlerin tutarliligi diger tahmin ydéntemleri ile karsilastirilarak onerilen
yontemle daha tutarli sonuglar elde edildigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Antalya Limani, bulanik sinir agi, konteyner.

FORECASTING THE CONTAINER TRAFFIC AT PORT OF
ANTALYA THROUGH FUZZY NEURAL NETWORK METHOD

ABSTRACT

In recent years, a large part of general cargo of international maritime
transportation has been transported by containers. For both operational cost
reduction of handling time and the concerns for the safety of transported cargo,
the container traffic will rapidly increase in the coming years. The small number
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Boliimii, Antalya, rifattur@akdeniz.edu.tr.
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of ports handling containers and/or inadequate capacity of such ports reduces
the international competitiveness of Turkish ports in its region. Therefore, the
proactive and accurate detection of future trends of port container traffic and
duly preparation of revision plans have become imperative. Through this study,
the future handling of Port of Antalya has been forecasted by modeling the
amount of containers handled at the port with fuzzy neural network. The
consistency of the forecasts obtained by the proposed method and that of other
methods has been compared in the study. It is found that the proposed method
results are more consistent than those of the others.

Keywords: Port of Antalya, fuzzy neural network, container.
1. GIRIS

Ulastirma sektoriiniin, diger sektorlerle olan iligkisi nedeniyle
iilkelerin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel gelismelerinde ¢ok dnemli bir yeri
vardir. Gerek sanayi hammaddesini olusturan yiikleri bir seferde biiyiik
miktarlarda tasima 6zelligi, gerekse tagima maliyetinin demiryoluna gore
3.5, karayoluna gore 7 ve havayoluna gore 22 kat daha ucuz olmasi deniz
yolu tagimaciliginin ekonomik éneminin belirgin bir gostergesidir (Tiir ve
Balas, 2010: 1049-1056).

Yik tasimaciliginin hizli, giivenli ve ekonomik olmasi yaninda
cevreyi en az kirletmesi ve ton-km basina tiikettigi enerjinin az olmasi,
bakim onarim kolaylig1 ve yatirim maliyeti ulastirma tiirlerinin tercihinde
ozenle dikkat edilmesi gereken hususlardandir (Sudopak, 2006: 1-3).
Ozellikle agir yiik, énemli hacimde sivi ve kuru yiik tasimacilifi soz
konusu oldugunda denizyolu tasimaciligi vazgegilmez kabul edilmektedir
(Grenon ve Batisse, 1998: 1-12).

Limanlarin yiikleme bosaltma kapasitelerinin belirlenmesi ve
gelecek yillarda elleglenecek yiik miktarmin tahmin edilmesi, ozellikle
liman revizyon planlarinin  olusturulmasi ve fizibilite etiidi
caligmalarinda ¢ok Onemli bir yer tutmaktadir. Limanlarin ilerleyen
yillarda ekonomik durumunu sekillendirecek olan en 6nemli parametreler
ylikleme ve bosaltma miktarlaridir. Limanlarin ayni cografya i¢indeki
komsu limanlarla rekabet giicliniin devamui agisindan, ileriye doniik
ellecleme kapasitesinin dnceden bilinmesi, gerekli revizyon planlarinin
olusturulmasi ve izlenecek stratejilerin belirlenmesi agisindan hayati
oneme sahiptir. Limanlarin kurulu ellecleme kapasitesinin hangi yil
astlacaginin bilinmesi liman ellegleme ekipmanlarina yapilacak yatirimin
tipini, miktarin1 ve ellegleme ekipmanlarinin g¢esitlerini belirlemede bir
yol gostericidir (Tiir ve Balas, 2010: 1039-1048).
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Ellecleme kapasitesinin belirlenmesinde birgok faktoriin etkin
olmas1 ve birbirleri ile etkilesimi yaninda belirsizlik kaynaklarinin
fazlaligt problemin ¢o6ziimiinii karmagsik bir hale getirmektedir.
Literatlirde genellikle konteyner ellegleyen limanlarin kapasite tahminleri
iizerine yapilan aragtirmalar 6n plana ¢ikmaktadir. Tahmin g¢aligmalari
stok alanlarinin tanzimi, ellecleme ve diger operasyonlar i¢in optimum
stirenin  belirlenmesi  gibi yonetimsel siireclerin  planlanmasinda
kullanilmaktadir.

Tahmin, ¢ogunlukla gegmisin analiz edilmesi ve analize bagh
olarak gelecegin tahmin edilmesi seklinde uygulanan bilimsel bir
yontemdir (Armstrong, 2001). Ayers (1969: 5-19), tahmini tehlikelerle
kusatilmig zor bir gorev olarak tanimlamistir. Burada zorlugu olusturan
tehlikelerden kasit, verilerin belirsiz ve giivenilmez olusu, gergek
diinyanin karmasik ve birbirleri ile etkilesim halinde olan birgok faktorii
barindirmasi gibi durumlardir. Tahmin yapilacak durumun nicel ve nitel
olmasina bagli olarak, matematiksel ve istatistiksel modeller
kullanilmaktadir. Niceliksel metotlar, genellikle uzmanlarin fikirleri ile
olusturulur iken, niteliksel metotlar istatistiksel teknikleri temel
almaktadirlar (Montgomery vd., 1990: 1-25). Istatistiksel metotlar
gegmise ait verilerin islenmesi ile elde edilen bilgilerin 15181nda, gelecege
yonelik tahminlerin yapilmasi olarak da tanimlanabilirler.

2. ANTALYA LiMANI ve PORT AKDENIZ

1968 yilinda sehir merkezinin 13 km disinda, bat1 yoniinde yeni,
modern ve mendireklerle ¢evrili limanin insasina baglanmistir. 1973
yilinda agilist yapilan liman, 8 Eylil 1998 tarihine kadar Tiirkiye
Denizcilik Isletmeleri A.S. tarafindan yonetilmistir. Tiirkiye limanlarinin
ozellestirilmesi siireci kapsaminda, bu tarihten itibaren isletme hakki 30
yil siireyle Ortadogu Antalya Liman Isletmeleri A.S. tarafindan
almmigtir. 29.07.2010 tarihi itibariyle limanin kalan 18 yillik igletme
hakki Global Yatirim Holding’e devredilmistir (Port Akdeniz, 2012).

Port Akdeniz, Akdeniz’in bat1 kisminda 36° 50° kuzey enlem,
30° 36 5” bat1 boylaminda yer almaktadir. Antalya ilinin en bati ug
noktast olan Kemer ¢ikisinda yer alan Antalya Limani'nin agik deniz
baglantis1 Akdeniz'dir. Yiiksek standartta karayollar1 ile Alanya, Mersin,
Konya, Aksehir, Afyon, Burdur, Denizli gibi 6nemli sanayi ve turizm
merkezlerine baglidir. Antalya havaalani ile birlikte bolgenin énemli bir
ulasim merkezi haline gelmesinde, Antalya Limani'nin tamamlayici bir
rolii vardir.1 440 m boyunda bir ana mendirek ile 650 m boyunda bir tali
mendirek bulunan Port Akdeniz’de mendirekler arasi agiklik 250 m,

111



Antalya Limani Konteyner ... DENIZCILIK FAKULTESI DERGISI

yaklagma kanalina iligkin derinlik -10 m dir (Sekil 1). Limanin, tamami
kullanima agik olan deniz sahasini toplam genisligi 136.000 m’,
manevra dairesi ise 300 m dir. Port Akdeniz Antalya'nin yillik kuru yiik
ve genel kargo kapasitesi 5 milyon ton, konteyner kapasitesi ise yillik
500.000 TEU'dur.

Sekil 1. Antalya Liman1 (Port Akdeniz)

3. BULANIK SIiNiR AGLARI ve ANFIS METODU

Bulanik sinir aglar1 (Adaptive Neural Network Based Fuzzy
Inference Systems-ANFIS), bulanik mantik (Fuzzy Logic - FL) ve yapay
sinir aglar (Artificial Neural Networks - ANN) metotlarinin avantajhi
yonlerini 6n plana ¢ikaran ve son yillarda ¢ok farkli alanlarda uygulama
alan1 bulan bir yapay zeka teknigidir. Genellikle Tiirkge literatiirde
yontem yapay sinir agi tabanli bulanik c¢ikarim sistemleri olarak
anilmaktadir. ANFIS metodu Takagi-Sugeno ¢ikarim modeli {izerine
oturtulmustur.

ANFIS, kolay wuygulanabilir egitim algoritmalarimi igeren
yapistyla ANN’yi ve uzman bilgi sistemi ile FL’yi biinyesinde
barindirmaktadir. Bir bagka degisle, ANFIS yapisi, Sugeno tipi bulanik
sistemlerin, sinirsel O6grenme kabiliyetine sahip bir ag yapist olarak
tamimlanabilir (Ozgalik ve Uygur, 2003: 36-46). Séz konusu ag yapisi
katmanlar halinde yerlestirilmis ve her biri i¢cin ayri fonksiyonlarin
tanimlandig1 diigiimlerden olusmaktadir (Tsoukalas ve Uhrig, 1996: 25-
50).

Ornek olarak, x ve y gibi iki girisi olan ve z ¢cikigina sahip bir
bulanik ¢ikarim mekanizmasi ele alinacak olunursa, tipik olarak birinci
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mertebeden Sugeno bulanik modeline ait iki adet Eger — O halde (If-Then
Rules) kural1 yazilabilir. Bu kurallar;

Kural 1: Eger x Al ve y Bl ise O halde z1=plx+qly+rl
Kural 2: Eger x A2 ve y B2 ise O halde z2=p2x+q2y+r2
seklinde ifade edilebilir.

Burada pi, qi ve ri (i = 1, 2) birinci mertebeden Sugeno bulanik
modelinin lineer parametreleridir. Sekil 2’de goriildiigli gibi ANFIS
yapis1 5 katmana ayrilabilir. Kisaca bu katmanlar agiklanacak olunursa;

Katman 1: her diigiim igin iiyelik fonksiyonlar1 yardimi ile
bulanik kiimeye aitlik derecesini belirten iiyelik dereceleri hesaplanr.

R1i=pAikx), i=1,2
R1,i=pBi-2(y),i=1,2 (1)

Burada, x, y ve i diigiimiindeki deterministik (crisp) girdi
degerleri, Ai ve Bi bulanik dilsel terimler ve pAi ve uBi ise tiyelik
fonksiyonlarimi ifade etmektedir. Literatiirde birgok farkli iiyelik
fonksiyonu tipine rastlanmaktadir.

Genellikle tiggen tip iiyelik fonksiyonlar1 basitliklerinden otiirii
tercih edilmektedir. Fakat son yillarda Gauss egrisi tipindeki iiyelik
fonksiyonlari da yaygin olarak kullanilmaktadir. Ornek olarak ¢an egrisi
tipi liyelik fonksiyonu asagidaki sekilde ifade edilebilir.

2

Burada, {ai, bi, ci} Eger — O halde bulanik kural yapisinin
onerme kismina bagli olarak iiyelik fonksiyonlarinin egriliklerini
degistiren parametrelerdir.

Katman 2: Birbirlerini izleyen kurallarin  gerceklesme
derecelerinin “ve” mantiksal iglemi ile ¢arpimlarinin gergeklestirildigi
katmandir. Esitlik 3’de c¢arpim islemi matematiksel olarak ifade
edilmektedir.
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R2.k =wk = pAi(x) x uBj(y), k=1,....,4;1i=1,2;j=1,2 (3)

Katman 3: 3.katmandaki i. diiglim, i. kuralin gerceklesme
derecesinin, tim kurallarin  gergeklesme derecelerine oraninin
hesaplandig1 katmandir (Esitlik 4).

Ry =w, =—tj=1,.4

i 4
k=1 Wi

“4)

Katman 4: her i. kuralin toplam ¢ikt1 icerisindeki katkisini
hesaplandig1 katmandir (Esitlik 5).

R4J:;iﬁ:;i(pix+qiy+ri), i=1....4 )

Wi , bir 6nceki katmanin i. diiglimiiniin ¢ikt1 degeridir.

Katman 5: toplam ¢ikis1 hesaplamak {izere kendisine gelen tiim
sinyallerin toplandig1 diigiim noktasidir. Bu katmanda bulanik kurallar
durulastirilarak tek bir say1 iiretilmektedir.

ol ©)

114



Antalya Limani Konteyner ... DENIZCILIK FAKULTESI DERGISI

Katman 1 Katman 2 Katman 3 Katman 4 Katman 5
Xy
» i
x/ Z1=p1X+q1y+1)
\ 4 Zy=PorXtqpy T,
Z
—>

“« *—>
< >

Z3=p3XtqsytT;

\\ Z4=PaXtqayt1y

"

Sekil 2. iki Girisli ve Dort Kuralli Bulanik Sugeno Modelinin
ANFIS Yapisi

4. MATERYAL ve METOT

Calisma kapsaminda Port Akdeniz’den 2008-2011 yillarina ait 4
yillik (48 aylik) konteyner ellecleme verileri temin edilmistir. Elde edilen
veriler dogrultusunda Antalya Limani mevcut ellegleme kosullarinda
tahmine yonelik bir model gelistirilmistir. Modelin gelistirilmesinde
esnek bir yapiya sahip olan bulanik sinir aglar1 kullanilmig ve sistem
Matlab R2012b programinin ANFIS araglari (toolbox) ile ¢oziilmiistiir.
Yine s6z konusu verilerden yararlanilarak gelecek 2012 yilina ait 12 aylik
ellegleme tahmini yapilmistir. Calismada, konteyner ellegleme tahmini
icin Ui¢ farkli zaman gecikmeli model gelistirilmistir. Bunlar:

Model-1: t-2,t-1
Model-2: t-3,t-2,t-1
Model-3: t-5,t-3,t-1 seklindedir.

Konteyner tahmin modellerinden en tutarli sonuglar Model-3'den
elde edilmistir. Onerilen tahmin modeli, ii¢ adet giris ve bir adet ¢ikistan
olusturulmustur. Girdi ve ¢ikti parametreleri i¢in 2 adet bulanik dilsel
terim tanimlanmustir (Sekil 3). Calismada, 48 adet ellegcleme verisinin
%60'lik kismi modelin egitim asamasinda geri kalan kismi ise test
asamasinda kullanilmigtir.
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Sekil 3. ANFIS Tahmin Modeli
4. DEGERLENDIRME

Sekil 4'de mavi ¢emberler ile gosterilmis olan degerler gergek
konteyner ellegleme degerlerini kirmizi ile gosterilenler ise tahminleri
gostermektedir. Ayni sekilde test asamasinda ise mavi noktalar gercek
kirmiz1 noktalar ise tahmin degerlerini ifade etmektedir (Sekil 5). Model
hem egitim hem de test asamasinda dogru ve tutarli sonuglar vermistir.

Sekil 4. ANFIS Modeli Egitim Asamasi Sonuglari
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Sekil 5. ANFIS Modeli Test Asamasi Sonuglari

Geligtirilen ANFIS modelin, liman fizibilite ¢alismalarinda sik
kullanilan bir tahmin modeli olan lineer regresyon metodu
kiyaslandiginda gerek mutlak hata ve gerekse RMSE (hatalarin
karelerinin ortalamalarinin karekokii) hata tiplerinde lineer regresyona
kiyasla daha diigiik hatalar ve buna bagli olarak daha dogru sonuglar
verdigi goriilmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Metotlarin Hata Oranlari

Hata Tipi
Metot Mutlak Hata RMSE
ANFIS %S5,40 %7,25
Lineer Regresyon %11,10 %13,10

Sekil 6'da modelin egitim asamasinda korelasyon degerinin %90
seviyesinde oldugu ve test asamasinda ise %77 oldugu belirlenmistir
(Sekil 7). Aynm1 durumda lineer regresyon metodu ile korelasyon
degerinin %66 seviyelerinde kaldig1 goriilmektedir (Sekil 8).

S000 10000 15000

Gercek (TEU)

5
=
e
=
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Sekil 6. ANFIS Metoduna Ait Sa¢ilma Diyagrami ve R* Degerleri
(Egitim Asamast)
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Sekil 7. ANFIS Metoduna Ait Sagilma Diyagrami ve R* Degerleri (Test
Asamasi)
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Sekil 8. Lineer Regresyon Metoduna Ait Sagilma Diyagrami ve R
Degerleri

5. SONUCLAR

Antalya Limam yiik trafiginin 2008-2011 yillar1 arasindaki
konteyner ellegleme degerleri kullanilarak, bu degerlerin tahmini igin
bulanik sinir ag1 ve lineer regresyon metodu kullanilmistir. Caligmada
ellecleme verileri kisith oldugundan aylik olarak degerlendirilmistir.
Uygulanan her iki metot icin istatistiksel analizler yapilmistir. Bunun
sonucunda lineer regresyon modelinin daha yiiksek hata diizeyine sahip
degerler iirettigi bulanik sinir ag1 tabanli modelin ise daha dogru sonuglar
ortaya koydugu belirlenmistir. Veri setinin daha uzun oldugu durumlarda
tahmin modelinin ¢ok daha tutarlhi ve dogru sonuglar verecegi
ongoriilmektedir.
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Tablo 3. Port Akdeniz 2012 Yili Tahmini Ellegcleme Verileri
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Tablo 3'de bulanik sinir ag1 ile olusturulan modelden 2012 yilina
ait 12 aylik konteyner ellegleme tahminleri goriilmektedir. Buna gore
2012 yili sonu itibariyle 160 273 TEU konteyner elleglenecegi tahmin
edilmisgtir. Antalya limam1 2012 yilinda 169 424 TEU konteyner
ellegclemistir. Sonu¢ olarak gerceklesen ellegleme miktart gelistirilen
tahmin modelinden 9 151 TEU daha fazla olmustur. Elde edilen deger
literatiirde sik kullanilan modeller ile karsilagtirildiginda ¢ok daha yiiksek
bir dogrulukta (yaklasik %5 hata orani ile) tahminler sunmaktadir.
Gergek veriler ile bulanik sinir ag1 model tahminleri arasinda kiigiikte
olsa farkliliklarin olusmasmmin nedeni yaz aylarinda konteyner
trafigindeki ani diisiis ve Ekim, Kasim aylarindaki ani yiikselislerin seriyi
salinimli bir hale getirmesidir. Bu ani kirilma noktalart modellerin en ¢ok
yanildigi  noktalar1  olusturdugundan  farkli  oranlarda  hatalar
olusabilmektedir.
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Yazarlara Duyuru

Dokuz Eyliill Universitesi, Denizcilik Fakiiltesi Dergisi’ne
gonderilecek yazilar asagida belirtilen kurallara uygun olarak
hazirlanmalidir.

* Yazilar Tiirkge ve Ingilizce dillerinde yazilmis olabilir. Ancak tiim
calismalarda Tiirk¢e ve Ingilizce basliklari ile birlikte Ozet / Abstract
bulunmalidir.

+ Ozet / Abstract’in sonunda en fazla ii¢ adet Tiirkce ve Ingilizce
Anahtar Kelime (keyword) yazilmalidir.

* Dergiye gonderilen calismalar daha once yayinlanmamis 6zgiin
caligmalar olmalidir. Tez ¢aligmalarindan, projelerden veya daha once
bilimsel toplantilarda sunulan tebliglerden hazirlanan yazilar dip notta
belirtilmelidir.

* Yazilar A4 kagidina tek tarafli olarak basilmali ve iist:5 sol:5 alt:5
sag: 4,5 cm bosluk birakilmalidir.

* Yazinin BASLIGI TUM HARFLERI BUYUK OLMAK UZERE
Times New Roman yazi tipinde, koyu, 12 punto, ortalanmig olarak
yazilmal1 ve iki satir1 agmamalidir.

* Basligin altinda yazar(lar) in, Adi1 Soyadi bulunmalidir. Birden fazla
yazarin  bulunmast  durumunda  yazarlar st bilgi  ile
numaralandiriimalidir. Ornek: ilk yazar adi (1) ve _inci yazar adi (2)
vb.

* Yazar(lar)in kimliklerini belli edecek bilgiler (bagli bulunduklari
kurum, elektronik posta adresleri) alt bilgi alaninda bulunmalidir.

* Yazilarin ana bashigmi olusturan ciimlenin timi “BUYUK
HARFLERLE ve KOYU (BOLD)” yazilmaldir. ikinci alt basliklar
ise “ilk Harfleri Biiyiik ve Koyu (Bold)” yazilmalidir. Ana ve alt
basgliklar Times New Roman yazi tipinde, 11 punto ile yazilmis
olmalidir.

* Yazilarin metin kismi1 Times New Roman yazi tipinde, 11 punto ile
tek aralik ile yazilmalidir. 144

* Yazilarin toplam uzunlugu 5 sayfadan az 50 sayfadan fazla
olmamalidir. Caligmaya sayfa numarasi verilmemelidir.
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* Metin icerisinde ver alan tim sekiller, tablolar metin genisligini
asmamali, sekiller belirgin, tablolar okunakli olmalidir.

* Tablolar ve sekiller numaralandirilmalidir. Tablo ve sekil
bashiklarmin “Ilk Harfleri Biiyiik” yazilmalidir. Tablo basliklart
tablolarin iistiine, sekil basliklar1 sekillerin altina yazilmalidir.

* Kaynaklara yapilan atiflar dipnotlar ile degil, metin icinde
yazar(lar)in  soyadi, kaynagmn yil, sayfa numaralar seklinde
yapilmalidir. Ornek : .... sonucu elde edilmistir (Sagaklioglu, 2008 :
18-22).

» Kaynakga alfabetik olarak yazilmali, numaralama yapilmamali ve
asagidaki orneklere uygun olmalidir. Kitaplar GAYTHWAITE, J.W.
(2004). Design of Marine Facilities fot the Berthing, Mooring, and
Repair of Vessels, ASCE Press New York. Dergideki Makaleler
GEORG _AD S, C. (1984). Modelling Boat Wake Loading on Long
Floating Structures, Journal of Computers and Structures, Vol.18,
No.4, Pergamon Press, London, pp. 575-581.

* Caligmalar basili olarak dort adet ve ayrica dijital ortamda (CD /
disket) gonderilmelidir.

* Calismalar i¢in telif bedeli 6denmeyecek olup, yazarlar ¢aligsmalarini

dergimize gondermek ile calismalara ait telif hakkini dergiye
devrettiklerini kabul etmis sayilirlar.
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