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LIMANLARDA TASARIM, PLANLAMA VE MODELLEME
SURECLERINDE KULLANILAN YONTEM VE
TEKNIKLER UZERINE BiR LITERATUR ARASTIRMASI

Burak KOSEOGLU'

OZET

Tasimacilik tiim diinya genelinde iilkelerin ekonomik gelisimlerini
etkileyen en onemli parametrelerden biridir. Denizyolu tasimaciligi tiim
tasimacilik sistemleri arasinda biiyiik tasima hacmi ve diisiik maliyet oranlart
ile en ekonomik olan tasima sistemi olmakla beraber diinya genelinde en ¢ok
tercih edilen tasima sistemidir. Deniz tasimaciligi yaklasik yiizyil once buharl
gemilerin insast ile baslayip giiniimiizde siiper tankerler gibi devasa gemilerin
yapilmasi ile ¢ok hizli bir gelisim géstermigtir. Limanlarda bu hizli gelismelere
adapte olarak biiyiik degisim gostermiglerdir. Bu ¢alismada liman tasarimi,
planlamast ve modellenmesinde kullanilan model, yontem, teknikler ve
teknolojiler ile yeni yaklasimlarin ulusal ve uluslararasi literatiirdeki tarihgesi
ile ilgili bir literatiir incelemesi yapilarak giiniimiiz teknolojisinin limanlarda
kullamimi arastirtlmistir.  Literatiir arastirmast sonucunda arastirmacilarin
cesitli matematiksel modelleri ve simiilasyon yontemlerini kullamildiklart
gortilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Liman planlama, liman tasarimi, liman modelleme.

' Kpt, Dokuz Eylil Universitesi, Denizcilik Fakiiltesi, izmir,
burak.koseoglu@deu.edu.tr
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A LITERATURE SURVEY ON THE TECHNIQUES AND
METHODS USED IN PORT PLANNING, DESIGN AND
MODELLING PROCESSES

ABSTRACT

Transportation is one of the most important parameters affecting the
economic development of countries all over the world. Maritime transportation
is the most preferred and most economical transportation system among the all
of the transportation modes due to its large scale transportation capacity and
lower unit cost of carriage. Maritime transportation which was introduced with
steamships nearly a century ago has showed a very rapid development with the
construction of the huge ships as super tankers. Ports which adapted to those
changes showed major developments. In this study, a literature survey on the
new approaches, models, techniques, methods and technologies used for port
design, planning and modeling was carried out. The results of the literature
survey showed that researchers used various mathematical models and
simulation methods.

Keywords: Port planning, port design, port modeling.
1. GIRIS

Modern ekonominin babasi olarak adlandirilan Adam Smith
17000 yillarda diinya ekonomisinin biiylime taslarindan birinin
denizcilik enddistrisinin olacagini soylemistir (Stopford, 2009: 20). Diinya
tastmaciliginin {igte ikisinin deniz yolu tasimacilifi ile yapildig:
diisiiniildiigiinde denizcilik sektoriiniin kiiresel ticarette ne denli hayati rol
oynadig1 agikca goriilmektedir (Bichou, 2009: 15). Limanlarin tarihsel
gelisimleri incelendiginde, ilk zamanlarda limanlarin sadece kara ve
deniz aras1 bir baglanti aract olarak goriildiigli, sonralar1 ticaret
merkezleri olarak algilandiklar1 ve gilinimiizde ise uluslararasi ticaretin
bir pargast ve ulagtirma sisteminin Onemli halkalarindan biri olarak
tanimlandig1 goriilmektedir. Yiik miktarlarinin ve rotalarin degismesi,
yeni gemi dizaynlari ve teknolojik gelismeler neticesinde limanlar
zamanla yaglanmakta ve eskimektedirler. Biiyliyen gemi boyutlari,
teknolojik yenilikler ve degisen yiik miktarlar1 limanlar1 yeniden
yapilandirmaya, liman modelleme ve tasariminda yeni yaklasimlari
kullanmaya yoneltmektedir (Charlier, 1992: 63).

Giinlimiizde limanlar tasimacilik modlar1 arasi kesintisiz
aktarimin yapildigi lojistik merkezler olarak da tanimlanabilmektedir
(Thai, 2005: 3). Genel liman tanimlarina bakildiginda; limanlar siginma,
seyir yardimi, ikmal, giivenlik, yiikleme-bosaltma ve aktarma, demirleme,
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depolama, denetim, bakim-tutum, destek hizmetleri (kumanya, yakit
tedariki v.b.), sosyal-kiiltiirel etkinlikler ve evre koruma hizmetlerinin
verildigi siirlandirilmig alanlar olarak tanimlanmaktadir (Alderton, 2008:
9). Literatiirde tek tip bir liman tanimi olmadigi gibi, genel bir liman
siniflandirmasi da bulunmamaktadir. Limanlar tarihsel gelisimine gore
siniflandirildiklart  gibi verdikleri hizmetlere, kuruluglarina, dogal
yapilarina, trafik tiplerine, faaliyet alanlarina, sahiplerine ve yonetim
bigimlerine gore siniflandirilmaktadir.

2. ARASTIRMA YONTEMI

Aragtirmada liman planlama, tasarim ve modelleme, kiy1
tesislerinin planlanmasi ve tasarimi konularinda literatlir taramasi
calismasi yapilmistir. Arastirma konusu ile ilgili ulusal ve uluslararasi
literatiir taranmistir. Liman planlama, tasarim ve modellemesi alanlarinda
yapilmis olan caligmalar icin Uluslararasi Denizcilik Orgiitii, Dokuz
Eyliil Universitesi, Gazi Universitesi ve YOK Ulusal Tez Merkezi
elektronik veri tabanlar1 taranarak arastirma ile ilgili birgcok caligmaya
ulagilmigtir.  Yurt disinda yapilan caligmalar ile uluslararasi
kurum/6rgiitlerin (ICS, OCDI, PIANC, OCIMF..... vb) calismalar1 ve
raporlari taranmuistir.

Ayrica Diinya Denizcilik Universiteleri  Birligi  (IAMU),
Uluslararas1 Denizcilik Egitmenleri Birligi (IMLA), Uluslararasi
Denizcilik Ekonomistleri Birligi (IAME), TransNav gibi denizcilik
alaninda yapilan uluslararasi konferanslarin mevcut ve gegmis bildiriler
kitaplarindan yararlanilmigtir. Bu veri tabanlarindan elde edilen
caligmalar incelenerek konu ile ilgili olanlar arastirmaya dahil edilmistir.

3. LIMAN PLANLAMASI VE SU ALANLARININ
TASARIMI

Bir limanin planlanmasi, yer se¢imi ve gelistirilmesi asamasinda
miihendislik, ulagtirma, ekonomi, denizcilik, emniyet, hukuk, giivenlik ve
lojistik gibi alanlarda uzmanlik gereklidir. Planlama igin limanin yer
secimi, yanagma alani, kara sahasi, yiik akisi, rihtim sayisi, ellegleme
ekipmanlari, bdlgenin ekonomik gelisimi gibi birgok etken gdz Oniinde
bulundurulmaktadir (Frankel, 1987; 22). Liman tasarimi ve planlamasi
ile ilgili yapilmis olan bilimsel ¢aligmalar ile ilgili literatiir taramasi
sonucu Tablo 1'de gosterilmistir.
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Tablo 1. Liman Tasarimi ve Planlanmast ile Tlgili Yapilmis Bilimsel

Caligsmalar
Cahisma Yontem Katki
Ordman, B. N. Literatiir Taramast Planlamada genel kurallar, hiz ve
(1967). teratu ) esneklik tanimlari.
Beattic, C. J. Karar Verme. Derin su limanlarinin tasarimi.
(1971).
Frar(li(gsl;7l)5. G. Literatiir Taramasi. Limanlarda stratejik planlama.

Gibson, R. R. ve

Matematiksel Modelleme.

Seeburger, P. PC Bazli Network Esnek liman planlamasi ve Onerisi.
(1992). Ag Onerisi.
UNCTAD. (1993). Literatiir Taramast. Liman otoritesi i¢in stratejik planlama.
Hensher, D. A. Model Onerisi. Ulasim plan'lqm?sh pazar ve iilkeler
(1994). icin Oneriler.
Heavier, T. D. .. Yonetim, politikalar ve artan rekabet
Durum Analizi. PSR
(1995). icin Oneriler.

UNCTAD. (1996).

Yeni Yaklasim Onerileri.

Limanlar i¢in siirdiiriilebilir gelisim
stratejileri.

10 Adim Yaklagimu. Hizmetlerin 6zellestirilmesi igin
UNCTAD. (1998). Model Onerisi. oneriler ve degerlendirme kriterleri.
Genoa Port
Authority Research Model Onerisi. Liman y6netimi i¢in yeni yaklagimlar.
Dpt. (1999).

Moglia, F. ve
Sanguineri, M.

Literatiir Taramasi.

Liman planlamasinda yeni yaklasim

Chew, P. E. (2008).

(ALG).

(2003). Karsilagtirma. oOnerileri.
Knatz, G. (2006). Karar Verme. A.B.D. limanlari planlamasinda yeni
yaklasimlar.
Demir, A. E. Karsilastirma Limanlarda tasarim kriterleri ve
(2007). sraghirma. standartlar.
Modelleme. Gemilerin manevra karakteristikleri ve
Galiskan, D. (2008). Dynamism Simiilasyonu. liman planlamalarindaki yerleri.
UK Department of Literatiir Taramasi. Liman mastir plant hazirlanmasi ve
Transport. (2008). Durum Analizi. ozellikleri ile ilgili rehber.
Lee,H. L. ve Otomatik Yerlesim Kusagt

Liman dizayni1 i¢in model Onerisi.

Memos, C. (2009).

Literatiir Taramasi.

Liman planlama ve tasarim kriterleri.

Taneja, P. (2010).

Reel Opsiyonlar A nalizi
(ROA).

Liman planlama ve tasarim kriterleri.

Nas, S. (2010).

Literatiir Taramasi.

Kiy1 yapilarinin tasarimidaki
diizenlemeler.

Taneja, P. (2010).

Sistem Yaklagimi.
Varsayim Tabanli Planlama.

Liman planlama ve tasarim i¢in
gelecek oOnerileri.

Byrne, D. (2010).

IMO/UNCTAD Verileri
Analizi.

Gemi gelisimlerine gore liman altyap1
planlamasi.
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Tablo 1. Liman Tasarimi ve Planlanmast ile ilgili Yapilmis Bilimsel
Caligmalar (Devami)
Calisma Yontem Katki

Reel Opsiyonlar Analizi
(ROA). Uyarlanabilir Liman|
Planlama (APP).

Taneja, P. ve
Digerleri. (2011).

Liman tasarimi ve planlamasinda
esneklik.

Limanlarda simiilasyon ve
optimizasyon teknikleri kullanilarak
operasyon verimliliginin arttirilmasi.
Gelecek Liman Senaryolar1 | Organizasyon yapilar igin gelecek

Markov Zincir Modeli.

Drgovic, B. (2011). Arena Simiilasyonu.

Allen, H. C. (2012).

(FPS). planlama Onerileri.
Cevre planlamasi, emisyon azaltilmasi
SChé((iﬁ’ég R. Durum Analizi. ve enerji verimliligi i¢in liman

planlamadaki gelismeler.
Kaynak: Yazar Tarafindan Olusturulmustur.

Tablo incelendiginde liman tasarimi ve planlanmasi ile ilgili
bilimsel caligmalarin 19601 yillarda basladigi goriilmektedir. 1990
yillara kadar liman planlama ve tasariminda genel kurallar, genel
planlama, stratejiler ve karar verme konular1 tizerinde calisildig:
gorilmektedir. Ayrica 1990'l yillarda Birlesmis Milletlerin yeni yaklagim
Onerileri ile bu alanda c¢alismalarin hizlandigi ve siirdiiriilebilirlik,
esneklik, rekabet ve oOzellestirme gibi konularda caligmalarin arttigi
gortilmistiir. 2000'li yillar itibari ile teknolojik gelismelerinde katkisi
sonucu tasarim kriterlerinin ve standartlarin belirlenmesi i¢in ¢aligmalar
yapildig1 ve bu calismalarda simiilasyon, modelleme gibi tekniklerinin
kullanildig1 goriilmektedir. Yakin tarihli ¢alismalarda ise simiilasyon ve
modellemenin yani sira limanlarda verimliligin arttirilabilmesi ig¢in
optimizasyon tekniklerinin kullanildigi, enerji verimliligi ve gelecek
modellemeleri i¢in ¢caligmalar yapildig1 goriilmektedir.

Liman planlama ve tasarim agsamasinda en 6nemli konulardan bir
tanesi de su alanlarinin planlanmasidir. Su alanlariin tasarimina etki
eden faktorler Tablo 2'de gosterilmistir.
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Tablo 2. Su Alanlar1 Tasarimindaki Faktorler
Konu Faktorler
Ulasim Kanah Dogrultu, Geniglik ve Derinlik.
Durma Mesafeleri, Dimen Dinleme Siirati, Gemi Boyutu,
Makine Giicii, Diimen Donanimi, Deplasman Agirligi, Giris
Hiz1 ve Durma Prosediirleri.

Liman i¢i Manevra
Alanlar1

Liman Yanasma

(Basen) Alanlar: Su Derinligi, Iskele Boyu, Iskeleler Aras1 Genislik.

Durma ve Donme Hareketlerini, Gemi Pervane ve Diimen

Manevra Dairesi Yapisi, Romorkor Kullanim Durumu, Meteorolojik Sartlar ve
Cevresel Faktorler.
Liman Sahasindaki Riizgar/Firtina Siklig1, Dalgalar, Akinti, Buz,
Cevresel Kosullar Goriig Problemleri/Sis, Yagmur, Gel-Git.
Diger Tuzluluk Orani, Su Sicakligi, Katt Madde Taginimi

Kaynak: DLH, 2007: 95-98; Ligteringen, 2009: 76-96; Tsinker, 2004: 21;
Thoresen, 2003: 36; UNCTAD, 1985: 75; BS, 2000: 17-31; Gaythwaite,
2004: 58'den yararlanilarak olusturulmustur.

4. TERMINAL PLANLAMASI VE TASARIMI

Limanlar kurulduklar1 ilk zamanlardan giliniimiize c¢ok biiyiik
gelisme gostermekle birlikte uzmanlasmaya da gitmislerdir. Degisik tip
ve gesitlilikteki yliklere ve gemilere hizmet vermek i¢in bu uzmanlagma
kacinilmazdir. Terminaller tahliye/yiikleme hizmetleri, transit yiik
hizmetleri, gemiden gemiye yiik aktarimi, barinma, gemiler vasitasi ile
taginan yiiklere sahada elle¢leme ve depolama hizmetleri, ardiye, bakim-
tutum gibi bircok hizmet vermektedirler. Ana hatlar1 ile limanlardaki
terminal tipleri ve planlamada g6z Oniine alinan faktdrler Tablo 3'de
gorilmektedir (Ligteringen, 2009: 115; UNCTAD, 1985: 120).
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Tablo 3. Liman Terminalleri Planlama

Terminal Tipi Planlamadaki Faktorler
Konteynmir Gemi Boyutlari, Rihtim Uzunlugu, Rihtim Ving Sayisi, Apron,
Terminalleri Depolama ve Transfer Alani ve Hizmet Binalarmin Boyutlari.
Genel, Cok Amagh | Rihtim Uzunlugu, Apron Alani, Depo Alanlari, Ving Calisma
Terminaller Alani, Ulasim Yollar1 ve Hizmet Binalarinin Boyutlart.
Ro/Ro ve Feribot Bag/Ki¢ Rampa Alanlari, Yolcu Hizmetleri, Yolcu Araglari,
Terminalleri Gemi Sayisi, Yanasma-Kalkis Siireleri, Yanasma Yerleri,
Rihtim Uzunluklari.
Sivi1 Yiik Yiik Cesitliligi (Lpg, Lng, Kimyasal v.b.), Gemi Boyutlari,
Terminalleri Elleglenecek Gemi Sayisi, Emniyet, Giivenlik, Maliyet,
Bakim-Onarim, Denizalt1 Yapisinin Emniyet ve Giivenligi.
Kuru Yiik Yiiklerin Tipi ve Miktarlari, En Uygun Elle¢leme Ekipmanlari,
Terminalleri Farkl1 Yiiklerin Taginma Ihtimalleri, Teknik Siirlamalar.

Kaynak: Tsinker, 2004: 37; Karatag Cetin, 2012; DLH, 2007: 109-121;
Ligteringen, 2009: 179; Yiiksel ve Cevik, 2010: 222 yararlanilarak
olusturulmustur.

5. KIYI TESISLERININ PLANLANMASI VE TASARIMI
iLE ILGILi ULUSLARARASI VE ULUSAL
DUZENLEMELER

Limanlarin, kiyr yapilarinin tasarim ve planlanmasi ile ilgili
cesitli iilke ve kurumlar tarafindan 1900'li yillarin basindan itibaren
cesitli diizenlemeler yayimlannustir. Uluslararasi Denizcilik Orgiitiiniin
(IMO), 6. Kolaylastirici Komitesi tarafindan 02.03.06 yilinda yayinlanan
14. sirkiilerinde gemilerin limanlar ile olan etkilesiminde kolaylastirici
olmasi amaciyla; ikinci boliimiinde manevra alanlarimin tasarimi, 10.
boliimde ise seyir yapilabilir suyollarinin planlanmasi ile ilgili iilkelerin
yapmis olduklar1 diizenlemeler belirtilmistir (IMO, 2006: 6). Tablo 4'de
bu ve yapilmis olan diger diizenlemeler goriilmektedir.
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Tablo 4. Kiy1 Tesislerin Planlanmasi/Tasarimu ile lgili Cesitli

Diizenlemeler
Yil | Ulke/Kurum Yayin Adi
1964 AAPA American Association of Pprt Authorities: Port Design and
Construction: A Manual.
1973 U.S. Dept. of Port Planning and Development as Related to Problems of
Transportation U.S. Ports and the U.S. Coastal Environment.
1977 U-S. Dept. of Planning Criteria for U.S. Port Development.
Commerce.
UN Conference on Trade and Development. Planning Land
1983 UNCTAD Use in Port Areas: Getting the Most Out Of Port
Infrastructure.
1984/ Ingiltere British Standards. Maritime Structures. Part 1: Code of
2000 BS-6349-1 Practice for General Criteria.
1985 UNCTAD Port Development: A Handbook for Planners in Developing
Countries.
i British Standards. Maritime Structures. Part 4:
1985/ Ingiltere Code of Practice for Design of Fendering and Mooring
1994 BS-6349-4
System.
1988/ Ingiltere British Standards. Maritime Works. Part 2: Code of Practice
2010 BS-6349-2 for the Design of Quay Walls, Jetties and Dolphins.
1988 ingiltere Nautical Institute . Monograph. Mono Moorings for
Mariners.
1991 Ingiltere British Standards. Maritime Structures. Part 7:
BS-6349-7 Guide to the Design and Construction of Breakwaters.
The Overseas Coastal Area Development Institute of Japan.
1991 OCDI Technical Standards and Commentaries for Port and Harbour
Facilities in Japan.
UN Conference on Trade and Development.
1991 UNCTAD Recommendations on the Planning and Management of Multi
Purpose Port Terminals.
Society of International Gas Tankers and Terminal Operators
1993 SIGTTO Ltd. Guidelines for Ship to Shore Access for Gas Carriers.
1995 OCIMF Oil Companies Int'ernational Tenpina}l Forum. Marine
Terminal Survey Guidelines.
Permanent International Association of Navigation
1995 PIANC Congresses. Guidelines for Port Planning and Design.
Approach Channels a Guide for Design.
Permanent International Association of Navigation
1997 PIANC Congresses. Guidelines for Port Planning and Design.
Approach Channels a Guide for Design.
1999 Kanada Canadian Waterways Natiqnal Maneuvering Guidelines:
Channel Design Parameters.
The Overseas Coastal Area Development Institute of Japan.
2002 OCDI Technical Standards and Commentaries for Port and Harbour
Facilities in Japan.
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Tablo 4. Kiy1 Tesislerin Planlanmasiy/Tasarimu ile Ilgili Cesitli
Diizenlemeler (Devami)

Yil | Ulke/Kurum Yayin Adi

U.S. Army Corps. of Engineering. Coastal Engineering
2002 AB.D. Research: Shore Protection Manual

U.S. Army Corps. of Engineering. Coastal Engineering
Manual.
Recommendations of the Committee for Waterfront
Structures Harbours and Waterways EAU.
Ports Work Design Manual. Part 1: General Design
Considerations for Marine Works.
Australian Standards. Guidelines for the Design of Maritime
Structures.
International Chamber of Shipping. International Safety

2002 A.B.D.

2004 Almanya

2004 Hong Kong

2005 AS-4997

2006 ICS Guide for Oil Tankers and Terminals.
2007 Ispanya Recommendations for the Design of the Maritime Configuration
ROM 3.1-99 of Ports, Approach Channels and Harbour Basins.
The Overseas Coastal Area Development Institute of Japan.
2009 OCDI Technical Standards and Commentaries for Port and Harbour
Facilities in Japan.
2013 Ingiltere British Standards. Maritime Works.

BS-6349-1-1 Code of Practice for Planning and Design for Operations.
Kaynak: Yazar Tarafindan Olusturulmustur.

Yukarida goriildiigli iizere birgok iilke ve kurum kiyr yapilar
tasarimlari ile ilgili diizenlemeler yapmustir. Bilimsel ¢alismalara paralel
olarak iilke ve kurumlarda bu alanda 19601 yillarda diizenlemeler
yapmaya baglamiglardir. Tabloda goriildiigli lizere bu ilkelerin baginda
A.B.D. ve Ingiltere yer almaktadir. Bu iki iilke liman planlamasi ve
tasarimi alanlarinda giintimiizde de gecerliligini koruyan standart ve
kilavuzlar olusturmusglardir. 1990'i yillarda bu iki {ilkeye Japonya
katilmis olup, 2000'li yillar itibar1 ile Almanya, Kanada, Hong Kong ve
Ispanya'da cesitli kriter, standart ve diizenlemeler olusturmuslardir.

Kurumlar olarak inceledigimizde bilimsel ¢aligmalarda oldugu
gibi Birlesmis Milletler liman planlama alaninda ilk ¢alismalar1 yapan
kurum olmustur. Daha sonra Uluslararast Deniz Ticaret Odasi,
Milletlerarasi1 Gaz Tankerleri ve Terminal Operatorleri Kurumu, Petrol
Sirketleri Uluslar Aras1 Deniz Forumu ve Diinya Denizyolu Tagimaciligi
Altyapis1 Birligi gibi kurumlarinda bu alanda ¢esitli kilavuz ve rehberler
hazirladiklar1 goriilmektedir. Tiim bu standart, rehber ve kilavuzlar
icerisinde &zellikle Ingiltere'nin ortaya koymus oldugu caligmalar
gliniimiizde referans olarak kabul edilmektedir. Ayrica tabloda 6zellikle
Ingiltere'nin yillar itibari ile bu standartlar1 giincelledigi dikkat
¢cekmektedir.
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Literatiir taramasi sonucunda iilke ve kurumlarin disinda tasarim
ve planlama ile ilgili yaymlanmus ¢esitli kitaplarinda oldugu goriilmiistir.
Bu kitaplar ile ilgili bilgiler Tablo 5'de goriilmektedir.

Tablo 5. Kiy1 Tesislerin Planlanmasi / Tasarimu ile ilgili Yayinlanmis

Kitaplar
Yil Kisi Yaym Adi Katki / Cikt1
1914 Griffin, C. The D(?ck and Harbour Liman ve 1"skel.e tasarimi i¢in
Engineer's Reference Book Oneriler.
. Design and Construction of | Liman ve liman yapilar1 tasarim

1961 | Quinn, D. A. Ports and Marine Structures. ve dizayn kriterleri.

1968 Griffin, C. & Dock and Harbour Iskele, dok ve liman
Cornick, F. H. Engineering. tasariminda mithendislik.
Patricia, J. M. | Handbook for Offshore Port Agik deniz limanlari igin

1974 . .

ve Stewart B. N. Planning. planlama Onerileri.
1987 | Frankel, G. E. Port Planning and Liman pl.ar.lla{na ve gelistirme
Development. icin Oneriler
1988 |Thoresen, A. C. Port Design. Yeni gemlle{ 1 yem liman
yapi Onerileri.
Liman ekonomisi, seyir

1989 Bruun, P. Port Engineering. sistemleri, ve liman yapilari

icin teknik Onerileri.

1995 | Tsinker, P. G. Marlnej Stmctures Liman yapllarlnu'l bakim,

Engineering. onarim ve modernizasyonu.

1997 | Tsinker, P. G. Handbook of Port. and Liman yz.ipllarlmn dizayn ve

Harbor Engineering. modernizasyonu kilavuzu.
2000 |Ligteringen, H. Ports and Terminals. Liman .plla r}lama ve dizaynina
multidisipliner yaklagim.
Port Designers Handbook: Liman vapimi ve dizavn
2003 [Thoresen, A. C. Recommendations and yapimi v y
R onerileri.
Guidelines.
2003 | Agerschou, H. Planning an.d Des1gn'of Ports Koqte}imr terminal y_gpllgn igin
and Marine Terminals. simiilasyon bazli oneriler.
Port Engineering: Planning, . ..
2004 | Tsinker, P. G. Constructing, Maintenance Limanlar i¢in p lanlafna, b ak}m
. ve yapisal dizayn Onerileri.
and Security.
Gaythwaite, W. Design of Ma.r 1ne Fa0111.tles Gemi baglama, manevra ve
2004 J for the Berthing, Mooring tamiri i¢in yapisal dizaynlar
) and Repair of Vessels. ¢in yap yniar.

2004 Agerschou, H. Planning and Design of Liman yer sec¢imi, kanal yapist
& Telforsd, T. Ports and Terminals ve basen alanlarinin tasarimi.

2005 Srivinasan, R. & | Harbour, D.OCk ?“d Tunnel Liman, dok ve tersane tasarimi.
Bhavsar, R. C. Engineering.

Planning and Design of Ports Termma!lerm tasarim krlterl; n

2007 |Thoresen, A. C. . . ve seyir emniyet sistemleri

and Marine Terminals. tasarim
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Tablo 5. Kiy1 Tesislerin Planlanmasi / Tasarimu ile ilgili Yayinlanmig
Kitaplar (Devami)

Yil Kisi Yaymn Adi Katki / Cikti

Ligteringen, H. Ports and Terminals. Liman planlama ve dizaynina

2009 & Velsink, H. multidisipliner yaklagim.

Liman operasyonlari,
planlamasi ve lojistik sistemleri
icin teorik, pratik yaklagimlar.

Port Operations, Planning

2009 Bichou, K. and Logistics.

Kiy1 ve deniz yapilarinin
Yiiksel Y. & tasarim ilkeleri.Deniz ve kiy1

2009 Cevik O. E. Kyt Mithendisligi alanlarinda veri toplama ve
degerlendirme teknikleri.
Temel kavramlar. Kara ve
Yiiksel Y. & . .. T deniz alanlarinin planlanmasi,
2010 Cevik O. E. Liman Mithendisligi terminallerin 6zellikleri. Liman
yapilarina ait tasarim 6lgiitleri.
2011 | Bése, W. I. Handbook of Terminal Konteynir Fennlnallerinln. _
Planning. planlanmasi, dizayni ve yonetimi.
Listerineen. H Liman planlama ve dizaynina
2012 |-eenngen, H. Ports and Terminals. multidisipliner yaklagim.

& Velsink, H.

Genisletilmis baski (2009).

Kaynak: Yazar Tarafindan Olusturulmustur.

Genel olarak yaynlar incelendigine 1960'l1 yillarda ¢aligsmalarin
limanlar olarak adlandirildigi giiniimiizdeki siiregte ise daha Once
bahsettigimiz terminal tanimlamalarinin kullanildigi goriilmektedir.
1990'h1 yillara kadar agirlikli olarak liman yapilarinin tasarim ve kriterleri
iizerinde calisilmis oldugu, 2000'li yillar itibari ile ise terminallerin, su
alanlarinin, seyir emniyet sistemlerinin ve limanlarda bakim/onarim
konularinda ¢alisildig1 goriilmektedir. Ozellikle ilk olarak 2000 y1li itibari
ile tasarim ve planlama asamalarinda multidisipliner yaklagimlarin
kullanildigr dikkat ¢ekmektedir. Tablo 6'da iilkemizde yapilmis olan
liman, kiy1 yapilar1 tasarimi ve planlamas:t alanlarindaki tezler
goriilmektedir. Genel olarak 2000'li yillar itibari ile bu alanlarda
calisilmaya baslandigi ve agirlikli olarak {iniversitelerimizin ingaat
miihendisligi boliimlerinin bu ¢alismalar1 yaptiklar: goriilmektedir.
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Tablo 6. Kiy1 Tesislerin Planlanmasi / Tasarimu ile {lgili Yapilmis Tezler

Yil | Yazar Tez Ad1 Tez Universite
Tiirii
Kemal legn parametrelenm te_:st eden Viiksek Q_rta} Dogu Tpknlk
1994 . bilgisayar programi liman . Universitesi/ Fen
Ufuk Mit S Lisans - . e
planlama ¢aligmasi i¢in bir arag. Bilimleri Enstitiisii
Erdem Kiy1 yapilari i¢in .blr glsmlk Viiksek O"rtg Dogu Teknlk
2003 |.. tasarim sartnamesi gelistirme . Universitesi/ Fen
Gozpinar Lisans e . e
caligmasi. Bilimleri Enstitiisii
Burak leag planlgma31nda YViiksek Istgnbu_l Tgkmk
2004 Kocagil matematiksel yontemler ve Lisans Universitesi/ Fen
£ Mersin Limani uygulamasi. Bilimleri Enstitiisii
. Tiirkiye'de planlanacak bir ana Yildiz Teknik
Didem . L P, oo
2005 liman iizerine ¢alisma ve Ege | Doktora Universitesi/
lY1lmazer . ST o . -
bdlgesi drnegi. Fen Bilimleri Enstitiisii
Gokhan | e el e | Yiiksele | Sianbul Tekik
2005 | Metin yapriari hesap ¢ . u Universitesi/ Fen
tasarlanan bir iskelenin Lisans . . e
Batmaz . .. . Bilimleri Enstitiisii
projelendirilmesi.
Mehmet Bulaplk mantik yonteminin Viiksek 3{11(.112 Tclekn}k
2007 liman planlamasina - Universitesi/
Arslan Lisans o . -
uygulanmasi. Fen Bilimleri Enstitiisii
Limanlarda tasarim esaslar1 ve i Yildiz Teknik
Ayhan Yiiksek P oo
2007 Demir rthtim yapilarinin davraniga Lisans Universitesi/
dayal1 tasarimi. Fen Bilimleri Enstitiisii
Dogus Liman ve baglgma yeri Yiiksek Ispanbu} Tgkmk
2008 Cahigkan tasarimina gemi manevra Lisans Universitesi/ Fen
5 ozelliklerinin etkisi. Bilimleri Enstitiisii
Hiilva Dinamik yiikleme altinda blok Orta Dogu Teknik
2013 Y tipi kiy1 yapilari lizerine Doktora Universitesi/ Fen
Karakus . . e
deneysel ve sayisal caligmalar. Bilimleri Enstitiisii
Kaynak: https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucY enijsp.
(22.04.2014)

Tiirkiye'deki ulusal mevzuat incelendiginde ise T.C. Ulagtirma,
Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi'min 2007 yilinda bu konularda
diizenleme yaptig1 goriilmektedir. Diinya geneli ile kiyasladigimizda
Tiirkiye'de  kiy1 yapilarinin  planlanmasi  ve tasarimi  hakkinda
diizenlemelerde ge¢ kalindig1 goriilmektedir. Fakat 2007 yili itibari ile bu
alanda hizli bir sekilde diizenlemeler yapilmistir. Tablo 7'de kiyi
tesislerinin planlanmasi ve tasarimi ile ilgili ulusal diizenlemeler
goriilmektedir.
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Tablo 7. K1y Tesislerin Planlanmasi/Tasarmmu ile Tlgili Ulusal

Diizenlemeler
Yil Kurum Diizenlemenin Adi
Demiryollari, Limanlar ve T}lrklye Cumhurlyetl Ulagtirma Bakanlig
: Demiryollari, Limanlar, Hava meydanlart Ingaat:
2007 | Hava Meydanlari Insaati s e e . .
Genel Miidiirligii Genel Midiirliigi. Kiy1 Yapilar: ve Limanlar:
Planlama ve Tasarim Teknik Esaslari.
2007 Tiirkiye Cumhuriyeti Kiy1 Tesislerine Isletme 1zni Verilmesine Iliskin
Ulastirma Bakanlig1 Usul ve Esaslar Hakkinda Y 6netmelik.
2009 Tiirkiye Cumhuriyeti Kiy1 Tesisleri Yapim Taleplerinin
Ulagtirma, Bakanlif1 Degerlendirilmesine Dair Teblig.
Tirkiye Cuml}ur}yetl Kiy1 Yapi Tesislerinde Planlama ve Uygulama
2011 Ulastirma, Denizcilik ve Siirecine iliskin Teblia
Haberlesme Bakanlig1 u 3 &
Kaynak: Yazar Tarafindan Olusturulmustur.
6. LIMAN MODELLEME

Modelleme bir sistemin ya da siirecin matematiksel, algoritmik
veya davranigsal karakteristiklerinin agiklanmasi olarak tanimlanabilir
(Bayilmis, 2006: 4). Giiniimiizde modelleme; maliyetlerinin diisiikligi,
risklerin ve tehlikelerin olmayis1 ve bazi durumlarda gergek sistemler
iizerinde deney yapilmasinin zorluklar ile imkéansizliklar1 yiiziinden
tercih edilmektedir. Modeller genel olarak; So6zlii, Sematik, Maket ve
Matematiksel Modeller (Stokastik, Deterministik, Lineer ve Lineer
Olmayan, Siirekli ve Kesikli Modeller) olarak smiflandirilmaktadir
(Sokolowski, 2009: 6).

Liman planlama esnasinda suyollarinin tasarimi ve testi,
kanallarin diizenlenmesi, yanasma yerlerinin tasarimi, gemilerin gevresel
etkiler altindaki hareketlerinin incelenmesinde kullanilmaktadir. Son
yillarda kiy1 tesisleri tasarimi ve planlanmasi g¢aligmalarinin birgok
asamasinda kullanilabilecek ¢esitli matematiksel/sayisal modellerin
kullanimi artmustir. Kiy1 tesisleri planlama ve tasariminda; akinti/dalga
tahmini, liman i¢i ¢alkanti hesabi, liman kumlanma, kiy1 yapilari
stabilitesi, ¢evresel etkiler ve gemi manevra analizleri gibi konularda
modellemeden yararlanilmaktadir (DLH, 2007: 306-308). Liman
modelleme ile ilgili yapilmis olan bilimsel ¢aligmalarin literatiir taramasi
Ozeti Tablo 8'de goriilmektedir.
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Tablo 8. Liman Modelleme le Ilgili Yapilmis Bilimsel Calismalar.

Calisma Yontem Katki
Samgods Group. Samgods Stan- Liman gelisimi i¢in yeni fonksiyonlarin
(2001). model. belirlenmesi.
Similasyon. Gemi seyri ve manevrasinda emniyet igin
Adkins, J. (2001). Suyolu Analiz yry eni ak\ia \mlar yetie
Modeli (WAM). yem yaxagioar.
Pachakis, D. ve Matematiksel . . . o .
T Modelleme. Liman sahasindaki gemi trafigi igin yeni
Kiremidjian, S. A. o . .
(2003) Biitiinlesik Kuyruk model 6nerisi.
) Modeli.
Asperen, V. E. ve | Arena Simiilasyonu. . o
Limanlara gelen gemilerin manevra
Delker, R. Kurumsal slire¢lerinin modellenmesi
(2003). Dinamikler. Hree :
Asperen, V. E. ve | Arena Simiilasyonu. . oo
Limanlara gelen gemilerin manevra
Dekker, R. Kurumsal stireglerinin modellenmesi
(2004). Dinamikler. ¢ :
Tam Donaniml
Barsan, E. (2006). Kopriitistii Seyir giivenligi.
Simiilatoril.
Kawaguchi, A. ve | Kiimeleme Davranig Sevir giivenlizi
Digerleri (2006). Modeli. yir guventigl.

Esmer, S. (2006).

Arena Simiilasyonu.

Gemi bekleme zamani ve ortalama rihtim
kullanim oranlarinin modellenmesi.

Balestrini. P Matematiksel
(2007)’ ' Modelleme. Liman sahasi trafik yonetimi.
) Lineer Algoritma.
g
Esmer, S. ve Arena Simiilasvon Bekleme zamanlarinin azaltilmasi i¢in
Digerleri (2008). uasyonu. modelleme.
Ayn{( Olayh Rihtim iyilestirmesinde modelleme
Soma, C. (2008). Simiilasyon
7 kullanima.
Benzetimi.
Beatriz, T. (2008). Lincer Algoritma. Liman yiik elle¢leme sistemlerinin optimal

maliyeti i¢in modelleme kullanimiu.

Bichou, K. Veri Analizi. Liman ve gemilerde giivenligin ve risk bazli
(2008). Karsilagtirma. modellerin analizleri ve karsilagtirilmalari.
Chin, C. H. ve Liman sularinda ¢atigmalar1 6nleme ve
Debnath, A. K. Regresyon Analizi. risklerin azaltilmasi i¢in seyir emniyet
(2009). sistemlerinin kullanima.
Gui, J. (2010). Bulafl k Kapsamh Liman gelistirmede modelleme kullanimi.
Degerlendirme.

Alonso, G. L. ve

Veldman S. (2010).

Regresyon Analizi.

Konteynir limanlarinda segim kriterleri.

Rihtim tasariminda modelleme kullanimi

Chen, J. (2010). Regresyon Analizi. ve model dnerisi
Goerlandt, F. Matematiksel 1  kazal 1 .
(2010). Modelleme. Olas1 gemi kazalarinin modellenmesi.
Montewka, J. ve Monte Carlo. Catigmalar1 6nleme i¢in model Onerisi
Hinz, T. (2010). Genetik Algoritma. 3 ¢ ’
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Tablo 8. Liman Modelleme ile Tlgili Yapilmis Bilimsel Calismalar

(Devami)
Calisma Yontem Katki
Debnath, A. K. ve Matematiksel Liman sularinda ¢atigmay1 dnlemek igin
Chin, C. H. (2011). Modelleme. model 6nerisi.

Lee, K. B. v Markovian Modeli Konteynir liman kapasite modellemesi
Lee, H. L. (2013). : y P :
Esmer, S. (2013). | Arena Simiilasyonu. [Rihtim atama problemleri i¢in model 6nerisi.
Pan, Y. ve Liang, Olay Dizisi Iskelelerdeki krenylerin {ikleme/bosaltma

C. (2014). Diyagramlari. performans modellenmesi.

Kaynak: Yazar Tarafindan Olusturulmustur.

Liman modelleme konusu ile ilgili yapilmis olan calismalar,
rehber ve kilavuzlarin incelenmesi sonucu modellemenin kullanim
alanlar1 ve igerikleri Tablo 9'da 6zetlenmistir.

Tablo 9. Liman Modellemenin Kullanim Alanlari
Kullammm Alanlar Amaclar
isletme Risklerin Azaltilmas.
Rihtim Optimizasyonu, Gemi Bekleme ve Yanagma
Optimizasyonlari.
Trafik Bilgi Sistemi Kurulumu (AIS,

Liman Operasyonu

Organizasyon &

Yonetim RADAR,VTIS,GPS), Gemi Trafik Yo6netimi.
Ekonomi Maliyet Optimizasyonu.
Manevra Rihtim Tasarimi, Liman Gelistirme, Pilotaj, Romorkaj.
- cer e Yazilimlar, Programlar, Simiilasyonlar, Otomasyon
Bilgi Teknolojileri Sistem%eri, HaberlesmeyCihazlarl. Y
Giivenlik Seyir Emniyeti, Kaza Onleme.
Cevre Kirliligi Onleme.

Kaynak: DLH, 2007: 307; BS 6349-1, 2000: 33-35; FAOC, 1999: 4;
Thoresen, 2003: 17-33; Tsinker, 2004: 12-16; Chin, 2009: 1410;
Balestrini, 2007: 2'den yararlanilarak olusturulmustur.

7. SONUC VE DEGERLENDiRME

Son yirmi yil i¢inde liman planlama ve tasariminda Onemli
gelismeler meydana gelmistir. Bu gelismelerdeki en onemli nedenler
kiiresellesen diinya ve deniz tasimaciligindaki ileri teknolojilerdir. Bu
gelismelerin  sonucu olarak diinya ticaretinin biiylik paymi elinde
bulunduran ve deniz tagimaciliginin kapist olan limanlarin giliniimiiz
teknolojileri  kullanilarak planlanmasi  gerekir. Literatiirde liman
planlama, tasarim ve modelleme konularinda bir¢ok model ve yontem
kullanildigr goriilmektedir. Limanlarin karmasik ve dinamik bir yapiya
sahip olmasi, liman faaliyetlerinin i¢i ice ge¢mesi kullanilan yontem ve
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modellerin ¢esitliligine neden olmaktadir. Kullanilan yontemler ile
limanlardaki siiregler iyilestirilebilmekte, etkinlik, verimlilik ve rekabet
avantaji saglanabilmektedir.

flgili literatiir incelendiginde, liman planlama, tasarimi ve
modellemesi hakkindaki caligmalarda baslangigta agirlikli olarak karar
verme, politika belirleme ve durum analizi gibi konularda yogunlasildig
goriilmektedir. Teknolojik gelismeler neticesinde daha sonraki yillarda
yapilmis olan calismalarda agirlikli olarak simiilasyon programlarinin
kullanildigr goriilmiistiir. Son yillarda ise hazir yazilim ve simiilasyonlar
yerine lineer/lineer olmayan algoritmalar, regresyon analizleri ve ¢esitli
optimizasyon teknikleri gibi matematiksel modellerin agirlikli olarak
kullanilmaya baslandig1 goriillmektedir. Bunun temel nedenlerinden bir
tanesi, bu ¢aligmalarin multidisipliner ¢aligmalar sonucu ortaya ¢ikmis
olmasi ve matematik, istatistik gibi bilim dallarindan da bu konularda
destek alinmasi olarak goriilebilir. Gerek uluslararasi yapilmis olan
caligsmalarda gerekse iilkemizde yapilmis olan caligsmalarda agirlikli
olarak konteynir limanlar1 {izerine ¢alisilmis oldugu, kuru/sivi dokme yiik
ve yolcu limanlarina yonelik c¢alismalarin daha az yer aldigi
goriilmektedir. Konteynir limanlarinin yiik ve diger bilgilerine ulasmanin
daha kolay olmasi, konteynir disindaki yiiklerin ¢ok farkli birimler (ton,
yolcu....gibi) ile ifade edilmesi ve tiim yiiklerin konteynir gibi {initize bir
bigimde olmamasi ana nedenler arasinda yer almaktadir.

Liman tasarimi ve planlamasi konularinda ¢esitli iilkelerdeki
diizenlemelere bakildiginda bu g¢alismalarin 1960'l1 yillara dayandigi
goriiliirken, Tirkiye'de ise bu konuda ancak 2007 yilinda diizenlemelerin
yapilmaya baslandig1 goriilmektedir. Limanlar arasi1 rekabetin giiniimiizde
hem ulusal hem de uluslararasi alanda ne kadar yogun oldugunu
disiiniildiigiinde,  matematiksel =~ modellemeler ve  simiilasyon
uygulamalar1 kullanilarak yapilacak modelleme ve tasarimlar ile
limanlarin  rekabet giiclide artacaktir. Modelleme tekniklerinin
kullanilmas1 ile son yillarda Ozellestirme sonucu hizli bir biiyiime
yakalayan Tirk limancilik sektoriiniin bolgesel ve uluslararasi alanda
rekabet giicliniin arttirilmasi, rakiplerle karsilagtirmalar yaparak gelecek
icin planlama ve stratejilerin belirlenmesi, etkin ve verimli ¢aligma ortami
saglanarak bolge ve Tllke ekonomisine katkida bulunulmasi
saglanabilecektir. Yapilacak olan bu ¢aligmalar sonucunda kisa ve uzun
vadede gelecekteki stratejilerin daha etkin planlanmasi saglanacak,
limanlarin etkinligi ve verimliligi de arttirilabilecektir.
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