1% International Conference on Modern
and Advanced Research 2 (CMAR

July 29-31, 2023 : Konya, Turkey

All Sciences Proceedings
http://as-proceeding.com/ © 2023 Published by All Sciences Proceedings https://as-
proceeding.com/index.php/icmar

Tiirkiye’deki Limanlarin Dijital Teknoloji Uygulamalari
Murat YORULMAZ ¥, Mehmet DERICI 2

! Denizcilik Isletmeleri Yonetimi Béliimii, Denizcilik Fakiiltesi, Kocaeli Universitesi, Tiirkiye
2 Denizcilik Isletmeleri Yonetimi Anabilim Dali, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Kocaeli Universitesi, Tiirkiye

“(mehmetderici@hotmail.com)

Ozet — Diinya ticaretinde énemli bir yere sahip olan deniz ulastirma sektorii, sanayi devrimiyle baslayan
Endiistri gelisim evrelerinden etkilenmis, giinlimiizde Endiistri 4.0 olarak tanimlanmis olan teknoloji
diizeyi, tedarik zincirinin farkli modlar1 i¢in baglant1 merkezleri olan limanlar1 da bir teknolojik doniisiime
zorlamistir. Bu ¢aligmada, Endiistri 4.0 uygulamalari paralelinde liman igletmelerinde glindeme gelen akillt
liman, limanlarda dijitallesme ve Tiirkiye’deki limanlarda dijitallesme kavramlariyla ilgili literatiir taramasi
yapilmig, Tirkiye’de bulunan limanlar arasinda dijital teknoloji uygulamalarinin benimsenmesi
bakimindan 6ne ¢ikan firmalarin web sayfalari incelenerek, akilli liman, Liman 4.0 kavramlar1 ¢er¢evesinde
Tiirkiye’deki limanlarin dijital teknoloji uygulamalart arastirilmistir. Akilli liman kavramiin ilk olarak
2010 yilinda uygulamaya gectigi, bu uygulamalara onciiliik eden limanlarin Rotterdam, Hamburg ve
Antwerp limanlar1 oldugu, bu limanlarin 6ne ¢ikan teknolojilerinin otonom sistemler, nesnelerin interneti,
yapay zeka, sanal ger¢eklik ve dijital ikiz, artirllmis gergeklik, bilgi teknolojileri, kiiresel liman veri aglari
oldugu tespit edilmistir. Tirkiye’deki limanlardan dijital doniislime 6nem veren limanlarin; DP World
Yarimca, Mersin Limani, Asyaport, Q Terminals Antalya limanlari oldugu, bu limanlarda kullanilan dijital
teknoloji uygulamalarindan bazilarinin Ofonom Vingler, Ara¢ Rezervasyon Sistemi, Optik Karakter
Okuyucu, Terminal Operasyon Sistemi, Konteyner Takip Uygulamasi, Is Giivenliginde Yapay Zekd
Kullanimi gibi sistemler oldugu belirlenmistir. Giimriik iglemlerinin e-devlet iizerinden yapilabildigi Tek
Pencere Sistemi ve liman yoneticilerinin liman faaliyetlerinin idaresinde kullandig1 Liman Yonetim Bilgi
Sistemi de devlet erkinin kullanima sundugu sistemlerdir. Liman isletmelerinin genelde dijital doniisiime
yatirim yapmakta temkinli davrandigi, bunun dijital teknoloji uygulamalarinin maliyetli olusu ve isletmeye
kisa vadede katkisinin olmayacag diisiincesinden kaynaklandigi; limanlarin, verimlilik ve rekabetgilik gibi
niteliklere sahip olabilmesi i¢in yenilik¢i teknolojilere yatirim yapilmasinin gerekli oldugu sonucuna
varilmistir.

Anahtar Kelimeler — Dijitallesme, Dijital Teknolojiler, Tiirkiye Limanlari.

I. GIRIS ulastirma, ticaret, sosyal yasamda onemli etkilere
sebep olmus, tim tedarik zincirini kapsayan
yenilikleri  beraberinde getirmistir. ~ Sanayide
Endiistri 1.0 ve denizcilik sektoriinde karsiligi Gemi
1.0 olarak tanimlanmis olan, deniz yolu tasimaciligi
tizerinde 6nemli diizeyde etkili olan ilk evre, buharl
makinenin bulunmasi ile denizlerde seyreden
gemileri riizgarin  etkisine bagimli olmaktan
kurtarmig, ticareti yerel boyuttan kiiresel boyuta
tasimis, kiiresel ticaretteki biiyiime ve gemiler
acisindan Gemi 1.0 ile basglamis olan bu teknolojik
gelisim evreleri deniz ulastirmasinin diger 6nemli
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Diinyada ticareti yapilan mallarin %80’den
fazlasinin deniz yolu ile tagindig1 diisiintiliirse, deniz
ulastirmasinin iki 6nemli unsurundan biri olan
gemiler ve bu gemilerin barindig, yiklerini
ellecledigi limanlarin tagidig1 6nem anlagilmaktadir.
Limanlar geleneksel islevleri bakimindan gemilerin
barmmalarina, yiiklerin elleclenmesine, yolcularin
aktarilmasina yarayan dogal veya insan eliyle
yapilmig barinak olarak tanimlanmistir [20]. Sanayi
devrimiyle baslayan teknolojik gelismeler, iiretim,
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unsuru olan limanlarin da gelisiminin yolunu
acmistir.  Sanayide elektrigin ve seri Uretim
bantlarinin kullanilmaya baslanmasi ile 1900’li
yillarin baglarinda yasanan teknolojik gelismeler,
Endiistri 2.0 olarak tanimlanmis olan evrenin
baslamasina neden olmus, iiretimde, istihdamda ve
sermaye artisinda biiyiikk gelisme goriilmiistiir.
Deniz ulastirmasi acgisindan Gemi 2.0 olarak
tanimlanmis olan bu dénemde ¢eligin islenmesi ile
dayanikli ve yiiksek hacimli gemilerin insasi, cayro
pusulanin, radarin bulunmasi onemli gelismeler
olmustur [22]. Endiistrideki gelismeler ve
paralelinde gelisen teknoloji ile gemilerin kazandigi
bu yeni yetenekler, limanlar1 da etkilemis, daha
fazla geminin ugramasi ve daha fazla yiikiin
elleclenmeye baslanmasi bakimindan limanlarin
Onemini artirmustir. Birinci nesil limanlar olarak
siniflandirilan bu donemde limanlar daha ¢ok emek
yogun bir yapiya sahip olmustur. Sanayide 2. Diinya
savagi sonrasinda gelinen teknoloji diizeyi Endistri
3.0 olarak tanimlanmis, bu donemde iletisim ve
bilisim  sistemleri  kullanilmaya baslanmistir.
1960’lardan sonra gelisen ve ikinci nesil limanlar
olarak simniflandirilan limanlar, emek yogun bir
yapidan sermaye yogun bir yapiya biiriinmiis olup,
bu gruptaki limanlar yiiklerin paketlendigi,
etiketlendigi ve fiziksel dagitimlarinin saglandig
ulagtirma, ticaret ve sanayi merkezleri olarak
tanimlanmistir [4]. Iletisim ve bilisim sistemlerinin
deniz  ulastirma  sektoriinde  kullanilmaya
baslanmasi, hem gemileri, hem de bu sektoriin kara
unsuru olan limanlari, liman kapasiteleri, yiik
ellegleme siireleri, ¢alisanlarin ¢alisma kosullari,
tedarik  zincirinin  farkli unsurlar1 arasindaki
iletisimin hizin1 ve boyutunu etkilemesi bakimidan
onemli olmustur. 1980’lerle birlikte limanlar
liclincii nesil olarak siniflandirilan, katma degerli
lojistik hizmetlerin verildigi, uluslararasi ticaret
agmin  lojistik  platformlarina  donilismiistiir.
1990’larla baslayan siirecte kiiresellesmenin etkileri
sonucu limanlarin ticari iglevleri artmis, limanlarda
verilen hizmetler cesitlilik kazanmis, limanlar arasi
veri aglari ile global bir veri paylasimi s6z konusu
olmus, bilisim teknolojilerinin  kullanim1  ve
otomasyona dayali operasyonlar, terminal, yesil
liman gibi kavramlar giindeme gelmistir.
Glinlimiizde sanayide Endiistri 4.0  evresi
gerceklesmekte; biiylik veri, artirilmis gergeklik,
nesnelerin interneti ve yapay zeka uygulamalarinin
birbirine entegre bir bigimde, tiiketici tercihlerinin
belirlenmesinden, liretimin gerceklestirilip

tilkketiciye ulastirilmasina kadar, tedarik zincirinin
tim asamalarinda kullanilmast s6z konusudur.
Nesnelerin Interneti (IoT), insanlarin interneti (IoP)
ve her seyin interneti (IoE) bilesenleriyle
tamimlanan Endustri 4.0, kendisinden onceki
Endiistri evrelerinden farkli olarak, 6ngoriilmekte,
planlanmakta ve bu durum tiim sektorler i¢in
Endiistri 4.0 doniisiimiine adapte olabilme firsati
vermektedir [11]. Denizcilik sektoriinde limanlar
acisindan  “Akilli  liman” ve “Liman 4.0
kavramlarinin ortaya kondugu bu siirecte, gemiler
ve gemilerin ugradi@i limanlarda sensorler,
nesnelerin interneti, bulut veri, otonom sistemler,
sanal gergeklik, artirilmis gerceklik ve bu
teknolojileri birbirine entegre eden veri aglar
kullanilmaktadir. Bu teknolojilerin  limanlarda
kullanilmasiyla fiziksel ortam sanal ortama
taginarak liman operasyonlar1 “dijital ikiz” olarak
tanimlanan sistem iizerinden uzaktan kontrol ve
takip edilebilmektedir. Bu teknolojileri tedarik
zincirinin biitiinii agisindan degerlendirdigimizde,
tiiketicilerin de dahil oldugu bir akilli ag yapisinda
tiketici  tercihlerinin  belirlenmesiyle  akill
fabrikalarda gercek zamanli iiretim gergeklestiren
reticiler ve lojistigi saglayan tiim unsurlar
otomatize olarak iletisim kurmakta, insansiz
sistemlerin hata orani ¢ok diisiik, hizli, ekonomik ve
cevreci bir sekilde calistigi, biitiinlesik bir ortam
ortaya ¢ikmaktadir.

1. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismada, Endiistri 4.0 uygulamalari
paralelinde liman isletmelerinde giindeme gelen
akilli liman, limanlarda dijitallesme ve Tiirkiye’deki
limanlarda dijitallesme kavramlariyla ilgili literatiir
taramas1 yapilmig, Tirkiye’de bulunan limanlar
arasinda  dijital  teknoloji  uygulamalarinin
benimsenmesi bakimindan one ¢ikan firmalarin web
sayfalar1 incelenerek, akilli liman, Liman 4.0
kavramlar1 cergevesinde Tiirkiye’deki limanlarin
dijital teknoloji uygulamalar arastirilmistir.

I11. TORKIYE’DEKI LIMANLARIN DIJITAL TEKNOLOJI
UYGULAMALARI

Diinyada akilli liman kavrami ilk olarak 2010
yilinda Hamburg limaninda SmartPort lojistik
uygulamasiyla uygulamaya ge¢cmis, nesnelerin
interneti teknolojisi ile limanin her tarafindan veri
akist saglanmistir [12]. Hamburg limanmin dijital
donlistimiiyle tanimlanan akilli liman kavrami,
zamanla diinyada birgok limanin bu doniislimii
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gergeklestirmesiyle ve kazanilan {istiin yeteneklerle
birlikte, yeni dijital isbirligi platformlarinin
olusturulmasiyla farkli bir boyut kazanmustir.
Tiirkiye’de; DP  World Yarimca, QTerminals
Antalya, Asyaport, ve Mersin Limani (Mersin
International ~ Port: MIP) dijital  doniisiim
farkindaliklar1 ile o©ne c¢ikan limanlardir [3].
Ulkemizde bu limanlarm disinda kalan diger 23
konteyner limaninin dijital doniisiim ile iligkisi
Terminal Operasyon Sistemleri (TOS), Liman
Yonetim Bilgi  Sistemleri (LYBS), kamera
sistemlerinin kullanimi1 seklinde olmaktadir.

DP World Yarimca limaninin web sayfasi
tizerinden sundugu portal hizmeti incelendiginde,
miisterilerine, “konteyner sorgulama”, ‘‘arag
rezervasyon sistemi (ARS)”, “rithtim/gemi programi
sorgulama”, “dogrulanmis briit agirhik (DBA)”,
“ithalat tartim sonucu”, “cevrimi¢i proforma fatura
olusturma”, “tahmini fatura tutar1 hesaplama”,
“hizmet talebi olusturma” hizmetlerini kullanma
imkan1 tamidigr  goriilmektedir. Ayrica cep
telefonuna indirilen “kolay rota” uygulamasi ile
limana gelen kamyon sof6rlerine aradiklar
konteyneri kolaylikla bulabilme imkan1 taninmakta,
uygulama liman operasyonlarina verimlilik, enerji
ve zaman tasarrufu kazandirmaktadir. Araclarin
limanda konteyner arayarak zaman kaybetmesinin
Oniine gecilerek yakit tasarrufu saglanmakta ve

karbon  emisyonlarmin  atmosfere  salinimu
engellenmektedir. Uygulamada liman1 ziyaret
edenlere giivenlik onlemleri konusunda

ziyaretcilere bildirimde bulunmakta, limana gelen
ziyaret¢i, belirlenmis olan giivenlik kurallarini ihlal
etmesi durumunda liman is gilivenligi birimine
otomatik bildirim gonderilmekte ve ziyaretci
uyarilmaktadir [8]. DP World Yarimca’da otonom
liman vingleri, limanin yasam alanlarina yakinligi
sebebiyle liman giiriiltiisliniin ¢evreye yayilmasini
engelleyen ses  bariyerleri  gibi  sistemler
kullanilmakta, X-ray makine parkinda saatte 100
konteyner taramasi yapilabilmekte, Elektronik Veri
Degisimi (EDI) sistemi ile ¢cevrimigi olarak standart
formatta gemi acenteleri ile otomatiklestirilmis
belge paylasimi yapilabilmektedir [9]. DP World
Yarimca sahip oldugu otonom sistemler, EDI
sistemi, liman operasyonlarinda kullandigi dijital
teknoloji uygulamalar1 ile Tiirkiye’de faaliyet
gosteren limanlar arasinda dijital doniistime onciiliik
etmekle birlikte diinya limanlariyla rekabet
edebilecek durumdadir.

Tirkiye’nin ilk transit konteyner limani olan
Asyaport, konum olarak Tekirdag’da bulunmakta
olup, karayolu ve demiryolu ulasim imkanlaria
sahiptir. Limanin web sayfasinda yer alan ¢evrimigi
uygulama tlizerinden ardiye hesaplama, DBA/VGM
(konteynerin igindeki yiik ve kendi agirhgr ile
birlikte toplam agirligi) sorgulama, rihtim plani ve
konteyner takip islemleri yapilabilmektedir [2].

Mersin Uluslararasi Limaninda; liman
operasyonlarinda kullanilmakta olan, “Terminal
Operasyon Sistemi (TOS)” yardimiyla yiikleme ve
bosaltma operasyonlart planlanmaktadir. Liman
sahasinda kablosuz veri iletisimi saglanmakta,
Mersin Uluslararast Liman1 Web sayfasi iizerinden
zaman kisitlamasi olmaksizin is emri verilebilmekte
ve konteyner takibi yapilabilmektedir. Kapali devre
kamera sistemi ile tiim liman sahas: siirekli olarak
izlenmekte, gemi acenteleri operasyonlar1 sistem
tizerinden cevrimigi olarak takip edebilmektedir
[16].

Limanlarimizda kullanilan ve operasyonlari
destekleyen dijital teknoloji uygulamalari sunlardir:

A. Liman Yonetim Sistemleri

Terminal Operasyon Sistemi (TOS), terminale
demiryolu veya karayolu ile tasinan konteynerleri
islemekte, yilikleme/bosaltma programlarini ve saha
transfer islemlerini planlamakta, yiik alan
tahsislerini, is ekipmani ve operatorlerin sevkini
yapmakta, liman sahasina gelen nakliye sirketlerine
konteynerlerin mevkilerini bildirmekte
kullanilmakta olup; TOS sayesinde, liman igindeki
yogunluk azalmakta, paydaslarin entegrasyonu ile
miisteri memnuniyeti Ve liman operasyonlarinda
verimlilik artmakta, glivenli veri kayd1 ve hizli plan
yapabilme yetenegi kazanilmaktadir [13]. TOS
sayesinde, liman operasyonlarinda kullanilan liman
ekipmanlarinin  operasyonlart optimum verimi
saglayacak sekilde planlanabilmekte, ise dogru
zamanda dogru ekipmanin tahsis edilmesiyle
zaman, yakit ve ekipman tasarrufu saglanmakta,
verimlilik artmaktadir.

Liman Topluluk Sistemleri (LTS), yiik ile ilgili
evrak ve formlarn dijital ortamda kagitsiz bir
sekilde hazirlanmasi ve paylagilmasini standart hale
getirerek ve olas1 evrak yazim hatalarini ortadan
kaldirarak zaman kaybini Onlemesi bakimindan
liman operasyonlari i¢in 6nemlidir.

Liman toplulugu bilgi sistemi, “6zel ve kamu
kurumlarinin ortak erisimine ve kullanimina agik,
ger¢ek zamanli bilgi aligverigini ve ulastirma tiirleri
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arasinda koordinasyonu saglayan tek bir elektronik
platform” olarak tanimlanmakta, bu sistem ile farkl
sistemleri kullanan liman paydaslarinin ortak dijital
bir platformda bir araya gelerek isbirligi halinde,
islemlerini daha hizli ve kesintisiz gergeklestirmesi
miimkiin olmaktadir [18]. Bu sistem, farkli
firmalarin kullandig1 birbirinden farkli sistemleri
biitiinlestirerek paylagilan verilere anlik erigim
imkam verdiginden tiim paydaslar i¢in ortak bir
fayda saglar. Limanlarda kullanilan liman toplulugu
bilgi sistemlerine O6rnek olarak; Singapur limani
“Portnet”, Hamburg liman1 “Dakosy”, Rotterdam ve
Amsterdam limanlar1 “Portbase” uygulamalari
gosterilebilir [10].

Liman Yonetim Bilgi Sistemleri (LYBS), genel
anlamda liman yo0neticilerinin liman faaliyetlerinin
takibi ve kontrolii i¢in kullanilmakta, bu sistemler
gemilerin limana giris ve liman hizmetlerinden
faydalanma taleplerinin alinmasinda kullanilmakta,
gemilerin liman ¢ikis ve varis bilgilerinin ¢evrimigi
olarak  paylasilmasint  saglamaktadir  [14].
Tiirkiye’de Denizcilik Miistesarligi tarafindan 2010
yil1 itibariyle Liman Y6netim Bilgi Sistemi hizmete
sokularak  gemilerin  limanlara  giris  ¢ikis
islemlerinin  internet {izerinden yapilmasina
baslanmustir [7]. Ulkemizdeki limanlarda bu sistem
ile, hizmet O6demelerinin elektronik transferi ve

faturalama  islemleri,  personel  kayitlarinin
tutulmasi,  finansal raporlama ve  trafik
istatistiklerinin  hazirlanmasi, yiik rezervasyon
bilgilerinin, yiikleme listesinin, kongimento,
gimrik, saghk belgeleri gibi  belgelerin

diizenlenmesi yapilmakta, Tiirk limanlarina gelen
ve Tirk limanlarindan ayrilan gemilerin vermesi
gereken “kaptan raporu”, “gemi sefer ge¢misi
raporu”, “liman kalkis raporu” gibi raporlarin
¢evrimigi olarak iletilmesini saglanmaktadir [10].
LYBS’ler liman isletmelerinde dijital ortamda kayit
tutma, belgeleme, raporlama imkani1 sunarak,
kurumsallagsmaya, istatistiki bilgilerin
derlenebilmesine, arsivlemeye katki sagladigi gibi
zamandan, isgiiclinden tasarruf saglayarak, liman
ekipmanlarimin  ve liman sahasimin  efektif
kullanimiyla verimlilik saglamaktadir [19]. LYBS,
liman ydneticilerine yonetimsel ve biirokratik
islerde katki saglamakta, limanlarin tedarik
zincirinin 6nemli baglanti noktalar1 olmasiyla is
stireglerinin dinamik bir yapiya sahip olmasinin
yOneticilere getirdigi zorluklari asmada
kolaylastirict etkisi olmakta ve limanlarin rekabet
yetenegini artirmaktadir.

Tablo 1°de Tiirk limanlarinda kullanilan Liman
Yonetim  Sistemi uygulamalarinin  limanlara
kazandirdig1 yetenekler aciklanmaktadir.

Tablo 1: Liman Uygulamalar1 ve Kazandirdig1 Yetenekler

[10].
TOS LYBS LTS
Is yiikii Kagitsiz Es zamanl
optimizasyonu islemler veri transferi
Donanim ve
operatérler Artan Tasimacilik
operatoriel rekabetle daha | modlar1 arasi
i¢in dogru i iyi pazarlama | koordinasyon
dagitimi yrp y
Operasyonlar1 | Kurulusglar ve
Konteyner gergek paydaslar
saha tahsisi ve zamanli arasindaki
planlama izleme ve iletigimi
kontrol etme artirma
Tablo 1° den anlagilacagr gibi, giinlimiiz

limanlarmin ~ yogun, karmasik hale gelen
operasyonlarinin merkezi bir sekilde bilgi sistemleri
kullanilarak icra edilmesi, isletmeye verimlilik artisi
ile  birlikte emek ve zaman tasarrufu
kazandirmaktadir.

Ticari faaliyetlerle ilgili glimriik islemlerinin
dokiimantasyonunu merkezi, kagitsiz, tek noktadan
gergeklestirmeyi amaglayan, dolayisiyla deniz yolu
ile gerceklestirilen ticari faaliyetleri de kolaylastiran
dijital teknoloji uygulamalarina bir 6rnek; Ticaret
Bakanliginin e-Devlet kapis1 lizerinden kullanima
sundugu “Tek Pencere Sistemidir”. Tek pencere
sistemi, ticari miktar ve mahiyetteki esyanin ithalat
veya ihracat islemini gerceklestiren gergek ve tiizel
kisiler tarafindan  kullanilmaktadir.  Giimriik
islemleri sirasinda istenen tiim belgelerin tek
noktadan temin edilmesini ve giimriik islemlerinin
tek noktaya yapilacak basvuru ile yiiriitiilerek
tamamlanmasint saglamak amaciyla, E-Devlet
uygulamas1 lizerinden Ticaret Bakanligi meniisii
altinda bulunan e-belgeler doldurulabilmektedir.
Tek Pencere sistemi 2013 yili itibariyle Avrupa
Birligi ve 2014 yili itibariyle de Tiirkiye’de
kullanilmaya baglanmustir [21]. Tek Pencere sistemi
biirokratik islemleri azaltmakta, kullanicilara
kolaylik ve zaman tasarrufu getirmekte, kayit tutma
ve arsivlemede kolaylik saglamaktadir.
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B. Barkod Sistemi

Ro-ro gemilerinde yiik operasyonlari, giimriik
gorevlisinin ya da gemi acentesinin yiik listesini
gemiye getirmesi ve gemide yiiklemeden sorumlu
zabitin yiikleme planini yapmasiyla baslar. Gemide
yiik operasyonu devam ederken, limanda yeni
ylukler kabul edilmekte, yliklemeden sorumlu gemi
zabitine gilincel yiik listeleri verilmektedir. Bu
durum geminin Ozellikleri, farkli yiiklerin
ozellikleri gibi kriterler gozetilerek yapilmasi

gereken  yilikleme islemlerini  zorlastirmakta,
geminin yiikleme alanlarindan optimum sekilde
faydalanilamamasina sebep olabilmektedir.

Yiikleme yapildiktan hemen sonra gemi zabiti
tahmini bir stabilite hesab1 yapar ve nihai, hassas bir
stabilite hesab1 seyirde yapilmak iizere gemi avara
eder. Bu durum, geminin ¢ok saglikli olmayan,
insan hatasma ag¢ik bir sekilde yapilmisg
hesaplamayla, emniyetsiz bir sekilde bir siire
seyretmesi demek olacaktir.

Barkod sistemi, bu emniyetsiz durumu ortadan
kaldiran bir dijital teknoloji uygulamasidir. Eni,
boyu, yliksekligi, agirligi, plaka numarasi, tasidigi
yiike ait bilgileri kapsayan ve giimriige bildirilen
araglara bu bilgilerin yiiklenmis oldugu bir barkod
verilir ve ayn1 anda bu bilgiler limanin arag¢ kontrol
merkezine ¢evrimici uygulama iizerinden aktarilir.
Arac kontrol merkezi limana giren barkodlu araglari
elektronik ortamda tehlikeli yiik tagiyanlar, gemiden
beslenecek elektrikli sogutma sistemi olanlar,
kendine ait dizel sogutma sistemi olanlar, ¢ekicili
yukler, cekicisiz yikler, standart dis1 ylik tasiyan
araglar gibi 6zelliklerine gore tasnif ederek gemiye
yluklenmek  lizere  liman  sahasinda  bu
kategorizasyona gore park etmelerini saglar. Arag
ozelliklerinin ve yiik bilgilerinin barkod sistemi
sayesinde dijital ortamda takip edilebiliyor ve
gruplandirilmis  olmasi, gemi zabitinin arag
ozelliklerinin yiiklii oldugu uygulamay1 kullanarak
en uygun yiiklemeyi yapmasmma ve gemi seyre
c¢itkmadan ¢ok kisa bir siirede hassas bir stabilite
hesab1 yapabilmesine olanak tanityarak geminin
seyir emniyetine 6nemli bir katki saglamis olur [15].
Bu sayede daha Onceleri geminin yiiklemesini
tamamlay1p, seyre ¢iktiktan sonra yapilan gecikmis
bir stabilite hesabmnin seyir esnasinda yarattigi
riskler ortadan kaldirilmis olur.
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Sekil 1: Ro-Ro Gemilerinde Barkod Uygulamas1 Oncesi ve
Sonrasi Yiik Operasyonlar Siireci [15]

Sekil 1 de, barkod uygulamasi kullanilmadan ve
barkod wuygulamasit kullanilarak yapilan yiik
operasyonlarmin  karsilastirllmas1  yapilmakta,
barkod wuygulamasi kullanilarak araglar dijital
ortamda Ozelliklerine gore siniflandirilmakta, bu
siiflandirmaya gore limandaki bekleme yerlerine
park ettikten sonra gemiye alinarak gemi yiikleme
alanlarinin en uygun sekilde kullanim1 saglanmakta,
bu sekilde gemi limandan ayrilmadan stabilite
islemi yapilabilmektedir.

C. RFID Teknolojisi

Nesnelerin interneti i¢in 6nemli bir uygulama
olan RFID teknolojisi, radyo frekans kullanarak
nesnelerin tanimlanmasini, tedarik zinciri boyunca
takibini saglayan bir etiketleme sistemidir. Bir
nesnenin iizerine yerlestirilmis tanima bilgilerini ve
toplanan verileri radyo frekans okuyucu cihaz ile
okumay1 saglayan bir otomatik tanima sistemidir
[19]. Sistem kisaca, RFID etiketini tasiyan nesne,
konteyner, ara¢ vb., limanda radyo sinyali
yayinlayan bir okuyucunun etki alanina girdiginde,
aktif hale gelerek, daha dnceden lizerine yliklenmis
olan bilgileri yaymnlamasi, okuyucunun elde ettigi
bilgilerin sisteme bildirilmesiyle c¢alisir. RFID
etiketleri, liman giris ve ¢ikiglari, tagimacilikta
kullanilan RFID etiketiyle donatilmis kaplarin
istiflendigi, depolandigt  liman  sahalarinda
kullanilir. Liman 4.0 gelisim seviyesi i¢in 6nemli bir
teknoloji olan RFID etiketlerine konteyner
numarasi, konumu, agirligi, yiik tiirii, tehlikeli
madde bilgileri, miihiir kontrol bilgisi, hasar tespit
bilgisi, bos konteyner tespit sonuglari, tasiyici arag
bilgileri, tasiyict ara¢ sofor ve konum bilgileri,
konteyner ellecleme ekipmani (ving, i¢ kamyon,
vagon, forklift vb.) bilgileri yiiklenebilmektedir
[17]. Liman giris kapilarinda konteyner tasiyan
araclarin giris ve c¢ikislar1 RFID hizli tanima
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teknolojisi sayesinde otomatik olarak kayit edilerek,
kontrolii yapilabildiginden, liman girisinde arag
yogunlugunu ortadan kaldirarak kagitsiz, hatasiz ve
hizli bir girig-¢ikis saglamaktadir [5]. Bu sayede
personel giderlerinde azalma, zaman tasarrufu, yakit
tasarrufu saglandig1 gibi g¢evreyi kirleten karbon
emisyonlarinda da azalma olmaktadir. Bu
teknolojinin orta olgekli bir konteyner terminali
Ozelinde fayda maliyet analizi yapildiginda
yatirmmin ¢iinci yilinda fayda maliyet oraninin
basa bas noktasina geldigi goriilmektedir. RFID

lizerine yapilan ¢aligmalara goére, sistemin
gelistirilmesi, kullannominin yayginlagsmasiyla 1/3
oraninda elde edilen bir maliyet avantaji,

hesaplanan fayda maliyet esitligini bir yi1l O6ne
¢ekecektir [1]. RFID teknolojisi Liman 4.0
uygulamalar ile birlikte tiim siireclerde anlik veri
paylasimi  yaparak,  operasyon  siireclerini
kisaltmakta, verimlilikte artis saglamakta, gemilerin
limanda kalis siiresini azaltmaya imkan tanimakta,
yiikli, deniz yolu ulastirmasmin tiim sathalar
boyunca  “Nesnelerin  Interneti”  teknolojisi
sayesinde paydaslarin anlik olarak bilgi sahibi
olmasim1  miimkiin kilarak, saglikli kararlar
vermelerini saglamakta ve limanlar1 elektronik
liman diizeyinin Otesine tasimaktadir. RFID
teknolojisinin, maliyet dezavantaji diistiniildiigiinde
kisa vadede ekonomik olmayisi, Tirk liman
isletmecilerinin bu teknolojiye yatirinm yapma
konusunda istekli olmamasini agiklayabilir.

RF T T

—==__ Enerjivericl / komut sinyall — RFID Tag
D — s
> (;—;_ (Etiket] ) .
— - i Sinyali —

RFID Reader

(Okuyucu)

Ana Bilgisayar

I = |

Sekil 2: RFID Calisma Prensibi [6]

Sekil 2°de RFID sisteminin ¢alisma prensibiyle
ilgili olarak, okuyucunun gonderdigi tetikleyici RF
sinyali sayesinde RFID etiketine yiiklenmis olan
veri yaymlanmakta, veri sinyalini alan okuyucunun,
veriyi ana bilgisayara aktarmasiyla, islenmek,
degerlendirilmek ve paylasilmak uzere
kaydedilmekte oldugu agiklanmaktadir.

Tablo 2: Tiirkiye’deki Konteyner Limanlarinda Kullanilan
Dijital Teknoloji Uygulamalar [10].

LIMAN DiJITAL TEKNOLOJILER
Asya Port Ardiye Hesaplama
DBA/VGM Sorgulama
(Konteynerin i¢indeki yiik ve
kendi agirlig ile birlikte
toplam agirlig)

Rihtim Plan1 Uygulamast
Konteyner Takip Uygulamasi
Uzaktan Ving Kontrolii

ARS  (Ara¢  Rezervasyon
Sistemi)

OCR  (Optical
Recognition)
AGS (Automated
System)

Terminal Operasyon Sistemi
Konteyner Operasyon Sistemi
Yapay zeka (Is giivenligi)
Terminal Operasyon Sistemi
Online konteyner
operasyonlari

Gemi operasyonlar1 anlik takip
Saha operasyon takibi

Stok takibi

Konteyner talep takibi

DP World
Yarimca

Character

Gate

MIP(Mersin
U/A Limani

Q  Terminals
Antalya

Tablo 2’ de Tiirkiye’deki 27 konteyner limanindan
dijital teknoloji uygulamalarini en fazla kullandigi
tespit edilen dort limanindaki bu uygulamalarindan
ara¢ rezervasyon takibi, konteyner talep takibi,
rthtim/gemi programi sorgulama vb. hizmetlere
limanlarin web sayfasi {izerinden portal hizmetleri
uygulamasi kullanilarak ulasilabilmektedir.

IV. SONUC VE DEGERLENDIRME

Ulkemizdeki 27 konteyner limani arasinda DP
World, MIP (Mersin International Port), Asya Port,
Q Terminals Antalya limanlarmin dijital teknoloji
uygulamalarina en ¢ok 6nem veren limanlar oldugu,
diger limanlarin bircogunda dijital teknoloji
uygulamas1 olarak Terminal Operasyon Sistemi,
Liman Yonetim Bilgi Sisteminin kullanilmakta
oldugu goriilmektedir.

Calismada Tiirkiye’de dijital doniisiime Onem
veren limanlar arasinda DP World Yarimca
limaninin dijital donilisiimde diinya limanlariyla
rekabet edebilecek teknolojik altyapiya sahip
oldugu, Tiirkiye’deki liman isletmelerinin genelde
dijital doniisime yatiim yapmakta temkinli
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davrandigi, bu yaklasimin, dijital teknoloji
uygulamalarinin maliyetli olusu ve isletmeye kisa
vadede katkisinin olmayacagi disilincesinden
kaynaklandig: tespit edilmistir.

Tirkiye, limanlariyla kiiresel deniz yolu
ulastirmast  bakimindan 6nemli bir konumda
bulunmasina ragmen deniz tasimaciliginda hak
ettigi yeri alamadigi; liman isletmelerinin,
kaynaklarini daha verimli kullanabilen, rekabetci
niteliklere  sahip olabilmesi i¢in  yenilik¢i
teknolojilere yatirim yapilarak limanlarin dijital ve
fiziksel altyapilarmin  gelistirilmesinin  gerekli
oldugu degerlendirilmektedir. Bunun igin liman
isletmeleri yoneticilerinin dijitallesmenin limanlar
icin hayati derecede 6nemli oldugunun bilincinde
olarak, bir dijjital doniisiim vizyonuna sahip
olmalar1 6nemlidir.
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