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YONETICi OzZETi

Diinya ve Turkiye nifusu glin be glin artmakta ve artan niifusla beraber insanlarin ihtiya¢ duydugu
seyler de artmaktadir. Artan ihtiyaci karsilamak icin Giretim artmakta, kaynak kullanimi artmakta ve
cevresel sorunlar artmaktadir. Ortaya cikan problemlerle bas etmek icin yeni kavramlar ortaya
atilmaktadir. Akilli sehir kavrami da bugtin diinyada ve lGlkemizde 6nemi gittikce artan bir kavramdir ve

artik insan hayatinin her asamasinda kendini gostermektedir.

Akilli sehirler bircok bileseni icinde barindiran bir kavramdir. insan hayatini kolaylastirmak, diizenli hale
getirmek, cevresel degerleri korumak, stirdirdlebilirligi saglamak, ekonomik kazanimlar saglamak ve
daha bir¢ok nedenler icin kullanilan akilli sehir uygulamalarindan biri de akilli liman uygulamalaridir.

Gun gectikce 6nemi ve katkisi ortaya cikan akilli liman uygulamalari Glkemizde de dikkat cekmektedir.

Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudurlaga akilli sehir ¢ozlimlerinin uygulanmasina ve gelistirilmesine
onem vermektedir. Ulusal Akilli Sehirler Strateji ve Eylem Plani’nda da akilli sistemlerin limanlarda da
uygulanmasi vurgulanmistir. Hazirlanilan kilavuz akilli liman uygulamalarinin lkemizdeki limanlara

entegre edilmesi ve gelistirilmesi i¢in hazirlanmistir.
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1. GIRIS
Bu rehberde akilli liman kavraminin tanimlari yapilarak ve bilesenlerine deginerek akilli liman
kavramina agiklk getirilmistir. Buna ek olarak akilli liman uygulamasinin olasi faydalarindan, uygulama

adimlarindan, Diinya orneklerinden bahsedilmistir. Ve son olarak akilli limanlarda kullanilan

teknolojiler, sistemler, uygulamalar tanitilmigtir.

2. AKILLI LIMAN

Akilli liman, gelisen teknolojinin liman operasyonlarinin optimize edilmesinde, daha verimli hale
getirilmesinde, etkilesimli ve dinamik hizmetlere donustirilesinde kullanilmasidir (Girsoy &
Hatunoglu, 2022). Akilli limanlarda nesnelerin interneti, blylik veri, bilgi ve iletisim teknolojilerinin
kullanilarak ¢evreci, otomatik ve robotik sistemler lretilmesiyle tGretkenligin ve verimliligin arttirilmasi
amaclanmaktadir (Jun, Lee, & Choi, 2018). Akilli limanlarda yikleme, demirleme, depolama, bakim-
onarim gibi liman islemleri kablosuz ag baglantilari, 6zel ag baglantilari ve nesnelerin interneti
kullanilarak otomatik ve verimli hale getirilmektedir. Avrupa’da bulunan Rotterdam, Hamburg ve

Antwerp limanlari akilli liman alaninda 6nemli 6rneklerdir (Akgil & Genger, 2017)

Akilli limanlarin sahip oldugu ortak o6zellikler bulunmaktadir. Bu Ozellikleri asagidaki sekilde

tanimlayabilir:

o Yiksek dizey teknolojik cihazlarla donatiimislardir,

e Kullanilan teknolojiler, terminallerin is profiline ve mallari ellecleme tirlerine uygundur,

e Liman yetkilileri, liman paydaslari ve gevresi gibi gesitli kuruluslarin entegrasyonudur, 6rn.

bolge veya sehir

e Tam otomasyon igin galisir,

e Biiylk miktarda veriyi yonetilir, analiz edilir, islenir ve uygun sekilde kullanilir,

e Ekolojik ¢dziimler uygular,

o Rekabet avantaji saglarken ayni zamanda c¢evre ile de calisir,

e Saglanan hizmetlerin etkinligini ve kalitesini artirir,

e Esnektir ve degisikliklere agiktir (Karas, 2020).
Akill limanlari anlamak igin kullanilabilecek U¢ bashk bulunmaktadir. Bunlardan ilki bilgi sistemleri
bilesenleridir. Bilgi sistemleri bilesenlerini bilgi toplama aygitlari, veri merkezi, ag ve iletisim ve

otomasyon olmak lizere 4 baslik altinda ele almak mumkudur.
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Bilgi toplama aygitlarini inceleyecek olursak video kameralar, kameralar, sensorler, radyo frekansi
tanimlama (RFID) etiketleri ve okuyuculari, barkodlar ve okuyucular ve yliz tanima sistemleri gibi
teknolojiler kullanilabilir. Veri merkezi, cok bliyik miktarda veri ve bilgiyi gercek zamanh olarak
depolamak, entegre etmek, islemek ve analiz etmek icin depolama ve bilgi islem yetenekleri saglar. Ag
olusturma ve iletisim, kablosuz ve kablolu aglar araciligiyla heterojen ag varliklari (6rnegin bilgi toplama
araglari ve veri merkezi)ve paydaslar (6rnegin nakliye ve lojistik sirketleri, nakliye komisyonculari ve
emtia teftis blrosu) arasinda sorunsuz baglanti saglar. Otomasyon ise, dngérilemeyen ve dinamik bir

ortamda blylik miktarda veri ve bilgiye dayali olarak otomatik karar vermeyi miimkun kilar.

Akilli limanlar algilamada kullanilabilecek bir diger baslk ise akilli uygulamalardir. Akilli limanda
kullanilan akilli uygulamalari 5 baslik altinda toplamak miimkindir. Bu basliklar akilli gemi yénetimi,
akilli konteyner yonetimi, akilli liman yonetimi, akilli enerji yonetimi ve akilli kaynak yonetimidir. Akilli
gemi yonetimi, limanlara varis dakikligini iyilestirmek i¢in limanlarin konumu ve trafik miktarina goére
rota ve liman secimleri de dahil olmak Gzere gemileri yonetir. Dolayisiyla gemilerin maliyetli olabilecek
bekleme ve hareketsiz kalma siirelerinin azaltilmasina yardimci olur. Akilli konteyner yonetim,
konteynerlerin  satin  alinmasini, izlenmesini, tasinmasini, depolanmasini ve vyeniden
konumlandiriimasini ve ayrica konteynerlerin bir gemiden digerine aktarildigi aktarma islemlerini
yonetir (Liu, Jula, Vukadinovic, & loannou, 2000). Bu, geminin bir limanda gegirdigi zamani azaltir ve
dolayisiyla lojistik hizmetleri optimize eder ve isletme maliyetini %10'a kadar azaltabilir (Jovi¢, Kavran,
Aksentijevi¢, & Tijan, 2019). Konteynerlerin kosullarinin (6rn. sicaklik) izlenmesine ve izlenmesine ve
konteynerlerin yolculuklari boyunca olan olaylarinin uzaktan tespit edilmesine olanak tanir. Olaylara
ornek olarak, kapilarin beklenmedik/beklenen sekilde acilip acilmadigi ve uygun/yanhs denetlenip
denetlenmedigi; sicaklikta dalgalanma olup olmadigi; kirilabilir mallarin titresimi ve diismesi gibi
herhangi bir acil durum olup olmadigi; ve herhangi bir yangin veya sele maruz kalip kalmadigi. Olay
bilgileri (6r. olayin yeri ve zamani) izlenebilir ve izlenebilir ve gerekli islemler (6r. paydaslara uyari
mesajlari gpndermek) aninda alinabilir. Akilli liman yonetimi, emtia denetimi, glimrikleme, nakliye
planlamasi, prosedirler ve uygulamalar (6rnegin aktarma, ticaret lisansi ve ayrica ithalat ve ihracat
izinleri), misteri hizmetleri, piyasa bilgileri alisverisi ve sigorta provizyonu gibi liman hizmetlerini
optimize eder. Akilli enerji yonetimi, liman terminali, tersane ve ofis alanlarindaki operasyonel
altyapilarin neden oldugu sabit enerji tiiketiminin yani sira, ekipman ve altyapilarin neden oldugu gibi
liman faaliyet dizeyi ile artan degisken enerji tiketimini azaltir. Akilli kaynak ydnetimi, zaman ve
maliyet agisindan kaynak tedarikini ve tahsisini optimize etmek amaciyla tikanikhgl azaltmak ve

tikanikhk kaynaklarini belirlemek icin ekipman ve altyapilar (6rn. konteynir kamyonlari, forkliftler, asma
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kopri ve vingler) dahil olmak Gzere kaynaklari planlar ve tahsis eder. Bu, kaynak israfini ve bekleme ve

hareketsiz kalma siirelerini azaltmaya yardimci olur.

Akilli Limanin Ozellikleri

1
El3) slstemleﬂmn Akill Uygulamalar Performans Olgiileri
Bilesenleri
Bilgi Toplama Aygitlarilieesd Akilli Gemi Yonetimi | [oelE Du,c,.uk SN EEH
Emisyonu
Veri Merkezi [ Ak|II|"KonFeyner Bl Daha I?U§u.k E.nerjl
Yonetimi Taketimi
Ag ve iletisim e Akilll Liman Yonetimi [l Daha Diisiik Gecikme
Otomasyon e Akl Enerji Yonetimi [l e Beliz Du5gk PEIfEE
Maliyet
e Akilll Kaynak Yonetimi e RElE Yu£<sek l'ahmln
Dogrulugu

Kaynak 1 (Yau, Peng, Qadir, Low, & Ling, 2020)

2.1.  AKILLI LIMANIN FAYDALARI
Akilli limanlarin sagladigi bircok fayda bulunmaktadir. Bu faydalara genel olarak bakacak olursak

(Demircioglu, 2019) (DeChant,2019):

*  Gergek zamanli rota optimizasyonu,

*  Kaynak kullaniminda akilli tahmin,

*  Siparis tahmini ile lokasyon optimizasyonu,

*  Tedarik zinciri risk yonetimi,

*  Arag ve ekipman risk planlamasi,

*  Midisteri deneyim kalitesinin arttirilmasi,

e Akilli imandaki konteynerlerin otomatik olarak tanimlanmasi ve tespit edilmesi,

¢ Limanlarin ellegleme kapasitesini artirmasi,

¢ Otomasyonla kaza riskinin minimize edilmesi,

* Yikleme ve bosaltma siirelerinin azalmasi ve kargolara daha hizl cevap verilmesi,

e Yiksek gelir kazanimi,
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Limanlarin sanal versiyonunun olusturulmasiyla karar vermenin ve problem ¢&zmenin
gelistirilmesi,

Gercgege zamanl bilgilerin kullanilmasiyla tahmine dayali planlamanin desteklemesi,

Yapay zekayla glivenlik kontrolleri ve diger otomatik stireglerin gelismesi,

Artirllmis gerceklik sayesinde gemilerdeki bakimi izleme ve parcalarin ne zaman
bozulabilecegini tahmin etme potansiyeline sahip olmak,

5G teknolojisiyle hizli ve ylksek bant genisligi iletisiminin saglanmasi,

Tam zamanl ¢alisma sistemlerinin devreye girmesi ile gemilerin limana varmak icin en uygun
¢alisma hizini sirdiirmelerini saglar.

GPS tabanli sistemler sayesinde trafik izlemesinin kolaylastiriimasi,

Limanlarda gerceklesen ihracat, ithalat, ticaret, glimrik gibi izinler ve islemlerin belge takibinin
kolaylasmasi,

intermodal trafik kontrol verimliliginin saglanmasi,

Cevresel stirdurilebilirligin saglanmasidir.

Akilli limanlarin gorlldigl Gzere birgok faydasi bulunmaktadir. (Sinay, 2021) ise akilli limanin

faydalarini 4 baslik altinda toplamaktadir:

Liman altyapisindan yararlanma oraninin artmasi
Cevresel performansin iyilesmesi
Lojistik verimliligin artmasi

Hinterlantlarla iliskinin artmasi

Akill Liman uygulamalari birgok teknolojik ¢6zimi ve faydayl da yaninda getirir. Geleneksel liman

uygulamalarindan bircok alanda ayrilmaktadir. Asagidaki tabloda geleneksel liman ile akilli liman

arasindaki farklar belli baslklar altinda gosterilmistir.

Karakterleri Geleneksel Liman Akilli Liman
Operasyon konulari insan ve makineler Otomatik sistemler ve
akipmanlar
Rihtim operasyonlari Rihtim vingleri Yari otomatik /otomatik rihtim
vingleri
Yatay tasima Konteyner kamyonlari Konteyner kamyonlari
Liman istif tastyicisi liman istif taslyicisi

Otomatik Glidumlu Araglar




Bahge operasyonlari

Operasyon verimliligi

Ekonomik verim

Giivenlik denetimi ve kontroli

Cevresel koruma

Surdiiriilebilirlik

Lastik tekerlekli portal vingler

Emek bazli operasyon
Sinirh verimlilik

Distik sevk verimliligi

Dislk insaat maliyetleri
Distik bakim maliyetleri
Yiiksek iscilik maliyetleri
Yiiksek nakliye maliyetleri
Distik ekonomik faydalar
Distik givenilirlik

Yavas yanit

Yiksek iscilik maliyeti

Yiiksek enerji tiketimi

Agir kirlilik

Yok

* Kaynak 2 (Yang, ve digerleri, 2018)

2.2. Akl Limanin Ozellikleri

AKILLI LIMANLAR
KILAVUZU

Otomatik rayli portal vingler
Teknikler/bilgiye dayali
operasyon

Yiiksek otomasyon ve zeka
Yiksek ve gelistirilebilir
verimlilik

Akill ve koordineli sevkiyat
Yiksek insaat maliyetleri
Yiksek bakim maliyetleri
Distk iscilik maliyetleri
Dislik nakliye maliyetleri
Yiksek ekonomik faydalar
Yuksek zeka

Yiksek givenilirlik

Hizli cevap

Daha glvenli
Surdiralebilir kalkinma
Dusuk enerji tiiketimi

Az kirlilik

Var

Akill Limanlarin temel bilesenlerini 3 baslik altinda toplamak mimkiinddir:

o Akilli Altyapi

o SensoOr dagitimi

o Bulut bilgi islem hizmetleri

o Nesnelerin interneti

o Platformlar

o lsanalitigi

o Akilli altyapi
e Akilli Trafik Akisi

o Otomatik kapi sistemi
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o Akilli ulagim sistemi (Intelligent transportation system - ITS)

o AGV, su dronelari, kamyonlar ve gemi trafigi yonetimi ve planlamasi

o Akilli konteyner raf sistemi

o Cografi bilgi sistemi (Geographic information system - GIS)

o Akilli Lojistik

o Kiresel liman lojistik sistemi

o Port topluluk agi

o Akilli enerji yonetimi dahil yesil liman girisimleri

o Kagitsiz dokiimantasyon ve glimrik sireci
Akilli altyapi, otomatik liman operasyonlari icin gerekli olan dijital teknolojinin Gretkenligini ve
kullanimini artirmayi hedefliyor. Akilli trafik akislari hareketli varliklarin liman ve hinterland
bolgelerinde kesintisiz ve verimli akisini saglar. Otonom araclarin detaylandiriimasi, limanda kesintisiz
trafik akisina izin verecektir. Otonom cihazlarin kullanimi sayesinde ara¢ manevrasi daha az risk
olusturmaktadir. Ozellikle, akilli ulasim sistemleri tarafindan tamamlanan otonom arag operasyonlari,
yalnizca liman trafik akislarini yumusatmakla kalmaz, ayni zamanda akilli ulasim sistemlerinin trafik
sikisikligini ve ara¢ carpismasini 6nleme yetenegi sayesinde trafik glivenligini de iyilestirir. Ayrica,
aquadronelar su Uzerinde ylizen dokiintileri ve ¢opleri toplamak icin kullanilabilir ve boylece baliklara
ve kuslara zarar vermeden liman kirliliginin azaltilmasina yardimci olur. Akilli lojistik, liman paydaslari
arasindaki iletisimi kolaylastirirken, éncelikle konteynerlerin insansiz (otonom) vingler ve ekipmanlar

araciligiyla otomatik hareketini ve elleglenmesini destekler (Kersey, 1996).

2.3.  Akill Liman Faaliyet Alanlari

Akilli limanlarin faaliyet alanlarini operasyonlar, ¢cevre, enerji ve emniyet ve giivenlik olmak Gizere 4 ana

grup altinda toplamak mimkiindr.

2.3.1. Operasyonlar
Limanlar, konteyner gemileri, yolcu gemileri, tankerler, Ro-Ro gemileri, otomobil tasiyicilari, dokme
yuk gemileri ve frigorifik gemiler (sogutuculu gemiler) dahil olmak tizere farkh tirde gemileri alir.
Limanin ana faaliyeti, bu gemileri yiikleyip bosaltmak ve ylkiin depolara veya diger varis noktalarina
tasinmasi siirecini yonetmektir. Akilli liman, liman operasyonlarinin Gretkenligini artirmak ve ilgili
maliyetleri en aza indirmek igin yenilik¢i ve verimli yonetim modellerini benimsemenin yani sira
teknolojilerden de yararlanir. Akilli liman operasyonlarinin alt alanlari tretkenlik, otomasyon ve akilli

altyapuyiicerir.
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Verimlilik
Bir liman operasyonunun Uretkenligi yedi alanda uretkenligin Olgllmesiyle degerlendirilebilir: rihtim
Uretkenligi, altyapi Gretkenligi, arazi Uretkenligi, blylk gemileri kabul etme kapasitesi, maksimum

kapasitenin boyutu ve kullanimi, intermodalite diizeyi ve limana ugrayan hatlar (PORT, 2016).

Otomasyon
Otomatiklestirilmis makineler, limanlardaki insan isglicinin yerini alabilir ve mevcut insan hatalarini,
glvenlik sorunlarini, liman sikisikliklarini ve geri doéniis slrelerini azaltmanin yani sira operasyon

verimliligini artirabilir (PORT, 2016).

Akilli Altyapi

Limanlardaki akill altyapi (hem donanim hem de yazilim), gercek zamanli veri toplama, isleme ve
paylasma yoluyla verimliligi ve strdurilebilirligi artirabilir. Hem gemilerin hem de hinterlandin ulasim
araclarinin trafik akisi, hareketli koprilerin kapanma siireleri ve diger altyapi bilgileri, konteyner
terminallerindeki ve diger blyilik operasyonlardaki durum ve park tesislerine iliskin bilgiler liman
kullanicilarina agik olmalidir. Bu bilgilerin hizh ve kolay akisi, liman yetkilileri ve liman misterilerinin
akilli ve iyi bilgilendirilmis kararlar vermesini kolaylastirir. Bu da sonugta artan Uretkenlik, daha az
maliyet, liman icin yiksek pazar rekabeti yetenegi, daha az emisyon, enerji verimliligi ve yesil lojistik
getiriyor. Mevcut akilli limanin en iyi uygulamalarina atifta bulunarak, limanlarda uygulanan akilli
altyapilar sunlardir: sensérler, GPS/ DGPS, RFID/OCR/LPR, GNSS, DGNSS, TOS,Bluetooth, WLAN, mobil
cihazlar, Bulut, liman topluluk sistemleri, liman izleme sistemi, liman yolu yonetim sistemi, akilli

demiryolu, akilli bakim, gemi trafik ydnetimi, park yeri ydnetimi ve kapi yonetimi.

2.3.2. Cevre

Cevre Yonetim Sistemleri

Cevresel yonetim sistemleri (CYS), kuruluslarin cevresel performanslarini gelistirmelerine yardimci olan
araglardir. Liman operasyonlarinin gevresel etkilerinin gézlemlenmesi ve kontrol edilmesini kapsar.
Uluslararasi Standardizasyon Orgiitii (1SO), bir Cevre ydnetim sistemleri icin en sik kullanilan g¢erceve
olan ISO 14001 standardini gelistirmistir. ISO 14001'e gore, bir Cevre yonetim sistemlerinin bes ana
asamasi su sekildedir: taahhiit ve politika, planlama, uygulama, degerlendirme ve gézden (Learn About

En-vironmental Management Systems, 2016).

Hava Emisyonu Kontrolii
Emisyonlari azaltmak icin gemiler ve kara ulasim araglari ithalatlarinda alternatif yakitlar ve sifir
emisyon teknolojilerinin uygulanmasi gibi bir¢ok ¢6zim bulunmaktadir. Liman faaliyetlerinden

kaynaklanan baslica hava kirleticileri CO2, SO2, NOx, Partikil Madde(P M2.5 ve P M10), HC, CO ve
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VOC'dir. Hava kirliligi dogal ¢evreye zarar vermekte, insan saghgina ve diger canli tlrlerine zarar

verebilmektedir (Corbett, ve digerleri, 2007).

Glirdlti kirliligi azaltma
Limanlardaki glirtilta kirliligi, feribotlar, gemiler, endustriyel faaliyetler, tersane faaliyetleri ve yardimci
hizmetlerden kaynaklanmaktadir. Bu gurdlti kirliligi, dogal eko-sistemi ve kentsel niifusu olumsuz

etkileyebilir (Schenone, Pittaluga, Borelli, Kamali, & Moghrabi, 2016)

Atik Yénetimi

Gemi kaynakli atiklarin siniflandirilmasi, IMO tarafindan MARPOL73/78 Stzlesmesinde belirlenmistir.
Bu sozlesmeye gore, gemiler tarafindan alti ana atik tiirt Gretilmektedir: yagl atiklar, dokme kimyasal
atiklar, zararl maddeler, ambalajli form, kanalizasyon ve ¢op. Ayni kategoriler, liman kaynakli atiklarin
gruplanmasi icin de diisiinilebilir (Olson, 1994). isleme, geri ddniisiim, kabul ve standart miktarlara
indirgeme igin eylem planlari tasarlanmadigl takdirde, bahsedilen atik tiirlerinin her birinin ¢evreye

zararh etkileri olabilir (Olson, 1994).

Su Yénetimi
Liman faaliyetlerinden kaynaklanan atik su, en 6nemli gevresel sorunlardan biridir ¢linkii deniz
limanlari genellikle yerlesim yerlerinin veya ¢evreye duyarli konumlarin yakininda bulunmaktadir.

Sudaki kirletici miktarini azaltmak icin atik su degerlendirme ve azaltma yéntemleri uygulanmalidir.

2.3.3. Enerji
Liman ve lojistigi, blyik enerji tiketicileridir. Limanlarin gelismesi, deniz tasimaciligina olan talebin
artmasi ve limanlardaki endustriyel faaliyetlerin artmasiyla birlikte enerjiye olan talep daha da
artmaktadir. Akilli liman, enerji kaynaklarinin kisitlihigini ve liman bitcesini dikkate alarak, enerji
tiketimini azaltacak yaklasimlari dikkate almalidir. Ayrica hem emisyonlari azaltmak hem de enetr;ji
kaynaklari agisindan bagimsiz hale gelmek icin yenilenebilir enerjilerin kullanilmasini 6nerilmektedir

(Rotterdam Limani, 2016).

Verimli Enerji Tiiketimi
Sureglerin ve ekipmanlarin daha az enerji gerektirecek ve enerji kayiplarini dnleyecek sekilde

iyilestirilmesi, daha verimli eneriji tiiketimi ve daha diistik maliyetler saglar.

Yenilenebilir Kaynaklarin Uretimi ve Kullanimi
Limanlarda yenilenebilir enerji uygulama olanaklari ¢cok fazladir. Bu, liman enerji talebinin kismen veya
tamamen karsilanmasina yardimci olur. Limanlarda gelistirilebilecek yenilenebilir enerji kaynaklari,

rlizgar teknolojisi (kiyidan acikta veya elektrikli vingler ve forkliftler icin terminal alanina kurulu), kiiglik
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rlzgar (ofislerin, garaj tesislerinin ve elektrikli araglarin enerji talebini karsilamak icin binalara dahil
edilir), fotovoltaiktir. teknolojisi (ofislerin, garaj tesislerinin ve elektrikli araglarin enerji talebini
karsilamak icin binalara dahil edilmistir), biyodizel (dahili filoya yakit saglamak igin) ve denizcilik
teknolojileri (elektrikli vingler ve forkliftler icin dalga ve gelgit enerjisinin elektrige donustirilmesi)

(PORT, 2016).

Enerji Yénetimi

Enerji yonetim sistemleri, limanlara enerji performansinda stirekli iyilestirme saglamak icin sistematik
bir yaklasim saglar. Bu baglamda, enerji yonetim sistemleriicin uluslararasi bir standart olan ISO 50001,
bir enerji ybnetim sisteminin tasarlanmasi, uygulanmasi, sirdirilmesi ve gelistirilmesi igin
gereksinimleri belirtir. ISO 50001'in uygulanmasi, enerji performansinin iyilestiriimesine ve enetji
maliyetlerinin disdrilmesine neden olabilir (Uluslararasi Denizcilik Organizasyonu, 2016). Limanlar,
enerji yonetim sistemlerine ek olarak, farkli faaliyetlerin enerji tiiketimini stirekli izleyerek ve kontrol
ederek enerji tilketimini optimize edebilir. Limandaki entegre bir bilgi isleme ve gorsellestirme sistemi

bu amaca ulasmada yardimci olur.

2.3.4. Emniyet ve Guvenlik
Limanlar, faydalar, liman itibari ve operasyonlarin verimliligi acisindan potansiyel olarak kayba neden
olabilecek cesitli emniyet ve glivenlik sorunlarina karsi savunmasizdir (Fabiano, Curro, Reverberi, &
Pastorin, 2010). Teroristlerin dogrudan saldirilari, limanlarin silahlarin hareketi igin bir kanal olarak
kullaniimasi, dogal afetler ve liman faaliyetlerinde emniyet ve giivenlikle ilgili dogal riskler bu alanda
one cikan konulardir (Altiok, 2011). Ornegin, limanlar hem yiiksek siklikta diisiik siddette olaylara
(mesleki risk) hem de dusuk siklikta yiiksek siddette olaylara (blylk kaza riski) maruz (Vairo, Quagliati,
Giudice, Barbucci, & Fabiano, 2017). Akilli liman, herhangi bir glivenlik sorununu tespit etmek, liman
hazirhgini artirmak ve dayanikhhgl artirmak icin diizenlemeler, standartlar, calisan egitimi, tesislerin
periyodik kontroli, risk degerlendirmesi, uygun tasarimlar ve izleme sistemleri gibi ¢oziimler kullanir.
Bu anlamda genel liman performansi, liman emniyet yonetim sistemlerini, glivenlik ydnetim

sistemlerini ve entegre izleme ve optimizasyon sistemlerini kesfederek 6lcilebilir.

Glivenlik Yénetim Sistemleri

Emniyet Yonetim Sistemi (Safety Management System - SMS), emniyet risklerini yonetmek icin
sistematik ve kapsamli bir surectir ve politika, organizasyon, tasarim, uygulama, degerlendirme ve
iyilestirmeden olusur. Sistem ayrica kilavuzlar, egitim ve standartlar icerir. Emniyet yonetim sistemi,

liman faaliyetleri ve gemi operasyonlari icin gecerlidir.
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Glivenlik Yénetim Sistemleri

Guvenlik yonetim sistemleri, limana yonelik potansiyel tehditleri tanimlar ve glivenlik risklerini etkin
bir sekilde ele almak icin uygun eylemleri olusturur, uygular, izler, gézden gecirir ve silirdirdr. Bir
glvenlik yonetim sisteminin uygulanmasi, tehlike karsisinda dayaniklihk ve maliyet ve kayip agisindan
optimizasyon saglayacaktir. Limanlarin hem varliklarini hem de olasi dis ve i¢ tehditleri tanimlamasi,
risk analizi ve risk yonetimi yapmasi, calisanlarin hazirlik ve farkindalik diizeylerini artirmasi gerekiyor.
Bu arada, giincel bir givenlik yonetim sistemine sahip olmak icin sirekli izleme ve politika

degerlendirmesi gereklidir.

Entegre izleme ve Optimizasyon Sistemleri

En son yazilim ve donanima dayali entegre bir izleme ve optimizasyon sisteminin kurulmasi, liman
bolgesinde glivenligi ve emniyeti artirir. Bu, temel olarak kameralar, kablosuz teknoloji, sensoérler, RFID
etiketleri gibi baglanti donanimlarini ve veri toplama, gorsellestirme, analiz ve optimizasyon
yazilimlarini igerir. Verilerin saklanmasi ve analiz edilmesi cesitli faydalar saglar: farkli liman sektorleri
arasinda gergek zamanl bilgi paylasimi, 6nleyici eylemlerin belirlenmesi, artan hazirlik, 6ngérilemeyen

olaylar karsisinda etkili karar verme ve dolayisiyla liman operasyonlarinin dayanikhhgi.

3. AKILLI LIMAN DONUSUM ADIMLARI

Limanin akilli olmasinin birgok faydasi oldugu goriilmektedir. Limanlari akillilastirmak igin kullanilan
bircok farkli teknolojiler ve uygulamalar bulunmaktadir. Akilli liman olusturulmasi asamasinda liman
yonetimleri zorluk cekmektedir ¢linki akilli limana gecis slirecinde atilacak adimlar konusunda sikinti
cekmektedirler. Sinay (2020), akilli liman gegis sirecini kolaylastirmak i¢in 5 adim belirlemistir. Bu

adimlar:

3.1.1. Birinci Adim: Secilmis Yonetim Alanlari igin Envanter
Bir Akilli Liman planini benimsemek icin limanlar, tim varliklarin ve verilerin bir envanterini ¢ikarmali,
Akilli Liman olgunluk seviyelerini belirlemeli, yonetim alanlarina gore stratejilerini belirlemeli, is ve
cevre hedeflerini segmeli ve bu hedeflere ulasilmasini saglamalidir. Limanlar envanter analizlerini su
10 y6netim alanina gore yapabilirler (grafik asagida gosterilmistir): (1) yenilik yonetimi, (2) teknolojik
gelisme, (3) emniyet ve giivenlik, (4) cevre yonetimi, (5) lojistik ve hinterlandi gelistirme, (6) operasyon

yonetimi, (7) kime yonetimi, (8) idari yonetim, (9) ticaret yonetimi ve (10) insan yénetimi.
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3.1.2. ikinci Adim: Akilli Baglanti Noktasi Olgunluk Diizeyini Belirleyin
Alinan envanter analizi, limanlarin Smart Port durumlarini ve olgunluk siirecinde nerede olduklarini
analiz etmelerini saglar. Envanter alirken limanlar, dort Akilli Port olgunluk diizeyine gbre olgunluk

diizeylerini belirler. Akilli liman olgunlugunun dort seviyesi bulunmaktadir:

1. Organizasyon Dlizeyi

Bu, bir baglanti noktasinin dahili bir dijital donlisim sirecinde oldugu anlamina gelir. Bu olgunluk
seviyesinde bir liman, liman uygulamalarini ve operasyonlarini daha verimli ve daha az maliyetli hale
getirmek icin kurulus basina teknolojileri ve dijital dontisimleri benimsiyor. Bununla birlikte, bu
olgunluk seviyesi, bircok sistemin hala manuel oldugunu ve giivenlik iyilestirmesine ihtiya¢ duydugunu

ayni sekilde gosterir. Bu asamada, bir¢ok sistem hala verimsizdir.

2. Liman Baglanti Seviyesi

Baglanti noktasina bagh bir dizeyde, baglanti noktalari dijitallestiriimekte olan ayri
organizasyonlardan, baglanmakta olan tiim liman tesisine dogru ilerlemektedir. Limanlar, farkli taraflar
arasinda otomatik siireclere sahip olmaya baslar. iki ana liman paydasi olan liman yetkilileri ve terminal
operatorleri, sistematik olarak manuel evrak isleri, strecler ve glivenlik icin ¢evrimici bir sistemi
benimsemeye basladiklari icin bu diizeyde daha fazla etkilenmektedir. Ornegin gemiler geldiginde
evrak yerine verilerini dijital bir platformda dolduruyorlar. Bu nedenle, bu givenlik ve givenlik

sureglerini kolaylastirir.

3. Liman Toplulugu Seviyesi

Bu seviyede, bir liman birbirine bagl bir lojistik merkez haline gelir. Bu seviye limanlari, ¢evredeki
topluluklari ve yetkilileri birbirine baglar. Bilgi birbirine baglanir ve kuruluslar artik bilgi silolarinda
¢alismazlar. Platformlar ve prosedirler, bilgi paylasiminin tutarli olmasi ve yetkililer tarafindan
prosedirel hatalar yapilmamasi igin standartlastirilir. Bu asamadaki bilgiler, tekrarlarin 6nlenmesi igin

farkh aktorler arasinda paylasilir.

4. Hiper Baglantili Liman Seviyesi

Bu, Akilli Liman olgunlugunun en yiiksek seviyesidir. Bu seviyede, tiim aktorler birbirine baghdir ve her
organizasyonun is hedefleri verimli bir sekilde karsilanir. Tim ortam esas olarak dijitallestirilmis ve
sanallastiriimistir. Bu asamada Yapay Zeka, Dijital ikizler (Rotterdam Limani'ndaki gibi), Blyiik Veri,
blockchain, loT ve 5G aglari gibi teknolojiler mevcuttur. Sadece bu da degil, limanin ¢evre ve topluluk
Uzerindeki etkisi de dikkate alinir. Bu asamada, bireysel liman organizasyonlari dijitallestirilir ve
birbirine bagh bir Akill Liman olmak icin topluluk ve dis aktorlerle birlikte ¢alismanin bir yolunu

bulurlar.
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3.1.3. Uglincii Adim: Olgunluk Diizeylerine ve Yénetim Alanlarina Dayal Strateji
Gelistirin

Olgunluk diizeyi belirlendikten sonra, bir strateji gelistirilmelidir .

0 seviyesindeyse , uluslararasi bir Akilli Liman stratejisi gelistirmeden 6nce bir baglanti noktasi kurulus

tarafindan dahili olarak basladigini kabul etmelidir.

1. seviyedeyse , bireysel kuruluslar kendi disinda calismaya baslamadan 6nce operasyonlari nasil

dijitallestirebileceklerine odaklaniyordur.
2. seviyedeyse , liman sistemleri otomatiklesmeye baslamistir, ancak bireysel diizeydedir.

3. seviyede ise , liman siireclerine entegre sistemler uygulanmaya baslanmistir ve hinterlandi ve cevre

topluluklari ile baglanti kurmaya baslamistir.

Son olarak, 4. seviyede tanimlanirsa, liman akillidir ve zaten birgok tiirde tiimlesik sistem ve ¢6ziim
kullanilarak baglantilidir.. Bu seviyede bir liman o kadar yliksek bir olgunluga sahiptir ki, bir inovasyon
inklibator ile yeniliklere onciliik edebilir ve liman ishirligi ve ortakliklari ile diger limanlara Akilli Liman
gecisinde yardimci olabilir. Bir kez en yiiksek olgunluk seviyesine ulasan bir Akilli Port, stirekli olarak

gelismeye devam eder.

Pek ¢ok farkl strateji mevcuttur ve farkli limanlarin gerceklestirmek istedikleri farkli girisimler
olacaktir. Limanlar, operasyonlari ve gevresel etkilerini iyilestirmek igcin aci noktalarini, deger kaybinin

oldugu yerleri ve hangi teknolojileri ve ¢dziimleri uygulamak istediklerini belirlemelidir.

3.1.4. Dordunci Adim: Stratejiyi Uygulayin
Bir strateji gelistirildikten ve limanlar Akill Liman hedeflerinin ne oldugunu 6grendikten sonra, onu

uygulamaya baslayabilirler.

Bir Akilli Liman stratejisi, mevcut tim liman altyapisini verimli bir sekilde kullanmaya, limanlar
cevredeki topluluklar ve hinterlandiyla baglamaya, lojistigi iyilestirmeye, seffaflik olusturmaya, eneriji

tasarrufu saglamaya ve cevreye yardimci olmaya yardimci olabilir.

Limanlar, strateji uygulamasiniizlemek icin hedeflerini belirler ve bunlari 6lgmek icin temel performans
gostergeleri (KPI'lar) olusturur. Hedefler normalde dort bakis agisiyla tanimlanir: operasyonlar, gevre,

enerji ve emniyet ve givenlik. Bu perspektiflerin her biri igin géstergeler ve hedefler olusturulur.
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3.1.5. Besinci Adim: Strateji Hedeflerine Ulasildigindan Emin Olun
Hedefleri takip ederek strateji hedeflerine ulasildigindan emin olun. Limanlarin hedefleri siirekli olarak

Olgmesi ve iyilestirmesi icin her zaman geri bildirim verilir.

Bu siireg, temelde, secilen Akilli Liman stratejisinin planlanmasini saglamak icin bir izleme
surecidir. Zamanla limanlar, sectikleri stratejinin rekabet avantajlarina nasil yardimci oldugunu

belirleyebilecekler.

Asagidaki sekil, bir Akilli Liman stratejisi gelistirebilecegimiz alti Akilli Liman ydnetim alanini temel
alarak baglanti noktalarini nasil o6l¢tiglimizi gostermektedir. Limanlar, her alan icin olgunluk
dizeylerini derecelendirmek icin bu diyagrami kullanabilir. Tarafsiz bir degerlendirme icin bu

derecelendirme ayni limanin bircok aktori tarafindan yapilmalidir.

inovasyan &8 £ = Operasyon
Yonetimi g H & Yonetimi

. & Lojistikve
Teknik {52 3 4 5 Hinterland
Gelisme == Yonetimi

Emniyet ve s Cavre

Giivenlik Al Yanetimi

Mevcut bir Akilli Liman stratejisi olmayan bir baglanti noktasi, seviye 0 olarak derecelendirilirken, hiper
baglantilh bir Akilli Baglanti Noktasi, her bir yonetim alani bolimiinde dérdiinci seviye olarak

derecelendirilir.

3.2.  AKILLI LIMAN DONUSUMUNDE KARSILASILAN ZORLUKLAR

Akilli liman dontsiminde karsilasilan bazi zorluklar bulunmaktadir. Yapilan akademik calismalar

incelendiginde benzer zorluklar géze ¢arpmaktadir ve bu zorluklar;
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e Endustri 4.0 kavraminin yeterince anlasiimamis olmasi

e Ulkedeki 6rnek uygulamalarin yetersizligi

e Standartlarin belirsizligi ve eksikligi

e Yasal diizenlemelerin yetersizligi

e Yatirim ve uygulama maliyeti ylksek olmasi

e Entegrasyon ve uyumlulukta yasanan sorunlar

e Gilvenlik agiklarinin olusma ihtimali

e  Gizlilik konusundaki endiselerin olmasi

e internet kapsami ve bilgi teknolojileri altyapisi yetersizligi
e Kalifiye isgliciniin eksikligi

e Yonetimsel ve teknolojik degisimlere hazir olmama olarak siralanabilir (Caliskan, 2020)

4. AKILLI LIMAN GOSTERGELERI

Akilli limanlari anlamak igin belirlenen bir diger bashk akilli liman gostergeleridir. Akilli limanin
performansinin 6lgllebilmesi, o limanin verimliligini belirlemem agisindan 6nemlidir. Bunun igin

belirlenmis 5 ana gosterge bulunmaktadir. Bu gostergeler:

e Yilda (ton cinsinde) azaltilmis sera gazi emisyonu,

o Enerji tuketimindeki diisis, mevcut enerji miktarint (MWh cinsinde) arttirmak, Uretilen
kullanilabilir enerjiyi miktarindaki artis,

e Daha dustk gecikme, veritabanina erisim gecikmesindeki ve konteyner kodlarinin
taninmasinda ortaya ¢ikan islem gecikmesininin azalmasi,

e Daha dusuk parasal maliyetle enerji birimi basina (MWh cinsinden) maliyeti diistrirken ayni
zamanda tahmini yatirrm maliyetinin de (6rnegin, ekipman ve altyapi sayisi ve maliyeti)
azalmasi,

e Daha yiksek tahmin dogrulugu, gemi konumlari, ekipman konumlari, mesafe, konteyner
kodlarinin taninmasi ve tersane romorklari gibi ekipmanlarin yoéringesinin tahmin
edilmesindeki basari oranini artmasidir.

Akilli limanlarin performansini ve basarisini Olgimlemek icin bazi gostergeler belirlenmistir. Bu
gostergeler 4 baslik altinda toplanmistir ve asagidaki tabloda gosterildigi gibidir (Gonzalez, Gonzélez-

Cancelas, Serrano, & Orive, 2020).
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Tonlarca isletilen mal/dogrusal metre rihtim.

Calistirilan TEU sayisi/konteyner iskelesinin lineer metresi
Ticari faaliyette bulunan tonlarca/toplam ticari liman
alani

isletilen TEU sayisi/konteyner ticari liman alani

Mal izlenebilirligi, entegre terazi, dogrulanmis agirligin
dijital 6n beyani, mal ve atik beyani gibi agik dijital mal
yonetim sistemlerinin varhgi. (RFID, OCR, GNSS vb.)

14,5 metreden fazla drafta sahip rihtimlar ve 250
metreden fazla yanasma igin rihtimlar

Liman terminalinde 1 km'den az yiiksek kapasiteli yol ve
demiryolu ile baglanti

25 km'den daha kisa mesafede yilda 5 milyondan fazla
yolcunun bulundugu uluslararasi havaalanlari

Limanin en otomatik terminalinin bulundugu otomasyon
slrecinin asamasi, otomatik mallarin i¢ ve dis hareketi
icin rihtim vingleri, veranda sundurmalari ve ekipmanlarin
ylizdesine gore

¢ Ro-Ro tarafindan tasinan mallarin ylizdesi/toplam
mal trafigi

e Demiryolu ile tasinan mallarin ylzdesi/toplam mal
trafigi

e Limanda aktif Deniz Karayollarinin varhigi
Vatandasa anket veya sorusturma sistemi

® OHSAS 18.001 sertifikasi

e Kaza Siklik Gostergesi

¢ Kaza siddeti gostergesi

Kardiyo korumali alan olarak listelenen baglanti noktasi
Otomatik plaka okuma sistemleri, kameralar gibi
donanim baglantisi, kablosuz teknoloji, sensorler, RFID
etiketleri ve veri toplama yazilimi gibi dijitallestirme ve
erisim otomasyonu

Hem isglcinin icinde hem de disinda ¢alisan basina yilda
ortalama egitim saati

Kadin calisanlarin toplam c¢alisanlar igindeki ylizdesi

30 yas alti calisanlarin toplam calisan ylizdesi

50 yas Usti calisanlarin toplam calisanlarin ylizdesi
derecesinden daha fazla engelli olan iscilerin ylizdesi
Toplam ¢alisanlarin %33'(

Bir dereceye kadar engelli kisilerin erisilebilirligini garanti
altina almak icin liman otoritesinin 6zel planlari

Dijital liman musteri hizmetleri ve sikayet toplama
sistemleri

imtiyaz suregleri, online formlar, duyurular, liman
ekonomik verileri ve yatirimlar hakkinda seffaf bilgi sunan
actk veri sistemine sahip dijital platformlar
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Uygulanan Yonetim ISO 9001 Belgelendirmesi ve EFQM Belgelendirmesi
Sistemleri

Navigasyon Yardim Hava ve hizmet kosullari tahmini, dalga 6l¢lim sistemleri,
Sistemleri gelgit kontrolQ, isaretlerin varligi icin dijital istasyon sayisi
Ev sahibi modellerine imtiyaz alani/olasi imtiyaz alani

uyarlama

Tam gemi yardm MARPOL (Denizlerin Gemilerden Kirlenmesini Onleme
hizmetleri Uluslararasi Sézlesmesi) Tedarik, ikmal, Onarim ve Atik

Edinilen bilginin aktif
aktarimi

Yonetimi
ECOPORTS, ESPO, RETE ve IAPH'ye ait bilginin

Ozel operatorlerde = Hizmet kalitesi primi alan 6zel isletmeci sayisi

verimlilik artigi

Gumriak islemleri Tek glimriik penceresi (SCW)

dijitallestirme

Su kalitesi Su kalitesi 6nlemlerinin uygulanmasi: ROM 5.1,
Sanitasyon aginda iyilestirmeler, Diizenleyici izinler icin
tavizlerin takibi, Akis yonetiminde iyilestirmeler

Cevresel Yonetim Uluslararasi standartlarda (EMAS IIl ve ISO 14001)

Sistemleri sertifikali Cevre Yonetimi, PERS Uyesi

Surdurulebilir atik Transfer merkezleri, imtiyazlarin periyodik takibi, Temiz

yonetimi noktalar, Farkindalik kampanyalari

Hava kalitesi Havadaki/Liman ylizeyindeki kirletici partikilleri 6lgmek

degerlendirmesinin icin otomatik tesis sayisi

otomasyonu

Guralta kirliligi Gozetim ve periyodik denetimler, Siselerde firma

iyilestirme, Liman siselerinde hiz sinirlamalari, Akustik
ekranlarin montaiji

Yenilenebilir Enerji Yenilenebilir enerji Gretim sistemlerinin uygulanmasi:
Uretimi glines enerjisi, rlizgar enerjisi, gelgit enerjisi

Elektrik tiketimi = Servis ylUzey birimi (kWh/m2) ARASI yillik elektrik
yonetimi tiketimi

Yakit kullanimi

Su tiketimi yonetimi

Siurdurdlebilir liman araglarinin uygulanmasi: elektrik ve
dogal gaz Yenilenebilir Enerji Uretimi
Yillik su tiketimi/Servis ylzey birimi (m3/m2)

Kaynak 3 (Gonzdlez, Gonzdlez-Cancelas, Serrano, & Orive, 2020).

Akilli liman gostergelerini hazirlarken ve kullanirken yapilan 6rnek calismalar dikkate alindiginda
izlenmesi gereken bazi adimlar bulunmaktadir:

e Literatlr calismasi yaparak akilli liman gdstergeleri ortaya koyulmalidir.

e Bu gostergelerin acgik ve 6z olmasina, degerlendirirken kolayca 6lgilebilir ve tanimlanabilir
veri olmasina dikkat edilmelidir. Bu nedenle, belirli bir baglanti noktasinin ¢ok 6zel
ozelliklerine atifta bulunabilecek gostergeler ve degiskenlerden kaginilmahdir.

e Daha sonra secilen gostergelerin tanimi ve degisken olgclimi yapilmalidir. Bu asamada
gostergelerin gelistirildigi alanin durumuna en uygun gostergelerin, 6l¢cim degiskenliklerinin
ve puanlama kurallarinin belirlenmesidir.
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e Daha sonra derinlemesine arastirma ve veri toplama ¢alismasi yapilir. Cesitli kaynaklardan
toplanan bilgiler bu béliimde karsilastirilarak toplanan veri setinin dogrulugu aranir. Daha
sonra gostergelerin her biri icin

e Bu asamada gostergeler 6nemi belirlenerek her bir gostergeye bir agirlik verilir. Bu agirliklar
gostergelerin puani ile carpilir. Boylelikle bir géstergenin akilli liman konseptine katkisini elde
etmek mimkinddr.

5. AKILLI LIMAN DUNYA ORNEKLERI

Dinyada bircok akilli liman 6rnegi bulunmaktadir. Asagida siralanan limanlar en iyi akilli limanlar

arasindadir.

5.1. Rotterdam Limani
1283’te agllan Rotterdam Limani Avrupa’nin en blyik limani olma 6zelligini tasimaktadir. Havaya

benzin buhari salmayan mobil gaz tahliye istasyonu ile diinyanin en glivenli limanlarindan biridir ve

Hollanda GSYiH'sinin %6,2'sini temsil eder ve GSMH’nin %3’3’linii olusturur (Cappelli, 2018).

YN

-

Kaynak 4 (Cappelli, 2018)

Rotterdam Liman Otoritesi OnTrack adinda bir uygulama kullanmaktadir ve bu uygulama tahmini varis
zamani ve trenlerin terminal islemleri hakkinda bilgi saglar. Uygulama, terminallerin ve tasiyicilarin
ihtiyaclarini karsilamanin yani sira, planlama sirecinin ve gizelge tahmininin verimliligini artirmak igin
hayata gegcirildi. Tasiyicilar, ylklerinin terminalde belirli bir sekilde ele alinmasi konusunda gergek bir
ic goruye sahiptir. Kullanicilar trenin konumu, varis yeri, beklenen ve gergeklesen varis ve kalkis saatleri,

yuk ile ilgili isin gidisati gibi en dogru bilgileri terminalde alirlar. Uygulama, tiim kullanicilara ayni
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bilgileri gercek zamanli olarak sunarak yanls anlamalarin sayisini azaltir ve glivenilir olmayan e-posta
iletisimini ortadan kaldirir. Uygulama, yiklenen veya bosaltilan konteyner veya araba sayisini ve

islemin ne zaman tamamlandigini gésterir (Karas, 2020).
Akill limana gegisini saglamak icin takip ettigi uygulamalara bakacak olursak:

e Universitelerin, kamu ve 6zel kuruluslarin yer aldigi Akilli Liman Platformu’nu kurmak, beraber
yol haritasi belirlemek ve hedef projeler gelistirmek,

e Dijital ikiz olusturmak,

e  Eski bir devriye gemisini (RPA3) kameralar, sensorler ve 6lciim ekipmanlariyla donatilmasi ve
bu sayede hava ve su durumu ile geminin isleyisi, glici ve motoru hakkinda veriler elde
edilmesi

e LiDAR rizgar 6l¢limlerini ve uydu verilerini kullanarak vinglerin rizgar yikiini tahmin edilmesi

5.2. Hamburg Limani
Kirliligi, farkli kirlilik ttrlerini ve kendi smartPORT felsefelerini ve projelerini izlemek igin yetkili bir loT
Projesine sahiptirler. Gemiler disiik emisyonlu gemilerle degistirilmektedir. Glvenlik, gercek zamanli
navigasyon ve karadan yesil elektrik icin akilli ¢coziimler operasyonlara uygulanmaktadir. Tim yiki
tasiyan demiryolunun onarimlarini tanimak icin yeni teknolojiler sayesinde bakim erken bir asamada
gerceklestirilir. Limanin c¢evresine meteoroloji sensorleri yerlestirilmistir. Tim bakim icin BT
sistemlerine ve paydaslarin islemleri her zaman gorebilmesi icin ortak bir baglanti noktasi monitoriine

sahiptirler.

5.3. Antwerp Limani
1811’de agilan Antwerp Limani ylik agisindan Kuzey Avrupa’nin en biiyiik limanidir. Liman ve gevredeki
alanlar nasil etkileyecegi igin sirdirulebilir bir gelecek planlaniyor. Limanlarinin glivenligini ve
emniyetini artirirken genisletme ve insaat ¢alismalari yapiliyor. Entegre bir dijital baglanti noktasi
sistemleri agi kuruyorlar. Sektérdeki uluslararasi ortaklarla baglanti kurmak, en énemli dnceliklerinden
biri olmaya devam ediyor. Toplulugu liman faaliyetlerine baglayarak limanlariyla is yaratmak
istiyorlar. “Toplum ve cevre ile uyum icinde” blyuyorlar. Disik karbonlu 2030 doénglisel ekonomi
girisimi, Akilli Liman stratejisinin bir parcasidir. 2023 yilinda kimlik tabanli konteyner teslim alma islemi

baslatildi.
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Kaynak 5 (Wee, 2018)

Avrupa kimya endustrisinin gelisimi i¢in kilit bir merkezdir. 2017'den beri Antwerp limanina iNoses adi
verilen 23 cihaz yerlestirildi. Bu akilli cihazlar, havanin bilesimindeki degisiklikleri stirekli olarak 6lgliyor
ve izliyor. Havanin bilesimi, bilinen kimyasal maddelerin modellerine goére karsilastirilir. iNoses
sensorleri, gelen kokularin tiriint belirleyebilir. Sensérler hava érnekleri almayr mimkin kilan kiguk
kutularla donatiimistir. Bu numuneler, daha giivenilir bir 6l¢ctim saglayan laboratuvarda analiz edilebilir.
iNoses'in amaclarindan biri, calismak icin glvenli ve saglkli bir yer yaratmaktir. Kimyasal analiz,
maddenin tiridnidn ne oldugunu ve limandaki havanin kalitesini nasil etkiledigini dogrular. iNoses

cihazlari, hava bilesimini belirlemek ve safsizliklari tespit etmek icin her giin calistirihir.

5.4. Singapur Limani
Tonaj bakimindan dinyanin en islek ikinci limani ve diinyanin en islek aktarma limani olma 6zelligini
tasimaktadir. 123 Ulkede 600'den fazla baglanti noktasina bagh olan Singapu Limani Singapur
GSYiH'sinin yiizde 7'sine katkida bulunuyor ve yaklasik 200.000 isci istihdam ediyor. Singapur
Limani'nin su anda bir Akilli Liman stratejisine yonelik bir projesi var. Bu proje, 2040 yilinda
tamamlanmasi planlanan Tuas Megaport'tur. Tuas Megaport, diinyanin en blylk tam otomatik limani
olacaktir. Otomasyon, vingler ve kargo konteynirlari gibi birgok seviyede gergeklesecektir. Akilli kontrol
sistemleri ve siirdirilebilir teknoloji olacak ve insansiz araglar ve otomatik tersane vingleri liman

glvenligine ve verimliligine yardimci olacak ve trafigi azaltacak.
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Kaynak 6 (Tahiliani, 2022)

5.5. Goteborg Limani
Goteborg Liman Otoritesi, Enerji Limaninda yakit ikmali yapmak igin tasarlanmis inovasyon ¢dzimunu
baslattl. "Bunkering Uygulamasi”, bu islevsellik yelpazesini sunan diinyadaki ilk uygulamalardan biridir.
Uygulama, Enerji Limani'ndaki yakit ikmali operatorlerine adanmistir, ayni zamanda uygulama, e-posta
veya telefon yoluyla gonderilen raporlari ortadan kaldirir. Yakit ikmali ile ilgili bildirimler uygulama
tarafindan gonderilir. Uygulama, yakit ikmali istatistiklerini senkronize ederek operatorlerin yikleme

operasyonlarini planlamasini ve gerceklestirmesini kolaylastirir.

6. Ornek uygulamalar, Teknolojiler ve Sistemler

6.1. Sistemler

Kimlik tabanli konteyner teslim alma: Sistem, yalnizca genel konteynerin glivenligini degil, icindeki

yukin yani sira konteynerlerle etkilesimde bulunan tiim personelin glivenligini de koruyor.

Kontrollii Salim Sistemleri (SCR - Secure Container Release): PIN kodlariyla degistirilen bir belge olan
Teslimat Emrinin dijital temsilidir. SCR, terminalde bir konteyniri alma hakkinin ugtan uca yetki devri

surecini blok zinciri araciligiyla oldukga giivenli ve kontrolli bir sekilde kolaylastirir (Beerlandt, 2023).
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Dijital Ikiz: yapay zeka tabanl gercek bilissel kullanilarak elde edilen gercek diinya davranisina sahip

fiziksel bir nesnenin dijital temsili veya ikizidir.

Elektronik bir konsimento (eBL): denizcilik endistrisinde kullanilan geleneksel kagit tabanli
Konsimento'nun elektronik versiyonudur. Konsimento, gonderici ile tasiyici arasindaki tasima
sozlesmesine, miilkiyet kaniti islevi gbren ve tasinan mallar igin bir makbuz goérevi goéren yasal bir
belgedir. Daha dogru ve zamaninda bilgilerin hizli ve sorunsuz bir sekilde degis tokus edilmesini saglar,
boylece tim paydaslar, tedarik zincirlerinde ilerlerken mallarin nerede olduguna dair gercek bir

gorindrlige sahip olabilir (Nuyens, 2023).

5G: garpismalari 6nlemek icin daha dogru konumlandirma kullanmanin yani sira daha fazla durumsal
farkindalik igin ticari dronlarin bagli kalmasini saglar. Verilerin analizine de yardimci olur. Dronlar
tarafindan yakalanan veriler, miktar olarak biyiiktlr ve genellikle esit derecede biiylik miktarda islem
gerektirir. 5G, bu islemlerin her ikisini de hizli ve giivenli hale getirirken, ayni zamanda verilerin ihtiyag

duyanlar tarafindan aninda erisilebilir olmasini saglar.

Otomatik tanimlama Sistemi (AlS): gemilerde kullanilan kisa mesafeli bir kiyi takip sistemidir. Hem
gemilere hem de kiyi istasyonlarina kimlik ve konum bilgisi saglamak igin gelistirilmistir. Amaci,
gemilerin tanimlanmasina yardimci olmak, hedef takibine yardimci olmak, arama ve kurtarma
operasyonuna yardimci olmak, bilgi alisverisini basitlestirmek ve durumsal farkindaliga yardimci

olmak igin ek bilgi saglamaktir.
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Otomatik [stif Vincleri (Automated Stacking cranes - ASC): Genellikle iskeleye dik olarak hizalanmis
konteyner yiginlarini yoneten raya monte portal vinglerdir. Konteynerlerin daha hizli ve sirekli
istiflenmesine, yeniden konumlandirilmasina ve alinmasina izin verir. Miimkiin olan en yliksek kapasite
ve istifleme yogunlugunu saglar. Apron boyutu da en aza indirilerek terminaliniz yerden mimkin

oldugunca verimli hale getirilebilir.
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Gercek Zamanli Konum Sistemi (Real-time locating system - RTLS): Buyuk kapal tesislerdeki

fiziksel nesnelerin gercek zamanh konumunu ve hareketlerini dijital olarak izlemenizi saglar.

Optik Karakter Tanima (OCR): Konteyner agirhginin otomatik olarak kaydedilmesi ve bilgilerin diger
sistemlere iletilmesi saglar. Ayrica konteynerin ve terminal traktoriiniin otomatik olarak tanimlanmasi,
dogru konteynerin dogru yere giden yolu bulmasini saglar. Daha Giivenli konteyner elleglemesine

olanak tanir.
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Akilli Baba (Bollard Monitor): montaj sistemindeki gerilim ve gerilim dalgalanmalarini 6lgen iki yerlesik
sensorden olusur. Sistem, her 15 dakikada bir kalici olarak kayit altina aldigi bilgileri kablosuz baglanti
Gzerinden gonderir ve bir dashboard Gzerinden gorsellestirir. Bu veriler, operasyonel departmanin

direklerin 6nleyici bakimini optimize etmesine yardimci olur.
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Yalnizca glivenligin gercek zamanli olarak izlenmesini saglamakla kalmaz, ayni zamanda hangi gemilerin
hangi rihtimlara demirleyebilecegini daha net bir sekilde gosterir.

Ekipman Kontrol Sistemi (ECS): Depodaki tlim giris ve ¢ikis cihazlari igin merkezi sinir sistemi olan
Ekipman Kontrol Sistemi (ECS), istifleyiciyi kontrol eder, RGV / AGV'yi sevk eder. ECS ayrica cihazin tim
kritik durumunun gercek zamanli animasyonunu saglar. Cihazin konumu, mesgul zamani ve is durumu
gibi gercek zamanli bilgileri terminal ekraninda gorebilirsiniz.

Otomatik gidimlii araglar (Automated Guided Vehicles-AGV'ler): Yerlesik bir operatoér veya sirici
olmadan bir depo, dagitim merkezi veya lretim tesisi boyunca otonom olarak hareket eden malzeme

tasima sistemleri veya yuk tastyicilardir.

B

Akilli Ulasim Sistemleri (Intelligent transportation Systems — ITS): ulasim sistemlerinin performansini

iyilestirmek icin ulasim araglarina ve altyapisina uygulanan bir dizi gelismis sensor ve BT sistemini
kapsar.

Liman hinterlandi intermodal bilgi sistemleri: Limanlar ve hinterlandi arasindaki yik hareketlerinin
etkinligini ve gorinirligini daha da gelistirmek icin 6zel bilgi sistemleri, liman sistemlerinin Glke igi
lojistik aglarla entegrasyonunu kolaylastirir.

Kapi Isletim Sistemi (Gate Operating System - GOS): gelismis terminal operasyonlarinda aktif olan tiim
kapi slireglerini ve alt siiregleri yonetmek ve yonlendirmek igin 6zel olarak gelistirilmis bir yazihmdir.
Bazilari musteriye 6zel yazilim gelistirmeleri ve yapilandirma yoluyla 6zellestirilmis diger jenerik yapi

taslari olan birden ¢ok yazilim modiiliinden olusur.
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Akilli limanlarda kullanilan temel algilama teknolojileri

Tar

Parametreler

Cevresel Uyumluluk

Uygulamalar

Gerinim Olger

Suya, neme ve elektromanyetik

girisime karsi hassas

Vinglerde ve RMG'de metal yapinin

gerilme ve mukavemet rezervi

akimi sensori

dayanikli; Ylzey plrizlUlGgine,
ylzey kaplamasina ve malzemeye

duyarl

FBG Toza, suya, neme ve | Vinglerde ve RMG'de metal yapinin
elektromanyetik  parazite  karsi | gerilme ve mukavemet rezervi
dayanikli

Endiktif  girdap | Toz, su ve yag girisimine karsi | Mikro catlaklar, kaynak catlaklari ve

plastik deformasyon gibi kusurlarin

tespiti

Ultrasonik sensor

Yansima sorununa, ayni frekanstaki

glrilttye ve capraz soruna duyarl

Mikro catlaklar, kaynak catlaklari ve
plastik deformasyon gibi kusurlarin

tespiti

Lazer ve Lidar

Toz, su ve yag girisimine kars

hassastir; Cok kisa tepki stresi

Yayicl, ana tramvay, portal troley, rihtim
kenari vinci, AGV ve RMG'nin carpisma

onlemesi

Elektromanyetik

Toza, suya, neme, rlizgara ve yag

Rihtim  vinci ile RMG'nin rayda

indiiksiyon girisimine karsi dayanikl; Kisa yanit | ¢arpismasini dnleme
sensoru suresi
Kizilotesi Glnese ve reflektdér girisimine | Yayici, ana araba ve portal arabali iskele
radyasyon duyarli; Kisa yanit siiresi vincinin garpismasini 6nleme
sensoru
6.2. Ornek Gelistirilmis Servisler

Port-10: konteyner tasimacihgi siparislerini ydnetmek ve planlamak icin ¢ok kiracili bulut tabanh bir

web platformu saglayarak kamyon hareketlerini daha iyi koordine etmeyi amaglamaktadir.

Octopi TOS: gerekli tiim is akislarini (kapilar, tersane, faturalama vb.) kapsayan, kiiclik ve orta 6lgekli

konteyner ve karma kargo terminalleri i¢in bulut tabanli bir ¢6ziim;
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N4 TOS: kullanigh uygulamalar paketi (6rn. Reefer, Lashing, Twistlocks) ve optimizasyon modiilleri
(Expert Decking, PrimeRoute, Vessel Autostow ve Rail Autostow) sunan, her boyuttaki konteyner

terminalleri i¢in tam tesekkdlll bir platform;

Hizmet olarak N4: "N4'Un tim yeteneklerini, dagitim, bakim ve yoénetimin ilgili maliyetleri ve

karmasikhklari olmadan iceren" yenilikgi, bulut tabanl bir sistem;

CATOS (Bilgisayar Otomatik Terminal Isletim Sistemi): terminal operasyon verimliligini en st
duzeye cikarmak ve terminalin hizmet kalitesini artirmak icin tasarlanmis ve gelistirilmis hepsi bir arada
bir terminal isletim sistemidir. Sistem, terminalin en yliksek rekabet giictinl ve iretkenligini elde etmek

icin optimize edilmis otomasyon teknolojilerini glicli GUl ile bir araya getirir. 3 modili bulunmaktadir:

e CATOS Planning, rihtim, tersane ve gemi ile ilgili operasyonlarin planlanmasina ve insan

kaynaklarinin yonetilmesine yardimci olur.

e CATOS Operasyonu, bahcede, depoda, kapida veya terminalin herhangi bir yerinde tiim
operasyonlari gercek zamanli olarak izler ve kontrol eder.

e CATOS Management, faturalama, raporlama ve analitik is akislarini destekler.

6.3. Olasi ¢ozim ortaklar
e TBA Group
e RBS (Realtime Business Solutions)

e Total Soft Bank LTD.

e Navis

e CARGOES
e Sinay

e TEAMS
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7. Akilli Liman Gelisimi icin Oneriler

Liman isletmesi hem maliyetli, hem zorlayici hem de gelismelerin siirekli olarak takip edilmesi gereken
bir alandir. iletisim, ulasim, analiz gibi bircok siirecin beraber yénetilmesi gerekmektedir. Ulkeler icin
mali, ticari, uluslararasi iliskiler ve ¢evre agisindan blyiik 6neme sahiptir ve bu ylizden limanlarda

verimliligin saglanmasi ve yeniliklere ayak uydurulmasi 6nemlidir.

Akilli liman projelerinin gelistirilmesi icin kullanilan birgok farkli yardimci sistemler ve teknolojiler
bulunmaktadir. Bu teknolojiler de glin gectikce gelismekte ve sayisi glin gectikge artmaktadir. Bu
alanda hizmet sunan, limanlarin akilli doniisimiine yardimci olan, limanlara servisler ve teknolojiler

entegre edilmesine yardimci olan firmalar bulunmaktadir.

e Uluslararasi liman-nakliye ve liman-liman isbirliginin gelistiriimesi 6nemlidir

o Yetkili makamlarin akillilagsma siirecini yonlendirmek igin ilgili politikalari aktif olarak formiile
etmesi ve yenilikci Ar-Ge ve teknolojik uygulamaya 6nem vermesi gerektigini nermektedir.

o Teknolojik uygulama ile yenilikgi Ar-Ge arasindaki karsihkli iliskiyi artiriimah

e Teknik anlamda, liman nesnelerinin internetine daha fazla agirlik vermeli ve bu teknolojiyi
incelemek icin ilgili departmanlari kurulmali

e Belirli liman altyapilarini glincellemek ve liman Uretim operasyonlarini, lojistigi ve diger temel
yetenekleri gelistirmek icin dlinyadaki bly(k limanlardan 6grenilmeli

e Uygulama yaklasimlari agisindan, gevre korumaya ve stirdirulebilir kalkinmaya 6nem vermeli
ve yesillendirme kapasitemizi kademeli olarak yiikseltmek icin enerji tasarrufu ve emisyon
azaltma, kirlilik aritma ve kaynaklarin verimli kullanimi gibi yesil yatirimlar arttirilmali

e YoOnetim personeli, cevre ve pazardaki degisikliklere yakindan dikkat etmeli ve hizli ve acil
durum midahalelerinde yetenekler olusturmak igin takip dnlemlerinin yani sira ayrintil planlar
ve hedefler formile etmeli

e Operasyonel verimliligi artirmak icin akilli gtvenlik sistemleri devreye alinmali ve altyapi
diizenli olarak korunmali

e Teknik araglar agisindan, yiksek teknoloji, yeni teknolojinin uygulanmasini hizlandirmali,

e  Yesil ve akilli limanlarin gelistiriimesinde yer alan temel teknik sorunlari ¢ozmeye odaklanmal

e Limanlarin web sitelerinin gelistirilmesi (site haritasi eklenmesi, dil seceneklerinin eklenmesi,
glvenlik ve gizlilik politikalarinin olusturulmasi, sikca sorulan sorular bolimunin eklenmesi,
site ici arama motoru eklenmesi)

o Akilli teknoloji yeniligini liman operasyon yonetimi ile birlestirerek gerceklestirilmeli
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Hizli midahale ve acil durum kapasitesini gelistirmek, liman lojistigi politikasini optimize etmek

ve liman lojistigi operasyonunun rahathgini iyilestirmek icin ayrintili yesil ve akilli liman

planlama hedefleri ve 6zel operasyonel plan dnlemleri formile edilmeli
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