/ﬂkadenlﬁ’so afﬂra;

Asya Studles

Academic Social Studies / Akademik Sosyal Arastirmalar
Year: 7 - Number: 26 p. 291-308, Winter 2023

Akillh Limanlar ve Tiirkiye’deki Limanlarin Dijital Teknoloji

Uygulamalarn™ **

Smart Ports and Digital Technology Applications of Ports in Tiirkiye

DOI: https://doi.org/10.31455/asya.1348223

Aragtirma Makalesi /
Research Article

Makale Gelig Tarihi /
Avrticle Arrival Date
24.08.2023

Makale Kabul Tarihi /
Article Accepted Date
19.10.2023

Makale Yayim Tarihi /
Avrticle Publication Date
30.12.2023

Asya Studies

Dog. Dr. Murat Yorulmaz
Kocaeli Universitesi / Denizcilik
Fakiiltesi / Denizcilik Isletmeleri

Y 6netimi Boliimii
murat.yorulmaz@kocaeli.edu.tr
ORCID: 0000-0002-5736-9146

Mehmet Derici
Yiiksek Lisans Ogrencisi / Kocaeli
Universitesi / Sosyal Bilimler
Enstitiisii / Denizcilik Isletmeleri
Yo6netimi Bolimii
mehmetderici@hotmail.com
ORCID: 0000-0002-8239-9718

* “COPE-Dergi Editorleri igin Davranis
Kurallar1 ve En Iyi Uygulama Ilkeleri”
beyanlari: Bu makale i¢in herhangi bir ¢ikar
catigmasi  bildirilmemistir. Bu makale,
intihal.net tarafindan  taranmustir. Bu
makale, Creative = Commons lisansi
altindadir. Bu makale igin etik kurul onay1
gerekmemektedir.

** Bu c¢alisma, 29-31 Temmuz 2023
tarihleri arasinda yapilan “1st International
Conference on Modern and Advanced

Research” konferansinda sunulan,
“Tiirkiye’deki Limanlarin Dijital Teknoloji
Uygulamalar1” baslikl bildirinin

gelistirilmis ve genisletilmis halidir.

Oz

Buhar makinesinin bulunmasiyla diinyada baslayan sanayilesme siireci, yasami
kolaylastiran yeni buluslarla birlikte, diinya niifusunun ve refah diizeyinin yiikselmesine, insanlarin
tiketim mallarma olan talebinin artmasmna sebep olmustur. Gelisen pazar ihtiyaglari, deniz
ulastirmasin etkilemis, gemiler tasinacak yiiklere gore degisim gostermis ve 1960’lardan itibaren
limanlar geleneksel yiikleme-bosaltma islevlerinin 6tesinde, bolgelerinde kurulan endiistri alanlarinin
ihtiyaglarimi karsilamak iizere gelismis, 1980’lerden itibaren tedarik zincirinin 6nemli baglanti
noktalart olmus, 2010’lardan itibaren ise dijitalleserek nesnelerin interneti teknolojisiyle farkli
kaynaklardan gelen verileri isleyerek, tedarik zincirine deger katan kiiresel is birligi platformlarmna
dontismislerdir. Glinlimiizde akilli liman, Liman 4.0 gibi kavramlarin ortaya kondugu denizcilik
sektoriiniin rekabet¢i ortaminda, limanlarin dijital teknoloji uygulamalarina yatirim yaparak dijital
altyapilarimt giiclendirmesi operasyonlarin hizt ve verimliligini artirmak bakimindan 6nemlidir. Bu
kavramlar ilk olarak Almanya’da Hamburg, Hollanda’da Rotterdam ve Belgika’da Antwerp
limanlarinda ortaya konarak uygulamaya ge¢mis, zamanla diinyanin farkli yerlerinde birgok limanimn
dijital teknolojilere ve otonom sistemlere yatirim yaparak bu teknolojileri uygulamasiyla 6rnekleri
¢ogalmis ve limanlar arasinda veri paylasimini esas alan kiiresel veri aglart olusturulmaya
baslanmistir. Calismada, Tiirkiye’de dijital teknoloji uygulamalarina énem veren limanlar Asya Port,
DP World Yarimca, Q Terminals Antalya ve Mersin Uluslararasi Liman1 (MIP) olarak tespit edilmis,
bu limanlarin dijital tekoloji uygulamalart aragtirilmistir. Bu ¢alismanin amaci, dijital doniisiime
onem veren Tiirkiye’deki limanlarin kullandigi dijital teknoloji uygulamalarini tespit etmek ve
diinyadaki geligsmis limanlarin geldigi dijital teknoloji diizeyi ile bir karsilastirma yapabilmektir.

Anahtar Kelimeler: Akilli limanlar, Liman 4.0, Tiirkiye Limanlari, Dijitallesme, Dijital
Teknolojiler

Abstract

The industrialization process that started in the world with the invention of the steam
engine, together with the new inventions that made life easier, caused the world population and
welfare level to rise, and the demand for consumer goods to increase. Developing market needs have
affected maritime transportation, ships have changed according to the loads to be transported, and
since the 1960s, ports have developed beyond their traditional loading-unloading functions to meet
the needs of industrial areas established in their regions. Ports have been important connection
points of the supply chain since the 1980s, and since the 2010s, they have turned into global
cooperation platforms that add value to the supply chain by digitizing and processing data from
different sources with the internet of things technology. In today's competitive environment of the
maritime industry, where concepts such as smart ports and Port 4.0 are introduced, it is important
for ports to strengthen their digital infrastructure by investing in digital technology applications in
order to increase the speed and efficiency of operations. These concepts were first introduced and
implemented in the ports of Hamburg in Germany, Rotterdam in the Netherlands and Antwerp in
Belgium.

Over time, many ports in different parts of the world invested in digital technologies and
autonomous systems and applied these technologies, and global data networks based on data sharing
between ports began to be created. In the study, the ports that give importance to digital technology
applications in Tiirkiye were identified as Asya Port, DP World Yarimca, Q Terminals Antalya and
Mersin International Port (MIP), and the digital technology applications of these ports were
investigated. The aim of this study is to determine the digital technology applications used by ports in
Tiirkiye, which attaches importance to digital transformation, and to make a comparison with the
level of digital technology developed by the developed ports in the world.

Keywords: Smart Ports, Port 4.0, Tiirkiye Ports, Digitalization, Digital Technologies
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GIRIS

Diinyada ticareti yapilan mallarin %80’den fazlasinin deniz yolu ile tagindig: diisiiniiliirse deniz
ulagtirmasmin iki 6nemli unsurundan biri olan gemiler ve bu gemilerin barindigi, yiklerininin
elleclendigi limanlarin 6nemi daha iyi anlasilir (Tatar ve Ozer, 2017: 550; Giirsoy ve Hatunoglu, 2022:
581). Limanlar gelencksel islevleri bakimindan gemilerin barmmalarina, yiiklerin elleglenmesine,
yolcularin aktarilmasina yarayan dogal veya insan eliyle yapilmis barinak olarak tanimlanmustir (Tiirk Dil
Kurumu [TDK], 2023). Sanayi evrimi ile baslayan teknolojik gelismeler, iiretim, ulastirma, ticaret, sosyal
yasamda onemli etkilere sebep olmus, tiim tedarik zincirini kapsayan yenilikleri beraberinde getirmistir.

Sanayide elektrigin ve seri iiretim bantlarmin kullanilmaya baglanmasi ile 1900’Li yillarin
baglarinda yasanan teknolojik gelismeler, Endiistri 2.0 olarak tanimlanmig olan evrenin baglamasina
neden olmus; Ttretimde, istihdamda ve sermaye artisginda biiyiikk gelisme goriilmiistiir. Deniz
ulagtirmasinda gemiler agisindan Gemi 2.0 olarak tanimlanmis olan bu dénemde ¢eligin islenmesi ile
dayanikli ve yiiksek hacimli gemilerin ingasi, cayro pusulanin, radarin bulunmasi énemli gelismeler
olmustur (Yorulmaz ve Derici, 2023: 6). Endistrideki gelismeler paralelinde gelisen teknoloji ile
gemilerin kazandig1 bu yeni yetenekler, limanlar1 da etkilemis, daha fazla geminin ugramasi ve daha fazla
yiikiin elleglenmeye baglanmasi bakimindan limanlarin énemini artirmistir. Limanlarin giiniimiize kadar
olan geligim siireci dort evrede tammlanmustir (Cerit, Deveci ve Esmer, 2013: 382). 1960’lara kadar olan
teknoloji diizeyi birinci nesil limanlar olarak smiflandirilmis, bu dénemde limanlar daha ¢ok emek yogun
bir yapiya sahip olmustur. Sanayide 2. Diinya Savagi sonrasinda gelinen teknoloji diizeyi Endiistri 3.0
olarak tanimlanmig, bu dénemde iletisim ve bilisim sistemleri kullanilmaya baglanmistir. 1960’lardan
sonra gelisen ve ikinci nesil limanlar olarak siniflandirilan limanlar, emek yogun bir yapidan sermaye
yogun bir yapiya biirinmils, bu gruptaki limanlar yiiklerin paketlendigi, etiketlendigi ve fiziksel
dagitimlarinin saglandig1 ulastirma, ticaret ve sanayi merkezleri olarak tanimlanmustir. Iletisim ve bilisim
sistemlerinin deniz ulastirma sektoriinde kullanilmaya baglanmasi hem gemileri hem de bu sektoriin kara
unsuru olan limanlari, liman kapasiteleri, yiik ellegleme siireleri, ¢alisanlarin ¢alisma kosullari, tedarik
zincirinin farkli unsurlari arasindaki iletigimin hizint ve boyutunu etkilemesi bakimindan 6nemli
olmustur. 1980°lerle birlikte limanlar {igiincli nesil olarak siniflandirilan, katma degerli lojistik
hizmetlerin verildigi, uluslararasi ticaret agmnin lojistik platformlarina déniismiistiir. 1990°larla baslayan
ve dordiincii nesil olarak siiflandirilan siiregte kiiresellesmenin etkileri sonucu limanlarin ticari islevleri
artmis, limanlarda verilen hizmetler gesitlilik kazanmis, limanlar arasi veri aglart ile kiiresel bir veri
paylasimi s6z konusu olmus, biligim teknolojilerinin kullanimi ve otomasyona dayali operasyonlar ile
terminal, yesil liman gibi kavramlar giindeme gelmistir. Giiniimiizde sanayide Endiistri 4.0 evresi
gerceklesmekte; biiyiik veri, artirilmis gergeklik, nesnelerin interneti ve yapay zekd uygulamalarinin
birbirine entegre bir bigcimde, tiiketici tercihlerinin belirlenmesinden, iiretimin gergeklestirilip tiiketiciye
ulastirilmasma kadar, tedarik zincirinin tiim asamalarinda kullanilmasi s6z konusudur. Nesnelerin
Interneti (IoT), insanlarin interneti (IoP) ve her seyin interneti (IoE) bilesenleriyle tanimlanan Endiistri
4.0, kendisinden 6nceki Endiistri evrelerinden farkli olarak, ongdriilmekte, planlanmakta ve bu durum
tim sektorler i¢in Endiistri 4.0 doniisiimiine adapte olabilme firsati vermektedir (Hermann, Pentek ve
Otto, 2016: 3928). Endiistri 4.0 teknolojilerinin denizcilik sektoriinde limanlarin dijital doéntsiimii
acisindan 6ngoriilmesi ve planlanmast sonucunda “Akilli liman” ve “Liman 4.0” kavramlarinin ortaya
konmastyla, gemiler ve gemilerin ugradig1 limanlarda sensorler, nesnelerin interneti, bulut veri, otonom
sistemler, sanal gerceklik, artirllmig gerceklik ve bu teknolojileri birbirine entegre eden veri aglar1 yeni
liman konseptinin teknolojik altyapisini olusturmaktadir. 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 tiiketici tercihlerinin
belirlenmesiyle akilli fabrikalarda gergek zamanli iiretim gerceklestiren iireticiler ve lojistigi saglayan
tiim unsurlar otomatize olarak iletisim kurmakta, insansiz sistemlerin hata orami ¢ok diisiik, hizl,
ekonomik ve cevreci bir sekilde calistigi, biitiinlesik bir ortam ortaya ¢ikmaktadir.

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Calismada nitel aragtirma deseni kullanilmig, bu ¢ercevede liman isletmelerinde dijitallesme,
akilli liman ve Liman.4.0 kavramlar: gergevesinde literatiir taramasi yapilarak, diinyadaki akilli limanlar
ile Tirkiye’de faaliyet gosteren ve dijitallesmeye onem verdigi belirlenmis olan limanlarin teknoloji
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diizeyi incelenmigtir. Dijital doniisime 6nem veren limanlar web sayfalarinda, kullandiklar1 dijital
teknolojileri gostermekte, birgok hizmeti ¢evrim i¢i erisim yoluyla paydaglarin hizmetine sunmaktadir.
Bu sebeple akilli limanlarin ve Tiirkiye’deki limanlarin dijital teknoloji diizeyinin belirlenmesi amaciyla
literatiir taramasi1 yapildiktan sonra, dijital donlisiime 6nem verdigi belirlenen limanlarin web sayfalari
incelenmistir.

Verilerin Toplanmasi

Bu ¢aligmada veri toplama teknigi olarak dokiiman inceleme kullanilmistir. Dokiiman inceleme
teknigi, konuya iliskin basili ve dijital materyallerin incelenerek elde edilen veriyle, arastirma konusu
olguyla ilgili materyallerin analiz edilmesini amaglamaktadir (Yildirim ve Simsek, 1999). Bu kapsamda,
akilli liman kavrami, diinyada 6ne ¢ikan akilli limanlar ve Tiirkiye’deki limanlar arasinda dijitallesmeye
O6nem veren limanlarin belirlenebilmesi amaciyla literatiir taramasi yapilmis, belirlenen limanlarin
kullandiklar: dijital teknoloji uygulamalari literatiir taramasi ve bu limanlarin web sayfalar1 incelenerek
tespit edilmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizi amaciyla, akilli liman kavrami, diinyada 6ne ¢ikan akilli limanlar ve
Tiirkiye’deki limanlar aragtirilarak incelenmis, bu kapsamda dokiiman analizi yontemi kullanilarak elde
edilen veriler ile Tirkiye’deki limanlarm dijitallesme diizeyi degerlendirilmis, dijitallesme diizeyi
bakimindan Tiirkiye’deki limanlar ile diinyada 6ne ¢ikan akilli limanlarin karsilagtirmasi yapilmustir.

LITERATUR TARAMASI

Milattan Once 3000 yilindan beri varligim siirdiiren deniz ticareti, dnceleri yerel ve bdlgesel
cergevede iken cografi kesiflerle birlikte kiiresellesmeye baslamis, sanayi evriminin getirdigi teknik
ilerlemelerle kiiresel boyuttaki gelisimi hiz kazanmis, daha biiyilk gemiler daha uzaklara gidebilmis,
Olcek ekonomisiyle elde edilen verimlilik artmistir (Stopford, 2009: 7). Denizciligin 5000 yillik tarihi
boyunca deniz yolu ulastirma sektoriiniin gosterdigi gelismelere bakildiginda; limanlar, 6nceleri gemilere
barinma, yiikleri ellecleme, depolama imkan: saglar iken giiniimiizde deniz yolu tagimacilif1 ile diger
tasimacilik tiirleri arasinda baglanti noktasi olarak birgok hizmetin bir arada sunuldugu yapilar héline
gelmistir (Sanri, 2022: 17). Teknolojideki gelismeler paralelinde limanlarda bilisim sistemleri ve
otomasyon sistemleri birbirine entegre olmus, dokiimantasyon dijital ortamda tutulmaya baglanmis, liman
operasyonlarinda maliyet etkinligi, verimlilik ve miisteri memnuniyeti artmistir. Teknolojide gelinen
seviye, limanlar dijitallesme yolunda etkilemekte; dijitallesmenin nesnelerin interneti (10T), otonom
sistemler, uzaktan erigim teknolojileri seviyesine ulagsmasiyla gelinen akilli liman déniisiim diizeyi, liman
isletmelerinin verimlilik ve karliligin1 artirmaktadir.

Akilh Liman Kavrami

Teknoloji geligmislik diizeyinin Endiistri 4.0 olarak tamimlandigi, is siireglerinin bu diizeye
entegrasyonunun hedeflendigi giiniimiizde, dijitallesme ve akilli liman kavramlari vizyonu olan liman
isletmecilerinin giindeminde yer almaktadir. Bu kavramlardan dijitallegme, fiziksel ortamda elde edilen
verilerin analog ortamdan dijital ortama aktarilarak sosyal ve kurumsal ¢er¢evede uygulanmasidir (Heilig,
Ruiz ve VoB, 2017: 230). Dijitallesen limanlarin sahip oldugu dijital teknoloji uygulamalari, akilli
limanlarin siber alt yapisint olusturmakta, dijitallesme ile limanlarda karmagsik hale gelmis siireglerin
yonetilmesi kolaylagsmakta, is giicli ve zaman tasarrufunun saglanmasiyla verim, dolayisiyla karlilik
artmaktadir.

Alkalli liman, liman biinyesinde nesnelerin interneti (IoT), yapay zeka (Al) algoritmalari, uzaktan
erisim, kablosuz veri paylasimi, bulut bilisim uygulamalari, sanal gerceklik ve dijital ikiz, otonom araglar,
otonom vingler vb. dijital teknoloji uygulamalarindan faydalanarak, otomasyon sistemleri sayesinde daha
az insan gici ile liman operasyonlarma hiz kazandirmayi, tiim paydaslarin faydalandigi ¢evrim igi
uygulamalarin kullanilmasiyla elde edilen verimlilikten, sahip olunan kaynaklar1 yiiksek karlhilik ile
kullanabilmeyi amaglayan bir dijital doniisiim seviyesidir. Limanlarin akilli liman doniisiimiini
gergeklestirebilmesi, yilksek kapasiteli veri aktarimini saglayan internet ile liman veri aglarinin
kullanimini saglayarak gerekli dijitallesme seviyesine ulasmalariyla miimkiindiir (Oztemiz, 2023: 154).
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Tablo 1: Literatiirde Yer Alan Calismalar

Botti, A., Monda, A., Pellicano, M. ve Torre, C.
(2017)

Tedarik zincirinin 6nemli baglanti noktalar1 olan
akilli limanlar1 tiim paydaslarin entegre oldugu bir
akilli  hizmet sistemi  olarak  tanimladig1
caligsmasinda Italya’nin Salerno limanini
incelemistir.

Akgiil ve Genger, (2017)

Tiirkiye’deki  limancilik  sektoriinde  faaliyet
gosteren  liman  igletmeleri, tasima  isleri
komisyoncular1 ve konteyner hat tasimaciligi
isletmelerinin yoneticilerinin Endiistri 4.0 ve akilli
liman kavramima bakis agisini arastirmis, akill
liman doniisimi i¢in gerekli olan tiim liman
paydaglarinin  katildigt  bir dijital platformun
olusturulmasi gerektigi sonucuna varmistir.

Alop (2019)

Akilli  liman kavrammin tanimmi  yapmis,
denizcilik sektoriinde akilli sistemlerin olumlu ve
olumsuz- etkilerini belirtmis ve olumsuz etkileri
ortadan kaldirmak i¢in gerekli ¢6ziim yontemlerini
ortaya koymustur.

Molavi, Lim ve Race (2020)

Akilli limanlart operasyon, ¢evre, enerji, emniyet
ve giivenlik kavramlari temelinde tanimlamgtir.

Gonzalez-Cancelas, Molina-Serrano, Soler-Flores
ve Camarero-Orive (2020)

Akilli liman kavramini tanimlamis, limanlarin
Liman 4.0 diizeyine gegis siirecini. Cevrim igi
liman, Akilli liman ve Liman 4.0 olarak 3 agamada
tanimlamugtir.

De La Pefia Zarzuelo, Freire Soean, Lopez ve
Bermudez (2020)

Endiistri 4.0 uygulamalarinin limanlar ve deniz
ulastirmasina etkilerini ve limanlar1 Liman 4.0
asamasina tagiyan dijital teknolojileri aragtirmigtir.

Caligkan (2020)

Akilli liman olma yolundaki zorluklari derlemis ve
bu zorluklar arasindaki iliskiyi analiz etmistir. En
biiyiik zorluk olarak belirlenen entegrasyon ve
uyum problemlerinin altinda yatan engellerin
personel kaynakli zorluklar ve Endiistri 4.0
hakkindaki bilgi eksikligi oldugunu ortaya
cikarmistir.

Dursun (2020)

Diinyadaki akilli limanlarda kullanilmakta olan
teknolojilerin uygulanma diizeyini Tiirkiye’de
faaliyet gosteren ornek bir konteyner terminali
Ozelinde incelemistir.

Balik, Aydin ve Bitiktas (2021)

Tiirkiye’de faaliyet gosteren limanlar1 incelemis,
dijitallesmeye 6nem veren limanlarm Port Akdeniz,
Asyaport, DP World Yarimca ve Mersin Liman
oldugunu tespit etmistir.

Karli, Karli ve Aydmn (2021)

Literatiirde  yapilmigs  olan akilll liman
tanimlamalarin1 ortaya koymus, akilli limanlari
Rotterdam, Antwerp ve Hamburg limanlar
cergevesinde inceleyerek bu limanlarin operasyonel
kargilagtirmasini yapmuistir.

Yorulmaz ve Patruna (2021)

Liman isletmelerinde dijitallesme siire¢lerinden
bahsetmis, Tiirkiye’de faaliyet gosteren limanlarin
yoneticilerinin limanlarin dijitallesmesinden
beklentilerini ve Tirk limanlarmimn dijitallesme
diizeyi ile ilgili goriislerini tespit etmistir.
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Tiirkiye’de faaliyet gosteren konteyner terminali
bulunan liman isletmelerinin dijital altyapisini bu
isletmelerin web sayfalarini inceleyerek
degerlendirmistir.

Eyit, Yorulmaz ve Tas (2022)

Akilli  limanlarda  kullanilan  teknolojileri
operasyon, cevre, enerji, emniyet ve giivenlik
boyutlartyla incelemis; Tiirkiye’de faaliyet gosteren
limanlarda calisan personelin, diinyadaki akill
limanlarda kullanilan teknolojiler konusunda yeterli
bilgiye sahip olmadigini aragtirmistir.

Giirsoy ve Hatunoglu (2022)

Akilli liman kavrami {izerine literatiirde One c¢ikan calismalar incelendiginde, akilli liman
kavrammin farkli yonleriyle ele alinarak tanimlandigi ve akilli liman doniistimiint ger¢eklestirmis olan
limanlarin dijital teknoloji uygulamalarint agiklayan c¢alismalarin oldugu goriilmektedir. Heilig ve Vob
(2017), akilli limanlart kiiresel tedarik zincirinin farkli unsurlarmin sahip oldugu is organizasyonlarini
entegre eden, organizasyonlarin ve paydaslarin ag yapilarini ortak bir platformda uyumlulagtiran baglanti
noktalar1 olarak tanimlamistir. Heilig vd. (2017), limanlarin teknolojik gelisim siirecini {i¢ agsamada
degerlendirmis; birinci asamay1 1980°lerde baslayan kagitsiz islemler déniisiim siireci, ikinci agamayi
1990°1ar ve 2000’leri kapsayan 6zellikle konteyner limanlariyla baglayan ellegleme otomasyon sistemleri,
Terminal Operasyon Sistemleri (TOS), Liman Topluluk Sistemleri gibi bilgi sistemlerinin kullanilmaya
baslandig1 otomasyon déniisiim siireci ve uglincli asama olarak 2010’lardan giliniimiize kadar olan,
limanlarda 6lgme, kontrol etme ve operasyonlara aktif olarak destek olan, yeni veri kaynaklarini ve
paydaslar1 liman dijital altyapisina mobil teknolojilerin yardimryla entegre eden akilli sistemler doniisiim
stireci olarak tamimlamistir. Akgiil ve Genger, (2017) yaptiklar1 ¢aligmada, akilli liman doniisiimiiniin
getirdigi firsatlar ve tehditleri incelemis, Tiirkiye limanlarinda Endiistri 4.0 ve akilli liman kavramlarinin
yeni anlasilmaya baglandigini belirlemistir. Alop (2019) yaptig1 ¢alismada, akilli liman kavramini akill
teknolojilerin uygulanmasiyla liman operasyonlarinin otomasyonunun saglandig: kiiresel sisteme bagl
ortak bir algoritmaya sahip yapi olarak tanimlamis; kiiresel tagimacilik sisteminde bilisim sistemleri,
yapay zeka, nesnelerin interneti teknolojileri ile viicut bulan akilli gemiler, akilli limanlar gibi yeniliklerin
sektore olumlu ve olumsuz etkilerini belirlemis, insan faktoriiniin sistemin disina ¢ikarilmasinin olumsuz
etkilerinin olacagimi belirtmis, bu olumsuz etkileri ortadan kaldirmak igin gerekli olan ¢6ziim
yontemlerini ortaya koymustur. Molavi vd. (2020) yaptiklari ¢aligmada, akilli limanlar1 operasyon, ¢evre,
enerji, emniyet ve giivenlik kavramlart temelinde tanimlamigtir. Akilli liman kavramini, dijital
teknolojileri kullanarak akilli sistemleri, otomasyonu, ¢evrim igi iletisim imkanlar1 sayesinde bilginin
islenmesi ve paylasimini miimkiin kilan, egitimli bireyleri ve donanimli is giiclinii bir araya getirerek
operasyonlar1 giivenli, emniyetli, verimli hale getiren ve bu sayede siirdiiriilebilir kalkinmaya onciililk
eden limanlar olarak tanimlamislardir. Gonzalez-Cancelas, Molina-Serrano, Soler-Flores ve Camarero-
Orive (2020) yaptiklar1 calismada, akilli liman konsepti gercevesinde Ispanya limanlarini incelemis, akilli
liman kavrami, dijitalizasyon sayesinde alt yap1, operasyonlar ve liman hizmetlerinde verimliligin arttig1,
enerjide siirdiiriilebilirlik ve gevreye duyarliligin gelistigi isletmeler olarak tanmimlanmistir. Bu bakisla,
Liman 4.0 diizeyine ge¢is asamalar1 tanimlanmis; limanlarda hizmet sunumu, alt yapi, operasyon,
giivenlik vb. konularin dijital doniisiimiinii, bilisim aglar1 ile limanlarin birbirleri ve paydaslariyla anlik
iletisimini miimkiin kilan; liman operasyonlarnin bu nitelikleriyle paydaslarma kaynaklarin verimli
kullanilmasini, zaman tasarrufunu, daha yiiksek karlilig1 saglayan ve limanlar1 tedarik zincirinin baglanti
noktas1 yapan dijital doniisiim seviyesi olarak ifade edilmistir. Limanlarin Endiistri 3.0 ile gelinen
elektronik liman diizeyinden; Endiistri 4.0 teknoloji diizeyi paralelinde dijitallesme uygulamalarinin
hayata gecirilmesi ile Liman 4.0 diizeyine gecis siireci li¢ asamada ele alinmistir. Cevrim i¢i liman
asamasi, operasyon siireclerinde dijitallesmenin tamamlandigi, limanlarda sensdrlerin, kullanildigir ve
liman operasyonlarinin insan giicli yerine otomatize sistemler tarafindan icra edildigi gelisim seviyesidir.
Akilly liman asamasi; sensorlerle donatilmig liman otomasyon sistemlerinin nesnelerin interneti
teknolojisi sayesinde, elde ettigi bilgileri islemesi, dijital bir platforma tagiyarak dogru kararlar almasi ve
sergilemesi seviyesidir. Liman 4.0 asamasi; limanlarin Endiistri 4.0 seviyesine paralel teknolojik
olanaklara ulagmasi, otomasyon ve robotizasyonun saglandigi akilli limanlarm veri aglar ile birbirine
baglanarak kiiresel bir liman topluluk agi olugturulmasidir. Liman 4.0 ile olusan biiyiik verinin analiz
edilmesi sonucu edilen bilgiden, is siire¢lerinde yararlanilacagi, daha fazla verinin islenmesinin
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zorluklarinin dijital teknolojiler sayesinde asilacagi belirtilmistir. Dursun (2020) yaptig1 ¢aligmada,
diinyadaki akilli limanlarda kullanilmakta olan teknolojileri ve ornek bir konteyner terminalinde bu
teknolojilerin uygulanma diizeyini incelemis, bu terminalin terminal operasyonlarinda kullanilan
teknolojilerin limancilik sektoriinde gelismekte olan teknoloji diizeyine gore orta seviyede oldugunu
tespit etmigtir. Balik vd. (2021) yaptiklar1 caligmada, Tiirkiye’de faaliyet gosteren limanlarin dijitallesme
konusuna duyarliliginin diisiikk oldugu sonucuna varmis, dijitallesmeye Onem veren limanlarin Port
Akdeniz, Asyaport, DP World ve MIP oldugunu tespit etmistir. Karli vd. (2021) ¢alismasinda, literatiirde
yapilmis olan akilli liman tanimlamalarini, akilli liman bilegenlerini tespit etmis, konuyu diinyanin énde
gelen limanlar1 olan Rotterdam, Antwerp ve Hamburg limanlar1 ¢ergevesinde incelemis, bu limanlarin
operasyonel yonden karsilagtirmasini yapmustir. Yorulmaz ve Patruna (2021) yaptiklari ¢aligmada, liman
isletmelerinde dijitallesme siireclerini incelemis, liman yoneticilerinin Tiirk limanlarmin dijitallesme
diizeyi ile ilgili goriisleri ve liman isletmelerinin dijitallesmesinden beklentilerinin neler oldugunu ortaya
koymus, yoneticiler tarafindan genel olarak Tiirk limanlarinda yeterli teknolojik yatirimin yapilmadigi
goriisliniin hakim oldugunu tespit etmistir. Eyit vd. (2022) yaptiklari ¢alismada, Tiirkiye’de faaliyet
gosteren konteyner terminallerinde kullanilan dijital teknoloji uygulamalarini incelemis, akilli limanlari
ve Liman 4.0 asamasini miimkiin kilan teknolojilerin; 5G iletisim alt yapisi, otonom hava araclari,
nesnelerin interneti, sanal gergeklik, bulut tabanh veri paylasimi, uzaktan kontrollii veya otonom liman
operasyon sistemleri, bilyiik veriye erisim saglayan ve isleyen uygulamalar, siber giivenlik uygulamalari
ve yapay zeka olarak tammlamistir. De La Pefia Zarzuelo vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismada, Endiistri 4.0
uygulamalarmin denizcilik sektoriinde limanlarin gelisimine etkisini incelemis, Sekil 1’de goriilen
limanlarin tarihsel siiregteki gelisim asamalarini degerlendirmis; limanlar1 Liman 4.0 agamasina tasiyan
teknolojilerin, nesnelerin interneti, sensorler, uzaktan erisim teknolojisi kullanilarak elde edilen verilerin,
kiiresel 6l¢ekte limanlar ve tiim paydaslar arasinda veri aglarina entegre edilmesi olacagini belirtmistir.

Sekil 1: Limanlarin Gelisim Asamalar1
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Kaynak: De La Pefia Zarzuelo vd. (2020: 2)

Sekil 1’de limanlarin gelisim asamalari ele alinmig, tiim akilli limanlarin kiiresel veri aglarina
entegre olmasiyla gerceklesen ve gelecegin teknolojileriyle gelisen akilli liman, Liman 4.0 seviyesi
kronolojik cetvelde gosterilmistir. Buna goére limanlar Endiistri gelisim asamalarinin etkisiyle 1960’larda
baslayan ve otonom akilli sistemlerin, yapay zeka uygulamalarmin kullanildig1 gelisim siirecinin geldigi
giinlimiizde kiiresel aglarla is siireglerine ait veriyi paylasan, tedarik zincirinin en Onemli baglanti
noktalar1 haline gelmistir. Caligkan (2020) yaptig1 ¢calismada, akilli liman déntisimiiniin asamalar1 ve bu
doniistim siirecinde karsilasilabilecek zorluklar1 degerlendirmis, Deloitte (2015) firmasinin raporunda
Isvigre’deki imalat sanayi i¢in belirlenmis olan Endiistri 4.0 doniisim asamalarii model alarak bu
asamalar1 elektronik liman diizeyinden Liman 4.0 diizeyine doniisiim i¢in tanimlamistir. Bu asamalar;
biiyiik veriyi isleme ve miisterilerin taleplerine uygun ¢oziimler iiretebilmeyi miimkiin kilan “akilli liman
sistemlerinin dikey entegrasyonu”, “kiiresel liman aglarina yatay entegrasyon”, deniz yolu tagimaciliginda
hizmetin talep edilmesinden baglayan tiim siire¢ boyunca paydaslarin katilimini miimkiin kilan, sunulan
hizmetin iyilestirilmesini siirekli kilan “liman hizmetlerinde bastan sona miihendislik” ve liman
hizmetlerinde dijital doniisiim teknolojilerinin kullanimini kapsayan “teknolojiyle ivme kazanma” olarak
tanimlanmistir. Giirsoy ve Hatunoglu (2020) yaptiklar1 ¢alismada, akilli limanlarin sahip olduklar
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teknolojileri operasyon, ¢evre, enerji, emniyet ve giivenlik boyutlari ile tanimlamig, Tiirkiye’deki liman
calisanlarinin akilli limanlarin sahip olduklar1 teknolojiler hakkindaki bilgi diizeyini arastirmistir.

Akilli liman kavrami ilk olarak 2010 yilinda Rotterdam limani ydnetimi tarafindan ortaya
konmus, Antwerp ve Hamburg limanlart da o yillarda dijital doniisiim uygulamalarini baglatmiglardir.
Rotterdam limanindan 2019 yilinda yola ¢ikarilan ve “Konteyner-42” adi verilen akilli konteynerin
yolculugu siiresince elde edilen veriler, akilli limanlarin dijital doniigsiimii yolunda onemli olmustur.
Konteyner-42’nin tizerine yerlestirilmis sensorler ile elde ettigi verilerin degerlendirilmesiyle nakliye
slirecinde olusan zorluklar belirlenmistir (Kizici, 2020). Bu projenin, lojistik siireclerin iyilestirilmesine
ve akilli liman dijital doniisiim siireglerine katkida bulunmasi1 hedeflenmistir. Rotterdam, Antwerp ve
Hamburg limanlari, yatay entegrasyonun saglanmis oldugu diger limanlar ile yerel yonetimler,
iiniversiteler ve lojistik firmalar1 gibi bircok kamu ve 6zel kurulusu ortak bir dijital platformda akill
liman doniisiimii kapsaminda bir araya getirerek, lojistik zincirin paydaslarini bu siirece ortak etmislerdir.
Akilli liman doniisiimiinde liman ile etkilesim icinde olan paydaslarin bilgi ve iletisim teknolojileri
sayesinde siirece aktif olarak katilimi ve liman operasyonlarinda dijital teknoloji uygulamalarinin
kullanimi, bu déniisiim siireci i¢in énemli ve ortaya ¢ikardiklar: sinerjiyle tamamlayici unsurlardir (Botti
vd., 2017: 7). Bu is birligi ve ortak fayda ikliminin bir baska uygulamasi, Singapur ve Rotterdam
limanlarinin, akilli liman konseptini gergeklestirmek ve limanlar arasinda gelecege yonelik projeler
gelistirmek i¢in ¢alisma gruplar1 olusturmus olmalaridir (Molavi vd., 2020: 687). Ayrica Rotterdam,
Singapur ve Antwerp limanlari “PortXL” adin1 verdikleri ortak bir veri agi olusturarak akilli liman
doniistimiinii gergeklestirmeyi ve Liman 4.0 diizeyine ulasmay1 amaglamaktadirlar. Bu limanlarda kamera
sistemleri ve otonom dronlarm kullanimiyla liman faaliyetlerinde anlik veri akiginin saglanmasi, biitiin
liman operasyonlarinin verimli ve hatasiz bir sekilde yonetilmesi hedeflenmektedir (Karli vd., 2021: 7).
Limanlarda kullanilan bu sistemler liman giivenliginin saglanmasindan, ¢evre kirliligi denetimlerine
kadar baska birgok amaca hizmet etmektedir.

Limanlar, yiiksek rekabet ortaminda rekabet¢i kalabilmek ve gelecekte varliklarim
siirdiirebilmek igin dijital déniisiime yatinm yapmak zorundadir (Ozkanli ve Denizhan, 2020: 360).
Limanlarin, dijital donisimii gerceklestirme yolunda otomasyon sistemlerini kullanmasi, dijital
doniisimiinii tamamlamis olan limanlarin kiiresel akilli liman aglar1 olusturarak is birligi platformlar
yaratmalari, yeni teknolojilere istikrarli ve kademeli bir sekilde yatirim yaparak, lojistik zinciri olusturan
tiim unsurlar1 bilgi ve iletisim sistemleri araciligiyla birbirine entegre etmeleri, tiiketicilerin tercihlerini
belirlemesinden, iiretimi yapilan riinlerin teslimine kadar tim siirecin senkronize edilerek siirat ve
verimlilik kazandirilmasi, dolayisiyla tedarik zincirinin ana unsurlart olan limanlarin da dngoériilebilir bir
is siirecine kavusmasi, limanlari akilli liman konseptine tasiyan anahtar adimlardir (Deloitte, 2015: 22-
25). Dijital doniisiim siirecinin istikrarli ve yoOnetilebilir bir ivmeyle gergeklestirilmesi, liman
organizasyonunun siirece adaptasyonu ve akilli liman teknolojik alt yapisinin sagladigi verimlilik ile hem
dikey hem de yatay entegrasyonla elde edilen sinerjinin siirdiiriilebilirligi bakimindan énemlidir.

Diinyada dijital doniisiimii benimseyerek akilli liman doniisiimiinde 6ncii olan Rotterdam,
Antwerp ve Hamburg limanlar1, otonom gemilere hizmet edecek duruma gelmistir (Inanl ve Yorulmaz,
2021: 468). Rotterdam limanmin dijital doniisiimii i¢in gelistirilen ve diinya ¢apinda baska limanlarin da
kullandig1 “PortXchange” uygulamasi ile deniz ulastirmasinin unsurlari lojistik zincirinin stireclerine
entegre olmus, elde edilen verinin taraflarca karsilikli olarak paylasimi sayesinde ortak faaliyetlerin
planlanmasi, takibinde es giidiimiin saglanmasiyla akilli liman konseptinin verimlilik ve cevreye
duyarlilik gibi kazanimlarindan faydalanilmistir (PortXchange, 2022). Limanlarda is siireglerinin ve bu
stireglere taraf olan paydaslarin entegrasyonunu saglayan uygulamalarin ve yapay zekanin kullanilmas, is
stireglerinde verimliligi artirmakta, liman kapasitesinin en iyi sekilde kullanilmasini saglamakta ve
limanin rekabet¢i yoniinii giiglendirmektedir. Antwerp limaninda da, Rotterdam limani igin gelistirilen
“PortXchange” uygulamasina benzer bir uygulama olan ve paydaslarin liman operasyonlar1 kapsaminda
toplanan verilere gergek zamanli olarak erisebilmesini saglayan “Nxtport” uygulamasi kullanilmaktadir.
Akilli limanlar gemi trafigini, liman i¢i kamyon trafigini benzer uygulamalari kullanarak takip etmekte ve
diizenlemektedirler. Antwerp limani, liman i¢i gemi trafigini diizenlemek iizere otonom tekneler de
kullanmaktadir.

Akillr limanlar, fiziksel liman ortamini sanal ortama tasiyan ve “dijital ikiz” olarak tanimlanan
uygulamayla, liman i¢indeki aksakliklar1 zamaninda tespit etmeyi, operasyon sahasindaki ig giivenligini
artirmayl, liman giivenligini ve liman operasyonlarinin verimliligini saglamay1 amaglamaktadir. “Dijital
Ikiz” uygulamasini kullanan akilli limanlar Antwerp, Rotterdam, Hamburg, Valencia, Singapore, Mawan,
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Barcelona, Livorno, Oulu limanlaridir. Livorno limaninda forklift operatdrleri “dijital ikiz” uygulamasi ve
“artirllmig gergeklik” teknolojisiyle operasyonlari uzaktan kontrol etmektedirler (Wang, Hu, Zhou, Zun
ve Qian, 2021: 1307-1308). Antwerp limaninda nesnelerin interneti teknolojisi ile gelistirilmis olan
“Harbour of Things” uygulamas1 sayesinde, liman icindeki faaliyetlerle ilgili veriler anlik olarak elde
edilmekte, bu sayede olasi aksakliklar ortaya ¢ikmadan 6nlenebilmekte, liman operasyonlari daha verimli
hale gelmektedir. Hamburg limani, liman i¢i gemi trafigini diizenlemek iizere “Port Traffic Center”
uygulamasini ve liman operasyonlarinda otomasyon teknolojilerini kullanmaktadir. Akilli limanlarda
verinin operasyon siireglerini iyilestirerek verimliligi artiracak sekilde etkin kullanimi ve ¢evreye duyarl
teknolojilerin, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi s6z konusudur (Karli vd., 2021: 8). Akill
limanlar, bu ozellikleriyle kaynaklarin verimli kullanildigi, isletme maliyetlerinin diistiigii, tedarik
zincirinin tiim unsurlarini biitiinlestiren, stirdiiriilebilir ve ¢evreci yapilardir.

Akilli liman uygulamalar ile limanda ¢aligan insan faktoriiniin yerini otonom araglar, uzaktan
kontrollii vingler ve bilgi sistemleri almakta, gergek zamanli bilgi paylasimina imkan taniyan bilgi
sistemleri ve otonom liman operasyon sistemleri sayesinde ellegleme zamanini azaltip ve elleclenen
konteyner miktarint artirarak, limanin kapasitesinde Onemli bir artis yaratmakta, yani operasyon
verimliligini artirmaktadir. Bu limanlarin dijital doniigiimii temelde liman fiziksel sistemleri ile bilisim ve
iletisim sistemlerinin entegrasyonuyla saglanmaktadir (Akgiil ve Genger, 2017: 5). Ayrica akill
limanlarda yenilenebilir enerji kaynaklarimin, bilisim sistemlerinin ve otonom sistemlerin kullanimi ile
elde edilen enerji verimliligi, akilli limanlar1 daha rekabetgi bir hale getirmektedir. Diinyada, 2050 yilina
kadar lojistik sektoriiniin  karayolu tasimacilign ve limanlar1 kapsayan ayaginda karbondioksit
emisyonlarinin %50 oraninda azaltilmas1 amaglanmaktadir (Jun, Lee ve Choi, 2018: 482). Bu bakimdan
akilli limanlar ¢evreci olma dzellikleriyle bu hedefin gergeklestirilmesinde dnemli bir rol iistlenmektedir.

BULGULAR

Tiirkiye’deki Limanlarin Dijital Teknoloji Uygulamalar:

Diinyada akilli liman kavrami ilk olarak 2010 yilinda Hamburg limaninda SmartPort lojistik
uygulamasiyla uygulamaya gec¢mis, akilli limanlarda nesnelerin interneti teknolojisi ile limanin her
tarafindan veri akigt saglanmigtir (Jun vd., 2018: 481). Hamburg limaninin dijital déniisiimiiyle
tanimlanan akilli liman kavrami, zamanla diinyada birgok limanin bu doniisiimii gergeklestirmesiyle ve
kazanilan iistiin yeteneklerle birlikte, yeni dijital is birligi platformlarinin olusturulmasiyla farkli bir boyut
kazanmigtir. Tiirkiye’de; DP World Yarimca, Q Terminals Antalya, Asyaport ve Mersin limam dijital
doniisiim farkindaliklari ile 6ne ¢ikan limanlardir (Balik vd., 2021: 286). Ulkemizde bu limanlarin disinda
kalan diger 23 konteyner limanimin dijital doniisiim ile iliskisi Terminal Operasyon Sistemleri (TOS),
Liman Yonetim Bilgi Sistemleri (LYBS), kamera sistemlerinin kullanim1 seklinde olmaktadir.

DP World Yarimca limaninin web sayfast {izerinden sundugu portal hizmeti incelendiginde,
miigterilerine, “konteyner sorgulama”, “ara¢ rezervasyon sistemi (ARS)”, “rihtim/gemi programi
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sorgulama”, “dogrulanmis briit agirlik (DBA)”, “ithalat tartim sonucu”, “gevrimig¢i proforma fatura
olusturma”, “tahmini fatura tutari hesaplama”, “hizmet talebi olusturma” hizmetlerini kullanma imkani
tanidig1 goriilmektedir. Ayrica cep telefonuna indirilen “kolay rota” uygulamasi ile limana gelen kamyon
soforlerine aradiklar1 konteyneri kolaylikla bulabilme imkanm1 taninmakta, uygulama liman
operasyonlarina verimlilik, enerji ve zaman tasarrufu kazandirmaktadir. Araglarin limanda konteyner
arayarak zaman kaybetmesinin Oniine gegilerek yakit tasarrufu saglanmakta ve karbon emisyonlarinin
atmosfere salinimi engellenmektedir. Uygulamada limani ziyaret edenlere gilivenlik énlemleri konusunda
ziyaretgilere bildirimde bulunmakta, limana gelen ziyaretci, belirlenmis olan giivenlik kurallarini ihlal
etmesi durumunda liman is gilivenligi birimine otomatik bildirim gonderilmekte ve ziyaretgi
uyarilmaktadir (DP World, 2023a). DP World Yarimca’da otonom liman vingleri, limanin yasam
alanlarina yakinhgi sebebiyle liman giiriiltiisiiniin ¢evreye yayilmasini engelleyen ses bariyerleri gibi
sistemler kullanilmakta, X-ray makine parkinda saatte 100 konteyner taramasi yapilabilmekte, Elektronik
Veri Degisimi (EDI) sistemi ile ¢cevrimici olarak standart formatta gemi acenteleri ile otomatiklestirilmis
belge paylasimi yapilabilmektedir (DP World, 2023b). DP World Yarimca sahip oldugu otonom
sistemler, EDI sistemi, liman operasyonlarinda kullandig1 dijital teknoloji uygulamalar1 ile Tirkiye’de
faaliyet gosteren limanlar arasinda dijital doniigiime 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 ulagim imkanlarna sahiptir. Limanin web sayfasinda yer alan ¢evrimigi
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uygulama iizerinden ardiye hesaplama, DBA/VGM (konteynerin i¢indeki yiik ve kendi agirlig1 ile birlikte
toplam agirlig1) sorgulama, rihtim plani ve konteyner takip islemleri yapilabilmektedir (Asyaport, t.y.).

Mersin limaninda; liman operasyonlarinda kullanilmakta olan, “Terminal Operasyon Sistemi
(TOS)” yardimiyla yiikleme ve bosaltma operasyonlart planlanmaktadir. Liman sahasinda kablosuz veri
iletisimi saglanmakta, Mersin liman1 web sayfasi lizerinden zaman kisitlamasi olmaksizin is emri
verilebilmekte ve konteyner takibi yapilabilmektedir. Kapali devre kamera sistemi ile tiim liman sahast
stirekli olarak izlenmekte, gemi acenteleri operasyonlar1 sistem {izerinden c¢evrimigi olarak takip
edebilmektedir (Mersinport, 2021).

Tirkiye’de faaliyet gosteren limanlarda bilgi teknolojilerinin kullanimi 2000°li yillarda basglayan
limanlarin 6zellestirilmesi stireciyle hiz kazanmistir (Karatag Cetin ve Sait, 2014: 99). Kullanilmakta olan
dijital teknoloji uygulamalar1 sunlardir:

Liman Yonetim Sistemleri

Terminal Operasyon Sistemi (TOS), terminale demiryolu veya karayolu ile tasinan konteynerleri
islemekte, yiikleme/bosaltma programlarini ve saha transfer islemlerini planlamakta, yiik alan tahsislerini,
is ekipmani ve operatdrlerin sevkini yapmakta, liman sahasina gelen nakliye sirketlerine konteynerlerin
mevkilerini bildirmekte kullanilmakta; TOS sayesinde, liman igindeki yogunluk azalmakta, paydaslarin
entegrasyonu ile miisteri memnuniyeti artmakta, liman operasyonlarinda verimlilik artmakta, giivenli veri
kaydi ve hizli plan yapabilme yetenegi kazanilmaktadir (Karatag-Cetin ve Sait, 2014: 86-94). TOS
sayesinde, liman operasyonlarinda kullanilan liman ekipmanlarinin operasyonlari optimum verimi
saglayacak sekilde planlanmakta ise dogru zamanda dogru ekipmanin tahsis edilmesiyle zaman, yakit ve
ekipman tasarrufu saglanmaktadir.

Liman Topluluk Sistemleri (LTS), yiik ile ilgili evrak ve formlarin dijital ortamda kagitsiz bir
sekilde hazirlanmasi1 ve paylasilmasini standart hale getirerek ve olasi evrak yazim hatalarini ortadan
kaldirarak zaman kaybin1 6nlemesi bakimindan liman operasyonlar i¢in 6nemlidir.

Liman toplulugu bilgi sistemi, “6zel ve kamu kurumlarinin ortak erisimine ve kullanimina agik,
gercek zamanli bilgi aligverisini ve ulastirma tiirleri arasinda koordinasyonu saglayan tek bir elektronik
platform” olarak tanimlanmakta, bu sistem ile farkli sistemleri kullanan liman paydaslariin ortak dijital
bir platformda bir araya gelerek is birligi halinde, islemlerini daha hizli ve kesintisiz ger¢eklestirmesi
miimkiin olmaktadir (Rodon ve Pujol, 2006: 1). Bu sistem, farkli firmalarin kullandig1 birbirinden farkli
sistemleri bitiinlestirerek paylasilan verilere anlik erisim imkan1 verdiginden tiim paydaslar igin ortak bir
fayda saglar. Limanlarda kullanilan liman toplulugu bilgi sistemlerine 6rnek olarak; Singapur limani
“Portnet”, Hamburg liman1 “Dakosy”, Rotterdam ve Amsterdam limanlar1 “Portbase” uygulamalar
gosterilebilir (Eyit vd., 2022: 47).

Liman Yénetim Bilgi Sistemleri (LYBS), genel anlamda liman yoneticilerinin 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 paylagilmasini saglamaktadir (Kegeli, Choi ve Cho, 2007: 46). Tiirkiye’de
Ulastirma Bakanlig1 Denizcilik Miistesarlig1 tarafindan 2010 yili itibariyle Liman Y&netim Bilgi Sistemi
hizmete sokularak gemilerin limanlara giris ¢ikis islemlerinin internet lizerinden yapilmasina baglanmistir
(Denizhaber, 2010). Ulkemizdeki limanlarda bu sistem ile, hizmet 6demelerinin elektronik transferi ve
faturalama islemleri, personel kayitlarinin tutulmasi, finansal raporlama ve trafik istatistiklerinin
hazirlanmasi, yiik rezervasyon bilgilerinin, yiikleme listesinin, konsimento, glimriik, saglik belgeleri gibi
belgelerin diizenlenmesi yapilmakta, Tiirk limanlarina gelen ve Tiirk limanlarindan ayrilan gemilerin
vermesi gereken “kaptan raporu”, “gemi sefer ge¢misi raporu”, “liman kalkis raporu” gibi raporlarin
cevrimigi olarak iletilmesini saglanmaktadir (Eyit, vd., 2022: 47). LYBS’ler liman isletmelerinde dijital
ortamda kayit tutma, belgeleme, raporlama imkani sunarak, kurumsallagsmaya, istatistiki bilgilerin
derlenebilmesine, arsivlemeye katki sagladigi gibi zamandan, isgiiciinden tasarruf saglayarak, liman
ekipmanlarinin ve liman sahasinin efektif kullanimiyla verimlilik saglamaktadir (Sengoniil, 2009: 102).
LYBS, liman yoneticilerine yonetimsel ve biirokratik islerde katki saglamakta, limanlarin tedarik
zincirinin 6nemli baglanti noktalar1 olmastyla is siireclerinin dinamik bir yapiya sahip olmasmin
yoneticilere getirdigi zorluklar1 agsmada kolaylastirici etkisi olmakta ve limanlarin rekabet yetenegini
artirmaktadir. Asagida Tiirk limanlarinda kullanilan Liman Yonetim Sistemi uygulamalarinin limanlara
kazandirdig1 yetenekler tablolastirilmistir.
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Tablo 2: Liman Yonetim Sistemleri ve Kazandirdigi Yetenekler

TOS LYBS LTS

Is yiikii optimizasyonu Kagitsiz iglemler Es zamanli veri transferi

Donanim ve operatorler i¢in Artan  rekabetle daha iyi Tasimacilik modlari arast
dogru is dagitimi pazarlama koordinasyon

Konteyner saha tahsisi ve Operasyonlari gergek zamanli Kuruluglar ve paydaslar
planlama izleme ve kontrol etme arasindaki iletigimi artirma

Kaynak: Eyit, vd., 2022: 48

Tablo 2’de gorilen, bilgi sistemlerinin kullanimiyla elde edilen yetenekler, giiniimiiz
limanlarinin yogun, karmagik hale gelen operasyonlarinda liman igletmelerine verimlilik ile birlikte emek
ve zaman tasarrufu kazandirmaktadir.

Ticari faaliyetlerle ilgili glimriik iglemlerinin dokiimantasyonunu merkezi, kagitsiz, tek noktadan
gerceklestirmeyi amaglayan, dolayisiyla deniz yolu ile gergeklestirilen ticari faaliyetleri de kolaylastiran
dijital teknoloji uygulamalarma bir 6rnek; Ticaret Bakanliginin e-Devlet kapist iizerinden kullanima
sundugu “Tek Pencere Sistemidir”. Tek pencere sistemi, ticari miktar ve mahiyetteki esyanin ithalat veya
ihracat islemini gerceklestiren gercek ve tiizel kisiler tarafindan kullanilmaktadir. Giimrik islemleri
sirasinda istenen tiim belgelerin tek noktadan temin edilmesini ve giimriik islemlerinin tek noktaya
yapilacak basvuru ile yiiriitiilerek tamamlanmasini saglamak amaciyla, E-Devlet uygulamasi iizerinden
Ticaret Bakanlig1 meniisii altinda bulunan e-belgeler doldurulabilmektedir. Tek Pencere sistemi 2013 yili
itibariyle Avrupa Birligi ve 2014 yili itibariyle de Tiirkiye’de kullanilmaya baslanmistir (Utikad, 2014).
Tek Pencere sistemi biirokratik iglemleri azaltmakta, kullanicilara kolaylik ve zaman tasarrufu getirmekte,
kayit tutma ve arsivlemede kolaylik saglamaktadir.

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 baglar. Gemide
yiik operasyonu devam ederken, limanda yeni yiikler kabul edilmekte, yiiklemeden sorumlu gemi zabitine
giincel yiik listeleri verilmektedir. Bu durum geminin 6zellikleri, farkli yiiklerin 6zellikleri gibi kriterler
gozetilerek yapilmasi gereken yiikleme islemlerini zorlastirmakta, geminin yiikleme alanlarindan
optimum sekilde faydalanilamamasina sebep olabilmektedir. Yiikleme yapildiktan hemen sonra gemi
zabiti tahmini bir stabilite hesab1 yapmakta, nihai ve hassas bir stabilite hesab1 seyirde yapilmak lizere
gemi avara etmektedir. Bu durum, geminin ¢ok saglikli olmayan, insan hatasina ag¢ik bir sekilde yapilmis
hesaplamayla, bir siire emniyetsiz seyretmesi demektir.

Barkod sistemi, bu emniyetsiz durumu ortadan kaldiran bir dijital teknoloji uygulamasidir. Eni,
boyu, yiiksekligi, 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 ara¢ kontrol
merkezine ¢evrimici uygulama {izerinden aktarilir. Arag¢ kontrol merkezi limana giren barkodlu araglari
elektronik ortamda tehlikeli yiik tasiyanlar, gemiden beslenecek elektrikli sogutma sistemi olanlar,
kendine ait dizel sogutma sistemi olanlar, ¢ekicili yiikler, ¢ekicisiz yiikler, standart dis1 yiik tasiyan
araglar gibi 6zelliklerine gore tasnif ederek gemiye yiiklenmek iizere 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 ara¢ ozelliklerinin yiiklii oldugu
uygulamay1 kullanarak en uygun yiiklemeyi yapmasina ve gemi seyre ¢ikmadan c¢ok kisa bir siirede
hassas bir stabilite hesab1 yapabilmesine olanak taniyarak geminin seyir emniyetine 6nemli bir katki
saglamis olur (Koksal ve Solmaz, 2015, 4-10). Bu sayede daha Onceleri geminin yiiklemesini
tamamlay1p, seyre ¢iktiktan sonra yapilan gecikmis bir stabilite hesabinin seyir esnasinda yarattig: riskler
ortadan kaldirtlmis olur.
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Sekil 2: Ro-Ro Gemilerinde Barkod Uygulamasi Oncesi ve Sonras1 Yiik Operasyonlari Siireci

Liman Liman 1. Araglar limana gelmeden Gnce, arag ve yik evraklan gimrie teslim
edilir, Evraklarda bulunan yik bilgileri esas alinarak araca izel barkod

yazhr. Yik kontrol merkezi tarafindan aracin bekleme yeri belirlenir.

Liman Ciris Kapisy 1. Araglar limana girerken, arag ve yik evraklarm gimriige R
G&::it‘p teslim ederler. Liman Giry Kapss/
Gimrik 2, Araglar limana geldiklerinde hanrlanan barkod araca yapistinhr, ‘
| 2. Belgeleri kontrol edilen aracin limana girmesine izin verilir, l d
N o ] E
| 3. Arag, limanda boy bulunan herhangi bir yerde aracini park eder. ! I 3, Ara limanda kendisine tahsis edilmis bekleme yerine ahmr, ]
Liman arag park sahasy
| 4. Gemideki yiklemeden sorumlu zabite elektronik ortamda yiik listesi

I 4. Giimriikten gelen yiik listesi gemiye ulagtinhr,

@ gbnderilirve gemideki yikleme panelinden yiikleme plans olusturulur,

5. Yiiklemeden sorumlu zabit gimriikten gelen viik listesine ve
tecriibesine gore yilk plamini tasarlar,

§, Gemiye vilklenen yiik otomatik olarak, limandaki yik listesinden
6.Y U?Uﬂl-l;l opm\)_:nu um;mlnn«llu'llan 'm-'n-k . RO-RO genisi silinir ve geminin stabilite programina entegre olur.
RRNTRA RS LU 6. Yiikleme operasyonu sonuglamnca gemi limandan aynlmadan dnce

stabilite islemi tamamlams olur,

7. Gemi limandan aynilirken, yiiklemeden sorumlu zabit
tahmini stabilite islemi yapar.

Gemi
limandan 8. Gemi seyre kalknktan sonra kat planlarinda yazi olan plaka . (,'m"qf'b“mgl o oty sk emalyed
aynimas Jan, manifestodakilere eslegtirlr ve agilik hesaba yapir Geminin sekildeseyrine baylar
Biitiin araclarmn tek tek afarlklan besapl limandan
ynimay
9. Bélimlerdeki agirhklar belirlenince, son stabilite hesabt yapihr, l
Deniz

Kaynak: Koksal ve Solmaz, 2015: 10

Sekil 2’de, barkod uygulamasi kullanilmadan ve barkod uygulamasi kullanilarak yapilan yiik
operasyonlarinin karsilastirilmas: yapilmakta, barkod uygulamasi kullanilarak araglar dijital ortamda
ozelliklerine gore smiflandirilmakta, bu siniflandirmaya gore limandaki bekleme yerlerine park ettikten
sonra gemiye alinarak gemi yiikleme alanlarmin en uygun sekilde kullanimi saglanmakta, gemi limandan
ayrilmadan stabilite islemi yapilabilmektedir. Barkod uygulamasi iilkemiz Ro-Ro ve konteyner
terminallerinde (LimakPort, 2022) kullanilmakta, mobil uygulamalar iizerinden olusturulan barkodlar
liman giris ve ¢ikiglarinda otomatik kap1 sistemleri ile birlikte kullanilmaktadir.

RFID (Radio Frequency Identification) 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 tizerine yerlestirilmis tamima bilgilerini ve toplanan verileri radyo frekans okuyucu cihaz ile
okumay1 saglayan bir otomatik tanima sistemidir (Sengéniil, 2009: 76). Sistem kisaca, RFID etiketini
tagtyan nesne, konteyner, ara¢ vb., limanda radyo sinyali yaymlayan bir okuyucunun etki alanina
girdiginde, aktif hale gelerek, daha dnceden iizerine yiiklenmis olan bilgileri yayinlamasi, okuyucunun
elde ettigi bilgilerin sisteme bildirilmesiyle ¢alisir. RFID etiketleri, liman giris ve ¢ikislari, tasimacilikta
kullanilan RFID etiketiyle donatilmis kaplarin istiflendigi, depolandigi liman sahalarinda kullanilir.
Liman 4.0 gelisim seviyesi i¢in dnemli bir teknoloji olan RFID etiketlerine konteyner numarasi, konumu,
agirhig, yiik tiirti, tehlikeli madde bilgileri, miihiir kontrol bilgisi, hasar tespit bilgisi, bos konteyner tespit
sonuglari, tasiyici arag bilgileri, tastyic1 ara¢ sofor ve konum bilgileri, konteyner ellegleme ekipmani
(ving, i¢ kamyon, vagon, forklift vb.) bilgileri yiiklenebilmektedir (Oya Abajo, 2009: 45-46). Liman giris
kapilarinda konteyner tasiyan araclarin giris ve ¢ikislart RFID hizli tanima teknolojisi sayesinde otomatik
olarak kayit edilerek, kontrolii yapilabildiginden, liman girisinde ara¢ yogunlugunu ortadan kaldirarak
kagitsiz, hatasiz ve hizli bir girig-¢ikis saglamaktadir (Cimino, Palumbo, Vaglini, Ferro, Celandroni ve La
Rosa, 2017: 236; Jovi¢, Kavran, Aksentijevi¢ ve Tijan, 2019: 1389). Bu sayede personel giderlerinde
azalma, zaman tasarrufu, yakit tasarrufu saglandigi gibi ¢evreyi kirleten karbon emisyonlarinda da azalma
olmaktadir. Bu teknolojinin orta &lgekli bir konteyner terminali 6zelinde fayda maliyet analizi
yapildiginda yatirimin tgiincii yilinda fayda maliyet oraninin basa bas noktasina geldigi goriilmektedir.
RFID fizerine yapilan caligmalara gore, sistemin gelistirilmesi, kullaniminin yayginlagsmasiyla 1/3
oraninda elde edilen bir maliyet avantaji, hesaplanan fayda maliyet esitligini bir yil dne g¢ekecektir
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(Alnipak, 2013: 180). RFID teknolojisi Liman 4.0 uygulamalar: ile birlikte tiim siireclerde anlik veri
paylasimi yaparak, operasyon siireclerini kisaltmakta, verimlilikte artis saglamakta, gemilerin limanda
kalig siiresini azaltmaya imkan tanimakta, yiikii, deniz yolu ulastirmasinin tiim sathalar1 boyunca
“Nesnelerin Interneti” teknolojisi sayesinde paydaslarn anlik olarak bilgi sahibi olmasini miimkiin
kilarak, sagliklt kararlar vermelerini saglamakta ve limanlar1 elektronik liman diizeyinin Otesine
tasimaktadir. RFID teknolojisinin, maliyet dezavantaj1 diisiiniildiigiinde kisa vadede ekonomik olmayisi,
Tiirk liman igletmecilerinin bu teknolojiye yatirim yapma konusunda istekli olmamasini agiklayabilir.

Sekil 3: RFID Calisma Prensibi

RF -

S — — r T
RFID Reader =, Snarit verict / komut sinvall — RFID Tag
(Okuyucu) fp (:'(::_— (Etiket)

Geri Saghm / Veri Sinyali — e

RS5-232

Ana Bilgisayar
uUse

Kaynak: Dagtekin, 2019: 7

Sekil 3’te RFID sisteminin ¢aligma 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 tizere kaydedilmekte
oldugu aciklanmaktadir.

Tablo 3: Tiirkiye’deki Konteyner Limanlarinda Kullanilan Dijital Teknoloji Uygulamalari

Liman Dijital Teknolojiler

Ardiye Hesaplama

DBA/VGM Sorgulama (Konteynerin igindeki yiik ve
Asya Port kendi agirligi ile birlikte toplam agirligi)

Rihtim Plan1 Uygulamasi

Konteyner Takip Uygulamasi

Uzaktan Ving Kontrolii
ARS (Arag Rezervasyon Sistemi)
OCR (Optical Character Recognition)
AGS (Automated Gate System)
CFS Hizmetleri I¢in On-line Talep Olusturma
DP World Yarimca Cevrimgi Portal Sorgulama Hizmetleri
e Konteyner Stok Sorgulama
Konteyner Takibi
Gemi Programi
ithalat Tartim Sonucu
Dogrulanmig Briit Agirlik (DBA)Sorgulama

Terminal Operasyon Sistemi

Konteyner Operasyon Sistemi

On-line Hizmetler

e Tarife ve Ardiye Hesaplama

ARS (Arag Rezervasyon Sistemi)
Rihtim Plam

Konteyner takibi

Mobil Uygulama Uzerinden Tren Takip
Tartim Raporu Alma

Mersin Limani
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Yapay zeka (Is giivenligi)

Terminal Operasyon Sistemi

On-line Hizmetler

e  Online konteyner operasyonlari

Gemi operasyonlari anlik takip

Saha operasyon takibi

Stok takibi

Booking Sorgulama (fhracat konteynerlerin liman
sahasina girisine ait rezervasyon bilgisi)

e CFS I¢ Dolum Talebi Yapma

e Ardiye Hesaplama

o Konteyner talep takibi

e  Gemi Programi1

e Arag Rezervasyon

e  Dogrulanmis Briit Agirlik (DBA) Sorgulama

Q Terminals Antalya

Kaynak: (Asyaport, (t.y.); Dp World, 2023b; Eyit, vd., 2022: 51; Mersinport, 2021; QTerminals Antalya, 2023)

Tablo 3’te Tiirkiye’deki 27 konteyner limanindan dijital teknoloji uygulamalarini en fazla
kullandig1 tespit edilen dort limaninda arag rezervasyon takibi, konteyner talep takibi, rihtim/gemi
programi sorgulama vb. hizmetlere limanlarin web sayfasi ilizerinden portal hizmetleri uygulamasi
kullanilarak ulagilabilmektedir. Bunlarin digindaki konteyner terminallerimizin web sayfalar1 izerinden
gevrimi¢i olarak, konteyner sorgulama, ardiye hesaplama, liman durumunu takip etme, booking
sorgulama, CFS ambar talebi yapma gibi hizmetler verilmektedir.

Tablo 4: Akilli Liman Uygulamalar1 ve Tiirkiye’de Dijitallesmeye Onem Veren Limanlarm
Dijital Teknoloji Uygulamalari

Tiirkiye’deki Dijitallesmeye Verdigi Onem ile
Akilli Limanlarin Dijital Teknoloji Uygulamalar: One Cikan Limanlarim Dijital Teknoloji

Uygulamalar
Liman Yonetim Bilgi Sistemleri Var
Bulut Veri Teknolojisi Var
Nesnelerin interneti Teknolojisi Barkod, RFID uygulamalar1 kullanilmaktadir.
Cevrim I¢i Erisim ve Paydas Entegrasyon Liman mobil uygulamalar1 kullanilmaktadir.
Uygulamalari
A Terminals Antalya limani Is giivenligi
Yapay Zeka Slanmda kullanmalgtadlr. ¢ ¢
DP World Yarimca’da Uzaktan kontrolli
Otonom Sistemler / Araglar vingler kullanilmaktadir. Limanlarimizda
robotik siireclere gecis planlama agamasindadir.
Dijital Ikiz Yok
Cevresel Siirdiiriilebilirlik Yesil Liman

Tablo 4’te akilli limanlarin dijital teknoloji uygulamalari ile Tiirkiye’de faaliyet gdsteren ve
dijitallesmeye verdigi Onemle One ¢ikan limanlarin sahip oldugu dijital teknoloji uygulamalart
kargilagtirtlmistir. Tiirkiye’de faaliyet gosteren limanlarm, akilli limanlarin dijital teknoloji diizeyinde
kullanilan dijital ikiz, is siire¢lerinde yapay zekanm kullanimi, insansiz araglarin kullanimi gibi yiiksek
teknoloji uygulamalarmi heniiz kullanmadig tespit edilmistir.

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Literatiirde yer alan ¢aligmalara gore akilli limanlar dijital altyapisini otomasyon sistemlerini
kullanacak ve paydaslarini mobil teknolojiler ile is siireglerine entegre edecek ve nesnelerin interneti,
yapay zeka, bulut veri gibi sistemleri kullanacak sekilde gelistirerek, veri aglartyla kiiresel liman is birligi
platformlar1 olusturabilen, operasyonlar1 yiiksek verimlilikle gerceklestiren, ¢evreye duyarli yapilar
olarak tanimlanmaktadir. Akilli limanlarda konteyner sahalarinin planlamasi, liman operasyonlarinda
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uzaktan kumandali vingler, otonom araglarin kullanimi, yapay zekd kullanimi, tasimacilik modlar
arasinda koordinasyonun saglanmasi, sensorlerle toplanan verilerin paylasimi, dijital ikiz gibi teknolojiler
ile operasyon siiregleri hiz kazanmigtir. Bu tanimlamalar ¢ercevesinde Tiirkiye’de faaliyet gdsteren
limanlar arasinda dijitallesmeye onem verenler literatiir taramast ve liman web sayfalarmnin incelenmesi
sonucu belirlenerek akilli liman tanimi ve diinyadaki akilli liman Ornekleri ¢ergevesinde
degerlendirilmistir.

Tiirkiye’de faaliyet gosteren 27 konteyner limani arasinda DP World Yarimca, Mersin limant,
Asya Port, Q Terminals Antalya limanlarinin dijital teknoloji uygulamalarina en ¢ok 6énem veren limanlar
oldugu, diger limanlarin bircogunda dijital teknoloji uygulamasi olarak Terminal Operasyon Sistemi,
Liman Yonetim Bilgi Sisteminin ve kamera sistemlerinin kullanilmakta oldugu goriilmektedir. Diinyada
akilli liman uygulamalariyla basi ¢eken limanlar, yapay zekd ve otonom sistemleri liman
operasyonlarinda kullanmakta, paydaslar is siireglerine entegre etmekte, veri aglariyla kiiresel is birligi
platformlar1 olusturarak elde edilen veriyi paylagsmakta, ortak ¢oziimler gelistirerek inovasyonda sinerji
yaratmakta ve akilli liman doniisimii konusunu operasyon, g¢evre, emniyet, giivenlik ve enerji
boyutlariyla biitlinsel bir yaklagimla ele almaktadirlar. Tiirkiye’deki limanlar arasinda dijital doniisiime
6nem verenlerin akilli liman doniisiimiine yaklagimi ise, daha ¢ok verinin etkin kullanimi ve
operasyonlarin verimliligi ¢ercevesinde, ¢evrim i¢i uygulamalarin paydaglarin kullanimina sunulmasi,
bulut teknolojisi, simiilasyon sistemlerinin kullanimi, operasyonlarda otomasyon sistemlerinin kullanimi
ve vyapay zekanin 1is giivenligi gibi belirli alanlarda kullanimiyla diinyadaki limanlar ile
kargilastirilabilecek diizeyde oldugu ancak akilli limanlarin kullanmakta oldugu otonom araglar, dijital
ikiz gibi yiiksek teknolojilerin henliz kullanilmadigi goriilmektedir. Diger limanlarimiz bilgi
teknolojilerinin, c¢evrim i¢i uygulamalarin ve kamera sistemlerinin kullanimiyla elektronik liman
diizeyindedir.

Bu calismada literatiir taramasi yapilarak ve Tiirkiye’de faaliyet gosteren limanlarin web
sayfalarinin incelenmesiyle elde edilen verilerin dokiiman analizi yontemiyle analizi sonucu elde edilen
bulgular, Tiirkiye’de faaliyet gosteren limanlarin dijitallesme konusuna duyarliligimin diisiik oldugunu
belirten Balik vd. (2021)’in, Tiirkiye limanlarinda Endiistri 4.0 ve akilli liman kavramlarinin yeni
anlagilmaya baglandigim1 vurgulayan Akgiil ve Genger, (2017)’in, Tiirkiye’de faaliyet gosteren limanlarda
calisan personelin, yurtdisindaki akilli limanlarda kullanilan teknolojiler konusunda yeterli bilgiye sahip
olmadigimi belirleyen Giirsoy ve Hatunoglu’nun (2022), akilli limanlarda kullanilmakta olan teknolojileri
ve Omnek bir konteyner terminalinde bu teknolojilerin uygulanma diizeyini inceleyerek terminal
operasyonlarinda kullanilan teknolojilerin limancilik sektoriinde gelismekte olan teknoloji diizeyine gore
orta seviyede oldugunu tespit eden Dursun (2020)’un, Tiirkiye’de faaliyet gosteren liman yoneticilerinin
limanlarda dijitallesmeye yonelik yatirnmlarin yeterli diizeyde olmadigi yoniindeki goriiglerinin tespit
edildigi Yorulmaz ve Patruna (2021)’nin ¢aligmalari ile ortaya konan degerlendirmelerle uyusmaktadir.

Giiniimiizde Endiistri 4.0 uygulamalar1 paralelinde, akilli limanlarda yerel diizeyde kullanilan
teknolojilerin, sensorler ile elde edilen verilerin, nesnelerin interneti uygulamalariyla otonom sistemlerin,
olusturulan kiiresel liman veri aglarina entegre olmast ve yapay zekanmn liman is siireglerinde
kullanilmasiyla Liman 4.0 olarak tanimlanan teknolojik ilerlemenin gerceklesmesi giindemdedir. Glinden
gline artmakta olan ig yiikiiniin {istesinden gelebilmek i¢in, limanlarda nesnelerin interneti, artirilmig
gerceklik, otonom sistemler, yapay zeka uygulamalarinin kullanildig1 akilli liman teknoloji diizeyinde
olundugunda ve gelecekteki teknolojilere yatirim yapildiginda, calisanlarin ¢alisma saatleri optimize
edilebilecek, otonom sistemler sayesinde insan hatalar1 azaltilabilecek ve tedarik zinciri daha verimli hale
getirilebilecektir. Akilli limanlarda nesnelerin interneti teknolojisi ve yapay zekdnin derin Ogrenme
ozelligi ile gelecekteki ekipman ihtiyaglari, ekipmanlarin periyodik bakim zamanlarimin planlanmasi,
konteyner hasarlari, kap1 ziyaret sayis1 ve daha fazlasi tahmin edilebilecek, liman operasyonlarinda olasi
aksakliklar ortaya ¢ikmadan bertaraf edilebilecek, liman yonetimlerine gelecege doniik planlamalarin
yapilmasinda yol gosterici olacaktir.

Tirkiye’deki limanlarin akilli liman doniisiimiinde, paydaslarla olusturacaklar1 dijital dontlisiim
platformlar1 ile yenilik¢i yaklagimlarin is siireclerine uygulanmasinda siireklilik, etkinlik ve verimlilik
saglanacagi degerlendirilmektedir. Ancak Caligkan (2020) ve Giirsoy ve Hatunoglu (2022) ¢alismalarinda
elde edilen sonug, Tirkiye’de faaliyet gdsteren limanlarin akilli liman doniisiimii yolundaki en biiyiik
zorluklarinin personel kaynakli zorluklar ve limancilik sektoriinde Endiistri 4.0 uygulamalari
konusundaki bilgi eksikligi oldugunu ortaya koymus olmasi, akilli liman doniisiimiinii gerceklestirmek
isteyen limanlarin 6ncelikle bu zorluklar1 agmaya yogunlagmasinin dnemini gostermektedir.



Afkalli Limanlar ve Tiirkiye 'deki Limanlarin Dijital Teknoloji Uygulamalar 305

Bu calismanin kisiti, Tiirkiye’deki dijitallesmeye Onem veren limanlarm dijital teknoloji
uygulamalarinin literatiir taramasi yapilarak ve bu limanlarin web sayfalari incelenerek tespit edilmis
olmasidir. Bu limanlarin web sayfalarinda yer almadigi halde kullanmakta olduklar1 dijital teknoloji
uygulamalar1 da olabileceginden, bundan sonraki ¢aligmalarda dijitallesmeye Onem veren limanlarin
biitiiniinii Kapsayan, liman yoneticileri ve paydaslariyla yapilan anket, goriigme, gozlem gibi veri toplama
tekniklerinin de kullanilmasiyla limanlarin dijital altyapis1 hakkinda veri toplanarak Tirk limanlarimin
dijitallesme diizeyinin daha genis kapsamli bir analizi yapilabilir.

Yazarhk Katkisi
Yazarlar ¢alismaya esit oranda (%50) katki saglamistir.

Etik Kurul Beyam
Arastirmada veri toplama amaciyla dokiiman incelemesi yontemi kullanildigindan etik kurul
onay1 gerekli degildir.
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