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OZET

Dérdiincii Sanayi Devrimi (Sanayi 4.0) baglaminda Nesnelerin Interneti (IoT), yapay zeka, robotik, insansiz araglar ve 3D
bask: gibi dijital teknolojiler klasik iiretim ve tiiketim siireclerini degistirmektedir. Sanayi 4.0 tiim alanlarda oldugu gibi
lojistik sektoriinde ve tedarik zincirlerinde de inovasyon, dijitallesme, otonomi, katma deger, sirdiriilebilirlik ve bilgi
teknolojileri (BT) konularinda yeni firsatlar sunmaktadir. Limanlar stratejik tedarik zincirlerinin ve kiiresel dagitim
kanallarinin 6nemli bir pargasi haline gelmistir. Sanayi 4.0’ dinamikleri tedarik zincirlerine entegre olan limanlar1 da
derinden etkilemektedir. BT kullanimi her gecen giin artan limanlarin kullandig1 teknolojiler Sanayi 4.0 ile beraber daha da
¢esitlenmektedir. Gegmiste sadece gemilere barinak olma, yiiklerin elleclenmesi ve depolanmasi gibi klasik fonksiyonlari
yerine getiren limanlar giiniimiizde tedarik zincirlerinin en onemli iiyelerinden birisi haline gelmistir. Tedarik zinciri
yonetiminde bilgi teknolojilerinin en 6nemli islevlerinden birisi her bir iiriin igin tretimden teslime kadar olan bilgiyi
toplamak ve tiim taraflar icin goriilebilir yapmaktir. Cesitlendirilen katma degerli lojistik hizmetlerin sunulmasi, bilgi
teknolojilerinin yaygin olarak kullanimi ve konteynerlesmenin dinamik gelisimi sonucunda giiniimiizde yeni konsept
limanlar ortaya ¢ikmustir. Tedarik zincirlerinin performanslarina bu tip limanlarin katkisi giiniimiizde daha da kritik hale
gelmistir.  Bu c¢alisma kapsaminda, limanlarin tedarik zincirlerindeki yeri ve zincirlere entegrasyonu, kullandiklart
teknolojiler, Sanayi 4.0’ limanlar1 kullanmaya zorladig1 son teknolojiler (blockchain, drone, otonom araglar, robotik vb.)
genel hatlari ile aragtirilmig ve major limanlardaki giincel uygulama 6rnekleri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Liman Bilgi Teknolojileri, Endiistri 4.0, Tedarik Zinciri Y6netimi.

ABSTRACT

In the context of the Fourth Industrial Revolution (Industry 4.0), digital technologies such as Internet of Things (loT),
artificial intelligence, robotics, unmanned vehicles and 3D printing are changing classical production and consumption
processes. Industry 4.0 offers new opportunities in the logistics sector and supply chains, as in all areas, in the fields of
innovation, digitalization, autonomy, added value, sustainability and information technologies. Ports have become an
important part of strategic supply chains and global distribution channels. The dynamics of Industry 4.0 deeply affect ports
that are integrated into supply chains. Technologies used in ports, where IT use is increasing day by day, is becoming more
diverse with Industry 4.0. Ports, which fulfilled classical functions such as accommodating ships, handling and storing
cargoes, have become one of the most important nodes of supply chains today. One of the most important functions of
information technologies in supply chain management is to collect information from production to delivery for each product
and make it visible to all parties. As a result of providing diversified value-added logistics services, widespread use of
information technologies and the dynamic development of containerization, new concept ports have emerged today. The
contribution of these types of ports to the performance of supply chains has become even more critical today. Within the
scope of this study, the place of ports in supply chains and their integration into chains, the technologies they use, the latest
technologies (blockchain, drone, autonomous vehicles, robotics, etc.) that Industry 4.0 forces ports to use, have been
investigated and current application examples in major ports are presented.

Key Words: Port Information Technologies, Industry 4.0, Supply Chain Management.

1 10. Ulusal Lojistik Ve Tedarik Zinciri Kongresi (ULTZK 2021) Kongresinde sunulan ve kongre bildiri ézetleri kitabinda basilan
bildirinin gézden gegirilmis ve diizenlenmis halidir.
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1. GIRIS

Dérdiincii Sanayi Devrimi (Sanayi 4.0) baglaminda Nesnelerin Interneti (IoT), yapay zeka, robotik,
insansiz araglar ve 3D baski gibi dijital teknolojiler klasik iiretim ve tiiketim siireglerini degistirmektedir.
Sanayi 4.0 tiim alanlarda oldugu gibi lojistik sektoriinde ve tedarik zincirlerinde inovasyon, dijitallesme,
otonomi, katma deger, siirdiiriilebilirlik ve bilgi teknolojileri (BT) konularinda yeni firsatlar sunmaktadir.
Bilindigi iizere inovasyon (yenilik), {iriniin (ya da hizmetin) maliyetlerini diisiiren ya da tiiketiciye sunulan
{iriiniin (ya da hizmetin) kalitesini arttiran teknolojik ya da organizasyonel degisiklerdir. inovasyonun,
teknolojik, orgiitsel ve kiiltiirel degisimi iceren melez bir yapida oldugu kabul edilmektedir. Tedarik
zincirindeki tim tiyelerin gergek zamanl etkilesimi ve siiregleri beraber yonetmeleri 6nemlidir (Alnipak ve
Alkan,2017). Tedarik zinciri yonetiminde bilgi teknolojilerinin en énemli islevlerinden birisi her bir riin
icin dretimden teslime kadar olan bilgiyi toplamak ve tiim taraflar igin goriilebilir yapmaktir (Alnipak vd.,
2017). Isbirligine dayali yeniliklerden gelistirilen dijital olarak etkin araglar tedarik zincirleri arasindaki
baglantiy1 ve goriiniirliigii artirarak tedarik zinciri performansim yiikseltmektedir. Rekabetin giderek
agirlastig tedarik zincirlerinde yer alan {iyelerin sayist artmakta ve her biri farkli ihtiya¢ ve beklentiler
tasimaktadir. Bu rekabetci ortamda tedarik zincirlerinin ve firmalarin en 6nemli destekleyicisi Bilgi ve
Iletisim Teknolojileri (BIT)’dir (Cepolina ve Ghiara, 2013:195). Deniz tasimacilifi kiiresel tedarik
zincirlerinin omurgasi olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda limanlar stratejik tedarik zincirlerinin ve
kiiresel dagitim kanallarinin 6nemli bir pargasi haline gelmistir (Calatayud vd., 2016). Ge¢miste sadece
gemilere barmak olma, yiiklerin elleclenmesi ve depolanmasi gibi klasik fonksiyonlar1 yerine getiren
limanlar giinimiizde tedarik zincirlerinin en 6nemli iiyelerinden birisi haline gelmistir. Cesitlendirilen
katma degerli lojistik hizmetlerin sunulmasi, bilgi teknolojilerinin yaygin olarak kullanimi ve
konteynerlesmenin dinamik gelisimi sonucunda giiniimiizde besinci ve altinci nesil limanlar olarak
tanimlanan yeni konsept limanlar hizmet vermeye baslamigtir. Bu kategorideki limanlar artik 50.000 TEU
kapasiteli gemileri ellegleyebilecek potansiyele sahiptir (Loh ve Thai, 2014:99; Kaliszewski, 2018). Bu
potansiyele sahip limanlar; liman paydaslarinin bekledigi hizmet standartlarin1 asmay1 amaglayan, hizmet
kalitesi, glivenlik ve verimlilik diizeylerini maksimize etmeye odaklanmig ve bu dogrultuda yogun olarak
bilgisayar teknolojilerini kullanan ve inovasyona yonelik calismalarimi yogunlastirmig limanlar olarak
tammlanmaktadir (Flynn, Lee ve Notteboom, 2011). Giinlimiizde liman stratejisi, sadece liman
faaliyetlerini degil, ayn1 zamanda farkli ulagim modlar1 ve hinterland baglantilar1 dahil olmak iizere,
yiiklerin taginmasim etkileyen tiim faaliyetleri kapsamaktadir. Alavi (2018)’de limanlarin lojistik
entegrasyonundaki basarisinin, farkli performans tiirleri (Orgiitsel performans, lojistik performans, is
performansi, i¢ tedarik performansi, operasyonel performans, firma performansi, finansal ve piyasa
performansi, tedarik zinciri performanst vb.) lizerinde pozitif etkileri oldugu belirtilmektedir. Giiniimiiz
limanlarinda tedarik zincirlerine entegrasyon igin en kritik basar1 faktorlerinden birisi olan BIT, 1980'lerin
ortalarindan bu yana asamali (internet, intranet, extranet, RFID (Radyo Frekansi ile Tanimlama), iletisim
platformlar1 vb) olarak kullanilmaktadir (Cepolina ve Ghiara, 2013:195). Kiiresel tedarik zincirlerindeki
liman ve deniz tasimaciliginin 6énemi ve ilgili slire¢ ve aktorlerin sayisi géz Oniine alindiginda, mevcut
literatiir limanla ilgili paydaslarin gérinirliigiinii artirmay1 tesvik etmektedir. Deniz tedarik zincirlerinde
gorlinlirliigli artirmanin en O6nemli yolu, tedarik zinciri tiyeleri arasinda elektronik baglantilar kurarak
baglanabilirlik veya bilgi paylasimini saglamaktir. Yapilan ¢aligmalar, liman ve tedarik zinciri aktorleri
arasinda artan bilgi paylagiminin, siparis dongiisii siirelerini ve stoklar1 azaltmaya ve sistemlerin esnekligini
artirmaya katkida bulundugunu gostermektedir (Woo vd., 2013). Bilgi sistemleri ve teknolojilerinin
adaptasyonu limanlarda yasanan tiim siireclerde verimliligi ve etkinligi arttirmaktadir. Buna bagh olarak,
tedarik zincirindeki tiim paydaslar da bundan olumlu yonde etkilenmektedir (Alnipak, Uyar ve Duygun,
2018:58). Tedarik zincirlerine entegre limanlar kullanim kolayligi saglamasi acisindan kendi BT
sistemlerini diger tiyelerle entegre etmekte (tek pencere sistemi), yiik operasyonlari ve takibi i¢in RFID,
EDI (Elektronik Veri Degisimi), Barkod, SWS (akilli giyilebilir sistemler) vb. gibi teknolojileri
kullanmaktadir (Lee ve Lam,2016).

2. LIMANLARDA TEKNOLOJIi KULLANIMI VE ENDUSTRI 4.0’IN ETKIiLERIi

Panayides ve Song (2008)’e gore ise liman ve tedarik zinciri aktorleri arasinda etkili bilgi paylagiminin ii¢
unsuru vardir. Bunlar; (i) limanla ilgili paydaslarla iletisim kurmak icin elektronik veri degisimini (EDI)
kullanmak, (ii) paydaslarla veri paylagmak i¢in entegre bilgi teknolojisi platformlarina sahip olmak, (iii)
tastyict hatlar ve karayolu tasima sirketleri ile operasyonlar1 koordine etmek i¢in bilgisayarli liman hizmet
sistemlerine sahip olmak’tir. Carbone ve Gouvernal (2007)’de deniz tagimaciligi tedarik zincirlerindeki
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kiiresel egilimlerin en 6nemlisi EDI kullanimi olarak belirtilmistir. Bundaki en onemlis sebepler; EDI
uygulamasimnin daha hizli ve verimli bilgi aligverisi, teslim siiresinde azalma, kagit tasarrufu ile maliyetlerin
diistiriilmesi, hatalarda azalma, daha iyi veri paylasimi ve takibi vb avantajlar saglamasidir (Obara,
Kiplagat ve Okidi, 2010;212-215).Yeni teknolojiler ve bilgi sistemleri liman fonksiyonlarinin tamaminda
etkin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle konteyner tedarik zincirlerinin giivenligine ve takibine yonelik
olarak e-miihiirlerin, takip cihazlarinin, gelismis liman kapi sistemlerinin ve kameralarin kullanimi giderek
artmaktadir. Onceki boliimde belirtildigi iizere yiiklerin izlenebilirligi; zincir {iyelerinin gercek zamanl
bilgiye ulagmasi, olaylarin erken tespiti imkanina kavusmasi ve yasanacak problemlere hizli reaksiyon
vermesi agisindan onemlidir. Bu amaclar dogrultusunda limanlar, faaliyetlerinde pek cok teknolojiden
faydalanmaktadir. Bunlardan ilki; kesintisiz tanimlama ve algilama teknolojileri (non-intrusive
identification and detection technologies)’dir. Bu teknolojiler ile limandaki farkli iglemler sirasinda siiriicii,
arag, konteyner ve miihiirlerin tanimlanmasi ve konteynerlerin hasar kontrolii gergeklestirilebilmektedir.
Ayrica liman sahasindaki islemler sirasinda yiiklerin cevrelerini izlemek i¢in CCTV (Kapali Devre
Televizyon), FIR (Uzak Kizil6tesi) veya drone gibi teknolojiler kullanilmaktadir. Limanlar tarafindan
kullanilan bir baska giivenlik teknolojisi ise kargo veya konteynere eklenen, yiikiin biitiinligiini
giiclendiren (6rnegin mekanik veya elektronik miihiirler araciligiyla) ve / veya kargonun tedarik zinciri
boyunca akisini izleyen akilli ekipmanlardir. Gergek zamanli konum sistemleri (RTLS), kiiresel konum
belirleme sistemi (GNSS) ve GPS ile entegre edilmis takip cihazlari, otomasyonu kolaylastiran ve yiiklerin
tanimlanmasina yardimci olan RFID teknolojisi, sensor teknolojisi (sicaklik, nem, 11k, basing ve sok i¢in
konteynerdeki c¢evresel kosullar hakkinda veri saglama amaglar1 ile) ve CSD (Container Security Devices-
Konteyner Giivenlik Cihazlari)’lerin konteyner tedarik zincirlerinde ve oOzellikle limanlarda kullanimi
giderek artmaktadir (Scholliers vd., 2016:1376-1377). Hem denizcilik hem de alt bileseni olan liman
sektorlerinde son teknolojilerin kullanimi giderek yayginlagsmaktadir. Bu teknolojilerin adaptasyonu
limanlarin tedarik zincirlerine entegrasyonunu hizlanarak arttirmaktadir. Endiistri 4.0’1n limanlara getirdigi
ya da kullanimlarini arttirdig1 teknolojilerden 6ne ¢ikanlari ve kullanim alanlar1 asagidaki gibidir;

Bulut Teknolojisi: Herhangi bir kuruluma ihtiyag duymayan internetteki program, uygulama ve verilerin bir
bulutta (sanal makina) depolanarak internete bagli bir cihaz araciligiyla erisim saglanabilen hizmetin geneli
web tabanli bulut teknolojisi (cloud) olarak adlandirihir. Bu teknoloji, ¢oklu sistem entegrasyonu
saglayabildiginden, siirdiiriilebilir ve olduk¢a esnek ve diisiik maliyetlidir (Tekin,2019:130-131). Verilere
kolay ve hizli erigim, veri kayiplarinin 6nlenmesi liman endiistrisindeki aktorler ve paydaslar1 agisindan
biiylik 6nem tagimaktadir. Bu kurumlar arasindaki iletisim kanallarinin iyilestirilmesi; tiim siireclerde
maliyetleri azaltacak, verimliligi ve etkinligi arttiracak, entegrasyonu kolaylastiracaktir.

Drone (Insansiz hava araci) Teknolojisi: Uzaktan kontrol edilebilen bir tiir ugak teknolojisi olan dronelar
ylksek degerli ve acil teslimatli kargolarin tasinmasinda kullanilmakta ve kullanimi her gegen giin
artmaktadir. Yerine kullanildiklar1 araglarla karsilastirildiginda CO2 emisyonu ve atik olusturma agisindan
avantajl olan dronelardan denizcilik ve liman sektorlerinde operasyon izleme, fotograflama, atik takibinde
faydalanilmakta ve kablosuz iletisim teknoljileri ile birlikte kullanilmaktadir.

5G Teknolojisi: Haberlesmenin insan hayatindaki rolii, gelisen her yeni teknolojide dijitallesme ile daha
fazla artmaktadir. 5G, haberlesme teknolojisinde taraflar1 “insandan insana”, “insandan makineye” ve
“makineden insana” seklinde kullanimin ilerisine gotiirmeyi hedeflemektedir. 5G’nin esas vaadi mobil
hizmet ve uygulamalarin yiikselen ihtiyacini karsilayabilmek ve haberlesme teknolojisini yasamin tim
alanlarma yayarak “tiim nesnelere” daha hizli haberlesme kabiliyeti kazandirmaktir (Ozduman, Gok ve
Gokgen, 2020: 272). Nesnelerin Interneti (IoT)’nin islevselligini daha da arttiran bu teknolojinin major
limanlarda (Or. Hamburg Limaninda) kullanimi test edilmektedir. Limanda ve bagli oldugu tiim zincirde
veri akislarinin hizlanmasi, otomasyon ve yapay zeka kullanimini kolaylastirmast bu teknolojisinin en goze

carpan faydalaridir (Hillsdon, 2018; Mishra, 2019; PortTechGroup, 2019a; PortTechGroup, 2019b).

Arttirilmis ve Sanal Gergeklik: Gergeklik teknolojisi terimi temelde sanal gergeklik ve artirillmig gergeklik
olarak ikiye ayrilabilir. Sanal ger¢eklik, bilgisayar kaynakli ti¢ boyutlu oyunlarda karsilasilan, kullanicinin
bu ortama girdiginde diinya ile iliskisinin tamamen yok oldugu bir ortam olarak ifade edilebilir. Buna
karsin artirilmis gergeklik; gergek diinya ile baglantisin1 devam ettiren, veri ve goriintilerin gercek diinya
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gorintilerine eklene bildigi, gercek ve sanal nesnelerin ayni ortamda birlikte algilanmasini saglayan bir
ortam olarak ifade edilebilir (igten ve Bal, 2017:111). Bu teknolojinin kullanimi ile gemi ve liman
operasyonlarinda ilgili personele gercek zamanli video goriintiileri (Sekil 1) ve seyir bilgileri ile destek
saglanabilmekte ve operasyonlarda verimlilik ve performans arttirilabilmektedir.

Sekil 1. Gemi ve liman operasyonlarinda sanal gerceklik kullanimi

baglantisin1 devam ettiren, veri ve goriintiilerin gercek diinya gorintiilerine eklene bildigi, gercek ve sanal
nesnelerin ayn1 ortamda birlikte algilanmasini saglayan bir ortam olarak ifade edilebilir (Igten ve Bal,
2017:111). Bu teknolojinin kullanimi ile gemi ve liman operasyonlarinda ilgili personele ger¢cek zamanh
video gorintiileri (Sekil 1) ve seyir bilgileri ile destek saglanabilmekte ve operasyonlarda verimlilik ve
performans arttirilabilmektedir (Hillsdon, 2018; Mishra, 2019; PortTechGroup, 2019a; PortTechGroup,
2019Db).

Otonom Araglar: Giindelik hayatin birgok alaninda hizla yer edinen akilli sistemler, otomotiv
sektoriiniin yiizyil asan tarihinde son yillarin en ¢ok ilgi ¢eken arastirma konularindan birisi olmustur. Bu
sistemlerin 1s181nda gelistirilen akilli park etme, hiz ve serit kontroli, acil fren sistemi gibi teknolojiler
tasitlarda yerini almistir. Bu gelismelerin son noktasi olan siiriicisiz (otonom) araglar bir¢ok kurulusg
tarafindan incelenmekte ve hizla kullamilabilir hale gelmektedir. istenilen iki nokta arasindaki yolculugu
insan midahalesi olmadan gergeklestiren siiriictisiz araglar giivenlik, konfor ve enerji tasarrufu gibi
konularda birgok katki saglamaktadir. Siiriiciisiiz araglarin ¢alisma dongiisii i¢ ve dis sensorlerden bilgi
alinmasi ile baglamaktadir (Nennioglu ve Koroglu, 2018:21). Limanlarda yiikleme ve bosaltma
operasyonlarint hizlandiran ve bir kumanda merkezinden yonetilen limanlarin sayist giin gectikce
artmaktadir. Liman ve genel olarak denizcilik sektdriinde bu teknolojinin kullaniminda karsimiza ii¢ tip
ara¢ ¢ikmaktadir. Bunlar; (1) uzaktan kumandali vingler, (2) otonom gemiler ve (3) AGV (Otomatik
Yonlendirmeli Araglar). Operasyonel verimliligi, is ve is¢i giivenligini arttiran uzaktan kumandali vingler
sensorler ve gelismis kamera sistemleri ile giinde 1.600 araca (kamyon, terminal g¢ekicisi vb) ellegleme
yapabilmektedir. Deniz giivenligini arttirip, insan hatalarini1 azaltan ve denizdeki akinti, riizgar vb verileri
toplayip IoT sensorlerini ve GPS gibi ¢esitli teknolojileri kullanarak seyir gergeklestiren otonom gemilerin
denizcilik sektoriinde kullanimi artmaktadir. Meveut durumda Norveg’te Yara Birkeland (Sekil 2) adli sifir
miirettebathi ve elektrik enerjisi ile calisan ¢evre dostu gemi hizmete alinmistir. Ayrica hiz ve verimliligi
onceleyen “’akilli liman’” konseptine yonelik olarak yatirnmlar yapan Rotterdam Limam gemi bekleme
stirelerini minimize edecek, miirettebatsiz gemileri rthtima otomatik olarak yonlendirebilecek bir sistemi
2025 yilina kadar devreye almay1 planlamaktadir. Bu sistem ile gemi bagina 80.000 USD tasarruf yapilmasi
diistintilmektedir (Hillsdon, 2018; Mishra, 2019; PortTechGroup, 2019a; PortTechGroup, 2019b).
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Fotograf 2. Yara Birkeland Gemisi

Ayrica hiz ve verimliligi onceleyen “’akilli liman’” konseptine yonelik olarak yatirimlar yapan Rotterdam
Limam1 gemi bekleme siirelerini minimize edecek, miirettebatsiz gemileri rihtima otomatik olarak
yonlendirebilecek bir sistemi 2025 yilina kadar devreye almay1 planlamaktadir. Bu sistem ile gemi basina
80.000 USD tasarruf yapilmasi diisiiniilmektedir. Otomatik yonlendirmeli araglar, elektrikli batarya ile
calisan ve bir merkezden kumanda edilen insansiz liman araglaridir. Bu teknolojiye yonelik olarak bir dizi
stiriiclisiiz terminal tasima aracinin lider bir araci takip ettigi ve lider aracin siiriiciisiiniin hareketlerini takip
ve taklit ettigi bir sistem Rotterdam Limani tarafindan test edilmektedir. Bu projenin CO2 emisyonlarini ve
liman igi trafik sorunlarini azaltmasi hedeflenmektedir (Hillsdon, 2018; Mishra, 2019; PortTechGroup,
2019a; PortTechGroup, 2019b).

Yapay Zeka: Limanlarda is modelleri ve karar destek sistemleri gelistirmek, paydaslari ile entegrasyonu
arttirmak icin algoritmalar (Yapay Sinir Aglari, Genetik, Hibrid vb) yardimiyla giivenlik risklerini,
operasyon maliyet ve siirelerini azaltmak amaglari ile kullanilan araglardan birisidir.

Robotik: Liman sektoriinde elle¢leme operasyonlarinda ve is¢i sagligi agisindan riskli ortamlarda
kullanilabilecektir. Robotlarla birlikte sensorlerin ve otonom teknolojilerin birlikte kullanimi ile elde
edilecek faydalar artmaktadir.

Nanomalzemeler: Denzicilik endiistrisinde gelik kullanimi yaygindir. Oniimiizdeki dénem sektordeki
firmalar kendini onaran malzemeler ile birlikte yiiksek mukavemetli ¢elik, fiber, aluminyum, karbon fiber
kompozitler gibi siirdiiriilebilir malzemelerin kullanimini arttiracaktir. Ayrica heniiz kullanilmasa da yakin
gelecekte deniz araglari ve alt parcalarinin tretiminde 3D yazicilarin kullanilmasi diistiniilmektedir.

Blockchain Teknolojisi: Blockchain teknolojisi, merkezi olmayan, paylasimli, sifrelenmis bir veri
platformudur. Bu platform veritabanlarinin degistirilmesine ve bozulmasina karsi giivenli, tiim blok
zincirinin kopyalarini tutan, igbirligine dayal ticaret igin temel saglayan ve lisans sahiplerinin giivenilir
verilere gercek zamanli olarak erigsmesine izin veren bir teknolojidir. Limanlar ve paydaslari i¢in belgelerin
(konsimento vb) saklanmasi ve dijitalizasyonu, verilerin kolay paylasimi, takibi ve izlenmesi, glimriik
prosediirlerinin kolaylastirilmas1 vb faydalar saglamaktadir. Ozellikle nakliye hatlar1 (shipping lines) ve
limanlar, blok zincirini kendi 10T sistemlerine dahil edebilirler ise daha verimli ger¢ek zamanl izleme ve
takip gerceklestirebilecektir (Yang, 2019:108; Pu ve Lam, 2020:1-5). Limanlarda blockchain teknolojisinin
tiim is ortaklari arasinda kullanimi veri ve siber giivenlik i¢in biiylik nem tagimaktadir (Senarak, 2020:4).

Nesnelerin Interneti (IoT): 10T temel olarak GPS ve Bulut tabanl1 veritabanlarini igermektedir. Bu kavrami
ilk kez, 1999 yilinda Kevin Ashton tarafindan bir sirketin tedarik zincirinde RFID teknolojisi
uygulamasmin firmaya faydalarinin siralandigi ve kullaniminin 6nerildigi bir sunumda kullanilmistir. ToT;
insan mudahalesine ve veri girisine gerek olmadan cihazlarin, makinelerin kendi aralarinda veri iletisimi
yaptig1, bilgi topladig1 ve toplanan bilgiler ile karar verdigi bir ag yapisi olarak tanimlanabilir. Bir bagka
deyisle 10T, cesitli yollarla adreslenebilir nesnelerin kendi aralarinda olusturdugu, ¢ok genis capta yaygin
bir ag ve bu agda bulunan nesnelerin belirli bir protokol ile birbirleriyle iletisim i¢inde olmalar1 olarak da
tanimlanabilmektedir (Aktas vd., 2014:299-302). Robotlar, sensorler, kablosuz aglar vb teknolojilerin
kullanim performanslart [oT ile maksimum kapasitede kullanilabilmektedir. IoT teknolojisi ‘Akill
Liman’larin gelisiminin temelini olusturmaktadir. Sensor teknolojisi, nesnelerin algilamasini; RFID
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teknolojisi onlarin biribiri ile iletisime gecmesini (‘konugmasini’); makineden makineye (M2M) teknolojisi
“degis tokus edilebilmelerine” izin verir ve son olarak, loT diinyadaki tiim nesnelerin birbirine
baglanmasina izin verir. Dolayisiyla kiiresel limanlarda yaygin olarak ellecleme ekipmanlari, gemiler,
konteynirlar, araglar vb bu "aga" baglanmaktadir. Limanlardaki verileri toplayan IoT, manuel toplama
hatalarim ortadan kaldirmakta, verimliligi arttirmakta ve Internet aracilifiyla diinyanin her kosesine
iletilebilmektedir.Giiniimiizde, limanlarda IoT'nin tipik uygulamalari; Konteyner RFID, elektronik
miihtirler, liman ekipmani durum izleme, varlik yonetimi, kablosuz otomatik vb’dir (Dong vd.,2 013:292).
Ayrica liman islemlerinin hizlandirilmasi, gemi bakimi, ariza tarama ve tespitinde, kaza risklerinin
azaltilmasinda, liman giivenlik ve emniyetinde bu teknolojiden faydalanilabilmektedir.

Yesil Teknoloji: Karbon ayak izinin ve atiklarin azaltilmasina yonelik olarak limanlarda yenilenebilir enerji
kaynaklarmin, ¢evre dostu teknolojilerin kullanimi ve “Yesil Liman’ konseptine uygun olarak artmaktadir.
Amsterdam Limani; terminallerinde enerji depolama sistemli vingler kullanmakta, yanasan gemilerin
egzozlarinin yakalanmasi ve temizlenmesine yonelik uygulamalar gelistirmektedir. Ayrica Rotterdam
Limani; Diinya’da riizgar enerjisi incelendiginde Hollanda-Rotterdam limanin toplam 200 MW’lik bir
riizgar tiirbini alanina sahip oldugu goriilmektedir. Bu oran Hollanda’nin tiim riizgar enerji kapasitesinin
%10 u dolaylarindadir (Alnipak ve Yorulmaz, 2019:104).

Biiyiik Veri Analitigi: Biiylk veri, genellikle birbirlerinden farkli veri kaynaklarindan toplanan genis veri
dermelerinin analizi, iglenmesi ve depolanmasi ile ilgili bir alandir. Biiyiik veri ¢oziimlerinin ve
uygulamalarinin karakteristik, yani kendine 6zgii olmasi gerekmektedir. Geleneksel veri analizi islemleri,
depolama teknolojileri ve teknikleri yetersiz kalmaktadir. Spesifik olarak biiyiik veri, c¢oklu iliskisiz
veri kiimelerinin birlestirilmesi, biiyilk miktarda yapisal olmayan verinin islenmesi, gizli
enformasyonun kisith zaman i¢inde toplanmasi gibi farkli gereksinimlere isaret etmektir (Dogan ve
Arslantekin, 2016:23). Liman sektorii i¢in biiyliik veri analitigi ile farkli kaynaklardan (mdsteriler,
osinografik, deniz kazalar1 vb) gelen veriler arasinda cesitli algoritmalar ile korelasyonlar olusturarak liman
operasyonlarinda iyilestirmeler yapilmakta ve karar destek sistemi olarak kullanilmaktadir.

4. SONUC VE ONERILER

Hem denizcilik hem de alt bileseni olan liman sektdrlerinde son teknolojilerin kullanimi giderek
yayginlagsmaktadir. Bu teknolojilerin adaptasyonu limanlarin tedarik zincirlerine entegrasyonunu hizlanarak
arttirmaktadir. Bu c¢aligmanin konusunu olusturan teknolojiler limanlarin kritik altyapilarmin durum
takibine; yiik operasyonlariin optimizasyonu ile verimlik artisina; liman ile yiikiin varig noktasi arasindaki
trafik akisinin diizenlenmesine; yiik ve giimriik bilgi ve belgelerinin paylasimina; kap1 giris sistemlerinin
etkin kontrolii ve erken uyari sistemlerinin olusturulmasinda; enerji tiiketimini azaltma ve gevresel etkilerin
takibinde vb. pek ¢ok alanda artan hizla kullanilmakta veya kullanimina baglanmaktadir. Bu ¢alisamada
ilgili teknolojiler genel hatlar1 ile tanitilmis, limanlardaki kullanim alanlar1 ve sagladigi faydalarindan
bahsedilmistir. Ayrica ilgili teknolojilerin kullaniminin tedarik zincirlerinin énemli pargalarindan biri olan
limanlarn ilgili zincirlere entegrasyonundaki onemi vurgulanmistir. Bu teknolojilerin yaygin olarak
kullanim1 ile saglanacak faydalarin matematiksel olarak analizlerinin yapildig1 calismalar ve bu
teknolojilerin hibrid olarak kullanildigi bir liman BT sisteminin tasarimima yonelik ¢aligmalar yakin
gelecegin arastirma konular1 olacaktir.
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