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TRABZON LIMANI ELLECLEME EKIPMANLARININ YAKIT TUKETIM MALIYETLERI UZERINE
BIR ARASTIRMA

0z

Limanda ylklerin gemiden karaya indirilmesi, tasinmasi, depolanmaszi,
tasitlara ylklenmesi, tasitlardan indirilmesi, karadan gemiye konulmasi
gibi bircok islem dizel yakit kullanan ellecleme ekipmanlari ile birlikte
yapilabilmektedir. Limandaki gemi trafigi arttikg¢a limanda bulunan
ellecleme ekipmanlarinin c¢alisma sireleri uzamakta ve buna bagli olarak
yakit tiketimleri artmaktadir. Dizel yakitlari bircok alanda kullanilmakta
ve Ulke ekonomisinde oOnemli bir yer teskil etmektedir. Petroliin her gecen

gin azalmasi, petrol krizleri ve {lkemizde petrol fiyatlarinin gin
gectikgce artmasi 1liman yonetimleri ic¢in de kayda deder bir maliyet
olusturmaktadir. Bu calismada Trabzon Limaninda ellecleme yapan

ekipmanlarin yillara gOre yakit tiiketim maliyetlerindeki dedisim tespit
edilmis ve regresyon analizi yoéntemi kullanilarak gelecek yillara ydnelik
tahmin vyapilmistir. Calismada kullanilan gemi istatistikleri wve liman
ellecleme ekipmanlari yakit tiketim verileri Trabzon Liman Mudirldgi
operasyon biriminin kayitlarindan elde edilmistir. Calisma sonucunda,
ekipmanlar ic¢in kullanilan yakit miktari azalsa da petrol fiyatlarinda
hizli artistan dolayi maliyetlerin arttidi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yakit Tiketimi, Ellec¢leme Ekipmanlari, Trabzon

Limani, Regresyon

A RESEARCH ON FUEL CONSUMPTION COSTS OF HANDLING EQUIPMENT IN TRABZON PORT

ABSTRACT

Operations such as unloading goods from ship to the land,
transporting, storing, loading to vehicles, unloading from vehicles and
loading from land to ship, are carried out by various handling equipment,
which use diesel fuels. As the ship traffic increases, operation time of
the handling equipment extends and consequently, fuel consumption
increases. Diesel fuels are used 1in several fields and are important
parameters for the economy of the country. Day by day decreasing of the
petroleum resources, petroleum crises and increasing petroleum prices are
remarkable costs for port managements. In this study, yearly changes of
consumption costs of the handling equipment 1in Trabzon Port were
identified and projections for future years were made by using regression
analysis method. The number of vessels and port handling equipment of the
fuel consumption amount of data used in this study were obtained from the
records of the operation unit Trabzon Port Management. As a result,
although the amount of fuel used for equipment is decreasing, costs are
rising due to the rapid increase in oil prices.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Deniz tasimaciligi yizyillardir ticaretin gercgeklesmesinde biyik
rol oynamaktadir. 19. vyizyilda deniz ticaretinde vyakit kullanilarak
hizli ticaret mimkin olmustur [1]. Butin dinyada oldugu gibi,
Tirkiye’de de wuluslararasi ticaretin c¢ok Dbluylik bir boélimi ton-km
maliyeti en ucuz tasima tirid olan denizyolu ile gercgeklesmektedir [2].
Denizyolu tasimaciliinin gelismesi ile Dbirlikte hi¢ kuskusuz bu
tasimacilikta Onemli bir rol oynayan limanlarin da gelismesi ve Onem

kazanmasi gilindeme gelmistir. Denizyolu tasimaciliginin en Onemli
unsurlarindan biri olan limanlar, gemilerin baraindiklari, vyikleme-
bosaltma yaptiklara ve diger faaliyetlerini gerceklestirdikleri
yerlerdir. Limanlar bir ilkenin lojistik hizmetlerini yerine
getirmesinde ve uluslararasi ticaretinde kilit rol oynayan Onemli
meké&nlardir [3]. Denizle Tarihin Kesistigi Kent Trabzon ve Limani

Tarihi Ipek Yolu ilizerinde bulunan Trabzon, yilizyillar boyunca dinlerin,
dillerin wve kiltiirlerin kaynastigi bir merkez, Doju’da Iran'a,
Kuzey’de Rusya ve Kafkasya'ya agilan bir ticaret kapisi olmustur.
Cenevizliler, Venedikliler bu 1limanlari aktif olarak kullanmislar;
yunli kumaslar, keten ve ipekli mallar satmislar. Osmanli
Imparatorlugu devrinde ise Trabzon, limani sayesinde Iran'a, Irak'a,
Hindistan'a, Rusya’ya ve Kafkasya'ya yapilan ticaretin odak noktasinda
bulunmustur [4]. Trabzon liman sahasi gUmrikld saha olup, gegici
depolama rejimine tabidir. Limanda ithalat, ihracat ve transit vyik
elleclemesi yapilmakta olup, ag¢ik ve kapali depolama sahasinda ardiye-
terminal hizmetleri verilmektedir. Limanda vyiiklerin gemiden karaya
indirilmesi, tasinmasi, depolanmasi, tasitlara yiklenmesi, tasitlardan
indirilmesi, karadan gemiye konulmasi gibi Dbircok islem ellecgleme
ekipmanlari ile birlikte yapilabilmektedir. Limanlardaki gemi trafigi
arttikgca limanda Dbulunan ellegcleme ekipmanlarinin c¢alisma silireleri
uzamakta ve buna bagdli olarak yakit tilketimleri artmaktadir. Dizel
yvakitlari bircok alanda kullanilmakta ve ilke ekonomisinde Onemli bir
yer teskil etmektedir. Petrol kaynaklarinin her gegen gin azalmaszi,
petrol krizleri ve ilkemizde petrol fiyatlarinin gilin gectikce artmasi
liman yoénetimleri ic¢in de kayda deder bir maliyet olusturmaktadir.
Onceki calismalar incelendiginde genellikle gemi kaynakli vyakit
tiketimi Uzerine arastirmalar yapildidi tespit edilmistir [5, 6 ve 7].
Yiik ellegleme ekipmanlarinin yakit tiiketimi hakkinda herhangi bir
calismaya rastlanmamistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Gintmiizde, teknolojinin gelismesi ile Dbirlikte ulusal wve
uluslararasi rekabet artmistir. Artan rekabet, isletmelerin kar elde
edebilmeleri i¢cin daha disiik maliyetlere ulasmalarini gerekli
kilmistir. Bu g¢alismanin amaci, Trabzon Limaninda ellec¢leme yapan
ekipmanlarin vyillara gore vyakit tiiketim maliyetlerindeki dedisim
miktarini tespit etmek ve regresyon analizi vyontemi kullanilarak
gelecek vyillara yonelik tahmin vyapip vyakit tliketim maliyetlerinin
liman isletmelerinin maliyet yapilari Uzerine etkisini arastirmaktair.

3. LIMAN ELLECLEME EKIPMANLARI (PORT HANDLING EQUIPMENTS)

3.1. Ving¢ler (Cranes)

Elle veya basit araglarla tasinmasi mimkiin olmayan malzemeleri
kaldirma, baska bir tarafa doénerek ve/veya hareket ederek aktarma, yer
degistirme, malzemeleri yikleme, bosaltma islerinde kullanilan
makinelere ving veya crane (kreyn) denir. Ving, sandik ve balya gibi
yikleri kaldirmaya vyarayan aractir. Rihtimlarda vyikleme-bosaltma
islemleri ig¢cin de rihtim vingleri kullanilir. Kullanildiklari, monte
edildikleri wve calistiklari yerlere, vyapilarina, yapacaklari islere,
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yiriyltslerine, hareket kabiliyetlerine, bum yapilarina, enerji
kaynaklarina gdre siniflandirilabilir wve bu siniflara ilaveler

yapilabilir [8]. Sekil 1 ve Sekil 2 ‘de Trabzon Limani’nda kullanilan
vinglere ornekler gbsterilmistir.

T —

e P

Sekil 1. Trabzon Limani rihtim Sekil 2. Trabzon Limani mobil wving
vinci (Figure 2. Mobile crane)
(Figure 1. Trabzon Harbor dock
crane)

3.2. Forkliftler (Forklifts)

Icten vyanmali motorlu ve dizel vyakit kullanan Sekil 3'te
gosterilen forkliftler, en rahat kullanimi olan forkliftlerdir. 24
saat kullanilip dizel vyakiti tamamlanarak yine 24 saat kullanilmaya
devam edilebilir. Ancak egzoz emisyonu sebebiyle kapali,
havalandirmasi 1yi olmayan mekdnlarda kullanimi mimkiin degildir.
Genellikle dis mekdnlarda tercih edilir. Kaldirma kapasiteleri yiksek

makinelerde tercih edilir. Konteyner tasimaciliginda kullanilanlarin
kapasiteleri 40 tona kadar g¢ikar [9].

Sekil 3. Dizel forklift Sekil 4. Pnémati
(Figure 3. Diesel forklift) (Figure 4. Pneumatic)

3.3. Reach Stacker/Top Loader Sistemi (Top Loader System)

Bu sistemde gemi ile gelen konteyner rihtim vincleri ile
terminal traktérlerine aktarilmakta, terminal traktorleri

ise
konteynerleri depolama sahalarina tasimaktadir [8].
3.4. Pnoématik (Pneumatic)
Tozlu ve taneli {rinleri wvakum vyolu ile gemi disina almaya

yarayan Sekil 4’te gdsterilen tahliye makinasidir [10].

266



Kése, S., Uyar, B.B., Ozkdk, M. ve Demirel, F.B., LR
Technological Applied Sciences (NWSATAS), 2A0156, 2018, 13(3): 264-271. \

4. TRABZON LIMANI ELLEGCLEME EKIPMANLARI
(TRABZON PORT HANDLING EQUIPMENTS)

Yuk ellecleme sistemi limanlardaki faaliyetin temelini
olusturur. Yik ellecleme sistemi temelde yik ellecleme yani depolama,
liman i¢i tasima, yikleme ve tahliye faaliyetlerini icermektedir. Yiik
ellecleme hizmetinin verilmesi icin rihtim, mendirek, donanim,
yvaklasim kanali gibi 1limanin alt, st vyapi ve ekipmanlari gibi
limanlarda bulunan temel olanaklara ihtiya¢ duyulmaktadir. Yik
ellecleme sistemi belirli bir kiya seridinde ve belirli bir
hinterlanda hizmet etmektedir [11]. Trabzon Limani yillik 10.000.000
ton yltkiin elleg¢lenebilmesine imkdn veren kapasiteye sahiptir. Limanin
yi1llik toplam depolama kapasitesi 5.000.000 ton ’'dur. Limanda 306.000
m? gumriikld alan mevcut olup, soJutuculu konteynerlerde dahil olmak
iizere yi1llik konteyner depolama kapasitesi 100.070 TEU’dur [4].
Trabzon Limani’nda bulunan yik ellecleme ekipmanlarina ait bilgiler
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Trabzon limani yik elleg¢leme ekipmanlari [4]
(Table 1. Trabzon Port handling equipments [4])

Ekipman Adi Miktar Kapasite Enerji Turt
Rihtim Vinci 10 3-5-10-15-25 ton Elektrikli
Mobil Ving 2 140 ton Elektrik-Dizel Yakit
Mobil Vinc (Lastikli) 7 10-25 ton Dizel Yakit
Mobil Ving (paletli) 4 4-5-10 ton Elektrikli
Forklift 13 3-5-10-25-33 ton Dizel Yakit
Stacker 2 40-45 ton Dizel Yakit
Romork 11 40-44 ton Dizel Yakit
Loader 8 0.6-0.8-1.6-8-9-10 ton Dizel Yakit
Kamyon (damperli) 13 25 ton Dizel Yakit
Promatik 5 120, 200 ton/saat 1 Elektrikli-1 Dizel
bosaltma Yakit

5. TRABZON LIMANI GEMI TRAFIGI (TRABZON PORT SHIP TRAFFIC)
Trabzon Limani’na 2009-2016 vyillari arasinda giris vyapan
gemilerin aylik sayilari Tablo 2’'de verilmistir.

Tablo 2. Trabzon Limani 2014-2016 yillari arasi gemi grafigi
(Table 2. Trabzon Port 2014-2016 ship traffic survey)

2009 2010 2011 2012 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Ocak 79 73 83 49 77 48 47 40
Subat 79 71 50 31 55 34 40 56
Mart 95 84 56 52 65 45 40 45
Nisan 114 82 72 77 75 38 37 50
Mayis 117 102 57 80 89 36 43 54
Haziran 111 93 56 86 80 46 49 56
Temmuz 94 88 72 97 91 55 48 49
AJustos 123 74 76 85 82 66 50 51
Eylal 102 57 80 91 79 74 43 42
Ekim 96 72 90 96 89 6l 55 60
Kasim 91 81 74 102 81 48 54 66
Aralik 100 77 93 61 67 53 62 68
Toplam 914 954 859 907 930 604 568 637

Trabzon Limani’nin 2016 yilina ait aylik yakit tiketimi Tablo
3"te verilmistir.
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Tablo 3. Trabzon Limani 2016 yili aylik yakit tiketimi (litre)
(Table 3. Trabzon Port 2016 monthly fuel consumption (liter))

Ay Yakit (1t) | Ay Yakit (1t)
Ocak 33.900 Temmuz 42.936
Subat 46.451 AJustos 32.474
Mart 40.563 Eylul 22.235
Nisan 44.469 Ekim 51.572
Mayils 37.374 Kasim 54.153
Haziran 37.555 Aralik 40.907
Toplam 484.589

6. MATERYAL VE METOD (MATERIALS AND METHOD)

6.1. Basit Regresyon Analizi (Simple Regression Analysis)

Bircok istatistik calismada oldudu gibi, regresyon analizinde de
anakiitle verilerinin timd vyerine bu anaklitleden seg¢ilen Ornek
verileriyle analiz yapilir. Daha sonra elde edilen sonuclar
anakiitledeki iliskinin tahmininde kullanilir. Bilindigi uzere,
anakliitle birimi sayisi ¢ok fazla oldudundan, zamandan ve arastirma
masraflarindan tasarruf amaciyla tim anakiitle birimleri vyerine, bu
anakitlelerden tesadiifi olarak belirli sayida birim (n) secgilerek
istatistik analizler vyapilir. Anakiitle ve O&rnek verileriyle yapilan
istatistik arastirmalarda tekniklerinin uygulanmasinda farklilik
yoktur. Ancak teknikler wuygulandiktan sonra O&rnekleme teorisinden
yararlanilarak anakitle parametrelerinin testleri ve tahminleri
yvapilir [127. Regresyon analizinde de uygulama ayni sekilde
olmaktadir. Bliylik harfler anakiitleye, kiicik harfler ise 0Ornede ait
verileri ve istatistik Olglleri gdstermekte kullanilmaktadir [12].
Basit dogrusal regresyon analizi, Y Dbagimli deJiskeninin tek Dbir
badimsiz (ag¢iklayici) degisken X 1ile arasindaki iliskinin dogrusal

fonksiyonla ifade edilmesine dayanmaktadir. Anakiitle ig¢in Dbasit
dogrusal regresyon denklemi:

Vifot+ Pix1tE&i, i: 1,2,3,n (1)
seklindedir.

Bu esitlikte y;, x;"ye Dbagli gdzlemlenen vy dederlerini; x,
bagimsiz dediskeni; f,, doJrunun y eksenini kestidi deer olarak
baslangi¢ deerini; f;, y’'nin x’'e gdre regresyonu ile ilgili regresyon
katsayisini veya dodrunun edimini, dider bir ifade ile; x’deki 1 birim
de§ismeye karsilik vy’deki dedisim miktarini; g, Sansa bagli hata
degerini gbstermektedir. i, indeks degiskeni ise 1’den n’e kadar
degerler almaktadir. Bu esitlik Ornek veriler ic¢in; y;=a+tbx;te; olarak
ifade edilir. Burada a ve b sirasiyla f, ve f; parametrelerinin
tahminleyicileri olan istatistiklerdir. Parametrelerin tahmini en
kicik kareler metoduna gdre yapilmaktadir. Bu ydnteme gdre 4 numarali
denklemdeki f, ve f; parametreleri Oyle tahmin edilmelidir ki hata
kareler toplami Y &% en kiicik olsun. Bunun ic¢in o&nce denklemden g
cekilir:

&=Yi=Po—Pé (2)
esitligi elde edilir. Bu esitligin her 1iki tarafinin karesi alinip
toplanirsa;

Y et =X(i — Bo — B1&1)? (3)
elde edilir. Bu esitligin sagd tarafindaki f, ve f; ig¢in, ayri ayri
kismi turevi alinarak sifira esitlenip c¢oézulirse, f; parametresinin
tahmin edicisi b, asadidaki formil ile bulunur:

E v
i a0y (4)
52— EX0% 2 (xi—%)?
n
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benzer sekilde fy’1in tahmin edicisi ise asagidaki formilden elde
edilir:

a=y- b¥x (5)
y=xy/n (6)
x=)yx/n (7)

Bu formiilde a, f, parametresinin tahminleyicisini; b, B
parametresinin tahminleyicisini; n, gdzlem sayisini; Xx;, gdzlemlenen x
degerlerini, x degiskeni ig¢in 0Ornek ortalamasini, vy dediskeni ic¢in
drnek ortalamasini, YYy;, gbzlemlenen y deJerlerinin toplami, X Xx;,
gdzlemlenen x dederlerinin toplamini ifade etmektedir. Bu de§erler
y=atbx denkleminde vyerlerine vyazilarak dogdrusal regresyon denklemi
kurulmus olur [13].

7. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

2017 yili aylik gemi sayilari 2009-2016 yillari arasindaki soéz
konusu aylardaki gemi sayilarinin ortalamasi alinarak tahmin
edilmistir. 2017 yi1li tahmini aylik gemi sayilari Tablo 4’'te
verilmistir.

Tablo 4. Trabzon Limani 2017 yili tahmini aylik gemi sayilarzi
(Table 4. Trabzon Port year 2017 estimated number of ships monthly)

Ay Gemi Sayisi Ay Gemi Sayisi
Ocak 62 Temmuz 74
Subat 52 AJustos 76
Mart 60 Eylil 71
Nisan 68 Ekim 77
Mayis 72 Kasim 75
Haziran 72 Aralik 73
Toplam 832

Yapilan regresyon analizinin ©&zet ¢ikis sonuclari Sekil 5'te
gosterildigi gibidir. Yapilan regresyon analizi sonucunda asadidaki
esitlik elde edilmistir.

Yak1t=38806.7300285425+22.712600189177*Gemi Sayisi

Regresyon analizi sonucunda 2017 vyili aylik tahmini vyakit
tiketimleri Tablo 5’'te verilmistir.

Tablo 5. Trabzon Limani 2017 yili aylik tahmini yakit tiketimi
(Table 5. Trabzon Port 2017 monthly prediction fuel consumption)

Ay Yakit (1lt) | Ay Yakit (1t)
Ocak 39715.23 | Temmuz 39919.65
Subat 40078.64 | Agustos 39965.07
Mart 39828.8 Eylial 39760.66
Nisan 39942.36 | Ekim 40169.49
Mayis 40033.21 | Kasim 40305.76
Haziran 40078.64 | Aralik 40351.19
Toplam 480148.7

8. SONUGC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Enerji tasarrufu kavrami, gilinliik hayatimizda oldudgu kadar bu
enerjinin c¢ok biyik bir boélumini kullanan endiistriyel tesislerde de
hayati ©nem tasimaktadir. Tasarruf ayni isi daha az enerji kullanarak
yapmaktir. Enerji tasarrufu enerjiyi kullanmamak anlamina gelmez.
Enerji tasarrufu, bilinen genel ydéntemleri, gelistirme prosediirlerini
ve yeni teknolojileri kullanarak ve sosyal hayatin standartlarini
dikkate alarak enerjiyi daha etkin kullanmak anlamina gelir. En ucuz
enerji tasarruf edilen enerjidir. Tirkiye’de enerji tilketiminin %41’1i
endistriyel tesislerde, %$31’1 Dbinalarda ve %20’si tasimacilikta
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meydana gelmektedir. Tirkiye’de endistriyel tesislerde yillik 3.7

milyon TEP (ton esdeer petrol) denk disen Dbir enerji tiketimi
mevcuttur. Yapilan bazi c¢alismalar, Tirk sanayisinde kullanilan
enerjinin $%$30’unun tasarruf edilebilecedini gOstermektedir [147].

Yapilan g¢alisma sonucunda Trabzon Limani ylik elleg¢leme ekipmanlarinin
yvakit tiketiminde 2016 vyilina gdre litre bazinda vyaklasik %1 azalma
goriildigli tespit edilse de petrol fiyatlarinin bir Onceki yila gdre
yvaklasik %23 arttidi gdz Oonlinde bulunduruldudunda, bu ekipmanlarin
tikettigi yakitin liman icin c¢ok ciddi bir maliyet olusturdudu ortaya
¢ikmaktadir. Bir taraftan tUretimde kullanilan enerji faktdrinin biyik
oranda yenilenemeyen kaynaklardan elde edilmesi diger taraftan ise
fosil vyakitlarin kullanilmasiyla a¢ida ¢ikan karbondioksit (COz) ve
benzeri gazlarin kiiresel 1sinmayi koriiklemesi iktisadi Dbiytmeyi
zorlastirirken dinyanin gelecedini de tehlike altina sokmaktadir.

Fosil yakitlarin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan karbon
emisyonlarini minimize ederek bu emisyonlarin neden oldugu kiiresel
1sinma ve buna bagli olarak ortaya c¢ikan iklim degisikliklerini
6nlemenin iki temel yolu vardir: (1) Fosil vakitlar yerine
yenilenebilir c¢evre dostu enerji kaynaklarini kullanmak. (2) Enerjiyi
daha verimli kullanmak ve enerji tasarrufu yapmak [14]. Endistriyel
tesislerdeki enerji tasarrufundaki amac, iirin basina tiiketilen
enerjinin azaltilmasidir. Enerji tasarrufu, enerjinin gereksiz
kullanim sahalarini belirlemek ve israfi asgari diizeye indirmek veya
tamamen ortadan kaldirmak ic¢cin alinan O&nlemleri icerir. Bu sekilde,
iretici ayni miktardaki mal veya hizmetleri daha az enerji ile
ireterek, ulusal ve uluslararasi alanda rekabet glicini arttirabilir.
Diinyada giderek Dbluyik bir sorun haline gelen enerji gereksinimini,
temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklari ile cevreye de zarar vermeden
karsilamak mimkindiir. GUn gectik¢e daha c¢ok enerji ihtiyacinin doddudu
dinyada, ginimizde kullanilan en Dbluyik enerji kaynaklarini fosil
vakitlar (yenilenemez enerji kaynaklari) olusturmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari adina heniiz gereken 6nem
gosterilmedigdi ic¢in su, hava ve c¢evre kirligi gibi bircok sorun ortaya
¢ikiyor. Gelecek kusaklarin enerji gereksinimlerini karsilamak ve
cevreye verilen hasari en aza distUrebilmek ic¢in yenilenebilir ya da
stirdirilebilir enerji kaynaklarina yodnelmek gerekiyor.
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