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Oz

Rémorkorciiliik hizmeti verecek bir teskilatin ilk yatirim maliyetlerinin olduk¢a yiiksek
olmasi nedeniyle, yapilacak yatirimlarda yetki sahast boyutlarina gére belirlenmis hizmet
diizeyini saglayacak rémorkér sayisinin, tipinin ve c¢eki kuvvetlerinin tespiti verimlilik
agisindan olduk¢a 6nemlidir. Her ne kadar serbest rekabet nedeniyle belli bir yetki
sahasinda ihtiyagtan fazla romorkér olsa da, yeni pazara giren hizmet saglayicilarinin
deniz trafigine ait istatistiki verileri analiz ederek optimum sayidaki rémorkorti elinde
tutarak rekabetci giiciinti arttirmast miimkiindtir. Bu ¢alismada yalnizca romorkér sayisi
tizerinde durulmus olup, genel bir limandaki deniz trafigine ait bagimsiz degiskenlerin,
rémorkor sayisina ait bagimli degisken tizerindeki rassal etkilerinin analiz edilebilecegi bir
simtilasyon modeli gelistirilmistir. Simtilasyon modellemesinde Promodel 2011 programi
kullanilmistir. Elde edilen veriler Stat:Fit programi yardimiyla analiz edilmistir. Sonug
olarak, yetki sahalarinda gerekli rémorkor sayisinin tespit edilebilecegi ve her alanda
uygulanabilecek bir simiilasyon modeli gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Rémorkor Sayisi, Simiilasyon Modellemesi, Promodel.

The Determination of the Number of Tugboats in the Area of Towage Service
Authorization by Using Simulation Modelling Technique

Abstract

Due to quite high initial investment costs of an organization which will provide towage
service, the determination of number, type and bollard pull of tugboats which will provide
the level of service determined in accordance with the dimensions of the authorization
area is quite important for investments in terms of efficiency. Although there are more
than needed tugboats in a specific authorization area due to the free competition, it is
possible that service providers entering the new market may increase their competitive
power by analyzing the statistical data of sea traffic and by retaining the optimum
number of tugboats. This study focuses on the number of tugboats only. A simulation
model has been developed which can analyze the stochastic effect of independent
variables related to marine traffic in a generic port on dependent variables related to
the number of tugboats. Promodel 2011 program was used in simulation modelling. The
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obtained data were analyzed by Stat:Fit program. As a result, a simulation model has
been developed which can determine the required number of tugboats in authorization

areas and can be applied in every field.

Keywords: Number of Tugboats, Simulation Modelling, Promodel.

1.Giris

Liman yanasma/kalkis manevralarinda,
bogaz veya kanal gecisleri gibi simirhl
sularda yapilan seyirlerde kendi imkani
ile manevra yapamayan, yetersiz kalan
veya kendi imkanlariyla manevrasinin
kendisine, diger gemilere, liman ve kiy1
tesislerine, cevreye risk olusturabilecegi
varsayllan gemilere, romorkoérlerin itme
ve ¢cekme kabiliyetleri ile manevra destegi
saglanir. Romorkorler, yiiksek manevra
kabiliyetine sahip ve boyutlarina gore
cok kuvvetli sevk sistemleri olan motorlu
teknelerdir. Yiiksek manevra kabiliyetleri
ve glicleri sayesinde yangin sondiirme ve
batik cikarma operasyonlarinda da basari
ile kullanilabilmektedirler [1]. Manevra
yardimcist olarak rémorkdrlerden son
yillarda, gecmisteki rollerinden biraz daha
fazlagorevbeklendigisdylenebilir. Gegmiste,
kaptan ve kilavuz kaptanlarin en 6nemli
yardimcis1 roliinden bugiin vazgecilmez
yardimcilar1 haline doniismislerdir. Bu
konumu itibari ile rémorkérler, kaptan ve
kilavuz kaptanlar acisindan son derece
biiytik bir 6neme sahip araglardir [2].

Romorkorciiliik hizmetleri, kilavuzluk
ve palamar hizmetleri ile birlikte Avrupa
Birligi Komisyonu'nun 1997 yilinda
yayinladig1 “Yesil Kitap” baslikli belgesinde,
“teknik seyir hizmetleri” adialtinda “gemiile
ilgili hizmetler” kisminda incelenmektedir.
Teknik seyir hizmetleri kapsaminda verilen
ve ekonomik ac¢idan ticari bir faaliyet olarak
kabul edilen réomorkdrciiliik hizmetlerinin
verimli olarak isletilmesi ile ilgili kararlar
yetkilendirilmis teskilatlara aittir [3].

Kilavuzluk hizmeti ile baghh olarak
yuriitilen bir hizmet olan rémorkoércilik
hizmeti,  Turkiye'deki  6zellestirmeler
sonrasinda kamu kurumlarinin  yani
sira  yetkilendirilmis  6zel tegkilatlar
tarafindan da verilmeye baslamistir.

Tiirkiye’de romorkoérciiliik hizmetleri ve
romorkor endistrisi, liman romorkorcilik
hizmetlerinin 06zel sirketler tarafindan
isletilmesiyle birlikte yiikselise gecmistir.
Ozellikle gemi trafiginin yogun oldugu
limanlarda kilavuzluk ve rémorkorciilitk
hizmetlerinin 06zel sirketler tarafindan
verilmesi sonucu, Tirkiye'nin rémorkor
filosunda biiyime yasanmistir  [4].
Ulkemizde romorkorcillik  hizmetleri,
31.10.2012 tarihli 28453 numarali resmi
gazetedeyayinlananlimanlaryonetmeligine
gore diizenlenmektedir. Yonetmelikte, gemi
Grt ve tipine gore gerekli asgari romorkor
sayilar1 ve asgari toplam ¢ekme kuvvetleri
tablo halinde gosterilmektedir [5].

Teknik seyir hizmetleri kapsaminda
gemi ve deniz araclar1 icin sunulan
romorkorcilik hizmetlerinin  verimliligi,
teskilatlarin hizmet Kkalitesi ve isletme
maliyetleri acisindan olduk¢a Onemli
bir konudur. Romorkoérciilik hizmetinin
sunulma bicimi, hizmet sahasinin
biiyiikligii, hizmet talebini yerine getirme
zamanl, romorkor sayisi ve manevra
kabiliyeti bu hizmetin baslica kalite 6l¢titleri
arasinda yer almaktadir [3].

2. Literatiir Taramasi

Denizcilikte kaynak tahsisi (kaynak
atamasi) ile ilgili yapilan arastirmalar
incelendiginde; Swedish [6], Promodel
similasyon yazilimint  kullanarak i¢
suyolunda mavna filosu dagitim ag ile
ilgili bir simiilasyon modeli gelistirmistir.
Sistem; cesitli kaynak ylukleme
noktalarindan suyolu ag1 boyunca diger
konumlardaki ¢oklu dagitim merkezlerine
Urtinlerin tasinmasi icin tahsis edilmis
bir mavna ve rémorkoér filosu olan bir
ic suyolu tizerinde calistirilmaktadir. Bu
calismada genel olarak ele alinan problem
ile ilgili olarak; uygun filo biyiikligiiniin
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ve olast dagitim taleplerini zamaninda
karsilayacak uygun kaynak tahsisinin
belirlenmesinden bahsedilmistir. Legato ve
Mazza [7], konteyner terminallerine varis
yapan gemilere rihtim tahsisi yapildiktan
sonra, gemilerin limanda bekleme
sliresini diisirme amacina yonelik olarak
kaynaklarin (ving, posta vb.) tahsis edilmesi
sorununa deginmistir. Legato ve Mazza'nin
calismasina benzer olarak Zaffalon ve dig.
[8], kaynaklarin tahsis edilmesi sorununun,
intermodal bir konteyner terminalinin
baslica problemlerden biri oldugunu
belirtmistir. Alessandrive dig. [9], konteyner
akisinin tahsis edilen kaynaklar tarafindan
kontrol edildigine deginmistir. Fancello ve
dig. [10], konteyner terminalleri icin gemi
variglarinin tahmini ve talebi karsilayacak
insan kaynag tahsisi ile ilgili bir ¢alisma
yapmistir. Zehendner ve dig. [11] yapmis
olduklar1 c¢alismada, optimizasyon ve
simiilasyon yoluyla intermodal konteyner
terminallerinde taktik diizeyde, liman istif
tasiyicilarinin tahsisi tizerinde durmustur.
Calismada; gemilere verilen hizmet
siirelerine uygun olacak ve kara tarafi
ulastirma modlarindaki (tir, tren ve mavna)
gecikmeleri en aza indirecek sekilde liman
istif taswyicilarinin tahsis edilmesi ve
arzu edilen hizmet kalitesini elde etmek
tizere gerekli liman istif tasiyicilarinin/
operatorlerinin  sayisinin  belirlenmesi
amaglanmistir.

Wenhui [12], bir limanin ekonomik
faydalarimin ~ romorkdr  tahsisi  ile
dogrudan etkilendiginden bahsetmistir.
Romorkor eksikliginin gemilerin bekleme
siirelerinde bir artisa neden olacagini,
diger yandan muhtemelen fazla romorkor
tahsisinden kaynaklanan diisiik romorkor
kullaniminin liman kaynaklarinin israfi ile
sonug¢lanacagini belirtmistir Wenhui bu
calismasinda, simiilasyon ve optimizasyon
yontemleri yoluyla, limanda rdmorkor
tahsisiileilgiliolarakbirbulussal simiilasyon

ve optimizasyon sistemi gelistirmistir.
Nas [3], “Teknik Seyir Hizmetlerinde
Kaynaklarin ~ Simiilasyon = Modellemesi

Yontemiyle Optimizasyonu: Romorkor Park

Yeri Secimi” adli ¢alismasinda Promodel
simiilasyon yazilimini kullanmis olup,
Gemlik Korfezi'ndeki kilavuz teskilatina
ait iki romorkorin park yerlerinin
belirlenmesini amag¢lamistir. En uygun park
yerleri, romorkor park yerinden hizmet
verilecek bolgeye gidis siiresi ile hizmet
verdikten sonra park yerine donecekleri
siire toplaminin optimizasyonuyla
belirlenmistir. Bu ¢alismada, teknik
seyir hizmetlerinde kaynaklarin
optimizasyonunun d6nemi vurgulanmistir.
Ugurlu ve dig. [13]'nin Tiipras Izmit
Terminali'nin ellecleme kapasitesini
degerlendirme amacina yodnelik olarak
yapmis olduklar1 calismalarinda,
liman kapasitesini degerlendirmek ve
romorkorciliik  hizmetleri  acgisindan
olusabilecek kuyruk miktari belirlemek
izere Awesim simiilasyon  yazilimi
kullanilmistir. Calismada terminal ile ilgili
bircok parametrenin analizi yapilirken,
romorkorciliik hizmetleri de modellenmis
ve bu hizmeti almak tizere kuyruk olusturan
gemilerin maksimum sayis1 ve bekleme
siireleri tespitedilmistir. Diger bir calismada
ise Ugurlu ve dig. [14], BOTAS Ceyhan
Terminali'nin ellecleme Kkapasitesini ve
kullanilabilirligini belirlemeyi amaglamis
ve  Awesim  similasyon  yazilimim
kullanmislardir.  Onceki calismaya [13]
benzer olarak bu calismada da bir¢ok
parametrenin analizi yapilmis, bunlarin
icinde romorkorciliik hizmeti i¢in olusan
kuyruk degeri, gemilerin bekleme siireleri
ve toplam romorkér faaliyetlerinin
incelendigi goriilmustir. Gemilerin limanda
kalis stireleri, limana gelis sikliklari, firtinali
giinler gibi kriterler ile birlikte romorkor
hizmetlerinin de, bu ¢alismanin en 6nemli
kriterlerinden biri oldugu vurgulanmistir.
Ugan [15] yiiksek lisans tezinde, Arena
simiilasyon yazilimini kullanarak, istanbul
Bogazi'ndaki kilavuzluk hizmetinin
optimize edilmesi amacina  yonelik
olarak gerekli insan kaynagi tahsisinin
belirlenmesi ile ilgili bir ¢alisma yapmistir.
Denizcilikten baska diger alanlarda kaynak
tahsisi konularinda yapilmis ¢alismalar ile
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ilgili olarak, havayolu ve saghk sektori
ile ilgili yapilmis iki ¢alisma da ayrica
incelenmistir [16] [17].

Romorkorcilik hizmetleri ile iliskili
olarak literatiirde bir¢ok c¢alisma yer
almaktadir.Bugalismalardarémorkorciiliik
hizmeti veren bir teskilatin verimli bir
sekilde isletilmesi [3], liman kaynaklarinin
etkin  kullanilmas1 [3] ve limanin
ekonomik verimliligine dogrudan etkisi
[12] hususlarinda limanlarda romorkor
sayisinin  6neminden  bahsedilmistir.
Ayrica Zorba ve Nas [2] calismalarinda,
mevcut limanlardaki degisiklikler ve
gelismelerde, yeni liman ve terminal
alanlarinin gelistirilme siirecinde, limanda
hizmet verecek romorkorlerin tipi, sayisi
ve giliclerinin belirlenmesinin 6nemine
deginmistir  Romorkorciilik  hizmeti
verecek bir teskilatin ilk yatirim maliyetleri
oldukga ytiksektir. Yapilacak yatirimlarda
yetki sahasi boyutlarina gore belirlenmis
hizmet diizeyini saglayacak romorkor
sayisinin  tespiti verimlilik acisindan
oldukc¢a onemlidir. Her ne kadar serbest
rekabet nedeniyle belli bir yetki sahasinda
ihtiyactan fazla romorkoér olsa da, yeni
pazara giren hizmet saglayicilarinin deniz
trafigine aitistatistiki verileri analiz ederek
optimum sayida ve giiclerde romorkori
elinde tutarak rekabetci giiclinii arttirmasi
miimkiindiir. Buradan hareketle bu
calismada diger ¢calismalardan farkli olarak
“optimum roémorkor sayis1” lzerinde
durulmus, denizcilikte ve diger alanlarda
kaynak tahsisi konularinda yapilan
calismalar incelenmistir. Romorkorciilik
hizmeti yetki sahalarinda gerekli romorkor
sayisinin tespit edilebilecegi ve her alanda
uygulanabilecek bir simiilasyon modeli
gelistirilmistir.

3. Aragtirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, genel bir
limandaki deniz trafigine ait bagimsiz
degiskenlerin, romorkor sayisina ait
bagimli  degisken {zerindeki rassal
etkilerinin analiz edilmesidir.

4. Metodoloji

Calisma kapsaminda genel bir liman
modeli  gelistirilmistir  Bu  modelde
romorkorciliik hizmeti veren teskilatlarin
ihtiyac duyacagi romorkér sayisinin gemi
gelis dagilimlarina ve talebe cevap verme
siiresi dagilimlarina gore degisimleri
Promodel 2011 simiilasyon yazilimi ile
belirlenmistir.

4.1. Romorkérciiliik  Hizmetlerinin
Modellenmesi

Romorkorciiliik hizmetlerinin
modellemesi sirasinda gemilerin
kullanacagi romorkor sayilarinin

belirlenmesinde 31.10.2012 tarih ve 28453
say1li resmi gazetede yayimlanan Limanlar
Yonetmeligi esas alinmistir. Bu yonetmelige
gore 2.000 Grt - 5.000 Grt arasindaki
gemiler tek romorkore tabi iken, 5.000
Grt ve Ustll gemiler cift romorkdre tabidir.
Gelistirilen modelde gemilerin yanasma
ve kalkis manevra siireleri sisteme ayri
ayr1 dahil edilmistir. Gemilerin limanda
kalis stireleri ise gemi biiyiikligiine gore
normal dagilim ile sisteme girilmistir.
Modelin kavramsal algoritmasi Sekil 1’de
gosterilmektedir.

Modelde, gemilerin talebi dogrultusunda
romorkor park yerinden cikarak, pilot alma
noktasina veya limana kadar rémorkorlerin
yapacagl seyir stresi, talebe cevap verme
stiresi olarak kabul edilmistir. Genel liman
modelinde, romorkoér park sahasinin
limana ve pilot noktasina esit uzaklikta
oldugu kabul edilmistir.

Modelde yapilan varsayimlar, kabuller
ve kisitlar asagida siralanmistir:

-Gelistirilen modelde 2.000 Grt ve alt1
gemiler ile 75.000 Grt iistli gemiler dikkate
alinmamustir.

-Modelde, meteorolojik sartlardan
dolayi, deniz trafiginin ve manevralarinin
durdurulmasi dikkate alinmamaistir.

-Romorkoér personelinin 7 giin 24 saat
hizmet verebilecegi 6ngorilmiistir.

-Romorkoérlerde meydana gelebilecek
ariza ve servis disi kalma durumlari ihmal
edilmistir.
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-Yanasma yerlerinin uygunlugu ve sayisi
konusunda bir kisit konmamistir.

-Gemi tipi konusunda bir kisitlama
konmamis, gemilerdeki muafiyetler ve
ozellikler kapsam disinda birakilmistir.

-Gemi bilytkligii ve manevra siiresi
iliskisi dikkate alinmistir.

-Romorkoér park sahasi pozisyonunun,
bolgedeki gemi trafigi goz oniine alinarak
belirlenmis olan optimum park yeri oldugu
kabul edilmistir.

Sekil 1’de gosterildigi iizere olusturulan

GEMI GELISI

2.000 - 5.000 Grt

‘ ]
‘\ Romorkor Sayisi: 2-12 . A
_________ >

5000 Grt ve istii gemiler ¢ift romorkor ile,
2000 - 5000 Grt arasi gemiler tek romorkor
ile programa tanimlanan normal dagilima
uygun olarak terminale yanastirilmaktadir.
Gemilerin terminalde kalis siireci, normal
dagilima uygun olarak gerceklesmektedir.
Yiikleme ve tahliyesini tamamlayan gemiler
yine c¢ift veya tek romorkor ile programa
tanimlanan normal dagilima uygun olarak
kalkis manevrasi yapmakta ve daha sonra
sistemi terk etmektedirler.

Limanda Kalig
Stiresi

>

Jgp0wQI 1pE 7
P T
4
P 4
0005L - 100'S
:
y
A

', Yanasgma Yeri Kapasitesi: oo

’

Sekil 1. Romorkdrciilitk Hizmetleri Modeli Kavramsal Algoritmast

Kaynak: Yazar

modelin isleyisi su sekildedir: Gemiler
simiilasyon programina tanimlanan issel
dagilima gore sisteme giris yapmaktadir.

4.2. Modelin Gecerliligi
Modelde, her bir gelen geminin tonaj
sinirina uygun romorkdor sayisi ile hizmet
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aldigi, hizmet talebine cevap siiresinin
ortalama olarak 60 dakika oldugu,
hizmet tamamlandiktan sonra her bir
romorkoriin baska bir hizmet talebi olup
olmadigin1 sorguladigi, talep olmadigi
zaman romorkor park yerine geri dondiigi
tespit edilmistir Her deneyde, modelin
bir yil boyunca c¢alistigi ve tanimlanan
gemi sayisina ulasildigi  gorilmistir.
Ayrica hizmet verme siirelerinin yanasma
ve kalkis manevralarinda tanimlanan
ortalama stirelere gore dagilim gosterdigi
tespit edilmistir.

4.3. Sistem Verilerinin Tespit Edilmesi

Genel bir liman sahasi iizerinde
gelistirilen ~ romorkoérciilik  hizmetleri
modellemesinde kullanilan veriler

daha o6nce Nas [3] tarafindan Gemport
Kilavuzluk ve Romorkérciiliik Hizmetleri
Tegkilat'ndan alinan verilerdir. Bu verilere
gore, bolgeye gelen gemilerin gelisleri
arasindaki zaman farklarina ait dagilimin,
Kolmogorov-Smirnov testi ile tissel dagilim
oldugu tespit edilmistir. Bolgeye gelen
gemilerin %901 tek romorkére tabi iken,
¢cift romorkdre tabi olan gemi sayis1 % 10
nispetindedir.

Gemilerin yanasma manevralarinda
“romorkor  baglama” ve  “romorkor
mola” stirelerinin, gemilerin tabi oldugu
romorkor sayisina ve dogal olarak da gemi
biiyiikligiine gore degistigi daha once
Nas'in [3] calismasinda tespit edilmisti.
Ayrica bu siirelerin normal dagilima uygun
bir sekilde dagilim gosterdigi de tespit
edilmisti. Gergek verilerden yola ¢ikarak
bu calismada, tek romorkore tabi gemilerin
yanasma manevralarinda romorkor
kullanma siirelerinin ortalama 25 dakikalik
normal dagilima ve + 11 dakikalik standart
sapmaya sahip oldugu kabul edilmistir.
Cift romorkore tabi gemilerin yanasma
manevralarinda  romorkoér  kullanma
surelerinin, ortalama 36 dakikalik normal
dagilimave + 16 dakikalik standart sapmaya
sahip oldugu kabul edilmistir.

Yine Nas [3] tarafindan tanimlanan
gercek verilerden yola ¢ikarak bu

calismada, tek romorkore tabi gemilerin
kalkis manevralarinda romorkor kullanma
siirelerinin ortalama 13 dakikalik normal
dagillma ve * 7 dakikalik standart
sapmaya sahip oldugu kabul edilmistir.
Cift romorkore tabi gemilerin kalkis
manevralarinda  romorkér  kullanma
stirelerinin ortalama 17 dakikalik normal
dagilima ve + 7 dakikalik standart sapmaya
sahip oldugu kabul edilmistir.

Gemilerin limanda bagh kalis siireleri
biiyiik standart sapmalara sahip olsa da,
tek romorkor kullanan gemiler ile ¢ift
romorkor kullanan gemilerin arasinda
anlaml farklar olusturdugu tespit edilmisti
[3]. Bu calismada da tek romorkore tabi
gemilerin limanda bagh kalis stirelerinin
ortalama 1571 dakikalik normal dagilima
ve + 1530 dakikalik standart sapmaya sahip
oldugu kabul edilmistir. Cift romorkore tabi
gemilerin limanda bagh kalis siirelerinin ise
ortalama 1794 dakikalik normal dagilima
ve + 2060 dakikalik standart sapmaya sahip
oldugu kabul edilmistir.

Romorkorciilik hizmeti yetki sahasinda
romorkorlerin park sahasi ile kilavuz
alma noktasi arasi ve liman arasi mesafe
esit olarak kabul edilmisti. Modelde bu
mesafeler ayni zamanda, romorkorciiliik
hizmeti yetki sahasinin yaricap degerlerini
ifade etmektedir. Romorkdr talebi yapan
gemiye verilecek olan hizmetin ulasim
siiresi, romorkorin park yerinden ortalama
6 knot hiz ile kilavuz alma noktasi veya
liman baglama noktasina yapilacak olan
seyir stresidir Romorkorciilik hizmeti
yetki sahasi, simiilasyon deneylerinde, sabit
tutularak 6 deniz mili olarak tanimlanmistir.
Romorkorlerin  bu  yaricap {izerinde
ortalama 6 knot hizda normal dagilima
uygun ve = 0,6 knot standart sapma hizda
seyir yaptig1 kabul edilmistir.

Gemi gelisleri arasindaki zaman
farklarinin tissel dagilima uygun bir sekilde
gelistigi daha oOnceki c¢alismalarda ifade
edilmisti [3][18]. Bu calismada da, gemi
gelisleri iissel dagilima uygun bir sekilde
tanimlanmistir. Modelde gemi gelis sayilari
(y1lda), bir degisken olarak tanimlanmistir.
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Buna gore gemi gelis sayilari, 2.000, 3.000,
4.000, 6.000, 8.000, 12.000 ve 16.000
olarak sistemde modellenmistir.

Modelde, romorkor sayisi ana degisken
olarak tanmimlanmistir Bu degisken 2
romorkor ile 12 romorkor arasinda
degistirilmistir. Calismada, hizmet talebine
cevap verme siiresi ortalama 60 dakika
(£ 0,6) ile sabit tutularak, 2.000 - 16.000
arasinda gelen gemi sayisina gore 2 - 12
adet sayida romorkor atamasi yapilmistir.

Toplam 84 adet deney senaryosu
olusturulmustur. Her bir senaryo 10
defa calistirlmistir.  Calistirilan  deney

sonug¢larindan ortalama degerler alinarak,
veriler analiz edilmistir.

hizmeti verdigi icin, toplamda verdigi
hizmet sayis1 gelen gemi sayisinin iki
katina esittir Deneylerin baslangicinda
limanda yanasik veya kuyrukta bekleyen
hi¢bir gemi olmadigi i¢in, her bir deneye bir
aylik 1sinma stireci konmustur. Simtlasyon
deneylerinde her bir deney 1 yil siiresince
calistirllmis ve 10 tekrar yapilmistir. Her
bir deneye ait sonuglar analiz edilerek,
asagidaki verilere ulasilmistir.

Modelde gergeklestirilen similasyon
deneylerinde, romorkorlerin romorkor
park yerlerinde bosta kaldiklari siireler,
her bir gemi gelisi ve atanan romorkor
sayist  acisindan  tespit  edilmistir.
Simiilasyon deneylerinde elde edilen her
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Sekil 2. Gelen Gemi Sayisindaki Degisimlerde ve Rémorkér Hizmet Talebine 60 Dakikalik Cevap Verme
Stiresi Sabitinde Rémorkdrlerin Bosta Kalma Stiresinin (%) Rémorkor Sayisina Gére Degisimi

5. Simiilasyon Deney Sonuglari
Tartisma

Her bir deneye ait senaryoda, gelen
gemiler arasinda iki rémorkore tabi gemiler
oldugu icin, deneylerde 1 adet rémorkor
secenegi denenmemistir. Romorkorler,
gelen gemi sayisinda tanimlanan sayidaki
gemiye hem yanasma hem de Kkalkis

ve

bir sonug, hi¢cbir zaman bir o6nceki ile
ayni olmayacagl icin elde edilen 10 tekrar
verisinin ortalamasi sonug¢ olarak kabul
edilmistir. Romorkoérlerin tanimlanan her
farkl senaryodaki bosta kalma siirelerinin

ortalamasindan  Sekil  2’deki  grafik
olusturulmustur.
Sekil 2’deki grafik incelendiginde,
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iki romorkoriin hizmet verdigi tim
senaryolarda, romorkorlerin bosta kalma
stirelerinin gelen gemi sayisina gore
azaldigl, bu azalmanin tissel dagilima uygun
sekilde gerceklestigi tespit edilmistir. Ote
yandan degisik gelen gemi sayilarinda
atanan romorkor sayilariin olusturdugu
bosta kalma siirelerinin, her bir gelis
sayisinda farkli dagiliimlar olusturdugu
tespit edilmistir.

Tirkiye limanlarinda romorkorciiliik
hizmeti veren teskilatlar ile yapilan
goriismeler sonucunda, degisik gemi gelis
sayllarinda ka¢ adet romorkor kullanildig:
ve bu romorkorlerin yeter sayilarinin
ka¢ adet oldugu sorgulanmistir. Yapilan
sorgulamalarda dikkat cekici bir sonuca
ulasilmisti. Bu c¢alismadaki similasyon
deneylerinden elde edilen sonuglarin
olusturdugu grafikte, bosta kalma siiresinin
%50 seviyesinin, gelen gemi sayisina gore
yeterli olan romorkor sayisini verdigi tespit
edilmistir.

Elde edilen bu sonug, tartisiimasi ve
giivenilirliginin ~ sorgulanmasi  gereken
bir sonuctur. Romorkoér atamalarindaki
optimizasyon konusuna en yakin ¢alisma
Wenhui [12] tarafindan yapilmis olsa da Nas
[3] tarafindan ifade edilen romorkérlerin
park  yeri  optimizasyonu  dikkate
alinmamistir. Bundan sonra yapilacak olan
romorkor atamalarindaki optimizasyon
¢alismalarinda romorkdr sayisi, romorkor
park sahasi/sahalarinin birlikte yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica degisik buyiiklikteki
gemilere, degisik c¢cekme kuvvetlerinde
iki ve ikiden fazla sayidaki romorkor
atamalarinda, optimum sayr ve c¢ekme
kuvvetindeki filo gelistirilmelerinin
simiilasyon modellemeleri ile yapilmasi
onerilmektedir.

Calismada, her limana uyarlanabilecek
kavramsal bir model ortaya konmaya
calisilsa da bu ¢alisma, genel bir limanda
belirli kisitlar altinda gelistirilmis bir
simiilasyon modellemesi calismasidir. Her
bir limanin kendine ait 6zel degiskenlere
sahip oldugu distniildiigiinde, bu tip
simiilasyon modellemelerinin limanlara

6zel olarak gelistirilmesi, modelin tutarlilig
ve giivenilirligi acisindan son derece
6nemlidir.
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