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OZET

Zaman icerisinde diinya iilkelerinin enerji kaynagina olan ihtiyaci ve bu ihtiyaclara
ulagilabilirligi iilkeler bazinda artacaktir. Bu enerji kaynaklarindan en énemlisi ve en ¢ok
ihtiya¢ duyulam bilindigi lizere petroldiir. BTC boru hatt1 ve Irak-Tiirkiye boru hattinin
amac1 Hazar Bolgesi ve Irak petroliinii Tiirkiye tizerinden diger diinya iilkelerine
ulagtirmaktir. Bu bakimdan Tiirkiye’ nin tizerine diisen gorev, talep edilen petrol ihtiyact
her ne boyutta olursa olsun, kullanilabilirlik a¢isindan maksimum degerlere yakin liman
yapilart ve kapasiteleri ile daha temiz, gilivenli ve kaliteli arzi1 yerine getirmektir.
Tiirkiye’nin cografi pozisyonu ve petrol bolgelerine yakin olmasi nedeniyle, gecis
giizergahi olarak en iyi alternatif oldugu bilinmektedir. Bakii-Ceyhan ve Irak-Tiirkiye boru
hatlar1 projeleri ile Tiirkiye Hazar Bolgesi ve Irak petrollerini diger diinya iilkelerine
ulagtirabilecek, stratejik agidan 6nemli bir kilit iilke konumuna gelecektir.

Bu calismada Tiirkiye Cumhuriyeti BTC Deniz Terminali ve BOTAS Ceyhan Deniz
terminali i¢cin, AWESIM simiilasyon modelleme programi kullanilmistir. Bu modelleme
toplamda 365 giin {izerinden degerlendirilmis ve her bir gemi limana 12-24 saat, 12-36
saat, 24-36 saat ve 24-48 saat araliklarla gelmistir. Y1l icerisinde toplam firtinali giinlerin
sayist 30 giin olarak ele alimmistir. Her gemi limana yanasirken ve kalkarken romorkor ve
kilavuz hizmeti istemektedir. Bir geminin rémorkor ve kilavuz hizmeti bitmeden diger
gemilere romorkor ve kilavuz hizmeti verilememektedir. Sonug¢ olarak bu ¢alisma limana
gelen gemi sayisi, limanda romorkor hizmeti ve yanasma yeri bakimindan olusan kuyruk
miktari, gemilerin kuyrukta bekleme siireleri, romorkorlerin mesguliyeti degerlendirilerek
limanin ellecleme kapasitesi belirlenmistir. Bu amacla limanlarin minimum ve maksimum

tasima kapasitesi degerleri 6rnekleme metodu ile bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: BTC Boru Hatti, Irak-Tiirkiye Boru Hatti, AWESIM Liman
Modellemesi, BTC Simiilasyonu, Liman Simiilasyonu



SUMMARY

Simulation Of BTC And BOTAS Marine Terminals

In the context of a global world, where the ever-increasing demand for energy is
shaping not only the economic but also the strategic policies of all nations, Turkey has
concentrated its efforts in developing sound projects for economical, safe and
environmentally apt transportation of the prominent oil reserves of the Caspian Basin and
Iraq to the western markets through BTC and Iraq-Turkey pipe line. Turkey as a reliable
and stable transit country providing low cost and secure transmission of energy from the
Caspian Region, developed Baku-Tbilisi-Ceyhan Crude Oil Pipe Line Project by
benefiting from her geographical advantages. This project, will not only provide a secure
way of transportation but also a reliable, cost effective, environmentally sustainable means
of exporting oil to the international market.

In this study AWESIM simulation modelling program has been used for the BTC and
BOTAS Ceyhan Sea Terminal of Turkey. This modelling has been evaluated for 365 days
and each ship has approached the port with the intervals of 12-24, 12-36, 24-36 and 24-48
hours. Stormy days in a year has been assumed as 30. Each ship demands trailer and guide
service when approaching and leaving the port. Only one ship is served with trailers and
guiding at a time. Others cannot get the service unless one is finished. As a result, this
research has been done to determine the transportation capacity of the port by evaluating
the number of ships approaching the port, the extent of the queue of ships waiting for the
trailer service and the space for approaching at the port, the amount of time ships queued
by the port. To this end, the minimum and maximum transportation capacity have been

spotted.

Key Words: BTC Pip e Line, Iraq Turkey Pipe Line, Port Modelling of AWESIM, BTC
Simulation, Port Simulation
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SEMBOLLER DiZiNi

A Bir aktivite sayisidir.

ADPS Azerbaycan Devlet Petrol Sirketi

BOTAS Boru Hatlar ile Petrol Tagima Anonim Sirketi

BP British Petroleum

BTC Bakii Tiflis Ceyhan

CAP Mevcut kaynak sayisi kapasitesi

COND Eger aktivite server degilse aktivitelerin seciminde kullanilan bir
durumdur

CRD Cevresel Risk Degerlendirmesi

DUR Bir aktivite icin kullamlan stiredir

FIFO First In First Out

GKBH Giiney Kafkas Boru Hatt1

ID Raporun yorum boliimiinde kullanilan aktivite adi

IFL Dosya numarasi

IQ Kuyruktaki ilk numara

M Aktivitenin baslangic sayisi

MA Olusumlarin belirtme zamani

MC Olusumlarin maksimum sayist

N Paralel servis saglayicisi sayisi

NLBL Son, isaretidir

NNCNT(1) Olusumun sayisi

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development

PROB Aktiviteyi segcmek icin olasilik belirtir

QC Kuyruk kapasitesi

RES Serbestlik diigiimii

RLBL Kaynak etiketi

RNUM Direkt olarak kullanilabilen form

TBC Olusumlarin meydana geldigi zaman aralig

TC Bitim sayis1



1. GENEL BiLGILER

1.1. Tasima Yontemleri

Azerbaycan petroliiniin diinya pazarlarima ihra¢ edilmesi i¢in optimize edilmis
yontemlerin degerlendirilmesinin  uygun olduguna karar verilmesinin ardindan
temel tasima secenekleri tanimlanmis ve degerlendirmeye alinmistir. Dikkate alinan

tasima secenekleri sunlar olmustur:

Karayolu;

Demiryolu;

Boru hatti;

Tanker tagimacilig [1].

1.1.1. Karayolu

Her bir kara tankerinin 8-15 ton petrol tasiyabildigi dikkate alindiginda, Kafkas ve
Hazar bolgesinde iiretilmesi soz konusu olan giinde 2-3 milyon varil ham petroliin iiretim
bolgesinden gemilere yiiklenecegi liman komplekslerine karayolu ile tasimmasi
yapilabilirlik hesaplar1 agisindan uygun degildir. Kara tankerlerinin isletme maliyeti,
amortismani, muazzam miktarda arag trafigi, yol acacagi yakit tiiketimi gibi nedenler bu
tasimacilik tiiriinii ekonomik agidan kabul edilebilir olmaktan uzaklagtirmistir. Tasima
terminalinin diger ucundaki her biri 100-300 bin ton petrol tagiyabilecek gemilerin dolumu
icin her biri 10 ton tasima kapasitesinde bulunan 10.000-30.000 kara tankerinin yiik getirip
doldurma yapmasint beklemek zorunda kalacaktir. Bu durum ise uzun sayilacak bir siire
liman baglama vergisi, sigorta, diger navluna ait islemlerin yapilmasin1 gerektirir ki bu ise
tasima maliyetini ekonomik olmaktan uzaklastiracaktir [2].

Kara yolu tagimaciligi hemen her u¢ noktaya erisilebilmesi agisindan avantajlidir.
Ancak tasima mesafesinin kisa olmasi1 gerekir. Mesafe biiyiidiikce ekonomide kaybolur.
Bu nedenle kara yolu tagimaciligt diger alternatif tasima sistemleri kadar kitle

tasimaciligina uygun degildir [3].



1.1.2. Demiryolu

Demiryolu ile tasimanin isletme maliyeti, karayolu ile tasimadan diisiiktiir. Kitle
tasimaciligina uygun olusu, oldukca diisiik enerji titketimi ve yiiksek hizi sayesinde demir
yolu tastmacilig1 6zellikle uzak mesafedeki tagimalar i¢in ekonomik bir tasima secenegidir
[3]. Fakat mevcut demiryolu sebekesinin iyilestirilmesi veya yeni bir demiryolu insas1 gibi
yatirrmlar, mevcut sarni¢ vagonlarinin iyilestirilmesi veya yenilerinin alinmasi da petrol
rezervlerinin ekonomik isletilmesini olumsuz yonde etkileyen faktorlerdendir. Bunun yam
sira demiryolu ile ihracat, siyasal ve sosyal istikrarsizliktan otiirii kesintiye ugratilma

ihtimali olan riskli tagima sekli olarak kabul edilmektedir [2].

1.1.3. Tanker Tasimacili1

19. yiizyi1ldan bu yana biiyiik bir hizla gelisen sanayi ve teknoloji, ekonomik yapinin
cevirici giicii haline gelen petrol iiretiminin de artmasina yol agmig ve bu da giiniimiizdeki
biiyiik ticari petrol dolasimini dogurmustur. Bugiin diinya petrol tasimaciliginin yaklagik
% 55’1, ¢ogu bilyiik petrol sirketlerine ait olan tankerlerle yapilmakta ve diinya
denizlerindeki tanker trafiginin de % 50’sinden fazlasini petrol nakli olusturmaktadir. Bu
gelismenin dogal sonucu olarak, denizlerdeki petrol kirlenmesi de artan petrol talebi ve
iiretime paralel bir sekilde hizla biiyiimiis; Ozellikle Hazar petrollerinin diinya piyasalarma
hangi tagima sistemiyle ulastirilacagi konusunun tartisildigr giiniimiizde ise ¢ok kritik bir
onem kazanmustir [4].

Hazar Denizinin kara ile kusatilmis olusu, isletilebilecek petrol miktar1 oldukg¢a fazla
olan Hazar Havzasi’ndaki Azerbaycan ve Kazakistan’in petrol isletim alanlarinin dogrudan
denize cikisim1 engellemektedir. Bu bakimdan iiretilecek ham petroliin dis pazarlara
taginmast zorunlu olarak deniz kiyisina kadar petrol boru hatlar1 ve bundan sonraki
tasimasinda da tankerlere bagimli olacaktir.

Burada s6z konusu olan kritik tercih ne kadar miktar petroliin hangi giizergahlardan
boru hatlar1 ile tasmnarak kiyiya ulastirilacagi ve daha sonra deniz tasimaciligina
baslanacagidir. Boru hatlar1 kisa tutularak Karadeniz’e ulasilmak hedeflendiginde, uzun bir
deniz gecisi s6z konusu olmakta; boylece basta Karadeniz ve sonra Tiirk Bogazlar1 olmak
tizere Tiirkiye'nin ilgili cevre alanlarini tehlikeye atmaktadir. Bu deniz tasimaciliginin

yogunlugu, bogazlardaki cevre risklerini beraberinde getirecektir [5].



1.1.2. Boru Hatt1 Tasimacihig

Kalkinmanin en 6nemli unsurlarindan birisi olan enerji ve bu enerjinin verimli
kullanimi, hizli bir kiiresellesme siirecinde bulunan diinyamizda enerji arz eden iilkeler ile
talep merkezlerinin cesitli tasima yollar1 ve en Onemlisi boru hatlariyla birbirine
baglanmasini zorunlu kilmistir. Boru hatlan ile yapilan tasima sekli siiratli, ekonomik ve
emniyetli olmaktadir. Bunun yani sira yapilan biiyliik boyutlu yatirnmi da kisa siirede
karsilamaktadir. 19. ylizy1l sonlarinda, kiiclik capli ve kisa mesafeli hatlar ile baslayan
petrol ve dogal gaz tasimaciligi, artan tiikketime, talebe ve teknolojik gelismelere paralel
olarak, giiniimiizde daha biiyiilk capli borularla, daha uzun mesafelerde ve yiiksek
basin¢larda yapilmaya yonelmistir [6].

Kara ve deniz yolu tasimaciliklarina kiyasla yatinm maliyeti daha yiiksek olan boru
hatt1 tagimaciliginin; diger tasima tiirlerinden hizli, giivenli, ¢evreci olmasi ve atmosfer
kosullarindan etkilenmemesi yaninda yatirimi daha kisa siirede 6demesi gibi iistiinliikleri
vardir. Bu nedenle, petrol ve dogal gazin, iiretim merkezlerinden tiiketim bolgelerine en
ekonomik olarak boru hatlar ile tasinmasi 6n plana ¢ikmaktadir [7].

Boru hatlar genel olarak ham petrol boru hatlari ile dogal gaz boru hatlar1 olmak iizere
iki kisimda incelenmektedir. Ham petrol boru hatlarn ile petrol, zengin yataklara sahip
bolgelerden limanlara veya pazarlara ulastirillmaktadir. Dogal gaz boru hatlan ile dogalgaz,
pazarlara siiratle ulastirilmaktadir [6].

Diinyada ispatlanmis petrol rezervlerinin yaklasik % 65,8’i Orta Dogu Bolgesi’nde yer
almaktadir. Bolge iilkelerinden Suudi Arabistan, bu rezervlerin % 25,9’unu bolge
rezervlerinin ise % 39’una sahipken; Iran 12,7 milyar ton ile % 14’liik pay: elinde
tutmaktadir. Bagimsiz Devletler Toplulugu’nun petrol rezervleri ise 7,8 milyar ton ile
Diinya rezervlerinin % 5,8’ini olusturmaktadir. Topluluk icinde Kazakistan’in pay1 0,7
milyar ton, Azerbaycan’in ise 0,2 milyar tona ulasmaktadir. Hazar petroliinii olusturan
Kazak ve Azeri petrollerinin Akdeniz’e taginmasi giindem konusudur. Bunun yolu da
Bakii-Ceyhan hattidir. Ancak Diinya petroliiniin 1/6’sim1 tasiyan Akdeniz’e, Hazar
petrollerinin tamamuini, bu hatla tagimak miimkiin degildir. Karadeniz’i bir gecis glizergahi
olarak kullanmak suretiyle Akdeniz hinterlandina servis yapmak miimkiin olabilir. Boru
hatlar1 kurulurken Irak-Tiirkiye petrol boru hattindan ders almak gerekmektedir. Boru
hatlan ikili iliskilerden etkilenmemelidir. Boru hattinin amaci petroliin bolge iilkeleri

disgindaki Diinya iilkelerine ulagmasim saglamaktir. Dogrudan dagitim merkezindeki



terminale islenmek iizere aktarilmalidir. Bunun disinda yapilacak bir ¢alisma ideolojik bir
politikanin {iiriinii olacaktir. Bu durumda her zaman aksamasi ve mesele ¢ikarmasi hatta
islememesi soz konusu olabilir. Petrol boru hatlarinin en biiyilk engeli istikrarsiz

bolge iilkelerinin geleceklerinin ve ne yapacaklarinin belli olmamasidir [8].

1.2. Hazar’da Petrol ve Dogalgaz Rezervleri

Hazar Bolgesi rezervleri i¢in farkli kaynaklar arasinda sik¢a basvurulan ABD Enerji
bakanlhig istatistikleridir. ABD Enerji Bakanlhi@i, Hazar bolgesindeki Kazakistan,
Azerbaycan ve Tiirkmenistan’in petrol rezervlerini 17-33 milyar varil olarak vermektedir.
Bu miktar ABD’nin rezervlerinden fazladir. Olasi1 rezervleri de hesaba katildiinda,
bolgenin 203-219 milyar varil gibi 6nemli bir potansiyele sahip oldugu goriilmektedir [9].
Bu miktar, bugiinkii diinya rezervlerinin % 25’ine karsilik gelmektedir. Dogal gaz
rezervlerinin ise 16-19 trilyon metre kiip (diinya rezervlerinin %11-12’si) oldugu tahmin
edilmektedir. Halen giinliik diinya petrol talebi 68-69 milyon varil civarinda, petroliin
toplam enerji kaynaklar icerisindeki pay ise % 40 civarindadir. 2010 yilina kadar diinyanin
bugiine kiyasla % 35-45 daha fazla enerji tiiketecegi, fosil yakitlarimin kiiresel enerji
tilketiminin % 90’na yakinin olusturacagi, diinya petrol talebinin de 90-105 milyon ton
civarinda olacagi tahmin edilmektedir.

Kullanimda 6nemli agirligi olmasma karsin, petrol rezervlerinin diinya {izerindeki
dagilimimin dengesizligi, petrolii biitiin enerji yatirim kararlarinda zorunlu bir referans
durumunda kabul edilecek ayr1 bir enerji tiirii yapmistir. Diinyada {iiretilen petroliin
yaklagik % 25’1 ABD tarafindan tiiketilmektedir. OECD (Organisation for Economic Co-
operation and Development) iilkelerinin tiiketimdeki toplam pay ise % 60’1n lizerindedir.
Uluslararasi Enerji Konseyi’nin tahminlerine gére oniimiizdeki 40-60 yil icerisinde petrol
arzinin talebi karsilayamamasi tehlikesinin s6z konusu olmasi, petrol piyasasinda rekabeti
ve petrole ikame enerji kaynaklarina ulagsma cabalarin artirmistir. Son 25-30 yildaki bu
cabalar da dogalgazin enerji kaynaklar icerisinde hizli bir sekilde yiikselmesine ve daha
cok pay almasina sebep olmustur.

Sovyetlerin dagilmasiyla yeni bir sekillenme siirecine giren Avrasya bolgesi petrol ve
gaz piyasasindaki siddetli rekabetin merkezi haline gelmistir. Zira Iran ve Rusya da

icerisine aldiginda bolge, dogalgaz acisindan diinya rezervlerinin % 40-45’ine sahiptir. Bu



nedenle bolge enerji kaynaklarinin ve yollarinin giivenligi ABD ve diger gelismis tilkelerin
oncelikli giindemini olusturmustur. Bugiinkii ABD Bagskan Yardimcis1 Dick Chenney
1998°de Halliburton’u temsilen katildig1 Kazakistan’da petrol sirketlerinin diizenledigi bir
konferansta "tarihin hi¢cbir doneminde Hazar bolgesi kadar bir anda boylesi bir stratejik
oneme sahip olan bir toprak pargasi hatirlamiyorum” diye sozlerine baslayarak bolgenin

Onemini ortaya koymustur [10].

1.3. Hazar Bolgesi Petroliiniin Tarihi Gelisimi

Kafkaslardaki petroliin uluslararasi alanda dikkatleri ¢cekecek kadar ¢cok oldugunun kesfi
19. yiizyila rastlamaktadir. 1870’li yillarda Bakii’de ilk petrol rafinerileri kurulmaya
baslandi. O dénemdeki enerjinin paylasiminda ilk goze carpanlar isvecli Nobel kardesler,
Marcus Samuel ve Rothschild ailesidir. 19. yiizyilin sonunda bolgedeki enerji paylasiminin
ilk raundunda aslan payini bunlar almislardir. Birinci Diinya Savasi’na kadar enerji
kaynagimin en o©nemli merkezleri Romanya ve Rusya (6zelde Azerbaycan) olarak
goriilmekteydi. Ortadogu petrolleri ise bilinmesine ragmen heniiz tam anlamiyla kullanima
sokulmamisti. Bunun en onemli sebebi Rus petrollerinin ucuz olmasinin yaninda, gerek
boru hatlart gerekse demiryolu tasimacilifi ile Avrupa piyasalarina daha kolay
ulagtinlmasiydi. Savas sirasinda Bakii petrolleri 6nemli bir kazanim araci olarak
goriilmekteydi. Hatta Ingiltere bir siireligine bolgeyi isgal etmisti. Iki savas aras1 dosnemde
ise bu saydigimiz bolgelerin yaninda Ortadogu’da enerji agisindan Oonem kazanmaya
baslamisti. Ancak yine de Bakii petrolleri 6nemini muhafaza ediyordu. Bu sebeple Hitler,
Ikinci Diinya Savasi'nda Karadeniz’in iizerinden Bakii petrollerine ulasmay: amaclamus,
ama Stalingrad’da yasanan direnis sonucunda bu emeline erisememistir. Iki diinya savas
aras1 donemde de Bakii petrolleri Sovyetler Birligi'nin tirettigi, kullandig1 ve tiikettigi ana
petrol kaynagi olma 6zelligini korudu [11].

Sovyetler Birligi doneminde, iilkeye hikim olan cumhuriyet Rusya idi. Ozellikle
meydana getirilen siyasi istikrarsizliktan faydalanan hep Rusya Cumbhuriyeti oldu.
Yonetimdeki etkin giiciinii kullanan Rusya, enerji konusunda iilke i¢indeki kaynak
kullanimini kendi lehine olacak bir sekilde planlamis ve uygulamisti. Ozellikle Hazar
Denizi cevresinde iiretilen petrol ve dogalgazin diinya pazarlarina ¢ikisini saglayan boru

hatlarinin hep Rusya'dan gec¢iyordu. Boylelikle Rusya; Kafkasya ve Orta Asya’daki



devletlerin enerji konusunda bagimsiz hareket etme kabiliyetlerini biiyiik ol¢iide sinirlamis
oluyordu.

Azerbaycan petrol ve dogalgazinin diinya pazarlaria ¢ikisi icin bir alternatif yol
aranmasi da yine Sovyetler Birligi donemine, 1980’lerin sonuna rastlar. Bu siralarda
Sovyetler Birligi omriinii tamamlamak {izere olan zayif bir devlettir ve birligi olusturan

tilkelerin her biri kendi yolunu ¢izmeye c¢alismaktadir [12].

1.4. Boru Hatti1 Giizergahimin Belirlenmesi

Boru hatt1 giizergdh se¢imi, bir boru hatt1 tagima sistemi ile birbirlerine baglanacak iki
veya daha fazla nokta arasindaki en uygun baglantinin tamimlandig1 bir siirectir. Her boru
hattinin giizergadh secimi siireci i¢in baslama noktasi, arasinda belli bir iiriiniin tasinacagi
tanimlanmis bir baslangic ve bitis noktas1 arasindaki diiz bir baglantidir. Azeri petroliiniin

de boru hatlariyla taginmasi i¢in bir dizi se¢enek gozden gegirilmistir:

Dogrudan dogruya Akdeniz’e uzanan bir giizergah;

Giircistan {izerinden Karadeniz’e uzanan bir giizergah;

Rusya iizerinden Karadeniz’e uzanan bir kuzey giizergahi ve

[ran’a uzanan bir giiney giizergahu.

Hem bati hem de kuzey secenekleri petrolii Karadeniz’e ulastirmaktan Oteye
gecemedigi icin, petroliin Tiirk Bogazlari’'ndan ge¢cmesini gerektirmektedir ve bu nedenle
kabul edilemez bulunmustur. BP (British Petroleum) digindaki politik varsayimlar giiney
secenegini de devre dist birakinca, Tiirkiye iizerinden gececek giizergah en iyi alternatif
olarak kalmistir. BP tarafindan yaptirilan bagimsiz bir Cevresel Risk Degerlendirmesi,
petroliin Bakii’den Akdeniz’deki ortak bir noktaya tasinmasiyla iliskili nispi riskleri ve
beklenen ¢evresel maliyetleri incelenmistir. Daha sonra erisim, emniyet ve mevcut alt yapi
nedeniyle Ceyhan Limam olarak belirlenmistir. Ceyhan Terminali Tiirkiye Hiikiimeti
tarafindan da tavsiye edilmistir. CRD (Cevresel Risk Degerlendirmesi), cesitli nakliye yolu
kombinasyonlarini iceren bes secenegi degerlendirmistir:

- Bakii-Supsa boru hatti ve Akdeniz’e Tiirk Bogazlar1 lizerinden gemiyle tasima;

- Bakii-Supsa boru hatti, Bulgaristan’daki bir boru hatti merkezine gemiyle sevkiyat,
oradan da Tiirk Bogazlari’nin etrafim1 dolanan bir boru hatti giizergdhi yoluyla Akdeniz

kiyilarindaki bir terminale tasima;



- Bakii-Novorossiysk boru hatti, oradan Tiirk Bogazlar {izerinden Akdeniz’e tagima;

- Bakii-Novorossiysk boru hatti, Bulgaristan’daki bir boru hatti merkezine gemiyle
sevkiyat, oradan da Tiirk Bogazlari’nin etrafin1 dolanan bir boru hatti giizergah1 yoluyla
Akdeniz kiyilarindaki bir terminale tasima; yada

- Bakii-Ceyhan boru hatt1[13].

BTC (Bakii-Tiflis-Ceyhan) boru hatti icin baglangi¢ noktas1 Bakii yakinlarindaki Hazar
Denizi kiyis1 olarak, bitis noktas1 ise Akdeniz kiyis1 olarak tanmimlanmustir. Akdeniz
kiyisinda bir bitis noktas: saglamak amaciyla Iskenderun Korfezi'nde yer alan Ceyhan’da
uluslararast bir deniz terminalinin insa edilecegi bir alan belirlenmistir. Bu lokasyonun
secilmesinin baglica nedenleri sunlardir;

- Ceyhan-Giircistan simirindan Akdeniz’ e ¢ekilecek bir boru hatti i¢in en kisa giizergah
alternatifini sunmaktadir,

- Ceyhan’da ki kiy1 kosullar1 biiyiik ve ¢ok biiyiik ham petrol tankerleri i¢in uygun derin
sulara ulagma imkan1 saglamaktadir,

- Ceyhan’da ham petrol ihracati i¢in, BOTAS (Boru Hatlari ile Petrol Tagima Anonim
Sirketi) deniz terminali de dahil olmak tizere ¢esitli kiy1 endiistrileri bulunmaktadir [1].

- Cevreye petrol yayilmasi agisindan Bakii’den Ceyhan’a uzanan petrol boru hatti en
diisiik riske sahiptir [13].

Baslangic ve bitis noktalar belirlendikten sonra, gecis noktalar1 tanimlanmaktadir.
Gegis noktalar1 boru hattinin gegmesinin gerektigi lokasyon veya bolgeleri temsil
etmektedir ve boylece boru hatti giizergdhinin bastaki diiz hat kavramindan sapmasina
neden olmaktadirlar. Geg¢is noktalari, boru hatt1 tasima sisteminin isletilmesi i¢in stratejik
acidan ilgi noktalar1 olmaktadir. BTC boru hatti1 igin Giircistan’dan Tiirkiye’ye giris
noktasi, boru hattinin Ermenistan topraklarina girmemesini saglayan bir geg¢is noktasi
olarak tanmimlanabilir. Ge¢is noktalarinin tammlanmasin1 takiben, genel giizergdhin
belirlenmesi siirecinde ana giivenlik bolgeleri veya onemli kisitlayici etkenlere sahip
bolgeler tammlanmakta ve haritalanmaktadir. Bu o©nemli kisitlayict etkenlerin
kapsamina, daglar ve goller gibi topografik ozellikler, cevresel olarak hassas veya
koruma altindaki alanlar, baslica yerlesim veya kalkinma alanlari, sosyal veya politik
sorunlarin bulundugu bolgeler ya da boru hatt1 giizergahi agisindan kacinilmasi gereken
diger alanlar girmektedir.

Boru hatt1 icin gegis noktalarinin ve giivenlik bolgelerinin tanimlanmasinin ardindan, bir

ya da birden ¢ok potansiyel, genis boru hatti giizergah koridorlar1 saptanmaktadir. Birden



fazla koridorun elverigli oldugunun diisiiniildiigii yerlerde bu koridorlar tanimlanmis
ve kabul gormiis puanlandirma yontemlerine ve tekniklerine gore karsilastirmali olarak
degerlendirmeye tabi tutulmuslardir. Genel olarak, giizergdh daraltma yontemi
uygulanmustir. Bu, incelenen koridor icerisinde (6ncelikle masa basi c¢aligsmalari, ancak
daha sonra genis kapsamli ve yogun arazi inceleme calismalart ile) konuyla ilgili
sinirlamalarin  tamimlanmas1  kavramina ve bu simrlamalar cergevesinde incelenecek
boru hatti merkez ¢izgisinin olusturulmasima dayanmaktadir. Uygun olan yerlerde,
tamimlanan smirlamalarn yer aldigt alanlar icin cevresel ve miihendislik konularinda
dengeli bir yaklasim izlenmistir. incelenecek boru hatti merkez ¢izgisi arazide teyit edilip,
ayarlanmis ve onaylanmistir. Bunun ardindan, bu c¢izgiyi ortalayacak sekilde gecirilen
koridor daraltilmis ve yeni bir masa basi calismas1 (daha detayli) yapilmistir. Daha
sonra, boru hatti merkez c¢izgisinin bir sonraki inceleme asamasina gecilmis ve bu
caligmalar da arazide teyit edilmistir. Biitiin bu giizergdh daraltma kavrami, incelenen
koridorun  icerisindeki  giizergdh  kisitlayici  etkenlerin tamimlanmasi ve dikkate
alimmast icin bir iyilestirme ve ©Onem belirleme yaklasgimina ve de nihai boru hatti
merkez ¢izgisinin tammlanmasina kadar koridor boyutlarimin kiiciiltiilmesi esaslarina
dayanmaktadir. 10 km genisligindeki bir koridor icerisindeki tiim iiciincii taraflarin
miilkiyetindeki tesislerin belirlenmesi lojistik olarak miimkiin olmayabilir, ancak 500 m
genisligindeki koridor icin ilgili aragtirmalar, giizergdh ve maliyet optimizasyonu igin
gerekli bilgileri saglamaktadir. Diger taraftan, giizergdh optimizasyonunda halen genis
olan giizergah koridorunun tiim genisligini kullanabilmek ve olast riskli bolgeleri,
0zel ve muhtemelen yiiksek maliyetli tasarim gereksinimlerini ortadan kaldirmak
amaciyla, heyelanlar ve fay hatlarnn gibi ciddi potansiyel jeolojik riskler, giizergah
koridoru daraltma ¢aligmalarimin daha ilk asamalarinda tanimlanmaktadir. Buna paralel ve
tim gilizergdh secimi siirecinin kritik bir bileseni olarak, halki bilgilendirme
programlarindan ve cevresel calismalardan elde edilen sonuglar ve veriler giizergadh

tayini siirecine dahil edilmistir [1].



1.5. Bakii Tiflis Ceyhan Projesi

1989 yilinda, Ramco adlh Ingiliz petrol sirketinin temsilcisi olan Steve Remp’in
Bakii’ye gelmesiyle BTC hattinin Oykiisii de baglamaktadir. Azerbaycan Devlet Petrol
Sirketi, 1990 yilinda Remp’ten Azeri petrollerinin batiya pazarlanmasi amaciyla biiyiik
petrol sirketleriyle temaslarda bulunmasim talep etmektedir. Remp oOncelikle British
Petroleum (BP) ile iliskiye gecer. Hemen 1991 yilinin basinda Amoco isimli bir diger
petrol devi de devreye girer. Temmuz ayinda Amoco firmas1 Azeri isimli petrol sahasiyla
ilgili haklar kazanir. Ayni yil 30 Agustos’ta Azerbaycan bagimsizligini ilan eder. Bunun
hemen ardindan da Azerbaycan ile Ermenistan arasinda Daglik Karabag sebebiyle
catismalar baslar ve bu yiizden petrol konusundaki ilerlemeler bir siireligine kesintiye
ugrar. 1992 yilinin sonuna dogru; ADPS (Azerbaycan Devlet Petrol Sirketi), BOTAS, BP,
Pennzoil ve Amoco arasinda, Bakii’den Giircistan’in liman kenti Supsa’ya, Rusya’daki
Novorossiysk’e ve Tiirkiye’nin Ceyhan ilcesine uzanmasi muhtemel {i¢ ayr1 boru hatti
izerine arastirmalara baslanmasi konusunda bir anlasma imzalanmir. 1993 yilimin 11
Haziran’inda Azerbaycan Devlet Baskan1 Ebul Feyz Elcibey, batili bir¢ok petrol firmasiyla
petrol sahalarinin gelistirilmesi amaciyla bir anlasma imzalar. Fakat bundan tam bir hafta
sonra 18 Haziran’da, Azerbaycan KGB eski sefi ve Brejnev donemi Politbiiro iiyesi Haydar
Aliyev tarafindan bir darbe yapilir ve Elgibey siirgiine gitmek durumunda kalir. Haydar
Aliyev’in darbeden sonra petrol anlagmasini iptal eder. Aradan bir yildan fazla bir zaman
gectikten sonra, Eylil 1994’te, yiizyillin anlasmasi olarak adlandirilan petrol anlagmasi
imzalanir. Bunun ardindan, biiyiikk petrol sirketleri kendileri i¢in daha avantajli olan
hatlardan petrol sevkiyatina baslarlar. Bakii-Ceyhan hatti ise uzunca bir siire adeta
unutulur. Ekim 1998’de, ABD, Azerbaycan, Tiirkiye, Giircistan, Kazakistan ve Ozbekistan,
imzaladiklar1 Ankara Deklarasyonu ile Bakii-Ceyhan boru hattina olan desteklerini ilan
ederler. Bu arada Amerikan hiikiimeti BP’ye Bakii-Ceyhan hatt1 lehine yogun bir baski
uygulamaya baglar. BP ise 1srarla bu projenin ekonomik olarak uygun olmadigini
belirtmektedir. Bu arada, Nisan 1999’da Bakii-Supsa boru hatt1 hizmete girer. Giircistan,
hattin giivenligini saglamak icin elindeki biitiin imkanlar1 seferber eder. BP, Tiirkiye ile
arasinda yasanan yogun goriismelerin ardindan, Bakii-Ceyhan hattina destek verdigini
aciklar. Fakat bu hattin jeopolitik degil, ticari bir proje olmasi konusunda 1srar eder.

Bakii-Ceyhan ile ilgili en 6nemli gelismelerden biri Kastm 1999°da istanbul’da yapilan

Avrupa Giivenlik ve Isbirligi Orgiitii konferansinda yasamr. Tiirkmenistan, Azerbaycan,
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Giircistan, Kazakistan ve Tiirkiye devletlerinin liderleri, ABD Bagskani Bill Clinton’un da
hazir bulundugu imza toreniyle bu hattin arkasinda durduklarin1 agiklarlar ve hattin ismi
Bakii-Tiflis-Ceyhan olarak degistirilir. Yine aym konferansta, Bakii’den Erzurum’a
uzanacak olan bir dogalgaz hatt1 konusunda da anlasmaya varilir. Bu hatla Azerbaycan’a
ait Sahdeniz bolgesinden dogalgaz tasinmasi planlanir. Bu konferansin ardindan BTC hatt
ile ilgili konularda bir hizlanma yasanmistir. Gegen siire igersinde, petrol boru hattinin
yapiminda gerekli her tiirlii 6n ¢alisma yapild1 ve 10 Eyliil 2003’te boru hattinin ingasina
baslandi. 17 Eylil 2002°’de de Azerbaycan’in Sangagal yoresinde ilgili devletlerin
baskanlarinin katildigi bir temel atma toreni yapildi. 10 Haziran 2003 tarihinde altincisi
yapilan Ug¢ Denizin Hikayesi adli konferansta, Tiirkiye Cumhurbaskami Ahmet Necdet
Sezer yaptigt konusmada BTC hattinin ne kadar onemli oldugunu bir kez daha
vurgulayarak, bu hatta Kazakistan’in da dahil edilmesi gerektigini belirtmektedir [12].

Bakii-Tiflis-Ceyhan Ham Petrol Boru Hatti Projesi Azerbaycan’da iiretilen ham
petroliin boru hatt1 ile Giircistan iizerinden Ceyhan’da insa edilecek bir deniz terminaline,
buradan da diinya pazarlarina ulastirilmasini amaclamaktadir. Bu kritik proje, petroliin
uluslararast piyasaya ihracit i¢in kullanilacak emniyetli bir tagima sisteminin tesis
edilmesini amaclamaktadir. S6z konusu proje ile hem ekonomik agidan uygun hem de
cevresel acgidan siirdiiriilebilir bir tagima sistemi kurulmus olacaktir [14].

Sovyetler Birligi’nin dagilmasi, petroliin endiistriyel anlamda ilk iiretildigi yer olan
Hazar’1 diinya enerji politikalarinin merkezine oturtmus, uluslararasi enerji sirketleri bolge
enerji kaynaklarinin ¢ikarilmasi i¢in ortakliklar kurmus, ardindan bu kaynaklarin gelismis
tilkelere tasinmasi giindeme gelmistir. Uzun miizakereler sonucu Hazar petrollerinin Diinya
pazarlarina ulastirllmasi amaciyla Bakii-Tiflis-Ceyhan Ham Petrol Boru Hatt1 Projesi diger
projeleri geride birakarak on plana ¢ikmistir. Yilda 50 milyon ton tagima kapasiteli Bakii-
Tiflis-Ceyhan Ham Petrol Boru Hatti Projesi’'nin temel ve detay miihendislik
calismalarinin zamaninda ve basari ile sonuclandirilmalarmin ardindan ii¢iincii ve son
asama olan arazi temin ve ingaat asamasina Eyliil 2002 tarihi itibariyla baglamistir. 18
Eyliil 2002 tarihinde Bakii-Sangachal Terminali'nde diizenlenen bir torenle Bakii-Tiflis-
Ceyhan Ham Petrol Boru Hatti Projesi'nin temeli atilmistir. Bunun hemen ardindan 20
Eyliil 2002 tarihinde Ankara'da yapilan térenle Bakii-Tiflis-Ceyhan Ham Petrol Boru Hatt1
Projesimin yapim ihalelerini kazanan firmalarla BOTAS arasinda so6zlesmeler
imzalanmistir. 26 Eyliil 2002 tarihinde de Ceyhan Terminali'nde Bakii-Tiflis-Ceyhan Ham

Petrol Boru Hatti Projesi Tiirkiye kesiminin temel atma toreni gerceklestirilmistir.
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Boylelikle, yiizyilin en 6nemli enerji projelerinden biri olan Bakii-Tiflis-Ceyhan Ham
Petrol Boru Hatti1 Projesi'nin insaat calismalar1 baslatilmis bulunmaktadir. Tiirkiye'nin
giindemde yerini korumaya calistign "Dogu-Bati Enerji Koridoru"nun 6nemli bir pargasi
olan bu Proje'nin hayata gecirilmesi ile Ulkemiz ve Hazar Bolgesi'nin siyasi ve ekonomik
refahi ve istikrar1 acisindan ¢ok biiyiik bir firsat yakalanmis ve ililkemiz enerji stratejisi
acisindan 6nemli bir kazanim saglanmistir [15].

25 Mayis 2005 tarihinde Kafkasya ve Tiirkiye iizerinden, Hazar ile Diinya arasinda bir
enerji kopriisii olacak Bakii-Tiflis-Ceyhan Ham Petrol Boru Hatt1 Projesi’nin ag¢ilis tdreni
yapildi. Torene Cumhurbagkan1 Ahmet Necdet Sezer, Kazakistan Devlet Bagkam
Nursultan Nazarbayev, Giircistan Devlet Bagkan1 Mihael Saakasvili, ABD Disisleri Bakani
Condoleezza Rice ve Azerbaycan Devlet Baskani [lham Aliyev katilmiltir. Projenin 2006

yil1 icerisinde tamamen faaliyete gececegi soylenmektedir [16].

1.6. BTC Projesinin Teknik Ozellikleri

Secilen giizergdh boyunca insa edilmis olan ve diinya sinifi bir yatirimi temsil eden
BTC projesi, petrol ve dogalgaz sektoriinde halan uygulanmakta olan en yiiksek
uluslararasi standartlarda insa 6zelligine sahiptir. BP liderligindeki BTC Sti., boru hattinin
tamaminin ingaatindan ve isletilmesinden sorumludur; insaat isleri hem Azerbaycan hem
de Giircistan’da uluslararas1 miiteahhitler ya da konsorsiyumlar tarafindan, Tiirkiye’de ise
BOTAS tarafindan yiiriitiilmektedir [13].

Bakii-Tiflis-Ceyhan (BTC) Ham Petrol Boru Hatt1 Projesi olarak bilinen ve giinde
yaklagik 1 milyon varil petrolii Akdeniz’e tagiyacak olan asrin projesi BTC hatt1 1774 km
uzunlugundadir. Bu hattin 440 kilometrelik boliimii Azerbaycan’dan, 260 kilometresi
Giircistan’dan ve 1074 kilometrelik boliimii ise Tiirkiye topraklarindan ge¢mektedir
(Sekil 1) [17].

Tiirkiye, Azerbaycan ve Giircistan tarafindan 2002 yilinin Eyliil ayinda temeli atilan
boru hatti, 3 milyar 600 milyon dolara mal olmustur [17]. BTC boru hattinin Giircistan
Tiirkiye sinirinda bulunan Posof ilgesi (Tirk sinir kapisi) ile Ceyhan arasinda kalan
boru hatt1  giizergahi; Ardahan, Kars, Erzurum, Erzincan, Giimiishane, Sivas, Kayseri,
Kahramanmaras ve Adana illerinden gecmektedir [1]. Boru hatt1 derinligi boru hatti

boyunca en az bir metre derinliktedir. Gegcecegi en yiiksek rakim 2800 metredir [18].



12

o 100 oo 300 M0 5001

= == Bakii- Noworo ssiysk: Born Hath

IRAN Bakii-Supsa Boru Hath
—— BTC Boru Hain
8 —— GKBH
AKDENIZ i
t” < SURIYE

Sekil 1. BTC boru hatti sistemi haritasi [17].

Bakii-Tiflis-Ceyhan (BTC) Ham Petrol Boru Hatt1 Projesi Diinya iiretiminin seksende
birini karsilayacak kapasiteye sahiptir. Hat 2007 yilinda tam kapasite ile calismaya
baslayacaktir. Boru hatti tamamen doldugunda petrol boru hattindan saatte 7 km hizla
akacaktir. Bu da demek oluyor ki Hazar Denizi kiyisindaki terminalden pompalanacak
olan petrol 251 saate yani 10,5 giin sonra Ceyhan Terminaline ulagmaktadir [19]. Yilda
yaklagik 50 milyon ton ham petrol tasima kapasitesine sahiptir [14]. Boru hatt1 giizergihi
boyunca, sistemin biitiinliigiinde herhangi bir bozulma olmasi halinde ayr1 boliimlerin
birbirinden tecrit edilmesini saglamak maksadiyla blok vana istasyonlar tesis edilmistir.
BTC boru hattinda toplam 8 adet pompa istasyonu yer almaktadir. Bu istasyonlarin 4
tanesi Tiirkiye’de, 2 tanesi Azerbaycan’da ve 2 tanesi de Giircistan’da bulunmaktadir
(Sekil 2) [20].

Giircistan’da 1 adet gozetim sayag istasyonu bulunmaktadir. Pompa istasyonlarindan
ilki Sengecal Terminali’'nde yer almaktadir. Sengegal Terminali’nde her birinin hacmi
127.200 m’ olan iki yeni ham petrol tanki, biitiin BTC boru hatt1 i¢in kontrol odasi, 6lgcme

aletleri, sayac istasyonu ve pompa santrali yer almaktadir.
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Sekil 2. BTC boru hatt1 pompa istasyonlar1 giizergahi [20].

BTC boru hattinin son buldugu Ceyhan’daki deniz terminalinde ise her birinin hacmi
150.803 m’ olan 7 ham petrol tanki, ihra¢ edilecek petroliin miktarim lcecek olan bir
sayac istasyonu, ayn1 zamanda 300.000 deadweight ton hacmi olan iki tankeri yiiklemek
icin 2,5 km uzunlugunda yanasma kopriisii, 6lgme aletleri, BTC boru hattinin kabul
tazyikini azaltma aletleri, kirli sularin temizlenmesi icin alet, buharlagma aletleri, yedek
gemileri, gemilerin yiiklenmesini kontrol eden kumanda odas1 ve ayrica terminalde BTC
boru hattinin tamamu i¢in yedek kumanda odasi bulunacaktir [20].

Boru hattinin ¢alismasi tam otomatik olacaktir. Akis hizi kontrolii pompa hiziyla
calismakta olan pompalarin sayisiyla belirlenecektir. Sangachal terminalindeki kumanda
odasindan merkezi kumanda saglanacaktir. Ayrica boru hattinin pompalar, tecrit vanalari
ve acil kapatma vanalar1 gibi baglica aksamlari lokal olarakta kumanda edilebilecektir

[13].

1.7. BTC Projesinin Saglayacag1 Avantajlar

BTC boru hattt Projesi ham petroliin uluslararasi piyasalara daha ekonomik, daha
giivenli ve cevreye dost olarak nakledilmesini saglayacaktir. Ulkemiz jeopolitik konumu
ile gelecek yiizyillin en Onemli enerji terminali olmaya adaydir. Bu cercevede enerji
alaninda uygulanan politikalarin amaci enerji sektoriiniin ekonomik kalkinma ve refah

artistm1  destekleyici bir yapiya kavusturulmasidir. Tiirkiye'nin biiyiime ve gelismesine
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paralel olarak yildan yila enerji talebi artmaktadir [10].

Dogu bati enerji koridorunun o©Onemli bir ayagini olusturan BTC hattinin ¢ikis
noktasinda olmasi nedeniyle Tiirkiye'ye saglayacagi jeopolitik 6nem artacaktir [14]. BTC
Boru Hatt1 Projesi’nin Tiirkiye’den ge¢mesi ile Tiirkiye, Hazar Denizi ile Avrupa ve
diger uluslararasi piyasalar arasinda bir enerji koridoru gorevi iistlenecektir. Bu
durum Tiirkiye’ye boru hatt1 gegcis iicreti ve petrol icin sabit tarife gibi ekonomik faydalar
getirecektir. Insaat ve isletme asamalarinda yerel seviyede sinirhi olciide istihdam
olanaklar1 ve ekonomik faydalar da saglanacaktir [1].

Tiirkiye, petrol gereksiniminin % 92’sini ithal eden bir iilkedir. Yilda 24-25 milyon
tona ulasan petrol ithalatinin c¢ogu Ortadogu iilkesi olan 8 farkli iilkeden
gerceklestirmektedir. BTC boru hatt1 ile hattin tasiyacagi petrolden, yiiklenecek her varil
basina, ilk 16 yil i¢in 55 cent, bunu izleyen 24 yil icinse, varil bagina 80 cent iicret
almacaktir. Bu iicret, tasima, depolama ve yiikleme faaliyetleri ile gemi yanastirma ve
yiikleme nezaret¢iligini ve her tiirlii isletme ve bakim hizmetleri ile yedek parca ve isletme
masraflarim kapsamaktadir. Elde edilecek gelir, Tiirkiye icin yasamsal boyutta degilse de,
BTC Projesi’nin bu iicretle simirli olmayan ekonomik getirisi 6nemlidir. Bu hat ile
taginacak petroliin mevcut ithal kaynaklarina bir alternatif yaratmasi ve yilda 50 milyon
tonluk (giinde 1 milyon varil) petroliin Ceyhan Terminali’mizden diinya pazarlarina ¢ikis
yapacak olmasi da ayrica dnemsenmelidir. Boru hattinin ingasi ve isletilmesi sirasinda
istthdam saglaniyor olmasi, bakim onarim ve sarf malzemeleri ile boru hattinda
kullanilacak bir kisim malzemenin Tiirkiye’den temin edilecek olmasi da, ekonomik
boyutta dikkate alinmasi gereken diger unsurlardir [18].

Tiirkiye’nin kara, deniz ve hava sahasi, Avrupa ve Asya’dan Orta Dogu’ya,
Basra Korfezi’'ne ve Afrika’ya yapilacak kuvvet intikali i¢in gerekli bir bdlge oldugu
gibi tiim ¢evresini kontrol altinda bulundurabilme 6zelligine sahiptir. Biitiin bu 6zelikleri
Tiirkiye’ye diinya giic merkezleri i¢cin mutlak kontrol ve elde bulundurulmasi gerekli bir
merkez haline getirmektedir. Petrol anlagmalarindaki payr c¢ok diisitk olan Tiirkiye,
BTC  giizergdhinin gerceklestirilmesi i¢in ¢aba harcamaktadir. Boylece Tiirkiye, petrol
enerji kaynaklarinin diinya piyasalarina arz edildigi ihrac¢ yollarn iizerinde kontrol giicline
ulasmis olacaktir. Bu da Tiirkiye’nin kitalar arasi jeopolitik giiciinii daha da artiracaktir
[10].

Ceyhan oOnemli bir uluslararasi petrol piyasast merkezi haline gelecektir. Ceyhan

Liman’nin en Onemli 0zelligi ¢ok biiyiikk tonajli tankerlerin yanasabilme olanagim
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barindirmasidir. Supsa ve Novorossiysk Limanlar ise Bogazlardan gegebilecek daha kiiciik
tonajli tankerlere hizmet verebilmektedir. Diger taraftan Novorossiysk Limani koti
hava sartlarindan dolayr yilda 2 ay kadar kapali kalmaktadir. Bu bakimdan
bakildiginda Ceyhan Liman1’nin en iyi alternatif oldugu goriilmektedir [21].

Hazar bolgesindeki iilkeler altyapi yetersizligi ve yiiksek diizeyde yoksulluk dahil olmak
tizere, agir ekonomik sorunlarla kars1 karsiyadirlar. Hazar Denizi’nin zengin petrol ve gaz
rezervleri i¢in uluslararasi pazarlara ¢ikis yollarinin bulunmasi bu iilkelerin gelismekte olan
ekonomileri i¢in zorunludur. BTC boru hatti, uzun mesafede petrol tasimacilig i¢in, ticari
acidan uygulanabilir ve mevcut altyap: ve tesislere kiyasla daha dogal emniyetli bir yontem
olmasinin yam sira Tiirkiye’de bogazlarda biiyiiyen petrol tasimacilifini rahatlatacak bir
yol sunmaktadir. Azerbaycan isletme hakki ve vergi gelirlerinden 6nemli 6l¢iide ekonomik
fayda temin ederken, Tiirkiye ve Giircistan transit iicretlerinden mali kazang
saglayacaklardir. Bu gelirlerle birlikte, yerel mal ve hizmet alimi, istihdam, kiiciik ve orta
Olcekli isletmelerin gelismesini tesvik etmek amaciyla tasarlanmig 6zel programlarla ilgili
dolayh faydalar ise her iilkenin gelismesine ve ekonomik istikrarina katkida bulunma ve
bolgesel biitiinlesmeyi ve karsilikli dayanismay1 destekleme potansiyeline sahiptir.

BTC boru hatt1 projesinin yani sira, Azerbaycan kiyilarinda Sah Denizi sahasindan yilda
7,3 milyar metre kiip gaz tasiyacak GKBH’1n (Giiney Kafkas Boru Hattinin) planlar1 da
yapilmaktadir. GKBH ile Sangachal Terminali’nden alinan gaz Azerbaycan ve Giircistan
tizerinden Giircistan-Tiirkiye sinirina taginacak ve buradan ulusal sebeke araciligiyla
Tiirkiye’deki alicilara dagitilacaktir. GKBH Azerbaycan ve Giircistan’da BTC boru hattina
paralel insa edilecektir. BTC ile cok sayida benzer ozelliklere sahip olmakla birlikte,
GKBH’nin miilkiyet yapis1 farklhidir, farkl bir zaman cetveli ¢er¢evesinde uygulanacaktir
ve ayr1 onay siireclerine tabi olacaktir.

Yurti¢i ihtiyaclarimi fazlasiyla asan petrol rezervine sahip olan Azerbaycan gibi iilkeler
petroliin diinya pazarlarina ihracinda, bugiine kadar, boru hatti, demiryolu ve deniz yolu
bilesimini kullanmak zorunda kalmislardir. Bu ihracatin biiyiik bir yiizdesi, dar ve trafigin
yogun oldugu Bogazlardan gecmekte olup, Istanbul ve civarindaki alanlarda cevre ve
toplum emniyeti a¢isindan giderek artan bir risk yaratmaktadir [22].

Istanbul Bogaz1 bircok keskin doniislere 700 ile 1500 m arasinda degisen genislige ve
31 km uzunluga sahiptir. Gemiler Istanbul Bogazi’'nda en az 12 kez yer yer 80° ye varan
rota degisikligi yapmaktadir. Bu dar suyolunda seyir zorluklarinin yani sira elverissiz hava

sartlarin1 ve hizi yer yer 7-8 mili bulan siddetli degisken akintilar1 da hesaba kattigimizda
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Tablo 1. Istanbul Bogaz1 gegis istatistikleri [23].

Toplam Kilavuz 200 500 GT dan | Ugraksiz Tanker
Yil . Kaptan Metreden -~ .

Gecis . Biiyiik Gegigsler Sayisi

(adet) Alan Bityuk (adet) (adet) (adet)

(adet) (adet)

1996 | 49952 20317 7236 44636 23755 4248
1997 | 50942 19752 6487 45849 24568 4303
1998 | 49304 18881 1943 44829 24561 5142
1999 | 47906 18424 2168 44354 26323 4452
2000 | 48079 19209 2203 44734 26858 4937
2001 | 42637 17767 2453 Veri yok | 26113 6516
2002 | 47283 19905 3113 45350 29398 7427
2003 | 46939 21175 2923 45157 28961 6578

gemi gegisleri oldukga giiclesmektedir. Transit gegen gemilerin yam sira giinliik tekne ve
vapur hareketinin sayis1 2500 civarindadir. Gemiler bazen adeta sahile teget gecmektedir.
Baz1 gemiler diimeni kilitlenerek ya da ariza yaparak yalilara, sahil yollarma ¢arpmakta ya
da karaya oturarak gemi trafigini ttkamaktadir. Istanbul Bogazi’ndan 1996 ile 2003 yillar1
arasinda ortalama olarak yilda 47880 adet gemi gecisi olmustur ( Tablo 1) [23].

Diger taraftan; Canakkale Bogazi’nda gemiler giris-¢cikis bolgesinden aykir gecis
yapmak durumunda kalacaklar; Kuzey Ege'deki tanker trafigi artacak ve bolgede gerek
catisma, gerekse gemilerin yapisal bozukluklari nedeniyle ugrayabilecekleri kazalar ve
siginma liman1 arayiglan riski de artacaktir. Canakkale Bogazi’ndan 1996 ile 2003 yillar
arasinda ortalama olarak yilda 35260 adet gemi gecisi olmustur ( Tablo 2) [23].

2003 Yilinda Tiirk Bogazlar1 yoluyla 140 milyon ton petrol ve tiirevi madde taginmistir.
Bunun tamami ham petrol degildir. Bu miktarin 70-75 milyon tonunun Hazar Bolgesi
petrolii oldugunu tahmin edilmektedir. Yine de toplamda 1998 yilindaki 60 milyon tonluk
rakamin neredeyse iice katlanmakta oldugunu goriilmektedir. O giinlerde 60 milyon ton

dahi kabul edilemez limitlerde bulunuyordu; bu nedenle bugiin gelinen noktada bogazlarin
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Tablo 2. Canakkale Bogaz1 gecis istatistikleri [23].

Toplam Kilavuz 200 500 GT dan | Ugraksiz Tanker
Yil . Kaptan Metreden -~ .

Gecis - Biiyiik Gegigsler Sayisi

(adet) Alan Bityiik (adet) (adet) (adet)

(adet) (adet)

1996 | 36198 10307 8304 34789 24061 5658
1997 | 36198 10307 8304 34789 24061 5658
1998 | 38777 11448 2394 37295 25136 6546
1999 | 40582 10002 2568 44354 26900 5445
2000 | 41561 11130 2697 40163 27033 5543
2001 | 39249 10703 2960 Veri yok | 26452 7079
2002 | 42669 12164 3665 41980 29900 7637
2003 | 42648 13020 38925 42530 29117 8114

biiyiik bir petrol yiikii altina girdigi ve bunun giivenlik 6nlemleri ne kadar gelistirilmis
olursa olsun riski artirdigi yadsinamaz bir gercektir. Bu nedenle, bogazlar1 devre disi
birakacak (by-pass edecek) her proje; konuya sif bogazlarin deniz ve gevre
giivenligi acisindan bakildiginda olumludur [23]. BTC Boru Hatti Projesi  Tiirk
Bogazlar’ndan gecen petrol hacmini artirmayacaktir. Azerbaycan’dan baglayarak
Giircistan iizerinden Tiirkiye’ye ulasan BTC projesinin, bogazlarda ki asir trafik yiiziinden
kaynaklanan gecis risklerinin en aza indirilmesi agisindan da biiyiilk 6neme sahip oldugu
disiiniilmektedir. S6z konusu tanker trafigi Hazar’a kiyidas iilkelerden ve ozellikle
Rusya’dan Karadeniz’e ¢ikis yapan petroliin giderek artmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
nedenle BTC hattinin devreye girmesi bogazlar iizerindeki tehdidi ciddi boyutta
azaltacaktir [17]. Boylece ilgili ¢evresel risklerde azalma olacaktir. Tanker trafigindeki
azalmanm Bogazlarin ve Istanbul'un c¢evresel emniyetine olumlu katkisi olacaktir. Bakii-
Tiflis-Ceyhan boru hatti, Bogazlardaki tehdidi yiizde yiiz azaltmayacaktir. Ancak,
Ceyhan’a baglanmasi durumunda, normalde Rus tankerlerle Bogazlar iizerinden diinyaya
gecen Kazak petrolii Istanbul ve Canakkale’ye girmeyecek ve Bogazlar’dan gecen Rus

tankerinin sayisi da azalmis olacaktir [24].
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Giircistan’1in bu s6z konusu projeden elde edilecek kérlar da hesaplanmistir. Giircistan
Enerji Bakam Nika Gilauri, BTC ile yalmizca Azeri petroliiniin taginmasi karsiliginda,
Giircistan ilk yillarda ortalama 20-25 milyon dolar kazanacagini belirtmektedir. Bakan
Gilauri "Petrol boru hatti, daha sonra tam kapasiteyle calistigi zaman, bizim karimiz yilda
50 milyon dolar olacaktir" seklinde konusmaktadir. Bunun disinda ise BTC'nin Giircii
topraklarindan gecen kesiminin ingaatina Giircistan'in katilmasi, iilkede is imkanlan da
yaratmig olacaktir. Buradaki calismalarda 4500 Giircii vatandasi gorev almaktadir.
Azerbaycan'n bu projedeki kar1 bellidir. Azerbaycan Devlet Petrol Sirketi uzmanlarina
gore, Azerbaycan buradan yilda (simdiki petrol fiyatlar1 da g6z oniine alinarak) 150-200
milyar dolar kazanacak. Bu da en az 25 yil siirecek. BTC'de yilda 50 milyon ton petrol
taginmasi tasarlanmistir. Bunun yaninda, gelecekte ortaya cikabilecek diger tasimalar da
gdz Oniine alarak, boru hattinin kapasitesi daha da artirilabilir. Muhtemelen Kazakistan
burada s6z konusu olabilir. Azerbaycan Devlet Petrol Sirketi Baskan1 Natik Aliyev, Bakii
ve Astana'nin, Kazakistan petroliiniin BTC ile petrol nakline iliskin hiikiimetler arasi
anlasma calismalarinin baglatilmasiyla ilgili goriismelere devam edilmektedir. Bircok
uzmana gore, BTC projesinin gergeklestirilmesi, ayn1 zamanda Rusya'y1 devre disi
birakacak olan yeni bir enerji koridorunun da ortaya cikmasina neden olacak. Fakat,
BTCnin isletmeye alinmasindan sonra Bakii, Bakii-Novorossiysk boru hattinin
kullanilmasindan tamamen vazgecilmeyecektir. Azerbaycan Devlet Petrol Sirketi Baskani
Natik Aliyev, soz konusu boru hattindan tamamen vazge¢menin mantikli olmadigin1 Bu
boru hatt alternatif ve yedek bir hat olacagini belirtmektedir [25].

Ozet olarak; bu hattin faaliyete gecmesi ile Azerbaycan ekonomik ve siyasi acidan
giiclenecek, daha cok yabanci sermaye elde edecek, diinya ekonomisi ile entegre olmasi
hizlanacak, refah seviyesi yiikselecektir. Ulkemizin kazamimlar1 ise daha kolay ve daha
ucuz petrol elde edecek, tasinan petrolden transit gecis licreti saglayacak, Bogazlar’da ki
trafik yogunlugu azalacak, Orta Asya Cumhuriyetleri ile zaten var olan iliskileri daha da

gelisecek, ayrica bolgedeki konumu giigclenecektir [20].
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1.8. Irak Tiirkiye Ham Petrol Boru Hatti

Irak-Tiirkiye ham petrol boru hatt1 27 Agustos 1973 tarihinde Tiirkiye Cumhuriyeti ve
Irak Cumbhuriyeti arasinda imzalanan Ham Petrol Boru Hatti Anlasmasi cercevesinde
Irak'm Kerkiik ve diger iiretim sahalarinda iiretilen ham petrolii Ceyhan (Yumurtalik)
Deniz Terminali’ne ulastirmaktadir [26].

35 milyon ton yillik tagima kapasitesine sahip bulunan séz konusu boru hatti, 1976
yilinda isletmeye alinmig ve ilk tanker yiliklemesi 25 Mayis 1977'de gerceklestirilmistir.
1983 yilinda baslayip, 1984 yilinda tamamlanan I. Tevsi Projesi ile hattin kapasitesi 46.5
milyon ton/yil'a yiikseltilmistir. I. boru hattina paralel olan ve 1987 yilinda isletmeye
alman II. boru hatt1 ile de yillik tasima kapasitesi 70,9 milyon ton'a ulasmistir [27]. L
petrol boru hatti, 641 km'si Tiirkiye'de olmak iizere 986 km uzunluktadir ve Mayis 1972'de
calisir duruma gelmistir. 1. boru hattina paraleli olan II. boru hatt1 656 km'si Tiirkiye'de
olmak tizere 890 km uzunluktadir (Tablo 3) [26]. Agustos 1987'de isletmeye konulmustur.
BOTAS, hattin Tiirk topraklarinda kalan kisminin miilkiyetine sahip olup, bu kismin

isletilmesi, kontrolii, bakim ve onarimini da iistlenmistir.

Tablo 3. Irak-Tiirkiye ham petrol boru hatt1 giizergdh uzunluklar [26].

Irak Tiirkiye Toplam

I. HAT 345 km 641km 986 km.

II. HAT 234 km 656 km 890 km.
TOPLAM 579 km 1.297 km 1.876 km.

Tiirkiye topraklarinda yer alan kisminda 6 pompa istasyonu (Silopi, idil, Midyat,
Viransehir, Araban ve Pazarcik), 1 pig istasyonu, 135.000 m’ liik 12 depolama tanki ve
deniz kenarinda 1950 m uzunlugunda, maksimum 300.000 deadweight tonluk tankerlere
yiikleme imkan1 saglayabilecek kapasitede bir yiikleme iskelesi mevcuttur. Ayrica deniz
hizmetleri; romorkorler, pilot ve palamar botlar1 tarafindan saglanmaktadir [28].

Korfez Krizi sirasinda Birlesmis Milletlerin Irak'a uyguladigi ambargo nedeniyle
Agustos 1990'da isletmeye kapatilan Irak-Tiirkiye ham petrol boru hatti, Birlesmis
Milletler'in 14 Nisan 1995 tarih ve 986 sayili kararina istinaden, 16 Aralik 1996 tarihinde,

sinirh petrol sevkiyati i¢in tekrar isletmeye alinmig olup, altisar aylik donemler itibariyle
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petrol sevkiyatina devam edilmektedir [27]. 1997 yilinda hatta taginan ham petrol 17,9
milyon ton iken; Birlesmis Milletler’in yeni bir karari ile 1998 yilinda tasima miktar1 20,5
milyon tona c¢ikarilmistir [26]. Birlesmis Milletler tarafindan Irak’a verilen izinler
dogrultusunda 2001 yilinda Irak-Tiirkiye ham petrol boru hatti ile taginan ham petrol
miktar1 31.280.690 ton (230.853.656 varil)’dur. Aralik 1996’dan Aralik 2001 sonuna
kadar da toplam 167.358.488 ton (1.239.620.851 varil) tasima gergeklestirilmistir. Ancak
siyasi belirsizliklerden dolayr bu hattan tasinabilecek ham petrol i¢in planlama
yapilamamaktadir [27].

Irak-Tiirkiye ham petrol boru hattinda pompaj, Irak’in savas nedeniyle petrol
pazarlayamayist ve Ceyhan Terminali tank sahasinda maksimum stok seviyesine
ulagilmasi nedenleriyle, 9 Nisan 2003 tarihinde Irak tarafindan durdurulmustur [29].
Birlesmis Milletler tarafindan Irak'a verilen izinler dogrultusunda 2005 yilinda Irak-
Tiirkiye ham petrol boru hatti ile taginan ham petrol miktar1 13.166 bin varildir. Tiirkiye’ye
ham petrol boru hatlartyla yillara gore tasinan petrol miktarlan tablodaki gibidir
(Tablo 4). Tasinan petrol miktarinin grafigi (Sekil 3) ile verilmistir. [27].

Irak’in tahmini 112 milyar varillik petrol rezervi ile petrol sektorii, tilkenin ekonomik
iyilesmesinde en Onemli gorevi iistlenmektedir. Petrol, iilke ekonomisine hakim olup,
ihracat gelirinin % 90’dan fazlasim olusturmaktadir. Irak’in hali hazirda kanitlanmamig
petrol rezervleri goz Oniine alindiginda 200 milyar varil petrol potansiyeli oldugu
diisiiniilmektedir. Irak’in petrol sektoriiniin onarim ve modernizasyonu ¢alismalart devam
etmektedir. 2003 yili Ekim ayinda petrol iiretimi 2,2 milyon varil/giine ulasmistir. Bu
rakam Irak’in kendi ihtiyac1 olan petroliin yaklasik dort katidir. 2003 yilinda ihracat ise
ortalama 1,4 varil/giin’diir. Kerkiik-Yumurtalik boru hatti, Tiirkiye acisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Tiirkiye'nin, boru hattinin 1990 y1l1 Agustos ayindan 1997 yilina kadar kapali
tutulmasindan kaynaklanan tasimacilik zarart 2,5 milyar dolardan fazla olarak
hesaplanmaktadir.

Boru hattinin agilmasiyla, tagimaciliktan saglanacak gelirin yam sira Tiirk-Irak ticari
iliskilerinin yeniden canlanmasi, bunun da 6zellikle Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi
ekonomisini olumlu etkilemesi beklenmektedir. Yillik 70,9 milyon ton petrol tasima
kapasitesine sahip Kerkiik-Yumurtalik boru hattindan, ¢alistigi donemde yilda 250 milyon
dolar tasimacilik geliri saglanmaktaydi. Bu rakam liman hizmetleri gibi yan gelirlerle
birlikte 350 milyon dolara ulasiyordu. Boru hatti tam kapasiteyle calistigi donemlerde
maksimum tagima miktar1 305.603.000 varil/ yil’dir (Tablo 4) [30].
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Tablo 4. Yillar itibariyla tasinan ham petrol miktarlar1 [30].

Irak-Tiirkiye Ceyhan-Kirikkale | Batman- Dortyol Selmo-Batman
HPBH HPBH HPBH HPBH
(bin varil) (bin varil) (bin varil) (bin varil)

1990 339.939 21.130 22.544 1.526
1991 - 17.697 27.944 1.332
1992 - 20.374 25.732 1.295
1993 - 24.210 23.041 804
1994 - 22.648 22.289 1.088
1995 - 24.887 20.146 832
1996 5.215 29.642 16.979 751
1997 134.562 27.644 18.753 703
1998 277.671 23.435 17.128 644
1999 305.603 28.897 17.767 611
2000 285.716 24.751 18.904 825
2001 230.855 24.779 19.836 793
2002 175.667 26.510 18.482 691
2003 60.824 26.357 9.417 851
2004 37.685 24.601 9.488 767
2005 13.166 25.986 9.597 634

600 mil uzunlugundaki Kerkiik-Ceyhan boru hatt1 Irak’in en biiyiik ham petrol ihracati
gerceklestiren hattidir. S6z konusu hattin Aralik 2005°te saldirilar nedeniyle faaliyeti
durmus, 18 Ocak 2006°da tekrar hizmete girmistir. Ceyhan’a giinde 200.000 varil ham
petrol ihracati gerceklestiren hat, saldirilar nedeniyle 23 Ocak 2006 tarihinde tekrar
kapanmustir [31].

Petrol Irak ekonomisinin en 6nemli gelir kaynagini olusturmaktadir. Ancak, sabotajlar
nedeniyle, boru hattindan yeterince yararlanilamamaktadir. Irak ekonomisi i¢in ve ayni
zamanda Tiirkiye icin, giivenliginin saglanarak boru hattinin etkin bigimde kullanim1 ¢ok

onemlidir [30].
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YILLAR ITIBARI ILE IRAK TURKIYE HAM PETROL
TASIMA MIKTARLARI
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Sekil 3. Yillar itibartyla Irak-Tiirkiye ham petrol boru hatt1 tasimalari [26].



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Giris

Deniz yolu sisteminin temelini olusturan limanlar gemi ve deniz araglarinin
barindiklari, gemilerin yiikleme, bosaltma, bakimlarinin ve ikmallerinin yapildiklar1 yerdir.
Limanlarin sorunlarm analitik olarak ¢ozmek zordur. Uretim sistemlerinde oldugu gibi
liman islevlerinin karmasiklig1 dinamikligi nedeniyle limanlar karmagik bir yapiya sahiptir.
Karmasik yapilarin ¢oziimlenmesinde simiilasyon sisteminden yararlanilmas1 kacainilmaz
olmaktadir.

Simiilasyon teknigi ile sistem davraniglarinin incelenmesi, kurulacak yada kurulu bir
sistemin gelecekte nasil davranacaginin 6nceden tahmin edilebilmesi amaglanmaktadir.
Denizcilik alaninsa simiilasyon uygulamalari liman tarsimi, liman planlanmasi, liman
verimliligini artirma, liman ekonomisini iyilestirme, gemi ve kargo islemlerini iyilestirme
gibi amaclar i¢in yapilmaktadir. Simiilasyonla yapilan ¢alismalarda gergek sistem iizerinde
hicbir degisiklik yapmadan sadece simiilasyon modeli iizerinde secenek scenek stratejiler
uygulanarak sonuglar goriilebilir. Buna karsilik simiilasyon modellerinin tasarimi zor ve
zaman alicidir ve gercek sistem hakkinda tahminde bulunmayi saglar. Simiilasyon
calismalar genellikle cesitli asamalardan olusur. Iyi diizenlenmis bu asamalar tek tek takip

edilerek her bir asama arasindaki iliskiler incelenir [32].

2.1.1. Simiilasyon Programi

Bu calisma yapilitken AWESIM adli simiilasyon programi kullanilmistir. AWESIM
problem c¢oziimleri i¢in simiilasyon dilini ifade etmektedir. Kurslarda, is yasaminda,
endiistriyel miihendislikte, yoOnetimsel islerde, operasyon islerinde ve bilgisayar
bilimlerinde kullanilabilir. AWESIM programiyla modelleme yapilmaktadir. Cogu
orneklerin AWESIM modelleme sistemi kullanilarak tasviri yapilabilir. Uygulama,
olasilik, istatistik ve destekleme sistemleri boliimlerinde problem c¢oziimlerinde biiyiik
materyaller saglar. AWESIM fortran simiilasyon dilinin daha ileri seviyesidir. Grafik

modelleriyle acgiklama yapabilmek icin network sembollerini kullanmaktadir ve
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icerisindeki giris raporlar1 bilgisayar iglemleri i¢in kolaylikla cevrilebilir. AWESIM siirekli
model gelismeleri ve her iki ayn olay1 destekleyen yardimci programlari icerir. AWESIM
alternatif modelleme i¢in bir simiilasyon dilidir. Alternatif modelleme yaklasimlar
arasindaki arabirimler incelenen sistemin izin verilen yeni kavramsal goriintiisiinii agikc¢a
belirtir. AWESIM’in ¢ok iyi anlasilmasi ve yazilmasi, tiim diinyada simiilasyon ve
modellemenin kullanimin artirmistir. AWESIM 800 den fazla endiistriyel, akademik ve
devlet birimlerinde kullanilmaktadir. AWESIM programu isyerleri bilgisayarlari, normal
bilgisayarlar ve genis cesitlilik iceren bilgisayarlarda rahathikla kullanilabilir ve

yiiriitiilebilir [33].

2.2. AWESIM Simiilasyon Dilinde Kullamlan Semboller ve islevleri

2.2.1. Atama Diigiimii

Atama diigiimii; kendisinden c¢ikan aktiviteler iizerinden olusumlar1 sistem {izerinde
meydana getirir. TBC olusumu, olusumlarin ne kadar siklikla meydana geldigini gosteren
zaman araligl degiskenidir. TBC siirekli olarak degerlendirilebilir. AWESIM rasgele
degisimi olarak olusumlar belirli bir limite ulagsana kadar olugsmaya devam edeceklerdir. Bu
limit MC olarak degerlendirilir, olusumlarin maksimum sayist bu sembolde belirtilmistir.
MC olusumlart sisteme yerlestirildiginde, atama sembolii olusumun olusmasini durdurur.

MA sembolii olusumlarin katilim zamani olarak ifade edilir (Sekil 4) [33].

TBC

LA
MC

Sekil 4. Atama diigiimii [33].
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2.2.2. Kuyruk Diigiimii

Kuyruk diigiimii networktaki kuyruk yeridir. Bu yerde olusumlar servisi bekler. Bir
olusum kuyruk diigiimiine vardiginda bunun dagilmasi kuyruk diigiimiinii takip eden servis
saglayicinin statiisiine baghdir. Eger servis saglayicit kullamimda degilse olusum kuyruk
digiimiinden gecer ve hemen servis faaliyetine aktarilir. Eger higbir servis saglayict yoksa
olusum bir servis saglayici bulunana kadar kuyruk diigiimiinde bekler. Servis saglayiciya
geldigi zaman olusum otomatik olarak kuyruktan kullanima gecer ve islem baslatilir.
Kuyruk diigiimiinde bekletilen servis bir olusum igerisinde baslatildiginda ve bir servis
saglayict kullanildiginda ise AWESIM bunlarin icerisinde bir gecikme olmadigini
varsayar. Bir olusum kuyruk diigiimiinde bekledigi zaman bir dosya icerisinde saklanir. Bu
dosya icerisinde olusumun sembolleri vardir. Bunun yani sira aym kuyruk diigiimiinde
baslayan buna benzer bagka yakin olusum pozisyonlar1 da vardir. Kuyrukta ki olusumlarin
meydana geldigi sira, oncelik diigiimiinde network diginda degerlendirilir.

FIFO (First In First Out) dosyalar icin oncelik sirasidir. Olusumlar baslangig olarak,
kuyruk diigiimiinde ki baslangi¢ olusumlarinin sayis1 olarak kuyruklara yerlestirilebilir. 1Q
kuyruk digtimiiniin bir baslangi¢c tanimidir ve IQ kuyruktaki ilk numara, QC kuyruk
kapasitesi, IFL ise dosya numarasidir (Sekil 5) [33].

S

Sekil 5. Kuyruk diigiimii [33].

2.2.3. Bitirme Diigiimii

Networktan gelen olusumlart ertelemek ya da ortadan kaldirmak icin kullanilir. Bu
siire¢ simiilasyonun calistirilmasinda, uygulamaya konulacak olan olugsumlarin sayisini
belirtmek icin kullanilabilir. Olusumlarin sayis1t TC degeri ya da bitim sayis1 olarak

adlandirilir. Sayist ¢ogaltilmig bitirme diigiimleri kullanildigi zaman, ulasilan ilk bitim
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sayist simiilasyon ¢alismasinmi sonlandirir. Sayet bir bitirme diigiimii, bir bitim sayisina
sahip degilse bu olusumun bittigini gosterir ve bunun ilerisi yoktur. Sembolle gosterimi

asagidaki gibidir (Sekil 6) [33].

Oala

Sekil 6. Bitirme diigiimii [33].

2.2.4. Belirleme Diigiimii

Belirleme diigiimii olusum sembollerinin degerini belirtmek igin kullanilir. Bu da
belirleme diigiimii icinden gecer ya da genel olarak networkun sahip oldugu sistem
degiskenlerindeki degerleri belirtmek icin kullanilir. Belirleme diigiimii ayr ve siirekli olan
model degerlerini degistirmek i¢in kullanilir. Ayr ve siirekli olan modellerde AWESIM’in
bir pargasi olabilir. Bu degiskenlerin gorev yerleri su sekildedir: ATRIB I, II, DO(1), SSI,
XX(1) ve ARRAY(LJ).

Degiskene yiiklenen bir deger bir aktivite siiresi ve program yiiklemede gidis konumu
olarak kullanilabilir. Birlestirilmis simiilasyonlarda gorevler, degiskenlerin degerini
degistirmek i¢in kullanilir. Bu degerler siirekli ya da ayr1 olan modellerin bir pargasidir. Bu
boliimler siirekli ve ayr1 model kavramlarimi olusturan yerde belirtilir. Belirtme
diugiimiindeki degiskenlerde belirtilen degerler genis bir durum alir. Yukarida belirtilen
degerlerden birisi olan bu deger siirekli olabilir, degisken network statiisii olabilir, simdiki
zamanda olabilir, muhtemel bir dagilim 6rnegi olabilir ya da bir programa yerlestirilen
yazili bir fonksiyon degerinde olabilir. Belirleme diigiimiiniin sembol ile gosterimi

asagidaki gibidir (Sekil 7) [33].
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VAR
VAR

Sekil 7. Belirleme diigiimii [33].

2.2.5. Aktivite Diigiimii

Aktiviteyi ifade eden ok sembolleri aktivite yapmak i¢in kullamilir. Aktivitelerin
zamanini belirler. Sadece tam zamanlama gecikmelerindeki oklar, network araciligiyla
akan olusumlar i¢in kullanilir. Kuyruk ve se¢me diigiimlerinden ¢ikan aktivitelere servis
aktiviteleri denir. Servis aktiviteleri ayn1 anda olan olusumlarin sayisini kisitlar. Ayni1 anda
olan bu olusumlar, aktivite tarafindan sunulan server sayilariyla esit olmak i¢in kendi
icinde devam eder. Diger diigiim sekillerinden ¢ikan oklarin belirttigi aktiviteler, siirekli
olarak kendi iclerinde meydana gelen olusumlarin sayisinda kisitlama yapmaz. Bir
aktivitenin siiresi aktivitenin karsilastig1 zaman gecikmesidir.

Her bir okun bir basglangi¢ ve bitis diiglimii vardir. Bir olusum baslangi¢c noktasindan
hareket ettirilecek olursa, ok olusumun izlemesi gereken bir yol olarak secilebilir. Bu
secimin, bir aktivite taniminin pargast olarak tanimlanmasi durumunda sartli olabilir.
Servis aktiviteleri sartlar1 belirtmis olamaz. Ciinkii bunlarin kullanilabilirligi kisithdir ve
serbest birakildiklar1 zaman tahsis edilmelidirler. Sayet bir ihtimal ya da sart agikca
belirtilmezse (sik kullanilan durum), aktivitenin baslangi¢ noktasiyla iliskili olan M sayis1
istedigimiz ol¢iide segilecektir. Aktiviteler faaliyet sayilar1 olarak verilebilir. Eger I sayisi
bir aktivite icin belirtilirse o zaman istatistiklere devam edilir ve NNACT(1) aktivitesiyle o
an islemi yapilan olusumlarin sayis1 tizerinden rapor edilir. Olusumlarin sayis1t NNCNT(1)
aktivitesini tanimlar.

Servis aktiviteleri i¢in aktivitelerin gostermis oldugu paralel 6zdes servis saglayicilarin

sayist biricisinden farkliysa agikca belirtilmesi gerekir. Servis dis1 aktiviteler i¢in paralel
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islemlerin sayis1 sonsuz olarak farz edilir. AWESIM servis aktiviteleri i¢in otomatik
olarak kullanim istatistiklerini temin eder. Bir aktiviteyi temsil eden okun sembolii asagida

gosterilmistir (Sekil 8) [33].

DUR, PROB, COND

@ A

v

Sekil 8. Aktivite diigiimii [33].

N; sayet bir aktivite bir dizi aym serverlar1 temsil ederse N paralel servis saglayici
sayist olur.

A; bir aktivite sayisidir.

DUR; bir aktivite i¢in kullanilan siiredir.

PROB:; aktiviteyi se¢mek i¢in olasilik belirtir.

COND; eger aktivite servis saglayici degilse aktivitelerin se¢iminde kullanilan bir
durumdur.

NLBL; son, isaretidir. Eger bitis diiglimii belirtilen deger diigiimii degilse NLBL
belirtme diigiimiine o zaman ihtiya¢ duyulur.

ID; raporun yorum boliimiinde kullanilan bir aktivite adidir. Bir aktivitenin yazili

tanimim belirtmek icin AWESIM o6zet raporunda basilir.
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2.2.6. Kaynak Blogu

Kaynak blogunda, RLBL kaynak adi1 ya da etiketi olarak tanimlanir, CAP ise mevcut
kaynak sayist kapasitesidir. Bekleme ve gecersiz kilma diigiimleriyle birlestirilmis
dosyalarin diizeni, mevcut serbest kaynak birimleriyle ayrilarak segilir. Blok kelimesinin
yeri bostur. Ciinkii kaynak blogu kendi icerisinde bagimsiz olarak akis yapamaz, giris ve
cikisa sahip degildir. Temelde kaynak blogu bir kaynagin etiketlendigini belirten RLBL
tanimlamasidir (Sekil 9) [33]. Kaynak ¢esitleri icin mevcut birimlerin sayisidir ve kaynak
birimlerinin mevcut beklemeleri i¢in bir prosediirdiir. Network diyagraminda bloklar
aciklayict bilgi formlariyla birlikte yerlestirilebilir. AWESIM her bir kaynagin adim
sayisal kodlarla belirler. Kaynak, ilk kaynak blogu olarak 1 koduyla verilen network
raporlarini, ikinci olarak ta kod II'yi tamimlar. Kullanicilar kaynak sayisim agikga

belirtebilir. Kaynak blogu icin RNUM direkt olarak kullanilabilen bir formdur [33].

RLBL CAP IFL 1 IFL 2

Sekil 9. Kaynak diigtimii [33].

2.2.7. Bekleme Diigiimii

Kaynak RES birimi UR’yi saklayarak beklemek ya da girisi acarak beklemek i¢in
bekleme diigiimii kullanilir. Bekleme diigiimii i¢in bir varis oldugu zaman, kaynak istegi
mevcut olabilir ya da giris agilabilir. Sonra diigiim igerisinde direkt olarak gecer ve M
sayisina yonlendirilir. Eger diigiimde tek bekleme mevcut ise, dosya ile belirtilen 6ncelikle
IFL dosyasma yerlestirilir. Diizenli aktiviteler bekleme diigiimiinden olusur. Asagida

bekleme diigiimiiniin sembolii verilmistir (Sekil 10) [33].
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Normalde RES RLBL’yi bir kaynak etiketi ve giriste GLBL’yi bir girig etiketi olarak
acikca belirtir. IFL. dosya numarasi, QC kuyruk kapasitesidir. Bloke eden ve engelleyen

ozellikler kuyruk diigiimiinde kullanilanlarla aynidir [33].

IFL | RESIUR

or GATE

Sekil 10. Bekleme diigiimii [33].

2.2.8. Serbestlik Diigiimii

Serbestlik diigiimii bir varis oldugu zaman kaynak cesitlerini serbest birakmak i¢in
kullanilir. Serbestlik diigimiine varan her olusum RES birimi UF ile kullanima girer. RES
serbestlik diigiimii i¢in acgikca belirtilen bir degerdir (Sekil 11) [33]. UF AWESIM
degiskeni ya da siirekli olabilir. Kullamima giren birimler gegersiz kilma diigiimiinde
bekleyen oOzellik olarak ayrlir ve kaynak blogu tarafindan diizenlenerek bekleme
diigimiinde yazilir. Bir olusum varisi sz konusu oldugu zaman M sayist ile birlestirilerek

bekleme diigiimiine yonlendirilir [33].

RES
UF

Sekil 11. Serbestlik diigiimii [33].
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2.3. BTC Deniz Terminali

Bu simiilasyon programinda ilk liman terminali olarak, Tiirkiye’nin Akdeniz kiyisinda,
Adana iline bagl, Ceyhan ilce smirlart igerisinde kalan BTC Deniz Terminali
kullanilmistir. BTC boru hatti sistemi dahilindeki Ceyhan Deniz Terminali, mevcut
BOTAS petrol ihra¢ terminali yakinindaki iskenderun Korfezi'nin iist tarafinda kuzey-
kuzeybatisi kiyist boyunca konumlandirilmistir (Sekil 12) [32].

BTC Deniz Terminali ham petrol tankerlerinin yiikleme yapmak maksadiyla
yanagacaklar1 bir limandir. BTC Deniz Terminali BTC Boru Hattinin son buldugu nokta
olup, ham petrol buradan gemiler vasitasiyla Akdeniz iizerinden diger diinya iilkelerine
sevk edilecektir. Korfezin iist kesimi nispeten daha sanayilesmis olup, burada iskele ve
rthtimlart olan ¢esitli tesisler bulunmaktadir. Birka¢ kilometre giineyde komiirle ¢alisan
elektrik santrali, kuzeyde ise giibre fabrikasi ile komiir isletmesi bulunmaktadir. Korfezin
dogu ve kuzeydogu kesiminde biiyiik bir ¢elik fabrikasi ve LPG tesisi bulunmakla birlikte
korfezin dogusunda Iskenderun’un ana ticaret limani bulunmaktadir. Ceyhan Deniz
Terminali iki ana tesis ve bir yedek boru hatti kontrol merkezinden olugmaktadir.
Terminalde 150.800 metrekiipliikk ham petrol depolama kapasitesine sahip 7 tankla beraber
kabul tesisleri, yiikleme sahalari, idare ve kontrol binalart bulunmaktadir. Hgili kabul
tesisleri icerisinde: pig kabul birimi, dengeleme sistemi ve terminal basing diisiirme
istasyonu yer alir.

Her biri 6.1 km uzunlugunda olan ve depolama tanklarindan gelen petrolii iskeledeki
ihra¢ tanklarma nakleden iki adet gemi yiikleme hatti mevcuttur. Iskele uzunlugu 2,5
km’dir. Su derinligi 25 m’ye kadar yeterlidir, maksimum derinlik 100 m olup her konumda
demirlemeye miisaittir ve draft tahdidi yoktur. Aymi anda iki gemiye yiikleme
yapabilmektedir. Tankerler icin yaklasik 700 m manevra alam gerektiren iki adet palamar
yeri mevcuttur. Maksimum 300.000 tonluk gemiler yiikleme yapabilmek maksadiyla
yanagabileceklerdir. Ham petrol gemilere tamamen yercekimi kuvvetiyle saatte 9640 m’

olacak sekilde yiiklenecektir [34].
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Sekil 12. BTC Deniz Terminali trafik akis semasi [32].

Bu calismada BTC Deniz Terminali icin AWESIM simiilasyonu network modeli
kullanilmistir. Bu modelde 2 adet yanagsma yeri mevcuttur. Gemiler limana 12-24 saat, 12-
36 saat, 24-36 saat, 24-48 saatlik araliklarda olmak {iizere 4 farkli senaryoda gelmektedir
( Sekil 15, Sekil 16, Sekil 17, Sekil 18). Her iki iskeleye ayni oranda gemi geldigi
senaryoda diizenlenmistir. Sahil hattindan gemilere verilecek ham petroliin akis miktari
saatte 9640 m® tiir. Her iki iskeleye yanasacak gemilerin minimum 100.000 deadweight ton
maksimum 300.000 deadweight ton oldugu bilinmektedir. Iskeleye yanasma ve ayrilma
operasyonlarinda evrak islemeleri toplamda 4 saat olarak degerlendirilmis ve bu zaman
yiikleme zamaninin iizerine ilave edilmistir. Buna gére bir gemi limana geldigi zaman
minimum 15 saat maksimum 41 saat limanda kalmaktadir. Gemiler iskeleye yanasirken ve
iskeleden ayrilirken romorkoér ve kilavuz hizmetleri zorunludur. Bir gemi iskeleye
yanagmadan ya da ayrilmadan diger gemilere romorkoér ve kilavuz hizmeti
verilememektedir. Romorkor ve kilavuz hizmeti iskeleye yanasma ve iskeleden ayrilma
operasyonlar1 i¢in birer saat olarak degerlendirilmistir. Bu limanda firtinali giinlerde
romorkor ve kilavuz hizmeti verilememektedir. Ceyhan Limani icin 1 yilda olusan firtinal
giinlerin 30 giin oldugu bilinmektedir. Buna goére bu liman i¢in 48 saate bir firtina olustugu

ve firtinanin 2-6 saat siirdiigii ele alinirsa toplamda yaklagik 30 giin firtina olusturulabildigi



33

hesaplanmistir. Bu simiilasyon programi toplamda 365 giin iizerinden yani 8670 saat

tizerinden degerlendirilmistir.

2.3. BOTAS Ceyhan Terminali

Bu simiilasyon programinda ikinci liman terminali olarak Ceyhan ilce sinirlar
icerisinde 36°51.9° N 35°56.7 E mevkiinde bulunan, Irak — Tiirkiye Ham Petrol Boru
Hattinin son buldugu BOTAS Ceyhan Terminali kullanilmistir. BOTAS Terminali
BOTAS’a ait olup, BOTAS tarafindan isletilmektedir. BOTAS Ceyhan Liman Baskanligi
yonetim sahasindadir. Bu terminal ilk yiiklemesini 1977 yilinda gerceklestirmistir. 4 adet
iskeleden olusmaktadir. Yiikleme bosaltma tesislerindeki yiikleme kollari, hidrolik sistemle

calismaktadir ve iskeledeki ving kulesinden kullanilir.

Tablo 5. BOTAS Ceyhan Terminali yiikleme kollar1 kapasiteleri [32].

iskele No Yiikleme Kolu Balasf[‘ Kolu No Manifold Yiikleme Hiz1

No ve Olgiileri Baglantilar m’/saat

1 4x20 4x5000
Kol 1-2=32" | 20", 18, 16"

2 4x20 4x5000

3 4x16 4x2500
Kol 3-4=32" | 16,14, 12"

4 4x16 4x2500

Iskele 1 ve iskele 2 100.000-300.000 tonluk gemilerin, iskele 3 ve iskele 4 ise 30.000-
150000 tonluk tankerlerin yanasabilecegi 6zellige sahiptir (Sekil 13, Sekil 14) [32]. Iskele
1 ve iskele 2 i¢in su derinligi 23 m, iskele 3 ve iskele 4 i¢in su derinligi 18 m’ye kadar
yeterlidir. Manifold kapasiteleri iskele 1 ve iskele 2 i¢cin 4x5000 ton/saat, iskele 3 ve
iskele 4 icin ise 4x2500 ton/saattir (Tablo 5) [32].
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Tablo 6. Yanasma kisitlamalari [32].

. Su Max. Max. Tam | Min. Tam | Max. Varig Max. Y.az
Iskele e Deadweight
Derinligi Draft Boy Boy Deplasmant .
No Tonaj1
(metre) (metre) (metre) (metre) (ton) (ton)
1 25 23 355 200 190.000 300.000
2 25 23 355 200 190.000 300.000
3 20 18 300 168 105.000 150.000
4 19 17 300 168 105.000 150.000

Bu calismada Ceyhan Deniz Terminali i¢cin de AWESIM simiilasyonu network
modeli kullanilmigtir. Bu modelde 4 adet yanasma yeri mevcuttur. Gemiler limana 12-24
saat, 12-36 saat, 24-36 saat, 24-48 saatlik araliklarda olmak {izere 4 farkli senaryoda
gelmektedir (Sekil 19, Sekil 20, Sekil 21, Sekil 22) [33]. Dort iskeleye ayni oranda gemi
geldigi senaryoda diizenlenmistir. Sahil hattindan gemilere verilecek ham petroliin saatlik
akis miktar1 iskele 1 ve iskele 2 icin tek koldan saatte 5000 tondur ve her iki iskelede
dorder adet kol vardir. Yani saatte iskelelerin birinden maksimum 20.000 ton, minimum
5000 ton ham petrol transfer edilebilmektedir. Iskeleye yanasma ve ayrilma
operasyonlarinda evrak islemeleri toplamda 4 saat olarak degerlendirilmistir. Bu durumda
iskele 1 ya da iskele 2’ye gelen bir gemi limanda minimum 24 saat, maksimum 64 saat
kalmastir.

Sahil hattindan gemilere verilecek ham petroliin akis miktar1 iskele 3 ve iskele 4 i¢in tek
koldan saatte 2500 tondur ve her iki iskelede dorder adet kol vardir. Yani saatte iskelelerin
birinden maksimum 10.000 ton, minimum 2500 ton ham petrol transfer edilebilmektedir.
Iskeleye yanasma ve ayrilma operasyonlarinda evrak islemeleri toplamda 4 saat olarak
degerlendirilmistir. Bu durumda iskele 3 ya da iskele 4’e gelen bir gemi limanda minimum
16 saat, maksimum 64 saat kalmistir. Gemiler iskeleye yanasirken ve iskeleden ayrilirken
romorkor ve kilavuz hizmeti zorunludur. Bir gemi iskeleye yanasmadan ya da ayrilmadan
diger gemilere romorkdr ve kilavuz hizmeti verilememektedir. Romorkér ve kilavuz
hizmeti iskeleye yanasma ve iskeleden ayrilma operasyonlar1 i¢in birer saat olarak
degerlendirilmistir. Bu limanda firtinali giinlerde romorkér ve kilavuz hizmeti
verilememektedir. Ceyhan Limani i¢in 1 yilda olusan firtinali giinlerin 30 giin oldugu

bilinmektedir. Buna goére bu liman icin 48 saate bir firtina olustugu ve firtinanin 2-6 saat
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siirdiigii ele alimirsa toplamda yaklasik 30 giin firtina olusturulabildigi hesaplanmistir. Bu

simiilasyon programi toplamda 8670 saat yani 365 giin iizerinden degerlendirilmistir.
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Sekil 13. BOTAS Ceyhan Terminali iskele 1-2 boyutlari
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Sekil 14. BOTAS Ceyhan Terminali iskele 3-4 boyutlar
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Yukarida ki her iki simiilasyon caligmas1 12-24 saat, 12-36 saat, 24-36 saat, 24-48
saatte bir gemi gelisi olacak sekilde dort farkli zaman asamasinda 8 ayr1 senaryoda
degerlendirilmeye alinmistir. Bu sekilde limana gelen gemi adeti, limandaki kuyruk
miktari, yanagsma yeri i¢in bekleme siiresi, romorkor ve kilavuzluk hizmetleri icin bekleme
siiresi, romorkor ve kilavuz hizmetinde ki isleyebilirlik miktari, limanda ki yanagma

yerlerinin isleyebilirligi degerlendirilmistir.
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Sekil 15. Senaryo 1 BTC Liman Terminali 12-24 saat araliklarla gemi gelis degerleri
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Sekil 16. Senaryo 2 BTC Liman Terminali 12-36 saat araliklarla gemi gelis degerleri



41

© (oI

THHHH
LavlHoosE - - - - ﬂma . Ue TInIdrn - J/,r LLL

E=TT5 (n ¥ o G

- LENEH S MRAOLE -

mE T Cmawm
.liﬁﬁmganq__mgghmnﬁ_ﬁﬁuﬁm EmHE%.EDEU..l

[larary -

el < | rang

TN S OIS A0 LI0d -

T |
T =adAld|

. A,r_:+ STHTAAHN = [Tamane |

(oFalgouds T

T —=daats]
.m __“ :. ﬂﬁﬁmhzb EmHmH,w_ =

fosolgodad” .

- SHOOQTTIEgOOosSEy - - - - - - LHEWESES AT THHEHYL -

Sekil 17. Senaryo 3 BTC Liman Terminali 24-36 saat araliklarla gemi gelis degerleri
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Sekil 18. Senaryo 4 BTC Liman Terminali 24-48 saat araliklarla gemi gelis degerleri
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Sekil 19. Senaryo 5 Ceyhan Liman Terminali 12-24 saat araliklarla gemi gelis degerleri
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Sekil 20. Senaryo 6 Ceyhan Liman Terminali 12-36 saat araliklarla gemi gelis degerleri
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Sekil 21. Senaryo 7 Ceyhan Liman Terminali 24-36 saat araliklarla gemi gelis degerleri
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Sekil 22. Senaryo 8 Ceyhan Liman Terminali 24-48 saat araliklarla gemi gelis degerleri



3. BULGULAR

Bu caligsmada, Bakii-Ceyhan boru hattinin son buldugu BTC Deniz Terminali ve Musul-
Kerkiik boru hattinin son buldugu BOTAS Ceyhan Terminali tizerinde AWESIM modeli
calisirilmigtir. AWESIM  modeline her iki limanmn ozellikleri girilerek limanda
olusabilecek kuyruk miktari, bekleme siiresi, kullanilabilirlik degeri, toplamda olusan gemi
degerleri sonuglar elde edilmistir. Bu simiilasyon her iki liman i¢in 12-24 saat, 12-36 saat,

24-36 saat, 24-48 saat olmak iizere 8 ayr senaryo iizerinden incelenmistir.

3.1. BTC Deniz Terminali

3.1.1. Senaryo 1

1 numarali senaryo, BTC Deniz Terminali’ne 12 ile 24 saat arasinda gemi gelisi olacak
sekilde degerlendirilmistir. Buna gore 8760 saat iizerinden, 1 numaral iskeleye 232 adet,
2 numarali iskeleye de 255 adet olmak iizere, toplamda 487 gemi geldigi gozlemlenmistir.
Bir yanasma yerine gelen gemi ortalama 2 saat 20 dakika bekledikten sonra yanasma
operasyonuna baglayabilmistir. Her iki iskele i¢in 2 adet kuyruk olustugu goriilmektedir.
Iskeleler 2 iizerinden 1,680 verimle, diger bir deyisle % 84 verimle ¢calismaktadur.

Romorkdr hizmeti degerlendirildiginde, terminale gelen bir gemi ortalama 15 dakika
gibi bir siire bekledikten sonra gemiye romorkor hizmeti sunulabilmektedir ve romorkor
hizmeti alabilmek i¢in 2 adet kuyruk olusmaktadir. Romorkérlerin mesguliyeti toplamda

% 11°dir (Tablo 7).



Tablo 7. BTC Deniz Terminali Senaryo 1 degerleri

Gozlemlenen Gemi Degerleri
) Ortalama Standart Gozlemlenen Minimum Maksimum
Iskele No Deger Sapma Gemi Sayisi Deger Deger
(saat) (saat) (adet) (saat) (saat)
; 32.806 8,626 232 17,333 63,574
Iskelel
iskele? 32.180 7,927 255 17,047 56,268
Dosya Istatistiki Raporlari
Ortalama Standart Sapma Maksimum (}gremkll::rr::
Dosya No Kaynak Ad1 Uzunluk P Kuyruk miktari
(adet) (adet) (adet) Zamani
(saat)
) Iskele 0,128 0,341 2 2,303
5 Romorkor 0.013 0,117 2 0,231
Kaynak Istatistiki Raporlar
Ortalama o Maksimum
Kaynak No Kaynak Ad1 Deger Stan(izl(ritef)apma Akl(i(]j);;gerl Deger
(adet) (adet)
! Iskele 1,680 0,478 1 2
2 Romorkor 0,111 0,315 0 1
Ortalama Minimum Maksimum
Kaynak No Akl.s . Kullanilig Alas Klvllla}mhs Kullanilig Kullanilig
Kapasitesi . . Degeri . . -
Degeri Degeri Degeri
1 2 0,320 1 0 2
5 1 0.809 1 -1 1

3.1.2. Senaryo 2

2 numarali senaryo, BTC Deniz Terminali’ne 12 ile 36 saat arasinda gemi gelisi olacak

sekilde degerlendirilmistir. Buna gore 8760 saat iizerinden, 1 numaral iskeleye 184 adet,

2 numarali iskeleye de 188 adet olmak iizere, toplamda 372 gemi geldigi gozlemlenmistir.

Bir yanagsma yerine gelen gemi ortalama 40 dakika bekledikten sonra yanasma

operasyonuna baglayabilmistir. Her iki iskele i¢in 2 adet kuyruk olustugu goriilmektedir.

Iskeleler 2 iizerinden 1,289 verimle, diger bir deyisle % 65 verimle ¢calismaktadur.



49

Romorkor hizmeti degerlendirildiginde, terminale gelen bir gemi ortalama 10 dakika
gibi bir siire bekledikten sonra gemiye romorkor hizmeti sunulabilmektedir ve romorkor

hizmeti alabilmek icin 2 adet kuyruk olusmaktadir. Romorkorlerin mesguliyeti toplamda
% 8,5’dir (Tablo 8).

Tablo 8. BTC Deniz Terminali Senaryo 2 degerleri

Gozlemlenen Gemi Degerleri
) Ortalama Standart Gozlemlenen Minimum Maksimum
Iskele No Deger Sapma Gemi Sayisi Deger Deger
(saat) (saat) (adet) (saat) (saat)
; 30,702 7,581 184 17,047 49,763
Iskelel
iskele2 31,196 7,939 188 17,699 52,681
Dosya Istatistiki Raporlari
Ortalama Standart Sapma Maksimum ggﬁ:ﬁ:
Dosya No Kaynak Ad1 Uzunluk P Kuyruk miktar1
(adet) (adet) (adet) Zamani
(saat)
! Iskele 0,028 0,171 2 0,663
2 Romorkor 0.008 0,090 2 0,187
Kaynak Istatistiki Raporlari
Ortalama . Maksimum
Kaynak No Kaynak Ad1 Deger Stan(ia;itef)apma Akl(sacli)ei;gerl Deger
(adet) (adet)
| Iskele 1,289 0,577 2 2
) Romorkor 0,085 0,279 0 1
Ortalama Minimum Maksimum
Kaynak No Akl.s . Kullanilig Alas Kl}llths Kullanilis Kullanilis
Kapasitesi o . Degeri o . o .
Degeri Degeri Degeri
1 2 0,711 0 0 2
) 1 0.840 1 -1 1

3.1.3. Senaryo 3

3 numaral1 senaryo, BTC Deniz Terminali’ne 24 ile 36 saat arasinda gemi gelisi olacak

sekilde degerlendirilmistir. Buna gore 8760 saat iizerinden, 1 numaral iskeleye 144 adet,
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2 numarali iskeleye de 150 adet olmak iizere, toplamda 294 gemi geldigi gozlemlenmistir.
Bir yanagsma yerine gelen gemi ortalama 20 dakika bekledikten sonra yanasma
operasyonuna baglayabilmistir. Her iki iskele i¢in 1 adet kuyruk olustugu goriilmektedir.
Iskeleler 2 iizerinden 1,008 verimle, diger bir deyisle % 50,4 verimle calismaktadir.
Romorkdr hizmeti degerlendirildiginde, terminale gelen bir gemi ortalama 19 dakika
gibi bir siire bekledikten sonra gemiye romorkor hizmeti sunulabilmektedir ve romorkor

hizmeti alabilmek i¢in 1 adet kuyruk olusmaktadir. Romorkérlerin mesguliyeti toplamda

% 6,7°dir (Tablo 9).

Tablo 9. BTC Deniz Terminali Senaryo 3 degerleri

Gozlemlenen Gemi Degerleri
Ortalama Standart Gozlemlenen Minimum Maksimum
Iskele No Deger Sapma Gemi Sayisi Deger Deger
(saat) (saat) (adet) (saat) (saat)
; 30,305 7,773 144 17,047 47,325
Iskelel
iskele? 29,975 7,035 150 18,134 42,923
Dosya Istatistiki Raporlari
Ortalama Standart Sapma Maksimum 33211222
Dosya No Kaynak Ad1 Uzunluk P Kuyruk miktar1
(adet) (adet) (adet) Zamani
(saat)
1 Iskele 0,005 0,067 1 0,135
2 Romorkor 0.010 0,101 1 0,307
Kaynak Istatistiki Raporlari
Ortalama o Maksimum
Kaynak No Kaynak Ad1 Deger Stanczaiit f)apma Akl(s (]l)i)gerl Deger
(adet) ade ade (adet)
1 Iskele 1,008 0,480 1 2
2 Romorkor 0,067 0,250 0 1
Ortalama Minimum Maksimum
Kaynak No Akl.s . Kullanilis Alas Kl}llgmhs Kullanilis Kullanilis
Kapasitesi o . Degeri o . o .
Degeri Degeri Degeri
1 2 0,992 1 0 2
2 1 0.852 1 -1 1
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3.1.4. Senaryo 4

4 numarali senaryo, BTC Deniz Terminali’ne 24 ile 48 saat arasinda gemi gelisi olacak
sekilde degerlendirilmistir. Buna gore 8760 saat iizerinden, 1 numaral iskeleye 120 adet,
2 numarali iskeleye de 128 adet olmak iizere, toplamda 248 gemi geldigi gozlemlenmistir.
Bir yanagsma yerine gelen gemi ortalama 10 dakika bekledikten sonra yanasma
operasyonuna baglayabilmistir. Her iki iskele icin 1 adet kuyruk olustugu goriilmektedir.
Iskeleler 2 iizerinden 0,855 verimle, diger bir deyisle % 43 verimle ¢aligmaktadir (Tablo
10).

Romorkér hizmeti degerlendirildiginde, terminale gelen bir gemi ortalama 8 dakika
bekledikten sonra gemiye romorkor hizmeti sunulabilmektedir ve romorkor hizmeti

alabilmek i¢in 1 adet kuyruk olusmaktadir. Romorkérlerin mesguliyeti toplamda 5,7’ dir.

Tablo 10. BTC Deniz Terminali Senaryo 4 degerleri

Gozlemlenen Gemi Degerleri
Ortalama Standart Gozlemlenen Minimum Maksimum
Iskele No Deger Sapma Gemi Sayisi Deger Deger
(saat) (saat) (adet) (saat) (saat)
; 29,877 6,978 120 18,227 44,258
Iskelel
iskele? 30,755 7,430 128 17,047 44,181
Dosya Istatistiki Raporlari
Ortalama Standart Sapma Maksimum gz:%:::::
Dosya No Kaynak Ad1 Uzunluk P Kuyruk miktar1
(adet) (adet) (adet) Zamani
ade ade (saat)
1 Iskele 0,005 0,071 1 0,176
) Romorkor 0.004 0,060 1 0,129
Kaynak Istatistiki Raporlari
Ortalama o Maksimum
Kaynak No Kaynak Ad1 Deger Stancia;iitef)apma Akl(sacli);)gerl Deger
(adet) (adet)
1 Iskele 0,855 0,481 1 2
) Romorkor 0,057 0,231 0 1
Akis Ortalama Ak Kullanths Minimum Maksimum
Kaynak No S Kullanilig . . Kullanilis Kullanilig
Kapasitesi - . Degeri . . - .
Degeri Degeri Degeri
1 2 1,145 1 0 2
2 1 0.867 1 -1 1
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3.2. BOTAS Ceyhan Deniz Terminali

3.2.1. Senaryo 5

5 numarali senaryo, BOTAS Ceyhan Deniz Terminali’'ne 12 ile 24 saat arasinda gemi
gelisi olacak sekilde degerlendirilmistir. Buna gore 8760 saat iizerinden, 1 numarali
iskeleye 118 adet, 2 numarali iskeleye 114 adet, 3 numarali iskeleye 140 adet, 4 numarali
iskeleye 114 adet olmak iizere, toplamda 486 gemi geldigi goézlemlenmistir. Bir yanagma
yerine gelen gemi ortalama 12 dakika bekledikten sonra yanasma operasyonuna
baslayabilmistir. Dort iskele igin 1 adet kuyruk olustugu goriilmektedir. iskeleler 4
tizerinden 2,449 verimle, diger bir deyisle % 61 verimle ¢alismaktadir.

Romorkdér hizmeti degerlendirildiginde, terminale gelen bir gemi ortalama 13 dakika
gibi bir siire bekledikten sonra gemiye romorkor hizmeti sunulabilmektedir ve romorkor
hizmeti alabilmek icin 2 adet kuyruk olusmaktadir. Romorkorlerin mesguliyeti toplamda

% 11°dir (Tablo 11).

Tablo 11. BOTAS Ceyhan Deniz Terminali Senaryo 5 degerleri

Gozlemlenen Gemi Degerleri
Ortalama Standart Gozlemlenen Minimum Maksimum
Iskele No Deger Sapma Gemi Sayis1 Deger Deger
(saat) (saat) (adet) (saat) (saat)
Iskelel 47.350 11.031 118 28.282 69.093
Iskele2 44.982 11.798 114 26.350 68.383
Iskele 3 41.372 12.737 140 20.648 66.776
Iskele 4 43.571 13.610 114 18.087 66.974
Dosya Istatistiki Raporlari
Ortalama Standart Sapma Maksimum grtlzllama
Dosya No Kaynak Ad1 Uzunluk P Kuyruk miktar1 creme
(adet) (adet) (adet) Zamani
(saat)
1 Iskele 0.010 0.101 1 0186
2 Romorkor 0012 0112 2 0.217
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Tablo 11’in devam

Kaynak Istatistiki Raporlari
Ortalama L. Maksimum
Kaynak No Kaynak Ad1 Deger Stancizzjtef)apma Akl(sa(li)eet)gerl Deger
(adet) (adet)
1 Iskele 2.449 0.758 2 4
2 Romorkor 0.111 0314 0 1
Akis Ortalama Ak Kullanths Minimum Maksimum
Kaynak No S Kullanilig . . Kullanilis Kullanilig
Kapasitesi o Degeri - - .
Degeri Degeri Degeri
1 4 1.551 2 0 4
) 1 0.809 1 -1 1

3.2.2. Senaryo 6

6 numarali senaryo, BOTAS Ceyhan Deniz Terminali’ne 12 ile 36 saat arasinda gemi
gelisi olacak sekilde degerlendirilmistir. Buna gore 8760 saat iizerinden, 1 numaralt
iskeleye 94 adet, 2 numarali iskeleye 90 adet, 3 numaral iskeleye 97 adet, 4 numarali
iskeleye 91 adet olmak iizere, toplamda 372 gemi geldigi gozlemlenmistir. Bir yanagma
yerine gelen gemi ortalama 11 dakika bekledikten sonra yanasma operasyonuna
baslayabilmistir. Dort  iskele icin 1 adet kuyruk olustugu goriilmektedir. Iskeleler 4
tizerinden 1,885 verimle, diger bir deyisle % 47 verimle ¢alismaktadir.

Romorkdr hizmeti degerlendirildiginde, terminale gelen bir gemi ortalama 10 dakika
gibi bir siire bekledikten sonra gemiye romorkor hizmeti sunulabilmektedir ve romorkor
hizmeti alabilmek icin 2 adet kuyruk olusmaktadir. Romorkdorlerin mesguliyeti toplamda

% 8,5°dir (Tablo 12).
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Tablo 12. BOTAS Ceyhan Deniz Terminali Senaryo 6 degerleri

Gozlemlenen Gemi Degerleri
Ortalama Standart Gozlemlenen Minimum Maksimum
Iskele No Deger Sapma Gemi Sayis1 Deger Deger
(saat) (saat) (adet) (saat) (saat)
Iskelel 44787 11.496 94 26.158 66.861
Iskele2 47.568 10.088 90 28.282 65.613
Iskele 3 43.689 13.801 97 19.291 65.983
Iskele 4 42.121 13.845 91 19.358 65.808
Dosya Istatistiki Raporlari
Ortalama Standart Sapma Maksimum 33211222
Dosya No Kaynak Ad1 Uzunluk P Kuyruk miktar1
(adet) (adet) (adet) Zamani
ade ade (saat)
1 Iskele 0.008 0.089 1 0.187
2 Romorkor 0.007 0.085 2 0.159
Kaynak Istatistiki Raporlari
Ortalama L. Maksimum
Kaynak No Kaynak Ad1 Deger Stanczaiit f)apma Akl(s (]l)i)gerl Deger
(adet) ade ade (adet)
1 Iskele 1.885 0.709 2 4
2 Romorkor 0.085 0.279 0 1
Ortalama Minimum Maksimum
Kaynak No Akl.s . Kullanilig Alas Kl,lnémhs Kullanilis Kullanilis
Kapasitesi o . Degeri o . o .
Degeri Degeri Degeri
1 4 2.115 2 0 4
2 1 0.840 1 -1 1

3.2.3. Senaryo 7

7 numarali senaryo, BOTAS Ceyhan Deniz Terminali’ne 24 ile 36 saat arasinda gemi
gelisi olacak sekilde degerlendirilmistir. Buna gore 8760 saat iizerinden, 1 numaralt
iskeleye 73 adet, 2 numarali iskeleye 71 adet, 3 numaral iskeleye 80 adet, 4 numarali
iskeleye 70 adet olmak iizere, toplamda 294 gemi geldigi gozlemlenmistir. Bir yanagma

yerine gelen gemi ortalama 8 dakika bekledikten sonra yanagma operasyonuna



baslayabilmistir. Dort
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tizerinden 1,466 verimle, diger bir deyisle % 36,6 verimle ¢calismaktadir.

Romorkér hizmeti degerlendirildiginde, terminale gelen bir gemi ortalama 13 dakika
gibi bir siire bekledikten sonra gemiye romorkor hizmeti sunulabilmektedir ve romorkor

hizmeti alabilmek icin 2 adet kuyruk olusmaktadir. R6morkorlerin mesguliyeti toplamda

% 6,7°dir (Tablo 13).

Tablo 13. BOTAS Ceyhan Deniz Terminali Senaryo 7 degerleri

iskele icin 1 adet kuyruk olustugu goriilmektedir. Iskeleler 4

Gozlemlenen Gemi Degerleri

Ortalama Standart Gozlemlenen Minimum Maksimum
Iskele No Deger Sapma Gemi Sayisi Deger Deger
(saat) (saat) (adet) (saat) (saat)
Iskelel 45.738 11.627 73 26.072 65.840
Iskele2 46.352 11.873 71 26.197 67.786
Iskele 3 41.893 13.231 80 20.744 65.858
Iskele 4 41.331 12.688 70 20.094 66.040
Dosya Istatistiki Raporlari
Ortalama Standart Sapma Maksimum ggl?}:rrrlll:
Dosya No Kaynak Adi Uzunluk P Kuyruk miktar1
(adet) (adet) (adet) Zamani
ade ade (saat)
1 Iskele 0.005 0.068 1 0-136
) Romorkor 0.007 0.089 ) 0.223
Kaynak Istatistiki Raporlari
Ortalama . Maksimum
Kaynak No Kaynak Ad1 Deger Stanczaiit f)apma Akl(s (]l)i)gerl Deger
(adet) ade ade (adet)
1 Iskele 1.466 0.573 1 3
2 Romorkdr 0.067 0.250 0 1
Akis Ortalama Akis Kullanths Minimum Maksimum
Kaynak No S Kullanilig . . Kullanilis Kullanilig
Kapasitesi o Degeri - o .
Degeri Degeri Degeri
1 4 2.534 3 1 4
1 0.852 1 -1 1
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3.2.4. Senaryo 8

8 numarali senaryo, BOTAS Ceyhan Deniz Terminali’ne 24 ile 48 saat arasinda gemi
gelisi olacak sekilde degerlendirilmistir. Buna gore 8760 saat iizerinden, 1 numarali
iskeleye 63 adet, 2 numarali iskeleye 57 adet, 3 numarali iskeleye 69 adet, 4 numaral
iskeleye 58 adet olmak iizere, toplamda 247 gemi geldigi gozlemlenmistir. Bir yanagma
yerine gelen gemi ortalama 11 dakika bekledikten sonra yanasma operasyonuna
baslayabilmistir. Dort  iskele igin 1 adet kuyruk olustugu goriilmektedir. Iskeleler 4
tizerinden 1,251 verimle, diger bir deyisle % 31,2 verimle ¢alismaktadir.

Romorkor hizmeti degerlendirildiginde, terminale gelen bir gemi ortalama 9 dakika
gibi bir siire bekledikten sonra gemiye romorkor hizmeti sunulabilmektedir ve romorkor
hizmeti alabilmek icin 1 adet kuyruk olusmaktadir. Romorkorlerin mesguliyeti toplamda

% 5,7’dir (Tablo 14).

Tablo 14. BOTAS Ceyhan Deniz Terminali Senaryo 8 degerleri

Gozlemlenen Gemi Degerleri
Ortalama Standart Gozlemlenen Minimum Maksimum
Iskele No Deger Sapma Gemi Sayisi Deger Deger
(saat) (saat) (adet) (saat) (saat)
Iskelel 45.490 11.029 63 27.888 68.800
Iskele2 46.161 10.818 57 29.986 67.528
Iskele 3 44.079 13.514 69 18.614 65.948
Iskele 4 41,707 13.710 58 18.087 66.680
Dosya Istatistiki Raporlari
Ortalama Standart Sapma Maksimum grtlzllama
Dosya No Kaynak Ad1 Uzunluk P Kuyruk miktar1 creme
(adet) (adet) (adet) Zamani
(saat)
1 Iskele 0.005 0.071 1 0.180
2 Romorkor 0.004 0.066 1 0.155




Tablo 14’tin devam
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Kaynak Istatistiki Raporlari
Ortalama L. Maksimum
Kaynak No Kaynak Ad1 Deger Stanc}z;te?)apma Akl(sa(ll)ei)gerl Deger
(adet) (adet)
1 Iskele 1.251 0.580 2 3
2 Romorkdr 0.057 0.231 0 1
Akis Ortalama Ak Kullanths Minimum Maksimum
Kaynak No S Kullanilig . . Kullanilis Kullanilig
Kapasitesi o Degeri - - .
Degeri Degeri Degeri
1 4 2.749 2 1 4
) 1 0.867 1 -1 1




4. IRDELEMELER VE DEGERLENDIRMELER

Bu ¢alismada, BTC Deniz Terminali ve Botag Ceyhan Deniz Terminali’ne gelen gemi
miktari, limanda yanasma yerleri i¢in olusacak kuyruk degerleri, gemilerin yanasma yeri
icin bekleme zamanlari, limanlarin kullanilabilirlik degerleri, romorkor hizmeti i¢in olusan
kuyruk degerleri, gemilerin romorkor hizmeti alabilmek i¢in ne kadar siire bekledikleri,
romorkorlerin toplamda mesguliyeti ve her iki limandan maksimum ve minimum tahmini
ne kadar ham petrol ihrag edilebilecegi incelenmistir.

Bu calisma yapilirken, gemilerin limanda kalis siireleri, gemilerin limana gelis siklig1,
firtinali giinler ve verilen romorkor hizmeti en Onemli kriterlerdendir. Simiilasyonun
calistirilmasinda AWESIM modeli kullanilmistir.

Bu ¢alismayla ilgili iki ¢calisma goz Oniine alinmistir. S6z konusu caligmalardan biri A.
Alan, B. Pritsker’ tarafindan yapilmistir ve Afrika’da bir tanker limaninda gemilerin
limana gelis sikligi, limanda kalis siireleri, limanda olusan firtinali giinler
degerlendirilerek, limanin isleyebilirligi ve romorkorlerin mesguliyeti degerlendirilmistir
[33]. Bir diger calisma Kuru C. tarafindan yapilmis ve Giresun Limam optimal liman
kapasitesi hesaplanmistir [35].

[k olarak BTC Deniz Terminali ele alindiginda; limana, incelenen dort senaryoya gore,
gemilerin gelis sikligina baglh olarak 248, 294, 372 ve 487 adet olmak {iizere 4 ayr1 gemi
gelis degeri s6z konusudur. Bu ilk dort senaryoya gére BTC Deniz Terminaline 1 yil
icerisinde maksimum 487 adet, minimum 248 adet gemi gelebilecegi sdylenebilir. Dort
senaryo limanda ki yanagma yerinden ve romorkoér-kilavuz hizmetinden dolayr meydana
gelen kuyruk miktar1 bakimindan incelendiginde, Senaryo 1 ve Senaryo 2 degerlerine gore
limanda 2 adet kuyruk, Senaryo 3 ve Senaryo 4 degerlerine gore limanda 1 adet kuyruk
olustugu goriilmektedir. Buna gore limanda ilk dort senaryo icin her durumda kuyruk
olustugu soylenebilir. Limanda olusan kuyruk miktar1 gemilerin gelis sikligina bagh olarak
maksimum 2 ve minimum 1 adettir. Limana gelen gemiler bir yanasma yerine
yanagabilmek i¢in 2 saat 20 dakika, 40 dakika, 20 dakika ve 10 dakika gibi bir bekleme
siireleriyle kars1 karsiyadir. Limanin isleyebilirliginin % 84 ile % 43 degerleri arasinda
degistigi gozlemlenmistir. Limanda romorkor-kilavuz hizmetinin aksamasindan dolay1
meydana gelen bekleme degerleri sirasiyla 15 dakika, 10 dakika, 19 dakika ve 8 dakikadir.

Limana gelen bir gemi romorkor-kilavuz hizmeti alabilmek icin minimum 8 dakika,
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maksimum 19 dakika beklemek zorunda kalacaktir. Romorkorlerin mesguliyeti % 11 ile %
6 degerleri arasinda degismektedir.

BTC Deniz Terminali’ne gemilerin gelis siklig1 dort senaryodan hangisi olursa olsun,
limanda ¢ok uzun bir kuyruk olugmayacagi1 ve kuyruk olussa dahi gemilerin yanasabilmek
icin maksimum 2 saat 20 dakika gibi ¢ok kisa bir siire bekleyecegi goriilmektedir. Ayrica
bu dort senaryodan romorkor-kilavuz hizmetinin ¢ok uzun bir siire aksamayacagi,
dolayistyla mevcut rémorkorlerin terminal hizmetlerini karsilayabilecegi sdylenebilir.

BTC Deniz Terminaline maksimum 487 adet ve minimum 248 adet gemi gelisi olacagi
gozlemlenmistir. BTC Deniz Terminali’'ne minimum 100.000 deadweight tonluk ve
maksimum 300.000 deadweight tonluk ham petrol tankerleri yanasabilmekteydi. Senaryo 4
degerleri BTC Deniz Terminali'ne 1 yil icerisinde gelen minimum gemi degerlerini
gostermektedir. Senaryo 4 degerlerine gore limana 1 yil igerisinde 248 adet gemi geldigini
g6z Oniine alirsak, minimum 24.800.000 ton ve maksimum 74.400.000 ton ham petrol
limandan ihrac edilecektir. Fakat limana gelen gemilerin hepsinin 100.000 deadweight ton
ya da hepsinin 300.000 deadweight ton olmasi1 olasilig1 ¢ok diisiik bir degerdir. Ortalama
olarak limana 200.000 deadweight tonluk gemilerin yanasacagi goéz Oniine alinirsa,
yaklagik olarak 50.000.000 ton ham petroliin BTC Deniz Terminali’nden ihrag¢ edilecegi
goriilmektedir.

Senaryo 1 degerleri BTC Deniz Terminali’ne 1 yil igerisinde gelen maksimum gemi
sayisidir. Senaryo 1 degerlerine gore limana 487 adet gemi gelisi olabilecegini gbz 6niine
alirsak, limandan minimum 48.700.000 ton ve maksimum 146.100.000 ton ham petrol
ihra¢ edilecektir. Otalama olarak limana 200.000 deadweight tonluk gemilerin yanasacagi
farz edilirse 97.400.000 ton ham petroliin ihrag¢ edilebilecegi goriilmektedir.

Ikinci olarak BOTAS Ceyhan Deniz Terminali ele alinmistir. Terminalde 1-2 numaral
iskeleye yanasacak olan gemilerin tonajlartyla, 3-4 numarali iskeleye yanasacak olan
gemilerin tonajlar1 birbirinden farkli oldugundan BOTAS Ceyhan Deniz Terminali 2
durumda incelenmistir. incelenen son doért senaryoya gore gemilerin gelis siklifina bagl
olarak 1 ve 2 numaral iskeleye 232, 184, 144, 120 adet ve 3 ile 4 numarali iskeleye de
254, 188, 150, 127 adet olmak iizere dorder ayr1 gemi gelis degerleri s6z konusudur. 1 ve
2 numarali iskeleye maksimum 232 adet minimum ise 120 adet, 3 ve 4 numaral iskeleye
de maksimum 254 ve minimum 127 adet gemi gelisi olacagr gozlemlenmistir. Dort
senaryo limanda yanasma yerlerinden ve romorkor-kilavuz hizmetinin aksamasindan

dolay1 meydana gelen kuyruk miktar1 bakimindan, Senaryo 5, Senaryo 6, Senaryo 7,
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Senaryo 8 degerleri ele alinarak incelendiginde her dort durumda da limanda 1 adet kuyruk
olustugu goriilmektedir. Buna gore limanda her durumda kuyruk olusacagi sdylenebilir.
Olusacak kuyruk miktar1 gemilerin gelis sikligina bagh olarak maksimum 1 olacaktir.
Limana gelen gemilerin bir yanasma yerine yanasabilmeleri i¢in 4 senaryoya gore 12
dakika, 11 dakika, 8 dakika, 11 dakika gibi bir bekleme siireleriyle kars1 karsiya kalmalar1
s6z konusudur. Limanin isleyebilirliginin % 61 ile % 31 arasinda degistigi
gozlemlenmistir. Limanda romorkor-kilavuz hizmetinin aksamasindan dolayr meydana
gelen bekleme degerleri sirasiyla 13 dakika, 10 dakika, 13 dakika ve 10 dakikadir. Limana
gelen bir gemi romorkor hizmeti alabilmek icin maksimum 13 dakika ve minimum 8
dakika beklemek zorunda kalacaktir. Romorkérlerin mesguliyeti % 11 ile % 5 degerleri
arasinda degismektedir.

BOTAS Ceyhan Deniz Terminali i¢in gemilerin gelis siklig1 dort senaryodan hangisi
olursa olsun maksimum 1 adet kuyruk olusacagi ve bu kuyruk miktarinin da ¢ok uzun bir
deger olmadig goriilmektedir. Gelen gemilerin yanasma hizmeti alabilmek i¢in maksimum
12 dakika gibi ¢ok kisa bir siire bekledigi goriilmektedir. Ayrica bu dort senaryoda
romorkor-kilavuz  hizmetinin ¢ok uzun bir siire aksamayacagi, dolayisiyla mevcut
romorkorlerin terminal hizmetini karsilayabilecegi soylenebilir.

BOTAS Ceyhan Deniz Terminaline toplamda maksimum 486 adet ve minimum 247
adet gemi gelis olacagi gozlemlenmistir. BOTAS Ceyhan Deniz Terminali’'nde 1 ve 2
numarali iskelelere minimum 100.000 deadweight ton maksimum 300.000 deadweight
tonluk gemiler, 3 ve 4 numaral iskelelere de minimum 30.000 deadweight ton maksimum
150.000 deadweight tonluk gemiler yanasabilmektedir. Senaryo 8 degerleri BOTAS
Ceyhan Deniz Terminali'ne 1 yil igerisinde yanasacak minimum gemi adetini
gostermektedir. Senaryo 8’ e gore 1 ve 2 numaral iskeleye toplamda 120 adet, 3 ve 4
numarali iskeleye de toplamda 127 adet gemi yanagmaktadir. 1 ve 2 numarali iskelelerden
1 yilda minimum 12.000.000 ton, maksimum 36.000.000 ton ham petrol ihrag
edilmektedir. Fakat limana gelen gemilerin hepsinin 100.000 deadweight ton ya da
hepsinin 300.000 deadweight ton olmas1 olasilig1 ¢ok diisiik bir degerdir. Ortalama olarak
limana 200.000 tonluk gemilerin yanasacagi gdz Oniine alinirsa 1 ve iki numarali iskeleden
toplamda 24.000.000 ton ham petroliin ihrag¢ edilebilecegi goriilmektedir. Senaryo 8’e gore
3 ve 4 numarali iskelelerden 1 yilda minimum 3.810.000 ton ve maksimumda 19.050.000
ton ham petrol limandan ihra¢ edilecektir. Ortalama olarak 90.000 deadweight tonluk

gemilerin yanasacagi goz Oniine almirsa 11.430.000 ton ham petrol ihra¢ edilecegi
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goriilmektedir. Dort iskele birlikte ele alindiginda BOTAS Ceyhan Deniz Terminali icin
minimum olarak 15.810.000 ton, maksimum olarak 45.050.000 ton ve ortalama olarakta
35.430.000 ton ham petrol ihra¢ edilebilecegi sOylenebilir. Senaryo 5 BOTAS Ceyhan
Deniz Terminali’ne 1 yil igerisinde gelen maksimum gemi sayisidir. Senaryo 5’e gore 1 yil
icerisinde 1 ve 2 numarali iskeleye toplamda 232 adet gemi geldigi goz Oniine alinirsa
minimum 23.200.000 ton ve maksimum olarakta 69.600.000 ton ham petroliin limandan
ihra¢ edilebilecegi soylenebilir. Ortalama olarak limana 200.000 deadweight tonluk
gemilerin yanasacagi g6z Oniine alinirsa 46.400.000 ton ham petrol 1 ve 2 numaral
iskeleden ihra¢ edilecektir. Senaryo 5’e gore 3 ve 4 numarali iskeleye toplamda 254 adet
gemi geldigi géz Oniine alinirsa, minimum 7.620.000 ton ve maksimum 37.100.000 ton
ham petrol ihra¢ edilecektir. Ortalama olarak 22.360.000 ton ham petrol ihrag
edilebilecektir. Senaryo 5 degerlerine gore, dort iskele birlikte ele alindiginda 1 yil
icerisinde minimum 30.800.000, maksimum 106.700.000 ton ve ortalama olarakta

68.760.000 ton ham petrol ihrag edilebilecektir.



5. SONUCLAR VE ONERIiLER

[k olarak BTC projesini ele aldigimizda, Hazar Havzasi’nda iiretilen petroliin boru hatt1
ile Giircistan iizerinden Ceyhan’a tasinmasi, buradan da ham petrol tankerlerine dolum
yapilarak diinya pazarlarina ulastirnlmasi i¢in Bakii-Tiflis-Ceyhan projesi gelistirilmistir.
BTC projesi 21. ylizyilin en 6nemli projelerinden birisidir. Proje i¢in 4 milyar dolara yakin
yatinm yapilmistir. BTC boru hatti projesiyle birlikte Hazar petrollerinin uluslar arasi
piyasalara daha ekonomik, daha giivenli ve cevreye dost olarak taginmasi saglanacak,
ilkemiz jeopolitik konumu itibariyla kilit iilke konumuna gelecek, Tiirkiye boru hatti
tasimaciligiyla birlikte bir gecis iicreti elde edecek, petrolii daha uygun fiyatlara alacak,
Ceyhan onemli bir uluslar arasi petrol piyasast merkezi haline gelecek ve boru hatti
tasimacilign Tiirkiye Cumhuriyeti vatandaslar i¢in yeni bir is giicii istthdami doguracaktir.
Giircistan’in da boru hatti projesinden kazanimlari olacaktir. Giircistan kendi sinirlart
icerisinden gecen ham petrolden bir gecis ticreti elde edecek, petrolii daha uygun fiyata
alacak ve boru hatt1 tagimaciligi iilkede is imkan1 doguracaktir.

Bu calismada BTC boru hatt1 projesiyle birlikte Hazar Bolgesi petrollerinden dogacak,
Tiirk bogazlarina yonelik petrol tankerleri trafiginde ne kadarlik bir rahatlama olacagi
incelenmistir. Tiirk bogazlarindan gecen tanker sayisinin, 1996-2003 yillar1 arasindaki
degerler itibariyla ortalama olarak yilda 5450 oldugu bilinmektedir. BTC projesiyle birlikte
BTC Deniz Terminali’nden 1 yilda, minimum 248 adet ve maksimum 487 adet ham petrol
tankeri gecisi olacagi gozlemlenmistir. Bu degerlere gore BTC boru hatti projesiyle
birlikte Tiirk bogazlar iizerinde olusacak % 5 ile % 9 arasindaki ilave bir yiik ortadan
kalkacaktir. Fakat BTC boru hatt1 projesi soz konusu olmasaydi, bogazlardan gececek
gemi trafigi sayis1 yukarida tahmin edilen degerlerden ¢ok daha fazla olacakti. Ciinkii BTC
Deniz Terminali, maksimum 300.000 deadweight tonluk ham petrol tankerlerinin
yanagabilecegi ve gemilerin draft tahdidinin olmadig1 bir 6zellige sahiptir. Karadeniz
ilkelerinden Rusya, Giircistan ve Ukrayna’da, BTC Deniz Terminali’ne esdeger yiiksek
kapasiteli bir liman bulunmamaktadir. Dolayisiyla BTC projesi yerine Rusya, Ukrayna ya
da Giircistan alternatiflerinden biri tercih edilseydi, bogazlar iizerinde olusacak gemi trafigi
sayisinda % 10’un iizerinde bir artis olmasi durunu s6z konusu olacakti. Buda hic

kiigiimsenmeyecek bir degerdir.
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BTC boru hatt1 projesinin tagima kapasitesi 50.000.000 ton olarak ifade edilmisti.
Yapilan caligmada ise BTC boru hattiyla ortalama olarak minimum 50.000.000 ton
maksimumda 100.000.000 ton ham petroliin, hatta bir duraksama ya da yavaglama
olmadigi miiddetce ihrac edilebilece§i gozlemlenmistir. Bu durumda iilkemiz igin
yapilmasi gereken is, tasima kapasitesini iist sinirlara ¢ikarmaktir. Bu da iki durumla sz
konusudur. Ya boru hattindan gecen ham petroliin akis hizim1 ve depolama tanklarinin
sayisini artirarak ham petrol ihracati saglamak ya da Irak-Tiirkiye boru hattinda oldugu
gibi ilave bir boru hatt1 ve depolama tanklar1 ekleyerek ham petrol ihracatini iist seviyelere
cikarmaktir.

Bu calismada BTC Deniz Terminali icin incelenen 4 senaryoda, limanda yanasma
yerleri romorkor-kilavuz hizmetleri bakimindan cok yogun bir sikisma olmayacagi ve
BTC Deniz Terminali’nin bu tasima kapasitesinin {izerinde bir kapasiteyle dahi
caligabilecegi gbzlemlenmistir.

Ikinci olarak Irak-Tiirkiye ham petrol boru hattin1 ele alirsak; Irak-Tiirkiye ham petrol
boru hattr 30 yildir faaliyet gostermektedir. Iki boru hattindan olugmaktadir. Bu hattin
oniindeki en biiyiik engel savas ve siyasi belirsizliklerdir. Irak-Tiirkiye boru hattinda siyasi
belirsizliklerden dolayr zaman zaman aksamalar yasanmigtir. Normal sartlarda calistig
zaman 70.000.000 ton tagima kapasitesine sahip oldugu sdylenmektedir. Yapilan caligmada
Irak-Tiirkiye ham petrol boru hattindan ortalama olarak minimum 35.430.000 ton ve
maksimumda 106.700.000 ton ham petrol ihrag edilebilecegi goriilmiistiir. 70.000.000 ton
tasima kapasitesi de bu degerler arasindadir. Dolayisiyla Irak-Tiirkiye boru hattinin bu
tasima kapasitesini kaldirabilecegi sdylenebilir.

Incelenen dort senaryoya gore BOTAS Ceyhan Limani’nda yanasma yerleri ve
romorkor-kilavuz hizmetleri bakimindan ¢ok yogun bir sikisma yasanmayacagi ve BOTAS
Ceyhan Deniz Terminali’nin boru hattinda bir duraksama ya da yavaslama olmadigi
miiddetce bu tasima kapasitesini kaldirabilecegi goriilmiistiir. Bu bakimdan Irak-Tiirkiye
ham petrol boru hatti icin yapilmasi gereken en 6nemli adim, boru hatt1 tizerindeki siyasi
belirsizlikler gibi olumsuz etkileri ortadan kaldirmaktir.

Iskenderun Korfezi’'nde BOTAS Ceyhan Deniz Terminali ile birlikte BTC Deniz
Terminali’nden ihra¢ edilen ham petrol miktarinda biiyiik bir artis olacak ve Iskenderun
Korfezi’ndeki gemi trafigi onemli 6lgiide artacaktir. Petrol boru hatlarmmin  en  biiyiik

engeli istikrarsiz bolge iilkelerinin geleceklerinin ve ne yapacaklarinin belli olmamasidir.
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