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OZET

Izmir Limani konteyner terminali érneginde dnce gemilerin gelis dagilimlarinin
Poisson dagilumi, servis siiresi dagihmlarinin ise Erlang dagilimi ile temsil edildigi
gosterilmistir. Smmirsiz kuyruk kabulu ile ¢oziimler igin M/M/S kuyruk sistemi
secilmigtir. Limandaki ortalama gemi sayisi, trafik yogunlufu ve yanasma yeri
sayisina gore hesaplanmigtir. Liman isletme maliyetlerini hesaplamak yerine, buna
denk S sayidaki yanasma yerinin toplam yillik maliyetinin, toplam gemi maliyetine
orani, limandaki gemi sayisina gére degisik rihtim sayisi ve trafik yogunlugu degerleri
ile hesaplanmigstir. Meveut durum igin optimum kapasite egrisi gizilmis iist sinir trafik
yogunluk degeri 5.85 bulunmustur. Artan trafik hacmi gézoniine alindiginda ise gemi
gelis sayilarinin artigina gore en uygun servis hizlari meveut durum igin aragtirilmus,
daha sonra ise yanagma yeri sayist arttirilarak yeni servis hizlari hesaplanmustir.
Burada servis hizi ve yanasma yeri sayisinin etkisi karsilastirilmistur.

1. GIRIS

Giinimiizde limanlar yiikleme bosaltma depolama gibi islevleri yerine getiren, kendi
i¢ine kapali igletmeler yerine biiyiik bir ulagim agmin pargast olan bilginin kolayca
paylasildig, hizli ve etkin yiik akisimin saglandig: hinterlandi ile ig ige olan bilgisayar
teknolojisinin kullanildig1 merkezler olma yolundadir. Konteyner limanlar ise bu
ozellikleri i¢inde topladigindan son yillarda en izl gelisen ulasim seklidir

Liman planlamasi uygulamalarinda limanmn isletme maliyetlerinin en uygun ¢éziimii
icermesi istenir. Liman isletilmesi sirasinda bosta kalan rthtim ve bekleyen gemi )
maliyeleri en az diizeyde olmalidir. Bu nedenle en uygun yanasma yeri sayist
belirlenmelidir. Bu ¢aligmada Izmir Limant konteyner terminali icin kuyruk modeli
uygulamasi yapilarak, en uygun liman kapasitesi, artan ticaret hacmide gozoniine
alinarak aragtirilmistir. Model uygulamasi igin 6nce gemi gelis ve servis siiresi
dagilimlari incelenmis, verilen trafik yiklerine gére maliyetlerde géz &niinde
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bulundurularak en uygun yanasma yeri sayisi, trafik yogunluklari ve servis hizlari
hesaplanmustir.

fzmir liman1 38°2500° kuzey boylaminda ve 27°04'30 giiney enleminde, Ege
Denizinin bati kiyilarinda yer alan hizla artan ticaret hacmiyle Tirkiyenin
istanbul’dan sonra disa acilan en 6nemli kapisidir. Hizmet ettigi alan tarimdan sanayi
{iriinlerini kapsayacak kadar genistir. Son yillarda sehir iginde kalmas nedeniyle
genisleme olanaklar olduke¢a kisith kalmustir. Bu nedenle yeni bir limanin inga
edilmesi diigiiniilmektedir. Ancak liman yatim maliyetlerinin oldukga yiiksek
olmasindan dolay1 oncelikle varolan limamn en verimli gekilde kullanilmasi
olanaklar1 arastirilmali, eger gelistirme ¢aligmalart yetersiz kaliyorsa yeni bir limanin
yapimu disiiniilmelidir.

2. EN UYGUN LIMAN KAPASITESI HESABI

Bir limani optimum kosullarda isletebilmek igin gemi trafik verileri ve ellecleme
kapasitesi miktari bilinmelidir. Bu bilgilere dayanarak once varolan durum igin
ekonomik bir liman isletme performanst hesap edilir daha sonra ise artan ticaret hacmi
icin bu hesaplar yinelenir.

Liman kapasitesi hesab1 yapilirken, kuyruk modeli uygulamasi i¢in sinirsiz kuyruk
kabulu ile beraber iki temel bilesen 6nemlidir. Bunlar gemilerin gelis dafilimi ve
servis siiresi dagilimudir. Liman kapasite hesabindaki temel formiilasyonlar (Ergin
1989, 1990) tarafindan ¢esitli yaymlarda verilmektedir. Gemilerin gelis dagilimi
Poisson dagilimina uyar (1).

-
nte Ma

P(n)=——— ®

LLP

Burada P(n), T periyodu siiresince n sayida geminin belirli siirede limana gelme
olasigini n, ise ortalama gemi sayisini temsil eder. (n) sayidaki geminin frekansi ise
denklem 2’ deki gibi hesaplanur.

F(n) =T P(n) (2)

Servis siiresi ise gemilerin rthtimda bekleme, yiikleme bosaltma islemleri ve ayrilmasi
arasindaki gegen siiredir. Servis siiresi dagilim ise Erlang dagilimu ile temsil edilir
(3). Denklemde S(= ty) t, servis siiresinin olasigi, b ortalama servis hizi, K ise

Erlang sayisidur.

K-1 _ .
S@ ty) = KT 3 (Kbey ) - 3)
i=0 il

En uygun liman bilyiikligii hesabinda liman paremetreleri kullanilarak liman
isletmesi degerleri hesaplanir. Bu parametreler, 0 limanda baglanma zamani, ¥ trafik
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yogunlugu, ng limandaki ortalama gemi sayisi ve W, ortalama bekleme siiresidir. Bu
bagintilar ve aralarinda ki iligkiler agsagida verilmistir.

9: \I]:—

b

a
b.s
a =T periodunda ortalama gemi gelis sayis1

b= T periyodunda ortalama servis siiresi, * S = Rihtim say1s1

Liman yiik ellecleme kapasitesi (Q) ise sozii edilen parametreler kullanilarak
denklem 4 deki gibi hesaplanr Burada R yanasma yerinin yillik ellegleme
kapasitesidir

Q=SRTO=yRT 4)

Limandaki ortalalama gemi sayisi n ve ortalama gemi bekleme zamam Wq ise

M/M/S kuyruk sisteminde M. Notritake ve S. Kimura’mn esitlikleri kullamlarak
hesaplanir.

» S+1 1 4 S .

= = —_ - 5

fls = Tw T (S—-l)!(S—‘I’)g‘)[(n!)Jr(S—l)!(S—‘P)] )
n, ortalama bekleyen gemi sayist, n,, ortalama hizmet géren gemi sayisi
N S-1 n s
b4 ¥

W = + -1 6

1 bES-1DI(S-¥)? Zg[( nl) (3—1)!(3—%] ©

‘3. MALIYET HESABI iLE EN UYGUN LIMAN BUYUKLUGU

Maliyete dayali liman kapasitesi hesabinda optimum ¢éziimii igeren toplam maliyet
limandaki rihtim sayisinin en uygun sayida olmasini saglamay1 gerektirir. Bu da
limanin igletilmesi sirasinda bosta bekleyen yanasma yerinin getirdigi maliyetle,
hizmet igin bekleyen gemilerin getirdigi maliyetin toplaminin en uygun oldugu
kosuldur Bu optimizasyon metodu Nicalau tarafindan denklem (7) de agiklanmistir
(Ergin, 89). Bu maliyet hesabi sirasinda olusturulan segenekler arasindan eldeki
olanaklar ve artan ticaret hacmine gore bir karar verilmesi uygun olur. ’

Ct =cp + ¢4 (7

Burada Cr toplam maliyet, ¢}, bosta kalan yanasma yeri maliyeti, ¢ ise bosta kalan
gemi maliyetini gosterir.

Notritake ve Kimura (1983) ise toplam maliyet optimizasyonu limandaki mevcut

yanagma yeri sayist ve gemi sayist gbz Oniine alinarak hesaplamustir. Limanda T
periodunda S sayidaki yanasma yeri ile hesaplanan toplam maliyet iki farkli
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maliyetin toplamudir (Ergin, 1989). Cg toplam maliyeti, T periyodu, ng ise ortalama
gemi sayisini gosterir.

Cd =cp TS+c, T

En uygun maliyet ¢6ziimiinii elde etmek i¢in denklem diizenlendiginde (9) esitligi |
elde edilir. Burada hesaplanan (Rg ), S sayidaki yanagma yerinin toplam yillik

maliyetinin toplam yillik gemi maliyetine orani ve 1y, ise yanagma yeri-gemi maliyeti
oramdir. Yine bu konudaki temel formiilasyonlar (Ergin 89, 90) da verilmigtir.

cT .

s Cyp

rt(S) = — = (—2)S + ns = 1bS + ns ®)
CS

N

Toplam maliyeti veren (7) esitligindeki minimizasyon (8) esitlifindeki minizasyona
denk oldugundan, optimum maliyet ¢oziimil saglayan iliski ise S sayidaki yanasma
yerinin optimum oldugu varsayildiginda esitlik (9) ve (10) da verilmistir.

1t(S) < rt(S+1)., rt(S) < rt(S — 1) (9)

C
n(s—l)—ns>rb=c—b>ns—n(s+1) (10)
S

4. iZMIiR LIMANI iCIN ORNEK CALISMA

[zmir Limani toplam 22 yanagma yerine sahip, 1.666.200 ton/yil genel yik ve
1.540.600 ton/yil konteyner yiikleri igin olmak iizere toplam 3.206.800 ton/yil
yiikleme bosaltma kapasitesine sahiptir. Liman i¢indeki konteyner terminali toplam
uzunlugu 1050m olan —13m derinliginde yedi yanagsma yerinden olugmaktadir.

Kapladig1 toplam alan ise 152000 mz, ellegleme kapasitesi ise 7047 TEU dur

(Turkish Ports Operated by TCDD, 1993). Yillara gore Izmir limanma gelen
konteyner gemilerini sayis1 ise Tablo 1’ de gosterilmigtir

Tablo 1 Yillara Gore Gelen Konteyner Gemisi Sayisi

Yil Gemi sayis1
1991 774
1992 823
1993 908
1994 1319
1995 1201

Konteyner terminalini igeren yedi yanasma yeri icin kuyruk modeli uygulamasinda
1994 yili istatistikleri kullamilmigtir. Ilk olarak gemi gelis dagilimlarinin rastgele
oldugu ve Poisson dagilimima uydugu gosterilmis, frekanslari hesaplanmustir. 1994
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yili istatistiklerine gore yilda 1319 gemi gelmis buna gére ortalama giinliik gelen gemi
sayis1 3.61 ise hesaplarda kullanilmistir (Tablo 2, Sekil 1).

Tablo 2 1994 Yil1 Gemi Gelis Olasiliklar1 (Giirhan, 1996)

(n) P(n) F(n)
0 0.0270 9.84
1 0.0974 35.55
2 0.1760 64.23
3 0.2120 77.37
4 0.1915 69.90
5 0.1384 50.52
6 0.0834 . 30.43
7 0.0430 15.71
8 0.0194 7.10
9 0.0078 2.85
10 0.0128 1.03
11 (1009 0.34

Toplam 0.9996 364.87

- GEMI VARIS OLASILIKLARI, 1994
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Gelen gemi sayisi (n)

Sekil 1 1994 Y1l Konteyner Gemisi Gelis Dagilimzi, (Giirhan, 1996)

Ikinci olarak servis siiresi dagilimlar incelenmigtir. Erlang sayilan K=1, K=2, K=3
sirastyla alinarak ve ortalama servis siiresi 0.585 gemi/giin kullanilarak denklem 3
hesaplanmis, sonuglar Tablo 3, Sekil 2° de gésterilmistir. Buna gére Erlang dagilimu
K=1, ki kare testi sonucunda K=2 ve K=3 gore daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir.
M/M/S kuyruk sistemi se¢ilmistir.
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Tablo 3 Servis Siiresi Dagilimi, (Giirhan, 1996)

Rihtim Kullanom K=1 K=2 K=3

Zamam
0 100 100 100
12 75 89 94
24 56 67 75
36 42 48 51
48 31 32 32
60 23 21 19
72 17 14 11
84 13 9 6
96 10 5 3
108 7 3 2
120 5 2 0.7
132 4 1 04
144 3 0.7 0
160 2 0 0
ki kare 426 47.58 48.01

Rihtim Kullanim Zamani Dagihmi

120 o

100 ¥

80 -%’f 2

g

E ——K=1
O) -
T 60 —A—K=2
£ ——K=3
<

-

(«]

'_

40 4

20

P e ?
0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 16
Rihtim Rihtim Kullanim Zamani

Sekil 2 Izmir Liman1 Konteyner Terminali Teorik Servis Siiresi Dagilimi (Glirhan,
1996)
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Maliyete gore en uygun liman kapasitesi hesaplarinda toplam maliyeti bagntisi yerine
buna denk olan toplam maliyet oranin minimizasyonu bagntilart (7), (8), (9)
kullamlmugtir. Hesaplarda kullamilan Izmir limani konteyner terminali isletme
paremetreleri ise swrasiyla, limanda baglanma zamam 0.8, trafik yogunlugu 5.65,
ortalama servis hizi 0.585 gemi/giin olarak segilmistir. Hesaplar énce limandaki gemi
sayisin1 bulan esitlik (5) igin trafik yogunluklari 1 den 10’a ve yanasma yeri sayisi 3
den 11’e dek, yapilmis sonuglar Tablo 4’ de gosterilmigtir. Ikinci asamada ise S
sayidaki yanagma yerinin toplam yillik maliyetinin toplam yillik gemi maliyetine
orani veren bagmnti (8) hesaplanmig (Tablo 5.) de gsterilmistir.

Tablo 4 Limandaki Ortalama Gemi Sayist (n)

- /S 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
2 2.5 2.1 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
3 3.7 3.2 3.1 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
4 4.8 4.3 42 4.1 4.1 4.0 4.0
5 5.8 5.3 52 5.1 5.1 5.1
6 6.9 6.4 6.2 6.1 6.1
7 79 7.4 7.2 7.2
8 8.9 8.4 8.2
9 9.9 9.4
10 109

Tablo 5 S Sayidaki Yanasma Yerinin Toplam Yillik Maliyetinin Toplam Gemi
Maliyetine Orani

/S 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 205 240 275 310 345 380 415 450 485
2 380 350 375 410 445 480 515 550 585
3 | 510 495 520 545 580 615 650 685
4 6.55 640 665 690 725 750  7.85
5 790 775 800 825 860 895
6 935 920 935 960 995

7 1070 1055 1070  11.05
8 1205 1190 1205
9 1290 1325
10 14.75

Tablo 5 ve 6’ da koyu olarak gosterilen rakamlar S sayidaki yanagma yerinin
optimum oldugu varsayim ile 9, 10 esitliklerinin saglandit en uygun maliyet
¢Oziimlerini gosterir. Bu sonuglar liman istetmesi sirasinda en uygun trafik
yogunlugunu S sayidaki yanasma yeri icin verir. Tablo 6° daki varolan durum icin 7
yanagma yeri i¢in 8 sayidaki yanasma yeri ile ¢izilen optimum kapasite egrisinin
kesisim noktas1 iist smur trafik yiikiinii verir buradan okunan trafik yogunlugu
(W opt =5.85) optimum kosul olarak degerlendirilir. \
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Optimum Kapasite Egrisi

12
10

——8=7
-%-S=8

rt(s)

o N A O @

Trafik Yogunlugu

Sekil 3 Yedi Yanasma Yeri igin Optimum Kapasite Egrisi

5. KAPASITE HESABINDA SECENEKLERIN iIRDELENMESI

- Gemi trafigi artigtyla beraber gelisen trafik hacmi g6z Oniinde bulunduruldugunda
degisik kosullarda en uygun nhtim sayisma gore, en uygun servis siirelerinin
belirlenmesi liman igletme maliyetkerinin optimum diizeyde olmasini saglar.

Bu asamada ilk olarak yillik gelen konteyner gemisi sayisindaki artiga gore varolan
yedi yanagma igin optimum trafik yogunlugunun 5.85 oldugu kosulu saglamak igin
gerekli trafik servis hizlart arastirilmig, yanagsma yeri sayist artirildiginda, artan
giinliik ortalama gemi trafifiyle birlikte Tablo5 de gosterilen her yanagma yeri sayisi
i¢in optimum trafik yogunlugunu saglayan servis hizlari hesaplanmis sonuglar Tablo
6’ da gosterilmistir.

Tablo 6 S=7,8.9,10 Icin Ortalama Servis Hizlar1 (Giirhan, 2000)

Toplam Gelen  Giinliik Ort. Ortalama Servis Hizi
Gemi Sayisi (n) Gelen Gemi (b)
Sayist (ny) S=7 S=8  S=9 S=10

1319 3.61 0.62 0.54 0.46 0.45
1390 3.80 0.65 0.57 048 0.47
1460 4.0 0.68 0.59 0.51 0.50
1530 4.2 0.72 0.62 0.54 0.52
1640 4.5 0.77 0.67 0.57 0.56
1830 5.0 0.85 0.75 0.65 0.62
2190 6.0 1.025 0.89 0.77 0.75

Konteyner Terminali toplam elle¢leme kapasitesinin 1.540.000 ton/y1l i¢in 7 yanagma
yeri sayisina gore bir yanagma yerinin optimum trafik yogunlugu 5.85 saglamasi i¢in
gerekli giinliik ellegleme hizi (R ) hesabi ise asagidaki esitlikten hesaplanir;
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Qopt=S-R.T. 0 ve 0 =a/(b.S) ve Qqpt =y.R.T olur

1.540.000 = R.365.5.85 —— R= 721 ton/rthtim

Hesaplar 1.540.000 ton/yillik ellegleme kapasitesi igin ayn1 kosullarda 8 yanasma yeri
ile yapildiginda giinliik ellegleme hizi 630ton/rthtim, optimum trafik yogunluklar
kullanilarak 9 yanasma yeri i¢in 541ton/rthtim, 10 yanagma yeri igin 527 ton/rihtim
olarak hesaplanmusgtir.

Liman toplam kapasitesi 1.750.000 ton/yil ve 2.000.000 ton/yil diizeyine
¢ikartildiginda her bir rihtiminin giinliik ellegleme hizi (ton/rihtim) , optimum trafik
yoZunluklar1 alinarak degisik yanagma yeri sayisina gére hesaplanmig sonuglar Tablo
9’ da gosterilmistir.

Tablo 7 Giinliik Elle¢leme Hiz1 (R = ton/rihtim), (Giirhan, 2000)

Q=1.750.000ton/y1l |Q=2.000.000ton/y1l
S R S R
7 819 7 936
8 715 8 817
9 615 9 702
10 519 | 10 685

Izmir Limani konteyner terminalinde varolan duruma gore gunliik bir yanagma
yerinin ellegme kapasitesi olan 500 ton/rthtim hizim elde etmek iizere artan toplam
yillik ellegleme mikatr1 g6z oniine alindiginda, bu kez hesaplar 1.540.000, 1.750.000,
2.000.000 ton/yil igin yenilenir ve bu degerlere karsilik gelen optimum trafik
yogunlugu degerleri arastirilir. En uygun yanagma yeri sayis1 icin denklem, trafik
yogunlugu esitligin sol tarafina gekilerek yeniden diizenlenir.

Q=wRT  w(opt)=Q/R.T)<S

Buna goére 500 ton/rihtim degeri sabit tuttuldugunda 1.540.000 ton/yil igin optimum
trafik yogunlugu 8.43 ve yanasma yeri sayist dokuz, 1.750.000 ton/yil i¢in 9.58 ve on,
2.000.000 ton/yil i¢in ise10.95 ve 11 degerleri bulunmustur.

6. SONUC

Liman planlamas1 uygulamalarinda limanin isletme maliyetlerinin en uygun ¢dziimii
icermesi beklenir. Limamn igletilmesi sirasinda bosta kalan rihtim ve bekleyen gemi
maliyelerinin en az olmasi istenir. Bu iki maliyet birbirine ters orantilidir. Bu nedenle
en uygun yanasma yeri sayisinin belirlenmesi gerekir.

Gemilerin rthtima yahasmalari, bekleme ve yiikleme bosaltma iglemleri igin gegen
servis siiresi planlama sirasinda kosullarin gerektirdigi en iist diizeyde olmalidir. Bu
faktor daha az yanasma yeri ile daha hizli hizmet verilmesini saglar. Yeni bir rihtimin
limana eklenmesi ise trafik yogunlugu gézoniine almndifinda servis siirelerinin en
uygun ¢dziimlerin saglanmadigi durumlarda se¢enek olarak sunulmalidir.

[zmir Limani konteyner terminali 6rneginde 6nce gemilerin gelis dagilimlarimin
Poisson dagilmina ve servis siiresi dagilimlarinin ise Erlang dagilimi ile temsil
edildigi gosterilmistir. Sinirsiz kuyruk kabulu ile ¢oziimler igin M/M/S kuyruk sistemi
secilmigtir. Limandaki ortalama gemi sayisi trafik yogunlugu ve yanagma yeri sayisna
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gore hesaplanmustir. Liman isletme maliyetlerini hesaplamak yerine buna denk S
sayidaki yanagma yerinin toplam yillik maliyetinin toplam gemi maliyetine oranlari
limandaki gemi sayisina gore degisik rihtim sayisina ve trafik yogunlugu degerleri ile
hesaplanmigtir. Her yanagma yeri i¢in- optimum trafik yogunlufu degerleri
bulunmustur. Mevcut durum igin optimum kapasite egrisi ¢izilmis Gist smur trafik
yogunluk degeri 5.85 bulunmustur. Bu deger en uygun trafik yogunlugu olarak
degerlendirilmigtir.

Artan trafik hacmi g6zoniine alindiginda ise gemi gelis sayilarinin artigina goére en
uygun servis hizlar1 mevcut durum igin arastirilmig, daha sonra ise yanagma yeri
sayist 7,8, 9, 10 alinarak yeni servis hzlar1 hesaplanmistir. Burada servis hizinin ve
yanasma yeri sayisinin etkisi karsilastirilmasi yapilmustir. Bir nhtimin  giinlik
ellecleme hizi, trafik yogunlugu artan ticaret hacmi ve yanagma yeri sayisina
g6zoniine alarak hesaplanmigtir. Ornegin Tablo 6 daki sonuglara gore yedi yanasma
yeri igin giinliik ortalama gelen gemi sayis1 (n,) 3.61 oldugunda servis hizi 0.62

gemi/giin olmali, gemi sayist 3.80 gemi/giin oldugunda ise servis hizi 0.65%e
¢ikarilmalidir. Bir rihtim ilave edildiginde ise 3.61 gemi igin 0.54 gemi/giin servis
hiz1 ile liman isletilmelidir. Benzer sekilde rihtim sayis1 dokuz ve on’a ¢ikarildiginda
servis hizlarinin diistiigii, 0.46 ve 0.45 gemi/giin degerlerini aldig1 hesaplanmistir. Ote
yandan 0.62 gemi/giin’lik servis hiz1 ile 3.61 gemiye yedi rihtimla hizmet
verilebilirken, ayni servis hiz1 ile giinlilk ortalama gelen 4.2 sayida gemiye hizmet
nhtim sayisint sekize ¢ikararakta elde edilebilir. Rihtim sayis: sabit kalsaydi servis
hizim 0.77 gemi/giine ¢ikarmak gerekirdi.

Bu calismada liman isletme kosullarinin en uygun oldugu secenekler iretilmis,
temelde hesaplar iki yaklagim iizerinde yogunlastirilmistir, bunlardan birincisi Artan
ticaret hacmine gére en uygun liman kasitesini belirlerken rihtim sayisini artirmak
digeri ise liman ellegleme araglarinin kapasitesini artirip servis hizlarim arttirmaktir.
Burada analitik metodlarla S sayidaki yanasma yeri igin servis hizlar1 ve optimum
trafik yogunluklari aragtirilmigtir. Karar agamasi igin ise segeneklerin mali ve teknik
olanaklar arastirilarak, limanin genisletilmesi veya yeni bir limanin insaasindan 6nce
eldeki imkanlarin en list diizeyde kullaniimasi gerekliligi sonucuna varilmistir.
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ABSTRACT

Marine transportation and ports have an important role in the world trade and
considered to be the most important parameter with its effect on development of the
countries. Besides these facts the port investments needs high costs both for
constructing new ports or developing the existing ones. In this study queuing model
application is carried out to determine the optimum port capacity for the container
terminal at the port of Izmir. The aim of this study is to achieve the conditions that the
port is operated optimally related to cost. In the planning process alternatives have
been produced among the increasing number of berths and increasing handling the
capacity of each berth. Several port parameters have been calculated such as berth
occupancy rate, traffic intensity, average number of ships in port, average waiting
time of ships. The existing and future cargo handling capacity also has been
calculated and optimum solutions have been shown.

- 307









