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07/

Deniz ticareti bir¢cok sistem ve yapiyl biinyesinde bulunduran ve {ilkelerin ekonomik gelismelerinde oncii olarak
isleyen bir faaliyetler biitiinlidiir. Artan kiiresel rekabet sartlari, bircok sektorde oldugu gibi denizcilik alaninda da
olduk¢a yogun bir sekilde hissedilmektedir. Bunun en belirgin Orneklerinden birisi de liman isletmelerinde
yagsanmaktadir. Bu nedenlerden dolayi artan rekabet ortaminda limanlar basarilt olabilmeye yonelik ¢esitli planlama
ve uygulamalarda bulunmaktadirlar. Bu uygulamalardan birisi de Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi
biinyesinde yiiriitiilen Yesil Liman Projesi dir. Yapilan ¢alisma ile Tiirkiye’deki liman tesislerinin yesil liman projesi
kapsaminda saglamalar1 gereken sartlar ortaya konularak, bu konuda &ncelik verilmesi gereken noktalar belirlenmeye
calistlmistir. Bu amagla c¢alismada DEMATEL yonteminin uygulandigr bir metodoloji olusturularak kriterler
arasindaki 6nem dagilimlart ve iliskiler analiz edilmistir. Caligma sonuglarina gore liman tesislerinin yesil liman
projesi kapsaminda yerine getirmeleri gereken ilk nceligin “Liman Isletmesi, insan saghg iizerinde zararli etkiye
neden olan ve fosil yakitlar ile ¢alisan araglar yerine, ¢evre dostu teknolojiye sahip, yenilenebilir enerji ile hareket
eden araglar kullanilmasi” oldugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yesil Liman, Bulamk DEMATEL, Tiirkiye.

ABSTRACT

Maritime trade is a whole set of activities that are pioneering in the economic development of countries with many
systems and structures have been contained within itself. Increasing global competition conditions are concretely very
intensely in the maritime field as it is in many other sectors. One of the most significant instance of this is the port
management sectors. So, in an increasingly competitive environment, port sector is involved in a variety of planning
and practices to be successful. One of these applications is the green port project, which is carried out within the
Ministry of Transport, Maritime Affairs and Communications in Turkey. With this study clarifies the conditions
required to provide port facilities covered by green port project in Turkey, the points to be given priority in this regard
has been determined. For this purpose, a methodology in which the DEMATEL method was applied in the study, the
importance distributions and the relations between the criteria were analyzed. According to the results of the study, it
is concluded that the first priority of the port facilities to fulfill within the green port project is "Port Authority, using
environmentally friendly technology, vehicles that use renewable energy instead of fossil fuels, which cause harmful
effects on human health".

Key Words: Green Port, Fuzzy DEMATEL, Turkey.

1. GIRIS
Denizyolu ticareti, glin gectikge artan denizyolu tagimaciligi ve diinya ekonomisinin kiiresellesmesi ile
birlikte yiiksek ivmeli artan bir biiyiime siireci igerisine girmistir. Giiniimiizde yapilan tiim tasima modlar1

icerisinde uluslararasi tasimaciligin yaklagik olarak %90’1 denizyolu tagimaciligi ile gergeklestirilmektedir
(Stopford, 2009; Clarksons Research, 2016; Ozdemir, 2016; Ozdemir ve Giineroglu, 2018). Denizyolu
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ticareti uluslararasi ekonomide yasanan gelismelerden dogrudan etkilenebilen bir sektordiir. Bununla birlikte,
ulusal ekonomilerdeki serbestlesme, iiretim seviyelerinin artmasi, ithalat ve ihracat oranlarindaki
dalgalanmalar da deniz tasimaciligimi hareketlendiren unsurlar arasinda gosterilmektedir (Benito vd, 2003;
Stopford, 2009; UNCTAD, 2013; Ozdemir ve Giineroglu, 2018). Ayrica gelisen diinya ve degisen teknoloji
imkanlar1 sayesinde de daha kisa siirelerde daha yiiksek verim ile sistemin isleyisi saglanabilmektedir.
Denizyolu tasimaciligi, igerisinde bir¢ok unsuru barindiran dinamik bir yapryr olusturmaktadir. Bu
yapilardan birisi de limanlardir (Jiang vd, 2012; Ozdemir, 2016). Biiyiik bir pazar haline ddniismiis olan
diinya ile birlikte deniz ticaretinin artmasi, teknolojik imkanlar dl¢iisiinde limanlarinda degisim siireclerinin
hizlanmasina neden olmustur. Bu siirec ile birlikte; deniz ticaretinin baslangi¢ noktalar1 olarak kabul edilen
limanlarda; altyapt ve teknoloji inovasyonlart ile operasyonel siireglerin daha verimli bir bi¢imde
gergeklestirilmesi hedeflenerek lojistik zincir igerisinde 6nemli bir yeri olan deniz tagimacilifina da katma
degerli hizmetler sunulmas1 amag¢lanmaktadir (Longo, 2010; Salama ve Tawfik, 2012). Tiim bu gelismelerin
yaninda limanlar ayn1 zamanda ¢evresel anlamda da birgok degisiklik programini gerceklestirmektedir.
Limanlar, deniz ve karanin ticari anlamda birlegsmesinin yaninda g¢evresel boyutta da olduk¢a 6nemli 6zel
alanlaridir. Artan ticaret hacimleri, gemi sayilari, liman alanlari, rotasyonlar vb. etkenler bir biitiin icerisinde
daha aktif bir sistemi olusturabilmek i¢in biiyiime gosterir iken bunun yaninda bazi sorunlar1 da beraberinde
getirebilmektedir. Bu sorunlardan birisini de g¢evre problemleri olusturmaktadir (Carstensen vd, 2001;
Carbone ve De Martino, 2003).

Liman alanlar1 kapasitelerine gore her giin ¢esitli sayida gemi ve buna bagl olarak yiiklerin elleclenmesi
asamasinda cevresel kirlenmelere maruz kalabilen hassas kiy1 alanlaridir. Bu alanlarin genellikle bulundugu
bolgede sehir merkezlerinde veya yakininda bulunmasi da bahsedilen ¢evresel sorunlarin daha da hissedilir
boyutlarda olmasina neden olmaktadir (Goh, 2012; Demir, 2014). Liman operasyonlar1 neticesinde,
gemilerin balast operasyonlarindan kaynakli kirlenmeler, yiik elleglenmesi esnasinda denize dokiilen veya
sacilan yiikler, liman ya da gemi personelinden kaynakli kirlenmeler, liman tesisi ve altyapisindan kaynakli
kirlenmeler, liman ile etkilesim icerisinde olan deniz ve kara vasitalarinin egzoz gazlarindan yasanan
kirlenmeler, giiriiltii kirliligi vb. ¢ok sayida faktor limanlarda olusan cevre kirliliklerinin olas1 bazi nedenleri
olarak gosterilebilir (Thai ve Grewal, 2005; Ozdemir, 2012;Tiirklim, 2013; Cetin Karatas ve Sait, 2014;
Marport, 2014). Olusan kirliligin niteligi, niceligi ve sebebi ne olursa olsun basta deniz canlilar1 ve insanlar
olmak iizere dogal denge ve yapinin bozulmasina neden olmaktadir (Kim vd, 2012; Demir, 2014; Aktoprak
vd, 2015; llgar, 2017). Limanlarda ortaya g¢ikan bu kirlenmelerin Oniine gegilebilmesi igin ulusal ve
uluslararasi diizeyde yasal dayanak, diizenleme ve sozlesmeler olmasina karsin [sadece deniz kirliligini ele
alan Uluslararasi Denizcilik Orgiitii (IMO) biinyesinde olusturulmus uluslararasi 22 adet konvansiyon ve
sozlesme bulunmaktadir] yaptinm boyutu olmayan fakat daha proaktif ¢oziimler sunabilen sosyal
sorumluluk bilincinin hékim oldugu ¢evre ydnetim sistemleri ve projeler de hayata gecirilmektedir.
Bunlardan birisi de Diinya ve Tiirkiye’de uygulamalar1 her gecen giin hizla artan “yesil liman projesi”
ornegidir. Yesil liman projesindeki asil amag; siirdiiriilebilir deniz g¢evresinin, limanlardan baglayarak
uygulanabilirliginin artirilmas1 ve gelecek kusaklara kazanimlarin saglanarak, c¢evresel duyarliligin
artirilmas1 olarak ozetlenebilir (Damisman ve Ozalp, 2016). Ayrica bu proje kapsaminda; limanlarda is
giivenligi standartlarinin saglanabilmesi ve kiiresel rekabet kosullarinin artirilarak, liman tesislerinin
sayginliklarinin arttirtlmas1 da hedeflenmektedir. Projenin basariyla uygulanmasi ile birlikte, limanlarin
bulundugu alanlardaki deniz suyu kalitesinin arttirilmasi, tesislerde yasanmasi muhtemel tiim kirliliklerin
Online gecilebilmesi, aktif enerji verimliliginin saglanabilmesi, liman kaynakli olusabilecek egzoz gazi
emisyonlarina bagli olarak hava kirliliginin engellenebilmesi, evsel nitelikli atiklarin dogaya yeniden
kazandirilarak kirlilikle miicadelenin gerceklestirilebilmesinin yaninda, ekonomik kayiplari tasarrufa
doniigiimiin saglanmast da gerceklestirilebilecektir (DTGM, 2012; Kim vd, 2012; DTGM, 2015; Danisman
ve Ozalp, 2016).

Yesil liman projesini uygulamakta olan limanlar, hem deniz ve ¢evresini temel alan Kkirliligin Oniine
gecirilmesi hem de rekabet ve tercih edilirlik seviyesini artirarak operasyonel anlamda one ¢ikmay1
basarabilmektedirler. Bu projenin gelismis Diinya limanlarinda uygulamalarimi gérmek miimkiindiir.
Ozellikle Avrupa Birligi iilke limanlar1 bu konuda dikkati cekmektedir. Buna drnek olarak yillik ellegleme
kapasitesi bakimindan Diinyanin en biiyiik liman tesisleri arasinda gosterilen Roterdam limanini verilebilir.
Roterdam limani, 2007 yilinda egzoz gazi emisyonlarina karsi ilk somut ¢aligmalar1 baglatan liman olmustur
(Tiirklim, 2013). Bu konuda 6nemli ¢aligmalar1 olan bir diger liman ise Amsterdam limanidir. Amsterdam
liman1 hava kirliligini Onleyerek, enerji tasarrufu saglanabilmesi amaciyla riizgdr ve giines enerjilerini
kullanmaya baglamig, liman alanlarinda biyo-dizel tesisleri kurmus, temiz tasimaciligi tesvik edici
uygulamalar yiiriitmeye baslamigtir. Hamburg limani da yesil liman projesi uygulamalarina 6rnek olarak
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gosterilebilir. Hamburg liman otoritesi, 2011 yilinda liman personelini tasiyan araclarin dizel yerine
elektrikli araglara doniismesini gerceklestirerek, karbon salinimi ve enerji verimliliginde basarili 6rnekler
ortaya koymuslardir. Ayrica yine 2020 yilina kadar dizel motorlu liman ekipmanlarinin elektrik motorlarina
dontistiirmeyi amaglayarak karbon salimimini %40 oraninda diisiirmeyi hedeflemektedir (Tirklim, 2013).
Tirk limanlarinda da Avrupa 6rneklerinde oldugu gibi son dénemlerde artan deniz ticaret hacmine bagl
olarak benzer konularda ¢aligmalar yapilmaya baslanmistir (Kosar Danisman, 2012; Marport, 2014). Bu
konuda ilk olarak Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 biinyesinde “gemilerden atik alumi ve bertarafi, deniz ve
gevresinin petrol ve diger zararli maddeler tarafindan kirletilmesinin 6nlenmesi, kirlenme durumunda acil
miidahale onlemleri” konular1 ¢er¢evesinde bazi uygulama ve mevzuatlar gelistirilerek ¢evre konusunda
daha hassas hareket edilmesinin 6nii agilmistir. Ayrica bu konudaki en etkili caligmalardan birisi ise
Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi (UDHB) tarafindan faaliyete gegirilen yesil liman projesi
olmustur. Bakanlik biinyesinde 2011 yilinda ilk adimlar1 atilan proje, liman alanlarindan kaynakli her tiirlii
cevre tahribatinin 6niine gecilerek, enerji verimliliginin saglanabilmesi ve siirdiiriilebilir deniz alanlarmin
yasatilabilmesini hedeflemektedir. Bakanlik ve Tiirk Standardtlar1 Enstitiisii (TSE) arasinda 16.12.2014
tarihinde imzalanan protokol kapsaminda da “Yesil Liman/Eko Liman” projesinin uygulanmasina ise fiili
olarak baslanilmistir. Ayrica projenin UDHB tarafindan koordine edilmesi ile de ilgili tesislerin daha
koordineli, kontrol edilebilir, izlenebilir ve otoriteye karsi sorumlu olmalar1 saglanabilmektedir (DTGM,
2012; DTGM, 2015).

Avrupa oOrneklerinde oldugu gibi Diinya genelinde birgok iilke limanlar1 “Yegsil Liman” projesi amag ve
hedeflerini uygulamaya baslayarak, hem g¢evreye sagladigi katki hem de projenin markalasmada saygin bir
roliiniin oldugunu benimsemektedirler. Bu kapsamda Tiirkiye’de yiik ellegcleme kapasitesi bakimindan st
siralarda yer alan liman isletmelerinin de bu siireci benimseyerek, c¢evreci uygulamalar ve gelistirme
faaliyetleri icerisinde olduklar1 go6zlemlenebilmektedir. Bu limanlara; yesil liman sertifikasina sahip;
Asyaport, Aksaport, Marport, Borusan Lojistik, Ege Ports, Petkim Limani, Bodrum Kruvaziyer Port,
Solventag Limani, Ford Otosan Port, Evyap Port ve Kumport, Kusadas1 limanlar1 6rnek olarak gosterilebilir
(Yesil liman, 2017). 2015 yilindan itibaren UDHB tarafindan yesil liman sertifikasi almaya hak
kazanabilmek icin gerekli sartlar1 yerine getiren limanlar yapilan denetimler neticesinde bu kategorideki
limanlar arasina girebilmektedir.

Yesil liman projesi diinyanin birgok farkli limaninda uygulanmakta olan ve bir sayginlik unsuru olarak
degerlendirilmektedir. Bu sayede projeyi uygulayarak sertifika almaya hak kazanan liman tesisilerinin, deniz
ticareti pazarinda rekabet istiinliigii saglamasinin yaninda ¢evreye olan duyarlilik ve katki ile elde edecegi
avantajlar oldukca aciktir (Tiirklim, 2013). Bu durum uygulamanin tiim limanlarda yayginlasmasi ile ulusal
diizeyde hedeflenen basar1 kazanabilecektir. Fakat sertifikay1r almaya hak kazanabilmek i¢in limanlarin,
UDHB tarafindan talep edilen bazi gereksinimleri yerine getirerek bunlarin devamliligin1 saglayabilmesi
gerekmektedir (DTGM, 2015). Bu noktada yesil liman projesini hayata ge¢irmek isteyen liman isletmeleri
ise bazi sorunlar ile karsilagabilmektedir. Bu sorunlarin temelinde ise proje sartlarinin saglanabilmesi
gelmektedir. Tlgili tesislerin, proje kosullarini saglamalarinda ilk olarak “ISO 9001: Kalite Yonetim Sistemi,
ISO 14001: Cevre Yonetim Sistemi, OHSAS 18001 :Is Saghg: ve Giivenligi Yonetim Sistemleri” belgelerine
sahip olmalar1 ve UDHB tarafindan belirlenen yonerge kapsaminda toplamda 53 maddeden olusan kosullar1
yerine getirmeleri gerekmektedir (UDHB, 2012; UDHB, 2016). Fakat bir¢ok liman kurulusu, yesil liman
projesini uygulamaya koymak istemesine ragmen, sunulan sartlari saglayabilme konusunda bazi sorunlar
yasayabilmektedirler. Liman isletmeleri, yesil liman projesi uygulamasini hayata gecirerek ticari anlamda
itibar kazanabilmek, c¢evreci bir politika benimseyerek, siirdiiriilebilir deniz ¢evresi, enerji verimliliginin
saglanabilmesi, deniz ve toprak alanlarin kirlikten korunabilmesi, sera gazi yonetimi, karbon salinimi
kontroliiniin saglanabilmesi vb. bir¢ok konuda onemli kazanimlar saglamayi hedeflemek istemelerine
ragmen, projenin hayata gecirilmesi noktasinda bazi tereddiitler yasadig1 géze carpmaktadir. Bu noktadan
yola ¢ikilarak yapilan bu c¢alisma ile projenin uygulanip, yesil liman sertifikasinin alinabilmesi i¢in gerekli
noktalar nicel bir ¢aligma 6rnegi yardimi ile ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Calismada basvuru igin gerekli
sartlarin saglanmasinda ki noktalar bulantk DEMATEL (The Decision Making Trial and Evaluation
Laboratory) yontemi yardimi ile analiz edilerek, projenin hayata gegirilmesinde limanlara yol gostermesi
amaglanmistir. Ayrica yapilan ¢alisma ile; Tiirk denizcilik sektoriiniin 6zellikle Avrupa ¢evre politikalart ve
standartlar1 perspektifinde gelismis Diinya iilkeleri ile rekabet edebilmesi noktasinda da yeni goriisler
sunacagi diisiiniilmektedir.

2. METODOLOJI

Bu ¢alismada; UDHB tarafindan koordine edilen yesil liman projesi kapsaminda, yesil liman sertifikasinin
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almabilmesi i¢in liman tesislerinin ilgili gereklilikleri saglayabilmesi amaciyla oncelik vermeleri gereken
konulari, faaliyetleri ve izlenmesi gereken siire¢lerin énem derecelerini tespit etmeyi amaglamaktadir.
Caligmanin analizi kisminda DEMATEL yo6nteminin ele alindig1 bir metodoloji izlenmistir. Bu sayede ilgili
sertifikay1 almaya aday olan liman tesisleri i¢in uygulanabilir bir siire¢ olusturulmasi amaglanarak g¢ikan
sonuglar neticesinde gelistirici neri ve degerlendirmeler yapilmaya ¢alisilmistir.

Genellikle ¢alismadaki problemde oldugu gibi, ¢ok sayidaki etken ya da kriterin birbirleri arasinda kiyaslama
yapabilmek icin ¢ok kriterli karar verme teknikleri literatiirde siklikla kullanilmaktadir. Cok kriterli karar
verme teknikleri(CKKYV) belirli tercih secenekleri ve kriterlerin igerisinde en ideal olanin belirlenmesinde
arastirmacilara ¢éztimler sunabilmektedir (Wu and Lee, 2007; Chang vd, 2011; Ozdemir, 2016; Ozdemir ve
Giineroglu, 2018). Bu tekniklerden birisi de DEMATEL yontemidir. DEMATEL yontemi problemi
olusturan verilerin ¢oziimlenmesinde grafiksel ve kendi aralarindaki etkilesimlerin belirlenebilmesi agisindan
diger CKKYV tekniklerinden ayrilmaktadir (Wu vd, 2013; Hwang vd, 2014; Ozdemir ve Giineroglu, 2015) Bu
amagla calismada da problemi olusturan kriterlerin 6nem derecelerinin yaninda, kendi igerisindeki
etkilesimlerinin incelenerek kullaniciya daha hassas oOneriler sunulabilmesi amaciyla DEMATEL
yonteminden faydalanilmistir. Ayrica ¢alisma konusunu olusturan problemde oldugu gibi uzman goriislerine
ihtiya¢ duyuldugu ve bu goriislerin sozel olarak ¢ok fazla kisitlamaya gidilmeden elde edilebilmesi amaci ile
de bircok farkli teknik ile siklikla kullanilan bulanik mantigin DEMATEL yontemi ile biitlinlesik olarak
uygulanmasi amaglanmistir. Bu sekilde uzman goriisleri dogrudan sayisal girdilere dontistiiriilerek
hesaplama sonuglarinin ger¢ek diinya ile uyumlu olmasi amaglanmistir. Calismada kullanilan teknik ve
hesaplama siirecleri boliim 2.1.’de 6zetlenmeye calisilmistir.

2.1. Bulanik DEMATEL Yontemi

Yontem karar verme problemlerinde, problemi olusturan faktorleri degerlendirmede literatiirde etkili bir
teknik olarak kullanilmaktadir. Literatiirde farkli alanlarda degisik uygulamalari mevcuttur (Tzeng vd, 2007;
Chung-Wei ve Gwo-Hshiung, 2009; Shahraki ve Paghaleh, 2011; Xia vd, 2015; Ozdemir, 2016). Diger
CKKYV tekniklerinden farkli olarak kriterlerin aralarindaki iligkinin grafiksel olarak ortaya konulabilmesine
ve bu sekilde ¢dziim sonuglarinin rahatlikla yorumlanabilmesine imkan tanimaktadir (Wu vd, 2013; Ozdemir
ve Glineroglu, 2015). DEMATEL yontemi ile elde edilen sonuglar, karar verici ve aragtirmacilarin kriterler
arasindaki iliskileri net olarak goriilebilmesini saglayabilmektedir (Chang vd, 2011). Bununla birlikte
yontemin bulanik mantikla biitiinlesik olarak kullanilmasi ile de tercih durumunun olustugu kosullarda karar
vericilerin veya uzman goriislerinin karmasik faktorler arasindaki etkilesimin ifade edilmesini
kolaylastirmaktadir (Shih vd, 2013). Bu amagla yontem bulanik durumlarin s6z konusu oldugu ¢evrede daha
gercekei karar verebilmek, tercihte bulunabilmek i¢in bulanik kiime teorisi ile kullanilmaya baslanarak
literatiirde pratik ¢oziimler sunabilen bir teknik olarak kullanilmaktadir (Chang vd, 2011; Shahraki, 2011;
Mobini vd, 2012; Mohaghar, 2012). Bu noktada belirsiz durumlarin sayisal verilere doniistiiriilmesinde
kullanilan bulanik kiime teorisinin katkis1 biiyiik olup yontemin islevselliginin artmasi saglanmistir. Bulanik
DEMATEL yonteminin uygulama asamalar1 bu baslik altinda genel olarak 6zetlenmeye calisilmistir (Wu
and Lee, 2007; Chang vd, 2011; Mobini vd, 2012; Ozdemir, 2016):

Bulanik kiime teorisine gore bulanik ifadelerin sayisal verilere doniistiiriilmesinde farkli say1 kiime teorileri
mevcuttur. Yapilan ¢aligmada iiggen bulanik sayilar yardimi ile verilerin analizi gerceklestirilmistir. Bir
bulanik K iiggensel bulamik kiimesini olusturan sayilar (a, b, ¢) bigiminde 3 degerler ile gosterilmekte ve
buna iligkin tiyelik fonksiyonu da asagidaki gibi ifade edilmektedir.

( 0 p<l1
p—-u
— e USPp=SY
uK(p)=Jer-§
e z<p<n
n—z
l 0, p>n

1. Asama: Degerlendirmeye alinacak olan kriterlerin karsilagtirma matrislerinin belirlenebilmesi amaciyla
olusturulan karar verici grubun goriisleri alinarak elde edilen sozel ifadelerin liggen bulanik sayilara
doniistlirtilmesi  gerceklestirilir. Bunun i¢in yontemde kullanilan bulanik say1r ol¢eginden faydalanilir.
Calismada faydalanilan 6lgek Tablo 1° de gosterilmistir (Ozdemir, 2016).
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Tablo 1. Bulanik dilsel ifadeler ve liggen bulanik say1 karsiliklar

Dilsel Terimler Ucgen Bulamk Say1 Karsihklar
Etkisiz (0) (0:0;0,25)
Az Etkili (1) (0:0,25:0,50)
Oldukea Etkili (2) (0,25:0,50:0,75)
Cok Etkili (3) (0,50:0,75:1)
Kesin Etkili (4) (0,75;1;1)

2.Asama: Karar verici grubun kriterler i¢in ikili karsilagtirma matrislerine gore goriiglerinin alinmasi

saglanarak L= /L;;]  ile ifade edilen ve kriterlerin kendi aralarindaki ikili etkilesimlerinin karsilastirmalar
J nxn

ile elde edilen (mxm) boyutlu bir matris olusturulur. Bu matris lv,l-j, “I” kriterinin “j” kriterini etkileme
derecesi anlamina gelmekte olup bulanik direk iligki matrisi olarak adlandirilir. Ortalama direkt iligki matrisi
elde edilirken ise liggensel bulanik sayilarin ortalamalarinin alinmasi gerekmektedir.

3. Asama: L; ;j matrisinin olusturulmasindan sonra normallestirilmis bulamk direk iliski matrisi belirlenir.
Normallestirilmis bulamk direk iliski matrisi R= [d; i 1 mxm seklinde belirtilerek ve Formiil 1 ve Formiil 2
yardimi ile hesaplanabilir.

5oz Lo W iy miy

Ry=t= (2 niy ®

maxy<; (Z’-" U;;) s =maxg (Z’-” Z--)szmax ; (Z’-" n-~) (2)
1sism\&4j=1 “ij 1<ism\4j=14ij 1sism\&j=1"%j

4.Asama: Bu asamada toplam bulamik iligki matrisi belirlenir. 3. Asama sonucunda ulasilan
normallestirilmis bulanik direk iliski matrisi ( Ry, R; , R ) olarak ii¢ ayr1 matris bigiminde ifade edilebilir.
Bu sayede toplam bulanik iligki matrisi Formiil 3 yardimi ile hesaplanir. Formiil 3’de “I” birim matrisini
temsil etmektedir.

T = R+R%4R3+.. =Y2 Ri=R (1-R)"" (3)

Formiilde T = [£;; ] yuym ile gdsterilebilir ve &;; = (i, L1z, Eijn) ve “i” kriterinin “j” kriterine yonelik
uzman grubun goriisleri dogrultusundaki toplam etkilesim derecesini ifade etmektedir.
“i'”

5.Asama: Gonderici ve alic1 gruplar belirlenir. T matrisindeki satirin toplami D; = ’]71:1 tijve

3

. siitun toplam1 M; = Z;-’;l t;j olsun. D; “i” kriterinin diger kriterler ile olan direk ve dolayli toplam
etkilesim seviyesini belirtir. Diger yandan M; ise diger kriterlerden “i” kriterinin aldig1 hem direk hem de
dolayli toplam etkiyi ifade etmektedir. (D + M) toplami “i” kriterinin hem gonderici hem de alic1 toplam
etkilesim degerini gostermektedir. (D — M) farki ise “i” kriterinin sisteme sagladigi toplam net etkiyi
belirtmektedir. (D — M) sonucu pozitif olmas1 durumunda “i” kriteri gonderici grup veya etkileyen, negatif
oldugunda ise alict grup veya etkilenen olarak isimlendirilmektedir. Eger “i” kriteri icin (D — M) pozitif
degerli ise bu kriterin diger kriterler iizerinde daha yiliksek etkiye ve daha yiiksek 6ncelige sahip oldugu ifade
edilir. Eger “i” kriteri icin (D — M) negatif degerli olursa bu kriterin diger kriterler {izerinde daha az etkiye
ve daha diisiik oncelige sahip oldugu ifade edilir.

6. Asama: Bu asamada bulanik say1 degerlerinin incelenebilir net verilere cevrilmesi gerceklestirilerek, elde
edilen verilerin incelenebilmesi ve buna iliskin yorumlarin yapilmasi olanakli hale getirilir. Bu sayede
problemi olusturan ana faktdrlerin birbirleri ile olan yapilari ve 6nem dereceleri kiyaslanabilir. Bu amagla
caligmada Formiil 4 ve 5’de gosterilen hesaplama yonteminden yararlanilmistir.

(D; + M )= =2 @)
(D; — M; )= (5)

Durulastirilmis verilere ulasildiktan sonra, uygun esik deger tespit edilerek kriterlerin aralarindaki etkilesimi
kolayca gorebilmemizi saglayan grafik diyagrami olusturulur.

7. Asama: Kriter agirliklarinin tespit edilmesidir. Olusturulan kriterlere iliskin agirliklar Formiil 6 ve Formiil
7 yardimi ile hesaplanmaktadir.
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(6)
Wi= Wi (7)
Yi—1 Wi
3. YAPILAN CALISMA

Caligmanin ilk kismini problemi olusturan kriterlerin belirlenmesi olusturmaktadir. Kriterler olusturulurken;
liman tesislerinin yesil liman uygulamasini hayata gecirme siirecinde karsilastiklar1 sorunlar, zorluklar,
engeller ve gerekliliklerin neler oldugu, projeye dahil olmak isteyen isletme ve kuruluslarin dikkat etmesi
gereken stireclerin neler oldugu iizerinde durulmaya calisilmistir. Bu amacla 6ncelikle UDHB tarafindan
istenen toplamda 53 maddelik asgari gereksinimler incelenmistir. Daha sonra ilgili ¢aligmalara yonelik
literatiir taramasi yapilmigtir. Calismanin ¢iktilarinin faydalanacagi kesim olan limanlardan konu hakkindaki
goriislerinin alinabilmesi amactyla goriismeler yapilmis ve Tiirkiye’de ¢esitli yiik tlirlerine hizmet vermekte
olan 8 uluslarars1 liman yonetiminin goriigleri alinmistir. Goriisme yapilan 8 limandan 3’ yesil liman
sertifikasina sahip iken geriye kalan 5 limaninin ise yesil liman sertifikasin1 almay1 hedefleyen limanlardir.
Tim ¢aligmalar neticesinde Tablo 2°de gosterilen kriterler belirlenmisgtir.

Tablo 2. Calismada kullanilacak kriterler
Kriterler

Liman isletmesi, yiikleme/bosaltma operasyonu sirasinda, Terminal/Rihtim/Iskele cevresindeki deniz
ortaminin kirlilige maruz kalmamasi i¢in elleglenen yiikiin muhteviyatina gore liman isletmesinde gerekli alt

Kl ve {ist yapiy1 tesis ederek gerekli tedbirleri almasi (iskele arast brandalama ve sag demirden rampa vb., yiizey
sular1, terminal temizlidi, tozuma onleyici sistemler, sizintili konteyner, tehlikeli yiik elleglemesi vb.)
Liman tesislerinde, her tiirlii atik tiiriiniin yagmur suyu toplama kanallarina karisarak yagmur sularinin desarj
K2 o qees . .. T N N
edildigi alic1 ortamlari kirletmesini ve toprak kirliligine sebep olmasini dnleyecek su-yag ayiricist kurulmasi
K3 Liman igletmesi yilikleme/bosaltma alani igerisinde yer alan aydinlatmalarin enerji verimliligi ve risk
degerlendirme sonuglarina bagli olarak yiiksek teknolojilerin kullanilmas.
Liman igletmesi tarafindan isletme icerisinde Cevresel Giiriltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi hiikiimleri geregince giiriiltii 6l¢iimlerinin yaptirilarak giirtiltii haritalarinin hazirlanmasi.
K5 Liman isletmesinden disariya tehlikeli madde tasiyan siiriiciiler mesleki yeterlilik belgesi aranarak kayit altina

alinmasi.

Liman Isletmesi, carpigma, kirilma, yangin, patlama veya diger nedenlerden kaynaklanabilecek kirlenme veya
K6 | zararlara karsi ve ellecleme yaptiklar: tiim tehlikeli atiklart kapsayacak sekilde mali sorumluluk sigortasi

yaptirmalidir.

Liman isletmesi etki alanindaki deniz suyunun mevcut kirlilik yiikiinii tespit etmek amaciyla degisik
K7 | noktalardan ve derinliklerden numuneler alinarak deniz suyu kalitesinin izlenmesine yonelik yetkili otorite
tarafindan yiriitiilen ¢alismalarin takibi.
Liman Isletmesi, insan saglig1 iizerinde zararli etkiye neden olan ve fosil yakitlar ile ¢alisan araglar yerine,

K8 cevre dostu teknolojiye sahip, yenilenebilir enerji ile hareket eden araglar kullanilmast

Belirlenen kriterlerin karar verici grup tarafindan ikili karsilagtirma matrislerinin olusturulabilmesi amaciyla
etki karsilastirma formu hazirlanmistir. Formdaki tercih satirlar1 Tablo 1°de verilen iiggen bulanik sayilara
karsilik gelen sozel veriler seceneklerini igerecek sekilde hazirlanmigtir. Daha sonra formlar karar verici
gruba sunularak goriislerinin alinmasi gerceklestirilmistir. Formlarin doldurulmasi yiizyiize goriismeler ve e-
posta aracilig1 ile gerceklestirilmistir. Yontemin uygulanmasinda karar verici grubun goriis sayist ile ilgili
literatiirde bir genelleme olmamak ile birlikte yapilan uygulamalarin genel olarak 5 ile 17 kisi arasinda
degisiklik gosterdigi goriilmektedir (Chang vd, 2011; Shahraki ve Paghaleh, 2011; Hwang vd, 2014;
Ozdemir, 2016). Calismada karar verici grubun 11 kisiden olusmasi saglanmistir. 11 kisinin 6’s1 liman
yoneticisidir. Bu 6 kisinin 4’1 yesil liman sertifikasina sahip limanlarda yonetim diizeyinde gdrev yapiyor
iken 2’si bu sertifikaya sahip olmayan limanlarda gorev yapan kisiler olarak belirlenmistir. Geriye kalan 5
kisiyi ise liman verimliligi konularinda bilimsel ¢alismalar1 bulunan akademisyenlerden olugmaktadir. Karar
verici grubun goriisleri daha sonra Tablo 1°deki degerler yardimu ile sayisal verilere doniistiiriilmiistiir.

Toplamda 11 adet 8x8’lik matrisler elde edilmistir. Yontemde bulanik direk iliski matrisinin olusturularak,
ortalama bulanik direk iliski matrisinin hesaplanabilmesi amaciyla da 8 matrisin ortalamasi alinarak ortalama
direk iliski matrisi hesaplanmistir. Daha sonra Formiil 1 ve Formiil 2 yardimu ile normallestirilmis direk iligki
matrisi Tablo 3’deki gibi bulunmustur.
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K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

K1 0,0,0,0 0,22;0,24,0,25 | 0,08;0,17,0,42 0,1;0,1,0,12 | 0,22;0,47,0,54 | 0,08;0,21,0,33 | 0,25;0,42;0,63 | 0,13;0,17;0,21
K2 | 0,04,0,08;0,17 0;0;0,0 0,05;0,05;0,09 | 0,11;0,23;0,28 | 0,34;0,41,0,59 | 0,15;0,17;0,16 | 0,04;0,08;0,33 | 0,21;0,38;0,39
K3 | 0,02;0,03;0,08 | 0,04,0,13;0,38 0,0,0,0 0,05,0,06;0,1 | 0,13,0,18;0,37 | 0,04;0,13;0,18 | 0,21,0,38;0,58 | 0,08;0,18;0,38
K4 | 0,05;0,08;0,19 | 0,1;0,13;0,13 | 0,17;0,38;0,58 0,0;,0,0 0,09;0,34,0,41 | 0,09;0,21;0,31 | 0,17;0,19;0,17 | 0,08;0,17;0,42
K5 0;0,08;0,33 0;0,04;0,29 0,02;0,03,0,08 | 0,05,0,06;0,1 0,0,0,0 0,12,0,24,0,30 | 0,15;0,16;0,15 | 0,05;0,11,0,27
K6 | 0,17;0,33;0,58 0,1;,0,1;,0,12 0,1,0,14,0,14 | 0,29;0,5;0,71 | 0,15;0,16;0,15 0;0;0,0 0,24,0,25;0,22 | 0,04,0,09;0,24
K7 | 0,13;0,14;0,18 | 0,05,0,18;0,28 | 0,17,0,25,0,5 | 0,1;0,13;0,14 | 0,12;0,17;0,19 | 0,12;0,34;0,41 0,0;,0,0 0,13;0,26;0,31
K8 0;0,04,0,29 0,02,0,05;0,09 0,0,02;0,07 0,13;0,23;0,38 | 0,23;0,29;0,37 | 0,25;0,37,0,43 | 0,05;0,05;0,09 0;0,0,0

Elde edilen normallestirilmis direk iligski matrisi (Ru, Rz, Rn) olacak sekilde 3 ayr1 matrise doniistiirilmuistiir
ve formiil 3 yardimiyla toplam bulanik iliski matrisi T hesaplanmustir. Kriterlerin kendi aralarindaki
etkilesim derecelerinin ortaya konulabilmesi igin (D + M) ve (D — M) degerleri yontemin 5. Asamasinda
aciklandig1 sekilde hesaplanmustir. Yapilan hesaplamalarin durulastirma isleminin gergeklestirilebilmesi icin
Formiil 4 ve Formiil 5 kullanilmigtir. Daha sonra Formiil 6 ve Formiil 7 yardim ile de kriter agirliklari
hesaplanmis ve elde edilen tiim sonuclar Tablo 4’deki gibi bulunmustur.

Tablo 4. D ve M degerleri

D+ M D- M (D;+ M;) | (D;— M,;) w; w
K1 3,12; 5,24; 10,17 0,21;0,35;0,41 8,18 0,20 2,62 0,09631975
K2 6,29; 8,11; 12,18 0,17;0,35; 0,48 9,35 -0,11 3,89 0,13593975
K3 3,50; 4,49; 9,18 -1,12; -1,03; -1,01 8,39 2,90 4,78 0,14293975
K4 4,67;6,87,12,85 0,31;0,57; 0,68 10,13 -0,21 3,64 0,12661975
K5 6,78; 8,20; 13,28 -1,28; -1,05; -0,50 8,21 1,13 3,09 0,10731975
K6 2,89; 3,15; 3,27 -1,48;-1,11;-0,21 11,31 -1,48 3,41 0,11701975
K7 1,44; 4,87;6,71 -0,81; -0,76; -0,28 11,03 -1,39 3,06 0,10701975
K8 6,41; 9,12; 11,40 0,25; 0,44; 0,59 10, 29 2,56 5,25 0,16682175

y - - - 1

Sekil 1°de hesaplanan (D + M) ve (D — M) degerleri dogrultusunda olusturulan ve kriterler arasindaki
etkilesimi gosteren grafik diyagrami goriilmektedir.

3,5
3
2,5 »
K2
2
15

1 K3

D-M

0,5
0

-0,5 K2 K4
-1

-1,5 %

D+M

Sekil 1. Etki yonlii grafik diyagramu.

Sekil 1°e gore yesil liman projesine gerekliliklerini yerine getirmede limanlar agisindan mevcut kriterler
(D+M) ve (D-M) olmak iizere iki ana grup altinda toplanmistir. Bu kriterlerden K3, K8, K5 ve K1 problemin
¢oziimiinde kilit rol oynayan diger kriterlere nazaran daha etkili ve etkileyen pozisyonunda olarak ortaya
cikmaktadir. Buna karsin K2, K4, K6, K7 kriterleri ise diger kriterlerden etkilenen durumda oldugu
sonucuna ulagilmaktadir. Yine bu kriterler arasindan K6 ve K7 kriterleri diger kriterler ile daha fazla
etkilesim igerisinde oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Ayn1 zamanda K6 kriteri ise diger tiim kriterlerden en
cok etkilenen kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir. K2 kriteri ise digerlerinden en az etkilenen kriter olarak
cikmistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Yapilan calisma ile UDHB tarafindan yiiriitiilen yesil liman projesine yonelik liman tesisileri tarafindan bu
projeye dahil olup yesil liman sertifikasina sahip olabilmeleri i¢in Oncelik verilmesi gereken noktalar
belirlenmistir. Bu sonuglara gére 6nem dereceleri bakimindan en 6nemli kriterlerin sirasiyla K8, K3, K2, K4,
K6, K5, K7 ve K1 olarak belirlenmistir. Bu kriterlerden K6 (Liman Isletmesi, ¢carpisma, kirilma, yangin,
patlama veya diger nedenlerden kaynaklanabilecek kirlenme veya zararlara karsi ve ellecleme yaptiklar:
tiim tehlikeli atiklar: kapsayacak sekilde mali sorumluluk sigortasi yaptirmalidir) kriterinin diger kriterlerden
daha fazla etkilenen kriter olarak tespit edilir iken K2 (Liman tesislerinde, her tirlii atik tiriiniin yagmur
suyu toplama kanallarina karigsarak yagmur sularinin desarj edildigi alict ortamlart kirletmesini ve toprak
kirliligine sebep olmasini onleyecek su-yag aywricisi kurulmasi) kriterinin ise en az etkilenen kriter oldugu
sonuglarina ulasilmistir.

Caligmada, kiiresel deniz ticareti pazarinda rekabet giicii kazanmanin yani sira ¢evreci bir yaklasim ile gemi
ve deniz kaynakl kirliligin oniine gecilerek yenilebilir enerji kullanimu ile daha operasyonel olma hedefi
icerisinde olan limanlar i¢in bir elzem olarak goriilen yesil liman sertifikasi alabilmek i¢in izlenmesi gereken
oncelikler degerlendirilmistir. Proje kapsaminda istenilen sartlar yiliksek oranlarda maliyet kalemlerinden
olusmakta olup, bu is i¢in yapilacak yanlis planlamalar zaman ve para kaybina neden olabilmektedir.
Tiirkiye’de genellikle 6zel kuruluslar tarafindan yonetilen limanlar kisith olan biitgelerini son donemlerde
iyice artan rekabet kosullarinda avantajli pozisyona gecebilmeleri agisindan en verimli sekilde kullanmalar
gerekmektedir. Bu noktada 6zellikle ¢alisma sonuglarinda da en 6nemli nokta olarak ¢ikan K8 (Liman
Isletmesi, insan saghg iizerinde zararh etkiye neden olan ve fosil yakitlar ile calisan araclar yerine, cevre
dostu teknolojiye sahip, yenilenebilir enerji ile hareket eden araglar kullamilmasi) Kriteri dikkat edilmesi
gereken bir husustur. Bu kapsamda limanlarda dizel araglarin yerini elektrikli ekipmanlarin aldig1 bir siirece
girilmistir. Bu doniisiim, yesil liman uygulamalarinda en temel inovasyon siirecini olusturmaktadir (Cimen
Karatag ve Sait, 2014). Tiirkiye’de bu siireci tamamlayabilmis limanlarin oraninin olduke¢a diisiik oldugu
ifade edilmektedir. Bunun en temel sorunun ise maliyetlerin oldukea yiiksek seviyelerde oldugu sdylenebilir.
Dikkat edilmesi gereken bir diger nokta ise ¢aligmanin en 6nemli ikinci kriteri olan K2 (Liman isletmesi
yiikleme/bosaltma alani icerisinde yer alan aydinlatmalarin enerji verimliligi ve risk degerlendirme
sonuglarina baglt olarak yiiksek teknolojilerin kullaniimast) kriteridir. Bu konuda yesil liman sertifikasina
sahip olan limanlarin oncelikle idari bina ve ofislerinde enerji kaybini diisiirebilmek icin su ve elektrik
tasarrufu saglayabilecek uygulamalar baslatilmis daha sonrada yiikleme boslatma operasyonlarinda
kullanilan her tiirlii ekipman i¢in de uygulanmaya baslanmistir. 24 saat boyunca kesintisiz hizmet sunan
limanlarda tiiketilen enerji herhangi bir diizenlemeye gidilmedigi takdirde uzun doénemde ¢ok daha fazla
maliyet olarak firmaya kayip olarak yansiyabilmektedir. Ayrica bu konuda yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanilmasi da bir alternatif olarak diigiiniilebilir. Bu amagla gerekli sartlari saglayan limanlara 6zellikle bu
tesislerde kullanilacak olan elektrik iicretlerinin kamu tarafindan yapilacak bazi tegvik indirimi uygulamalari
ile daha da etkin duruma getirilebilir. Caligmada elektrikli vingler, led aydinlatma ve atiklara ydnelik
almacak uygulamalarin 6n plana ¢iktigi goriilmekte olup diger dnemli noktalarin ise kirlilik esasli olmak
iizere Ozellikle sera gazi etkisi ve giliriiltii kirliligi olarak ifade edilebilir. Avrupa limanlarinda son
donemlerde en fazla iizerinde durulan konularin basinda hava kalitesi ve giiriiltii kirliligi gelmektedir  (
Tiirklim, 2013). Bu konuda Tiirk limanlarinda da yapilacak iyilestirmeler ile &zellikle limanlarda
kullanilacak ekipmanlarin revizyonu ile saglanabilecek olup UDHB’nin denizcilik politikalarinda da
oncelikli hedefleri arasindadir.

Caligma sonuglar1 genel olarak ele alindiginda, liman isletmeleri tarafindan, yesil liman uygulamalarinin
gergeklestirilememesinin dniindeki en biiylik engelinin yatirim maliyetleri ve dolayisiyla maliyetler oldugu
sOylenebilir. Fakat durum liman igletmeleri agisindan uzun vadeli olarak diisiiniildiigiinde, yapilacak olan ilk
yatirrm maliyetlerinin, kisa slirede kendini amorti edecegi ve sahip olacag: sertifika ile daha prestijli bir
pozisyona gelerek rekabet avantajini elinde bulundurabilecegi de unutmamalidir. Ayrica calismanin
sonuglarinin, liman tesislerine olan yararmin yaninda denizcilik sektdriine ve dolayisiyla tilkemiz ticari
faaliyetlerinin gelismesine de katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Caligmada kullanilan bulamk DEMATEL yontemi gibi nicel bir yontemin, stratejik karar verme ve hedefler
belirlemede kullanilmasi hem kuruluslar1 6znellikten uzaklastiracak hem de daha somut karar verilmesine
katki saglayabilecektir. Liman yonetimi konular1 alaninda ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin kullanildig:
caligmalarin olduke¢a sinirli oldugu goze carpmaktadir. Liman isletmeciligi alaninda karar vermeyi zorunlu
kilacak operasyonel ve stratejik kararlar oldugu disiiniildiigiinde ise benzer yontemlerin birer proaktif
planlama araci olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Calismada ele almman konunun yaninda farkli
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stratejiler degerlendirilebilecegi gibi ANP, ELECTRE, VIKOR, TOPSIS gibi farkli ¢ok kriterli karar verme
teknikleri uygulanarak gelecekte yeni ¢aligmalar yapilmasi da miimkiindiir.
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