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Turkiye’de Yesil Liman Olabilecek Limanlarin ANP-BOCR

Yontemi ile Degerlendirilmesi

Evaluation of Ports That Can Become Green Ports in Turkey Using the ANP-
BOCR Method.
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0z

Yesil limanlar, kentsel ekonominin gelismesine ve siirdiiriilebilir cevresel stratejilerin uygulanmasina imkén saglayan énemli unsurlardandir.
Bu arastirmada, Tiirkiye'de faaliyet gergeklestiren limanlarin yesil liman sertifikasina sahip olma potansiyellerinin degerlendirilmesi
amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda sektér raporlarinda yer alan veriler cergevesinde bélgesel anlamda konteyner ellegleme miktari (TEU)
en fazla olup yesil liman sertifikasyonu olmayan limanlar ¢alismanin alternatiflerini olusturmustur. Calismanin kriterleri ise kapsamli bir
literatir arastirmasi ve uzmanlarin gériis énerileri gergevesinde belirlenmistir. Problemin ¢éziimiinde ise bir Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
teknigi olan Analitik Ag Siireci (ANP)- Fayda, Firsat, Maliyet, Risk (BOCR) yaklasimindan faydalaniimistir. Buna gére yesil liman sertifikasyonu
sahipliginde en fazla etkiye sahip olan kriter hava kirliliGini azaltmak (0,049) olmus iken, en az etkiye sahip kriterler ise soguk (itiileme ve gemi
hizi diisiirme teknolojisi kullanilmasi (0,015) ile liman (cretlerinde ceza fiyatlandirmasi yapilmamasi (0,015) olarak tespit edilmistir. Mersin
International Port (0,055) ise yesil liman sertifikasina sahip olma potansiyeli en yiiksek alternatif olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: ANP, BOCR, Eko Liman, Yesil Liman, Cevresel Siirdiiriilebilirlik
ABSTRACT

Green ports are important elements that enable the development of the urban economy and the implementation of sustainable environmental
strategies. In this study, the aim is to evaluate the potential of ports operating in Turkey to obtain green port certification. For this purpose,
using data from the sector reports, the ports with the highest regional container handling amounts (TEU) and without green port certification
were selected as the alternatives of the study. The criteria of the study were determined within the framework of comprehensive literature
research and the opinion suggestions of experts. Analytic Network Process (ANP) - Benefit, Opportunity, Cost, Risk (BOCR) approach, which is
a Multi-Criteria Decision Making (MCDM) technique, was utilized to solve the problem. Accordingly, the criterion with the highest impact on
green port certification is reducing air pollution (0.049), while the criteria with the least impact are the use of cold ironing and ship speed
reduction technology (0.015) and no penalty pricing in port fees (0.015). Mersin International Port (0.055) was determined as the alternative
with the highest potential to be certified as a green port.
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Turkiye’de Yesil Liman Olabilecek Limanlarin ANP-BOCR Yontemi ile Degerlendirilmesi
GIRIS
Uluslararasi ticaretin yapi taslarindan olan denizyolu tasimaciligi ayni zamanda kiiresellesmeyi
yonlendiren énemli bir konudur (Chiu vd., 2014: 1). Ticaretin klresellesmesinde 6ncili ve 6nemli role
sahip olan denizyolu tasimaciligi genel olarak zaman duyarlihgl disik ve blytk hacimli yiklerin
tasinmasinda agirhkh olarak tercih edilmektedir (Balik, 2023:1438). Giinimizde denizyolu
tasimaciliginin kara ve demir yoluna kiyasla hem daha ucuz hem de ¢ok daha biyik miktarlarda yikiin
tasinmasina olanak saglamasi bu tasima modunun ve en 6énemli unsuru olan limanlarin 6nemini
artirmistir. Denizyolu tasimaciliginin yapi tasi konumunda olan limanlar; sinirlari idare tarafindan
belirlenen, gemilerin yiik ve yolcu transferlerinin yapildigi, insalarinin gerceklestirildigi ve bakim-
onarim gibi ihtiyaglarinin giderildigi, yaklagsma alanlari olarak rihtim, iskele, samandira gibi bélimleri
olan, dalga ve akintilara karsi korunakl olarak tasarlanmis dogal veya yapay siginak olarak
tanimlanmistir (Standard Ekonomik ve Teknik Dergi, 2017: 38). Deniz ticaretinin baslangi¢ ve bitis
noktasi olan limanlar, sosyoekonomik girdileriyle de ulusal ve uluslararasi ulastirma sistemleri
icerisinde agirlikl bir yere sahiptir. Limanlar faaliyetlerinin cesitliligi ve dinamik yapisiyla diinyadaki mal
ve insan hareketlerinin akisina dnciiliik eden ve dolayisiyla ticari rekabete yon veren énemli digim
noktalaridir (Erkmen ve Ozkaynak, 2015; Fedai ve Madran, 2015: 1).

Kentsel ekonomik faaliyetlerin merkezi konumunda olan limanlar ayni zamanda cevresel etkileri ile de
dikkatleri cekmektedir. Tim dinyada liman yetkilileri hem ekonomik ve cevresel rekabete ayak
uydurabilmek hem de kendi rekabet kabiliyetlerini artirabilmek icin cevreci yonetim ve faaliyetlere
agirhk vermistir (Késeoglu ve Solmaz, 2019). Artan ticaret hacimleri, gemi sayilari, liman alanlari ve
faaliyetleri deniz ticaretini gelistirmis ancak birtakim sorunlari da beraberinde getirmistir (Ozdemir,
2018: 1210). Hava kirliligi, su kirliligi, toprak kirliligi, gtraltd kirliligi gibi cevresel etkiler bu sorunlardan
bazilaridir. Son yillarda yasanan petrol dokilmeleri ve gemi enkazlari gibi cevre felaketleri de diinyanin
dort bir yerindeki hiikimetlerin, 6rgitlerin, ulusal ve uluslararasi kuruluslarin dikkatini ¢cekmis ve bu
konu (zerindeki ¢alismalarini genisletmisledir (Cusano, 2013). Limanlarin diinya ¢apindaki ¢evresel
etkileri ve kullanilan kaynaklarin azalmasi sebebiyle ¢evre dostu limanlara olan ilgi giderek artmaktadir.
Bu baglamda liman altyapi, faaliyet ve teknolojilerinde geleneksel yontemlerden siyrilip hem
operasyonel sureglerin verimliligini artiracak hem de cevresel etkilerinin dniine gegecek yenilikgi
stratejiler Uzerinde calisiimaktadir (Danisman ve Ozalp, 2016: 101). Yesil liman projesi de bu
stratejilerden biridir.

Surdurulebilirligi esas alan yesil liman stratejisi, cevresel etkileri géz ardi etmeden ekonomik hedefleri
gerceklestirmek anlamina gelir (Du vd., 2019: 211). Surdirilebilirlik kavrami ilk defa Diinya Cevre
Komisyonu tarafindan “gelecek nesillerin ihtiyaclarini karsilama yeteneginden 6din vermeden
glinimizin ihtiyaglarini karsilayan gelisme” olarak tanimlanmistir (Kotowska, 2016: 237). Eko liman
olarak da tanimlanan yesil liman kavrami, gelecek nesillere yasanilabilir bir g¢evre birakmak igin
limanlarin olusturdugu ekolojik zarari en aza indirgemeyi amaclayan, sirdirilebilirlik faaliyetlerini
mevcut operasyonlarina yansitan, calisanlardan misterilere kadar sistemdeki herkes tarafindan
benimsenen ve bunlari gonillilik esasina dayandiran politikalarin  uygulanmasi olarak ifade
edilmektedir (Anastasopoulos vd., 2011: 73; Tirklim, 2013). Yesil limanlar, kaynaklari verimli
kullanmayi, yapinin bulundugu cevrede olusabilecek olumsuzluklari azaltmayi, cevre yonetim dizeyini
artirmayi, liman sahasinin cevre kalitesini ylikseltmeyi ve bu esnada ekonomik gikarlari korumayi
hedeflemektedir (Anastasopoulos vd., 2011: 74).

Surdurilebilirlik kavrami, son donemlerde hemen hemen her sektorde oldugu gibi denizcilik
sektoériinde de talep edilen 6nemli bir faktdr haline gelmistir. Denizcilik sektoriiniin strdirulebilir
uygulamalari ise ESPO tarafindan 1994 yilinda gelistirilen yesil liman projesidir (Satir ve Dogan-
Saglamtimur, 2018: 122). Doksanh vyillarin basindan itibaren dinyanin gelismis Ulkelerinde
uygulanmaya baslanan yesil liman stratejileri toplamda doksan (i¢ devletten olusan AB ¢atisi altinda
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varligini etkin olarak sirdiirmektedir (Standard Ekonomik ve Teknik Dergi, 2017: 24). ilk olarak
Avrupa’da uygulanmaya baslayan yesil liman stratejileri azalan kaynaklarin kaygisi, cevresel etkilerin
iyilestirilmesi ve sagladigi prestij avantajiyla diger Ulkelerce de dikkatleri gekmistir. Yesil limanlarin
vizyonu, liman operasyonlarinin cevreye verdigi zararin Online ge¢mek, basarili limanlarin
uygulamalarinin 6rnek alinmasi adina etkili bir ag olusumu saglamak ve bunlari yaparken gonullilik
esasina dayandirmaktir (Satir ve Dogan-Saglamtimur, 2018: 122).

Dinya limanlarinca yaygin olarak kullanilan yesil liman stratejileri Glkemiz limanlarinin da genellikle
sehir merkezlerinde ya da yakininda konumlanmis olmasi sebebiyle dikkatleri cekmis ve uygulanmaya
baslanmistir. Bu baglamda hem cevresel etkileri azaltmasi hem de Ullkeye rekabet glici yiksek
limanlarin kazandirilmasi gibi etkenler Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanhgl ile Tirk
Standartlar Enstitlisi (TSE)'nl harekete gecirmis ve 2014 yilinda Yesil Liman Projesi baslatiimistir
(Standard Ekonomik ve Teknik Dergi, 2017: 24). Projenin vizyonu diinya limanlarinda (Hong Kong,
Rotterdam, Los Angeles, Hamburg, Amsterdam, Antwerp, Singapur, San Diego ve Sangay) oldugu gibi
liman faaliyetlerinden kaynaklanan tim kirliligi azaltmak (hava kalitesini artirmak, su kirliligini dnlemek,
gliriltl ve toprak kirliligini azaltmak, atiklarin bertarafini ¢cevreci sartlara uygun gerceklestirmek, enerji
tasarrufu saglamak vb.) ve calisma kosullari ile ¢cevresel deformasyonu iyilestirmektir. Bu kriterleri
saglayan limanlara TSE tarafindan yesil liman sertifikasi verilmekte sonrasinda ise sartlarin hala
saglanip saglanmadigina dair belirli periyotlar ile liman denetimleri gerceklestirilmektedir. Bu
kapsamda, yesil liman sertifikasyonuna sahip olan limanlar cevresel sirdirilebilirlik stratejilerini
kullanarak kentsel ekonomik ve lojistik faaliyetlere olduk¢a olumlu katkilar sunmaktadir.

GUnumuizde hem sirketler hem de bireyler tarafindan talep edilen cevresel siirdirilebilirlik anlayisi,
isletmelerin basarisini saglamada belirleyici bir faktor haline gelmistir (Akgtl, 2017: 2). Denizlerde
meydana gelebilecek herhangi bir kirlilik sadece yasandigi bélge ve Ulkede degil kiiresel 6lcekte etkiler
yaratmaktadir (Gliltepe Mataraci, 2016: 8). Limanlarin gevreci tasarlanmasi ve yesil liman etiketi
edinmesinin hem yiksek performans hem de ekonomik faydalar ile baglantili oldugu ve tercih edilirlik
seviyesini artirarak ticari ortakliklari da olumlu etkiledigi belirlenmistir (Lawer vd., 2019). Liman
isletmeleri limanin bulundugu boélgedeki yerel halkin stirdurilebilir kalkinmasini saglayabilmek igin
ekonomik, sosyal ve gevresel anlamda bir denge noktasi bulmayi hedeflemektedir (Lam ve Voorde,
2012). Bu hedefleri yerine getiren yesil liman uygulamalari ise limanlar tarafindan tercih edilmekte ve
hem paydaslar hem de mdsterilerin bu gevreci uygulamalari yerine getiren limanlara olan ilgisi giin
gectikce artmaktadir. Ulkemizde Ford Otosan Port, Asyaport, Altintel, Bodrum Kruvaziyer Port,
Marport, Poliport, Aksaport, Petkim Limani, Borusan Lojistik, Ege Ports, Solventas Limani, Mardas,
Evyap Port, Kumport, Port Akdeniz, Kusadasi, Samsunport, Limas, Hopa Port, Gemport, Limakport,
Yilport, Efesanport, Autoport ve Nemport limanlari yesil sertifikaya sahip limanlardir (Tlrklim, 2013).
Diger limanlarimizin da yesil liman sertifkasina sahip olabilmek icin ¢abalari devam etmektedir. Bu
dogrultuda ¢alismanin amaci, sirdirilebilirlik baglaminda yesil limanlarin sahip olmasi gereken
kriterlerin 6nceliklendirilerek Tiirkiye’de faaliyette bulunan ve heniiz yesil liman sertifikasina sahip
olmayan limanlari bu sertifikay alabilme potansiyeli agisindan siralamaktir.

Yesil liman konusunun ele alindigi 6ncll arastirmalar incelendiginde, limanlarin yesil liman
sertifikasyonu alabilmesinde hangi kriterlerin dikkate alinmasi gerektigini ele alan galismalarin sayisinin
az oldugu oldugu ifade edilebilir. Bunun yaninda s6z konusu arastirmalarda birbirinden ¢ok farkh
kriterlerin degerlendirildigi ve dikkate alinan kriterler agisindan bir birlikteligin olmadigi sdylenebilir.
Limanlarin yesil sertifikasyonuna sahip olmalari liman isletmelerine fayda, firsat, maliyet ve riskler
ylkleyecektir. Bu dogrultuda mevcut ¢calismada asagidaki arastirma sorularina (AS) cevap aranacaktir:

AS-1: Limanlarin yesil sertifikasyonu alabilmeleri icin dikkate almalari gereken kriterler nelerdir?

AS-2: Bu kriterlerin dncelik degerleri nelerdir?
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AS-3: Bu kriterler ¢cercevesinde Tirkiye’de heniiz yesil liman sertifikasina sahip olmayan limanlarin bu
sertifayl alma potansiyelleri agisindan siralamasi nasildir?

Yukarida belirtilen AS’lere cevap bulabilmek adina ¢alismada li¢c asamali bir model takip edilmistir. ilk
asamada limanlarin yesil sertifikasyonu almalarinda etkili olabilecek kriterler; oncil literatir ve
konunun paydaslari (Akademisyenler, STK Uyeleri, ilgili Kamu Kurumlari ve Ozel isletmeler) ile yapilan
gorismelerle belirlenmistir. Ardindan kriterlerin 6ncelik degerlerinin belirlenmesi ve yesil liman
sertifikasyonuna sahip olmanin sagladigl fayda, firsat, maliyet ve risklerin (BOCR) bitincil olarak
degerlendirilmesine imkan taniyan Analitik Ag Siireci ile Tlrkiye'deki limanlarin yesil sertifikasyonu
alabilme potansiyeline gore siralanmasi gerceklestirilmistir. Bu ¢alismanin yesil liman olabilme
potansiyeli agisindan mevcut limanlarin BOCR bakis agisiyla degerlendirildigi ilk ¢alisma olmasiyla
mevcut literatiire katki saglayacagi distintilmektedir.

Alti bolimden olusan calismanin takip eden asamasinda literatlir arastirmasina yer verilmistir.
Ardindan sirasiyla metodoloji ve uygulama bdlimleri sunulmustur. Bulgularin tartisildigi bolimiin
ardindan sonug ve oneriler ile galisma sonlandiriimistir.

Giris boliminin amaci, okuyucuyu calismanin baglamina sokmak, énemini aciklamak ve calismanin
neden yapildigini aktarmaktir. Bu bolim asagidaki temel unsurlari igermelidir:

1. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatlir arastirmasi, yesil liman calismalarinda kullanilan kriter ve yontemlerin 6n plana ¢ikarildig iki
temel baslik cercevesinde asagidaki gibi sekillendirilmistir.

1.1. Yesil Liman Calismalarinda Dikkate Alinan Kriterler

Calismanin amaci ve AS’leri dogrultusunda dikkate alinan kriterlerin ayri bir sekilde aktariimasi
onemlidir. Kriterlere ve kullanildiklari ¢alismalara iliskin bilgiler Tablo 1’de 6zetlenmistir. Kriterler
¢alismanin yontemine uygun olacak sekilde benefit (B), opportunity (o), cost (c) ve risk (r) bashklari
altinda kodlanmistir. Tablo hazirlanirken ilk olarak literatirdeki yesil liman ¢alismalarinda kullanilan
kriterler belirlenmistir. Ardindan bu kriterler calismanin uzman grubu ile gézden gecirilerek bazilari
birlestirilmis, birkag tanesi elenmis ve nihai kriter listesi Tablo 1’deki gibi olusturulmustur:

Tablo 1. Calismada Kullanilan Kriterlere iliskin Bilgiler

Kriterler Kriterlerin Agiklamalan Kriterlerin Kullanildigi Calismalar
(Bn,On,Cn,RN)
Liman operasyonlari esnasinda Abood vd. (2007); Akin (2020); Alnipak ve
(kamyon ve kargo ugagl, Yorulmaz (2019); Anastasopoulos vd.
konteyner gemisi vb. araclardan (2011); Ates ve Akin (2014); Barnes-
salinan egzozlarin, gaz yada sivi Dabban vd. (2017); Chengpeng vd.
bicimdeki tehlikeli maddelerin (2018); Cusano (2013); Dai ve Yang
Hava Kirliligini tasinmasi  esnasinda) olusan (2020); Danisman ve Ozalp (2016); Darbra
Azaltmak kimyasal gazlarin vd. (2005); Fahdi vd. (2019); Fathallah vd.
(B1) (NOx,S0x,CO,,PM) salinimini en (2021); Goh (2010); Gonzalez-Aregall ve

disuk seviyeye disirebilmek i¢in

Bergqvist (2020); Koseoglu ve Solmaz

uygulanan projeler (egzoz filtresi (2019); Lam ve Voorde (2012);
kullanimi,  elektrikli ekipman Marzantowicz ve Dembinska (2018);
kullanimi, karayolu araglarinin Peng vd. (2019); Satir ve Dogan-
emisyon  Olciimlerinin  yillk Saglamtimur (2018); Saxe ve Larsen

yapimi, yenilenebilir enerjilerin

(2004); Schipper vd. (2017); Spengler ve
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kullanimi, gemi hizlarinin
dislrilmesi, kiyidan glic
kaynaklarinin  kullanimi,  dizel

ekipman ve makinelerin elektrikli
ekipman ve makinelere
donlisiml ve liman cevresinin

Tovar (2021); Teerawattana ve Yang
(2019); Torozzi ve Vaccaro (2000);
Venkatesh ve Sriraman (2020); Walker
vd. (2019); Yahya (2019); Yilmaz (2019);
Ying ve Yijun (2011).

Su Kirliligini Azaltmak

(B2)

yesillendirilmesi) olarak
tanimlanmistir.
Liman faaliyetlerinin  neden

oldugu kirliligin (sintine ve camur
atiklari, kanalizasyon, balast suyu,

tehlikeli madde ve petrol
dokilmeleri vb.) oniine
gecilebilmesi icin yapilan
uygulamalar (atik su

aritimi/yeniden kullanimi, balast
suyu yonetimi, su/yag ayirma
sistemlerinden  yararlanilmasi)
seklinde ifade edilmektedir.

Abood vd. (2007); Akin (2020); Alnipak ve
Yorulmaz (2019); Anastasopoulos vd.
(2011); Burgak ve Kuleyin (2016); Chiu vd.
(2014); Darbra vd. (2005); Elzarka ve
Elgazzar (2015); Fedai ve Madran (2015);
Goh (2010); Koéseoglu ve Solmaz (2019);
Lam ve Notteboom (2014); Pavlic vd.
(2014); Torozzi ve Vaccaro (2000);
Venkatesh ve Sriraman (2020); Wakeman
(1996); Walker vd. (2019); Yahya (2019);
Yilmaz (2019).

Toprak
Azaltmak

(Bs)

Kirliligini

Liman ve gemi kaynakli islemlerin
(yasadisi ¢cOp atma, gecmis sanayi

kullanimlari, kanalizasyon ve
petrol desarji vb.) limanin
konumlandigi alanin ve deniz
tabaninin kirletmesini
engellemek amaciyla

gerceklestirilen galismalar (liman
tortularindaki ve karadaki Kkirli
malzemelerin yonetimi, tehlikeli
atiklarin tespiti ve uygun bicimde
bertarafi, insaat etitleri ve insaat
oncesi sediman vyapilmasi, dip
taramasinin  gergeklestirilmesi,
toprak kirliligi kaynaginin izleme
yontemiyle tespit edilmesi vb.)
olarak tanimlanmistir.

Akin (2020); Alnipak ve Yorulmaz (2019);
Anastasopoulos vd. (2011); Bal (2014);
Burcgak ve Kuleyin (2016); Chiu vd. (2014);
Darbra vd. (2005); Marzantowicz ve
Dembinska (2018); Morales-Caselles vd.
(2008); Teerawattana ve Yang (2019);
Torozzi ve Vaccaro (2000); Yilmaz (2019).

Giiralta
Azaltmak

(Ba)

Kirliligini

Liman operasyonlarindan
kaynaklanan (arag ve gemi trafigi,
gemilerin limana kalkma ve
yanasma manevralari, kullanilan
ekipmanlar, havalandirma
sistemleri, gemilerde islem goren
yardimci makineler vb.) titresimin
ve glriltinin  azaltilabilmesi
adina gerekli olan o6nlemlerin
alinmasini (garaltt
haritalamasinin yapilmasi, eko

Akin (2020); Alnipak ve Yorulmaz (2019);
Anastasopoulos vd. (2011); Aregall vd.
(2018); Ates ve Akin (2014); Bal (2014);
Boran ve Alkan (2018); Chengpeng vd.
(2018); Chiu vd. (2014); Cusano (2013);
Darbra vd. (2005); Du vd. (2019); Fahdi
vd. (2019); Ilik (2020); Korucuk Ve Memis
(2019); Koseoglu ve Solmaz (2019);
Marzantowicz ve Dembinska (2018);
Ozdemir (2018); Ozsever vd. (2019); Park
ve Yeo (2012); Peng vd. (2019);
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sirls, konteyner indirme hizinin
azaltilmasi, yogun ses
bilesenlerinin dnlenmesi igin ses

radyasyonu uygulamasinin
yapilmasi, dizel-elektrikli veya
dizel  hareketli ekipmanlarin
yerine  elektrikli arag  ve

ekipmanlarin kullaniimasi, emici
yapl malzemelerinden
faydalanilmasi, liman c¢evresinin
yesillendirilmesi, hava yerine su
sogutmasinin kullanilmasi, arag

ikaz sesleri vb.) dlzenleyen
politikalarin  yayinlanmasi  ve
uygulanmasi  (uzmanlarin  ses

Olciimlerini gergeklestirmesi ve
liman giris-cikis glin ve saatlerine
kisitlama  getirilmesi,  kiyidan
enerji temini) olarak
tanimlanmistir.

Teerawattana ve Yang (2019); Torozzi ve
Vaccaro (2000); Walker vd. (2019); Yahya
(2019); Yalli Kilig ve Adali (2020); Yang ve
Chang (2013).

Cevre Kalitesi izleme
(Karbon ayak izi
hesaplamalari
yapmak, deniz suyu
kalitesi izlemek)

Hedeflenen liman politika ve
stratejilerini gerceklestirebilmek
icin cevresel performansin (hava,
su, toprak kalitesi vb.) izlenme ve
Olcllme faaliyetidir.

Akin (2020); Anastasopoulos vd. (2011);
Bjerkan ve Seter (2019); Carballo-Penela
vd. (2012); Dulebenets (2017); llik (2020);
Lam ve Li (2019); Lawer vd. (2019);
Marzantowicz ve Dembinska (2018);
Munim vd. (2020); Ozdemir (2018);
Schenone vd. (2014); Solmaz vd. (2019);

(Bs) Teerawattana ve Yang (2019); Venkatesh
ve Sriraman (2020).
Cevresel  sirdirilebilirlik  ve
Kanun ve iyilesmeyi saglayabilmek adina
Standartlara Uymak Yayinlanan  standartlara  ve Chen vd. (2019); Fedai ve Madran (2015);
ve Sosyal Sorumluluk Kkanuna uyulmasi ve vyine bu Giltepe-Mataraci (2016); Roh vd. (2016);
Projelerine Katilmak ~duruma yonelik sosyal Venkatesh ve Sriraman (2020); Wu vd.
sorumluluk projelerine yapilan (2020).
(Oe) katilimin  gosterilmesi  olarak
tanimlanmaktadir.
Gemi ve liman atiklarinin (sintine
sularinin  tasfiyesi, atiklarin  Akin (2020); Alnipak ve Yorulmaz (2019);
bosaltiimasi, boya atiklari, Badurina vd. (2017); Barnes-Dabban vd.
Atik Yoénetimi kimyasal atiklar vb.) olusturdugu (2017); Chengpeng vd. (2018); Danisman
Yapmak kirliligin engellenmesini ve Ozalp (2016); Du vd. (2019); Ik (2020);
(0) amaglayan uygulamalar (kati, sivi Lawer vd. (2019); Ozdemir (2018); Satir

ve gaz biciminde atiklarin ayri ayri
bertaraf edilmesi ya da geri
donisiimiin saglanmasi, atiklarin
imha edilmesi, kompostlama ve

ve Dogan-Saglamtimur (2018);
Teerawattana ve Yang (2019); Torozzi ve
Vaccaro (2000); Venkatesh ve Sriraman
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Toz ve Koku Yonetimi
Yapmak

(Os)

elektrikli techizatlarin (2020); Wakeman (1996); Walker vd.
kullanilmasi) olarak (2019); Yahya (2019).

tanimlanmistir.

Yik ellegleme ve malzeme

tasinmasi (kdmir, toz, kum, tahil
vb.) esnasinda olusabilecek koku
ve toz kirliliginin engellenmesini
amaglayan uygulamalar olarak
tanimlanmistir.

Burgak ve Kuleyin (2016); Du vd. (2019);
Késeoglu ve Solmaz (2019);
Teerawattana ve Yang (2019).

is Saghgi ve Giivenligi
Konusunda Onlemler
Almak

Liman islemlerinden kaynaklanan
yaralanmalar ve kazalarin
engellenebilmesi alinan
uygulama ve tedbirlerdir.

icin

Adams vd. (2009); Akgll (2017); Alnipak
ve Yorulmaz (2019); Ilik (2020); Kang ve
Kim (2017); Korucuk ve Memis (2019).

(0s)
Abood vd. (2007); Akgil (2017); Akin
(2020); Alnipak ve Yorulmaz (2019);
Anastasopoulos vd. (2011); Bjerkan ve
Seter (2019); Burcak ve Kuleyin (2016);
Enerji Yonetimi Chang ve Wang (2011); Du vd. (2019);
Yapmak L . ... Dulebenets (2017); Fahdi vd. (2019);
(Yenilenebilir eneriji EnerJ.! rT1aI|yetIer|n|n disurilmesi, Fathallah vd. (2021); Goh (2010);
kullanimi, E-RTG ve €neninin depolanmasi  ve Gonzalez-Aregall ve Bergqvist (2020); Ilik
LED aydinlatma €misyonun azaltlmasi  adina

kullanumi vb.)

(O10)

gerceklestirilen uygulamalardir.

(2020); Koseoglu ve Solmaz (2019);
Marzantowicz ve Dembinska (2018);
Ozdemir (2018); Peng vd. (2020); Solmaz
vd. (2019); Teerawattana ve Yang (2019);
Venkatesh ve Sriraman (2020); Wang vd.
(2015); Winnes vd. (2015); Xu ve Dadi
(2020); Yapici ve Koldemir (2015).

Yesil Boyutta Liman
Planlamalari ve Gemi
Tasarimi Yapmak

(011)

Liman operasyonlari ve altyapisi
ile gemi operasyonlarinin
ekonomi, toplum ve doga
bitinlestirmesini saglayarak
ikim dostu ve sirdirulebilir
stratejiler (ekipman yenileme,
teknolojik yenilik, geri déntsim,
kirlilik kontroli vb.) ile
yapilandiriimasi

tanimlanmaktadir.

olarak

Acciaro vd. (2014); Adams vd. (2009);
Akin (2020); Ates ve Akin (2014); Bjerkan
ve Seter (2019); Chen vd. (2019); Cusano
(2013); Elzarka ve Elgazzar (2015); Esmer
vd. (2010); Goh (2010); Kang ve Kim
(2017); Marzantowicz ve Dembinska
(2018); Munim vd. (2020); Park ve Yeo
(2012); Wakeman (1996); Winnes vd.
(2015); Wu vd. (2020).

. iki ya da daha fazla tasima Bjerkan ve Seter (2019); Boran ve Alkan

Intermodalite modunun birbiriyle (2018); Dai ve Yang (2020); Goh (2010);

(012) bitunlestirilmesi  intermodalite Kotowska (2016); Park ve Yeo (2012);
olarak tanimlanmistir. Wakeman (1996).

Otonom ve Liman operasyonlarinda c¢evre Alnipak ve Yorulmaz (2019); Badurina vd.

Otomasyon dostu giincel teknolojik (2017); Bjerkan ve Seter (2019); Gibbs vd.

Teknolojilerinin

ekipmanlarin kullanilmasinin

(2013); Kang ve Kim (2017); Ozdemir
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Kullanilmasinin
Maliyeti

(Cis)

olusturdugu maliyetler olarak

tanimlanabilmektedir.

(2018); Teerawattana ve Yang (2019);
Wakeman (1996); Wang vd. (2015).

Cevre Kalitesi
izlemenin Maliyeti

Hedeflenen liman politika ve
stratejilerini gergeklestirebilmek
adina cevresel performans izleme

Anastasopoulos vd. (2011); Bjerkan ve
Seter (2019); Carballo-Penela vd. (2012);
Dulebenets (2017); Marzantowicz ve

e Dembinska (2018); Ozdemir (2018);

(Ca) ve Olciimi esnasinda katlanilan Schenone vd. (2014); Venkatesh ve
maliyetlerdir. i ) !
Sriraman (2020).

Paydaslarla Adams vd. (2009); Akin (2020); Alnipak ve
isbirliginin Liman isletmelerinin gevresel Yorulmaz (2019); Ates ve Akin (2014);
Saglanmasi ve Cevre etkileri en aza indirmek icin Badurina vd. (2017); Bjerkan ve Seter
Bilincini  Geligtirmek paydas gruplariyla gesitli i (2019); Burgak ve Kuleyin (2016); Chiu vd.
icin Calisanlara Egitim birlikleri yapmasi ve cevre bilinci (2014); Du vd. (2019); Fedai ve Madran
Programlari olusturabilmek igin ¢alisanlara (2015); Goh (2010); Gultepe-Mataraci

Diizenlenmesinin egitimler  verilmesi  sirasinda (2016); Ilik (2020); Kang ve Kim, (2017);
Maliyeti katlandigi  maliyetler  olarak Lam ve Li (2019); Munim vd. (2020); Roh
tanimlanmaktadir. vd. (2016); Venkatesh ve Sriraman
(C1s) (2020); Wang vd. (2015); Wu vd. (2020).
Limanlarda ¢alisanlarin,
Meslel'(l Yeterlilik oo coklestirdikleri isin niteligine
Belgesi Aranmasi ve ;.0 yeterlilik belgesinin
Mali Sorumluluk ;
t d ..
sigortas: stenmest - - Ve o MEVEANA oo vd. (2019); Gzdemir (2018).

Yapilmasinin Maliyeti

gelebilecek tehlikeli durumlar igin
sigorta yapilmasi gibi islemlerin

(Cz6) maliyeti olarak ifade

edilmektedir.
Modal Kayma
(Tasima Modlan Aras Trafik Slklélkhémm . oldugu Bjerkan ve Seter (2019); Boran ve Alkan
Gegis) Stratejisi moddar: trafik 5|If|§|kllg|n|n daha (2018); Dai ve Yang (2020); Kang ve Kim
Uygulamanin az oldugu baska b|rrT10da aktarim (2017); Kotowska (2016); Park ve Yeo
Maliyeti sirasinda olusan maliyetler olarak (2012); Wakeman (1996)

ifade edilmektedir. ’ '
(Cw7)

Limanlarin, cevresel
Liman Ucretlerinde gerekliliklerini  karsilayan  ve Adams vd. (2009); Alnipak ve Yorulmaz
Tesvik temiz, disuk kakartld  yakit (2019); Chengpeng' vd. (2018); Goh
Fiyatlandirmalari kullanan gemiler icin indirimli (2010); Kang ve Kim (2017); Lam ve

Yapmak

Notteboom (2014); Munim vd. (2020);

fiyat I I
va . 'uygu amararinin Park ve Yeo (2012); Venkatesh ve
(Cis) gerceklestirilmesi olarak Sriraman (2020)
tanimlanmaktadir. ’
Tehlikeli Yiklerin Motor bakimi esnasinda gevreye
asinda GeVTEYE Abood vd. (2007); Badurina vd. (2017);
Depolanmasi, sizan petrol, yaglar, boya ve
. o ., .. Barnes-Dabban vd. (2017); Boran ve
Tasinmasi ve zehirli madde gibi tehlikeli ]
o L I . o . Alkan (2018); Burcak ve Kuleyin (2016);
Dokilmesi lle Illgili maddelerin tasinmasi, dokiilmesi
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Acil Durum Plani veya depolanmasi durumunda Fedai ve Madran (2015); ik (2020);
Yapilmamasi olusan kirlilik icin ©nlemlerin Ozdemir (2018); Walker vd. (2019).
saglanmamasi olarak

(Rus) tanimlanmistir.

Limanlarin belirlenmis Ust limite

Liman  Ucretlerinde .\, kikiirt diizeyine sahip olan Adamsvd. (2009); Chengpeng vd. (2018);

Ceza  Uygulamalari

gemilere ek Ucret Lam ve Notteboom (2014); Munim vd.
Yapmak fiyatlandirmasinin ~ uygulandigi (2020); Park ve Yeo (2012); Venkatesh ve
(Rxo) politikalar olarak Sriraman (2020); Wang vd. (2015).

tanimlanmaktadir.

Acciaro vd. (2014); Alnipak ve Yorulmaz
(2019); Bjerkan ve Seter (2019); Burcak ve
Kuleyin (2016); Chang ve Wang (2011);
Chen vd. (2019); Du vd. (2019); Gultepe-
Mataraci (2016); Lam ve Li (2019); Lawer
vd. (2019); Peng vd. (2019); Peng vd.
(2020); Saxe ve Larsen (2004); Spengler
ve Tovar (2021); Venkatesh ve Sriraman
(2020); Walker vd. (2019); Winnes vd.
(2015); Yigit (2018); Yun vd. (2018).

Rihtimda  bulunan  gemilerin
enerji ihtiyaclarini kendi
motorlarindan  temin  etmek
yerine liman kiyisindan temin
etmesine soguk Utlileme, limana
belirli bir mesafe kala gemilerin
(R21) hizlarinin azaltmasi islemine de
gemi hizi diislirme teknolojisi ismi
verilmektedir.

Soguk Utiileme ve
Gemi Hizi Diisiirme
Teknolojisi
Kullanilmasi

Tablo 1’deki bilgiler incelendiginde; su ve hava kirliligini azaltma ile atik ve enerji yénetimi kriterlerinin
yesil liman sertifikasyonuna sahip olma stirecindeki temel faktorler oldugu soylenebilir.

1.2. Kullanilan Yontemler Bazinda Yesil Liman Calismalari

Calismada kullanilan yontemle paralellik tasimasi acisindan CKKV ve bulanik CKKV ydntemlerini
kullanan c¢alismalara ayrica deginilmistir. Diger yontemlerin kullanildigi ¢alismalar ise Tablo 2’'de
Ozetlenmistir.

1.2.1. Bulanik Mantik ve CKKV Kullanilan Galismalar

Chiu vd. (2014), yesil liman kriterlerini AHP yonteminden faydalanarak dnceliklendirmis ve sonrasinda
calismada belirlenen t¢ limana ait yesil liman performansi Bulanik AHP yontemiyle degerlendirilmistir.
Elzarka ve Elgazzar (2015), calismalarinda sectikleri limanlarin yesil performanslarini iyilestirmek ve
degerlendirmek igin bir performans 6lgim sistemi 6nermislerdir. Wang vd. (2015), Panel Veri Analizi
ve Veri Zarflama Analizi (VZA) Yontemlerini kullanarak limanlarin strdirilebilir kalkinma politikalarinin
etkinligini degerlendirmislerdir. Burgak ve Kuleyin (2016), iki Turk limanina ait olan yesil liman
performans kriterlerini belirleyerek bu kriterleri AHP yontemiyle degerlendirmislerdir. Chengpeng vd.
(2018), Cin’e ait olan bes limanin yesil liman gelisimlerini degerlendirmek icin AHP temelli yeni bir
model olusturmuslardir. Ozdemir (2018), yesil liman projesi kapsaminda liman tesislerinin saglamak
zorunda olduklari sartlari arastirarak oOnceliklendirilmesi gereken konulari Bulanik DEMATEL
yontemiyle belirlemistir. Chen vd. (2019), Cin'de yesil liman stratejilerine gecis icin kullanilan bir
uygulama olan Accelerated Mobil Pages (AMP) ve tanitimini kisitlayan kriterleri tanimlayarak Cin'de
AMP’nin tanitim problemine ¢6zim aramistir. Calismada Bulanik DEMATEL ybdnteminden
faydalanmiglardir. Korucuk ve Memis (2019), DEMATEL yontemiyle yesil liman performans
faktorlerinin belirlenerek onceliklendirilmesini amaglamislardir. Teerawattana ve Yang (2019), yesil
liman olabilmek igin kriterleri belirleyerek Entropi yontemiyle cevresel performans gostergelerini
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olusturmuslardir. Akin (2020), Bulanik AHP ydntemi ile Tilrkiye’de bulunan limanlarin yesil liman
performans kriterlerinin dnem seviyelerini belirlemistir. Munim vd. (2020), Hint okyanusun kiyi
bolgesinde bulunan limanlar icin ANP yonteminden yararlanarak yesil liman yénetim uygulamalari
modelini gelistirmislerdir. Akin ve Ates (2021), Tirkiye’de bulunan limanlarin yesil liman performans
kriterlerini Bulanik AHP ydnteminden yararlanarak degerlendirmislerdir. Ozispa ve Arabelen (2021),
limanlarin stirdirilebilirlik stratejilerini AHP yontemi kullanarak degerlendirmislerdir. Vural ve Acer
(2024), yesil liman performansinin 6lgliminde kullanilan faktorleri belirleyerek bu faktorleri SWARA
yontemi araciligiyla dnceliklendirmislerdir.

1.2.2. Diger Yontemleri Kullanan Calismalar

CKKV ve Bulanik CKKV yontemlerinin disinda kalan yontemleri kullanan calismalar Tablo 2’'de
Ozetlenmistir.

Tablo 2. Kullanilan Yontemler Agisindan Yesil Liman Calismalari

yil Yazar Matematiksel | istatistiksel | Simiilasyon Nitel
Modelleme Yéntemler Arastirmalar

1996 Wakeman N4

2000 Torozzi ve Vaccaro N4

2004 Saxe ve Larsen N4

2005 Darbra vd. v

2007 Abood vd. N4

2008 Morales-Caselles vd. N4

2009 Adams vd. N4

2010 Esmer vd. v

2010 Goh v

2011 Anastasopoulos vd. V4

2011 Chang ve Wang V4

2011 Ying ve Yijun Vv

2012 Park ve Yeo N4

2012 Carballo-Penela vd. v

2012 Lam ve Voorde N4

2013 Cusano N4

2013 Gibbs vd. v

2013 Yang ve Chang V4
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2013 Yang ve Lin N4

2014 Acciaro vd. v
2014 Ates ve Akin V4
2014 Bal v
2014 Lam ve Notteboom v
2014 Pavlic vd. V4
2014 Schenone vd. V4
2015 Davarzani vd. v
2015 Fedai ve Madran v
2015 Winnes vd. N4
2015 Yapici ve Koldemir Vv
2016 Danisman ve Ozalp N4

2016 Gultepe Mataraci V4

2016 Kotowska v
2016 Roh vd. N4
2017 Akgiil v
2017 Badurina vd. V4
2017 Barnes-Dabban vd. v
2017 Lee ve Nam v
2017 Dulebenets N4

2017 Kang ve Kim N4

2017 Schipper vd. V4

2018 Aregall vd. v
2018 Arena vd. v
2018 Boran ve Alkan N4
2018 Karakas vd. N4
2018 Marzantowicz ve N4

Dembinska
2018 Satir ve Dogan- v
Saglamtimur
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2018 Yigit v

2018 Yun vd. V4

2019 Alnipak ve Yorulmaz Vv

2019 Bjerkan ve Seter v

2019 Du vd. v

2019 Fahdi vd. v

2019 Késeoglu ve Solmaz V4

2019 Lawer vd. v

2019 Lamve Li N4

2019 Ozsever vd. v

2019 Peng vd. V4

2019 Solmaz vd.

2019 Walker vd. N4

2019 Yahya N4

2019 Yilmaz v

2020 Dai ve Yang N4

2020 Gonzalez-Aregall ve V4
Bergquvist

2020 Ihk v

2020 Peng vd. N4

2020 Yakan Diindar v

2020 Yalli ve Adali V4

2020 Venkatesh ve Sriraman V4

2020 Wu vd. N4

2020 Xu ve Dadi

2021 Fathallah vd.

2021 Sanri v

2021 Spengler ve Tovar

2022 Yorulmaz ve Patruna N4

Ot

| Kent Kultiirii ve Yonetimi  ISSN: 2146-9229

1723




Evaluation of Ports that Can Become Green Ports in Turkey Using the ANP-BOCR Method

2023 Yorulmaz ve Baykan N4
2024 Askin vd. V4
2024 Demirci ve Arican N4

2. YONTEM: Analitik Ag Siireci (ANP) -Fayda, Firsat, Maliyet, Risk (BOCR)

ANP, hiyerarsik yapida yer alan 6geler arasindaki bagimliigin dikkate alinarak yapilandiriimasina
dayanan AHP yonteminin bir genellemesidir (Saaty, 2009: 42). AHP yénteminde hiyerarsik yapi tek
yonli iken ANP yonteminde ise kriterler arasindaki iliskilerin karmasikhigina izin verilerek hiyerarsik
yapinin tek yonli olma sinirlamasi ortadan kaldirilmaktadir. ANP, bir hiyerarside 6gelerin yer aldig
dizeyleri belirtmeden bir ag yapisi kapsaminda degerlendirmektedir (Saaty, 1999: 12). ANP’nin sahip
oldugu bu o6zellik AHP ile kiyaslandiginda daha gercek¢i sonuglarin ortaya konmasina yardimci
olmaktadir (Saaty, 2009: 42). Cinku gercek diinyanin karar problemlerinde tasarlanan yapilarda
bulunan elemanlar arasinda bagimhlik ve etkilesim bulunmaktadir. Bu nedenle ag yapisiyla
sekillendirilen ve 6gelerin geri bildirimleri ya da etkilesimleri g6z 6niinde bulunduran problemlerde
ANP kullanilmaktadir (Bottero ve Ferretti, 2011: 65).

ANP yonteminde 6geler arasindaki etkilesimler bir kiimede bulunan kriterler ayni veya farkli kiimede
yer alan diger 6geleri etkileyebilmektedir. Bu nedenle karar verilecek problemde tiim 6gelerin genel
etkisi tespit edilebilmektedir. Ag sisteminde bulunan alternatifler ve kriterlerin yer aldig1 kimelerde ig
bagimhlk ve dis bagimlilik veya geri bildirimler bulunmaktadir (Saaty, 2009: 42). ANP’nin genel
yapisinda bulunan bir hiyerarsi veya agin her biri eleman ve kiimelerinin iliskisini gdsteren firsatlar,
faydalar, riskler ve maliyetler olacak bicimde dort gesit 6lclit bulunmaktayken, her birinin kendi
icerisinde ise ayri bir ag yapisi yer almaktadir (Saaty, 1999: 1-2). Nicel ve nitel kriterlerin bir arada
degerlendirilmesine olanak sunmasi, yesil liman kriterlerinin arasinda bulunan dikey ve yatay iliskileri
analiz etmesi ve ilgili amag dogrultusunda firsat, fayda, risk ve maliyet analizlerini gerceklestirebilmesi
nedeniyle calismada ANP-BOCR yontemi kullaniimistir.

ANP-BOCR yardimiyla tasarlanan bir karar sirecinde, ilgili kararin alinabilmesi elde edilebilecek
faydalar (Benefit), kararin verilmesiyle gelecekte olusabilecek potansiyel getiriler (Opportunity),
kararin verilmesiyle olusabilecek maliyetler (Cost) ve verilen karar ile olusabilecek olasi riskler (Risks)
analiz edilebilmektedir (Wijnmalen, 2007: 893; Peker vd., 2016: 2386). Calismada faydalanilan
yontemin uygulama adimlari B, O, C ve R aglarinda da ayni bicimde islemekte olup asagida detayli bir
sekilde agiklanmaktadir (Saaty, 1999: 1-14; Saaty, 2004: 353-355).

Asama 1: Problemin Belirlenmesi

Karar verici tarafindan gergeklestirilmesi istenen amag ANP yonteminin dogasiyla uyumlu olmali ve ilgili
problem net ve acik ifadeler ile tanimlanmalidir.

Asama 2: Alternatiflerin ve Kriterlerin Belirlenmesi

Sistemin bilesenlerini kiyaslayabilmek adina ilgili 6geler ve kontrol hiyerarsileri belirlenerek detayli bir
bicimde aciklanmalidir. Hiyerasik yapi sirasiyla fayda, firsat, maliyet ve risk kriterleri igin
yapilandiriimaktadir. Hiyerarsik yapi olusturulduktan sonra fayda, firsat, maliyet ve risk olacak bigimde
dort kontrol hiyerarsisinin karari etkileyebilecek alternatif ve kriter kiimeleri tespit edilerek her bir ag
ile iliskili kriter atamalari gerceklestirilir.

Asama 3: iliski Matrisinin Olusturulmasi

Alternatiflerin ve kriterlerin belirlenmesinden sonraki asamada her bir 6genin veya kiimenin, diger
o0gelerden ve kiimelerden etkilenmesi ya da diger 6gelerin ve kiimelerin etkileyen ve etkilenen
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durumlarini ifade eden iliski matrisi olusturulur. Bu sayede kriterler, alt kriterler ve alternatiflere
yonelik geri bildirimler ve bagimhliklar belirlenerek ilgili ag yapisi olusturulur.

Asama 4: Siipermatrisin Hesaplanmasi

Bu asamada gerceklestirilen iliski matrisi temel alinarak anket formu dizenlenir. Diizenlenen anket
formuyla birbirleriyle etkilesimi bulunan kriterler, alt kriterler ve alternatifler arasinda Saaty tarafindan
gelistirilen 1-9 dlgeginden yararlanilarak ikili karsilastirmalar gergeklestirilerek asagida yapisi gosterilen
sipermatris (1) hesaplanir.

Wisin Wi, Wi, Witim
Wi, Wiy, Wiy, Wizjm

Wi,j = : : : oo : (1)
Winis  Winjz  Wipjs Winim

Yukarida gosterilen agirliklandirilmamis slipermatris’in (1) satir ortalamalar hesaplanarak asagida
gosterilen formil (2) yardimiyla 6ncelik vektori tespit edilir. Ardindan asagida gosterilen formil (3) ve
formdl (4) aracihigiyla matrisin tutarliligi saptanir.

wi ==X T, aj i,j=1,2,...,n (2)
TI = [O\max - l’l)/(l’l - 1)] (3)
TI

Formil (3)'te Apay ile tanimlanan deger, ilgili matrisin 6zdegerini, n ile tanimlanan deger ise sahip
olunan matris degerini ifade etmektedir. Rl degeri ise Tablo 3’te sunulan degeri ifade etmektedir. Tablo
3’te Rl ortalama rassal indeks degerini ifade ederken n ise kriter sayisini gostermektedir. Hesaplanan
TO degerinin < 0,1 olmasi durumu elde edilen sonuglarin tutarli oldugunu gostermektedir.

Tablo 3. Rassal indeks Degerleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0 0 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49

Kaynak: Tutak, 2023: 125
Asama 5: Agirliklandiriimis Stipermatrisin Elde Edilmesi

ikili karsilastirmalardan elde edilen agirlik degerleri siipermatriste karsilik geldigi siitunda yer alan
elemanlari agirliklandirmada kullanilir. Etki durumunun olmadigi hallerde sifir atanir. Bu yolla
agirliklandirilmis  stipermatris elde edilir. Agirliklandirilimis stipermatrisin (D) olusturulmasinda
kullanilan formil (5) asagida gosterilmektedir.

D= Wl] X ql] i=1,2,...,n j=1,2,...,m (5)
Wii Xqin Wip Xqq; Wiz Xqqz o Wi X Qi
D= Wo1 X da1 Wi Xdap Wo3 Xqpz o0 Wi Xqom
Wnl X (qn1 an X (n2 Wn3 X qpn3z an X qQnm

Asama 6: Limit SUpermatrisin Olusturulmasi
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Son asamada limit slipermatris olusturulmaktadir. Bu asamada agirliklandirilmis slpermatriste
bulunan satirlar birbiriyle esit bir noktaya gelinceye kadar kuvvet alma isleminin gergeklestirilmesi
gerekmektedir. Nihai sonuglara ulasiimasini saglayan asagidaki formiil (6) ile gosterilen limit matris,
her bir kriterin karar problemindeki 6nem derecesini vermektedir.

fim W ®
ANP-BOCR yodnteminde firsat, fayda, risk ve maliyet kriterlerinin hepsi icin ayni islemler uygulanir ve
her bir kritere yonelik olarak farkl bir alternatif 6éne ¢ikabilir. Bu farkhhgl ortadan kaldirabilmek igin
firsat, fayda, risk ve maliyet aglarindan alternatiflere yonelik ulasilan sonuglar birlestirilerek tek bir
sonug elde edilmektedir. Alternatiflerin bditunlestiriimesindeyse Thomas L. Saaty iki farkh yol
sunmustur. Bu yollardan ilkinde (ED), tim aglarin sahip oldugu agirliklarin esit oldugu varsayimina
dayanarak firsat ve fayda aginda bulunan alternatiflere yonelik ulasilan sonuglarin carpiminin, risk ve
maliyet aglarinda bulunan alternatiflere yonelik ulasilan sonuglara bollinmesiyle yalniz bir sonuca
ulasiimaktadir. Uygulamada dogru sonuglar sunamamasi nedeniyle tercih edilmeyen bu yol asagidaki
formdl (7) aracilhigiyla hesaplanmaktadir.

D=2 (7)

T xR

ikinci yol (FD) ise ilgili aglara yénelik agirliklarin farkli olmasi durumudur. Bu durumda uzman grubun
firsat, fayda, risk ve maliyet aglarina yonelik ikili karsilastirmalar gerceklestirilerek ulasilan cevaplarin
geometrik ortalamalari hesaplanir. Bu sayede ilgili aglar icin 6nem dereceleri tespit edilmis olunur.
Ulasilan bu degerler b, o, c ve r seklinde isimlendirilerek fayda ag, firsat agi, maliyet agi ve risk aginda
alternatiflerin degerleri bulunduklari agin agirlik degerleriyle carpilir. Ardindan firsat ve faydalarin
degerlerinin toplamindan risk ve maliyetlerin degerlerinin toplami ¢ikarilarak ulasilan sonuclar arasinda
en yuksek degerli olan alternatif secilir. Uygulamada daha dogru sonuclara ulasmasi nedeniyle
genellikle tercih edilen bu yol asagidaki forml (8) araciligiyla hesaplanmaktadir.

FD = bB + 00 — cC — rR (8)
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3. UYGULAMA
Problemin ¢oziimlemesinde takip edilen adimlar Sekil 1'de sunulmaktadir.

Sekil 1. Coziimleme Adimlari

! i

B e e e Literatiir
Aragtirmasy /

e —— i fon S e Uzman Goriigleri

3.1. Problemin Tanimlanmasi

Uygulamanin ilk adiminda karar problemi “limanlarin yesil liman olma potansiyelleri agisindan
degerlendirilmesi” olarak belirlenmistir.

3.2. Kriterlerin Belirlenmesi

Limanlarin yesil liman olma potansiyellerinin degerlendirilebilmesi amacinin gergeklestiriimesine
yonelik olarak dikkate alinacak kriterler, kapsaml bir literatlir arastirmasi ve uzman gorusleri
dogrultusunda belirlenmistir.  Yesil liman konusunda faaliyetler gergeklestirmis olan bireylere
ulasilmaya calisilmis olup yapilan galisma sonucunda ilgili alanda uzmanhgi bulunan 7 kisiden geri
donis saglanabilmistir. Calismanin uzman grubu; 1 kamu kurumu ve 1 STK temsilcisi, 4 liman isletmesi
yOneticisi ve konu ile ilgili calismalar gerceklestiren 2 akademisyen olmak Uizere 7 kisiden olusmaktadir.
Uzman grupta yer alan karar verici sayisi Shafaghat vd. (2022) ve Musyarofah vd. (2024) tarafindan
gerceklestirilmis olan calismalardaki karar verici sayisi ile karsilastirildiginda, mevcut calismada
bulunan karar vericilerin sayisinin yeterli seviyede bulundugu soylenebilmektedir. Uzman grupta yer
alan kisilerin ilgili alandaki deneyimleri 6 yil ile 20 yil araligini kapsamaktadir. Kriterler uzman goérisleri
dogrultusunda; firsat, fayda, risk ve maliyet gruplarinin alt kriterleri olacak bicimde siniflandirilarak
ANP-BOCR yonteminin dogasina uygunluk saglayacak sekilde bicimlendirilmistir. Dikkate alinan
kriterlere ait bilgiler Tablo 1'de sunulmustur.

@ | Kent Kultiirii ve Yonetimi  ISSN: 2146-9229 1727 (: 3



Evaluation of Ports that Can Become Green Ports in Turkey Using the ANP-BOCR Method

3.3. Alternatiflerin Tespiti

Calismada belirlenen amag ekseninde gerceklestirilen uygulamada yer alan alternatifler Tirkiye’'de
faaliyetler yiriten 0Ozel liman isletmelerinden olusmaktadir. Deniz Ticaret Odasi’nin yillik olarak
yayinlanan sektor raporlarindan olan 2020 yili verilerine gore Tirkiye 8333 km kiyi seridine sahip iken
20’si kamu, 23’0 belediye ve 137’si 6zel olmak (izere toplamda 180 adet iskele ve limana sahip iken
(https://www.denizticaretodasi.org.tr/media/SharedDocuments/sektorraporu/sektor_raporu_tr_202
0.pdf) bu sayl planlanan tesislerde dahil olmak dzere 2023 vyilinda 210’a yikselmistir
(https://www.denizticaretodasi.org.tr/media/SharedDocuments/sektorraporu/2024/Denizcilik%20Se
kt%C3%B6r%20Raporu%202023_web?2.pdf). 2020 yili sektdr raporunda yer alan verilere gore bolgesel
seviyede konteyner (TEU) ellegcleme miktari en fazla olan liman baskanliklari baglaminda yesil liman
sertifikasyonuna sahip olmayan limanlar (Akdeniz Bolgesinde Mersin International Port (MIP), Ege
Bolgesinde SOCAR Terminal, Karadeniz Bolgesinde Yesilyurt Limani ve Marmara Bolgesinde ise Dubai
Port World Yarimca Limani (DP World Yarimca Limani)) uygulamanin alternatiflerini olusturmuslardir.
Uygulamada yer alan alternatiflere ait bilgiler Tablo 4’te aciklanmaktadir.

Tablo 4. Alternatiflere Ait Bilgiler

Alternatifler Bilgiler

Marmara Bolgesi izmit Kérfezi icerisinde yer alan liman; proje kargo,
DP World Yarimca 8enel kargo ve konteyner gibi yik tirlerine hizmet sunmaktadir.

Limani Liman sahasi olarak 460.000 m¥lik alani kapsayan bu alternatif
1.300.000 TEU willik ellecleme kapasitesine sahiptir. Ayrica bu

(A1) alternatif 457-465 metre rihtim uzunluguna, 16 metre derinlige
sahiptir.

Akdeniz Bolgesinde yer alan bu alternatif Tarkiye'nin konteyner

hacmi agisindan en biiyik ikinci, kargo tonaji agisindan ise en biiyiik

altinci limanidir. Rihtim sayisi 21 olan limanda, yillik olarak 30 milyon

tondan fazla yiik elleglenmektedir. Limanda proje kargo, konteyner,

kuru/sivi dékme yik, genel kargo ve gemilerden konteynerlere

(A2) dogrudan dokme vyik, yolcu ve Ro-Ro hizmetleri sunulmaktadir.
Toplam 112 hektar liman sahasina sahip olan bu alternatif 15,8 metre
derinlige sahiptir. Ayrica, 3 km?Zlik konteyner depolama alani ile
32x75 m?Zlik kisisel esya ambarinin yani sira 120x75 m?lik él¢ilere
sahip iki ticari esya ambarida bulunmaktadir.

MIP

Ege Bolgesinde bulunan en blyiik entegre liman statlsiine sahip

SOCAR Terminal SOCAR Aliaga Terminalinin liman sahasi 420.000 m?dir. 700 m’lik
rihtim uzunluguna sahip olan bu liman, yillik 1.500.000 yik ellecleme
(As) kapasitesi ve 16 metre derinligiyle genel ylik ve konteyner hizmeti

sunmaktadir.

Karadeniz Bélgesinde yer alan yesilyurt limani 210.000 m?lik toplam

Yesilyurt Limani sahaya sahiptir. 950 metre rihtim uzunlugu, 20 m derinlik ve
8.000.000 TEU’luk ellegleme kapasitesine sahip olan bu limanda
(Ad) genel kargolar i¢in yikleme/bosaltma ve dékme kati yik hizmetleri

sunulmaktadir.
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3.4. ANP-BOCR Modelinin Olusturulmasi

Kriter ve alternatiflerden olusan ANP-BOCR anket formu hazirlanarak uzman gruba sunulmustur. ikili
karsilastirmalara gore her bir ag icin elde edilen karsilastirma matrisleri Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. B,0,C,R Karsilastirma Matrisleri

Fayda Agi i¢in Karsilastirma Matrisi

B: B: Bs Ba Bs Ay A A3 Ay
B: 1,000 1,005 1,036 2,933 1,521 2,058 1,917 1,703 0,427
B: 0,994 1,000 1,042 2917 1,513 0,926 1,644 0,938 0,902
B; 0,965 0,959 1,000 3,041 1,577 1,776 1,719 1,438 0,471
Ba 0,34 0,342 0,328 1,000 0,518 2,159 1,38 1,167 0,604
Bs 0,657 0,66 0,634 1,930 1,000 1,153 2,171 1,105 0,622
A 0,48 1,079 0,563 0,463 0,867 1,000 0,477 1,889 3,763
A 0,521 0,608 0,581 0,719 0,46 2,096 1,000 3,957 7,881
Az 0,587 1,066 0,695 0,856 0,904 0,529 0,252 1,000 1,991
Ay 2,341 1,108 2,123 1,655 1,607 0,265 0,126 0,502 1,000

Firsat Agi icin Karsilastirma Matrisi

Os (o)) 0] 0Oy O10 Oun O Ay A A; Aq
Os 1,000 1,313 2,116 0,833 1,043 0,76 1,075 1,714 2,073 1,144 0,515
0O 0,761 1,000 1,611 0,634 0,794 0,578 0,819 1,334 2,171 0,729 0,758
Os 0,472 0,62 1,000 0,393 0,493 0,359 0,508 1,001 1,849 1,246 0,786
(0 1,200 1,577 2,544 1,000 1,252 0,912 1,290 1,294 1,322 0,963 0,739
O10 0,958 1,259 2,028 0,798 1,000 0,728 1,030 2,227 1,486 0,992 0,561
On 1,315 1,730 2,785 1,096 1,373 1,000 1,414 1,256 2,193 1,270 0,556
01, 0,93 1,221 1,968 0,775 0,97 0,707 1,000 1,105 0,605 2,019 1,159
A 0,583 0,749 0,998 0,772 0,449 0,796 0,904 1,000 0,458 1,408 2,319
A; 0,482 0,46 0,54 0,756 0,672 0,455 1,652 2,183 1,000 3,072 5,060
A3 0,874 1,371 0,802 1,038 1,008 0,787 0,495 0,71 0,325 1,000 1,647
Ay 1,941 1,319 1,272 1,353 1,782 1,798 0,862 0,431 0,197 0,607 1,000

Maliyet Agi icin Karsilastirma Matrisi

Cis Cia Cis Cie Cwy Cis Ax A; As Aq

Ci3 1,000 1,525 1,579 1,000 1,671 1,162 1,609 1,686 0,979 0,619
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Cia 0,655 1,000 1,035 1,000 1,095 0,762 1,772 1,410 0,843 0,669
Cis 0,633 0,966 1,000 1,000 1,057 0,736 2,029 1,467 1,084 0,57
Cis 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Cuz 0,598 0,913 0,946 1,000 1,000 0,695 1,050 1,130 2,020 0,9
Cis 0,86 1,312 1,358 1,000 1,438 1,000 1,104 0,74 1,772 0,938
Ay 0,621 0,564 0,492 1,000 0,952 0,905 1,000 0,603 1,008 2,021
A 0,593 0,709 0,681 1,000 0,884 1,351 1,658 1,000 1,671 3,352
A3 1,021 1,186 0,922 1,000 0,495 0,564 0,992 0,598 1,000 2,005
Ay 1,615 1,494 1,754 1,000 1,111 1,066 0,494 0,298 0,498 1,000

Risk Agi igin Karsilastirma Matrisi

R1o R20 Ra Ay A As Ay
R1g 1,000 1,000 1,696 1,016 1,717 1,324 0,631
R20 1,000 1,000 1,000 1,019 1,091 1,680 0,674
Rz 0,589 1,000 1,000 1,391 1,893 0,848 0,634
A 0,984 0,981 0,718 1,000 2,300 1,146 1,870
A; 0,582 0,916 0,528 0,434 1,000 2,006 4,301
Az 0,755 0,595 1,179 0,872 0,498 1,000 2,144
Ay 1,584 1,483 1,577 0,534 0,232 0,466 1,000

Cahsmada kullanilan limanlarin yesil liman olma potansiyellerinin degerlendirilebilmesinde
faydalanilacak kriterlerin nihai 6nem agirliklari (limit matris degerleri) Tablo 6’da sunulmaktadir.

Tablo 6. Aglara Ait Agirliklar

Fayda Agina Ait Agirliklar

B B Bs B4 Bs Ax Az As Ag

0,134 0,118 0,127 0,076 0,097 0,097 0,145 0,078 0,128

Firsat Agina Ait Agirliklar

Os 0O Os Oo O10 O O A A; As Aq

0,095 0,079 0,06 0,101 0,092 0,114 0,088 0,075 0,113 0,076 0,104

Maliyet Agina Ait Agirliklar

Cis Cia Cis Cis Cy7 Cis Az A; As Aq

0,121 0,095 0,097 0,096 0,094 0,108 0,084 0,115 0,09 0,102
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Risk Agina Ait Agirliklar

Ris R20 R21 Az A; As As

0,157 0,139 0,14 0,16 0,15 0,122 0,133

Tablo 6’da yer alan bilgilere gore fayda aginda gerceklestirilen analize gore yesil liman kriterleri
icerisinde en 6nemli kriter 0,134 6nem puaniyla hava kirliligini azaltmak (B1), en 6nemli ikinci kriter ise
0,127 6nem puaniyla toprak kirliligini azaltmak (Bs) olarak belirlenmistir. En az énem puanina sahip
olan kriter ise 0,076 6nem puaniyla gliriltd kirliligini azaltmak (B4) olarak tespit edilmistir. Fayda aginda
en 6nemli alternatif olarak MIP Limani (A;) belirlenmistir.

Tablo 6’da yer alan bilgilere gore firsat aginda gerceklestirilen analize gore yesil liman kriterleri
icerisinde en 6nemli kriter 0,114 6nem puaniyla yesil boyutta liman planlamalari ve gemi tasarimi
yapmak (011) olarak belirlenmisken, ikinci sirada ise 0, 101 énem puaniyla is saghg ve givenligi
konularinda 6nlemler almak (O) kriteri olarak tespit edilmistir. En az énem puanina sahip olan kriter
ise 0,060 6nem puaniyla toz ve koku yonetimi yapmak (Osg) olarak belirlenmistir. Firsat aginda en
onemli alternatif olarak MIP Limani (A;) belirlenmistir.

Tablo 6’da yer alan bilgilere gére maliyet aginda gerceklestirilen analize gore yesil liman kriterleri
icerisinde en 6nemli ilk iki kriter sirasiyla 0,121 6nem puaniyla otonom ve otomasyon teknolojileri
kullanilmasinin maliyeti (Ci3) ve 0,108 6nem puaniyla liman (cretlerinde tesvik fiyatlandirmalari
yapmanin maliyeti (Cis) olarak belirlenmistir. En az 6nem puanina sahip olan kriter ise 0,094 6nem
puaniyla modal kayma stratejisi uygulamanin maliyeti (C17) olarak tespit edilmistir. Maliyet aginda en
onemli alternatif olarak MIP Limani (A;) belirlenmistir.

Tablo 6’da yer alan bilgilere gore risk aginda gerceklestirilen analize gore yesil liman kriterleri icerisinde
en onemli ilk iki kriter sirasiyla 0,157 6nem puaniyla tehlikeli yiiklerin depolanmasi, tasinmasi ve
dokilmesi ile ilgili acil durum plani yapilmamasi (Rig) ve 0,140 6nem puaniyla soguk Utlileme ve gemi
hizi diistirme teknolojisi kullaniimasi (R21) olarak belirlenmistir. En az 6nem puanina sahip olan kriter
ise 0,139 6nem puaniyla liman Ucretlerinde ceza fiyatlandirmasi yapilmamasi (Rx) olarak tespit
edilmistir. Risk aginda en 6nemli alternatif olarak DP World Yarimca Limani (A;) belirlenmistir.

Fayda agi, firsat agi, maliyet agi ve risk agina yonelik yapilan analizler ekseninde her bir aga ait en
onemli kriterler ve alternatifler tespit edilmistir. En 6nemli kriterler ve alternatiflerin tespit
edilmesinden sonra analizin son asamasi olarak (8) numaral formil kullanilarak tiim aglar
bitunlestirilerek buttinsel bir perspektif sunulmustur. Aglarin bittinlestirilmesi sonucunda elde edilen
bilgiler Tablo 7'de gbsterilmektedir.

Tablo 7. Aglarin Bltlnlestirilmesi Sonucunda Elde Edilen Bilgiler

Fayda Agi Firsat Ag Maliyet Agl Risk Agl Alternatifler
B: 0,049 Os 0,032 Ci3 0,021
Rio 0,017 A 0,029
B 0,043 0y 0,026 Cu 0,017
Bs 0,047 Os 0,02 Cis 0,017
A; 0,055
(o} 0,034 Cis 0,017 Rz 0,015
B, 0,028
O10 0,031 Cy 0,016 A; 0,025
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On1 0,038
Bs 0,036 Rz 0,015
012 0,029 Cis 0,019 Ay 0,05

Tablo 6’da yer alan aglarin bitilnlestirilmesi sonucunda elde edilen bilgiler incelendiginde en 6nemli
kriter 0,049 6nem puaniyla hava kirliligini azaltmak (B1), en 6nemli ikinci kriter ise 0,047 6nem puaniyla
toprak kirliligini azaltmak (Bs) olarak belirlenmistir. Onem derecesi agisindan en diisiik dneme sahip
olan kriterler ise 0,015 6nem puanlariyla soguk ltileme ve gemi hizi diislirme teknolojisi kullaniimasi
(R21) ve liman Ucretlerinde ceza fiyatlandirmasi yapilmamasi (Rzo) olarak tespit edilmistir. Alternatifler
arasinda ise yesil liman sertifikasina sahip olabilmesi en muhtemel liman olarak MIP (A;) limani
belirlenmistir.

4. TARTISMA

Calismanin uygulama boliminde 6ncelikle yapilan literatlir arastirmasi 1siginda belirlenen kriterler
uzman goruslerinden faydalanilarak tespit edilmistir. Belirlenen kriterlerin Anastasopoulos (2011),
Chiu vd. (2014) ve Elzarka ve Elgazzar (2015) ¢calismalarinda yer alan kriterlerle 6rttstigi gorilmastir.
Ardindan kriterlerin 6nem dereceleri tespit edilmis ve 2020 yili sektor raporu verilerine gore bolgesel
olarak konteyner (TEU) elleclemesi en yiiksek olan liman baskanliklari kapsaminda belirlenen 4 liman
yesil liman olabilme potansiyelleri bakimindan siralanmustir.

Fayda ag icin gerceklestirilen analiz sonucunda elde edilen bulgulara bakildiginda, yesil liman
performans degerlendirmesi icin en 6nemli kriterin hava kirliligini azaltmak oldugu gorilmistir.
Nitekim yesil liman stratejisi dncelikle hava kirliligini azaltma, hava kalitesini iyilestirme, emisyon
miktarini disirme uygulamalari Uzerinde yapilandirilan bir sirectir. Elde edilen bu sonug yapilan
gorismelerden elde edilen izlenimlerle ve Goh 2010; Lam ve Li, 2019’nin ¢alismalariyla 6rtismektedir.

Firsat agi icin yapilan analiz sonucunda elde edilen bulgulara bakildiginda ise, yine yesil liman
performans degerlendirmesi icin en 6nemli kriterin yesil boyutta liman planlamalari ve gemi tasarimi
yapmak oldugu tespit edilmistir. Nitekim limanlarin, gemi ve liman planlamalarini yesil boyutta ele
almasi ve yapilandirmasinin limanlarin ¢cevreye verdigi zararin 6niine gecebilmek adina 6nemli bir adim
olacagi ifade edilebilir. Ayrica artan ticaret ivmesiyle ihtiyac haline gelen yeni limanlarin da yapiminda
bu kriter g6z 6niinde bulundurulmasi giin gectikce uygulama hizi ve kapsamini genisleten yesil liman
stratejisine uygun bir adim olarak nitelendirilebilir. Yesil liman basari faktorleri arasinda yesil boyutta
liman planlamalari ve gemi tasarimi yapmak kriterinin en 6nemli performans gostergesi olarak
belirlenmesi ilgili literatirle de (Lee ve Nam 2017; Bjerkan ve Seter 2019) uyumlu bir sonuc olarak
karsimiza gikmaktadir.

Maliyet agi icin yapilan analiz sonucunda elde edilen bulgulara bakildiginda, limana en ¢ok maliyet
yiikleyen kriterin otonom ve otomasyon teknolojileri kullanilmasinin maliyeti oldugu gérilmstir. ilgili
kriterin maliyet ag icerisinde en dnemli kriter olarak yer almasina ragmen, yesil liman uygulamalari
cevre dostu son teknoloji ekipman (emisyonu azaltmak igin elektrikli ekipman, enerji tasarrufu
saglayabilmek i¢in LED aydinlatma, akilli otonom araglar) kullanilmasi yoluyla ¢evreye verilen zararin
Online gecilmesini amaclamakta ancak maliyetli oldugu icin liman isletmeleri tarafindan tercih
edilmemektedir. Lakin incelenen literatiirde yer alan g¢alismalara bakildiginda konu ile ilgili cesitli
matematiksel hesaplamalar yapildigi ve tahmini olarak ilk 4 yil icinde maliyetin kendini amorti ettigi
sonucuna ulasildigl géze carpmaktadir. Bu baglamda ortaya c¢ikan sonucun literatiirle de (Gibbs ve
digerleri 2013; Kang ve Kim 2017) bagdastigi gortlmektedir.

Risk agl icin yapilan analiz sonucunda elde edilen bulgulara bakildiginda ise, en dnemli kriterin tehlikeli
yuklerin depolanmasi, tasinmasi ve dokilmesi ile ilgili acil durum plani yapilmamasi oldugu tespit
edilmistir. Yesil liman uygulamalari liman ve gemilerden kaynaklanan tehlikeli yik, kimyasal atik, petrol

| Urban Culture and Management ISSN: 2146-9229 1732 : 3



Turkiye’de Yesil Liman Olabilecek Limanlarin ANP-BOCR Yontemi ile Degerlendirilmesi

ve yakit gibi maddelerin dokilmesi, tasinmasi ve depolanmasi konularinda gerekli 6nlemlerin
alinmasini ve meydana gelebilecek bir acil durum icin gerekli planlamalarin yapilmasini ve boylelikle
cevreye verilen zararin 6nline gecmeyi hedeflemektedir. Yesil liman performans faktorleri arasinda
tehlikeli yiklerin depolanmasi, tasinmasi ve dokilmesi ile ilgili acil durum plani yapilmamasi kriterinin
en onemli kriter olarak sonuglanmis olmasi literatirle de (Chengpeng ve digerleri 2018; Walker ve
digerleri 2019) uyumlu bir sonug olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

ANP-BOCR yontemi ile kriter agirliklarinin belirlenmesinin ardindan alternatiflerin siralamasi
gerceklestirilmis ve yesil liman olabilme potansiyelleri agisindan degerlendirilen limanlar arasinda
Mersin International Port alternatifinin en yiiksek agirlik ile ilk sirada yer aldigi goriilmektedir. Akfen
Su, MIP liman sahasinda meydana gelen atiklari dncelikle mahiyetine goére ayristirma ardindan
yukleme, tasima, geri donlisim ve bertarafini yapmaktadir. Ayrica bu islem mesleki yeterlilik belgesi
olan ve gerekli egitimleri almis kisilerce takip edilmektedir ( www.akfensu.com.tr/mersin-
international-port ). Cevreye duyarl kurum kiiltlri kimligi ile hareket eden MIP, liman faaliyetleri

sirasinda olusabilecek acil bir durum aninda gerekli miidahaleyi gerceklestirebilecek ekipmana sahip
olmakla birlikte saglik, emniyet ve cevre departmanlari da 7/24 hizmet vermektedir. Ayrica yikleme-
bosaltma gibi operasyonlardan kaynaklanan tozumanin su pulvarizasyon sitemleri ile en az seviyeye
disiridlmis ve yine rihtim ile deniz kirlenmelerinin 6nline gecebilmek icin konveyor bant yiuklemeleri
kullanilmamaktadir. Bu baglamda bakildiginda MIP c¢evreci uygulamalari faaliyetlerine entegre
etmektedir (www.utikad.org.tr/Detay/Sektor-Haberleri/7440/turkiyenin-akdenizde-can-damari:-
mersin).

5. SONUC VE ONERILER

Kiresellesen diinya ticaretinin blylmesi uluslararasi deniz tasimaciliginin vazgecilmez bilesenlerinden
birini temsil eden limanlara olan talebi de artmistir. Limanlara olan talebin yiikselmesi ise hem yeni
limanlarin insa edilmesine hem de var olanlarin biylimesine neden olmustur. Bu durum ise iklim
degisikligi, cevresel kirlilik ve kaynaklarin tikenmesi gibi cesitli konularin giindeme gelmesine sebep
olmustur. Sirketlerin imaj agisindan ¢evre dostu olmasi isletmelerin tercih edilirlik diizeylerini arttirarak
rekabet edebilirlik seviyelerini ylikseltmektedir.

Diinya genelinde limanlar gevresel dncelikler ile ekonomik ¢ikarlarin dengelenmesinin saglanabilmesi
icin yesil liman stratejilerine gecis yapmaktadir. Bu baglamda yesil liman politikalarinin temel noktasini
limanlarda olusan kirliligin farkli uygulamalarla (glralti-toprak-su-hava kirliligi  6nleme,
surdirilebilirligi saglama, enerji tiiketiminin azaltilmasi) azaltilmasi olusturmaktadir. Bu kapsamda
glncel yasamin en 6nemli problemlerinden biri olarak kabul edilen cevresel kirliligin engellenmesini
amaclayan yesil liman stratejilerine ait arastirmalar da dnemli bir noktaya konumlanmislardir.

Bu motivasyonlar dogrultusunda yesil liman literatlirii degerlendirildiginde, yesil liman olunabilmesi
icin bir limanin hangi kriterlere dikkat etmesi gerektigini arastiran ¢alismalarin sayisinin oldukga kisitli
oldugu ve incelenen galismalarda bulunan kriterlerin farkl oldugu dolayisiyla kriterler arasinda bir fikir
birlikteliginin olusmadigi tespit edilmistir. Bu bilgilere ek olarak, ilgili literatiirdeki calismalar genel
olarak yorumlandiginda ¢alismalarin biiylik ¢cogunlugunun yesil limanlara ait yasal konulara degindigi,
yontemsel agidan ise nitel calismalarin yogunlukta oldugu belirlenmistir.

Bunun yani sira yesil liman statlstine sahip olmanin limanlara gesitli firsatlar, faydalar, riskler ve
maliyetler yikleyecegi diisiinilmektedir. Bu bilgi kapsaminda bir limanin hem yesil liman sertifikasinin
olabilmesi i¢in dikkate alinmasi gereken kriterler Uzerinde birlikteligin saglanabilmesi hem de
isletmelere sunabilecegi firsat, fayda, risk ve maliyetlerin analiz edilmesi amaglanmistir. Bu amag
cercevesinde yapilan c¢alismada ilk olarak, ilgili literatir arastirmasi ekseninde ulasilan kriterler
uzmanlarin (STK (yeleri, 6zel isletmeler, akademisyenler ile ilgili kamu kurum ve kuruluslari)
gorislerinden yararlanilarak belirlenmis ve 6nem dereceleri tespit edilmistir. ikinci asamada, yesil
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liman sertifikasi bulunmayan 4 liman belirlenerek bu limanlarin yesil liman olabilme potansiyelleri
incelenerek siralanmistir. Bu yoniyle mevcut ¢alisma limanlarin yesil liman sertifikasyonuna sahip
olabilme potansiyellerinin BOCR yaklagsimiyla degerlendirildigi ilk ¢alisma olmasi nedeniyle ilgili
literatiire 6nemli katkilar sunmasi beklenmektedir.

Bolgesel anlamda en ¢ok konteyner ellecleme agisindan en fazla konteyner ellegcleme miktarina sahip
olan liman baskanliklari kapsaminda yesil liman sertifikasi olmayan ilk 4 liman mevcut calismada
alternatif olarak belirlenmistir. Limanlarin yesil liman performanslarinin analiz edilebilmesi igin
oncelikle kapsaml bir literatlir arastirmasi gerceklestirilerek calismada faydalanilacak kriterler
belirlenmistir. Literatlir arastirmasinin akabinde elde edilen kriterler akademisyenlerin Oneri ve
gorusleri ile daraltilarak bir CKKV teknigi olan ANP-BOCR araciligiyla bir uygulama gergeklestirilmigtir.
Yapilan analizin sonucunda ulasilan bulgular biitlinsel olarak incelendiginde yesil liman performans
degerlendirmesinde faydalanilan kriterler icerisinde en fazla 6nem derecesine sahip olan kriter hava
kirliligini azaltmak olarak belirlenmistir. Alternatifler icerisinde ise yesil liman sertifikasyonuna sahip
olabilme potansiyeli agisindan en iyi alternatif MIP olarak tespit edilirken, cevre bilincini gelistirmek,
cevre kalitesi izlemenin maliyeti ve paydaslarla is birliginin saglanmasina yonelik olarak galisanlara
egitim programlari dizenlenmesinin maliyeti, mali sorumluluk sigortasi yapiimasinin maliyeti ve
mesleki yeterlilik belgesi aranmasi kriterlerinin ise en diisik 6nem derecesine sahip oldugu
belirlenmistir.

Calismanin sagladigi katkilarin yaninda bazi kisitlar da bulunmaktadir. Arastirma kapsaminda uzman
grupta yer alan kisilerin deneyim ve tecriibelerine gore elde edilen veriler dogrultusunda calismanin
sonuglarina ulasiimistir. Bu nedenle ¢alismadan elde edilen sonuglar uzman grubun goruslerini temsil
etmektedir. Bunun yani sira CKKV tekniklerinin dogasinda yer alan uzmanlarin farklilasmasi durumunda
kriterlerin 6nem derecelerinin degisebilme durumu da bir kisit olarak ¢alismada bulunmaktadir.

Gelecek calismalar icin, limanlarin yesil liman sertifikasyonuna sahip olma potansiyelleri TOPSIS, VIKOR
gibi farkli yontemler araciligiyla veya Bulanik Sezgisel Yontemlerle CKKV yontemlerinin
bitunlestirilmesi aracihgiyla analiz edilebilir ve ulasilan sonuglar bu ¢alisma ile kiyaslanabilir. Ayrica
calismadan elde edilen sonuglara duyarlilik analizi gergeklestirilerek kriterlerin dnem dereceleri
farkhlastikca sonuclarda olusabilecek degiskenlikler belirlenebilir. Ayrica, yesil liman sertifikasi bulunan
limanlarin etkinlik analizleri Veri Zarflama Analizi (VZA) yardimiyla gercgeklestirilerek ilgili literatiire
katki sunulabilir. Son olarak yesil liman uygulamalarinin karsilastigi engeller arastirilarak bu engellerin
ortadan kaldirilmasina yonelik ¢c6ziim Onerileri ve stratejiler gelistirilebilir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar Catismasi: [TR] Yazar / yazarlar, kendileri ve / veya diger liclincii kisi ve kurumlarla ¢ikar
catismasinin olmadidini veya varsa bu ¢ikar ¢atismasinin nasil olustuguna ve ¢6ziilecegine iliskin
beyanlar ile yazar katkisi beyan formlari makale siire¢ dosyalarina islak imzali olarak eklenmistir.

[EN] The author(s) declare that they do not have a conflict of interest with themselves and/or other
third parties and institutions, or if so, how this conflict of interest arose and will be resolved, and author
contribution declaration forms are added to the article process files with wet signatures.

Etik Kurul izni: Bu calisma icin etik kurul iznine gerek yoktur. Buna iliskin 1slak imzali onam formu,
makale sire¢ dosyasina eklenmistir.
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EXTENDED SUMMARY
Research Problem:

In this study, the aim is to evaluate the potential of ports operating in Turkey to obtain green port
certification by using ANP-BOCR method. According to the performed literature review, it is perceived
that very divergent criteria are taken into account in research and there is no unity among the criteria.
It is consideration that the research will make an important contribution to the literature by being the
first research to evaluate existing ports from the BOCR perspective according to their potential to
become green ports.

Research Questions:

The following research questions (RQs) will be sought in the current study:

RQ-1: What are the criteria that ports need to consider in order to obtain green certification?
RQ-2: What are the priority values of these criteria?

RQ-3: Within the framework of these criteria, what are the ranking of the ports in Turkey that do not
yet have green port certification in terms of their potential to obtain this certification?

Literature Review:

The literature research has been shaped within the framework of two main headings, highlighting the
criteria and methods used in green port studies. Evaluating previous studies on green ports, it can be
said that there are few studies on which criteria should be taken into account in order for ports to
achieve green certification. In addition, it is noticed that very different criteria are taken into account
in these studies and there is no unity among them. It is thought that this study will make a significant
contribution to the literature by being the first study to evaluate existing ports from the BOCR
perspective according to their potential to become green ports.

Methodology:

In the study, green port evaluation criteria were determined from the BOCR perspective. In line with
the data obtained, the ANP method was used to rank port alternatives. ANP is a generalization of the
AHP method, which is based on structuring by taking into account the dependencies between the
elements in the hierarchical structure (Saaty, 2009: 42). In a decision process designed with the help
of ANP-BOCR, the “benefits” that can be obtained from making the relevant decision, the potential
returns that may occur in the future (Opportunity), the “costs” that may occur when the decision is
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made, and the possible “risks” that may occur with the decision can be analyzed (Wijnmalen, 2007:
893; Peker et al., 2016: 2386).

Results and Conclusions:

Considering the findings obtained as a result of the analysis carried out for the benefit network, it was
seen that the most important criterion for green port performance evaluation is reducing air pollution.
When we look at the findings obtained for the opportunity network, it has been determined that the
most important criterion for green port performance evaluation is green port planning and ship design.
According to the analysis results for the cost network, it was seen that the criterion that imposes the
most costs on the port is the cost of using autonomous and automation technologies. As a result of
the analysis made for the risk network, it was determined that the most important criterion was not
making an emergency plan for the storage, transportation and spillage of dangerous cargo. After
determining the criterion weights with the ANP-BOCR method, the alternatives were ranked and it is
seen that the Mersin International Port alternative ranks first with the highest weight among the ports
evaluated in terms of their potential to be a green port.

Face-to-face interviews planned to be held within the scope of the research were conducted via e-mail
and telephone due to the pandemic that affected the whole world, and therefore, problems were
experienced in answering the surveys and receiving feedback. In addition, the fact that the importance
levels of the criteria may change if the experts in the nature of MCDM techniques differ is also a
limitation in the study.

For future studies, the potential of ports to have green port certification can be analyzed through
different methods such as TOPSIS, VIKOR or by integrating Fuzzy Heuristics and MCDM methods, and
the results can be compared with this study.
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