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YESIL LIMANLAR VE PERFORMANSLARI: KUMPORT LIMAN
ORNEGI

GREEN PORTS AND THEIR PERFORMANCE: THE CASE OF KUMPORT
PORT

Yeliz Celik! Murat YORULMAZ 2

Oz

Deniz yolu tasimaciligl, biiyiik hacimli mallar: tek seferde tasiyabilmesi, hizlar1 nedeniyle daha az
yakit tiiketmesi, uzun mesafede daha ekonomik olmasi ve dolasiyla operasyonel maliyetleri azaltan
bir tasimacilik tiirti olmast sebebiyle diger tasimacilik tiirlerine gore daha fazla tercih edilmektedir.
Ulkeler tarafindan daha fazla tercih edilen deniz tagimaciliginin en énemli unsurlarindan biri de
limanlardir. Okyanus ve i¢ ulasim hatlarini birlestiren kiiresel ulasim aginda kilit nokta olan yiiklerin
ve insanlarin bir yerden bir yere ulagimimi saglayan biinyesinde gesitli yiikleme ve bosaltma
donanimlar1 bulunan alt yap: ve iist yapilariyla gesitli uygulamalar1 gerceklestirebilen teknolojik ve
karmasgik bir varliktir. Yesil liman ise stirdiiriilebilirlige tesvik eden fosil yakitlara bagimlhilig1 azaltan
kirletici emisyonlar1 minimuma indiren gevre dostu ve rekabetci bir politika belirleyen bir liman
kompleksidir. Bu dogrultuda c¢alismada, yesil liman kavrami irdelenmis, yesil limanlarin
performansini etkileyen kriterler literatiir arastirmasi yardimu ile belirlenmistir. Belirlenen bu
kriterlerin agirhiklandirilmasi ise sektdr raporlari ve liman siirdiiriilebilirlik raporlarindaki sayisal
degerler kullarularak entropi yontemiyle yapilmistir. Belirlenen kriter agirliklar ile TOPSIS yontemi
kullanularak Kumport Limami'min yillara gore performans siralamasi olusturulmustur. Tiim bu
analizlerin sonucunda “Emisyon Miktar1 (tCO2/TEU)” kriteri en 6nemli kriter olarak belirlenirken
“Yillik Elleclenen TEU Miktar1” kriteri 6nemi digerlerine gore daha az olan kriter olarak tespit
edilmistir. 2020 yilinda Kumport Limani'nin yesil performans: olarak en iist diizeyde ¢ikarken 2022
yilinda ise performansi ise diger yillara kiyasla daha diisiik ¢ikmistir. Mevcut literatiir incelendiginde,
bu calisma igin belirlenen kriterler ile entropi ile TOPSIS metodolojisinin birlikte kullanildig: ve bir
limanin yillar bazinda yesil liman performans degerlendirilmesinin yapildig1 arastirma tespit
edilememistir. Yapilan calisma ile literatiirde bu eksikligin giderilmesi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yesil Liman, Siirdiiriilebilirlik, Performans Kriterleri, Entropi, TOPSIS

Abstract

Maritime transportation is more preferred than other types of transportation because it can transport
large volumes of goods at one time, consumes less fuel due to its speed, is more economical over long
distances and therefore reduces operational costs. One of the most important elements of maritime
transportation, which is more preferred by countries, is ports. It is a technological and complex entity
that can perform various applications with its infrastructure and superstructures with various loading
and unloading equipment, which is a key point in the global transportation network that connects the
ocean and inland transportation lines, providing the transportation of cargo and people from one place
to another. A green portis a port complex that encourages sustainability, reduces dependence on fossil
fuels, minimizes pollutant emissions, and determines an environmentally friendly and competitive
policy. In this direction, the study examined the concept of green port and the criteria affecting the
performance of green ports were determined with the help of literature research. The weighting of
these criteria was made by entropy method using the numerical values in sector reports and port
sustainability reports. Using the TOPSIS method with the determined criteria weights, Kumport Port's

performance ranking was made according to years. As a result of all these analyzes, the “Emission
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Amount (tCO2/TEU)” criterion was determined as the most important criterion, while the “Annual
Handled TEU Amount” criterion was determined as the less important criterion compared to the
others. In 2020, Kumport Port's green performance was at the highest level, while its performance in
2022 was lower compared to other years. When the existing literature was examined, no research was
found in which entropy and TOPSIS methodology were used together with the criteria determined for
this study and a green port performance evaluation of a port on a yearly basis. This study is expected
to fill this gap in the literature.

Keywords: Green Port, Sustainability, Performance Criteria, Entropy, TOPSIS
1.GIRIS

Deniz yolu tasimaciligi, uluslararasi ticarette onemli bir konuma sahip olan ve gemiler araciligi ile mal ve yolcu
aktarimi yapilan ¢ok yonlii bir sektordiir. (Blokus-Roszkowska ve Smolarek, 2013). Diinya iizerindeki mallarin
¢ok biiyiik bir kism1 deniz yolu tagimaciligt ile bir yerden bir yere aktarilmaktadir. Hacimsel olarak kiiresel
tasimaciligin biiylik ¢ogunlugunu yiiklenen bu tasimacilik tiirii kiiresel ticarette 6nemli bir yere sahiptir (Chuen-
Im ve Lee, 2011). Gemiler ve limanlar ise bu tasimaciligin bel kemigidir. Ulkeler tarafindan yogun olarak tercih
edilen bahse konu olan bu tagimacilik tiirii gevresel problemleri de beraberinde getirmektedir. Bu problemlerin en
aza indirilmesi i¢inse denizcilikte siirdiiriilebilirlik yaklagimi 6nem arz etmektedir.

Denizcilikte stirdiiriilebilirlik kavrami ekonomik ¢ikarlar1 korurken tedarik zincirindeki emisyonlar gibi olumsuz
cevresel etkileri azaltarak deniz ekosistemi tizerindeki zarar1 minimuma indirmek i¢in denizcilik faaliyetlerini
diizenlemektedir. Limanlarin ¢evresel yansimalarimi azaltmak ve kalict ekolojik dengeyi tesvik etmek de bu
kavramin amaglari arasindadir. Multimodal tagimacilik aglarinda alternatif yakitlarin kullanimini artirarak ve sera
gazi emisyonlarini azaltmak i¢in yiiklerin optimizasyonunu kapsayan 6nlemleri igermektedir ve ayrica sifir karbon
ayak izine sahip enerji teknolojilerine gegisi kapsamaktadir (Wang ve dig., 2023; Lihdeaho ve dig., 2020; Bergek
ve dig., 2018; Kotrikla ve Chortatsian, 2022).

Yesil liman ise denizcilikte stirdiiriilebilirligin temel tasini olusturan, ¢evre tizerindeki olumsuz etkileri azaltmak
icin ¢aba gosteren, liman operasyonlarinda ¢evre dostu ekipmanlarin kullanilmasini destekleyen ve yenilenebilir
enerjiyi temel alan bir kavramdir. Yesil liman hava kalitesi, su kalitesi, enerji verimliligi, giirtiltii kirliligi, atik
yonetimi gibi pek ¢ok kavrami biinyesinde barindirir (Kurt, 2023; Demir ve dig., 2023). Rekabet giiciinii artiran
operasyonel verimliligi hedefleyen limandir. (Elfarsi ve dig., 2022). Ekolojik etkiyi azaltmak i¢in limanlarda
sirdiiriilebilir bir altyapiy1 temel alir (Valesco ve dig., 2022). Fosil yakit tiiketimini en aza indirerek alternatif
enerji kaynaklarina yonelmeyi saglar ve enerji tasarrufu gerceklestirerek ¢evre bilincini artirmaya katkida bulunur
(Kurt, 2023; Esteves ve dig., 2020). Siirdiiriilebilir uygulamalarla beraber bolgesel kalkinmaya da destek olur.
Yesil limanlarin esas amaci ise karbon salinimini minimuma indirmek, sera gazi emisyonunu azaltmak, ¢evreye
ve ekosisteme katki saglarken ekonomik faydayi da beraberinde artirarak verimliligi saglamaktir.

Doga i¢in 6nem arz eden bu limanlarin diinyada ve Tiirkiye’de 6rnekleri bulunmaktadir ve her gegen yil sayilar
daha da artmaktadir.

Aalborg Limani, siirdiiriilebilirligi tesvik etmek i¢in fotovoltaik sistemler ve riizgir enerjisi tiirbinleri ile
donatilmigtir. Bu sistem fosil yakit kaynaklarina olan baglilig1 azaltir ve sera gazlarmin emisyonunu diisiiriir
(Ning-zhao ve Xiao-fen, 2011). Kiy1 elektrik sebekesiyle entegrasyonu sayesinde, limanin sebekesinden dogrudan
elektrik tedarikini saglar (Esposito ve dig., 2018). Ek olarak, liman, enerji liretimi i¢in uygun bir alternatif yakat
olarak sivilagtirilmig dogal gaz (LNG) kullanir ve liman sebekesi elektrigini yenilenebilir enerji iiretimi
gergeklestirir (Ding ve dig., 2022).

San Diego Limani ise siirdiiriilebilir ulasim segeneklerini gelistirmek i¢in toplam 27 elektrikli arag sarj istasyonunu
bilinyesine dahil etmistir. Limanda dort adet fotovoltaik gilines enerjisi tesisi kurulmustur. Liman aydinlatmasi
alaninda daha verimli ve ¢evresel olan LED teknolojisine gegis saglanmistir (Yorulmaz ve Patruna, 2022).

Valensiya Limani’nda giines ve riizgar da dahil olmak iizere yenilenebilir enerji kaynaklarinin operasyonlara dahil
edilmesi, enerji verimliligini artirmakta ve liman operasyonlarinda siirdiiriilebilirligi tesvik etmektedir (Sadiq ve
dig., 2021). Yar1 otomatik sistemler ve enerji tasarrufu saglayan cihazlar gibi geligsmis teknolojilerin kullanilmasi
yakit tiiketimini azaltmakta ve emisyonlart minimuma indirmektedir (Andriani ve dig., 2019).

Hamburg Limani da ekonomik ilerlemeyi tesvik ederken ekolojik ayak izlerini azaltmay1 amaglayan gevresel
acidan siirdiiriilebilir liman uygulamalarini benimsemektedir. Kiyida enerji altyapilarinin kurulmasini saglayarak
gemilerin limanin elektrik sebekesine baglanmasimi kolaylastirmaktadir ve sonug¢ olarak yardimer motorlarin
irettigi emisyonlar1 azaltmaktadir. Bu sistem hem emisyonlar1 hem de isletme harcamalarini dnemli 6l¢giide azaltan
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riizgar tirbinleri ve giines panelleri gibi yenilenebilir enerji tiirleri ile entegre edilmistir ve Cold ironing sistemi ile
stirdiiriilebilirlige uyum artirilmistir (Samosir ve dig., 2017; Nikitakos, 2012).

Rotterdam Limani giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji ve biyokiitle enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarini kullanmaktadir. Liman fotovoltaik panelleri icermektedir (Sanr1, 2021). Ayrica, liman 2050 yilina
kadar karbondioksit emisyonlarini %98 oraninda azaltmay1 amag¢ edinmektedir (Samadi ve dig., 2016; Samadi ve
dig, 2018). Sirdiirtilebilir enerji kaynaklarinin yani sira konteyner tasimaciligi i¢in tasarlanmis sifir emisyonlu
Otomatik Giidiimlii Kamyonlar (Automated Guided Trucks [AGT]) ise limanda uygulanan bir diger yesil lojistik
girisimidir (Spruijt ve dig., 2017).

Aksa Limani, Altintel Limani, Asyaport, Bodrum Kruvaziyer Limani, Borusan Limani, Ege Port, Evyapport,
Hopaport, Kumport, Limakport, Limas Limani, Mardag, Marport, Petkim Limani, Solventas, Nemport, Efesanport,
Qterminals Antalya, Poliport ve Samsunport ise Tiirkiye’de yesil liman girisiminin belirlenen standart ve
kriterlerini kargilayan limanlara 6rnek gosterilebilir (URL-1).

Yukarida 6rnegi verilen bu limanlarin performansinin degerlendirilmesinde ve gelistirilmesinde ise ¢ok kriterli
karar verme yontemleri (CKKV) 6n plana ¢ikmaktadir. Bu c¢aligmada literatiir arastirmasi yardimiyla yesil
limanlarin performansini etkileyen kriterler belirlenmis ve ¢aligmaya dahil edilen bu kriterlerin agirliklar1 Entropi
yontemi yardimiyla 6l¢iilmiistiir. Belirlenen kriter agirliklart TOPSIS yontemine atanarak uygulamanin yapildigi
Kumport Limant’nin yillar bazinda kendi igerisinde performans siralamasi yapilmistir.

Literatiir incelendiginde yesil liman alaninda yapilan ¢aligmalarin sayisinin fazla oldugu goriilmiistiir. Fakat Du
(2015), Akin (2020), Demir (2021) ve Simsek (2023) gibi yazarlar basta olmak {izere pek ¢ok yazarin AHP
yontemini tercih ettigi Entropi ve TOPSIS’in ise kisith ¢alismada kullamldigi goriilmiistiir. Belirtilen emisyon
miktar1 (tCO»/TEU), su tiiketimi (m*TEU), TEU basina atik geri doniisiim orani, enerji tikketimi (kWh), yillik
elleglenen TEU miktar1 kriterleri ile Entropi-TOPSIS metodolojisi kullanilarak yesil liman performans
degerlendirilmesi ile ilgili benzer bir arastirma yapilmamigtir. Entropi-TOPSIS’in entegre olarak kullanilarak
belirlenen bir limanin emisyon miktar1 (tCO2/TEU), su tiiketimi (m%TEU), TEU basina atik geri doniisiim orani,
enerji tiiketimi (kWh), yillik elle¢clenen TEU miktar1 kriterleri ile yillar bazindaki yesil liman performansinin
degerlendirildigi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Yapilan bu arastirmanmin uygulanmasi ile mevcut literatiirdeki
bahse konu olan bosluklarin giderilmesi beklenmektedir.

2.LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiirii gézden gecirmeyi amag edinen ¢alismanin bu béliimde Science Direct ve Google Scholar gibi ¢esitli
veri tabanlarinda “Yesil Liman”, “Siirdiiriilebilirlik’” “Performans Kriterleri”, “’Green Port’’, *’Sustainability’’ ve
“’Performance Criteria’’ anahtar kelimeleri kullanilarak taramalar yapilmistir. inceleme igin 2015 ve 2024 yillari
arasinda yayinlanan toplam 35 g¢alisma secilmistir. Secilen ¢aligmalar kapsamli bir sekilde incelenmis ve her
birinin 6zeti asagida kronolojik bir sirayla sunulmustur.

Du (2015), arastirmasinda yesil limanlarin performansiyla ilgili mevcut literatiiriin Oncelikle tekil bir ¢iktiya
odaklandigini belirtmistir. Arastirmada, 5 temel kategoriye yayilan 14 gésterge incelenmis ve Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHP) metodolojisini kullanarak liman otoriteleri goriislerinden yararlanilmistir. Rotterdam Limant,
Hamburg Limani ve Anvers yesil limanlar alaninda 6ncii olarak ortaya ¢ikmistir. Calismanin bulgular1 sonucunda,
Rotterdam Limani'nin istihdama etkisinin yetersiz oldugunu, Hamburg Limani'nin karbon emisyon ydnetimini
gelistirmesi gerektigini ve Antwerp Limani'nin deniz trafigi cazibesini ve deger yaratmayi artirmaya odaklanmasi
gerektigini 6ne sliriilmiistir.

Roh ve dig. (2016), yaptiklar1 calismada literatiir taramasi yontemini kullanarak siirdiiriilebilirlik iizerine
¢aligmiglardir. Liman yoneticilerini de ¢alismaya dahil ederek siirdiiriilebilirlige etkiyen ana unsurlari belirlemeyi
hedeflemislerdir. Literatiirdeki calismalarin ¢ogunun ¢evresel boyutla kisitli oldugunu soylemislerdir.
Caligmalarinda Vietnam limanlari {izerine odaklanmiglar ve 3 boyutu da ele alarak ¢aligmalarini tamamlamiglardir.
Bir liman, kriterlerinin ¢ogunu sagladigi zaman basariy1 yakalayacagini belirtmislerdir.

Kosar ve Ozalp (2016) calismalarinda Marport liman isletmesinde Elektrikli Lastik Tekerlekli Ving
doniigiimlerinin yesil limanlar {izerindeki etkisini incelemisler ve geri doniisiime 6nemli katkisimin oldugu
sonucuna varmislardir. Calismada elektrik enerjisi liretiminde temiz enerjiye yonelmenin 6nemli oldugu ve fosil
yakit tiiketiminin en aza indirilmesi gerektigi vurgulanmistir. Ha ve Yang (2017) tarafindan yiiriitiilen arastirmada,
liman performans gostergeleri arasindaki baglantilari analiz etmek ve karsilagtirmak icin analitik hiyerarsi siireci
(AHP), analitik ag siireci (ANP) ve Karar Verme Deneme ve Degerlendirme Laboratuvari (DEMATEL)
metodolojileri kullanilmastir.

Ozdemir (2018) tarafindan yiiriitiillen arastirmada DEMATEL teknigi kullanilarak yesil liman kriterleri arasinda
onem dagilimi incelenmisgtir. Yesil liman sertifikasyonunun alinmast i¢in gerekli kriterlerden en 6nemlisi
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“‘yenilenebilir enerji ile hareket eden araglar kullanilmas1>> olarak belirlenmistir. Onemi en az olan kriter ise
“‘liman isletmesinin gerekli tedbirleri almas1’’ olarak bulunmustur.

Korucuk ve Memis (2019), istanbul'da yesil liman sertifikasina sahip isletmelerin performanslarim belirlemek ve
siralamak icin DEMATEL yontemini kullanmislardir. Yesil liman performans faktorlerinin belirlenmesi ve bu
baglamda DEMATEL yo6nteminin uygulanmasi konusunda aragtirma eksikligi gézlemlemislerdir. Calismada, 13
uzmanin gorlglerinden yararlanilmis ve “siirdiiriilebilir cevre yonetimi”, “minimum kirlilik” ve “atiklar1 en aza
indirmek” kriterlerinin son derece 6nemli oldugu ¢alisma sonucunda belirlenmistir. Bulanik mantigin gelecekteki

aragtirmalara entegre edilmesinin olumlu sonuglar verebilecegi 6ne siiriilmiistiir.

Koseoglu ve Solmaz (2019) ¢alismalarinda literatiir taramast yontemini kullanarak diinyadaki ve Tiirkiye’deki
yesil liman kavramlarim aragtirmuglar, yesil liman 6lgiitlerinin degerlendirmesini yapmusglar ve belirlenen 6l¢iitleri
Avrupa limanlarinin yesil liman Olgiitleri ile karsilastirmiglardir. Calismada Olgiitler arasindaki farkliliklar
listelenmistir. Devlet tesvikinin saglanmasinin ve yesil liman olmanin prestij harici getirilerinin belirlenmesinin
onemli oldugu sonucuna varilmistir.

Bjerkana ve Setera (2019) calismalarinda, literatiir taramas1 yontemini kullanarak siirdiiriilebilir limanlara yonelik
araglar ve teknolojiler hakkindaki caligmalari incelemeyi amag¢ edinmislerdir. Hakemli dergilerde yayinlanan 70
yayin calismanin konusu olmustur. Literatiirde az sayida makalenin ampirik bulgulara dayanmasinin limanlarin
karar vermede yetersizliginin nedeni oldugunu ¢alismada belirtilmistir. Liman yonetimi ve planlari, giic ve
yakitlar, deniz faaliyetleri, kara faaliyetleri olmak {izere dort ana kategoride 26 arag¢ ve teknoloji makalede
incelenmistir. Liman siirdiiriilebilirligine olumlu etki saglamak i¢in ampirik verilerin kullaniminin artirilmasinin,
liman sorumlulugunun ve liman karar verme siirecindeki katilimcilarin ve siireglerin anlasilmasina dikkat edilmesi
gerektigi gelecekte yapilacak olan ¢alismalar igin 6nerilmistir.

Girel ve Kuleyin (2019), ¢ahismalarinda eko-marina kavramimi dikkate alarak literatiir taramasi
gergeklestirmiglerdir. Calismada eko-marina” kavramu {izerine bir ¢alisma yapilmadigini belirtmisler ve yesil
liman”, “stirdiirebilir liman-yat limani1’’> gibi yakin kavramlar ile aragtirmalarina devam etmiglerdir. Calisma
sonucunda 2000’li yillardan itibaren bu alana dikkat edildigi gorilmiis ve Tiirkiye’deki kurumlarda gorev

yapanlarin bu ¢aligmalara katkisinin yiiksek oldugu belirtilmistir.

Alnipak ve Yorulmaz (2019) caligmalarinda, yesil liman kavramini ve sertifikasyonlarini agiklamayr amag
edinmigler ve bu konuda yapilmig akademik caligmalari derlemislerdir. Farkindalik gelistirmenin ve insan
kaynagini egitmenin basarty1 artiracagi sonucuna varmislardir. Cevre politikalarinin olusturulmasi gerektigi, is
saglig1 ve giivenligi konusunda tedbir alinmasi gerektigi ve kalite yonetim sisteminin olusturulmasi gerektigi
sonucuna varilmistir. Karbon ayak izini azaltma, cold ironing sisteminin kullanimini ¢ogaltma ve yenilenebilir
enerji igin yatirimlart artirma Onerisinde bulunmuslar ve yesil liman politikalarinin zorunlu olmas: gerektigini
belirtmislerdir.

Yalili Kilig ve Adali (2020) galismalarinda Bursa-Giizelyali’y1 aragtirma bolgesi olarak segerek, Sound Level
Meter (EXTECT 407738) ses Ol¢iim cihazi ile deniz ulasmmmin giiriiltt kirliligine etkisini  6lgmeyi
amaclamislardir. Denizyollarinda yolcu tagimaciligt kaynakli olusan giiriiltii kirliligi ¢calismasinin literatiirde yer
almadigini belirtmislerdir. Calisma uygulanirken duvar, bina gibi yapilarin yakiinda 6l¢iim yapilmamustir.
Yalitim malzemesinin kullaniminin ve bakim yapmanin énemli oldugu sonucuna vartlmistir.

Akin (2020), caligmasinda analitik hiyerarsi siireci (AHS) yontemini kullanarak Tiirkiye'deki limanlara
uygulanabilir yesil performans kriterlerini belirlemeyi ve daha sonra belirlenen bu kriterlere oncelik vermeye
amaclamustir. Arastirma, 10 yan yesil liman performans kriteri ile birlikte 5 ana kriteri igermektedir. Ozellikle,
Atik Yonetimi baglica kriter arasinda baskin kriter olarak ortaya ¢ikarken, Tehlikeli Atik Yoénetimi en 6nemli alt
kriter olarak belirlenmistir. Belirlenen kriterlerde 6ncelik sirasina bagli kalmanin Tiirkiye'de yesil limanlarla ilgili
plan ve girigimlerin siirdiiriilebilirliginin artmasina yol agacagi vurgulanmustir.

Karli ve dig. (2020) calismalarinda, Rotterdam, Antwerp ve Hamburg limanlarini degerlendirmeyi amag
edinmiglerdir. Biitiinciil ¢coklu durum desenini kullanilarak akilli limanin operasyon, enerji, ¢cevre, emniyet ve
giivenlik boyutlarimi  degerlendirmiglerdir. Calismada Rotterdam limaninin operasyon boyutunda farkl
uygulamalar1 oldugu belirtilmistir. Limanlarin siirdiirtilebilirlik odakli teknolojilere yonelerek ¢evre ve enerji
boyutuna, siber emniyet ve giivenlik konusunda onlemler gelistirerek emniyet ve giivenlik boyutuna katki
sagladigr belirtilmistir.

Sanr1 (2021) calismasinda, literatiir taramasi yontemini kullanarak 2009-2020 yillar1 arasinda yayinlanan
makaleleri derlemeyi amag¢ edinmistir. Calismada, Analitik Hiyerarsi Siireci, Analitik Ag Siireci ve Entropi
Yonteminin yazarlar tarafindan daha ¢ok tercih edildigi ve arastirmalarin ¢ogunu kirlilik {izerine yapildigi
sonucuna ulasilmustir. Literatiirde daha ¢ok yesil liman gelisimi ve yesil liman operasyonlar1 konularina agirlik
verildigi belirtilmistir. Gelecekte daha kapsamli bir igerik analizi yapilmasi 6nerilmistir.
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Keske (2021), Tiirkiye'deki limanlarin yesil liman potansiyellerini ANP-BOCR yontemini kullanarak
degerlendirmeye ¢aligmistir. Caligmada, mevcut literatiiriin yesil liman girisimleriyle ilgili yasal ve kurumsal
boyutlara odaklandigi belirtilmistir. Degerlendirmede Mersin Uluslararast Limani (MIP), o6zellikle Hava
Kirliligini Azaltma konusundaki vurgusu nedeniyle yesil liman statiisii icin en umut verici segenek olarak
belirlenmistir. Gelecekte, alternatif c¢ok kriterli karar verme yaklasimlarmi dahil ederek calismalarin
gelistirebilecegi One slirtilmistiir.

Demir (2021) ¢alismasinda, analitik hiyerarsi siireci (AHS) yontemini kullanarak bir limanin yesil liman olmasi
icin hangi 6zelliklere sahip olmasi gerektigini ve mevcut durumunun iyilestirilmesi i¢in hangi diizenlemeleri
yapmasi gerektigini tespit etmeyi amag edinmistir. Caligmada 0,224 degeri ile K6-Personel yonetimi kriterinin en
yiikksek onem derecesine sahip olan kriter oldugu belirlenmistir. Her limanin kendi i¢ dinamiklerine gore
degerlendirilebilmesi i¢in bu ¢aligmanin 6rnek teskil edecegi ve gelecekteki calismalar i¢in ¢aligmada yer alan bu
kriterlerin de dikkate alinmasinin faydali olacag: belirtilmistir.

Ozkan ve Sahin (2021) arastirmalarinda, literatiir taramas1 yontemini kullanarak Tiirkiye’de 2010-2019 yillari
arasinda yayinlanan ¢aligmalar1 inceleyip siirdiiriilebilir sistemler hakkinda bilgi vermeyi ama¢ edinmislerdir.
Stirdiiriilebilirlik kavramini alt1 farkli boliimle agiklamislardir. Caligsmada, her bir boliimde yontem onerilmesinde
ve yol haritasinda eksiklikler oldugu belirtilmistir. Gelecek caligmalar icin yenilenebilir enerji tiirlerinin dahil
edilmesi Onerilmistir.

Ozispa ve Arabelen (2021) calismalarinda, gelismekte olan iilkelerin siirdiiriilebilirlik stratejilerine
odaklanmislardir. Tiirkiye 6rnek olarak secilerek Izmir, Antalya ve Iskenderun’daki 8 uzman ile ¢alisma
yapilmistir. Analitik hiyerarsi yontemi kullanilarak analizler yapilmis ve ¢aligmanin sonucunda gevresel boyutta
deniz biyolojisinin ve ekosistemin korunmasia yonelik stratejilerin gelistirilmesi, ekonomik boyutta isletme
performansini ve ekonomik fayday1 artirmaya yonelik stratejilerin olusturulmasi ve sosyal boyutta ise ig sagligi ve
giivenligi ¢aligmalarinda iist yonetimin desteginin saglanmasina iliskin stratejilerin gelistirilmesi 6ncelikli
degiskenler olarak belirlenmistir.

Akandere (2021), Entropi ve TOPSIS metodolojilerinin birlikte kullanimiyla bes yesil limanin etkinligini
degerlendirmek amaciyla bir ¢aligma yiiriitmiistiir. Arastirma da gevresel ve operasyonel faktorler beraber yer
almigtir. Calismada alternatif deniz giicli (AMP) teknolojisinin kullanilmasiyla beraber geri doniigiim ve yeniden
kullanim uygulamalarinin da tesvik edilmesinin yesil limanlarin performansina olumlu katkida bulundugu
belirtilmistir. Calismada, hiikiimet tesviklerinin ¢ok 6nemli bir rol oynadig1 sonucuna varilmistir. Kriter sayisini
genisletmenin ve farkli ¢ok kriterli karar verme yaklasimlarinin ¢aligmalara dahil edilmesinin gelecekteki
aragtirmalar igin faydali olabilecegi 6ne siiriilmiistiir.

Camargo-Diaz ve dig. (2022) ¢alismalarinda, igerisinde Kolombiya’nin da bulundugu 16 iilkenin deniz ve i¢ su
yolu tasimaciliginin karbonizasyonunu saglamak i¢in uygulanan politika ve diizenlemelerini tespit etmeyi
amaglamuslardir. Literatlir taramasi yontemini kullanmiglardir. Tesvik cesitlerini {i¢ gruba ayirip, liman
tarifelerinin en yaygin tesvik oldugunu belirtmislerdir. Gelecekte diger tilkelerin de ¢aligmalara dahil edilmesinin
karbonsuzlagtirmay1 olumlu yonde etkileyecegi tespitinde bulunmuslardir.

Schwartz ve dig. (2022) calismalarinda, pahali ve siirdiiriilebilir yakitlarin deniz tasimaciligina etkisini
degerlendirmeyi amag edinmislerdir. Siirdiiriilebilir yakitla ¢alisan motorlarin sermaye giderleri ve ddenen vergiler
caligsmanin disinda birakilmis sadece yakit gideri hesaba katilmistir. Tagima zincirinin baglangi¢ ve bitis noktasina
odaklanilarak calisma yapilmistir. Diisiik karbonlu yakitlara gegisin ¢ogu malin fiyati lizerinde sinirlt bir etkisi
oldugu sonucuna varilmustir.

Fragkos (2022) ise, PROMETHEE metodolojisini kullanarak denizcilik ve havacilik endiistrilerinin etkilerini
aragtirmay1 birincil amag¢ olarak belirlemistir. Arastirma bulgular1 olarak deniz tasimacihiginda karbon
emisyonlarinin azaltilmasina iliskin ¢alismalara daha fazla vurgu yapildig1 gozlemlenirken, havacilik sektoriinde
arastirma sayisinin az oldugu gozlemlenmistir. Modellemelerde iyilestirmelerin gerekli oldugu sonucuna varilmis
ve bulgularin alternatif enerji sistemi modellerine entegresiyle pekistirilebilecegi vurgulanmustir.

Yorulmaz ve Patruna (2022) ¢alismalarinda, gériisme formuyla beraber igerik analizi ve betimsel analiz teknikleri
kullanarak liman yoneticilerinin yesil liman kavramina bakis a¢isint incelemeyi amaglamislardir. Tiirkiye’deki
uygulamalarin yetersiz kaldigi, maliyetin fazla oldugu ve yesil liman &rneklerinin sinirh sayida kaldigi arastirma
katilimcilar tarafindan belirtilmistir. Calismada 6rneklemin artirilmast ve detayli veri toplayip degerlendirilme
yapilmasi gelecek ¢aligmalar i¢in 6nerilmistir.

Garg ve dig. (2022) ¢aligmalarinda, Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (FAHP) teknigini kullanarak ¢evre dostu
limanlar igin siirdiiriilebilirlik faktorlerini saptamayi birincil amag olarak belirlemiglerdir. Arastirma, Cin'de
bulunan yesil limanlara odaklanarak tamamlanmistir. Cevre, Dijitallesme, Otomasyon ve Strateji kriterleri alt1 ana
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faktor arasinda onemli ilk {i¢ faktor olarak tamimlanmustir. Calismada, ek siirdiiriilebilirlik faktorlerini ortaya
¢ikarmak igin alternatif karar verme yontemlerinin kullaniminin faydali olacag: belirtilmistir.

Budiyanto ve dig. (2022) ¢aligmalarinda, konteyner gemilerinin terminallerdeki faaliyetleri sonucu olusturdugu
CO; emisyonlarini tahmin etmeyi amag¢ edinmislerdir. Kullanilan yontemde motor giicii, yiik faktorii ve yakit
emisyon faktorii dikkate alinarak manevra faaliyetleri, liman bolgesinde bekleme ve yanagma faaliyetleri dikkate
alinmistir. Demirleme, manevra ve yanasma faaliyetlerine iligkin emisyon katkilar1 sirasiyla 0,45 kg/DWT, 0,04
kg/DWT ve 1,1 kg/DWT olarak belirlenmistir. Yanagma faaliyetlerinin konteyner limanindaki toplam gemi
faaliyetlerinin %69'una kadar emisyona katkida bulundugu tespit edilmistir.

Dogan (2022), yaptig1 arastirmada ii¢ akademisyen ve on iki liman sektorii yoneticisinin uzmanligint kullanarak
bir anket ¢aligmasi uygulamistir. Caligmasinda, SWARA tekniginin kullanilmasi yoluyla yesil liman kriterlerinin
o6nem derecelerini belirlemeyi ama¢ edinmistir. Analizde toplam 5 ana kriter ve 13 ara Kriter kullanilmigtir.
Calismanin bulgularinda, “tehlikeli atik elleglemenin” en 6nemli kriter olarak ortaya ¢iktigi, “giiriiltii kirliliginin”
en az 6nemli kriter olarak belirlendigini goriillmiistiir

Vaio ve dig. (2023) c¢aligmalarinda, literatiir taramasi yontemini kullanarak dekarbonizasyon teknolojisinin
cinsiyet esitligi ile iliskisini belirlemeyi ama¢ edinmislerdir. Caligmada, veri tabanlarmin giinlik
giincellenmesinden kaynakli veri dalgalanmalarinin olmasi, verilerin dogrulugunun kugkulu olmasi ve arastirma
alanlarinin belirli olmast gibi kisitlar bulunsa da dekarbonizasyon ve cinsiyet esitligi kavramlarinin arasindaki
iligkiyi inceleyen ilk calisma olmasi nedeniyle bahse konu olan bu ¢alismanin faydali olacagi ve gelecek
caligmalara ornek teskil edecegi belirtilmistir. Kadinlarin yetkili pozisyonlara ulasmasinin énem arz ettigi ve bu
amaca yonelik kadinlara egitim ve calistaylar saglamasi gerektigi sonucuna varilmstir.

Mahmud ve dig. (2023) arastirmalarinda, siirdiiriilebilir liman operasyonlarini tegvik etmek amaciyla Yesil Liman
Yonetimi Uygulamalarini (GPMP) incelemeyi ve gostergelerini tespit etmeyi amag¢ edinmislerdir. Calismada
liman ydneticileri, politika yapicilar ve terminal operatorleri iizerinde degerlendirmeler yapilmistir ve DEMATEL
teknigi kullanilmistir. Veri eldesi ile ilgili kisitlamalar ve liman yetkililerinin bilgi paylasma isteksizligi nedeniyle,
calisma, dokuz farkli tilkeden gelen yalnizca on iki dnde gelen Asya limanini kapsamistir. GPMP faktorlerinin
uygulanmasinin hem operasyonel hem de finansal performansa yansimalarinin arastirilmasi sonraki ¢alismalar i¢in
onerilmistir.

Beyene ve dig. (2023) calismalarinda, literatiir taramasi yontemini kullanarak 2000-2023 yillar1 arasinda
yayinlanan toplam 232 makale ile kuru limanlarin operasyonel siirdiiriilebilirligini arastirmay1 amag¢ edinmislerdir.
Aragtirmalar 6zetlenmis, bilgi kusurlar: tespit edilmis ve arastirma alanlari dnerilmistir. Analizlerin Asya, Kuzey
Amerika, Avrupa, Latin Amerika, Avustralya ve Afrika dahil olmak tizere ¢esitli bolgeleri kapsadigi fakat
bolgelerdeki yapilan arastirma sayilarmin degiskenlik gosterdigi sonucuna varilmigtir. Calismada kuru liman
calismalarmma ilginin arttigi belirlenmis ve makalelerin ¢ogunlugunun Cin ve Avrupa'da yayinlandiginm
belirtilmigtir. Fakat ilgi artsa dahi siirdiiriilebilirlik kriterlerinin analizleri ve ilgili literatiiriin kapsamli bir
degerlendirmesini igeren ¢aligmalarin sinirli sayida oldugu sonucuna varilmistir.

Tezcan ve Kan (2023) ¢alismalarinda, meta sentez yontemini kullanarak kiiresel ve daha genis bir bakis agisiyla
yesil limanin ihtiyaclarini belirlemek i¢in gerekli olan kriterleri belirlemeyi amag¢ edinmislerdir. 6 ana kriter ve 22
alt kriter belirlenmistir. Calismada “’cevresel’” ana kriterinin alt kriterleri; hava kirliligi yonetimi, su kirliligi
yontemi, ¢Op yonetimi ve giiriiltii yonetimi olarak “’enerji ve kaynaklar’’ ana kriterinin alt kriterleri; temiz enerji,
yesil teghizat se¢imi, su tiiketimi ve geri doniigiim olarak “’yonetim’’ ana kriterinin alt kriterleri; gevresel politika,
¢evre dostu caligan, teknolojik ilerleme, egitim ve gelisim olarak, “’sosyal’’ ana kriterinin alt kriterleri; yerel
toplumla iligkiler, paydas yonetimi, kentsel doku, yerel yatirimlar, yerel yonetim ve kurumlarla igbirligi olarak,
“ekolojik’’ ana kriterinin alt kriterleri; sulak alan ve deniz yasam alanlarmin korunmasi, tortu kontroli,
agaclandirma olarak ve “’ekonomik’’ ana kriterinin alt kriterleri ise; liman verimliligi, {icretler ve ek iicretler olarak
belirlenmistir.

Parhamfar ve dig. (2023) calismalarinda, literatiir taramasi yontemini kullanarak yesil liman kavramim ve
yenilenebilir enerji teknolojilerini arastirmayr amag¢ edinmistir. Yesil limanlarda yenilenebilir enerji
teknolojilerinin kullaniminin Oniimiizdeki yillarda artacagi sdylenmis ve farkindaligin artmasi, kurulum
maliyetlerinin azalmasi ve tesviklerin varligiyla ilerleyecegi belirtilmistir. Yiizen giines panelleri, riizgar enerjisi
gibi teknolojilerin gelistirilmesinin énemli oldugu, akilli liman teknolojileri, yapay zeka ve nesnelerin interneti
gibi dijital ¢oziimlerin entegrasyonu olumlu katki saglayacagi sonucuna ulasilmistir. Paydaslar ile is birligin
oneminden bahsedilmistir. Gelecekte yapilacak olan c¢aligmalar igin yenilenebilir enerji teknolojileri
uygulamalarinin ekonomik-cevresel degerlendirmesinin yapilip ¢evreye faydasinin niceliksel olarak belirlenmesi
Onerilmistir.

Tezcan (2023) calismasinda, literatiir taramasi yontemini kullanarak ve belirledigi 50 akademik c¢aligsma {izerinde
Tiirkiye'de yer alan denizcilikte siirdiiriilebilirlik ¢aligsmalarini incelemeyi amaglamigtir. Liman odakli caligsmalarin



7 | Y. Celik, M.Yorulmaz / Isletme Ekonomi ve Yénetim Arastirmalar1 Dergisi 1 (2025) 1 - 18

literatiirde daha ¢ok bulundugu ve calismalarda siirdiiriilebilirlik kriterleri iizerine yogunlasildigt sonucuna
vartlmistir. Gemiler iizerine yapilan calismalarda ise sosyal boyutun kisitli sayida c¢alismada incelendigini
belirtmistir. Calismada, gemi sahibi, liman yetkilileri, denizcilik ¢alisanlar1 gibi paydaslarin gelecek ¢aligmalara
dahil edilmesi dnerilmistir.

Yorulmaz ve Baykan (2023) calismalarinda, MaxQda programindan yararlanarak Tirkiye’de konusu liman ve
siirdiiriilebilirlik olan ¢alismalar1 analiz edilmislerdir. Literatiir taramasi yontemi kullanilmistir. Calismalarda
gevre yonetim Sistemi yaklagimi kavramimin 6n planda oldugu, etkin ve verimli ¢alisma kavraminin ise az
kullanildig: tespit edilmistir. Calisma sonucunda strdirilebilir liman isletmeciligi alamindaki incelenen konu
bagliklar1 belirlenmis, eksik kalan konular tespit edilmistir.

Simsek (2023), Tiirkiye'deki konteyner limanlari igin enerji verimliligi kriterlerinin 6ncelik sirasini belirlemeyi
ama¢ edinmistir ve c¢alismasinda AHP yontemini kullanmustir. Calismada kriterlerin dnem derecelerini
degerlendirmek i¢in liman otoritelerine ve akademisyenlere bir anket uygulanmistir. En dnemliden en az 6nemliye
dogru sirasiyla elektrifikasyon ve otomasyon teknolojileri, devlet tesvikleri ve yesil sertifikalar olmak tizere 3 adet
kriter belirlenmigtir. Tiirkiye'deki limanlar icin belirlenen enerji verimliligi kriterlerine uygun olarak yeni
teknolojik gelismelerin limanlara entegresinin faydali olacagi sonucuna varilmig ve bu konu iizerine planlar
gelistirilmesi Onerilmistir.

Diniz ve dig. (2024) caligmalarinda, IRaMuTeQ ve VOSviewer yazilimlarini kullanarak literatlir taramasi
yontemiyle Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SDG'ler) ile uyumlu siirdiiriilebilirlik egilimlerini belirlemeyi
amag edinmislerdir. Avrupa’nin ve limanlarinin literatiirde 6n planda oldugunu belirtmislerdir. Caligma sonucunda
Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri dogrultusunda stratejik politika degisikliginin yapilmasi gerektigi ve disiplinler
arasi ig birliginin arttirilmasinin 6nemli oldugu belirtilmistir.

3. YONTEM

Calismada kullanilan CKKYV, karar vericilerin ¢esitli kriterler kullanarak alternatifleri degerlendirdigi ve segtigi
bir karar verme metodolojisidir (Zheng ve Wang, 2023). Cok kriterli karar verme (MCDM), ayn1 anda birden fazla
kriteri gbz Oniinde bulundurarak en iyi alternatifi se¢meyi igerir (Mu, 2023). Cok kriterli karar verme, ¢evresel
stirdiiriilebilirlik, saglik hizmetleri, proje yiiriitme, finans, mithendislik ve kentsel gelisim dahil olmak iizere bir
dizi disiplinde uygulanir ve kriterleri es zamanl degerlendirip alternatiflerden en uygun olanini belirlemeyi amag
edinir (Lee, 2023). Caligmada kriterlerin agirliklandirilmast igin “’Entropi’” yontemi, limanin yillara gére
performans siralamasini analiz edebilmek igin ise “’TOPSIS’’ yontemi kullanilmistir.

3.1 Entropi Yontemi ve Uygulama Asamalari

Entropi yontemi, birden fazla disiplinde c¢esitli sorunlari ele almak igin kullanilan ¢ok yonlii bir analitik
yaklagimdir. Entropi olarak adlandirilan nesnel agirliklandirma teknigi, bir veri kiimesinde bulunan belirsizlik
veya diizensizlik diizeyini 6l¢mek i¢in kapsamli bir sekilde uygulanir ve boylece agirliklarin bilgi 6nemlerine gore
farkli kriterlere atanmasini kolaylastirir. Uygulanan problemlerde, kriterin diizensizligi arttiginda, entropisi
yiikselecek ve kriterin 6neminde bir artig olacaktir. Tersine, diizensizligin azaldigi durumlarda, 6nem azalacaktir
(Ecer, 2020). Genellikle ¢ok kriterli karar verme problemlerinde tercih edilmektedir (Olgun ve dig., 2022).

Karar kriterlerinin agirliklarin1 gercek verilerle 6n yargi icermeden objektif olarak belirler ve yontem kisitlayici
kosullarina sahip bir agin en verimli secenegini kolayca belirlemeyi saglar (Wang ve dig., 2022; Kozulia ve dig.,
2021). Mevcut yontemlerle karsilastirildiginda, daha saglam olan bu yontemin uygulanmasi da kolaydir (Velichko
ve Heidari, 2021; Mittelhammer ve dig., 2022). Bu yontem finans, miihendislik, tip, ekonomide sik¢a
kullanilmaktadir. Entropi yonteminin asamalar1 asagidaki sekilde gosterilebilir (Karami ve Joahansson, 2014;
Organ ve Kagaroglu, 2020);

Asama 1. Karar Matrisinin Normallestirilmesi; Farkli o6l¢ii birimlerinin yer aldigi karar matrisinin
normallestirilmesi, Denklem (1) uygulanarak gergeklestirilir. Denklem (1)’de yer alan alternatif degerini “i”, kriter

degerini ise “j” temsil eder ve “rjj” ise normallestirilmis degerleri ifade eder. “Xij” iginde yer alan *’i>’ alternatif
i¢in atanan fayda degerlerini belirtirken, “’j*” Kriter i¢in atanan fayda degerini belirtir.

xl-]-
o 1
Y Z{(xij) @)

Asama 2. Entropi Degerinin Belirlenmesi; Denklem (2) yardimu ile hesaplanir.
e; = —k YL 7y In(ry;) 2

Asama 3. Sapma Degerlerinin Hesaplanmasi; Analizde yer bilgileri kullanarak her kriter i¢cin sapma degeri hesab1
Denklem (3) yardimiyla yapilir
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d] =1- e}' j:1,2,3 ........ n (3)
Asama 4. Agirlik Degerinin Belirlenmesi; Her bir kriterin agirlik degeri Denklem (4) yardimiyla hesaplanir.

[EPNEL)

“w; ’agirlik degerini, “’e;”’ ise entropi degerini ifade etmektedir.

__17ej
W] - 2':'{1 1_61. (4)

Denklem 5'te gosterildigi gibi, her kriter i¢in belirlenen katsayilarin toplami daima 1’ olacaktir.
Xi'wp =1 ()
3.2 TOPSIS Yontemi ve Uygulama Asamalar

1981 yilinda Hawang ve Yoon tarafindan gelistirilen bu yontem ideal bir ¢oziime olan mesafelerini karsilastirarak
alternatifi siralamay1 ve iclerinden en iyisini segmeyi amag¢ edinir (Susmaga ve dig., 2023). Siire¢, uygunluk
derecelendirmeleri yoluyla kriterlere dayali alternatifleri degerlendirmek, karar matrislerini normallestirmek ve
optimal ¢dziime benzerligi belirlemek gibi adimlari igermektedir (Letelay ve dig., 2023).

Her alternatifin ideal ¢6ziimlere yakinligini inceleyerek, karar vericilere belirli bir problem i¢in en uygun segenegi
se¢melerine yardimct olan bir siralama sundugu igin ¢ok kriterli karar vermede kullanilan temel bir yontemdir
(Vashdev, 2022). Sade ve uygulamasi kolay bir yontem olmasinin yani sira hem nitel hem de nicel verileri isleme
yetenegine sahiptir. Karar vermede seffafligi ve dogrulugu tercih edilen bir yontem olmasini saglamistir (Letelay
ve dig., 2023). Ayn1 anda birden ¢ok kriteri inceleyerek kapsamli bir analiz yapar ve en iyi se¢enegin kolayca
belirlenmesine imkan tanir (Mijalkovski ve dig., 2022). Yontem finans, sigorta, egitim gibi alanlarda sikca
kullanilmaktadir. TOPSIS yontemi 6 asamadan olusur ve bu agamalar asagidaki sekilde aciklanabilir (Li ve dig.,
2011);

Asama 1. Karar Matrisinin Olusturulmasi; Alternatifler karar matrisinin satirlarini, kriterler ise siitunlarini
olusturur. Karar matrisi Denklem (6) da gdsterildigi gibi mxn seklidedir.

A=+ = (6)

Asama 2. Karar Matrisinin Standardizasyonu; Karar matrisini normallestirme islemi, Denklem (7) yardimiyla
yapilir.

— aij
TS T
Yiz1 ij

Asama 3. Agirlikli Karar Matrisinin Olusturulmasi; Normallestirilmis matrisin her bir siitun elemani1 Denklem (8)
de gosterildigi gibi kriter agirligi (W;) ile agirlikli standart matris (V) olusturulur.

Vij = Ry X W, )]

(i=1,....mvej=1,....,p) )

Asama 4. Ideal ve Ideal Olmayan Céziimiin Tanimlanmas1; Ideal ¢dziim, agirliklarla normallestirilmis matrisin en
iyi performans Olgiimlerini igerirken, negatif ideal ¢oziimde en az arzu edilen degerleri igerir. Hesaplama
yapilirken Denklem (9) ve Denklem (10) dan yararlanilir.

A* ={x;%, %", ..., x,t} (Maksimum Deger) 9
A™ ={x;7, %7, ..., %~ } (Minimum Deger) (10)

Asama 5. Uzaklik Olgiimlerinin Hesaplanmasi; ideal ve ideal olmayan noktalar arasindaki uzakligin hesaplanmasi
Denklem (11) ve Denklem (12) yardimiyla gerceklestirilir.

5t = \/z;:m-j — (11)

5= j SV = V)2 (12)

Asama 6. Goreli Yakinhigin Ideal Coziime Goére Hesaplanmasi; Denklem (13), her karar noktasinin ideal ¢oziime
goreli yakinhgini belirlemek igin kullanilir. Ci*, [0,1] araligiyla simirlandirilmig bir degiskendir. Ci*, 1'e dogru
egilimli oldugunda, ideal ¢6ziime dogru yakinsama olustugu anlamina gelir; tersine, 0'a dogru egilimli oldugu
zaman ise ideal olmayan bir ¢dzlime dogru yakinsandigini gosterir.
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Cr = (13)

- Si_+5i+
4. BULGULAR

4.1. Problemin Tamimlanmasi

Bu caligmada, yesil limanlarin performansi i¢in 6nem arz eden kriterler tespit edilmis ve Entropi yontemi ile
kriterlerin agirliklandirilmast yapilmigtir. TOPSIS yontemi kullamilarak Kumport Limani’nin 2017'den 2022'ye
kadar yesil liman performansindaki degisimler analiz edilmistir.

4.2. Kriterlerin Olusturulmasi ve Verilerin Sunumu

Yesil liman performansi siralamasi olugturmak igin, ilk adim, analizde kullanilacak kriterlerin belirlenmesini
igerir. Caligmada, yesil liman performansini degerlendirmek i¢in kullanilan kriterler, literatiirde vurgu yapilan ve
limanlarin siirdiiriilebilirlik raporlarinda tizerinde durdugu faktorler dikkate alinarak belirlenmistir. Kriterlerin
belirlenmesi siirecinde (ESPO, 2018)’in dikkate aldig1 hava kalitesi, su kalitesi, ¢op/liman atiklari, enerji tiiketimi
prosediirleri ile ilgili olan kriterler ¢alismaya dahil edilmistir. Anastasopoulou ve dig. (2011), Maritz ve Yeh
(2014), Satir ve Saglamtimur (2018), Yang ve Chang (2013) ile Teerawattana ve Yang (2019) tarafindan yiiriitiilen
aragtirmalar basta olmak tizere ¢ok sayida bilimsel aragtirmada bu kriterler odak noktasi olmustur ve bahse konu
olan bu ¢alismalarda kriterlerin yesil liman performansina etki ettigini savunulmustur.

Emisyon miktar kriteri calismada “tCO2/TEU” olarak, su tiiketimi kriteri “’m%/TEU”’, enerji tiiketimi kriteri ise
“kWh”’ olarak Ol¢tilmiistiir. Atik geri doniisiimii kriteri ise °TEU Basina Atik Geri Doniisiim Orani’” olarak
caligmaya dahil edilmistir. Mevcut literatiirde limanlarin yesil liman performansinin degerlendirilmesine iligkin
siirl arastirma yer almasina ragmen Akandere (2021)’in de ¢aligmasinda belirttigi gibi 6nem arz eden yillik
ellegleme miktar1”” kriteri de dahil edilerek ¢alismanin 6zgiinlesmesi saglanmis ve birimi °“TEU”’ olarak
hesaplanmistir.

Arastirmada girdi olarak kullanilan tiim sayisal degerler TURKLIM (Tiirkiye Liman Isletmecileri Dernegi) sektor
raporlar1 ve Kumport Limani’nin siirdiiriilebilirlik raporlarindan elde edilmistir.

4.3. Entropi Teknigi ile Kriter Agirhklarimin Hesaplanmasi

Aragtirmanin bu asamasinda ¢evre dostu limanlardan olan Kumport Limani’nin son 2017-2022 yillar1 arasinda
yesil liman performans etkinligini degerlendirmek i¢in kullanilan kriterlerin agirliklart belirlenmistir. Emisyon
miktar1 (tCO2/TEU), su tiiketimi (m®*TEU), TEU basina atik geri doniisiim orani, enerji tiiketimi (kWh) ve yillik
elle¢lenen TEU miktar1 faktorlerine agirlik atamak igin ise nicel bir yontem olan entropi ¢alismada kullanilmistir.
Tablo 4.1.’de baslangi¢ karar matrisi gosterilmistir.

Tablo 4.1
Baglangi¢ Karar Matrisi

. TEU Basina .
Kriterler EMISYON o Tiketimi Atk Gerd Enerji Yillik

miktari (MYTEU) Déniisiim Tiiketimi Elleclenen
Yillar (tCOTEU) Orfm (KWh) TEU miktar1
2017 0,012 0,0341 0,21 116 1.063.246
2018 0,011 0,0312 0,187 136 1.258.294
2019 0,011 0,0177 0,165 135 1.281.850
2020 0,011 0,0162 0,199 137 1.210.780
2021 0,011 0,0186 0,222 146 1211515
2022 0,027 0,0217 0,2024 148 1.175.741

Normallestirme islemi, Denklem (1) kullanilarak baglangi¢c karar matrisi lizerinde gergeklestirilmistir. Ortaya
¢ikan normallestirilmis karar matrisi Tablo 4.2'de gosterilmistir.
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Tablo 4.2

Karar Matrisinin Normallestirilmesi

: TEU Basina "
Kriterler EMISYON o Tiketimi Atk Geri Enerji Yillik
miktari (MYTEU) Déniisiim Tiiketimi Elleclenen
Yillar (tCOTEU) i (KWh) TEU miktar1
Oram
2017 0,144578313  0,244444444  0,177155391  0,141809291  0,147643814
2018 0,13253012  0,223655914  0,157752657  0,166259169  0,17472845
2019 0,13253012 0,12688172  0,139193521  0,165036675 0,177999468
2020 0,13253012  0,116129032 0,167875823  0,167481663  0,16813059
0,187278556  0,178484108  0,168232653
2021 0,13253012  0,133333333
0,325301205 0,170744053  0,180929095 0,163265026
2022 0,155555556

gj entropisinin hesaplanmasi Denklem (2) kullanilarak gergeklestirilmistir. ej entropisinin tablo sonuglar1 Tablo
4.3'te gosterilmistir.

Tablo 4.3

ej Entropi Degerlerinin Belirlenmesi

: TEU Basina .
EMIsyon | Tiiketimi Atk Geri Enerji Yillik
miktari (MYTEU) Déniisiim Tiiketimi Elleclenen
(tCOTEU) i (KWh) TEU miktar1
Oram
g 0,957865118 0,976362206  0,997630771  0,998344195 0,99902504

Denklem (3) kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilmigtir. Her kritere karsilik gelen agirlik degerleri

Tablo 4.4'te sunulmustur.

Tablo 4.4

Entropi Yontemi Kullanilarak Agirlik Degerlerinin Belirlenmesi

TEU Basina

Emisyon T . Enerji Yillik
miktari S?n-]l;;l_ll_(étr)m 3gl:ﬁc§:;: Tiiketimi Elleclenen
(tCOTEU) i (KWh) TEU miktar1
Orani
Kriter 0,595355268  0,333996071  0,033476604  0,023396111  0,013775945
Agirliklart

4.4. TOPSIS Algoritmasina Gore Performansin Degerlendirilmesi

Arastirmaya alt1 segenek (y1l) dahil edilmigtir. Bu se¢enekler alt1 kritere gore degerlendirilmis ve TOPSIS teknigi
kullanilarak analiz edilmistir. Analiz yoluyla belirlenen degerler agagidaki béliimde sunulmustur. 6 segenek ve 5
adet kriter ile, Asama 1'de gosterilen (6x5) boyutlu karar matrisi formiile edilmistir ve normallestirme adimi ise
Denklem (6) yardimiyla yapilmistir. Elde edilen standart karar matrisi Tablo 4.5’te sunulmustur.
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Tablo 4.5

Standart Karar Matrisi

rer BN o T Aok o vk
Yillar (tcoTEY)  (MITEV) Dgﬁﬂ?“ (KWh)  TEU miktan
2017 0,3258 0,5740 0,4321 0,3464 0,3610
2018 0,2986 0,5252 0,3848 0,4061 0,4273
2019 0,2986 0,2980 0,3395 0,4031 0,4353
2020 0,2986 0,2727 0,4095 0,4091 0,4111
2021 0,2986 0,3131 0,4568 0,4359 0,4114
2022 0,7329 0,3653 0,4165 0,4419 0,3992

Standart karar matrisi, Denklem (7) yardimiyla kriter agirliklari ile ¢arpilarak Tablo 4.6'da ayrintili olarak yer alan
agirliklandirilmig normalize edilmis karar matrisi olusturulmustur. Denklem (8) ve Denklem (9) kullanilarak da
Tablo 4.6°da yer alan ideal ¢6ziim seti ve negatif ideal ¢6ziim seti olusturulmustur.

Tablo 4.6

Agirlikl Karar Matrisinin Olugturulmasi

Kriter 0,595355268  0,333996071  0,033476604  0,023396111  0,013775945
agirhklar
. ; TEU Basina ..
Kriterler Emisyon o Tiiketimi Atk Geri Enerji Yilik
miktari (MYTEU) Déniisiim Tiiketimi Elleclenen
Yillar (tCOTEU) 4 (KWh) TEU miktar1
Oram
0,1939 0,1917 0,0145 0,0081 0,0050
2017
01778 0,1754 0,0129 0,0095 0,0059
2018
01778 0,0995 00114 0,0094 0,0060
2019
01778 0,0911 0,0137 0,0096 0,0057
2020
01778 0,1046 0,0153 0,0102 0,0057
2021
2022 0,4364 0,1220 0,0139 0,0103 0,0055
A 017778 0,09108 0,01529 0,00810 0,00600
A 043637 019173 0,01137 0,01034 0,00497

Pozitif ve negatif ideal noktalara olan mesafeler Denklem (10) ve Denklem (11) kullanilarak hesaplanmustir.
Denklem (12) kullanilarak da optimal ¢dziime goreli yakinlik degerleri belirlenmistir ve Kumport Limani’nin
2017-2022 yillar arasindaki yesil performans siralamasi yapilmustir.
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Tablo 4.7

Uzaklik Olgiimlerinin Hesaplanmasi ve Siralamanin Yapilmasi
Yillar Si¥ Si Ci" SIRA
2017 0,1019 0,2425 0,7040 5
2018 0,0844 0,2591 0,7543 4
2019 0,0094 0,2745 0,9669 2
2020 0,0022 0,2775 0,9922 1
2021 0,0137 0,2729 0,9523 3
2022 0,2604 0,0698 0,2113 6

Arastirmada, 2017 yil1 yesil liman performans deger orani (0,7040), 2018 yil1 yesil liman performans deger orani
(0,7543), 2019 yil1 yesil liman performans deger orant (0,9669), 2020 yil1 yesil liman performans deger orani
(0,9922), 2021 y1l1 yesil liman performans deger orani (0,9523) ve 2022 yil1 yesil liman performans deger orani
ise (0,2113) olarak belirlenmistir.

5. TARTISMA VE SONUC

Ulkeler pek ¢ok avantaja sahip olmasi nedeniyle deniz tasimaciligini tercih etmekte ve bu tasimaciligin gelisimine
6nem vermektedirler. Biiyiik miktardaki yiikleri tek seferde ulastirabilmesi, maliyetinin diisiik olup ekonomik bir
tagimacilik tiiri olmasi, kriz zamanlarinda yiik hareketini kolaylagtirmasi, diger tagimacilik tiirlerinin tikanikligini
onlemesi gibi sebeplerle denizyolu tagimaciligi stratejik 6neme sahiptir. Denizcilik sektorii ulusal kalkinma igin
kilit nokta olurken bir yanda da bu tagimacilik tiirii i¢in zaruri olan liman faaliyetleri ¢evresel bozulmaya 6énemli
6l¢iide sebebiyet vermektedir.

Atiklarin toplanmasi ve ayristirilmasi, hava su ve giiriiltii kavramlarina 6nem verilmesi, yenilenebilir enerji ve geri
doniisiim ise bu bozulmayi en aza indirmek i¢in 6nde gelen kavramlardan bazilaridir. Yesil liman ise, tim bu
kavramlar1 biinyesinde barindiran ve denizyolu tagimaciligl yapan iilkeler 6nem arz eden bir yapidir. Bu amag
dogrultusunda ¢aligmada yesil limanlarin performans 6l¢iim kriterleri belirlenmis ve yesil liman sertifikasina sahip
Kumport Limani’nin 2017-2022 yillar1 arasindaki yesil liman performansinin analizi yapilmigtir. Arastirmada,
Entropi ve TOPSIS metodolojileri bir arada kullanilmis ve kriterler bazinda degerlendirmeler yapilmistir.

Literatiirii incelerken, basta Roh ve dig. (2016), Sanr1 (2021), Késeoglu ve Solmaz (2019), Bjerkana ve Setera
(2019), Giirel ve Kuleyin (2019), Ozkan ve Sahin (2021), Vaio ve dig. (2023), Beyene ve dig. (2023), Parhamfar
ve dig. (2023), Tezcan (2023) olmak iizere ¢ok sayida yazar, yesil liman ve siirdiiriilebilirlik ¢aligmalar1
baglaminda literatiir taramasi yapmay1 tercih etmislerdir. Literatiir taramasinin yani sira ¢ok kriterli karar verme
yontemleri de yazarlar tarafindan kullanilmstir.

Du (2015), Akin (2020), Demir (2021) ve Simsek (2023) AHP yéntemini, Ozdemir (2018), Korucuk ve Memis
(2019) ve Mahmud ve dig. (2023) DEMATEL yontemini, Dogan (2022) SWARA, Fragkos (2022) ise
PROMETHEE yontemini kullanmis ve konu hakkinda degerlendirmeler yapmuslardir. Garg ve dig. (2022) ise
bahse konu olan siirdiiriilebilirlik alaninda FAHP yontemi ile, Keske (2021) ise ANP-BOCR yontemini kullanarak
analizler yapmislardir. Ha ve Yang (2017) ise siireci AHP, ANP ve (DEMATEL) y6ntemi bir arada kullanmay1
tercih ederek ¢alismalarini tamamlanmiglardir.

Sanr1 (2021) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, Analitik Hiyerarsi Siireci, Analitik Ag Stireci ve Entropinin kirlilik
alaninda yazarlar tarafindan ¢ok tercih edilen yontemler oldugu belirtilmistir. Bu ¢calismada da AHP ve DEMATEL
yonteminin yesil liman ve siirdiiriilebilirlik konularinda ¢ok sayida yazar i¢in yaygin bir tercih oldugunu ortaya
¢tkmistir. SWARA ve PROMETHEE gibi CKKYV yoéntemlerinin de kullanildigi goriilmiistiir. Bu alanda entropi
ve TOPSIS yonteminin kullaniminin kisitlt oldugu sonucuna varilmistir. Bu arastirma, siirdiiriilebilir limanlarin
verimliligini degerlendirmek i¢in Entropi ve TOPSIS yontemlerinin beraber kullanilabilecegini ve limanlarin yillar
bazinda degerlendirmelerine olumlu katki saglayacagimi gostermektedir. Bu katkinin gelecekteki arastirma
gabalar1 i¢in bir model saglayarak mevcut bilgi birikimini zenginlestirecegi tahmin edilmektedir.

Bu aragtirmada, yesil liman ve stirdiiriilebilirlik ile iliskili olarak 5 kritere agirlik atamak i¢in Entropi yontemi
kullanilmigtir. Daha sonra agirliklandirma siirecinden elde edilen degerler ile TOPSIS yontemi uygulanarak
Tiirkiye'de faaliyet gosteren ve yesil limanlardan birisi olan Kumport Limani’nin 2017-2022 yillar1 arasindaki
performans degerlendirmesi yapilmistir. Calismada girdi olarak kullanilan sayisal degerler TURKLIM (Tiirkiye
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Liman Isletmecileri Birligi) sektdr raporlarindan ve Kumport'un liman siirdiiriilebilirlik raporlarindan elde
edilmistir.

Entropi yontemiyle hesaplanan agirliklarin incelenmesi iizerine, daha 6nce Anastasopoulou ve dig. (2011), Maritz
ve Yeh (2014), Satir ve Saglamtimur (2018), Yang ve Chang (2013) ile Teerawattana ve Yang (2019) tarafindan
da aragtirilan Emisyon Mikzar: (0,595355268) kriterinin yesil limanlarin etkinligini degerlendirmek i¢in baskin
kriter olarak ortaya c¢iktigi tespit edilmistir. Yesil liman performansini her yil artirabilmek icin Kumport
Limant’nin emisyon iiretimine dikkat etmesi ve emisyon iiretimini azaltmak igin iistiin performans gosterme
egiliminde olmasi gerektigi belirlenmistir. Bu kriteri Su Tiiketimi (0,333996071), TEU Basina Attk Geri Doniigtim
Oranm (0,033476604), Enerji Tiiketimi (0,023396111) takip etmektedir. Yesil liman olma yolunda en az 6nem
tastyan kriter ise Yillik Elle¢lenen TEU miktar: (0,013775945) olarak belirlenmistir. Kriterler incelendiginde yesil
liman olma yolunda tiimiimiin 6nemli oldugu goériilmistiir. Birbirine yakin degerlere sahip olsalar da Emisyon
Miktari ve Su Tiiketimi kriterleri digerlerinden ayrilarak 6ne ge¢mistir. Yesil liman performansini artirmak ve diger
limanlarla rekabetini iist boyutlara ¢ekmek i¢in Kumport Limani’nin bahse konu olan bu iki kritere ayrica 6nem
gostermesi gerekmektedir. Emisyon miktarin1 azaltict dnlemler almali ve su tiiketimini minimum seviyeye
indirmelidir.

Aragtirma dahilinde entropi ile kriter agirliklart belirlendikten sonra, 2017-2022 yillar1 arasindaki Kumport’un
yesil liman performansi birbirine gore siralanmigtir. Performans degerlerinin en yiiksekten en diisiige sirasiyla
2020 yilinda (0,9922), 2019 yilinda (0,9669), 2021 yilinda (0,9523), 2018 yilinda (0,7543), 2017 yilinda (0,7040)
ve 2022 yilinda (0,2113) oldugu tespit edilmistir. En yiiksek performansa sahip 2020 yil1 ile en diisiik performansa
sahip 2022 yili karsilastirildiginda, 2020 yilinin emisyon miktarinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Su
tiiketiminin ve enerji tilketiminin de daha az oldugu tespit edilmis ve yesil liman olma yolunda 2020 yilinda daha
basarili oldugu sonucuna varilmistir. 2022 yilinda ise TEU Basia Atik Geri Doniisiim Oraninda artisg goriilmiis
ve bu kriter gelistirilmistir. Yillik Elleglenen TEU miktar1 ise 2022 yilinda diisiis yasamis ve yesil liman olma
potansiyelinde gerileme goriilmiistiir. Mevcut ¢alismada, s6z konusu liman yesil liman kriterlerine sahip olsa da
performans agisindan diigiis gosterdigi sonucuna varilmistir.

Akandere (2021) tarafindan yapilan aragtirmada da belirtildigi gibi, Entropi ve TOPSIS yontemleri yesil limanlarin
performansin1 dlgme konusunda basarili bir yontemlerdir. Bu caligmada, limanlarin birbirleri arasindaki
performans siralamasinin yapilmasi yaninda, tek bir liman segilerek yillar bazinda performansinin bu yéntemlerle
degerlendirilebilecegi sonucuna varilmistir. Béylece liman, yillar bazinda hangi kriterde geri kaldigini hangi
kriterde ise basar1 yakaladigimi goérebilecektir. Bir sonraki yil igin stratejisini analiz sonuglari ile daha dogru
belirleyebilecektir.

Bu arastirmada, limanlar ve kriterler literatiir taramasi ile tespit edilmistir ve yesil limanlarla ilgili dnceki
caligmalardan farkli hale getirilmistir. Calisma, mevcut siirdiiriilebilirlik raporlarinda yer alan bazi kriterleri
kapsamaktadir. Literatiirde yer alan tiim kriterlerin siirdiiriilebilirlik raporlarinda sayisal olarak yer almamasi ve
bu sebeple bazilarinin ¢aligmaya dahil edilememesi ¢alismanin bir kisiti olarak gosterilebilir. Bu arastirma,
gelecekteki aragtirmalar icin farkli limanlar arasinda uygulanma ve cesitlendirilme potansiyeline sahiptir.
Tiirkiye'de artan yesil liman sayisi ile diger limanlarin da yillar bazinda potansiyeli incelenebilir ve ¢esitli kriterler
caligmaya entegre edilebilir. Ayrica, yeni metodolojiler ve yaklagimlar ile de literatiirii gelistirilmesi miimkiindiir.

KAYNAKCA

Andriani, D. P., Novianti, V. D., Adnandy, R., A’yunin, Q. (2019). Quantitative Risk Modelling of Occupational
Safety in Green-Port. IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, 546.
http://dx.doi.org/10.1088/1757-899X/546/5/052007

Akandere, G. (2021).Yesil Sertifikali Limanlarmn Performansinin Entegre ENTROPI-TOPSIS Yontemleri ile
Degerlendirilmesi. Hacettepe Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 39(4), 515-535.
http://dx.doi.org/10.17065/huniibf.888903

Akin, M. (2020). Yesil Limanlarda Performans Kriterlerinin Degerlendirilmesi Uzerine Bir Arastirma (Yayin No:
637656). Yiiksek Lisans Tezi, Iskenderun Teknik Universitesi, Miihendislik ve Fen Bilimleri Enstitiisii,
Iskenderun.

Alnipak, S., Yorulmaz, M. (2019). Limanlarimizda Siirdiiriilebilir Cevre Yonetimi: Yesil Liman Kavrami. V1. Yildiz
Uluslararas: Sosyal Bilimler Kongresi, Istanbul, Tiirkiye, 12-13 Aralik 2019.

Anastasopoulou, D., Kolios S., Stylios, C. (2011). How Will Greek Ports Become Green Ports?. Geo-Eco Marina,17,
73-80. http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.56900



14 | Y. Celik, M.Yorulmaz / Isletme Ekonomi ve Yénetim Arastirmalar1 Dergisi 1 (2025) 1 - 18

Bergek, A., Bjorgum @., Hansen, T., Hanson, J., Steen, M. (2018). Towards a Sustainability Transition In The

Maritime Shipping Sector: The Role of Market Segment Characteristics. 9th International Sustainability
Transitions (IST) Conference, Manchester, 2-14 June 2018.

Beyene, Z. T., Nadeem, S. P., Jaleta, M. E., Kreie, A. (2024). Research Trends in Dry Port Sustainability: A
Bibliometric Analysis. Sustainability, 16, 263. http://dx.doi.org/10.3390/su16010263

Bjerkan, K. Y., Seter, H. (2019). Reviewing Tools and Technologies for Sustainable Ports: Does Research Enable
Decision  Making in  Ports?.  Transportation  Research Part D, 72, 243-260.
http://dx.doi.org/10.1016/j.trd.2019.05.00d

Blokus-Roszkowska, A., Smolarek, L. (2013). Application of Simulation Methods for Evaluating the Sea Waterways
Traffic Organisation. Hindawi Publishing Corporation
ISRN Applied Mathematics, 2013, 8. http://dx.doi.org/10.1155/2013/715142

Budiyanto, M. A., Habibie, M. R., Shinoda, T. (2022). Estimation of CO» Emissions for Ship Activities at Container

Port as an Effort Towards a Green Port Index. Energy Reports, 8, 229-236.
https://doi.org/10.1016/j.egyr.2022.10.090

Camargo-Diaz, C. P., Paipa-Sanabria, E., Zapata-Cortes, J. A., Aguirre-Restrepo, Y., Quinones-Bolafios, E. E.
(2022). A Review of Economic Incentives to Promote Decarbonization Alternatives in Maritime and Inland
Waterway Transport Modes. Sustainability 2022, 14(21), 14405. https://doi.org/10.3390/su142114405

Chuen-Im, C., Lee, J. J. (2011). A Coastal Development Idea For Gulf of Thailand To Improve Global Trades,
Coastal Engineering 2010, 1(32). https://doi.org/10.9753/icce.v32.management.53

Demir, E. (2021). Yesil Liman Kriterlerinin AHS Metodu ile Analiz Edilerek Liman Performans
Degerlendirilmesinin Yapilmasi (Yayin No: 677401). Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi,
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Istanbul.

Demir, E., Satir, T., Saglamtimur, N., Caligkan, U. Y. (2022). Energy Efficiency In Ports From A Green Port
Perspective: A Conceptual Framework. Mersin University Journal of Maritime Faculty, 4(2).
https://doi.org/10.47512/meujmaf. 1113213

Ding, K, Yao, C, Li, Y, Hao, Q, Lv, Y, Huang, Z. (2022). A Review on Fault Diagnosis Technology of Key
Components in Cold Ironing System. Sustainability, 14, 6197. https://doi.org/10.3390/su14106197

Diniz, N. V., Cunha, D. R., Porte, M. S., Oliveira, C. B. M., Fernandes, F. F. (2024). A Bibliometric Analysis of
Sustainable Development Goals in The Maritime Industry and Port Sector. Regional Studies in Marine
Science, 69, 103319. https://doi.org/10.1016/j.rsma.2023.103319

Dogan, H. (2022). Yesil Liman Performans Kriterlerinin Onem Derecelerinin SWARA Y éntemiyle Belirlenmesi.
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Uluslararasi Sosyal Bilimler Konferans: II, Canakkale, Tiirkiye, 4-5
Temmuz 2022.

Du, T. (2014-2015). AHP Analysis for Evaluation of European Container Port Performance. Master’s Thesis.
Erasmus University Rotterdam in Maritime Economics and Logistics.

Ecer, F. (2020). Cok Kiriterli Karar Verme Geg¢misten Giiniimiize Kapsamli Bir Yaklagim. Ankara: Seckin
Yayincilik.

Elfarsi, E., Ekram, A., Elkwafi, W., Ismail, A. (2022). The Relationship between the Green Port Concept and
Competitiveness (A Comparative Applied Study for the Port of Tripoli). Journal of Marine Sciences &
Environmental Technologies, 8(1), 32-44.

Esposito, F., Mancinelli, E., Morichetti, M., Passerini, G. Rizza, U. (2018). > A Cogeneration Power Plant To
Integrate Cold Ironing And District Heating And Cooling’’. International Journal of Energy Production
and Management, 3(3), 214-225. https://doi.org/10.2495/EQ-V3-N3-214-225

Esteves, J., Gouveia, A. M. V., Silva, N. P,, Liu, C., Qu, B.,Yang, P. (2022). Green Ports-Building a Shore Power
Load Model for Simulation. 2022 IEEE International Power and Renewable Energy Conference, 1-5.

Fragkos, P. (2022). Decarbonizing the International Shipping and Aviation Sectors. Energies 2022, 15, 9650.
https://doi.org/10.3390/en15249650

Garg, C. P., Kashav, V., Wang, X. (2023). Evaluating Sustainability Factors of Green Ports in China Under Fuzzy
Environment. Environment, Development and Sustainability, 25, 7795-7821.
https://doi.org/10.1007/s10668-022-02375-7



15 | Y. Celik, M.Yorulmaz / Isletme Ekonomi ve Yénetim Arastirmalar1 Dergisi 1 (2025) 1 - 18

Giirel, B., Kuleyin, B. (2019). Eko-Marina Alaninda Yapilan Akademik Calismalarin Icerik Analizi. Dokuz Eyliil
Universitesi Denizcilik Fakiiltesi Dergisi, ULK 2017 Ozel Say, 17-32.
https://doi.org/10.18613/deudfd.565129

Ha, M. H., Yang Z. (2017). Comparative Analysis Of Port Performance Indicators: Independency And
Interdependency. Transportation Research Part A: Policy and Practice, 103, 264-278.
https://doi.org/10.1016/j.tra.2017.06.013

Karami, A., Johansson, R. (2014). Utilizization of Multi Attribute Decision Making Techniques To Integrate
Automatic And Manual Ranking of Options. Journal of Information Science And Engineering, 30, 519-
534. https://doi.org/10.1688/JISE.2014.30.2.14

Karli,, H., Oztas Karli, R. G., Aydin, H. (2020). Rotterdam, Antwerp ve Hamburg Limanlarmin Akilli Liman
Baglaminda Degerlendirilmesi, Global Journal of Economics and Business Studies, 9 (18), 01-16.

Keske, B. (2021). Yesil Liman Olabilme Potansiyelleri Agisindan Limanlarin ANP-BOCR Yontemi ile
Degerlendirilmesi (Yayin No: 696491). Yiiksek Lisans Tezi, Glimiishane Universitesi, Lisansiistii Egitim
Enstitiisti, Glimiishane.

Korucuk, S., Memis, S. (2019). Yesil Liman Uygulamalari Performans Kiriterlerinin Dematel Yontemi ile
Onceliklendirilmesi: Istanbul Ornegi. Avrasya Uluslararasi Arastirmalar Dergisi, 7(16), 134-149.
https://doi.org/10.33692/avrasyad.543735

Kosar Damgman, i., Ozalp, G. (2016). Karbon Ayak Izinin Azaltilmasinda Yesil Liman Uygulamasimin Rolii:
Marport Ormnedi. Dokuz Eylil  Universitesi Denizcilik  Fakiiltesi Dergisi, 8, 99-166.
https://doi.org/10.18613/deudfd.98463

Kotrikla, A. M., Chortatsiani, E. (2022). Environmental Sustainability in the Cruise Industry. Interdisciplinary
Journal of Research and Development, 9(4), 2. https://doi.org/10.56345/ijrdvin4s212

Kozulia, T. V., Sviridova A. S., Kozulia M. M. (2021). Entropy Approach In System Research of Different
Complexity Objects To Assess Their Condition And Functionaliity. Radio Electronics, Computer Science,
4, 149-163. https://doi.org/10.15588/1607-3274-2021-4-14

Késeoglu, M. C., Solmaz, M. S. (2020). Tirkiye ve Diinya Yesil Liman Olgiitlerinin Karsilastirmali Bir
Degerlendirmesi.  Dokuz  Eyliil  Universitesi  Denizcilik  fakiiltesi  Dergisi, 12,  33-57.
https://doi.org/10.18613/deudfd.803386

Kumport. (2020). Siirdiiriilebilirlik Raporu, KUMPORT Liman Isletmeleri, 1-48.
Kumport. (2022). Siirdiiriilebilirlik Raporu, KUMPORT Liman Isletmeleri, 1-77.

Kurt, 1. (2023). Evaluation of the Green Port Concept for Decarbonized Maritime Industry. Decarbonization of
Maritime Transport Energy, Environment, and Sustainability,157-176. https://doi.org/10.1007/978-981-
99-1677-1_9

Lahdeaho, O., Hilmola, O., Kajatkari, R. (2020). Maritime Supply Chain Sustainability: South- East Finland Case
Study. Journal of Shipping and Trade, 5(16). https://doi.org/10.1186/s41072-020-00073-z

Lee, S. (2023). Comparative Study of Multi-criteria Decision Analysis Methods in Environmental Sustainability.
Smart Innovation, System and Technologies, 338, 223-231. https://doi.org/10.1007/978-981-19-9205-6_21

Li, K. Wang, L. Liu, J. Xin, H. Yang, C. Gao. (2011) Application of The Entropy Weight And TOPSIS Method in
Safety Evaluation of Coal Mines, Procedia Engineering, 26, 2085-2091.
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2011.11.2410

Letelay, K., A.S. Mola, S. A. S., Snae, D. P. (2023). Penerapan Metode TOPSIS Dalam Sistem Pengambilan
Keputusan Pemberian Bantuan Rehabilitast Rumah. Jurnal Dialektika Informatika (Detika), 3(2), 54-59.
https://doi.org/10.24176/detika.v3i2.10251

Mahmud, K. K., Chowdhury, M. M. H., Shaheen, M. M. A. (2023). Green Port Management Practices for
Sustainable Port Operations: A Multi Method Study of Asian Ports. Maritime Policy & Management, 50(8).
https://doi.org/10.1080/03088839.2023.2258125

Maritz, A. ve Yeh, S. P. (2014). Innovation and Success Factors in the Construction of Green Ports. Journal of
Environmental Protection and Ecology, 15(3A), 1255-1263.


https://doi.org/10.1007/978-981-99-1677-1_9
https://doi.org/10.1007/978-981-99-1677-1_9
https://doi.org/10.1186/s41072-020-00073-z
http://dx.doi.org/10.1007/978-981-19-9205-6_21

16 | Y. Celik, M.Yorulmaz / Isletme Ekonomi ve Yénetim Arastirmalar1 Dergisi 1 (2025) 1 - 18

Mijalkovski, S., Efe, O. F., Despodov, Z., Mirakovski, D., Mijalkovska, D. (2023). Underground Mining Method
Selection With The Application of TOPSIS Method. GeoScience Engineering, 68(2), 125-133.
https://doi.org/10.35180/gse-2022-0075

Mittelhammer, R., Judge, G., Henry., M. (2022). An Entropy-Based Approach for Nonparametrically Testing Simple
Probability Distribution Hypotheses. Econometrics,10(5). https://doi.org/10.48550/arXiv.2201.06647

Mu, E. (2023). Multicriteria Decision Making as Interdisciplinary Research. International Journal of the Analytic
Hierarchy Process, 14(3). https://doi.org/10.13033/ijahp.v14i3.1080

Nikitakos, N. (2012). Green Logistics: The Concept of Zero Emissions Port. FME Transactions, 40(4), 201-206.

Ning-zhao, L., Xiao-fen, Z. (2011). Notice of Retraction: Design Discharge Equipment for Cold Ironing Power
Cable. 2011 IEEE Power Engineering and Automation Conference, Wuhan, China, 185-188.

Olgun, M., Tiirkarslan, E., Ye, J., Unver, M. (2022). Single and Interval-Valued Hybrid Enthalpy Fuzzy Sets and a
TOPSIS Approach for Multicriteria Group Decision Making. Mathematical Problems in Engineering
Volume 2022, 1-8. https://doi.org/10.1155/2022/2501321

Organ, A., Kagaroglu, M. O. (2020). Entropi Agirlikli TOPSIS Yéntemi Ile Tiirkiye’deki Vakif Universiteleri’nin
Degerlendirilmesi. Pamukkale Isletme ve Bilisim Yonetimi Dergisi, 7(1), 28-45.

Ozdemir, U. (2018). Tiirkiye’de Yesil Liman Uygulamalar1 Uzerine Bir Degerlendirme Ornegi. Social Sciences
Studies Journal, 4 (16), 1209-1218. https://doi.org/10.26449/sssj.498

Ozispa, N., Arabelen G. (2021). Limanlarin Siirdiiriilebilirlik Stratejilerinin AHP Yaklasimi ile Onceliklendirilmesi.
Journal of Yasar University, 16(63), 1430-1453. https://doi.org/10.19168/jyasar.873388

Ozkan, E., Sahin, Y. (2021). Siirdiiriilebilir Sistemler: 2010-2020 Yillar1 Aras1 Literatiir Incelemesi. UMUFED
Uluslararas1 Bati Karadeniz Miihendislik ve Fen Bilimleri Dergisi, 3(1), 18-47.

Parhamfar, M., Sadeghkhani, 1., Adeli, A. M. (2023). Towards the Application of Renewable Energy Technologies
in Green Ports: Technical and Economic Perspectives. IET Renewable Power Generation, 17, 3120-3132.
https://doi.org/10.1049/rpg2.12811

Roh, S., Thai V. V., Wong, Y. D. (2016).Towards Sustainable ASEAN Port Development: Challenges and
Opportunities for Vietnamese Ports. The Asian Journal of Shipping and Logistics, 32(2), 107-118.
https://doi.org/10.1016/j.ajsl.2016.05.004

Sadig, M., Ali, S. W., Terriche, Y., Mutarraf, M. U., Hassan M. A., Hamid, K., Ali, Z., Sze, J. Y., Su, C., Guerrero,
J. M. (2021). Future Greener Seaports: A Review of New Infrastructure, Challenges, and Energy Efficiency
Measures, IEEE Access, 9, 75568-75587. https://doi.org/10.1109/ACCESS.2021.3081430

Samadi, S., Lechtenbéhmer, S., Schneider, C., Arnold, K., Fischedick, M., Schiiwer, D., Pastowski, A. (2016).
Decarbonization Pathways for the Industrial Cluster of the Port of Rotterdam: Final Report. Wuppertal
Institute for Climate, Environment and Energy.

Samadi, S., Schneider, C., Lechtenbéhmer, S. (2018). Deep Decarbonisation Pathways for The Industrial Cluster of
the Port of Rotterdam. European Council for an Energy Efficient Economy (ECEEE), 399-409.

Samosir, D. H., Markert, M., Busse, W. (2017). The Technical and Business Analysis of Using Shore Power
Connection in The Port of Hamburg. Jurnal Teknik ITS (Sepuluh Nopember Institute of Technology), 5(2),
213244. https://doi.org/10.12962/j23373539.v5i2.18860

Sanri, O. (2021). Yesil Limanlar Uzerine Icerik Analizi, 2009-2020. Beykoz Akademi Dergisi, 9(2), 50-72.
https://doi.org/10.14514/BYK.m.26515393.2021.9/2.50-72

Satir, T., Saglamtimur, N. D. (2018). The Protection of Marine Aquatic Life: Green Port (EcoPort) Model inspired
by Green Port Concept in Selected Ports from Turkey, Europe and the USA. Periodicals of Engineering
and Natural Scinces, 6(1), 120-129. https://doi.org/10.21533/pen.v6il.149

Schwartz, H., Solakivi, T., Gustafsson, M. (2022). Is There Business Potential for Sustainable Shipping? Price
Premiums Needed to Cover Decarbonized Transportation. Sustainability 2022, 14(21), 5888.
https://doi.org/10.3390/su14105888

Spruijt, A., Van Duin, R., Rieck, F. (2017). Intralog Towards an Autonomous System for Handling Interterminal
Container Transport. In Proceedings of EVS30 Symposium: EVS30 International Battery, Hybrid and Fuel
Cell Electric Vehicle Symposium, 1-12.


https://doi.org/10.1155/2022/2501321

17 | Y. Celik, M.Yorulmaz / Isletme Ekonomi ve Yénetim Arastirmalar1 Dergisi 1 (2025) 1 - 18

Susmaga, E. Szczech, I, Brzezinski, D. (2024). Towards Explainable TOPSIS:
Visual Insights into the Effects of Weights and Aggregations on Rankings. Applied Soft Computing, 153,
111279. https://doi.org/10.1016/j.as0¢.2024.111279

Simsek, N. (2023). Konteyner Limanlarinda Enerji Verimliligi Uygulamalarimn  AHP Yéntemi ile
Degerlendirilmesi (Yaymn No: 808189). Yiksek Lisans Tezi, Iskenderun Teknik Universitesi, Lisanstistii
Egitim Enstitiisii, Iskenderun.

Teerawattana, R., Yang, Y. C. (2019). Environmental Performance Indicators for Green Port Policy Evaluation:
Case Study of Laem Chabang Port. The Asian Journal of Shipping and Logistics, 35(1), 36-69.
https://doi.org/10.1016/j.ajs1.2019.03.009

Tezcan, O. (2023). Sustainability Focused Maritime Studies Performed in Tiirkiye: A Literature Analysis. Marine
Science Technology Bulletin, 12(1), 51-62. https://doi.org/10.33714/masteb.1229745

Tezcan, O., Kan, O. (2023). Meta-Synthesis of Research on Green Port Performance Evaluation Criteria. Scientific
Journal of Maritime Research, 37,227-239. https://doi.org/10.31217/p.37.2.6

TURKLIM. (2021). Tiirkiye Limancilik Sektérii Raporu, Tiirkiye Liman Isletmecileri Dernegi, 101.

TURKLIM. (2023). Tiirkiye Limancilik Sektorii Raporu Siirdiiriilebilir Limanlar, Tiirkiye Liman Isletmecileri
Dernegi, 111. URL-1:https://www.turklim.org/turklim-uyesi-20-liman-yesil-liman-sertifikasinin-sahibi-
oldu/, (Erigsim Tarihi: 05.09.2024).

Vaio, A. D., Zaffar, A., Balsalobre-Lorente, D., Garofalo, A. (2023). Decarbonization Technology Tesponsibility
To Gender Equality in The Shipping Industry: A Systematic Literature Review and New Avenues Ahead.
Journal of Shipping and Trade, 8(9). http://doi.org/10.1186/s41072-023-00140-1

Vashdev, V. D. (2022). Assessment of Manufactoring Process Selection Utilizing the TOPSIS Method. REST
Journal on Banking, Accounting and Business, 1(4), 52-58. http://doi.org/10.46632/jbab/1/4/8

Velasco, E. R., Gonzalez-Cancelas, N., Orive, A. C., Diaz-Gutiérrez, D. (2022). Green Ports Analysis Using an End-
to-End Tool Application in the Fishing Port of Vigo. Journal of Marine Science Engineering, 10, 1959.
http://doi.org/10.3390/jmse10121959

Velichko, A., Heidari, H. (2021). A Method for Estimating the Entropy of Time Series Using Artificial Neural
Networks. Entropy 2021, 23, 1432. http://doi.org/10.3390/e23111432

Wang, C-N., Le, T. Q., Chang, K-H. Dang, T-T. (2022) Measuring Road Transport Sustainability Using MCDM-
Based Entropy Objective  Weighting  Method.  Symmetry, 14(5),1033.  https://doi.org/
10.3390/sym14051033

Wang, L., Yao, J., Zhang, H., Pang, Q., Fang, M. (2023). A Sustainable Shipping Management Framework In The
Marine Environment: Institutional Pressure, Eco-Design, And Cross-Functional Perspectives. Fronties
Maritime Science, 9, 1070078. https://doi.org/10.3389/fmars.2022.1070078

Yalili Kilig, M., Adali, S. (2020). Deniz Ulagimindan Kaynaklanan Giriiltii Kirliliginin Belirlenmesi: Bursa
Giizelyali Omegi. Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, 25(2), 1015-1024.
https://doi.org/10.17482/uumfd.763450

Yang, Y. C., Chang, W. M. (2013). Impacts of Electric Rubber-tired Gantries on Green Port Performance. Research
in Transportation Business & Management, 8, 67-76. https://doi.org/10.1016/j.rtom.2013.04.002

Yorulmaz, M., Baykan, Y. (2023). Tiirkiye’de Siirdiiriilebilir Liman Isletmeciligi ve Yonetimi Literatiiriiniin
Degerlendirilmesi. Szrdiirzlebilir Cevre Dergisi, 3(1), 01-12.

Yorulmaz, M., Patruna, E. (2022). Siirdiriilebilir Yesil Liman Algisinin ve Yonetiminin Degerlendirilmesi.
Uluslararasi Afro-Avrasya Arastirmalart Dergisi, 7(13), 148-168.

Zheng, Y., Wang, D. (2023). Multi-Criteria Decision Making and Recommender Systems. Ul '23: 28th International
Conference on Intelligent User Interfaces. https://doi.org/10.1145/3581754.3584163


https://doi.org/10.1016/j.asoc.2024.111279
http://dx.doi.org/10.1016/j.ajsl.2019.03.009
https://doi.org/10.31217/p.37.2.6
https://www.turklim.org/turklim-uyesi-20-liman-yesil-liman-sertifikasinin-sahibi-oldu/
https://www.turklim.org/turklim-uyesi-20-liman-yesil-liman-sertifikasinin-sahibi-oldu/
https://doi.org/10.17482/uumfd.763450
https://doi.org/10.1145/3581754.3584163

18 | Y. Celik, M.Yorulmaz / Isletme Ekonomi ve Yénetim Arastirmalar1 Dergisi 1 (2025) 1 - 18

KATKI ORANI/
CONTRIBUTION RATE

ACIKLAMA / EXPLANATION

KATKIDA BULUNANLAR /
CONTRIBUTORS*

Reviewtheliteraturerequiredforthestudy

Fikir veya Kavram / Ideaor | Aragtirma hipotezini veya fikrini Yeliz CELIK
Notion olusturmak / Form Murat YORULMAZ
theresearchhypothesisor idea
Tasarim / Design Yontemi, 6lgegi ve deseni tasarlamak / Yeliz CELIK
Designingmethod, scaleandpattern Murat YORULMAZ
Veri Toplama ve Isleme / Verileri toplamak, diizenlenmek ve Yeliz CELIK
Data raporlamak / Collecting, Murat YORULMAZ
CollectingandProcessing organizingandreporting data
Tartisma ve Yorum / Bulgularin degerlendirilmesinde ve Yeliz CELIK
DiscussionandInterpretation | sonuglandirilmasinda sorumluluk almak | Murat YORULMAZ
[ Takingresponsibility in
evaluatingandfinalizingthefindings
Literatiir Taramas1 / Calisma icin gerekli literatiirii taramak / | Yeliz CELIK
LiteratureReview Murat YORULMAZ

*Katki oranlarinin tiimii esit olmas1 durumunda oranlar belirtilmeyecektir/If the contribution rates are all equal, the rates will not be specified

Hakem Degerlendirmesi: Dis bagimsiz.

Cikar Catismasi: Yazar ¢gikar catismasi bildirmemistir.

Finansal Destek: Yazar bu ¢alisma i¢in finansal destek almadigini beyan etmistir.

TesekKkiir: -

Peer-review: Externally peer-reviewed.

Conflict of Interest: The author has no conflict of interest to declare.

Grant Support: The author declared that this study has received no financial support.

Acknowledgement: -




