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Extended Abstract

This study aims to determine the risk factors in compressed natural gas logistics operations and the
importance of these factors. Compressed natural gas (CNG Compressed Natural Gas) is obtained by
compressing conventional natural gas under a certain pressure. It is listed among the 9 classes of
hazardous materials in international hazardous materials conventions. Every movement of dangerous
goods within the scope of logistics activities poses a risk to all living things and the environment in the
area of influence. Therefore, the logistics operations of dangerous goods require a higher level of
attention than the logistics operations of normal goods. Compressed natural gas logistics refers to the
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whole operation of compressing natural gas under a certain amount of pressure, loading it into
transportation units, and delivering it to the point of need in cases where it is not geographically and /or
economically suitable to deliver natural gas to the point of need through pipelines. Compressed natural
gas has many uses as vehicle fuel, heating, cooking, and industry. Although compressed natural gas is
mostly used as vehicle fuel worldwide, its most intensive use in Tiirkiye is in the industrial field. When
the literature is examined, it has been determined that most studies on compressed natural gas are
limited to the cost and/or performance of compressed natural gas used as fuel in vehicles. This study is
about compressed natural gas (bulk CNG) for which logistics operations are carried out for use in areas
other than fuel. No risk assessment study regarding bulk CNG has been found in the literature, and this
study was carried out to fill the gap in question. This study, which focuses on compressed natural gas
delivered to points of need by road vehicles within the borders of Tiirkiye, consists of two stages. In the
first stage of the study, a semi-structured interview questionnaire was prepared with the help of expert
opinions, using the study conducted by Bali and Goztepe (2014) as a scale. Interview questions
consisting of 6 questions were asked to the participant group, which included officials working in CNG
logistics. First, data was collected from the participants using the interview technique, allowing them to
focus on the subject. In this way, their answers to the survey in the second research stage were thought
to reflect reality better. In this context, interviews were conducted, assuming the survey data quality
would increase. These discussions included questions such as "What are the risk factors considered
important in compressed natural gas logistics?", "Is it necessary to remove or add to the presented
factors?" Answers to these questions were sought. As a result of content analysis of the data obtained at
this research stage with the MAXQDA 2020 program, 5 main and 33 sub-risk factors that are effective in
CNG logistics emerged. The 5 main factors that cause risks in compressed natural gas logistics are
People, company, material and filling, vehicle condition, environment and traffic. In this way, the first
phase of the research was completed, and the second phase started. Using the data obtained in the first
stage of the research, an AHP (Analytical Hierarchy Process) survey was created, which will allow
comparison of the main criteria with each other and the sub-criteria with each other, and the same group
of participants was asked to score the survey. In the second stage of the research, "What is the most
important risk factor that causes risks in compressed natural gas logistics operations?" The answer to
the question has been sought. As a result of the analysis of the data obtained from this stage, the main
risk factor seen as the most important in compressed natural gas logistics is the "human" factor
(29.36%), followed by the "company” (21.77%) and "condition of the vehicles" (20%), respectively. 93)
factors were revealed to be the most important main risk factors. The main factors considered less
important are "material and filling" (17.37%) and "environment and traffic" factors (10.30%). In
compressed natural gas logistics risk assessment, the factor with the highest importance among 33 sub-
factors is "maintenance of vehicles" (8.05%), followed by "compliance with the rules" (7.56%) and
"training" (6.28%). has been seen. Among the 33 sub-risk factors, the risk factors that appear to be less
important than others in compressed natural gas logistics operations and are ranked last are
"temperature” (0.53%), “amount of hazardous substances” (0.76%), and "ecological structure" (was
obtained as 0.89%). It is thought that with the data obtained from this study, CNG logistics stakeholders
can create an accurate risk policy by being informed about the factors that cause risk in CNG logistics.
Thanks to such a risk policy, businesses can detect dangers and have the advantage of timely
intervention without causing major losses. In addition, identifying risk factors will make it possible to
communicate clearly about these factors. It is thought that knowing which CNG logistics risk factors are
more important will guide decision-makers in CNG logistics on which factors they will invest in and
develop more. It is thought that determining the risk factors and their importance levels in CNG logistics
will provide benefits for businesses in reducing risks and preventing dangerous events, as well as
economic growth, ensuring public health and sustainable development for states.
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1. Giris

Kimyasal ve fiziksel yapilar1 geregi elde edilmesi, islenmesi, depolanmasi, paketlenmesi, kullanilmasi,
elleclenmesi, atilmasi ve sevk edilmesi cevreye, insanlara ve dogal hayata potansiyel zarar1 bulunan tiim
maddelere tehlikeli maddeler denilmektedir (Sengiir, 2018, s. 177). Kiiresellesen ticaret ve sanayideki
gelismelerin bir neticesi olarak gelismis tilkeler basta olmak tizere tehlikeli madde kullanimi her gecen
giin artis gostermektedir. Birgok sektdorde ve hayatin her alaninda risklerine maruz kalabilme
ihtimalimiz olan bu maddelerin kaza olasiliklar1 diisiik, neden oldugu sonuglarin yiiksek etkili oldugu
bilinmektedir. Tim dilinya ilizerinde siirekli hareket halinde bulunan bu maddelerin potansiyel
tehlikeleri sebebiyle, lojistik faaliyetleri ayr1 bir dikkat ve 6zen gerektirmektedir. Normal esyanin lojistik
isleminden farkli olarak tehlikeli madde lojistigi ©6zel ekipman ve kalifiye insan kaynagi
gerektirmektedir (Danisman, 2019, s. 46). Buradan hareketle tehlikeli olmayan esyanin lojistik
operasyonlari esnasinda maliyet unsuru ilk olarak gz oniine alinirken, tehlikeli madde lojistiginde
oncelik insan ve ¢evre sagliginin giivence altina alinmasidir. Bu sebeple tehlikeli madde lojistiginde
maliyet bazli endiseler ikinci sirada yer almaktadir (Yildiztekin, 2018).

Dogal gaz, tiim diinyaca taninan 9 adet tehlikeli madde sinifinin icinde “Sinif 2 Gazlar” boliimiinde yer
almaktadir. Dogal gaz diger fosil kokenli yakitlar arasinda en ucuz ve karbondioksit emisyonlari
acisindan en avantajli yakit olarak bilinmektedir. Dolayisiyla dogal gazin kullanimi, diinyay1 tehdit eden
en 6nemli problemlerden biri olan kiiresel 1sinma meselesine olan endiseleri azaltmaktadir. Petrol ve
koémiirden daha temiz bir yakit olmas1 ve niikleer gii¢ gibi tartismali bir enerji kaynagi olmamasi
sebebiyle diinya enerji tiikketiminin en hizli biiyiliyen bileskesinin dogal gaz olmasi beklenmektedir (Diler
vd.,, 2008). Tim bu avantajlarinin yani sira dogal gaz tehlikeli bir maddedir ve canli hayatinin
stirdiiriilebilirligine karsi potansiyel riskler barindirmaktadir.

Bu calismanin konusunu sikistirilmis dogal gaz (CNG) temsil etmektedir. Cografi engeller ve ekonomik
kaygilar sebebiyle ihtiyac duyulan her alana boru hatti ile dogal gaz ulastirilmasi mimkiin
olmamaktadir. Bu sebeple dogal gaza farkli islemler uygulanip lojistik stirecleri farklhlastirilarak
kullanim alanlar1 artirilabilmektedir. CNG, yani dogal gazin sikistirilmasi bu yontemlerden biridir. Dogal
gazin kullanildigr tiim alanlarda rahatlikla kullanilabilen CNG, tasima {initelerine doldurularak biiyiik
sanayi isletmelerinden daha kiiciik firmalara kadar genis bir alanda dogal gaz talebine cevap verebilecek
sekilde tasinmaktadir (D6kme CNG). Ayrica CNG aracg yakiti olarak da kullanilmaktadir (OTO CNG). CNG’
nin diinya ¢apinda yogun olarak kullanim sekli arag yakiti olarak kullanimidir. Tiirkiye’ de ise dokme
CNG kullanimi OTO CNG kullanimindan oldukea yliksektir ve her gegen giin toplam CNG kullanimi
artmaktadir (EPDK, 2020, s. 51).

Sikistirilmis dogal gazin lojistik faaliyetleri canlilar ve ¢evre icin gesitli riskleri icinde barindirmaktadir.
Risk yonetiminin etkin bir sekilde yapilabilmesi icin riskin gerceklesmesine sebep olabilecek her tiirlii
olayin, durumun veya etkenin (risk faktorii) 6nceden belirlenmesi tehlikeli madde lojistiginden
etkilenecek tiim taraflar icin 6nem arz etmektedir. Genel olarak tehlikeli maddelerin lojistik islemleri,
tim paydaslar (gonderen, paketleyen, yiikleyen, dolduran, tasiyan, alici, bosaltan) icin tehlikeli
maddenin saliverilmesi ve bunlarla ilgili riskler sebebiyle tehlike icermektedir. Tehlikeli maddelerin
dokiilmesi- salinmasi vb. olaylar ciddi ¢evresel hasarlar ve tiim paydaslar icin saglik sorunlarina yol
acarken ayni zamanda sorumlu kurum-kuruluslar icin 6nemli ekonomik kayiplara (hukuki miicadeleler,
mal kayiplari) da sebep olabilmektedir. Bu durum dogrultusunda riskin degerlendirilmesi ve azaltilmasi
tim taraflarin faydasina olacaktir. Risk faktorlerinin ve risk faktorlerinin 6énem derecelerinin
belirlenmesi isletmeler a¢isindan riskleri azaltma ve tehlikeli olaylar1 engelleme faydasinin yani sira
devletler icin de ekonomik biiyiime, toplum sagligini1 glivence altina alma ve siirdiiriilebilir kalkinma
konularinda gelisimine katki saglayacaktir.

Tilim bu bilgiler g6z 6niline alindiginda sikistirilmis dogal gazin lojistik operasyonlarinda (can, mal ve
cevre saghigi i¢in) etkin bir risk yonetiminin yapilabilmesi i¢in risk faktorlerinin tespit edilmesi ve 6nem
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derecelerinin belirlenmesi bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmistir. Ayrica bu arastirmaya baslarken ilgili
alan yazin titizlikle taranmis tehlikeli madde lojistigi ile ilgili bir¢ok calisma olmasina karsin, dokme CNG
ile ilgili yeterli calisma olmadig1 goriilmiistiir. Sikistirilmis dogal gazi konu alan dnceki ¢alismalarin ise
biiylik cogunlugunun Oto CNG ile ilgili oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismalar; CNG direkt enjeksiyonlu
CNG/benzinli DFSI motorun yanma ve emisyon 6zellikleri (Sun vd., 2024), CNG akaryakit istasyonlari
icin uygun yerlerin degerlendirilmesinde CBS, AHP ve TOPSIS'in Entegrasyonu Hibrit Cok Kriterli Karar
Verme (Attari vd., 2024), CNG ve dizelle calisan motorlarin karsilastirmasi (Mohanty & Paul, 2023), CNG
yakit ikmal istasyonunun analizi (Targhi vd., 2016), CNG yakit istasyonunda enerji tasarrufu icin
optimizasyon calismalar1 (Kagiri vd., 2017), cevre dostu yakit olarak CNG (Khan vd., 2015), dogal gaz
yakitli otobiislerin sera gazi emisyonlarina etkisi (Diler vd., 2008), CNG araglarinin Tiirkiye'de uygulama
alanlar (Irgali, 2019), CNG dolum istasyonlarinda yanginla miicadele (Tezoren, 2012) basliklarinda
incelenmistir. Gorildigii gibi s6z konusu calismalar sikistirlmis dogal gazin ara¢ yakiti olarak
kullanilmasi (Oto CNG) cercevesinde incelenmistir. S6z konusu calismalarin da biiyiik bir cogunlugunun
fiyat, maliyet, performans ve gevresel etkiler konulari cercevesinde ele alindig1 goriilmiistiir. Bu ¢alisma
diger tehlikeli madde lojistiginde risk faktorlerini ele alan ¢alismalardan tek bir tehlikeli maddenin
(CNG) tizerine yogunlasmasi ve karma arastirma yontemleri (nitel+nicel) kullanilarak tamamlanmasiyla
farklilik géstermektedir. Ayrica bu ¢alismanin, literatiirdeki benzerlerinin aksine Oto CNG yerine D6kme
CNG ile ilgili olmas1 ve ayrica konuyu lojistik acisindan ele almasi sebebiyle alan yazindaki bir¢ok
calismadan farklilik gostermektedir. Yukaridaki bilgiler 1s181nda bu ¢alismanin amaci, sikistirilmis dogal
gazin temin noktasindan ¢ikarak ihtiya¢ noktasina ulastirilmasi ve tim lojistik operasyonun
planlanmasi esnasinda riskin ortaya ¢ikmasina sebep olabilecek risk faktorlerinin belirlenmesi ve bu
faktorlerin 6nem derecelerinin ortaya konmasidir. Buradan hareketle arastirma kapsaminda
"Sikistirilmis dogal gaz lojistiginde ortaya cikabilecek risk faktorleri nelerdir ve bu risk faktorlerinin
O6nem siralamasi nasil olmalidir? sorusuna cevap aranmaktadir. Bu dogrultuda alan yazindaki boslugu
doldurmak ve dolayisiyla politika, yasa yapicilar ve diger tiim tehlikeli madde lojistigi paydaslarina risk
yonetimi ac¢isindan fayda saglamak amaci ile bu ¢calisma gerceklestirilmistir.

2. Kavramsal Cergeve/Literatiir Taramasi
2.1. Tehlikeli madde lojistigi ve tehlikeli madde lojistiginde risk faktoérleri

Icerigi veya bilesimleri nedeniyle, genel giivenligi, saghg, diizeni, dogal hayati ve toplumu tehlikeye
atabilecek maddeler tehlikeli madde olarak tanimlanmaktadir (Korkmaz vd., 2014, s. 87; Erdal, 2018, s.
936). Tehlikeli madde lojistigi, s6z konusu tehlikeli malin depolanmasi, elleclenmesi, paketlenmesi ve
tasinmasi vb. operasyon siireclerinin tamamindan olusmaktadir (Erdal, 2018; Danisman, 2019, ss. 46-
49).

Tehlikeli maddelerin lojistik operasyonlar1 gerceklestirilirken kotii sonuglar doguracak bir¢ok durum
ortaya cikabilmektedir. Bu durumlarin meydana gelmesine sebep olan bircok risk faktorii/ etmeni
vardir. Tehlikeli madde islemlerinde risklere yol acan faktorlerinin tespiti olaylara miidahale etmeyi
veya aksiyon almay1 kolaylastiracak bdylece can ve mal kayiplarinin dniine gecilebilecektir (Yalcinkaya
vd., 2020, s. 977).

Risk, uzun yillardir farkli bilim dallarinda bir¢ok arastirmaci tarafindan ele alinmis bir konudur.
Bununla birlikte tehlikeli maddelerin lojistik operasyonlarinda da risk bir¢ok arastirmacinin ilgisini
ceken bir konu olmustur. Alan yazina bakildiginda tehlikeli madde lojistigi faaliyetlerinde risk
calismalarinin biiylik bir kisminin tasimacilik faaliyeti kapsaminda ele alindig1 gézlenmistir. Fabiano ve
arkadaslar1 (2002), risk etmenlerini; olumsuz hava sartlari, trafik kosullar1 ve yolun karakteristik
basliklarinda ele almistir. Sun ve arkadaslari (2003), 117 tipik tehlikeli madde tasima vakasinin
nedenlerini analiz etmis ve toplamda 263 neden elde etmis ve bunlari su sekilde 6zetlemislerdir: 77
adet uygun olmayan idare, 66 adet araclardan, paketleme tesislerinden ve ekipmanlar agisindan
yasanan eksiklikler, 51 adet trafik ve ¢evresel problemler, 69 adet insan hatasi. Liu ve arkadaslar
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(2005), calismalarinda 4 baslhkta ele aldiklar: risk faktorlerini; tasitlardan kaynaklanan nedenler, idari
(yonetimsel) nedenler, ambalaj ve ekipman, trafik sartlari, cevre ve insanlar tarafindan yasa disi veya
yanlis kullanimlar olarak belirlemislerdir. Chen ve arkadaslar1 (2007), 5 baslikta incelemislerdir.
Bunlar; personeller, araclar, acil kurtarma, tehlikeli maddeler, giivenlik izleme ve yol ve ¢evredir. Ren
ve Wu (2007), ise tasima hatlari, ara¢ durumu, personel kalitesi ve giivenlik yonetimi olarak risk
faktorlerini siniflandirmislaridir. Liu ve arkadaslari (2006), riskin ortaya ¢ikmasina etki eden faktorleri
yol/cevre, niifus yogunlugu ve trafik sartlari olarak siniflandirmislaridir. Shang ve arkadaslar1 (2008),
calismalarinda tehlikeli madde tasimaciligl risk faktérlerini 3 ana grupta incelemistir. Bunlar; insan,
malzeme ve cevredir. Zhao ve arkadaslar1 (2012), tehlikeli madde tasimaciliginda risk faktorlerini 3
baslikta ag¢iklamistir. Bunlar; insan, paketleme ve yilikleme, araclar ve tesislerdir. Dumlupinar ve
Oztiirkoglu (2019), Bali ve Goztepe (2014), yaptiklar1 calismalarda tehlikeli madde risk faktérlerini 5
maddede incelemistir. Bunlar; insan, isletme/sirket, malzeme ve paketleme, araglarin/tasitlarin
durumu, cevre ve trafiktir. Ambituuni ve arkadaslar1 (2015), yaptiklari petrol {iriint tasimacilig1 risk
degerlendirmesinde risk faktorleri; insandan kaynaklanan, insandan kaynaklanmayan ve diger risk
faktorleri olarak ti¢ kisima ayrilmistir. Xing ve arkadaslar1 (2020), tehlikeli madde kazalarina katkisi
olan risk faktorlerini; tehlikeli maddenin tiirii, siiriicii, mekan, ¢evre, ara¢ kaza faktorleri olarak
boéliimlendirmistir. Yang ve arkadaslar1 (2018), calismalarinda risk faktorlerini; insan, cevre, malzeme
ve yonetim olarak ayirmislardir. Chen ve arkadaslar1 (2019) tehlikeli madde tasimaciligi risk
degerlendirme kriterlerini 4 kriter olarak belirlemislerdir. Bunlar; insan, yonetim, cevre ve ekipmandir.
Ayyildiz ve Giimiis (2021), tehlikeli madde risk etmenlerini ise yol, ¢cevre, trafik, arag, malzeme olarak
kategorize etmislerdir.

Yapilan calismalar incelendiginde tehlikeli madde risk faktorleri bazi noktalarda ayrilik gésterse de
temelde benzer konular isaret edilmektedir. [saret edilen bes temel baslik; insan, isletme/sirket/firma,
malzeme ve paketleme, araclarin/tasitlarin durumu, ¢evre ve trafik faktorleridir. Bu faktorler ilgili
bircok alt faktére ayrilmaktadir (Shang vd., 2008; Dumlupinar & Oztiirkoglu, 2019; Bali & Goztepe,
2014). Baz1 c¢alismalar risk faktorlerini belirleyip ardindan bunlari 6nem derecesine gore
degerlendirmistir. Ornegin; Shang ve arkadaslar1 (2008), Zhao ve arkadaslar1 (2012), Ambituuni ve
arkadaslar1 (2015), Bali ve Goztepe’'nin de (2014) yaptiklar1 tehlikeli madde risk degerlendirme
calismalarinda insan kriterini en 6nemli risk faktorii olarak tespit ettikleri gortlmiistiir. Bununla
birlikte Shang ve arkadaslar1 (2008) ve Bali ve Goztepe (2014), Chen ve arkadaslar1 (2019) yaptiklari
calismalarda cevre faktoriinii tehlikeli madde tasimacilig1 esnasinda en az 6neme sahip kriter olarak
tespit etmislerdir. Bunun aksine Ayyildiz ve Gilimis'in (2021), yaptiklarn risk degerlendirme
calismasinda goreli 6nemi en yiiksek ana kriter ¢evre faktori olarak belirlenmistir.

2.2. Sikistirilmis dogal gaz (CNG) ve Dokme CNG lojistik faaliyetleri

Enerji, tasima ve sanayi sektorlerinde dogal gaz kullanimi giin gectikce artmaktadir (GAZBIR, 2021, ss.
7-8). Giiniimiizde bir¢ok alanda kullanilan dogal gaz enerji ve 1s1 liretiminde vazgecilmez bir yakit haline
gelmektedir. CNG, uluslararasi literatiirde sikistirilmis dogal gaz i¢in kullanilan kisaltmadir.
Compressed Natural Gas kelimelerinin bas harfleriyle olusmustur ve Tiirkcede karsiligi sikistirilmis
dogal gazdir (BRC, 2021; Cetiner, 2019, s. 25).

Dokme CNG, dogal gazin boru hatti ile ulasamadig (cografi uygunsuzluk sebebiyle) ya da ulasmasinin
iktisadi acidan uygun olmadig1 noktalara gaz ulastirmanin farkl yollarindan biridir. Burada dogal gaz
belirlenen basing altinda sikistirarak hacmi kiiciiltiiliir ve uygun kaplara ytiklenir. Daha sonra bu kaplar
tasimali bir sekilde ihtiya¢c noktasina ulastirilir. Dékme CNG; kimya, insaat malzemeleri iiretimi, metal
sanayilerde endiistriyel amagla (Naturelgaz, 2021), boru hatt1 tesisati ile 1sinmayan haneler, isyerleri
vb. noktalarda i1sitma amaciyla, gida sektoriinde ise sicak ve kizgin su, kizgin yag, pisirme ve kurutma
islemlerinde kullanilmaktadir (LNGCNG, 2021).
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Sikistirilmis dogal gazin lojistik siireci Sekil 1’ de gosterildigi gibi dogal gazin boru hattindan veya LNG
(sivilastirllmis dogal gaz) olarak tutulan depolardan ¢ekilip dolum tesislerinde 6zel kompresorler
yardimiyla 200-250 bar basinca varana kadar sikistirilmasi ile baslamaktadir. Daha sonra sikistirilan bu
dogal gaz CNG stok lnitelerinin (¢ok elemanli gaz konteynerleri) i¢cine konumlandirilmis tiiplere
doldurularak CNG tasima araglari ile ihtiyac duyulan noktalara (miisteri sahalarina) tasinmaktadir.
Misteri sahasinda bulunan basing diisiiriicii sistem yardimi ile sikistirilmis dogal gazin basinci
diistiriilerek 2-8 bar araliginda miisteriye arz edilmektedir. CNG'nin temel lojistik faaliyetleri
siralanacak olursa soyledir: Yiikleme (dolum), tasima (sevkiyat) ve bosaltma (EPDK, 2020, s. 50;
Naturelgaz, 2021). Sikistirilmis dogal gaz tehlikeli madde sinifi (Sinif 2 Gazlar) icinde yer aldigindan tim
lojistik faaliyetlerinin usulii ulusal ve uluslararasi konvansiyon, yonetmelik, kanun vb. gibi kurallar
cercevesinde belirlenmistir. Bu calismada karayolu ile CNG tasimacilif1 incelenmektedir ve karayolu ile
tehlikeli maddelerin tasinmasinda ulusal mevzuatlarin yam sira ADR’ ye (Karayolu ile Tehlikeli
Maddelerin Taginmasina iliskin Uluslararasi Anlasma) tabi olunmaktadir (ADR, 2018, s. 133).

Sekil 1

Dékme CNG Lojistik Stireg Modeli

Kaynak: Naturelgaz, 2021.

Sikistirillmis dogal gaz dolumu CNG dolum tesislerinde gerceklestirilmektedir. CNG dolum islemi ulusal
sebeke hattindan tedarik edilen ve 35-70 bar basing seviyesinde olan dogal gazin uygun tesisat yardimi
(dogal gaz kompresorii) ile 200 bara kadar basinci arttirilarak sikistirilmasi ile baslamaktadir. Sonraki
adim sikistirtlan bu dogal gazin es zamanli olarak cok elemanli gaz konteynerlerine veya gaz
tankerlerine yliklenmesidir. Boylece dolum islemi tamamlanmis olmaktadir. Bu operasyonda sadece
ulusal dogal gaz sebeke hattindan alinan dogal gaz degil ayn1 zamanda LNG sivilastirilmis dogal gazin
yeniden gazlastirilmasi ile de gaz tedarigi saglanabilmektedir. Fakat sivilastirilmis gazin yeniden gaz
haline getirilip ve tekrar sikistirilmasi yiiksek maliyetlere yol acacagindan bu ydntem pek tercih
edilmemektedir. Bu c¢alismanin kapsamini ulusal sebeke hattindan tedarik edilen dogal gazin
sikistirilmasi ile yapilan CNG lojistik operasyonu olusturmaktadir (Cetiner, 2019, s. 37).

Sikistirilmis dogal gazin yiliklenmesi i¢in farkli boyutlarda tiipler ve gekiciler bulunmaktadir. Cesitli
kapasitelerdeki tiiplere veya tankerlere yiiklenen sikistirilmis dogal gaz dolum isleminin
tamamlanmasiyla uygun cekiciler yardimi ile dogal gazin boru hatt1 ile ulasmadig1 noktalara sevk
edilmektedir. [htiya¢ noktasina getirilen CNG, bosaltim icin ayrilan noktaya getirilmekte ve miisterilerin
kullanmasi i¢in gaz yiiklii birimler bosaltim noktasinda birakilmaktadir. Cekiciler gaz finiteleri
olmaksizin tesise donerek baska bir CNG operasyonunda kullanilmasi i¢in hazir bulundurulmaktadir
(Cetiner, 2019, s. 39). CNG tasimacilign 6zel belgelere ve donanima sahip soforler tarafindan
gerceklestirmektedir.

200 bar seviyelerine kadar sikistirilarak ihtiya¢ sahasina getirilen CNG'nin kullanilmasi i¢in basincini 1
- 10 bar seviyelerine diisiiriilmesi gerekmektedir. Ihtiya¢c noktasina getirilen konteynerler basing
diisiirme istasyonlarina yanastirilir. Daha sonra yliksek basinca uygun ekipmanlar aracilig ile tiiketim
hattina baglanarak bu basing diisiirme islemi gerceklestirilmis olmaktadir. Boylece gaz tedarigi
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saglanmis olmaktadir. Thtiya¢ noktasinda gaz tiiketimi devam ettikce ¢cok elemanli gaz konteyneri
icindeki gaz basinci azalacaktir. Zamanla azalan gaz basinci konteynerlerin icindeki gaz bitene kadar
devam edecektir. Gaz bitisinin ardindan ihtiya¢ devam etmesi halinde lojistik siirecler tekrarlanacaktir
(Cetiner, 2019, s. 27).

3. Yontem
3.1. Arastirmanin érneklemi, veri toplama yéntemleri ve arastirmada kullanilan dl¢ek

Arastirmanin o6rnekleminin olusturulmasinda amagh o6rnekleme tekniklerinden biri olan o6lgit
ornekleme yonteminden yararlanilmistir. Bu teknikte amag¢ arastirmanin katilimcilarinin, arastirma
konusu ile ilgisi ve bilgisi olan kisilerden olusturulmasidir (Patton, 2002). Bu kapsamda Tiirkiye tasimali
dogal gaz sektoriinde oncii olan bir CNG lojistigi firmasinin ¢alisanlari bu ¢alismanin 6rneklem grubunu
olusturmaktadir. 12 uzmandan olusan bu 6rneklem grubu, sikistirilmis dogal gaz lojistigi tesislerinde
lojistik faaliyetlerinden sorumlu olarak farkli birimlerde gorev almaktadirlar. Arastirmanin
ornekleminin belirlemesi asamasinda ise; CNG lojistik operasyonlarinda siireglerin planlanmasi,
organize edilmesi ve risk faktorlerinin belirlenmesinde aktif olarak rol alan ¢alisanlarin olmasi dikkate
alinmigtir. Arastirmanin veri toplama siireci Temmuz 2021 tarihinde baslamis ve Kasim 2021 tarihinde
tamamlanmistir. Arastirmanin baslarinda (Temmuz- Agustos, 2021) Covid 19 vakalarinin ciddi
boyutlara heniiz ulasmamasi sebebiyle uzmanlarin bazilar1 (3 kisi) ile yiiz yiize goériisme firsati
bulunmustur. Vakalarin yiikselmesinin ardindan (Eyliil- Kasim, 2021) bazi uzmanlar (9 kisi) ile de
goriismeler telefon goriismesi, e- mail ve whatsapp olmak lizere ti¢ iletisim araci ile kullanilarak uzaktan
gerceklestirilmistir. Arastirmada yar1 yapilandirilmis miilakat goriismesi ve anket olmak tlizere iki veri
toplama teknigi kullamilmistir. Bu ¢alisma icin Bandirma Onyedi Eyliil Universitesi Sosyal ve Beseri
Bilimler Etik Kurulunun 03.06.2021 tarihli ve 5 sayili toplantisinin 2021-5 nolu karari ile etik kurul
onay1 alinmistir.

Arastirmaya katilan uzmanlardan tamami erkek olmak iizere; 1 tesis miidiiri, 1 lojistik yoneticisi, 1
planlama miihendisi, 9 lojistik operasyon sorumlusu olarak ¢alismaktadir. Uzmanlarin tasimali CNG
sektoriinde gorev siireleri ise, 1 - 15 yil aralifindadir. Uzmanlar sikistirilmis dogal gaz lojistigi
tesislerinde lojistik faaliyetlerin konusu olan farkl birimlerde ¢alisan kisilerdir. Uzmanlarin egitim
seviyeleri birbirinden farkhdir (lise, 6n lisans, lisans) bununla birlikte uzman grubu cesitli alanlardan
(isletme, lojistik, miihendislik) mezun olmus farkh Kisileri barindirmaktadir. Bu Kisiler bir CNG lojistigi
firmasinda istihdam edilmeleri ve dolayisiyla aktif bir sekilde lojistik siireclere katilmalar1 sebebiyle bu
calismanin Orneklemi olarak secilmislerdir. Dokme CNG lojistik operasyonu ile ilgili yazili olarak
erisilecek veriler (CNG isletmelerinin sundugu veriler) yeterli degildir. Bu sebeple CNG lojistiginde risk
faktorlerinin ve risk faktorlerinin 6nem derecelerinin anlasilmasi icin bu sektérde istihdam edilen
personellerden elde edilecek bilgiler kritik 6nem arz etmektedir ve bu durum arastirmanin 6rneklem
seciminde temel faktor olmustur.

Alan yazin ve uzman goriisleri degerlendirilerek teori ve yontem liggenleme tekniklerinden yararlanilan
bu calismada hem nicel hem de nitel veri toplanmistir. Dolayisiyla arastirmanin veri toplama yontemi
farkli zamanlarda gerceklestirilen iki ayr1 asamadan olusmaktadir. Genis kapsamda alternatif bakis
acilarinin ortaya ¢ikmasini saglamasi, arastirmaya katilanlar1 destekleyici olmasi ve ¢alisilan olgunun
daha iyi kavranmasini miimkiin kilmasi bakimindan fayda yaratacagi diisiiniildiigiinden veri elde etme
stireci boylelikle belirlenmistir.

i1k olarak aragtirmada gerekli olan verilerin elde edilmesi icin nitel arastirma yontemlerinden miilakat
teknigi kullanilmistir. Bu dogrultuda ilgili alan yazin titizlikle taranmis ve arastirmanin amacina hizmet
edecegi diistiniildiigli icin Bali ve Goztepe’'nin (2014), yaptiklari calismada gelistirmis olduklari tehlikeli
madde tasimaciliginda risk degerlendirme endeksinden ve uzman gorislerinden yararlanilarak
miilakat soru formu hazirlanmistir.
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Ikinci asama ise, tespit edilen ana ve alt kriterlerin CNG lojistigi risk yénetimi siirecindeki géreli 6nem
derecesinin hesaplanmasindan olusmaktadir. Bu amac¢ dogrultusunda ana ve alt kriterlerin ikili
karsilastirmasindan olusan bir anket formu hazirlanmistur.

3.2. Arastirmada kullanilan karar verme ve analiz yontemleri
Arastirmanin is akisi asagidaki adimlar takip edilerek gerceklestirilmistir.

> Literatiir taramasi (Bali & Goztepe, 2014) ve uzman goriisi alinarak miilakat sorularinin yari
yapilandirilmis olarak hazirlanmasi,

Miilakat goriismelerinin yapilmasi,
Miilakat goriismelerinin analiz edilmesi (CNG lojistigi risk faktorlerinin belirlenmesi),
Miilakat goriismelerinden elde edilen veriler ile anket (AHP) sorularinin hazirlanmas;,

Katilimcilar tarafindan anket sorularinin cevaplanmasi,

YV V V V V

Anket cevaplarinin analiz edilmesi (CNG lojistigi risk faktorlerinin 6énem derecelerinin
belirlenmesi).

Ik olarak arastirmada gerekli olan verilerin elde edilmesi icin nitel arastirma yontemlerinden yar1
yapilandirilmis miilakat teknigi kullanilarak bir 6n ¢alisma yapilmistir. Bu dogrultuda ilgili alan yazin
titizlikle taranmis ve arastirmanin amacina hizmet edecegi diisiiniildiigii icin Bali ve G6ztepe'nin (2014),
yaptiklar1 c¢alismada gelistirmis olduklar1 tehlikeli madde tasimaciliginda risk degerlendirme
endeksinden ve uzman goriislerinden yararlanilarak miilakat soru formu hazirlanmistir. Miilakat ile
CNG lojistiginde insandan, firmadan, araglarin durumundan, malzeme ve dolumdan, ¢cevre ve trafikten
kaynaklanan risk faktorleri nelerdir sorularina cevap aranmistir. Katilimcilarin milakati
tamamlamasinin ardindan elde edilen veriler MAXQDA 2020 paket programu ile analiz edilmis bdylece
veriler ana ve alt kriterler olarak kategorize edilmistir. Bu asamada CNG lojistiginde riske sebep
olabilecek faktorler belirlenmistir. 5 ana ve 33 alt risk faktorii (kriterler) elde edilmistir. Bu yontem ile
arastirmanin ilk asamasi tamamlanmis ve arastirmanin ikinci asamasi olan anket ile veri toplama
asamasina gecilmistir. Katihmcilardan ilk olarak miilakat teknigi ile veri toplanarak konu iizerine
odaklanmalar1 saglanmis ve bu sayede ankette verecekleri cevaplarin gercegi daha iyi yansitacagi
diisiiniilmiistiir. Bu kapsamda anket verilerinin kalitesinin artacagl varsayilmistir. ikinci asama,
belirlenen (birinci asamada) kriterlerin ve alt kriterlerin CNG lojistigi risk yonetimi siirecindeki goreli
onem derecesinin hesaplanmasindan olusmaktadir. Degerlendirme Kkriterlerinin risk yonetimi
stirecindeki goreli 6nem derecesinin hesaplanmasi amaciyla kriterlerin ve alt kriterlerin ikili
karsilastirmasindan olusan bir anket formu (AHP) hazirlanmistir. Anket formu toplam yedi boéliimden
olusmaktadir. {1k béliim ana kriterlerin (yani insan, firma, malzeme ve dolum, araglarin durumu, cevre
ve trafik) kendi aralarindaki ikili karsilastirmalarindan olusmaktadir. Devam eden bes boliimde her bir
kritere iliskin alt kriterler kendi aralarinda karsilastirilmistir. Son boliim ise katilimcilara iliskin
demografik bilgileri icermektedir. Anket formu toplam 103 ikili karsilastirma ve 4 demografik sorudan
olusmaktadir. Hazirlanan anket formu (ayni katilimcilar ile farkli bir zaman diliminde tekrar iletisime
gecilmistir) katilmcilara ulastirilmis ve anketi doldurmalari istenmistir. Stire¢c sonunda elde edilen
veriler AHP tekniginden yararlanilarak analiz edilmis ve bdylece CNG lojistiginde goriilen risk
faktorlerine bir hiyerarsik yap1 kazandirlmistir. Ozetle ¢alismanin amaci kapsaminda CNG lojistik
faaliyetlerinde riske neden olan faktorleri belirlemek amaciyla; ilk asamada katilimcilar ile yari
yapilandirilmis goriismeler yapilmis elde edilen veriler, icerik analizi ile analiz edilmistir. Ikinci
asamada, nitel analiz sonucu ortaya ¢ikan CNG lojistigindeki risk faktorlerinin AHP teknigi ile agirlikli
ortalamalar1 alinmis ve 6nem derecesine gore siralanmasi gerceklestirilmistir. AHP’nin en dnemli
varsayimlarindan biri, ayni seviyede bulunan kriterlerin birbirlerinden bagimsiz olmasi varsayimidir
(Omiirbek & Simsek, 2014). Her seviyede birbirinden bagimsiz olan kriterlerin belirlenmesi noktasinda
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ise uygulamanin ilk asamasinda uzman katilimcilarin goriisleri alinmis ve boylece kriterler
belirlenmistir. Karar verme problemlerini hiyerarsik bir yapida incelemesi ve optimal kararin
verilmesinde kritik olan kriterleri sistematik olarak degerlendirerek, kriterlere yonelik 6ncelik
siralarini hesaplamasi sebebiyle AHP teknigi secilmistir. Baska bir deyisle bu calismada, CNG lojistiginde
riskin ortaya ¢ikmasina sebep olan faktorlerin 6nem derecesinin ne oldugu tespit edilmek istenmistir.
AHP teknigi, kriterlerin agirlikli ortalamasini elde etmeye imkan tanidigindan bu yontem calismaya
dahil edilmistir.

3.2.1. MAXQDA ile icerik analizi

Sikistirilmis dogal gaz lojistiginde risk faktorlerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesini amag¢layan bu
calismada On ¢alisma olarak nitel arastirma yontemlerinden miilakat teknigi kullanilmistir. Elde edilen
verilerin analizinde icerik analizi yontemi kullanilmistir. Analizin yapilmasinda MAXQDA 2020 paket
programindan faydalanilmistir.

Icerik analizi; metinlerden teorik sonuclar ¢ikarilmasi amaciyla olusturulan bir arastirma yontemidir
(Cohen vd., 2007). icerik analizi, 6nceden belirgin olmayan boyut ve temalarin goriiniir kilma siirecini
olusturmaktadir. icerik analizi sayesinde veriler incelenerek birbirine benzer yanlari olanlar bir tema
cercevesi altinda birlestirilmekte ve daha sonra bu veriler okuyucularin anlayabilecegi sekilde
diizenlenerek yorumlanmaktadir (Kahyaliogu, 2016, s. 50).

1989 yilinda piyasaya ¢ikarilan MAXQDA, bir¢ok veriyi analiz etmeyi kolaylastiran bir nitel veri analizi
programidir. Bu program arastirmacilara verileri kodlama, analiz etme ve sonuglar1 gorsellestirme
imkani sunmaktadir. Bu yazilim sayesinde arastirmacilar yazili dokiimanlar haricinde goriintii, ses
kayitlar1 hatta Twitter vb. gibi sosyal medya platformlarindan veri aktarimini bile mimkiin kilmaktadir.
MAXQDA arastirmacilara onlarca veri icinden arastirma sorularina yanit verecek veriyi kolayca ayirt
edebilme imkani sunmakla birlikte s6z konusu verinin kapsamli ve derinlemesine incelemesini de
kolaylastirmaktadir. MAXQDA ile veri analizi stlireci; verilerin kodlanmasi, temalarin tespiti, verilerin
kodlara ve temalara gore bicimlendirilmesi ve tanimlanmasi ile bulgularin yorumlanmasi seklinde dort
asamadan olusmaktadir (Denzin & Lincoln, 2005; Miles & Huberman, 1994). Bu programda ilk olarak
arastirma kapsaminda elde edilen veriler “belge sistemi” yazan kisma aktarilmaktadir. Ardindan verileri
kesfetme slireci baslamaktadir. Bu slire¢ verilerin titizlikle incelenip ¢6zliimlenmesi faaliyetini
kapsamaktadir. Ardindan ¢oziimlenen veriler kodlanmaktadir. Kodlama islemi yapilirken birbirine
benzer olan veriler temalar altinda birlegtirilmekte ve daha sonra bu temalar kategorilestirilmektedir.
MAXQDA'’da son adim ise analiz edilen verilerin gorsellestirilmesidir. Bu yontem arastirmaciya gesitli
gorsel yontemler ile sonuclarin disar1 aktarilmasini saglamaktadir.

3.2.2. AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi)

Arastirmanin ikinci asamasinda ilk asamadaki nitel ¢alisma sonucunda elde edilen veriler ile AHP anket
formu hazirlanmis ve bu yontem ile risk faktorlerinin 6nem derecelerinin belirlenmesi saglanmistir.

AHP, karar verme siireclerine destek olmasi amaciyla Saaty tarafindan 1970’li yillarda gelistirilen ve
1980 yilinda detaylariyla aciklanan ¢ok kriterli bir karar verme teknigidir. Bu yontem uzman goriisleri
ve bircok degerlendirme bashginin beraber incelenmesini miimkiin kilmaktadir.

AHP yéntemi alt1 asamada 6zetlenebilmektedir. i1k asamada karmasik bir karar problemi hiyerarsik bir
yapida diizenlenmektedir. Bagka bir deyisle arastirmanin amaci, kriterleri, alt kriterleri ve (eger varsa)
alternatifler arasindaki baglantiy1 gosteren hiyerarsik yapinin ortaya ¢ikarilmasi AHP siirecinin ilk
asamasini olusturmaktadir. Bu yapi ile problemin dogru bir sekilde yapilandirilmasi kolaylagsmaktadir
(Nartvd., 2017, ss. 382-383).

Ikinci asamada kriterler ve alt kriterler kendi aralarinda ikili karsilastirmaya tabi tutulmaktadir. AHP
teknigi ile ikili karsilastirmalar yapilirken Tablo 1’ de gosterilen 9 seviyeli bir 6lcek kullanilmaktadir.
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Karar vericiler ya da uzmanlar tarafindan yapilan bu karsilastirmalar ile uzman goriisleri karar siirecine
dahil edilmis olmaktadir (Saaty, 1994; Bhutta & Huq, 2002).

Tablo 1
AHP Karsilastirma Olciitii

Tanim Onem Skala Degeri

Esit 6nemli
Biraz onemli
Kuvvetli derecede 6nemli

Cok kuvvetli derecede 6nemli

O© N U1 W

Kesin onemli

Ara degerler 2,4,6,8

Uglincii asamada uzmanlar tarafindan karsilastirilmas: yapilan kriter ve alt kriterlerin sonuclar
kullanilarak karsilastirma matrisi ortaya cikarilmaktadir. Bu adimda kriter sayist n olan ikili
karsilastirmanin sonucu olarak n x n boyutlu bir karsilastirma matrisi (A) elde edilmektedir. aij, i satir
sayisinl ve j slitun sayisini gostermek lizere, i. kriter ile j. kriterin karsilastirma degerini ifade
etmektedir. Asagida 6rnek bir karsilastirma matrisi gésterilmektedir (Nart vd., 2017, ss. 382-383).

a;y aqz2 ... Qqpu

A=a;] =

a1 a,s ... Ann

Dordiincli asamada, karsilastirma matrisi normalize edilmektedir. Normalize edilen karsilastirma
matrisinin (B) olusturulabilmesi icin, A matrisinin her bir elemaninin, siitun toplamina béliinmesi
gerekmektedir. Bu islemin yapilabilmesi i¢in asagidaki formiil kullanilmaktadir (Nart vd., 2017, ss. 382-
383).

Besinci asamada, B matrisinin her bir satirinin ortalamasi alinarak kriter agirliklar1 (w)
belirlenmektedir. Bunun i¢in agsagidaki formiil kullanilmaktadir (Nart vd., 2017, ss. 382-383).

n
b~
2t

wi=— ", i=1,2,....n; j=1,2, ...... ,n

Altinc1 asamada ise, elde edilen sonuclarin tutarli olup olmadigi 6l¢iilmektedir. Bu yontemde elde edilen
ciktilarin kalitesi ile yapilan karsilastirmalarin tutarliligl arasinda siki bir iliski bulunmaktadir (Bali &
Goztepe 2014). Nihayetinde elde edilen kriter agirliklari karar vericilerin nesnel yargilarini
barindirmaktadir. Dolayisiyla s6z konusu yargilarin giivenilir olup olmadiklarinin 6lgiilmesi
gerekmektedir. Sonuclarin tutarlilig: icin asagidaki formiil kullanilmaktadir (Nart vd., 2017, ss. 382-
383).

Cl

CR = —
RI

Bu formiilde CR tutarlilik oranini, €/ tutarhlik indeksini, RI ise rassal indeksi gostermektedir (Bhutta &
Hugq, 2002). Tutarlilik indeksi asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir:

Amax—n

n—1
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Amax en yiiksek 6z degeri, n ise kriter sayisim gostermektedir. Ote yandan RI ise kriter sayisina bagh
olarak degismektedir. Asagidaki Tablo 2’ te RI degerleri gosterilmektedir (Saaty, 1980).

Tablo 2

Karsilastirma Matrislerinin Boyutlarina Gére RI Degerleri

Kriter
Sayisi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(n)

Rassal
indeks 0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

(RD)

Genel kabul gérmiis bir kural olarak, CR degeri 0,1'den kii¢iik esitse sonuclarin tutarliligi kabul edilebilir
bir seviyede demektir. CR degerinin 0,1’den daha biiytlik ¢cikmasi halinde ise uzman goriislerinin tutarh
olmadigy, bu sebeple de ¢iktilarin giivenilir olmadigi kabul gérmektedir (Bali & Goztepe, 2014, s. 673).

3.3. Analiz ve bulgular
3.3.1. Nitel ¢calisma

Arastirmanin uygulamasi1 iki asamada gerceklesmistir. Birinci asamada, CNG lojistiginde risk
degerlendirmesinin dolayisiyla risk yonetiminin etkin bir sekilde gerceklestirilmesi icin gerekli olan ana
ve alt risk faktdrlerinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla ilk olarak nitel calisma gerceklestirilmistir. Bu
amagla arastirmada kullanilan 6lgekler kisminda bahsedildigi iizere Bali ve G6ztepe (2014), tarafindan
gelistirilen bir risk degerlendirme indeksi kullanilarak miilakat soru formu hazirlanmis ve goériismeler
gerceklestirilmistir. Ardindan nitel ¢alisma kapsaminda yapilan tiim goériismeler analiz edilmek lzere
MAXQDA 2020 programina aktarilmistir. Bu asamanin akabinde ise temalar ve kodlar MAXQDA
programina girilmis, ardindan elde edilen veriler ciimleler halinde iliskili olduklar tema ve kodlara
aktarilarak analizler gergeklestirilmistir. Olusturulan temalar ve kodlar Tablo 3’ te gosterilmistir.

Tablo 3

Analiz Kapsamindaki Tema ve Kodlar

Temalar Kodlar
Egitim
Personelin duygusal veya psikolojik durumu
Tecriibe

insan Faktorii Kurallara riayet

fletisim ve koordinasyon becerisi

Yas

Fiziksel durum

Tehlikeli madde giivenlik danismani

Mevzuata riayet

Dokiimantasyon ve raporlama sistemi
Firma Faktorii Acil durum plani

Guvenlik ve kalite degerlendirme sistemi

Teknoloji kullanimi

Ramak kala kayit sistemi

Tehlikeli maddenin miktar1
Maddenin tehlike dnceligi
Konteyner ve dolum
Malzeme ve Dolum Onleyici veya sonrasinda miidahale ekipmani
Isaretleme ve etiketleme
Ekipmanlarin teknik donanimi ve kalibrasyonu

59



Isletme Bilimi Dergisi, 13(1) 2025, 49-72

Tablo 3 (Devami)

Bilgi akis1 ve GPS ile takip
Araclarin bakimi
Araglarin yasi

Araglarin Durumu Araclarin kapasitesi
Aracin yerlestirilmesi
Aractaki acil durum donanimi
Aracin yiikleme ve bosaltilmasi
Niifus yogunlugu
Sicaklik
Yol sartlar

Cevre ve Trafik Kaza orani
Ekolojik yap1
Trafik yogunlugu

Miilakat goriismesi kapsaminda elde edilen verilerin analiz edilerek temalar ve kodlar altinda
ayristirilmas1 sonucunda sikistirilmis dogal gaz lojistiginde 5 ana ve 33 alt risk faktorleri ortaya
cikarilmistir. Sikistirllmis dogal gaz lojistiginde ana risk faktorleri temalar olarak alt risk faktorleri ise
kodlar olarak yukarida bulunan Tablo 3’te agik¢a gosterilmistir. Verilerin MAXQDA’ da analizi ile
belirlenen risk faktorlerinin sikistirilmis dogal gaz lojistiginde etki dereceleri ortaya ¢ikarilmistir. Ana
risk faktorlerinin frekans degerleri Sekil 2’ deki gibidir.

Sekil 2

Risk Faktérlerine Iliskin Frekans Grafigi
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Sekil 2’ de goriildiigi tizere katilimcilar tarafindan CNG lojistiginde ana risk faktorleri icin tretilen
goriislere iliskin 5 kod ortaya cikmis ve bunlar “CNG lojistiginde risk faktorleri” kategorisini
olusturmustur. Katilimcilar tarafindan en fazla “insan faktorii” kategorisinde goriis tretilmistir (f=113).

Sekil 3

Insan Faktériine Iliskin Frekans Grafigi
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CNG lojistiginde insandan kaynaklanan risk faktorlerine yonelik iiretilen goriisler neticesinde 7 kod
belirmis ve bunlar “insan faktorii” temasini olusturmustur (Sekil 3). Katilimcilarca en ¢ok “egitim”
kodunda goriis tretilmistir (f=43).

Sekil 4

Firmaya Bagh Faktérlere Iliskin Frekans Grafigi
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Katilimcilar tarafindan CNG lojistiginde firmadan kaynaklanan risk faktdrlerine yonelik tretilen
gorlsler neticesinde 7 kod sekillenmis ve bunlar “firmaya bagh faktorler” temasini olusturmustur (Sekil
4). Katilmcilar tarafindan en fazla “mevzuata riayet” kodunda goriis iiretilmistir (f=28).

Sekil 5

Malzeme ve Dolum Faktdriine Iliskin Frekans Grafigi
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Ekipmani

Sekil 5’te goruldigl lzere katilimcilar tarafindan CNG lojistiginde malzeme ve dolum isleminden
kaynaklanan risk faktorlerine yonelik lretilen goriisler neticesinde 6 kod sekillenmis ve bunlar
“malzeme ve dolum faktori” temasini olusturmustur. Katilimcilar tarafindan en fazla “ekipmanlarin
teknik donanimi ve kalibrasyonu” kodunda goriis iiretilmistir (f=20).

Sekil 6

Araglarin Durumu Faktértine [liskin Frekans Grafigi
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Sekil 6’da goriildigi tizere katilimcilar tarafindan CNG lojistiginde araglarin durumundan kaynaklanan
risk faktorlerine yonelik tiretilen goriisler neticesinde 7 kod ortaya ¢ikmis ve bunlar “araglarin durumu
faktori” temasini olusturmustur. Katiimcilarca en ¢ok “araglarin bakimi (fren, lastik vs.)” kodunda
goriis bildirilmistir (f=22).

Sekil 7

Cevre ve Trafik Faktériine Iliskin Frekans Grafigi
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Sekil 7’de goriildigii iizere katilimcilar tarafindan CNG lojistiginde ¢evre ve trafikten kaynaklanan risk
faktorlerine yonelik tiretilen goriisler neticesinde 6 kod sekillenmis ve bunlar “gevre ve trafik faktori”
temasini olusturmustur. Katilimcilarca en ¢ok “yol sartlar1” kodunda goriis bildirilmistir (f=18).

3.3.2. Nihai bulgular (AHP uygulamasi)

Arastirmanin ikinci agsamasi, nitel calisma (ilk asama) sonucunda elde edilen kriterlerin ve alt kriterlerin
CNG lojistigi risk yonetimi siirecinde goreli 6nem derecesinin hesaplanmasindan olusmaktadir.
Degerlendirme kriterlerinin risk yonetimi stirecindeki goreli 6nem derecesinin hesaplanmasi amaciyla
kriterlerin ve alt kriterlerin ikili karsilastirmasina imkan veren AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) teknigi
ile hazirlanmis anket formu uzmanlar tarafindan (12 kisi) ayr1 ayr1 tamamlanmistir. Bu asamadaki
katilimcilar ile arastirmanin ilk asamasindaki (miilakat goriismesi yapilan) katiimcilar ayni kisilerden
olusmaktadir. Uzmanlarin kriter ve alt kriterlerin ikili olarak kiyaslanmasina yonelik goriisleri alinmis
ardindan analiz safhasina gecilmistir. Uzmanlarin cevapladiklar1 anket formalar1 ile ilk olarak
karsilastirma matrisleri olusturulmustur.

Tablo 4’ te ana kriterlere ait karsilastirma matrisi gosterilmektedir. Tablo 5, 6, 7, 8 ve 9’ da ise alt
kriterlere ait karsilastirma matrisleri sunulmustur. Tablolardaki degerler on iki uzmandan alinan
goriislerin geometrik ortalamasi hesaplanarak elde edilmistir. Tablolarda, kriterlerin ve alt kriterlerin
kisaltmalarina yer verilmis olup, bu kisaltmalarin agilimlar1 ise ait olduklar1 matrisin altinda
verilmektedir.

Tablo 4

Ana Kriterlerin Ikili Karsilastirmasi

i F MVD AD CVT
i 1 1,226884 1,483904 1,981675 2,625467
F 0,814801 1 1,604616 0,815086 1,899404
MVD 0,673786 0,623202 1 0,912287 1,808458
AD 0,504497 1,226353 1,095690 1 2,430638
CVT 0,380821 0,526481 0,552957 0,537811 1

Not: i: Insan, F: Firma, MVD: Malzeme ve dolum, AD: Araglarin durumu, CVT: Cevre ve trafik.
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Tablo 5

Insan Faktérii Kriterinin Ikili Karsilastirmasi

E PDVPD T KR iVKB Y FD

E 1 3,313266 1,502438 1,022532 1,234974 5,042162 1,649379
PDVPD 0,301857 1 0,453751 0,251802 0,591661 3,791308 1,565085
T 0,665685 2,203612 1 0,39218 1,068708 4,052096 2,614596
KR 0,978111 3,972269 2,406898 1 1,146982 4,622828 4,082469
IVKB 0,809619 1,59539 0,935639 0,882763 1 3,276516 2,60055
Y 0,198352 0,263803 0,246798 0,216348 0,305195 1 0,890891
FD 0,606324 0,638948 0,382487 0,244964 0,384489 1,122453 1

Not: E: Egitim, PDVPD: Personelin duygusal ve psikolojik durumu, T: Tecriibe, KR

ve koordinasyon becerisi, Y: Yas, FD: Fiziksel durum.

Tablo 6

Firma Faktérii Kriterlerinin Ikili Karsilastirmasi

: Kurallara riayet, IVKB: iletisim

TMGD MR DVRS ADP GVKDS TK RKKS

TMGD 1 0,428071 0,855848 0,452687 0,797974 0,718935 0,955504
MR 2,336391 1 3,566365 0,942279 1,696182 1,276769 2,177312
DVRS 1,208677 0,28044 1 0,648714 0,697817 0,743636 1,291817
ADP 2,208975 1,061407 1,54146 1 1,401828 1,9934 2,495257
GVKDS 1,253163 0,589604 1,433017 0,961494 1 1,276695 1,253153
TK 1,391039 0,783331 1,344733 0,394292 0,739249 1 1,025324
RKKS 1,046629 0,459385 0,774078 0,40072 0,797974 0,975301 1

Not: TMGD: Tehlikeli madde giivenlik danismani, MR: Mevzuata riayet, DVRS: Dokiimantasyon ve raporlama
sistemi, ADP: Acil durum plani, GVKDS: Glivenlik ve kalite degerlendirme sistemi, TK: Teknoloji kullanimi, RKKS:
Ramak kala kayit sistemi.

Tablo 7

Malzeme ve Dolum Faktérii Kriterlerinin Ikili Karsilastirmasi

TMM MTO KVD OVSME iVE ETDVK
TMM 1 0,190664 0,611994 0,212461 0,233977 0,159612
MTO 3,637036 1 2,19611 0,982675 1,349402 1,504832
KVD 1,634235 0,455332 1 0,311135 0,54556 0,2438
OVSME 4,707808 1,017783 3,213989 1 2,334815 0,75976
IVE 4,274523 0,741044 1,833145 0,428289 1 0,752687
ETDVK 6,267749 0,664449 4,10176 1,316063 1,328562 1

Not: TMM: Tehlikeli maddenin miktari, MTO: Maddenin tehlike onceligi, KVD: Konteyner ve dolum, OVSME:
Onleyici ve sonrasinda miidahale ekipmany, IVE: isaretleme ve etiketleme, ETDVK: Ekipmanlarin teknik donanimi
ve kalibrasyonu.

Tablo 8

Araclarin Durumu Faktérti Kriterinin Ikili Karsilastirmast

BAVGPSIT AB AY AK AYER AADD AYVB
BAVGPSIT 1 0,17476 0,30477 0,50659 0,33693 0,30400 0,41141
AB 5,72301 1 4,53171 5,70959 3,72779 3,29421 3,5352
AY 3,28079 0,22072 1 0,81819 0,53707 0,29680 0,2655
AK 1,97376 0,17519 1,22221 1 0,56174 0,28097 0,5811
AYER 2,96763 0,26832 1,86209 1,78011 1 0,51057 0,6099
AADD 3,28984 0,30359 3,36969 2,46783 1,95872 1 2,7682
AYVB 2,43064 0,28296 3,76699 1,72096 1,6398 0,36123 1

Not: BAVGPSIT: Bilgi akis1 ve GPS ile takip, AB: Araclarin bakimi, AY: Araclarin yasi, AK: Araclarin kapasitesi, AYER:
Aracin yerlestirilmesi, AADD: Araglardaki acil durum donanimi, AYVB: Aracin yiikleme ve bosaltilmasi.
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Tablo 9

Cevre ve Trafik Faktorii Kriterinin Ikili Karsilagtirmast

NY S YS KO EY TY
NY 1 1,975258 0,315895 0,423103 1,308518 0,388978
S 0,506331 1 0,184608 0,191433 0,65438 0,19549
YS 3,165553 5418201 1 2,407791 3,294459 1,386865
KO 2,363432 5,224273 0,415308 1 2,59002 0,838034
EY 0,764261 1,52801 0,303613 0,386085 1 0,411636
TY 2,570965 5116 0,720973 1,19325 2,429716 1

Not: NY: Niifus yogunlugu, S: Sicaklik, YS: Yol sartlari, KO: Kaza orani, EY: Ekolojik yapi, TY: Trafik yogunlugu.

Tablo 10

Kriter ve Alt Kriter Agirliklar

Kriter Tutarhhik Agirhk Alt Kriter Tutarlihik Alt Genel
Oram Orani Kriter Agirhk
Agirhg

E 21,38% 6,28%

PDVPD 9,27% 2,72%

_ T 15,75% 4,62%
Insan Faktorii 29,36% KR 2,90% 25,75% 7,56%
[VKB 16,48% 4,84%

Y 4,46% 1,31%

FD 6,91% 2,03%

TMGD 9,43% 2,05%

MR 22,68% 4,94%

DVRS 10,35% 2,25%

Firma Faktorii 21,77% ADP 1,58% 21,26% 4,63%
GVKDS 14,40% 3,14%

TK 12,04% 2,62%

RKKS 9,85% 2,14%

TMM 4,35% 0,76%

2.66% MTO 22,58% 3,92%

KVD 7,90% 1,37%

17,37% OVSME 1,21% 24,46% 4,25%

Malzeme ve iVE 15,67% 2,72%
Dolum Faktori ETDVK 25,04% 4,35%
BAVGPSIT 4,36% 0,91%

AB 38,45% 8,05%

AY 7,19% 1,50%

Araglarin AK 6,90% 1,44%
Durumu 20,93% AYER 3.87% 10,72% 2,24%
Faktord AADD 19,12% 4,00%
AYVB 13,26% 2,76%

NY 9,75% 1,03%

S 4,99% 0,53%

Cevre ve Trafik YS 32,72% 3,46%
Faktori 10,57% KO 2,67% 20,56% 2,17%
EY 8,46% 0,89%

TY 23,52% 2,49%

Olusturulan ikili karsilastirma matrisleri normalize edilmis olup her bir kriterin, alt kriterin goreli
agirligi tespit edilmis ve Tablo 10’ da verilmistir. Ayrica ikili karsilastirmalara iliskin tutarlilik oranlar:
da Tablo 10’da gosterilmistir. Buna gore insan kaynaklari faktorii %2,90, firma faktorii %1,58, malzeme
ve dolum faktori %1,21, araglarin durumu faktorii %3,87, ¢evre ve trafik faktorii ise %2,67 tutarlihik

oranlari ile kabul edilebilir bir tutarhlik diizeyindedir.
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Ana kriterler genel olarak degerlendirildiginde, CNG lojistiginde en 6nemli risk faktoriiniin insan faktorii
oldugu goriilmektedir (%29,36). Insan faktériinii sirasiyla firma faktérii ve araglarin durumu faktérii
takip etmektedir (sirasiyla %21,77 ve %20,93). Araglarin durumu faktoriiniin firma faktoriine nazaran
daha diisiik bir puan almasina karsin bu iki kriterin puanlarinin arasindaki farkin oldukc¢a az oldugu
goriilmektedir. Diger risk faktorlerinin 6nem dereceleri ise sirasiyla malzeme ve dolum (%17,37) ve
cevre ve trafik faktoridiir (%10,30). Goruldugii lizere gevre ve trafik faktori en diisiik 6neme sahip risk
faktori olarak belirlenmistir.

Alt kriterlere bakildiginda, toplam 33 alt kriter arasinda en 6nemli risk faktoriiniin “araglarin bakimi”
faktorii oldugu tespit edilmistir (%8,05). Ikinci en énemli risk faktorii ise “kurallara riayet” kriteridir
(%7,56). “Egitim”, en 6nemli liclincii risk faktorii olarak tespit edilmistir (%6,28). Egitimin ardindan
“mevzuata riayet” en onemli dordiincii risk faktori olarak belirlenmistir (%4,94). Bu dogrultuda,
araclarin durumu, insan ve firma faktoriine iliskin alt kriterlerin en 6nemli risk faktérleri oldugu
belirlenmistir. Elde edilen sonuclar dogrultusunda insan, arac¢larin durumu ve firma faktérlerinin CNG
lojistigi risk yonetimi stirecinde en dnemli risk faktorleri oldugu ortaya konmustur.

4. Tartisma

Literatiirde tehlikeli madde ile ilgili calisma konular1 genel olarak; risk degerlendirmesi (risk azaltma,
risk analizi vb.), ydnlendirme ve programlama, acil durum miidahale, ag tasarimi, kaza analizi basliklari
altinda toplanmistir (Yilmaz vd., 2015; Yacob & Hassim, 2017). Literattirdeki tehlikeli madde lojistigi ile
ilgili risk faktorleri iizerine olan ¢alismalar incelenmistir ve ¢alismalarin biiyiik bir cogunlugun tehlikeli
madde tasimacilig1 lizerine oldugu goriilmiistiir. Tasimacilik her ne kadar lojistik faaliyetlerin biiyiik bir
boliimiinii kaplasa da tamami degildir. Ayrica ilgili alan yazin incelendiginde yapilan ¢alismalarda CNG,
tasitlar icin alternatif yakit olarak degerlendirilmis ve konular tasitlara yakit olarak kullanilan gazin (Oto
CNG) dolumu, maliyeti, performansi vb. basliklarinda daha ¢ok miihendislik agisindan degerlendirmeler
ile sinirl kalmistir. Endiistriyel, 1sinma ve pisirme alanlarinda tiiketilen sikistirilmis dogal gazin lojistik
operasyonlarina yonelik literatiirde herhangi bir calismaya rastlanmamistir ve bu durum g¢alismanin
0zglnliigiinii ortaya koymaktadir.

Bu calismada CNG lojistigi faaliyetleri gerceklestirilirken riske yol acacak ana faktdrler 5 temel baslikta
ortaya ¢ikmistir. Bunlar; insan, firma, malzeme ve dolum, aracglarin durumu, ¢evre ve trafik faktorleridir.
I1gili literatiir incelendiginde ise bir¢ok risk faktériiniin siralandig1 fakat genel olarak tehlikeli madde
lojistiginde risk faktorlerinin 5 ana baslik altinda toplandigi goriilmektedir. Literatiirde c¢alisilan bes
ana baslik; insan, isletme/sirket/firma, malzeme ve paketleme, araglarin/tasitlarin durumu, ¢evre ve
trafik faktorleridir. Bu faktorler ilgili bircok alt faktére ayrilmaktadir (Shang vd., 2008; Dumlupinar &
Oztﬁrkoglu, 2019; Bali & Goztepe, 2014; Fabiano vd., 2002; Liu vd., 2005; Chen vd., 2007; Ren & Wu,
2007; Liu vd., 2006; Xing vd., 2020). Bu dogrultuda ¢alismada belirlenen risk faktorleri literatiir ile
benzerlik gostermektedir. Arastirmanin sonucunda elde edilen verilerin analiz sonuglari, sikistirilmis
dogal gaz lojistiginde en 6nemli risk faktoriiniin 0,29 oraniyla insan faktérii oldugunu ortaya koymustur.
Literatiir incelendiginde Shang ve arkadaslar1 (2008), 0,78 oraniyla, Zhao ve arkadaslar1 (2012), 0,66
oraniyla, Ambituuni ve arkadaslar1 (2015) 0,79 oraniyla, Bali ve Goztepe (2014) 0,48 oraniyla yaptiklari
tehlikeli madde risk degerlendirme ¢alismalarinda “insan” kriterini en 6nemli risk faktorii olarak tespit
ettikleri goriilmiistiir. Dolayisiyla s6z konusu ¢alismalar arastirmada elde edilen bu bulguyu destekler
niteliktedir.

Arastirma sonucunda sikistirilmis dogal gaz lojistiginde diger kriterlere nazaran daha az 6nemli goriilen
iki risk faktéri bulunmustur. Bunlar 6nem sirasina gére malzeme ve dolum faktorii ile gevre ve trafik
faktoridiir. Bu iki faktor digerlerine gore (insan, firma, araglarin durumu) daha az 6nemli goriilmiistiir
fakat bunlarin géz ardi edilmesi (biiyiik kayiplar potansiyeli sebebiyle) tehlikeli madde lojistiginde
basarili bir risk yonetiminin yapilmasini engelleyebilmektedir. Shang ve arkadaslar1 (2008), 0,34
oraniyla ve Bali ve Goztepe (2014), 0,06 oraniyla yaptiklari ¢alismalarda bu calismadakine benzer
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olarak cevre faktoriinii tehlikeli madde tasimacilig1 esnasinda en az 6neme sahip kriter olarak tespit
etmislerdir. Bunun aksine Ayyildiz ve Giimiis’iin (2021), yaptiklar1 risk degerlendirme calismasinda
goreli onemi en yiiksek ana kriter 0,26 oraniyla ¢evre faktorii olarak belirlenmistir.

5. Sonug ve Oneriler

Tehlikeli madde konusu gliniimiize kadar bircok arastirmaci tarafindan merak edilip iizerinde ¢alisilan
bir konu olmustur. Tehlikeli madde talebine paralel olarak risklerin etki alaninin artmasi toplumda
endiselere neden olmaktadir. Bu nedenle, tehlikeli madde lojistiginde tehlike veya risklerin ortaya
cikmasina katkida bulunacak risk faktorlerinin tespit edilmesi pratik 6neme sahiptir.

Bu calismanin amaci, sikistirilmis dogal gaz lojistiginde etkin bir lojistik risk degerlendirmesi
yapilabilmesi icin risk faktorlerinin ve bu faktorlerin 6nem derecelerinin belirlenmesidir. Bu calismada
ilk olarak 12 kisilik uzman grubu ile miilakat gértiismeleri yapilmis ve bu asamada elde edilen verilerin
analizinde MAXQDA 2020 programi kullanilmistir. Béylece calismanin ilk asamasi tamamlanmistir.
Calismanin ilk asamasindaki verilerin analizi ile sikistirilmis dogal gaz lojistiginde 5 ana ve 33 alt risk
faktori tespit edilmistir. Bu bes ana faktor; insan, firma, malzeme ve dolum, araglarin durumu, gevre ve
trafik faktorleridir. Arastirmanin ilk asamasinda elde edilen ana ve alt risk faktorlerinden ikinci
asamada hiyerarsik yapinin olusturulmasinda yararlanilmis ve AHP teknigi ile toplanan veriler analiz
edilmistir. Arastirmanin ikinci asamasinda elde edilen verilerin analiz sonuglari, sikistirilmis dogal gaz
lojistiginde en énemli risk faktériiniin “insan” faktorii oldugunu ortaya koymustur. insan faktériiniin
ardindan en yiliksek derecelendirmeye sahip ikinci risk faktoriiniin “firma” faktori liglincli risk
faktoriniin ise “araglarin durumu” faktorii oldugu belirlenmistir. Firmaya bagl risk faktorleri ile
araclarin durumu faktoériiniin sikistirilmis dogal gaz lojistigi siirecindeki 6nem derecelerinin birbirine
oldukca yakin oldugu belirlenmistir.

Insan, firma ve aracglarin durumu faktorlerinin sikistirllmis dogal gaz lojistiginde en énemli risk
faktorleri olarak ortaya ¢cikmasi beklenen bir sonugtur. Nitekim CNG lojistiginde gorev alacak personelin
yasinin, fiziksel ve psikolojik durumunun, almis oldugu egitimin tehlikeli madde lojistiginde gérev
yapabilmeye elverisli olmasi tehlikelerin ortaya ¢ikmamasi i¢in olduk¢a dnemlidir. Diger yandan,
personelin sektor gecmisi, belirlenen kurallara uymasi, iletisim ve koordinasyon becerisine sahip olmasi
riskin engellenmesi veya sonrasinda riske dogru bir sekilde miidahale edilebilmesi noktasinda kritik bir
O6nem tasimaktadir.

Firma faktorii de CNG lojistiginin glivenli bir sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in kritik 6neme sahiptir.
Firmanin tehlikeli madde giivenlik danismaninin rehberliginden yararlanarak mevzuata dair bilgileri
strekli ve giincel bir sekilde almasi tehlikeli madde mevzuatina uygun bir sekilde hareket etmesini ve
boylece potansiyel tehlikeleri engellemesini saglamaktadir. Tehlikeli madde siirecinin giivenli ve
kontrollii bir sekilde yiiriitilmesinde teknoloji kullaniminin, siirekli iyilestirme saglanmasinda ise
dokiimantasyon ve raporlama sisteminin, ramak kala kayit sisteminin ve acil durum planinin oldukc¢a
biiytik etkileri vardir.

Lojistik faaliyetlerin en 6énemli adimi olan tasima faaliyetlerinin ger¢eklestirmesinde araglarin durumu
kritik rol oynamaktadir. Sikistirilmis dogal gaz lojistiginde basingl tiipleri tasiyan araglarin ¢ok eski
olmamasi1 ve bakimlarinin tam olmasi seyir halinde meydana gelebilecek kazalarin olasiligini
azaltabilmektedir. Araclarin lojistik uzmanlari tarafindan GPS ile siirekli olarak takibinin yapilmasi ve
aracta acil durum donaniminin varliil bir kaza durumunda miidahaleyi hizlandirabilmektedir. CNG
lojistiginde cekicilere ytklenecek tiip miktarinin kapasiteyi asmasi risklerin ortaya ¢ikmasina yol
acabilecek bir faktordiir. Sikistirilmis dogal gazin sirket veya miisteri sahasinda kurallara uygun bir
sekilde yerlestirilme, ylikleme ve bosaltma islemlerinin uygun personeller tarafindan dogru bir sekilde
yapilmasi riskin azaltilmasi veya engellenmesi icin bagka énemli kriterlerdir. insan, firma ve araglarin
durumu faktorleri birbirleri ile iliskili faktorlerdir. Riskin engellenmesi veya azaltilmasinda dogru
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araclarin secilmesi ve acil durum donanimi her ne kadar araglarin durumu faktort icinde yer alsa da
arac secimini yapan firma acil durum ekipmanini kullanan ise insandir. Bagka bir deyisle personelin acil
durum ekipmanini dogru bir sekilde kullanabilmesi i¢in yeterli egitimi almis olmasi ve kurallara riayet
etmesi firmanin dogru arac¢ se¢imini yapmasi icin ise mevzuata riayet etmesi gerekmektedir. Insan,
firma ve araglarin durumu risk faktorlerinin birbirleri ile siki iligki icinde olduklarini gosterecek daha
bir¢ok 6rnek vermek miimkiindir.

Arastirma sonucunda sikistirilmis dogal gaz lojistiginde 6nemli etkiye sahip iki risk faktorii daha
bulunmustur. Bunlar 6nem sirasina gére malzeme ve dolum faktorii ile ¢evre ve trafik faktoriidiir. Bu
iki faktor digerlerine gore daha az dnemli goriilmistiir fakat bunlarin goz ardi edilmesi (biiytik kayiplar
potansiyeli sebebiyle) tehlikeli madde lojistiginde basarili bir risk yonetiminin yapilmasini
engelleyebilmektedir.

Bu calisma sikistirilmis dogal gazin karayolu kullanilarak gergeklestirilen lojistik faaliyetlerinde risk
faktorlerini belirleyip bu risk faktdrlerinin 6nem derecelerini ortaya koymayir amaclamistir. Bu
calismadan elde edilen ¢iktilarla karar verici ve uygulayicilar sikistirilmis dogal gaz lojistiginde risk
faktorlerinin neler oldugu hakkinda bilgi sahibi olacaklardir. Bununla birlikte ortaya konulan risk
faktorlerini daha kolay bir sekilde degerlendireceklerdir. Onem derecesi yiiksek olarak ¢ikan risk
faktorlerinin iizerine daha fazla egilerek yatirim - gelistirme cabalar ile riskin ortaya g¢ikmasini
engelleyebilecekler, etkisini azaltabilecekler ya da miidahaleyi hizlandirabileceklerdir. Ornegin bu
calismanin sonucunda sikistirilmis dogal gaz lojistiginde ‘insan faktori’ en 6nemli risk faktorii olarak
ortaya cikmistir. Buradan hareketle sikistirilmis dogal gaz lojistiginde etkin bir risk yonetimi icin
sektorde gorev alan personellere periyodik olarak egitim verilerek mevzuata ve kurallara uymalar:
arttirillabilecektir. Ek olarak personellerin duygusal ve psikolojik durumlar: takip edilebilecek, sorun
tespit edilen noktalarda personellere profesyonel destek saglanarak ise olan dikkat ve o6zenleri
arttirilabilecektir.

Kriterlerin belirlenmesi sayesinde okuyucunun; tehlikeli madde lojistigi ile birlikte CNG lojistigi
esnasinda ortaya ¢ikabilecek tehlikeli olaylarin sonu¢ dagilimlarini degerlendirmek icin nicel bir risk
degerlendirme yapabilmesi, calismanin baska bir amacini olusturmaktadir. Diger yandan okuyucunun
risk yonetimi icin nicel risk degerlendirmesinin riski 6nlemede ve riske miidahale etmedeki etkisinin ne
olduguy, nicel risk degerlendirmesinin énemli yonlerini ve bu tiir yontemlerin pratik agidan bir soruna
nasil uygulanabilecegini anlamas1 amaglanmaktadir. Boylece risk seviyesinin yiiksek oldugu belirlenen
faaliyetler icin yapilmama karari alinmasi, siirecin iyilestirilmesi, potansiyel tehlikelerin 6niine
gecilmesi, olas1 kazalarda meydana gelebilecek zararlarin azaltilmasina yonelik ek tedbirlerin alinmas,
meydana gelen kazalardan sonra mudahalenin iyilestirilmesi, tehlikenin boyutu ve kapsami hakkinda
CNG lojistigi yapan firmalar ile birlikte tiim paydaslarin bilin¢lendirilmesi arastirmanin temel amacini
ortaya koymaktadir. Ozetle calismadan elde edilen ¢iktilarin riski bélgelerine ayirma ve etkili risk
yoOnetimi stratejileri gelistirmeye yardimci olacagi diisiiniilmektedir.

Bu arastirmanin bazi sinirliliklart vardir. Bu ¢alismada belirlenen risk faktorleri ve 6nem dereceleri
sikistirilmis dogal gaz tehlikeli maddesi 6zelindedir. Arastirma icin gerekli bilgilerin toplanmasi amaci
ile yapilan goriismelerin bazilar1 ytiz yiize yapilirken bazilarinin (katilimcilarin is yogunlugu sebebiyle)
uzaktan yapilmasi veri toplanma stirecinin uzamasina sebep olmustur. Ayrica bazi katilimcilara AHP
anketinin puanlama (uygulama) mantiginin uzaktan (¢evrimici) anlatilmasinda giigliik ¢ekilmistir. AHP
anketinin puanlama mantiginin katilimciya yiiz yiize daha kolay anlatilabilecegi diisiiniilmektedir.
Ayrica ¢alismada katilimer cesitliligi sadece Tirkiye tasimali dogal gaz sektoriinde 6ncii olan bir CNG
lojistigi firmasinin sikistirilmis dogal gaz lojistigi tesislerinde lojistik faaliyetlerinden sorumlu olarak
farkli birimlerde gorev alan 12 uzmanin goriisleri ile sinirli oldugundan sonuglarin sikistirilmis dogal
gaz lojistiginde gorev alan tiim personellerin risk degerlendirme goriislerini kapsamamasi arastirmanin
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bir diger kisitin1 olusturmaktadir. Bunun yani sira yerli ve yabanci yazinda dokme CNG ile ilgili yeterli
calismanin bulunmamasi bu arastirmanin sinirliliklarini olusturmaktadir.

Bu calismanin tehlikeli madde lojistigi sektor temsilcileri ve karar vericilerine en temel onerisi insan
faktoriniin gelismesine yapilacak olan yatirimlarin artirilmasi ve bu sayede insandan kaynaklanan
risklerin ortaya ¢ikmasinin 6niine gecilmesi veya bu risklerin en aza indirilmesidir. Ek olarak ¢alismada
ortaya cikarilan diger risk faktorlerine yonelik olarak da 6nleme ve zarar azaltma calismalarinin
yapilmasi sektoriin karar vericilerine 6nerilmektedir. Ayrica ¢alismada kullanilan yéntem tasarimi
basitligi ve uygulama kolaylig1 ile diger tehlikeli maddelerin risk degerlendirmesi ¢alismalarinda
uygulanabilecegi gibi ayni zamanda isletme biliminde performans yonetimi, kalite yonetimi, miisteri
iliskileri yonetimi vb. ¢alismalarda da kullanilabilir. Gelecek g¢alismalarda bu ¢alismada kullanilan
yontem tasarimi ile farkli maddelerin risk degerlendirilmesi yapilarak literatiire katki saglanabilir.
Bununla birlikte yeni gelismeler calismaya dahil edilerek akademik ¢alismalar giincellestirilebilir ve
daha fazla katilimci ile analiz ¢ercevesi genisletilebilir. Ayrica CNG lojistiginde gorev alan soférlerin
orneklem alindig1 farkl bir ¢alisma yiirtitiilerek lojistigin biiyiik bir alanini kaplayan tasima faaliyetleri
icin iyilestirme ve gelistirme odakl calismalar yapilabilir.
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Yazarlarin Katkilari: Bu makalenin yazimina tiim yazarlar esit katkida bulunmustur. Tiim yazarlar son
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Ek 1.
MULAKAT SORULARI

1) Sikistirilmis dogalgaz lojistiginde, insandan kaynaklanan risk faktorleri nelerdir?

2) Sikistirllmis dogalgaz lojistiginde, firmadan/isletmeden kaynaklanan risk faktorleri nelerdir?

3) Sikistirilmis dogalgaz lojistiginde, malzeme ve dolumdan kaynaklanan risk faktorleri nelerdir?

4) Sikistirilmis dogalgaz lojistiginde, cevre ve trafikten kaynaklanan risk faktorleri nelerdir?

5) Sikistirllmis dogalgaz lojistiginde, araglardan/araglarin durumundan kaynaklanan risk faktorleri
nelerdir?

ESitim: ..oooveeeeern Yas: oo
Sirkette goreviniz nedir? :................ Kag yildir CNG sektoriinde ¢alisiyorsunuz? :......
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