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ARTICLEINFO

Bu ¢aligmanin amaci, liman isletmelerinde tehlikeli yiik ellegleme operasyonlarindan kaynakli olusabilecek
riskler ve bu risklere karsi alinabilecek onlemleri ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden olan Bulanik
DEMATEL ve ANP yontemleri ile analiz etmek ve onleyici faaliyetleri belirlemektir. Arastirma bulgularina
gore onem derecesi en yiiksek risk unsuru olarak ambalaj, tank, ambar kapaklarinin veya sivi ile gazlarin
bosaltma igleminin saglanabilmesi i¢in kullanilan agma/kapama valflerinin arizali olmasi olarak tespit edilmis,
olusan tiim risk unsurlari i¢in alinmasi gereken, 6nem derecesi en yiiksek 6nlem olarak da liman personelinin
tehlikeli yiikleri IMDG Kod kurallarina ve mevcut mevzuata uygun sekilde siniflandirmasi, isaretlemesi,
kontroliinii saglamasi ve depolanmasi olarak belirlenmistir. Arastirmanin sonucunda liman igletmelerine, liman
idari personellerine ve liman saha galisanlarma tehlikeli yiik elleglemesinden kaynakli olusan riskler ve buna
karst gerekli 6nlemlerin alinmasina iliskin tavsiyelerde bulunulmustur.
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The aim of the study risks that may occur in dangerous cargo handling operations in port operations and to
analyze the measures that can be taken against these risks with the Fuzzy DEMATEL and ANP methods which
are multi-criteria decision-making methods and to determine the preventive actions. According to the research
findings, it has been determined that the packaging, tank, hatch covers or valves are defective as the highest
risk factor also the most important precaution to be taken for all risk factors occurring is determined as the
classification, marking, control and storage of dangerous goods by the port personnel in accordance with the
IMDG Code legislation. As a result of the research suggestions were made about risk factors caused by
hazardous cargo handling and precautions to be taken are told to port operations, port administrative personnel
and port workers.

1. Giris

Denizyolu tagimaciligi, ulusal ve uluslararasi ekonominin

gelismesi agisindan en 6nemli tasimacilik tiiridiir. Diinya
genelinde hacimsel bazda %84, deger bazinda %70 oraninda

* Bu calisma, birinci yazar tarafindan ikinci yazarin danigmanliginda hazirlanan ve 2023 yilinda Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii I3 Saghg ve

Giivenligi ABD tarafindan kabul edilen “Limanlarda Tehlikeli Yiik Operasyonlari fle lgili Riskler ve Alacak Onlemlerin Bulanik Cok Kriterli Biitiinlesik Modelle
Incelenmesi” adli yiiksek lisans tezinden tiiretilmistir. Bu ¢alismanin anket uygulamasi i¢in Kocaeli Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Etik Kurulu tarafindan,
04/01/2022 tarih ve 2022/01 nolu toplantisinda 2 sira sayili karari ile etik kurul izni verilmistir.

** Sorumlu yazar/Corresponding author.

e-posta: teotag@gmail.com

Atf/Cite as: Yegin, A.O. & Yorulmaz, M. (2023). Limanlarda Tehlikeli Yiik Operasyonlari ile Ilgili Riskler Ve Aliacak Onlemlerin Bulanik Cok Kriterli Biitiinlesik Modelle
Incelemesi. Journal of Emerging Economies and Policy, 8(2), 591-605.
This article is published under the Creative Commons Attribution (CC BY 4.0) licence. Anyone may reproduce, distribute, translate and create derivative works of
this article (for both commercial and non-commercial purposes), subject to full attribution to the original publication and authors.



592 Yegin, A.O. & Yorulmaz, M. / Journal of Emerging Economies and Policy 2023 8(2) 591-605

en ¢ok tercih edilen denizyolu tasimaciligy, iilkelerin ithalat
ve ihracat oranlarinin yiikselmesini saglayip gelisimine
katki saglamaktadir (United Nations Conferance on Trade
and Development [UNCTAD], 2020). Bu tasimacilik
tiiriiniin ugrak yapip hizmet aldig1 ayn1 zamanda yolcu ve
yiik transferini de yaptig1 nokta olan limanlar, bu halkanin
en Onemli zincirini olugturmaktadir. Dolayisiyla limanlar,
tehlikeli yiiklerin de en ¢ok elleclendigi ve depolandigi
yerdir. Tehlikeli maddeler ¢ogu sektérde hammadde olarak
kullanilmasinin yan sira giinliilk hayatimizda da karsimiza
¢tkmaktadir. Kimya, kozmetik, tarim, plastik, ingaat gibi
cesitli sektorlerde kullanilan tehlikeli maddeler, giinliik
hayatimizda temizlik iriinlerinde, kozmetik {riinlerinde,
boya ve spreylerde bulunmaktadir. Giinliik hayatimizda ve
endiistride ihtiyag duydugumuz bu tehlikeli maddeler,
adindan da anlasilacag:i iizere kendine ozgii tehlikeleri
blinyesinde barindirir. Tehlike sinifina  gore etkisi
degiskenlik gosteren bu maddelerin patlayicilik, yanicilik,
oksitleyicilik, zehirleyicilik, bulasicilik ve asmdiricihik
ozellikleri mevcuttur (Mert ve Cetinyokus, 2020; Unal ve
Usluer, 2015; Zorba ve Kisi, 2009). insan ve gevre saghgi
acisindan ¢ok biiyiik tehdit olan bu maddeler, yiik olarak
elleclendiginde ve depolandiginda ¢ok biiyiik risk
etmenlerini de ortaya ¢ikarmaktadir. Limanlarda elleglenen
bu tehlikeli yiikler, limanlarin yapisi geregi calisan sayisinin
fazlahigi, is siireglerinin karmasik yapisi ve denize kiyisi
olmasidan dolay1 hem is giivenligi hem de c¢evre sagligt
icin cok daha biiyiik tehlike arz etmektedir. Ornek olarak
1980 yilinda Malezya limaninda gerceklesen, tehlikeli yiik
kazasi olan “Port Kelang”, liman deposunda bulunan
tehlikeli yiiklerin tutugmasi sonucu yangin baslamis, ayni
zamanda bos gaz silindirlerinin bu yangindan etkilenip
patlayarak tiim limana yangmin yayillmasma neden
olmustur. Sondiiriilmesi iki giin siiren yanginin sonucunda 3
kisi 6lmiis, 12 milyon dolarlik zarar ve deponun yok
olmasina neden olmustur. Bir baska ornek Difenilmetan,
Sodyum ve Anilin yag1 gibi tehlikeli yiik bulunan “Cason”
isimli Panama yiik gemisi, deniz suyunun sizmasiyla iginde
Sodyum bulunan variller patlamistir. Ispanya’ da karaya
oturan gemide 23 personel hayatin1 kaybetmistir. Ayni
zamanda ciddi miktarda tehlikeli madde sizintisindan deniz
kirlenmis, kasabada yasayanlar tahliye edilmistir. Benzer bir
kaza Liberya bayrakli tanker ‘“Masqusar” 1989 yilinda
makine dairesinde yasanan patlama sonucu yangin ¢ikmis,
kostik, soda, metanol ve ¢ok yiiksek zehir etkisine sahip
Akrilonitril yangindan dolay1 toksik gaza doniigmiis ve
etrafa yayilmistir. Japonya yakinlarinda gerceklesen bu
kazada yangimn ve kurtarma ekipleri gemi batana kadar 5 giin
boyunca toksik gaz nedeniyle yaklagamamugtir. 23 gemi
personelinin tamami kaza sonucu hayatin1 kaybetmistir
(Zorba, 2009).

Literatiir ~ incelendiginde limanlarda tehlikeli yiik
operasyonlarinin olusturdugu riskler iizerine bir¢ok kayda
deger kaynak bulunmaktadir. Mert ve Cetinyokus, (2020)
calismasinda  liman  isletmelerinde  tehlikeli  yiik
operasyonlarindan kaynaklanan kazalarin istatistiksel ve
hata analizini yapmis, Zorba, (2009) bu tehlikeli yiiklerin

neden olabilecegi kazalar1 onleyebilme adina is giivenligi
kiiltiiriiniin  6nemini vurgulamigtir. Kaza analizi ve is
giivenligi kdiltiiriiniin yan1 sira tehlikeli yiik ellecleme
operasyonlarina karst ¢alisanlarin egitiminin Onemine
deginen Unal ve Usluer, (2015), mevzuatin ve
ylkimliilillerin 6nemini ac¢ikga belirtmistir. Ayrica tehlikeli
yik tasimacilifi ve ellegleme operasyonlarinda yiiklerin
olusturdugu riskleri kaza senaryosu diizenleyerek cevreye
olan etkisini analiz eden c¢alismalardan biri olan Kuzu,
(2021) ve gegmis donemlerde gerceklesen kazalarin etki
analizinin yapildig1 Huang, Bai, ve Lu, (2020)’ un yaptig1
calisma, gergeklesmesi durumunda insan ve ¢evre sagligi
acisindan ¢ok biiyiik tehdit olabilecegini agik¢a belirtmistir.
Literatiir  incelendiginde limanlarda tehlikeli yiik
operasyonlarindan kaynakli risk unsurlari ve alinmasi
gereken onlemlerin birlikte oldugu spesifik kaynak ¢ok az
olmakla birlikte, risk unsurlarina goére alinmasi gereken
onlemlerin dogru secilmesi igin yapilmis herhangi bir
calisma bulunmamaktadir. Bu yiizden calismanin &nemi
liman isletmelerinde tehlikeli yiik operasyonlarina iliskin
risklere karsi alinmast gereken Onlemlerin  dogru
secilebilmesi adina bu ¢aligma hazirlanmis ve CKKV (Cok
Kriterli Karar Verme) tekniklerinden olan Bulanik
DEMATEL (The Desicion Making Trial and Evaluation
Laboratory) ve ANP (Analytic Network Process)
yonteminden faydalanilmistir.

Calismamizin amaci limanlarda elleglenen bu tehlikeli
yiiklerin olusturdugu riskleri belirlemek ve bu risklere karst
gerekli ve dogru 6nlemlerin alinmast igin analizleri yapmak,
ayni zamanda liman igletmelerine 6nerilerde bulunmak ve
literatiire bu konu ile alakali yeni bir kaynak kazandirmak
amaclanmistir. Risklerin birbirleri ile olan iligkisinin analizi
ve buna gore de alinacak dnlemlerin en uygun olanlarinin
secilmesi ve 6nem derecelendirmesinin yapilabilmesi igin
CKKV tekniklerinden olan DEMATEL ve ANP
yonteminden  faydalanilmigs ve  biitiinlesik  olarak
kullanilmistir. DEMATEL yontemi kriterler arasindaki
iligkilerin analiz edilmesinde en verimli yontem olmasindan
kaynakli tercih edilmis, agirliklandirma, se¢im analizi ve
onem derecesi belirlemede de en etkili yontemlerden biri
olan ANP yontemi seg¢ilmistir.

Literatiirde, limanlarda ve terminallerde tehlikeli yiik
operasyonlari ile ilgili yapilmis olan ¢aligmalar, isletmeler
ve bilim adina ¢ok 6nemli bilgiler sunmaktadir. Tehlikeli
yik operasyonlarindan kaynakli olusabilecek oliimler ve
cevresel felaketlerin Oniine gegilebilmesi adma rehber
niteligindedir. Caligmamizda literatiirde eksik olan, tehlikeli
yik operasyonlarinda olusan risklerin iligkilendirilmesi ve
bu risklere karsi  almacak  Onlemlerin  se¢imi,
agirliklandirilmasi, 6nem derecelendirmesi yapilmistir.
Calismanin sonucuna gore risklerin 6niine gecebilmek igin
birbirleri ile arasindaki bagi tespit etmek ve dogru dnlemi
alabilmek i¢in en uygun olanini segebilmek hedeflenmistir.

Calismada elde edilen veriler neticesinde kriterler arasi
iliskiler gbéz Oniine alinarak, “Ambalajin/tankin/ambarin
kapaklariin veya valflerinin arizali olmas1” limanlarda ve
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denizyolu tasimaciliginda en onemli risk unsuru oldugu
saptanmistir. Analiz sonucunda bu riske karsilik olarak
alinacak en etkili dnlemin “Yiik ilgilisi tehlike yaratabilecek
is ekipmanlarinin, ambalajlarin, tankin ve konteynerlerin
periyodik kontrolleri yapmaya yetkili kisilerce periyodik
kontrollerinin yapilmasint saglar” olarak bulunmustur.
Limanlarda tehlikeli yiik operasyonlarina iliskin belirlenen
biitiin risk unsurlar1 i¢in en etkili 6nlemin ise, “Liman
personeli tehlikeli mallarin IMDG mevzuatina uygun
sekilde smiflandirilmasini, igaretlenmesini, kontroliinii ve
depolanmasini saglar” olarak tespit edilmistir. Analizi
yapilan risk unsurlarini, literatiirde yer alan limanlarda
tehlikeli yiik ellecleme operasyonlarindan kaynakli riskler
ve tehlikeli yiik operasyonlarindan kaynakli olusan
kazalarin nedenleri olusturmaktadir. Ayni sekilde belirlenen
onlemler ise, ulusal ve uluslararasi mevzuatlarda yer alan
tehlikeli  yiik  operasyonlarinda  alimmast  gereken
onlemlerden olusmaktadir. Calismanin, literatiirde ve
mevzuatlarda yer alan riskleri ve dnlemleri etkin sekilde
analizi yapilarak derecelendirilmesini saglamak ve bunun
sonucunda en uygun ve etkili 6nlemi se¢ebilmek adina katki
saglanmasi hedeflenmistir.

Caligmanin birinci kisminda limanlarda tehlikeli yiik
operasyonlarindan kaynakli riskler, kazalarin analizi ve
buna karsilik diizeltici ve Onleyici faaliyetlerden
bahsedilmis, gegmis donemde yasanan kazalarin incelemesi
yapilmustir. ikinci boliimde tehlikeli yiik operasyonlarma ve
BDEMATEL ile ANP yontemine iligkin literatiirde yer alan
calismalar incelenmistir. Uciincii  boéliimde calismada
kullanilan teknikler olan Bulanik Mantik, DEMATEL ve
ANP  yontemleri  agiklanmis, problem  hiyerarsisi
olusturulmustur. Doérdiincti boliimde c¢alismada kullanilan
CKKYV teknikleri i¢erisinde yer alan BDEMATEL ve ANP
yonteminin analiz sonuglari ve bulgular1 yer almaktadir.
Besinci ve son boliimde c¢alismanin sonucu, ¢aligmanin
literatiire katkilari, ¢alismanin kisitlart ile ayrica liman
isletmelerine, ¢alisanlara ve arastirmacilara Onerilerde yer
almaktadir.

2. Limanlarda Tehlikeli Yiik Operasyonlarindan
Kaynakh Olusan Riskler, Kazalarin Analizi ve
Onleyici Faaliyetler

Limanlardan gemilere, gemilerden limanlara elleglenen
tehlikeli yiikler, ¢cevre sagligi ve liman ¢aliganlarinin sagligi
acisindan ciddi tehdit olusturmaktadir. Elleclenen bu
tehlikeli yiiklerin operasyon esnasinda kaza
gerceklesmesine sebebiyet vermesi liman, deniz ve insan
saghgl agisindan zararli sonuglari olmaktadir (Boran ve
Alkan, 2018). Tehlikeli maddeler yiikleme-bosaltma,
doldurma, tagima ve paketleme esnasinda hassas
davranilmasi gereken iriinlerdir. Bu yiizden operasyonlar
esnasinda olusan risklerin, diizeltici ve onleyici faaliyetler
ile dniine gecilmesi gerekmektedir (Tatar ve Ozer, 2018).

Giliniimiizde AB iilkeleri ve diger gelismekte olan iilkelerin
denizyolu ile ticareti oldukg¢a yiiksek seviyededir. Sadece
Avrupa’ da ii¢ yiiziin lizerinde Ro-Ro, genel yiik, sivi ve

kuru dokme yiik, yiiz otuza yakin konteyner elle¢lemek i¢in
liman bulunmaktadir. Elleglenen bu yiiklerin bir kismim
olusturan tehlikeli yiikler, limanlarda ve gemilerde kaza
riskinin olusturmasindan kaynakli potansiyel bir tehdit
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Peralta, Reyes, Santarremigia
ve Molero, 2020). Bununla birlikte IMDG Kod
(International Maritime Dangerous Goods Code), SOLAS
(Safety of Life at Sea) sdzlesmesi ve Uluslararast Denizcilik
Orgiitii uygulamalarinin eksik ya da yanlis yerine getirilmesi
veya hi¢ yerine getirilmemesi bu kazalarin olugsmasina
neden olmustur (Zorba, 2009). FACTS’ in raporuna goére
1960 ve 2010 yillar arasinda gergeklesen 961 kazanin %42’
sini tehlikeli yiikler, % 42 sini de petrol ve petrol iriinleri
olusturmustur. Petrol ve petrol tiirevlerinin malzeme
giivenlik bilgi formlar1 incelendiginde, bu iirlinlerinde ayn1
zamanda tehlikeli yiik oldugu goriilecektir. Totalde
gerceklesen 961 kazanin %84’line tehlikeli yiikler direkt
veya dolayli olarak neden olmustur (Peralta, Reyes,
Santarremigia ve Molero, 2020).

Is saghig1 ve giivenligi yonetim sistemlerinin vazgecilmez
unsuru olan diizeltici ve onleyici faaliyetler ayni zamanda
liman isletmelerinde tehlikeli yiikk operasyonlarinin
olusturdugu  risklerin  Oniine  gecebilmek  adina
uygulanabilecek en etkili yontemlerdir. Limanlarda tehlikeli
ylik operasyonlarinda 6nleyici faaliyetlerin birgogu IMDG
Kod kurallarinda mevcuttur. IMDG Kod mevzuatina gére
Onleyici faaliyetlerden biri olan tehlikeli madde yiikleme
operasyonlarinin ayirma tablosuna gore yapilmasidir. Tablo
1’de verilmis olan ayirma tablosu, yiklenecek farkl
smiftaki  tehlikeli  yiiklerin  hangilerinin  beraber
yiiklenebilecegini gosteren tablodur. Boylelikle birlikte
yiklendiginde risk teskil edecek tehlike siniflarmnin
olusturabilecegi kazalarin dniine ge¢ilmis olunacaktir.

Diger 6nleyici unsurlar, kiy1 personelinin tehlikeli yiikleri
IMDG Kod kurallarina uygun sekilde siniflandirilmasini ve

kontroliiniinii  saglamasi, bosaltma islemi sirasinda
konteynerlerin, ambalajlarin, varillerin ve tanklarin
operasyonu tehlikeye sokacak bigimde deformasyona

ugramis olup olmadigini kontrol etmesi, maddenin kaynama
derecesine gore doldurma derecesini hesaplamasi, maddenin
0zel hiikiimlerini ve operasyon sartlarni incelemesi,
ambalajlama sartlarin1 veya karisik ambalajlama sartlarimi
ilgilendiren  zorunluluklart  saglamasi, ambalajlarin
isaretlenmesi ve etiketlenmesini ilgilendiren zorunluluklarin
yerine getirilmesi, IMDG Kod mevzuatiyla elde
edilebilecek diizeltici ve 6nleyici faaliyetlerdir.

Tehlikeli maddelerin denizyoluyla tasinmasi hakkinda
yonetmelikte de tehlikeli yiiklerin elle¢cleme esnasinda
olusturdugu risklere karg1 alinabilecek Onlemlere yer
verilmistir. Bunlardan biri, tehlikeli madde elle¢lemesinde
gorevli kiyi tesisi personeli, gemi adamlar: ve yiike iliskin
diger yetkili kisilerin depolama esnasinda yiikiin fiziksel ve
kimyasal ézelliklerine uygun koruyucu giysileri giymesidir.
Boylelikle tehlikeli yiiklerin olusturdugu potansiyel
tehditlere kars1 calisanlarin saglik ve giivenligini saglamak
adina bir kisisel koruma onlemidir. Digeri ise kiy: personeli
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tehlikeli maddeler ile ilgili faaliyetleri bu islere uygun yiiklerde herhangi bir kaza yasanmamasi i¢in daha elverisli
olarak tesis edilmis rihtim, iskele, depo ve antrepolarda hale getirilmesi igin gereklidir.
yapmasidir. Ellecleme ve depolama sartlarinin bu tiir

Tablo 1. Ayirma Tablosu

SINIF 11 13 14 21 22 23 3 41 42 43 51 52 61 62 7 8 9
12 16
15
Patlayicilar * * * 4 2 2 4 4 4 4 4 4 2 4 2 4 X
11,1215
Patlayicilar * * * 4 2 2 4 3 3 4 4 4 2 4 2 2 X
1316
Patlayicilar 1.4 * * * 2 1 1 2 2 2 2 2 2 X 4 2 2 X
Alevlenebilir 4 4 2 X X X 2 1 2 2 2 2 X 4 2 1 X
Gazlar 2.1
Zehirli 2 2 1 X X X 1 X 1 X X 1 X 2 1 X X

Olmayan ve
Alevlenmeyen
Gazlar 2.2

Zehirli  Gazlar 2 2 1 X X X 2 X 2 X X 2 X 2 1 X X
2.3

Alevlenebilir 4 4 2 2 1 2 X X 2 2 2 2 X 3 2 X X
Sivilar 3

Alevlenebilir 4 3 2 1 X X X X 1 X 1 2 X 3 2 1 X
Katilar 4.1

Kendiliginden 4 3 2 2 1 2 2 1 X 1 2 2 1 3 2 1 X
Yanmaya

Yatkin

Maddeler 4.2

Su ile Temas 4 4 2 2 X X 2 X 1 X 2 2 X 2 2 1 X
Halinde

Alevlenebilir

Gazlar  Aciga

Cikaran

Maddeler 4.3

Yiikseltgen 4 4 2 2 X X 2 1 2 2 X 2 1 3 1 2 X
Maddeler 5.1

Organik 4 4 2 2 1 2 2 2 2 2 2 X 1 3 2 2 X
Peroksitler 5.2

Zehirli 2 2 X X X X X X 1 X 1 1 X 1 X X X
Maddeler 6.1

Bulasici 4 4 4 4 2 2 3 3 3 2 3 3 1 X 3 3 X
Maddeler 6.2

Radyoaktif 2 2 2 2 1 1 2 2 2 2 1 2 X 3 X 2 X
Maddeler 7

Asindirici 4 2 2 1 X X X 1 1 1 2 2 X 3 2 X X
Maddeler 8

Muhtelif X X X X X X X X X X X X X X X X X
Teklikeli
Maddeler 9

Kaynak: IMDG Kod, 2018. (Not: 1: Uzaginda, 2: Ayrilmis, 3: Tam bir bolme veya ambarla ayrilmis, 4: Aradaki tam bir bolme veya
ambarla boylamasina ayrilmig, X: Belirli bir ayirma hiikiimleri olup-olmadigini tespit edebilmek igin Tehlikeli Maddeler Listesine
bakilmalidir. *: Siif 1” deki maddeler veya iiriinler arasindaki ayirma hiikiimleri i¢in ilgili boliim olan 7.2.7.1 maddesine bakilmalidir.)

3. Literatiir Taramasi kullanilan CKKV tekniklerinden Bulanik DEMATEL ve
ANP yontemleri birbirinden ayr arastirilmistir. Boylelikle
bu iki ayr1 literatiiriin hangi amagla birlikte kullanildig1 daha
kolay anlasilmaktadir.

Literatiir arastirmasinda, tehlikeli yiik operasyonlarinda
kargilagilacak riskler ve alinacak onlemler ile analiz igin
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Tehlikeli
Calismalar

Yiik Tasimacihgr ile Ilgili  Yapilmis

Tehlikeli maddelerin kullanimi ve bulundurulmasi baslh
basina risk teskil etmesinin yani sira taginmasi da ayni
sekilde risk tasimaktadir. Tehlikeli yiikler nedeniyle
gerceklesen kazalar incelendiginde, kazalarin sonucunun
olimle sonuglandigi ve gevresel kalici zararlar biraktigt
goriilmektedir. Bu nedenle denizyolu tagimaciliginda
tehlikeli yiiklerin olusturdugu riskleri belirlemek ve 6nleyici
faaliyetleri ortaya koyabilmek adima literatiire daha cok
calisma kazandirmak oOnemlidir. Ayrica bugiine kadar
yapilmis olan denizyolu ile tehlikeli yiik tasimaciligina
iligkin ¢alismalarin da kazalarin Oniine gecebilmek ve
riskleri ortadan kaldirabilmek adina 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Bu
calismalarda kaza ve risklerin olusturdugu tehditlerden 6zet
olarak bahsedilecek olunursa tehlikeli yiiklerden kaynakli
gerceklesebilecek yangin ve patlama, sabotaj, patlayici
ortamlarin olusmasi, bogulma, zehirlenme, denizlerin
kirlenmesi vb. 6rnekler verilebilir. Buna karsi risk analizleri
yapilmis, kazalarin istatistiksel analizi gerceklestirilmis
kaza senaryolar1 olusturulmustur.

Mert ve Cetinyokus, (2020) denizyolu tagimaciliginda
tehlikeli yiikler nedeniyle gergeklesen kazalarin analizini
yapmislar, kazalarin istatistiksel analizini incelemislerdir.
Yangin ve patlama kaynakli kazalarin ¢ogunun tehlikeli
yiiklerin olusturdugunu gézlemlemis olup, ikinci asamada
hata agact analizi uygulamiglardir. Analiz sonucunda
tehlikeli yiiklerden kaynakli gerceklesen yangin ve
patlamanin temel sebebinde insan hatasi, makine arizasi ve
elektrik arizast oldugu tespit edilmis olup, acil durum
planlarinin iyilestirilmesi ve kaza verilerinin tutulmasi
gerekliliginden bahsetmislerdir.

Sitki, (2017) Mersin limanmi 6rnek gosterdigi tehlikeli
bozunabilir yiiklerin denizyolu ile taginmasi hakkinda

yaptigi calismada, tehlikeli yiiklerin denizyolu ile
tasinmasini  diinyada ve Tiirkiye’de istatiksel olarak
incelemistir. Ayrica denizyolu ile tehlikeli yiiklerin

tasinmasinda ulusal ve uluslararast mevzuata uygun olarak
operasyonlarin yiiriitilmesinin 6énemini vurgulamis, liman
ve gemi ¢aliganlari igin is giivenligi ve emniyetli ellecleme
operasyonlarint neminden bahsetmistir.

Kuzu, (2021) yaptig1 ¢alismada denizyolu tasimaciliginda
tehlikeli yik olan Propan’in tasimaciligini yapan gaz
tankerine sabotaj senaryosu diizenlemis ve BLEVE (Boiling
Liquid Expanding Vapour Explosion) etki analizi yapmustir.
ALOHA isimli yazihmda kurgulanan bu operasyon
sonucunda tehlikeli gazin ne kadar uzun mesafeye yayilma
egilimi oldugunu gostermis, insan ve ¢evre sagligi acisindan
¢ok biyiik tehdit olabilecegini sunmustur. Calismanin
amacinda tehlikeli yiiklerin denizyolu tasimaciliginda
emniyetin ve is giivenliginin O6nemi vurgulanmaya
calistlmustir.

Romer, Haastrup ve Petersen, (1995) yaptiklari ¢aligmada
denizyolu ile taginan tehlikeli yiikler nedeniyle gergeklesen
kazalar1 ve olimlerin dagilimini incelemislerdir. Tehlikeli

yiklerin denizyolu ile tasmmmasi sirasinda oOliimle
sonuglanan 2781 kaza vakasi incelenmis ve arastirilmis,
diger tasimacilik modlarinda &liimle sonuglanan tehlikeli
yliik kaynakli kazalarla karsilagtirmiglardir. Yaptiklart
caligmanin amac1 6liimlerin dagiliminda Kargo tipi, tank tipi,
cografi konumun etkisini incelenmek, diger ulagim
modlariyla kiyaslamaktir.

Huang, Bai ve Lu, (2020) tehlikeli yiik operasyonlar1 ile
ilgili konteyner terminali iizerine yaptiklar1 g¢aligmada,
tehlikeli  yiiklerin  elleclemesinde  olusan  riskleri
incelemiglerdir. Tianjin limaninda gergeklesen kaza ile
karsilagtirmali analiz yapilan bu calismada konteyner
terminalinde elleglenen tehlikeli yiiklerin olusturdugu
riskleri balik kilgigi diyagrami analiz yontemi ile
degerlendirmislerdir. Aymi zamanda CKKV teknikleri
arasinda yer alan AHP yontemi kullanilmig, risk
degerlendirme  gostergelerini  agirliklandirarak ~ Gnem
derecelerini de sunmuslardir. Biitiinlesik olarak kullanilan
bu iki yOntem sonucuna gore konteyner terminal
isletmelerine tehlikeli yiik operasyonlar ile ilgili risklere
kars1 kaynak niteliginde olmustur.

Chu ve Lyu, (2018) yaptiklari calismada konteyner
terminallerinde  tehlikeli yiik depolamaya iliskin
degerlendirme  gergeklestirmislerdir. ~ Vaka  analizi
calismasint LPG tank konteyner iizerinde gergeklestiren
arastirmacilar, kontol edilemez risk faktorleri olan yangin,
patlama, sizinti, zehirlenme vb. etmenlerin toplu 6liime ve
isletmeye biliyiilk maddi zarar olusturabileceginden
bahsetmislerdir. Bundan dolay1 LPG tank konteyner
depolamada  gergeklesebilecek  kazalarin  senaryosu
olusturulmus ve hata agaci analiziyle nedenlerini
arastirmislardir. Sonug olarak kabul edilebilir riske uygun
kriterler belirlenmis, tank konteyner isletmecilerine 6neriler
sunmuglardir.

Literatiirde  limalarda  gerceklesen  tehlikeli  yiik
operasyonlarindan kaynakli riskler ile ilgili yapilan
calismalarda tehlike tanimlart yapilmis ve riskler

belirlenmistir. Bu risklere karst risk ve vaka analizi
caligmalar1  yapilmis, kaza senaryolar1 diizenlenmis,
istatistiksel olarak incelenmis hatta risklerin agirlindirilmasi
ve Onem derecelerinin belirlenmesi i¢in CKKV
tekniklerinden olan AHP yontemi kullanilmistir. Yapilan bu
calismada literatiire gore Onleyici faaliyet tanimlanmasi
yapilmis ve CKKYV teknikleri ile risklerin agirliklarina gére
uygun onleyici faaliyetin segilmesi gerceklestirilmis olmast
diger c¢alismalardan ayiran en bilylik Ozellik olarak
sunulmustur.

3. Arastirmanin Yontemi

Arastirma yontemi olarak CKKV tekniklerinden olan
Bulanitk DEMATEL ve ANP yontemleri tercih edilmistir.
Bu yontemlerin seg¢ilmesinin nedeni Bulanik DEMATEL
yontemi ile limanlarda tehlikeli yiik ellecleme operasyonlari
icin tanimlanan risk unsurlarinin iliskisini incelemektir.
Belirlenen iliskiler neticesine gore risklerin Onem
derecelendirmesinin yapilip uygun onlemin secilmesi ve
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karmasik iliski yapisinin ¢oziimlenebilmesi icin ise ANP
yontemi tercih edilmistir. Bu calismanin anket uygulamasi
icin Kocaeli Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Etik
Kurulu tarafindan, 04/01/2022 tarih ve 2022/01 nolu
toplantisinda 2 sira sayili karart ile etik kurul izni verilmistir.

3.1. BDEMATEL Yontemi

1973 yilinda Cenevre Battelle Memorial Arastirma
Enstitiisii  tarafindan ilk defa kullanilan DEMATEL
yontemi, CKKV tekniklerinden biridir. DEMATEL
yontemi, faktor agirliklari, etki diizeyi ve CKKV
tekniklerinden ayiran ozellik, faktdrler arasindaki iliskiyi
tespit etmeye yardimci olmaktadir (Fontela ve Gabus,
1976). DEMATEL yontemi faktorler arasinda neden-sonug
teknigine dayali model olusturup analiz edilmesine, ayrica
etkileyen kriterlerin daha efektif degerlendirilebilmesi igin
kriter say1sin1 azaltmaya yardimeci olur. Bundan dolayi karar
analizi yapilirken 6nemli faktorlerin tespit edilebilmesinde
cok etkilidir. Ayrica DEMATEL ydnteminin bulanik mantik
ile birlikte uygulanmast, karar analizi sonucunun dogruya en
yakin degerlere sahip olmasini saglar. Ciinkii bulanik kiime
teorisinin baglica amaci belirsizlik olan durumlarda,
dogruya en yakin sonucu elde edebilmek icin belirsiz
durumlar1 sayisal verilere doniistiiriip analiz eder (Chang vd.
2011). DEMATEL yonteminde karar problemlerinin
¢Oziimiinde ilk adim olarak karar  vericilerin
degerlendirmeyi yapabilmesi igin dilsel ifadeler kullanilir.
Fakat dilsel ifadeler sayisal analizde belirsizligi arttirarak
dogru ¢6ziime ulasmamizi gii¢lestirmektedir. Bundan dolay1
bulanik kiime teorisi belirsizlik durumlarinda dogru
sonuglara yakinlagmamizi saglar (Zhou vd. 2011).

BDEMATEL yo6nteminde asagidaki adimlar izlenir (Organ,
2013; Kisa ve Per¢in, 2017; Kog, 2019);

1. Adim: Kriterlerin tanimlanmas: ve bulanik skalanin
belirlenmesi

Ik adimda kriterlerin tamimlanmasi, karar vericilerin
degerlendirme yapabilmesi agisindan ¢ok Onemlidir.
Etkilenen ve etkileyen faktorlerin belirlenebilmesi igin karar
vericiler ikili karsilagtirma yapmali ve faktorler arasinda
anlamli iliski kurmalidir. Karar vericiler ikili karsilastirma
yaparken oOlgeklendirme yapabilmesi igin bulanik skala
kullanilmustir. Dilsel ifadelere karsilik gelen bulanik say1
kargiliklar1 agagida Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Dilsel ifadelere Karsilik Gelen Bulanik Skala

Dilsel ifadeler Ucgen Bulamk Say1

Karsiliklar:
Etkisi Yok (0) (0;0;0,25)
Etkisi Az (1) (0;0,25;0,50)
Olduke¢a Etkili (2) (0,25;0,50;0,75)
Etkisi Cok (3) (0,50;0,75;1)
Kesin Etkili (4) (0,75;1;1)

Kaynak: Organ, 2013; Kisa ve Pergin, 2017; Kog, 2019
2. Adim: Direk Iliski Matrisinin Olusturulmasi

Kriterler aras1 iligskiyi 6l¢eklendirmek icin karar vericilerin
belirledigi dilsel terimlerin karsilig1 olan bulanik sayilarla

ikili karsilastirma yapilir ve sonucunda bulanik direk iliski
matrisi bulunur. Matris “Z” ile gosterilir.

3.Adim: Normallestirilmis Direk Iliski Matrisinin Elde
Edilmesi

Direk iliski matrisine normalizasyon iglemi uygulanir.
Asagida verilen Denklem (1) ve Denklem (2)° iin
kullanilmasiyla elde edilir. Denklemde gosterilen “1”
parametresi ticgensel bulanik sayilarin ilkini olustururken,
“m” harfiyle gosterilen parametre ikincisini ve son olarak
“u” ile gosterilen parametre ise ti¢lincli bulanik sayiy1
olusturmaktadir. Uciinii bulamk say1 diger ikisinden, ikinci
bulanik say1 da birinci bulanik sayidan biiyiiktiir. Denklem
(1)’ de gosterilen biitiin “u” siitun parametre degerleri
toplanir ve her siitun i¢in bulunan sonuglarin en biiyligi
secilir (“r”). En son adimda matriste bulunan degerler “r”
parametre degerine boliiniir. Sonugta normallestirilmis direk

iliski matrisi elde edilmis olur ve “X” harfiyle gosterilir.

s (K) _ Zyy _(Lij my wj

%, == W) ©

rk=max}y", uk;; ®)
j=1U i)

Xll X12 ...Xln
X= X2.1 Xz_z wXon

Xn1 Xnz - Xon
4.Adim: Toplam iliski Matrisi

Normalizasyon igleminden sonra toplam iliski matrisini elde
etmek i¢in agagida bulunan Denklem (3)’ te uygulanir.

T=X+X2+X3+.. . =y2 X=X - X)) 3)

Toplam iligki matrisi elde etmek i¢in normallestirilmis direk
iligki matrisinde birinci bulanik deger “1” olan matristeki
biitiin degerlere 4. formiil uygulanir. Sonrasinda sirasiyla
ikinci bulanik deger “m” ve ii¢iincii bulanik deger “u” olan
bulanik degerlere de 4. formiil uygulanir. Elde edilen ii¢ adet
toplam iligki matrisi birlestirilip, nihai toplam iligski matrisi
elde edilir.

Ty Ty ..Tip
T= T2:1 T2:2 wTop

Tnl TnZ -"Tnn
5.Adim: Etkileyen ve etkilenen faktorlerin belirlenmesi
Toplam iligki matrisinde elde edilen satir degerlerinin
toplamiyla D; degeri, siitun degerlerinin toplamiyla R;
degeri bulunur. Etkileyen ve etkilenen faktorleri

belirleyebilmemiz i¢in de en son islem olarak D;+R; ve D;-
R; degerleri hesaplanir.

R=Y"y Ty (=12 n) “

Her faktor igin bulunan D;+R; ve D;-R; sonuglari etkilenen
ve etkileyen faktorleri, ayrica faktorler arasinda iligki
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diizeyini de belirler. D; - R; isleminin sonucunda pozitif
degere sahip olan faktorler etkileyen, negatif degere sahip
olan faktorler etkilenen faktorlerdir. D; + R; isleminin
sonucunda degeri yiiksek olan faktorler diger faktorlerle
iliskisi fazla, degeri diisiik olan faktorlerin iliskisi diger
faktorler ile daha azdir.

6.Adim: Durulagtirma

D; + R; ve D; - R; bu adimda hala iiggensel bulanik
degerdedir. Bu degerleri sadelestirip tek bir deger elde
etmek i¢in durulastirma islemi uygulanir. Denklem (5) da
durulasgtirma igleminin denklemi yer almaktadir.

def ~ def 1

D; " +R; = (I+2m+u)

= def_ ~ def

D" - R, :§(|+2m+u)

®)
7.Adim: Iligki Diyagrammin Olusturulmasi

Son adim olan iliski diyagraminin olusturulmasinda,

. o= d
durulastirma adimindan sonra diyagram gizilir. D; .

I?idefdikey eksen, [v)idef+ﬁidef yatay ekseni olusturacak
sekilde kordinat diizleminde gosterilir. Diyagrama gore etki
yonlii neden-sonug degerlendirmesi yapilir.

3.2 .ANP (Analitic Network Process) Yontemi

BDEMATEL yontemi ile biitiinlesik olarak kullanilacak
diger yontem olan ANP yontemi, 1980 yilinda T. L. Saaty
sayesinde kesfedilen AHP yonteminin daha genis kapsamli
ve daha karmagik problemleri ¢6zmeye yarayan yontemdir.
AHP yonteminde ayni hiyerarside bulunan kriterler ve
alternatifler birbirinden bagimsiz olurken, ANP yonteminde
kriter ve alternatifler her durumda birbirinden bagimsiz
olmayabilir ¢ilinkii kriterler kendi arasinda iligki icerisinde
olabilmektedir. Birbirinden bagimsiz olmayan bu durum
karmagik bir yapi ortaya koyarken, ANP yodntemi bu
karigikligi ortadan kaldirarak dogruya en yakin sonucu
ortaya koymaktadir. Tek yonlii iliski olmadan ¢ok kriterli
karmagik karar problemlerini ¢6ziime ulastirmaktadir
(Aslan, 2005; Sarkis, 1998; Saaty, 1994).

Sekil 1. Analitik Ag Siireci ve Ag Yapist
A

o9 Cl o

D

Hiyerarsi
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D
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Kaynak: Aslan, 2005

ANP yonteminin olusturdugu yapt ag yapisinda olup,
kriterler ve alt kriterlerinin biitiin iligkisi incelenir. ANP
yonteminin en énemli 6zelligi, kriterlerin ve alt kriterlerin,
kendi i¢inde bagimliliklar1 da mevcut olup, geri besleme de
s6z konusu olmaktadir. Boylelikle kriterler hem diger
kriterlerle hem de kendi i¢inde bagimli durumda olmaktadir
(Omiirbek ve Tunca, 2013).

ANP yonteminin uygulama adimlari su sekildedir (Sarkis,
1998; Akga, Sonmez, Giir, Yilmaz, ve Eren, 2018);

1.Adim: Amag tanimlama ve ag yapisini olugturma

Belirlenen problemin amaci, kriterleri, alt kriterleri ve
alternatifleri belirlenir. Kriterler ve alternatifler arasi
iligkiler belirlenerek ag yapisi olugturulur.

2.Adm: Ikili karsilastirma matrislerini olusturma

Iliskide olan kriterler, alt kriterler ve alternatifler ile ikili
karsilagtirma matrisleri meydana getirilir. Ikili karsilagtirma
matrislerinde, karar vericiler ikili karsilastirma skalasina
gore 6nem derecelerini belirler.

Tablo 3. ikili karsilastirma skalasi

DERECELER TANIM

1 Esit Derecede Onemli

3 Biraz Fazla Derecede
Onemli

5 Kuvvetli Derecede Onemli

7 Cok Kuvvetli Derecede
Onemli

9 Asir1 Derecede Onemli

2-4-6-8 Ara Ortalama Degerler

Kaynak: Sarkis, 1998
3.Adim: Agirliklarin hesaplanmasi ve tutarlilik analizi

Ikili karsilastirma matrislerini olusturulmasmin ardindan
normalizasyon iglemi yapilir. Normalizasyondan sonra satir
ortalamalar1 alinir ve bdylelikle kriterlerin agirliklar: tespit
edilmis olunur. Denklem (6)’da agirlik hesab1 verilmistir.

Agirliklar hesaplandiktan sonra biitiin ikili karsilagtirma
matrislerine tutarlilik analizi uygulanir. Denklem (7)’de
tutarliik  analizi  gosterilmigtir.  Tutarlilik  analizinin
sonucunda degerin 0,1’ e esit ya da altinda g¢ikmasi
durumunda matrisin tutarli oldugu sonucuna varilir. 0,1’ den
yliksek olmasi durumunda karsilagtirmalar tekrar kontrol
edilir.

1 ajj
Wi==¥" 6

n j=1 Z}r}:laij ( )
C _CI (Tutarlilik Gostergesi)

RI (Rassallik Gostergesi)

Amax—n
Cl=

n-1
1 AW);

Amax= Y7 @M (7

n i=1 wi
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4.Adim: Siiper Matris ve Limit Matris

Ikili karsilastirma matrislerinde bulunan agirliklari tek bir
matrise toplanmasi iglemine “Siiper Matris”, siiper matrisin
yiiksek derecede kuvvetleri alinarak satir degerleri
esitlendikten sonra elde edilen matrise de “Limit Matris”
denir. Limit matriste bulunan esit satir degerleri, kriterlerin
Onem derecesini verir.

3.3. Problem Hiyerarsisi

Analiz i¢in tehlikeli yiik operasyonlari ile ilgili riskler ve
aliacak onlemler konu baslig1 altinda belirlenen kriter ve
alternatifler literatiirden ve yasanan tehlikeli yiik
kazalarindan elde edilmistir. Kriterlerin
iliskilendirilmesinde BDEMATEL yontemi, iliskilendirme
neticesinde ANP yontemi ile kriterlerin dnem derecesi
belirlenmis ve en uygun alternatif se¢ilmistir. Problemin
¢Oziimiinde ve analizinde en dogru sonuca ulagmak adina
BDEMATEL ve ANP yontemi bitiinlesik olarak
kullanilmistir.

Tablo 4. Kriterlerin ve Alternatiflerin Tanimlanmasi

Kriterler

A: Depolamadan Kaynakh Riskler Kaynak

Al: Ellegleme operasyonu  (Unal ve Usluer, 2015)
baslamadan once emniyet

tedbirlerinin alinmamasi1 ve acil
durum plan1 yapilmamis olmasi

A2: Tehlikeli yiiklerin agik alanda
depolanmasi  sonucu sicaklik ve
glines 15181 maruziyeti

A3: Limanlarda, tehlikeli madde
depo alanlarinda veya istasyonlarda
statik elektriklenme ve tutusma
kaynaklarina kars1 yeterli onlemin

Beyrut Limani
Patlamasi, 2020

(Ohtani ve Kobayashi,
2005)

olmamasi

B: Bosaltma isleminden Kaynakh Riskler

Bl: Aymi yerde depolanmamasi Tianjin Limant
gereken tehlikeli yiiklerin yan yana Patlamasi, 2015
istiflenmesi

B2: Kiyr personelinin tehlikeli yiik  (Tatar ve Ozer, 2018)
ellegleme esnasinda yiikiin durumuna
uygun kisisel koruyucu donanimini
giymemesi

B3: IMDG smnifinda yer alan
alevlenebilir maddelerin bosaltma
isleminin ortam 6lgtimleri

yapilmadan gerceklesmesi

(T1irpan, 2018)

C: Paketleme isleminden Kaynakh Riskler
(Janno ve Koppel,

C1: Tehlikeli yiiklerin etiketlenmesi

ve isaretlenmesinin yapilmamasi 2018)
C2: Tehlikeli yiikler igin yanls (Janno ve Koppel,
ambalaj kullanilmasi 2018)

C3: Tehlikeli yiik tasimis bos ve
temizlenmemis ambalajlarin,
konteynerlerin, tanklarmm ve gemi

(Batarliene, 2008)

ambarlarimin igine farkli sinifta bagka
bir tehlikeli yiik doldurmak.

D: Yiikleme isleminden Kaynakh Riskler

D1: Tehlikeli yiiklerin dogru (Janno ve Koppel,
miktarda yiiklenmemesi 2018)
D2: Tehlikeli yik elleglemede (Molero G. D.,

kullanilan ekipman giivenirliliginin
olmamast

Santarremigia, Beltran
ve Ferrando, 2017)

D3: Tehlikeli yiikler gemiye
yiiklenirken LIFO (Last In First Out)
yonteminin uygulanmamasi

(Unal ve Usluer, 2015)

E: Tasima Isleminden Kaynakh Riskler

El: Gemide tagima esnasinda
tehlikeli madde tasinmig bos ve
temizlenmemis tank, wvaril, ibc,
konteynerin onarilmasi,

temizlenmesi islemi

(Romer, Haastrup ve
Petersen, 1995)

E2:Ambalajm/tankin/ambarin
kapaklarinin  veya agma-kapama
valflerinin arizali olmasi

(Ellis, 2011)

X: Alternatifler

X1: Liman personeli tehlikeli (IMDG Kod, 2018)
mallarin IMDG mevzuatina uygun

sekilde smmiflandiriimasini,

isaretlenmesini, kontroliinii ve

depolanmasini saglar.

X2: Tehlikeli ~ (Tehlikeli Maddelerin

madde elle¢lenmesinde gorevii  kiyt
tesisi personeli, gemi adamlari ve
yiike iligkin diger yetkili kisilerin
depolama esnasinda yiikiin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerine uygun
koruyucu elbise giyer.

Denizyoluyla
Tasinmas1 Hakkinda
Yo6netmelik, 2015)

X3: Kyt personeli tehlikeli maddeler
ile ilgili faaliyetleri bu islere uygun
olarak tesis edilmis rihtim, iskele,
depo ve antrepolarda yapar ve iklim
kosullarma gore (riizgar, sicaklik,
yagislar, nem vb) gerekli giivenlik
onlemlerini alr.

(Tehlikeli Maddelerin
Denizyoluyla
Taginmast Hakkinda
Yonetmelik, 2015)

X4: Yiik Ilgilisi tehlike yaratabilecek
is  ekipmanlarmin, ambalajlarin,
tankin ve konteynerlerin periyodik
kontrolleri yapmaya yetkili kigilerce
periyodik kontrollerinin yapilmasini
saglar.

(Is Ekipmanlarmin
Kullaniminda Saglik
ve Gilivenlik Sartlari
Yonetmeligi, 2013)

X5: Kiyi personelleri ve liman
calisanlarina IMDG Code,
Kimyasal

Temel
Elleglenen
Kimyasal Uriinlerin -~ MSDS'leri,
tehlikeli yiiklerin riskleri, emniyet
onlemleri, emniyetli ¢alisma, acil
durum onlemleri, giivenlik ve benzer
konularda siirekli egitilmelidir.

Egitimi,

(Tehlikeli Maddelerin
Denizyoluyla
Tasimnmas: Hakkinda
Yonetmelik, 2015)

X6:  Tehlikeli  yiik  ellegleme

operasyonlart  baslamadan  énce

(Tirpan, 2018)
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sorumlu personel tarafindan ortam
olctimlerinin yapilmasi.

3. Karar
Verici

Gemi  Acente 27 1l

Uzmani

BDEMATEL yontemi ve ANP yonteminden saglikli
sonuglar elde edilebilmesi i¢in karar vericilerin alaninda
uzman kigilerin olmasi biiyilk 6nem arz etmektedir.
Secilmesi planlanan karar vericilerin denizyolu tehlikeli yiik
tagimaciliginda uzun siire ¢alismig ya da IMDG Kod uzmani
olmast ve liman elle¢gleme operasyonlarinda uzun siire
caligma gergeklestirmis uzmanlarin secilmesi
hedeflenmistir. Literatiir arastirmasi ve yasanilan tehlikeli
yiik ellegleme operasyonlarindan kaynakli olusan kazalar
g6z Oniine alindiginda risk unsuru olan 14 kriter ve bunlara
karst alinabilecek oOnlem olarak 6 adet alternatif
belirlenmistir. 14 kriter ve 6 alternatif icin BDEMATEL ve
ANP yontemleri igin ayr ayri iki adet anket hazirlanmis ve
karar vericilere sunulmustur. Ug¢ karar vericinin birinci
anketi degerlendirme sonucuna gére BDEMATEL yontemi
sonuglari elde edilmig daha sonra bu sonuglara gore ve ikinci
anketin degerlendirme sonuglarina gére ANP ydntemi
sonuglari elde edilmistir. Ayrica BDEMATEL yonteminde
esik  degerin  belirlenmesini de  karar  vericiler
gerceklestirmigtir. Karar vericilerin profilleri Tablo 5’te
verilmistir;

Tablo 5. Karar Vericilerin Profilleri

Karar Vericiler Uzmanlik Tecriibe (Y1l)
1. Karar IMO ve IMDG 40 yil
Verici Kod Egitimcisi
2. Karar IMDG Kod 15 yil
Verici Uzmani

Tablo 6. BDEMATEL sonucunda olusan kriterler arasi iliski

4. Bulgular ve Tartisma

Calismada ilk agama olarak Bulanik DEMATEL yontemi ile
riskler arasinda iliskiler tespit edilmistir. Riskler arasindaki
iliski diizeylerine gore ikinci asama bulgularinda ANP
yontemi ile risklerin 6nem derecelendirmesi yapilmistir.
Son asamada risklerin 6nem derecelendirmesine gére uygun
onlemler ANP yontemi ile secilmis ve calisma sonuca
baglanmustir.

4.1.

Karar vericiler ilk etapta BDEMATEL ydntemi igin
degerlendirmede bulunmus ve tliggensel esik degeri
belirlemislerdir. Boylelikle tiggensel esik degerin {istiinden
kalan tiggensel bulanik sayilara sahip olan kriterler arasinda
iliski tespit edilmistir. Tablo 6’ da karar vericilerin
degerlendirmesiyle =~ Bulantkk DEMATEL  ydntemi
kullanilarak elde edilmis kriterler arasi iligki tablosu yer
almaktadir. Al kriteri incelendiginde A2, A3, Bl, B2, B3,
C1, C2, C3, D1, D2, D3, E1 ve E2 kriterlerini etkilerken,
A2, A3, Bl1, B2, B3, C1, C2, C3, D2, D3, E1 ve E2
kriterlerinden etkilenmektedir. Bir bagka kriter olan B2
incelendiginde, Al, B1, B3, Cl, C3 ve El kriterlerini
etkilerken, Al, A2, A3, B1, B3, C1, C2, C3, D2 ve E1
kriterlerinden etkilenmektedir. Karar vericilerin belirledigi
icgensel bulanik esik degerinden biiyiik olan degerler,
kriterler arasinda iliskinin mevcut oldugunu gostermektedir.

[k Asama: Riskler Arasindaki Iliski Bulgular

FAKTORLER Al A2 A3 Bl B?

M

@]
8
0O
O

3 1 3 1 D2 D3 E1 E2
Al - - - - - -
SR SEEESEEREEEEE
A3 *
Bl i 3 ) *‘ ﬁ E ) 4 E - g )
B2 * * * ‘ * * * * *
5 r S B B B S S S S S S B
C1 4 &£ & L £ £ - X X - - X
© 3d3yiiaiaacocug
D1 * * * * * * * * * * * * * ‘
Dg .} - - - - A - A | g
D * * * * * * * * * * * *
E1l ‘ * ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ * * * * * * ‘
2 T B B B

*: [ki kriter aras1 iligki bulunmamaktadir. Karar Vericilerin Belirledigi Uggensel Esik Deger: (0,028; 0,098;0,574).

4.2. ikinci Asama: Onem

Derecelendirmesi Bulgulari

BDEMATEL yonteminde elde edilen Toplam iliski
Matrisine durulastirma iglemi uygulanmistir. Elde edilmis

Risklerin

olan durulastirilmis Toplam iliski Matrisindeki kriter
degerlerine normalizasyon islemi uygulanarak, kriterler igin
Agirliklandirilmis Siiper Matris elde edilmistir. Kriterler
arasi elde edilen Agirliklandirilmis Siiper Matrisin ¢ok defa
isli kuvveti almarak kriterler arasi Limit Siiper Matris
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bulunmustur.

Tablo 7. Kriterler Arasi Limit Siiper Matris

Al A2 A3 Bl B2 B3 C1 C2 C3 D1 D2 D3 El E2
Al 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119
A2 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038
A3 0061 0,061 0,061 0061 0,061 0,061 0,061 0,061 0,061 0,061 0061 0,061 0,061 0,061
B1 0,079 0,079 0,079 0,079 0079 0,079 0,079 0079 0,079 0,079 0,079 0,079 0,079 0,079
B2 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 0071 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071
B3 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077
C1 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067
C2 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045
C3 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088
D1 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067
D2 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
D3 0,019 0,019 0,019 0,019 0019 0,019 0,019 0019 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019
E1 0,094 0,094 0,094 0,094 0,094 0,094 0,094 0,094 0,094 0,094 0,094 0,094 0,094 0,094
E2 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140 0,240 0,140 0,140 0,240 0,140 0,140 0,140 0,140

Tablo 7° de Limit Siiper Matris ile kriterlerin birbirleri ile
olan iliskisi gbz Oniine alinarak, onem dereceleri elde
edilmistir. Bu kriterler arasinda énem derecesi en yiiksek
kriter %14 ile “E2” kriteri olan, “Ambalajin/tankin/ambarin
kapaklarmin veya valflerinin arizali olmasi” kriteri olarak
bulunmustur. Onem derecesi en diisiik olan kriter ise %1,9
ile “D3” kriteri olan, “Tehlikeli yiikler gemiye yiiklenirken
LIFO (Last In First Out) yonteminin uygulanmamasi” kriteri
olarak bulunmustur.

4.3. Ugiincii Asama: Uygun ve Etkili Olan Onlemin
Secilmesi

Karar vericilerin yaptig1 bir bagka degerlendirme de her bir
kriter i¢in degerlendirilen alternatiflerdir. Degerlendirme
sonucunda ikili kargilagtirma matrisleri ile her bir kriter i¢in
alternatiflerin agirliklar1 elde edilmistir. Tablo 8’ de ikili
kargilagtirma sonucunda her bir kriter i¢in alternatiflerin
agirliklart  tabloda  verilmigtir.  “A3”  kriteri olan,
“Limanlarda, tehlikeli madde depo alanlarinda veya
istasyonlarda statik elektriklenme ve tutusma kaynaklarina
kargi yeterli Oonlemin olmamasi” kriteri i¢in en Onemli
alternatif %36,4 ile “X1” alternatifi olan, “Liman personeli
tehlikeli mallarin  IMDG mevzuatina uygun sekilde
siniflandiriimasini,  isaretlenmesini,  kontroliinii  ve
depolanmasint saglar” alternatifi olarak bulunmustur. Ayni
kriter icin onem derecesi en diisiik alternatif ise %7,7 ile
“X6” alternatifi olan, “Tehlikeli yiik ellegleme operasyonlar
baslamadan dnce sorumlu personel tarafindan ortam
olciimlerinin yapilmast” olarak tespit edilmistir.

Bulunan degerler neticesinde kriterler ve alternatiflerden
olusan Siiper Matris olusturulmustur. Siiper Matriste amag
diiglimii siitununa kriterler arasi limit siiper matristen elde
edilen kriterlerin agirliklari, kriterlerin siitununa ise her bir

kriter icin ikili karsilastirma matrisi ile degerlendirilen
alternatiflerin agirliklari eklenmistir. Bu matrisin kuvvetinin
almmasiyla Tablo 9’ da ama¢ diigiimiinde alternatiflerin
onem derecesi tespit edilmistir. Sonuca gore “X1” alternatifi
olan “Liman personeli tehlikeli mallarin IMDG mevzuatina
uygun  sekilde  simiflandirilmasini,  isaretlenmesini,
kontroliinii ve depolanmasini saglar” alternatifi %28 ile en
onemli alternatif olarak bulunmustur. Onem derecesi en
yiiksek ikinci alternatif ise %20,5 ile “X5” alternatifi olan
“Kiyi personelleri ve liman c¢alisanlarina IMDG Code,
Temel Kimyasal Egitimi, Elleclenen Kimyasal Uriinlerin
MSDS'leri, tehlikeli yiiklerin riskleri, emniyet onlemleri,
emniyetli calisma, acil durum onlemleri, giivenlik ve benzer
konularda  siirekli  egitilmelidir”  alternatifi sonucuna
varilmistir. Onem derecesi siralamasinda {igiincii olan
alternatif %15,4 ile “X6” alternatifi olan “Tehlikeli yiik
elle¢leme operasyonlar: baglamadan once sorumlu personel
tarafindan ortam élgiimlerinin yapilmasi” alternatifi olarak
tespit edilmistir. Siralamada dordiincii olan alternatif %14,7
ile “X4” alternatifi olan “Yiik llgilisi tehlike yaratabilecek is
ekipmanlarmmin, ambalajlarn, tankin ve konteynerlerin
periyodik kontrolleri yapmaya yetkili kisilerce periyodik
kontrollerinin yapilmasini saglar” alternatifi olmustur.

Onem derecesinde besinci olan alternatif ise %10,9 ile “X3”
alternatifi olan “Kiy1 personeli tehlikeli maddeler ile ilgili
faaliyetleri bu islere uygun olarak tesis edilmis rihtim,
iskele, depo ve antrepolarda yapar ve iklim kosullarina gore
(viizgar, sicaklik, yagislar, nem vb) gerekli giivenlik
onlemlerini alir” sonucuna varilmistir. Onem derecesi en
diisiik olan alternatif ise %9,6 ile “X2” alternatifi olan
“Tehlikeli  madde elle¢lenmesinde gorevli  kiyi  tesisi
personeli, gemi adamlart ve yiike iliskin diger yetkili
kisilerin depolama esnasinda yiikiin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine uygun koruyucu elbise giyer” alternatifi
bulunmustur.
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Tablo 8. Alternatiflerin ikili Karsilastirma Matrisi Sonucunda Elde Edilen Agirliklari

Al A2 A3 Bl B2 B3 C1 Cc2 C3 D1 D2 D3 El E2
X1 0,303 0,318 0,364 0,460 0,067 0,145 0,399 0429 0,349 0,437 0,125 0,358 0,165 0,182
X2 0,095 0,026 0,089 0,029 0,424 0,066 0,067 0,034 0,064 0,030 0,189 0,040 0,186 0,031
X3 0,127 0,215 0,139 0,146 0,084 0,131 0,073 0,110 0,052 0,075 0,114 0,124 0,186 0,053
X4 0,104 0,105 0,131 0,087 0,060 0,064 0,126 0,245 0,087 0,137 0,301 0,171 0,101 0,388
X5 0,214 0,215 0,199 0,201 0,304 0,252 0,278 0,174 0,208 0,145 0,219 0,208 0,204 0,138
X6 0,157 0,121 0,077 0,077 0,062 0,342 0,056 0,209 0,240 0,176 0,052 0,099 0,158 0,208
Tablo 9. ANP Yontemi Sonucu Altenatiflerin Aguliklan
Amag Al A2 A3 Bl B2 B3 Cl C2 [0 D1 D2 D3 El E2 X1 X2 X3 X4 X5 Xo
D.

Amac 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.
Al 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
c3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
El 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X1 0,280 0303 0318 0364 0460 0067 0145 0399 0429 0349 0437 0125 0358 0165 0,182 1 0 0 0 0 0
X2 0,096 0095 0026 0089 00290 0424 0066 0087 0034 0064 0030 018 0040 018 0031 0 1 0 0 0 0
x3 0,109 0127 0215 0139 0146 0084 0131 0073 0110 0052 0075 0114 0124 018 0,053 0 0 1 0 0 0
X4 0,147 0,104 0105 0131 0087 0060 0064 0126 0145 0087 0,137 0301 0171 0101 0388 0 0 0 0 0
X5 0205 0214 0215 0199 0201 0304 0252 0278 (0174 0208 0145 0219 0208 0204 0138 0 0 0 1 0
X6 0154 0,157 0121 0077 0077 0062 0342 003 0109 0240 0176 0052 0099 0158 0208 0 0 0 0 0 1

5. Sonu¢ ve Oneriler

Limanlarda tehlikeli yiik operasyonlari ile ilgili riskler ve
almacak dnlemlerin bulanik ¢ok kriterli biitiinlesik modelle
incelendigi bu g¢alismada risklerin ve dnlemlerin CKKV
yontemleri olan DEMATEL ve ANP yontemiyle analizi
yapilmis olup, riskler arasindaki iligki belirlenmis, risklerin
onem derecelendirmesi yapilmis ve son olarak en uygun
onlem secilmistir. Karar vericilerle yapilan anket ¢aligmasi
neticesinde DEMATEL ve ANP yontemleri uygulanmistir.

Ilk asamada karar vericiler BDEMATEL yontemini icin
degerlendirmede bulunmustur. Anket haricinde Uggensel
Bulanik Esik Degerini de karar vericiler belirlemistir. Buna
gore degerlendirme sonucunda BDEMATEL yontemi ile
analiz yapilmis ve biitiin risk unsurlarinin birbirleri ile bir
veya birden cok iligkisi oldugu ortaya ¢ikmistir. Tablo 4.1°
e gore A3 kriteri olan “Limanlarda, tehlikeli madde depo

alanlarinda veya istasyonlarda statik elektriklenme ve
tutugsma kaynaklarina kars1 yeterli dnlemin olmamasi1” risk
unsurunun diger biitlin risk unsurlan ile iligkisi tespit
edilmigsken, D1 kriteri olan “Tehlikeli yiiklerin dogru
miktarda yiiklenmemesi” risk unsurunun sadece E2 kriteri
olan  “Ambalajin/tankin/ambarin  kapaklarinin ~ veya
valflerinin arizali olmas1” risk unsuru ile iligkisi tespit
edilmistir. Boylelikle BDEMATEL yontemi ile olusturulan
kriterler aras1 iligki agi, ANP yontemini uygulamada
yardimec1 olmustur.

Bu c¢alismada BDEMATEL yontemi sadece ANP
yonteminin  uygulanabilmesi icin iliski agini
olusturmamistir. Ayni zamanda kriterlerin agirliklarinin
ANP yontemiyle belirlenebilmesinde de fayda saglamstir.
Ucgensel Toplam iliski Matrisindeki degerlerin, Esik Deger
kontrolii yapilip, kriterler arasi iliskiler belirlendikten sonra
Ucgensel Toplam iliski Matrisine durulastirma islemi
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uygulanmistir. Durulastirilmis Toplam iliski Matrisinde,
Esik Degeri iistiinde kalan degerlere normalizasyon islemi
uygulanmis, Esik deger altinda kalan degerler “0” olarak
kabul edilmistir. Normalizasyon islemi neticesinde elde
edilen bu degerler ANP yonteminde kullanilan
Agirhiklandirilmis  Stiper Matrisi olusturmus oldu. Bu
matrisin de ¢ok sayida iislii kuvveti alindiginda Tablo 4.2’
de oldugu gibi kriterler arasi Limit Siiper Matris elde
edilmistir. Limit Stiper Matrise gore onem derecesi en
yiiksek olarak E2 kriteri olan “Ambalajm/tankin/ambarin
kapaklarinin veya valflerinin arizali olmas1” risk unsuru,
onem derecesi en diisiik kriter olarak ta D3 kriteri olan
“Tehlikeli yiikler gemiye yiiklenirken LIFO (Last In First
Out) yonteminin uygulanmamasi” risk unsuru olarak
bulunmustur.

Ikinci asamada karar vericiler uygun alternatifin ANP
yontemiyle segilmesi igin degerlendirmede bulunmustur.
Liman isletmelerinde tehlikeli yiik operasyonlarindan
kaynakli olusan riskler i¢in en uygun dnlemi se¢gmek adina
kullanilan bu yéntemde, karar vericiler her bir risk unsuru
icin alternatifleri degerlendirmis ve bunun sonucunda ikili
karsilastirma matrisleri olusturulmustur. Tablo 4.3’ te ikili
karsilastirma matrisleri sonucunda her risk unsuru igin
degerlendirilen alternatiflerin agirliklar1 tespit edilmistir.
Aliacak 6nlemleri temsil eden alternatiflerin degerleri ile
risk unsurlarini temsil eden kriterlerin degerleri Siiper
Matris tablosuna yazilir. Cok sayida islii kuvveti alinan
Siiper Matrisin sonucunda Tablo 4.4’ te en yiiksek neme
sahip alternatif olarak X1 alternatifi olan “Liman personeli
tehlikeli mallarin  IMDG mevzuatina uygun gsekilde
swmiflandriimasin, isaretlenmesini, kontroliinii  ve
depolanmasini saglar” tespit edilmistir.

Biitiinlesik olarak kullanilan BDEMATEL ve ANP yontemi
limanlarda tehlikeli yiik operasyonlarindan kaynakli olugan
risklerin birbiri ile iligkisini agikca gostermistir. Bu risk
unsurlarmin herhangi birinin kazayla sonuglanmasi, diger
risk unsurlarmin  da kazaya doniismesine neden
olabilecegini agikca Dbelirtmistir. Belirlenen bu risk
unsurlarmin birinin kazaya doniismesi neticesinde insan
sagligl, cevre sagligi ve isletme i¢in ¢ok biiylik zararla
sonuclanabilmektedir. Risk unsurlarinin birbirleri ile olan
iligskisi gbz oniine alindiginda, birden ¢ok risk unsurunun
kazaya doniismesi ¢ok sayida oliime, ¢ok biiylik gevresel
felakete ve hatta limanin yakininda bulunan yerlesim
yerlerinin yok olmasina bile neden olabilir. Yakin zamanda
Beyrut limaninda yasanan kaza buna en yakin 6rnek olarak
gosterilebilir. Bu kadar ¢ok tehlikeli yiik operasyonlarindan
kaynakli olusan risk unsurunu biinyesinde barindiran liman
igletmeleri i¢in Onlemlerin arttirilmasi adina teorik ve
uygulamali bir¢ok ¢aligma yapilmasi mithimdir.

Literatiirden ve yasanan kazalardan tespit edilen risk
unsurlar1 bu ¢alismada degerlendirilmis olup en énemli risk
unsuru olarak “Ambalajin/tankin/ambarin kapaklarinin veya
agma-kapama valflerinin arizali olmas1” tespit edilmistir. Bu
risk unsurunun temelde olusturdugu en biiylik tehdit, fark
edilebilmesinin  giic  olmasindan  kaynakli  oldugu

sOylenebilir. Arizali kapaklardan veya valflerden sizan
tehlikeli maddenin ¢evreye yayilmasi yangin, patlama,
zehirlenme veya insan viicudunda korozyon gibi tehlikeleri
dogurmaktadir. Bu tehlikeleri bertaraf etmek adina yine bu
calisma sonucunda bulunan Onlemlerin alinmast ¢ok
onemlidir. Bir diger 6nem derecesi yiiksek risk unsuru olan
“Ellegcleme operasyonu baslamadan Once emniyet
tedbirlerinin alinmamasi ve acil durum plan1 yapilmamis
olmas1” yine liman igletmesi i¢in c¢ok biiyik tehdit
olusturmaktadir. Emniyet Prosediirii ve Acil Durum Eylem
Plani olmayan veya giincellestirmeyen, ayni zamanda bunun
ile ilgili gerekli egitimi calisanlarina vermeyen bir liman
isletmesinin yaganabilecek kazalarin oniine gegebilmek
adina hig¢bir savunma mekanizmasinin olmamasi anlamina
gelmektedir. Kazalarin  Onlenememesi, kiiciikk  ¢aplh
kazalarin bile biiyiik gevresel felakete donligmesi bu risk
unsurunun ne derece ciddi oldugunu gostermektedir.

Calismada literatiirde yer alan, limanlarda tehlikeli yiik
operasyonlarinin olusturdugu risklere kargt almabilecek
onlemler arastirilmigtir. Aragtirma sonucunda tespit edilen
onlemler degerlendirilmis, Onem derecesi en yiiksek
almabilecek Onlem olarak “Liman personeli tehlikeli
mallarin - IMDG  Kod mevzuatina uygun sekilde
swniflandrilmasini, isaretlenmesini, kontroliinii  ve
depolanmasini saglar” olarak bulunmustur. IMDG Kod,
denizyolu ile tehlikeli yiiklerin taginmasina dair uluslararasi
mevzuat olup, tehlikeli yiklerin  smiflandirilmasi,
isaretlenmesi ve uygun sekilde depolanmasina dair yasal
zorunluluklardan  bahsetmektedir.  Tehlikeli yiiklerin
smiflandirilmasi, diger smiflardaki tehlikeli yiiklerle veya
kimyasallar ile ayirt edilebilmesi, bu siniflandirma
sonucunda diger tehlikeli veya tehlikeli olmayan yiikler ile
nasil reaksiyon verebilecegini, risk ortaminin 6nlenebilmesi
icin o smifa 6zgii ne tiir 6nlemler alinilabilecegini ve en
onemlisi smifina 6zgii ne tir tehlike arz ettigini
anlayabilmek admna ¢ok &nemlidir. Isaretleme, yapilan
smiflandirmanin ~ liman  personeli tarafindan  tespit
edilebilmesi ve bu siniflandirmaya uygun sekilde ellecleme
operasyonunun yapilabilmesi i¢in gerekli bir Onlemdir.
Smiflandirma ve isaretlemenin dogru yapilmasi ve bu
smiflandirmaya uygun kontrol, depolama ve ellecleme
faaliyetlerinin gergeklestirilmesi tehlikeli yik
operasyonlarimin en temel ve miithim dnlemlerinin basinda
gelmektedir. Calisma sonucunda ¢ikan 6nem derecesi en
yiiksek onlemin bu 6nlem olmasi da bu kanty1 destekler
niteliktedir. Onem derecesi en yiiksek bir diger dnlem olarak
“Kuy1 personelleri ve liman ¢alisanlarina IMDG Kod, Temel
Kimyasal Egitimi, Elleglenen Kimyasal Uriinlerin Malzeme
Giivenlik Bilgi Formlart (MSDS), tehlikeli yiiklerin viskleri,
emniyet onlemleri, emniyetli ¢calisma, acil durum onlemleri,
giivenlik ve benzer konularda siivekli egitilmelidir”
bulunmustur. Liman personellerinin periyodik olarak IMDG
Kod, temel kimyasal egitim, MSDS okuma egitimi, tehlikeli
maddelere 0zgii riskler hakkinda bilgilendirilmesi ve
egitilmesi olusan risklere kargi alinabilecek en kuvvetli
tedbirlerin basinda gelmektedir. Bu egitim, c¢aliganlar
olusan risklere karsi her zaman giincel tutmasi ve
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olusabilecek kazalarin oniine gecebilmek admna daha hizl
reaksiyon verilebilmesi agisindan ¢ok etkili bir 6nlemdir.
Ulusal ve uluslararast mevzuatlarda periyodik egitimlerin
zorunlu tutulmasi ve bu calisma sonucuna goére Onem
derecesi en yiiksek ikinci dnlem olarak tespit edilmesi, goz
online almmas1 gereken Onlemlerden biri oldugunu
gostermektedir.

Ek-F’ de A1, A2 ve A3 kriterlerine gore alternatiflerin ikili
kargilagtirma matrislerinin agirlik sonuglart verilmistir.
(Eklere ulasmak icin tiklayiniz) Diger kriterlere gore
alternatiflerin ikili karsilagtirma matrislerinin  agirhik
sonuglar1 Tablo 9’ da yer almaktadir.

Calismanin Teorik Katkilart

Bu c¢alisma liman isletmelerinde  tehlikeli  yiik
operasyonlarinin olusturdugu riskler ve bu risklere karsi
alimacak Onlemler konusunda uzmanlara, danigmanlara,
liman igletmelerine ve akademisyenlere bilgi vermektedir.
Bulanikk DEMATEL ve ANP yontemlerinin biitiinlesik
olarak kullanildiginda karar analizinde etkin sonug¢ verdigi
ve literatiire katki sagladigi goriilmektedir. Cikan sonuglara
gore literatlirde tespit edilen risklere kars1 alinmasi gereken
onlemlerin de literatiire teorik olarak katki sagladigi
gbzlemlenmistir.

Calismanin Uygulamaya Katkilar

Bu ¢aligma liman isletmelerinde, tehlikeli yiikk operasyonlari
sirecinde olugsan risklerden ve bu risklerin kazaya
doniismesi  sonucunda ¢alisanlara ve c¢evreye olan
etkilerinden acik¢a bahsedilmistir. Kazalarin dnlenebilmesi
i¢in alinmasi gereken tedbirlerden de bahsedilmekle birlikte,
Cok Kriterli Karar Verme teknikleri kullanilarak en 6nemli
risklerin tespiti ve en uygun Onlemlerin segilebilmesi
saglanmaktadir. Boylelikle Liman isletmeleri idarecileri, is
Giivenligi Uzmanlari, Is Yeri Hekimleri ve Tehlikeli Madde
Giivenlik Danigsmanlart tehlikeli yiik operasyonlarina
baslamadan 6nce g6z 6niine alinmasi gereken risklerin tespit
edilebilmesi ve buna uygun énlemlerin se¢ebilmesi i¢in Cok
Kriterli Karar Verme tekniklerini tehlikeli  yiik
operasyonlarina entegre etmesi ¢ok Oonemlidir. Ayrica bu
teknigin uygulanabilirligi agisindan sorumlu olan bu
kisilerin koordineli ¢caligmas1 da gerekmektedir.
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Extended Summary
Purpose

Maritime transport, both nationally and internationally, is
the most commonly used transportation method in trade and
logistics activities. Therefore, Ports which are the most
important link and the transit point of the ships, Due to
workload, a high number of employees and complex
business processes, have much higher security and
environmental deformation than any other maritime
transports. As a result Ports, in terms of occupational health,
job safety and environmental pollution, contains many risk
factors in itself. These risk factors resulting in accidents lead
to multiple deaths or injuries, major environmental disasters,
and financial losses to businesses. One of the biggest threats
is dangerous cargo handling operations in terms of
occupational health and safety and environmental health
risks posed by hazardous loads and obstacles or errors
encountered in handling operations, preventive actions
reveal the importance of scientific studies and constitute the
subject of this study. also considering other accidents caused
by cargo handling, such as the accidents in Tianjin Port and
Beirut Port findings and results that are obtained,
suggestions made with their contributions to practice and
theory, reveal the importance of the study. In this context,
the study aims to determine the risks that may arise from
dangerous cargo handling in the Maritimes and find
corrective and effective measures that can be taken against
these risks. In this sense making an important rating among
risks caused by dangerous cargo handling at the ports
evaluating with risk and measures that are taken against
these risks choosing appropriate measures, shows the
difference of this study from other studies.

Literature Review

When the literature is examined, there are many noteworthy
studies on the risks posed by dangerous cargo operations in
ports. In his work, Mert ve Cetinyokus, (2020) conducted
statistical and error analysis of accidents caused by
dangerous cargo operations in ports. Kuzu, (2021) is one of
the studies analyzing the effects of the risks posed by loads
in freight transportation and handling operations are reduced
to the environment by arranging an accident scenario and the
effects of accidents that occurred in the past analyzed by
Huang et al. (2020) in this study they have made it clear that
it can be a major threat to human and environmental health.
To prevent risks arising from the storage of dangerous cargo
handling Chu and Lyu (2018) and Chen et al., (2020) have
taken their places in the literature as providing a valuable
review of hazardous cargo operations When you review the
literature while there are very few specific resources on the
combination of risk factors and precautions to be taken in
dangerous cargo operations there is no study conducted for
the correct selection of the measures to be taken according
to its risk elements Therefore, the importance of the study is
to choose the right choice of measures to be taken against
risks related to dangerous cargo operations in Maritimes
DEMATEL and the ANP methods which is one of the CRM

techniques were used.
Methodology/Approach

The aim of the study is to identify the risks posed by these
dangerous cargoes handled in ports, to analyse also to take
necessary and correct measures against these risks, at the
same time, to provide recommendations to port operators
and to provide the literature with a new source related to this
subject. Analyzing the interrelationships of the risks and
accordingly, selecting the most appropriate measures that
need to be taken and making the importance ratings.
DEMATEL and the ANP methods which is one of the CRM
techniques were used as integrated for this purpose.

DEMATEL was chosen because it is one of the most
efficient methods in analyzing the relationships between
criteria The ANP method which is the most efficient way of
weighting, selection analysis and importance rating was
chosen. To be able to apply fuzzy DEMATEL and ANP
methods, 2 different surveys are prepared. At the meeting of
the Kocaeli University Ethics Committee for Science and
Engineering Sciences dated 04.01.2022 numbered 2022/01
with resolution No. 2 was presented to expert decision
makers and the results were collected.

Findings

According to the findings of the research, the risk factor with
the highest degree of importance is detected as packaging,
tank, hatch covers or malfunction of the on/off valves used
to ensure the discharge of liquid and gases For all risk factors
that occur and the precaution with the highest degree of
importance has been determined as port personnel to classify
dangerous cargoes following the IMDG Code rules and
current legislation, marking, control and storage

In the conclusion of the research, recommendations were
made to port businesses, port administrative staff and port
field workers about risks caused by hazardous cargo
handling and taking necessary measures against them.



