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Ozet

Gelismekte olan teknoloji ve artan diinya niifusu nedeniyle tehlikeli maddelere olan ihtiyag ve
bagimlilik her sektorde artmaktadir. Tehlikeli maddeler, birden ¢ok yiik sinifina sahip olmakta olup,
her yiik smifi kendi tirline 6zel bir veya birden ¢ok tehlikeye sahip olmaktadir. Tehlikeli maddeler,
tagima tiirleri ile Uretilen veya islenen yerlerden talep edilen yerlere gonderilmeleri esnasinda tehlikeli
yuk ismini almaktadirlar. Tehlikeli yiiklerin en giivenli ve ekonomik boyutlarda tasinmalarinda
denizyolu tasimacilig1 oldukga ¢ok tercih edilmektedir. Ozellikle son donemlerde konteyner tasimalari
artmaktadir. Tehlikeli yiik tagimalar1 i¢in konteyner terminalleri ¢ok Gnemli ge¢is noktalarr haline
gelmistir. Tehlikeli yiiklerin terminal sinirlari igerisinde operasyonlar1 esnasinda patlama, parlama
sonucu yangin, yayilma ve liman personelini yaralanma ve o6liim, deniz ve ¢evre kirliligi tehlikeleri
bulunmaktadir. Marmara boélgesinin gerek niifus yogunlugu agisindan en kalabalik bolge olmasi ve
diinyanin en bogazlar1 arasinda bulunan istanbul ve Canakkale bogazlarma ev sahipligi yapmasindan
dolay1 jeopolitik anlamda ¢ok énemlidir. Ayrica beklenen biiyiik Istanbul depremi tehlikesinden dolay1
Marmara bolgesi limanlari lizerine yogunlasilmistir. Marmara denizi igerisinden gegmek oldugu iddia
edilen biiylik deprem fay hattinin hareketi sonrasinda Marmara bolgesinde faaliyet gosteren limanlarda
deprem sonrasinda muhtemel kazalar sonrasinda cevredeki sivil halk icinde biiyiik riskler olusma
durumu bulunmaktadir.

Calismada, Marmara bolgesinde faaliyet gosteren konteyner terminallerinde tehlikeli yiiklerin terminal
smirlart igerisindeki gegirdikleri operasyonlar incelenmistir. Bu operasyonlar bes ana Kkriterde
toplanmis olup, bunlar giris operasyonu, depolama operasyonu, ellecleme operasyonu ve acil durum
operasyonu olmak iizere gruplandirilmistir. Belirlenen kriterler 1s1¢inda konteyner terminallerine,
tehlikeli yiik tasimalarma hangi operasyonlarda gilivenlik acisindan 6nem verildigi ve giivenli
acisindan hangi yiik tiirline Oncelik verildigi Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi ile
belirlenmistir. Elde edilen verilerde terminallerin biiylik ¢cogunun terminal igerisinde meydana gelen
acil durum operasyonlar1 kapsamin insan hayati, g¢evre kirliligi ve deniz kirliligi ag¢isindan
onceliklerinin oldugu ve tasinan yiik yapisi olarakta gaz yapisindaki yiiklere giivenlik agisindan
oncelik verdikleri goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Deniz Isletmeciligi, Tehlikeli Yiikler, Deniz Ulasimi, Deniz Ulastirma
Miihendisligi, Konteyner Yonetimi.

*Bu ¢aligma, birinci yazarin, ikinci yazar danismanliginda Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Deniz
Ulastirma Isletme Miihendisligi Anabilim Dalinda tamamladigi “’Konteyner Limanlarinda Tehlikeli Yik
Giivenlik Yonetimi ve Bir Liman Sistematigi Ornegi’’ isimli doktora tezinden tiretilmistir.
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Abstract

Due to the developing technology and increasing world population, the need and dependence on
dangerous goods is increasing in every sector. Dangerous goods have multiple load classes and each
load class has one or more hazards specific to itself. Dangerous goods are called dangerous goods
when they are sent from the places where they are produced or processed by transport types to the
requested places. When the contents of the transported dangerous goods are examined, crude oil and
petroleum products are in the first place, chemical substances, oxidising agents, radioactive substances
and biological cargoes. Maritime transport is highly preferred for the transport of dangerous cargoes in
the safest and most economical dimensions. Container transports have been increasing especially in
recent years. Container terminals have become very important transit points for dangerous cargo
transports. During the operation of dangerous cargoes within the boundaries of the terminal, there are
dangers of explosion, fire as a result of flare, spread and injury and death of port personnel, sea and
environmental pollution. The Marmara region is very important in geopolitical and strategic terms
because it is the most populous region in terms of population density and because it is home to the
Istanbul and Dardanelles straits, which are among the most straits in the world. In addition, due to the
danger of the expected great Istanbul earthquake, the ports of the Marmara region have been focused
on. After the movement of the great earthquake fault line, which is claimed to pass through the
Marmara Sea, there are great risks for the surrounding civilian population after possible accidents after
the earthquake in the ports operating in the Marmara region.

In this study, the operations of dangerous cargoes within the terminal boundaries in container
terminals operating in the Marmara region were analysed. These operations are grouped into five main
criteria and they are grouped as entry operation, storage operation, handling operation and emergency
operation. In the light of the determined criteria, the importance given to container terminals,
dangerous cargo transports in terms of safety in which operations and which type of cargo is
prioritised in terms of safety are determined by Analytical Hierarchy Process (AHP) method. In the
data obtained, it has been observed that most of the terminals have priorities in terms of human life,
environmental pollution and marine pollution within the scope of emergency operations occurring
within the terminal and that they give priority to gas cargoes in terms of safety.

Keywords: Maritime Management, Dangerous Goods, Maritime Transport, Marine Transport
Engineering, Container Management.

1. Giris

Tehlikeli maddeler, Avrupa iilkeleri basta olmak iizere birgok {iilkenin gesitli endiistrilerde
ihtiyac1 olan 6nemli hammaddeler ve tiretilmis maddelerdir. Giiniimiizde tehlikeli maddelere
olan bagimlilik ve ihtiyag artarak devam etmektedir. Tehlikeli yiklerin Gretim yerlerinden
talep edilen yerlere giivenli bir sekilde ulastirilmalar1 gerekmektedir. Son zamanlarda 'do gas1
geregi guvenli' malzemelere dogru nispeten ilerleme kaydedilmis olmasina ragmen, durmak
bilmeyen tiketim durtist, her yil artan miktarlarda tehlikeli malin Gretilmesini, tasinmasini,
depolanmasini ve kullanilmasini gerektirmektedir (Thomson,1998). Tehlikeli maddeler
yapilarindaki farkliliklardan dolayr ve ayirt edilebilmeleri i¢in dokuz smifa ayrilmislardir.
Yapilan ayrim ile tehlikeli maddelerin gruplandirilmasi yapilarak tanmmalar1 ve kontrol

altinda tutulmalar1 hedeflenmistir. Tehlikeli maddeler, Uluslararas1 Denizcilik Tehlikeli
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Maddeler (IMDG) Kodu kapsamindaki maddeler, malzemeler ve yiikler anlamina gelmektedir
(IMO, 2008).

Tehlikeler maddeler, toplamda dokuz sinifa ayrilmig olup, her smif i¢in tasmmalar1 sirasinda
0zel ekipmanlar ve giivenlik onlemleri altinda tutulmalar1 gerekmektedir. Her tehlike madde
smifi kendi i¢lerinde ve diger smiflarla farkli derecelerde etkilesime girme egilimine sahiptir.
Tehlikeli madde siniflarnin kontrolsiiz bir sekilde birbirleriyle etkilesime girmeleriyle
tehlikeler meydana gelmekte ve biyik kazalar meydana gelebilmektedir. Her tehlikeli madde
smiflar1 gerek kendi iglerinde gerekse diger siniflar ile belirlenmis mesafelerde ayri
tutulmalidirlar. Tehlikeli yiikler sahip olduklar: tehlikeler ile hem insan hem hayvanlar hem
de gevre ve deniz ekosistemleri tzerinde oldukga 6nemli zararlar verebilmektedir. Terminal
smirlar1 igerisinde giivenlik ekipmanlari olmadan temasta bulunan personelin zehirlenme,
yaralanma, ciddi hastaliklara, uzuv kayiplarina hatta 6lmelerine sebep olmaktadirlar. Tehlikeli
maddelerin kendilerine 6zel ambalajlar igcerisinde hasar gérmeden tasinmalar1 gerekmektedir.
Tehlikeli maddelerin tasindiklari ambalajlarinin hasar almasi durumunda mutlaka tehlikeli
madde konusunda uzman kisilerden miidahale igin tavsiye ve yonetim yardimi alinmalidir.
Tehlikeli yiikler hasar almalar1 durumunda, kontrol altina alinmali, sizint1 ve yangma karsi

hazirlikli olunmali ve alandan her tiirlii yetkisiz personel uzaklastirilmalidir.

Deniz yolu tasimaciligi kendi i¢cinde alt tagma tiirlerine ayrilmakta olup son donemde diinyada
en cok tercih edilen bir tagima tiirii olarak 6n planda olmaktadir. Kiiresel ticaret toplam
hacminin %80’inden fazlasinin denizyolu ile tasindigi gorilmekte olup deniz tasimaciliginin
kiiresel ticarette oldukga biiyiik rol aldig1 anlasilmistir (UNCTAD, 2017). Dunya ticaretinin
yapisinda meydana gelen degisimler ve gelismeler ile iiretimde ihtiya¢ olan hammade, yar1
mamul ve mamullere yonelik miisteri taleplerindeki degisimler, deniz ulastirma sisteminin ve
limanlarin 6rgiitsel ve teknolojik yapilarinda degisimlere sebep olmaktadir (Yorulmaz, 2021).
Limanlar, devaml1 artan dis ticaret hacmiyle paralel olarak diger limanlarla yasanan rekabet
kosullarin1 da devam ettirebilmek amaciyla sosyal, ekonomik ve g¢evresel olarak iistlerine

diisen sorumluluklarmi yerine getirme ¢abasindadirlar (Arslan, 2022).

Denizyolu tagimaciliginin maliyet agisindan daha uygun olmasi ve daha yiiksek kapasitelerde
tagima yapabilmesi tehlikeli ylikler i¢in tercih sebebidir. Maliyetlerin azaltilmasi konusunda
denizyolu tasmmaciliginin alt tasima tiirlerinde konteyner tasimaciligi 6ne ¢ikmistir. Deniz
tasimaciligit uluslararas1 ticaret ve diinya ekonomisi acisindan temelleri meydana
getirmektedir. (Xu ve ark.,2020). Hizla genisleyen diinya ticareti nedeniyle, geleneksel ¢ok

amacli genel kargo gemileri giderek daha fazla emek ve maliyet yogun hale gelmistir. Fiziksel
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dagitimin ihtiyaclarin1 Kkarsilayacak, kolaylik, hiz, guvenlik ve hepsinden onemlisi diisiik
maliyet saglayacak bir sistem gerekliydi. Bu sistem sayesinde yikler hem deniz hem de kara
tasimaciligi ayaklariyla uyumlu ortak bir tasima birimi kullanilarak Greticiden nihai dagitima
tasinabilmeliydi. Sonuc¢ olarak limanlardaki tim maliyetli ve karmasik aktarma islemlerinin
ortadan kalkmasi bekleniyordu. Tim bu sureg, yik konteynirinin gelistirilmesi ve piyasaya
stiriilmesiyle sonuglands; standart bir kutu olan konteynir, tasima aracindan ayrilabiliyor ve
deniz yoluyla oldugu kadar hava, kara ve demir yoluyla da tasinabiliyordu (Wang ve Foinikis,
2001).

Merkezleri bulunmayan firetimlerde lojistigin en etkin sekilde kullanildigi tagimacilik
intermodal tasimacihiktir. Intermodal tasimaciligin temelini olusturan konteyner tasimaciligi
149 milyon Twenty Equipment Unit (TEU) hacmine ulasarak diger tasimacilik tiirlerine gore
en hizli biiylime orani1 gerceklestirmistir (UNCTAD, 2021). Konteyner tasimaciliginda
konteynerlerin tekrar tekrar kullanilmasiyla hem ambalaj masraflar1 azalmakta hem de
ellecleme operasyonlarinda yliklerin hasar géorme oranlar1 diismektedir. Ayrica konteynerlerin
denizyolu tasimacilig1 diginda diger tasima tiirlerinde de kullanilabilmektedirler. Yiiklerin tek
seferde konteynere yiiklenerek birden ¢ok tasima tiirii arasinda sorunsuz bir sekilde transfer
olmalar1 ¢ok tercih edilmelerinde bir bagka sebeptir. Konteynerlere olan talebin artmasiyla
limanlarm konteyner terminallerine yatirimlar1 artmistir. Ozellikle son dénemlerde konteyner
terminalleri ¢ok ciddi aktarma noktalar1 haline gelmislerdir. Konteyner terminalleri her tirli
icerikteki yuklere hizmet vermektedirler. Konteyner terminalleri, konteynerlerin konteyner
gemilerine yiklendigi ve gemilerden bosaltildig1 yerler ve deniz tasimaciligir agindaki Kilit

digiimlerdir. Konteyner terminallerindeki operasyonlar cok tehlikelidir (Lu ve Yang, 2010).

Tehlikeli yilikler son donemlerde konteyner ile tasmnmalarindan dolayr konteyner
terminallerinde glivenli anlaminda riskli operasyonlar gerceklestirilmektedir. Tehlikeli yikler
sahip olduklar1 tehlikeler ile terminal i¢indeki operasyonlar1 tehlikeye sokmaktadirlar.
Bununla birlikte, farkli endustriyel faaliyetlerde oldugu gibi, teknolojik ilerlemelerin
uretkenlikte ve is saghgi ve givenliginde iyilesmeye yol actigi, ancak bunun es zamanl
olmasi gerekmedigi bilinmelidir. Bu baglamda, limanlar gectigimiz on yillarda nakliye, yik
ellecleme teknolojisi ve c¢ahisma kultirindeki degisimler, 6zellikle de standart boyutlu,
intermodal nakliye konteynerlerinin kullaniimaya baslanmasi nedeniyle koklu degisiklikler

yasamistir (Beresford ve digerleri, 2002).

Limanlarda operasyonlar1 gerceklestirilen kimyasal yiikler, tehlikeli yiikler kapsaminda son

yillarda giderek biiyiik bir paya sahip olmaktadirlar (Arican ve Kara, 2022). Gegtigimiz 30 yil
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boyunca, kimyasallarin deniz yoluyla tasinmasinda varil ve konteyner kullanimi, baslangigta
sadece petrol drlnleri tasimaciligr icin kullanilan daha biyik tankerlere kadar 6nemli
degisiklikler yasatmistir. Konteynerlerle sevk edilen kimyasallar {iretim yapan endustrilerde
giderek daha fazla raghet gormektedir. Tehlikeli kimyasallarin taginabilir konteynerlerde ayri
olarak depolanmasi, geleneksel depolama tesislerine kiyasla farkli tehlikeler ortaya
cikarmaktadir. Tehlikeli maddelerin liman alanlarinda elleclenmesi ve depolanmasi ile
baglantil: tehlikeler temel olarak gergeklesen faaliyetlerin karmasik dogasindan, gemide veya
terminallerin i¢ kisimlarda ve yikleme/bosaltma ekipmaninda donanim arizas: olasihigindan
veya kotu hava kosullar1 veya gemide yangin/patlama gibi dis olaylardan kaynaklanmaktadir
(Christou, 1999).

Geleneksel olarak, tasimacilik araytzleri ve ilgili tehlikeler her zaman tasimacihik
sektorinden kaynaklanan direktifler, yonetmelikler ve kilavuzlar aracihgiyla kontrol
edilmistir. Bunlar "Turuncu Kitap" olarak adlandirilan kitapta ¢zetlenirken, her bir tasima
modu icin 0zel tavsiyeler de kullanilmaktadir (Christou, 1999).

Karayolu icin ADR, demiryolu icin RID, deniz tasimaciligi icin IMDG ve i¢ deniz
tasimaciligr icin ADN. Guivenlik agisindan bakildiginda, liman ydnetiminin kimyasal yapisi,
tehlike sinifi ve tasimayla baglantili tehlikelere iliskin olarak nakliyeciler tarafindan saglanan
belgelere dayanmak zorunda olmasindan kaynaklanan zorluklar ortaya ¢ikmaktadir (Roa ve
Raghavan, 1996).

Terminal sahalarinda tehlikeli madde salinimi/yayilimi olmasi durumunda, olas: tehlikenin
niteligi ve boyutu ile en fazla risk altindaki personeli ve tesisin gercekci bir degerlendirmesi
yapilmali ve hem buhar hem de siv1 fazin davranis1 dikkate alinarak riski kabul edilebilir bir
seviyede tutacak muidahale siresi ve midahale tirleri secilmelidir (Palazzi, Currd ve Fabiano,
2004).

Konteyner terminallerin de elleclenen tehlikeli yiiklere iliskin olarak gerceklestirilen her tiirlii
operasyon ve denetim ile ilgili olarak IMCO’nun limanlarda tehlikeli yiiklerin elle¢lenmesi ile
ilgili hazirlamig oldugu Oneriler el kitabi bulunmaktadir. Liman ydnetimlerinin tehlikeli yiik
operasyonlarinda bu tavsiyelere uymalar1 ve operasyonlar konusunda sorumlu ve yetkili
olduklar1 belirtilmektedir. Liman ydnetimleri operasyon altindaki her yiike karsi sorumlu
olmaktadir. Tehlikeli yiiklerin sahip olduklar: tehlikelerin gevreye, insan yagamina ve liman
tesisine zarar verme risklerine karsi basta yiiklerin uygun ambalajlanmalar1 olmak iizere,
elleglenmeleri, depolanmalar1 operasyonlarinin her asamasinda biiyiik bir dikkat ve emniyetle

yaklasilmalidir (Zorba, 2009).
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Marmara bolgesi, lilkemizin sanayi ve teknoloji basta olmak {izere bir¢ok endiistri alaninin
merkezi konumumdadir. Son donemde finansa merkezlerinin de tasmmasiyla Istanbul sehri,
Marmara bdlgesinin kalbi konumundaki yerini saglamlagtirmistir. Yine denize kiyis1 olan
cevre illerde sahip olduklar1 sanayi tesisleri ile ciddi anlamda limancilik yatirimlarma
kapilarin1 agmigladir. Kocaeli bolgesi liman faaliyetleri agisindan bolgenin basini
cekmektedir. Onu tersane faaliyetleri ile Yalova ve limancilik faaliyetleri ile Bursa takip
etmektedir. Marmara bolgesinin diger kiyilarinda kiyilarda limancilik faaliyetleri
bulunmaktadir. Istanbul ve Canakkale bogazlarindan dolayr Marmara denizinde yogun bir
gemi trafigi bulunmakta olup bu gemilerin bir kismi transit sefer yaparak Marmara denizini
terke etmekte bir kismi ise Marmara denizi igerisinde bulunan limanlara ugrayarak ugrakl
gecis gerceklestirmektedirler. Marmara bolgesi bu ¢alisan agisindan diger tiim bolgelere gore

hem gemi ve yUkK trafigi agisindan olduk¢a yogunlugu bulunmaktadir.

Marmara bdlgesi, Istanbul, Canakkale Bogazi ve Marmara denizini kapsamaktadir. Tiirk
Bogazlar1 olarak adlandirilan bu sistem Avrupa ve Asya kitalarmi ayirmakta, Karadeniz’i
Akdeniz’e birlestirmekte ve uluslararasi deniz trafi§ine geg¢is imkam vererek diinya deniz
ticaretinde igin ¢ok Onemli bir rol oynamaktadir. Gemi Trafik Hizmetlerinin verildigi Tark
Bogazlari; Tirkiye Cumhuriyeti devletinin egemenliginde ve kontroliinde olup 37 mil
uzunlugunda Canakkale Bogazi, 110 mil uzunlugunda Marmara Denizi ve 17 mil
uzunlugunda Istanbul Bogazi'ndan olusmaktadir. Karadeniz ile Ege Denizi arasindaki, toplam
uzunlugu 164 deniz mili olan bu suyolunun alternatifi yoktur. TUrkiye’nin oldugu kadar
Karadeniz’e kiyidas tilkelerin gerek ekonomisi gerek askeri giivenligi agisindan biiyiik 6nem

tasimaktadir.

Marmara bolgesi yine konteyner tasimaciligi ve konteyner limanlarmin konumlanmasi
acisindan en cok ragbet goren bolge konumdadir. Bu calismada Marmara bdlgesinin
secilmesinin temel sebebi konteyner limanlarinin sayica {istiin olmasi ve Marmara denizi
cevresinde yayilmis durumda olmalaridir. Diger higbir bolgede bu kadar siklikla ve bu kadar
yogun sayida konteyner terminali bulunmamaktadir. Asagida sekil 1°’de Marmara bolgesinde

faaliyet gosteren konteyner limanlar1 verilmigtir.
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Sekil 1. Marmara bélgesinde faaliyet gosteren konteyner terminalleri

Kaynak: Basaric1 ve Satir, 2019
2. Literattr

Tehlikeli yiikk operasyonlar: ile ilgili yapilan literatiir taramasinda, limanlardaki tehlikeli
yiikler konteynerleri ile yapilan c¢aligmalar incelenmis olup caligmalarin icerikleri kisaca
anlatilmaya c¢alisilmistir. Caligmalarda tehlikeli yiikler ile yasanan kazalar iizerine agirlikli

duruldugu goriilmiistiir.

Xu (1996) calismasinda tehlikeli yiiklerin konteynerler ile tasmmasinda Cin Halk
Cumhuriyeti’nde uygulamalar ve alman Onlemler analiz edilmistir. China Maritime Safety
Administration kurumunun tehlikeli yiiklerin tagmmasi ve gemilerin kontrolii konusunda
gorevi vurgulanmistir. Tehlikeli yiiklerin tasinmasinda uluslararasi kurallar ile ulusal

diizenlemelere uyulmamasi sonug olusan zayifliklar ve sorunlar analiz edilmistir.

Ren (2009) c¢alisgmasinda Human Factors Analysis and Classification System aracini
kullanmis olup tehlikeli yiik konteynerlerin karismis oldugu toplamda uluslararas: 12 kaza
incelenmigtir. Caliymada kazalarda insan faktorii ve organizasyon yapismin kazalara

etkilerinden bahsedilmistir.

Ellis (2010) Calismada Tehlikeli maddelerin olay ve denetim raporlar1 ile gemi hasar veriler
incelenmis ve analiz edilmistir. Beyan edilmemis tehlikeli yiiklerin meydana getirdikleri
olaylarda katkis1 olan faktorler ve potansiyel sonuclari gostermek icin genel bir niteliksel

model olusturulmustur.
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Ellis (2011) 1998-2008 yillar1 arasinda Amerika’daki ve Ingiltere de tehlikeli yiik konteyner
kazalar1 analiz etmistir. Tehlikeli yiik konteynerlerinin ¢arpisma sonucunda degil de kazalarin
biiyiik c¢ogunlugunun yiiklerin konteynerler igine yerlestirilmesi, gemiye yiiklenmesi
operasyonlarinda kaynakli oldugu ortaya ¢ikmistir. Yine ¢calismada diinya ¢apinda 1998-2008
yillar1 arasinda meydana gelen oliimlii kazalarin %15’nin tehlikeli yiik iceren konteyner

kazalarindan kaynakli oldugu belirtilmistir.

Rusca ve digerleri (2015) calismalarinda tehlikeli yiik konteynerlerinin deniz tagimaciligi
bileseni ile tasinmasini igeren lojistik zincirlerin karsilastigi risklerin tanimlanmasi ve

degerlendirilmesi yapilmistir.

Cimer ve Szakal (2015) caligmalarinda tehlikeli yiiklerin kombine terminallerde bir aragtan
diger araglara yiiklenirken kazalarin meydana gelebilecegi ve bunun terminal yakmindaki
sivil halk1 etkileyebilecegi belirtilmistir. Calismada bu biiyiik kazalarin temel nedenleri
arasinda yonetimden kaynakli eksikliklerin oldugu wvurgulanmistir. Calismada bu tiir

terminallerin nasil denetlenmesi gerektigi konusunda dneriler sunmuslardir.

Ding ve digerleri (2016) ¢alismalarinda IoT teknolojisini adin1 verdikleri, U¢ katmandan
olusan bir sistemden bahsedilmektedir. Bunlar algisal katman, tasima katmani ve uygulama
katmanidir. Tehlikeli mallarin 6zelliklerine gore, cerceve konteyner bilgi tahmini, konteyner
giris ve c¢ikis yonetimi, ortam parametrelerinin izlenmesi ve yangin kontroli icin

kullanilabileceginden ve gelistirilebileceginden bahsetmislerdir.

Chu ve Lyu (2018) ¢alismalarinda limanin tehlikeli madde depolama konteyner sahasindaki
kritik depolamay1 degerlendirmek igin bir vaka ¢alismasi gergeklestirmislerdir. Kaza dnleme
tedbirlerine dayal1 olas1 kaza senaryolarini olusturmak ve analiz etmek icin olay agaci teknigi
kullanilmiglardir. Tehlikeli mal depolama konteynerinin kritik depolamasini degerlendirmek

Uzere bir vaka calismasi ele alinmistir.

Peralta ve digerleri (2020) ¢aligmalarinda terminal yoneticileri ve tasarimcilarinin sistematik
bir sekilde karar vermelerine yardimci olacak bir metodoloji aracihigiyla guvenli, yesil ve
uygun maliyetli ITDG ve PITDG'nin vyerlesim planinin tasarlanmasi hedeflenmistir.
Alternatiflerin farkl kriterler veya perspektiflerden (6rnegin ekonomik, gevre, guvenlik, vb.)

onceliklendirilmesi analitik hiyerarsi stireci (AHP) kullanilarak analiz edilmistir.

Xie ve digeleri (2021) ¢alismalarinda Limandaki tehlikeli yuk konteyner sahasinin depolama,
guvenlik riskleri ve risk faktorlerinin analizine dayanarak, kaza tehlikeleri ve etki kapsami

simulasyon hesaplamalar: yoluyla degerlendirilmistir. Sonuclarda, ana risk faktdrlerinin
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tehlikeli mallarin dogal tehlikeli 06zellikleri oldugu, uygunsuz depolama modlarinin
giivensizligi, standart alt1 paketleme yapilmasi ve liman operatOrlerinin sorumsuz davranislari,
personellerin zayif guvenlik bilingleri, yetersiz glivenlik denetimler ve uygunsuz acil durum

miidahaleleri oldugu ortaya ¢ikmistir.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde, konteyner limanlarinda yapilan operasyonlar bir butln
yerine parga par¢a halinde incelenmistir. Ayrica yine konteyner limanlarinda ve
terminallerinde operasyon geciren yiik tiirlerine ile ilgili bir calismaya rastlanilmamistir.
Yapilan ¢alisma Marmara bolgesinde faaliyet gosteren konteyner terminallerinde tim tehlikeli
yiik operasyonlarini kapsamakta ve yiik tiirlerine yaklagimi tlizerine farkli bir bakis agisi

getirmektedir

3. Tehlikeli Yiik Operasyonlan ve Yiik Yapilan

3.1. Tehlikeli Yiik Operasyonlari

Tehlikeli yiiklerin terminallere giris operasyonunda, terminal sinirlar1 girislerinde gerek
karadan gerekse gemiyle denizden yapilmasinda mutlaka Uluslararast Giivenli Konteyner
Konvansiyonu (CSC) kurallarina uyulmahdir. Giris operasyonu konteynerin biitiinliigii
korunmus, hasarsiz, icerisindeki yiik veya yiiklerin smif etiketlerin yapistirilmasi ve bu
etiketlerin personel tarafindan okunabilmesi gereklidir. Tehlikeli yiiklerin terminale giris
islemlerinde istenilen evraklarin tam ve dogru olmasi gerekmektedir. Havalandirmali
konteynerler havalandirma izgaras: acik ve havalandirma boslugu kapatiimamis olarak
girmelidir. Konteynerin yikinun sadece bir parca icerdigi tehlikeli bir yiik varsa, isaretler ve

etiketler konteynerlerin yan tarafina gérindr bir sekilde yapistirilmis olmalidir.

Tehlikeli yiiklerin depolama operasyonu, depolama alanlarmin fiziksel altyapilar1 ve
istyapilar1 gereklilikleri saglamalidir. Depolama alanlarinin girisleri sinwrlandirilmali ve
yetkisiz kisilerin girisleri sinirlandirilmalidir. Depolama operasyonu esnasinda yiik siniflarina
uygun kapasitelerde depolama alanlar1 saglanmalidir. Depolama operasyonunda konteynerler
her tiirlii kaza riskine karsi miidahale uygun ve kolay ulasilabilecek istif diizenlerinde
yerlestirilmelidir. Tehlikeli ytiklerin kapali alan ihtiyaglarina uygun kapali alanlar
bulundurulmalidir. Tehlikeli yiikler herhangi bir nedenle biitiinliikleri bozulabilir, tagima veya
ellecleme islemleri i¢in 6nemli bir tehlike olusturabilir. Depolama alanlari, liman yonetimi ile
yetkili makamlar arasinda ulusal yOnetmeliklerin bolimleri uyarinca tehlikeli yiklerden

sorumlu Kisilerin bilgisinde yapilan yazil bilgilendirmeler ile kararlastiriimahdir.
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Tehlikeli yiiklerin ayirma operasyonunda konteynerler ayirma kurallara uygun olarak yiiklerin
smiflarina uygun olarak azami gilivenlik mesafesinde bulundurulmalidir. Giivenli mesafeler ile
ayr1 ayr1 ve konteyner tiplerine gore gruplandirarak konumlandirilmalar: 6nemlidir. Farkli ve
tehlike orani yiiksek olan yiik siniflari arasinda fazladan giivenlik mesafesi de eklenmelidir.
Farkli tip konteynerlerde 6rnek olarak tank konteyner ve standart konteynerler ayni smif
yiikleri tagiyor olsa bile mutlaka ayr1 gruplar olarak istiflenmelidir. Konteyner istifleri
arasinda kaza esnasinda acil durum ekiplerinin miidahalesine uygun mesafeler olmalidir.
Ayirma operasyonunda patlayici siniflarmm ve radyoaktif yiiklerin limanlara istiflerine ¢ogu
zaman izin verilmemektedir. Yetkili makamlardan alinan izinler dogrultusunda depolama
yapilacaksa eger konu yiikler diger tehlikeli yiliklerden giivenli mesafede ve giriglerinin

arttirllmig glivenlikle saglandigi kontrollii alanlarda tutulmalidir.

Tehlikeli yiik konteynerlerinin ellecleme operasyonu esnasinda, tehlikeli yiiklerin her zaman
hasarsiz olmasina dikkat edilmelidir. Ellecleme operasyonun kullanilan ekipmanlarin 1s1
kaynag1 olusturmayacak yapida olmasina ve elektrikli yapida ise kacak akim olusturmayacak
yapida olmasma dikkat edilecektir. Saha sorumlusu operasyon esnasinda her tiirli acil
durumdan haberdar edilmelidir. Elleclemesi yapilacak olan konteynerler i¢in is emrinin
onaylanmis olmasi ve talep yapilmis olmasma dikkat edilmelidir. Ellegleme ekipmanlarinin
bakimli ve eksiksiz ekipmanla kullanilmas1 gerekmektedir. Konteynerler 6zenle tasinmali ve
operasyon sahasinda yetkisiz kimse olmamali ve arag¢ trafigi kontrol altinda tutulmalidir.
Ellegleme operasyonu esnasinda olusacak her tiirlii kazaya karsi acil durum planlar1 hazir
tutulmahidir. Operasyon esnasinda konteynerlerin basta tehlike olusturacak hava kosullari
basta olmak tizere dis etkenlerden korunmasi saglanmalidir. Tehlikeli yiik konteynerlerinin
yiiksek 1s1, su baskmi ve ciddi nem degisikliklerine gore korunmalar1 ve kontrol altinda
tutulmalar1 gerekmektedir. Operatorler, konteynerleri ve tehlikeli madde tasiyan araglari
kontrol edenler, glncel bir guvenlik onay plakasina sahip olduklarindan emin olmak icin.
IMDG Kod'un ilgili belgelerine gore sertifikalandirilmis veya onaylanmis olmalidir. Tehlikeli
yuklerin elleclenmesinde gdrev alan tim personel, tehlikelerin ve alinmasi gereken 6nlemlerin
farkinda olacak sekilde egitilmelidir. Tehlikeli yuklerin elleclenmesi, tehlikeli mallarla iliskili
tehlikeler ve riskler ile sinirli olmas: gereken uygulamalar ve énlemler hakkinda yeterli egitim
ve farkindaliga sahip olmahdirlar. Bilgi eksikligi kendilerinin  veya baskalarinin
yaralanmasina neden olabilir. Tehlikeli mallarla dolu konteynerler terminallerde yalnizca
uygun sekilde egitilmis ve bilgilendirilmis bir surtcl tarafindan tasinmalidir. Sirticu, aracin

tehlikeli ylik siniflart igin kullanilmasina izin verildigini kanmitlayan bir sdricl egitim
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sertifikasina sahip olmahdir. Kalkistan 6nce, tehlikeli mallarla ilgili tim belgeler ve ayrica
tehlikeli mallar s6z konusu oldugunda alinmasi gereken dnlemlere iliskin yazil bir agiklama

verilmelidir.

Tehlikeli yiik konteyner acil durum operasyonlarinda, tehlikeli yiiklerin yapisi geregi yiikten
kaynakli yangin, ylik yayilmasi, yiikk patlamasi ve personel zehirlenmesi durumlarma karsi
hazirlikli olunmalidir. Konteynerlerin operasyonlar1 esnasimda meydana gelenler kazalarda
personelin ¢ok dikkatli olmasi gerekmektedir. Kazanmn meydana geldigi alan hizla
bosaltilmali ve kontrol altina alinmalidir. Kaza sonucu yangin durumunda konteynerler
sogutularak kontrol altinda tutulmalidir. Kurallarla belirlenmis tehlikeli yiik smnifina uygun
yangin sondiirme ekipmanlar1 kullanmilmalidir. Yiklerin yayilmasi durumunda yayilma olan
alan sinirlandirilmali ve uygun ekipmanlar ile temizleme ¢alismasi yapilmalidir. Bolgeye her
tiirli giris ¢ikislarin sinirlandirilmast gerekmektedir. Acil durum operasyonlarinda calisacak
personelin egitimli olmas1 gerekmektedir. Personelin kazaya uygun tehlikeli ylikten
etkilenmeyen koruyucu ekipmanlar ile donatilmis olmasi Onemlidir. Ayrica personelin
zehirlenme ve ciltle temas durumlarina karsida hazirlikli olmasi ve diger personellerin bu

vakalara kars1 miidahaleye hazir olmasi gereklidir.

Liman sahasinda tehlikeli yik dagilimi olmasi durumunda, potansiyel tehdidin niteligi ve
blyulkligi ile en fazla risk altindaki alanin gercekci bir degerlendirmesi yapilmahdir. Riski
kabul edilebilir bir seviyede kontrol edecek midahale zamanlar1 ve tirleri secilmelidir.
Tehlikeli yukler icin 6zel EmS yayilim tablosuna basvurulmalidir ve uygun 6nlemlerin
alinabilmesi icin yayilan yuklerin belirlenmesi 6nemlidir. Cunki baz: tehlikeli maddeler icin
ortam yayilma ile basa ¢ikmaya uygun olmayabilir. Tehlikeli maddelerle temas halinde ciltten
uzaklastirilmali ve ardindan bol su ile yikanmalidir. Tibbi ilk yardim ile ilgili bilgiler IMO
(Uluslararas1 Denizcilik Orgitil) tarafindan yayinlanan IMO/WHO (Diinya Saglik Orgiitii) /
ILO (Uluslararas1 Calisa Orgiitii) Tehlikeli maddeler iceren kazalarda kullamimak (izere
MFAG (T1bbi Ik Yardim Kilavuzu) yer almaktadir. Acil durumlarda mutlaka MFAG rehberi
kullanilmalidir.  Baslangigta etkilenmeyen alanlar midahale prosedirleri  sirasinda
etkilenebilir. Uygun sekilde dezenfekte edilmemis alanlarla temas eden personele bulasabilir.
Ekipmansiz ve korunmasiz personelin girmesine izin verilmeden ©Once alan iyice

temizlenmelidir.

50
Denizcilik Arastirmalar1 Dergisi: Amfora/ Journal of Maritime Research: Amphora



Cilt 2—-Say1 3—-Haziran 2023/Volume 2-Issue 3-June 2023

3.2. Tehlikeli Yiik Yapilar

Konteyner terminalleri, tehlikeli yiik operasyonlarma yaklagimlarinin yaninda yiik yapilarina
giivenlik agisindan dikkatli sekilde yaklasmalidirlar. Her yiik yapisinin kendi i¢lerinde sahip
olduklar1 riskler farklidir. Fakat gaz yiikler ile sivi yiikler belirli sicakliklarda birbirlerine

gecis yapmalar1 durumunda bazi risklerde ortak etki gostermektedir.

Gaz yiikler, tasindiklar1 konteynerlerin biitiinliigiiniin bozulmas1 durumunda hizli bir sekilde
bulunduklar1 ortamin atmosferine ve havaya karisarak yayilma gostermektedir. Gaz yiikler
personel ve diger canlilar tarafindan solunmalar1 durumunda 6liim, agir yaralanma, solunum
yolunda tahris ve deride yaralanmalara sebep olabilmektedir. Gaz yiiklere miidahale edilmesi
ve kontrol altinda tutulmalar1 ancak kapali alanlarda miimkiindiir. Havadan agir olmasi
durumunda yere inerek personelin oksijensiz kalmasina ve kapali alanda bogulma kazalarina
sebep olmaktadir. Patlayic1 yapidaki gazlar havaya karisarak en ufak bir 1s1 kaynaginda
tehlikeli bir ortam yaratmaktadir. Personelin dikkatsizligi veya hatasi sonucu biiyiik kazalar
meydana gelebilir. Gaz yiikler belirli sicaklik diisiislerinde sivilasarak yilizeyde birikebilir ve
siv1 yiiklerin gosterdigi davraniglar1 gosterebilmektedir. Bu agidan diisiik sicakliktaki kapali
alanlarda s1v1 yiiklerin riskleri de gdz onilinde bulundurulmalidir. Gaz yiiklerinin yayilmasi ve
yaygin durumlarinda ciddi patlamalar ve maddi hasarlar meydana gelecektir. Gaz yiikler hem
kendilerini hem de cevresini sardiklar1 diger konteynerlerinde hasar almalarma sebep

olacaktir.

Siv1 yiikler, gaz yiiklere gore yayilma durumlarinda daha smirli alanlara etki etmektedir.
Yiizey alanda hizlica yayilma ve bulasma riskleri vardir. Yayilma anlamida kati tiirlere
oldukca tehlikelidir. Yine diger konteynerlerin i¢ine sizmalar1 ve tehlike olusturma riskleri
vardir. Yangin durumlarinda 1s1 kaynagi ile temasta yanginin hizli sekilde yayilmalarina
yardimci olacaktir. Sivi yilikler miidahale edilmesi gaz yiiklere gore daha kolaydir. Yiizeyde
olusturularak setler ve engeller ile durdurulma ve smirlama sanslari bulunmaktadir. Sivi
yiikler bahsettigimiz iizere belirli sicakliklarda gaz yiik tiiriine gecis yapabilmekte ve gaz
yiiklerinin davraniglarin1 gosterebilmektedir. Sivi yiikler yine suya ve topraga karisarak
kirlilik olusturmaktadir. Temizleme operasyonlar1 esnasinda kullanilacak ekipman ile
etkilesime girilmemesi dikkat edilmelidir. Baz1 siv1 yiikler suyla temas girerek daha tehlikeli
hale gelir. Bu sebeple suyla yayilma miidahalelerine ve yangin miidahalelerine dikkat

edilmelidir.

Kat1 yiikler, ylik yapilar1 arasinda en tehlikesiz yiik yapis1 olarak gosterilmektedir. Yapilari

geregi yayllma durumlar1 smirlidir. Bulunduklar: ortamda kalirlar ve toparlanmalar1 yeterli
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ekipman ile kolaydir. Personelin dikkatsiz davranisi ve tedbirsizligi nedeniyle bir yerden bir
yere bulasma sonucunda tasmabilir. Bulunduklari alanin kontrol altina alinmasi en kolay
yapidir. Fakat yayilmalar1 durumunda topraga ve suya karisarak kirlilik meydana getirebilir.
Suyla temas durumlarinda kayganlasarak yayilma hizlar1 artacaktir. Yangin durumunda yanan
kat1 cisimlerin ayrilmas1 veya diger yliklerden uzaklastirilmalariyla tehlike azaltilabilir.
Yiiksek miktarlarda tasmmakta olup topluca patlama riskleri bulunmadiklar1 siirece en

tehlikesiz ylk yapist olmaktadir.
4. Yontem

Calismada Marmara bolgesinde faaliyet gosteren 10 konteyner terminalinin tehlikeli yiik
konteynerler operasyonlarina ve tehlikeli yiik cinslerine verdikleri gilivenlik Oncelikleri
incelenmeye ¢alisilmistir. Tehlikeli yiikk tasimalar1 konusunda hazirlana tavsiyeler ve
yonetmelikler elde edilen kriterler bes ana kriter altinda genellestirilmistir. Bu kriterlerde giris
operasyonu, depolama operasyonu, ayirma operasyonu, ellecleme operasyonu ve acil durum
operasyonu olmaktadir. Tehlikeli yiik yapilar1 da de kat1 yiikler, siv1 ylikler ve gaz yiikler

olarak yUk yapisina gore 3 kriterde incelenmistir.

Calismada yontem olarak Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) kullanilmistir. AHP, gruplara ve
bireylere karar verme slrecindeki nitel ve nicel faktorleri birlestirme olanagi veren giigli ve
kolay anlasilir bir yontem olmaktadwr. AHP, alternatiflerin ortak bir kritere gore ikili
karsilagtirilmasma dayanan bir Olglim teorisidir. AHP ¢ok kriterli ve ¢ok segenekli
problemlerin sonuca ulagsmasinda karar vericiye yardimci olmaktadir. AHP problemi birden
fazla seviyeden meydana gelen bir hiyerarsik yapidir. Analitik Hiyerarsi Siirecinde her
problem i¢in amag, kriter, olas1 alt kriter seviyeleri ve alternatiflerden olusan bir hiyerarsik

yap1 kullanilmaktadir (Saaty, 1990).

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), karmasik karar problemlerinde, karar alternatif ve
kriterlerine goreceli 6nem degerleri verilmek amaciyla yonetsel karar mekanizmasinin
kullanilmasina dayanan bir karar verme yontemidir. Birgok karar problemi hem objektif hem
de siibjektif unsurlar icerebilmektedir. AHP, bu iki unsuru da bulunduran bir ¢6ziim yapisina
sahip olmakta olup bircok karar verme ydntemine gore daha gercekci bir ¢6zim yéntemidir
(Timor, 2011). AHP’ndeki oncelikli ve en 6nemli adim karar unsurlarina ait hiyerarsik

yapinin olusturulmasidir (Zahedi, 1986).

AHP’de hiyerarsik yapmin olusturulmasindan sonra problem g¢dzerken sirasiyla asagidaki

asamalar uygulanmaktadir:
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Adim 1. AHP’ndeki islemler icin Oncelikle bir “’Karsilastirma Matrisi’’nin olusturulmasi

gerekmektedir.

Adim 2. Elde edilen bu matris bir <’Oncelikler Vektorii’*ne doniistiiriiliir.
Step 3. Uyum orani hesaplanmalidir.

(Saaty ve VarGaz, 1987)

Aij , i-nci 0zellik ile j-inci 6zellik arasinda ikili karsilastirma degeri, aj ise j-nci ozellik ile j-

nci Ozellik arasindaki ikili karsilastirma degerini temsil etsin. Karsilik olmaz 6zelligine gore;
aji- 1/ a; “dir.

Ikili karsilastirma matrisinin genel formu asagida verilmistir.

all al2..aln all al2..aln
A= a2l a22..a2n _ 1/al12 a22...a2n
anl an2... ann 1/anl 1/a2... ann

Ikili karsilastirma matrisinden 6ncelik (6zdeger vektorii) olan W elde edilir.
W = (W1 Wa, ... wn) ile gosterilir. Wi 6ncelik (6zdeger) olarak tanimlanir.
Ikili karsilastrma matrisinin temel &zellikleri:
1. Ikili karsilastirma matrisi pozitif degerlerden olusan bir kare matrisidir,
2. Ikili karsilastirma matrisi eger tam tutarli ise asagidaki esiklik saglanir:
w1 X7 Xieq aijajk=aik (1, j,k=1,...,n)
laij|. |ajk| = (wi/ wj) . (wj.wk) = (wi /wk) = aik

3. A matrisi tam tutarl ise herhangi bir satirdan matrisin diger tiim 6geleri kolaylikla

elde edilebilir,
4. Yapilmasi gereken toplam karsilagtirma sayisi olan n’nin 2’1i kombinasyonuna esittir,

5. Bu matrisin en biiylik 6z degerine karsilik gelen 6z vektdr matrisi AHP ndeki agirlik

(oncelikler vektorii) olarak adlandirilir,
6. A matrisinin kosegen degerleri 1°e esittir.

(Millet ve Saaty, 2000).
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CRITERIAS

ALTERVATIVES

Sekil 2. Ug seviyeli analitik hiyerarsi modeli

Yapilan ¢aligmada Marmara bolgesinde faaliyet gdsteren konteyner terminallerinin tehlikeli
yiik konteyner operasyonlarina verdikleri 6nem siralamalari sorulmustur.  Konteyner
terminallerine sorulan sorularin hazirlanmasinda IMO tarafindan hazirlanmis olan ve tehlikeli
yiik tasimalarinda tavsiye niteliginde olan rehber bilgilerden yararlanilmistir. Elde edilen

cevaplar Super Decision isimli programa giris yapilarak analiz edilmistir.

Arastirmanin birinci kisminda olusturulan 5 ana kriter degerlendirilmeye calisilmistir. Bu
kriterler, tehlikeli yiik konteynerlerin limana giris operasyonu, tehlikeli yiik konteynerlerin
depolanmas1 operasyonu, tehlikeli yiik konteynerlerin ayrilmasi operasyonu ve tehlikeli ytlik
konteynerler acil durum operasyonudur. Bu ¢alismadan yola ¢ikarak konteyner limanlarinin
tehlikeli yiik konteyner tasimalarinda hangi operasyonlara giivenli agisindan énem verdikleri

belirlenmistir.

Arastirmanin ikinci kismida hangi tehlikeli yiik yapilarma 6nem verdikleri de incelenmeye
calisilmistir. Tehlikeli yiikler yiik yapilar1 agisinda 3 kritere ayrilmistir. Bu kriterler gaz
yiikler, siv1 yiikler ve kati yiiklerdir. Terminallerin yiik yapilarina yaklagimlar1 belirlenmistir.
Akis semasi sekil 3’de verilmistir.
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5. Uygulama

5.1. Konteyner Terminallerinin Tehlikeli Yiik Operasyonlarina Yaklasimlarn

Arastirmanin ilk boliimiinde Marmara bolgesinde faaliyet gdsteren 10 konteyner terminaline
ellecledikleri tehlikeli yiikler ile ilgili gerceklestirilen operasyonlarin onceligi sorulmustur.
Yapilan c¢alisma sonucunda elde edilen veriler analiz edilmis. Asagida konteyner
terminallerinin konteyner operasyonlarma verdikleri dncelik verileri bulunmaktadir.

Tablo 1. Operasyon 6ncelik degerleri

Terminal Giris Depolama Ayirma Ellecleme Acil Durum
Operasyonu | operasyonu | operasyonu | operasyonu | operasyonu
Ter.A 0,02163 0,10435 0,20129 0,05233 0,6204
Ter.B 0,03626 0,1196 0,08646 0,08778 0,6699
Ter.C 0,04527 0,26671 0,09219 0,17063 0,4252
Ter.D 0,03945 0,15375 0,05546 0,0842 0,66714
Ter. E 0,03289 0,07578 0,13726 0,14907 0,605
Ter. F 0,10813 0,04726 0,08963 0,10000 0,65498
Ter. G 0,60952 0,08927 0,10829 0,14849 0,04443
Ter.H 0,07329 0,04699 0,17317 0,04699 0,65956
Ter. | 0,44461 0,10445 0,10552 0,17271 0,17271
Ter. K 0,01897 0,04835 0,30212 0,12023 0,51033

Kaynak: Yazarlar

Yukaridaki tabloda goriildiigi gibi konteyner terminallerinin operasyonlara verdikleri 6nem
srralamasinin sayisal degerleri terminalden terminale degismektedir. Elde edilen sayisal
verilere gore terminallerin gilivenlik Oncelikleri agisindan operasyonlarin dncelik siralamasi

yapilmistir. Asagida terminallerin konteyner operasyonlarmnin giivenlik acisindan Oncelik

siralamalar1 verilmistir.

Tablo 2. Operasyon oncelikleri

Terminal | 1.0perasyon | 2. Operasyon | 3. Operasyon | 4. Operasyon | 5. Operasyon
Ter. A Acil durum Ayirma Depolama Ellecleme Giris
operasyonu operasyonu operasyonu operasyonu operasyonu
Ter.B Acil durum Depolama Ellecleme Ayirma Giris
operasyonu operasyonu operasyonu operasyonu operasyonu
Ter.C Acil durum Depolama Ellecleme Ayirma Giris
operasyonu operasyonu operasyonu operasyonu operasyonu
Ter.D Acil durum Depolama Ellecleme Ayirma Giris
operasyonu operasyonu operasyonu operasyonu operasyonu
Ter. E Acil durum Ellecleme Ayirma Depolama Giris
operasyonlar | operasyonlar. | operasyonlar operasyonlar operasyonlar
Ter. F Acil durum Giris Ellecleme Ayirma Depolama
operasyonu operasyonu operasyonu operasyonu operasyonu
Denizcilik Arastirmalar1 Dergisi: Amfora/ Journal of Maritime Research: Amphora
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Ter. G Giris Ellecleme Ayirma Depolama Acil durum
operasyonu operasyonu operasyonu operasyonu operasyonu
Ter. H Acil durum Ayirma Giris Ellegcleme =  Depolama
operasyonu operasyonu operasyonu operasyonu operasyonu
Ter. | Giris Ellegleme = Acil durum Ayirma Depolama
operasyonu operasyonu operasyonu operasyonu operasyonu
Ter. K Acil durum Ayirma Ellegleme Depolama Giris
operasyonu operasyonu operasyonu operasyonu operasyonu

Kaynak: Yazarlar

Yukardaki tablo goriildiigii lizere terminallerin tehlikeli yiikk operasyonlarinda gilivenli
acisindan Onceliklerinin en basmda acil durum operasyonlar1 gelmektedir. Fakat 1 terminalin
ise Oncelik olarak giris operasyonlarina oncelik vermislerdir. Genel anlamda terminallerin
giivenlik acisindan yaklasimlarinda tam bir biitlinliilk i¢inde olduklar1 goriilmektedir.
Terminallerin diger operasyon Oncelikleri acisindan da farkli oOncelikleri oldugu
goriilmektedir. Bazi terminallerinde ellecleme operasyonu ile diger operasyonlara ayni
seviyede oOncelik verdikleri goriilmektedir. Depolama operasyonlar1 tehlikeli yiiklerin
giivenligi agisindan diger onemli bir operasyon iken yine terminaller arasinda oncelik
yaklagimlar1 farkli olmaktadir. Depolama operasyonlar1 ve ellegleme operasyonlarinin
giivenlik onlemsiz yapildigi durumlarda kazalar meydana gelmektedir. Bu nedenle depolama
ve ellegleme operasyonlarmin giivenlik siralamalari 6nemlidir ve genellikle arka arkaya

gelmelidir.

Konteyner terminallerinin elde edilen verilerinin ortalama degerleri hesaplandigi zaman,

tehlikeli yiik konteyner operasyonlarina verilen 6ncelik siralamasi sekil 4°te verilmistir.

Acil Durum Opr. 5.02965
Ellegleme Opr. 1.13243
Ayirma Opr. 1.35139
Depolama Opr. 1.05651
Giris Opr. 1.43002
0 1 2 3 4 5 6

Sekil 4. Operasyonlarin dagilim
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Yukardaki grafige gore konteyner terminallerinin tehlikeli yiikk operasyonlarina
yaklasimlarinda agirlikli olarak acil durum operasyonlarinin ilk sirada oldugu goriilmektedir.
Acil durum operasyonlar1 gerek personel kazasi gerekse ekipman kazasi ve yiik kazasina yol
acmasmdan dolayr 6nemli bir Onceliktir. Fakat terminallerin diger operasyonlara bakis
acilarinin ortalamalarinin ayni oldugu gorilmektedir. Diger operasyonlar kendi aralarinda
giivenlik acisindan farkli seviyelerde olmasi gerekirken yaklasimlar ortalama olarak ayni
olmustur. Terminallerin diger operasyonlara yaklasimlarinda ellecleme ve depolama
operasyonlarinin 6ne ¢ikmasi beklenirken degerler fakat cikmistir. Gerek yanlis depolama
gerekse yanlis ellegleme operasyonlar ile tehlikeli yiikler terminal sahasi igerisinde tehlike
olusturacaktir. Bu tehlikeler basta personel Sliimleri ve yaralanmalari olmak tizere ekipman

hasar1 ve yiik kayb1 olmasi muhtemeldir.

5.2. Konteyner Terminallerinin Acil Durum Operasyonlarinda Yiik Yapilarina

Yaklasimlarn

Arastirmanin ilk boliimiinde konteyner terminallerinin acil durum operasyonlarina giivenlik
acisindan ilk oncelik verdikleri ortaya c¢ikmistir. Arastirmanin ikinci boliimiinde ise 10
konteyner terminaline acil durum operasyonlarinda hangi tehlikeli yiik yapisma oOncelik

verdiklerine ¢alisma yapilmistir. Elde edilen verilen Tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 3. Yik yapis1 dncelik degerleri

Terminal Gaz Yuk S Yiik Kat1 Yiik
Ter. A 0,74187 0,20273 0,0554
Ter.B 0,70071 0,20212 0,09717
Ter. C 0,77849 0,17993 0,04158
Ter.D 0,64912 0,27895 0,07193
Ter. E 0,6175 0,29687 0,08563
Ter. F 0,6175 0,29687 0,08563
Ter. G 0,7619 0,19048 0,04762
Ter. H 0,75111 0,20526 0,04363
Ter. | 0,77849 0,17993 0,04158
Ter. K 0,42857 0,42857 0,14286
Ter. L 0,81818 0,09091 0,09091

Kaynak: Yazarlar

Yukarida tabloda goriligi tizere gorildiigii gibi konteyner terminallerini tehlikeli yik
yapilarina verdikleri Onem siralamasinin sayisal degerleri terminalden terminale
degismektedir. Elde edilen sayisal degerlere gore konteyner terminallerinin yiik yapilarina

gore Oncelik siralamalar1 Tablo 4°te verilmektedir.
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Tablo 4. Yuk yapis1 dncelikleri

Terminal 1. Yuk 2. Yik 3. YUk

Yapisi Yapisi Yapis
Ter. A Gaz Yik Siv1 Yiik Kat1 Yik
Ter.B Gaz Yik Siv1 Yiik Kat1 Yik
Ter. C Gaz Yik Siv1 Yiik Kat1 Yik
Ter. D Gaz Yik Siv1 Yiik Kat1 Yik
Ter. E Gaz Yik Siv1 Yiik Kat1 Yik
Ter. F Gaz Yik Siv1 Yiik Kat1 Yik
Ter. G Gaz Yik Siv1 Yiik Kat1 Yik
Ter. H Gaz Yik Siv1 Yiik Kat1 Yik
Ter. | Gaz Yik Siv1 Yiik Kat1 Yik
Ter. K Gaz YUk =  Sivi Yik Kat1 Yik
Ter. L GazYik | SwiYik = KatiYik

Kaynak: Yazarlar

Yukardaki tablo incelendigi zaman terminallerin acil durum operasyonlarinda agirlik olarak
gaz yiiklere oncelik verdikleri goriilmektedir. Gaz yiikler yapilar1 geregi ¢evreye hizlica
yayilmalart ve miidahale edilme zorluklari nedeniyle ilk sirada olmaktadwr. Gaz yikler
tehlikeli yik yapilar1 arasinda en tehlikeli yiik yapisi olarak goriilmektedir. Fakat bazi
terminallerin gaz yikler ile birlikte sivi yiikleri de ayni Oncelik sirasinda aldiklar
gorulmektedir. Sivi ylkler yapilart geregi daha yogun olsalar bazi sicakliklarda gaz yiiklere
dontisebilmektedirler. Kati yiikler yapilar1 geregi daha kararli ve kontrol edilebilme 6zellikleri
sahiptirler. Terminallerin tehlikeli ylk yapilarina bakis agilar1 arasinda farkliliklar oldugu
gorulmektedir. Konteyner terminallerinden elde edilen verilerinin ortalama degerleri

hesaplandig1 zaman, yiik tiirlerine verilen 6nem siralamasi sekil 5’te verilmektedir.
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Kati Yik 0.71303
Sivi Yuk 2.46171
Gaz Yik 6.82526
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 5. YUK yapis1 dagilimi

Yukardaki grafige gore terminallerin agirlikli olarak gaz yiUk yapisma Oncelik verdikleri
ortaya ¢ikmistir. Gaz yiikler depolanma ve ellegleme operasyonlarinda yasanan kazalar
nedeniyle oldukca tehlikeli yiiklerdir. Konteyner tagimalarinda tank konteynerler iginde belirli
bir basing altinda tutularak tasmmaktadirlar. Sadece bu basingh konteynerler bile kazalarin
meydana gelmesine sebep olacak tehlikeler barindirmaktadirlar. Grafikte goriildigii gibi sivi
yiikler ile kati yiikler arasinda giivenlik yaklasimi agisindan fark oldugu goriilmektedir.
Terminaller siv1 yUKleri kati yiklere gore daha ¢ok tehlikeli bulmaktadir. Sivi yikler yeterli
181 ile temas etmeleri durumda gaz yiik 6zelligi gdstermekte olup kazalara yol agmaktadirlar.
Kati yiikler ise tercih acisindan en sonda kalmis olup kati yiiklere miidahale operasyonlari

diger iki yik tiirtine gore daha kolaydir.
6. Tartisma ve Sonuc¢

Marmara bolgesi gerek niifus yogunlugu gerekse sanayi yerlesimi agisindan iilkemizde en
gelismis bolge konumda olmaktadir. Niifusun biiylik kismmin bu bolgede toplanmis olmasi
sanayinin ve diger endiistri yatrimlarinda bu bodlgede yogunlasmasma neden olmustur.
Marmara bdlgesi ayrica diinya ¢apinda biiyiik stratejik 6neme sahip olan iki dnemli bogaz
olan Istanbul ve Canakkale bogazlarna da ev sahipli§i yapmaktadir. Yine bu iki &nemli
bogazdan giinliik olarak ciddi sayida gemi gecisi gergeklesmektedir. Marmara bolgesi,
limancilik agisindan diger 3 bdlgeye ciddi anlamda gelismis ve liman sayis1 agisindan agik ara
ondedir. Liman sayilarmnmn yiiksek olmasi ve Istanbul ve Canakkale bogazlarindan gegis

yapan gemilerinde sayilar1 géz oniine alindigindan Marmara denizinde ciddi anlamda bir gemi
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ve yiik trafigi bulunmaktadir. Olusan bu gemi ve yiik trafiginin kapasitesi agisindan tehlikeli

yiik miktar1 da ciddi oranlarda bulunmaktadir.

Calismada Marmara bolgesinde bulunan bu potansiyel gemi ve yiik yogunlugu igerisinde
tehlikeli yiiklerin konteyner terminallerinde operasyonlari incelenmistir. Calismanin ilk
asamasinda terminallerin tehlikeli yiikk i¢in Onemli olan bes ana kriter operasyon
belirlenmistir. Caligmada elde edilen verilerde terminallerin biiylik ¢ogunlugunun o6ncelik
olarak acil durum operasyonlari se¢gmislerdir. Acil durum operasyonlar1 kapsam agisindan
bakildiginda personel kazasi, ekipman hasari, yiik hasari, c¢evre kirliligi ve deniz kirliligi
risklerini tasimasindan dolay1 en 6nemli operasyondur. Fakat ¢calismada bazi terminallerin ilk
oncelik olarak diger operasyonlar1 tercih ettikleri goriilmiistiir. Birinci ¢alismada ortaya ¢ikan
sonu¢ konteyner terminallerinin tehlikeli yiik operasyonlarina yaklagimlarinda tam bir birlik
bulunmadigidir. Acil durum operasyonlarin agirlikli olarak ilk dncelik vermelerine ragmen
sonrasindaki oncelik siralamalar1 farkli olmaktadir. Konteyner terminallerinin hepsinin ayni
uluslararas1 ve ulusal yasal diizenlemelere tabi olmalarmma ragmen operasyonlara oncelik
acisindan yaklagimlarinin farkli olmasi tehlikeli yiikler i¢in glivenlik kiltiirii farkliligini
gostermektedir. Her terminalin giivelik kiiltiiri yaklasimi farkli olmakta olup ortak bir goriis

birligi bulunmamaktadir.

Calismanin ikinci asamasinda konteyner terminallerinin tehlikeli yiikk operasyonlarinda
oncelik olarak en 6nde tuttuklar1 acil durum operasyonu kapsaminda yiik yapilarina verdikleri
oncelik yaklasimlar1 incelenmistir. Elde edilen verilere gore terminallerin biiyiik ¢ogunlugu
gaz yapisindaki yikleri giivenlik agisindan en oncelikli yiik yapisi olarak seg¢ilmislerdir.
Konteyner terminalleri arasinda yiik yapilarma giivenlik yaklasimi agisindan goriis birligi
saglanmistir. Calismada veriler incelendigi zaman sadece bir limanin hem gaz tiirii yiiklere
hem de siv1 tiirli yiikklere ayni oncelikle yaklastigi goriilmektedir. Konteyner terminalleri yik

yapilarina yaklagimda ortak bir goriis i¢indedir.

Yapilan ¢alismanin ilk asamasinda elde edilen sonuglarda konteyner terminallerinin tehlikeli
yiikler operasyonlar1 konusunda ortak bir giivenlik kiiltiiri yaklagimma sahip olmadiklaridir.
Ikinci asamada yiik yapilarina dncelikler agisindan bir fikir birligi bulunmaktadir. Fakat ilk
asamada ortaya ¢ikan sonuglar tehlikeli yliklerin, diger yilikler arasmmda 6nem ve giivenlik
acisindan daha farkli bakis acilariyla degerlendirildigini gostermektedir. Tehlikeli yukler

sahip olduklar1 tehlikeler acisindan diger yiik tiirlerine gore daha siki emniyet Onlemleri
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icerisinde gerceklestirilmelidirler. Diinya deniz ticaretin ¢esitli zamanlarda meydana gelen
ciddi tehlikeli yiikk kazalar1 gerc¢eklesmistir. Bu kazalar sonucunda ciddi can kayiplari ve
maddi hasarlar meydana gelmistir. Liman yOnetimlerinin bu konuda giivenlik kiltiirii
yaklagimlarmi yeniden gozden gegirmeleri ve yapacaklari sik ve kapsamli denetimlerle liman

icerisindeki giivenlik kulttrinid gelistirmeleri gerekmektedir.

Ulkemizde meydana gelen bilyiikk Anadolu depremi nedeniyle Akdeniz bolgesinde faaliyet
gosteren bir limanda konteyner depolama alaninda yangin meydana gelmis ve yangma
miidahale konusunda yetersiz kalindig1 goriilmiistiir. Meydana gelen yangin felaketi nedeniyle
ciddi anlamda maddi hasar olugsmus ve liman ekipmanlar1 zarar gérmiistiir. Bu meydana gelen
bliylik yangin felaketi kamuoyunun dikkatini yeniden limanlara c¢evirmistir. Limanlar
konumlar1 geregi zamanla sehirlerin i¢erinde kalmakta ve cevrelerinde ciddi anlamda sivil
yasam alanlar1 olugsmaktadir. Limanlarda operasyon ge¢iren yiikler sadece yangm anlaminda
tehlike olusturmamakta ayni zamanda havaya zehirli gaz yayilimi, denizde zehir madde ve su
kaynaklarina zehirli siv1 ve kat1 madde karigsmasiyla da ciddi ¢evresel ve kitlesel kirliliklere
sebep olabilecek potansiyeldedirler. Limanlar, dokme halde bulunduklar1 tehlikeli ytiklerin
yani sira ciddi anlamda konteyner tasimalariyla da tehlikeli madde yiik hacmine sahip
olabilmektedirler. Bu tehlikeli yiikler personel hatasi, sabotaj, savas ve dogal afet gibi ¢esitli
sebeplerle ciddi anlamda felaketlere meydana gelebilir. Limanin tehlikeli yiik felaketinin
Oniine gegmesi i¢in her daim acil durum operasyonlarma hazir olmasi ve limanda ¢alisan her

personelin operasyon i¢in farkinda olarak her tiirlii riske kars1 hazirlikli olmas1 6nemlidir.

Marmara bolgesinde olmasi beklenen ve uzmanlar tarafindan siirekli uyarilar yapilan Biiyiik
Istanbul depremi icinde limanlarm hazirlikli olmalar1 gerekmektedir. Biiyiik Istanbul
depreminde bazi uzmanlarin deprem hattmin Marmara denizinin ortasindan gectigini
bildirdikleri bilinmektedir. Olas1 biiyiik bir depremde limanlarda depremlerden mutlaka
etkilenecektir. Elbette limanlarin alacaklar1 hasar oranlari ¢ogu yerlesim yapisindan daha
diisiik seviyelerde olacaktir ama deprem sonrasinda yiiklerden kaynakli yangimnlar ve yiik
yayilmalar1 meydana gelmesi muhtemeldir. Biiyiik Istanbul depremi sonrasinda limanlardan
kaynakl1 biiylik bir kimyasal sizint1 olmas1 gerek havaya gerekse denize sivil vatandaslar i¢in
biiyiik bir tehlike olusturacaktir. Ozellikle beklenen biiyiik Istanbul depremi igin limanlarin
acil durum operasyonlar1 kapsaminda aldiklar1 egitimler ve sahip olduklar1 ekipmanlar ile

meydana gelecek olan hasarlar ve olas1 felaketler icin hazir olmalar1 basta AFAD olmak tizere
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diger tiim dogal afetlerle ilgili sivil toplum kuruluslar1 iginde biiylik ve 6nemli bir uzman ekip

destegi saglayacaktir.

Limanlarin ge¢miste meydana gelen ve nedenleri arastrmalar ve incelemeler sonucunda
ortaya ¢ikan kazalardan ¢ikardiklar1 dersler sonucunda tehlikeli maddeler ile miicadele
konusunda ciddi anlamda egitim birikimleri ve deneyimleri bulunmaktadir. Limanlarin sahip
olduklar1 bu birikim ve deneyimleri Tehlikeli Yiik Tasimaciligit Daire Bagkanliginin
liderliginde bir araya gelerek diger limanlar ile ortak ¢alistaylarda paylagsmalar1 ve olusturulan
ortak bir gilivenlik kiiltiirii yapis1 ile her limanin kendi yapisinda bu giivenlik kiiltiirtini

yerlestirilmesi igin ¢alismalara baslamalar1 temennimizdir.

Calismanin ileride sivi dokme yiik terminalleri ve LPG-LNG yuk terminallerinde
operasyonlara yaklasimlar1 ile ilgili caligmalara da yol gosterici ve Ornek olmasi

beklenmektedir.
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