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Arastirma Makalesi / Research Article

Yesil Sertifikali Limanlarin Performansinin Entegre ENTROPI-TOPSIS
Yontemleri ile Degerlendirilmesi

Gokhan Akandere?!

0z

Kuresel deniz ticaretinin énemli bir lojistik digim noktasi olan limanlar, artan gevre Kkirliliginin ve enerji tiuketiminin ana
kaynaklarindan biri haline gelmistir. Bu nedenle limanlarin gevresel ve operasyonel olarak performanslarinin degerlendirilmesi
konusu oldukga 6nemlidir. Bu g¢alismanin amaci, entegre Entropy-TOPSIS yontemini kullanarak yesil sertifikali limanlarin
performansini gevresel ve operasyonel kriterlerle degerlendirmektir. Buamagla, Entropi-TOPSIS yontemi ile yesil sertifikali limanlarin
siralamasi gergeklestirilmistir. Elde edilen bulgular, operasyonel sireglerde elektrik ve LNG gibi ¢evre dostu enerji kullanimi
sonucunda disiik emisyon Ureten limanlarin performans degerlendirmesinde daha basarili oldugunu gostermektedir. Ayrica
terminal sahasi ve sahip olduklari ellegleme ekipmani sayisi agisindan daha fazla konteyner ellegleyen limanlarin daha basarili oldugu
goriulmistur. Hikimet ve idari organlarin destek ve tesvikleri, liman alaninin dogal gevresinin kalitesinin artirilmasi, geri dontisim
ve yeniden kullanma gibi suirdurlebilir kalkinma saglayabilecek uygulamalar, gemilerin limanla baglanti kurmasi sirasinda Alternatif

Deniz Glcl (AMP) teknolojisi kullaniimasi, ¢evreci enerjiyle galisan tasima araglari, gemi ve sahil vingleri kullaniimasi limanlarin
performansini artiracaktir.

Anahtar Kelimeler: Yesil Liman, TOPSIS, entropi, performans.

Evaluation of The Performance of Green Certified Ports with
Integrated ENTROPY-TOPSIS Methods

Abstract

Ports, an important logistic node of global maritime trade, have become one of the main sources of increasing environmental
pollution and energy consumption. For this reason, it is very important to evaluate the environmental and operational performance
of ports. The purpose of this study is to evaluate the performance of green certified ports with environmental and operational
criteria using the integrated Entropy-TOPSIS method. Green certified ports were ranked using the Entropy-TOPSIS method. Findings
show that ports that generate low emissions as a result of environmentally friendly energy use such as electricity and LNG in
operational processes are more successful in performance evaluation. In addition, it has been observed that ports that handle more
containers in terms of the terminal area and the number of handling equipment they have are more successful. Support and
incentives of the government and administrative bodies, practices that can provide sustainable development such as increasing the
quality of the natural environment of the port area, recycling and reuse, use of Alternative Marine Power (AMP) technology during
the connection of ships with the port, environmentally-powered transport vehicles, ships and shore cranes its use will increase the
performance of the ports.
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GIRIS

Tedarik zinciri ve uluslararasi tasimacilik aglarindaki 6nemli lojistik diglimler ve aktarma merkezleri
olan limanlar, bolgesel ve kiiresel ticaret faaliyetlerinin bliyiimesini saglayarak ekonomik kalkinmanin
desteklenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Limanlar; (1) arazi ve temel altyapi saglama (2) tarife
belirleme, kiracilar ve diger liman kullanicilari igin gevre standartlari ve mekansal planlama yapma, (3)
glvenli ve serbest gegis saglamak icin kendi liman araglari ve ekipman filolarina sahip olma ve (4) is birligi
ve liman performansini gelistirmek igin c¢esitli liman paydaslarini bir araya getirme gibi dort temel islevi
gerceklestirmektedir (Verhoeven, 2010.

Dijitallesme, teknoloji ve konteynerizasyon ile desteklenen uluslararasi deniz ticaret hacmi 811,2
milyon TEU? ile 11.08 milyar tona ulasmistir (United Nations Conference on Trade and Development [UNCTAD],
2020)2. Bu baglamda, limanlarin gelismesi ve limanlara olan talebin artmasi beklenmektedir. Ancak liman
gelisimi de temel ve gevresel zorluklari beraberinde getirmistir.

Uluslararasi deniz ticaretinin, tesislerinin ve faaliyetleri ile ilgili kaynaklarin genislemesiyle birlikte
limanlar, hava, su, atik ve glriltd kirligi olusturma ve biyolojik gesitlilik kaybi gibi cevre tizerinde ve ayrica
halk sagligi ve glivenligi gibi toplum Gzerinde de 6nemli olumsuz etkilere neden olmaktadir. Denizcilik
enddstrisi yilda yaklasik 940 milyon ton CO2 emisyonu Ureterek kiiresel karbon emisyonlarinin %3,9'unu
olusturmaktadir (UNCTAD, 2020).

Son zamanlarda, kiresel i1sinma, iklim degisikligi ve artan sera gazi emisyonlari, basta liman
endustrisi gibi onemli cevresel etkileri olan birgok ekonomik sektérde 6nemli bir yeniden yapilanmaya yol
acmistir. Bu baglamda liman isletmeleri, maliyetlerini azaltmak ve paydaslarin mevcut ve gelecekteki
cikarlarini korumak icin tasarlanmis ekolojik acidan sorumlu is faaliyetlerine dayal bir yesil stratejiyi
benimsemeye baslamistir (Jasmi ve Fernando, 2018). Artan ¢evre bilincinin bir sonucu olarak yesil liman
kavrami, uygunsuz liman operasyonlarinin gevre Uzerindeki olumsuz etkilerini azaltmak igin ortaya
¢tkmistir (Hiranandani, 2014). Liman isletmeleri yesil uygulamalarla gevresel etkilerini azaltarak, daha iyi
bir performans saglayabilirler. Bu baglamda vyesil sertifikali limanlarin ¢evresel ve operasyonel
faaliyetlerinin etki ve ciktilarinin degerlendiriimesi 6nem icermektedir. Bu galisma en iyi performansi
sergileyen limanlarin, hangi cevresel ve operasyonel uygulamalari daha iyi yaptiklarinin belirlenmesini ve
olumsuz cevresel etkilerin nasil azaltilabileceginin anlasiimasini saglayabilecektir.

Surdurulebilirlik perspektifinden bakildiginda, en koti cevresel sorunlarin bazilari gelismekte olan
tlkelerin denizcilik sektorlerinde gerceklesmektedir (Hsu vd., 2013). Markandya ve Halsnaes (2004),
gelismekte olan diinyanin yaklasik %90'iInin gelismis dinyanin %1'den daha azina kiyasla iklim
degisikliginin olumsuz etkilerinden muzdarip oldugunu belirtmektedir. Gelismekte olan birgok tlke, yesil
uygulamalari benimseme diizeyi agisindan hala temel siireglerdedir (Zhu vd., 2007: 1042).

Limanlarin, kaynaklari verimli bir sekilde kullanmamasi, emisyon ve atik olusumlarini azaltacak
onlemleri almamasi, enerji tiiketimini azaltmamasi, liman alaninin dogal c¢evresinin kalitesini artiracak
faaliyetleri yerine getirmemesi, trafik sikisikligini dnleyememesi, girilti kirliligini azaltamamasi, geri
donisiim ve yeniden kullanma gibi sirdirilebilir kalkinma saglayacak faaliyetleri yerine getirmemesi
dusik cevresel, operasyonel ve ekonomik performans sergilemelerine sebep olabilecektir.

Diaslik liman performansi, yalnizca liman isletmelerinin gelismesini olumsuz etkilemekle
kalmayacak, ayni zamanda asiri enerji tiketimine ve kaynak israfina da neden olacaktir. Bunun sonucunda
da olusan ekonomik kayip, Tiirkiye’nin uluslararasi lojistik ve ticaret faaliyetlerinde diger gelismekte olan
ve gelismis Ulkelerle rekabet etmesini zorlastiracak ve strdurlebilir kalkinma ve gelisme hedeflerini
olumsuz etkileyebilecektir.

Turkiye, iklim degisikliginin olumsuz etkilerini minimize ve bolgedeki konumun sagladigi lojistik
potansiyelinin saglayabilecegi ekonomik etkileri maksimize etmek, gerekli degisim ve dontslimleri yerine
getirmek i¢in baslatmistir. Bu baglamda, Tirk Yesil Liman Projesi 2012 yilinda, Turk limanlarina tesvik
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verme ve yesil liman ilkeleri ile uyumlu olmalari durumunda yesil sertifikaya sahip olmalarina yonelik bir
politika olarak ortaya cikmistir (Diinya Ticaret Orgiitii [DTO], 2013).

Tirkiye, 2019 yilinda dinyanin 12. en biyik konteyner limani trafik hacmine sahiptir (UNCTAD,
2020: 71; World Bank, 2019). Turkiye'de 200 adet liman bulunmaktadir (Uluslararasi Tagimacilik ve Lojistik
Hizmet Uretenleri Dernegi [UTIKAD], 2020)3. Avrupa ilkeleri icinde 2020 yilinda 8. sirada yer alan
Tirkiye'de, deniz ticareti ile 29 milyon tondan fazla mal tasinmistir (UNCTAD, 2020). Turkiye limanlarinda
2020 yilinda elleglenen toplam konteyner miktari 15,908 milyon TEU’a ulasmistir (UNCTAD, 2020: 71).
Yesil liman politikasinin etkin bir sekilde uygulanmasi Tiirkiye’de ekonomik gelismeyi artirabilecegi
distntlmektedir (Denizhaber, 2013). Bu baglamda vyesil limanlarin ekonomik etkilerinin de
degerlendirilmesi 6nem icermektedir. Bu ¢alisma, iyi performans sergileyen limanlarin hangi faaliyetleri
daha iyi uygulayarak bolgesel, ulusal ve uluslararasi ekonomiye katki sagladigi anlasilabilecektir.

ilgili literatiir incelendiginde, lilkemizde yesil limanlara yénelik yapilan ¢ok sayida ¢alisma oldugu
gorilmustir. Ancak, yesil limanlarin gevresel (Birim Emisyon Orani, Birim Elektrik Tiiketim, Orani Birim
Motorin Tiiketim Orani) ve operasyonel (TEU Orani, m? Ellecleme Orani, Ekipman Ellecleme Orani)
kriterler bakimindan performanslarinin entegre Entropy-TOPSIS yéntemi ile degerlendirmesiyle ilgili
yapilmis benzer bir calisma goriilememistir. Ayrica, ¢evresel (Birim Emisyon Orani, Birim Elektrik Tuketim,
Orani Birim Motorin Tiiketim Orani) ve operasyonel (TEU Orani, m? Ellegleme Orani, Ekipman Ellecleme
Orani) kriterlerle entegre Entropi-TOPSIS yonteminin kullanildigi bir calismamaya rastlanmamasi konunun
onemini artiran bir unsur olarak disiinilmektedir. Bu galismanin amaci, entegre Entropi-TOPSIS yontemini
kullanarak yesil sertifikali imanlarin performansini gevresel (Birim Emisyon Orani, Birim Elektrik Tlketim,
Orani Birim Motorin Tiiketim Orani) ve operasyonel (TEU Orani, m? Ellecleme Orani, Ekipman Ellecleme
Orani) kriterlerle degerlendirmektir. Bu amacla, Entropi-TOPSIS yéntemi ile yesil sertifikali limanlarin
siralamasi gergeklestirilmistir.

Calismada oncelikle yesil limanlarla ilgili yapilmig calismalara iliskin ayrintili bir literatiir incelemesi
gerceklestirilmistir. Daha sonra arastirmada kullanilan kriterlerin nasil belirlendigi ortaya koyulmustur.
Sonrasinda Entropi ve TOPSIS yontemlerinin ¢ézim adimlari gosterilmistir. Uygulama kisminda segilen
yesil liman sertifikali limanlarin performansi entegre Entropi-TOPSIS yontemi ile degerlendirilerek limanlar
siralanmistir. Sonug béliminde ise arastirmanin sonuglari degerlendirilmis ve gelecek calismalara dair
oneriler siralanmistir.

1. LITERATUR

Mevcut literatiir tarandiginda yesil liman kriterleri ve performans degerlendirilmesinin incelendigi
bircok calismaya rastlanmaktadir. Korucuk ve Memis (2019) arastirmada istanbul’da bulunan yesil liman
sertifikali limanlarda yesil uygulamalari performans kriterlerinin DEMATEL (The Decision Making Trial and
Evaluation Laboratory) yontemi ile dnceliklendirilmesi 13 uzman gorisi alinarak yapilmistir. DEMATEL
yontemi sonuglarina gore, yesil liman uygulamalari performans kriterlerinin en énemlileri strdirilebilir
cevre yonetimi ve minimum kirlilik oldugu sonucuna ulasiimistir.

Koseoglu ve Solmaz (2019), dinyadaki ve Tiirkiye’deki yesil liman kavramlari, Ulastirma ve Altyapi
Bakanhgi tarafindan belirlenen, yesil liman sertifikasini alabilmek icin gerekli olan dlgitlerin ve yasal
siregleri, bu olgitlerin ve sireglerin diinyada benimsenen protokoller ile belirlenen olgitler ve stregler
ile karsilastirilmasini ve literatiire gére gegerliliklerini incelenmistir.

Kosar ve Ozalp (2016) arastirmada, Marport liman isletmesinin E-RTG (Elektrikli Lastik Tekerlekli
Ving) donisiimiiyle emisyon olusumunda 6nemli bir dislis yasandigl sonucuna ulasmistir. Ayrica yesil
yatirimlarin geri déntsinin etkin bir sekilde oldugu belirlenmistir.

Yilmaz (2019) calismasinda, yesil-eko liman yaklasiminin deniz tasimaciligi ve lojistik sektorine
katkilarini incelemis ve Tiirkiye ile Avrupa Birligi'ndeki uygulamalari karsilastirmistir.
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Chiu vd., (2014) arastirmada, literatiirde yesil limanlar igin kullanilan bes boyut ve on Ug faktor
iceren bir Bulanik AHP (Analitik Hiyerarsi Slireci) modeli kurulmustur. Arastirma sonucunda tehlikeli atik
isleme, hava kirliligi, su kirliligi, liman yesillendirme ve habitat kalite bakimi yesil liman isletmelerinin en
onemli bes dnceligi oldugu belirlenmistir.

Teerawattana ve Yang (2019) arastirmada, Tayland’daki yesil liman degerlendirme kriterlerini ve
cevresel performans gostergelerini 2011'den 2014'e kadar ikincil verileri Entropi yaklasimi kullanarak
belirlemeye g¢alismistir.

Asgari vd., (2015) calismada, ingiltere limanlarinin siirdiiriilebilirlik performansini belirlemek igin
liman yoneticilerinden ve lojistik uzmanlarindan anket uygulamasiyla veri toplamistir. Elde edilen verileri
AHP ybntemi kullanarak siralamig ve sonuglar arasindaki tutarlii§i dogrulamak igin duyarliik analizi
yapmistir.

Woo vd., (2018) arastirmada, Busan limanlari Uzerinde ¢evre politikalarinin ve politika
seceneklerinin olumlu ve olumsuz etkilerini simUlasyon teknigiyle belirlemistir.

He vd., (2017) arastirmada, ¢oklu durum calismasi ve literatlr analizi yontemi kullanilarak bati
Cin'deki sekiz lider lojistik isletmesinin dislik karbonlu lojistigin degerlendirilmesi icin 12 boyuttan ve 42
gostergeli genel bir performans degerlendirme sistemi gelistirilmistir.

Yang ve Lin (2013) ¢alismada, konteyner sahalarinda kullanilan otomatik ray, demiryolu, elektrikli
ve lastik tekerlekli vinglerin, performansini, calisma verimliligi, enerji tasarrufu performansi ve karbon
salinimlarini karsilastirmak igin yesil konteyner terminali perspektifi olusturmustur. Arastirma sonucunda,
otomatik rayh ve elektrikli lastik tekerlekli vinglerin en uygun yesil konteyner ellegleme ekipmani tirleri
oldugu bulunmustur.

Ha vd., (2017) arastirmada, liman performans iyilestirme stratejilerinin 6nceliklendirilmesi ¢ok
kriterli karar verme (CKKV) baglaminda ideal ¢6ziim (FTOPSIS) yontemi ve analitik hiyerarsi slireci (AHP)
kullanarak belirlenmistir.

Ha ve Yang (2017) galismada, liman performans gostergelerinin 6nemini analitik hiyerarsi stirecini
(AHP), analitik ag stirecini (ANP) ve DEMATEL yontemleri kullanarak karsilikh bagimli iliskilerini dikkate
alarak karsilastiriimistir.

Gok-Kisa vd., (2021) tarafindan yapilan calismada, Tiirkiye Cumhuriyeti Demiryollari idaresi'ne ait
olan ve 2007 yilindan sonra 6zellestirilen 5 limanin performansini ¢ok kriterli karar verme (MCDM)
yaklasimi ile degerlendirmistir. Elde edilen sonuglara gore en 6énemli kriter elleglenen konteyner iken
Mersin limani en iyi performansa sahip liman oldugu belirlenmistir.

Ozispa (2021) tarafindan yapilan calismada, liman sirdirilebilirligi kriterleri ile uluslararasi bir
limanin strdarilebilirlik performansi AHP yontemiyle degerlendirilmistir.

ilgili literatiir incelendiginde, entegre Entropi-TOPSIS yénetimi ile yesil limanlarin ¢evresel (Birim
Emisyon Orani, Birim Elektrik Tiiketim, Orani Birim Motorin Tiiketim Orani) ve operasyonel (TEU Orani, m?
Ellegleme Orani, Ekipman Ellegleme Orani) kriterler bakimindan performanslarinin degerlendirmesi
konusuna yonelik benzer bir calisma goriilememistir. Arastirmada yesil limanlarin gcevresel ve operasyonel
kriterler bakimindan performans degerlendirmesi icin entegre Entropi-TOPSIS yonetimi kullanimiyla
literattire 6nemli bir katki saglayacagi disiiniilmektedir. Bu baglamda arastirmada, yesil liman sertifikasina
sahip ve surdurilebilirlik raporlari yayinlayan konteyner limanlari incelenmistir. Arastirma sonucu elde
edilen giktilarin karar alicilar tarafindan kullaniimasi, Tirkiye liman ve terminal etkin gelisimlerine yol
gostererek Tirkiye ekonomisine ve literatlre katki saglamasi beklenmektedir.

Bu calismada kullanilan yontemlerden Entropi yontemi; uzmanlarin kisisel yargi ve dislincelerine
basvurmadan literatiire gore belirlenen kriterlerin énem agirliklarinin hesaplanmasina imkan sagladigi icin
tercih edilmistir. TOPSIS yontemi; hesaplamadaki kolayligi ve siralama yontemi olarak literatiirde en fazla
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kullanilan yontemlerden biri olmasi sebebiyle limanlarin siralanmasi amaciyla tercih edilmistir (Cakir,
Pergin, 2013).

2. YESIL LIMAN

Cevresel agidan surdirilebilir ydnetim veya yesil yonetim, firmalarin bir yandan kar ve pazar payi
elde etmeleri ve diger yandan cevrenin korunmasini taahhiit etmeleri icin énemli bir yonetimsel konu
olarak ortaya ¢ikmistir (Hock ve Erasmus, 2000: 29). Ayrica yesil yonetim, musterilerin ve tedarikgilerin
giderek dogal ¢evre lizerinde minimum olumsuz etki talep ettikleri icin dGnemli bir konu haline gelmistir.
Liman ve baglantil faaliyetler, cevre koruma, enerji tasarrufu saglama, karbon emisyonlarini azaltma ve
sirdardlebilir kalkinma uygulamalarini igermektedir.

Liman faaliyetlerini ydnetmekten sorumlu liman isletmeleri, cevresel iyilestirmenin
kolaylastirilmasinda énemli rol oynayabilir. Yesil liman kavrami, liman siiregleri, faaliyetleri, operasyonlari
ve yonetimine ¢evre dostu uygulamalari entegre etmektir (Hiranandani, 2014). Yesil liman, stirdurlebilir
kalkinma politikalariyla birlikte, tiim faaliyet ve operasyonlarda yesil disiuinceyle, kaynaklari verimli bir
sekilde kullanmak, emisyon ve atik olusumlarini azaltmak, enerji tiiketimi azaltmak, trafik sikisikhigini
onlenmek, guriltd kirliligini azaltmak, cevreci enerji kullanimini artirmak, cevre yonetim seviyesini
ylkseltmek, liman alaninin dogal g¢evresinin kalitesini artirmak, geri donisim ve yeniden kullanma gibi
surdurilebilir kalkinma saglamak gibi cevresel gereklilikleri karsilamakla kalmayip ayni zamanda ekonomik
¢ikarlarini da arttiran bir liman olarak tanimlanmaktadir (Clarke, 2006; Pedrick, 2006; Chen, 2009).

Yesil limanlarin temel amaci, limanda uyumlu ve sirdirilebilir bir sekilde yerine getirilen lojistik ve
liman hizmetleri ve entegre sanayi sisteminin insa edilmesini saglayarak, iyi ekolojik ¢cevre ve yilksek
ekonomik verimlilik yaratmaktir (Shao vd., 2009; Yang, 2015). Yesil limanlarin, gemilerin demirlenmesini
saglayan otomatik yonlendirmeli araclara, disiik emisyon 6zelligine sahip nakliye araglarina, bilgisayarl
konteyner terminal ekipmanlarina, elektrikli konteyner saha ve rayl vinglere sahip olmasi beklenmektedir
(Yang ve Chang, 2013).

Yesil liman uygulamalari igin Ust yonetim, yatinmcilar, musteriler, tedarikgiler, hikimet,
topluluklar, politikalar, diizenlemeler ve c¢alisanlar itici gii¢ olusturabilmektedir. (DiMaggio ve Powell,
1983; OECD*, 2014). Bu itici glglerin etkisiyle beraber gevresel etkileri en aza indirmek ve uzun vadede
slrdurilebilir operasyonlar gergeklestirmek amaciyla, uluslararasi ve ulusal diizeyde c¢esitli yasalar,
mevzuatlar ve reglilasyonlar uygulamaya konulmustur.

EcoPorts, 1997'de bir dizi proaktif liman tarafindan Avrupa liman sektoriindeki limanlar arasinda is
birligi ve bilgi paylasimi yoluyla saglanan deneyim ve en iyi uygulamalarla ¢evrenin korunmasi konusunda
farkindalk yaratmak ve iyilestirmek amaciyla ¢evre girisimi olarak kurulmustur. 2011'den beri Avrupa
Deniz Limanlar Orgiiti'ne (The European Sea Ports Organisation-ESPO) tamamen entegre olarak
sireglerini sirdirmektedir (EcoPorts, 2021).

EcoPorts yonetimi, liman enddistrisinin standartlarini belirlemektedir. Ayrica bu standartlarin
saglanmasi icin gerekli olan pratik uygulamalarin nasil yerine getirilecegi konusunda mevzuatlari
diizenlemektedir. EcoPorts yonetimi gevresel iletisimi gelistirmeye yardimci olarak, limanlarin olumsuz
etkiler karsinda seffaf olarak raporlar sunmasi ve ¢evre politikalarinin liman sireglerine entegre edilmesi
gibi konusunda yoneticileri desteklemektedir (EcoPorts, 2021).

Gemilerin limanla baglanti kurmasi sirasinda yardimci gii¢ jeneratorleri kullanan gemiler ciddi hava
kirliligine neden olmakta ve bu nedenle liman sehirleri icin tehdit olusturmaktadir. Yesil liman
uygulamalari kapsaminda kullanilan Alternatif Deniz Glici (AMP) teknolojisi, bircok tlkede kullanilan etkili
bir kirlilik 6nleme uygulamasidir. Kotrikla vd., (2017) ¢evreci eneriji tiketimi gerceklestiren Midilli limani'ni
vaka calismasinda, hibrit yenilenebilir enerji liretim sisteminden kiyi glicii saglayarak onemli 6lglide
emisyon azaltiminin gergeklestirilebilecegini belirlemistir. Yine Cai (2010) arastirmasinda, Venedik ve La
Spezia limanlarinin kiyi glic kaynagi sistemi kullanarak CO2 emisyonlarinda %30, nitrik oksit (NO)
emisyonlarinda %95 ve gurultl kirliliginde 6nemli 6lglide azalma oldugu sonucuna ulasmistir.
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Chang ve Wang (2012) ve Zhong (2011) Kaohsiung limanina yénelik yapmisolduklari galismalarda,
gemi hizini azaltmanin ve kiyi glicini benimsemenin emisyonlari %91'e kadar azaltabilecegini tespit
etmislerdir. Ancak Kaohsiung limani CO2 emisyonunu azaltmaya baslamis olsa da gemilerin, konteyner
ellegleme ekipmanlarinin, kamyonlarin ve liman gemilerinin neden oldugu hava kirliliginden kaynaklanan
saglik risklerini azaltmaya yonelik kapsamli bir stratejiden yoksundur.

Gemilerin, konteyner ellegleme ekipmanlarinin, kamyonlarin ve liman gemilerinin neden oldugu
hava kirliligine yonelik yapilacak uygulamalarda limanlarin olumsuz ¢evresel etkilerini azaltamaya yardimci
olabilecektir. Moon ve Woo (2014) ¢alismalarinda, yakit verimliliginin bir geminin limanda gegirdigi sireyi
%30 azalttigi ve daha az yakit kullanildigini belirlemistir. Ayrica bu azalmasinin sonucunda, %36,8 daha
disik emisyon miktarinin tretildigini bulgulamistir. Liman verimliligini artirmak liman ortami Gzerindeki
olumsuz gevresel etkileri azaltabilmektedir. Magdeburg limani yetkilileri liman sireglerinde alternatif
enerji kullanarak, dizel yakit tuketiminde, kirletici bilesiklerde (CO2, NO2, SO2, vb.) ve gurilta kirliliginde
onemli bir azalma saglamistir (Kluge, 2012).

Hiklmet ve idari organlarin yesil liman uygulamalarina yonelik destek ve tesviklerinin olusturacagi
liman yesillendirme motivasyonu ve giidiisi, tim paydaslarin dahil olmasiyla basarili olabilecektir. Tayvan
limanlarinda yesil liman politikasi icin koordinasyona yonelik ortak kirliligi azaltma taahhidi alinmasinin,
limanlarin gevresindeki su kalitesini artirdigi goértlmustir (Ko ve Chang, 2010). Rotterdam limani
yenilenebilir enerji sektoriine sadece teknoloji gelistirmekle kalmayip ayni zamanda limanlari ve ilgili
sektorlerin de bu teknolojiyi benimsemesini tesvik etmektedir. Bu politika sadece yenilenebilir eneriji
sektorlini canlandirmakla kalmayip ve ayni zamanda Rotterdam limanindaki ¢evresel durumu
iyilestirmistir (Lam, 2016).

Tiirkiye Liman isletmecileri Dernegi’nin (TURKLIM) yesil liman standart diizenleme ve uygulama
esaslarina gore yayinladig raporda, yesil liman politikasinin, dogal yasam acisindan ekosistemi ve deniz
tabiatini korumak ve iyilestirmek, hava kalitesi agisindan liman faaliyetlerinin neden oldugu zararl
emisyonlari azaltmak, su kalitesi baglaminda liman ve kiyi sularinin temizligini saglamak,
toprak/sedimentler baglaminda liman boélgesindeki kirli topraklarin temizlenmesini saglamak, paydaslarin
egitimi baglaminda liman gevresi paydaglarinin liman operasyonlarinin ve gevresel programlara yodnelis
isbirligini ve egitimini gergeklestirmek, stirdlrilebilirlik baglaminda liman i¢i yapi tasarim, operasyon ve
yonetim uygulamalarini gerceklestirmek seklinde alti temel bileseni oldugu belirtilmektedir (Turkiye Liman
isletmecileri Dernegi [TURKLIM], 2013).

Yesil liman sertifikasina sahip limanlardan, 1ISO 9001 Kalite Yénetim Sistemi, OHSAS 18001 is Saghg!
ve Is Glivenligi Yonetim Sistemi ve 1SO 14001 Cevre Yénetim Sistemiyle birlikte entegre yénetim sistemini
kurmasi, belgelendirmesi, aldig kalite belgelerinin gereklerini etkin bigimde stirdlirmesi, atiklarla ilgili tim
uygulamalarda s6z konusu atik ile ilgili mevzuatta belirtilen hususlari dikkate almasi ve karbon
emisyonunun minimize edilmesi icin gerekli calismalar yapmis olmasi beklenmektedir (TURKLIM, 2013).

Bu proje kapsaminda, Tiirkiye’de yesil liman sertifikasina sahip 15 liman (AKSA, Altintel, Asyaport,
Bodrumport, Borusan Lojistik, Ege Port, Evyap Port, Hopa Port, Kumport, Limakport, Limas, Mardas,
Marport, Petkim ve Yilport) bulunmaktadir (TURKLIM, 2019).

Yesil Liman dénisimi kapsaminda Asyaport limaninda tiim gemi ve sahil vingleri elektrikle, liman
icerisindeki tasima araglari LNG olarak adlandirilan likit dogalgaz ile ¢alismaktadir (Asyaport, 2020).
Kumport limaninda, elektrikli ve hibrit ekipmanlari kullanilarak karbon emisyonu 6nemli 6lglide
azaltilmaktadir (Kumport, 2017). Marport limaninda, cold ironing (AMP- Alternate Marine Power) denen
yontem kullanilarak gemi emisyonlarinin sebep oldugu hava kirliligi ve bunlarin olumsuz etkilerini
azaltilmistir (Marport, 2017).
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3. YONTEM

Calismada, Turkiye’deki Yesil Liman Sertifikali ve sirdirulebilirlik raporu yayinlayan 5 limanin 2015-
2018 yillari emisyon miktari, enerji tiilketimi; elektrik ve motorin tiiketimi, yillik elleglenen TEU miktari,
terminal alani ve ekipman sayisi lizerinden oranlari hesaplanmistir. Performans 6lglimu icin ¢alismada
kullanilan oranlar ve hesaplama yontemleri Tablo 2’de yer almaktadir.

Literatlirde performans degerlendirmesi i¢in yaygin yontemlerden olan Entropi, Topsis ve bu
yontemlerin butinlesik uygulanmasi gibi c¢ok kriterli karar verme yaklasimlari uygulanmaktadir.
Arastirmada hesaplanan oranlar, entegre Entropi-TOPSIS ¢ok kriterli karar verme yontemleriyle
degerlendirme faktori olarak kullaniimis ve firmalarin 2015-2018 déneminde her yil ayri ayri performans
derecelendirmesi yapilmistir.

Tablo 1: Literatiirde Yer Alan Degerlendirme Kriterleri

Kriter Literatlr

Emisyonu/TEU Roos ve Kliemann Neto, 2017: 212; Ha vd., 2017: 109; Ha, Yang,
(Birim Emisyon 2017: 270; Asgari vd., (2015: 38); Yang ve Chang (2013: 72); Woo
Orani) vd., (2018: 236); ESPO (2020; 18-19); Lim vd., (2019: 58); He vd.,
(2017: 401); Yang ve Lin (2013: 11); Segui vd., (2016: 31);

Teerawattana ve Yang, (2019: 66).

Hava Kalitesi

Birim Elektrik Roo vd., 2017: 212; Antdo vd., 2016: 273; Puig vd., 2017: 118; Puig

Tuketim Orani vd., 2014: 126; Ha vd., 2017: 109; Segui vd., 2016: 31; Ha ve Yang,
2017: 270, Asgari vd., (2015: 38), Yang ve Chang (2013: 72); Woo
vd., (2018: 236); ESPO (2020; 18-19); Lim vd., (2019: 58); He vd.,
(2017: 401); Yang ve Lin (2013: 11); Segui vd., (2016: 31);
Teerawattana ve Yang, (2019: 66).

Cevresel islemler

Birim Motorin Roo vd., 2017: 212; Antdo vd., 2016: 273; Puig vd., 2017: 118; Puig

Tuketim Orani vd., 2014: 126; Ha vd., 2017: 109; Segui vd., 2016: 31; Ha ve Yang,
2017: 270, Asgari vd., (2015: 38); Yang ve Chang (2013: 72); Woo
vd., (2018: 236); ESPO (2020; 18-19); Lim vd., (2019: 58); He vd.,
(2017: 401); Yang ve Lin (2013: 11); Segui vd., (2016: 31);
Teerawattana ve Yang, (2019: 66).

Enerji Tuketimi

TEU Orani Ha vd., (2017: 109); Ha ve Yang, (2017: 270); Asgari vd., (2015: 38);
Yang ve Chang (2013: 72); He vd., (2017: 401); Yang ve Lin (2013: 11);
Teerawattana ve Yang, (2019: 66).

m? Ellegleme Ha vd., (2017: 109); Ha ve Yang, (2017: 270); Asgari vd., (2015: 38);
Orani Yang ve Chang (2013: 72); He vd., (2017: 401); Yang ve Lin (2013: 11);
Teerawattana ve Yang, (2019: 66).

Operasyonel islemler

Ekipman Ellegleme  Havd., (2017: 109); Ha ve Yang, (2017: 270); Asgari vd., (2015: 38);
Orani Yang ve Chang (2013: 72); He vd., (2017: 401); Yang ve Lin (2013: 11);
Teerawattana ve Yang, (2019: 66).

Literatiirde yer alan galismalar incelenmis ve cesitli kriterlerin belirlendigi gorilmistir. Bu kriterler
Tablo 1’de gosterilmistir. Arastirmada, cevre kirliligi baglaminda hava kirliligi (CO2 esdegeri ton), eneriji
tuketimi baglaminda yakit tiketimi (litre) ve elektrik tliketimi (kWh), operasyonel islemler baglaminda
limanlarin terminal alani (m?) ve ekipman miktariyla elleclenen TEU ve her limanin yillik elleclenen TEU
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miktarinin ne kadarini ellegledigi gibi kriterler literatiirde yer alan g¢alismalar dikkate alinarak
belirlenmistir.

Bu ¢alismada kullanilan yontemlerden Entropi yontemi; uzmanlarin kisisel yargi ve disiincelerine
basvurmadan literatiire gére belirlenen kriterlerin 6nem agirliklarinin hesaplanmasina imkan sagladigi igin
tercih edilmistir. TOPSIS yontemi; hesaplamadaki kolayligi ve siralama yontemi olarak literatiirde en fazla
kullanilan yontemlerden biri olmasi sebebiyle limanlarin siralanmasi amaciyla tercih edilmistir (Cakir,
Pergin, 2013). Deng vd., (2000), Entropi yonteminden elde edilen objektif agirliklarla modifiye edilmis
TOPSIS yaklasiminin karsilastirma problemi igin uygun oldugunu belirtmistir.

Arastirmanin uygulama boliminde, Entropi yontemiyle kriter agirliklari hesaplanacaktir ve daha
sonra TOPSIS yontemiyle de yesil liman sertifikal limanlar degerlendirecektir. Ayrica yontem uygulanirken
yesil sertifikali limanlarin emisyon, enerji ve yakit kullanimlari yontemde minimize, TEU orani, m ellegleme
2orani ve ekipman ellecleme orani ise yéntemde maksimize edilecektir. Arastirmada kullanilan
degerlendirme kriterleri Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2: Degerlendirme Kriterleri

Oran Hesaplama
Birim Emisyon Orani Emisyon/ Elleglenen TEU
Birim Elektrik Tiketim Orani Tlketilen Elektrik (kwh)/ Elleglenen TEU
Birim Motorin Tiketim Orani Tlketilen Motorin ()/ Elleglenen TEU
TEU Orani Limanda Elleglenen TEU/ Tirkiye TEU
m?2 Ellegleme Orani Limanda Elleglenen TEU /Liman Alani (m?2)
Ekipman Ellegleme Orani Limanda Elleglenen TEU /Ekipman Sayisi

3.1. Entropi Yontemi

Entropi kavrami, mevcut olan sistemdeki dizensizligin belirsizlik 6lgisi olarak tanimlanmistir
(Shannon, 1948). Entropi teorisi, agirlik tayini icin nesnel bir yoldur. Entropi agirlik yéntemi, uzmanlarin
kisisel yargi ve disiincelerine basvurmadan kriterlerin 6nem agirliklarinin hesaplanmasina imkan
saglamaktadir (Omiirbek vd, 2017: 31).

Entropi ydnteminin uygulama siirecleri asagida aciklanmistir (Omiirbek vd, 2017: 31).
Asama 1; Yontem icin degiskenlerin karar matrisi esitlik yardimiyla diizenlenmistir.

a; [ X1 vt Xin
D=s|s l (1)

Am Xm1 " Xmn

Asama 2; Karar matrisi degerlerinin 6lgilmesinde kullanilan birimlerin farkliliklari yok edilerek,
normalizasyon islemleri esitlik yardimiyla gergeklestirilmistir.

Xij ..
Py =wm— Vij (@)

i=1%ij
Asama 3; Her bir kriterin Entropisi esitlikler yardimiyla hesaplanmistir.
eij = — Xj-1pij . In(pij) ®)

i=1,2,...mve j=1,2,...,n k=(In(mm)?) eij=0<ej<1
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Asama 4; Farkhlagsma dereceleri esitlikler yardimiyla hesaplanmistir.

dj=1—¢j (4)
j=123..n

Asama 5; Her bir kriter icin Entropi agirhig1 hesaplamasi esitlik yardimiyla gergeklestirilmistir.

aj
n -
j:ld]

wj = (5)

Asama 6; Negatif veriler varsa diizeltmeler yapilmistir.

3.2. TOPSIS Yontemi

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan TOPSIS yaklasimi, Hwang ve Yoon (1981: 72)
tarafindan gelistirilmistir. Yontemin amaci, ¢6zim alternatifinin pozitif ideal ¢6zime en yakin mesafe ve
negatif ideal ¢6ziimden en uzak mesafe diisiincesine gore secilmesidir. Pozitif ideal ¢6ziim elde edilebilen
en iyi Olgitlerin birlesimi ve negatif ideal ¢6ziim ise en kotl oOlgutlerin birlesimi olarak tanimlanmaktadir
(Rao, 2008; Mahmoodzadeh vd., 2007). Bu arastirma kapsaminda ¢ok kriterli karar verme
yaklasimlarindan TOPSIS yontemi uygulanacaktir. TOPSIS yontemlerinde uygulanan adimlar asagida
aciklanmistir (Rao, 2008; Mahmoodzadeh vd., 2007).

Asama 1; Yontem igin degiskenlerin karar matrisi esitlik yardimiyla diizenlenmistir.

ai; alnl

Aij =

(1)

Am1 * Amn

Asama 2; Karar matrisi degerlerinin ol¢tilmesinde kullanilan birimlerin farkliliklari yok edilerek
normalizasyon islemleri esitlik yardimiyla gergeklestirilmistir.

=== v

T'i ;=
] 2
JZk=1 ak;

Asama 3; Agirliklandiriimis karar matrisi (V) esitlik yardimiyla olusturulmustur.

Wi1Ti1 *° Wil
Vij = ‘. H (3)
WiTmi = Wplmn
Asama 4; ideal (A*) ve negatif ideal (A-) ¢dziimleri esitlikler yardimiyla olusturulmustur.
A" = {(max; v;|j € ]), (minyvy;|j € J'I} A" = (v}, v5,...v3} (4)

A™ = {(mini vij|j E]),(maxivijlj e]’l}A‘ ={v;,v;,...v7}

Asama 5; Agirlikli karar matrisinde her bir performans gostergesinin ilgili situnundan pozitif ideal
¢O6zUm igin (S+), negatif ideal ¢6zim igin (S-) degerler esitlikler yardimiyla hesaplanmistir.

®)
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Asama 6; ideal ¢dziime goreli yakinliklar esitlik yardimiyla hesaplanmistir.

% Si
Ci = S;+5; ©)

Asama 7; Alternatiflerin 6nem siralamasi yapilmistir.

4. UYGULAMALAR

Yesil liman sertifikali 5 limanin 2015-2018 yillari yayinlamis olduklari halka agik stirdiralebilirlik
raporlarinda yer alan emisyon miktari, elektrik ve motorin tiiketimi, yillik elleglenen TEU miktari, liman
alani ve ekipman sayilari ve Tiirkiye Liman isletmecileri Dernegi’'nin (TURKLIM) yillik yayinladigi Tiirkiye’de
elleglenen toplam TEU miktari Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3: Yesil Limanlar ve Degerleri

L Emisyon (CO2) Elektrik Mazot Tiketimi Terminal Alani Toplam
Yesil Liman vil esdegeri ton Tiketimi (KWH) (Litre) TEU (m?) Ekipman
2015 2678835 1308453 757544 227120
2016 2402009 1418331 629116 252450
YL1 465000 74
2017 2146714 1369682 546020 237113
2018 1336943 1141802 299854 247070
2015 524709 186053 224546 129200
2016 3400216 3723330 455000 694107
YL2 300000 122
2017 5341770 6919477 420000 1000000
2018 9540570 13838954 342627 1117749
2015 10236500 14701366 396937 1169019
2016 6855221 9976261 259383 665139
YL3 477867 238
2017 8257660 12005118 300128 1063246
2018 9301618 13539000 324940 1258294
2015 6252282 9543055 138280 144686
2016 7520251 11292777 195080 253499
YL4 1000000 46
2017 7456115 11527777 115910 269583
2018 8119232 12533611 124190 317961
2015 19254192 17787757 3008640 1705929
2016 23856026 20626332 4043366 1846995
YL5 530000 176
2017 22122534 20089714 3527924 1711359
2018 17378768 19481791 1914402 1923435
Tiirkiye 2015 2016 2017 2018
Toplam TEU 8146398 8761974 10010536 108439985

(Arastirmada Degerlendirilen Yesil Sertifikali 5 Limanin Hakla Agik Sirdiirdlebilirlik Raporlari Verileri, 2015-2018; Tiirkiye Liman
isletmecileri Dernegi’nin (TURKLIM) yillik yayinladidi Tiirkiye’de elleglenen toplam TEU miktari, 2015-2018; YL: Yesil Liman).
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Arastirmada kullanilan karar matrisleri Tablo 3’te gosterilmistir. Bu baglamda analiz kapsamina

alinan limanlarin 2015-2018 yil karar matrisi Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4: 2015-2018 Karar Matrisi

Yesil Liman il Emisyon/TEU Elektrik Mazot TEU TEU/Terminal TEU/Toplam

Tuketimi/TEU  Tuketimi/TEU % Alani Ekipman
YL1 11.79 5.76 3.34 0,03 0.49 3069.19
YL2 4.06 1.44 1.74 0,02 0.43 1059.02
YL3 % 8.76 12.58 0.12 0,14 2.45 4911.84
YL4 43.21 65.96 0.96 0,02 0.14 3145.35
YL5 11.29 10.43 1.76 0,21 3.22 9692.78
YL1 9.51 5.62 2.49 0,03 0.54 3411.49
YL2 4.90 5.36 0.66 0,08 231 5689.40
YL3 % 10.31 15.00 0.38 0,08 1.39 2794.70
YL4 29.67 44.55 0.77 0,03 0.25 5510.85
YL5 12.92 11.17 2.19 0,21 3.48 1049.29
YL1 9.05 5.78 2.30 0,02 0.51 3204.23
YL2 5.34 6.92 0.42 0,10 3.33 8196.72
YL3 % 7.77 11.29 0.25 0,11 2.22 4467.42
YL4 27.66 42.76 0.43 0,03 0.27 5860.50
YL5 12.93 11.74 2.06 0,17 3.23 9723.63
YL1 5.41 4.62 1.21 0,02 0.53 3338.78
YL2 8.54 12.38 0.31 0,10 3.73 9161.88
YL3 % 7.39 10.76 0.25 0,12 2.63 5286.95
YL4 25.54 39.42 0.39 0,03 0.32 6912.20
YL5 9.04 10.13 1.00 0,18 3.63 10928.61

Arastirmada kullanilan karar matrisleri Tablo 4’te gosterilmistir. Bu baglamda analiz kapsamina

alinan limanlarin 2015-2018 yillari normalize edilmis karar matrisi Tablo 5’te gosterilmistir.
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Tablo 5: 2015-2018 Normalize Edilmis Karar Matrisi

Yesil Liman Yil Emisyon/ Elektrik Mazot TEU  TEU/Terminal TEU/Toplam

TEU Tuketimi/TEU  Tuketimi/TEU % Alani Ekipman
YL1 0.259 0.084 0.782 0.109 0.119 0.261
YL2 0.115 0.021 0.408 0.062 0.105 0.090
YL3 g 0.183 0.184 0.029 0.559 0.597 0.417
YL4 0.912 0.967 0.224 0.069 0.035 0.267
YL5 0.233 0.153 0.414 0.816 0.786 0.824
YL1 0.281 0.115 0.714 0.119 0.122 0.246
YL2 0.142 0.110 0.188 0.329 0.520 0.410
YL3 % 0.289 0.307 0.109 0.315 0.313 0.202
YL4 0.831 0.910 0.221 0.120 0.057 0.397
YL5 0.355 0.228 0.628 0.874 0.783 0.757
YL1 0.290 0.124 0.729 0.104 0.098 0.213
YL2 0.162 0.148 0.133 0.439 0.644 0.545
YL3 % 0.233 0.242 0.080 0.467 0.430 0.297
YL4 0.831 0.917 0.136 0.118 0.052 0.390
YL5 0.382 0.252 0.653 0.751 0.623 0.646
YL1 0.203 0.105 0.729 0.095 0.091 0.196
YL2 0.284 0.281 0.184 0.432 0.636 0.538
YL3 % 0.246 0.244 0.152 0.486 0.449 0.310
YL4 0.853 0.893 0.235 0.123 0.054 0.406
YL5 0.298 0.230 0.598 0.743 0.619 0.641

Tablo 5 2015-2018 yillari normalize edilmis karar matrislerini gbéstermektedir. Bu adimda karar
matrislerinin tim satirlarinin kareleri alinip toplanmis ve her bir situndaki deger sttunlarin kareleri
toplamina oranlanmistir. Entropi yontemi uygulanarak kriter agirliklari hesaplanacak, daha sonra
uygulamanin ikinci kismi olan TOPSIS yontemi uygulanarak limanlar degerlendirilecektir. Bu baglamda
Entropi yontemiyle hesaplanan kriter agirliklari Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6: Entropi Yontemiyle Hesaplanan Kriter Agirliklan

Emisyon/ Elektrik Mazot TEU % TEU/Terminal  TEU/Toplam
TEU Tuketimi/TEU  Tuketimi/TEU Alani Ekipman
2015 0.142 0.270 0.114 0.185 0.195 0.094
2016 0.127 0.238 0.160 0.187 0.210 0.078
2017 0.125 0.221 0.242 0.161 0.199 0.052
2018 0.144 0.215 0.156 0.194 0.229 0.061
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Ugiincii adimda normalize edilmis standart matris degerleri Entropi agirlik katsayilari ile garpilarak
agirhklandirilmis karar matrisi olusturulmustur. Bu baglamda 2015-2018 yillari agirlikhklandiriimis karar
matrisi Tablo 7'de yer almaktadir.

Tablo 7: 2015-2018 Agirliklandirilmis Karar Matrisi

Yesil Liman Yil Emisyon/TEU Elektrik Mazot TEU%  TEU/Terminal TEU/Toplam
Tuketimi/TEU  Tiketimi/TEU Alani Ekipman
YL1 0.035 0.023 0.089 0.022 0.023 0.024
YL2 0.012 0.006 0.047 0.014 0.020 0.008
wn
YL3 § 0.026 0.050 0.003 0.101 0.117 0.039
YL4 0.130 0.261 0.026 0.014 0.007 0.025
YL5 0.034 0.041 0.047 0.152 0.153 0.077
YL1 0.034 0.027 0.114 0.023 0.025 0.019
YL2 0.017 0.026 0.030 0.062 0.109 0.032
(o}
YL3 § 0.037 0.073 0.017 0.062 0.066 0.016
YL4 0.105 0.217 0.035 0.023 0.012 0.031
YL5 0.046 0.054 0.100 0.162 0.164 0.059
YL1 0.034 0.027 0.176 0.014 0.020 0.011
YL2 0.020 0.033 0.032 0.071 0.128 0.028
~
YL3 § 0.029 0.053 0.019 0.078 0.085 0.015
YL4 0.104 0.202 0.033 0.021 0.010 0.020
YL5 0.049 0.056 0.158 0.120 0.124 0.034
YL1 0.026 0.023 0.113 0.016 0.021 0.012
YL2 0.041 0.060 0.029 0.080 0.146 0.033
o0
YL3 § 0.036 0.053 0.023 0.097 0.103 0.019
YL4 0.123 0.192 0.037 0.024 0.013 0.025
YL5 0.044 0.049 0.094 0.145 0.142 0.039

Tablo 7 2015-2018 vyillari agirlikli standart karar matrislerini gostermektedir. Matrislerin
olusturulmasi igin ilk olarak agirhk dereceleri hesaplanmistir. Agirlik derecesi, normalize edilmis karar
matrisinin her bir situnun toplaminin diger stitunlarin toplamina béliinmesiyle hesaplanmistir. Sonrasinda
normalize edilmis karar matrisinin her bir elemani, Entropi yontemiyle bulunan agirlik derecesi ile
carpilarak agirlikh standart karar matrisleri olusturulmustur.

Dordiinct adiminda ideal pozitif (A*) ve ideal negatif (A") ¢6zim kiimeleri olusturulustur. Yesil
sertifikali limanlarin emisyon, enerji ve yakit tiketimleri yéntemde minimize edilmis, TEU orani, m?
ellegleme orani ve ekipman ellegleme orani ise yontemde maksimize edilmistir. 2015-2018 yillari pozitif
ideal A* ve negatif ideal A" ¢6ziim kiimeleri Tablo 8'de gosterilmistir.
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Tablo 8: Pozitif ideal (A*) ve Negatif ideal (A’) Coziim Kiimeleri

Yil Emisyon/TEU Elektrik Mazot TEU % TEU/Terminal  TEU/Toplam
Tiketimi/TEU Tiketimi/TEU Alani Ekipman
At 0.0122 0.0057 0.0032 0.1516 0.1532 0.0772
n
—
Q A 0.1300 0.2614 0.0894 0.0144 0.0067 0.0084
A* 0.0174 0.0261 0.0174 0.1625 0.1642 0.0593
(o)
—
Q A 0.1054 0.2166 0.1142 0.0232 0.0118 0.0158
A* 0.0201 0.0273 0.0191 0.1199 0.1282 0.0337
~
—
8 A 0.1041 0.2023 0.1762 0.0141 0.0104 0.0111
A* 0.0261 0.0225 0.0234 0.1448 0.1459 0.0391
o]
—
5 A 0.1234 0.1924 0.1134 0.0161 0.0125 0.0119

Tablo 8'de ideal pozitif ¢coziim kiimesi icin agirliklandirilimis karar matrisinde her bir situndaki en
blylk deger alinmis, ideal negatif ¢6zim kiimesi icin her bir situndaki en kiicik deger secilmistir. Daha
sonra her karar noktasinin pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢c6ziim noktalarindan sapmalari (S* ve S)
hesap edilmistir. Tablo 9’da 2015-2018 yillari her bir liman icin pozitif ve negatif ideal ¢6zim setleri

gosterilmektedir.

Tablo 9: 2015-2018 Yillar1 Alternatifler Arasindaki Mesafe Olgiileri

Yil YL1 YL2 YL3 YL4 YL5

0 S* 0.212 0.207 0.087 0.350 0.061
] S 0.258 0.285 0.289 0.066 0.323
Q S* 0.223 0.119 0.156 0.296 0.092
] S 0.203 0.250 0.198 0.080 0.273
N S* 0.220 0.052 0.069 0.248 0.144
8 S 0.189 0.272 0.249 0.144 0.223
% S* 0.203 0.077 0.070 0.267 0.077
8 S 0.216 0.216 0.205 0.020 0.257

Tablo 9, 2015-2018 yillari alternatiflerin pozitif ve negatif ideal ¢6zimden olan mesafelerini
gostermektedir. Yontemin son asamasinda, her karar noktasinin ideal ¢6ziime goreli olarak yakinhgi (C)
Tablo 10’da hesaplanmistir. C* degerleri buyikten kiglige dogru dizilerek limanlarin performans
siralamalari belirlenmistir. C* degeri en yiksek olan liman ilk segilmesi gereken liman iken, C* degeri en

diistik olan liman en son segilmesi gereken limandir.
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Tablo 10: ideal C6ziime Goreli Yakinhk

2015 2016 2017 2018
C1* 0.549 Cc1+ 0.476 Cc1* 0.462 Cc1* 0.515
c2* 0.579 c2* 0.678 c2* 0.840 c2* 0.738
C3* 0.769 C3* 0.559 C3* 0.784 C3* 0.733
car 0.158 ca+ 0.213 ca+ 0.367 ca+ 0.070
C5* 0.842 C5* 0.748 C5* 0.607 C5* 0.768

Tablo 10 2015-2018 yillari limanlarin ideal ¢oziime goreli yakinhk degerlerini gostermektedir. Tablo
11’de limanlarin performans siralamalari CC* degerlerinin blykligline gére olusturulmustur.

Tablo 11: 2015-2018 Yillari Arasi Performans Siralamalari

Sira Liman 2015 Liman 2016 Liman 2017 Liman 2018
C Degeri C Degeri C Degeri C Degeri

1 YLS 0.842 YL5 0.748 YL2 0.840 YL5 0.768

2 YL3 0.769 YL2 0.678 YL3 0.784 YL2 0.738

3 YL2 0.579 YL3 0.559 YL5 0.607 YL3 0.733

4 YL1 0.549 YL1 0.476 YLl 0.462 YLl 0.515

5 YL4 0.158 YL4 0.213 YL4 0.367 YL4 0.070

Coziimin ideal ¢ozlime yakinhigi ne kadar fazlaysa ¢6ziim o kadar iyidir. Siralama sonuglarindan,
kapsamli verimliligin optimal oldugu 2015, 2016 ve 2018 yillarinda ilk sirada yer alan YL5 limani en gevreci
ve operasyonel islemler agisindan en basarili liman olmustur. YL2 2015 yilinda kurulmasina ragmen yesil
liman sertifikasina sahip olarak 2016 ve 2018 yillarinda ikinci, 2017 yillinda ise birinci sirada yer aldigl
belirlenmistir. YL3 limani ise 2015 ve 2017 yillarinda ikinci sirada ve 2016-2018 yillarinda ise Ui¢linci sirada
ver aldigi bulgulanmistir. YL1 limani ise performansini dort yil boyunca dordiinci sirada yer aldigi tespit
edilmistir. YL4 limani'nin performansinin degerlendirmesi sonucunda 2015-2018 vyillarinda son sirada
oldugu belirlenmistir.

5. SONUC VE ONERILER

Bu acidan calismanin amaci, surdirilebilirlik raporu yayinlayan vyesil sertifikali limanlarin
performansini degerlendirmektir. Bu amacgla, bu limanlarin performansinin degerlendirilmesi icin entegre
entropi-TOPSIS yaklasimi uygulanmaktadir. Literatiir ve veri mevcudiyetine gore 6 kriter kullaniimistir
(Birim Emisyon Orani, Birim Elektrik Tuketim Orani, Birim Motorin Tiketim Orani, Konteyner (TEU) orani,
m? Ellecleme Orani, Ekipman Ellecleme Orani).

Entropi yonteminin adimlarini izleyen Tablo 6'daki her yil icin sonuglar 6nemli kriterlerin, elektrik
tiketim orani, m2 ellegleme orani ve Gok-Kisa vd., (2021) ile paralel olan konteyner (TEU) orani oldugunu
gorulmistur. Ekipman ellegleme oranin ise en az 6nemli olan kriterler oldugu belirlenmistir. Daha sonra
limanlarin siralanmasi igin TOPSIS yontemi kullanilmistir.
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YL5 limani performans degerlendirilmesi sonucunda en basarili liman olmustur. YL5 limani,
Tirkiye'nin en ¢ok konteyner ellegleme isleminin yapildigi liman olma 06zelligini tasimaktadir. Limanda
yapilan enerji yatirimlariyla emisyon olusumlarinin olumsuz etkileri azaltilmistir. Ayrica liman son yillarda
elektrik enerjisiyle ¢alisan ellegleme ekipmanlarina da yatirim yapmis olmasi degerlendirmede ilk sirada
yer almasina imkan saglamistir.

Sonuglar, en iyi performans gosteren limanlarin daha gevreci ve operasyonel tesis, ekipman ve
lojistik yapilara sahip olan limanlar oldugunu gostermistir. Ayrica performansi iyi olan limanlarin
benimsemis oldugu politikalarin, yerine getirmis oldugu degisim ve donisim faaliyetlerinin ve bu
gelisimler icin yapilan yatirimlarin neler oldugu olduk¢a 6nemlidir. Clinkli bu degisim, dénisim ve
yenilikler, Turkiye’deki diger liman isletmeleri tarafindan kendilerinde eksik olan strateji, uygulama,
ekipman ve liman siireglerinde gerekli olabilecek tiim cevresel, ekonomik ve operasyonel gereksinimleri
belirleyerek limanlarina kazandirmalarina yardimci olabilecektir. Yesil limanlar, cevresel bozulmayi,
biyolojik gesitlilik kaybini ve strdiriilemez dogal kaynak kullanimini 6nlerken, ekonomik biyiime ve
kalkinmayi surdiirmeye imkan saglayabilecektir.

YL4 limani performans degerlendirilmesi sonucunda en basarisiz liman olmustur. YL4 limani dokme
ylk elleclemede daha aktif olan bir liman oldugu icin ellecledigi konteyner miktarinin az olmasi
performansinin en disik olmasina sebep olmustur. Ayrica liman yiiz 6lgiminin ¢ok biyik olmasi ve
elleglenen konteyner sayisinin az olmasi nedeniyle performansi en disiik olan yesil liman olmustur.

Elde edilen sonuglara gore, diisiik performans gésteren limanlarin daha az konteyner ellegledigi ve
bu operasyonlar sirasinda daha fazla elektrik ve yakit tiketimi gergeklestirdigi belirlenmistir. Dusuk liman
performansi, yalnizca liman isletmelerinin gelismesini olumsuz etkilemekle kalmayacak, ayni zamanda
asiri enerji tiikketimine ve kaynak israfina da neden olacaktir. Bu baglamda, hikiimet ve idari organlarin
yesil liman uygulamalarina yonelik destek ve tesviklerinin olusturacagi liman yesillendirme motivasyonuna
ve glidiistine, tiim paydaslarin dahil olmasi politikalarin etkin uygulanmasini saglayacak ve limanlarin
surdirilebilir sekilde degisim ve donisim igin gerekli adimlari yerine getirerek performanslarini
artirabilmelerine imkan saglayabilecektir.

Ayrica, liman igletmeleri gemilerin limanla baglanti kurmasi sirasinda Alternatif Deniz Glicii (AMP)
teknolojisini kullanmasi, etkili bir kirlilik 6nleyici uygulama olacak ve limanin emisyon ve atik olusumu gibi
cevresel etkilerini azaltarak performansini artirmasina sebep olabilecektir. Gemilerin, konteyner ellecleme
ekipmanlarinin, kamyonlarin ve liman gemilerinin neden oldugu hava kirliliginden kaynaklanan saghk
risklerini azaltmaya yonelik kapsamli bir stratejide, limanlarin performansini 6nemli élgtide artirmalarina
imkan saglayacaktir. Bu baglamda gemilerin, konteyner ellegcleme ekipmanlarinin, kamyonlarin ve liman
gemilerinin neden oldugu hava kirliligine yonelik yapilacak uygulamalarda c¢evre kirliliginin
azaltilabilmesine imkan saglayabilecektir.

Yesil Liman donlisim kapsaminda liman isletmeleri, gemi ve sahil vinglerini elektrik enerjisiyle ve
liman igerisindeki tasima araclari LNG olarak adlandirilan likit dogalgaz ile ¢alistirildiginda, olusan karbon
emisyonu ve olumsuz cevresel etkileri 6nemli 6l¢lide azaltabilecek ve performanslarini 6nemli olglide
artirabilecektir. Ayrica liman isletmeleri, limanlarinin sirdirilebilir kalkinma ve ticaretteki rollerini
yeniden konumlandirmali ve koordineli gelisim modeliyle kendilerini yeniden insa ederek bélgesel, ulusal
ve uluslararasi ekonomiye katki saglayarak performanslarini artirabilecektir.

Calismanin sonuglari ile Gok-Kisa vd., (2021)'nin yaptigl ¢alisma arasinda liman performans
degerlendirme kriterleri agisindan bazi benzerlikler ve farkliliklar s6z konusudur. Ornegin; her iki calismada
da konteyner ellegleme kriteri en dnemli kriterler arasinda yer almistir. En 6nemli farklilik ise, bu ¢alismada
orta dizeyde 6nemli olan terminal alani ellegcleme orani kriterinin Gok-Kisa vd., (2021)'nin ¢alismasinda
son siralarda yer almasidir. Ozispa (2021) tarafindan yapilan calismada, limanlarin sirdiirilebilir
performansini AHP ydntemiyle degerlendirilmistir. Calismanin sonucuyla Ozispa (2021) tarafindan yapilan
calisma arasinda liman performans degerlendirme kriterleri agisindan bazi benzerlikler ve farkliliklar s6z
konusudur. Ornegin; her iki calismada da yakit tiiketim kriteri az 6nemli kriterler arasinda yer almistir. En
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dnemli farklhlik ise, bu calismada en 8nemli olan elektrik tiiketimi kriterinin Ozispa (2021)’nin galismasinda
en 6nemsiz gevresel kriter olmasidir.

Galisma alani ve yontemleri ile ilgili bazi sinirlamalar vardir. Bu ¢alismada yesil sertifikali 5 liman
incelenmis olup, alternatiflerin sayisi ve verilerine ulagilmasi bir sinirlamadir. Ayrica, her bir kriterle ilgili
veri bulunmadigindan, segilen kriterlerin sayisi baska bir sinirlama olarak disunilebilir. Uygulamada
performansi etkileyen farkl ve daha fazla kriterin kullanilmasi gelecekteki bir ¢calisma 6nerisi olabilir. Bu
calismada limanlarin performansinin baska ¢ok kriterli karar verme yontemleriyle degerlendirilmedigi igin
sinirl kalmistir. Gelecekte yesil limanlara yonelik yapilacak olan ¢alismalarda daha fazla ve farkh cok
kriterli karar verme yontemleri kullanarak degerlendirme yapilmasi ve karsilastirilmasi arastirma
sonuglarina derinlik kazandirabilecektir.

Sonug olarak bu arastirmayla elde edilen giktilar, karar alicilar tarafindan kullanilabilir, Tlrkiye’deki
limanlarin ve terminallerin etkin gelisimlerine yol gostererek Tiirkiye ekonomisine ve literatiire katki
saglayabilir.

NOTLAR

1TEU kavrami, Yirmi ayak esdeger birimi (Twenty-foot Equivalent Unit) veya kisaca TEU, genellikle kargo kapasitesi bir
kesin olmayan konteyner gemileri ve konteyner terminallerinin kapasitesini tanimlamak igin kullanilan bir birimdir
(Wikipedia, 2021).

2Tiirkge kisaltmasinin karsiligi ingilizcede UNCTAD olan Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferansi, Birlesmis
Milletler Genel Kurulunun ticaret ve kalkinma alaninda temel organidir (UNCTAD, 2021).

3 1986 yilinda kurulan Uluslararasi Tasimacilik ve Lojistik Hizmet Uretenleri Dernegi (UTIKAD); Tiirk tasimacilik ve
lojistik sektériiniin en genis kapsamli sivil toplum kurulusudur (UTIKAD, 2021).

4 Ekonomik Kalkinma ve is birligi Orgiitii (Organisation for Economic Co-operation and Development), uluslararasi
bir ekonomi 6rgittdir (OECD, 2021).

5 Tablo 3: Arastirmada Degerlendirilen Yesil Sertifikali 5 Limanin 2015-2018 Halka Agik Surdurtlebilirlik Raporlari
Verileri; Turkiye Liman isletmecileri Dernegi’nin (TURKLIM) 2015-2018 yillari yayinladigi Tiirkiye’de elleglenen toplam
TEU miktari
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