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biiyiimektedir. Ozel yapilari nedeni ile tehlikeli maddelerin tasimnmasi biiyiik nem arz eden ve
dikkat edilmesi gereken bir husustur. Tehlikeli maddelerin taginmast igin gerekli kurallar vardir.
Cesitli ulagim yollart ile saglanan bu tasimacilik faaliyetlerinde 6zellikle karayolu tasimaciligi
diger tasima yollaria gore esneklik gosterir. Bu ¢alismada ise karayollari ile tasimaciligi yapilan
akaryakitlarin ¢evresel etkileri degerlendirilmistir. Cok oOlgiitlii karar verme yontemlerinden
analitik ag siireci yontemi ve TOPSIS yontemi kullanilmistir. Yanma faktort, toksisite ve gevre
ana kriterleri altinda yer alan on alt kriter analitik ag siireci yontemi ile agirliklandirilmistir. Daha
sonra elde edilen agirliklar TOPSIS yonteminde kullanilarak gevreye etkisine goére akaryakit
secenekleri siralanmigtir.

Evaluation Of Environmental Effects Of Fuel Transport With
Analytical Network Process Method

Abstract

Analytical network
process

Fuel transportation
Environmental impact
TOPSIS

Fuels are dangerous substances and their sector is growing in direct proportion to the national
economy. Because of its special structures, the transportation of hazardous materials is a matter
of great importance and needs to be considered. There are rules for transporting hazardous
materials. In these transportation activities provided by various transportation routes, especially
road transportation shows flexibility compared to other transportation routes. In this study, the
environmental impacts of fuels transported by road transportation were evaluated. Analytical

network process method and TOPSIS method, which are multi-criteria decision-making methods,
are used. Ten sub-criteria under the main factors of combustion, toxicity, and environment are
weighted by the analytical network process method. Then, the fuel weights are listed according
to their environmental impact by using the weights obtained in the TOPSIS method.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Akaryakitlar tehlikeli madde smifina girmekte ve enerji alaninda iilkenin ihtiyacim 6nemli oSlciide
karsilamaktadir. Aynm1 zamanda akaryakit sektorii lilke ekonomisi ile birlikte biiytimektedir. Tehlikeli
maddeler kendi 6zel yapist nedeniyle taginmasi sirasinda ¢ok dikkat edilmesi gerekmektedir [1]. Bu
maddeler kimyasal yapilarina, sekillerine ve tehlikelerine gore gruplandirilmaktadir. Tehlikeli madde
tagimaciligi i¢in birgok alternatif bulunmaktadir. Bunlar; karayolu, demiryolu, havayolu, denizyolu ve i¢
su yoludur. Her bir tagima tiirii i¢in olusturulmus uluslararasi yonetmelik mevcuttur. Tehlikeli madde
smifina giren ve tagimacilig1 yapilacak olan tiim bu maddeler tehlikeli madde tasimacilig1 kurallaria uygun
olarak yiiklenmeli ve taginmalidir [2]. Karayolu tasimacilig1 diger tasima tiirlerine gore esneklik 6zelligi
bulunmaktadir. Karayollarinda bu maddelerin tagimaciligi i¢in uluslararasi standartlarda imzalanmig olan
ADR (Accord Dangereux Routier) sozlesmesi imzalanmistir. Bu anlagmanin uygulanmasi ise iilkenin
karayolu denetimi tarafindan gergeklestirilmektedir. Bu anlasmayla, bu maddelerin diger tasima sekilleri
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ile uyumlu bir sekilde gerceklestirilmesi, tasimaciligl saglayan araglarin donanimimin uygun olmasi ve
giivenligin saglanmasi amaglanmaktadir. Demiryolu tasimaciliginda ise RID tehlikeli mallarin
demiryoluyla uluslararasi tasinmasina iligkin yonetmelik, havayolu tasimaciliginda ICAO ve IATA DGR
olarak adlandirilan tehlikeli mallarin taginmasina yonelik yonetmelikler, denizyolu tagimaciliginda IMDG
Code, i¢ su yolu tagimaciliginda ADN tehlikeli maddelerin i¢ su yollariyla uluslararasi taginmasina dair
Avrupa anlagsmasi imzalanmigtir [2].

Insan ve gevreye olasi etkilerinin potansiyeli agisindan bakildiginda, tehlikeli maddelerin tasimaciliginda
dikkat edilmesi gereken faktorler 6n plana ¢ikmaktadir. Tehlikeli madde tiirlerinin birbirinden farkl etkisi
bulunmaktadir. Bu maddeler i¢in tasima yapacak araglarin hangi sartlar1 saglamasi gerektigi acgikga
belirtilmesi gerekmektedir. Tasimacilikta ve enerji iiretiminde alternatif yaklagimlarin benimsenmesi
gerektigini savunan Hart ve Hormandinger [3] yakit hiicreleri kullanimmin olduk¢a faydali oldugunu
bildirmislerdir. Yaptiklar arastirmada bu yakat hiicresi teknolojilerinin getirilmesi, geleneksel teknolojilere
kiyasla emisyonlar1 6nemli 6l¢iide azalttigim gérmiiglerdir.

Tehlikeli madde tagimaciliginda en ¢ok dikkat ¢ekilen nokta bu maddelerin sahip oldugu risk boyutudur.
Literatiirde arastirmacilar tehlikeli madde tagimaciligindaki risk faktorlerini analiz ederken bu risk
boyutunu da minimum seviyeye indirilmesi i¢in dnerilerde bulunmuslardir. Toksik bilegenlere sahip olmasi
nedeniyle tehlikeli maddelerin insanlara ve ¢evreye olan zararlarina dikkat ¢eken Verme ve Verter [4];
Verma [5], bu maddelerin demiryolu aracilifiyla tasinmasinda karsilasilan risk boyutunu incelemistir.
Caligmalarda gelistirmis oldugu metodoloji ile demiryolunda karsilagilan tren vagonlarinin kirliligi, tren
uzunlugu gibi durumlarin kazalara sebep olmasi ve ¢evreye olan zararh etkileri analiz etmistir. Denizyolu
ile tasimaciligi yapilan tehlikeli maddelerin ise gemilere yiiklenmesi sirasinda meydana gelebilecek
hatalarin kaza riskinin boyutu ¢ok fazladir ve bu kazalarin 6nemli bir oranina sahiptir [6]. Batarliené [7]
calismasida ise bu maddelerin tagimaciligindaki modern teknoloji olanaklarindan bahsetmektedir. Var
olan teknolojik gelismelerin tagimacilikta karsilagilan sorunlarin ¢oziimiine yonelik etkilerini ve kaza
olasiliklarini azaltma oranlarini incelemistir. Arastirmacinin bir bagka ¢alismasinda ise [9] bu maddelerin
giivenli bir sekilde taginmasimmi saglamak ic¢in tiim gilizergah boyunca risk yonetimi kavrami iizerinde
durulmustur. Calismada olasi hasar riskini ve kaza olasiligin1 azaltmay1 amaglamistir.

Risk analizi {izerine bir baska ¢alismada da [10] bu siirecin karmagikligi iizerinde durulmustur. Caligmanin
amaci ise tehlikeli mallarin nakliye siirecini izlemek ve degerlendirmek icin karar destek sisteminin
kurulmasidir. Roncoli vd. [11] tehlikeli madde filolarinda akig problemi igin risk bazli bir yaklasim
onermislerdir. Boylece hem ag tizerindeki riski hem de onerilen teslimat ile gergeklesen arasindaki farkin
minimize edilmesi istenmistir. Tehlikeli madde tagimaciligindan kaynaklanan risk oraninmi azaltmak igin
yapilan diger calismalardan olan Conca vd. [12] ¢alismasinda karayolu akis hiz ile kaza siklig1 arasindaki
etkilesimin analizini yapmiglardir. Amag ise tehlikeli madde tasiyan tasiyicilarin tagima maliyetine ek
olarak, her bir yolculuk i¢in risk miktarinin hesaplanmasidir. Karayolu tiinellerinin risk degerlendirmesini
yapan Benekos ve Diamantidis [13] risk azaltmaya yonelik emniyet onlemlerini arttirici bir cergeve
Onerisinde bulunmustur. Caliendo ve De Guglielmo [14]; Tatarinov ve Kirsanov [15] karayolu
tiinellerinden gecen tehlikeli madde tasitlarina iligkin bir risk analizi olugturmuslardir. Tagimaciligin bir
diger yontemlerinden biri olan demiryolu tagimaciliginda Huang vd. [16] kazalar1 6nlemek igin 24 farkl
model 6nermislerdir. Insan ve organizasyon odakl1 bir risk modeli gelistirmislerdir. Modelin uygulanmasi
durumunda giivenli olmayan malzeme kosullarinin, insan eylemlerinin, i¢ ve dig faktorlerin birbirleriyle
karsilikli iliskisi incelenmistir.

Literatiirdeki ¢aligmalara bakildiginda tehlikeli maddelerinin risk boyutu iizerinde duruldugu goriilmiistiir.
Bu maddelerin tagimaciligini 6nemli kilan da g¢evreye ve insana karst olusturdugu risk faktoriidiir.
Olusabilecek felaketleri onlemek ve yasanabilecek kayiplarin oniine gecebilmek adina bu tagimacilik
faaliyetlerinin giivenliliinin saglanmas1 6nemi artmaktadir. Literatiirdeki calismalarda da tagimacilik
tirlerinde degisen bu oranlarin analiz edilmesi ve risk boyutlarimin vurgulanmasi yapilmaktadir. Bu
caligmada ise Sehatpour vd. [17] ¢alismasi baz alinarak ve ayni zamanda literatiirde tehlikeli madde
tagimacilig1 {lizerinde Onemli olan faktorler arastirilarak bu maddelerin ¢evreye olan etkileri analiz
edilmistir. Alternatif akaryakitlar belirlenerek bu maddelerin tasimaciligi ¢cevresel agidan analiz edilmistir.
Bu analiz i¢in ¢ok 0lgiitlii karar verme yontemlerinden analitik ag siireci yontemi ve TOPSIS yontemi
kullanilmistir. Coziim siirecinde kullanilan analitik ag siireci yontemi problem iizerinde etkili olan
kriterlerin birbirleri ile olan etkilesimlerini degerlendirmeye imkan saglamaktadir. TOPSIS yontemi ise
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degerlendirilmesi istenilen alternatifleri kriterler bazinda analiz edilmesine yardimci olmaktadir. Elde
edilen sonuglarda ¢evreye en ¢ok etkisi bulunan akaryakit belirlenmis ve bu akaryakitin tagimaciligina daha
cok dikkat edilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Calisma dort boliimden olusmaktadir. Ikinci béliimde ¢alismanin ¢dziim siirecinde kullanilan ¢ok &lgiitlii
karar verme ydntemlerinin uygulama adimlarina yer verilmistir. Ugiincii béliimde ¢dziim siirecinde elde
edilen bulgular aktarilmistir. Son bdliimde ise elde edilen sonuglar yorumlanmustir.

2. MATERYAL ve METHOD

Glinliik hayatta insanlarin karar verme siirecinde karsilastigi birgok durum vardir. Bu durumlar {izerinde
etkili olan karar verme siirecini yonlendiren birgok faktor bulunmaktadir. Karar verme siireci igerisinde yer
alan bu faktorlerin degerlendirilmesi i¢in literatiirde ¢ok Olgiitli karar verme yontemleri 6n plana
cikmaktadir [18]. Bu yoOntemler arasinda bulunan analitik ag siireci yontemi faktorlerin aralarindaki
iligkileri ve etkilesimleri dikkate almaktadir. Aym1 zamanda bu iliskilerden dogan geri beslemeler ile ag
yapisi olusturulmaktadir. Literatiirde analitik ag siireci yontemi ile yapilan bircok uygulama bulunmaktadir.

2.1 Analitik Ag Siireci Yontemi

Analitik ag stireci (AAS) yontemi, ¢ok Olglitlii karar verme yontemleri arasinda siklikla kullanilan, karar
verme problemlerinde kriterlerin aralarindaki iligkilere ve etkilesimlere gore degerlendirme yapan bir
yontemdir [19]. 1999 yilinda Saaty tarafindan gelistirilen bu yontem ile kriterler arasindaki seviyelerine
gore hiyerarsik bir yap1 kurulmasindan ziyade aralarindaki iliskileri dikkate alarak birbirinden bagimsiz
olmadig1 durumlarda ¢6ziim sunulmasi i¢in diisiiniilmiistiir. AAS yonteminin uygulama adimlar temelde
dort adettir [20]:

Adim 1: Karar probleminin tanimlanmasi: Ele aliman problemin tanimlanmasi agamasidir. Bu adimda,
problemin yapisi, sinirlari, problem iizerinde etkili olan kriterlerin belirlenmesi iglemleri yapilmaktadir
[21].

Adim 2: Ag yapisinin olusturulmasi: Problem yapisinda belirlenen kriterlerin aralarindaki iliskiler ve
etkilesimler tespit edilmektedir. Ayn1 zamanda bu iliskiler ve etkilesimler sonucunda elde edilen geri
beslemeler de dikkate alinarak ag yapisi olusturulmaktadir [21].

Adm 3: Ikili karsilastirma matrislerinin kurulmasi: Bu asamada karsilikli iliskiler sonucunda kriterlerin
birbirlerine olan etkisi Olgiilmektedir. Bu noktada karar vericilerin uzmanliklar1 ve yargilan
yansitilmaktadir. Bunun ic¢in Saaty tarafindan gelistirilmis olan Tablo 1°de gosterilen 1-9 skalasi
kullanilmaktadir [21].

Tablo 1. 1-9 skalas:

Onem Tanim

Derecesi

1 Esit 6nemli

3 Birinin digerine gore ¢ok az 6nemli olmas1
5 Kuvvetli derecede dnemli

7 Cok kuvvetli derecede 6nemli

9 Asir1 derecede dnemli

2,4,6,8 Ara degerler

Adim 4: Siiper matris yapilarinin olusturulmasi: ikili karsilagtirma matrislerinden elde edilen siiper
matrisler pargali matris yapisina sahiptir. Siipermatrislerin her pargasi sistem icindeki kriterlerin
birbirlerinde gore iligkilerini yansitmaktadir. AAS yonteminde 3 farkli sliper matris yapist bulunmaktadir.
Bunlar; agirliklandirilmamis, agirliklandirilmis ve limit siipermatristir. Limit siipermatris sonucunda nihai
sonug elde edilmektedir [21].
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2.2. TOPSIS Yontemi

Cok olgciitlii karar verme ydntemlerinden biri olan TOPSIS yontemi, Hwang ve Yoon tarafindan 1981
yilinda gelistirilmigtir. TOPSIS yonteminin uygulama adimlar1 alt1 adettir [22]:

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi: karar verme siirecinde karar vericiler tarafindan satirlarinda
seceneklerin siitunlarda kriterlerin yer aldig1 karar matrisi olusturulmaktadir.

Adim 2: Standart karar matrisinin olusturulmasi: karar matrisinin normalize edilmesiyle standart karar
matrisi olusturulmaktadir. Karar matrisinin her kritere ait degerin karesi alinmakta ve bu degerler
toplanarak elde edilen degerin karekdkii alimmaktadir. Siitunlardaki her bir degerin karekdk sonucu elde
edilen degere boliinmesiyle standart karar matrisi olusturulmaktadir. Normalizasyon islemi esitlik (1) ile
hesaplanmaktadir.

aij

lij = F——— (1)
2:7I;rl:1alzcj

Adim 3: Agirhikli standart karar matrisinin olusturulmasi: karar vericiler tarafindan belirlenen kriter
agirliklan ile standart karar matrisindeki her bir deger ile carpilmasi sonucunda agirlikli standart karar
matrisi olusturulmaktadir.

Adim 4: Ideal (A") ve negatif ideal (A") ¢dziimlerin olusturulmasi: Agirhikli standart karar matrisinde yer
alan degerler arasinda maksimum ve minimum degerler belirlenmektedir.

A* = {(max:” |j e]), (min:}” |je]’) 2)
A" = {(min:;ij |j 6]), (maxf” |je]’) 3)

Formiilasyonlarda gosterilen J degeri fayda (maksimizasyon), J degeri kayip (minimizasyon) degerleri
olarak ifade edilmektedir. Bu esitliklerin hesaplanmas1 sonucu A* ve A" degerleri elde edilmektedir.

A" =v],v3, ..., 4)
A" =v,v5, ..,V (5)

Adim 5. Ayrim 6lgiitlerinin hesaplanmasi: Bu adimda negatif ideal (Si) ve pozitif ideal S;” ayrim noktalari
hesaplanmaktadir.

S = JZ’;:l(vi,- —v))? )

ST = Jz;?:l(vi,- —v)? 7

Bu formiilasyondan yararlanilarak ideal ¢6ziimden sapmalar hesaplanmaktadir.

Adim 6: Ideal ¢dziime goreli yakinhigin hesaplanmasi: Hesaplanan ideal ve negatif ideal ayrim noktalari
kullamlarak (C;") yakinlik degerleri hesaplanmaktadar.

®)

Bu deger 0-1 araliginda olmaktadir. O ise karar noktasinin negatif ideal ¢6ziime mutlak yakinhigini, 1 ise
ideal ¢oziime mutlak yakinlig1 ifade etmektedir.
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Literatiirde ¢ok 0l¢iitlii karar verme yontemlerinin kullanildigi birgok ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar
farkli tematik alanlarda uygulanmistir. Bu alanlara bakildiginda; Tezcan vd. [23] (2019); Hamurcu ve Eren
[24] (2019), Moons vd. [25] (2019) performans degerlerdirmesi, Sacak vd. [26] (2019); Karakus vd. [27]
(2019); Uslu vd. [28] (2019) endiistri 4.0 alaninda, Sonel vd. [29] (2019); Yesilyurt vd. [30] (2019) saglik
alaninda, Abdel-Baset vd. [31] (2019) tedarik¢i se¢iminde ¢ok Olgiitlii karar verme yoOntemlerini
kullanmiglardir.

3. BULGULAR

Niifusun artmasi beraberinde enerji tiikketiminin artmasini da getirmistir. Ulkede tiiketilen enerji hacminin
artmasi, akaryakitlarin ulastirma faaliyetlerinin de artmasina sebep olmustur. Akaryakit tagimaciliginin
cevreye ve insanlara olasi zararlar tehlikeli madde tasimaciligi olarak tanimlanmaktadir. Tehlikeli madde
tagimaciliginda birgok farkli alternatif tagima tiirli bulunmaktadir. Bu tagima tiirlerine gore tasimaciligi
yapilan tehlikeli maddelerin ¢evreye olan etkileri sebebiyle mal tasiyan araclarm yapimi, donanimi gibi
kosullara dikkat edilmesi gerekmektedir. Caligsmada, ele alinan boru hatlariyla tagimaciligi gergeklestirilen
akaryakitlarin digsal sebeplerden kaynakli sorunlarin olugmasi, sizintilarin yasanmasi ve ¢evresel etkilerine
dikkat ¢ekilmesi amaglanmistir. Tagimaciligi yapilan petrol, dogalgaz ve fuel-oil yakitlarinin ¢evreye olan
etkileri degerlendirilerek siralamasi yapilmistir. Tagimacilig1 yapilan bu tehlikeli maddelerin 6zellikleri
Junior vd. [32] ¢aligmasindan ve ayni zamanda uzmanlarin goriisleri alinarak literatiirdeki konu ile ilgili
caligmalardan yararlanilarak belirlenmistir. Tablo 2’de caligmada ele alinan kriterler ve alt kriterler
gosterilmektedir. Bu kriterlerin tanimlamasi yapilmistir.

Tablo 2. Kriterler ve alt kriterlerin yapisi

Ana Kriterler Alt Kriterler
Cabuk Alevlenme

Yanma Faktorii Buhar Basinci
Yogunlagma

Insan Toksisitesi

Toksisite Eriyebilirlik

Ekotoksisite

Hava Kirliligi

Su Kirliligi

Cevre I
Toprak Kirliligi

Is Giivenligi

Kriterlerin 6zelliklerine bakildiginda, ana kriterlerden yanma faktorii altinda bulunan ¢abuk alevlenme alt
kriteri, s1v1 yakatlar i¢cin havanin ve bu yakitlarin buharimin belli bir oranda karismis olmasi halinde yanma
olaymnin kolaylasmasi anlamma gelmektedir. Buhar basinci, sivi yakitlarin buhar halinde duran
molekiillerinin belli bir sicaklikta yaptig1 basinca denilmektedir. Yogunlasma, buharlasma olaymin tam
tersidir. Yogunlagsma sonucunda ortaya ¢ikan sivinin hacmi gazin hacminden daha kiiciiktiir ve agiga ¢ikan
1s1 oran1 ¢ok fazladir. Insan toksisitesi, en basit haliyle insan saghigmin zarar gormesi olarak
tanimlanabilmektedir. Bir kimyasal maddeye devamli olarak maruz kalan insanda goriilen etkilerdir.
Ekotoksisite ise, ekolojik dengenin bu kimyasal maddelerden zarar gormesi anlamina gelmektedir.

Calismada cok olgiitlii karar verme yontemlerinden analitik ag siireci yontemi ve TOPSIS yontemi
kullanilmigtir. Problem iizerinde etkili olan kriterlerin birbirleri {izerindeki etkilesimi ve iliskisinden dolay1
analitik ag stireci yontemi kullanilarak ag yapisi olusturulmustur. Sekil 1°de olusturulan bu ag yapisi
verilmistir.
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< _. -

ll Toksisite -0 X

Ekotoksisite I Enyebihrhkl

Insan toksisitesi

.~ -

Cevre =10[%x

i
=] et =10jx Hava kirlitigi I Su kirliligi I
Yogunlasma I Buhar basinct I
‘______'_'_,_4_——————_’ Toprak kixliligil Calisanlann is sagh@ ve gﬁ\'mligil
Cabuk alevlenme I
|
|
Sekil 1. Ag yapist

Bu ag yapisina gore kriterlerin birbiri iizerinde etkisi bulunmaktadir. Bu etkilesim ile kriter agirliklart
olusturulmaktadir. Birbirini etkileyen kriterlere hava kirliligi alt kriterinin ¢alisanlarin is saghigi ve
giivenligi alt kriterini etkilemesi 0rnek olarak verilebilmektedir. Benzer etkilesimlerde diger alt kriterler
arasinda kurulmustur. Bu etkilesimlerden elde edilen geri bildirimlere goére uzmanlar ikili karsilagtirma
matrislerini olusturmaktadir. Olusturulan bu ikili karsilagtirma matrislerinde Saaty’nin 1-9 skalasi
kullanilmaktadir. Bu skalaya gore bir kriterin diger kritere ne derece etkiledigi gosterilmektedir. Caligmada
kriterlerin agirliklarmin hesaplanmasi igin Super Decision paket programindan yararlanilmigtir. Uzman
gorisleri ile olugturulan ikili karsilagtirmalar sonucu kriterlerin agirliklari elde edilmistir. Elde edilen kriter
ve alt kriter agirliklar1 Tablo 3’te gdsterilmektedir.

Tablo 3. Kriterler ve alt kriterlerin énem derecesi

Ana Kriterler Ana Kriter Agirhg Alt Kriterler Alt Kriter Agirh@

Cabuk Alevlenme 0,3958

Yanma Faktorii 0,352145023 Buhar Basinci 0,13925

Yogunlagma 0,46494

Insan Toksisitesi 0,34974

Toksisite 0,201741294 Eriyebilirlik 0,28777

Ekotoksisite 0,36249

Hava Kirliligi 0,23113

Covre 0446112577 Su Kirliligi 0,02231
Toprak Kirliligi 0,2003

Is Giivenligi 0,54626

Elde edilen kriter ve alt kriter agirliklarina bakildiginda, ana kriterler arasinda ¢evre kriterinin agirligimin
%45 ile diger kriterlere gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Kriterlerin agirliklar1 dikkate alinarak
TOPSIS yontemi ile alternatif yakitlar arasinda siralama yapilmistir. Bu siralama ile ¢evreye olan etkisi en
az olan ve en c¢ok olan belirlenmistir. Cevresel etkilerin diger faktorler ile etkilesimi akaryakitlarin
siralanmasini da etkilemistir.

TOPSIS yonteminin ilk asamasinda karar matrisi olusturulmaktadir. Karar matrisi uzmanlarin goriisleri
alinarak olusturulmustur ve tagimaciligi yapilan petrol, dogalgaz ve fuel-oil yakitlarinin siralamasi
yapilmustir. Tablo 4’te TOPSIS yonteminin ilk asamasinda ait olan karar matris yapisi gosterilmektedir.
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Tablo 4. Karar matris yapist

Kriterler
5 Yanma Faktorii Toksisite Cevre
%
£ Fuel-oil 10 9 7
2
< Petrol 7 9 10
Dogalgaz 8 7 8

TOPSIS yonteminin hesaplama adimlarina gore karar matris yapisi olusturulduktan sonra standart karar
matris yapisina gecilmektedir. Standart karar matris yapisinda normalize islemi yapilarak agirlikli standart
karar matris yapist adimina gecilmekte ve bir sonraki adimda da ana kriter agirliklar1 kullanilmaktadir. Ana
kriter agirliklarn kullanilarak normalize edilmis degerler ile bu agirliklar ¢arpilmaktadir. Daha sonra ise
elde edilen agirlikli standart karar matris yapisindaki degerlerin maksimum ve minimum degerleri alinarak
ideal ve negatif ideal ¢ozlim setleri olusturulmustur. TOPSIS ydnteminin diger hesaplama adimlar da
tamamlanarak alternatiflerin ideal ¢oziime goére goreli yakinlik degerleri elde edilmis, siralamasi
yapilmustir. Tablo 5’te elde edilen siralama gosterilmektedir.

Tablo 5. Akaryakitlarin ¢evresel etkilerine gore siralanmasi

Ideal coziime goreli yakinhik
Fuel-oil 0,458137357
Petrol 0,569649213
Dogalgaz 0,320165528

Tablo 5’te gosterilen siralamaya gore dogalgaz akaryakitinin kriterler ve kriter agirliklar1 bazinda ilk sirada
ciktig1 goriilmektedir. Daha sonra aldig1 degere gore fuel-oil ve petrol yakitlar1 gelmektedir. Hesaplanan
degerlere gore aralarinda yakinlik oldugu goriilmektedir. Bu degerler dikkate alindiginda gevreye etkisinin
kritik seviyede olan segenek petrol segenegidir. Bu yakitin tagimacilig yapilirken degerlendirme kriterleri
bazinda dikkat edilmesi gerekmektedir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Patlama, yanici 6zellikte olan maddelerin hava ile bulugsmasinda ani bir kimyasal reaksiyona girmesi sonucu
181 ve enerjinin yiiksek miktarda aciga ¢ikmasi olay1 olarak tanimlanmaktadir. Bu patlamalara neden olan
maddeler arasinda tehlikeli madde smmifina giren akaryakitlar bulunmaktadir. Tehlikeli maddelerin
tagimaciliginda dikkat edilmesi gereken en dnemli unsur giivenliktir. Bu maddelerin kimyasal reaksiyona
girmesi sonucunda patlayici ortam olugsmaktadir. Bu patlamalarin meydana gelmemesi i¢in tiim 6nlemler
alinmalidir.

Diinyada kiiresel ticaretin artmasiyla liretim ve tiiketim merkezlerinin lojistik faaliyetlerini genislettigi
goriilmektedir. Bu durum lojistik merkezleri arasindaki lokasyonlarin uzamasina sebep olmustur. Ay
zamanda yoneticilerinde bu mesafenin kisa zamanda kat edilmesi igin stratejiler gelistirmesini
gerektirmistir. Bu lojistik faaliyetlerin ¢evreye olan etkisini azaltmak ise zorunluluk haline gelmistir.
Cevreye etkisi bakimindan en riskli tagimacilik olan akaryakit tagimaciligi igin ise bu faaliyetler i¢in ekstra
0zen gostermek durumundadirlar. Olas1 bir tehlikeli durumda yasanabilecek felaketin boyutu tahmin
edilemeyecek boyutlara ulagabilmektedir. Cevreye olan kirlilik artacak ve canli varliklarin hayati risk altina
girecektir. Ayrica olusan kirlilikten yasanabilecek olasi can kayiplarmin yam sira bdlgedeki insanlar
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tarafindan ytiriitiilen ticari faaliyetlerde sekteye ugrayacaktir. Bu nedenle akaryakit tasimaciligl igin
gelistirilmis mevzuatlara uyulmasi ve c¢evreye etkisi minimum seviyede olacak yakit tiiriiniin tercih
edilmesi gerekmektedir.

Giliniimiizde ticari amaglarla tehlikeli madde tasimaciliginin deniz, demir, karayolu ve boru hatt1 ile
yapildig1 goriilmektedir. Bu tagimaciligin giivenli bir sekilde yapilabilmesi icin dikkat edilmesi gereken
faktorler ve bazi standartlar bulunmaktadir. Bu bakimdan tehlikeli madde tasimaciligi i¢in yasal
standartlarinin yerine getirilmesinin yam sira ¢evreye olan etkilerine de dikkat edilmesi gerekmektedir.
Tehlikeli madde sinifinda olan akaryakitlarinda c¢evresel etkilerinin degerlendirilirken bir¢ok faktdr 6n
plana ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada da bu faktorlerin degerlendirilmesi amaglanmigtir. Kriter degerlendirmesi
igin literatiirde siklikla kullanilan ¢ok 6lgiitlii karar verme yontemleri tercih edilmistir. Bu yontemlerden
biri olan analitik ag siireci yonteminin tercih edilmesinin nedeni kriterlerin birbirleri arasindaki
bagimliliklar1 ve iligkileri dikkate almasidir. TOPSIS yo6ntemi ise bu kriterlerin agirliklarimi kullanarak
siralama yapilmasima yardime1 olmaktadir.

[lerleyen galigmalarda ise kriterlerin kapsami genisletilerek akaryakitlarin gevreye olan etkisi farkli ulasim
araglart acisindan da degerlendirilebilir ve bu degerlendirme sonuglarina gore alternatif ulastirma
secenekleri onerilebilir.
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