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Denizyolu tehlikeli sividokmeytik tasimaciligy, tasinanytiklerinytiksek 6zen gosterilmesigerekenyiikler olmasindan
dolay1 bircok diizenlemeyle kontrol edilen ve yénetilen bir faaliyettir. Denizyoluyla cesitli sekillerde tasinan tehlikeli
st dékme ytiklerin kimyasal tankerler veya tank konteynerler vasitasiyla tasinmast bu sekillerin en yaygin olan
iki tanesidir. Kimyasal madde ticaretinde bulunan firmalarin bazilan yiiklerini kimyasal tankerlerle, bazilari
tank konteynerlerle tastma yolunu segerken bazilari ise bu iki tasima seklini de kullanmaktadir. Bu noktada sézti
edilen iki tastma seklinin segcimine etki eden faktérler ve bu faktorlerin secime ne derecede etki ettikleri merak
edilmektedir.

Bu ¢alismada, tiretim veya ticaret icin kimyasal madde ithalat1 yapan Ttirk kimya isletmelerinin kimyasal tanker
veya tank konteyner seceneklerini tercih etmelerine etki eden faktérlerin neler olduklar literatiir taramasi
yapilarak tespit edilmistir. Tespit edilen bu faktorlerin 6nem derecelerinin ve alternatiflerin segimi tizerine olan
etkilerinin belirlenebilmesi icin Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yéntemi kapsaminda olusturulan anket 30 kimya
grubu sirketinin ithalat departmanina yéneltilmistir. Sonucta faktorlerin etki derecelerine gére kimyasal tankerin
tank konteynere gére %62,5 oraninda daha tercih edilebilir oldugu gértilmiistiir:

Anahtar Kelimeler: Tehlikeli Svi Dékme Yiik, Kimyasal Tanker, Tank Konteyner; Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP).

Comparative Analysis of Dangerous Liquid Cargoes Transportation: A Study on Bulk
Chemicals and Tank Containers

Abstract

Dangerous liquid bulk cargo transportation by sea is a controlled and managed operation through a lot of
regulations due to transported cargoes involved which require a high level of attention. Chemical tankers and tank
containers are two of the most common transportation ways of transporting dangerous liquid bulk cargoes by sea.
While some of the liquid bulk chemical traders transport their cargoes either in chemical tankers or tank containers,
the others use both of them. At this point, the factors which affect the choice of mentioned transportation ways and
their levels of effects on selection are of great importance and need to be thoroughly studied.

In this study, the factors that affect the selection of chemical tankers or tank containers by Turkish chemical
companies are determined through a comprehensive literature review. In order to determine to what extent these
factors are important and their effects on alternatives, a questionnaire prepared in compliance with AHP method
was conducted through the import departments of 30 Turkish chemical companies. As a result, when the effect
degrees of the factors were evaluated, it has seen that the chemical tankers are 62.5 % more preferable than the
tank containers.

Keywords: Dangerous Liquid Bulk Cargoes, Chemical Tanker, Tank Container; Analytic Hierarchy Process (AHP).
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1. Giris

Gelisen bilim ve teknoloji neticesinde
insan niifusunun hizla arttigl diinyada
endistriyel tretim stireglerinin olmazsa
olmazlarindan siv1  dokme  kimyasal
maddelere olan ihtiyac da giinden giine
hizlanarak artmaktadir. ithalat ve ihracat
oranlar1 artan siv1 doékme kimyasallarin
diinya tzerinde istenilen yerlere sevk

edilebilmeleri icinse denizyolu ulasimi
birinci ve en 6nemli faktordir.
Uluslararas1 literatiirde  “dangerous

goods” ve “hazardous materials (hazmat)”
olarak gecen tehlikeli ve zararli maddelere
olan baghlik endiistrilesmis toplumlarda
hayatin bir gercegidir Bugiin binlerce
degisik tehlikeli madde ¢ok c¢esitli
alanlarda hatta giindelik hayatin i¢inde bile
kullanilmaktadir [1].

ABD Ulastirma Bakanhgr’na gore
tehlikeli maddeler insana, mala ve g¢evreye
zarar verebilecek her tiir materyal ya da
madde olarak tanimlanirken [2], Birlesmis
milletlere (UN) gore, “fiziksel veya kimyasal
ozelliklerinden dolay1 cevreyle etkilesime
girdiginde insan hayatina, esyaya veya
ekosisteme  zarar veren maddelere
tehlikeli maddeler” denir. Bunlar ytikleme-
bosaltma ve tasinmasi esnasinda o6zel ilgi
gosterilmesini  gerektiren saf kimyasal
trtinler, kimyasal karisimlar, radyoaktif
maddeler, patlayicilar, etkenler ve tehlikeli
kalintilardir [3].

Birlesmis Milletler tehlikeli maddeleri
fiziksel, kimyasal ve niikleer 06zelliklerine
gore: Patlayicilar ve piroteknikler, gazlar
yaniclt ve parlayicl swilar, yanici, parlayict
ve 1slandiginda tehlikeli katilar, oksidanlar
ve organik peroksitler, zehirli ve bulasici
malzemeler, radyoaktif maddeler (asidik veya
bazik) asindirici malzemeler ve tehlikeli atiklar
gibi cesitli tehlikeli maddeler olmak iizere
dokuz baglikta tasnif etmistir [4].

Tehlikeli bir maddenin denizyolu ve
tasimacilik sistemi icerisinde diger yollarla
tasinmasi esnasinda dikkatedilmesi gerekenve
uzmanlik gerektiren pek ¢cok 6zelligi vardir[5].

Biitiin tasima sistemlerinde tehlikeli
maddelerin tasinmasina iliskin yapilan 6zel
dizenlemeler, giivenli tasimacilik kavrami
ve bu tip irinlerin siniflandirmalar goz
oniinde bulundurularak ilgili hitkimetlerce
yapilmistir [6].

Tehlikeli maddeler ambalajlanmis ve
dokme olmak tizere iki ayr1 yiik grubu
seklinde tasinabilirler. Dokme haldeki
tehlikeli yiikler biiyiik hacimlerde, kimyasal
veya ham petrol tankerlerinde tasinirken,
ambalajlanmis olanlar karayolu tankerleri
veya portatif tanklar gibi kiiciik 6lcekteki
ambalajlarda tasmirlar [7].

Dokme yiikler genel itibariyle kati ve
sivi dokme yiikler olmak iizere iki sinifa
ayrilmaktadir. Kati1 haldeki dékme yiiklere
komir, ¢imento, maden cevheri, bugday,
misir gibi tirlinler 6rnek olarak verilebilirken
ham petrol, dizel, jet yakiti, asit tirevleri
ve ¢ok cesitli kimyasal trilinler tankerlerle
tasinan tehlikeli sivi dokme yiiklere 6rnek
olarak gosterilebilir [6].

Sivi  dokme yiikler, 6zel tanklarda
tasinmas1 gereken farkll yogunluk ve
akiskanliktaki sivilardir. Bu tip yiikler tasima
ve depolama esnasinda paketlenmemis
halde biiyiik hacimlerde elleglenirler. Dokme
swvilar meyve sulary, siit, bitkisel yaglar gibi
yenebilen ve tehlikesiz sivilar ile kimyasal
¢oziiciler, ham petrol, islenmis petrol
riinleri, asitler ve sivilastirilmis gazlar gibi
yenemeyen tehlikeli sivilar olmak tizere iki
ana kategoride degerlendirilebilir [8].

2. Kimyasal Tankerler

Dokme sivilarin denizyoluyla tasinmasi
genellikle tanker kullanimini gerektiren bir
islemdir. Tankerler kendi icinde tasidiklari
yukiin tiiriine gore ham petrol tankerlersi,
petrol iiriinii tankerleri, kimyasal tankerler,
swvilastirllmis  gaz tankerleri ve 0Ozel
kargolar tasiyan tankerler olmak iizere
siniflandirilmaktadir [9].

Kimyasal tankerler, sivi dokme haldeki
kimyasal maddeleri tasimak i¢in kullanilan
tankerlerdir. Kimyasal tankerlerde
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tasinan yiiklerin 6zel tanklara ve tasima
prosediirlerineihtiyacioldugundankimyasal
tankerler petrol tankerlerinden farkl olarak
dizayn edilirler. Kimyasal tankerler ayni
anda degisik ozelliklere sahip cesitli yiikleri
tasiyabilmek icin farkh kapasitelerde, her
birinin ayr1 pompalama sistemi ve boru
hatti olan bir¢ok tanktan olusur. Kimyasal
tankerlerin tanklar1 paslanma ve korozyonu
engellemek amaciyla paslanmaz ¢elik, cinko,
epoksi ve bir cesit seramik olan “marineline”
gibi maddelerle mantolanir [10].

Kimyasal tanker kargo sistemleri
tanklardan, pompalama sistemlerinden,
borulardan, havalandirma sisteminden,

yiik goriintiileme sistemlerinden, c¢evre
kontrol sistemlerinden ve tank temizleme
sistemlerinden olusmaktadir [11].

Kimyasal tankerler, tasiyacaklar yiikiin
tehlike derecesine gore IMO tarafindan
ti¢ smifa ayrilmistir IMO Tip [ kimyasal
tankerler en yiiksek diizeyde tehlike ihtiva
eden kimyasal yiiklerin tasinmasina uygun
sekilde insa edilirken IMO Tip II ve IMO
Tip III kimyasal tankerler sirasiyla azalan
tehlike seviyelerine sahip kimyasal ytiklerin
tasinmasi i¢in kullanilir. Her bir tip tankerin
dip, faca, borda wuzakliklar1 gibi insasi
sirasinda dikkat edilmesi gerekli ayrintilar
vardir. Bunlar, tasiyacaklari yiikiin arz ettigi
tehlike riskini minimize etmek i¢cin uyulmasi

zorunlu esaslardir [12].

Kimyasal tankerlerle tasinan kimyasallar,
ozellikle organik olanlar, siklikla kiigiik
parseller halinde titizlikle temizlenmis
ve ayrilmis tanklarda tasinirlar. Parsel bir
defada gonderilen kargo miktari olarak ifade
edilmektedir. Kimyasal parsel tankerler ise
genis bir yelpazedeki sivi dékme ytikleri
tasiyabilmek i¢in dizayn edilmis ¢ok amach
gemilerdir. Kimyasal parsel tankerler dis
goriiniim olarak petrol {iriinii tankerlerine
benzerler ama igyap1 olarak 10 ila 60 sayilar1
arasida degisen birbirinden ayrilmis bircok
tanka sahiptirler. Toplam kargo kapasiteleri
yaklasik olarak 3.000 ton ila 40.000 ton
arasinda degisebilmektedir. Kimyasal parsel
tankerler uluslararasi insa standartlarina
tabidirler [13].

3. Tank Konteynerler

Konteyner endiistrisinde “tank” terimi
genellikle paslanmaz celikten, basingh
yatay konumda silindirik bir kap ile celik
bir cerceveden ibaret 20 foot-long (ft) tank
konteynere atfen kullanilir [14].

Tank konteynerler dékme sivilari,
gazlary, bazi toz haldeki maddeleri ve
graniilleri tasimak icin kullanilan ¢oklu
tasimaciliga uygun konteynerlerdir. Cesitli
siniflardaki tehlikeli ve tehlikesiz yiikleri
tasimak icin uluslararasi diizenlemelere
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Sekil 1. Kimyasal Parsel Tanker [11]
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gore insa edilirler Tank konteynerlerin
biiytik cogunlugu basingh kaplar seklinde
paslanmaz c¢elikten bir ISO (Uluslararasi
Standardizasyon Orgiitii) {initesi olarak
dizayn edilir (tanklarin boyutlari, kaldirma
noktalar1 gibi ozellikleri aym1 ve ISO
standartlarinda  belirtildigi  sekildedir).
ISO tank konteynerlerin kiibik kapasiteleri
10.000 litreden 26.000 litreye kadar
cikabilmektedir [15].

ISO tank konteynerler yanici, patlayici,
asindirict ve zehirli swvilar gibi zararh
olanlardan, bitkisel yag ve sarap gibi
zararsiz olanlara kadar tim sivi haldeki
dokme yiikleri tasimak icin gelistirilmistir.
Tank konteynerler siwvilarin bir tasima
sisteminden  digerine  aktarilmasinda
meydanagelebilecekriskiortadankaldirarak
emniyetli, glivenli, uygun maliyetli bir
tasima secenegi sunan ekipmanlardir. Tank
konteynerler, ortada bosaltma valfleri ve
cesitli araclarla donanmis silindirik bir tank

ve onu destekleyen bir cerceveden olusur.

Cercevenin fonksiyonu tanki destekleyip

koruyarak istif ve ellecleme islemlerini

kolaylastirmaktir [16].

Tank konteynerler sivi kimyasallarin
uluslararasi tasinmasinda bir¢ok avantaja
sahiptir [18]:

e Yiikleme-tahliye ve tasima sirasinda
dokilme ve sizintiya daha az meyilli
olduklari i¢in ¢evre dostudurlar.

e Kuru konteynerler igine istiflenen
bidonlara oranla %43 daha yiiksek
yukleme kapasitesine sahiptirler.

¢ Hem uygun maliyetli hem de tehlikeli
maddeler séz konusu oldugunda
emniyetli bir bicimde mekanik olarak
elleclenebilirler.

e Kapidan kapiya giivenli ¢oklu
tasimaciliga uygundurlar ve liman
tarafinda ozellesmis ekipmanlar
gerektirmezler.

¢ Emniyetli ve dayanikhdirlar.

Sekil 2. ISO Tank Konteyner [17]
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e Kisa siireler icerisinde temizlenip farkl
bir ticari esyanin tasinmasinda hizmet
verebilirler.

e Misteriler icin gecici depolama hizmeti
verebilirler.

4. Arastirmanin Amaci ve Kapsami

Bu c¢alismanin amaci, denizyoluyla
tasinan tehlikeli sivi dokme yiiklerin tasima
sekillerinden kimyasal tanker ve tank
konteyner tasima sekillerini, belirlenen
tasima tiird se¢im Kriterlerine gore kimyasal
madde ithalati yapan ireticiler goziinden
degerlendirerek birbiriyle karsilastirip,
bu tasima sekillerinin tercih edilme
durumlarimi belirlemektir. Ayrica tasima
sekillerinin secimine etki eden kriterlerin
onem derecelerinin ne oldugunun ortaya
cikarilmasi da hedeflenmistir.

Calisma kapsam olarak tehlikeli siv1
dokme ytklerin denizyoluyla tasinma
sekillerinden kimyasal tankerler ve tank
konteynerler lizerine hazirlanmistir.
Tehlikeli sivi  doékme yiiklerin diger
tasima yollart ile tasinmasi kapsam
disidir. Ayrica petrol ve petrol tirevlerini
olusturan petrokimyasallar bu ¢alismada
tehlikeli madde olarak deginilen kimyasal
maddelerin disinda tutulmustur.

5. Arastirmanin Onemi

Denizyoluyla tehlikeli sivi  dokme
yiiklerin tasinmasinda kimyasal tankerler
ve tank konteynerlerin kullanilmasi
cogunlukla tercih edilen iki yontemdir.
Genelde tehlikeli sivi dokme yiiklerin
tasinmasinda tasinacak yiik miktarinin
fazla olmasi kimyasal tanker, az olmasi tank
konteyner secenegini 6n plana ¢ikariyor gibi
goriinse de alicinin ihtiyaci olan maddeyi bir
defada toplu halde veya birden ¢ok seferde
parseller halinde getirme tercihini etkileyen
depolama masraflari, tasimanin yapilacagi
mesafe, giivenilirlik, envanter, kayip/zarar
orani ve bunlara benzer faktorler bu iki
tasima seklinin de tercih edilme durumlarin
etkilemektedir.

Literatlirde tasima tiiri secimi ile
ilgili yapilan c¢alismalar incelendiginde
bu c¢alismalarin genelde ana ulastirma
sistemleri iizerine yapilan c¢alismalar
oldugu ve belirli miktarda bir yikiin
belirli bir rotada tasinmasinda en uygun
yolun hangisi olacagl sorusuna aradiklar
cevabin karayolu, demiryolu veya denizyolu
oldugu gorilmiistiir. Bu agidan yaptigimiz
calismanin daha once literatlirde benzer
bir sekilde yer almamis olmas ve yukarida
belirttigimiz duruma getirmis oldugu bakis
acisi calismanin 6nemini vurgulamaktadir.

6. Metodoloji

Arastirma metodu olarak Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP) kullanilmis olup,
bu metot karar verme stireci ile alakali
calismalarda kullanilabilen ¢ok kriterli karar
verme aracidir [19]. AHP, ilk olarak 1968
yilinda Myers ve Alpert ikilisi tarafindan
ortayaatilmisve 1977 deise Saaty tarafindan
bir model olarak gelistirilerek karar verme
problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilabilir
hale getirilmistir [20]. AHP'nin temeli,
karar hiyerarsisinin her bir asamasinda
“nxn” boyutunda Az[al.l.) karar kriterlerinin
karsilastirma matrisinin olusturulmasidir.
“A” istes ve pozitif bir matris olup a,= 1/
a,, ai].>0’d1r [21]. AHP kullanilarak karar
verme problemi c¢ozilirken “ayristirma,
karsilastirmali degerlendirme ve
onceliklerin sentezi” seklinde 3 basamak
izlenir ve sonu¢ta karma kompozisyona
gore nihai karar verilir. Bunlar ayni zamanda
AHP yonteminin temel prensipleridir [22].

AHP’de problemler amag, kriterler, alt
kriterler, alternatifler ve bunlar arasindaki
iliskiyi de gosterecek bicimde hiyerarsik
modeller halinde gosterilir AHP, karar
vericinin her bir kriterin goreceli 6nemlerini
belirlemesine ve daha sonra her bir kritere
gore karar alternatifleri arasinda seg¢im
yapmasina gereksinim duyar. Sonugcta
AHP, kriter oOnceliklerinin belirlenmesini
ve belirlenen bu kriter oOnceliklerinden
hareketle alternatiflerin degerlendirilmesini
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ve amaci gerceklestirecek saglikl kararlarin
alinmasini saglar [23].

7. Ana Kiitle ve Orneklem

Arastirmanin ana kiitlesini Tirkiye’'de
faaliyet gosteren ve tehlikeli sivi dokme
kimyasal madde ithalati yapan sirketler
olusturmaktadir. Ana kiitlede yer alan kimya
grubu sirketleri igerisinden olusturulmaya
calisilan 6rneklem grubu secilirken dikkat
edilen hususlar yillik ithal edilen tehlikeli
sivi dokme yik miktarlari, sirketlerin
ulagilabilir olmasi, kimyasal tanker ve tank
konteyner tasima sekillerinden en az birini
tercih ediyor olmasi gibi hususlar olmustur.
Neticede 30 kimya grubu sirketi érneklem
olarak belirlenmistir. Belirlenen 30 kimya
grubu sirketinin senelik tehlikeli sivi dokme
yiik ithalat miktar1 1.000.000.000 metrik
tonun lizerinde tespit edilmistir.

Secilen 6rneklem grubuna AHP metodu

Tablo 1. Tasima Tiirti Se¢imini Etkileyen Kriterler

dahilinde hazirlanan anket uygulanmis ve
21 katilimcidan geri dontis alinmistir. Geri
doniislerden iki anket degerlendirilmeye
uygun gorilmemistir. Toplamda 19 tane
anket degerlendirmeye tabi tutulmus ve
elde edilen bulgulara kaynak olmustur.

8. Bulgular

Yik tasimaciliginda tasima  tiird
seciminin belirlenmesinde etkili faktorler
ile ilgili yapilan literatiir taramasi
sonucunda calismalarda yer alan ve tasima
tlrd secimine etki eden 16 kriterin oldugu
saptanmistir. Tespit edilen bu kriterlerle
olusturulan AHP anketinin 6rneklem
grubuna uygulanmasiyla kriterlerin,
kimyasal tanker ve tank konteyner tasima
sekillerinin se¢ciminde hangi derecede etkili
olduklari sayisal olarak ortaya konulmustur.
Bu kriterler ve literatiirde yer aldiklar:
calismalar Tablo 1'de gosterilmistir.

38D 3 g £z =
Kriter 5 é ,E o = § % E g :‘%D 3

P HHEPRE P E N PE

Yazar E§E§§§§ §§§%§§§§EEE§§’§
HEEEHEHEHEHE RN HEEE B EE

Cullinane ve Toy, 2000 ) X | x X [x |x |x|x|x|x|x X |x X | x X X

de Jong vd., 2000 X X | x X

Kurri vd., 2000 X X | x

INRETS, 2000 X X | x X | x X X

Gruppo Class, 2000 X X | x |x X X

Shinghal ve Fowkes, 2002 | x X |x | x

Blauwenss vd., 2002 X X X

Velky ve de Jong, 2003 X X |x |x X X

Menendez, 2004 X X | x

Blauwenss vd., 2006 X X

Grue ve Ludvigsen, 2006 X X X

Arunotayanun ve Polak X X | x

Daniels ve Marcucci, 2007 | x X | x X

Beuthe ve Bouffioux, 2008 | x X |x |x X X

Vasco Reis, 2012 X X | x X

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Kimyasal Madde Ithalatinda En Uygun
Tasmma Sekli Se¢imi

Sekil 3. Arastirmanin Hiyera
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Tablo 1’de incelenen c¢alismalardan
ozellikle Cullinane ve Toy’'un 2000
yilinda 75 tane makaleyi tarayarak

ortaya ¢ikardigl ve tasima tlrii secimini
etkileyen kriterlerin tamaminin yer aldigi
calismanin [24] 6nem derecesi, yapilan
arastirma igin yiiksek gorilmustir. Bunun
nedeni, ad1 gecen ¢alismanin 2000 yilindan
onceki calismalarin tamamini icermesi ve
kriterleri eksiksiz olarak gdstermesidir.
Ayrica yukaridaki tablo hazirlanirken
Cullinane ve Toy tarafindan 2000 yilinda
yapilmis  olan ¢alismadan  sonraki
arastirmalara da yer verilmistir. Olusan
bu tabloya gore tasima tiri seciminde
bu secimi gerceklestiren ilgililerin dikkat
ettikleri  kriterlerin  sirasiyla maliyet,
servis karakteristigi, glivenilirlik, tasima

stresi, nakliye frekansi, mesafe, hiz,
esneklik, altyapi, tasitin  o6zellikleri,
envanter, kayip/ zarar orani, yikiin

ozellikleri, firmanin yillik islem hacmi,
izlenebilirlik ve 6nceki deneyimler oldugu
ortaya c¢ikmistir. Anket calismasinda,
tespit edilen kriterlerle ilgili herhangi bir
sinirlandirma  yapilmaksizin, Kkriterlerin
tamamina yer verilmistir. Elde edilen bu
kriterler ve bu kriterlerin tercih edilme

kararina olan etkilerini arastirdigimiz iki
alternatifimiz olan kimyasal tanker ve tank
konteyner tasima sekilleri alternatiflerini
bir araya getirdigimizde problemimizin
hiyerarsik yapis1 Sekil 3’te gorildigi
gibi olusmustur. Sekilde goriildiigi tzere
kimyasal maddelerin ithalatinda kullanilan
en uygun tasima seklinin belirlenmesi olan
problemin hedefi en tepede yer alirken
en uygun tasima seklinin belirlenmesine
etki eden kriterler ortada ve bu kriterler
dahilinde  karsilastirilmas1  yapilmak
istenen kimyasal tanker ve tank konteyner
alternatifleri hiyerarsinin en altinda yer
almistir.

Sivi dokme kimyasal madde ticareti
yapan 30 kimya grubu sirketine gonderilen
anketlerin 21’inden doniis alinmis ve
bunlardan iki tanesinin degerlendirme
yapmaya uygun goriilmemesi T{zerine
19 anket degerlendirilmeye alinmistir.
Degerlendirmeye alinan 19 anketten elde
edilen bulgular Sekil 4’te gosterilmistir.
Bu bulgular, anket calismasina verilen
yanitlarin AHP uygulamalarticin gelistirilen
“Expert Choice 11” adli programa girilip
analizlerinin yapilmasi neticesinde elde
edilmistir.

Maliyet
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Giveniliriik

Tagima
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Nakliye
Frekansi

Mesafe

Esneklik

Altyapi

Tagitin
Onellkleri

Envanter

Kayip Zarar
Orani

Yikin
Onelikleri

Firma Yillik
Islem Haemi

lenebilirik

Onceki
Deneyimler

Maliyet
Servis
Karakte

Gvenilirlik
TagmaSiiresi
Nakiiye Frekans:
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He
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Altyapi
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Kayip Zarar Orani

Yikin Ozellicleri
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Hacmi
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324225
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1,30369

3nm
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L1
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2209
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16127
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1,51919

211012

1,90066

3,01404

344115
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2,56704

171104

12678

1,025%

2,73464

13018

13249

16364

1,16507

10884

24339

2,90128

1,60074

132509

1,062711

130924

14234

2,16582

1147176

169349

1,16009

112355

1,69961

1,16258

132306

1,63807

162009

148399

354169

23138

1,0867

160758

189181

1,46888

19942

1,8869

186849

2,59645

4,15002

294919

242454

2,796

298218

12913

159557

199313

1,58508

3,35483

2,537186

1,18609

204414

2511

1,00387

145074

1,46256

330442
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11743

1,03627
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1.9
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145884
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1,04829

1,10006
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184672
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Sekil 4 anketi cevaplayan biitiin
katilmcilarin =~ tasima  tirdi  seg¢imini
etkileyen kriterlerle ilgili yaptiklar1 ve
bunlarin birlestirildigi ikili karsilastirmalar
matrisini, bir baska deyisle ortak
karar matrisini gostermektedir. Ortak
karar matrisine gore anket dahilinde
katilimcilardan alinan yanitlarin
tutarliliginin, yani anket tutarhlik oraninin
0,02 oldugu tespit edilmistir. 0,02 tutarlilik
orani, AHP uygulamalarinda istenen
tutarlilik degeri acisindan 0,1 degerinin
altinda olma sartin1 yerine getirmektedir.
Dolayisiyla anket bulgular1 tutarhdir.
Ortak karar matrisinin gosterildigi Sekil
4’'te siyah renkte olan sayisal degerler
ikili karsilastirmasi yapilan Kkriterlerden
satir degiskeninin stitun degiskenine gore
daha 6nemli oldugunu, kirmizi renkte olan
sayisal degerler ise bunun tam tersini ifade
etmektedir.

Ankete katilanlarin vermis olduklari
cevaplar analiz edildiginde Sekil 5’teki
grafige ulasmak miimkiindiir. Grafige gore
“kayip-zarar oran1” kriterinin, %15,4 ile
diger kriterler arasindan siyrilarak, tasima
tiiri seciminde en c¢cok dikkat edilen ve
en ¢ok onem verilen kriter oldugu ortaya
cikmistir. “Guvenilirlik” kriteri %10,1 ile

ikinci sirada yer alirken, ii¢ilincli sirayi
%8,3 ile “yiikiin 6zellikleri” kriteri almistir.
“Maliyet” %7,6 ve “Onceki deneyimler”
%?7,2 ile ilk bes siray1 tamamlayan kriterler
olmuslardir. Diger kriterler %6,3 ile
“tasima siiresi”, %6,1 ile “tasitin 6zellikleri”,
%5,6 ile “altyapt”, %5,6 ile “izlenebilirlik”,
%5,2 ile “envanter”, %5,1 ile “firma yillik
islem hacmi”, %4,8 ile “esneklik”, %3,6 ile
“hiz”, %3,5 ile “nakliye frekans1”, %3 ile
“servis karakteristigi” ve %2,5 ile “mesafe”
seklinde siralanmislardir.

Kriterlerin ytlizde agirliklarina gore
alternatiflerin siralamasinin verildigi Sekil
6’da kimyasal tanker tasima alternatifi
%62,5 ile ilk tercih edilen alternatif olurken
tank konteyner tasima alternatifi %37,5
ile kimyasal tankerin gerisinde kalmistir.
Grafik, anketi yanitlayan 19 katilimcinin
vermis olduklar1 Kkararlarin kombine
edilmesiyle elde edilmistir.

Sekil 7’deki grafikte her bir kriterin
alternatifler icin 6nem diizeyi veya agirligi
karsilastirmali  olarak gdsterilmektedir.
Grafigin en son siitununda ise bu
onceliklerin genel degerlendirmesi
yapilarak hangi alternatifin bu
degerlendirme dogrultusunda daha tercih
edilebilir oldugu gosterilmistir. Kimyasal
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tanker alternatifi bu degerlendirme
sonucunda birinci siray1 alirken tank
konteyner alternatifi “kayip/zarar orani”
hari¢ diger bitin kriterler acgisindan
kimyasal tanker alternatifinin altinda
kalmistir. Bu iki tasima sekli alternatifinin
birbirine en yakin oldugu noktanin
“kayip/zarar orani” kriteri noktas1 oldugu
anlasilmaktadir.

9. Sonug ve Oneriler

Tehlikeli ~ sivi  dokme  yiiklerin
denizyoluyla tasinmasi bircok
diizenlemeyle kontrol edilen ve yonetilen
bir faaliyettir. Kimyasal tanker ve tank
konteyner tasima sekilleri ise denizyoluyla
tehlikeli sivi dokme yiiklerin tasindigi
en yaygin tasima sekillerinden ikisidir.
Arastirmaya konu olan bu iki tasima

maliyet

3.0% servis karakteristigi
10,1% guvenilirlik

6.3% tasima suresi

3.5% nakliye frekansi
2,5% mesafe

3.6% hiz

4.8% esneklik

6.1% tasitin ozellikleri

5.2% envanter

15.4% kayip-zarar orani
8.3% yukun ozellikleri

5.1% firma yillik islem hacmi
5.6% izlenebilirlik

7.2% onceki deneyimler

kimyasal tanker
137.5% tank konteyner
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tiirtiiniin karsilastirilmal analizi, daha 6nce
tasima tiird seciminin belirlenmesiyle ilgili
yapilmis calismalar arasinda benzerinin
yapilmamis olmasi nedeniyle 6nemlidir.

Yapilan literatlir taramalari sonucu
tasima tiirii secimine etki eden faktorlerin
(kriter) neler oldugu arastirilmis ve
neticede bu faktdrlerin sirasiyla maliyet,
servis Kkarakteristigi, gilivenilirlik, tasima
siiresi, nakliye frekansi, mesafe, hiz,
esneklik, altyapi, tasitin 6zellikleri, envanter,
yukiin ozellikleri, firmanin yillik islem
hacmi, kayip/ zarar oranj, izlenebilirlik ve
onceki deneyimler oldugu saptanmistir.
Yukaridaki bulgularin 1s181nda, tasima tiiri
secimini etkileyen kriterlerin siralamasina
bakildiginda “kayip-zarar oranmi” kriterinin
%15,4 ile diger kriterler arasindan
siyrilarak tasima tiiri seciminde en ¢ok
dikkat edilen ve en ¢ok 6nem verilen kriter
oldugu goriillmistir. Bu kriteri “giivenilirlik”
ve “yiikin ozellikleri” kriterleri izlerken
“maliyet” kriterinin bunlar1 dérdinci
sirada takip etmesi sasirtici olmustur. Bu
acidan katilimcilarin, liretim siireglerinin
ve faaliyetlerinin aksamamasim1i daha
¢ok oOnemsedikleri ve bunu maliyetin
ontinde tuttuklar1 gortilmektedir. Anketi
cevaplayanlar “6nceki deneyimlerin” tasima
tliriinii segmede ¢ok dnemli oldugunu ifade
etmis, dolayisiyla bu konudaki tecriibelerin
dogru Kkararlar verilmesinde etkin rol
oynadigini ortaya koymuslardir.

Karsilastirilmas1 yapilmak istenen iki
tasima alternatifinden kimyasal tanker
yukarida siralanan kriterlerin etkisi altinda
%62,5 oraniyla tank konteynerden oénde
gelerek birinci tasima alternatifi olarak
belirlenmistir.

Gelecekte bu calismaya  paralel
olarak yapilacak calismalarda kimyasal
tanker ve tank Kkonteyner tasima tiird
karsilastirilmasi yapilirken, tasima
maliyetleri, mesafe, depolama masraflari,
ylik miktar1 ve bunlar gibi diger lojistik
bilesenlerin de i¢cinde oldugu karmasik bir
tasima tiirt secimi denklemine, zaman ve

maliyet degerlendirmesi bakimindan tercih
edilebilirlik durumu i¢in yanit aranabilir. Bu
sayede kimyasal tanker ve tank konteyner
tasima sekillerinde goz o©niine alinan
bilesenler bakimindan bir basa bas noktasi
yakalanabilir.
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