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Ozet

Limanlar, lojistik merkezler olarak kiiresel ticarette dnemli bir rol iistlenmektedir. Limanlarda hizmet olarak verilen
yogun kargo ellegleme operasyonlar1 ayn1 zamanda cevresel kirlilige yol agmaktadir. Bu sorunlarla miicadele etmek i¢in
cevre dostu ve siirdiiriilebilir uygulamalar1 benimseyen “yesil liman” kavrami 6ne ¢ikmaktadir. Yesil liman kriterleri
limanlarin ¢evresel etkilerini azaltmaya, enerji verimliligini artirmaya ve sosyal sorumlulugu desteklemeye odaklanarak
ayn1 zamanda rekabet giiclerini korumalarina da yardimci olmaktadir. Bu nedenle, bu g¢alismada yesil liman
performansimi 6l¢gmede kullanilan faktorlerin neler oldugu literatiir taramasi ve uzman goriisleri dogrultusunda
belirlenmeye c¢alisilmistir. Caligmada ayrica limanlarin gevresel etkileri, siirdiiriilebilir ¢evre pratikleri ve yasal
diizenlemeler iizerine odaklanilmis ve belirlenen 18 kriter ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden (CKKYV) biri olan
Adim Adimm Agirlik Degerlendirme Oran Analizi (A Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis- SWARA)
yontemiyle analize tabi tutulmustur. Analiz sonucunda uzman goriislerine basvurulan liman yoneticileri ile lojistik
hizmet sunan firma ydneticilerinin kriterlerin siralanmasinda farkli goriiglere sahip olduklar1 gézlemlenmistir. Tiim
katilimcilarin degerlendirmeleri SWARA ile analiz edildiginde ise en 6nemli ii¢ yesil liman kriterlerinin sirasiyla su
kalitesi, su tiiketimi, enerji tiiketimi kriterleri oldugu bulgusu elde edilmistir. Sosyal sorumluluk projelerine katilmak
kriteri ise en az 6nemli Kriter olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yesil Liman, Liman Y06netimi, Siirdiiriilebilir Cevre,Yesil Liman Kriterleri, SWARA
Abstract

Ports play a significant role in global trade as logistics hubs. However, the intense cargo handling operations provided
as services at ports also lead to environmental pollution. In order to combat these issues, the concept of "green ports"
has emerged, which embraces eco-friendly and sustainable practices. Green port criteria focus on reducing the
environmental impacts of ports, increasing energy efficiency, and supporting social responsibility, thereby helping ports
maintain their competitive edge. Therefore, this study aims to identify the factors used to measure green port
performance through a literature review and expert opinions. The study also focuses on the environmental impacts of
ports, sustainable environmental practices, and legal regulations, and analyzes the identified 18 criteria using the
SWARA method, one of the multi-criteria decision-making methods. The analysis revealed differences in the ranking of
criteria between port managers consulted for expert opinions and logistics service provider managers. However, when
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all participants' evaluations were analyzed using SWARA, it was found that the three most important green port criteria
were water quality, water consumption, and energy consumption, with participation in social responsibility projects
identified as the least important criterion.

Keywords: Green Port, Port Management, Sustainable Environment, Green Port Criteria, SWARA.

1. Giris

Limanlar, gemilerin ugrayarak yiikleme ve bosaltma hizmetlerinin saglandigi, yiiklerin depolandigi ve istiflendigi,
entegre lojistik hizmetlerinin sunuldugu noktalardir [1], [2], [3]. Yesil liman ise “goniilliiliilk esasina dayanan ve
siirdiiriilebilir bir ¢evre duyarliligmin arttirllmasma yonelik tiim isletme calisanlarinin ve paydaslarinin tesviki ve
sahiplenmesi sonucunda liman tesisinin gelisimine ve operasyonlarina entegre edilmesi” olarak tanimlanmaktadir [4],
[5]. Bir bagka tanimda ise yesil liman “gevresel Oncelikleri gozetirken ayni zamanda ekonomik fayda dengesini
saglayan siirdiiriilebilir bir liman” olarak tanimlanmaktadir [6].

Yesil liman kavramu, siirdiiriilebilir kalkinma kavramindan daha spesifiktir. Siirdiiriilebilir liman kavrami, BM Cevre ve
Kalkinma Komisyonu'nun 1987 yilinda yaymladigi "Ortak Gelecegimiz" (Brundtland Raporu) raporunda siirdiiriilebilir
kalkinma tanimina dayanarak agiklanabilir. Bu tanima gore siirdiiriilebilir liman gelisimi “mevcut neslin ihtiyaclarini
karsilamakla birlikte gelecek nesillerin ihtiyaglarii da géz 6niinde bulunduran bir anlayis1” ifade etmektedir [7]. Bu
tanimin bir kism1 kismen yesil liman kavramiyla ortiismektedir. Clinkii kaynaklari verimli kullanimi, diisiik sera gazi
emisyonlar1 ve diger zararlt maddelerin azaltilmasi, diisiik giiriiltii emisyonlart ve optimal arazi kullanimi gibi ekonomik
kosullar1 olusturmaktadir [8]. Bir limanin yesil olarak kabul edilebilmesi i¢in asagidaki hedefleri yerine getirmesi
gerekmektedir [9], [10]:

e Hava Kalitesi: Liman operasyonlarindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin ve diger hava kirliligi
faktorlerinin azaltilmasi,

e Enerji Verimliligi: Liman operasyonlarindan enerji tasarrufu saglanarak enerji verimliliginin arttirilmasi,

e Su Kalitesi: Su kalitesinin iyilestirilmesi,

e  Siirdiiriilebilir Is Uygulamalar1: Cevresel, ekonomik ve sosyal faktdrlere esit énem verilerek siirdiiriilebilir is
uygulamalarinin benimsenmesi,

e Siirdiiriilebilir Kalkinma: Liman tesislerinin ¢evresel performansinin artirilmasiyla uzun vadeli ekonomik
faydalarin maksimum diizeye ¢ikarilmasi,

e Atik Yonetimi: Liman operasyonlarindan kaynaklanan atiklarin azaltilmasi igin geri doniisiim, yeniden
kullanim ve kompostlama gibi yontemlerin uygulanmasi.

Limanlar, c¢evresel farkindaligin olugmasiyla birlikte diger limanlarla rekabet agisindan ¢evreye duyarlt siirdiiriilebilir
yesil liman olma girisiminde bulunmuslardir. Ulagtirma, Haberlesme ve Denizcilik Bakanligt (UHDB) ile Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii (TSE) arasinda 16.12.2014 tarihinde imzalanan bir protokolle birlikte "Yesil Liman / Eko Liman"
projesi baglatilmistir [11], [S]. Baslatilan bu proje ile ¢evresel kirliligin azaltilmasi ve ¢evresel sorunlarin ¢oziilmesi
hedeflenmektedir. Bir limanin yesil liman statiisiine ulasabilmesi ig¢in yonetimden iiretim sahasina kadar her aktoriin
sorumlu bir sekilde hareket etmesi gerekmektedir. Riizgar enerjisi, giines enerjisi, hava kirliliginin azaltilmas1 gibi
gevreci yakitlarla ¢alisan araglarin limanlarda bulunmasi sirdiiriilebilirlik 6rneklerinden bir kacidir [12], [13].
Tiirkiye’de faaliyet gosteren yesil limanlarin ¢evresel olgiitleri Sekil 1°de belirtilmektedir.
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Sekil 1’de de ifade edildigi gibi yesil limanlar belirlenirken limanlarin ¢evresel performansint 6lgmek ve iyilestirmek
icin gerekli olan kriterlerin tanimlanmasi gerekmektedir. Bu kriterlerin ve agirliklarinin belirlenmesi, karar vericilere
ayn1 zamanda cesitli faktorleri goz oniinde bulundurarak en uygun siirdiiriilebilirlik stratejilerini belirleme firsati
sunmaktadir. Bu nedenle, bu c¢alismada ilk olarak yesil liman kriterleri literatiir taramasi ve uzman goriismeleri
dogrultusunda belirlenmistir. Bu belirlenen kriterlerin degerlendirilmesinde ise ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
biri olan SWARA yo6ntemi kullanilmistir. SWARA yontemi, karmagik ¢ok 6lgiitlii karar verme problemlerini ¢o6zmek
igin etkili bir arag¢ olarak kullanilmaktadir. Karar vericilere, kriterler arasindaki iligkileri ve kriterlerin 6nem derecelerini
anlama konusunda yardimci olmakta ve bu g¢alismada da en uygun g¢evresel performansi saglayan yesil liman
stratejilerinin belirlenmesine katki saglamaktadir.

Calismanin giris boliimiinde yesil liman kavrami agiklanmaya calisilmustir. Tkinci boliimde ise yesil liman kriterleri ile
ilgili literatiir taramalarmna yer verilmistir. Uciincii béliimde metodolojik olarak SWARA yénteminden ve ydntemde
izlenmesi gereken adimlardan bahsedilmistir. Uygulamay1 olusturan son bdliimde ise kriterlerin ve karar vericilerin
belirlenmesi, SWARA ile kriter agirliklarinin hesaplanmasi ve en 6nemli/en az 6nemli kriterlerin tespit edilmesi
konularina deginilmistir.

2. Literatiir Taramasi

Calismanin bu adiminda ilk olarak literatiirde yesil liman kriterleri ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelenmistir. Yapilan bu
calismalar genel olarak degerlendirildiginde ozellikle Asya Kitasi'ndaki limanlarda yesil liman performansini
degerlendirmek i¢in farkli kriterler ve yontemler kullanildig1 gézlenmektedir.

Yesil liman kriterleri ile ilgili yapilan ¢caligmalardan bazilari su sekildedir:

Park ve Yeo (2012) tarafindan yapilan arastirmada, In-cheon, Bu-san, Gwangyang, Pyeong-tack ve Ul-san gibi bes
biiyiik Kore limaninin yesil liman uygulamalarii degerlendirmek amaciyla Yesil Liman Olgiitii kullanilmistir [14].
Faktor analizi yontemiyle bes ana grupta toplanan ve bes gdstergeden olusan yesil liman 6lgiitleri caligmada su sekilde
siniflandirilmistir: gevresel yiikii hafifletmek, ¢evre dostu yontem ve teknoloji gelistirmek, bir limanda bulunan
kaynaklarin ve atiklarin kullanilmasi, verimli planlama ve liman operasyonu yonetimi ve liman konseptinin tanitimi ve
liman onarimi.

Yang ve Lin (2013) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada, konteyner terminallerinde kullanilan otomatik rayli, demir
yolu, elektrikli ve lastik tekerlekli vinglerin performansini, ¢alisma verimliligini, enerji tasarrufu performansint ve
karbon salinimini karsilagtirmak igin yesil konteyner terminali perspektifi olusturulmustur [15]. Arastirmanin
sonucunda, otomatik rayli ve elektrikli lastik tekerlekli vinglerin en uygun yesil konteyner ellegleme ekipmani tiirleri
oldugu bulgusu elde edilmistir.

Chiu ve digerleri (2014) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada ilk olarak yesil liman basarisini belirlemek i¢in Analitik
Hiyerarsi Siireci (Analytical Hierarchy Process - AHP) yontemini kullanarak kriterler 6nceliklendirilmis; ardindan
belirlenen ii¢ limanin yesil liman performans: bulantk AHP yontemiyle degerlendirilmistir [16]. Calisma tehlikeli atik
isleme kriterinin en yiiksek agirliga sahip kriter oldugunu ve bu kriteri sirasiyla hava ve su kirliligi kriterlerinin takip
ettigini 6ne slirmektedir. Caligmada yazarlar ayrica yapilan ge¢mis calismalarin ¢ogunlukla kirlilik kaynaklarina
odaklandigini ve birgok liman yoneticisinin ¢evresel etkileri azaltmak i¢in yesil uygulamalar ger¢eklestirdigi bulgusunu
ifade etmektedir.

Maritz ve Yeh (2014), "Yesil Liman" kavraminin basarilt bir sekilde uygulanabilmesi i¢in on yesil liman kriterini
incelemislerdir. Bu kriterler sirasiyla geri doniistiiriilebilir malzeme se¢imi, atik yonetimi, su kaynaklarmin verimliligi,
enerji tiiketiminde tasarruf, toplu tasima araglarinin kullanimi, liman i¢inde kalite yonetim sisteminin gelistirilmesi, atik
emisyonlarinin azaltilmasi, liman arazisinin etkin kullanimi ve ¢evre yonetimidir [17].

Burgak ve Kuleyin (2016) iki Tiirk limaninin yesil liman performans kriterlerini belirlemeyi ve AHP ile
degerlendirmeyi hedefledikleri ¢alismasinda ¢evresel onceliklerinin farklilik gosterdigini ve en dncelikli kriterlerin su
kirliligi, hava kirliligi ve deniz biyolojisinin korunmasi oldugunu belirlemistir [18]. Calismada ayrica, devlet tesvikleri
ve liman yoneticilerinin bilinglendirilmesiyle yesil liman uygulamalarinin ileri seviyeye tasinabilecegi vurgulamistir.

Kosar ve Ozalp (2016) calismasinda Marport liman isletmesinin E-RTG (Elektrikli Lastik Tekerlekli Ving)
doniistimiiyle emisyon olusumunda 6nemli bir azalma yasandigi sonucuna varmigtir. Caligmada yesil yatirimlarin etkin
bir sekilde geri doniis sagladigi bulgusu tespit edilmigtir [19].

Koseoglu ve Solmaz (2019) tarafindan yapilan baska bir calismada Tiirkiye'deki ve diinyadaki yesil liman olgiitleri
karsilagtirmali bir yaklasimla ele alinmigtir [20]. Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig: tarafindan belirlenen yesil liman
sertifikasini alabilmek i¢in gerekli olan dlgiitler ve yasal siiregler {izerine bir inceleme yapilarak Tiirkiye'deki yesil
liman kriterleri diinya genelinde kabul edilen protokoller ile karsilagtirilmis, uyumsuzluklar tespit edilmis ve yesil liman
Olciitleri icin yeni diizenlemeler dnerilmistir .
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Teerawattana ve Yang (2019) yesil liman degerlendirme kriterlerini Entropi yontemiyle incelemis ve atik su, toprak ve
sediment ekosistemi ile hava kalitesinin ve biyolojik g¢esitliligin, bu siirecte daha fazla agirlik verilmesi gereken kriterler
oldugunu tespit etmistir [21]. Caligmada limanlarin etkin gevre yonetimi igin ¢evre politikasinin ve gevresel eylem
planinin benimsenmesinin dnemli oldugu vurgulanmaistir.

Korucuk ve Memis (2019) tarafindan gerceklestirilen bir diger ¢alismada ise dncelikle yesil liman performans faktorleri
belirlenmeye calisilmig ve sonrasinda bu faktorlerin Onceliklendirilmesi amaglanmistir [8]. Analiz sonucunda
siirdiiriilebilir cevre yonetiminin en 6dnemli kriter oldugu ve bu kriteri israfin minimize edilmesi kriterinin takip ettigi
belirlenmigtir. En diisiik 6neme sahip kriter ise emisyon miktarinin azaltilmasi olarak tespit edilmistir. Arastirmada
ayrica ilerleyen siireglerde zorunlu hale gelecegi ongoriilen siirdiiriilebilirlik kapsamindaki yesil liman projelerine devlet
desteginin arttig1 ancak liman isletmeleri tarafindan maliyetin diisiindiiriicii bir rol oynadigi ve liman isletmelerinin yesil
liman kavramini tam anlamiyla anlayamadig1 sonucuna deginilmistir.

Yesil liman bakis agistyla limanlarda bulunan gemilerin enerji tiiketiminin dogru bir sekilde tahmin edilmesi ve enerji
tiiketiminin azaltilmas1 igin gereken yaklasimlart inceleyen Peng ve digerleri (2020), toplamda 15 o6zelligi
¢alismalarinda incelemistir. Gemilerin enerji tiiketimi Olgiitleri Gradient Boosting Regresyon, Random Forest, BP
Network, Linear Regresyon ve K-Nearest Neighbor Regresyon gibi bes farkli model ile degerlendirmeye tabi
tutulmustur. Elde edilen bulgular dogrultusunda limanlardaki gemiler i¢in enerji tasarrufu stratejileri gelistirilmistir [22].

Literatiirde yesil liman kriterlerinin degerlendirilmesiyle ilgili farkli sayida ve nitelikte ¢aligmalar yer almakta ve
analizde farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu calismada ise oncelikle literatiirde kullanilan yesil liman kriterleri
arastirillmistir. Belirlenen bu kriterlerden uzman goriisleri dogrultusunda bazilar1 eklenip bazilari ¢ikarilarak 18 adet
yesil liman kriteri elde edilmistir. Bu 18 kriter SWARA yontemi ile analize tabi tutularak oncelikleri belirlenmeye
calistlmistir. Yapilan bu c¢alismanin ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilarak kriterlerin degerlendirilmesi
asamasinda literatiire katki saglayacagi diisliniilmektedir.

3. Metodoloji

Arastirmanin bu boliimiinde ilk olarak yesil liman kriterleri ile ilgili genig kapsamli bir literatiir taramas1 yapilmistir.
Elde edilen bu kriterler diizenlenen anket formuyla sektdrde ¢alisan uzmanlara mail yoluyla iletilmis ve c¢alismanin
metodolojik yapisini giiclendirmede uzmanlarin goriislerinin toplamasi hedeflendigi i¢in formlar olusturulmustur.
Caligmada sektér uzmanlarinin kapsamli goriislerini barindiran genis bir veri setinin incelenmesi hedeflenmis ve
calismanin analitik temeli saglamlastirilmigtir. Uzman goriisleri de dikkate alinarak yesil limanlarin belirlenmesinde
kullanilacak bu kriterler yeniden belirlenmistir. ikinci asamada ise belirlenen bu kriterler ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biri olan SWARA yontemi ile degerlendirmeye tabi tutulmus ve goreceli olarak en 6nemli kriterin
hangisi oldugu bulgusu elde edilmeye ¢alisiimistir. Calismanin modeli Sekil 2°de ifade edilmektedir.

SONUG
ASAMAS

Kriterlerin

baslangig
oncelikleri

. K] katsayisi

« Baslangig agirhd:

o Goreli agiric

ANALIZ
ONCESI

SWARA
YONTEMi

«  Kriter dnem
adiriklannin

«  Degerlendirme
kriterlerinin
belilenmesi

belirlenmesi

Sekil 2. SWARA Y 6ntemi

Kaynak: Yazarlar tarafindan hazirlanmistir.

SWARA yontemi, ¢oklu kriter degerlendirme siireglerinde kullanilan énemli bir tekniktir ve bu ¢aligmada SWARA
yonteminin tercih edilme nedenleri asagidaki gibi siralandirilabilir:

e SWARA yontemi adim adim yapilan bir siireci icermektedir. Bu yapilandirilmis yaklagim, arastirmacilara
kriterlerin ve alternatiflerin agirliklarini belirleme ve karsilagtirma siirecini sistemli bir gsekilde yonetme imkani
sunmustur.

e SWARA, uzmanlarin veya katilimcilarin subjektif degerlendirmelerini objektif kriterler ve matematiksel
hesaplamalar {izerinden degerlendirme olanagi saglamaktadir. Bu, degerlendirme siirecinin daha giivenilir ve
saglam bir temele dayanmasini saglar.
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o SWARA yontemi, ¢oklu kriter degerlendirmelerinde etkili sonuglar elde etmek i¢in kullanilir. Bu, karmasik
sistemlerde ve ¢oklu kriterlerin dikkate alindigi durumlarda, karar verme siirecini kolaylastirir ve daha bilingli
kararlar alinmasini saglar. SWARA yontemi, alternatifler arasinda ayrim yapilmasimi ve her bir alternatifin
belirlenen kriterlere gore degerlendirilmesini saglar. Bu, arastirmacilara hangi alternatiflerin 6ncelikli
oldugunu ve hangi alanlarda iyilestirme yapilmasi gerektigini belirleme konusunda yol gosterir.

3.1. SWARA Yontemi

“Adim Adim Agirlik Degerlendirme Orant Analizi” olarak adlandirilan SWARA yontemi, KerSuliene ve digerleri
tarafindan 2010 yilinda literatiire tanitilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biridir. Bu yontem cesitli sektorlerde
uygulanmakta olup uzman goriislerine dayanan degerlendirmeleri temel almaktadir [23], [24].

CKKYV, belirlenen hedefe odaklanarak cesitli ve siklikla birbirine karsit olan kriterler arasinda alternatiflerin
degerlendirilmesine ve se¢im yapilmasina imkan tanimaktadir. Degerlendirme siirecinde kullanilan karar kriterleri ve
agirliklart, sonucu 6nemli 6l¢iide etkilemektedir [25]. Bu yontemlerden biri olan SWARA yonteminde ise alternatiflerin
seciminde kullanilacak kriterlerin degerlendirilmesinde her karar vericinin goriisii ¢ok Onemlidir. Ciinkii karar
vericilerin kriterleri siralamasi, kriter agirliklarinin belirlenmesinde temel olusturmaktadir [23], [26].

Literatiirde SWARA yontemi ile ilgili farkli alanlarda yapilan ¢aligmalar yer almaktadir. Bu ¢aligmalar genellikle ¢ok
disiplinli ve g¢ok kriterli karar analizi, isletme, endiistri mithendisligi ve bilgisayar bilimi gibi alanlar1 icermektedir.
Yontemin teorik temellerini genisletmek, uygulama alanlarmi tanimlamak, yontemi gelistirmek ve karar verme
siireclerine katkida bulunmak amaciyla yapilan bu ¢aligmalardan bazilar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. SWARA Yoéntemi ile Ilgili Yapilan Calismalar

Yazar ve Calisma Yih Calismanin Konusu

Stanujkic vd., 2015 Ambalaj tasarimi se¢imi

Zolfani vd., 2015 Ar-Ge projeleri hakkinda teknoloji dngoriileri

Shukla vd., 2016 ERP sistem se¢imi

Aytag Adali ve Tus Isik, 2017 Tedarik¢i se¢imi

Cakir ve Kutlu Karabiyik, 2017 Bulut depolama hizmet saglayicilarinin degerlendirilmesi
Radovi¢ ve Stevic, 2018 Ulastirmada KPI se¢imi ve degerlendirmesi

Sremac vd., 2018 3PL lojistik saglayicisinin degerlendirilmesi

Cakir vd., 2018 Aligveris sitelerinin degerlendirilmesi

Turan, 2018 E-6grenmeyi etkileyen faktorlerin belirlenmesi
Ozdagoglu, 2019 Ekipman alternatiflerinin degerlendirilmesi

Gok Kisa ve Aygin, 2019 OECD iilkelerinin lojistik performans degerlendirmesi
Yarlikag ve Can,2020 Yesil Tedarik Zinciri Yonetimini Etkileyen Faktorlerin Belirlenmesi
Ipek, Kili¢ ve Tan, 2022 Yesil Liman Performans Kriterlerinin Belirlenmesi

Kaynak: Yazarlar tarafindan hazirlanmistir.

Tablo 1’de de belirtildigi gibi SWARA yodnteminin teorik temellerini genisletmek, uygulama alanlarmni tanimlamak,
yontemi geligtirmek ve karar verme siireglerine katkida bulunmak amaciyla ulusal ve uluslararasi ¢ok sayida ¢alisma
bulunmaktadir.

3.2. Yontemin Adimlar

SWARA yontemi alt1 asamadan olusan bir uygulama siirecine sahiptir [23], [28], [24]. Bu adimlar asagida su sekilde
aciklanmistir:

1. Kriterlerin ve Karar Vericilerin Belirlenmesi: Y ontemin ilk agamasi bir karar probleminde yer alacak kriterlerin ve
karar vericilerden olusan karar komitesinin belirlenmelidir. SWARA ydnteminin uygulanacag bir karar probleminde n
adet kriterin (Cn,n = 1,2, ... ,n) ve karar komitesinde m tane karar vericinin (Km, m = 1,2, ... , m ) bulundugu
varsayilmaktadir.

2. Kriterlerin Onem Sirasinin Belirlenmesi:Onem siras1 belirlenirken karar vericiler, kendi bilgileri ve deneyimlerine
dayali olarak kriterleri en iyiden en kotiiye dogru dnem sirasina gore degerlendirmektedir. Karar probleminde birden
fazla karar vericinin olmasi durumunda ise her karar verici kriterleri kiiclikten biiyiige dogru onem diizeyinde
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siralamaktadir. Tiim karar vericiler i¢in elde edilen siralamalarin geometrik ortalamasi alinarak genel bir siralama elde
edilmis olur.

3. Kriterlerin Géreli Onem Diizeylerinin Belirlenmesi: Bu asamada kriterlerin goreli 5nem diizeylerini belirlemek icin,
Jj. kriterin (j+1). kritere gore ne kadar daha 6nemli oldugu belirlenmektedir. Belirlenen bu deger *’s;’” ile gosterilmekte
ve “ortalama degerin karsilagtirmali 6nemi” olarak tanimlanmaktadir.

4. Katsayisinin Belirlenmesi: Her kriter i¢in “K;” katsayilari, Esitlik (1)’den yararlanilarak elde edilmektedir.
1 ji=1

ka{ r1j>1 Esitlik (1)

5.qjKatsayisimin Belirlenmesi: Her kriter igin agirhiklar: gosterecek olan “q;” katsayilari, Esitlik (2)’den yararlanilarak
elde edilmektedir.

1
qj{_—l Fi . - Esitlik (2)

6. Kriterlerin Goreli Agirhklarimin Belirlenmesi: Yontemin son asamasinda ise kriterlerin goreli agirhiklar: (wj)
Esitlik (3) yardimiyla elde edilmektedir.

ai L
W= T Esitlik (3)
Bu ¢aligmada yukarida verilen adimlar izlenerek elde edilen veriler analiz edilecektir.

3.3. Uygulama

Caligsmanin uygulama asamasinda ilk olarak yesil liman kriterleri ile ilgili literatiirde yapilan ¢aligmalar ayrintili olarak
irdelenmistir. Uzman goriisleri de esas alinarak tespit edilen bu kriterler degerlendirilmis ve 18 kriter ¢alismanin
uygulama asamasinda yesil liman kriterlerinin belirlenmesinde bir 6lgiit olarak kullanilmistir. SWARA yontemi ile
kriterlerin degerlendirilebilmesi i¢in daha 6ncesinden belirlenen 12 katilimecidan bu kriterleri en 6nemliden baslayarak
I'den 18'e kadar siralamalari istenmistir. Bir sonraki asamada ise katilimcilar oncelik siralamasma gore kriterlerin
birbirlerine olan dnem derecelerini ylizde oranlariyla ifade etmislerdir. Anket sonuglari {izerinden elde edilen bu yilizde
oranlart, SWARA yontemiyle analize tabi tutulmus ve 6lgiitlerin birbirlerine gore énem siralamalar1 belirlenmistir. Bu
ylizde oranlart ayrica SWARA yontemi kullanilarak yapilan analizde Sj degerlerini belirlememize olanak saglamistir.
Uygulama agamasinda izlenen adimlar su sekilde siralanmaktadir:

3.3.1. Karar Degiskenlerin Belirlenmesi

Arastirmanin temelini olusturan karar degiskenlerinin belirlenmesinde kullanilan kriterler dncelikli olarak Teerawattana
ve digerleri (2020) tarafindan yapilan ¢alisma dikkate alinarak belirlenmeye ¢alisilmistir. Belirlenen bu kriterler uzman
degerlendirmelerine tabi tutulmus ve bu degerlendirme sonucunda yesil liman performansini belirlemede 18 kriter elde
edilmistir. Bu kriterler ve bu kriterleri kullanan arastirmacilar Tablo 2’de ayrica belirtilmistir.

Tablo 2. Uygulamada Kullanilan Kriterler

Kriterler Yazarlar [28]-[64].

Su tiiketimi Roos and Kliemann Neto 2017; Antdo et al., 2016; Puig et al., 2017; Puig et al,.2014;Segui et al.,
2016; Ha and Yang, 2017,

Su kalitesi Saengsupavanich et al. 2009; Antdo et al. 2016; Puig et al. 2017; Puig et al. 2014; Bae 2017; Segui et
al. 2016; Pilouk and Koottatep 2017,

Karbon ayakizi Antdo et al., 2016; Puig et al., 2014; Ha et al., 2017a; Segui et al., 2016; Ha et al., 2017b; Ha and
Yang, 2017

Enerji tiiketimi Roos and Kliemann Neto, 2017; Antdo et al., 2016; Puig et al., 2017; Puig et al. 2014; Ha et al.,
2017b; Segui et al., 2016; Haand Yang, 2017

Enerji yonetimi Pilouk and Koottatep, 2017

Hava kalitesi Chin and Low, 2010; Antdo et al., 2016; Puig et al., 2017; Puig et al., 2014; Bae, 2017; Segui et al.,

2016; Pilouk and Koottatep, 2017

Atik geri doniisiimii | Ha et al., 2017; Haand Yang, 2017

Girilti kontroli Antdo et al., 2016; Puig et al., 2014; Bae, 2017; Segui et al., 2016; Pilouk and Koottatep, 2017
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Kriterler

Yazarlar [28]-[64].

Saglik ve giivenlik

Pilouk and Koottatep, 2017

Kirlilik emisyonu

Roos and KliemannNeto, 2017; Chin and Low, 2010

Ekosistem

Roos and KliemannNeto, 2017; Antdo et al., 2016; Puig et al., 2017; Puig et al., 2014; Segui et al.,
2016

Inceleme ve denetim

Saengsupavanich et al., 2009; Puig et al., 2014; Puig et al., 2017

Liman gelisimi

Puig et al., 2014; Puig et al., 2017; Judge and Douglas, 1998

Topluluklardaki
yasam kalitesi

Pilouk and Koottatep, 2017

Toz ve koku yonetimi
yapmak

Cusano (2013), Burgak ve Kuleyin (2016), Koseoglu ve Solmaz (2019), Teerawattana ve Yang
(2019)

Toprak kirliligini
azaltmak

Torozzi ve Vaccaro (2000), Darbra vd. (2005), Anastasopoulos vd. (2011), Cusano (2013), Ates ve
Akin (2014), Chiu vd. (2014), Aregall vd. (2018), Alnipak ve Yorulmaz (2019), Peng vd. (2019),
Walker vd. (2019), Teerawattana ve Yang (2019), Akin (2020), Yalili-Kili¢c ve Adali (2020)

Kanun ve standartlara
uymak

Adams vd. (2009), Schenone vd. (2014), Fedai Ve Madran (2015), Giiltepe-Matarac1 (2016), Chen
vd. (2019), Wu vd. (2020), Venkatesh ve Sriraman (2020).

Sosyal sorumluluk
projelerine katilmak

Adams vd. (2009), Schenone vd. (2014), Fedai Ve Madran (2015), Giiltepe-Matarac1 (2016), Chen
vd. (2019), Wu vd. (2020), Venkatesh ve Sriraman (2020).

Kaynak: Yazarlar tarafindan hazirlanmistir.

Tablo 2’de listelenen ve galismanin temelini olusturan 18 kriter K1, K2,...,K18 seklinde kodlanmis olup agiklamalari
ise sirastyla su sekildedir:

Su Tiiketimi (K1): Bu kriter liman faaliyetleri sirasinda kullanilan su miktarini ifade etmektedir. Su kaynaklarmin etkin
bir sekilde yonetilmesini ve israfin dnlenmesini ifade etmektedir.

Su Kalitesi (K2): Limanin etrafindaki suyun kalitesini ifade eden bu kriter liman faaliyetleri nedeniyle olugabilecek
kirlenme ve toksik maddelerin kontroliinii igermektedir.

Karbon Ayakizi (K3): Limanlarin faaliyetleri nedeniyle atmosfere salinan karbon dioksit ve diger sera gazi miktarlarini
6lgen bu kriter limanin iklim degisikligi izerindeki etkisini de degerlendirmektedir.

Enerji Tiiketimi (K4): Liman faaliyetlerinde kullanilan enerji miktarini belirlemekte ve daha verimli enerji kullanimi
icin ¢oziimler gelistirilmesini icermektedir.

Enerji Yénetimi (K5): Limanm enerji tilketimini etkin bir sekilde yonetmek ve optimize etmek igin uygulanan
stratejileri kapsayan bir kriterdir.

Hava Kalitesi (K6): Limann faaliyetleri nedeniyle atmosfere salinan kirleticilerin ve hava kalitesi iizerindeki etkilerinin
degerlendirilmesini ifade etmektedir.

Atk Geri Déniisiimii (K7): Bu kriter limandaki atiklarin ayr1 toplanmasi, geri doniistirilmesi ve yeniden
kullanilmasini igeren stratejileri kapsamaktadir.

Giiriiltii Kontrolii (K8): Liman faaliyetlerinin neden oldugu giiriiltii seviyelerini kontrol etmek ve azaltmak i¢in alinan

onlemleri icermektedir.

Saglhk ve Giivenlik (K9): Bu kriter liman ¢alisanlari, ziyaretgiler ve ¢evresindeki topluluklarin saglik ve giivenligi igin
uygulanan politika ve prosediirleri igermektedir.

Kirlilik Emisyonu (K10): Liman faaliyetlerinden kaynaklanan hava ve su kirliligi emisyonlarini ifade etmektedir.

Ekosistem (K11): Limanin gevresindeki dogal ekosistemlerin korunmasi, biyogesitliligin siirdiiriilmesi ve habitatlarin
yonetimi ile ilgili bir kriterdir.

Inceleme ve Denetim (KI12):Bu kriter limanin cevresel performansinin diizenli olarak gozden gecirilmesi ve
denetlenmesini ifade etmektedir.
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Liman Geligimi (K13): Limann sirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir sekilde gelisimini tesvik eden stratejileri igeren bir
kriterdir.

Topluluklardaki Yasam Kalitesi (K14): Limanin ¢evresindeki topluluklarin yasam kalitesini artirmaya yonelik projeleri
ve uygulamalar1 igermektedir.

Toz ve Koku Yonetimi (K15):Bu kriter liman faaliyetlerinden kaynaklanan toz ve koku kontroliinii i¢eren stratejileri
tanimlamada kullanilmaktadir.

Toprak Kirliligini Azaltmak (K16): Liman faaliyetleri nedeniyle olusabilecek toprak kirliligini dnlemek ve azaltmak
icin uygulanan 6nlemleri igermektedir.

Kanun ve Standartlara Uymak (K17): Limanin faaliyetleri i¢in gegerli olan ¢evresel diizenlemelere ve standartlara
uyumu igermektedir.

Sosyal Sorumluluk Projelerine Katilmak (K18): Limanin gevresel ve toplumsal sorumluluk projelerine katilimini
icermektedir.

Caligmanin ilerleyen basliklarinda yukarida verilen KV1, KV2, ..., KV18 kodlarina yer verilmekte, kodlamalarin
acilimlarina ayrica verilmemektedir.

3.3.2. Karar Vericilerin Belirlenmesi

Uygulamada kriterlerin degerlendirilmesi amaciyla olusturulan anket calismasina Istanbul'un hem Avrupa hem de
Anadolu bolgelerinde bulunan 3 farkli yesil limandan, lojistik ve kargo firmalarindan, forwarder’lardan ve
armatorlerden olusan toplam 12 uzman ve tecriibeli yonetici aktif katilim saglamistir. Katilimcilar ayni zamanda deniz
yolu sektoriindeki genis bir perspektifi temsil ederek, sektordeki egilimler ve stratejik kararlar hakkinda bilgiler
sunmuslardir. Analizde KV1, KV2, ..., KV12 olarak kodlanan bu 12 karar vericiye ait demografik bilgilere Tablo 3’de
yer verilmektedir.

Tablo 3. Karar Vericilere Ait Bilgiler

Calistig
Kod Departman Unvan Firma Sektor Tecriibesi Yas Sirket Tiirii
Tecriibesi
KV1 Lojistik Operasyon Direktorii 2 Y1l 25 Y1l 48 Lojistik
KV2 Satis ve Pazarlama Export LCL Manager 7 Ay 9 Yil 31 Deniz yolu
Kalite Yo6netim Kalite Sistemleri
KV3 Sistemleri Y oneticisi 6 Yil 10 Yil 42 Liman
KVv4 Miisteri Hizmetleri Supervisor 8 Yil 15 YIL 45 Armator
KVS5 Satis Sales Executive 16 Yil 16 Yil 40 Coloader
KVé6 SEC Sef 9 Yil 9 Yil 36 Liman
KV7 Deniz yolu Owerseas Manager 1Yl 13 Y1l 31 Forwarder
KVS8 SEC, Kalite Giivenlik | Sef 18,5 Y1l 20 Y1l 46 Liman
KV9 Denizyolu Operasyon | Yonetici 9 Y1l 14 Yil 38 Lojistik
KV10 Deniz yolu Operasyon | Lojistik Yoneticisi S5Y 20 Y1l 45 Kargo
KV11 NVOCC Satig Account Manager 4 Y1l 15 Y1l 40 Co-loader
KV12 SEC SEC Yoneticisi 10 Yil 13 Y1l 37 Liman

Tablo 3’te verildigi gibi, ¢aligmaya farkli sektor tecriibesine, ¢alisma tecriibesine, unvanlara sahip, ¢ok sayida farkli
departman yoneticileri katilim saglamstir.

3.3.3. SWARA ile Kriter Agirhiklarinin Hesaplanmasi

Uzmanlara degerlendirmeleri amaciyla iletilen anket formu sonuglari ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan
SWARA yontemi ile “yontemin adimlar1” basliginda verilen adimlar izlenerek degerlendirmeye tabi tutulmustur.
Agirliklarin hesaplandigi bu bolimde hem ornek olarak karar verici-1’in hem de 12 karar vericinin toplam
degerlendirmesine yer verilmistir.

Analiz sonucunda elde edilen bilgiler incelendiginde Karar verici-1 i¢in en dnemli yesil liman kriteri Tablo 4’te ifade
edildigi gibi su tiiketimidir ve bu kriterin Wj degeri 0,37748'dir. Ikinci sirada ise su kalitesi gelmektedir ve Wj degeri
0,23593'tiir. Bu siralamay1 enerji tiikketimi Wj degeri 0,14745 ile takip etmektedir. Diger taraftan KV 1 i¢in Sj degerleri
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incelendiginde ise su tiiketimi, su kalitesinden %60 daha onemlidir. Su kalitesi ise enerji tiikketiminden %60 daha
onemlidir. Son olarak enerji tiiketimi de enerji yonetiminden %60 daha dnemlidir.

Tablo 4. KV 1’in Degerlendirme Sonuglart

Onem

Kriterler Sirasi Sj Kj Qj Wj
Su tiiketimi (K1) 1 1 1 0,37748
Su kalitesi (K2) 2 0,60 1,60 0,625 0,23593
Enerji tilketimi (K4) 3 0,60 1,60 0,3906 0,14745
Enerji yonetimi (K5) 4 0,60 1,60 0,2441 0,09216
Hava kalitesi (K6) 5 0,60 1,60 0,1526 0,05760
Gilriilti kontrolii (K8) 6 0,70 1,70 0,0898 0,03388
Ekosistem (K11) 7 0,60 1,60 0,0561 0,02118
Saglik ve giivenlik (K9) 8 0,60 1,60 0,0351 0,01324
Karbon ayakizi (K3) 9 0,60 1,60 0,0219 0,00827
Atik Geri Doniisiimii (K7) 10 0,60 1,60 0,0137 0,00517
Liman gelisimi (K13) 11 0,60 1,60 0,0086 0,00323
Kanun ve Standartlara Uymak (K17) 12 0,70 1,70 0,005 0,00190
Toprak Kirliligini Azaltmak (K16) 13 0,80 1,80 0,0028 0,00106
Inceleme ve denetim (K12) 14 0,70 1,70 0,0016 0,00062
Kirlilik emisyonu (K10) 15 0,60 1,60 0,001 0,00039
Toz ve koku yonetimi yapmak (K15) 16 0,70 1,70 0,0006 0,00023
Topluluklardaki yagam kalitesi (K14) 17 0,70 1,70 0,0004 0,00013
Sosyal Sorumluluk Projelerine Katilmak

(K18) 18 0,70 1,70 0,0002 0,00008

Tablo 4 incelendiginde karar verici-1 tarafindan en az 6nemli olarak degerlendirilen kriter Wj degeri 0,00008 ile sosyal
sorumluluk projelerine katilmaktir. Bu hesaplamalar her 12 karar verici i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Sonrasinda ise tiim
12 karar verici degerlendirmelerinin toplam siralamasini igeren sonuglar Tablo 5’de belirtildigi gibidir.



Tablo 5.12 Karar Verici igin Kriter Agirliklarinin Siralamasi

SWARA Yontemiyle Belirlenen Kriter Agirliklar

Kriter KV-1 KV-2 KV-3 KV-4 KV-5 KV-6 KV-7 KV-8 KV-9 KV-10 KV-11 KV-12 i(:gl:r{fgr: o Siralama
K1 0,377484  0,159744  0,008167  0,017346  0,026914  0,193087  0,019188  0,053714  0,243453  0,31447 0,008281 0,02167 0,0540997 2
K2 0,235928  0,088747  0,004409  0,01239 0,052483  0,026894  0,2405 0,048831 0,365179  0,172786  0,02851 0,057666  0,0594949 1
K3 0,008272  0,049304  0,151125  0,090232  0,069855  0,053072  0,004409  0,063233  0,021937  0,026365  0,065005  0,074966  0,0398838 5
K4 0,147455  0,402554  0,11625 0,029487  0,020351 0,148529  0,011993  0,07686 0,152158  0,016478  0,001055  0,028604  0,0432542 3
K5 0,092159  0,223641 0,105682  0,050129  0,023404  0,082792  0,007495  0,0732 0,004062  0,010299  0,001593  0,082463  0,0304599 7
Ké 0,0576 0,029002  0,00463 0,002098  0,02015 0,008386  0,384801 0,046506  0,006094  0,224621 0,04305 0,040046  0,0264223 9
K7 0,00517 0,016112  0,037277  0,005957  0,077609  0,063686  0,000596  0,058549  0,001814  0,000786  0,000463  0,048055  0,0082612 13
K8 0,033882  0,001016  0,008575  0,001499  0,01995 0,029583  0,055262  0,03407 0,05265 0,001336  0,000699  0,00497 0,0083806 12
K9 0,013235  0,000847  0,070454  0,392689  0,151337  0,035499  0,002756  0,044291 0,032906  0,107991 0,148218  0,250852  0,0416007 4
K10 0,000388  0,01007 0,028675  0,009531 0,057731 0,023386  0,001722  0,042182  0,089505  0,000491 0,018881 0,026004  0,0107035 11
K11 0,021176 ~ 0,001423  0,026068  0,230993  0,070554  0,107629  0,150313  0,066394  0,002902  0,067494  0,098157  0,014071 0,0352808 6
K12 0,000621 0,006294  0,007778  0,001249  0,152851 0,040824  0,000145  0,035092  0,00054 0,000307  0,012504  0,0197 0,0043764 15
K13 0,003231 0,003934  0,166237  0,000892  0,008779  0,019488  0,000233  0,069714  0,000756  0,042184  0,002405  0,107202  0,0076936 14
K14 0,000134  0,000706  0,005556  0,002727  0,0133 0,014991 0,000372  0,032448  0,000337  0,004327  0,337951 0,006461 0,0038627 16
K15 0,000228  0,002459  0,004199  0,003273  0,008867  0,009225  0,001013  0,040174  0,001134  0,000192  0,003632  0,007817  0,0027124 17
K16 0,001056  0,002049  0,016293  0,004582  0,063505  0,011531 0,088419  0,084545  0,014625  0,002404  0,223809  0,007107  0,0138412 10
K17 0,001901 0,001707  0,199485  0,144371 0,154379  0,123774  0,030701 0,093 0,00975 0,007356  0,005484  0,192963  0,0292174 8
K18 7,9E-05 0,000392  0,039141 0,000557  0,007981 0,007624  8,08E-05 0,037198  0,000198  0,000113  0,000306  0,009381 0,0011887 18
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Her karar vericinin kriter agirliklar: hesaplandiktan sonra, tiim karar vericilerin kararlarini birlestirmek i¢in her alt kriter
icin belirlenen agirliklarin geometrik ortalamas: alinarak genel agirliklar belirlenmistir. Kriterlerin nihai agirliklarina
bakilarak en 6nemliden en az dnemliye dogru siralama yapilmistir (1'den 18'e). Tablo 5’e gore 12 karar verici igin
toplamda en 6nemli kriter 0,0594949 agirligi ile K2 (su kalitesi) olarak elde edilmistir. Ikinci sirada ise 0,0540997
degeri ile K1 (su tiiketimi) yer almaktadir ve bu siray1 0,0432542 agirhigi ile K4 (enerji tiiketimi) takip etmektedir.
Toplamda karar vericiler i¢in en az dnemli yesil liman kriteri ise K18 (sosyal sorumluluk projelerine katilmak) olarak
belirlenmistir.

4. Sonuc ve Oneriler

Limanlar, deniz ve su yollarinin kara ile kesistigi stratejik konumlar1 nedeniyle ekonomik, ticari, lojistik ve toplumsal
acidan biiyiik bir 6neme sahiptir. Ayni1 zamanda kiiresel ticaretin ve ekonomik etkilesimin temel unsurlaridir. Bu yiizden
limanlarin etkili ve siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi, bir iilkenin rekabet giiciinii artirabilir ve ekonomik biiylimeye
katki sunabilir. Ancak limanlar ayni zamanda ¢evresel etkilere neden olan gesitli faktorlerle iliskilidir. Hava, su ve
toprak kirliligi, habitat kaybi, giiriltii kirliligi, deniz yasamina zarar verme, trafik ve nakliye ile ilgili sorunlar gibi
olumsuz etkiler arasinda yer alabilir. Bu olumsuz etkilerle basa ¢ikmak i¢in cesitli ¢oziimler ve yonetim stratejileri
gelistirmeleri gerekmektedir.Yesil liman kriterleri bu asamada limanlarimn siirdiiriilebilirlik standartlarini belirlemek ve
cevresel etkileri en aza indirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu kriterler ayn1 zamanda deniz tagimaciligi sektoriiniin ¢evresel
ve toplumsal sorumlulugunu yerine getirmesine katki saglar.

Calismada yesil liman kriterlerinin degerlendirilmesinde SWARA yontemi gibi ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden
biri kullanilmigtir. 18 yesil liman kriterleri (su tiiketimi, su kalitesi, karbon ayak izi, enerji tiikketimi, enerji yonetimi,
hava kalitesi, atik geri doniisiimii, giiriiltii kontrolii, saglik ve giivenlik, kirlilik emisyonu, ekosistem, inceleme ve
denetim, liman gelisimi, topluluklardaki yasam kalitesi, toz ve koku yonetimi, toprak kirliligini azaltmak, kanun ve
standartlara uymak, sosyal sorumluluk projelerine katilmak) analize tabi tutulmus ve agirliklandirilmistir. Analiz
sonucunda bu kriterler en 6énemliden en az 6nemliye dogru su sekilde siralanmistir: (1) su kalitesi, (2) su tiiketimi, (3)
enerji tiketimi, (4) saglik ve giivenlik, (5) karbon ayakizi, (6) ekosistem, (7) enerji yonetimi, (8) kanun ve standartlara
uyumak, (9) hava kalitesi, (10) toprak kirliligini azaltmak, (11) kirlilik emisyonu, (12) giiriilti kontrolii, (13) atik geri
doniisiimi, (14) liman gelisimi, (15) inceleme ve denetim, (16) topluluklardaki yasam kalitesi, (17), toz ve koku
yonetimi yapmak, (18) soysal sorumluluk projelerine katilmak.

Analiz sonucu gostermektedir ki katilimeilar i¢in en 6nemli/kritik kriter su kalitesi iken en az onemli kriter sosyal
sorumluluk projelerine katilmak olarak belirlenmistir. Analiz sonucu elde edilen bir diger bulgu ise karar vericilerin
degerlendirmelerinin ¢alistigi firmalara gore degismesidir. Limanlarda c¢alisan degerlendiriciler i¢in kanun ve
standartlara uymak en oncelikli yesil liman kriterleri arasinda yer alirken, diger firmalarda calisan degerlendiricilerde
farkli siralamalar elde edilmistir.

Bu calismanin ¢ok kriterli karar verme yoOntemlerinden biri olan SWARA yontemi kullanilarak yesil liman
onceliklerinin degerlendirilmesinde ve en 6nemli yesil liman kriterlerinin neler oldugunun belirlenmesinde literatiire
katki saglayacag diisiiniilmektedir. ilerleyen calismalarda ise diger cok kriterli karar verme yontemleri kullanilarak
yesil liman kriterleri degerlendirilebilir, kiyaslanabilir ve alternatif olarak yesil limanlar belirlenerek bu kriterlere gore
en etkili yesil liman se¢imi yapilabilir.
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