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OZET

TEHLIKELI MADDE TASIMACILIGINDA RiSK ANALIZi YAPILARAK
COGRAFI BILGI SISTEMI iLE GUZERGAH BELIRLENMESI

Siikriit UZUNDAG

Doktora Tezi, Isletme Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Hiiseyin SENKAYAS
2020, XXX+ 200 sayfa

Diinyadaki ekonomik biiyiime ve teknolojik gelismelere paralel olarak tiim sanayi
sektoriindeki gelismeler neticesinde gerekli olan ticari iirtinlerin hammaddesi olan tehlikeli
maddelerin kullanilmas1 son yillarda artis gostermistir. Tehlikeli madde tasimaciligi 1970’1li
yillardan giiniimiize kadar {izerinde siirekli ¢alisilan bir konu olmustur. Ozellikle tehlikeli
madde tasimacilig1r esnasinda karsilasilabilecek tiim riskleri en kiiciikleme konusu hem

kamu kurumlarinin hem de firmalarin dikkatini ¢ekmistir.

Calismada ulusal ve uluslarasi mithimmat ve patlayici tasimaciligi yapan bir kamu
kurumunda tiim riskleri (niifus yogunlugu, kaza olasiligi, trafik yogunlugu, terér/sabotaj)
dikkate alarak cografi bilgi sistemi ArcMap 10.2.2 programi vasitasiyla riskleri en
kiiglikleyen en uygun giizergahlart bulmak amaglanmigtir. Calismada kullanilan bolge igin
elde edilen tim veriler CBS’ye girisi yapilmis ve sebeke tasarlanmis miiteakiben niifus
yogunlugu, zaman, mesafe, trafik yogunlugu ve teror verilerine gore en uygun giizergahlar
tespit edilmistir. Ayrica uzman personel goriisleri alinarak olusturulan risk Kkriterleri

belirlenen ii¢ senaryoya gore AHP kullanilarak analiz edilmistir.

AHP teknigi ile belirlenen risk kriterlerinin agirlik dereceleri hesaplanmis ve Cok
Kriterli Karar Verme yontemlerinden olan VIKOR ve MOORA ile tiim yol dilimlerine ait
girilen degerler analiz edilmistir. Elde edilen degerler neticesinde karar verme araci olan
cografi bilgi sistemi ile risklerin minimize edildigi en uygun giizergahlar bulunmustur. Son
olarak tehlikeli madde tasimaciliginda olusabilecek anlik durumlara kars: dinamik olarak en

uygun giizergahlar elde edilmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Tehlikeli Madde Tasimaciligi, Risk Analizi, CBS, AHP,
VIKOR, MOORA.

vii






ABSTRACT

DETERMINING ROUTE WIiTH GEOPRAPHICAL INFORMATION
SYSTEM BY CONDUCTING RiSK ANALYSIS IN HAZARDOUS
SUBSTANCE TRANSPORTATION

Siikrii UZUNDAG

Doctoral Thesis, Department Of Business Administration
Supervizor: Dog. Dr. Hiiseyin SENKAYAS
2020, XXX + 200 page

The use of hazardous materials, which are the raw materials of commercial products
needed, has increased in recent years as a result of developments in the entire industry
sector which took place in paralel with the economic growth and technological
developments in the World. Hazardous materials transportation has been a subject that has
been continuously studied on since the 1970s. The subject of minimizing the risks that may
be encountered especially during the transportation of hazardous materials attracted the
attention of both public institutions and businnes firms. In the study, it was aimed to find the
most suitable routes that minimize the risks through the geographic information system
ArcMap 10.2.2 program, taking into account all risks (population density, probability of
accident, traffic density, terrorism / sabotage) in a public institution responsible with
national and international ammunition and explosive transportation.

All the data obtained for the region used in the study were entered into CBS, the
network was designed and subsequently the most suitable routes were determined according
to the population density, time, distance, traffic density and terrorism data. In addition, risk
criteria created by taking the opinions of expert personnel were analyzed using AHP
according to three scenarios determined. Weight degrees of risk criterias determined by
AHP technique were calculated and the values which were entered in all road segments
were analyzed with VIKOR and MOORA, which are among the Multiple Criteria Decision
Making methods. As a result of the obtained values, the most appropriate routes were found
in which risks are minimized with the geographical information system, which is a tool for
decision making, Finally, dynamically the most suitable routes have been obtained against

emergency situations that may occur in hazardous material transportation.

KEYWORDS: Hazardous Material Transport, Risk Analysis, CBS, AHP, VIKOR,
MOORA.






ONSOZ

Insan hayatmin her alaninda bir nefes gibi her zaman yer alan risk kavraminin énemi
zaman gectikge daha iyi anlasiimaktadir. Isletmeler ve kamu kurumlari risk analizlerinin
saglikli yapabilmek igin biiyiikk maliyetler ayirmaktadir. Insan saghigin1 6n planda tutmak
muhtemel kazalarin oniine gecebilmek i¢in yetismis personele olan ihtiyag son yillarda

artmigtir.

Risk degerlendirilmesi ve sonucunda alinacak tedbirler i¢in yasal otoriteler ve uzman
personelin dogru ve giivenilir bir sekilde karar vermesi biiyilk énem arz etmektedir.
Tehlikeli maddelerin tasinmasinda ortaya c¢ikabilecek riskleri analiz ederek bu riskleri
minimize etmeye calismak hem bu sektorde faaliyet gosteren isletmeler hem de devletin

kolluk kuvvetleri i¢in hayati 6neme sahiptir.

Bu calismada tehlikeli maddelerin taginmasinda karsilasilabilecek risklerin analiz
edilerek riskleri en kiigliklemesinin yapilmasi ile birlikle cografi bilgi sistemi vasitasiyla en
uygun  giizergahlar  belirlenmeye  ¢alisilmustir. Karar  vericilerin  riskleri
agirliklandirilmasinda ve analiz edilmesinde AHP, VIKOR ve MOORA yéntemleri bir
arada kullanilmistir. Tehlikeli maddelerin tasinmasi sirasinda belirlenecek giizergahlar igin

dogru karar verebilme hem insan sagligini hem de ¢evrenin korunmasini saglayacaktir.

Doktora tez caligmasinin tamamlanmasinda yiiksek lisans 6grenim hayatimindan
bugiine kadar her zaman yanimda olan, ilgisini daima her alanda hissettigim, bilgi ve
tecriibesi ile akademik caligmalarimda bana destek olan ¢ok saygi deger tez danismanim ve
biiytigiim Sayin Dog. Dr. Hiiseyin SENKAYAS’a, tecriibelerini ve bilgi birikimleri ile tez
calismamda katkilarim esirgemeyen cok kiymetli Tez izleme Komite iiyeleri hocalarim
sayin Dr. Ogr. Uyesi Giilsah SEZEN AKAR VE Dr. Ogr. Uyesi Esin SAYIN’a, beni her
zaman cesaretlendiren ve destek olan basta sirali komutanlarima ve silah arkadaslarima gok

tesekkiir eder siikranlarimi sunarim.

Hayatimin her anlaminda yanimda olan en biiyiik destek¢im hayat arkadasim sevgili

esim Kadriye UZUNDAG a, aileme ve tiim dostlarima minnettarim.

Bu doktora tezimi hem akademik hayatimdan hem de is hayatimdan dolay:1 ihmal
ettigim biricik kizim Ozge UZUNDAG’a ithaf ediyorum.

Siikrii UZUNDAG
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GIRIiS

Diinyadaki ekonomik biiyiime ve teknolojik gelismelere paralel olarak tiim sanayi
sektoriindeki gelismeler neticesinde gerekli olan ticari iirtinlerin hammaddesi olan tehlikeli
maddelerin kullanilmas1 son yillarda git gide artmaktadir. Gelismekte olan {ilkeler ile
birlikte neredeyse tiim diinya iilkeleri i¢in tiretimde gerekli olan tehlikeli maddelerin
taginmasi problemi ile karsilagilmistir. Birlesmis Milletler tarafindan dokuz sinifa ayrilan
tehlikeli maddeler; mithimmat ve patlayicilar, gazlar, yanict sivi ve katt maddeler, yakici
maddeler ile peroksitler, bulasici ve zehirli maddeler, radyoaktif maddeler, asindirici

maddeler ve son olarak tehlikeli atiklardan olugsmaktadir.

Tehlikeli maddelerin adinda da gectigi gibi {retiminde, depolanmasinda,
tasinmasinda ve elden gegirilmesinde dikkat edilmedigi takdirde insan sagligina, dogaya ve
hayvanlara tahmin edilemez felaketlere yol agmasi muhtemel olacaktir. Bu nedenle tehlikeli
maddelerin tretiminden nihai triin olarak son noktaya kadar tasinmasinda ¢ok dikkatli
olunmalidir. Ozellikle tehlikeli maddelerin tasimmasinda karsilasiimas: muhtemel risklerin

hesaplanmasi Ve tiim riskleri minimize edilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Tehlikeli maddeler siirekli olarak ihtiya¢ duyulan ticari tirinler olmasi nedeniyle tiim
ulasim modlar1 ile her noktaya devamli olarak tasmmmaktadir. Bu nedenle giiniimiizde
tehlikeli maddelerin tasinmasina yonelik olarak uluslararasi platformda birgok anlasmalar,
kurallar ve yonetmelikler yapilmistir. Ancak tim bu diizenlemeler tehlikeli maddelerin
tasinmasi esnasinda ortaya cikabilecek risklerin ortadan kadirilmasi kapsaminda yeterli
olamamaktadir. Bu nedenle tehlikeli maddelerin tasinmasinda ortaya ¢ikabilecek riskleri en
kiigtiklemek i¢in 1970’1i yillardan itibaren birgok akademik anlamda ¢alismalar yapilmustir.
Calismalarin amaci tehlikeli maddelerin tasinmasi sirasinda olmasi muhtemel kazalar

sonucunda insan saglhiginin ve gevrenin korunmasidir.

Tehlikeli maddelerin tasinmasi esnasinda ortaya g¢ikabilecek riskler arasinda niifus
yogunlugu riski, kaza olasilik riski, toplumsal risk, teror/sabotaj riski ve cevresel riskleri
sayabiliriz. Yapilan c¢alismalarin biiyiik cogunlugu genellikle etkilenebilecek niifus
yogunlugu riskini minimize etmek olmustur. Tehlikeli maddelerin tasinmasi sirasinda
yapilan diger ¢alismalar ise ortaya ¢ikabilecek riskin 6l¢iilmesi ve riskleri minimize eden en

uygun giizergahlari tespit eden modeller tizerine yapilmistir.



Tehlikeli maddelerin tasinmasi yillarca yasal otoritenin, sivil toplum kuruluslarinin,
akademik c¢evrelerinin, kamu kurum ve kuruluslar ile ticari isletmelerin dikkatini ¢ekmistir.
Tasima yapan isletmeler daha ¢ok ekonomik durumu disiindiigii igin riskleri en
kiigtiklemekten ziyade mesafe ve zamani diisinmislerdir. Ancak kamu kurumlar1 ise
maliyetten ¢ok tiim riskleri minimize etmeyi amaglayan sebeke tasarimi tizerinde durmuslar

ve bu konuda riskleri en kiigiikleyen en uygun giizergahlar1 bulmay1 amaglamislardir.

Calisma kamu kurumunda miithimmat ve patlayicilarin tasinmasina yonelik olacaktir.
Tehlikeli maddelerin siiflandirmasina bakildiginda sinif 1 tehlikeli maddeler mithimmat ve
patlayicilardir. Mithimmat ve patlayicilarin tasinmas: hem kamu kurumlart hem de tasiyici
firmalarin ¢ok dikkat etmesi gereken bir konudur. Mithimmat ve patlayicilarin tasinmasi
konusunda yok denecek kadar az ¢alisma yapildig: bilinmektedir. Miihimmat ve patlayicilar

da kendi icin de tehlikelerine ve reaksiyona girme durumlarina gore alt1 sinifa ayrilmaktadir.

Kamu kurumunda yapilacak olan ¢alismada mithimmat ve patlayicilarin taginmasi
esnasinda tiim riskleri (niifus, kaza olasiligi, trafik yogunlugu, terdr/sabotaj) dikkate alarak
bir sebeke olusturulmasi ve neticesinde tiim riskleri en kiiciikleyerek en uygun
giizergahlarin bulunmasi amaglanmistir. En uygun giizergahlarin bulunmasi ic¢in cografi

bilgi sistemi icerisinde kullanilan ArcMap 10.2.2 programindan istifade edilmistir.

Calismanin birinci boliimiinde tehlikeli maddelerin tanimlanmasi, siniflandirilmasi,
tehlikeli madde tasimaciligi hakkinda genel bilgi, tehlikeli maddelerin yiiklenmesi ve
bosaltilmasi, tehlikeli maddelerin tasinmasinda kullanilan araglar, tehlikeli maddelerin
tasinmasi i¢in yapilan Yyasal diizenlemeler, tehlikeli maddelerin tasinmasi esnasinda
meydana gelen kaza ve ekonomik durum, mithimmat ve patlayicilarin tasinmasi ile ilgili

hususlar ve tehlikeli madde tasimaciliginda yapilan literatiir taramasi yer almaktadir.

Ikinci boliimde tehlikeli madde tasimaciliginda karsilasilabilecek  risklerin
analizlerinin yapilmasi, cografi bilgi sistemi yardimi ile belirlenecek giizergdh se¢iminde
kullanilacak yontemler, tehlikeli madde tasimaciliginda kullanilan risk analiz modelleri,
cografi bilgi sistemi vasitasiyla risk analizi, tehlikeli madde tasimaciliginda cografi bilgi
sistem analizi ve tehlikeli madde tasimaciliginda ¢ok kriterli karar verme yontemlerini

icermektedir.

Ugiincii béliim uygulamalarin ve elde edilen giizergahlarm oldugu béliimdiir. Bu

boliimde caligmanin amaci, kapsami ve Onemi belirtilmistir. Ayrica ¢alisma i¢in cografi



bilgi sistemine girilecek verilerin toplanarak sisteme nasil girildiginin gosterilmesi yer
almistir. Miiteakiben elde edilen veriler 1s1ginda risklerin en kiigiiklemesi yapilarak en
uygun giizergahlarin olusturulmas: ve tespit edilen gilizergahlarin harita {izerinde

gosterilmesini igermektedir.

Uygulama ile mithimmat ve patlayici tasimaciliginda cografi bilgi sistemi programi
ile birlikte ¢ok kriterli karar verme teknikleri kullanilarak biitiinlesik bir yapi1 iginde

kullanilmas1 amag¢lanmustir.

Son olarak mithimmat ve patlayicit tagimaciliginda belirlenen ii¢ senaryoya gore
(barig, kriz ve gerginlik an1 ve savas zamani) risklerin tespit edilmesi, risklerin analitik
hiyerarsi prosesi yontemi ile agirliklandirilmasi ile agirliklandirilmasi yapilan risklerin gok
kriterli karar vermek yontemlerinden olan VIKOR ve MOORA yontemi ile analiz edilerek

tehlikeli madde tasimaciliginda giizergahlarin belirlenmesi yer almaktadir.

Calismanim uygulama neticesinde elde edilen giizergahlara iliskin degerlendirme ve

Oneriler sonug boliimiinde yer almustir.



1. BOLUM

1. KAVRAMSAL VE KURAMSAL CERCEVE

Tehlikeli madde ve tehlikeli madde tasimaciligr son donemde hem kamu hem 6zel
sektorde one ¢ikan ve bu konu iizerinde arastirmacilarin dikkatini ¢eken bir kavram olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Tehlikeli madde, igerdigi kimyasal maddeler ve reaksiyona girmesi
sebebiyle tiim dogay1 ve insanlig1 etkileyebilecek bir hammadde veya nihai iiriin olarak

elden gecirilmesi sdz konusudur.

Calismanin bu boliimiinde, tehlikeli maddeler ve tehlikeli madde tasimaciligi,
tehlikeli maddelerin siniflandirilmasi, tehlikeli maddelerin paketlenmesi, yiiklenmesi ve
bosaltilmasi, kullanilan araglar, tehlikeli madde tasimaciligindaki yasal mevzuatlar, tehlikeli
madde kazalar1 ve ekonomik durum ile tehlikeli madde konusunda literatiir taramasi

incelenecektir.
1.1. Tehlikeli Maddeler ve Tehlikeli Madde Tasimacihig

Son yillarda gelismekte olan ekonomi ve sanayilesmedeki ilerlemeler dikkate
alindiginda en ¢ok ihtiyag duyulan ticari mallar i¢in hammadde olan tehlikeli maddelerin
kullanilmasi yaygin hale gelmistir. En basta gelismis ve gelismekte olan iilkeler olmak iizere
tim diinyada sanayilesme sonucu ortaya ¢ikan patlayici madde, yakici, yanici ve parlayici
ile kimyevi maddelerin talebi giin gectikge artmis ve bunun neticesinde séz konusu
maddelerin tasinma problemini ortaya ¢ikarmustir. Tehlikeli maddelerin ¢ikis noktasindan
son nihai varig noktasina kadar tasimasimin yapilmasi ulagim alaninda 6nemli bir konuma
sahiptir. Tehlikeli maddenin ozelligi dikkate alindiginda hem ¢evreye hem de bolgede
yasayan insan ve hayvan niifusa verebilecegi zararlarin biiyiik olabilmesi nedeniyle bu
maddelerin iiretimi, depolanmasi Ve tasimnmasi sirasinda ¢ok dikkatli olunmasi

gerekmektedir.

Tehlikeli maddeler ozellikle kiiresellesme sonucunda uluslararas: ticaretin bir
neticesi olarak tiim ulasim tiirleri arasinda devamli olarak yapilan bir faaliyettir. Tehlikeli
maddelerin iiretilmesi, depolanmasi ve ozellikle taginmasi esnasinda toplumu ve gevreyi
belirli bir riske maruz biraktigi bilinmektedir. Tehlikeli maddelerin tehlike 6zelliginden
dolay1 {iretimi, depolanmasi ve dagitimi esnasinda alinacak emniyet tedbirleri ile

olusabilecek tiim kaza risklerini en aza indirilmesi gerekecektir. Kaza risklerini minimum



seviyede tutmanin yani sira tamamen ortadan kaldirilmasi: kapsaminda son yillarda bazi
yasal diizenlemelere ihtiyag duyulmus ve uluslararasi diizeyde miistereken yapilmig kanun

ve kurallar ortaya ¢ikmustir.

Tehlikeli madde tasimaciligi yerli ve yabanci kaynaklara bakildiginda ¢ok farkli
problem alanlarma daha farkli bir goriis acis1 getiren bir¢ok konu flizerine odaklandigi
gozlenmistir. Bu giine kadar yapilan ¢aligmalardan 6nemli bir boliimiinii meydana getiren
risk analiz modelleri, tehlikeli madde tasimaciliginda ortaya ¢ikan riskin olgiilebilmesi ve
amaca en uygun giizergahin tercih edilmesi i¢in kullanilan modellerdir. (Karabulut, S.
2014).

Hemen hemen tiim tehlikeli madde tasimalar1 bu maddelerin tiretildigi, depolandigi
veya dagitimi yapildig: sabit bir tesis olan kaynak noktasindan, tehlikeli maddenin ihtiyag
duyuldugu yer olan bir ya da daha fazla varis noktasina tasinmaktadir. Tagimanin yapilacagi
¢ikis noktasi ile varis noktasi arasinda izlenebilecek bir¢ok farkli giizergah bulunabilir.
Tehlikeli madde tasimaciliginin yapilacagi glizergahin belirlenmesi sirasinda tasiyicilarin
kararlarmi belirleyecek bazi etmenlerin géz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu
etkenleri, yasal ve fiziksel olarak yapilacak sinirlamalar ¢ergevesinde zorunlu etkenler ve
gevrenin maruz birakildigi risk gibi degisebilen etkenler olmak {izere iki sekilde

smiflandirmamiz miimkiin olacaktir (Thierheimer ve ark., 2010).

Tehlikeli madde tagimaciligi i¢in en uygun giizergahi belirlemek adina karar verme
yontemlerinden faydalanilmasi gerekmektedir. Cogunlukla ekonomik etkenler g6z oniinde
bulunduruldugunda giizergah belirleme modellerinden en ¢ok tercih edileni olan en kisa ya
da minimum maliyetli olan yol modeli tercih edilmektedir. Fakat giizergahi tayin etmede
bagka etkenlerin de géz 6nlinde bulundurulmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Tasimacilikta
giizergahin belirlenmesinde ne gibi etkenlerin agirlikli olarak géz oniine alinacagi yasal
kanun koyucular ya da tasiyic1 firmalar agisindan degisiklik gostermekle birlikte giivenlik
etkenleri ile ekonomik etkenlerin ¢atismasi sonucu s6z konusu stireci daha karmasik bir hale

getirmesi kaginilmaz olacaktir (Castillo, 2004).

Yasa koyucular, karayolu tizerinde tehlikeli madde tasiyicilarin meydana getirmis
oldugu riski en aza indirmeyi amag edinmisken, tastyici firmalar tasimaciliktan kaynaklanan
riski ile tasima maliyetlerini en aza indiren gilizergah1 belirlemeyi kendine amag
edinmislerdir. (Umit ve Kara, 2003).



Tasiyicilar maliyetlerini minimum seviyeye indiren en kisa yol basit bir matris
yapilarak belirlenebilir. Fakat belirlenen gilizergahin meskin yerlere yakin yerden veya
cevresel faktorlerin yogun oldugu yerlerden gegmesi, tasima sirasindaki riski de artirmasi
kaginilmaz olacaktir. S6z konusu durumda mesafenin artmasi veya zamanin gogalmasi gibi
durumlar g6z Oniinde bulundurulmayip bastan yeni bir giizergah belirlenebilmesi
durumunda riskin diisebilecegi degerlendirilmistir. Boyle bir durumda gergekte varilmasi
istenen temel hedef, her iki amacin da ideal ¢6ziime ulagmasi anlaminda 6nemli oldugu

vurgulanmistir (Erkut ve Alp, 2007).

Tehlikeli madde tasimaciligi iki nokta arasinda yiikiin giivenli taginmasi igin her biri
farkli gorevi olan yiikleyen, tasiyan, paketleyen, gonderen, sigortalayan ve resmi otorite gibi
birgok ana aktorii igermektedir. Her birinin kendine gore farkli 6ncelikleri ve bakis agilar
olan bu ana aktorlerden resmi makamlar riski minimumda tutmaya calisirken, tasiyici
firmalar ise tasima zamani ve maliyetini minimumda tutmaya ¢alismaktadirlar. Bu sebepten
dolay1 tehlikeli madde tasimaciligi ¢esitli aktorler igeren tipik birgok amagli problemdir
(Erkut ve ark. 2007).

Yasal kanun koyucular ile tasiyict sirketler arasindaki degerlendirmeler g6z Oniine
alindiginda olusan baska bir ayrim da tasimanin igerigidir. Kanun koyucular gerceklesen
tim tehlikeli madde tasimalarimi géz oniinde almak durumundayken, tasiyicilar yalnizca

kendi adina yaptiklar tagimalar1 organize etmektir. (Kara ve Verter, 2004).
Tehlikeli Madde Tanimlanmasi

Kavramsal olarak tehlikeli madde en basit ifade ile “insana, dogaya ve diger
canlilara zarar verme olasiligi olan veya zarar veren maddeler olarak” tanimlanabilir.
“Tehlikeli maddeler kimyasal, fiziksel ve yapisal 6zellikleri bakimindan insan sagligi, ¢evre
ve esyalara zarar veren kati, sivi veya gaz halinde bulunan ve 6zel kaplarda ve sartlarda

depolanan patlayici, parlayici, yanici ve yakict maddelerdir” (Eroglu vd., 2013).

Tehlikeli madde tasinmasi yasaklanmis ya da tasinmasi ADR anlagsmasi hiikiimlerine
bagli olarak miimkiin tehlikeli tepkime olusturmayan maddelerdir. 2010 yilinda Tiirkiye nin
taraf oldugu ADR (Tehlikeli Mallarin Karayolu ile Uluslararast Tasimaciligina iliskin
Avrupa Anlasmasi)’ye gore tehlikeli maddeler; “kimyasal ve fiziksel yapisi itibariyle elde

edilmesi, islenmesi, saklanmasi, paketlenmesi, kullanilmasi, atilmasi ve taginmasi gevreye,



insanlara ve dogal hayata zararli olabilecek tiim maddelere tehlikeli maddeler denir” olarak
tamimlanmaktadir (ADR, 2017).

ADR’nin tanimi dikkate alindiginda “tehlikeli madde veya maddeler, insanlara,
hayvanlara ve dogaya zarar verebilecek nitelikte kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahip
maddeler olarak ifade edilmektedir.” Tehlikeli maddeler i¢in tanimlama yapilirken kiiresel
acidan standartlarina uygun tanimlamalar esas alinmalidir. Bunun igin biitiin diinyada
gecerli olan ve ayni anlami tastyan rakamlar, harfler ve isaretler kullanilir. Bu yiizden
tehlikeli madde lojistigi yapilirken, lojistik siire¢ iginde ilgili Grlinler ve bu iiriinlerin
Ozellikleri tanimlanir ve potansiyel risk veya riskler yok edilmeye calisilir. Bir tehlikeli

maddenin bazen birden fazla tehlikesi olma ihtimali yiiksektir.

Tehlikeli maddeler, “kendine has ozellikleri veya sevki esnasindaki pozisyonu
insanlarin ve diger canlilarin, hayatin1 ve sagligini tehlikeye atabilirken ayni zamanda
cevreye de ciddi zarar verme riskini her zaman barindirabilen her tirli madde ve
araglardir”( Delisi, 2006:79).

“Kendi yapisindan, kendi o6zelliklerinden veya kendi durumlarindan dolay: tagima
esnasinda umuma, genel diizene, 6nemli esya ve mallara, insanlara, hayvanlara ve ¢evreye
tehlike arz eden madde ve nesnelere tehlikeli madde adi1 verilmektedir.” Bir diger tanima
gore “tehlikeli maddeler, dogalar1 geregi, icerik ve durumlar: itibariyle dikkatsizlik ve
kazalar sonucunda c¢evre giivenligini, hayvanlari, insanlart ve genel giivenligi tehlikeye
diistiren maddeler olarak tanmimlanmislardir (www.tehlikelimaddetasimaciligi.org erisim
tarihi 10 Mayis 2020)”

Avustralya Hiikiimeti tarafindan yayinlanan Tehlikeli Maddeler Yonetmeliginde;
iceriginde tehlikeli kimyasallar, maddeler, mallar, atik maddeler ve radyoaktif maddelerden
birini veya daha fazlasin1 barindiran maddeler, tehlikeli madde olarak siralanmaktadir.
Yonetmelikte tehlikeli maddeler; fiziksel, kimyasal veya akut toksisite ozellikleri ile
insanlara, canlilara ve dogaya aninda bir tehlike olusturmasi muhtemel maddeler olarak
tanimlanmaktadir (Australian Government, 2016:3-5). Gerek ADR ve gerekse Avustralya
Hiikiimeti tarafindan yaymlanan yoOnetmelikteki tanimlar incelendiginde; tehlikeli
maddelerin benzer sekilde tanimlandigini séylemek miimkiindiir. Bu durumu; tehlikeli

maddelere iligkin uluslararas1 anlamda ortak bir goriis birliginin oldugu, Birlesmis Milletler



Alt Komisyonu tarafindan hazirlanan anlasmayi tiim diinya devletlerinin ortak bir ¢erceve
olarak benimsedikleri seklinde a¢iklamak miimkiindiir. Nitekim 22 Mart 2010 tarihinde
Tiirkiye’de ADR Anlasmasina taraf iilke olarak (UTIKAD, 2010), tehlikeli maddelere

iliskin uluslararasi goriis ve eylem birliginin bir pargasi olmustur.
1.2. Tehlikeli Maddelerin Siniflandirilmasi

Tehlikeli maddeler kimyasal 6zelliklerine (yanici), yapisal 6zelliklerine (s1vi, gaz,
kati)ve  sebep  olabilecekleri  tehlikelerine  gore (patlayici, zehirli, asidik)
siiflandirilmaktadir. Tehlikeli maddelerin bir ana riski ya da asil riski ve birde yan riski
vardir. Bu risklere gére cevreye verecegi zarar da degisir. Ornegin: UN 2817 Amonyum
hidrojen fulorid ¢ozeltisinin ana riski sinif 8 iken yan riski sinif 6.1 dir. Yani bu madde hem
asindirict ve hem de zehirlidir. Dolayist ile bulundugu ortami asindirirken ¢evresindeki
canlilar1 da zehirler (KKKYY 55-1-2 Tehlikeli Madde Tasimaciligi Uygulama Esaslari
2010).

Tehlikeli Maddeler dokuz temel simifa ayrilmigtir. Alt siniflandirmalar ile birlikte
toplam 13 tehlikeli madde sinifi vardir. Bunlar asagida siralanmistir. Sinif 1 Patlayict
maddelerde ayrica 6 alt sinif ve 13 tolerans grubu mevcuttur (UN, 2011a; IMO, 2010a).



Cizelge 1.1. Tehlikeli Madde Siniflandirmasi

UN Sinifi Tehlikeli Madde Tiirii Alt Simf Sumf Isimi

1.1 kiitle halinde patlama 6zellikli maddeler
1.2 parga tesirli patlama 6zellikli maddeler

1 Miihimmat ve Patlayict Maddeler 1.1- 1.6 arasinda alt simifa ayrilmigtir 12 gzﬁ%gll flﬁ?:liiﬂsstflgf:)almmg;iidrer:z(rj deler
1.5 kiitle haline patlama riski olan ¢ok duyarsiz maddeler
1.6 kiitle halinde patlamayan duyarsiz maddeler
2.1 yanici1 gazlar

2 Gazlar 2.1- 2.3 arasinda alt sinifa ayrilmigtir 2.2 yanic1 ve zehirli olmayan gazlar
2.3 zehirli gazlar
3.1 zehirli yanici sivilar

3 Yanici Sivilar 3.1- 3.3 arasinda alt sinifa ayrilmigtir 3.2 agindirict yanict sivilar
3.3 patlayici yanici sivilar
4.1 yanici kat1 maddeler

4 Katilar 4.1- 4.3 arasinda alt sinifa ayrilmistir 4.2 kendiliginden tepkimeye giren yanici kati maddeler
4.3 1slandiginda yanici gaz iireten kat1 maddeler

5 Oksitleyiciler 5.1 ve 5.2 arasinda alt sinifa ayrilmigtir g; grg;:?zlgégsgggfr

6 Zehirli ve bulasici maddeler 6.1 ve 6.2 arasinda alt sinifa ayrilmigtir g; Ei?;;lltr];ggzgzr

7 Radyoaktif maddeler Alt sinifa ayrilmamigtir

8 Asindirict maddeler Alt sinifa ayrilmamigtir

9 Diger tehlikeli maddeler Alt sinifa ayrilmamigtir

Kaynak: (UN, 2011a).




Sinif numaralar1 birden dokuza dogru siralanmasiin anlami maddelerin tasidiklar
risklerin biiytikligine gore degil, tamamen tesadiifi bir siralamadan kaynakli oldugu
bilinmektedir.

1.2.1. Smif 1: Patlayici ve Patlayici Iceren Madde ve Nesneler

Bu tiir sinifa giren tehlikeli maddeler mesktin mahallinden ve tesislerden en az 400
metre korunakli ve dogal ya da yapay barikatlandirilma yapilan depolara konulmalidir. Bu
smifa dahil maddeler: “Kara barut, fisek, sis bombasi, cephane, dinamit vb.”. “Patlayici
maddeler, 1s1 151k gibi distan gelebilecek faktoriin etkilenmesi sonucu farkli Glgeklerde
infilak edebilen bu yoniiyle insan sagligi ve diger varliklara olumsuz etkiler yaratabilen
maddelerdir.” Bu tiir maddelerin patlamas1 ya da infilak etmesi, patlayict maddeye etki eden
bu etkenlerin patlayict maddenin dogasinda yer alan reaksiyonu baslatmasi sonucunda séz
konusu olabilmektedir (UN, 2011a:57-71).

Miithimmat ve patlayict maddelerin igerdigi riskler agisindan degerlendirildiginde,
herhangi bir diizeyde patlama degerine sahip olan madde ve bilesikleri de patlayict madde
kapsamina girebilmektedir. Bu kapsamda, patlayict madde smifi igerisinde her tiirden
infilak riskine sahip askeri nitelikte mithimmatlar, maden ocaklar1 gibi amaglarla kullanilan
dinamit lokumlar1, nitrogliserin, TNT ve gibi maddeler yer almaktadir (Gérgiin O.F, Demir,
G, 2007).

Patlayici madde smifinda bulunan tiim geregler, bu sinifa ait kendine has etiket ile
birlikte tasinabilmektedir. Etiketin zemin rengi turuncu olup tizerinde patlamay1 gosteren
patlama isareti bulunmaktadir. S6z konusu etiketin alt kisminda sinif numarasi ile birlikte,
alt tehlike simif sembol ve isareti bulunmaktadir (H.J. Kimisch, R.Bretz. J.E.Doe. D. A.
Purser, 1987:7).

Patlayici maddeler sinifina dahil olan materyallerin risk deger ve ozelliklerini
tanimlamak tizere harf kodlar1 da kullanilmaktadir. BM bu konuda harfler ile siniflandirma
ve siirlandirma yapmustir. Bu harfler “A, B, C, D, E, F, G, H, J, K, L, N, S’dir.” Bu kodlar
miisterek uyum gruplart olarak da ifade edilmektedir. Patlayicilar birlikte yiikleme veya
depolama yapildiginda, miisterek yiikleme yasagi tablosuna gore yiikleme veya depolama
yapilmalidir ( UN, 2011b:357-359).
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Kaynak: (KKTT 9-1300-1-20 (A) Mithimmatin Depolanmasi ve Emniyet Standartlar1 2020)
Sekil 1.1. IMDG Koduna Gére Patlayici ve Mithimmat Igin Kullanilan Etiket

Patlayict madde simifi igerisinde yer alan tehlikeli maddelerin sahip olduklari riskler
ve yaratacaklar tehlikeler gergevesinde alt alt tehlike grubu tanimlanmistir. Bu gruplar sinif
numarasinin noktadan sonra yanina yazilacak bir baska numara ile tanimlanmaktadir.
Dolayisiyla alt gruplarin tanimlanmasi; Grup 1.1.’den baslayarak Grup 1.6’ya kadar soz
konusu olmaktadir. Gruplamada en 6nemli nokta, alt grup numarasi arttik¢a riskin de
azalmasidir.

¢ 1.1 Kiitle halinde patlayan maddeler

¢ 1.2 Kismu Ve parga tesirli halde patlayan maddeler

¢ 1.3 Kiitle halde patlamayan fakat hava basinci ve parga tesiri nedeni ile disiik

tehlike igeren, yangin tehlikesi olan maddeler
e 1.4 Ozel bir tehlike icermeyen ve patlama riski diisiik olan maddeler
¢ 1.5 Kiitle halinde patlayan, diisiik tehlikeli maddeler

e 1.6 Kiitle halde patlamayan, riski ¢cok az olan maddeler (Gorciin, O.F, Erdal, M.
2010).

11



Patlayic1 ve patlayici igeren madde ve nesnelerin igerdigi tehlikeler ve dikkat

edilmesi gereken noktalar asagida sunulmustur;

¢ Yangin tehlikesi,

e Patlayic1 madde tasinmasinda azami dikkat,
e Darp,

e [s1 yiikselmesine,

e Kivilcima karsi asir1 hassasiyet,

e Parca Ve sarapnel etkisi,

o Korliik,

e Zehirli duman (KKKYY 55-1-2 Tehlikeli Madde Tasimaciligi Uygulama Esaslari
2010)

1.2.2. Simif 2: Gazlar

Tim gazlar, lojistik planlamada 6zellikle tasima ve depolamada sikistirilmaktadir.
Bu yiizden yerden tasarruf edilmektedir ve potansiyel olarak tehlike olusturan 6zelliklede
sikistirmadan kaynaklanan basingtir. Sikistirmadan olusabilecek ve basincin aniden serbest
kalmasi durumunda, Sinif 1 ‘dekine benzer basing ve parca tesiri tehlikesine sebep olacak
biiyiik bir kuvvet olusturabilmektedir (CGA, 2003).

Tehlikeli maddeler siniflandirmasinda smif 2 bashgi; “saf gazlar veya gaz
karisimlar: ile bir veya birden fazla madde-nesne igeren gaz ve gaz karisimlarini”
kapsamaktadir. Ayrica 50 °C ‘de 3.0 bardan daha fazla buhar basinci veya 20 °C’de ve
standart 1.01 bar basingta tamamen gaz olan maddeleri ifade etmektedir (Danisman
E.2019).

Patlama riskinden harig, kademeli gaz kacagi bogulmaya sebebiyet verebilmektedir.
Bu sebeple elden gecirme ve depolama miimkiin olduk¢a a¢ik havada yapilmalidir. Gaz
kagaklar1 ( 6zellikle sivi haldeki gazlar igin) ciddi 1s1 diistislerine sebep olabilir ve insanlara
zarar verebilir. Ayrica muhafaza esnasinda diger maddelerin asir1 sogumasindan dolay1
kolay kirilir hale gelmesine neden olabilirler (UN,2012a:146-155).
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Iceriginde gaz olsa dahi risk yaratmayan maddeler bu smifa dahil edilmemektedir.
Ornek olarak gazli icecekler ve mineralli maden sular1 verilebilir. Gazlar kendi igerisinde
farkli kategorilere ve alt tehlike gruplarina ayrilabilmektedir. Her bir alt tehlike grubu harf
kodu ile tanimlama yapilabilmekte, gaz formunda olan tehlikeli maddeler bu alt gruplar
igerisinde birden ¢oguna dahil olabilmektedir. Bu yiizden alt gruplar harf bilesenleri ile
cogalabilmektedir. Gazlar lojistik faaliyetlerde kullanilmak tizere asagidaki gibi kategorilere

ayrilmistir.

Sikistirilmis Gazlar: Ornek olarak UN 1072 Oksijen, Sikistirilmis ( UN,2012a:344-
345).

e Sivilastinnlmis Gazlar: Ornek UN 1978 Provan (UN,2012a:424-425), UN 1011
Butan (UN, 2012a:340-341). UN 1017 Klor (UN,2012a:340-341).

e Dondurulmus Sivilastirllmis Gazlar: Ornek, UN 1977 Azot, Dondurulmus Sivi
(UN,2012a:424-425).

e Coziinmiis Gazlar: Ornek, UN 1001 Asetilen, Coziinmiis (UN,2012a:338-339).

e Basinch Gaz Ambalajlar ve Kiiciik Gaza Hazneler: Ornek, UN 1950 Aeroseller
(UN,2012a:420-421). ve UN 2037 kiigiik Gazli Hazneler, (UN,2012a:434-435).

e Basing Altinda Gaz Bulunduran Gerecler: Ornek, UN 2857 Sogutucu Makineler,
(UN,2012a:494-495).

e Baz1 Ozel Kurallara Bagh Olan Basing Atinda Olmayan Gazlar: Orek, UN
3167 Gaz Numuneleri, Basing Altinda Olmayan, Tutusabilen (UN,2012a:530-531).

e Ayrica bos hazneler: Ornek, Atik halde olan basing bulunduran bos gaz siseleri ve

o)

OXIDIZING
GAS

2

bos tanklar.

Kaynak: (UN, 2010a; UN, 2010b).
Sekil 1.2. IMDG Koduna Gére Yanict Gazlar Igin Kullanilan Etiket
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Gaz maddelerin igerdigi tehlikeler ve dikkat edilmesi gereken noktalar asagida

sunulmustur;

e Yanicli,

e Yangim koriikleyici,
e Zehirli,

e Donma,

e Tahris edici,

e Bogucu,

o Asidik,

e Oksijen veya hava ile karistmi sonucunda patlama tehlikesi (KKKYY 55-1-2
Tehlikeli Madde Tasimaciligi Uygulama Esaslar1 2009).

1.2.3. Simif 3; Yanici Sivi Maddeler

“Yanici stvi maddeler atmosferik ortamda ve 61°C’den daha diisiik yanma (parlama)
derecesine sahip olan tehlikeli maddelerin yer aldigi siniftir. Yanict sivi maddeler sinifi; sivi
bir madde icerisinde hassasiyeti azaltilmis patlayict maddeleri de icerebilmektedir. (H.J.
Kimisch, R.Bretz. J.E.Doe. D. A. Purser, 1987:7).”

Tehlikeli maddeler siiflandirmasinda sinif 3 basligi yanici sivilardir. Yanici sivilar;
“stvi-sivi karigimlari, soliisyon veya siispansiyon i¢inde kati igeren (boya, vernik, vb. gibi
ancak icerdigi tehlike 6zelligi nedeniyle baska siniflarda olan maddeler hari¢) ve 60 °C’de

yanan veya 37.8 °C’de parlayan sivilar olarak tanimlanmaktadir (Akyiirek, 2015:12).”

ADR’nin smiflandirmasinda 3.1 sinif ve boliim numarasi ile gosterilen zehirli yanici
stvilar; genel olarak 60 °C’de yanan ve yanma sonucunda zehirli buhar ¢ikaran sivilardir.
Alkol, pestisit (arsenikal, civa esash, vb.) ve izosiyantlar ile izosiyant ¢6zeltileri zehirli
yanici sivilara 6rnek olarak verilebilir. Siniflandirmada 3.2 ile sinif ve bolim numaras: ile
gosterilen asindirict yanict sivilar; yanma ve bulundugu ortam veya zemin {izerinde
asindirma tehlikesi bulunan sivilardir. Boya, vernik, emaye, renklendirici, lake, cila,

parlatma sivi dolgu ve sivi vernik dahil bazi sivilar, asindirict yanici sivilara 6rnek olarak
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verilebilir. Siiflandirmada 3.3. sinif ve boliim numarasi ile gésterilen yanici ve patlayici

stvilar ise; hem yanma hem de tepkimeye baglh patlama riski tasiyan sivilardir.

Yanici sivi maddeler sinifi igin maddelerin tehlikeleri ve risklerini tanimlamak tizere
iki unsur goz oniine alinmaktadir. Bunlarda ilki tehlikeli maddenin parlama derecesi, digeri
ise akigskanlik seviyesidir. Yanici sivi bir maddenin tehlike ve risk derecesini gosteren
faktorlerden birisi s6z konusu maddenin parlama derecesidir. Bu deger maddenin kag °C
derecede yanici olabilecegini gostermektedir. (H.J. Kimisch, R.Bretz. J.E.Doe. D. A. Purser,
1987:7).

BM’ye gore diinya ¢apinda en ¢ok yanici sivi maddeler taginmaktadir. Yanict sivi
maddeler, “yakit olarak kullanilan petrol {iriinleri, boya ve boya ¢oziiciileri, miirekkepler,

yapistiricilar gibi bazi tiiketim maddelerini igermektedir” ( Akgetin, E. 2012).

Kaynak: (UN, 2010a; UN, 2010b).
Sekil 1.3. IMDG Koduna Gére Yanici Sivilar i¢in Kullanilan Etiket

Yanici sivi maddelerin igerdigi tehlikeler ve dikkat edilmesi gereken noktalar;

e Buharlar patlayicidir,
e Yanici,

e Patlayici,

¢ Asindiric,

e Zehirli,
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e Suyun biyolojik, kimyasal, fiziksel yapisini degistirmekte olup, zehirlemektedir
(KKKYY 55-1-2 Tehlikeli Madde Tasimaciligi Uygulama Esaslar1 2010).

1.2.4. Simif 4: Yanic1 Kati Maddeler

“Yanic1 kati maddeler sinifi; icerik olarak kati nitelikte olan kendiliginden veya
digsal bir etken sonucu yanabilen kati maddeleri iceren bir tehlikeli madde sinifidir.” Gazlar
ve sivilardan bagka katt maddeler de yangin riskini icinde bulundururlar. Bu siniftaki
dikkate deger 6nemli nokta, triinii de i¢ine alan herhangi bir yangimin ¢ok yogun, yiiksek
sicaklikta olacagindan sondiirmesinin giic olacagidir. Biyiikk olasilikla yanmadan
kaynaklanan zehirli veya asindirici gazlar gibi istenmeyen ilave tehlikeler meydana
getirebilecektir.

Giivenlik i¢in bu siniftaki maddelere diger yanict maddeler gibi muamele edilmeli ve
bu maddeler olas1 ates kaynaklarindan uzak tutulmalidir. Yanici katt maddeler kendi
icerisinde yarattig1 riskler ve tehlikeler dikkate alinarak ti¢ alt gruba ayrilmaktadir
IMO,2010a:59-68).

Siif 4.1’de Yamici Katilar, agikta veya bina iginde istif edilmelidir. Yasam
mahallerinden uzak tutulmalidir. Bu smifa dahil maddeler: “Aliiminyum tozu, selliiloid,

naftalin, kirmizi fosfor, filmler, neft yagi, kuru lifler gibi. (Kiigiik, 0.2015:6).”

Kaynak: (UN, 2010a; UN, 2010b).
Sekil 1.4. IMDG Koduna Gére Yanict Katilar I¢in Kullanilan Etiket

Siif 4.2’de Kendi Kendine Yanabilen Maddeler, ¢ok iyi havalandirilmis yerlerde
istiflenmeli, istif aralar1 hava dolagimini saglayacak sekilde olusturulmalidir. Bu sinifa dahil

maddeler: “Kuru ot, mangal kémiirii gibi (Kiigiik, 0.2015:7).”
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Kaynak: (UN, 2010a; UN, 2010b).
Sekil 1.5. IMDG Koduna Gére Kendi Kendine Yanabilen Katilar I¢in Kullanilan Etiket

Siif 4.3’de Su ile temas ettiklerinde veya islandiklarinda, yanma ozelligi gosteren
katilardir. Iyi havalandirilmus kuru yerlerde muhafaza edilmeli ve su ile temasindan mutlak
suretle kaginilmalidir. Bu sinifa dahil maddeler: “Alkalin alasimlar, baryum, Kkarpit, ferro

silisyum, natriyum, magnezyum gibi (Kiiciik, 0.2015:7).”

Kaynak: (UN, 2010a; UN, 2010b).
Sekil 1.6. IMDG Koduna Gére Su ile Temas Ettiginde Yanabilen Katilar I¢in Kullanilan Etiket

Yanici katt maddelerin igerdigi tehlikeler ve dikkat edilmesi gereken noktalar;

¢ Yangin esnasinda zehirli duman olusabilir,
e Kivileim, ates, sicak yiizeyler (egzost) temasinda kolayca yanar,
e Kuru halde patlayic olabilir,

e Tozlar1 patlayabilir (KKKYY 55-1-2 Tehlikeli Madde Tasimaciligi Uygulama
Esaslar1 2010).
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1.2.5. Smif 5: Yakia (Oksitleyici) ve Organik Peroksit Maddeler

Hemen yanmaya miisait olan bu madde oksijeni fazlaca barindirmaktadir. So6z

konusu bu maddeler boliinebildigi gibi boliinme asamasinda oksijeni agiga ¢ikarmaktadirlar.

Giivenlik i¢in Smif 5 maddelerini uzak bile olsa, asla yanici olan baska herhangi bir
maddeyle birlikte depolamamak veya tasimamak gerekir. Bu maddeler asindirici 6zelligi de
sahiptirler. Bu sinifin iki alt sinift vardir (UN, 2010a).

Sinif 5.1°de bulunan oksitleyici maddeler, oksijen agiga cikartmak suretiyle yanmay1
kolaylastirict bir ortam meydana getirir. Oksitleyici maddeler oksijen fazlasinin yararl
oldugu, giinliik kullanim maddelerinde bulunan ve dogal olarak olusan maddelerdir. Bu
Ozellikleri nedeniyle yanici maddelerin yanina istiflenmemelidir. Bu sinifa dahil maddeler:
“Nitrat, emniyet Kibritleri, suni giibre, amonyum siilfat, zararli ot 6ldiiriiciiler, baryum klorat
gibi (Kiigiik, 0.2015:8).

Yakicit ozelligi olan maddelerin igerdigi tehlikeler ve dikkat edilmesi gereken
noktalar;
e Yanici maddeler ile temas etmemelidir,
e Bagka maddeler ile karistirilmas1 yanmaya sebebiyet verebilir,
e Siirtiinme, darp yanmaya sebebiyet verebilir,

e Patlama, asidik etki, saglik bozucu (KKKYY 55-1-2 Tehlikeli Madde Tasimacilig
Uygulama Esaslar1 2010).

OXIDIZER

5.1

Kaynak: (UN, 2010a; UN, 2010b).
Sekil 1.7. IMDG Koduna Gore Oksitleyici Maddeler igin Kullanilan Etiket
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Siif 5.2’de Organik Peroksitler Yalnizca oksijen degil, karbon ve hidrojen
icerdiklerinden, kendi kendilerini oksitleme potansiyeli olan sentetik maddelerdir. Bu sinifa
giren maddeler yanici olabilecekleri gibi, patlayici da olabilir. Agik alanda tstii Ortiilii
olarak, kuru ve serin yerlere konulmalidir. “Bu sinifa dahil maddeler: Biitiin peroksitler bu
sinifa dahildir (Kiigiik, 0.2015:9).”

Kendi kendine tepkimeye girebilen organik peroksitlerin, kendiliginden artan
¢oziilme (ayrigma) 1silari olacaktir. Bu 1sinin {istiinde durdurulamayan kendi kendini 1sitma
dongiisii olusacak, sonugta atesleme kaynagi, hatta hava olmadan patlama gergeklesecektir.
Oldukga tehlikeli bir alt siniftir (UN, 2010a).

Organik peroksit maddelerin igerdigi tehlikeler ve dikkat edilmesi gereken noktalar;

e Ayrisma durumunda yanici ve zehirli gazlar meydana gelmektedir,
e GOz ile temastan kagimilmalidir,

e Ayrisma durumunda 1s1 meydan gelmektedir,

e Peroksitler yanicidir (Ates ile dikkat),

e Baz1 organik peroksit maddeleri dondurulmus ortamda tasinmalidir (KKKYY 55-1-
2 Tehlikeli Madde Tasimaciligi Uygulama Esaslar1 2010).

ORGANIC
PEROXIDE

Kaynak: (UN, 2010a; UN, 2010b).
Sekil 1.8. IMDG Koduna Gére Organik Peroksitler I¢in Kullanilan Etiket

1.2.6. Smif 6: Zehirleyici ve Bulasic1 Maddeler

Bu sinifin iki alt boliimii vardir. Bu tiir maddelerin sonuglar1 genel olarak birdenbire

olan hastalik veya 6liimdiir. insan agisindan bakildiginda, sinif 6 maddeleri viicuda nefes,
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emilme ve yutma gibi bir¢ok yollardan bir kag1 veya hepsiyle girebilir. Bu tiir maddelerin

her tiirlii faaliyeti icra edilirken temizlige biiyiik 6nem verilmelidir (UN, 2010a).

Sinif 6.1 ile gosterilen zehirli maddeler; madde ile temas, maddenin yutulmasi veya
¢ikardig1 buharin solunmasi sonucunda insanlarin ve hayvanlarin 6liimiine neden olabilecek
maddelerdir (ADR, 2013:200). Bu maddeler ozellikle kazazedeyi biyokimyasal yollarla
etkileyen kimyasal zehirlerdir. Birgogunun yanicilik veya asindiricilar gibi ikincil tehlikeleri
vardir (UN, 2010a).

Kaynak: (UN, 2010a; UN, 2010b).
Sekil 1.9. IMDG Koduna Gore Zehirleyici Maddeler igin Kullanilan Etiket

Zehirleyici maddelerin igerdigi tehlikeler ve dikkat edilmesi gereken noktalar;

e Yanma noktast 23 °C’nin altinda olan zehirli maddeler tgiincii smif tehlikeli
maddelere girmektedir,

e Zehirlidir,

e Saglik bozucudur,

e Yanma tehlikesi vardir,

e Suyla temas halinde zehirli gazlar iiretirler (KKKYY 55-1-2 Tehlikeli Madde
Tasimaciligi Uygulama Esaslar1 2010).

Sinif 6.2 numarasinda yer alan bulasict maddeler; iceriginde patojen bulunan, insan
ve hayvanlarin hastalanmasina neden olabilen viriis, mikrop ve bakteri ve mantar gibi mikro

organizmalar ihtiva eden maddelerdir.
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Bu maddeler mikrop ihtiva ettiklerinden hastaliklara sebep olur. Yiyecek, igecek ve
yasam mahallerinden uzaga istiflenmelidir. Tehlike arz eden durumlarda en yakin saglik
otoritesine haber verilmelidir. “Bu sinifa dahil maddeler: Kemik, kemik yagi, sikistirilmis et
atiklar1, hayvan derileri, kan tozu, gibi (Kiiciik, 0.2015:10)”.

\}/

INFECTIOUS SUBSTANCE

In casa of damage or leaksge
imeedistely notity Publc
Health Authority

Kaynak: (UN, 2010a; UN, 2010b).
Sekil 1.10. IMDG Koduna Gére Bulasict Maddeler i¢in Kullanilan Etiket

Bulasict maddelerin igerdigi tehlikeler ve dikkat edilmesi gereken noktalar;

e Temastan kacinilmali,
e Temizlik biiyiik 6nem tagimaktadir,

e Insan ve hayvanlar igin bulasicidir (KKKYY 55-1-2 Tehlikeli Madde Tasimacilig
Uygulama Esaslar1 2010).

1.2.7. Simif 7: Radyoaktif Maddeler

Tehlikeli madde siniflandirmasinin 7. smifinda yer alan radyoaktif maddeler;
cevreye alfa, beta, gama ve X 1sin yayan maddelerdir. Radyoaktivite; dogadaki bazi
maddelerin atom c¢ekirdek yapilarinin bozulmasi sonucu pargacik ve enerji yaymasidir
(Akbulut, 2009:1).

Radyoaktif maddeler, diger maddeleri etkileyecek derecede iyonlasan radyasyon
seklinde enerji agiga ¢ikaran maddelerdir. Radyoaktif maddeler degisebilir ve canli dokuya
ciddi sekilde zarar verebilir. Insan viicudunda radyoaktiviteyi algilayacak bir organ yoktur.
Yani dogal koruma mekanizmasinin radyoaktif maddeler karsisinda sans1 bulunmamaktadir.

Bu nedenle belirtilen kurallarla sinir degerlere uyulmasi ¢ok 6nemlidir. Canlilarin giivenligi
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icin radyoaktif maddelerin kullanim1 en diisiik seviyeye indirilmelidir. Sinif 7' de bulunan

tehlikeli maddelerin tasinmasi i¢in genelde 6zel bir egitim belgesi gereklidir (UN, 2010a).

Kaynak: (UN, 2010a; UN, 2010b).
Sekil 1.11. IMDG Koduna Gére Radyoaktif Maddeler Igin Kullanilan Etiket

Radyoaktif maddelerin icerdigi tehlikeler ve dikkat edilmesi gereken noktalar;

e Radyoaktif maddelerden zararl 1sinlar ortaya ¢ikmaktadir,
e Tehlikeli 1gmlara maruz kalma,
e [s1 iiretimi,

o Kritikaliteye egilim (birbirleri ile igerisinde reaksiyona girme (KKKYY 55-1-2
Tehlikeli Madde Tasimaciligi Uygulama Esaslar1 2010).

1.2.8. Simf 8: Asindirict Maddeler

Asindirict maddeler, diger maddeler ile kimyasal reaksiyona (tepkimeye) girme
tehlikesi olan maddelerdir. Bu maddeler, dokiildiigii takdirde tasima yolunu, diger yiiki,
cevresindeki diger maddeleri ve daha da 6nemlisi insan dokusunu etkiler, hatta yok eder. Bu

se¢imindeki sinirliliktir. Giintimiiz plastikleri bu is i¢in uygundur (UN, 2010a).

Asindirici etki Smif 8°de bulunan maddelerin dumanindan da ortaya ¢ikabilir. Sinif
8’de bulunan maddeler ile ilgili genel dikkat ve koruma teghizatinin bulunmasi madde
sizintilarinda her zaman gereklidir. Ciinkii kiigiik asit damlaciklar1 bile gozlerde ve ciltte
agir hasarlara yol agabilir. Asindirict dumanlar solundugunda insan viicuduna igten hasar
verebilirler (UN, 2010a).
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Asindiric1 (korozif), asidik maddelerin igerdigi tehlikeler ve dikkat edilmesi gereken

noktalar;

e Yanma Noktas1 23 °C’nin altinda olan asidik maddeler genelde sinif 3’e aittir,
e Asindiricidir,

e Yanma tehlikesi vardir,

e Kendi aralarinda asir1 reaksiyona girerler,

¢ Reaksiyon esnasinda zehirli gazlarin olusumu miimkiindiir,

o Nesneler iizerinde pargalama etkisi vardir.

Kaynak: (UN, 2010a; UN, 2010b).
Sekil 1.12. IMDG Koduna Gére Asindiricilar icin Kullanilan Etiket

1.2.9. Simif 9: Farkh Tehlikeleri Olan Maddeler

Temel sekiz tehlike sinifina BM tarafindan sonradan eklenen dokuzuncu smif, baska
herhangi bir sinifa dahil olabilecek kriterlere uymayan; fakat insanlara ve / veya gevreye
zararl oldugu bilinen madde ve parcalar1 bir ¢at1 (grup) altinda toplar. Siif 9, baslangicta
diger siiflar kadar ¢ok sayida madde i¢cermese de, liste gittikce genislemektedir. Cesitli
ulusal ve uluslararasi diizenlemelerde Sinif 9’un kullanimina yonelik farkli yaklagimlar

mevcuttur (UN, 2010a).

Anestezik ya da diger tiir zararli maddeler ve sicaklik derecesi arttirilmis maddeler
gibi insan sagligina zararl artiklar veya denizi Kkirletme riski olan maddelerden diger
kategorilere girmeyen tehlikeli maddelerdir. “Bu sinifa dahil maddeler: Asbest, hava yastigi
inflatérii, kuru buz (Kiigiik, 0.2015:11).”
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Tasinmasi esnasinda tehlike olusturabilecek ve smiflama Kkriterleri uygun olmadigi
icin bagka bir sinifta tanimlanamayan maddeler Simif 9'da belirtilmektedir. Bu nedenle bu
smifta belirtilen maddeler ile ilgili tipik bir ana tehlike yoktur. Bu smifta bulunan
maddelerin her birinin kendine has tehlikeleri bulunmaktadir (UN, 2010a).

Kaynak: (UN, 2010a; UN, 2010b).
Sekil 1.13. IMDG Koduna Gére Cesitliler I¢cin Kullanilan Etiket

1.3. Tehlikeli Maddelerin Paketlenmesi

Tehlikeli maddeler genel olarak {i¢ paketleme grubuna ayrilir. Ayn1 zamanda UN
Numaralarma (Madde veya parcalarin Birlesmis Milletler 6rnek diizenlemelerinden alinmis
dort basamakli tanmimlama numarasi) gore de tasnif edilmislerdir. Paketleme grubu
maddenin risk derecesine gore belirlenir. UN numarasi ise maddenin tiim diinyada gecerli
olan ismine karsilik verilen standart bir numaradir. Bunlar maddenin 6zel ve genel
niteliklerini ortaya koyar. Tim bu niteliklerde maddenin lojistiginin nasil yapilmasi
gerektigini agiklar. “Paketleme Grubu” bir tehlikeli maddenin tehlike derecesini belirtmekte
olup, ayrica paketler i¢in alinmasi gereken emniyet tedbirlerini ortaya koymaktadir. Madde
ne kadar tehlikeli ise, ambalaj / paket de o kadar emniyetli ve saglam olmak zorundadir
(KKKYY 55-1-2 Tehlikeli Madde Tasimaciligi Uygulama Esaslar1 2010).

Tehlikeli maddelerin igerdigi riskler ve tehlikeler goz oniine alindiginda paketleme
ve ambalajlama sirasinda oldukga hassas olunmasi1 gereken maddelerdir. Ayrica tehlikeli
madde simifi ve tehlike alt gruplarina uygun olarak bu gruplarin risk ve tehlike 6zellikleri
g0z oniline alindiginda ayri ayr1 farkli ambalajlama ve paketleme uygulamalari s6z konusu
olmaktadir ( James W. Snyder 2002).
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Tehlikeli maddeler yalnizca kendileri i¢in uygun olan paketlerde tasinabilmektedir.
Eger farkli bir sey belirtilmemisse, tehlikeli madde tasimak i¢in kullanilan plastik fig1 ve
varillerin kullanim siiresi, tasinacak maddenin tiiriinden dolay1 daha kisa bir kullanim siiresi

olmamasi kosulu ile tiretim tarihinden itibaren bes yildir ( Akgetin, E. 2012:114).

Paketleme ve ambalajlama ile ilgili uygulamalar, uluslararas: kurallar ve
paketlemeye iliskin genel hiikiimler gercevesinde yapilmalidir. Tehlikeli maddelerin
tasinmasi ile ilgili olarak, paketleme kurallar1 ve hiikiimler paketlemede kullanilacak
malzemeleri asagidaki gibi tanimlamaktadir. Ayni zamanda bu materyallerin fiziksel
ozelikleri ile ilgili olarak her birisi i¢in bir numara tanimlanmis olup bu numaralar paket ve
ambalajlarin lizerine yazilmaktadir. EK olarak ambalajlarin tiretildikleri malzemeler igin de
bir harf kodu tanimlanmistir. Bu harf kodlarimin da rakam kodlar ile birlikte paketlerin

tizerine islenmesi gerekmektedir.

Cizelge 1.2. Tasinan Tehlikeli Maddenin Paket Tiriinii, Maddesini Agiklayan Numara ve Harfler

Taginan tehlikeli maddenin paket tiiriinii agiklayan numaralar

1. Silindir 5. Torba
2. Ahsap Fic1 6. Birden c¢ok bileseni olan paket
3. Galon 0. Hafif alagimli metal paketler
4. Sandik
Tagman tehlikeli maddenin paket tiiriinii agiklayan harfler
A. Celik (her tiir) H. Plastik materyaller
B. Aliiminyum L. Tekstil
C. Ahsap M. Kagit, Cok Katl Mukavva
D. Kontrplak N. Metal ( gelik ve aliiminyum diginda kalan) diger)
F. Islenmis Agac P. Cam, porselen veya tas kaplar
G. Fiber

Kaynak: Erdal M., Gérgiin O. F., Gorciin O., Saygili M. S., Entegre Lojistik Yénetimi, 2008, Beta Yayimnlari,
2. Baski, S.327.

Tehlikeli Maddelerin Paketlenme Gruplari

Tehlikeli Maddelerin tig¢ ¢esit paketleme grubu vardir. Tehlikeli maddelerin 1, 2, 5.2,
6.2 ve 7 siiflarina dahil olanlar hari¢ diger siniftaki tehlikeli maddelerin tehlike dereceleri
paketleme grubuna gore belirlenir. Bir baska sekilde ifade etmek gerekirse ‘“Paketleme
Grubu” bir tehlikeli maddenin tehlike derecesini belirtmekle olup, ayrica paketler igin
gerekli sartlar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Madde ne kadar tehlikeli ise, paket/ambalaj da o kadar
emniyetli olmak zorundadir (UN, 2012a:107-115). Genel olarak paketleme grubu 1, 11, 111

seklinde siniflandirilmstir.

¢ PG I: Cok Tehlikeli
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e PG II: Tehlikeli

e PG I1I: Az Tehlikelidir (UN,2012a:107-115).

01 Ocak 1991 tarihinden itibaren, tehlikeli maddelerin muhafazasi i¢in kullanilan
tim paketler BM’nin belirledigi standartlara goére test edilmesi gerekir. Test edilen ambalaj
veya paketler uygun isaretlerle BM tarafindan isaretlenmek suretiyle onaylanir. Bu isaretler

paketin goriinebilir kisminda yer almali, dis etmenlere kars1 dayanikli ve okunakli olmalidir

(UN,2012a:107-115).

Cizelge 1.3. Tehlikeli Madde Paketlerinde Paketleme Grubu Sembolleri

Paketleme G”rubu Paketleme Grubu Kapsadifi Paketle Tehlike Dereceleri
Sembolii Gruplan

PG I, Il ve Ill ambalaj .

X PG icin kullanilabilir. Colpiikeli
PG Il ve Il ambalaj -

Y Ped icin kullanilabilir. Jrehiikeli

z PG Il Sadece PG 11l ambalaj |, opiieli
i¢in kullanilabilir.

Kaynak: UNITED NATIONS (UN), (2012); Europen Agreement Concering the International Carriage of
Dangerous Goods By Road (ADR), Voume Il, New York and Genova, 978-92-1-055476-3, s: 314-

318.

UN

NUMARASI

MADDENIN iSMi

SINIF NUMARASI

PAKETLEME GRUBU

Kaynak: United Nations ( UN), (2012); Europen Agreement Concering the International Carriage of
Dangerous Goods By Road (ADR), Voume Il, New York and Genova, 978-92-1-055476-3, s: 314-

318.

Sekil 1.14. Tehlikeli Maddelerin Tanimlanmasi

Sekil 1.14 te goriildiigii iizere iiriiniin Birlesmis Miletler tarafindan verilmis olan ve
her iilkede gegerlilige sahip UN numaras1 gdsterilmektedir. Uriiniin tam ismi ise simf ve

paketleme grubu da yazilmaktadir. Bunlara ilaveten iiriiniin tehlike sinifi etiketi de ambalaj

UN 1646 ASETONITRIE 6.1

A A *

<€

<€

ve paket tizerinde yer almaktadir.
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1.4. Tehlikeli Maddelerin Yiiklenmesi ve Bosaltilmasi

Tehlikeli maddelerin  yiiklenmesi ve bosaltilmas1 diger yiiklemeler ile
kiyaslandiginda oldukg¢a hassas ve detayli olarak yapilmasi gerekmektedir. Bilhassa tehlikeli
maddelerin olusturacag: tehlikeler ve riskler g6z oniine alindiginda ellegleme faaliyetleri ile
ilgili duyarliligin 6nemi anlasilmaktadir. Ozelikle risk katsayisinin ¢ok yiiksek oldugu
radyoaktif maddeler, mithimmat ve patlayicilar, organik peroksitler gibi maddeler ellegleme
sirasinda olusabilecek herhangi bir olumsuz durum karsisinda olduk¢a biiyilik felaketler

meydana gelmesi muhtemel olacaktir. (Voke, R.2000:78).

Cesitli tasima modlar1 ele alindiginda yiikleme ve bosaltma faaliyetleri genel olarak
farklilik gostermektedir. Ozellikle tasima modlarmna bagl olarak kulanilan arag, gerec,
techizat ve donanim tiirleri ¢esitli halde olmakta, bunun sonucunda ise tasima faaliyetleri bir
biitiin olarak farklilik arz edebilmektedir. Ayrica tasima tiiriiniin 6zellikleri ger¢evesinde
uygulanan ulusal ve uluslararasi1 yasal kurallar ve getirdikleri hiikiim ve diizenlemeler de
degisebilmektedir. Bu nedenle tasima modlar1 goz 6niine alindiginda tehlikeli maddelerin
yiiklenmesi ve bosaltilmasi konusunun ele alinmasi bu tir faaliyetlerin daha iyi

anlasilabilmesi agisindan daha faydali hale gelebilecegi degerlendirilmistir. (Barrot, J.2012).
Paletli ve Paketli Olan Tehlikeli Maddelerin Elleclenmesi

Tehlikeli maddelerin paletli veya paketli yiiklenmesi durumunda yiike iliskin
emniyet ve giivenlige etki eden birgcok etkenin var oldugu gozlenmistir. Bunlarin en
onemlisi olarak yiikiin tasima aracindan 6zgiir hareket ederek s6z konusu risklerin varligini
stirdiirmesi goriilebilir. Netice itibariyle tasima aracinin hareketine bagli olarak yiike dikey
ve yatay diizlemde kuvvetler etki edebilmekte, yiikiin aragtan bagimsiz hareket edebilme

durumunu bu kuvvetlere bagl olarak s6z konusu olabilmektedir. (Voke, R.2000:78)

Tehlikeli madde tasimaciliginda yiike tesir eden kuvvetler diizlemde ve aracin
hareketi dogrultusunda veya hareket yoniiniin aksi istikametinde meydana gelebilmektedir.
Bu acidan bakildiginda kuvvetlerin ortaya c¢ikmasinda birinci etken aracin hareket
ettirilmesidir. Tagima arac1 hareket ederken ya da hareketine neden olan ivme azalirken
tasinan yiik bu etkiye belirli bir siire gecikme ile cevap verebilmektedir. Tehlikeli maddenin
taginmasi esnasinda yiikiin riskini azaltmak igin hareket kabiliyetinin kisitlanmasi olmalidir.
Tehlikeli madde tasimaciliginda yiikiin oOzelliklerine gore yiikiin c¢esitli sekillerde
sabitlenmesi riski minimum seviyede tutacaktir. (Voke, R.2000:78)
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Tehlikeli madde tasimaciliginda dissal etkenler harig olarak tutuldugunda (kazalar ve
hirsizlik gasp vb.) karayolu ile tasimacilik esnasinda meydana gelen tiim zarar verebilecek
olumsuz unsurlar olmas: gerektigi gibi yiikleme ve istifleme yapilmadiginda zamanlarda
olusan hatalardan kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir. S6z konusu riskler goz 6niinde
bulunduruldugunda tehlikeli madde tasimaciliginda olusabilecek riskler asagida

belirtilmistir.
Yiikleme Sirasinda Olusabilecek Riskler

e Yiikiin aragtan kaymasi,

e Yiikiin bagka yiiklere carpmasi,

e Yiikiin aractan diismesi,

e Yiikiin bir ates kaynagi ile birlesmesi,

e Yiikiin reaksiyon baslatmasi,

e Yiikiin istifleme araci ile birlikte devrilmesi.

e Yiikleme Sonrasinda Olusabilecek Riskler

e Yiikiin aragtan kaymasi,

e Yiikiin aragta baska ytikleri ezmesi,

e Yiikiin arag igerisinde sizint1 yapmasi,

e Yiikiin baska yiiklere ¢arparak zarar vermesi ve zarar gormesi (Barrot, J.2012).

Bilhassa tehlikeli madde tasimaciliginda risk her zaman diger unsurlardan

bagimsizca hareket etmemektedir. Ciinkii tehlikeli madde tasimaciliginda risk unsurunun
gerceklemesi durumunda bagka diger faktorlerin devreye girmesi s6z konusu olacaktir.
Olusabilecek bir riskin meydana gelmesi durumunda diger risk etkenlerin de olusmasini
saglayacaktir. Ornegin tehlike madde tasitan bir aragta yiikiin sabitleme veya gerdirme
kayisinin - kopmasi sonucunda paletlerinde olan yiikler dagilarak diger yiiklere
carpabilmekte, dolayisiyla da paket veya ambalajlar aracin icerisinde dagilip diger tehlikeli
maddeler ile reaksiyona girme ihtimali olabilmektedir. Bu sebeple tehlikeli madde

yiiklerinin ambalaji veya paletleri sabitlenememesi veya diger emniyet i¢in kullanilan arag

ve gereglerin kullanilamaz hale geldiginde tehlikeli maddenin arag i¢inde dagilmasina ve
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cok biiyiik tahmin dahi edilemez felaketler ile ¢ok sayida can, mal ve telafisi miimkiin

olmayan sonuglar dogurmasi miimkiin olacaktir (Barrot, J.2012).

Bu yiizden tehlikeli maddelerin yiikklenmesi ve bosaltilmasina iliskin kurallar genel
yiikler ile kiyaslandiginda, tehlikeli maddelerin yiiklenmesi ve bosaltilmasina iliskin
kurallar ve uygulamalar es zamanli olarak ¢ok sayida risk faktoriinii nétr hale
getirebilmektedir. Bu nedenle tehlikeli maddelerin risklerini ortadan kaldiracak ya da
siirlandiracak sekilde tehlikeli maddelerin karayolu araglarina yiiklenmesine iliskin bir
takim kurallar ve kabul edilen yaklagimlar ve de uygulamalar bulunmaktadir ( Martin, W.F.
Lippitt J.M.Webb P.S. 2000).

1.5. Tehlikeli Maddelerin Tasinmasinda Kullanilan Araglar

Tehlikeli madde tasimaciliginda kullanilan araglar ¢ok hassas ve o6zel maddeler
tasimasindan kaynakli oldugu igin tasiyacak arag cinsleri de mutlaka tasiyacagi maddeye
has olmas1 gerekmektedir. Tasinacak yiikiin 6zellikleri, siniflar1 ve alt siniflarinin 6zellikleri
ve riskleri ve tehlikelerine gore tasiyacagi arag ve gereclerin se¢iminde o6zellik arz eden
etkenlerdir. (Gorgiin, E. F, Erdal, M. 2010).

Mevcut biitiin tasima modlart goz Oniline alindiginda, tehlikeli maddelerin
tasinmasinda kullanilan araglar tehlikeli maddelerin tasimanin 6zelliklerine goére farklilik
gosterebilmektedir. Ara¢ ve tasima modu se¢imi yaparken tehlikeli maddelerin yaratacag:
riskler ve bu risklerin meydana gelebilecegi kosullar g6z oniinde bulundurulmalidir.
Bilhassa reaktif o6zellik tasiyan maddelerin tasinacagi tasima araglarinin, bu reaksiyonu
bertaraf edecek ozellik ve donamimlara sahip olmasi beklenirken, zehirli ve asindiric
maddelerin tasindiklar1 araglarin da bu riskleri en az diizeye getirebilecek ya da tiimiiyle
ortadan kaldirabilecek nitelikte olmalar1 gerekmesi biiylik 6nem arz etmektedir. (Gorgiin, E.
F, Erdal, M. 2010).

Bu kapsamda tehlikeli maddelerin tasinmasinda kullanilacak araglarin ve tasima
modlarin belirlenmesinde ¢ok sayida bagimli ve bagimsiz degisken bu tercihe etki
etmektedir. Bu etkenlerin etki derecesi dikkate alinarak tasima secimi yapilmasi
beklenebilir. Ozelikle yiiksek diizeyde risk iceren materyallerin tasmmasi séz konusu
oldugunda segilebilecek tagima tiirinde bu risklerin giderilip giderilemeyecegi gozden

gecirilmekte, riskin ortadan kaldirilmasit s6z konusu degilse séz konusu tasima tiiri
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tercihlere iliskin alternatifler arasindan ¢ikarilmaktadir (Erdal, M., Gérgiin, O., Saygili, M.S.
2010).

1.5.1. Kara Yollarinda Kullamilan Araclar

Tehlikeli maddelerin kara yolu ile tasinmasinda tasinan maddenin o6zelliklerine gore
farkli tiirde araglar kullanilabilmektedir. Bu konuya iliskin en temel ayrim; tasinan tehlikeli
maddenin ozellikleri, tehlikeleri ile paketli ya da dokme seklinde tasima formlari
olmaktadir. En basta tasinacak tehlikeli maddelerin dokme ya da paketli olarak tasinmasi,
kullanilacak aracin durumuna gore belirlenmesini saglamaktadir. Paketli yiikler biiyiik
oranda konvansiyonel araglar ile tasinirken, dokme yiikler tanker ve silobas tipi araclar ile

tasinabilmektedir.
Genel olarak kara yolu araglarinda;

e Kapali ya da diger ismi ile brandali araglar,
e Frigorofik (1s1 kontrolii) araglar,

e Acik kara yolu araglari,

e Tanker,

e Silobas araglaridir (Gorgiin, E. F, Erdal, M. 2010).
1.5.2. Deniz Yollarinda Kullanilan Araglar

Deniz yolu ile tehlikeli maddelerin taginmasi i¢in kullanilan deniz araglari, tasinan
yiiklerin fiziksel 6zelliklerine, risklerine ve tehlikelilerine gore farklilasmaktadir. Deniz yolu
ile dokme olarak tasinan tehlikeli maddelerin tasinmasinda kullanilan gemiler genel olarak
tanker olarak tanimlanmaktadir. Deniz yolu ile paketlenmis olarak tasinan ambalaj1 tehlikeli
yiikler ise kargo gemileri, konteyner gemileri ile niikleer gemiler tipi deniz araglarinda

tasiabilmektedir.
Genel olarak deniz yolu araglarinda;

e Ham petrol tanker gemileri,
¢ Kimyasal madde tanker gemileri,

e Gaz tanker gemileri,
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¢ OBO (Oil Bulk Ore) gemileridir (Gorgiin, E. F, Erdal, M. 2010).
1.5.3. Demir Yollarinda Kullanilan Araglar

Demir yolu tasimaciliginda tehlikeli maddeler dokme ya da paketli halde
tasimalarina gore farkli tasima ara¢ ve gereglerde tasimabilmektedir. Tasima faaliyetinde
tasinan tehlikeli maddelerin formlar1 ve fiziksel 6zellikleri dikkate alinarak kullanilan

araglar ve arag tipleri belirlenmektedir.
Genel olarak demir yolu araglarinda;

o Paketli yiiklerin tasinmasinda kullanilan vagonlar,
e Dokme yiiklerin tasinmasinda kullanilan vagonlar,
e Ham petrol tank vagonlari,

e Kimyasal madde tank vagonlari,

e Gaz vagonlari,

¢ Kat1 Tehlikeli madde vagonlaridir (Gorgiin, E. F, Erdal, M. 2010).
1.5.4. Hava Yollarinda Kullanilan Araclar

Hava yolu ile tehlikeli maddelerin tasinmasinda kullanilan araglar; kargo ugaklar ile
tehlikeli madde konteynerleri seklinde tanimlanabilmektedir. Hava yolu tasimaciliginda
tehlikeli maddeler dokme olarak tasinmamakta, sadece ambalajli ve paketli yiikler hava yolu

konteynerleri i¢erisinde tasinabilmektedir.
Genel olarak hava yolu araglarinda;

e Antonov tipi kargo ugaklar,
o ILYUSHIN IL tipi kargo ugaklar,
e McDonnel Douglas tipi kargo ucaklar,

e Boeing tipi kargo ugaklaridir (Gorgiin, E. F, Erdal, M. 2010).
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1.6. Tehlikeli Madde Tasimaciigima iliskin Mevzuat

Tehlikeli maddeler hammadde olarak kullanildigindan, diinyada ciddi boyutlarda
madde tasiyan bir aracin kamp alaninda patlamasi sonucu 300°den fazla insan 6lmiis ve bu
olay iilkede biiyiik yanki uyandirmistir. Bu olay ispanya’dan baslayan ve tiim Avrupa’ya
yayillan ADR konvansiyonun baslangicini olusturmustur. Ilk tehlikeli madde lojistigine
iliskin yasa Almanya’da XVII. Yiizyilda barutun giivenli sekilde tasinmasi i¢in yapilmistir.
Daha sonra Amerika’ya sigrayan bu yasalar gelistirilerek bugiinkii hale gelmistir.
Glintimiizde, uluslararasi alanda tehlikeli maddelerin tasinmasina yonelik mevzuat asagida

sunulmustur.

e BM Tehlikeli Madde Tasimasinda Oneriler Dokiimani (UN Recommendations On

The Transport Of Dangerous Goods)
e Tehlikeli Maddelerin Kara Yolu ile Tasinmasina Y onelik Cok Tarafli Avrupa

e Anlasmas1 (European Agreement Concerning The International Carriage Of
Dangerous Goods By Road, ADR)

e Uluslararas1 Deniz Yolu ile Tehlikeli Madde Tasimaciligi Kurallar1 (The

International Maritime Dangerous Goods Code, IMGD)

e Tehlikeli Maddelerin Hava Yolu ile Giivenli Taginmasi1 Teknik Talimati (Technical

Instructions For Safe Transport Of Dangerous Goods By Air, IATA)

e Uluslararast Demir Yolu ile Tehlikeli Madde Tasimaciligi Talimati (Regulations
Concerning The International Carriage Of Dangerous Goods By Rail, RID)
(KKKYY 55-1-2 Tehlikeli Madde Tasimacilig1 Uygulama Esaslar1 2010).

1.6.1. Tehlikeli Maddelerin Kara Yolu ile Tasinmasina Yonelik Cok Tarafli Avrupa
Anlasmasi (ADR)

Tehlikeli maddelerin tasinmasi, her donemde 6zen gosterilmesi gereken &zel bir
takim diizeneklerin varligin1 ve ayr1 bir tasima sistemini gerekli kilar. Bu nedenle Tehlikeli
Maddelerin Kara Yolu ile Tasinmasina Yonelik Cok Tarafli Avrupa Anlasmasi (ADR),
Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu (UNECE) tarafindan diizenlenmis, 30
Eyliil 1957 tarihinde Cenevre’de imzalanarak 29 Ocak 1968 tarihinde yiiriirlige girmistir.
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ADR Anlagsmasi halen AB iiyesi iilkeler de dahil olmak iizere 48 iilke tarafindan
uygulanmaktadir. (KKKYY 55-1-2 Tehlikeli Madde Tasimaciligi Uygulama Esaslar1 2010)

ADR Anlasmasi genel olarak; tehlikeli madde tasimaciliginda kullanilacak tasitlarin
ve tasima Mmalzemelerinin  teknik ozelliklerine, isaretlenmesine, bu maddelerin
ambalajlanma sekillerine, ambalajlarin etiketlemesine, tehlikeli madde tasimaciliginda
kullanilacak tasitlart yoneten siirticiilerin konu ile ilgili 6zel egitime tabi tutulmasina ve bu

egitimin sertifikalandirilmasina standartlar getirmektedir.

ADR ¢ok tarafli uluslararasi bir anlagsmadir. Zorlayict olmamakla birlikte anlasmaya
taraf olan ilkelerin kara yollarinda tehlikeli maddelerin tasinabilmesi i¢in, anlasmada
belirtilen tedbirlerin alinmasi gerekir. Uygulamada, anlasmaya taraf iilkelerde otoyol
kontrolleri yapilir, anlasma hiikiimleri ihlali halinde, iilkeler tarafindan kendi mevzuatlari
geregince yasal islem yapilir (KKKYY 55-1-2 Tehlikeli Madde Tasimaciligi Uygulama
Esaslar1 2010)

Anlagsma uyarinca tilkeler, emniyet disindaki gerekgelerle tehlikeli maddelerin
tilkelerinden gegisini yasaklama veya anlasmayla belirlenmis kurallar1 yeniden diizenleme
hakkina sahiptirler. ADR anlasmasi, AB’ne iye ilkelerin topraklari iizerinde
gerceklestirilen tehlikeli madde tasimalarinin diizenlenmesinin temel dayanagi olarak kabul
edilir. Tehlikeli madde tasimaciligina tiye iilke yasalarinin uyumlastiriimasina yonelik
olarak ¢ikarilan 21 Kasim 1994 tarih ve 94/55/ EC sayili Konsey Direktifi, ADR
Anlagmasi’nin, 1 Ocak 1997 tarihinden itibaren AB’ne iiye tilkelerde uygulanmasini zorunlu
kilmistir (KKKY'Y 55-1-2 Tehlikeli Madde Tasimaciligi Uygulama Esaslar1 2009)

Cizelge 1.4. ADR Anlagmasmin Genel Yapisi

EK A: Genel Hiikiimler ve Tehlikeli Madde ve Yiikler ile ilgili Sorumluluklar

Boliim 1 Genel Hiikiimler

Boliim 2 Siniflandirma

Bolim 3 Tehlike Madde Listesi, Sinirli Miktarda Paketlenmis Tehlikeli Maddelere
iliskin Ozel Hiikiimler ve Istisnalar

Bolim 4 Paketlerin, IBC’lerin, Biiyiik Paketlerin, Tanklarin Kullanimi

Boliim 5 Sevkiyat prosediirleri

Bolim 6 Paketlerin, IBC’lerin, Biiyiik Paketlerin, Tanklarin Yapimi ve Testlerine
Yonelik Sartlar

Bolim 7 Tasima, Yiikleme, Bosaltma ve Aktarma Kosullarma iliskin Hiikiimler

EK B: Tasima Ekipmanlari ve Tasima islemleri

Boliim 8 Arag EKibi, Techizati, Faaliyeti ve Dokiimantasyonuna Yonelik Zorunluluklar

Boliim 9 Araglarm Yapimi ve Onayina Iligkin Sartlar

Kaynak: ADR:2017
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Ulkemizde, Ulastirma Bakanligi Kara Ulastirmas1 Genel Miidiirliigii tarafindan,
Avrupa Birligi (AB) ve ADR’ye iliskin diizenlemeler dikkate alinmak suretiyle hazirlanan
“Tehlikeli Maddelerin Kara yoluyla Tasinmasi Hakkinda Yonetmelik”, 24 Nisan 2019
tarihli ve 30754 sayili resmi gazetede yayimlanmistir. Bu yonetmelikte hiikiim bulmayan

hususlarla ilgili bagvurulacak diger mevzuatlar asagida belirtilmistir.

Cizelge 1.5. Diger Yasal Mevzuatlar

S.Nu. Tarihi Resmi Mevzuat
Gazete sayisi

1 18/07/1997 23053 Karayollari Trafik Yo6netmeligi
Karayolunda Tehlikeli Maddelerin Tasinmasi i¢in

2 11/05/2003 25105 Tasarlanan Motorlu Araglar ve Rémorklari ile Ilgili Tip
Onay1 Yonetmeligi (98/91/AT)

3 10/07/2003 4925 Karayolu Tagima Kanunu

4 11/02/2004 25370 Is Ekipm?nlarlmr.lv .Kullammmda Saglik ve Giivenlik
Sartlar1 Yonetmeligi

5 25/02/2004 25384 Karayolu Tagima Yonetmeligi

6 14/03/2005 25755 Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yo6netmeligi

7 08/07/2005 25869 R?dyoakti'fv!\/laddelerin Giivenli Taginmasi
Yonetmeligi

Kaynak: (KKKYY 55-1-2 Tehlikeli Madde Tagimaciligi Uygulama Esaslar1 2010).

Tirk Silahli Kuvvetleri’nin, tehlikeli maddelerin tasinmas: hakkinda mevzuat
hiikiimlerinden muaf tutulmasi sadece bir belge muafiyeti olup, Tiirk Silahli Kuvvetleri’ne
ait olan veya Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin temsilcilerinin eslik ettigi araglarla yapilan tasima

islemlerinde bu mevzuatta gecen tedbirleri almayacagi anlamina gelmemektedir.

Tehlikeli maddelerin taginmasi hakkinda mevzuat hiikkiimlerinde gegen tasima
faaliyetleri, izlenecek rota ve giizergahlar, liman ve park yerleri, denetim, yiikiimliilikler,
giivenlik danismanligi, egitim, uygulamadan sorumlu kurumlar ve cezai hiikiimlerde yer
alan hususlar biitiin tehlikeli madde tasimasi yapan komutanliklar tarafindan bilinir ve

uygulanir.
1.6.2. Tehlikeli Madde Tasimacihiginda Sitmirh Tagima Kurallar:

Tehlikeli madde tasimaciligina ait esaslar dikkate alinmadan veya bu esaslarinin
tamami kullanilmadan belirli miktarlarda tehlikeli maddelerin tasinmasina sinirli tasima
denir. Siirli tasima az miktardaki tehlikeli maddelerin tasinmasini ifade eder. Sinirhi tasima
kapsaminda serbestge taginabilecek tehlikeli madde miktari, tehlikeli maddenin smifina gore

degisir.
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Cizelge 1.6. Tehlikeli Madde Tasima Sinirlamalart

Madde BM (UN) Nu. Sinifi Miktari
Hafif Silah Mithimmati 0012 14S Siirsiz
1.1,1.2
Patlayicilar 13 1.4 10 Kg.
Her aerosol kutusunda
Aerosollar 1950 2 azami 1 Kg. veya azami 10 Kg.lik
paket.
.. . 1072 2,10
?.'.‘S;Je'.” Asetilen 1001 2, 4F 100 Lt.
uplett 1006 2, 1A
LP Gazi Igeren Tiipler 1965 2,2F Azami 25 kg.
1202 3, 11
. 1203 3,1 .
Ambalajli Yanici Sivilar 1223 3,111 Azami 60 Lt.
1170 3,11
Akiiler 2794 8. 1l Hasarli olmamasi ve uygun tedbirler

alinmasi halinde tasinabilir.

Kaynak: (KKKYY 55-1-2 Tehlikeli Madde Tasimaciligi Uygulama Esaslari1 2010).

1.7. Tehlikeli Madde Tasimacihiginda Meydana Gelen Kaza ve Ekonomik

Durum

Sanayi devrimi Oncesi olusan her tiirli felaketler, biiyiikk oOlciide sel olaylari,
depremler gibi 6nlenemez doga olaylari ile sinirli idi. Glintimiizde ise bu olaylardan dolay1
yasanan felaketlerin yani sira, 21. yiizyila has nedenlerle daha farkli felaketler ile karsi
karsiya kalinmigtir. Bunun gibi sebepler dogrudan modern yasamin ihtiyaglarin1 karsilayan;
niikleer, kimya, petrol ve endiistrilerde kullanilan tehlikeli maddeler ile yakindan iliskisi
bulunmaktadir. (Erkut, 2005).

fkinci Diinya savasindan bugiine kadar yapilan iiretim artislarinda kimyasal
maddelerin katkis1 g6z ardi edilemez. Son zamanlarda tehlikeli maddeler bir¢ok sektdrde
kullanilmalar1 nedeni ile binlerce ton malzeme; kara yolu, demir yolu, deniz yolu ve boru
hatlar1 ile taginmaktadir. Kimyasal maddeler deger olarak diinya ticaretinin yaklasik olarak
%10 unu meydana getirmektedir(Erkut, 2005).

Tehlikeli madde tasimaciliginda olusan kazalar ciddi felaketler olabilmektedir.
Tehlikeli madde tasimacihiginda farkli tasima tiirlerine gore ¢ok daha fazla Onlem
alimmasina ragmen ¢ok cesitli kazalar olusabilmektedir. “2003 yilinda ABD’de meydana
gelen kazalarin biiyiik bir bolimiine yanici sivilar ve asindirict maddeler neden olmaktadir
(Erkut,2005).”
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Tehlikeli madde tasimaciliginda kaza ve olaylarin biiyiik bir boliimiiniin yasandigi
olaylar yiikleme, bosaltma veya seyir halindeyken olusmaktadir. Olaylar; 6liim, yaralanma,
tahliye, esyadaki maddi hasar, ¢evre Kirlenmesi ve trafigin aksamasi ile sonuglanabilir.
“2003 yilinda 15.178 olay igerisinde meydana gelen 488 ciddi olay sonucu 15 6liim, 17’si
ciddi olmak tizere 35 yaralanma ve 37.75 milyon dolarlik esya zarar1 olmustur.” Tehlikeli
madde tasimaciligindaki meydana gelen kaza ve olaylarin %90°1 kara yolu iizerinde
gerceklestigi goriilmiistiir. (Erkut, 2005). Tehlikeli madde tasimaciliginda kazalara neden

olan faktorlerin en dnemlisi insan hatasidir.

Giiniimiizde tehlikeli madde tasimaciligi ¢ok 6nemli bir konu olmasina ragmen
yalnizca bazi iilkeler bu konu ile ilgili bir birim kurmus ve konu ile ilgili bilgileri
toplamustir. Bu birimler tehlikeli madde tasimacilig: ile ilgili bir veri tabani olusturmus ve
Ozellikle kazalar ve kazalara ait sonuglar bu veri tabaninda muhafaza edilmektedir.
Amerika’da bu konu ile ilgili birim “Petrol Boru Hatt1 ve Tehlikeli Madde Tasimacilik
Birimi (PHMSA- US Department of Transportation Pipeline and Hazardous Materials) dir.

Cizelge 1.7. Tasima Modu ve Yillara Gore Meydana Gelen Kaza ve Olaylar

Tasma | 5010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 |
Modu Toplam
Havayolu | 1295 | 1.401 | 1.460 | 1442 | 1.327 | 1.130 | 1.204 | 1.166 | 1433 | 1668 | 13.526
Karayolu | 12.653 | 12.812 | 13.255 | 13.887 | 15.316 | 15.128 | 16.527 | 15.746 | 17.927 | 20.640 | 153.891
Demiryolu | 747 | 745| e61| 667 | 718| 581 | 45| 573 | 505 | 421 | 6.163
Suyolu 105 71 70 63 47 24 11 9 9 6 415
Genel
Toplam

14.800 | 15.029 | 15.446 | 16.059 | 17.408 | 16.863 | 18.287 | 17.494 | 19.874 | 22.735 | 173.995

Kaynak: (Hazmat Intelligence Portal, U.S. Department of Transportation, 29/05/2020.

2019 yilinda meydana gelen 22.735 ile son 10 yilin en ¢ok kaza istatistigine sahip yil
olmustur. Ayrica kaza kaza sonucunda ise 179 yarali, 6 insan maalesef hayatini
kaybetmistir. Ayrica séz konusu yilda toplam 91.545.226 dolarlik zarar olusmustur.
(Hazmat Intelligence Portal, U.S. Department of Transportation, 29/05/2020).

Cizelge 1.8. Tasima Modu ve Yillara Gére Meydana Gelen Kazalarda Olen ve Yaralananlarin Sayist

Tasma | o010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | SN
Modu Toplam
Havayolu | 0/2 o7 020 | 012 | o1s | o0 | o9 | o3 | ois | ors 0/102
Karayolu | 8/152 | 12/130 | 13/147 | 11/142 | 11134 | 12/157 | 8/148 | 8/128 | 6/131 | 6/162 | 95/1431
Demiryolu | 0/13 | 120 | 018 | o015 | o014 [ 0213 | o7 | o2 | o9 | omr | wza
Suyolu 0/2 0/8 0/0 0/2 0/0 0/0 o8 | o0 [ o0 | ono 0/30

$§ng 8/169 | 13/165 | 13/185 | 11/171 | 11/163 | 12/390 | 8/182 | 8/153 | 6/148 | 6/179 | 104/1905

Kaynak: (Hazmat Intelligence Portal, U.S. Department of Transportation, 29/05/2020).
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Tehlikeli madde tasimaciliginda tiim tasima modlar1 ele alindiginda Amerika
Birlesik Devletleri’'nde Cizelge 1.8’de goriildiigii gibi ¢ok sayida yaralanmaya ve hatta
oliimle sonuglanan iiziicii hadiseler meydana gelmistir. Ozelikle tasima modlar
incelendiginde son 10 yilda toplam 1905 yarali, 104 Sliimle sonuglanan kaza meydana
gelmistir. Ayrica s6z konusu kazalar arastirildiginda en ¢ok kaza ve 6liim hadisesinin de

karayolu tasimaciliginda meydana geldigi gézlenmistir.

Tehlikeli madde tasimaciligi ekonomik alanda da ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir.
Tehlikeli madde tasinirken meydana gelen kaza olaylari neticesinde sadece Amerika
Birlesik Devletleri’nde 2010-2020 yillar1 arasinda toplam $ 909.898.206 $ zarar meydana
gelmistir. (Hazmat Intelligence Portal, U.S. Department of Transportation, 29/05/2020.)

Tiirkiye’de meydana gelen tehlikeli madde kazalarina iliskin veriler incelendiginde,
trafik kazasi tespit tutanaklarinda tehlikeli madde tasiyan araglarin belirtilmedigi
goriilmistiir (Karabulut ve Akiinal, 2014). Tehlikeli madde olarak incelendiginde
tankerlerin karistig1 kazalar arastirildiginda, 2012 yilinda olusan kazalara karisan toplam
arag¢ sayist 210.609 iken bunun 331 tanesini tankerler olusturdugu, 2013 yili Aralik ayma
kadar meydana gelen kazalara karisan toplam arag¢ sayisinin da 202.405 oldugu saptanmustir.
Bunun da sadece 219 tanesinin tankerlerin olusturdugu saptanmistir (EGM, 2013). 2018
yilinda ise toplam kazaya karisan arag sayis1 300.704 olarak kayitlara gegmis, bunun da 253
tanesi de tankerler olusturdugu gozlenmistir (EGM, 2018).

1.8. Miihimmat ve Patlayicilarin Tasinmasi

Miihimmat ve patlayict maddeler; yapilari, binalari, malzemeyi vb. kullanilamaz
veya ise yaramaz hale getirmek maksadiyla kullanilir. Bulunduklart kati, sivi, kristalize
halden bir alev, 1s1, darbe, basing veya siirtiinme etkisi ile ani olarak gaz haline gecip, her
yone esit olarak 1s1 ve basing yayan maddelerdir (KKTT 9-1300-1-20 (A) Miihimmatin
Depolanmasi ve Emniyet Standartlar1 2020 ).

Miihimmat ve patlayict maddelerin istenilen yer ve zamanda ihtiyag duyulan yerlere
ikmal edilebilmesi ig¢in ¢ok iyi organize olmus bir ulastirma sistemi, koordinasyon ve
tasiyic1 araglara ihtiya¢ vardir. Mithimmatin genel olarak muharebe alanlarinda ihtiyag
duyulmasi goz 6niinde bulunduruldugunda sahada en ¢ok sarf edilen ikmal maddelerinden
biri olmasi ile tonaj ve hacim yoniiyle de diger ikmal maddelerinden agir ve fazla olmasi,

taginmasinda zorluklar dogurmaktadir. Mithimmat ve patlayict maddelerin tehlikeli olmasi
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sebebiyle; elden gecirilmesi ve tasinmasi esnasinda birgok emniyet tedbirinin alinmasi

gerekir. Usuliine uygun olarak yapilmayan tasimalardaki kazalar sonucu 6nlenemez can ve

mal kayiplar1 meydana gelebilmektedir. Mithimmat ve patlayicilar;

e 1.1 Kiitlece patlama tehlikesi olan miihimmat ve patlayicilar,

e 1.2 Firlama tehlikesi olan fakat kiitlece patlama tehlikesi olmayan miithimmat ve

patlayicilar,
¢ 1.3 Yangin tehlikesine ve diisiik infilak tehlikesine sahip mithimmat ve patlayicilar,
e 1.4 Onemli tehlikesi olmayan mithimmat ve patlayicilar,
e 1.5 Kiitlece infilak tehlikesi olan, fazla hassas olmayan maddeler,

e 1.6 Kiitlece infilak tehlikesi olmayan ve hi¢ hassas olmayan maddeler olmak

tizere alt1 tehlike boélimiine ayrilmistir (KKTT 9-1300-1-20 (A) Miihimmatin

Depolanmasi ve Emniyet Standartlar1 2020 ).

Miihimmat ve patlayicilarin tasinmasi esnasinda uygulanacak genel emniyet

tedbirleri asagida gosterilmistir.
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» Mithimmat ve patlayicilarin tasinmasi ve yer degistirmesi mimkiin olan en az

seviyede yapilir.

» Miihimmat ve patlayicilarin taginmasinda genel prensip olarak; deniz yolu, demir

yolu tagimaciligina, demiryolu tasimaciligi ise kara yolu tasimaciligina tercih edilir.
» Yiikleme ve bosaltma mithimmat personeli nezaretinde yapulir.

» Yiikleme ve bosaltma esnasinda azami dikkat gosterilir, mithimmat ve patlayict

ambalajlan diislirtilmez, firlatilmaz ve siiriiklenmez.

» Tagima i¢in yiiklenen mallar ara¢ kasalarina veya vagonlara sabitlenir. Tagima

esnasinda yiiklerin kontrolstiz hareketlerine kars1 tedbir alinir.

» Tasima yapilacak vasitanin teknik dokiimanlarinda belirtilen yiik kapasitelerinin

lizerinde yilikleme yapilmaz.

» Elverissiz hava kosullarina karsit mithimmat ve patlayicilarin korunmasi igin tedbir

alinir.

» Miithimmat ve patlayicilar ambalajli veya paletli olarak taginir.



» Mithimmat ve patlayicilarin yiiklendigi veya bosaltildigi bolge i¢inde 30 m
yarigapindaki alanda sigara igilmez, Kibrit, cakmak gibi yakic1 maddelerin bolgeye

sokulmasina miisaade edilmez.

» Gegis giizergahinda gerekli emniyet tedbirlerinin alinmasi maksadiyla miilki
makamlara ve kolluk kuvvetlerine yol giizergahin emniyetin alinmasi1 gerekir
(KKTT 9-1300-1-20 (A) Miithimmatin Depolanmasi ve Emniyet Standartlar1 2020).

Miihimmat ve askeri patlayicilar, depolama, elden gegirme, muayene, bakim ve
tasima faaliyetlerinde kontrol disi1 patlamalara ve yanmalara neden olmamak maksadiyla
cesitli emniyet tedbirleri dikkate alinarak tasarlanmistir. Bununla birlikte, tehlike simifi 1.6
mithimmat ve patlayicilar harig, yangin ve patlama olasiligi her zaman vardir. Bu nedenle
tasima esnasinda meydana gelebilecek kaza ve kaza sonucu yangin gibi riskler, tasimanin
planlamasindan baglayarak bazi tedbirleri almayi gerekli kilar. Bir yangin meydana
geldiginde veya boyle bir ihtimal olustugunda, alandan gérevi olmayan personelin g¢ikarilir
ve yanginla yogun bir sekilde miicadele edilmesine yonelik azami caba sarf edilir. (Nato
Guidelines For The Storage Of Military Ammunition And Explosives, 2018)

Miihimmat ve patlayicilarin taginmasinda kaza veya ariza durumunda ambalajlarin
saglamligr g6z oOntine aliir. Risk degerlendirmesi tehlikenin derecesine goére ayarlanir.
Lastik degistirme ya da kiiciik ¢apli kazalarda tam acil durum tepkisine ihtiyag yoktur.
Ancak yangm riski varsa, oncelik yanginin Kontrol altina alinmasina ve personelin
tahliyesine verilir. Bu faaliyetler, yiikiin durumuna goére mithimmat ve patlayict madde
tehlike sinifina gore icra edilir. (Nato Guidelines For The Storage Of Military Ammunition
And Explosives, 2018)

Tehlike sinifi 1.1, 1.2, 1.3 ve 1.5 mithimmat ve patlayicilarin tasimasi esnasinda, yiik
yangina maruz kalirsa ya da yangin riski ¢ok yiiksekse, hi¢bir kosulda yanginla miicadele
edilmez ve personel tahliye edilir. (Allied multi-modal Transportation of Dangerous Goods
Directive, 2014)

1.8.1. Miihimmat ve Patlayicilarin Tasinmasinda Simirlamalar

Miihimmat ve patlayicilar yanici, yakici, kolay alev alabilen vb. malzemelerle bir
arada tasinmamasi gerekmektedir. Mithimmat yiikleme alaninin temiz, kuru ve iyi

havalandirilmis olmasi tercih edilir. Mithimmat ve patlayict bulunmayan bos yiikleme
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alanlar1 diger cins malzemelerin tasinmasinda kullanilacaksa, yiliklenecek malzemeler yanici
tip olmayanlardan segilir. Mithimmat ve patlayicilarin taginmasinda ayni tehlike sinifina ve
ayni depolama uyum grubuna ait mithimmatin ayni vasita ile tasimasi ideal olan tagsima

yontemidir (Allied multi-modal Transportation of Dangerous Goods Directive, 2014).
Miihimmat ve Patlayicilarin Uyum Gruplari ile Taginmasi

Hem patlayict hem de zehirli kimyasal maddeler iceren mithimmatin nakliyati deniz
tasimaciligi digindaki diger biitiin tagima tiirlerinde yasaklanmistir. Bu maddelerin nakliyatt,
uluslararasi 6zel anlagsmalar s6z konusu oldugunda, iilkenin ulusal otoritelerinin yetkisine

birakilmalidir.

Miihimmat ve patlayicilarin taginmasinda ayni tehlike sinifina ve ayni depolama
uyum grubuna ait mithimmatin aynmi vasita ile tasimasi ideal olan tasima yontemidir. Bu
durumun saglanamadigi takdirde Cizelge 1-8’¢ uygun olarak yiikleme yapilmalidir
(KKKYY 55-1-2 Tehlikeli Madde Tasimaciligi Uygulama Esaslar1 2010).

Ancak farkli tehlike siniflarina ait mithimmat ve patlayicilar (1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5,
1.6 ) ayn1 aragta tagintyor ise, yiikiin tamaminin en yiiksek tehlike sinifina ait oldugu kabul
edilir. Miihimmat ve patlayicilarin konteyner ile tasinmasinda da ayni gizelgede belirtilen
esaslar alinir. Savas ve olaganiistii durumlarda mithimmat ve patlayicilarin tasinmasinda
Cizelge 1-8’de belirtilen esaslar uygulanmaz (KKKYY 55-1-2 Tehlikeli Madde
Tasimaciligi Uygulama Esaslar1 2010).

Kaynak: (KKKYY 55-1-2 Tehlikeli Madde Tasimaciligi Uygulama Esaslar1 2010)
Fotograf 1.1. Ambalajli Durumda Olan Tehlikeli Maddelerin Yiiklenmesi
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Cizelge 1.9. Mithimmat ve Patlayicilarin Miisterek Tasima Gruplari

Wwumt a g lc|p|E|F|e|H|JI|K|L]|N]I|S
Grubu
A 1
B X 2 | 2 | 2 X
C X | X | X X 3 | X
D 2 | X | X | X X 3 | X
E 2 | X | X | X X 3 | X
F 2 X X
G X X X
H X X
J X X
K X
L 4
N 3 | 3 | 3 5 | 6
S X | X | X | X | X | X | X [ X X

Kaynak: KKTT 9-1300-1-20 (A) Mithimmatin Depolanmasi ve Emniyet Standartlar1 2020 ).

Cizelgenin aciklamasi asagida belirtilmistir;
X: Miisterek taginma imkani vardir.
1: Demiryolu ve havayolu ile tasinmaz.

2: Tehlike sinift 1.1 ve B uyum grubuna ait yiikler; farkli konteynerlerde ya da
uygun bir sekilde ayrilmissa, D, E ve F uyum gruplart ait yiiklerle ayni aracta da taginir.

3: N uyum grubuna ait yiikler, genel prensip olarak S uyum grubu disindaki diger
gruplarla beraber yiiklenmez. Ancak zorunlu hallerde N uyum grubunun C, D ve E uyum
gruplart ile birlikte yiiklenmesi durumunda, N uyum grubuna ait yiiklerin D uyum grubunun

ozelliklerine sahip oldugu kabul edilir.

4: L uyum grubuna ait yiikler diger gruplara ait mithimmat ve patlayicilarla
yiiklenmez. Bu uyum grubuna ait mithimmat, ayn1 uyum grubu igerisindeki ayni cins

mithimmatla yiiklenir.

5: N uyum grubuna ait yiikler yine ayn1 gruba ait yiiklerle birlikte de taginir. Ancak
miisterek tasimada, farkli tipte ya da infilak halinde infilakin diger miithimmat ve
patlayicilara sirayet edebilecegi yazi ve markalamasi varsa, mithimmat ve patlayicilarin

uyum grubu D olarak kabul edilir.

6: N ve S uyum gruplarindan olusan karisik yiikiin uyum grubu N olarak kabul edilir.
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1.8.2. Miihimmat ve Patlayict Maddelerin Isaretlenmesi

Miihimmat ve patlayicilar tasinirken sadece 6zel paketleme yapmak yeterli degildir.
Ciinkii paketin icerisinde bulunan madde 6zel bir madde olup bulundugu ortama zarar
verecek niteliktedir. Dolayisi ile istenmeyen olaylarin ve olusabilecek riskleri onlemek igin
paket tiizerine, paket igerisinde bulunan maddeyi tanimlayan ve bu maddenin taginma

ozelliklerine iligkin bir takim etiketlemeler yapilir.

1.4 1.5 1.6

Kaynak: KKTT 9-1300-1-20 (A) Mithimmatin Depolanmasi ve Emniyet Standartlar1 2020 ).
Sekil 1.15. Mithimmat ve Patlayicilarin Etiketlenmesi

Miihimmat ve patlayict maddelerin tasinmasinda, tasman yiiklerin tehlikelerini
gosteren bir dis tanimlamaya ihtiyag vardir. Bu amagla kullanilan isaretlere ’Tehlike
Etiketi’ ’denir. Mithimmat ve Patlayicilarin tasinmasinda kullanilan tehlike etiketleri Sekil
1.16.’da gosterilmigtir. Mithimmat ve Patlayicilarin taginmasinda gizliligin esas oldugu
durumlarda araglarin ve yiiklerin etiketlenmesi yapilmaz, araclara ikaz levhasi asilmaz.

Etiketleme yapilacak paket, ara¢ veya vagonlara yiiklenen patlayici ve mithimmat birden
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farkli tehlike sinifina aitse, etiketleme en tehlikeli olan tehlike sinifina gore yapilir
(KKKYY 55-1-2 Tehlikeli Madde Tasimaciligi Uygulama Esaslar1 2010).

Tehlike etiketi, paketin igerisinde bulunan mithimmat ve patlayicinin tehlike sinifini
gosteren ve dikkat c¢eken isaret veya levhadir. Etiketin alt kisminda bir rakam
bulunmaktadir. Bu rakam tehlikeli maddenin ait oldugu sinifi gosterir. Mithimmat ve
patlayict maddeler i¢in “’1°” rakamu kullanilir. Paketler tizerinde bulunan etiketlerin dlciileri
10 cm x 10 cm ebadindadir Ancak, paketin boyutu bu o&lgiilere uymadiginda etiket
kiigiiltiiliir. Icerisinde mithimmat ve patlayici bulunan konteynerlere 25 ¢cm X 25 cm
ebadindaki biiyiik tehlike etiketi takilir. (Allied multi-modal Transportation of Dangerous
Goods Directive, 2014). Tehlike boliimleri 1.1°den 1.6°ya kadarki kisimda belirtilen tiirde
paket ya da pargalari tasiyan araglar, her iki yandan ve arkadan etiketlenir. Aracta bulunan
mithimmat ve patlayicilar bir uyum grubuna ait ise uyum grubu etikette bulunur. Tasiman
mithimmat ya da patlayici ile ilgili olmayan etiketler ortiiliir veya kaldirilir. Mithimmat ve
patlayicilar1 tasiyan vagonlarda araglara takilan etiketler kullanilir. Vagonlarin her iki

tarafina etiketler takilir. Vagonlarin etiketlenmesi araglarla ayn1 esaslara gore yapilir.

Kaynak: KKTT 9-1300-1-20 (A) Mithimmatin Depolanmasi ve Emniyet Standartlar1 2020 ).
Sekil 1.16. Mithimmat Tastyan Aracin Etiketlenmesi

1.8.3. Miihimmat ve Patlayicilarin Karayolu ile Tasinmasi

Miithimmat ve patlayicilarin karayolu ile taginmasi barista ve savasta en cok
kullanilan bir tasima seklidir. Diger tasima usullerinde de (demir yolu, deniz ve hava yolu)
mithimmat ve patlayicilar depolara giris ¢ikisinda kara yolu ile tasinir. Kara yolu
tasimaciliginda Tirk Silahli Kuvvetleri, Jandarma Genel Komutanligi ve Emniyet

Midiirliigii gibi kamu kurumlari tehlikeli maddelerin karayolu ile tasinmasina yonelik ¢ok
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tarafli Avrupa Anlasmasi (ADR) hiikiimlerine gore faaliyetlerini icra eder (KKKYY 55-1-2
Tehlikeli Madde Tasimaciligi Uygulama Esaslar1 2010).

Kara yolu ile tasima; Mithimmat ve patlayicilarin; depolandigi yerden alinmasi ve
yiiklenmesi de dahil olmak iizere, teslim edilecegi depoya kadar dogrudan tagima imkani
saglamaktadir. Olaganiisti ve savas durumunda her tirli harekat seklinde
kullanilabilmektedir. Kara yolu ile mithimmat ve patlayicilarin taginmasinda esneklik ve
dagilma saglamaktadir. Fakat diger tasima usullerine gore daha pahali ve daha az emniyetli
bir tagima tiiridir (KKKY'Y 55-1-2 Tehlikeli Madde Tasimaciligi Uygulama Esaslar1 2010).

Kamu kurumlarinda mithimmat ve patlayict maddelerin tasinmasinda, tasima
giizergahinda bulunan Garnizon Komutanliklari, Jandarma teskilleri ile Mahalli Emniyet
Makamlarma emniyetin saglanmasi maksadiyla en az 48 saat onceden bilgi verilmelidir
(KKKYY 55-1-2 Tehlikeli Madde Tasimaciligi Uygulama Esaslar1 2010).

Tasiyict firmalarin her birinde mutlaka Tehlikeli Madde Giivenlik Danigsmaligi
(TMGD) bulunmas1 zorunlu olmakla birlikte, giizergah iizerindeki il ve Ilce Emniyet

Midirligi ile Jandarma birliklerinden tiim izinleri almahidir. (ADR, 2017).

Kara yolu tasimaciliginda mithimmat ve patlayicilar tasinmasinda genel emniyet
tedbirleri asagida belirtilmistir. (Allied multi-modal Transportation of Dangerous Goods
Directive, 2014).

v" Araglarin teknik dokiimanlarinda belirtilen tonaji asacak sekilde yiikleme
yapilmamalidir.
v Yiikler arag¢ kasasindan tasmayacak sekilde yiiklenir, {izeri kapatilmalidir.

v’ Yiikleme yapilan alanin en az 30 m civarinda sigara i¢ilmez, ¢akmak, alevli fener

ve kivilcim gikaran cihazlar kullanilmamalidir.

v/ Mithimmat ve patlayici tasimasi yapan araglarin elektrik aksaminda herhangi bir
sekilde kacak, kivileim ve kisa devre olmayacak sekilde araglar izole edilmis

olacaktir.
v Mithimmat ve patlayicilar uyum gruplarina gore taginmalidir.

v' Yiikleme sirasinda yangin sondiirme cihazlari hazir bulundurulmalidir.
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v Gorevli personele yapacagi isler ve yiiklemede uyulacak emniyet tedbirleri

hakkinda egitim verilmelidir.

v Agir yikler alta, hafifler iste yiiklenmelidir. Arag kapaklari iizerine yiik

yliklenmemelidir.
v/ Hasar gormiis veya sizinti yapmis mithimmat ve patlayicilar yiiklenmez.

v  Tagima emniyetli mithimmat ve patlayict maddeler ile tasima emniyetsiz

mithimmat ve patlayicilar ayn1 aragta taginmamalidir.

v Yiikler, agirhk merkezi miimkiin oldugunca ortada ve asagida olacak sekilde

yiiklenir.

v Istifler arasinda istenmeyen bosluklar olusmasi1 durumunda bosluklar hava

yastiklari ile doldurularak istiflerin kaymamasi saglanir.

v/ Mithimmat ve patlayicilar tasinmasi esnasinda sehir i¢i ve sehir disindaki hiz

limitlerine uyulmalidir.

v/ Mithimmat ve patlayici tasitan siiriiciiler tehlikeli maddeler ile ilgili egitim almali

ve girdigi sinavlardan basarili ile gegmelidir.

v Mithimmat ve patlayici tasiyan araglarin siiriiciileri 24 saat iginde en fazla 9 saat

arag kullanilabilirler. Bu siire hafta iki kez 10 saate ¢ikarilabilir.

Kaynak: KKTT 9-1300-1-20 (A Mithimmatin Depolanmas1 ve Emniyet Standartlar1 2020 ).
Fotograf 1.2. Mithimmat ve Patlayict Maddelerin Tasima Oncesi Sabitlenmesi
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1.8.4. Miihimmat ve Patlayicilarin Demiryolu ile Tasinmasi

Demiryolu tasimaciligi, karayoluna nazaran daha ucuz ve de emniyetli olmasina
ragmen, daha fazla elden gegirmeyi gerektirir ve karayolu tasimaciligina bagimlidir. Biiyiik
tonajdaki mithimmat ve patlayicilarin her tiirlii hava kosulunda taginmasina imkan Vverir.
Kamu kurumlar1 ve firmalar mithimmat ve patlayict maddelerin tasinmasina yonelik olarak
tehlikeli maddelerin demiryolu ile tasinmasinda g¢ok tarafli Avrupa Anlagmasit (RID)
hiikkiimlerine gore hareket eder. (Allied multi-modal Transportation of Dangerous Goods
Directive, 2014).

Hem karayolu ve hem de havayolu tasimaciligi incelendiginde her ikisine gore daha
ekonomik olan demiryolu tasimaciligidir. Demiryolu aginin hemen hemen her iilkede ve her
alanda yeterli diizeyde olmamasindan kaynakli olarak ¢cok popiiler olmayan bir tasimacilik
modudur. Fakat tilkemizde kamusal alanda mithimmat ve patlayici maddelerin demiryolu ile
taginmas1 genellikle tercih edilen bir tasima tiridir. Demiryolu ile tehlikeli madde
tasimaciliginda, Uluslararast Demiryolu Tasimacihign Orgiitii (OTIF) tarafindan hazirlanan
Tehlikeli Maddelerin Demiryolu ile Tasinmasina Dair Yonetmelik (RID) hiikiimleri
uygulanmaktadir (OTIF, 2018).

1.8.5. Miihimmat ve Patlayicilarin Denizyolu ile Tasinmasi

Denizyolu ile tehlikeli maddelerin tasinmasi, kisilerin yaralanmalarin1 veya
gemilerin ve yiiklerin hasar gormelerini, 6zellikle de deniz c¢evresine gelecek zararlari
onlemek amaciyla bazi kurallara baglanmistir. Bu kurallarin en basinda Tehlikeli
Maddelerin Denizyolu ile tasinmasina yonelik ¢ok tarafli Avrupa Anlasmasi (IMDG) gelir.
IMDG’nin amaci, tehlikeli yiiklerin serbest, kisitsiz hareketliliklerini kolaylastirirken bu
yiiklerin emniyetli bir sekilde tasinmalarini saglamak ve gevre kirliligini 6nlemektir. (Allied

multi-modal Transportation of Dangerous Goods Directive, 2014).

Ekonomik agidan degerlendirildiginde diger tasima modlarina gore ucuz, fakat
tagima stireleri de dikkate alindiginda denizyolu tasimaciligi diger tasima tiirlerine gore daha
uzun siirmektedir. Deniz yolu ile mihimmat ve patlayicilarin taginmasi, Uluslararasi
Denizcilik  Organizasyonu (International Maritime Organization-IMO) tarafindan
diizenlenen International Maritime of Dangerous Good (IMDG) stzlesmesi veya diger bir

ifade ile tehlikeli maddelerin denizyolu ile tasinmasi kurallarina gore yapilmaktadir.
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1.8.6. Miihimmat ve Patlayicilarin Havayolu ile Tasinmasi

Hava yolu ile tehlikeli madde tasimacihiginda tehlikeli maddeler dokme olarak
tasinmaz, sadece ambalajli ve paketli yiikler havayolu konteynerleri igerisinde tasinir.
Havayolu ile tehlikeli maddelerin tasinmasi genellikle kargo tipi ucaklar ile yapilir.
Tehlikeli maddelerin havayolu ile tasinmasinda, Uluslararasi Sivil Havacilik Organizasyonu
(International Civil Aviation Organization-ICAQ) tarafindan belirlenen kurallar gecerli
olup, ICAQ’ya iiye tiim iilkeler tarafindan uygulanmaktadir (ICAO, 2001). Havayolu ile
mithimmat ve patlayict maddelerin sevkinde uluslararasi sevkiyatlar da yapildigi igin
Tehlikeli Maddelerin  Hava Yolu ile Giivenli Tasinmasi Teknik Talimatina
(Technicallnstructions For Safe Transport Of Dangerous Goods By Air, IATA) uyulmasi

gerekir. (Allied multi-modal Transportation of Dangerous Goods Directive, 2014).
1.9. Tehlikeli Madde Tasimacihiginda Literatiir Arastirmasi

Tehlikeli madde tasimaciligi gegtigimiz 60 yilda arastirmacilar igin siirekli dikkat
¢eken bir konu haline gelmistir. Tehlikeli madde tasimacilig ile ilgili akademik ¢alismalar
ve arastirmalar 1970 yilindan itibaren yapilmaktadir. Tehlikeli madde tasimaciliginin
ozellikle insanlara, hayvanlara, dogal tabiata ve ¢evreye verebilecegi zararin diger tasinan
malzemeye gore ¢ok daha vahim sonuglari olabileceginden arastirmacilar1 6zellikle tagima

ile ilgili riskleri minimuma indirecek modeller {izerinde durma konusunda zorlamistir.

Tehlikeli madde tasimaciligi ile ilgili yazilan makaleler incelendiginde daha ¢ok
ikinci ve iglincii smif tehlikeli maddenin tasinmasina yonelik ¢alismalarin oldugu
gbzlenmistir. Tkinci ve {iciincii simf tehlikeli maddelerin diinya genelinde tasimaciliginin
yogun olarak yapilmasindan dolay1 bu siniflara ait tehlikeli maddelerin daha ¢ok tasimasinin
yapildig1 bilinmektedir. Ayrica birinci siif tehlikeli maddelerin tasinmasi ile ilgili

neredeyse hig arastirma yapilmamasi dikkati ¢cekmektedir.

Tehlikeli madde tasimaciligi yapan firmalarin oncellikle konusu maliyetleri
minimum diizeyde tutmak oldugu bilinmektedir. Fakat tehlikeli madde tagimaciligi konusu
hem kanun, yonetmelik ve anlagsmalardan dolayr hem de insanlara ve gevreye verebilecek
zararin en az diizeye indirilmesinin toplumsal bir sorumluluk ve farkindalik olmasi
sebebiyle riskin de en az maliyetler kadar dikkate alinmasi geregi ortaya ¢ikmaktadir.
Tehlikeli madde tasimaciliginda meydana gelebilecek kazalar 6ngoriilemez ise sonuglari

cok kotii olarak karsimiza g¢ikabilmektedir. Tehlikeli madde ile ilgili yapilan aragtirmalar
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genellikle risk analizi, riskin azaltilmas1 ve risklerin degerlendirilmesi konularinda olmustur.
Ayrica tehlikeli madde tasimaciliginda riske bagli olarak tehlikeli maddelerin tasinmasi igin

en uygun giizergahlarin bulunmasi da bagkaca en fazla arastirma yapilan konu olmustur.

Tehlikeli madde tasimaciliginda yapilan ilk arastirmalar risk derecesinin
tanimlanmas:1 ve modellemeler tlizerine odaklanmustir. Fakat s6z konusu arastirmalarda
genel bir fikir birligine varilmamistir. Genel olarak risk tanimlamasi, istenmeyen bir
durumun olma olasilig1 ile bu olay neticesinde meydana gelen zararin odlgiilebilmesidir.
(Alp, 1995).

Tehlikeli madde tasimaciliginda tasima modu ne olursa olsun arastirilan makalelerde
tehlikeli madde tasimaciliginda riski ve maliyeti minimum diizeye indiren modeller ve bu
modellerle elde edilen en uygun giizergahlar tehlikeli madde tasimaciligi sorunlarina ¢6ziim

bulmak amaciyla onerilmistir.

Tehlikeli madde tasimaciliginda risk tanimlamasi iki ayr1 durumu ortaya gikarmistir.
Bunlardan birincisi kaza durumunda istenmeyen olumsuz bir olayin olusma olasiligi,
ikincisi ise meydana gelen olumsuz olayin neticeleridir. Yerli ve yabanci kaynaklar
arastirildiginda istenmeyen olay olarak tehlikeli madde tasiyan bir aracin kaza yapmasi ve

tahmin edilemez felakete yol agmasi olarak tanimlanabilir (Erkut ve Verter, 1998).

Tehlikeli madde tasimaciliginda meydana gelen kaza ve olaylar sonucunda tehlikeli
maddenin etrafa yayilmasiyla meydana gelen olumsuz olayin sonucu, insan kayiplarinin
yani sira yakininda veya yanindaki cevresel ve ekonomik kayiplari da icermektedir.
Olumsuz olarak sonuglanan bir olaymn neticesinde insanlar tizerindeki genel etkisi 6lim ve
yaralanmanin haricinde insan sagligina kalic1 etkisi olabilecek faktorler ile ¢evre tizerindeki
sonuglart da tabi dogal kaynaklarin yok olmasi ve agaclik, makilik ve ormanlik alanlarin

tamamen yok olmasi seklinde kargsimiza ¢ikmaktadir (Karabulut, S. 2014).

Geleneksel risk tanimlamasina bakildiginda, yalnizca bir olay i¢in meydana gelen
risk ve bu olayin olugma olasilig: ile bu olayda ortaya ¢ikan neticenin garpimina esittir diye

tanimlanmaktadir (Barilla ve ark. 2009).

Tehlikeli madde tasimaciligindaki kaynaklar ele alindiginda genel olarak risk
degerlendirmesi, en uygun rota sec¢imi, yerlesimi, tesis se¢imi ve sebeke tasarimi olmak

tizere dort temel konu tizerinde galismalar yapilmistir. Ayrica bu dort temel problem alanina
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ait konularin birlesimini inceleyen farkli birgok akademik arastirma da bulunmaktadir.
(Erkut ve ark. 2007).

Tehlikeli madde tasimaciliginda fikir birligine varilan risk analiz degerlendirmeleri
olmadig1 ve kaynak arastirmasinda yaygin olarak kullanilan modellerin ele alindigi, buna
ilave olarak tasima riskinin nasil Olgiilecegi ve bunun sonucunda sonuglarin degistirip
degistirmedigi konusunu arastirmistir. Amerika’da bulunan c¢esitli eyaletlerde tehlikeli
madde tasinasinda kullanilan 28 ayr1 ¢ikis ve varig noktasi arasinda degisik risk modellerini
uygulamiglardir. Bunun sonucunda da bir model i¢in en uygun olan rotalamanin ve bagka
diger modellerin uygulanmasinda ise farkli sonuglar verdigini ortaya koymuslardir (Erkut ve
Verter, 1998).

Tehlikeli madde tagimaciliginda yapilan diger bir ¢aligma ise karayolu ve boru
hattiyla yapilan tehlikeli madde tasimasinda meydana gelecek olan riski bulanik mantik ile
degerlendirmektir. Risk analizlerini dogrudan veya dolayli olarak etkileyen bulanik
parametreleri tanimlanmasi ve olusturulan algoritmalar yardimiyla yine bulanik mantikla
hesaplamalar yaparak analiz sonug¢larin1 degerlendirmislerdir. Yapilan ¢alisma neticesinde,
karayolu ve boru hatti tasimaciligindaki risk analiz yontemi ortaya ¢ikmistir (Bonvicini ve
ark.,1998).

Tehlikeli madde tasimaciliginda meydana gelebilecek kazalar neticesinde tahmin
edilemez sonuglar olabileceginden meydana gelecek kazalarin Oniine gecilebilmesi
maksadiyla ii¢ modele ihtiyag duyulmustur. ilk model meydana gelen kaza sonucu ortaya
cikabilecek ¢ok kotii sonuglar neticesinde riske maruz kalabilecegi degerlendirilen insan
niifusunun minimum seviyesine indirilerek énlenmesi amaglanmustir. Tkinci model tehlikeli
madde tasimaciligi sirasinda gilizergahta meydana gelebilecek kaza sonucun varyansinin
giizergah icine dahil edilmesidir. Ugiincii model ise kati suretle kullanilamazlik fonksiyonun
kullanilmas1 olarak karsimiza g¢ikmaktadir. S6z konusu modeller incelendiginde sayisal
ornekler gosterilerek gelistirilen bu ii¢ modelin birbirine olan benzerlikleri ve farkliliklar
acisindan  degerlendirilmistir. Bu kapsamda c¢alisma sonucunda biitin modeller
incelendiginde toplam giizergahin kisaldigi ve giizergdh iizerinde bulunan niifus

yogunlugunun bélgenin se¢iminden kaginildig: tespit edilmistir (Erkut ve Ingolfsson, 2000).

Tehlikeli madde tasimaciliginda yapilan ¢aligmada tehlikeli maddelerden mithimmat

ve patlayicilarin tasinmasi ig¢in bir model 6nerisi yapilmistir. Mithimmat ve patlayicilarin
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tasinmasi sirasinda, ¢evreye verilen zararin minimum seviyeye indirilmesi igin tasima
giizergahinda bulunan yerlesim yerlerindeki niifus, temel risk belirleyicisi olarak
kullanilmistir. Tasima glizergahinda bulunan niifus orani risk belirlemesi kapsaminda en
temel deger olarak alinmis ve giizergahin en kisa yol algoritmasi olusturularak bir model
olusturulmaya c¢alisgilmistir. S6z konusu model, Tirkiye’de Kayseri-Sirnak arasindaki
mithimmat ve patlayict tagimacilifi ig¢in uygulanmistir. Yapilan c¢alismada, belirlenen
karayolu sebekesinde yer alan 87 ark noktasindaki her iki nokta i¢in en kisa giizergah en az
riskli giizergah, %50 uzaklik %50 risk agirlikli hesaplanan giizergah c¢o6ziimleri bir
optimizasyon programi kullanilarak elde edilmistir (Sahin ve Erol, 2006).

Tehlikeli maddelerin herhangi bir kaza aninda tehlikeye girebilecek bolge alam
tehlikeli madde tiirlerin smiflarina gore degisiklik gosterebilmektedir. Sekil 1.17°de
gosterilen r yarigapli dairesel alana tehlike alani denir. Tehlikeli madde tasimaciligi yapan
bir aracin (i,j) baglant1 lizerindeki her bir tehlike alaninin birlesimine etki alani adi
verilmektedir. Bu kapsamda etki alani iginde yasayan niifus sayisinin 0 baglantiya i¢indeki

niifusa etki degerini vermektedir (Sahin ve Erol, 2006).

Kaynak: (Sahin ve Erol, 2006).
Sekil 1.17. Tehlikeli Bélge Yarigap1

Tehlikeli madde tasimaciliginda, iki asamadan olusan giizergdh planlanma modeli
uygulanmaya calisilmistir. S6z konusu model incelendiginde Oncelikle ekonomik agidan
kabul edilmesi miimkiin rotalar belirlenerek her rota i¢in risk degerlendirmesi yapilmalidir.
Problemi ¢6zen farkli segim kriterlerine gore giizergah secim kriterleri ve degerlendirme
kriterleri agisindan belirlenen kiymetlendirme matrisi ile en uygun giizergahi ortaya koyan

bir model ortaya ¢ikarmislardir (Barilla ve ark. 2009).

Tehlikeli madde tasimaciliginda en uygun giizergah se¢imini ¢ok amagli karar verme

problemi olarak tanimlamaya c¢alismislardir. Yapilan c¢alismada tehlikeli madde

50



tasimaciliga yonelik iki temel problem alaninin tespiti yapilmis ve bunlarin ¢6ziimii
anlaminda bir yaklasim modeli 6nerilmek istenmistir. Problem sahalarindan birincisi ulagim
riskinin tanimlanmaya calisilmas1 digeri de riski minimize eden giizergah secimi igin
algoritma gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amaglar dogrultusunda, hesaplama araci olarak
“Genetik Algoritmay1 uygulayarak ¢ok amagl bir karar verme modeli 6nermislerdir” (Jassbi
ve Makvandi, 2010.)

Tehlikeli madde tasimaciliginda riskli olayli kazanin meydana gelme olasilig1
tanimlamasi yapilmis, karayoluyla tasinmasinda olmasi muhtemel bir kazaya ait araglarin
kaza yapma olasiliklari ile kazaya ait zarar1 ve tasima maliyetlerini azaltmaya yonelik ayirt
edici ti¢ yol gelistirmeye ¢alisilmistir. S6z konusu ¢alismada {i¢ ayr1 giizergah stratejisini
Toronto (Kanada) karayolunda 1981 yilina ait kaza istatistikleriyle ayr1 ayr1 uygulayarak
sonuglarmi degerlendirmislerdir. Calisma neticesinde onerilen emniyetli yol giizergahlari,
biiyilk kapsamli ¢evresel faktorler goz oOniinde bulundurularak tasima maliyetlerini
minimum seviyeye indirmeye yonelik olarak degerlendirme yapmislardir. Bu degerlendirme
neticesinde iki onemli bulguya rastlanilmigtir. Bunlarda ilki, minimum riskli giizergah
stratejisi giivenlige yonelik kesin bir ekonomik kazanim selde edilmesi saglanacaktir.
Ikincisi de tasima maliyetleri ile giivenlik kazanimlari arasinda 6nemli bir karsithgm ortaya
¢ikmasidir. S6z konusu karsitlik tehlikeli maddelerin tasinmasi igin gelistirilen emniyet
stratejilerinin uygulanabilirligi konusunda bir endiseyi de beraberinde getirmektedir

(Saccomanno ve Chan, 1985).

Tehlikeli madde tasimaciliginda giivenli ve istenilen bir sekilde icra edilebilmesi
maksadiyla farkli bir kag alternatifler tizerinde ¢alisilmistir. Tehlikeli madde tasimaciligi
icin risk yonetimi en dnemli degerlendirme olacag i¢in alternatif segeneklerin kullanilmasi
ve agirliklandirilmasi ¢alismasini ortaya koymuslardir. Calismanin uygulama alani olarak
Giiney Kaliforniya olarak belirlenmis olup giizergah se¢imi, risk 6l¢iimii ve acil miidahale
ile ilgili degerlendirmeler yapilmaya calisilmistir. Kanun koyucular ile tasiyici firmalari
memnun edecek degerlendirme materyalleri ve standardizasyon yaklasimi gelistirilmesi

gerektigi onemi ortaya ¢ikmustir (Abkowitz ve ark., 1992).

Sivakumar ve arkadaglarinin 1993 ve 1995’te yaptiklar1 ¢alismalar incelendiginde
sartli risk yaklasimini ortaya koymuslardir. Bu yaklasima gore, tehlikeli madde tasimasi
yapilan yolda olas1 meydana gelmesi beklenen ilk olayli kazanin beklenen kétii sonuglari

modellenmeye ¢alisilmistir. Kazanin olmasi dncelikli risk kabul edilerek kaza sonrasi olusan
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yeni durumdaki riski minumuma indirmeyi amaglayan bir model sunulmaktadir. Model
gercek yasanmis verilere dayali bir tehlikeli madde tasimaciligi senaryosunda denenmistir.
Ortaya ¢ikan sonuglar, “¢coziim metodolojisinin yeterli siire igerisinde tutarli ¢oziimler
sagladigimi gostermistir” (Sivakumar ve ark. 1993,1995).

Pijawka ve diger c¢alisma arkadaslar1 1985’te Amerika Birlesik Devletleri’nin
Arizona eyaletinde yaptiklar1 ¢alismada tehlikeli madde tasimaciliginda risk yonetimi igin
bir model gelistirmis ve bunun neticesinde giizergah seg¢iminde risk dlglim yaklagimini
onermiglerdir. Tehlikeli madde tasimaciliginda giizergah secimini etkileyen dort degiskeni
“(yolda meydana gelen tehlike sayisi, kaza olasiligi, risk altindaki niifus ve potansiyel

tehlike oran1) inceleyerek bir risk analiz modeli gelistirmislerdir” (Pijawka ve ark. 1985).

1988’de yapilan ¢alismada tehlikeli madde tasimaciliginda olusabilecek kaza sonucu
en az nifus sayisina ulasabilmek maksadiyla bir risk modeli gelistirme ¢abasinda
olmuglardir. Tehlikeli madde cinsi ve siniflarina gore degisiklik gosterebilen r yarigapli
dairesel bir “tehlike alan1” tanimlanmustir. Buradaki amag tehlikeli madde tasimaciliginda
olas1 kaza sonucu bolgede yasayan niifusun maruz kalacagi zarar1 en aza indiren ve ayni
zamanda en kisa yol algoritmasini kullanan bir model ortaya koymak istemislerdir.
Calismanin ana amaci kara yolu tasimaciliginda giizergah ig¢indeki yasayan niifusu en aza
indirgeyecek giizergahi tespit etmektir. Calisma neticesinde, “r yarigapli tehlike alani
kiiciildiikce en kisa yol algoritmasi ile gelistirilen model sonuglarinin %90-95 benzerlik
gosterdigi ve karayolu kesisim noktalarinin az oldugu giizergahlarda kaza ihtimalinin daha

diisiik oldugu ortaya konmustur” (Batta ve Chiu, 1988).

Revelle ve arkadaslar1 1991°de yaptiklar1 iki amagh ¢alisma ile tehlikeli atik tasima
ve yerlestirme modelini gelistirmislerdir. Bu ¢alismadaki amaglarindan ilki, en kisa rotanin
belirlenmesi, ikincisi ise niifus iizerindeki algilanmisg riskin minimuma indirilmeye
calisilmasidir. Tehlikeli madde atiklarin hem depolanmasi hem de tasinma giizergdhinin
tespit edilmesinde ortaya ¢ikan risk modellenmistir. “Amerika Birlesik Devletleri’nin dogu
kiyilarinda ii¢ ¢esit otoban aginda yapilan analizlerin ardindan, risk o6lgiimiinde iki amagl
model yerine daha detayli risk modellerinin gelistirilmesi, harcanan yakit oranlarindaki
belirsizligin giderilerek modele dahil edilmesi ve karayolu tasimaciligi yaninda demiryolu

ve nehir tasimaciliginin da arastirilmasi sonuglar1 ortaya ¢ikmistir” (Revelle ve ark. 1991]).
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Tehlikeli madde tasimaciligindaki risk ile normal tasimacilik arasindaki risk
karsilastirildiginda bazi farklilik gosterebilir.(Zhang vd. 2000)

e Yaralanmalar, oliimler ve malzeme zararlari,
¢ Kaza sonrasi potansiyel olarak agiga ¢ikan tehlike derecesi,

e Tehlikeli maddenin de yayilimi ile sonuglanan kaza olasilig.

Nicelik olarak risk degerlendirmesi yapildiginda asagida belirtilen ii¢ maddeye
odaklanmuslardir (Erkut ve digerleri, 2007):

e Siklik analizi
e Tehlike ve ortaya ¢ikan reseptor tanimlamasi
¢ Sonug modelleme ve risk hesaplama;

v/ Risk Maliyeti (yaralanma ve o6liimler, temizleme maliyetleri, malzeme zarari,

bolgeyi bosaltma, tiriin kayiplari, trafik akisinda yavaslama, gevre zarari)
v’ Etki alanin1 modelleme,

v" Gaussian Plume Modeli.

Erkut ve digerleri tarafindan tehlikeli madde tasimaciliginda karayoluna ait risk
degerlendirmesini yola bagl ark riski ve giizergdh riski olarak hesaplamiglardir. Risk
degerlendirmesi tehlikeli madde tagimaciligi ¢alismasini yapan birgok arastirmaci igin en
ilgi ¢ceken arastirma konusu olmustur. Son zamanlarda yapilan ¢aligsmalara deginildiginde;
“Toumazis ve Kwon, verilen zamana da bagl olarak tehlikeli madde tasimalarindaki riski
en aza indirme konusunda ¢alismustir (Toumazis ve Kwon, 2013). Chakrabarti ve Parikh,
risk temelli rota degerlendirmesi ¢alismasi hazirlamistir (Chakrabarti ve Parikh, 2011) . Saat
ve digerleri, tehlikeli maddelerin demiryolu ile tasinmasinda risk maliyetini tahmin etmeye
yonelik kantitatif analitik bir yaklasimda onermistir (Saat vd. 2014). Cappanera ve Nonato,
literatiirdeki gercek olaylardaki toplam riske ve toplam maliyete bagli verilen domine
edilmemis sonuglar iizerinde en etkin olarak Pareto frontier modelinin nasil

uygulanabilecegini ¢alismistir” (Cappanera ve Nonato, 2014).

Erkut ve digerleri tehlikeli madde tasimaciligi i¢in bir Kitap boliimii hazirlamistir ve

bu boliimde tehlikeli madde tasimacilig: literatiiriinde yer alan risk modelleri 6zet halinde
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sunulmustur (Erkut vd.2007). “Modellerde ‘i’ her bir olayi, ‘b’ olayli kaza olasiligini, ‘¢’ ise

ortaya ¢ikan sonucu nitelendirmektedir.”

Tehlikeli madde tasimaciliginda riski degerlendirmek i¢in en ¢ok kullanilan iig

model asagida belirtilmistir.
v' Olayl kaza olma olasilig1 modeli,

v’ Niifusa etki modeli

v Toplumsal risk modelidir.

Olayli Kaza olma olasiligi modelinde ( > &, 1erhangi bir yoldaki tek bir yapilan
i=1
tagimanin olaya doniisme olasiligi, s6z konusu yola ait diigiimlerin her birinin uzunlugu ile

olayli kaza olma olasilig1 ¢arpim degerlerinin toplamlarina esittir.

Niifusa etki modeline gore (i,j) baglantis1 iizerindeki bir O noktasi etrafindaki r

yarigapl alanda yasayan niifus potansiyel risk altindadir.

(ici)

Toplumsal risk modelinde risk, olayli trafik kaza olasiliklarinin tehlike alaninda

yasayan insan sayisi ile ¢arpilmasiyla bulunur.

(Yhe)

Samanlioglu ¢alismasinda endiistriyel tehlikeli atik maddelerin konumlandirmas: ve
sebekelendirilmesi kapsaminda ¢ok amagh matematiksel bir model 6nermistir (Samanlioglu,
2013). Desai ve Lim, tehlikeli madde tasimaciligi yapan araglar igin giizergah segiminde
stokastik dinamik programlama yaklasimi {izerine odaklanmiglardir (Desai ve Lim, 2013).
Mahmoudabadi ve Seyedhosseini, tehlikeli madde tasiyan araglarin giizergahlarin
belirlenmesi prensipleri ve “kaos teorisinin” temel ilgi alanlar1 tizerinde ¢alismislardir
(Mahmoudabadi ve Seyedhosseini, 2014).

Kanun koyucular, devlet, yasal ve yerel otoriteler tehlikeli madde tasimaciligi yapan

firmalara danisman gibi hareket edebilirler ve belli bir zaman araligi iginde s6z konusu
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firmalara en uygun niifus bolgelerini igeren yol giizergahlarin1 belirlemek igin atama
yaparlar (Shen vd. 2013). Tehlikeli madde tasiyan her iki tarafta yani hem yasal ve yerel
otorite hem de tasiyic1 firmalar tehlikeli madde tasiyan araglarmin riskini en aza indirmek
maksadiyla yasal otoritenin sinirlamalarina uygun olarak giizergahlar, cizelgelemeler ve

rotalama yaparlar.

Tehlikeli madde tastyan araglarin giizergahlanmasimin yaninda tehlikeli maddelerin
depolanmasimin yani sira kullanilacag: tesislerin yer se¢imi de tehlikeli maddenin riskini
azaltmak agisindan biiyiikk 6nem arz etmektedir. S6z konusu yapilan ¢aligmada niifus
tizerindeki riski azaltarak tesisleri yerlestirmek igin arastirmacilarin ilgi alanlarindan biri
haline gelmistir. Tesislerin yerlestirilmesi tehlikeli madde tasiyan araglarin giizergahlari ile
birlikte distiniilmelidir. Tehlikeli madde sevkleri genellikle insan sagligi ve dis gevre igin
potansiyel olarak tehlikeli olan tesislerden baslatirlar. Bu tesisler petrol rafineleri, niikleer
enerji merkezleri, mithimmat depolar1 ve silah fabrikalar1 olabilir. Bu tesislere uygun olan
yer se¢im kararlar1 tehlikeli madde sevkiyatlariin giizergahlar1 tizerinde ciddi etkilere
sahiptir. Sonug olararak tehlikeli madde sevkiyatlarinda giizergahlamanin, depo ve tesis yeri
seciminin biitiinlesmis edilmesi tehlikeli maddelerin sevk edildigi bolgelerde olast meydana

gelebilecek toplam riski azaltmak anlaminda etkili bir yola sahiptir (Erkut vd. 2007).

Son yillarda teknoloji ve sanayilesme seviyesinin artmasi tehlikeli maddeyi daha
onemli ve bilimsel bir metotla yonetmek igin tehlikeli atik yonetimi sorununun 6nemini

daha fazla artirmistir (Samanlioglu, 2013).

Tehlikeli madde tasimaciliginda olas1 meydana gelebilecek kaza sonrasinda acil
miidahale yontemi tesis etmek insan sagligi ve ¢evre diizeni altyapisi tizerine bir bina tesis
edilmesi gibi analiz edilebilir (Berman vd. 2007). Acil miidahale boliimleri ilk yardim

personelinden, itfaiye boliimlerinden, polis departmanlarindan olusmaktadir (Xu vd. 2013).

Tehlikeli madde siniflarindan yanici sivilarin yanma ve infilak ihtimallerini
incelemek i¢in tehlikeli madde tasimaciligi sirasinda meydana gelen kazalarin bilgi
tabanlarin1 kullanmiglardir (Ronza vd. 2007). Ghazinoory ve Kheirkhah, tehlikeli madde
tasimaciligr riskine ana parametre olarak yogunlagsmis ve degerlendirme durumunda
meydana gelen kazalarin minimum seviyeye indirilmesi kapsaminda daha uygun sartlara

kavusulmasi i¢in daha yeni politikalar gelistirmislerdir (Ghazinoory ve Kheirkhah, 2008).
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Tehlikeli madde tasimaciliginda ag ¢izelgelemesini ilk olarak Kara ve Verter ortaya
cikarmiglardir. Calismalarinda Kara ve Verter iki asamali tam sayili programlama modeli
ortaya koymuslar ve sorunu devlet ile tasiyici sirketler olarak ¢ok yonlii diistinmiislerdir.
Konuya vyasal oterite ve tasiyici firmalarin durumu ve birbirleriyle iliskisi olarak
yogunlasilmistir. Kanun koyucu riski minimum seviyesine indirgemek i¢in mevcut bir
agdaki yol boliimlerinden bir kagini yasaklanmasi gerekecektir. Tehlikeli madde tasiyan
firmalar da bu yasak yollar1 kullanmadan 6nce agdaki maliyetleri minimum seviyeye indiren
giizergdh secmektedirler. Iki seviyeli programlama formiile edilerek model kurulmustur.
“I¢ ve dis problem olarak kurulan modelde i¢ problemi KKT(Karush- Kuhn- Tucker)”
kosullar1 kullanilarak tek seviyeye diisiiriip problem tek seviyeli model olarak ¢oziilmiistiir”
(Kara ve Verter, 2004).

Zhang ve digerleri tehlikeli madde tasimaciliginda meydana gelen kaza sonrasi
riizgarim da yardimiyla ¢evreye yayilan gazlarin ag tizerindeki etkisini incelenmislerdir.
Hava kirliliginin dagilimimi bulmak ig¢in en popular olarak kullanilan model olan “The
Gaussian Plume Model (GPM)” ¢alismada kullanilmistir (Zhang vd.2000).

Erkut ve Alp’in ¢aligmasinda fazlaca niifusu ¢ok olan sehir merkezinde tehlikeli
madde tasimaciligi igin bir sebeke olusturulmasi hedeflenmistir. Calismada toplam
maliyetler ve toplam risk arasinda bir ¢eliski s6z konusudur. Senaryo geregi taraflar yerel
otorite ve tehlikeli madde tasiyici firmalardir. Kanun koyucular riski minimum seviyesine
indirmek maksadiyla bir ag meydana getirirken, tastyici sirketler ise maliyetlerini minimum
seviyede tutmaya c¢aba gostermislerdir. Calismada tehlikeli madde tasimasi igin ag
olusturma sorunu bir yayilan agag problemi olarak formiile edilmistir. Tavsiye edilen ag
tasarimi en iyi yayilan agag¢ problemine “(optimum communication spanning tree problem)”
benzemektedir. Oncelikle Kara ve Verter, (2004)'in tavsiye ettigi iki asamali1 tehlikeli madde

tasima ag problemi tanimlamasi yapilmistir.

Verter ve Kara c¢alismalarinda tehlikeli madde tasimaciliginda yasal otoritenin
mevcut yol ag i¢inde hangi tiir yollarin kapali olmasi gerektigi problemini calismislardir.
Meydana getirilen agda amag tehlikeli madde tasimaciliginda en ekonomik olma durumunu
tehdit etmeden yasal otoritenin segimlerine uygun olarak riski minimum seviyesine
indirmeye c¢alismuslardir. Yasal otoritenin riski minimum seviyede tutma bakis agisina
uygun olan bir model kurulmaya calisiimistir. Giizergah meydana getirilirken ise tasiyici

firmaya en az maliyet getirecek giizergahin kabul edilebilir bir oran fazlasina kadar olan
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yollar olusturulan aga dahil edilmistir. Bu yiizden yasal otorite bu kabul edilebilir
glizergahtan daha maliyetli bir gilizergdh igin tasiyic1 sirketleri zorlama igerisinde
olmayacaktir (Verter ve Kara, 2008). Bianco ve arkadaslar1 yaptiklari c¢alismalarinda
tehlikeli madde tasimaciliginda ag olusturmak i¢in iki asamali sebeke akis modeli
onerilmistir. Bu modelde iki farkli tiir otorite s6z konusudur. Bunlar bolgesel otorite ve
yerel otorite olarak adlandirilmistir. Bolgesel otorite sorumluluk alanindaki toplam riski
minimum seviyeye indirgemeye calismaktadir. Yerel otorite de sorumluluk sahasindaki
niifus {izerinde olusacak riskin miimkiin oldugunca az olmasmi hedeflemektedir. Iki karar
vericiye gore iki seviyeli model kurulmustur. Daha sonra model KKT kosullar1 ile tek
seviyeye indirilmistir. “4 adimdan olusan bir ¢6ziim Onerilmistir. Birinci adimda Model
kurulmus ve dal sinir algoritmasi kullanilarak CPLEX 8.0.1 ile ¢dziilmiistiir. Ikinci adimda
Sezgisel bir algoritma kullanilarak ¢6ziim tiretilmistir. 3 ve 4iincii adimda ise en iyi ¢6ziim
ile sezgisel ¢6ziim karsilastirilmistir” (Bianco vd, 2009). Fatma Gzara calismasinda iKi
asamal1 tehlikeli madde tasima ag tasarimi probleminin formiilize edilebilmesi i¢in “kesme
algoritmasii (cutting plane algorithm)” Onermistir. Dort adimdan olusan bir kesme
algoritmasi ile ¢oziimler bulunmus, bu ¢oziimler 6nceki makalelerde uygulama yeri olan
Ravenna ve Western Ontario'da uygulanarak diger c¢alismalardaki sonuglar ile kesme

algoritmasindan bulunan sonuglar ile karsilastirilmistir (Gzara, 2013).

Xu ve digerleri g¢alismasinda tehlikeli madde tasimaciliginda bulanik degerler
kullanilarak acil servis personelinin nerelere yerlestirilmesi gerektigi tespit edilerek bir
sebeke tasarimi modellenmesi c¢alisilmistir. Calismada ti¢ taraf s6z konusudur. Birinci taraf
riski en aza indirmeye etmeye yasal otorite, ikincisi tasiyici sirketler ve ti¢linciisii de acil
yardim boliimiinde ¢alisanlardir. Acil yardim personeli genelde ilk yardim personeli, itfaiye
departmani veya ilgili polis boliimiindeki calisan personellerden olusmakta veya bunlarin
birlesiminden olusmaktadir. Ug taraf igin farkli analizler yapilmas: gereken modelde yasal
otorite riski en aza indirmeye calisacaktir. Risk belirsiz oldugu igin ¢alismada bulanik
degerler kullanilmistir. Problemin “iki bulanik faktorii(kaza olma ihtimali ve kaza sonucu
etkilenme durumu”) igeren karmasik olmasindan kaynakli bulanik problem oldugu
degerlendirilmis ve riski modellemek igin Fu-Fu degiskenleri kullanilmistir. Kaza sonrasi
sonuglar olarak yarali ve dliimler, malzeme zarar, trafikteki gecikme ve gevresel zararlar
diistiniilmiis bunlar AHP yontemiyle agirliklandirilmistir. Problem iki seviyeli olarak
modellenmistir. Once yasal otoritenin riski en aza indirgeyen sebeke tasarimi modeli

kurulmus ve daha alt seviyede de tasiyicilarin maliyeti en aza indiren modeli kurulmus ve
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bundan sonra da acil yardim personelinin maksimum “kiime kaplama” modeli

distinilmistiir.

Giiniimiizde tehlikeli madde tasimaciligi problemi genel olarak bakildiginda iki
amacl bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tehlikeli madde tasiyan sirketler maliyeti
(zaman ve mesafe) en aza indirecek giizergahlar bulmaya calisirken, devlet veya yasal
kanun koyucular da giizergahin gectigi Yyerlerde yasayan ve kaza oldugu takdirde
etkilenebilecek niifus sayis1 anlaminda riski en az diizeyde tutmasi gerektigi calisilmistir.

Sonug olarak arastirmacilar gogunlukla risk ve gilizergah tizerinde ¢alismislardir.
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2. BOLUM

2. TEHLIKELI MADDE TASIMACILIGINDA RiSK ANALIiZi
YAPILMASI VE GUZERGAH SECIMINDE
KULLANILABILECEK YONTEMLER

Tehlikeli madde tasimaciliginda risk analizi yapilmas:1 kamuda ve tehlikeli madde
tasimaciligr yapan firmalar icin biiyiik 6nem arz etmektedir. Tehlikeli madde tasimasi
esnasinda olusabilecek kazalar sonucu tahmin edilemez felaketlere yol acacag
bilinmesinden o&tiirii hem devlet otoriteleri hem de bu sektorde faaliyet gosteren sirketler
risk analizlerini yaparak miimkiin oldugunca en az risk igeren yontemleri tercih

etmektedirler.

Calismanin ikinci boliimiinde tehlikeli madde tasimaciliginda risk analiz modelleri,
cografi bilgi sistemi ile risk analizi ve tehlikeli madde tasimaciliginda kullanilan ¢ok Kkriterli

karar verme yontemleri detayli olarak incelenmistir.
2.1. Tehlikeli Madde Tasimacihginda Risk Analizi

2.1.1. Riskin Tammm ve Tehlikeli Madde Tasimacihigimda Kullamlan Risk Analiz
Modelleri

Risk sozciigii temelde Fransizca dilinden tiiredigi bilinmektedir. Fransizcada kokeni
belirtilen “risque” kelimesinden meydana gelmektedir. Baska ifadeyle belirtilmek gerekirse
ligat anlam1 incelendiginde zarar veya ziyana yol agabilecek bir olayin meydana gelme
olasiligidir (Emhan A. 2009, Risk Yonetim Siireci ve Risk Yonetmekte Kullanilan
Teknikler, Atatiirk Universitesi Tktisadi ve idari Bilimler Dergisi, Cilt:23, Say1:3, 209).

Son zamanlarda kullanilmakta olan risk kavrami daha c¢ok riskin Cince anlamina
daha yakin oldugu bilinmektedir. Cincede risk kavrami, oncelikli olarak firsat, ikincisi de
gozdagi manasinda olan simge veya isaretlerden meydana gelmektedir. Bu manasiyla risk,
giincel andaki mevcut durum i¢inde dengeyi degistiren her an karsimiza ¢ikabilecek kosullar
ve olasi olaylardir. S6z konusu olasi olaylar ve bu olaylara sebep olan engeller ve tehlikeler
yaratabilecegi gibi karsimiza ¢ikabilecek firsatlar1 da bize sunan giincel konumda yeni bir

dengeyi olusturmaktir (www.bizimosgb. 2016).
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Riskin birgok farkli alanlarda tanimlamalar1 mevcut olmasindan dolayr asagida
belirtilen yerli ve yabanci kaynak incelemeleri sonucunda degisik sekilde olan risk tanimlari

ortaya ¢ikmaistir:

e Geleneksel anlamda risk kavrami, ihtimal ve kotii bir olayin birbirine biitiinlesmis
edilmesi olarak soylenebilir (Kalkan, 2012; 11).

e Risk tanimlanmasini Lowrance (1976) negatif faktorlerin olabilirlik ve siddetin bir

olgiitii olarak yapmustir.

e Risk tanimlarken Williams ve Heins (1985) bazi zaman diliminde meydana gelen

sartlarin ileride olabilecek sonuglar1 degistirmesi olarak ifade etmislerdir.

e Aven ve Renn (2009) acisinda riskin tanimi yapilirken, insanlarin 6nemsedigi bir

olayla ile ilgili olarak sonu¢ bazinda muglak olma durumu ile ifade etmislerdir.

Tehlikeli madde tasimaciliginda esnasinda tehlikeli maddelere karsi onlem alinmasi
cok biiyiik 6nem arz etmektedir. Tehlikeli maddelerin dis ve i¢ ambalajlamalarinin 6nemi
acisindan degerlendirildiginde siiriiklenmemesi, higbir suretle atilmamasi, ¢arpilmamasi ve
distiriilmemesi gereklidir (Erdal, 2018; 936). 1980’li yillarin baslarinda tehlikeli madde
tasimaciliginda yasanabilecek sorunlara karsi ¢oziim metotlar1 gelistirme ¢abalari
goriilmektedir. Tehlikeli madde tasimaciligindaki en 6nemli sorun, tasima esnasindaki insan
hayvan niifusuna ve dogaya karsi olasi tim risklerin her sekilde minimum seviyeye
indirilmesi her agidan degerlendirdiginde bilylik neme sahiptir. Bu yiizden tehlikeli madde

tagimaciligi sirasinda risk degerlendirmesinin yapilmasi gerekmektedir.

Tehlikeli madde tagimaciligindaki olusabilecek risk seviyesine gore tasimaciligin
tamamen durdurulmasi veyahut riski en aza indirgemek i¢in 6nlemler alinmasi ve olasi
ileride olas1 zararlarin minimum seviyelere diisiiriillmesi saglanabilir (Goztepe ve Bali,
2014:673). Tehlikeli madde tagimaciliginda yapilan arastirmacilar 6zellikle 1980°1i yillarin
hemen baslarinda risk etkenlerin belirlenebilmesi maksadiyla risk modellemeleri sunarken,
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Ulastirma Bakanligi risk degerlendirilmesi agisindan
detayl1 bir rehber hazirlamistir (Barber ve Hilderband, 1980:3).

Tehlikeli madde tasimaciliginda risk analizi agisindan yapilan incelemelerde ¢ikan
sonuglara gore risk etkilerinin tespit edilmesi ve bu etkilerin matematiksel algoritmalar ile

analizi yapilmistir. Bonvicini ve arkadaslari (1998)’nin yaptig1 incelemede, tehlikeli madde
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tasimaciliginda niifus ve toplumsal risk modellemeleri incelenmis ve bu incelemeler
neticesinde olusan risk etkenlerinin analizinde “bulanik matematik” yontemi
kullanmiglardir. Fabiano ve arkadaslari (2002)’nin yapmis olduklari incelemede, tehlikeli
maddelerin tasinmasi sirasinda risk etkilerinin arastirildigi ve etkenlerin, tehlikeli madde
tasimaciligindaki yollarin kendine 6zgi 6zellikleri, hava-iklim sartlar1 ve trafik olmak tizere
ic grupta toplanmustir. Liu ve arkadaslar1 (2006) ise tehlikeli madde tagimaciliginda risk
etkenlerini “cok seviyeli bulanik birlesik degerlendirme” ile optimize etmis ve risk
faktorlerini; “yol-gevre, niifus yogunlugu ve trafik kosullar’” olmak iizere ii¢ grupta

toplamiglardir.

Yasal otoriteler veya tehlikeli madde tasimaciligi yapan firmalar tehlikeli madde
tasimasi sirasinda ortaya ¢ikabilecek herhangi bir riskin tehlikeli madde tasimaciligindaki
yapilacak olan planlama ve uygulama siirecini zorlastirabilecegi bilinmektedir. Giiniimiizde
yapilan ulastirma planlamalar1 dikkate alindiginda modellerin genel amaci yapilacak
tasimay1 minimum maliyetle yapma amacinda olmasina karsin, soz konusu modellemelerin
bircogu tehlikeli madde tasimaciligi anlaminda uygun olmadigi goézlenmistir. Tehlikeli
madde tagimaciligi sirasinda ortaya ¢ikabilecek tiim riskler bu tasimaciligi daha problemli
olmakla birlikte tiim diinyanin da ilgisini ¢ekmeye baslamasi bu konu iizerinde

arastirmacilar1 s6z konusu tasimacilik alanina dogru itmistir.

Tehlikeli madde tasimaciliginda meydana gelebilecek risklerin  modellemesi
anlaminda su ana kadar bir fikir birliginden s6z etmemiz miimkiin gériinmediginden, birgok
farkli risk tanimlamalar1 ortaya ¢ikmustir. Bu konu {izerinde yapilan arastirmalar genellikle
risk tanimlamalarini farkli bir sekilde yapilmamis olmasindan kaynakli, ¢ok daha farkl risk

modellemeleri ortaya ¢ikmasina sebebiyet vermistir.

Risk analizinin ilk adimi olarak bir¢cok sayida meydana gelen kazanin muhtemel
kaza durumlarini degerlendirmektir. Olas1 s6z konusu durumlari i¢eren tehlikeli madde
kapsama alaninda mantikli olusabilecek temel durumlara indirgeme olacaktir. Tehlikeli
maddelerin i¢inde bulundugu tiim maddeler veya karisgimlar kendine has ozellikleri
barindirmaktadir. Tehlikeli madde, 6zellikle kendi igindeki maddenin 6zellik arz etmesinden
dolay1, ¢evre sartlar1 (sogukluk, sicaklik vb.) gibi bazi durumlarda s6z konusu maddelerin

etkenleri tizerinde 6nemli bir durum sergilemektedir. (UNECE, 2008).
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Tehlikeli madde tasimaciligindaki risk etkenlerinin analiz edilmesin, olast meydana
gelecek olay tek basina bir risk analizi olarak ortaya cikabilmektedir. Tasimacilikta
meydana gelebilecek kazada etkilenecek sahanin genel bir daire olarak ele alinmasi ve bu
dairede bulunan toplam niifus sayisinin sabit ve esit olarak kabul edilmesi yer almaktadir
(Erkut ve Ingolfsson, 2005:83).

2007 yilinda Erkut ve arkadaslar1 tehlikeli madde tasimaciligindaki yerli ve yabanci
kaynaklarda mevcut olan risk analiz modellemelerini ve bu modellemelerin nasil
kullanilmis oldugunu detayli bir sekilde arastirma imkani bulmuslardir. Giiniimiize kadar
tehlikeli madde tasimaciligi konusunda yapilan aragtirma neticesinde Erkut ve arkadaslari
(2017) konu ile ilgili olarak yapilan tiim arastirmalar1 incelemis Ve literatiir taramasinda yer
alan biitin risk analiz modellemeleri ve bu modellemeleri gosterir Cizelge 2.1.°de

sunulmustur (Erkut ve ark.2007).

Cizelge 2.1. Literatiirde Yer Alan Risk Analiz Modelleri

Risk Modelleri Kaynak

Pijawka ve ark. (1985), Alp (1995), Zhang ve ark.
Toplumsal Risk Modeli (Minimum societal risk) (2000), Erkut ve Verter (1995), Verter ve Kara
(2001), Ak ve Bozkaya (2008).

Batta ve Chiu (1988), Revelle ve ark. (1991),
Niifusa Etki Risk Modeli (Population exposure) Erkut ve Ingolfsson (2000), Verter ve Kara(2001),
Ak ve Bozkaya (2008).

Saccomanno ve Chan (1985), Abkowitz ve ark.
Olayli Kaza Olma Olasilig1 (Incident probability) | (1992), Verter ve Kara(2001), Ak ve Bozkaya

(2008).
Algilanmig Risk Modeli (Perceived risk) Abkowitz ve ark. (1992), Erkut ve Verter (1995).
Kosullu Risk Modeli (Conditional risk) f{;;?;‘mf’“ ve ark. (1993, 1995) Sherall ve ark.

En Cok Niifusa Etki Risk Modeli (Maximum | Erkut ve Ingolfsson (2000).
population exposure)

Beklenen Faydasizlik (Expected disutility) Erkut ve Ingolfsson (2000).
Ortalama — Varyans (Mean — variance) Sivakumar ve Batta (1994).
Talep Tatmin Modeli (Demand satisfaction) Erkut ve Ingolfsson (2005).
Zaman Etkili Risk Modeli (Time based risk | Ak ve Bozkaya (2008).
model)

Kaynak: (Erkut ve ark.,2007).

Arastirmalara gore literatiirde yer alan risk analiz modelleri incelendiginde daha ¢ok
niifusa etki risk modeli ile toplumsal risk modelinin daha ¢ok incelendigi tespit edilmistir.
Kosullu risk modeli ele alindiginda ise tehlikeli madde tasimaciliginda yapilacak
planlamaya uygun olmayan nitelikler oldugu gozlenmistir. Ornek vermek gerekirse tehlikeli
madde tasimaciliginda herhangi bir yol kesiminde kaza olasilig1 arttikga kosullu risk

oraninda da diistis olabilmektedir. Ayrica literatiirde yer alan diger modellemelerden Talep
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Tatmin Modeli, Zaman Etkili Risk Modeli ve Beklenen Faydasizlik modelleri literatiirde

cok fazla yer almayan ve daha yeni gelistirilen risk analiz modellerdir.

Cizelge 2.1.’de yer alan risk analiz modelleri genel itibariyle riske maruz birakilan
niifus miktar1 oldugu gézlenmistir. Tehlikeli madde tasimaciliginda modellenen risklerin
daha degisik yontemler kullanilarak ele alinmas1 modellemenin amaglarinin arasinda oldugu
tespit edilmistir. Tehlikeli madde tasimaciliginda yapilan biiyiikk kapsamli ¢aligmalarda,
niifusun risk ile kars1 karsiya kaldigi oransal durum, her bir yol diigiimiindeki kaza riskinin
belirlenmesi ve her iki riskin de g6z oniine alinarak risk modellemesi yapilmis ve asagida

belirtilen risk modelleri ortaya konmustur.

o Niifusa Etki Risk Modeli,
¢ Olayli Kaza Olma Olasiligi,

e Toplumsal Risk Model’idir.
2.1.2. Niifusa Etki Risk Modeli

Tehlikeli madde tasimaciligindaki risk analizlerinde, tasimacilik yapilan alanda
bulunan niifus yogunlugunun gosterilmesi biiyiilk 6nem arz etmektedir. Literatiir taramasi
yapildiginda niifusa etki risk modeli, tehlikeli madde tagimaciliginda yapilan en popiiler
model olarak kullanilan ve tasima yapilan giizergah tizerindeki belirli bir sahadaki insanlar

her agidan potansiyel risk altinda kabul gormiis bir risk modeli olarak bilinmektedir.

Bu model, tehlikeli madde tasimaciliginda yasam alanlarinin yani sehir veya kirsal
kesimdeki yerlesim yerlerinin bir nokta olarak gosterilmesi yerli ve yabanci kaynaklarda
cok sik karsilasilan bir modeldir. Bu yilizden tasimacilik sirasindaki giizergahtaki her bir
yagsam alanlar1 birer nokta olarak modellenmekte ve burada yasayan tim insan niifusun

herhangi bir olas1 kazadan etkilenmesi degerlendirilmistir (Batta ve Chiu, 1988).

1991°de Revelle ve arkadaslari tarafindan yapilan arastirmada, tehlikeli madde
tasimaciliginda olas1 meydana gelecek kazadan ziyade giizergah iizerinde bulunan &rnegin
nikkleer atitk merkezinden gelebilecek radyasyon oranmnin niifusu daha fazla

etkileyebilecegini dnemle vurgulamislardir (Revelle ve ark. (1991).

Tehlikeli madde tasimaciligi sirasinda giizergah iizerinde olan olayli bir kazanin
meydana geldigi nokta merkez kabul edilerek etrafinda yaricapli dairesel alan tehlikeli
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madde alan1 olarak kabul edilmektedir. Ancak tehlikeli madde tasimaciliginda tehlikeli
madde alanin yarigap: tasimaciligi yapilan tehlikeli maddenin ¢esidine goére farklilik arz

etmektedir.

Tehlikeli madde tasimaciliginda m tehlike tiiriine ait s yol giizergahi etrafindaki

tehlike alan1 i¢inde yasayan insan niifusu Cs, m (2.1)’de gosterilmistir.
Cs,m=1tAmds (2.1)
Cs, m=s tehlikeli alaninda bulunan niifus sayisini,
ds=s giizergah tizerinde bulunan yol segmentindeki niifus yogunlugunu,
Is= s giizergah tizerinde bulunan yol segment uzunlugunu,

m= M tehlikeli madde cinsinin giizergah tizerinde bulunan s yol segmenti iginde

bulunan tehlikeli yarigapini,

Ts,m tehlikeli Madde tasimaciligi yapan bir aracin giizergah tizerinde ilerlerken etki
alan1 igindeki insan niifusunu gosterdigine gore K yoluna ait niifusa etki degeri (2.2)’de

gosterilmistir.
Ts,m= Z;':l dS(Z's?um+ 7T7\,2m) (22)
2.1.3. Olayh Kaza Olma Olasihigi

Tehlikeli madde tasimaciligi  kaynaklarinda bulunan ¢ok  ¢esitli  risk
modellemesinden biri olan olayli kaza olma olasiligi, meydana gelen olayli kazanin
meydana gelme olasiligi olarak tanimlamasi yapilmis ve tehlikeli madde tasiyan arag
kazalarinin meydana gelme siklik derecesi kullanilarak modelleme yapilmistir. Bu model
tanimlamasina gore P yolundaki meydana gelen olayli kaza olma olasiligi, sz konusu yola
ait her bir yol segmentinin uzunlugu ile olayli kaza olma olasiligi carpimindan elde edilen
sonuglarmn toplamina esit oldugu belirtilmistir. Bu sonuca gore P yolundaki olayli kaza olma

olasiligi (2.3)’de belirtilmistir (Saccomanno ve Chan, 1985).
) r _ks
Rip=)1_1 Isps ps=— (2.3)

Rip= Olayli Kaza Olma Olasiligi
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ls=s giizergah tizerindeki yol segmentin uzunlugu,
ps=S giizergahta tizerindeki olayli kaza olma olasiligi
Ks= s giizergah iizerindeki yol segmentindeki meydana gelen kaza sayisi
K= Giizergah lizerindeki kaza sayisi
2.1.4. Teror Risk Analizi

Tehlikeli madde tasimaciliginda son yillarda kamu kurum ve kuruluslarn 6zellikle
Silahli Kuvvetler, Jandarma Genel komutanligi ve Emniyet Genel Miidirligi birimlerinin
tehlikeli madde tagimasi esnasinda terdr riskini géz oniine almak durumunda kalmislardir.
Kamu otoriteleri tehlikeli madde tasima planlar1 esnasinda s6z konusu riskin siirekli olarak

yapilan planlamalarda giincelligini sorgulama durumundadirlar.

Kamusal alanda tehlikeli madde tasinmasi durumunda terdr riskinin hesaplanmasi
durumunu ele alinacaktir. Giiniimiize kadar yapilan tehlikeli madde tasimaciligi literatiirii

incelendiginde terdr riskinin formiile edilmedigini gormekteyiz.

Teror riskini hesaplama yontemi olarak ¢alisma bolgesinde gorev yapmis en az 10
yillik tecriibeye sahip terér konusunda egitimli ve deneyimli olan personel secilmistir.
Uygulama bolgesinde sehir yapilanmasi dikkate alindiginda Emniyet Genel Midiirligi
personeli, kirsal alanlardaki yapilanmada ise Jandarma Genel Komutanligi personeli ile
gortisiilecektir. Her iki grupta bes personel segilerek calisma bolgesinde yer alan arklara ait
teror risklerinin yiizde olarak girilmesi saglanmistir. Gruplarda yer alan personel uzun yillar
calisma bolgesinde gorev yapmis oldugundan elde edilecek risk degerlerinin yollara ait teror
risklerinin ortaya ¢ikarilmasinda kullanilabilecegi degerlendirilmektedir. Her grup riskleri
degerlendirdikten sonra her yol arkina ait bes deger elde edilmistir. Degerler arasinda
meydana gelebilecek biiyiik sapmalar1 6nlemek amaciyla bes degerin geometrik ortalamalari
alimmis ve her arka ait bir teror risk degeri belirlenmistir. Daha sonra arklara ait tespit edilen

teror degerleri CBS’ye aktarilacaktir.
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2.2. Cografi Bilgi Sistemi Yontemi ile Risk Analizi
2.2.1. Cografi Bilgi Sistemi

Cografi bilgi sistemi, giiniimiizde kullanim alani ¢ok genis olmakla birlikte cografi
acidan birgok alanda ihtiyag duyulan cografi bilgiyi elde etmek, depolamak, giincellemek,
kullanmak, analiz etmek ve goriintiilemek anlaminda her tiirlii bilginin bilgisayara verilerin
girilmesi, yazilmasi ic¢in personel ve yontemlerin bir araya getirilerek yonetilmesidir

(http://jeodezi.boun.edu.tr).

Cografi bilgi sistemi (CBS) igerisinde bir¢ok c¢esitli kullanim sahasi ve sematik
konular bulunmakla birlikte s6z konusu ilgili konular1 gelistirmeye yonelik CBS
uygulamalar1 mevcuttur. Bahsedilen bu CBS uygulamalari, Karayollar1 Bilgi Sistemi, Trafik
Bilgi Sistemi, Deprem Bilgi Sistemi, Orman Bilgi Sistemi, Kampiis Bilgi Sistemi, Kent
Bilgi Sistemi, Tapu ve Kadastro Bilgi Sistemi, Lojistik Bilgi Sistemi, Harita Bilgi Sistemi,
I¢ Giivenlik Bilgi Sistemi, Ara¢ izleme Bilgi Sistemi, Arazi Bilgi Sistemi vb. sekilde
tanimlanmaktadirlar (Y1lmaz, 2015).

Cografi bilgi sistemi yaygin bir kullanim alani olan, sahadan toplanan bir¢ok verinin
analiz edilmesi ve analiz esnasinda karsimiza ¢ikacak olan bir¢ok problemin ¢éziimiinde
kullanilan veri tabanli bir yonetim sistemidir. Cografi bilgi sistemleri, ede edilen verilerin
cografi agidan degerlendirilmekle birlikte analiz asamasinda ortaya c¢ikabilecegi
degerlendirilen problem sahalarin ¢oziimlenmesinde kullanilan, elde edilen verilerin
goriintlisiiniin ve sonuglarinin analizinde ¢ok biiyiikk faydalar ve avantajlar sagladig
bilinmektedir ( Karabulut, S. 2014).

2.2.2. Tehlikeli Madde Tasimacihginda CBS Analizi

Giiniimiizde tehlikeli madde tasimaciliginda cografi bilgi sistemlerinin kullanilmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Simdiye kadar tehlikeli madde tasimaciliginda rota belirlenmesi
anlaminda ortaya ¢ikabilecek problem sahalarinin ¢oziimii asamasinda, kullanan ile model
arasindaki entegreyi kolay hale getiren birgok karar destek sistemi gelistirilmeye
calisilmistir. S6z konusu bu sistemler, gergek diinyadan elde edilen veriler ile gelistirilmis
modellemeler arasindaki tiim kullanicilarin kisitlanarak problemlerin ¢oziimii asamasinda
karsimiza ¢ikan gesitli kisitlamalarin tamamen ortadan kaldirilmasini saglamaktadir. Bu

anlamda Cografi Bilgi Sistemi de tehlikeli madde tagimaciliginda giizergah belirlenmesi igin
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karar destek sistemi anlaminda ortaya atilan en yeni teknolojik kavramlardan biridir
(Keenan, 1998).

Son yillarda cografi bilgi sistemleri bilhassa sahada toplanan tiim verilerin
modellenmesinde etkili olarak kullanilan faydali bir vasita oldugu gézlenmistir. Giiniimiizde
s6z konusu sistemin 6zellikle tasimacilik alaninda kullanilmasinda arastirmacilarin dikkatini
¢ekmektedir. Bu nedenle cografi bilgi sistemi tehlikeli madde tasimacilig1 alaninda ¢ok daha

popiiler olarak kullanilan 6nemli bir kavram haline gelmistir.( Karabulut, S. 2014).

Tehlikeli madde tasimaciliginda giizergahlarin tespit edilmesi, konumlandirma ve
sebeke degiskenleri arasinda karisik bir etkilesmenin goriildigi bir problem alanidir.
Tehlikeli madde tasimacilig1 yapilacak giizergahin, dis etkiler agisindan degerlendirildiginde
sorunlu bolgesel alanlar, tasimay1 yapan aracin etkilenebilecegi yollar, niifus sayisinin
dikkate alindiginda yogunluk yasanan yerler veya kotii hava sartlarinin oldugu yerler gibi
Ozellik arz eden alanlar1 igermemesi ¢ok 6nemlidir. Bu sekilde ¢6ziimlenmesi karigik olan
problem sahalarimin cografi bilgi sistemleri ile ¢6ziime kavusmasi saglanabilir (Keenan,
2008).

Tehlikeli madde tasimaciliginda o6nemli bir yeri olan cografi bilgi sistemi
modellemeleri, giizergah tespitinin yapilmasindaki becerisinden dolay: taginmasi sirasinda
meydana ¢ikabilecek riskin 6l¢iitii ve birgok degiskenleri géz 6niinde bulundurularak ortaya
cikan riskin daha diizgiin bir sekilde degerlendirilmesine imkan tanir (Panwhar ve ark.
2000).

Tehlikeli madde smiflamalarindan birinci sinif olan mithimmatin tasimaciliginda
karayolu sebekesi i¢inde cografi bilgi sistem destekli bir risk analiz degerlendirilmesi
yapilabilmesi i¢in, karayolu agmna sahip, karar verme agisindan degerlendirildiginde
belirlenecek konum noktasinda bir degerlendirme yapilmasi gerekecektir. Sebeke analizi
olarak tanimlanan bu analiz, i¢ ice gegmis durumda olan, ¢izgisel 6zellik arz eden, siirekli
olarak cografi veriler ile gerceklestirilmesi miimkiin olabilecek konumsal bir analizdir. S6z
konusu bu analizlerin uygulama asamasinda en uygun giizergah tespitinde fazlaca

kullanilmaktadir.

Fakat boyle bir analizin yapilabilmesi maksadiyla baslangi¢c noktasindan itibaren
bitis noktasina kadar olan her bir sebeke igin ark veya diigiim olusturulabilmesi i¢in cografi

veri girisi saglanmalidir. Tehlikeli madde tagimaciliginda kavramsal anlamda bir karayolu
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sebekesinin olusturulabilmesi i¢in diigiim noktalarina ve séz konusu noktalari birbirine
iliskilendiren baglantilara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica nokta ve ¢izgilere ait 6zellik arz
eden tiim bilgilerin girilmesinin 6nemi ¢ok biyiiktiir. Tehlikeli madde tasimaciliginda
yapilacak olan analiz islemleri sirasinda niifus sayisi, kaza orani gibi grafiksel olmayan
verilerin sorgulanmasi oldugu igin birbiri ardina takip eden arklarin niteliksel verilerin
mukayese edilmesi seklinde olmaktadir. Ilk noktadan baslayarak birbirine bagl diigiim
noktalarini takip eden cizgiler, 6zellik arz eden verilerin arastirilmast kapsaminda istenilen
amaca ulasilmasi anlaminda diigiimler arasi gizgilerin bir sonraki diigiime baglanmasi

amaglanmaktadir. (Yomralioglu,2009).

Tehlikeli madde tasimaciliginda baslangi¢ noktasindan varis noktasina kadar bir¢ok
baglanti noktas1 mevcuttur. Bu baglanti noktalar1 arasindaki herhangi iki diigiim noktasi
arasinda kalan baglantilarin ¢6ziimii noktasinda en uygun giizergdh belirlenmesi karar
vericiler i¢in 6nem arz etmektedir. Tehlikeli madde tasimaciligindaki en uygun ¢oztiimleme,
mesafenin en kisa olabilecegi gibi, istenilen ozelliklerin ¢izilmesi ile amaglanan bir
giizergah Dbelirlenebilir. Hedeflenen ¢6ziim noktasinda her bir yol segmentine gore
kisitlamalar veya sinirlamalarin tanimlanmasi yapilarak en optimum giizergah belirlenebilir
(Erden ve ark. 2003).

Giiniimiizde cografi bilgi sistemi aracilig: ile istenilen karayolu sebeke hatti, kaza
orani, niifus sayisi, giizergah tizerinde bulunan c¢evresel unsurlar, meskin alanlar veya
yerleskeler gibi ¢ok cesitli bilgilerin girilmesi kapsaminda istenilen bir¢ok biiyiik bir bilgi
havuzu kazanimi saglanabilir. Bunlara ilave olarak tasimacilik yapilacak karayolu sebekesi
bolgesinde tehlikeli maddenin cinsine goére amaglanan emniyet alani olusturularak
yaratilarak kesin, kati, anlasilabilir ve kolay sonuglara ulagmak miimkiin olacaktir
(Karabulut, S. 2014).

2.2.3. Tehlikeli Madde Tasimacihg@inda Cografi Bilgi Sistemi ile Risk Analizi Yontemi

Calismada, tehlikeli madde tasimaciliginda meydana gelebilecek olas1 tiim risklerin
analizinin yapilabilmesi maksadiyla risklere ait veri girislerini saglamak, tasnifini ve
diizenlemesini yapmak, gorsel acidan degerlendirmek ve tiim bunlarin analiz siirecini
yapmak maksadiyla cografi bilgi sistem igin tasarlanmis olan ArcMap 10.2.2 programi
kullanilmasi amaglanmustir. ArcMap programu sayesinde yapilacak risk analiz hesaplanmasi

ile cografi bilgi sistemine veri girisleri yapilmasi saglanmaktadir. Ayrica bu programin daha
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detayli incelenmesinde risk hesaplamalarina gore giizergah belirleme, giizergah {izerinde
bulunan yol segmentlerinin de hedeflenen amaglara en uygun risk degerlendirilmesi ve

tespit edilen etki alanina gore risk analiz hesaplamasi gibi ilave kabiliyetler kazandirilmistir.

Tagimacilik esnasinda karsimiza ¢ikan ve bir¢cok baglanti noktasi olan birlesim
yerleri arasindaki yol segmentlerinden sonug itibariyle hangilerinin ¢6ziim noktasinda en iyi
olacagina karar verilmesi maksadiyla yapilan faaliyetler dizisine en iyi giizergah tespit etme
tanimlanmasi1 yapilmaktadir. Tehlikeli madde tasimaciliginda amag olarak en optimum
coziimlenmesi kapsaminda belirlenecek en kisa mesafe olabilecegi gibi hedeflenen nitelige
gore degisim gosterebilecek bir giizergah da ihtimaller arasinda olabilecektir. Tehlikeli
madde tasimaciliginda en uygun giizergah tespit edilmesine yonelik olarak baslangi¢ ve bitis
noktalar1 arasindaki problemin ¢oziimlenmesi ig¢in ¢ok amagli karar verme metotlarin
uygulanmasi saglanmalidir. Bu ¢alismada tehlikeli madde siniflarindan birinci smif olan
mithimmat ve patlayicilarin tasinmas: probleminde tespit edilecek risklerin en aza

indirilmesi amaclanmaktadir.

Bu sekilde tasimacilikta karsimiza ¢ikan problem sahalarini en dogru, en iyi ve basit
bir sekilde ¢oziimlenmesi maksadiyla cografi bilgi sistemini kullanmak en makul segenek
olacaktir. Cografi bilgi sistemleri, tehlikeli madde tasimaciliginda olast tiim riskleri

hesaplayabilir ve en uygun giizergahlar1 da tespit edebilmektedir.

Tehlikeli madde tasimaciliginda en kisa yol problemini ¢6zebilmek icin baslangi¢ ve
bitis noktas1 arasindaki en kisa mesafe bulunmaya c¢alisilmaktadir. Buradaki amag, istenilen
iki nokta arasindaki en kisa uzunluk ve giizergahi tespit etmektir. En kisa giizergahi bulmak
icin baslangi¢ noktasindan ¢ikarak en yakin birlesim noktasina gidilir ve ayni esaslar ile
bitis noktasina kadar islem devam edilerek en kisa mesafe bulunur. Calismamizda en kisa
mesafeyi bulabilmek i¢in ArcMap 10.2.2 programi kullanilarak yapilacaktir. Baslangic ile
bitis noktasina ait en kisa mesafe her iki nokta arasindaki kilometre (km) cinsinden en kisa

mesafeyi bulmaktir.

Calisma, kamu kurumunda yapilacagindan dolay1 tasimacilik maliyetinden ¢ok en
diisiik risk problemini ele almak ana hedefimiz olacaktir. En diisiik risk probleminde niifusa
dayali risk, olayl kaza yapma riski ve teror riski ele alinmistir. Ele alinan tiim riskler ile

ilgili olarak, uygulama alanindaki karayolu sebekesinde yer alan tiim yol segmentlerinin risk
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degeri ayr1 ayr1 hesaplanarak baslangi¢ ve bitis noktasi arasindaki toplam riski en aza

indiren giizergahlar tespit edilmeye ¢alisiimustir.
2.3. Tehlikeli Madde Tasimacihginda Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri

Giinliik olagan hayatimizda ¢ok 6nemli bir yeri olan karar verme kavrami firmalar
icin de biiyiik dnem arz etmektedir. isletmeler mevcut durumda veya ileride atilacak adimlar
acisindan dogru verme kavrami biiyiilk 6neme sahiptir. Firma sahipleri veya yoneticileri
karar vermelerini ya deneyimsel ya da sayisal yontemlerle verebilirler. Sayisal yontemlerle
karar verme genel itibariyle bilimsel veriler kullanilarak verildiginden isletmeler agisindan
bakildiginda rekabetgi piyasa kosullarinda en uygun karar verme yontemi oldugu
bilinmektedir. Karar verme birgok sekilde tanimlanmaktadir. Karar verme en basit
anlamiyla secenekler arasinda en uygununu se¢mek anlaminda kullanilabilmektedir. Karar
verme siire¢ i¢indeki islem basamaklarindan birini segmek anlaminda tanimlanabilmektedir

(Timor,2009).

Karar analizinde, firmalar acisindan degerlendirildiginde karsilasilan birgok
problemin bilimsel yontemler ile sayisal ve istatiksel veriler kullanilarak bircok segenek
arasindan en uygun hareket tarzini belirlemektir (Atici, K. B.Ulucan, A.2009). Karsilasilan
bir veya bir¢ok problemin ¢oziimlenmesinde karar vericiler, problemi olusturan ve problem
basamaklar1 arasinda birbiri ile iliskilendirilen birgok faktor veya alternatiflerin 6nemli
noktalarimi ele alarak en uygun karara ulasmayi amaglamaktadirlar. 20. Yiizyilin ikinci
yarisindan bu yana isletmelerin ¢ok kriterli problem veya siireclerde karar verebilmek adina
karsilasilabilecek alternatifler en uygun secenegi belirlemeye yonelik sayisal yontemler
arasinda Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) Teknikleri bulunmus ve kullanilmaya
baslanmistir (Vassilev vd. 2005:3).

Cok Kiriterli Karar Verme, bircok ve genel olarak karsit segeneklerin bir arada
oldugu ve secenekler arasindaki karar verme olarak tanimlanmaktadir. Firmalar, maliyetler
anlaminda tek bir secenegine bagli olma diisiincesinin firmalar i¢in verimsiz bir durum
oldugunu ve mutlaka degistirilmesi gereken bir konu oldugunu diisiinmeye baslamiglardir.
Bu sebeptendir ki ¢ok kriterli karar verme tekniklerin 6nemi artmistir. Giiniimiizde, hizmet,
teslimat, kalite, maliyet, gibi geleneksel kistaslarla birlikte sosyal, kontrol edilemeyen ve
cevresel etmenler ilave edildiginden ¢ok kriterli karar verme (CKKV) kavrami da daha
karmasik bir hal almistir (Parthiban, 2013:1535). Isletmelerin karar verme agisindan
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karsilagtig1 sorunlarin ¢6ziimleri karmasik bir hal aldiginda ve segeneklerin birbirleriyle
karsilastirmasinin - giic  oldugu durumlarda ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden
yararlanilmaktadir (Akgakanat vd. 2017:286). Cagimizdaki igletmeler i¢in optimum karar
verebilme rekabetgi piyasalarda ayakta kalabilmenin en 6nemli kriteridir. Firmalar rekabet
acisindan elde ettikleri kazanimlar1 siirdiirebilmek tedarik zinciri yonetimi agisindan
ihtiyaglar1 dogru tespit edebilmek i¢in miimkiin oldugunca dogru bir karar destek yardimcisi
arayist i¢cinde olurlar. En uygun karar verme yardimcist olarak, ilk basta problemin temel
niteligine, diizenlemenin c¢esidine ve karar vermedeki alanla ilgili insan uzmanhigin
kalitesine bagli olabilir. Karar vermede yetkili kisiler, tipi bir sorun ile karsilasildiginda
secenek ve secim Ozellikleri agisindan Kkarar degiskenleri se¢gmede Oonem arz etmektedir
(Dey vd. 2017:101).

Cok kriterli karar verme teknikleri, bir¢ok segenek arasindan en iyi segenegi
belirleyebilecegi ve degisik secencklere gore daha farkli secgenekleri degerlendirme
kabiliyetlerinden dolay:r karmasik problemlerin ¢éziimiine kavusmasindan giderek onem
kazanmaya baslamistir. Isletmeler acisindan ¢ok kriterli karar verme problemleri,
karsilagilan birden fazla problem sahalarinin ve g¢eliski ig¢indeki seceneklerin olmasi,
secenekler i¢inde degisik ol¢tim birimleri ve ayn1 zamanda oldukga degisik segeneklerin
varhigi gibi birgok farkliliga sahiptir. Cok kriterleri karar verme sorunlar, farkli durumlarda
ortaya cikan problemlerin karar verme agisindan degerlendirildiginde ¢ok kriterli karar
verme yontemleri ile ¢oziilmektedir. Cok kriterli karar verme teknikleri evvela mevcut
secenekleri analiz etmeyi ve daha sonrada alternatifleri en uyguna gore siralamayi
amaglamaktadir (Chakraborty, 2018: 1)

Isletmeler karar verme asamasinda karsilastign Karar verme problemlerinde;
problemin se¢imi, smiflandirmasi ve siralamasi problemleri olmak iizere {i¢ ana baslik
altinda incelemesi yapilmaktadir. Karar verme siirecindeki se¢im problemleri; birgok
secenek arasindan en optimumu se¢gmek veya birden ¢ok segenegin olusturdugu ve
secenekler arasinda kiyaslanmasinin daha sikintili veya esit 6nem derecesine sahip alternatif
gruplar1 arasindan en iyi bir secenegin belirlenmesini amag¢ edinmistir. Karar verme
asamasindaki simiflandirma problemi; segeneklerin belirli bir kritere veya tercihe gore
smiflandirilmasidir. Siiflandirmada nihai hedef, birbirine benzer 6zellikteki veya benzer

nitelik gosteren seceneklerin degerlendirilerek tekrar bir araya getirilmesidir. Karar verme
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stirecindeki siralama problemi ise; segenekler arasindaki en iyiden en kotiye dogru

siralamanin yapilmasidir (Karabigak vd. 2016:10-110).

Tehlikeli madde tasimacilig1 yapan isletmeler, kamu kurum ve kuruluslari en uygun
giizergahi tespit edebilmek icin gesitli Kriterler arasindaki alternatifleri belirledikten sonra
bir se¢im yapmak zorundadirlar. Bu yiizden tehlikeli madde tasimaciligi firmalar veya kamu
kurumlar1 i¢in dnemli bir problem sahasi olmakla birlikte ¢ok kriterli karar verme teknikleri
kullanilarak ¢oziilebilen problem sahasidir. Tehlikeli madde tasimaciliginda kullanilan gok
kriterli karar verme problemleri hem sayisal hem de tecriibi faktorler 1s1ginda ¢oziime

kavusturulabilir.

Cok kriterli karar verme teknikleri; isletmelerde firma segiminde, depo yeri
seciminde, glizergah belirlemede, isletme yeri se¢imi gibi ¢ok karigik karsimiza g¢ikan

problem sahalarinin ¢6ziime kavusturulmasini saglayabilir.

Literatiir taramas1 yapildiginda, ¢ok Kriterli karar verme yontemleri arasinda; AHP
(Analitik Hiyerarsi Siireci-Analytic Hierarchy Process), Uta (UTADIS) teknigi, Macbeth
teknigi, TOPSIS (Ideal Noktalarda Cok Boyutlu Agirliklandirma-Technique for Ordered
Preference by Similarities to ideal Solution), VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija |
Kompromisno Resenje), ELECTRE (Elimination and Choice Translating Reality),
PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation) ve
WASPAS (Biitiinlesik Agirlikli Toplam ve Carpim Teknigi -Weighted Aggregated Sum
Product Assessment) gibi teknikler yer almaktadir.

Literatiirde birden fazla ¢ok kriterli karar verme teknikleri vardir. Bu ¢alismamizda
cok Kkriterli karar verme tekniklerinden AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci-Analytic Hierarchy
Process), VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje) ve MOORA
(Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis) teknikleri kullanilmistir.

Cok kriterli karar verme teknikleri arasinda kullanilan TOPSIS teknigi, genellikle
dilsel belirsizligin séz konusu oldugu durumlarda kullanilan ve belli bir grup igindeki karar
verme teknigidir. Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilen bu teknigin temel niteligi,
belirlenen alternatifler arasindan se¢im yapma asamasinda, pozitif ideal ¢6ziime en yakin ve

negatif ideal ¢6ziime en uzak se¢encklerin tespiti ve kendi iginde siralamasinin yapilmasidir.
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Ahluwalia ve arkadaslar1 (1993) makalesinde, imalatta kullanilan rulmanlarin
bilgisayar destekli secimi yapilirken montaj, de montaj, hata pay1, esneklik gibi 16 6zelligi
gbz Oniine alarak TOPSIS yontemini kullanmiglardir (Ahluwalia,1993). Shyur (2006)
calismasinda, yazilim gelistirme projelerinde 6nemli bir yeri olan COTS {irlinii se¢iminde
cok Kriterli karar verme tekniklerinden Analitik Hiyerarsi Siireci ve TOPSIS teknigi
kullanmigtir  (Shyur, 2006). Bashiri ve Ramazani (2009) makalesinde, c¢oklu tepki
optimizasyonu igin yeni bir yontem gelistirmiglerdir. Coklu tepki probleminde veri
toplanmasi, model olusumu ve optimizasyon basamaklarini kapsamaktadir. Optimizasyon
neticesinde elde ettikleri sonuglarin derecelendirilmesi ve en iyi ¢6ziime kavusabilmek igin
TOPSIS yontemini kullanmiglardir (Bashiri, Ramazani 2009)

Supgiller ve arkadaslari (2011) makalelerinde maliyet, teslimat kalite ve hizmet
kriteri ana belirleyiciler olarak alinarak bir firma i¢in en uygun tedarik¢inin segimi

sorununun ¢oziimiinde AHP ve TOPSIS yontemlerini uygulanmistir (Supgiller vd.2011).

Costa ve Vansnick (1997) tarafindan yiiriitilen Avrupa yapisal programlarinin
degerlendirilmesi ¢aligmasi, Costa ve Correa (2000) tarafindan yiiriitiilen Lizbon limanina
baglanacak demiryolunun dizayni ¢aligmasi, Costa ve Oliveria (2002) tarafindan yiiriitiilen
Portekiz’in Barcelos sehri stratejik sehir planinin gelistirilmesi ¢alismasi, Costa ve Chagas
(2004) tarafindan yiiriitiilen tedarik¢i se¢imi ¢alismasi, Karande ve Chakraborty (2014)
tarafindan yiiriitiilen tesis yeri secim modelinin gelistirilmesi ¢aligmasi, Macbet teknigine

ornek olarak verilebilir.

Cok kriterli karar verme tekniklerinden kullanilan diger bir teknik ise UTA veya
UTADIS (UTilities Additives DIScriminantes) teknigidir. UTADIS teknigi genellikle
uygulamalarda, sektoreler olarak yapilan arastirma ve gelistirme projelerinin segimi,
firmalarin iflas riskinin tahmin edilmesi, portfoy yonetimi, yatirim kararlarinin alinmasi gibi
daha cok finansal nitelikli konularda karar vermede kullanilan bir teknik olarak kabul
edilmektedir (Zopounidis ve Doumpos, 1999: 198).

Shahroudi ve arkadaslar1 (2012) makalesinde, TOPSIS teknigi kullanilarak, kalite,
ticret, zaman, arag, ekipman ve uzaklik Kriterleri altinda analiz edilen bes tedarik¢i arasindan
en uygun olaninin se¢ilmesi ile ilgili bir uygulama yapmislardir. Sar1 (2014) yapmis oldugu
caligmasinda, otomotiv piyasasinda lastik iiretimi yapan bir isletmede, farkli 6zellikte iki

ayr1 dis alim igin, iki farkli birlesik tedarik¢i se¢im teknigi ile karsilastirmali olarak en iyi
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tedarik¢i se¢im islemi gerceklestirilmistir. Yapilan ¢alismada her iki grup hizmet alimi i¢in
TOPSIS yontemi neticesinde karsilastirmali olarak tedarikgi se¢imi yapilmistir. Meydana
gelen modellere sanal tedarikgiler eklenerek, tedarik¢i sayisindaki artisin kurulan modeller

tizerindeki etkisi ortaya konulmustur.

Calismada incelenecek olan c¢ok kriterli karar verme teknigi ise VIKOR teknigi
birgok konuda ve ¢ok sayida yapilan ¢alismada, ¢ok Kriterli karar verme teknigi olarak
kullanmis oldugu goriiliir. “Chang ve Hsu (2009)’un, rezervuar havzalarinda arazi kullanimi
kisitlama stratejilerinin belirlenmesi calismalari, Sanayei ve arkadaglarinin (2010), bulanik
ortamda tedarik¢i secimi problemi c¢alismasi, Opriovic (2011)’in, su kaynaklarinin
planlanmasina ydnelik calismasi, Cristobal (2011)’1n, ispanya’da yenilenebilir enerji yatirim
projelerinin se¢imine yonelik ¢alismasi, Aktepe ve Ersoz (2012)’lin bir depo yeri se¢imine
yonelik ¢aligmalari, Uyguntiirk ve Uyguntiirk (2014)’tin, potansiyel miisteriler i¢in otellerin
tercih edilme siralamalarini belirleme calismasi, Ar ve arkadaslarinin (2014), Rize’de
kurulmasi planlanan OSB ig¢in sektorlerin oncelik siralarinin belirlenmesine yonelik
calismalar1 ve Sasanka ve Ravindra (2015)’nin otomotiv sektoriinde kullanilan magnezyum

alagimlart i¢inde en uygununun belirlenmesine yonelik ¢aligmalar1 6rnek olarak verilebilir.”

Cok kriterli karar verme problemlerin ¢oztimiinde genellikle bir¢ok alanda kullanilan
VIKOR teknigi, orneklerinden de goriilecegi tizere teknik birgok konu ve calismada
uygulanabilmektedir. Diger bir ifade ile VIKOR yonteminin belirli bir konu veya alanda
kullanilmasina iligkin bir siirlama olmamakla birlikte, tiim alanlarda ¢ok kriterli

problemlere iliskin karar vermede kullanilabilmektedir.
2.3.1. Analitik Hiyerarsi Siireci — AHP (Analytic Hierarchy Process) Yontemi

Isletmeler, karsilastiklart cok kriterli problemleri ¢oziime kavusturabilmek icin
1970’1i yillarin baglarinda Analitik Hiyerarsi Yontemi sayesinde sozel ve sayisal verileri
degerlendirmisler, analiz etmisler ve ¢6ziim yoluna gitmislerdir (Saaty 1986: 841-855).
Analitik Hiyerarsi Yontemi, birgok problemi barindiran ve ozellikle hiyerarsik yapidaki
modellemeyi ve sorunu olusturan temel hedeflerin, ana kriterlerin, alt kriterlerinin ve de

seceneklerin iligkilerini ortaya koyma amacindadir (Dinger, Gorener 2011).

Analitik Hiyerarsi Siireci karar verme acgisindan degerlendirildiginde her tiirlii
problem sahasi i¢indeki alternatifleri matematik ve psikoloji bilim dallarim1 kullanarak

¢oziime kavusturan bir tekniktir. S6z konusu yontem, karar verme siirecindeki etmenlerin
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yiizdelik dilimlerini belirlerleyen ve tecriibi faktorlerle tahminleme kabiliyetini elde eden bir
stirectir. Belirlenen ana ve alt kriterleri karsilastirarak oOlgtimii yapabilen ve karar
belirlemeye yonelik sonuglari belirleyen ana ve alt kriterlerin karsilastirmasiyla her bir
kriterin agirliklart bulunur (Kutlu, Abali ve Eren, 2012: 7).

Analitik Hiyerarsi Siireci teknigi, genel itibariyle Kkati karar vermede
kullanilmaktadir. Karar verme siirecinde karar vericilerin kendine o6zgii yapisi, karar
vermedeki tercihi ve se¢imi AHP sonuglari {izerinde biiylik 6nem arz etmektedir. Ayrica,
karar vericinin secenekleri analiz etme siirecindeki degerlendirmeleri ve gereksinimleri
belirsizlik ve ¢okluk anlamina gelmektedir (Sultana vd. 2015:1275). AHP teknigi, bazi
akademik cevreler tarafindan hem tartismasi devam etmekte hem de genellikle onaylanmis
durum igerisindedir. Bu yontemin en ¢ok tartisilan yonlerinden biri, segceneklerin bir karar
modelinden ekleme veya c¢ikarilmasi durumunda ortaya c¢ikan neticenin séz konusu
yontemin degerlendirmesinden ¢ikan neticeden etkilendigi goriilmektedir. Cikan sonug
secenekler arasindaki sayisal siray1 degistirebildigi gézlenmistir. Sonug olarak ortaya ¢ikan
problem karar degerlendirmesinden hemen o6nce dogru bir sekilde yapilandirilmasi
durumunda bu kusur ortadan kaldirilacaktir (Hodgett, 2016:1146).

Cok kriterli karar vermede yapilan analiz siirecinde, 6l¢iilii bir karar verme dogru
atilacak temel bir adimdir. En ¢ok kullanilan ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden biri
Analitik Hiyerarsi Siirecidir. Bu yontem ¢ok kriterli karar verme teknikleri arasinda
kullanim: basit ve anlasilir olmasindan dolayr diger kullanilan tekniklerden iistiin
olmasindan dolayi tercih edilendir (Dey vd. 2017:104).

Analitik Hiyerarsi Siireci, karar verme siirecinde karsilasilan problemi olusturan
kriterlerin ve alt kriterlerin agirliklarin1 hesaplayarak boyut indirgemesi yapar. Elde edilen
olas1 neticelere, belirlenecek en optimum kriterin dahil edilerek kriterlerin 6nem dercesine

gore siralamasini yapar (Onder ve Onder, 2015:21).

AHP yo6ntemi, karar verme asamasindaki siire¢ igindeki alternatifler noktasinda
secim Yyapabilmek i¢in tercih edilen c¢ok kriterli karar verme teknigidir. Bu kullanilan
yontemde ¢oziim elde edebilmek igin ii¢ basamak vardir. Oncelikle kriterlerin tespiti
yapilarak siralama olusturulur daha sonra ise tespit edilen kriterler ile alternatiflerin
karsilastirilmasi yapilarak 6nem dereceleri bulunur ve oncelikler tespit edilerek istenilen

amaca ulasilir (Gul ve Eren, 2017:2). Karar verme siirecinde kullanilmis ve faktorlerin
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birbirine bagimli sira iginde degerlendirilmesi ve sonucunda belirlenen olgiit ile
karsilastirma yapilmasinin oldugu AHP teknigi, belirlenen alternatiflerin agirlik derecelerini
yiizdelik dilimlerle ifade edilmesidir. Sayisal olarak elde edilen veriler ile konusunda uzman
personelin tecriibi deneyimlerini birlikte degerlendirilmesi sonucunda verilerin analiz
edilmesidir. Sonug olarak, Analitik Hiyerarsi Siireci teknigi ile tespit edilen kriterlerin
oncelikleri siralamasmin belirlenmesi ve belirlenecek alternatiflerin  degerlendirilmesi
yapilarak secenekler iginde en dogru kararin verilmesi saglanacaktir (Giileng ve Bilgin,
2010:98). ). AHP teknigi, hiyerarside tespit edilen temel nitelikli elemanlarin birbirleriyle
karsilagtirilmasi1 sirasinda karar vericilerin tutarlihigini test etmesi ve degerlendirilmesi
anlaminda kullanilan en yaygm tekniktir. Belirlenen alternatifler arasinda yapilan
karsilastirmalarin  karar vericinin deneyimsel bir tahminine dayandigi goéz Oniine
alindiginda, ihtiyag duyulan dogrulugu gilivence altinda tutmak igin siirekli gozlem
yapilmasi gerekmektedir (Zoran ve Sasa, 2011:95).

Karar verme siirecinin sonunda elde edilen sonuglar biiyiikk 6neme sahip olmakla
birlikte, karar verenlerin kisisel olarak yaptiklar1 degerlendirmelerin ¢oziime kavusturulmasi
noktasinda, bazi noktalarda hatali kararlarin verilmesine yol actiginin tespiti yapilmistir.
AHP yontemiyle karar vericilerin degerlendirmeleri, siradan ve daha az kontrol edilmesi
noktasindan, daha hususi ve daha fazla kontrol edilmesi noktasina dogru
diizenlenebilmektedir. Analitik Hiyerarsi Siireci, genellikle karar vericileri herhangi bir
karar vermesi noktasindan ziyade, karar verme siirecinde karar vericilerin makul ve mantikli
karar verme durumunu sorgulayarak, en az hata yapma noktasindan kararlarin alinmasina
olanak saglayan bir tekniktir (Giileng ve Bilgin, 2010:98). Analitik Hiyerarsi Siireci
yonteminin uygulama sahasi, tespit edilen tiim alternatifler icin tanimlamasi yapilmis Kriter
veya kriterlerin, niteliklerine gore belirlenen siniflara dayanarak, en makul ve kabul edilen
¢oziim noktasima ulagsmasidir (Zoran vd. 2011:93). Diger bir ifadeyle AHP; karar verme
durumunda ¢ok kriterli problem veya alternatiflerde, 6nem derecesine sahip olanlarin yer

aldig1 bir modeldir.

Analitik Hiyerarsi Siireci; bir birlerden ayri kriter veya alt kriterlerin, iglerinden
bulundurduklar1 hiyerarsi yapt iginde analiz edilmesinde kullanilan, daha ©Onceden
belirlenmis bir karsilastirma o6lcegi ile ikili karsilastirma yapilmasi ve hiyerarsik yapi
icindeki Onemli karar noktalarina iliskin 6nem derecelerinin yiizdelik dilimlere

doniistiiriilmesidir (Saaty, 1990:9). Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi araciligi ile sistemsel
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bir yaklasim agisindan degerlendirildiginde sayisal performans olgiimii yapilabilmekte,
sonucta gelinen noktadaki degerler biitiiniine karar vericilerin tecriibi analizlerinin
birlestirilmesi neticesinde sonuglara ulasilabilmektedir (Saaty, 1987:161). Yerli ve yabanci
kaynaklar incelendiginde; bugiine kadar yapilan ¢alismalarda Analitik Hiyerarsi Siireci’nin
diger ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile entegre edildigi ve karar verme siirecindeki
sorunlarin veya karar verme siireglerine iliskin yapilan ¢alismalarin ¢6ziimiinde AHP ve
Hedef Programlama, AHP ve Veri Zarflama Analizi, AHP ve Bulanik Mantik tekniklerinin
birlikte kullanildig1 goriilmiistiir. (Giileng ve Bilgin, 2010:97).

Kutut ve arkadaslar1 (2014), ARAS ve AHP tekniklerini birlikte kullanarak Avrupa
sehirlerinde kiiltiir miras1 agisindan degerlendirildiginde korumaya alinmasi gereken tarihi
yapitlarin oncelik ve 6nem siralamasini tespit etmeye calismiglardir. Tespit asamasinda s6z
konusu tarihi yapitlar analiz edilirken tarihsel, arkeolojik, ekonomik ve sosyal kriterler g6z

ontine alinmistir (Kutut vd.2014)

Analitik Hiyerarsi Siirecinde karar vericinin amaci dogrultusunda Kriterlerin ve
kriterlere ait olan alt kriterlerin tespit edilmesi ilk basamaktir. AHP’de ilk 6nce amag tespit
edilir ve bu amag ¢izgisinde amaci etkileyen kriterler belirlenmeye ¢alisilir. Bu noktadan
sonra karar verme siirecini etkileyen tiim Kriterlerin tespit edilebilmesi i¢in anket
uygulamasina veya bu konudaki uzman kisilerin goriislerine bagvurulabilir (Dagdeviren,
Diyar, Kurt, 2006).

Cmar (2004) yaptig1 ¢alismada, Tiirkiye'de bulunan Tiirk sermayeli 6zel bankalari,
mali durumlar1 agisindan degerlendirildiginde, bankalar arasi bir 6nem derecelendirmesi
yapilabilmesi maksadiyla bankalarin belirli donemdeki hesap tablolarindan hesaplanan
finansal oranlar1 ¢ok Kriterli olarak diisiinmiistiir. Karsilasilan bu problem ¢ok kriterli karar
verme degerlendirmesine uygun modellemesi yapilarak, puan, agirliklandirma ve siralama
yontemi, Analitik hiyerarsi yontemi, ELECTRE ve TOPSIS yontemleri kullanarak ¢oziime
kavusturmustur (Cinar,2004).

Kaynak incelemesinde Analitik Hiyerarsi Siireci YOnteminin; en iyi alternatifin
belirlenmesi, planlama, degerlendirme, kaynak dagitimi, siralama, tahminleme, gelistirme,
karar verme vb. gibi ¢ok ¢esitli amaglar i¢in kullanildig1 belirlenmistir. Bu kapsamda AHP
yonteminin, yalnizca kKarar verme siireglerinde kullanilan bir teknik olmadigi, ¢ok cesitli

amag¢ ve hedef dogrultusunda kullanilabilen bir teknik oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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Karar verme siireglerinde kullanilacak kriterlerin tespit edilmesinde AHP yonteminin,
seceneklerin analiz edilmesi ve karar verme siirecinde farkli yontemlerin (TOPSIS, VIKOR,
MOORA, WASPAS, COPRAS, vb.) kullanildig1 gézlenmistir.

Tez calisgmasinda ele alinacak konu, tehlikeli madde tasimaciligi sirasinda, ele
alinacak Kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde Analitik Hiyerarsi Siireci tekniginden
yararlanilmasina Karar verilmistir. Belirlenen seceneklerin analiz edilmesinde ise VIKOR ve
MOORA yontemleri kullanilmistir. Segeneklerin analiz edilmesinde ve tehlikeli madde
tasimacihiginda giizergah belirlenmesine yonelik olarak karar vermede VIKOR ve MOORA
yontemlerinin birlikte kullanilmasinda risklerin analiz edilerek risk birlestirilmesine esas

olmak tizere en uygun giizergah se¢iminin belirlenmesine yonelik olacaktir.

Cok kriterli bir karar verme siirecinde karsilasilan problemlerin AHP ile ¢oziime
kavusturulabilmesi igin, izlenmesi gereken basamaklar ve her bir adima yonelik yapilmasi
gereken islemler su sekildedir (Saaty, 1987; Saaty, 1990; Saaty, 2008: Cabala, 2010):

Adim 1: Karar problemin tammmlanmasi ve modelin kurulmasi; Analitik
Hiyerarsi Siirecinin ilk agamasi, karar verme problemin kesin bir suretle tanimlanmasinin
yapilmasidir. Ulasilmasi gereken amag, kriterler, alt kriterler ve alternatifler agik bir sekilde
ortaya konur. Karar probleminin tanimlanmasi iki basamakli bir sekilde yapilir, ilk
basamakta karar kriterlerin belirlenmesi, diger sekilde ifade edilecek olursa verilecek
kararin kac¢ degisik sonu¢ Tlzerinden degerlendirildigine yonelik basamaktir. Karar
problemin tanimindaki ikinci basamak, segeneklerin ve karar noktalarini etkileyen
etmenlerin veya diger sekilde ifade edilecek olursa kriterlerin (ana ve varsa alt kriterler)
tespit edilmesidir. Karar problemin tanimi noktasinda Kkriterlerin sayisinin dogru bir sekilde
tespit edilmesi ve tespiti yapilan her bir kriterin ayrintili bir sekilde taniminin yapilmasi,
karar verme asamasinda yapilmasi gereken karsilastirmalarin dogru ve makul bir sekilde

yapilabilmesi dnem arz etmektedir.

Analitik Hiyerarsi Siirecinin ilk adimi problemin karar verme modellemesinin, baska
bir ifadeyle siralamanin yapildigr adimdir. S6z konusu yontemde ¢ok Kriterli karar verme
veya baska bir ifade sekliyle karar verme problemin ¢oziimlenmesinde hiyerarsik bir
yapmin kullanilmasi, karar probleminin veya kararin ¢ok daha farkli sekilde birbirinden
ayrilmasidir. Ilk adimda siralamanin yapilmasi, Karar problemin ¢dziimlenmesine yonelik

modellemenin yapilmasi olaraktan ifade edilebilir (Chandran, Golden ve Wasil, 2005:2235).
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Siralamanin  yapilmasi olusturulacak modelin belirlenmesi, karar vericilerin
kriterlerin ve seceneklerin onemli bir derecede birbiri ile karsilastirma imkan1 vermektedir.
(Saaty, 1990:9). Hiyerarsik model, Sekil 2.1°de gosterilmistir.

AMAC
KRITER 1 KRITER 2 KRITER n
A 4 < V}
SECENEK 2 SECENEK n

SECENEK 1

Kaynak: Saaty, 1990:14;Wang, Liu ve Elhag, 2008:515.
Sekil 2.1. Hiyerarsik Model

Adim 2: Kriterler aras1 ikili karsilastirmalarin yapilmasi; karar problemin
tanmiminin yapilmasi adiminda tespit edilen kriterler arasi karsilastirma yapisi, n X n boyutlu
kare matristir. Meydana getirilen kare matrisin koseleri tizerinde bulunan matris bilesenleri
1 degerini alir. Matrisin genel yapisi asagida gosterilmistir.
— ™
A11A12%13 .- A1

A1 Ap003 ... Ay

A1 Apalns ... App

— _/

Yapilan karsilastirma matrisini daha basit ve anlasilir bir sekilde agiklamak gerekirse

asagida belirtilen Cizelge 2.2°de ifade etmek dogru olacaktir.

Cizelge 2.2. Kriterler i¢in Ikili Matrisin Olusturulmasi

Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter... Kriter j
Kriter 1 Wi/ W, W1, W W1, W3 W1 /Wi
Kriter 2 W,/ W, W,/ W, W,/ W3 W,/ Wi
Kriter 3 W3/ W, W3/ W, W3/ W3 W3/ W
Kriter...
Kriter i Wi/ W, Wi/ W, Wi/ W3 Wi/Wj
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Cizelge 2.2°deki kriterler igin yapilan ikili matrisin olusturdugu modele gore,

karsilastirma matrisinin agiklanmasi asagida belirtilmistir.

Karar vermede olusturulan Kkriterler arasinda yapilan karsilagtirmada meydana
getirilen matrisin koselerindeki bilesenlerin, baska bir ifade ile aciklamak gerekirse i=j
oldugunda 1 degerini almaktadir. Bunun temel nedeni ise, karar kriterinin kendisi ile
karsilagtirllma yapilmasidir. Karar vermede tespit edilen her bir kriterin karsilastirma
yapilmasi, tasidiklart dnem derecesine gore birebir ve karsilikli yapilmaktadir. Diger bir
ifade ile matris meydana getirildikten sonra tespit edilen kriterlerin birbirleri arasinda nem
derecesinin hesaplamasinin yapilmasi icap eder. Bu noktada karar vericilerin Kkriterleri, 1-9
aras1 Ol¢egi temel alinarak Kriterler arasindaki 6nem derecesi tespit edilir. Kriterler arasi

yapilan ikili karsilagtirmada kullanilan 1-9 6lgegi asagida Cizelge 2.3’de belirtilmistir.

Cizelge 2.3. Ikili Karsilastirma Onem-Deger Olgegi

Onem Derecesi Tamm Aciklama
1 Esit Derece Onemli Her iki faktor ayn1 6neme sahiptir
3 Orta Derecede Onemli T_ecrube ve "yargll.ar.a gore bir faktor digerine gore
biraz daha énemlidir
5 Kuvvetli Derecede Onemli | Bir faktér degerinden kuvvetle daha énemlidir
Cok Kuwvvetli Derecede | Bir faktor digerine gore yiiksek derecede kuvvetle
7 H . 5 . -
Onemli tercih edilmektedir
9 Mutlak Derecede Onemli Faktor%efden biri digerinden cok yiiksek derecede
6nemlidir
2468 Ara  Degerleri  Temsil | iki faktor arasindaki tercihte kiigiik farklar
T Etmektedir oldugunda kullanilir

Kaynak: Saaty, 2008:125

Kriterler arasi karsilastirmaya bir ornek verilecek olursa; alti kriterli bir problem
oldugunu diisiinelim. Karsilastirmas1 yapilan birinci kriter ikinci kritere goére ¢ok onemli
goriilityorsa, karsilagtirmadaki birinci satir ikinci siitun bileseni (i=1; j=2) 6 degerini alir.
Eger karar verici tarafindan ikinci kriter birinci kritere gore ¢ok 6nemli goriiliiyorsa, bu
durumda karsilastirmanin birinci satir1 ikinci stitun bilesenin alinacak degeri 1/6 olacaktir.
Ayrica Kkarar vericiler agisindan her iki kriter esit 6neme sahip ise, bilesen degeri 1
olmalidir. Karsilagtirmalarda yer alan tiim degerler 1 oldugunda kosegenin iistiinde kalan
bilesenler ile kosegenin altinda kalan bilesenler arasindaki esitlik i¢in 2.4 kullanilmasi
gerekmektedir.

i =— (2.4)

aij
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Adim 3: Kiriterlerin agirhklarmin tespit edilmesi ve tutarhhk yiizdesinin
hesabiin yapilmasi; Analitik Hiyerarsi Siireci yonteminde karsilagtirma siirecindeki,
kriterlerin karsilastirmalarinda birbirlerine gére 6nem derecelerini sistematik bir sekilde
gostermektedir. Siirecte yer alan her bir kriterin agirliklar1 veya onem seviyesine gore
dagilimlarini tespit edebilmek igin, siireci olusturan siitun vektorleri araciligi ile n adet ve n
bilesenli B Siitun Vektérii olusturulur (Cabala, 2010:11).

( b )

b1z

b13

L- bnl J
B siitiin matrisi ile meydana getirilen vektorlerin hesaplanmasi, agsagida gosterilen

2.5 esitligi kullanilarak yapilmaktadir.

bij = naij (2.5)

i=1ij

Oncelik vektorii olarak adlandirilan W siitun vektorii elde edilmis olur. C matrisinde
yer alan karar kriterlerin 6nem derecelerini gosteren oransal énem dagilimlari asagida

belirtilen 2.6 esitlik ile hesaplanmaktadir.
Wi =% (2.6)

Karar kriterlerine iliskin ulasilan yiizdesel onem dagilimlar1 ile meydana gelen

oncelik (W stiitun) vektorii de asagidaki gibi olacaktir.

. =
W1
Wi= W2
Whn

- J
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Adim 4: Tutarhbklarin Kkontrolii; karar Kkriterlerin karsilastirilmasindaki
tutarliligin, sayisal olarak kontrol edilmesi, Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi, sistemsel
olarak tutarli bir yontem kabul edilmesine ragmen, sonug¢ olarak ulasilan noktada karar
verici veya kriterleri analiz edenlerin, analiz noktasinda yapmis olduklar1 karsilastirma
hesabmin tutarli olmasimna bagli bir islem olarak karsimiza ¢ikar. Bu yiizden Analitik
Hiyerarsi Siireci yontemi, ede edilen sonuglarin tutarli olmasina yonelik Olgiilebilen
stiregleri kapsamaktadir. S6z konusu yontemde; oOncelik vektoriintin, Kriterlere iliskin
karsilagtirma sonug tutarliklarin test edilmesi noktasinda ulagilmakta olan deger, Tutarlilik
Oram (CR) olarak ifade edilmektedir. Tutarlilik orani; karar kriterlerinin karsilagtirmada
kullandiklar1 tiim kriterler ile temel deger olarak ifade edilen hesaplanabilir bir katsaymin
(A) kiyaslanmasi1 sonucu elde edilen orandir. Temel degerin (A) hesabinin yapilabilmesi
maksadiyla, oncelikli olarak A karsilastirma matrisi ile W o6ncelik vektoriiniin birbirine
carpilmasi ve D siitun vektoriiniin bulunmasi icap eder. D siitun vektorii meydana geldikten
sonra, D siitiin vektorii ve W siitiin vektoriinde bulunan karsilikli degerler (di; wi) boliinerek
(di/wi), her bir degerlendirme karar kriterine gore temel deger (E) elde edilmis olur. E
degerlerinin aritmetik ortalamasi da, tutarlilik oran1 hesaplamasinda kullanilan temel deger
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (A). Karar kriterlerine gore (E) ve tutarhilik yiizdesi

hesaplamasinda kullanilan temel deger (1) hesaplanan esitlikler asagida gosterilmistir.

(2.7)

}\, =Z?=1 Ei

Temel degerin hesaplanmasinin yapilmasindan sonra, karar Kriterlerine iliskin

kiyaslama tutarliligin1 gosteren Cl (Tutarlilik Gostergesi) esitlik 2.8 ile hesaplamasi

yapilmaktadir.
_A-n
Cl= — (2.8)

Oncelik vektoriiniin, karar Kriterlerine iliskin kiyaslamanin tutarhiligini ortaya koyan

CR oraninin hesabinin yapilabilmesi maksadiyla; tutarlilik gostergesi degerinin (Cl), Rastsal
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Gostergesi (RI) olarak adlandirilan ve standart olan diizeltme degerine boliinmesi (CR:%)

ile bulunmaktadir. Rastsal indeks degerlerini gosterir ¢izelge 2.4’de belirtilmistir.

Cizelge 2.4. Rastgele Tutarlilik indeksi Degerleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8
RI 0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41
n 9 10 11 12 13 14 15

RI 1,45 1,49 1,51 1,48 1,56 1,57 1,57

Hesaplanmasi yapilan tutarlilik oraninin (CR), 0.10°dan kii¢iik olmasi durumunda

yapilan kiyaslamanin tutarli oldugu, 0,10°dan biiyiikk olmasi durumunda da; Analitik

Hiyerarsi Siireci yonteminde, hesaplama hatasinin olabilecegi veya karar vericilerin

kiyaslanmasinin tutarsiz olabilecegi sonucuna varilmaktadir.

Adim 5: Karar verme asamasinda her bir Kriter i¢in, m karar noktasindaki

(segenekler) oransal onem agirliklarinin tespit edilmesi ve her bir karar Kriteri i¢in yapilan

birebir kiyaslamalar ve matris islemleri, kriter sayist (n) kadar tekrarlamasi yapilir. Bu

yapilan islemlerin sonucu olarak olusturulacak G matrisi ise m x m boyutlarinda olmasi

gerekmektedir. Yapilacak kiyaslama isleminden sonra boyutlu ve degerlendirilen karar

kriterin, segeneklere gore oransal agirliklarint gosteren S siitiin vektorii elde edilmis olur.

8 A
S11

S12

S13

Lsml J

Adim 6: Kriter karar noktalarindaki sonu¢ agirhiklarimin bulunmasi; n adet ve

ma1 boyutlu S siitiin vektoriinden olusan m x n boyutlu karar matrisi meydana getirilir. K

matrisi asagida gosterilmistir.

—
S1u1

Sa1
Sa1

Sr.nl

S12
S22
Sa2

Sr'nZ

Sin
SZn
S3n.
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Kriterlere gore karar matrisi, iki faktor arasindaki iliskiyi agiklamaktadir. Elde
edilmis olan K karar matrisi ile W siitun vektorii ile birbirine ¢arpimindan olusan, m
sayidaki eleman icin L siitun vektorii elde edilmis olur. L siitiin vektorii, kriter karar
sonuglarin oransal agirliklarin1 gosterir matris, vektoriin elemanlarinin toplami 1 olmalidir.
Adim 6’da varilan sonug L siitun vektoriindeki elde edilen degerler; se¢encklerinin énem
derecesini gosterir nitelikte, karar vericilerin, probleme iligkin hangi segenekleri segmesi

gerekliligini ortaya koymustur.
2.3.2. VIKOR Yontemi (Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje)

VIKOR, Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje teknigi
Trajkovic, Amakumovic ve Opricovic tarafindan 1997°de ¢ok kriterli karar verme teknigi
olarak karmasik olan problem sahalarin optimum c¢oziime kavusturulmasi igin ortaya
konmustur. Opricovic ve Tzeng 2004’de degisik Olgiit verileriyle elde edilen veri
siniflandirmasinda kullanilan ¢ok Kriterli karar verme ydntemi olarak tanitmislardir. VIKOR
teknigi, karar vermede kullanilan Kriterlerin birbiriyle ¢elismesi durumunda c¢elisen
kriterlerin karar verme sirasinda ortaya c¢ikan problem durumunda problemin ¢oziimii igin

en yakin ideal noktasinda seceneklerin ¢dziime kavusturulmasidir. (Ertugrul, Ozcil 2014).

Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje Sirpga ’da kisaltilmig
olarak ifade edilmis sekli olan VIKOR dilimize terciime edilmis hali; karar vericilerin ¢cok
kriterli karar optimizasyonu ve uzlasmis ¢oziim noktasidir. VIKOR teknigi, ¢ok Kriterli
karar verme tekniklerine nazaran son zamanlarda ortaya g¢ikan yeni bir yontem olmakla

birlikte degisik alanlarda ¢6ziim noktasi olarak uygulanmstir.

VIKOR teknigi, ¢ok Kriterli problem c¢oziimlemesinde karar vericilerin bilhassa
uygulanacak yontem diizenlenmesinin en basinda tercihlerinin neden etki gosterdiginin
farkina varilmasi agisindan kullanimina baslanan ¢ok ktiterli karar verme yontemidir
(Goktiirk, I.F. vd. 2011).

VIKOR yéntemi, ¢ok kriterli karar verme asamasinda tercihlerin net bir sekilde belli
olmadig1 zamanlarda karar vericilere yol gosteren etkili bir tekniktir. Elde edilmis uzlasilan
¢Oziim noktas1 karar vericiler agisindan onaylanmaktadir. Ciinkii elde edilmis uzlasilmis
¢Oziim noktas1 ¢ogunlukla en st seviyede gruplandirma faydasini saglamakla birlikte karsit

grubun da bireysel olarak pisman olma seviyesini en aza diisiirmektedir. Uzlasilmis ¢6ziim
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noktasi, karar vericilerin kriter 6nem derecesine bagh olarak yaptiklari tercihleri igeren

uzlasik ¢oziimiin esasin1 meydana getirir. (Karaca, 2011:51-52)

Cok kriterli karar verme teknikleri ele alindiginda ¢ok daha yeni bir kavram olarak
karsimiza ¢ikan VIKOR metodu giin gegtikce kullanilmasi daha yaygin hale gelmistir. Bu
yontem bazen tek basina kullanilan bir yontem olarak kullanilmasi s6z konusu iken bazen
de diger cok kriterli karar verme teknikleri ile birlikte kullanilmasi durumunda diger

teknikler ile arasindaki yontem farkini ortaya koymustur.

Kuruiiziim, Cetin ve Kaya 2011 yilinda yaptiklari ¢alismada, Cok kriterli karar
verme teknigi olan VIKOR teknigi ile Avrupa Birligi (AB) ve aday iilkelerin yasam
standartlarindaki nitelik derecelerini analiz etmislerdir (Kurutiziim, vd.2011). 2003, 2005 ve
2007 yillarinda VIKOR yontemi ile ii¢ farkli degerlendirme yapilmis ve analiz sonucunda
ise 27 Avrupa Birligi iyesi llkelerin, Avrupa Ortak alan (EEA) iilkesi olan Norveg ve
Avrupa Birligi aday iilkeleri olan Hirvatistan, Makedonya ve Tirkiye yasam Kalitesi
gostergeleri acisindan analiz edilmistir. Ispanya’nin 2003 ve 2007 yilinda, Isve¢ ve
Danimarka’nin da 2005 yilinda yasam kalitesi anlaminda en yiiksek dereceye ulastig
belirlenirken, hemen hemen her ii¢ yilda yapilan degerlendirme sonucunda ise Tiirkiye’nin

en son siralarda kendine yer buldugu gozlenmistir (Kuruiiziim, vd.2011).

Yildirim 2011 yilinda yapmis oldugu tez ¢alismasinda, gamasir makinesi modelinin
kalite anlaminda niteliksel olarak en iyi faktor seviyelerinin tespit edilmesinde, Cok Kriterli
Karar Verme tekniklerinden VIKOR TOPSIS, MOORA, Gri iliskisel Analizi yontemleri ile
Taguchi teknigi yontemlerinin her birini ayr1 olarak calismis ve ortaya c¢ikan neticeleri
birbirleriyle kiyaslamislardir. Uriin nitelikleri anlaminda en iist seviyeye cikaran faktor
diizeylerinin belirlenmesinde MOORA, Gri iliskisel Analizi, TOPSIS ve VIKOR teknikleri
genel itibariyle ayni dizilim neticesi olurken, TOPSIS teknigindeki vektér normalizasyonu
ve dogrusal normalizasyon ile daha farkli bir dizilim sonucunu elde etmislerdir (Yildirim,
S.2011).

2012 yilinda Kuru ve Akin’in yapmis olduklar1 ¢alismada, birgok Kalitatif ve
kantitatif karar verme Kriterleri goz oniinde bulunduruldugunda en optimum biitiinlesmis
yonetim modelinin se¢ilmesini hedef almiglardir. Bu hedeflenen amaca varabilmek i¢in gok
kriterli karar verme tekniklerinden AHP, ELECTRE ve VIKOR yontemleri tek tek

uygulanmig ve her bir yontem kullanilarak yapilan degerlendirmede de 10002 miisteri
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memnuniyeti standardi siralamasinda en onde oldugu tespiti yapilmistir (Kuru ve
Akin,2012).

2007 yilinda Chu ve arkadaslar1 bilginin yonetilmesi alaninda yapmis olduklari
calismada; s6z konusu alandaki faaliyet esnasinda ortaya ¢ikmis olan ¢ok Kriterli karar
verme problemlerinde, TOPSIS, SAW ve VIKOR tekniklerinin kullanilmasini
arastirmuglardir.  TOPSIS ve VIKOR tekniklerinin gercege yakin c¢oziimler ortaya
koydugunu, buna ek olarak VIKOR modelinin en uygun stratejilerin se¢imi bakimindan

daha basit ve anlasilir sekilde uygulanabilecegini belirtmislerdir (Chu, vd.2007).

Cok kriterli karar verme problemlerinde ¢ok kriterli 6l¢iim yapilabilmesi igin uzlasik
siralama yapilmasiin baslica sebebi, uzlasik programlamada toplama fonksiyonu olarak

kullanilmakta olan Lp 6lgiitii olusturur (Ertugrul I. Karakasoglu N.2008).
Lo={X7 = HWi(fi * —fipl/(fi » —fOIP}P
(2.9)
1<p<oc;j=1,2,J

VIKOR yo6nteminde Lij ve Looj siralama kriterinin formiilasyonunu olusturmakta
kullanilmaktadir. Maksimum grup faydasi ile minjRj'den, minimum kisisel pismanlik ile
minjRj'den elde edilen ¢dziim gosterir. VIKOR tekniginde elde edilen secenek kiimesi icin
bir siralama yapilir. Bu segenek kiimesinden bir segenek eklenmesi veya cikarilmasi
durumunda ¢o6ziim etkilenecektir. Uzlasik ¢oziim Fc, ideal ¢oziime F*'a en yakin uygun

¢oziimdiir. Uzlasik anlam itibariyle anlasmanin karsilikli kabulii anlamindadir.

Af1=f1*— f1°ve Afa= fo* — f2° ile ifade edilmektedir (Opricovic, S. Tzeng,
G.H. 2004).
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Sekil 2.2. Ideal ve Uzlasik Coziimleri

1.Asama; En iyi ve en kotii kriter degerlerinin belirlenmesi: Karar matrisi

olusturulduktan sonra her bir kriter i¢in (fi*) ve en kotii (fi—) degerleri tespit edilir.
fi*=maxj fij fi =minj fij i=1,2,n (2.10)

2.Asama; Normalizasyon Islemi ve normalizasyon matrisinin olusturulmasi:
Karar matrisini meydana getiren degerleri birimlerden arindirmak ve karsilastirilabilir

seviyeye getirmek {izere normalizasyon yontemi ve matrisi islemi uygulanir.
Ri=fi-xij/ fj-fj (2.12)

3.Asama; Normalize karar matrisinin agirhklandirilmasi: Wi kriter agirliklarini
gostermek iizere, normalize karar matrisinde siitunlarda gosterilen kriterlerin ilgili agirliklar

ile carpilmasi ise V agirliklandirilmis normalize karar matrisi ede edilir.

— —_—
Vi1 V12 . - : Vin
V21 U2 : : : Uon
Us3q V32 Usn
V=
Umi Um2 : Umn
V3nTm1 Tm1 .
___ _
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4. Asama; S; ve R; degerlerinin hesaplanarak siralama yapilmasi: Sj ve Rj
degerleri karar verme Kriterleri arasinda bulunan alternatifleri arasinda kiigiikten biiyiige

siralanmasinin yapilmasidir.

5. Asama; Q;j degerlerinin hesaplamasinin yapilmasi: Bu asamada Qi degerlerinin

hesaplanmasi asamasinda kullanilmakta olan S*,S™,R” ve R~ degiskenleri sirasiyla,
S*=minS;
S =maxSi

R*=minR;

R =maxRi

esitligi ile hesaplanmaktadir. Qi degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan @
parametresi ise Kriterlerin ¢ogunlugunun agirhigimi gostermektedir. Q degeri maksimum
grup faydasii saglayan strateji icin agirhigi ifade ederken, (1-q) ise karsit goriistekilerin
minimum pismanhigmin agirligini ifade etmektedir. Cogunluk oyu (g>0,5) ile goriis birligi

(9=0,5) ile ret (g<0,5) ile saglanmaktadir.

. q.(Si=S*) | (1-q).(Ri—R%)

Qi="r~+t—f . (2.12)

6. Asama; Alternatiflerin siralanmasi ve kosullarin denetlenmesi: Si, Ri ve Qi
alternatif degerlerinin kiigiikten biiyiige dogru siralamanin yapilarak belirlenmek istendigi
li¢ adet siralama cizelgesi elde edilmektedir. Siralama islemi yapildiktan sonra siralamanin
dogru oldugunu anlamak i¢in minimum Qi degerine sahip alternatifin asagida belirtilen iki

sart1 saglayip saglamadigi kontrol edilmektedir.

1.Kosul; Kabul Edilebilir Avantaj: Hesaplanan Qi degerlerin kiiglikten biiyiige dogru
stralanmasinin yapildig1 durumda birinci sirada yer alan segenek A® ve ikinci sirada yer alan

secenek A? olarak gosterildiginde, kabul edilmekte olan avantaj,

Q(A%)-Q(AH=DQ

kosuluna bagli olmaktadir.
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2.Kosul; Kabul Edilebilir Istikrar Kosulu: Hesaplanan Qi degerleri kiigiikten biiyiige
dogru siralanmasinin yapilmas: durumunda birinci sirada yer alan A! secenegi, S veya R
degerlerine gore kiigiikten biiylige dogru yapilan siralamada da minimum degere sahip en

Iyi segenektir. Boyle bir durumda uzlasik ¢6ziim karar verme siirecinde istikrarlidir.
Bu iki kosuldan birinin saglanamadigi durumlarda;

e Eger kabul edilebilir istikrar kosulu saglanamiyorsa; Al ve A2 alternatiflerinin her

ikisi de uzlasik ortak ¢6ziim olarak kabul edilir.

e Eger kabul edilebilir avantaj kosulu saglanamiyorsa; Al, A2,Am alternatiflerinin

tamami uzlasik en iyi ortak ¢6ziim kiimesinde yer alir.

Q degerlerine gore siralanan en iyi alternatif, minimum Q degerine sahip

alternatiflerden biridir.
2.3.3. MOORA Yoéntemi (Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis)

Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis (MOORA) teknigi, tarihte ilk kez
Brauers ve Zavadskas ile birlikte gelistirilerek kullanilmaya baslanmistir (Brauers ve
Zavadskas, 2006: 445). MOORA yonteminin diger yontemlere gore istiin ozelliklerini
belirtmek gerekirse, karar verme kriterlerinde bulunan ulasilmasi istenen biitiin amaglari
analiz etmeye ¢alismasi, segenekler ve amaglar arasindaki biitiin etkilesimleri tek tek degil,
ayn1 zaman diliminde goz oniinde bulundurmasi, siibjektif agirlikli normalizasyonun aksine

stibjektif olmayan yonsiiz degerler kullanilmasidir (Karaca, 2011: 23).

Birbirinden ayr1 segeneklerle birden ¢ok amag igin teklif edilen ve yeni bir teknik
olarak sunulan MOORA yo6ntemi, oransal olarak uygulanan amaglar i¢in segeneklerin
cevaplanma matrisini belirtmektedir (Braueres, Zavaskas 2006; 2010). MOORA metodu
diger ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile degerlendirildiginde, hesaplanma zaman dilimi,
kolaylik, matematiksel islemlerin sayisal miktari, giivenirlilik ve degerlendirmede kullanilan
tim veri cgesitleri agisindan degerlendirildiginde daha ¢ok tercih edilen bir tekniktir
(Yildirim, Onder 2015: 35). MOORA teknigi, oran sistemi ve referans noktas: yaklasim:
olarak iki temel kisitmdan meydana gelmektedir (Simsek ve dig. 2015).
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Su ana kadar yapilan degerlendirmelerde MOORA tekniginin diger ¢ok kriterli karar
verme yontemleri arasinda analiz edildiginde matematiksel islem, kararlilik ve veri

cesitliligi agisindan digerlerinden daha tstiin oldugu belirtilmistir (Chakraboty 2011).

MOORA teknigi diger yontemlere nazaran g¢ok basit ve kolay uygulamasinin
yapilmasindan dolay1, karar verme asamasinda daha farkli problemlere karsi olabildigince
giivenilir bir tekniktir. Cok kriterli karar verme problemlerinde belirlenen segeneklerin
Herhangi bir siralama gostergesini tespit etme asamasinda mutlak veya kati mantikli temel
tizerine kurulu ve karar vericiler i¢in ise basit ve anlasilabilir olmasidir. Bagka bir Gistiinligii
ise hesaplanma asamasinda, herhangi bir ek degisken girdisinden etkilenmemesidir. Bu
teknikte; hesaplanma ani, kolaylik, matematiksel islemler ve giivenilirlik kriterlerinde diger
tekniklere gore daha dstiindiir. MOORA teknigi son zamanlarda bircok ulusal ve
uluslararasi yapilan ¢aligmalarda tercih edilen ve tiim yerli, yabanci kaynaklarda genis bir
sekilde yer almaktadir. “Banka subelerinin yer se¢imi, liman planlamasi, yol tasarimlari,
malzeme secimleri, iilkelerin performans degerlendirmesi, kablosuz aglarin sec¢imi, akilli
tiretim sistemlerinin se¢imi” gibi ¢ok farkli alanlarda MOORA teknigi tercih edilmektedir.
“Oran metodu, referans noktasi yaklasimi, 6nem katsayisi, tam ¢arpim formu ve Multi-
Moora” gibi birden fazla MOORA teknigi vardir (Karaca, 2011).

Yerli ve yabanci tiim kaynaklar incelendiginde genellikle MOORA tekniginde, oran
metodu ve referans nokta yaklasimi tercih edilmektedir. Karsimiza ¢ikan
degerlendirmelerde bazen iki metodun kullanildigi bazen de metotlardan sadece birinin

kullanilarak siralamanin yapildig: belirtilmektedir.

Cizelge 2.5. Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinden Bazi Performanslarinin Karsilagtirilmasi

Yontemler Hesaplama Zamani Basitlik I\/.Iatematl.k Giivenirlilik | Veri Tiirii
Islemleri
AHP Cok Fazla Cok Kritik | Maksimum | Zayif Karigik
MOORA Cok Az Cok Basit | Minimum Iyi Nicel
VIKOR Az Basit Orta Orta Nicel
TOPSIS Orta Orta Kritik | Orta Orta Nicel
ELECTRE Fazla Orta Kritik | Orta Orta Karigik
PROMETHEE | Fazla Orta Kritik | Orta Orta Karigik

MOORA-Oran Yontemi

[=1,2...m alternatifin sayis;, j=1,2,n (kriter) ama¢ sayis1 olmak iizere her bir
alternatifin karelerinin toplaminin karekokii ile Kriterler boliinerek normalizasyon islemi

yapilmaktadir. Bu islem;
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Xij
[E %%

S6z konusu normalizasyon isleminden sonra, MOORA yonteminin oran sistemi

yaklagimina dayanan optimizasyon degeri igin, normalize edilmis degerler esitlik
durumundaki formiilde oldugu gibi maksimum oldugu durumda eklenir minimum

durumunda ise ¢ikartilmaktadir (Brauers ve Zavadskas, 2009: 357).
VisXl o xx = Xf gix i (2.14)
seklinde yazilmaktadir.
Y"i = i segeneginin biitiin karar kriterlere gore normallestirilmis analiz edilmesidir.
Y’i ‘lerin siralanmasiyla islem tamamlanmis olmaktadir.
MOORA-Referans Teorisi Yontemi

Referans teorisi yonteminde her bir Kriter i¢in; amag¢ maksimum ise maksimum olan
noktalar, ama¢ minimum ise minimum noktalar1 temel alan referans noktalar (rj)’ ler

belirlenmektedir. Tespit edilen bu noktalarin, her bir X'jj ile olan uzakliklar1 bulunmaktadir.
ri-Xij (2.15)
islemi yapilir ve matris olarak yazilir.
Burada;
[=1,2,m segeneklerin sayisin,
J=1,2,n kriterlerinin sayisini,
Xij, seceneginin j. Kriterdeki normallestirilmis degerini,
rj, J kriterinin referans noktasini géstermektedir.
Olusturulan yeni matris “Tchebycheff Min-Maks Metrik” islemi;

mini {maks; (|rj-x7ij|)} uygulanur. (2.16)
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MOORA-Onem Katsayis1 Yontemi

Karar verme kriterlerinden birkagi, diger kriterlerinden daha fazla karar1 etkilemesi
icin 6nemli oldugu diistiniilmektedir. S6z konusu Kkriterlere daha ¢ok 6nem verilmesi
durumunda, kriterler uygun 6nem derecesi ile (agirliklar) ¢arpilabilir ve maksimum degerler
toplami1 minimum degerlerden ¢ikartilarak, denklem 2.19’deki gibi hesaplanir (Brauers ve
Zavadskas, 2006).

Y =Y Sjx ki = g Six * i (2.17)
bu formilde,

J=1,2,g maksimize edilecek kriterler,

J=g+1,g+2,n minimize edilecek kriterlerdir.

Y% i. Secene@inin &nem katsayiyla biitiin kriterlere gore normallestirilmis

degerlendirilmesidir.
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3. BOLUM

3. TEHLIKELIi MADDE TASIMACILIGINDA RiSK ANALIiZi
YAPILARAK COGRAFi BILGi SISTEMi iLE GUZERGAH
BELIRLENMESI

Calismanin yapilabilmesi maksadiyla oncelikli olarak tehlikeli madde tasimacilig
icin belirlenen senaryolara gore hangi bolgede uygulanacag: tespit edilmeye calisilmistir.
Uygulamamiz, tehlikeli madde tasimaciligi siniflandirmasinda 1.sinif yani mithimmat ve
patlayicilarin tasimaciligini siirekli olarak yapan Mersin ilinde faaliyet gosteren kamu

kurumunda yapilacaktir.

Calismamizin bu boliimde, bir 6nceki boliimde yer alan risk analizi modellerine gore
tehlikeli madde tasimaciligi sirasinda tespit edilecek giizergahlara yonelik olarak ana
kriterler belirlenmistir. Tespit edilen ana kriterlerle  AHP, VIKOR ve MOORA
yontemlerinin islem basamaklar1 dogrultusunda tehlikeli madde tagimaciliginda en uygun
giizergahlarm belirlenmesine ¢alisilacaktir. Oncelikle tehlikeli madde tasimaciligini icra
eden kamu kurumu hakkinda genel bilgiler verilmis, daha sonrasinda tehlikeli madde

tasimaciliginda giizergah se¢iminin uygulama siireci ele alinmustir.
3.1. Calismamn Uygulama Alam

Calismanin yapilacagr uygulama alani mithimmat ve patlayict tasimaciligi
konusunda kurumsal kiiltiirii son derece yiiksek olan kamusal bir kurumdur. S6z konusu
kamu kurumunun gergeklestirdigi faaliyetler, gérev durumu, konumu ve giivenligi goz

oniine alindiginda kamu kurumunun adi ve faaliyetleri hakkinda detayli bilgi verilmemistir.

Tehlikeli madde tasimaciligi yapan kamu kurumu, 1923 yilinda Mersin ili Tarsus
ilgesinde konuslandirilmistir. S6z konusu kamu kurumu o6zellikle yurt disindan gelen
mithimmat ve patlayicilarin iilkemizin i¢cinde bulunan diger dagitim noktalarina sevk etmesi
acisindan son derece 6nemli bir konuma sahiptir. Bilhassa iilkemizin giiney hattinda
bulunan smir birliklerine 24 saat esasina goére mithimmat ve patlayicilart tasimakla

gorevlendirilmistir.

Belirtilen kamu kurumunda tasimasi yapilan tehlikeli maddeler, giiniimiizde

kullanilan yiiksek teknolojiye sahip nihai {riinlerden olusmaktadir. Mithimmat ve
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patlayicilarin tasimasinda ve elleglenmesinde insan faktoriiniin ortadan kaldirilmasina
yonelik olarak is makinelerinin kullanimima agirlik verilmekle birlikte uluslararasi

tasimacilik hiikiimlerinde belirtilen araglardan da istifade edilmektedir.

Uygulama alani, baslangi¢ noktasi i¢in kamu kurumuna yakin miithimmat ve
patlayicilarin siirekli olarak teslim ve tesellimiiniin yapildigi Mersin limani segilmistir.
Varis noktasi olarak ise gercek durumda da siirekli olarak mithimmat ve patlayicilarin sevk
edildigi ve bolgedeki en onemli Lojistik {is olarak bilenen Hatay ili Reyhanli ilgesi olarak
belirlenmistir. Hatay/Reyhanli bolgesi sinir 6tesine gonderilmek tizere her tiirlii lojistik
maddelerin depolandigi ve transit olarak génderilmek tizere bekletilen ¢ok 6nemli bir yerdir.

Belirlenen bolgeye ait yol ag1 Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Calisma Alan1 Sinirlar1 ve Ulagim Ag1

3.2. Cahismanin Amaci, Kapsam ve Onemi

Tehlikeli madde tasimaciligi 70’li yillardan itibaren giiniimiize kadar tizerinde
caligilan bir konudur. Tehlikeli madde tasimaciligi yillarca kanun koyucularin, sivil toplum
kuruluslarinin, bilim diinyasinin ve tehlikeli madde tasimasi yapan sirketler i¢in 6nem arz
eden bir konu olmustur. Tehlikeli madde tasimas1 yapan sirketler tasima esnasindaki riskten
daha ziyade mesafe ve zamani daha fazla dikkate almislardir. Fakat kamu kurum ve

kuruluslar1 6zellikle Tirk Silahli Kuvvetleri, Jandarma Genel Komutanligi ve Emniyet
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Genel Midirligi ise kendi vatandasini disiinmis, tehlikeli madde tasimaciliginda

olusabilecek tiim riskler minimize etmeyi amaglamustir.

Calismada cografi bilgi sistemi yardimiyla mithimmat ve patlayict maddelerin
tagimasini yapacak kamu kurumuna, tiim faktorleri (zaman, mesafe, niifus, trafik yogunlugu,
teror ve kaza olasiligi ) dikkate alarak miithimmat ve patlayict maddeler i¢in en uygun
giizergahlar1 bulabilen sebeke tasarimini igeren bir karar destek sistemi Onerilmesi

amaclanmaktadir.

Calisma Tirkiye’de tehlikeli madde tasimaciligi konusunda devamli surette gergek
zaman diliminde de faaliyet gosterilen bir alanda yapilacaktir. Tehlikeli madde
tasimaciliginda ozellikle birinci smf tehlikeli maddelerde (mithimmat ve patlayici)
Tiirkiye’de yok denecek kadar az caligma yapilmigtir. Mithimmat ve patlayici igin risk
analizi yapilarak bir karar destek sistemini 6neren ¢aligma ise mevcut degildir. Bir karar
destek aracinin 6nerilebilmesi i¢in tasiyicilarin mesafe ve zamana bagli devletin de bolgede
yasayan niifus lzerinde tehlikeli madde tasimaciligi nedeniyle meydana gelecek risk
kaygisin1 giderecek ¢oziimlerin iiretilmesi amaglanmaktadir. Yapilan literatiir taramasinda
tehlikeli madde tasimaciligi igin riskleri en kiiglikleyen, mesafeyi en kiigiikleyen veya
bunlar1 beraber en kiigiikleyen ¢esitli modeller onerildigi goriilmiistiir. Bu g¢alismada
oncelikle tiim faktorlere ait veriler girilerek bir sebeke olusturulacak miiteakiben karar

vericiye istedigi kriterlere uygun alternatif ¢oztiimler sunmak hedeflenecektir.

Karar vericiler igin muhtemel senaryolar olusturulacak ve sonug olarak galisma igin
farkli senaryolar diistiniilerek bu senaryolara uygun olarak hesaplamalar yapilmasi

amagclanmaktadir.

Calismamizin amaci, gliniimiize kadar yapilan yerli ve yabanci kaynak arastirmalari
ile tehlikeli madde tasimaciliginda en az 10 yil siire ile gérev yapmis uzman kisilerin bilgi,
beceri ve tecriibelerinden yararlanarak simif 1 tehlikeli madde yani miihimmat ve
patlayicilarin tasinmasinda belirlenecek giizergahlara yonelik olarak tespit edilen kriterleri
onem derecesini belirleyerek VIKOR ve MOORA ¢ok kriterli karar verme yontemleriyle en
uygun giizergahlarin belirlenmesi kararmin verilmesidir. Bu noktada ilk olarak, mithimmat
ve patlayicilarin tagimaciligini yapan kamu kurumundaki uzman kisilerin tecriibeleri ve

gortigleri aliarak, yerli ve yabanci kaynaklarin incelemesi sonucunda risk analiz
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degerlendirilmesi yapilarak ana Kkriterler belirlenmistir. Sonraki asamada ise tespit edilen bu

kriterler ile hiyerarsik yap1 kurulmustur.

Son asama olarak uzman personelin analiz yapmalar1 saglanmis, Kriterlerin 6nem
dereceleri ile agirliklarii1 bulmak amaciyla Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) tekniginden
faydalanilmistir. Boylelikle kriterlerin analiz degerlendirme ¢izelgesi meydana getirilmistir.
Elde edilen gizelgede yer alan kriter agirliklari, VIKOR ve MOORA yéntemlerine ait islem
basamaklarinda kullanilarak tehlikeli madde tasimaciliginda belirlenen kriterlerin

onceliklendirilmesi yapilacak ve daha sonrada en uygun giizergahlar tespit edilebilecektir.

Calismamizin kapsami, tehlikeli madde tasimaciliginda risk analizi yapilarak en
uygun giizergahlarin belirlenmesine yonelik problem ele alinmistir. Tehlikeli madde
tasimaciliginda risk Kriterleri uzman personel tarafindan ii¢ senaryo dahilinde ele alinmustir.
Bunlar baris zamani, kriz ve gerginlik an1 ve savas hali olarak degerlendirmesi yapilmistir.
Ug senaryoya gore tehlikeli madde tasimacilign 1. sinif yani mithimmat ve patlayicilarin
tasinmasinda en az 10 hizmet yilim1 tamamlamis uzman personel tarafindan kriter anketi
degerlendirilmis ve verilen cevaplara gore tespit edilen kriterlerin agirlik dereceleri ve 6nem

siralar1 belirlenmistir.

Tehlikeli madde tasimaciliginda giintimiize kadar yapilan yerli ve yabanci kaynaklar
arastirildiginda AHP ve TOPSIS yéntemleri ile tehlikeli madde tasimaciliginda en uygun
giizergahlarin belirlenmesine yonelik sadece bir ¢alisma yapilmistir. Ancak g¢ok Kriterli
karar verme tekniklerinden olan VIKOR ve MOORA yéntemi tehlikeli madde
tasimaciliginda en uygun giizergdh belirlenmesi kapsaminda ulusal veya uluslararasi
herhangi bir ¢alismaya rast gelinmemistir. Ayrica tehlikeli madde tasimaciligi kaynaklari
incelendiginde Sinif 1 mithimmat ve patlayicilara iliskin herhangi bir problem ve devaminda

giizergah belirlenmesine yonelik bir calisma yapilmamustir.

AHP-VIKOR-MOORA tekniklerinin  birlikte kullanilarak tehlikeli madde
tagimaciligr literatlirline katkida bulunulmasi saglanmis, ayrica ¢oziimii konusunda g¢ok
kriterli karar verme teknikleri ile ayni segeneklerin siralanmasi hususunda sonuglarin
farklilik gosterip gostermedigi yoniinde c¢ikarimlar yapilmistir. VIKOR ve MOORA ¢ok
kriterli karar ver tekniklerinin, tehlikeli madde 6zellikle Sinif 1 mithimmat ve patlayicilarin
tasimaciliginda belirlenen kriterleri siraladigi herhangi bir calismaya yerli ve yabanci

kaynaklarda rastlanilmamistir. Ulusal veya uluslararas1 kaynaklarda yer almayan mithimmat
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ve patlayicilarin tasinmasinda gilizergah belirlenmesine yonelik ana kriterler AHP y6ntemi
ile degerlendirilmis ve risk analiz degerlendirilmesi neticesinde risklerin birlestirilmesi ile

farkli bir model ortaya konmustur.
3.3. Calismanin Yontemi

Calismamizda AHP, VIKOR ve MOORA yéntemlerinden biitiinlesik yapida
yararlanilmistir. Kriterlerin agirliklandirilmasinda Analitik Hiyerarsi Prosesi kullanilmustir.
Tehlikeli madde tagimaciliginda giizergah belirlenmesi probleminde karar vericiler
belirlenen ii¢ senaryoya gore barista, kriz ve gerginlik aninda ve savasta olacak sekilde
onem derecesini belirlemeye yonelik hazirlanan ankete cevap vermislerdir. Miiteakiben her

bir senaryoya gore Kriterler hiyerarsik yap1 kullanilarak ikili karsilagtirmalar: yapmislardir.

Yapilan karsilastirmalarda belirlenen tim senaryolara goére ve en sonunda tiim
senaryolarin birlestirildigi genel biitiinlesik yapidaki tutarliliklar hesaplanmistir. Tehlikeli
madde tasimaciliginda en az 10 yil hizmet yil1 olan karar vericilerin analizleri, geometrik
ortalama teknigi ile birlestirilmis ve Kriterler en uygun giizergahlarin belirlenmesine yonelik

olarak 6nem derecelerine gore siralanmstir.

Calismamizda belirlenen baslangi¢ ve bitis noktasi arasindaki bolge igin ti¢ farkli
durum ele alinmistir. Bu {i¢ farkli durum baris zamani, kriz ve gerginlik an1 ve savas zamani
olarak ele alinmistir. Mithimmat ve patlayicilarin tasinmasi igin séz konusu ii¢ farkli

senaryoda karar vericiler degerlendirmede bulunmuslardir.

Uygulama bolgesi igin belirlenen 170 ark igin risk degerlerinin en kiigiiklemesi
yapilarak giizergahlar belirlenmesi amaglanmig ve bu konuda kamu kurumunda gérev yapan

karar vericilere alternatif giizergah ¢6ziimlemesi i¢in hedef alinmistir.

Calismamizda, Cografi Bilgi Sistemi ile sebeke olusturulmasi amaglanmis ve
neticede belirlenen sebekelerde gelisebilecek muhtemel tiim senaryolara gére bir¢ok ¢ikis
ve varis noktalar1 alternatif olarak uygulanabilecektir. Yerli ve yabanci tiim kaynaklar
arastirildiginda risk ve gilizergah konusunda alternatif ¢oziim onerileri mevcut olmasina
ragmen anlik geligebilecek durumlara karsi hemen reaksiyon gosterebilecek yeni bir

rotalamanin olusturulmasi kapsaminda herhangi bir modele rast gelinmemistir.

Calismamizin konusu “tehlikeli madde tasimaciliginda risk analizi yapilarak cografi

bilgi sistemi ile giizergah belirlenmesi” i¢in islem basamaklari ile yontemler asagida
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belirtilmistir. Tehlikeli madde tasimacilifinda giizergah belirlenmesinde dikkate alinacak
ana kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde AHP yonteminden faydalanirken, giizergah
belirlenmesindeki risk analizinde tespit edilen senaryolarin degerlendirilmesinde VIKOR ve
MOORA teknigi kullanilmigtir.

1. Asama: Karar Vericilerin Tespit Edilmesi ve Karar Matrisinin
Olusturulmasi
e Uygulama yapilan kurum amiri tarafindan karar vericilerin tespiti yapilmustir.
e Karar vericiler ile kriterleri tespit edebilmek i¢in bire bir goriismeler yapilmustir.

e Tehlikeli madde tasimaciligi konusunda yerli ve yabanci tim kaynaklar incelenmis
ve tehlikeli madde tasimaciligi konusunda uzman personel ile yapilan yiiz yiize

goriismeler sonucunda tehlikeli madde tasimaciligindaki ana kriterler belirlenmistir.

e Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi ile kriter agirliklarin belirlenmesine yonelik

olarak hiyerarsik yap1 kurulmustur.

e Yerli ve yabanci tiim kaynaklarin incelenmesi ve uzman personel ile yapilan bire bir
goriisme neticesinde olusturulan Ek-1’deki anket formu belirlenen ii¢ senaryo igin

uygulanmstir.

2. Asama: Kriter Agirhklarinin Tespit Edilmesi
e Belirlenen 1ii¢ senaryoya gore karar vericilerin her biri igin karar matrisi
olusturulmustur.

e Ek-1’de ki ankete gore karar vericilerin her biri ayr1 ayr1 belirlenen ti¢ senaryoya

gore ana kriterleri analiz etmislerdir.

e Analitik Hiyerarsi Prosesi teknigi ile olusturulan hiyerarsiye gore ana Kriterleri
kendi i¢inde ikKili karsilastirmalar1 yapilmistir. Miiteakiben her bir karar vericinin

matrisleri normalize edilerek birlestirilmistir.

e Birlestirilmis ana kriterlere ait biitiinlestirilmis karar matrisi olusturulduktan sonra

tutarlilik indeksi ve tutarlilik oranin hesaplanmasi yapilmuistir.

e Biitiinlestirilmis ana Kkriterlere ait karar matrisleri vasitasiyla Kriter agirliklart

belirlenmistir.
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3. Asama: Tehlikeli Madde Tasimacihiginda Risk Analizi Yapilarak Alternatif

Giizergahlari Tespit Edilmesi

e Tehlikeli Madde Tasimaciliginda uzman olan personel ile yapilan goriismeler

neticesinde belirlenecek giizergahlar i¢in baslangig¢ ve bitis noktasi belirlenmistir.

e Her Dbir karar wverici icin Dbelirlenen 1ii¢c senaryoya gore ana kriterleri

degerlendirilmesini yapabilmek i¢in Ek-1"de yer alan anket formu uygulanmistir.

e Karar vericilere uygulanan anket formu sonucunda olusturulan sayisal Kkarar
matrisleri elde edilmistir. Tiim Karar vericilere ait matrisler birlestirilerek biitiinlesik

bir karar matrisi olusturulmustur.

e Tehlikeli madde tasimaciliginda her ii¢ senaryo igin elde edilen biitiinlesik karar
matrisleri VIKOR yéntemi kullanilarak alternatif en uygun giizergahlar tespit

edilmistir.

e Tehlikeli madde tasimaciliginda her ii¢ senaryo i¢in elde edilen biitiinlesik karar
matrisleri MOORA yontemi kullanilarak alternatif en uygun gilizergahlar tespit

edilmistir.

Calismamizda uygulanacak islem siras1 Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Calisma Bolgesinin Belirlenmesi

Verilerin Tespiti

Hiyerarsik Yapimin Olusturulmasi ve Kriter
Degerlendirme Anketinin Yapilmasi

Risk Kriterlerinin AHP Yontemi ile
Agirhiklandirilmasi

CBS ile Sebekelerin Olusturulmasi

En Uygun Giizergahlarin Tespit Edilmesi

Anhk Durumlar i¢in En Uygun Giizergahlarin Tespit
Edilmesi

Sekil 3.2. Uygulama Is Akis Semasi
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3.4. Cahsma Icin Kullamlacak Arac ve Miithimmat Cinsi

Calismada kullanilacak arag cinsi 6ncelikle mithimmat ve patlayicilarin tasinmasina
yonelik olarak zemini herhangi bir sekilde kivileima ve statik elektrige sebep olmayacak
sekilde kaplamasi ve aracin topraklama zinciri olmas1 gerekmektedir. Ayrica mithimmat ve
patlayicilarin tasinmasinda Ozellikle harekat alanina sevk edilecek miithimmat ve
patlayicilarin gizlenmesine olanak saglamalidir. Caligmada kullanilacak arag Fotograf

3.1°de gosterilmistir.

Kaynak: (https://www.logitransport.com/media/files/TIR_tipleri_ve_Olculeri Erisim tarihi: 1 Haziran 2020).
Fotograf 3.1. Tenteli Tir

Fotograf 3.1’de goriilen aracin teknik ozelligine baktigimizda 13,60 cm
uzunlugunda, 2,40 cm eninde ve 2,42 cm yiiksekligindedir. Uygulamada kullanilacak aracin
toplam 79 m3 kullanim alan1 mevcuttur. Ayrica aracin kullanim kapasitesi 20 ton ’dur
(https://www.logitransport.com/media/files/TIR__tipleri_ve_Olculeri Erigim tarihi: 1 Haziran
2020).

Uygulamada tasinacak miihimmat cinsi ise Tirk Silahli Kuvvetlerinin 6zellikle
giineydeki harekat alaninda kullandig1 ve siirekli olarak harekat birliklerine sevk ettigi 122
mm Cok Namlulu Roket Atar (CNRA) dir. Uygulamada tasinacak mithimmat Fotograf
3.2°de gosterilmistir.
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Fotograf 3.2. 122mm CNRA Miihimmati

122 mm CNRA mithimmatinin adedi bilgilerine gelirsek; 100 kg agirliga ve 40 km
menzile sahiptir. Ayrica igindeki net patlayict miktart 9.36 kg’dir (KKKT 315-3 Mithimmat
Katalogu 2009). Calisma igin taginacak 122 mm CNRA miihimmat: 100 adettir. 100 adet
CNRA mithimmatin agirligi 10 ton net patlayict miktar1 ise 936 kg olacaktir. Tagimacak
mithimmatin net patlayict miktar1 dikkate alindiginda giizergdh iizerindeki minimum
emniyet mesafesi en az 400 metre olmalidir (KKTT 9-1300-1-20 (A) Mithimmatin
Depolanmasi ve Emniyet Standartlar1 2020).

3.5. Calisma ile Tlgili Verilerin Toplanmasi ve Girilmesi

Calisma igin verilerin toplanmasi kapsaminda zaman Kriteri géz 6niine alindiginda
yolun zamani etkilemesi anlaminda asfalt, toprak, tek veya ¢ift seritli olmasi, otoyoldan
ge¢mesi gibi degisik faktorler ele alinmistir. Ayrica Trafik yogunlugu, mesafe gibi diger
onemli hususlar da goz ardi edilmemesi gerekmektedir. S6z konusu tiim veriler Harita

Genel Komutanhigi ile Karayollart Genel Midiirliigii ile goriisiilerek elde edilmistir.
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3.5.1. CBS’ye Mesafe ve Zaman Verilerin Girilmesi

Uygulama alani igin segilen bolgede yer alan biitiin il ve ilgeler arasi karayollar1 goz
Ontline alinmistir. Calisma igin belirlenen bolgede sebeke lizerinde toplam 170 ark tespit

edilmistir.

Uygulama alan1 olarak Karayollar1 5’nci Bolge Midiirliigii olacaktir. S6z konusu
bélgenin sorumluluk sahasi 61.883 km?’dir. Sorumluluk sahasindaki iller ise sirasiyla
Adana, Gaziantep, Hatay, Mersin, Kahramanmaras, Kilis ve Osmaniye illerinin tamamu ile
Malatya, Kayseri ve Adiyaman illinin bir bolimiinii kapsamaktadir. Bolgenin yol sebekesi
5.314 km yaklasik % 97’°si asfalt kaplamadan meydana gelmektedir. Bolgenin niifusu
9.611.974 olup km2’ye diisen yol 98 metre ve kisi sayist ise 156’dir (www.kgm.gov.tr
Erisim tarihi 06 Mayis 2020).

Calismanin yapilacagi uygulama alaninda ise baslangi¢ diigiim noktast Mersin
Liman bitis diigiim noktas1 ise harekat bolgesi olan Reyhanli/Hatay olacaktir. Calismanin

alanin yapilacagi uygulama bolgesi Sekil 3.3’de gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Uygulama Alan1 Baglangig-Bitis Noktasi

Cografi Bilgi Sisteminden olusturulan haritada uygulama i¢in her il ve ilge igin

toplam 170 ark meydana getirilmistir. Yollar {izerinde bulunan arklar birden fazla yol
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dilimini kapsayabilmektedir. Belirlenen arklar i¢in mesafelerin tespit edilebilmesi
kapsaminda CBS’de kullanilan harita tizerinden mesafeler tek tek segilerek hesaplamalari
yapilmistir. Toplam 170 arka ait hesaplamasi yapilan mesafe ¢izelgesi Cizelge 3.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Caligma Alan1 Ark Numaralar1 ve Arklar Arasi Mesafeler

Yol Mesafe(m) Yol Mesafe(m) Yol | Mesafe(m) Yol Mesafe(m) Yol | Mesafe(m
al 534 a35 6753 a69 656 al03 36346 al37 8859
a2 1220 a36 17413 a70 224 alo4 8304 al3s 2608
a3 2308 a37 19142 arl 812 alos 10752 al39 4464
a4 5165 a3s 5247 ar2 7363 al06 12943 al40 3897
ab 2663 a39 6357 ar3 440 alo7 5661 al4l 785

ab 1261 a40 23795 ar4 685 al08 25176 al42 321

ar’ 3421 a4l 184 ars 2389 al09 7897 al43 21633
a8 5581 a42 1041 ar’6 1692 allo 11870 ald4 23486
a9 2005 a43 976 ar7 1566 alll 15205 al45 10684
al0 440 ad4 3076 ar8 1308 all2 703 al46 22342
all 18440 a45 4274 ar9 1281 all3 13861 al47 2993
al2 1568 a46 1832 ago 529 all4 1117 al48 44019
al3 2310 a47 509 asl 1611 alls 2133 al49 3422
al4 4641 a48 1129 a82 2150 allé 10864 al50 2981
al5 1147 a49 1576 a83 352 all7 15806 al51 915

al6 910 as0 2352 ag4 1614 alls 1468 al52 1608
al7 5132 ab1 2483 ags 1046 all9 1695 al53 7116
als 6044 ab2 3106 a86 2232 al20 7634 al54 6307
al9 24002 ab3 2033 ag7 2035 al2l 2649 al55 3775
a20 6086 ab4 1637 ass 3802 al22 1738 al56 38577
a2l 6962 as5 1855 ag9 693 al23 6317 als7 41572
a22 10579 a56 3938 a90 5023 al24 787 al58 10563
a23 10370 as7 1454 a9l 477 al25 1521 al59 44047
a24 1925 ab8 1900 a92 1536 al26 977 al60 9763
a25 29349 ab9 3100 a93 1221 al27 16008 alél 5842
a26 36965 a60 364 a%4 32734 al2g 16062 al62 4096
a27 15581 a6l 186 a95 15544 al29 4625 al63 26420
a28 12771 a62 331 a96 17742 al30 10477 al64 29748
a29 1202 a63 414 ag7 3314 al3l 13761 ale65 740

a30 5586 a64 2018 a98 5126 al32 722 al66 2450
a3l 4416 a65 2671 a99 10455 al33 15968 al67 2425
a32 988 a66 668 al00 5382 al34 16011 al68 772

a33 32222 a67 480 al01 17397 al3s 787 al69 48830
a34 6936 a68 754 al102 13783 al36 7321 al70 28398

Uygulama alan1 olarak belirlenen bolgedeki toplam 170 ark igin zaman
hesaplamasinin yapilabilmesi i¢in Oncelikle mesafelerin bulunabilmesi ve cografi bilgi
sistemine aktarilmas1 gerekmektedir. Daha sonra ise tim Yyol dilimlerindeki hizlarin
belirlenmesi ikinci adim olarak yapilmalidir. Yol sebekesine ait tiim mesafelerin hesab1
yapilarak tiim Yol sebekesindeki bulunan yol dilimlerinin minumum hizlar1 sisteme

girilmistir. Tirkiye’de uygulanan trafik kurallar1 g¢er¢evesinde hiz bilgileri; tek seritli
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yillarda 90 km, ¢ift seritli yollarda ise 110 km, il merkezlerine 10 km mesafeye, ilge
merkezlerinde ise 5 km mesafeye kadar olan yollar i¢in hiz sinir1 50 km olarak cografi bilgi

sistemine girisi yapilmistir.
3.5.2. Trafik Yogunlugu Verilerin Girilmesi

Tehlikeli madde tasiyan firmalar genellikle kar amaci tizerinde durduklarindan
dolay1 mesafenin minimize edilmesini dikkate almaktadir. Fakat kamusal alanda durum her
zaman ¢ok farkli olabilmektedir. Ozellikle harekdt zamani acil harekdt bolgesine
mithimmati istenilen yer ve zamanda sevkini saglayabilmek i¢in mesafeyi minimize etmenin
yant sira zaman faktorii de ¢ok 6nem arz edebilir. Kamu kurum ve kuruluslari 6zellikle Tiirk
Silahli1 kuvvetleri, Jandarma Genel Komutanligi ve Emniyet Genel Midirligii zamani

minimize etmeyi her zaman amaglayabilmektedir.

Harekat alanina mithimmat ve patlayict sevk etmek bazen hayati éneme sahip
olabilmektedir. Bu yiizden kamu kurum ve kuruluslarinin zamani en kiigiiklemek en énemli
hedefleri arasina girmektedir. Olusturulan yol sebekesinde bulunan her yol dilimine ait
mesafe ve trafik yogunlugu her bakimdan o6nem arz etmektedir. Karayollar1 Genel
Midiirliigii erisim sayfasindan 2019 yilina ait Karayollar1 5.Bolge Miidiirligii’ niin
sorumluluk sahasinda bulunan giinliik ortalama trafik yogunlugu gosterir istatistiki bilgiler
alinarak sisteme girisi yapilmistir. 5.Bolge Miidiirliigii’niin ortalama trafik yogunlugu

gosteren yogunluk haritas1 Sekil 3.4’te gosterilmistir.

Sekil 3.4’de gosterilen haritada sorumluluk alaninda olan tiim yollar igin farkl
tiirdeki araglara ait yogunluklar verilmistir. Harita incelendiginde farkli tiirdeki arag sayilari
ile toplam ara¢ yogunlugu gosterilmistir. Her yol diliminde olan arklara ait trafik yogunluk
bilgileri ile toplam giinlik trafik yogunlugunu gdsteren degerler ve her yol diliminin
calismada kullanilan ArcMap programinda olan ark ve yol dilim karsiliklar1 bulunarak her
bir bu yol dilimine ait bilgiler tek tek girilmis ve bu bilgilerin cografi bilgi sistemine girisleri

yapilmistir.
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Kaynak: https://www.kgm.gov.tr/Sayfalar/KGM/SiteTr/Bolgeler/5Bolge Erisim tarihi 08 May1s 2020)
Sekil 3.4. Trafik Yogunluk Haritasi

Tiirkiye Karayollar1 Genel Midiirliigii erisim sayfasindan alinan 2019 trafik
yogunlugu bilgileri alinarak cografi bilgi sistemi i¢in kullanilan ArcMap programina her yol
dilimine ait veri giris degerleri yapilmistir. Cografi Bilgi Sistemine her bir ark i¢in girilen
trafik yogunluk degerleri Cizelge 3.2’ de gosterilmistir. Programa girilen trafik yogunluk
degerleri giinliik ortalama degerlerdir. Ornegin ark bir (al)’de gosterilen 30271 degeri,

gilinliik ortalama trafik yogunlugunu géstermektedir.
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Cizelge 3.2. Arklara Gore Trafik Yogunluk Verileri

Trafik Trafik Trafik Trafik Trafik
AK ] Yoguntuk | 2™ | voguntuk | ™ | voguniuk | ™ | Yoguntuk | ™ | Yogunluk
al 30271 | a35 | 18659 | a69 | 23038 | al03 | 3376 | al37 | 21339
a2 30271 | a36 | 16842 | a70 | 23038 | al04 | 23035 | al38 | 21339
a3 30271 | a37 | 16842 | a7l | 23038 | al05 | 17527 | al39 | 21339
a4 30271 | a38 | 16842 | a72 | 23038 | al06 | 17527 | ald0 | 21339
a5 30271 | a39 | 16842 | a73 | 23038 | al07 | 15232 | aldl | 21339
a6 31480 | ad0 | 23038 | a74 | 37698 | al08 | 7228 | ald2 | 21339
a7 31480 | a4l | 23038 | a75 | 37698 | al09 | 3643 | al43 | 21199
a8 31480 | ad2 | 23038 | a76 | 37433 | all0 | 7342 | ald4 | 18490
a9 31480 | a43 | 23038 | a77 | 37433 | alll | 7342 | al45 | 18490
al0 | 31489 | a44 | 23038 | a78 | 37433 | all2 | 7342 | al46 | 31739
all | 26705 | a45 | 23038 | a79 | 37433 | al13 | 7342 | al47 | 5485
al2 | 26705 | a46 | 23038 | a80 | 37433 | alld | 3427 | al48 | 2578
ald | 25697 | a47 | 23038 | a8l | 37433 | all5 | 3427 | ald9 | 18015
ald | 25697 | a48 | 23038 | a82 | 37433 | allé | 14664 | al50 | 31739
als | 25697 | a49 | 23038 | a83 | 37433 | all7 | 14664 | al5l | 23261
alé | 25697 | a50 | 23038 | as4 | 37433 | alls | 14664 | al52 | 23261
al7 | 25697 | a51 | 23038 | as5 | 37433 | allo | 14664 | al53 | 23261
al8 | 25697 | a52 | 23038 | as6 | 37433 | al20 | 14664 | al54 | 18490
alo | 26705 | a53 | 23038 | a87 | 37433 | al2l | 3427 | al55 | 4654
a20 | 26705 | a54 | 23038 | a88 | 37433 | al22 | 3427 | al56 | 2290
a2l | 26705 | a55 | 23038 | a89 | 37433 | al23 | 7832 | als7 | 2290
a22 3715 a56 | 23038 | a90 | 37433 | alo4 | 10359 | al58 | 4654
a23 8013 a57 | 23038 | a9l | 37433 | a125 | 10359 | a159 | 7928
a24 3715 a58 | 23038 | a92 | 37433 | al26 | 10359 | ale0 | 8745
a25 3715 a59 | 23038 | a93 | 37433 | al27 | 10359 | alél | 8745
a26 2163 a60 | 23038 | a94 | 10087 | al28 | 10359 | alé2 | 8745
a27 2163 a6l | 23038 | a95 | 37433 | al29 | 10359 | al63 | 5859
a28 2163 a62 | 23038 | a9% 17527 | a130 | 10507 | ale4 | 4462
a29 2163 a63 | 23038 | a97 | 37433 | al3l | 10507 | al65 | 4462
230 9836 a64 | 23038 | a98 7666 | al32 | 10507 | ale6 | 4462
a3l 9836 a65 | 23038 | a99 7666 | a133 | 10507 | al67 | 5893
a32 3715 a66 | 23038 | alo0 | 7666 | als4 | 21060 | al68 | 12750
233 3715 a67 | 23038 | al0l 7666 | al35 | 21060 | al69 1076
a34 3715 a68 | 23038 | al02 | 3590 | al36 | 21060 | al70 | 3706

alanimizdaki trafik yogunlugu verileri cografi bilgi sistemine girisi yapilarak trafik

yogunluguna ait en uygun giizergah se¢imi yapilmistir.

3.5.3. Kaza Sayis1 Verilerin Girilmesi

esnasinda tehlikeli madde tasimasi yapan araglarin gegtigi giizergahta meydana gelen kaza

sayllarinin 6nemi ¢ok fazladir. Ciinkii tasima esnasinda kaza olasiligi yiiksek ark

noktalarindan tagima yapmak ¢ok biiyiik bir risk teskil edecektir.
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Tehlikeli madde tasimaciliginda risk degerlendirilmesi yapildiginda 6zellikle tasima




Bilhassa kamu kurum ve kuruluslarinin yapacagi tasimacilikta en énemli amaglari
arasinda taginacak tehlikeli maddenin meydana getirecegi riski minimize etmek olacaktir.
Dolayisiyla kamu kurum ve kuruluslarimin bu ¢ergevede en uygun giizergah tespiti icin

baslangi¢ ve bitis noktasindaki kaza olasilig1 biiyiik nem arz etmektedir.

Tiirkiye’de tehlikeli madde net bir sekilde

bilinmemektedir. Bu yiizden uygulama alanimizdaki tiim yol dilimlerindeki arklara ait tiim

tasimaciliginda kaza sayilari
kaza sayilar1 girilerek en uygun giizergah tespiti yapilmaya ¢alisilmistir. 2019 yilina ait
uygulama alanindaki trafik kaza verileri Jandarma Genel Komutanligi ve Emniyet Genel
Miidiirliigi sorumluluk alanlarindaki degerler ayri ayri cografi bilgi sistemine girilmistir.

Girilen degerler Cizelge 3.3’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Arklara Gore Kaza Sayilar1 Verileri

Mersin Adana Osmaniye Hatay
Kaza sayis1 Kaza sayis1 Kaza sayis1 Kaza sayis1

Polis Jandarma Polis Jandarma Polis Jandarma Polis Jandarma

3479 569 3483 739 863 171 1857 354

Arklar Arklar Arklar Arklar

al all a39 a26 all3 al02 alad all6é

a2 al9 a40 a27 al23 al08 al4s all7

a3 a20 a4l a28 al60 alll al46 alls

ad a2l a42 a29 al6l all2 al4a7 all9

ab a22 a43 a30 ale2 all3 al48 al20

ab a23 ad4 a3l al63 alld al49 al24

ar a24 a45 a36 aled alls als50 al2s

a8 a25 a46 a37 allé al51 al26

a9 a26 ad7 a38 al20 al52 al27

alo a27 a48 a39 al2l als53 al28

all a32 a49 a40 al2?2 als54 al29

al2 a33 a50 ab0 al23 als5 al30

al3 a34 ab1 ab1 al63 al56 al3l

ald a3b ab2 a9%4 aléed al3z2

als a36 ab3 a95 al65 al33

al6 a37 ab4 a96 al66 al3d

al7 ab5 a97 ale7 al3s

al8 ab6 a98 al36

al9 ab7 a99 al37

ab8 al00 al38

ab9 alol al39

a60 al02 al40

a6l al03 alal

a62 al04 ala?2

ab3 al05 ala3

ab4 al06 ala4

a6bb al07 al46

ab6 al08 al48

ab7 al09 al56

a68 allo als57
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Cizelge 3.3. Arklara Gore Kaza Sayilar1 Verileri (Devami)

Mersin Adana Osmaniye Hatay
Kaza sayisi Kaza sayisi Kaza sayisi Kaza sayisi
Polis Jandarma Polis Jandarma Polis Jandarma Polis Jandarma
3479 569 3483 739 863 171 1857 354
Arklar Arklar Arklar Arklar

a69 alll al58

a70 all7 al59

arl al69
ar2 al70
ar3
ar4
arb
ar’6
ari
ar’8
ar9
a80
a8l
a82
a83
a84
a85
a86
a87
a88
a89
a90
agl

Yukarida belirtilen gizelgede belirtilen degerler her ark igin kaza sayilar1 her bir ark
icin trafik kaza riski olarak cografi bilgi sistemine girisi saglanmistir. Cografi bilgi sistemine

veri girisinin nasil yapildig1 asagida belirtilmistir.

2019 yili karayollar ait tiim veriler kaza risk degeri olarak girilmistir. Uygulama
alaninda yer alan Mersin, Adana, Osmaniye ve Hatay illerine ait tim yillik veriler
girilmistir. Bu veriler iki farkli sekilde girilmistir. Birincisi Emniyet Genel Midiirligi
sorumluluk sahasinda yer alan il ve ilgelere ait veri girisleridir. ikincisi ise Jandarma Genel
Komutanhgi sorumluluk alaninda yer alan il ve ilgelerin yerlesim alani disindaki veri
girigleridir. Tim bu elde edilen verilen cografi bilgi sistemine aktarilarak en uygun

giizergahlarin bulunmasi hedeflenmistir.

Uygulama alaninda yer alan yerlesim bolgesindeki il merkezlerine 0 ila 5 km
arasinda, ilge merkezlerine ise O ila 2 km arasinda bulunan karayoluna ait yerler Emniyet
Genel Miidirligii sorumluluk alani oldugu i¢in Trafik Polisi yerlesim yeri kaza bilgileri

girilmistir. Ayrica yine il merkezlerine 5 ila 10 km mesafe ile ilce merkezlerine 2 ila 5 km
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mesafelerinde bulunan karayoluna ait yerlesim dis1 verileri trafik polisi sorumluluk
sahasindaki yerlesim dis1 trafik kaza verilerinin girisi yapilmistir. Emniyet Genel
Midiirliigi sorumluluk sahasi disinda olan yani il merkezlerine 10 km, ilge merkezlerine 5
km den daha fazla mesafede olan karayollarina Jandarma Genel Komutanligi sorumluluk

sahas1 oldugundan bu bolgelerin kaza verilerinin girisi yapilmustir.
3.5.4. Niifus Verilerin Girilmesi

Tehlikeli madde tasimaciligi ozellikle aracin kaza yapma olasiligi géz Oniine
alindiginda uygulama alani i¢indeki kazadan zarar gorebilecek niifusun belirlenmesi ve
cografi bilgi sistemine aktarilmasi riski en aza indirgemek i¢in biiyiik onem arz etmektedir.
Niifus verilerinin tespit edilmesine yonelik olarak uygulama bolgesinde bulunan tim
arklarin ve yol dilimleri dikkate alindiginda 10 km’den daha yakin mesafede bulunan il ve

ilce merkezleri belirlenmistir.

Uygulama alani i¢indeki ¢alisma bolgesinde toplam 4 il, 34 ilge merkezi olmak tizere
toplamda 38 merkez belirlenmistir. Bu merkezlere ait niifus verileri 2019 yilina ait TUIK
erisim sayfasindan adrese dayali niifus sayim sonuglarindan alimmistir. 38 merkeze ait

verilerin hangi arklardan gectigi Cizelge 3.4’de gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Arklara Gore Niifus Verileri

S.Nu. iVilge Niifus Arklar
1 Mersin 1793931 al a2 a3
2 Akdeniz 268876 a4 ab ab ar a8 a9 al0
3 Tarsus 335587 al9 a20 a2l a22 a23 a24 a25
4 Toroslar 295663 a3 ab ar a8 al4 al5 alé
5 Yenigehir 253380 al a2 a3 a4 ads
6 Adana 2216475 a36 a37 a38
7 Ceyhan 160616 a94 a99 al03 al04 al05 al06 alo7
8 Cukurova 364118 a40
9 Imamoglu 28405 a94 a98 al00 al0l
10 Karatas 22098 ale9
11 Kozan 130456 al01 al02 al03
12 Pozant1 19215 a26 a27 a28 a29 a30 a3l
13 Sarigam 163833 a94 a95 a96 a97 a99 al05
14 Seyhan 800387 a36 a37 a38 a39 a40 a4l ad2
15 Yumurtalik 17211 al70
16 Yiiregir 424999 ar2 ar3 ar4 ars ar6 ar7 ar8
17 Osmaniye 233242 alll all2 all3
18 Bahge 14768 al63 ale4 alés al66 ale7
19 Diizi¢i 49622 ale4
20 Hasanbeyli 2173 al63
21 Kadirli 92750 al02 al03
22 Toprakkale 10348 al20 al2l al22 al23 al24 al2s al26
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Cizelge 3.4. Arklara Gore Niifus Verileri (Devami)

S.Nu. | iVilge | Niifus | Arklar
23 Hatay 1575226 | ald4d al4s al46 ala7
24 Altinozii 60603 ala8
25 Antakya 370485 aldq al4s als2 als3 alb4 als5 al56
26 Arsuz 87666 al3d7 al38 al40
27 Belen 32336 al38 al39 al40 al4l al42
28 Defne 146803 al4s al46 ala7 al48 al49 als0 alsl
29 Dértyol 122568 al27 al28 al29 al30 al3l
30 Erzin 41426 allé all7 all8 all9 al20 al24 al25
31 Hassa 55073 al59
32 Iskenderun 247220 al33 al3d al3b al36 al37 al38 al39
33 Kirikhan 113096 ala3 aldd als57 al58 al59
34 Kumlu 13228 als57
35 Payas 41153 al30 al3l al32 al33 al34
36 Reyhanl 95057 al56 al57
37 Samandag 119558 al4e
38 Yayladagi 28954 al48

3.5.5. Teror Verilerin Girilmesi

Calismanin uygulama alanindaki bdlge iizerinde bugiine kadar meydana gelen teror
olaylar1 tim yol dilimleri ve ark noktalarindaki riskin tespit edilebilmesi anlaminda en
onemli veri kaynagimiz olmustur. Fakat hem uygulama alani i¢inde hem de Tiirkiye’nin
diger bolgelerinde teror olaylarmin sik  gergeklestigi  bolgelerde Jandarma Genel
Komutanligi ve Emniyet Genel Midiirligiince emniyet tedbirlerini bu bolgelerde artirmasi
nedeniyle yol dilimlerine ait ter6r riskleri en az olabilmektedir. Dolasiyla gercek teror
olaylarinin yasandigi bolgelerde bile terér riski en az olacagindan gercek verilere tam

anlamiyla ulasilamamaktadir.

Bu nedenle, daha net verilere ulasabilmek i¢in ¢alisma bolgesinde en az 10 yil gérev
yapmig Ve teroér konusunda egitim almis en az 10 yil bu bélgede ¢alismis Jandarma Genel
Komutanligi ve Emniyet Genel Miidiirliigii personeli ile yiiz yilize gortstilmistir. Hem
Jandarma Genel Komutanligi hem de Emniyet Genel Miidiirliigiinden beser personel ile yiiz
yiize gorlisiilmils calisma alani i¢cin 170 ark noktas1 hakkinda degerlendirme yapmalari
istenerek yiizdesel olarak sonuglari girmesi istenmistir. Her iki grupta yer alan giivenlik
giiclerinin ¢alisma alaninda uzun siire gbérev yapmalarindan dolayi, tecriibi ve sezgisel

olarak yiizdesel veriler elde edilmistir.

Gruplar yiizdesel olarak risk verilerini girdikten sonra her ark igin beser deger elde
edilmistir. Her grup riskleri degerlendirdikten sonra her yol arkina ait bes deger elde

edilmistir. Degerler arasinda meydana gelebilecek biiylik sapmalart 6nlemek amaciyla bes
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degerin geometrik ortalamalar1 alinmig ve her arka ait bir teror risk degeri belirlenmistir.

Daha sonra arklara ait tespit edilen teroér degerleri cografi bilgi sistemine aktarilmistir.

Calisma alanindaki her bir ark igin belirlenen terér risk verileri Cizelge 3.5’de

gosterilmistir.

Cizelge 3.5. Arklara Gore Teror Verileri

Teror Teror Teror Teror Teror
A Riski | A | Riski | A | Riski | 2™ | Riski | A | Riski
al 9,44 a35 42,58 a69 27,24 al103 32,59 al37 15,52
a2 9,44 a36 42,58 a7’0 27,24 al04 32,59 al38 15,52
a3 9,44 a37 42,58 ar’l 27,24 al05 32,59 al39 21,12
a4 59,08 a38 27,24 ar2 27,24 al06 32,59 al40 15,52
a5 59,08 a39 27,24 ar’3 27,24 al07 32,59 al4l 15,52
ab 59,08 a40 27,24 ar4 26,05 al08 32,59 al42 15,52
ar’ 59,08 a4l 27,24 ar’s 26,05 al09 32,59 al43 15,52
a8 59,08 ad?2 27,24 ar’6 26,05 all0 32,59 ald4 22,21
a9 59,08 a43 27,24 ar7 26,05 alll 32,59 al45 22,21
al0 59,08 ad4 27,24 ar’8 26,05 all2 8,71 al46 6,60
all 59,08 a45 27,24 ar79 26,05 all3 8,71 ala7 6,60
al2 59,08 a46 27,24 as0 26,05 all4a 8,71 al48 9,44
al3 59,08 a7 27,24 asl 26,05 alls 8,71 al49 6,60
al4d 15,52 a48 27,24 ag2 26,05 alleé 8,71 al50 6,60
als 15,52 a49 27,24 a83 26,05 all7 32,59 als1 6,60
al6 15,52 ab0 27,24 a84 26,05 all8 17,19 al52 22,21
al7 15,52 abl 27,24 a85 26,05 all9 17,19 al53 22,21
al8 59,08 ab2 27,24 a86 26,05 al20 8,71 als4 22,21
al9 59,08 ab3 27,24 a87 26,05 al2l 8,71 als5 22,21
a20 42,58 ab4 27,24 a88 26,05 al22 8,71 als6 22,21
a2l 42,58 ab5 27,24 a89 26,05 al23 8,71 al57 12,46
a22 42,58 ab6 27,24 a90 26,05 al24 17,19 als8 15,52
a23 42,58 ab57 27,24 a9l 26,05 al25 17,19 als9 16,44
a24 42,58 a58 27,24 a92 26,05 al26 17,19 al60 8,71
a25 42,58 a59 27,24 293 26,05 al27 24,60 al6l 8,71
a26 42,58 a60 27,24 a94 32,59 al28 24,60 al62 8,71
a27 42,58 a6l 27,24 a95 9,44 al29 24,60 al63 11,49
a28 11,49 a62 27,24 a96 9,44 al30 24,60 al64 11,49
a29 11,49 a63 27,24 a97 9,44 al3l 24,60 al65 11,49
a30 11,49 a64 27,24 a98 7,58 al32 15,52 al66 11,49
a3l 11,49 a65 27,24 a99 32,59 al33 26,87 ale7 11,49
a32 42,58 a66 27,24 al100 7,58 al34 26,87 al68 27,24
a33 42,58 a67 27,24 al01 7,58 al3s 26,87 al69 16,44
a34 42,58 a68 27,24 al02 7,15 al36 26,87 al70 32,59

3.6. Tehlikeli Madde Tasimacihginda CBS Kullanilarak Sebeke Olusturulmasi

Uygulama bélgesi olan Mersin limani ile Hatay/Reyhanli ilgesi arasindaki tiim yol

dilimlerine ait elde edilen veriler oncelikli olarak tim veriler icin birer Excel

olusturulmustur.
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Olusturulan Excel ¢izelgesinde tiim verileri bir arada goriillmesi maksadiyla
birlestirilerek kiigiik bir kismina ait olan verileri Cizelge 3.6’de sunulmustur. Cizelgede
gosterilen veriler agsagida maddeler halinde belirtilmistir.

e Yollar1 gosteren ark numaralari,

e Yol dilimine ait metre cinsinden mesafe bilgileri,

e Yol dilimine ait saniye cinsinde zaman bilgileri,

e Yol dilimine ait trafik yogunlugu toplam adet cinsinden gosterir arag sayisi bilgileri,
e Yol dilimine ait kaza sayisinin gosterir bilgileri,

e Yol dilimine ait niifus sayisin1 gosterir bilgileri,

e Yol dilimine ait terér riskini ytizde cinsinden gosteren bilgileri kapsamaktadir.

Cizelge 3.6. Cografi Bilgi Sitemine Aktarilmak Uzere Olusturulan Veri Bilgileri

Ark | Mesafe | Zaman Y(;L&:llnlfgu Kaza Sayis1 | Niifus Yogunlugu ggﬁf
ab 2663 87,152 30271 3479 268876 59,08
al0 440 14,4 31489 3479 268876 59,08
als 1147 37,538 25697 3479 295663 15,52
a20 6086 199,178 26705 569 335587 42,58
a25 29349 | 960,512 3715 569 335587 42,58
a30 5586 182,814 9386 739 19215 11,49
a35 6753 221,007 18659 569 335587 42,58
a40 23795 | 778,745 23038 3483 800387 27,24
a45 4274 139,876 23038 3483 800387 27,24
ab0 2352 76,974 23038 3483 800387 27,24
abb 1855 60,709 23038 3483 800387 27,24
a60 364 11,912 23038 3483 800387 27,24
a65 2671 87,414 23038 3483 800387 27,24
a70 224 7,330 23038 3483 424999 27,24
ars 2389 78,185 37698 3483 424999 26,05
ago 529 17,312 37433 3483 424999 26,05
a8s 1046 34,232 37433 3483 424999 26,05
a90 5023 164,389 37433 3483 424999 26,05
a95 15544 | 508,712 37433 739 424999 9,44
al00 5382 176,138 7666 739 28405 7,58

Yukarida belirtilen gizelgede verilerin kiigiik bir kism1 yer almaktadir. Toplam 170
ark yol dilimine ait verilerden sadece 20 arki gosteren Vveri seti bulunmaktadir. 170 ark i¢in
olusturulan Excel c¢izelgesinde bulunan tiim veriler cografi bilgi sistemine aktarilmak
suretiyle ArcMap programi vasitasiyla uygulama yapilan kamu kurumuna ait en uygun
glizergahlar bulunmustur. Kamu kurumuna ait oldugu igin genel itibariyle tiim giizergahlar

icin riski minimize etmek temel hedef olmustur.
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3.6.1. CBS’de Mesafe ve Zaman Verileri Kullanilarak En Uygun Giizergahin Tespit
Edilmesi

Tehlikeli madde tasimaciliginda ozellikle 1.sinif olan mithimmat ve patlayicilarin
taginmas1 durumunda baslangic ve bitis noktasi arasindaki en uygun giizergahin tespitine
yonelik olarak yol sebekesi belirlenmistir. Bu kapsamda cografi bilgi sisteminde kullanilan
ArcMap programina Vveri girisi yapildiktan sonra zaman ve mesafe anlaminda en uygun

giizergahlar bulunmustur.

Uygulama kamusal alanda yapilmasindan dolayir ozelikle harekat alanina sevk
edilecek mithimmat ve patlayicilarin 24 saat esasina gore istenilen yer ve zamanda
belirlenen hedefe gitmesi anlaminda zamani ve mesafeyi en kiigiikleyecek giizergahlar tespit

edilmistir.

Mesafeyi minimize etmek i¢in dncelikle cografi bilgi sistemindeki sebeke analizinde
belirlenen Mersin liman ile Hatay/Reyhanli arasindaki yol aginda galisilabilecek diizeyde
olusturulmustur. Mersin liman ile Hatay/Reyhanli arasindaki mesafeyi en kisa yol giizergahi

cografi bilgi sitemi vasitasiyla bulunmustur.

Cografi bilgi sisteminde mesafe ve zaman bilgilerini girerek bulunacak en uygun
giizergahlar ArcMap programinda belirtilen islem siras1 takip edilir. Mesafe ve zaman
anlaminda programa veri girisleri 6nceden olusturulan Excel ¢izelgesinden veri aktarimi ile
olmustur. Uygulama alan1 igin karayoluna girilmesi gereken bilgileri diger katmanlara girisi
yapilmistir. Bundan sonra karayolu katmanini birlestirerek bilgileri aktarma islemleri

yapilacaktir. Olusturulan karayolu katmanin ilk gériintiisii Ek-2’de sunulmustur.

Cografi bilgi sisteminde mesafe i¢in giizergah olusturabilmek i¢in oncelikle Seraca
ekranina (Ctrl+F) “length” yazilarak arama yapildiginda ¢ikan sonuglardan “Add Geometry

Attributes” programi agilir.

Karayolu verimizin koordinat sistemi Cografi Koordinat Sistemidir. Amacimiz
mesafe hesaplamak oldugu i¢in UTM koordinat sistemini kullanmamiz gerekmektedir.
Calisma  bolgemizin  UTM  sistemindeki  dilim  numarast 37 oldugu igin
“WGS 1984 UTM_Zone 37N” sectik. Coordinate System (optional) boliimiiniin yanindaki
butona basilarak koordinat sistemi segilir. Projected Coordinate Systems\UTM\WGS
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1984\Nothern Hemisphere\ WGS 1984 UTM Zone 37N. Coordinate System (Optional)

Boliimii ekran gortintiisii Ek-3’de gosterilmistir.

Cografi bilgi sistemi programina yollarin uzunlugunu LENGTH_GEO siitunu acarak
metre cinsinden girisi yapilmistir. Metre cinsinde girisi yapilan ekran goriintiisii Ek-4’de
belirtilmistir. Miiteakiben Catalog penceresinde olusturdugumuz “karayolu 4” katmani
istiinde sag tusa basilir ve New Network Dataset agilir. Agilan datasat ekran goriintiisii EK-

5’de sunulmustur.

Uzunluk olarak UTM projeksiyona gore hesaplamis oldugumuz “Length Geo”yu
kullanacagiz. Add New Attribute sekmesi Ek-6’da gosterilmistir. Miiteakiben cografi bilgi
sisteminde kullanilan ArcMap programda yeni olusturdugumuz “karayolu 4 ND” ekrana
gelinir ve Network Analyst altinda New Route’a basilir. Elde edilen ekran goriintiisii Ek-

7’de gosterilmistir.

Uygulama alani i¢in segilen bolge arasindaki giizergahi hesaplayacagimiz yerin ilk
noktasina zoom yapilir. Baslangi¢ noktasinda yolun {istiine bir nokta atilir. Daha sonra
yolun diger ucuna zoom yapilir ve ikinci nokta atilir. Gidig-doniis yollarina dikkat ederek
noktay1 koyariz. Ikinci noktay1 koyduktan sonra solve butonuna basarak giizergah belirlenir.
Elde edilen ekran goriintiisii Ek-8’de gosterilmistir. Uygulama alani baslangi¢c noktasi
Mersin limandan harekat bolgesindeki bitis noktasi Hatay/Reyhanli’ya olan en kisa mesafe
giizergahi Sekil 3.5’de gosterilmistir. Bu noktalar ArcMap programi vasitasiyla iki nokta
arasindaki en kisa mesafe 267 km olarak hesaplanmistir. Program en kisa mesafeyi

hesaplandiginda varig zamanini ise 3 saat 6 dakika olarak hesaplamustir.
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Sekil 3.5. CBS ile En Kisa Mesafenin Bulunmasi

Uygulamamiz kamusal alanda yapildigindan mithimmat ve patlayicilarin sevkinin en
kisa mesafede gotiiriilmesi hem maliyet agisindan hem de ihtiya¢ duyulan tehlikeli

maddenin bir an dnce istenilen yer ve zamanda gotiiriilmesi harekatta hayati 6neme sahiptir.

Tehlikeli madde tasimaciliginda en uygun giizergahlarin bulunmasinda mesafeyi en
kiiciiklemek ne kadar 6nemli ise zamani da minimize etmek bir o kadar 6nemlidir. Bu
kapsamda verilerimizde mesafe ve hiz bilgisi oldugu icin formiille zaman1 hesaplayarak

“zaman” silitununa yazdirma iglemini uygulariz.

Miiteakiben uygulama alani i¢in olusturdugumuz “Karayolu 4” katmaninin tablosu
karsimiza gelecektir. Uygulama alanimizdaki tespit ettigimiz 170 ark noktasi i¢in detay
bilgilerini girisi yapilir. Daha sonra “zaman” siitunu istiinde sag tusa basilir. “Field
Calculator”a basilir. Cikan meniide ((JLENGTH_GEO]}/1000)/ [hiz])*3600 komutu
yazilarak saniye cinsinden hiz hesaplanmis olur. Zamanin hesaplanmasi igin girilen verilerin
ekran goriintlisii Ek-9’da belirtilmistir. Program vasitasiyla mesafe icin kullanilan islem

sirasinin aynisint zaman igin de kullanarak en az zamani hesaplamamiz miimkiin olacaktir.
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Sekil 3.6. CBS ile En Kisa Zamanin Bulunmasi

Baslangi¢ noktast olan Mersin limandan harekat bolgesindeki bitis noktasi
Hatay/Reyhanli’ya olan en kisa zamani belirleyen giizergah Sekil 3.6’da gosterilmistir. Bu
noktalar arasindaki en kisa zaman 2 saat 44 dakika olarak hesaplanmistir. Program en kisa
zamani hesaplandiginda mesafe olarak baslangig¢ ve bitis noktalar1 arasindaki mesafe ise 286

km olarak hesaplamustir.

Sekil 3.7. CBS ile En Kisa Zaman ve Mesafenin Karsilastirilmasi

116



Tehlikeli madde tasimaciliginda firmalar genel itibariyle maliyeti g6z Oniinde
bulundururken kamu kurum ve kuruluslar1 ise daha ¢ok zamani ve riski en kiigiiklemesine
dikkat eder. Sekil 3.7’de gortldigi gibi mesafe ve zaman anlaminda karsilastirma yapilmis
ve farkli giizergahlar elde edilmistir. ArcMap programi en kisa mesafeyi hesaplarken genel
itibariyle devlet karayolunu giizergah olarak belirlemis, en kisa zamani hesaplarken ise belli

bir noktaya kadar otoyolunu dikkate almistir.
3.6.2. Niifus Verileri Kullamlarak En Uygun Giizergahin Tespit Edilmesi

Tehlikeli madde tasimaciligi sektoriinde firmalar agisindan degerlendirme
yapildiginda 6zellikle zaman ve mesafeyi en kiiciikklemek anlaminda maliyetler biiyiik Gnem
arz etmektedir. Fakat kamu kurum ve kuruluslarinda zaman ve mesafeyi en kii¢iiklemenin
yani sira Ozellikle tehlikeli maddenin gegecegi giizergahlarda bulunun niifus yogunlugun
riski goz ardi edilememektedir. Kanun koyucularin ve yerel otoritelerin bu yonde niifus

riskini her zaman dikkate aldiklar1 bilinmektedir.

Calismamiz kamusal alanda oldugu i¢in ttim riskleri en kii¢iiklemek temel hedef
olacaktir. Bu anlamda miihimmat ve patlayicilarin gececegi gilizergahi belirlemeye

calisilirken niifus yogunlugunun en az oldugu yerden en uygun giizergah bulunacaktir.

Tasinacak tehlikeli maddenin 1. Sinif yani mithimmat ve patlayicit olmasindan dolay1
tasinacak mithimmatin cinsi ve igindeki net patlayict madde miktar1 ¢ok onemlidir.
Uygulamamizda taginacak miithimmatin cinsi harekatta ¢ok kullanilan ve uzun menzile
sahip 122 mm ¢ok namlulu roketatar olacaktir. 122 mm ¢ok namlulu roketatarlar 1.1 miktar
mesafe sinifina ve E grubu miisterek depolama grubuna haiz oldugu igin en tehlikeli
mithimmat cinslerinden biridir. Calismamizda en tehlikeli olan 1.1. miktar mesafe sinifina
ait mithimmat cinsini tasima esnasinda emniyet tedbirleri kapsaminda 1600 metre alanin
emniyete alinmasi1 gerekmektedir. Bu kapsamda calismamizda ArcMap programina niifus
verilerinin girisini yaparken il merkezleri i¢in 10 km, ilge merkezleri i¢in ise 5 km’lik

alanlarin niifus yogunlugu acgisindan etkilenebilecegi degerlendirilmistir.

Cografi bilgi sistemine il ve ilge merkezlerinin niifus bilgilerini girerek bulunacak en
uygun giizergahlar i¢in asagida belirtilen islemler yapilir. 11 ve ilge merkezlerine ait niifus
verileri olusturdugumuz Excel ¢izelgeden “il nokta” ve “ilge nokta” katmanlarina
aktardiktan sonra bu katmanlardan 5 ve 10 km ¢apinda alanlar olusturulmustur. Daha sonra

ArcMap programi ile bu alanlarin i¢ine giren karayollarina ait niifus yogunlugu verileri
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aktarilmistir. Niifusa gore il ve ilge nokta katmanlarmin gosterilmesi EK-10’da

gosterilmistir.

Cografi bilgi sistemine il ve ilgelerin niifus bilgilerinin veri girigini gosterir ekran

goriintiisii Ek-11"de gosterilmistir.

Bu islemlerden sonra zaman ve mesafe i¢in kullandigimiz islem basamagini
uygulayarak niifus yogunlugu agisindan caligma alanmimiz ig¢in en uygun giizergah

belirlenmektedir.
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Sekil 3.8. Niifusa Gére En Uygun Giizergdhin Bulunmasi

Miihimmat ve patlayicilarin taginmasi esnasinda gegilecek gilizergdh niifus
yogunlugu agisindan biiylik 6nem arz etmektedir. Mithimmat ve patlayici tagimnmasi
durumunda olabilecek bir patlama insan sagiligi agisindan ¢ok biiyiik tehlikeli
olusturacaktir. ArcMap programi vasitasiyla Sekil 3.8°de belirlenen niifus yogunluguna gore
en uygun giizergah baglangic ve bitis noktalar1 dikkate alindiginda 337 km mesafe ve 3 saat
48 dakikalik bir giizergah ortaya ¢ikmistir. Calismamizin kamusal alanda yapilmasindan
kaynakli olarak yasal otoriteler niifus yogunlugunu dikkate almak ve riski en kiigiiklemesi
gerekmektedir. Dolasiyla tespit edilen gilizergdh mesafe ve zaman anlaminda daha fazla

olarak karsimiza ¢ikmuistir.
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3.6.3. Kaza Sayis1 Verileri Kullamilarak En Uygun Giizergahin Tespit Edilmesi

Tehlikeli madde tagimaciliginda tespit edilecek giizergahlar arasinda kaza olasilik
riski en kiiciikleyen giizergahin da bulunmasi amaglanmigtir. Mithimmat ve patlayicilarin
taginmasi esnasinda belirlenecek giizergahta kaza olasiligini sik oldugu yerlerden ge¢mesi
durumunda tasinacak tehlikeli maddenin en tehlikeli mithimmat sinifina haiz olmasindan
kaynakli olarak olas1 kaza durumunda cok biiyiik felaketlere yol agacagi kesindir. Bu
yiizden uygulama alanimizdaki il ve ilge merkezlerinde Jandarma Genel Komutanligina ve
Emniyet Genel Miidirligiine ait sorumluluk sahasi igerisindeki yol dilimlerine ait kaza

sayilar1 girilerek en uygun giizergah bulunmustur.

Cografi bilgi sistemine il ve ilge merkezlerinin kaza sayis1 bilgileri girilerek

bulunacak en uygun giizergahlar i¢in agagida belirtilen islemler yapilir.

Kaza sayilar1 olarak, Il bazinda polis ve jandarma bélgesine ait kaza sayilar: verileri
mevcuttur. “Il_alan” katmanina jandarma bolgesindeki kaza sayilari girilmistir. Daha sonra
“karayolu” ile “il alan” katmani birlestirildiginde biitiin karayollarina jandarma bolgesine
ait kaza sayilar1 girilmis olacaktir. Polis bolgesi kaza sayilari ise “il nokta” katmanina
girilir. “il_nokta” katmanindan 10 km. g¢apinda alan olusturulduktan sonra “karayolu”
katman ile birlestirilir. Bu alanlara giren karayollarina polis bolgesi kaza sayilar1 aktarilmis

olacaktir.

Niifus bilgisini girmekte izledigimiz islem adimlari ayni sekilde uygulanacaktir.
Sehir merkezindeki kaza sayilarin1 gosteren “kazasayisi polis. XxIs” adindaki Excel
cizelgemiz mevcuttur. Bu cizelgedeki “Il nokta” katmanmdaki “il Adi” siitunu ile
“kazasayisi_polis. xIs” ¢izelgesindeki “il” siitunlarini eslestirerek cizelgedeki kaza sayilari
katmanimiza aktarilacaktir. Ayni esaslarla Jandarma sorumluluk sahasinda bulunan kaza
sayilarini elimizdeki Excel cizelgesi kullanarak veri girisi saglanacaktir. Veri girisi saglanan

ekran goriintiisii Ek-12’de sunulmustur.

Diger giizergahlarda elde edildigi gibi kaza sayisina gore en uygun giizergah
asagidaki Sekil 3.9’da belirtilmistir. Tehlikeli madde tasimaciliginda olabilecek kaza sayisi
olasilig1 dikkate alindiginda baslangi¢ ve bitis noktasi arasindaki giizergah 279 km mesafe
olmakla birlikte 3 saat 19 dakikalik bir zaman dilimini kapsamaktadir. Kamusal alanda her

ne kadar zamani ve mesafeyi en kiiciiklemek temek hedef olsa bile harekat alanina kaza

119



olasilik riskini minimize ederek mithimmat ve patlayicilart emniyetli bir sekilde gétiirmek

kamusal amaglar arasinda en 6nemli amaglar arasinda yer alacaktir.
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Sekil 3.9. Kaza Sayisina Gore En Uygun Giizergahin Bulunmasi

3.6.4. Trafik Yogunluk Verileri Kullanmilarak En Uygun Giizergahin Tespit Edilmesi

Calismamiz kamusal alanda oldugu igin tehlikeli madde tagimaciliginda 1.sinif
tehlikeli maddelerin yani mithimmat ve patlayicilarin harekat zamaninda istenilen yer ve
zamanda 24 saat esasina gore zamaninda Sevk edilmesi bazen hayati 6neme sahip
olabilmektedir. Dolasiyla mithimmati sevk eden askeri birlikler belirleyecegi giizergahi

tespit ederken trafik yogunlugunu g6z 6nitinde bulundurmasi gerekmektedir.

Uygulama alanimizdaki baslangi¢ ve bitis noktalar: arasindaki tiim yol dilimleri 170
arka ait trafik yogunlugu 2019 yilina ait verileri cografi bilgi sistemine girilerek trafik
yogunlugu agisindan zamani en kiigiikklemek adina en uygun giizergah tespit edilmeye
calistlmistir. Trafik yogunluguna gore tespit edilen en uygun giizergah Sekil 3.10’da

gosterilmistir.
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Sekil 3.10. Trafik Yogunluguna Goére En Uygun Giizergahin Bulunmasi

Uygulama  alanimizdaki  baslangic  ve  bitis  noktasindaki  giizergahi
degerlendirdigimizde hem devlet karayolu hem de otoyollardaki trafik yogunluk sayisi
oldukc¢a fazladir. Dolasiyla baslangi¢ ve bitis noktasindaki tespit edilen giizergah mesafe
olarak 313 km, zaman ise 3 saat 30 dakika olarak karsimiza ¢ikmistir. Program vasitasiyla
trafik yogunlugu olarak tespit edilen giizergah ¢ogunlukla otoyollardan gegmesine ragmen
bazi noktalarda devlet karayolundan da gectigi gézlenmistir. Bu yiizden hem mesafe hem de

zaman olarak beklenen zamanin en kii¢iiklemesi olmamustir.
3.6.5. Teror Verileri Kullamlarak En Uygun Giizergahin Tespit Edilmesi

Tehlikeli madde tasimaciliginda kamusal alanda tiim riskleri minimize etmek temel
hedeftir. Mithimmat ve patlayicilarin terdr riskini géz oniine alindiginda 6zelikle harekat
alanina tasinmasi gizlilik i¢inde olmalidir. Bu nedenle tasinacak tehlikeli maddenin
oneminden dolay1 genellikle askeri goriinimlii araglar degil, daha ¢ok giivenirliligi 6n
planda giivenlik arastirmasi yapilmis ve tasimacilik anlaminda da tecriibeli firmalar tercih
edilebilmektedir. Calismamizin baglangi¢ noktast Mersin limani terdr riski agisindan
degerlendirildiginde fazlaca riskli olmamasina ragmen varis noktasina kadar olan giizergah
boyunca gizlilik kurallarina riayet edilmediginde her an terér ve sabotaj riski ile karsi

karstya kalinabilecektir.
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Dolasiyla uygulama alanimizdaki tiim yol dilimlerine ait 170 ark tek tek
degerlendirilerek bu konuda ve bu bolgede uzun siireli gorev yapmis kolluk kuvvetleri
personelinin tecriibi ve sezgiler degerlendirmeleri neticesinde yiizdesel veriler cografi bilgi

sistemine girisi yapilmistir.

Ter6r riskini en kiigiiklemek i¢in elde edilen en uygun giizergdh Sekil 3.11°de
gosterilmistir. Gilizergah incelendiginde baslangic ve bitis noktasi arasinda hem devlet
karayolu hem de otoyolu takip eden 280 km’lik mesafe ve 3 saat 26 dakika zaman alan bir

glizergah bulunmustur.

Sekil 3.11. Teror Verilerine Gore En Uygun Giizergahin Bulunmasi

3.7. Risk Kriterlerin Belirlenmesi ve Agirhiklarin Hesaplanmasi

Calismamizda, kamusal alanda 1.sinif tehlikeli madde sinifinda olan mithimmat ve
patlayicilarin tasinmasi esnasinda olusabilecek tiim riskleri en kiigliklemek i¢in cografi bilgi

sistemi yardimiyla en uygun giizergahlari nasil elde ederiz sorusuna cevap aranmustir.

3.7.1. Karar Vericilerin, Risk Kriterlerin Belirlenmesi ve Kriter Degerlendirme

Anketinin Yapilmasi

Uygulamanin Kriterlerini belirleyebilmek igin yerli ve yabanci kaynak arastirmasi
yapilmistir. Ayrica mithimmat ve patlayici agisindan ulusal ve uluslararasi tagimacilik yapan
o6nemli bir kamu kurumunda en az 10 yil gorev yapan alti personel ile yiiz yiize goriiserek

elde edilen anket vasitasiyla ana kriterler belirlenmistir.
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Yapilan yiiz yilize goriisme neticesinde belirlenen ana kriterlerin son halini
verebilmek i¢in katilimcilarla ikinci kez gorisiilmiistiir. Miiteakiben tehlikeli madde

tasimaciliginda tespit edilen ana kriterler Cizelge 3.7 de belirtilen sekliyle tamamlanmistir.

Tehlikeli madde tasimaciliginda riskleri analiz ederek en uygun giizergah segiminde
kullanilan ana kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi ve belirlenen t¢ farkli senaryoya
risklerin  biitiinlestirilmesi amaglanmistir.  1.simif  tehlikeli madde tasimaciliginda
belirlenecek en uygun giizergahlar igin kullanilacak ana kriterlerin agirliklarini bulmak igin
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) teknigi kullanilmigtir. Daha sonra ise tehlikeli madde
tasimacilig1 esnasinda olusabilecek riskleri siralamak maksadiyla VIKOR ve MOORA

yontemleri kullanilarak giizergahlar belirlenmistir.

Bu calismada ayrica AHP ile agirliklandirilmas: yapilan Kriterlerin  giizergah
seciminde VIKOR ve MOORA teknikleri kullamlarak, her iki yontemle elde edilen

glizergahlarin karsilastirilmasi amag¢lanmistir.

Cizelge 3.7. Degerlendirme Ana Kriterleri

Risk Kriterleri Kriter Aciklamasi Kaynak
Erkut, E. & Glickman, T.
1997;Verma, M. & Verter,

Riske Maruz | Giizergah se¢iminde etkilenecek niifus

K1 | Kalacak Olan | yogunlugunun  degerlendirilmesinin .
Nilfus Vapildigs Kriterdir. V.2007;Chakrabarti, UK. &
Parikh, J.K.
Ronza vd.2007; Ghazinoory ve
Kheirkhah,2008; Trépaniera
K2 Trafik Kaza | Giizergdh se¢iminde kaza olma \S/(;r72182|91 Vglsggg Vdvsgﬁgs'
Olasilig1 olasiliginin degerlendirildigi kriterdir. ' ;

vd.2009;Lozanoavd.2010; Yang
vd.2010; Ellis,2011; Pesic,2011;
Zhao vd.2012; Shen vd.2013.
Gilizergdh se¢iminde terOr/sabotaja | Jiaa, H. Zhanga, L. Loua, X. &
K3 | Teror/Sabotaj maruz kalma durumunun | Cao, H. 2011; Reilly, A.Nozick,
degerlendirildigi Kriterdir. L. Xu, N. & Jones, D.2012

Calismamizda bundan sonraki asamasinda 1.simnif tehlikeli madde tasimaciliginda
kamu kurumunda gérev yapmis uzman personelin katilimiyla Cizelge 3.8’de belirtilen ana
kriterler i¢in uzman goriis anketi hazirlanmigtir. Ana kriterler i¢in hazirlanan uzman goriis
anketi uygulamasi yapilan kamu kurumunda gorevli alti uzman personele ti¢ farkli senaryo
icin (Barista, Kriz ve Gerginlik Aninda, Savasta) ayri ayri sorularak doldurmalari
beklenmistir. Karar verici olan uzman personelden ankette yer alan ana kriterlerin birbirleri

arasinda ikili karsilastirma yapmalar1 istenmistir.
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Cizelge 3.8. AHP Uzman Goriis Anketi

Daha Onemli Kriter  Esit Daha Onemli Kriter
Onemde

Kriter 918|7|6|5|4|3|2 1 213|14|5|6|7([8]|9 Kriter
Riske Maruz Trafik Kaza
Kalacak Olan Olasilig
Niifus
Riske Maruz
Kalacak Olan Ter6r/Sabotaj
Niifus
10-;?::1(@1 Kaza Teror/Sabotaj

3.7.2. AHP Teknigi ile Risk Kriter Agirhklarimin Tespit Edilmesine Yonelik Uygulama

Calisma igin belirlenen risk kriterlerini analizini yapabilmek i¢in AHP teknigi ile
agirhiklarinin  hesaplanmasi gerekmektedir. Belirlenen ana kriterler igin karsilastirma

yapilabilmesi i¢in islemlerin ayri ayr1 yapilmas: gerekmektedir.

Karar verici bir uzman personelin belirtilen ii¢ senaryo arasinda baris sartlarindaki
ankete verdigi cevaplar Sekil 3.23’de gosterilmistir. Uzman personelin verdigi cevaplari
neticesinde elde edilen degerleri gosteren Karsilastirma matrisi Cizelge 3.8’de sunulmustur.
Geriye kalan bes uzman personelin anket yanitlari Ek-13’de gosterilmistir. Ayrica ana

kriterlere ait karsilastirma matrisleri sirasiyla EK-14’de sunulmustur.

Daha Onemli Kriter  Esit Daha Onemli Kriter
Onemde
Kriter 9/8|7|6|5]4]|3]|2 1 213|4|5|6|7[8]9 Kriter
Riske Maruz .
Kalacak  Olan X g:zzllll(lgl Kaza
Niifus
Riske Maruz
Kalacak  Olan X Terdr/Sabotaj
Niifus
Trafik . Kaza X Terdr/Sabotaj
Olasilig

Sekil 3.12. KV-1 Uzman Personelin Barig Sartlarindaki Verdigi Yanitlar

Karar matrisi olusturulmasinda ana kriterlerin birbirlerine goére ne kadar 6nemli
oldugunun hesaplanmasi gerekmektedir. Uzman personelin ana kriterleri analiz etmede,
Analitik Hiyerarsi Prosesinde olan 1-9 arasinda bulunan 6l¢ek degerleri baz alinarak

kriterler arasindaki 6nem derecesi belirlenmistir.

1.sinif tehlikeli madde tasimaciligi konusunda kamusal alanda gorev yapan uzman

personelin baris sartlarinda degerlendirme anketine verdigi cevaplar neticesinde olusturulan
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karsilagtirma matrisi kosegeni altinda kalan bilesen degerlerinin hesaplanmasi esitlik 2.4

yardimiyla yapilmis ve Cizelge 3.9°de belirtilmistir.

Cizelge 3.9. KV-1 Ana Kriter Karsilastirma Matrisi

K1l K2 K3
K1 1 7 5
K2 0,142857143 1 1
K3 0,2 1 1
Toplam 1,3428571 9,0000000 7,0000000

Ana kriterlerin karsilagtirma matrisi yapildiktan sonra normalize edilmis matrise
doniistiiriilmesi gerekmektedir. Normalize edilmis matris islemleri esitlik 2.5 yardimiyla
hesaplanmis ve Cizelge 3-3’de yer alan birinci siitundaki her bir satir degeri ile siitun toplam
degerine bolinmesi suretiyle elde edilmistir. Bahsedilen ayni islemler diger tiim siitunlar

icin de ayri ayri yapilmis ve Excel programi kullanilarak Cizelge 3.10°de normalize matris

cizelgesi olusturulmustur.

Cizelge 3.10. KV-1 Ana Kriterlere Ait Karsilastirma Matrisinin Normalize Edilmis Matrisi

K1 K2 K3 Toplam W
K1 0,7446809 0,7777778 0,7142857 2,236744 0,745581
K2 0,1063830 0,1111111 0,1428571 0,360351 0,120117
K3 0,1489362 0,1111111 0,1428571 0,402904 0,134301
Toplam 1,0000000 1,0000000 1,0000000 3,000000 1,000000

Uzman personelden baris sartlarinda Karar Verici (KV1) i¢in oncelikler vektorii
(W), normalize edilmis matristeki her bir satirdaki degerlerin ortalamasinin alinarak esitlik
2.6 kullanilmig ve hesaplanmistir. Geriye kalan uzman personelin oncelikler vektori
hesaplanmasi da yapilmistir. Ayrica tiim oncelikler matrisi (Ei) esitlik 2.7 yardimiyla, uyum

indeksi ise (CI) esitlik 2.8 ile uyum orani (CR) Excel programi vasitasiyla hesaplanmuistir.

Uzman personelin baris sartlarinda KV-1 igin yapilan ikili karsilastirmalar dikkate
alindiginda hesaplamasi yapilmis ve bulunan degerler Cizelge 3.11 ve Cizelge 3.12°de
sunulmustur. Diger uzman personelin gorislerine ait hesaplamalar Excel programi araciligi

ile yapilmis ve Ek-15’de sunulmustur.

Cizelge 3.11. KV-1 Tiim Oncelikler Matris Degerleri ve A Degeri

K1 K2 K3 Ei Wi A
K1 0,7455814 | 0,8408195 0,6715074 2,2579084 0,745581 | 3,028385928
K2 0,1065116 | 0,1201171 0,1343015 0,3609302 0,120117 | 3,004819922
K3 0,1491163 | 0,1201171 0,1343015 0,4035348 0,134301 | 3,004694049
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Cizelge 3.12. KV-1 Uyum indeksi ve Uyum Orani

A 3,0126333
n 3
Cl 0,00631665
CR 0,010890776

Uygulamamizda uzman personelin gorisleri yani karar vericiler 1.smif tehlikeli
madde tagimaciligi konusunda tecriibeli olan kisilerin olusturdugu grubun analizine
bagvurulmustur. Belirlenen {i¢ senaryoya gore her bir karar verici degerlendirme yapmis,
neticesinde analizleri hakkinda veriler elde edilmistir. Daha sonra {i¢ senaryoya gore elde
edilen veriler birlestirilerck genel biitliinlestirme matrisi meydana getirilmistir. Her bir
senaryoya gore Kkarar vericilerin matematiksel olarak bir araya getirilmesi, yapilan ikili
karsilagtirma degerlerinin geometrik ortalamalar1 alinarak saglanmaktadir (Aktepe ve Ersoz,
2012:9; Goktolga ve Gokalp, 2012:78; Omiirbek vd. 2015:75).

Uzman personel goriisiiniin  yapilan ikili karsilastirmalar1  sonucunda oncelik
degerlerinin geometrik ortalamasi hesaplandiginda genel itibariyle tutarlilik oraninin 0,1’in
altinda oldugu goriilecektir. Dogru islem yapilabilmesi maksadiyla her bir karar vericinin
birbirlerinden ayr1 olarak geometrik ortalamasi alinmadan 6nce sonuglarinin tutarli olup
olmadigina bakilmasidir. Geometrik ortalamasi alinmadan tespit edilen tutarlilik orani
CR<0,1 olmasi durumunda karar vericiler i¢in yapilan Karsilagtirmalarin sonucunun

giivenilir oldugu anlasiimaktadir (Onder, 2015:36).

Belirlenen ¢ senaryoya gore ana Kkriterlerin degerlendirilmesinde tiim karar
vericilerin her bir senaryoya gore normalize edilmis matris degerleri biitiinlestirilmis matrise
doniistiiriilmiistiir. Oncelikli olarak baris sartlarindaki karar vericilerin karsilastirma
matrislerindeki tiim siitundaki yapilan igslemler Excel programi vasitasiyla hesaplanarak

Cizelge 3.13’de gosterilmistir.

Cizelge 3.13. Geometrik Ortalamasi Alinarak Olusturulan Karar Matrisi

K1 K2 K3
K1 1 1,955981177 2,116932863
K2 0,511252364 1 1
K3 0,636773219 0,714753772 1,200936955
Toplam 2,1480256 3,6707349 4,3178698

Geometrik ortalamasi alinarak olusturulan karar matrisinin her bir satirinin degerleri
stitun toplam degerine boliinerek normalize edilmis matris degerleri Excel program ile

hesaplanmis ve Cizelge 3.14’da sunulmustur.
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Cizelge 3.14. Normalize Edilmis Biitiinlestirme Matrisi

K1 K2 K3 Toplam W
K1 0,4655438 0,5328582 0,4902725 1,488674 0,496225
K2 0,2380104 0,2724250 0,2781318 0,788567 0,262856
K3 0,2964458 0,1947168 0,2315957 0,722758 0,240919
Toplam 1,0000000 1,0000000 1,0000000 3,000000 1,000000

Tim karar vericilere ait baris sartlarinda oncelikler vektori (W), ana kriterlerin
normalize edilmis biitiinlestirilmis matristeki her bir satirdaki degerlerin ortalamasi alinmus,
miiteakiben esitlik 2.6 kullanilmis ve hesaplama yapilmistir. Ayrica baris sartlarindaki tim
oncelikler matrisi (Ei) esitlik 2.7 yardimiyla, uyum indeksi ise (Cl) esitlik 2.8 ile uyum orani

(CR) Excel programi vasitasiyla hesaplanarak Ek-16’da sunulmustur.

Cizelge 3.15. Ana Kriter Tiim Oncelikler Matrisi ve A Degerleri

K1 K2 K3 Ei Wi A
K1 0,4962248 | 0,5141409 0,5100103 1,5203760 0,496225 | 3,063885288
K2 0,2536961 | 0,2628557 0,2893291 | 0,8058809 0,262856 | 3,065867742
K3 0,3159827 | 0,1878771 0,2409194 | 0,7447792 0,240919 | 3,091403734

Cizelge 3.16. Ana Kriterler Uyum Indeksi ve Uyum Orani

A 3,0737189
n 3

Cl 0,58

CR 0,063550794

Barig sartlarinda tiim karar vericilere ait olusan yargilarin Dbiitiinlestirilmesi
kapsaminda ulasilan sonu¢ CR<0,1 olmasindan dolay1 baris sartlarindaki ana Kriterler igin

yapilan karsilastirmalar neticesinde tutarlilik oldugu gézlenmistir.

3.8. Cok Kriterli Karar Verme Yontemi ile Tehlikeli Madde Tasimacihiginda

Giizergah Belirlenmesi

Tehlikeli madde tasimaciliginda 1.smf tehlikeli maddelerin taginmasina yonelik
olarak giiniimiize kadar gelen siiregte yok denecek kadar az ¢aligsma yapilmistir. Bu nedenle
mithimmat ve patlayicilarin tasinmasina yonelik olarak meydana gelebilecek risklerin analiz
edilmesi o6zellikle kamusal alanda ortaya ¢ikabilecek olasi riskleri en kiigiiklemeye ¢alismak

kamu kurum ve kuruluslari igin temel hedef olacaktir.

Calismamizda mithimmat ve patlayicilarin taginmasi esnasinda meydana gelebilecek
riskler giiniimiize kadar yapilmis tehlikeli madde konusundaki literatiir arastirmalari ve

uzman gortisler neticesinde tespit edilmistir. Uygulamada belirlenen risklerin analizi sonucu
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elde edilen veriler 1s1ginda 1.siif tehlikeli maddelerin tasinmasinda en uygun giizergahlarin
tespit edilmesi igin risk kriterlerin agirhiklarinin belirlenmesi ve miiteakiben VIKOR ve
MOORA yontemleri ile minimum risk degerleri neticesinde en uygun giizergahlar

bulunmustur.

Calisma kamusal alanda oldugu igin bu konuda tecriibeli uzman personelin goriisleri
neticesinde belirlenen riskler analiz edilerek en uygun giizergahlar bulunmustur. Tehlikeli
madde tasimaciliginda risk degerlendirilmesi yapilmadigi durumlarda tasimacilik esnasinda
gevreye Ve insan sagligina ¢ok biiyiik zararlari olabilecegi bilinmektedir. Bu yiizden kamu

kurumunun risk faktor degerlendirmesi tiim riskleri minimize etmek olacaktir.

Calismada uygulanacak VIKOR ve MOORA yoéntemlerinin islem basamaklar
calismanin ikinci bolimiinde ayrintili olarak anlatilmistir. Kamuda ¢alisan uzman
personelin Ek-1’de ki ankete verdigi cevaplar sonucunda elde edilen risk kriter agirliklar
yani énem dereceleri her bir senaryo i¢in ayr1 ayri analiz edilerek belirlenmistir. Caligma
igin belirlenen ti¢ farkli senaryo ( baris, kriz ve gerginlik, savas) i¢in belirlenen risk kriter
(niifus yogunlugu, kaza olasilig1 ve teror) verileri uygulama bolgesindeki baslangic ve bitis
noktasi arasinda tespit edilen 170 ark i¢in tiim yol dilimlerine ait veriler tek tek girisi

yapilmustir.
3.8.1. VIKOR Yéntemi ile Tehlikeli Madde Tasimaciiginda Giizergah Belirlenmesi

Calisma kamusal alanda yapildigi i¢in belirlenen risk kriterlerini en kiigiiklemek yani
minimize etmek gerekmektedir. Her ii¢ senaryoya gore karar vericiler risk Kriterlerini
degerlendirmis ve agirlik siralamasi yapilmstir. Belirlenen ti¢ senaryo i¢in baris sartlarinda

genel ana kriter biitiinlestirilmis 6ncelik vektorii Cizelge 3.17°da gosterilmistir.

Cizelge 3.17. Baris Sartlarinda Ana Kriter Biitiinlestirilmis Oncelik Vektorleri

Agirhiklar
Riske Maruz Kalacak Niifus Trafik Kaza Olasihg Teror/Sabotaj
0,496225 0,262856 0,240919

Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden biri olan VIKOR ydntemine gore toplam
170 ark i¢in birinci asama olan en iyi ve en kotii degerlerinin hesaplamasi esitlik 2.9 ile
yapilmistir. Daha sonra Excel programi vasitasiyla yapilan islemlerin bir bolimii Cizelge

3.18’de sunulmustur.
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Cizelge 3.18. En lyi ve en Kétii Kriter Degerlerinin Belirlenmesi

Agirhiklar
0,50 0,26 0,24
Arklar Riske Maruz Kalacak Niifus Trafik Kaza Olasihig Teror/Sabotaj(%)

Min Min Min

a3 295663 3479 15,52
a8 268876 3479 53,78
a23 335587 569 42,58
a26 19215 1308 11,49
a36 800387 1308 27,24
ar3 424999 3483 26,05
a%4 28405 4222 7,58
a99 160616 739 32,59
al02 130456 910 7,15
al05 424999 739 26,05
all? 10348 171 5,74
alls 41426 354 17,19
al27 122568 354 33,66
al35 247220 354 26,87
alél 10348 863 8,71
MIN 10348 171 5,74
MAX 800387 4222 53,78

Riske maruz kalacak minimum niifus yogunlugu 10348 kisi, trafik kaza olasiligi

acisindan minimum arag sayis1 171 ve teror riski de % 5,74 olarak tespit edilmistir.

Bundan sonraki siiregte VIKOR yénteminde ikinci asama olan normalizasyon islemi
ve normalizasyon matrisinin olusturmas: yapilmistir. Ana kriter degerlerinin birbirinden
ayrilmasi kapsaminda yapilan normalizasyon islemi esitlik 2.11 ile yapilarak 170 ark igin
belirlenen tiim degerler normalize edilmistir. Normalizasyon sonucunda elde edilen baris
sartlarindaki genel Kriter biitiinlestirilme normalizasyon matrisinin bir bolimii Cizelge

3.19’da sunulmustur.
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Cizelge 3.19. Normalizasyon Matrisi

Agirhiklar
0,50 0,26 0,24
Arklar Riske Maruz Kalacak Niifus Trafik Kaza Olasihg Teror/Sabotaj(%)

Min Min Min

a3 0,361 0,817 0,203
a8 0,327 0,817 1,000
a23 0,412 0,098 0,767
a26 0,011 0,281 0,120
a36 1,000 0,281 0,447
ar73 0,525 0,818 0,423
a%4 0,023 1,000 0,038
a99 0,190 0,140 0,559
al02 0,152 0,182 0,029
al05 0,525 0,140 0,423
all? 0,000 0,000 0,062
all8 0,039 0,045 0,238
al27 0,142 0,045 0,581
al3s 0,300 0,045 0,440
alél 0,000 0,171 0,062

edilmis karar matrisinin agirliklandirilmasi islemi yapilmistir. Barig sartlarindaki ana
kriterlerin normalize edilmis degerleri esitlik 2.11 ile hesaplanarak Excel programi
vasitasiyla 170 ark i¢in tiim normalize karar matris degerleri agirhiklandirilmistir.
Agirliklandirilmis normalize karar matrisinin 170 arktan bir bolimi Cizelge 3.20°te

gosterilmistir.

Normalizasyon karar matrisi olusturulduktan sonra tgiincii asama olarak normalize

Cizelge 3.20. Agirliklandirilmis Normalize Karar Matrisi

Agirhiklar
0,50 0,26 0,24
Arklar Riske Maruz Kalacak Niifus Trafik Kaza Olasihigi Teror/Sabotaj(%)

Min Min Min

a3 0,179 0,215 0,049
a8 0,162 0,215 0,241
a23 0,204 0,026 0,185
a26 0,006 0,074 0,029
a36 0,496 0,074 0,108
ar73 0,260 0,215 0,102
294 0,011 0,263 0,009
a99 0,094 0,037 0,135
al02 0,075 0,048 0,007
al05 0,260 0,037 0,102
all? 0,000 0,000 0,015
alls 0,020 0,012 0,057
al27 0,070 0,012 0,140
al3s 0,149 0,012 0,106
al6l 0,000 0,045 0,015
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VIKOR yénteminde 170 ark i¢in buldugumuz agirliklanlandirilmis normalize karar
matris degerlerini tiim senaryolar (baris, kriz ve gerginlik, savas) i¢in cografi bilgi sistemine
ArcMap programma girisi yapilarak risklerin minimize edildigi en uygun giizergahlar
bulunmustur. Riske maruz kalacak niifus yogunlugu riski en kiigiiklemek i¢in elde edilen en

uygun giizergah Sekil 3.12’de gosterilmistir.
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Sekil 3.13. VIKOR Yontemi ile Elde Edilen Riske Maruz Kalacak Niifus Yogunluguna Goére En
Uygun Giizergah

VIKOR yo6ntemine gore riske maruz kalacak niifus yogunlugu icin baslangig ve bitis
noktast arasindaki 170 ark noktasi i¢in cografi bilgi sistemine Excel programi vasitasiyla
agirliklandirilmis veriler girilmistir. Elde edilen giizergah neticesinde riske maruz kalacak
niifus yogunlugu agisindan 352 km’lik mesafe ve 4 saat 19 dakikalik zaman dilimini
kapsayan en uygun giizergah bulunmustur. Tespit edilen giizergah incelendiginde baslangig¢
ve bitis noktas arasindaki bolgede niifus yogunlugu dikkate alinarak hem devlet karayolunu

miiteakiben de kirsa kesimden gegen otoyoldan gegtigi goriilmektedir.

Calismamiz kamu kurumunda yapilmasindan dolayr uygulamada kullanilan tiim
riskleri en kii¢iikklemek nihai amag olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu risklerden bir digeri de
trafik kaza olasilik riskidir. Tim yol dilimlerine ait risk degerleri cografi bilgi sistemine
girisi yapilmis ve belirlenen trafik kaza riskine gore en uygun giizergah Sekil 3.13’de

gosterilmistir.
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Sekil 3.14. VIKOR Yontemi ile Elde Edilen Trafik Kaza Riskine Gére En Uygun Giizergah

Trafik kaza olasilik riski VIKOR yoéntemi ile analiz edildiginde tehlikeli madde
tasimaciligl esnasinda baglangi¢ ve bitis noktasi arasindaki tim yol dilimlerine ait veriler
1s1¢inda elde edilen en uygun giizergah 281 km’lik mesafeyi, 3 saat 20 dakikalik bir zaman
dilimini kapsayan giizergahin tespiti yapilmistir. En uygun giizergah analiz edildiginde daha
cok giizergah olarak genellikle devlet karayolundan gegtigi ve niifus yogunlugu riskinden

daha az mesafe ve zaman diliminde oldugu g6zlenmistir.

Son olarak terdr/sabotaj riski acisindan VIKOR yoéntemi ile risk degerlendirilmesi
yapilmistir. Tehlikeli madde tasimaciliginda ozellikle 1.simif tehlikeli maddeler olan
mithimmat ve patlayicilarin tasinmasi s6z konusu oldugunda terdr/sabotaj riski her zaman
her bolgede olmasi muhtemel olacaktir. Bu kapsamda c¢aligsma alanimiz i¢in baslangic ve
bitis noktas1 arasindaki tiim yol dilimlerine ait agirliklandirilmis normalize degerler girilmis
ve terOr/sabotaj riski analizi sonucunda bulunan en uygun giizergah Sekil 3.14’de

gosterilmistir.
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Sekil 3.15. VIKOR Yontemi ile Elde Edilen Terér/Sabotaj Riskine Gore En Uygun Gilizergédh

VIKOR yénteminde terdr/sabotaj riskini en kiiciiklemek adma elde edilen en uygun
giizergah incelendiginde terdr/sabotaj riski ile riske maruz kalacak niifus yogunlugu
glizergahlarinin hemen hemen ayni giizergahlar oldugu tespit edilmistir. Terdr/sabotaj riski

giizergahi 352 km’lik mesafe ile 4 saat 19 dakikalik zaman dilimini kapsadig1 gézlenmistir.
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Sekil 3.16. VIKOR Yontemi ile Tiim Giizergahlarin Birlikte Gosterilmesi

Calismada uygulama alani i¢indeki baslangi¢ ve bitis noktasi arasindaki 170 ark igin
VIKOR yéntemi ile olusturulan degerler Excel yardimi ile cografi bilgi sistemine girisi
yapilmistir. Cografi bilgi sitemine girisi saglanan degerler neticesinde VIKOR yontemi ile
baglangic noktas1 Mersin liman, bitis noktas1 Hatay/Reyhanli olan uygulama alanimizdaki
elden edilen giizergahlardan riske maruz kalacak niifus yogunlugu riski ile teror riski 352
km’lik mesafe ve 4 saat 19 dakikalik zamani1 kapsamaktadir. Riske maruz kalacak niifus
yogunlugu ile teror riski ayni giizergah ve ayni sayisal degerleri igermektedir. Kaza olasilik
riski ise 281 km’lik mesafe ve 3 saat 20 dakikalik zamani kapsayan farkli bir giizergah
olarak karsimiza ¢ikmistir. Her {i¢ senaryoya gore elde edilen tiim giizergahlar hemen

hemen ayn1 sonucu verdigi goriilmektedir.

Her ti¢ senaryo neticesinde elden edilen giizergahlarin hemen hemen ayni sonuglari
verdiginden dolay1 uygulama alani i¢inde farkli baslangic ve bitis noktas: secilerek VIKOR
yontemi sonuglart tekrar degerlendirilmistir. Tehlikeli madde tasimaciliginda faal olarak
hizmet eden ve uygulamanin yapildigi kamu kurumunun yeri Mersin/Yenice baslangi¢

noktasi, harekat bolgesindeki diger bir lojistik iis bolgesi segilen Hatay/Yayladag: bitis
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noktas1 olarak secilmistir. Bu iki nokta arasindaki yol dilimlerine ait VIKOR yontemi ile
elde edilen tiim veriler cografi bilgi sistemine girilmis ve Sekil 3.16’da ki tiim risk

kriterlerin biitliinlestirilmesi kapsaminda giizergahlar bulunmustur.
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Sekil 3.17. VIKOR Yo6ntemi ile Farkli Baslangi¢ ve Bitis Noktalara Gore Giizergah Belirlenmesi

Sekil 3.16°da belirlenen genel biitiinlestirilmis risk Kriterlerin neticesinde elde edilen
glizergah sonucunda ise hemen hemen birbirine yakin ayni sonuglar bulunmustur. Riske
maruz kalacak niifus yogunlugu agisindan belirlenen giizergah 330 km’lik mesafeyi, 4 saat 8
dakikalik bir zaman dilimini kapsamaktadir. Teror riski agisindan degerlendirildiginde ise
323 km mesafe ve 3 saat 59 dakikalik zaman ile birbirine yakin degerler ortaya ¢ikmustir.
Sayisal sonuglarin ayni ¢ikmasi dogrultusunda giizergahlar da bir 6nceki baslangi¢ ve bitis
noktasindaki elde edilen giizergdh arasinda farklilik ortaya c¢ikmamustir. Kaza olasilik
riskinde ise 249 km mesafe ve 2 saat 56 dakikalik zaman sonucunu vermistir. VIKOR
yontemine gore farkli baslangic ve bitis noktalarina gore elde edilen ayr1 ayri giizergahlarin

gorselleri EK-17’de gosterilmistir.
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3.8.2. MOORA Yontemi ile Tehlikeli Madde Tasimacihiginda Giizergah Belirlenmesi

Tehlikeli madde tasimaciligi esnasinda ortaya ¢ikabilecek olasi risklerin
degerlendirilmesini ve agirliklandirmasini yaptiktan sonra Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV) teknikleri ile riskleri en kiigiiklemek amaci ile en uygun giizergahlar1 bulunmasi

icin MOORA ydnteminden yararlanilmistir.

VIKOR yénteminde oldugu gibi MOORA yénteminde de belirlenen {i¢ senaryoya
gore (barig, kriz ve gerginlik, savag) analizler yapilmistir. MOORA yo6nteminde oncelikli
olarak birinci asamada tiim yol dilimlerine ait 170 ark igin kriter ve kriter degerleri

girilmistir. Girilen kriter degerlerinin bir bolimii Cizelge 3.21’te sunulmustur.

Cizelge 3.21. Siralanacak Kriterler ve Bu Kriterlerin Degerleri

Arklar - K1 3 o2 K3
Riske Maruz Kalacak Niifus Trafik Kaza Olasihig Teror/Sabotaj(%)

a3 295663 3479 15,52

a8 268876 3479 53,78
a23 335587 569 42,58
a26 19215 1308 11,49
a36 800387 1308 27,24
ar3 424999 3483 26,05
a9%4 28405 4222 7,58
a9%9 160616 739 32,59
al02 130456 910 7,15
al05 424999 739 26,05
all2 10348 171 8,71
alls 41426 354 17,19
al27 122568 354 33,66
al35 247220 354 26,87
alél 10348 863 8,71

MOORA yonteminin ikinci asamasinda normalizasyon islemi ve normalizasyon
matrisinin olusturulmasi islemi vardir. Esitlik 2.13 yardimiyla hesaplanarak her bir
alternatifin karelerinin toplaminin karekokii ile Kkriterler boliinerek normalizasyon islemi

yapilmistir.

Calismamiz kamu kurumunda oldugu igin riskleri en kiiciiklemek her zaman temel
amag¢ olmustur. Bu kapsamda normalizasyon islemi yapildiktan sonra risklerin minimum

degerleri baz alindigindaki referans degerleri de bulunmustur.
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Cizelge 3.22. Normalizasyon Islemi Sonucunda Elde Edilen Degerler

MiN MiN MIN
Arklar K1 K2 K3
Riske Maruz Kalacak Niifus | Trafik Kaza Olasihgi Teror/Sabotaj(%)

a3 0,0515 0,105 0,045

a8 0,0468 0,105 0,1544
a23 0,0585 0,017 0,1222
a26 0,0033 0,040 0,0330
a36 0,1394 0,040 0,0782
ar73 0,0740 0,105 0,0748
a%4 0,0049 0,128 0,0218
a99 0,0280 0,022 0,0935
al02 0,0227 0,028 0,0205
al105 0,0740 0,022 0,0748
allz 0,0018 0,005 0,0250
all8 0,0072 0,011 0,0493
al27 0,0214 0,011 0,0966
al3s 0,0431 0,011 0,0771
alél 0,0018 0,026 0,0250

Referans

Nokealart 0,0018 0,005 0,0205

Bundan sonraki asama olan ti¢lincii asamada tespit edilen risk kriterlerin birbirleri ile
arasinda Onemlilik derecesi bulunmustur. Dolasiyla uygulama alanimizdaki tiim yol
dilimlerine ait 170 ark i¢in Kriterler 6nem katsayilar1 yani agirliklar1 ile ¢arpilmak suretiyle
esitik ~ 2.14  yardimiyla  agirliklandirilmis  normalize  degerleri  bulunmustur.
Agirliklandirilmis normalize degerler 170 ark igin hesaplanmis fakat bir bolimii Cizelge

3.23’de gosterilmistir.

Cizelge 3.23. Agirliklandirilmig Normalize Karar Matrisi

MIN MIiN MIN
Arklar 0,50 0,26 0,24
K1 K2 K3
a3 0,026 0,028 0,011
a8 0,023 0,028 0,037
a23 0,029 0,005 0,029
a26 0,002 0,010 0,008
a36 0,069 0,010 0,019
a73 0,037 0,028 0,018
a%4 0,002 0,034 0,005
a99 0,014 0,006 0,023
al02 0,011 0,007 0,005
al05 0,037 0,006 0,018
all2 0,001 0,001 0,006
all8 0,004 0,003 0,012
al27 0,011 0,003 0,023
al3s 0,021 0,003 0,019
al6l 0,001 0,007 0,006
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Agirliklanlandirilmis normalize karar matris degerlerini tiim yol dilimlerine ait 170
ark i¢in bulunan degerleri her bir senaryo (baris, kriz ve gerginlik, savas) i¢in cografi bilgi
sistemine yani uygulamada kullandigimiz ArcMap programina girisi yapilarak risklerin
minimize edildigi MOORA yontemi ile en uygun giizergahlar bulunmustur. Her bir senaryo

icin elde edilen gilizergahlar1 ayr1 ayr1 gorselleri EK-7’de sunulmustur.

MOORA yonteminde 170 ark i¢in buldugumuz agirliklanlandirilmig normalize karar
matris degerlerini VIKOR ydntemindeki gibi tiim senaryolar (baris, kriz ve gerginlik, savas)
icin cografi bilgi sistemine yani ArcMap programina girisi yapilarak risklerin en
kiiciiklendigi en uygun giizergahlar bulunmustur. Riske maruz kalacak niifus yogunlugu

riski icin elde edilen en uygun giizergah Sekil 3.17°de gosterilmistir.
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Sekil 3.18. MOORA Yontemi ile Elde Edilen Riske Maruz Kalacak Niifusa Goére En Uygun
Glizergadh

MOORA yontemine gore riske maruz kalacak niifus yogunlugu igin risk analizi
yapildiginda VIKOR yéntemi ile ayn1 sayisal ve gorsel sonuglari elde etmis bulunmaktayiz.
Tespit edilen niifus yogunlugu riski i¢in en uygun giizergah mesafesi 352 km, zaman dilimi
ise 4 saat 19 dakikadir. MOORA yoénteminde elde edilen sonuglar itibariyle VIKOR
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yontemi sonuglari ile hemen hemen ayni oldugu gézlenmistir. Karar vericilerin tiim risklere

kars1 verdigi cevaplar neticesinde elde edilen sonuglarin tutarh oldugu gézlenmistir.

Bagka diger bir risk trafik kaza olasilik riskidir. Tam yol dilimlerine ait 170 ark
noktast igin risk degerleri cografi bilgi sistemi i¢in uygulamada kullandigimiz ArcMap
programina girisi yapilmis ve belirlenen trafik kaza riskine gore en uygun giizergah Sekil

3.18’de gosterilmistir.
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Sekil 3.19. MOORA Yo6ntemi ile Elde Edilen Kaza Riskine Gore En Uygun Gilizergah

Trafik kaza olasilik riski MOORA yontemi ile degerlendirildiginde sonuglar VIKOR
yontemi ile hemen hemen ayni olmakla birlikte uygulama alani1 bolgesinde belirlenen en
uygun giizergah igin 279 km’lik mesafeyi ve 3 saat 19 dakikalik bir zaman dilimi kapsadigi
gozlenmistir. VIKOR yéntemi ile karsilastirildiginda iki km’lik mesafe ile bir dakikalik
zaman farki ortaya ¢ikmustir. En uygun giizergah analizi yapildiginda daha ¢ok giizergah
olarak genellikle devlet karayolundan gegtigi ve niifus yogunlugu riskinden daha az mesafe

ve zaman diliminde oldugu g6zlenmistir.
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En son olarak MOORA yontemi ile risk degerlendirilmesi kapsaminda teror/sabotaj
riski analiz edilmistir. Mithimmat ve patlayicilarin harekat bolgesine sevk edilmesi
esnasinda baglangic ve bitis noktalar1 arasindaki hemen hemen her bolgede terér/sabotaj
riski ile kars1 karsiya kalinabilecektir. Bu kapsamda uzman personelin goriisleri
degerlendirilerek tiim yol dilimlerine ait 170 ark noktasi i¢in elde edilen veriler giizergah
belirlenmesi i¢in uygulamada kullandigimiz cografi bilgi sistemine girisi yapilmistir.
Caligma alanimiz i¢in baslangig¢ Ve bitis noktasi arasindaki tiim yol dilimlerine Terdr/sabotaj
riskine ait agirliklandirilmis normalize degerler girilmis ve terdr/sabotaj riski analizi

sonucunda bulunan en uygun giizergah Sekil 3.19’da gosterilmistir
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Sekil 3.20. MOORA Y o6ntemi ile Elde Edilen Ter6r/Sabotaj Riskine Gore En Uygun Giizergah

VIKOR yénteminde oldugu gibi MOORA yonteminde de terdr/sabotaj riskini en
kiiciiklemek adina elde edilen en uygun giizergah incelendiginde terdr/sabotaj riski ile riske
maruz kalacak niifus yogunlugu giizergahlarinin hemen hemen ayni giizergahlar oldugu
tespit edilmistir. Terdr/sabotaj riski giizergah1 350 km’lik mesafe ile 4 saat 18 dakikalik
zaman dilimini kapsadigi gozlenmistir. VIKOR yontemi ile kiyaslandiginda iki km’lik
mesafe ile bir dakikalik gibi ¢ok kiigiik bir zaman farki tespit edilmistir.
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Sekil 3.21. MOORA Y 6ntemi ile Tiim Giizergahlarin Birlikte Gosterilmesi

Uygulama boélgesindeki baslangi¢ ve bitis noktasi arasindaki 170 ark igcin MOORA
yontemi kullanilarak olusturulan tiim risklere ait elde edilen degerler Excel yardimi ile
cografi bilgi sistemine girisi yapilmistir. Cografi bilgi sitemine girisi yapilan veriler
neticesinde  MOORA yontemi ile baslangic noktast Mersin liman, bitis noktasi
Hatay/Reyhanli olan uygulama alanimizdaki elden edilen giizergahlardan riske maruz
kalacak niifus yogunlugu riski VIKOR yonteminde tespit edilen riske maruz kalacak niifus
yogunlugu ile sonuglar1 ayn1 ¢ikmistir. Yani elde edilen giizergah 352 km’lik mesafe ve 4

saat 19 dakikalik zaman1 kapsamaktadir.

Terdr/sabotaj riski ise riske maruz kalacak niifus riski ile hemen hemen ayni
sonuglar1 ve giizergah degerlerini igermektedir. Sadece iki km’lik mesafe ve bir dakikalik

¢ok kiictik bir zaman farki olusmustur.

MOORA yontemine gore her {i¢ senaryoya gore elde edilen tiim gilizergahlar hemen

hemen ayn1 sonucu verdigi goriilmektedir.
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Her ti¢ senaryo neticesinde elden edilen giizergahlarin hemen hemen ayni sonuglari
verdiginden dolayr uygulama alani iginde farkli baslangic ve bitis noktasi segilerek
MOORA yontemi sonuglari tekrar degerlendirilmistir. Uygulama bolgesi icinde farkli bir
baslangic ve bitis noktasi segilerek MOORA yontemi ile ulasilacak sonuglar tekrar
degerlendirilmek istenmistir. Uygulamanin yapildigi kamu kurumunun yeri Mersin/Yenice
baglangic noktasi, harekat bolgesindeki bir diger lojistik iis bdlgesi olan ve sinir 6tesine
mithimmat ve patlayicilarin sevk edilmesi anlaminda Hatay/Yayladag: bitis noktas1 olarak
secilmistir. Bu iki nokta arasindaki yol dilimlerine ait MOORA yontemi ile elde edilen tim
veriler ArcMap programina girisi yapilmis ve Sekil 3.21°deki tiim risk Kriterlerin

biitlinlestirilmesi kapsaminda giizergahlar bulunmustur.
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Sekil 3.22. MOORA Yo6ntemi ile Farkli Baglangic ve Bitis Noktalara Gore Glizergah Belirlenmesi

MOORA yontemi ile elde edilen tiim risklere ait Sekil 3.21’de belirlenen genel
biitiinlestirilmis risk Kriterlerin neticesinde elde edilen giizergdh sonucunda ise hemen
hemen VIKOR yoéntemindeki gibi birbirine cok yakin sonuglar ortaya ¢ikmustir. Riske
maruz kalacak niifus yogunlugu agisindan belirlenen giizergah 330 km’lik mesafeyi, 4 saat 8
dakikalik bir zaman dilimini kapsamaktadir. Teror riski agisindan degerlendirildiginde ise
321 km mesafe ve 3 saat 59 dakikalik zaman ile birbirine yakin degerler ortaya ¢ikmustir.

Sayisal sonuglarin ayni ¢ikmasi dogrultusunda giizergahlar da bir 6nceki baslangi¢ ve bitis
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noktasindaki elde edilen giizergah arasinda farklilik ortaya ¢ikmamustir. Kaza olasilik
riskinde ise 247 km mesafe ve 2 saat 55 dakikalik zaman sonucunu vermistir. MOORA
yontemine gore farkli baslangic ve bitis noktalarina gore elde edilen ayri ayri giizergahlarin

gorselleri EK-18’de gosterilmistir.

3.9. Tehlikeli Madde Tasimacihiginda Anhk Durumlar ile Karsilasildiginda

Giizergah Belirlenmesi

Miihimmat ve patlayicilarin tasinmasi esnasinda harekat bolgesine istenilen yer ve
zamanda mithimmatin sevki esnasinda meydana gelebilecek beklenmedik durumlarda
tasinan maddenin acil ihtiyag kapsaminda degerlendirildiginde ortaya cikabilecek anlik

durumlara kars1 yeni bir giizergah belirlenmesi s6z konusu olacaktir.

Baslangi¢ noktasi olan Mersin limani ile bitis noktas1 Hatay/Reyhanli istikametinde
zamani Ve mesafeyi en kiigiikleyen giizergahlar1 Sekil 3.15°te tespit etmistik. Mesafeyi en
kiiglikleyen gilizergah iizerinde senaryo geregi Hatay ili Erzin ve Payas ilgeleri arasindaki
yolda terdr/sabotaj oldugu haberi alinmis ve yol trafige kapatilmistir. Trafige kapatilan yolu

gosteren glizergah Sekil 3.22°de gdsterilmistir.
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Sekil 3.23. Mesafeyi En Kigiikleyen Giizergahta Mersin-Reyhanli Arast Terér Olayr Meydana
Gelmesi

Harekat bolgesine sevk edilen mithimmat ve patlayict yiikli ara¢ baslangic

noktasindan bitis noktasina hareketi esnasinda Hatay ili Erzin ve Payas ilgeleri arasindaki
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meydana gelen ter6r olayina kars1 uygulamada kullandigimiz ArcMap programi araciligi ile

yeni bir giizergah belirlenmistir. Meydana gelen terdr/sabotaj olayina karsi program araciligi

ile belirlenen yeni giizergah Sekil 3.23’de gosterilmistir.
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Sekil 3.24. Terér Nedeniyle Mersin-Reyhanli Yolu Kapatildiginda Belirlenen Yeni Giizergah

Calismada, tehlikeli madde tasimaciligi esnasinda mesafeyi en kiigiiklemek igin
tespit edilen giizergdh 267 km’lik mesafeyi ve 3 saat 6 dakikalik zamani kapsamaktadir.
Meydana gelen teror/sabotaja olayma karsi belirlenen yeni giizergah ise 271 km’lik
mesafeyi ve 3 saatlik zamani kapsamaktadir. Tespit edilen yeni giizergah neticesinde mesafe

az bir miktarda ¢ogalirken zaman ise az bir miktarda azalmustir.

Tehlikeli madde tasimaciliginda baskaca anlik durumlar (¢1g, heyelan, yol ¢alismasi,

deprem, sel vb.ile karsilasildiginda uygulamada kullandigimiz ArcMap programi

vasitasiyla anlik olarak yeni giizergahlarin bulunmasi miimkiin olacaktir.
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4. SONUC VE ONERILER

Tehlikeli madde tagimaciligi 1970 yilindan itibaren tiim cevrelerin dikkatini ¢ceken
insan sagligini ve ¢evrenin korunmasi agisindan kapsamli bir konudur. Yapilan akademik
aragtirmalar tehlikeli madde tasimaciligi esnasinda insan saghigini ve c¢evreye zarar

verebilecek tiim riskleri minimize etmeye ¢alisan modeller tizerinde olmustur.

Tehlikeli madde tasimaciliginda genel olarak iki taraf s6z konusudur. Bunlardan
birincisi tasimacilik esnasinda her zaman zamani ve mesafeyi en kiiciikleyerek maliyetleri
diisiirmeyi amag edinmis tasiyici sirketlerdir. ikinci ise daha ¢ok iilkesi sinirlar1 i¢inde olan
kendi vatandasini ve dogal tabiatin1 her tiirlii riskten korumaya c¢alisan yasal otoriteler ile

birlikte hareket eden kamu kurum ve kuruluslaridir.

Tehlikeli madde tasimaciliginda meydana gelebilecek olasi riskler engellenemedigi
veya minimize edilemedigi takdirde tahmin edilemez biiyiik felaketlerin ortaya ¢ikmasi
muhtemel olacaktir. Tiim diinyada kanun koyucularmn, yasal otoritelerin ve bu konuda
yapilan akademik calismalarin neticesinde ortaya c¢ikan yasal diizenlemeler ve kurallar
olmasina ragmen uygulamadan dogan bazi problemler neticesinde s6z konusu yasal
diizenlemeler Yyetersiz kalabilmektedir. Ulkemizin konumu dikkate alindiginda Avrupa ve
Asya kitalar tizerinde stratejik bir konumda oldugu i¢in tiim ulasim modlari ile tehlikeli

madde tasimaciliginda ekonomik anlamda biiyiik bir paya sahiptir.

Ancak tehlikeli maddelerin siiflanmasina dikkat edildiginde, 6zellikle birinci sinif
tehlikeli maddeler olan mithimmat ve patlayicilarin tasinmasi konusunda giiniimiize kadar
hem diinya genelinde hem de iilkemizde neredeyse yok denecek kadar az calisma
yapilmistir. Bu yiizden mithimmat ve patlayicilarin taginmasima yonelik olarak ¢oziim

Onerileri getiren bir calismaya ihtiya¢ duyulmustur.

Birinci sinif tehlikeli maddeler olan mithimmat ve patlayicilarin tasinmasina yonelik
olarak tilkemizde bulunan kamu kurum ve kuruluslarindan olan Tiirk Silahli Kuvvetleri,
Jandarma Genel Komutanligi ve Emniyet Genel Midiirliigii bir noktadan diger bir noktaya

giivenli olarak belirlenen ulasim modlari ile siirekli tasima yapmaktadirlar.

Tez calismas1 mithimmat ve patlayici konusunda kurumsal kiiltiiri yiiksek ulusal ve
uluslararas1 neredeyse tiim ulasim modlari ile mithimmat ve patlayicilarin tagimaciligini

yapan bir kamu kurumunda yapilmistir. S6z konusu kamu kurumunun segilme nedeni ise
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mithimmat ve patlayici tasimaciligi konusunda tecriibeli personelin bulunmasi ve 6zellikle
karayolu ile mithimmat ve patlayicilarin siirekli olarak tasimaciligini yapan bir lojistik kamu

kurumu oldugu i¢indir.

Calismanin birinci asamasinda birinci simif tehlikeli maddeler olan mithimmat ve
patlayicilarin tasimasini yapacak kamu kurumu, tim etkenleri (niifus yogunlugu, kaza
olasiligi, trafik yogunlugu, teror/sabotaj riski) géz oniinde bulundurmus ve cografi bilgi
sisteminde kullanilan ArcMap 10.2.2 programina tiim elde edilen verileri girerek en uygun

giizergahlar tespit etmistir.

Ikinci asamada belirlenecek risk kriterleri i¢in kamu kurumunda gérev yapan karar
vericiler tespit edilmistir. Karar vericiler miihimmat ve patlayici tasimaciligi konusunda en
az 10 yil gorev yapan ve mithimmat ve patlayicilarin depolanmasi, ikmali, stok kontrolii,
imhasi, bakimi ve muayenesi gibi tim alanlarda gorev yapmiglardir. Mithimmat ve
patlayicilarin tasinmasi esnasinda karsilagilabilecek risk Kriterleri karar vericiler ile birlikte
yiiz ylize karar verilerek belirlenmistir. Belirlenen risk ana kriterleri her bir senaryo (baris,
kriz ve gerginlik ani, savas hali) icin uzman personel ile goriisiilerek analiz edilmis ve
neticesinde her bir senaryo igin kriterlerin 6nem derecesi Analitik Hiyerarsi Prosesi ile
belirlenmistir. Uygulamada en uygun giizergahlarin tespit edilmesi i¢in “Riske Maruz
Kalacak Niifus Yogunlugu”, “Trafik Kaza Olasilig1”, “Teror/Sabotaj” olarak ii¢ ana Kkriter

belirlenmistir.

Bu kapsamda mithimmat ve patlayicilarin tasinmasi esnasindaki risk Kriterleri analizi
yapilmis ve Kriterlerin agirlik dereceleri hesaplanmistir. Tespit edilen kriter agirliklari
VIKOR ve MOORA yéontemleri ile uygulama bélgesindeki baslangic ve bitis noktasi
arasinda bulunan tespit edilen 170 ark icin hesaplanmas1 yapilarak en uygun giizergahlar

tespit edilmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda karar vermede kullanilan cografi bilgi sistemi vasitasiyla
kamu kurumunun tim faktorleri g6z Oniinde bulundurarak elde edilen giizergahlar
incelendiginde hepsinin (zaman, mesafe, niifus yogunlugu, kaza olasiligi, trafik yogunlugu,
teror/sabotaj) birbirinden farkli zaman dilimi ve mesafeleri igeren giizergahlarin oldugu
gbzlenmistir. Glizergahlarin tespitinde kullanilan alt1 risk modeline ait en uygun giizergahlar
arasinda gorsel ve sayisal anlamda farkliligi ortaya koyan haritalar bulunmustur. Bunun

nedeni ise baslangi¢c ve bitis noktasi arasindaki tiim yol dilimlerine ait degerlerin tespit
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edilen kritere gore farkliik arz etmesi ve CBS ile risk degerlerine gore glizergah

belirlenmesidir.

Calismada yapilan risk degerlendirilmesi sonucunda belirlenen ama¢ dogrultusunda
tespit edilen en uygun giizergahin diger amaglar igin aldig: risk degerleri karsilastirilmustir.
Calisma sonucunda zamani1 ve mesafeyi en kiiciikleyen giizergahlarin diger olusabilecek
riskleri en aza indiren giizergahlar olmadig1 acik¢a goriilmiistiir. Mithimmat ve patlayici
tasimaciliginda giizergah belirlenmesi ¢ok amachi karar verme problemi olarak
diisiiniildiigtinde nihai hedef tiim risk kriterleri igin en uygun giizergahlart bulmaktir.
Neticede yasal otoriteye bagli kamu kurumundaki karar vericiler zaman ve mesafeyi
minimize etmekten ¢ok riski en kiigiikleyen giizergahlari bulmay1 amaglamaktadirlar. Fakat
uygulama sonucunda baslangi¢ ve bitis noktalari arasindaki en kisa zaman ve mesafe

giizergahlarinin higbir suretle en az riskli giizergahlar ile ayni olmadigi tespit edilmistir.

Uygulama sonucunda yapilan risk analizlerinin dogru ve giivenilir sonuglar vermesi
ile mithimmat ve patlayicilarin tasinmasi sirasinda ortaya cikabilecek muhtemel risklerin
olgtilebilmesi ve risklerin dogrulukla degerlendirilmesi karar vermede kullanilan cografi
bilgi sistemi i¢in olusturulan veri tabanina bagh oldugu gozlenmistir. Yapilan analizlerin
dogru ve giivenilir veri seti ile olusturulmasi ve kullanilmasi ¢ikacak sonuglarin da ayni
oranda giivenilir ve dogru olmasma imkan sagladig1 tespit edilmistir. Tehlikeli madde
tasimaciliginda risk analizlerinin dogru yapabilmek adina uygulama boélgesindeki veya tiim
tilke igindeki yol kesimlerinin yani ark noktalarinin, riske maruz kalacak niifus
yogunlugunun, trafik kaza olasiliklarinin, trafik yogunlugunun, tasinacak miithimmat ve
patlayicilarinin etki yarigapinin ve terdr/sabotaj verilerinin dogru olarak sisteme girilerek

dogru ve giivenilir sonuglara ulagsmak miimkiin olacaktir.

Uygulamada karar vermek igin kullanilan cografi bilgi sistemi miihimmat ve
patlayicilarin tasinmasinda bolgesel veya iilke ¢apindaki verilerin analiz edilmesine, sebeke
agiin kurulmasina, giizergahlar arasi karsilastirma yapilmasina imkan tanimistir. Ayrica
cografi bilgi sistemi ile olusturulan sebeke iizerindeki anlik olarak tespit edilen terdr,
deprem, sel ve ¢ig gibi anlik gelisen durumlara karsi en uygun giizergahlari sagladig

gorilmiistiir.

Calisma i¢in Mersin liman1 ile Hatay/Reyhanli bolgesi arasindaki uygulama alani

kullanilmistir. Fakat elde edilecek tiim verilerin karar vermede kullanilacak cografi bilgi
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sistemine girisinin saglanmasi ile giizergah tizerinde farkli bir karayolu sebekesinde veya
tilke ¢apinda mithimmat ve patlayicilarin tasinmasi esnasinda biiyiik ¢apli analiz yapmaya

imkan saglayabilecegi degerlendirilmektedir.

Calismada belirlenen ¢ ana risk kriterleri belirlenen ¢ senaryoya gore
degerlendirilmistir. Degerlendirilme sonucunda risk Kriter agirliklarinin sayisal olarak
birbirine yakin ¢iktig1 tespit edilmistir. Karar vericiler baris sartlarinda riske maruz kalacak
niifus yogunlugunu, kriz ve gerginlik aninda trafik kaza olasiligini, Savas sartlarinda ise
teror/sabotaj riskini birinci oncelikli segmislerdir. Analizi yapilan risk ana Kriterlerinin
sonucunda Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden olan VIKOR ve MOORA ile
uygulama bolgesindeki tiim yol dilimlerine ait veriler degerlendirilmis ve degerlendirilme
sonucunda ii¢ ana Kkritere gore her bir senaryo icin giizergahlar tespit edilmistir. Tespit
edilen giizergahlar incelendiginde hem VIKOR yontemi hem de MOORA yo6ntemi ile elde
edilen giizergahlarin her bir senaryoya gore birbirine ¢ok yakin ¢iktigi gozlenmistir.
Ozellikle riske maruz kalacak niifus ile terdr riskinin hemen hemen aym giizergah ve sayisal
sonuglar verdigi, trafik kaza olasiligimmin ise tamamen farkli bir giizergah ve sayisal sonug

verdigi tespit edilmistir.

Calismada uygulanan CKKYV tekniklerinin birbirine yakin sonuglar ve giizergahlar
cikmasi karar vericilerin uygulamada yanitladiklar1 ankete dogru ve giivenilir cevaplar
verdigi ve sonuglara bakildiginda tutarhilik gosterdigi sonucuna varilmistir. Ayrica
uygulama sonucunda iki yontemde ¢ikan sonuglarin hemen hemen ayni ¢ikmasindan dolay1
farkli baslangi¢ ve bitis noktasi segilerek yapilan uygulamada da sonuglarin yine ayni

olduklar1 goriilmiistir.

Calismada tehlikeli madde tasimaciligi sirasinda kaza olasiligi  riskini
degerlendirdigimizde Tiirkiye’de 6zellikle tehlikeli madde tasimaciligina ait kaza verilerine
tam anlamiyla ulagsmak miimkiin olmamaktadir. Bu kapsamda tehlikeli madde
tagimaciligina ait veri eksikligini ortadan kaldirilmas1 maksadiyla kurumlar arasinda tam bir
koordinasyon saglanmali ve ihtiyag duyulacak verilerin saglanmasi ile ilgili olarak

calismalar yapilmasi planlanmalidir.

Calisma ile tehlikeli madde tasimaciliginda ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile
risk analizi yapilarak biitiinlesik bir yapida cografi bilgi sistemi araciligi ile en uygun

glizergahlar bulunmustur.
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Uygulama ile 6nerilen bu yaklasim, kullanilan risk analiz modelleri kapsaminda
ihtiyag duyulan tiim veriler elde edildikten sonra istenilen her yerde galismanin yapilmasi
miimkiin olabilecegi gibi karar vericilerin de diledigi kadar farkli senaryolara gore tatbik

edecekleri esnek bir yapida olacagi degerlendirilmistir.

Calisma miithimmat ve patlayicilarin tasinmasi konusunda kurumsal kiiltiirti yiiksek
bir kamu kurumunda yapilmistir. S6z konusu kamu kurumu son yillarda Tiirkiye’nin gliney
smirinda sinir giivenligi i¢in yapilan harekat bolgesine ¢ok yakin bir lojistik kurumudur. Bu
kapsamda degerlendirildiginde yapilan ¢aligmanin ne kadar énemli oldugu goriilmistiir.
Tirk Silahli Kuvvetlerine bagli birlikler, Jandarma Genel Komutanligi ve Emniyet Genel
Midiirligi 6zellikle mithimmat ve patlayici tasimaciligi konusunda uygulanan tiim yasal
diizenlemeler ve kurallardan ayri tutulmasma ve kendi tedbirlerini almalar1 istenmesine
ragmen mithimmat ve patlayicilarin tasinmasinda insan sagligi ve ¢evrenin korunmasinda

tiim tedbirleri alinmasi sorumlulugundan kurtulamamislardir.

Tehlikeli madde tasimaciliginda belirlenen risk Kriterlerinin agirliklandirilmasi
kapsaminda ileride yapilacak c¢aligmalara esas olmak {tizere farkli agirliklandirma
yontemlerinin kullanilarak 6nem derecesi agisindan sonuglarinin analiz edilmesinin uygun

olacagi degerlendirilmistir.

Tehlikeli madde tasimaciliginda giiniimiize kadar yapilan ¢alismalar ile literatiirde
yer alan diger risk analiz modelleri esas alinarak mithimmat ve patlayicilarin taginmasinda

farkli alternatif sonuglarin elde edilebilecegi ongoriilmektedir.

Mithimmat ve patlayici tagimaciligi yapan kamu kurumlar1 genel itibariyle kendi
vatandasini diistinerek tiim riskleri minimize etmeyi amaglamislardir. Fakat mithimmat ve
patlayici tagiyan 6zel firmalarin tasima esnasinda riskleri en kiigiiklemenin yan1 sira ortaya
cikacak maliyetleri minimize etmek ve olusabilecek tiim kaygilar1 ortadan kaldirabilecek

calismalarin yapilmasiin uygun olacagi degerlendirilmektedir.

Tehlikeli madde tasimaciliginda hem iilke genelinde hem de diinyada son
zamanlarda yasal diizenlemeler yapilmasina ragmen halen mevcut uygulamanin yetersiz
kaldig1 goriilmektedir. Bu yiizden tasiyict firmalarin ve kamu kurumlarinin 6zellikle
mithimmat ve patlayict tasimaciligt konusundaki yasal mevzuatlarin uygulanmasinin,
tagimacilik yapan siirticiilerin bilgi ve beceri diizeylerinin kontrol ve takip edilmesi, i¢ ve dis

denetimlerle kontrol altinda tutulmasinin uygun olacagi degerlendirilmistir.
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Calisma ile karar vermede kullanilan cografi bilgi sistemi hem zamani1 ve mesafeyi
hem de tiim olasi riskleri en kiigiikleyen en uygun giizergahlar1 bulan, 6zellikle harekat
zaman istenilen yer ve zamanda mithimmat ve patlayici maddelerin sevk edilmesinde karar
destek araci olarak onerilmistir. Ayrica kolluk giici olan kamu kurumlarinin mithimmat ve
patlayici tasimaciligi sirasinda toplum iizerinde olabilecek tiim riskleri minimize eden
giizergahlar1 kullanmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu kapsamda yapilan ¢aligmanin
oncelikli olarak Tirk Silahli Kuvvetleri, Jandarma Genel Komutanligi ve Emniyet Genel
Miidiirliigh tarafindan mithimmat ve patlayicilarin tasinmasina yonelik olarak giizergah

belirlenmesinde katki saglayacagi degerlendirilmektedir.
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6. EKLER
Ek 1. Ana Kriterlerin Degerlendirme Anketi

TEHLIiKELi MADDE TASIMACILIGINDA RiSK ANALIiZi YAPILARAK
COGRAFI BILGI SISTEMI iLE GUZERGAH BELIRLENMESi ANKETI

Bu c¢alismada, cografi bilgi sistemi yardimiyla mithimmat ve patlayict maddelerin
tasimasini yapacak kamu kurumuna, tiim faktorleri (zaman, mesafe, niifus, trafik yogunlugu,
kaza olasilig1 ve teror riski) dikkate alarak mithimmat ve patlayict maddeler igin en uygun
giizergahlar1 bulabilen sebeke tasarimini iceren bir karar destek sistemi Onerilmesi
amaclanmaktadir. Bir kamu kurumunda yapilacak olan tehlikeli madde tasimaciliginda risk
analizi yapilarak cografi bilgi sistemi ile giizergah belirlenmesine yonelik olacak olan bu
calisma, ileride kamu kurum ve kuruluslarinda yapilacak olan tehlikeli madde tagimaciligina
yon vermesi planlanmaktadir. Tehlikeli madde tasimaciliginda gilizergah belirlenmesi
literatiirde karsilasilan ¢esitli  kriterlerin  AHP  yonteminin kullanilarak bir arada
degerlendirilmesini gerektiren ¢ok kriterli bir karar problemi olarak ele alinmistir. Asagida
belirtilen bu kriterleri, kendi aralarinda karsilastirmasini yaparak Analitik Hiyerarsi

Siirecine gore degerlendiriniz. Katkinizdan &tiirti tesekkiir ederim.

. Esit .
Daha Onemli Kriter “S Daha Onemli Kriter
Onemde

Kriter 918 |7 |6 |5|4|3]|2 1 213|145 |6 | 7| 8] 9| Kriter
Riske

Maruz

Trafik  Kaza
Kalacak

Olan
Nifus
Riske

Olasilig1

Maruz
Kalacak Terdr/Sabotaj
Olan

Niifus
Trafik

Kaza Terdr/Sabotaj

Olasihig

S6z konusu ¢izelgeyi asagida belirtilen karar kriterlerine gore ikili karsilastirmalarda
kullanilan skalaya gore cevaplayiniz. Bu skala ile kara Kriterleri her bir karar kriterine gore

ayr1 ayri ikili karsilagtirmalar neticesinde 1 ila 9 arasinda bir degerle analiz edilmelidir. Her
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bir karar verici i¢in hangi deger kendisine yakin ise 0 yonde degerlendirmede

bulunulmalidir.
Onem Derecesi Tamim Aciklama
1 Esit Derece Onemli Her iki faktor ayn1 6neme sahiptir
3 Orta Derecede Onemli T_ecrube ve "yargll.ar:a gore bir faktér digerine gore
biraz daha énemlidir
5 Kuvvetli Derecede Onemli | Bir faktér degerinden kuvvetle daha énemlidir
Cok Kuvvetli Derecede | Bir faktor digerine gore yiiksek derecede kuvvetle
7 X . o -
Onemli tercih edilmektedir
9 Mutlak Derecede Onemli faktor%efden biri digerinden ¢ok yiiksek derecede
onemlidir
2468 Ara  Degerleri  Temsil | iki faktor arasindaki tercihte kiigiik farklar
7 Etmektedir oldugunda kullanilir
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Ek 2. Karayolu Katmani Tablosunun ilk Gériintiisii

Table o x
karayolu x
FID Shape * | code fclass name ref | oneway | maxspeed | layer bridge tunnel ~
2055 | Polyling 5113 [ primary B 0 0|F F
2058 | Polyline 5111 | motorway Ceyhan-iskenderun Otoyolu 0-53 |F 0 0|F F
2057 | Palyline 5111 | motorway Ceyhan-iskenderun Otoyolu 0-53 |F 0 0|F F
2058 | Polyline 5113 | primary B 0 0|F F
2055 | Polyline 5111 | motorway Ceyhan-iskenderun Otoyolu 0-53 |F 0 1T F
2060 | Polyling 5113 [ primary Gaziantep-Antakya yolu D225 | F 0 0|F F
2081 | Polylineg 5111 | motorway Ceyhan-iskenderun Otoyolu 0-53 |F 0 1T F
2062 | Polyline 5113 | primary F 0 0|F F
2083 | Polyline 5113 | primary Gaziantep-Antakya yolu D225 | F 0 0|F F
2064 | Polyline 5113 | primary Gaziantep-Antakya yolu D825 | F 0 1T F
2065 | Polyling 5113 [ primary F 0 0|F F
2088 | Polyline 5113 | primary Garziantep-Antakya volu De25 | B 0 11T F i
o4 T m E (0 out of 74113 Selected)
karayolu
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Ek 3. Coordinate System (Optional) Boliimii Ekran Goriintiisii

Add Geometry Attributes

=

I

Input Features

|karay0|u

Geometry Properties

=

LENGTH_GEODESIC
[] LINE_START_MID_END
[] cENTROID

[] CENTROID _INSIDE
] PART_COUNT

[ poINT_COUNT

[] LINE_BEARING

[] EXTENT
Select All Unselect All d Value

Length Unit (optional)

METERS W
Area Unit (optional)

v

Coordinate System (optional)

WGES_1984_UTM_Zone_37M| B
< >

OK Cancel Environments. .. < < Hide Help

Coordinate System (optional)

The coordinate system in which the coordinates, length,

and area will be calculated. The coordinate system of

the input features is used by default.

Tool Help
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Ek 4. Length-Geo Siitununun Metre Cinsinden Gosterilmesi

Table Ox

ERIE-RAL-L

karayolu x
FID Shape code fclass name ref | oneway | maxspeed| layer | bridge | tunnel | LENGTH GEO | ~
1580 | Polyling 5132 | trunk_link Kiris cadde F 0 0[F F 28,0344
1581 | Polyline 5112 | trunk Kumluca Kemer Yolu D400 | F 0 0|F F 108,337254

|| 1552 | Polyling 5132 | trunk_link Kiris cadde F 0 0[F F 116,856504
1583 | Polyline 5132 | trunk_link F 0 0[F F 83,057245
1584 | Polyline 5112 | trunk Kumluca-Kemer volu D400 | F 0 0|F F 73,644083
1585 | Polyline 5112 | trunk Wersin-Antalya yolu D400 | F 0 0|F F 3209173594
1588 | Polyling 5112 | trunk Mersin-Antatya yolu D400 | F 0 0|F F 3208,588781
1587 | Polyling 5112 | trunk ibrahim Karaoflanodlu Caddesi D817 | F 0 0|F F 112461283
1588 | Polyline 5111 | motorway Ceyhan-iskenderun Otoyolu 0-53 |F 0 0|F F 1623 92751
1585 | Polyline 5111 | motorway Ceyhan-lskenderun Otoyolu 0-53 |F 0 0|F F 1642 708231
1600 | Polyline 5112 | trunk De17 | F 0 0[F F 687,481695
1601 | Polyline 5111 | motorway Ceyhan-iskenderun Otoyolu 0-53 |F 0 10T F 28 389475 |

1 r w E (0 out of 74113 Selected)
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Ek 5. New Network Dataset Ekran Gortintiisii

@

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize \Windows Help
=] v EEBO F
HE k@ Pl Al S 3D Analyst »

rota - ArcMap

"

B
ber @@

b - |[156.403.851

Network Analyst - | g
Table Of Contents
Ejlec8n
=

_ | Editor-

Location: |[= karayolu_4.shp

Catalog
@l @

xoqiooL0y

£ B karayolu 4

= O ilce_nokta
.

= O il_nokta
e

= O ilalan
O

= £ son_tez2

3 metaveri

= £ vektor_veri
(& i1_slanshp
(= il_nokta.shp
(& iI_nokta_10km.shp
(& ilce_alan.shp
[ ilce_nokta.shp
(& ilce_nokta_Sken.shp
(=) Join_Output.shp
(= karayolu.chp
(=) karayolu_2.shp
(= karayolu_2.shp

yoseas ]| Boreeo &

aj

@ £ sty
@ £ sul
@ £ sul

B B Yoy &

EE=EN

El

x

Copy
Delete

Rename

Create Layer.

& Toolboxe:
(0 Database
5l Database
[ GIS Server:
B My Hosted |
5 Ready-To

Export
Mew Network Dataset.

Item Description...

Properties.

[Ze|@n ¢
0] Avial

Drawing~ K

£l Tracking

720109,484 4784147,488 Meters

PO S

2692018
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Ek 6. Add New Attribute Goruntisi

Mame:
Lsage Type:
Linits:

Data Type:

Restriction Usage:

Add New Attribute

LENGTH_GEOQ

Cost
Meters
Double
Prohibited

Use by Default

Ok

Cancel

171



Ek 7. Network Analyst ve New Route Goriintiisii

(o] rota - ArcMap - o
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
OgE& B n & - | 1718188 v EGREE O ke 2] Mk

Rl THE R AT x| @ ZIMA SRy DAy @@ 5 : snapping=[C[E[O[H];
Network Analyst ¥ karayolu_4_ND v B2 8§ _ | Editor~ - _

New Route ~
New Service Area

New Closest Facility| New Route

Iy

g
s
E
g
g

New OD Cost Matriy Creste a Route analysis layer
New VehicleRouting 71,0 o.ste solver finds the shortest
New Location-Allo| - or quickest path between two or
more stops. The selver can rearder
staps to find the optimal route,

. which is known as the traveling

salesperson problem, or TSP.

= O ilnokta

Options..

Solve multiple routes at once by
= 0 iLalen assigning stops to routes before
solving. Use the RouteName
property of stops to accomplish
this.

uaieas 8 | Gojeieo &

Disabled if a network dataset layer
is not in the table of contents.

jeja| & < >
Drawing* R O- A - 0] Arial vl viB T UA-H 2 &

-223108,144 4773533,194 Meters

2 HE il e

1
269.2018

172



Ek 8. Creat Network Location Tool

(o] rota - ArcMap - a
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Dp@se B x| =0 b [lase v EEERE B
Qe T KO LABRCIRy w1 Ei- @ @5 snapping=[O[2 [T [4];
Network Analyst - | B2 karayolu_4_ND v HR W | Editorr -
~
MERISIEontEnts Create Network Location Tool 5
3G 8| z
v ARE Add network locations (staps, El
bariers, facilities, and so on) to s
the active network analysis class. g
Tip: Hold down the 1 or 2 key to
display a dot on the nearest =
cligible location of the network. If o
you are using street addresses, the I3
I Time Violatiq 2 key also displays the nearest a
. address in the Network Analyst
@ Point Bariers | o =]
@ Error @
€ Restriction =
) Added Cost =
7] Routes
- rRoutes
@ Line Barriers
=== Restriction
cmScaled Cost
-~ Polygen Barriers
[E)Restriction
[7)scaled Cost
= B kerayolu 4_ND
Edges
E @ karayolu4
E O ilce_nokta
B
= O iLnokta
® v
= il alan < N
Drawing = K ~[10 LA

-130454,702 4732508,366 Meters
1826
26.9.2018
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Ek 9. Zamanin Hesaplanmasi

174

Table O x

ERL- ML L3

karayolu_4 x

ref | oneway | maxspeed | layer | bridge | tunnel fLENGTH GEQ] hiz | zaman | nufus | kaza sayi | ~

0-52 |F 0 0|F F 4847 025465 | 120 | 145410 0 739
o300 |F 0 0|F F 4846,150634 | 110 | 158 601 0 178
D360 |F 0 0|F F 4846015381 | 50 348913 | 5860 68
0-52 |F 0 0|F F 4845075272 | 120 | 145352 0 739
D825 |F 0 0|F F 4845008521 | 90 | 193 800 0 354
D3s0 |F 110 0|F F 4844 927383 | 110 | 158,561 0 996
D300 |F 0 0|F F 4840,893585 | 50 |348544| 16150 584
D696 |F 0 0|F F 484026168 | 50 | 348,488 | 218014 4325
Dgs0 |F 0 0|F F 4837828616 | 110 | 158,328 0 192
0850 |F 0 0|F F 4837 565624 | 110 | 158,320 0 182
D75 |B a0 0|F F 4837061085 | 90 | 193 482 0 93 v
nei IF n nlF F AR7R GEARTT | 170 [ 148 1nR n 730

< >
TR 0 » » [E/S] 0outof 74113 Selected)

karayclu_4




Ek 10. Niifusa Gore i1 ve Ilce Nokta Katmanlarmim Gosterilmesi

5]

File Edit

View Bookmarks

Insert  Selection

- k@

Geoprocessing

Custo

L] &b - |[1:6.702.366 v

B s

mize  Windows Help
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Untitled - ArcMap
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& B o
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a

Drawing = R
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.
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Relat) Join "
Visible Scale Range » Remd Join data to this layer or A . v %
standalone table based on a o Pl Shg r
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class. o) Z .
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@ Create Layer Package.
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Ek 11. CBS’ye il ve Ilce Niifus Verilerinin Girilmesi

176

Join Data n

Join lets you append additional data to this layer's attribute table so you can,
for example, symbolize the layer's features using this data.

What do you want to join to this layer?
Join attributes from a table v

1. Choose the field in this layer that the join will be based on:

1_Adi v
2. Choose the table to join to this layer, or load the table from disk:

S ==

Show the attribute tables of layers in this list

3. Choose the field in the table to base the join on:
YERLESIM w
Join Options
(@) Keep all records

All records in the target table are shown in the resulting table.
Unmatched records wil contain null values for all fields being
appended into the target table from the join table.

(") Keep only matching records

If a record in the target table doesn't have a match in the join
table, that record is removed from the resulting target table.

Validate Join

About joining data Cancel

Table

ER- MUV RER

llce nokta
fD { Shape| Il Adi lcg Adi | iz ice | nofus ice
W O] roit | ADANA SEVHAN 0 W
1 |Poit | ADANA YIREGR 0] 4
2(Point | ADANA ALADAB ) {5806
3 bt | ADANA CEYRAN ) 1eleE
4|Point | ADANA FEKE 5 1572
5 ot | ADANA HANQGLY 5 2845
§|Point | ADANA KARAISALI 5 118
7(Point | ADANA KARATAS ) 08
§{Point | ADANA KOZAN 0 134
Ke b E (ot of 910l

Ox




Ek 12. CBS’ye Kaza Sayilarinin Girilmesi

Table ox
karayolu 4 X
Il Adi | kazajan | FID 3 | ilce nokta Skm Il Adi licg Adi | hizilee | nufus ilce | BUFF DIST | ORIGFID | FID4 ) Nl Adi2 | hizil | nufusil | kaza polis | A
ADANA 73 13 | ADANA SARICAN 50 163833 5000 13 0 | ADANA 50| M4 3483
ADANA 738 13 | ADANA SARICAN 50 163833 5000 13 0 | ADANA 50| 2MB4TS 3483
ADANA 73 13 | ADANA SARICAN 50 163833 5000 13 ) | ADANA 50| 226475 3483
ADANA 73 13 | ADANA SARICAN 50 163833 5000 13 0 | ADANA 50| 26475 3483
ADANA 73 13 | ADANA SARICAN 50 163833 5000 13 0 | ADANA 50| M4 3483
ADANA 738 13 | ADANA SARICAN 50 163833 5000 13 0 | ADANA 50| 2MB4TS 3483
ADANA 73 13 | ADANA SARICAN 50 163833 5000 13 ) | ADANA 50| 226475 3483
ADANA 73 13 | ADANA SARICAN 50 163833 5000 13 0 | ADANA 50| 26475 3483
ADANA 73 13 | ADANA SARICAN 50 163833 5000 13 0 | ADANA 50| M4 3483
ADANA 738 13 | ADANA SARICAN 50 163833 5000 13 0 | ADANA 50| 2MB4TS 3483
ADANA 73 13 | ADANA SARICAN 50 163833 5000 13 ) | ADANA 50| 226475 3483
ADANA 73 13 | ADANA SARICAN 50 163833 5000 13 0 | ADANA 50| 26475 B3| v
{ ]
I b H E (0 outof 4113 Selected)
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Ek 13. Diger KV’lerin Degerlendirme Anketine Verdigi Cevaplar

KV-2, KV-3, KV-4, KV-5, KV-6’nin Baris Sartlarinda Ankete Verdigi Yamtlar

KV-2’nin Anket Yanitlari

. Esit ..
Daha Onemli Kriter .. 5t Daha Onemli Kriter
Onemde
Kriter 918|765 1 6 7 8 9 | Kriter
Riske Maruz X )
Trafik Kaza
Kalacak
. Olasilig1
Olan Niifus
Riske Maruz B
Teror/
Kalacak .
. Sabotaj
Olan Niifus
Trafik Kaza Teror/
Olasilig1 Sabotaj
KV-3’iin Anket Yanitlar1
N . Esit .. .
Daha Onemli Kriter . Daha Onemli Kriter
Onemde
Kriter 9 8|7 |6 |5 1 6 7 8 9 | Kriter
Riske Maruz .
Trafik Kaza
Kalacak
Olasilig
Olan Niifus
Riske Maruz X
Tero6r/
Kalacak .
- Sabotaj
Olan Niifus
Trafik Kaza X Teror/
Olasilig Sabotaj
KV-4’iin Anket Yanitlar1
" . Esit N .
Daha Onemli Kriter .. Daha Onemli Kriter
Onemde
Kriter 9 8|7 |6 |5 1 6 7 8 9 | Kriter
Riske Maruz .
Trafik Kaza
Kalacak
Olasilig1
Olan Niifus
Riske Maruz X
Ter6r/
Kalacak .
. Sabotaj
Olan Niifus
Trafik Kaza Teror/
Olasihig1 Sabotaj
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KV-5’in Anket Yanitlar:

.. Esit ..
Daha Onemli Kriter ..Sl Daha Onemli Kriter
Onemde
Kriter 9(8|7|6]|5 1 6 7 8 9 | Kiriter
Riske Maruz X .
Trafik Kaza
Kalacak
Olasilig1
Olan Niifus
Riske Maruz X
Teror/
Kalacak .
. Sabotaj
Olan Niifus
Trafik Kaza X Teror/
Olasilig1 Sabotaj
KV-6’nmin Anket Yamtlar:
N . Esit .. .
Daha Onemli Kriter .. Daha Onemli Kriter
Onemde
Kriter 9187|665 1 6 7 8 9 | Kiriter
Riske Maruz X .
Trafik Kaza
Kalacak
Olasilig1
Olan Niifus
Riske Maruz
Teror/
Kalacak .
. Sabotaj
Olan Niifus
Trafik Kaza Teror/
Olasihig1 Sabotaj

KV-1,2,3,4,5 ve 6’min Kriz ve Gerginlik Sartlarinda Ankete Verdigi Yamtlar

KV-1’in Anket Yanitlar:

.. Esit ..
Daha Onemli Kriter .. 5 Daha Onemli Kriter
Onemde

Kriter 9 (8|7 |6]5 1 6 7 8 9 | Kiiter
Riske Maruz X .

Trafik Kaza
Kalacak

Olasilig1
Olan Niifus
Riske Maruz

Teror/
Kalacak .

. Sabotaj

Olan Niifus
Trafik Kaza X Teror/
Olasihig1 Sabotaj
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KV-2’nin Anket Yanitlar:

. Esit ..
Daha Onemli Kriter .. t Daha Onemli Kriter
Onemde
Kriter 98|76 |5 1 6 7 8 9 | Kriter
Riske Maruz )
Trafik Kaza
Kalacak
Olasilig1
Olan Niifus
Riske Maruz X .
Ter6r/
Kalacak .
. Sabotaj
Olan Niifus
Trafik Kaza Teror/
Olasiligi Sabotaj
KV-3’iin Anket Yamitlar:
. . Esit . .
Daha Onemli Kriter .. Daha Onemli Kriter
Onemde
Kriter 9|8 |7]|6]|5 1 6 7 8 9 | Kriter
Riske Maruz X )
Trafik Kaza
Kalacak
Olasilig1
Olan Niifus
Riske Maruz X
Teror/
Kalacak .
. Sabotaj
Olan Niifus
Trafik Kaza X Teror/
Olasilig1 Sabotaj
KV-4’iin Anket Yamtlari
. . Esit .. .
Daha Onemli Kriter .. Daha Onemli Kriter
Onemde
Kriter 918|765 1 6 7 8 9 | Kriter
Riske Maruz )
Trafik Kaza
Kalacak X
. Olasilig1
Olan Niifus
Riske Maruz .
Teror/
Kalacak X .
. Sabotaj
Olan Niifus
Trafik Kaza X Teror/
Olasilig1 Sabotaj
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KV-5’in Anket Yanitlar:

.. Esit ..
Daha Onemli Kriter . 3 Daha Onemli Kriter
Onemde
Kriter 9(8|7|6]|5 1 6 7 8 9 | Kiriter
Riske Maruz X .
Trafik Kaza
Kalacak
Olasilig1
Olan Niifus
Riske Maruz X
Teror/
Kalacak .
. Sabotaj
Olan Niifus
Trafik Kaza X Teror/
Olasilig1 Sabotaj
KV-6’nmin Anket Yamtlar:
N . Esit .. .
Daha Onemli Kriter .. Daha Onemli Kriter
Onemde
Kriter 9187|665 1 6 7 8 9 | Kiriter
Riske Maruz X .
Trafik Kaza
Kalacak
Olasilig1
Olan Niifus
Riske Maruz
Teror/
Kalacak .
. Sabotaj
Olan Niifus
Trafik Kaza Teror/
Olasihig1 Sabotaj

KV-1,2,3,4,5 ve 6’nin Savas Sartlarinda Ankete Verdigi Yamtlar

KV-1’in Anket Yanitlar:

.. Esit ..
Daha Onemli Kriter .. 5 Daha Onemli Kriter
Onemde

Kriter 9 (8|7 |6]5 1 6 7 8 9 | Kiiter
Riske Maruz .

Trafik Kaza
Kalacak

Olasilig1
Olan Niifus
Riske Maruz X

Teror/
Kalacak .

. Sabotaj

Olan Niifus
Trafik Kaza Teror/
Olasihig1 Sabotaj
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KV-2’nin Anket Yanitlar:

.. Esit .
Daha Onemli Kriter . 3 Daha Onemli Kriter
Onemde
Kriter 98|76 |5 1 6 7 8 9 | Kriter
Riske Maruz X )
Trafik Kaza
Kalacak
Olasilig1
Olan Niifus
Riske Maruz X .
Ter6r/
Kalacak .
. Sabotaj
Olan Niifus
Trafik Kaza X | Teror/
Olasiligi Sabotaj
KV-3’iin Anket Yamitlar:
. . Esit . .
Daha Onemli Kriter .. Daha Onemli Kriter
Onemde
Kriter 9|8 |7]|6]|5 1 6 7 8 9 | Kriter
Riske Maruz )
Trafik Kaza
Kalacak
Olasilig1
Olan Niifus
Riske Maruz
Teror/
Kalacak X .
. Sabotaj
Olan Niifus
Trafik Kaza X Teror/
Olasilig1 Sabotaj
KV-4’iin Anket Yamtlari
. . Esit .. .
Daha Onemli Kriter .. Daha Onemli Kriter
Onemde
Kriter 918|765 1 6 7 8 9 | Kriter
Riske Maruz )
Trafik Kaza
Kalacak X
. Olasilig1
Olan Niifus
Riske Maruz .
Teror/
Kalacak .
. Sabotaj
Olan Niifus
Trafik Kaza X Teror/
Olasilig1 Sabotaj
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KV-5’in Anket Yanitlar:

.. Esit ..
Daha Onemli Kriter . 3 Daha Onemli Kriter
Onemde

Kriter 9(8|7|6]|5 1 6 7 8 9 | Kiriter
Riske Maruz .

Trafik Kaza
Kalacak X

Olasilig1
Olan Niifus
Riske Maruz

Teror/
Kalacak .

. Sabotaj
Olan Niifus
Trafik Kaza X Teror/
Olasilig1 Sabotaj
KV-6’nmin Anket Yamtlar:
N . Esit .. .
Daha Onemli Kriter .. Daha Onemli Kriter
Onemde

Kriter 9187|665 1 6 7| 8 9 | Kiriter
Riske Maruz .

Trafik Kaza
Kalacak X

Olasilig1
Olan Niifus
Riske Maruz

Teror/
Kalacak .

. Sabotaj

Olan Niifus
Trafik Kaza Teror/
Olasihig1 Sabotaj
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Ek 14. Diger KV’lerin Her U¢ Senaryoya Gore Ana Kriterlere Ait Karsilastirma Matrisleri

KV-2 (Baris Sartlari)

K1 K2 K3
K1 1 0,142857143 0,2
K2 7 1 0,5
K3 5 2 1
Toplam 13,0000000 3,1428571 1,7000000
KV-3 (Baris Sartlar)
K1 K2 K3
K1 1 8 5
K2 0,142857143 1 1
K3 0,2 1 1
Toplam 1,3428571 9,0000000 7,0000000
KV-4 (Baris Sartlar)
K1 K2 K3
K1 1 8 6
K2 0,125 1 2
K3 0,166666667 0,2 1
Toplam 1,2916667 9,2000000 9,0000000
KV-5 (Baris Sartlar)
K1 K2 K3
K1 1 1 1
K2 1 1 1
K3 1 1 1
Toplam 3,0000000 3,0000000 3,0000000
KV-6 (Baris Sartlar)
K1 K2 K3
K1 1 1 3
K2 1 1 3
K3 0,333333333 0,333333333 1
Toplam 2,3333333 2,3333333 7,0000000
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KV-1 (Kriz ve Gerginlik Sartlari)

K1 K2 K3
K1 1 5 0,2
K2 0,2 1 0,142857143
K3 5 7 1
Toplam 6,2000000 13,0000000 1,3428571
KV-2 (Kriz ve Gerginlik Sartlari)
K1 K2 K3
K1 1 0,142857143 0,111111111
K2 7 1 0,5
K3 9 2 1
Toplam 17,0000000 3,1428571 16111111
KV-3 (Kriz ve Gerginlik Sartlari)
K1 K2 K3
K1 1 1 5
K2 7 1 7
K3 0,2 0,142857143 1
Toplam 2,2000000 2,1428571 13,0000000
KV-4 (Kriz ve Gerginlik Sartlarr)
K1 K2 K3
K1 1 1 1
K2 1 1 1
K3 1 1 1
Toplam 3,0000000 3,0000000 3,0000000
KV-5 (Kriz ve Gerginlik Sartlari)
K1 K2 K3
K1 1 1 1
K2 1 1 1
K3 1 1 1
Toplam 3,0000000 3,0000000 3,0000000
KV-6 (Kriz ve Gerginlik Sartlari)
K1 K2 K3
K1 1 1 3
K2 1 1 3
K3 0,333333333 0,333333333 1
Toplam 2,3333333 2,3333333 7,0000000
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KV-1 (Savas Sartlar)

K1 K2 K3
K1 1 1 0,142857143
K2 5 1 0,5
K3 7 0,333333333 1
Toplam 13,000000 3,2000000 1,6428571
KV-2 (Savas Sartlar)
K1 K2 K3
K1 1 1 0,111111111
K2 1 1 0,111111111
K3 9 9 1
Toplam 11,0000000 11,0000000 1,2222222
KV-3 (Savas Sartlar)
K1 K2 K3
K1 1 0,5 0,111111111
K2 2 1 0,111111111
K3 9 9 1
Toplam 12,0000000 10,5000000 1,222222?2
KV-4 (Savas Sartlar)
K1 K2 K3
K1 1 1 5
K2 1 1 7
K3 0,2 0,142857143 1
Toplam 2,2000000 2,1428571 13,0000000
KV-5 (Savas Sartlary)
K1 K2 K3
K1 1 1 5
K2 1 1 7
K3 0,2 0,142857143 1
Toplam 2,2000000 2,1428571 13,0000000
KV-6 (Savas Sartlar)
K1 K2 K3
K1 1 1 3
K2 1 1 3
K3 0,333333333 0,333333333 1
Toplam 2,3333333 2,3333333 7,0000000
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Ek 15. Diger KV’lerin Her Ug Senaryoya Gére Ana Kriterlere Ait Karsilastirma

Matrislerinin Normalize Edilmis Matrisleri

KV-2 (Baris Sartlar)

K1 K2 K3 Toplam wW
K1 0,0769231 | 0,0454545 | 0,1176471 0,240025 0,080008
K2 0,5384615 | 0,3181818 | 0,2941176 1,150761 0,383587
K3 0,3846154 | 0,6363636 | 0,5882353 1,609214 0,536405
Toplam 1,0000000 1,0000000 | 1,0000000 3,000000 1,000000
KV-3 (Baris Sartlar)
K1 K2 K3 Toplam W
K1 0,7446809 | 0,7777778 | 0,7142857 2,236744 0,745581
K2 0,1063830 | 0,1111111 | 0,1428571 0,360351 0,120117
K3 0,1489362 | 0,1111111 | 0,1428571 0,402904 0,134301
Toplam 1,0000000 1,0000000 1,0000000 3,000000 1,000000
KV-4 (Baris Sartlar)
K1 K2 K3 Toplam W
K1 1 8 6 1 8
K2 0,125 1 2 0,125 1
K3 0,166666667 0,2 1 0,166666667 0,2
Toplam 1,2916667 9,2000000 | 9,0000000 1,2916667 9,2000000
KV-5 (Baris Sartlar)
K1 K2 K3 Toplam w
K1 0,3333333 | 0,3333333 | 0,3333333 1,000000 0,333333
K2 0,3333333 | 0,3333333 | 0,3333333 1,000000 0,333333
K3 0,3333333 | 0,3333333 | 0,3333333 1,000000 0,333333
Toplam 1,0000000 1,0000000 1,0000000 3,000000 1,000000
KV-6 (Baris Sartlarn)
K1 K2 K3 Toplam w
K1 0,4285714 | 0,4285714 | 0,4285714 1,285714 0,428571
K2 0,4285714 | 0,4285714 | 0,4285714 1,285714 0,428571
K3 0,1428571 | 0,1428571 | 0,1428571 0,428571 0,142857
Toplam 1,0000000 1,0000000 1,0000000 3,000000 1,000000
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KV-1 (Kriz ve Gerginlik Sartlari)

K1 K2 K3 Toplam W
K1 0,1612903 | 0,3846154 | 0,1489362 0,694842 0,231614
K2 0,0322581 | 0,0769231 | 0,1063830 0,215564 0,071855
K3 0,8064516 | 0,5384615 | 0,7446809 2,089594 0,696531
Toplam 1,0000000 | 1,0000000 | 1,0000000 3,000000 1,000000
KV-2 (Kriz ve Gerginlik Sartlar)
K1 K2 K3 Toplam W
K1 0,0588235 | 0,0454545 | 0,0689655 0,173244 0,057748
K2 0,4117647 | 0,3181818 | 0,3103448 1,040291 0,346764
K3 0,5294118 | 0,6363636 | 0,6206897 1,786465 0,595488
Toplam 1,0000000 | 1,0000000 | 1,0000000 3,000000 1,000000
KV-3 (Kriz ve Gerginlik Sartlar)
K1 K2 K3 Toplam W
K1 0,4545455 | 0,4666667 | 0,3846154 1,305828 0,435276
K2 0,4545455 | 0,4666667 | 0,5384615 1,459674 0,486558
K3 0,0909091 | 0,0666667 | 0,0769231 0,234499 0,078166
Toplam 1,0000000 | 1,0000000 | 1,0000000 3,000000 1,000000
KV-4 (Kriz ve Gerginlik Sartlari)
K1 K2 K3 Toplam W
K1 0,3333333 | 0,3333333 | 0,3333333 1,000000 0,333333
K2 0,3333333 | 0,3333333 | 0,3333333 1,000000 0,333333
K3 0,3333333 | 0,3333333 | 0,3333333 1,000000 0,333333
Toplam 1,0000000 | 1,0000000 | 1,0000000 3,000000 1,000000
KV-5 (Kriz ve Gerginlik Sartlar)
K1 K2 K3 Toplam W
K1 0,3333333 | 0,3333333 | 0,3333333 1,000000 0,333333
K2 0,3333333 | 0,3333333 | 0,3333333 1,000000 0,333333
K3 0,3333333 | 0,3333333 | 0,3333333 1,000000 0,333333
Toplam 1,0000000 | 1,0000000 | 1,0000000 3,000000 1,000000
KV-6 (Kriz ve Gerginlik Sartlar)
K1 K2 K3 Toplam W
K1 0,4285714 | 0,4285714 | 0,4285714 1,285714 0,428571
K2 0,4285714 | 0,4285714 | 0,4285714 1,285714 0,428571
K3 0,1428571 | 0,1428571 | 0,1428571 0,428571 0,142857
Toplam 1,0000000 | 1,0000000 | 1,0000000 3,000000 1,000000
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KV-1 (Savas Sartlar)

K1 K2 K3 Toplam W
K1 0,0769231 | 0,0625000 | 0,0869565 0,226380 0,075460
K2 0,3846154 | 0,3125000 | 0,3043478 1,001463 0,333821
K3 0,5384615 | 0,6250000 | 0,6086957 1,772157 0,590719
Toplam 1,0000000 1,0000000 1,0000000 3,000000 1,000000
KV-2 (Savas Sartlar)
K1 K2 K3 Toplam wW
K1 0,0909091 | 0,0909091 | 0,0909091 0,272727 0,090909
K2 0,0909091 | 0,0909091 | 0,0909091 0,272727 0,090909
K3 0,8181818 | 0,8181818 | 0,8181818 2,454545 0,818182
Toplam 1,0000000 1,0000000 | 1,0000000 3,000000 1,000000
KV-3 (Savas Sartlar)
K1 K2 K3 Toplam wW
K1 0,0833333 | 0,0476190 | 0,0909091 0,221861 0,073954
K2 0,1666667 | 0,0952381 | 0,0909091 0,352814 0,117605
K3 0,7500000 | 0,8571429 | 0,8181818 2,425325 0,808442
Toplam 1,0000000 1,0000000 1,0000000 3,000000 1,000000
KV-4 (Savas Sartlar)
K1 K2 K3 Toplam W
K1 0,4285714 | 0,4545455 | 0,3333333 1,216450 0,405483
K2 0,4285714 | 0,4545455 | 0,5555556 1,438672 0,479557
K3 0,1428571 | 0,0909091 | 0,1111111 0,344877 0,114959
Toplam 1,0000000 1,0000000 1,0000000 3,000000 1,000000
KV-5 (Savas Sartlar)
K1 K2 K3 Toplam W
K1 0,4545455 | 0,4666667 | 0,3846154 1,305828 0,435276
K2 0,4545455 | 0,4666667 | 0,5384615 1,459674 0,486558
K3 0,0909091 | 0,0666667 | 0,0769231 0,234499 0,078166
Toplam 1,0000000 1,0000000 | 1,0000000 3,000000 1,000000
KV-6 (Savas Sartlar)
K1 K2 K3 Toplam W
K1 0,4285714 | 0,4285714 | 0,4285714 1,285714 0,428571
K2 0,4285714 | 0,4285714 | 0,4285714 1,285714 0,428571
K3 0,1428571 | 0,1428571 | 0,1428571 0,428571 0,142857
Toplam 1,0000000 1,0000000 | 1,0000000 3,000000 1,000000
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Ek 16. Diger KV’lerin Her Ug Senaryoya Gore Ana Kriterlere Ait Diger Degerler

KV-1 (Baris Sartlarinda)

K1 K2 K3 Ei Wi A
K1 0,7455814 | 0,8408195 | 0,6715074 | 2,2579084 | 0,745581 | 3,028385928
K2 0,1065116 | 0,1201171 | 0,1343015 | 0,3609302 | 0,120117 | 3,004819922
K3 0,1491163 | 0,1201171 | 0,1343015 | 0,4035348 | 0,134301 | 3,004694049
A 3,0126333
n 3
Cl 0,00631665
CR 0,010890776
KV-2 (Baris Sartlarinda)
K1 K2 K3 Ei Wi A
K1 0,0800082 | 0,0547981 | 0,1072810 | 0,2420873 | 0,080008 | 3,025780389
K2 0,5600576 | 0,3835870 | 0,2682024 | 1,2118470 | 0,383587 | 3,15924933
K3 0,4000411 | 0,7671740 | 0,5364048 | 1,7036199 | 0,536405 | 3,175996933
A 3,1203422
n 3
Cl 0,060171109
CR 0,103743291
KV-3 (Baris Sartlarinda)
K1 K2 K3 Ei Wi A
K1 0,7455814 | 0,8408195 | 0,6715074 | 2,2579084 | 0,745581 | 3,028385928
K2 0,1065116 | 0,1201171 | 0,1343015 | 0,3609302 | 0,120117 | 3,004819922
K3 0,1491163 | 0,1201171 | 0,1343015 | 0,4035348 | 0,134301 | 3,004694049
A 3,0126333
n 3
Cl 0,00631665
CR 0,010890776
KV-4 (Baris Sartlarinda)
K1 K2 K3 Ei Wi A
K1 0,7701418 | 1,1405122 | 0,5237650 | 2,4344190 | 0,770142 | 3,161000944
K2 0,0962677 | 0,1425640 | 0,1745883 | 0,4134201 | 0,142564 | 2,89989069
K3 0,1283570 | 0,0285128 | 0,0872942 | 0,2441639 | 0,087294 | 2,797024695
A 2,9526388
n 3
Cl -0,023680612
CR -0,040828641
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KV-5 (Baris Sartlarinda)

K1 K2 K3 Ei Wi A

K1 0,3333333 | 0,3333333 | 0,3333333 | 1,0000000 | 0,333333 3,00
K2 0,3333333 | 0,3333333 | 0,3333333 | 1,0000000 | 0,333333 | 3,000000
K3 0,3333333 | 0,3333333 | 0,3333333 | 1,0000000 | 0,333333 | 3,000000

A 3,0000000

n 3

Cl 0

CR 0

KV-6 (Baris Sartlarinda)

K1 K2 K3 Ei Wi A

K1 0,3333333 | 0,3333333 | 0,3333333 | 1,0000000 | 0,333333 3,00
K2 0,3333333 | 0,3333333 | 0,3333333 | 1,0000000 | 0,333333 | 3,000000
K3 0,3333333 | 0,3333333 | 0,3333333 | 1,0000000 | 0,333333 | 3,000000

A 3,0000000

n 3

Cl 0

CR 0

KV-1 (Kriz ve Gerginlik Sartlarinda)

K1 K2 K3 Ei Wi A

K1 0,2316140 | 0,3592735 | 0,1393063 | 0,7301938 | 0,231614 | 3,152632779
K2 0,0463228 | 0,0718547 | 0,0995045 | 0,2176820 | 0,071855 | 3,029474126
K3 1,1580698 | 0,5029829 | 0,6965313 | 2,3575841 | 0,696531 | 3,384749488

A 3,1889521

n 3

Cl 0,09447605

CR 0,162889741

KV-2 (Kriz ve Gerginlik Sartlarinda)

K1 K2 K3 Ei Wi A

K1 0,0577479 | 0,0495377 | 0,0661654 | 0,1734509 | 0,057748 | 3,003590224
K2 0,4042350 | 0,3467638 | 0,2977442 | 1,0487430 | 0,346764 | 3,02437295
K3 0,5197308 | 0,6935276 | 0,5954884 | 1,8087467 | 0,595488 | 3,037417424

A 3,0217935
n 3
Cl 0,010896766
CR 0,018787528
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KV-3 (Kriz ve Gerginlik Sartlarinda)

K1 K2 K3 Ei Wi A
K1 0,4352758 | 0,4865579 | 0,3908314 | 1,3126651 | 0,435276 | 3,015708675
K2 0,4352758 | 0,4865579 | 0,5471639 | 1,4689977 | 0,486558 | 3,019163
K3 0,0870552 | 0,0695083 | 0,0781663 | 0,2347297 | 0,078166 | 3,002954
A 3,0126085
n 3
Cl 0,006304265
CR 0,010869422
KV-4 (Kriz ve Gerginlik Sartlarinda)
K1 K2 K3 Ei Wi A
K1 0,3333333 | 0,3333333 | 0,3333333 | 1,0000000 | 0,333333 3
K2 0,3333333 | 0,3333333 | 0,3333333 | 1,0000000 | 0,333333 3
K3 0,3333333 | 0,3333333 | 0,3333333 | 1,0000000 | 0,333333 3
A 3,0000000
n 3
Cl 0
CR 0
KV-5 (Kriz ve Gerginlik Sartlarinda)
K1 K2 K3 Ei Wi A
K1 0,3333333 | 0,3333333 | 0,3333333 | 1,0000000 | 0,333333 3
K2 0,3333333 | 0,3333333 | 0,3333333 | 1,0000000 | 0,333333 3
K3 0,3333333 | 0,3333333 | 0,3333333 | 1,0000000 | 0,333333 3
A 3,0000000
n 3
Cl 0
CR 0
KV-6 (Kriz ve Gerginlik Sartlarinda)
K1 K2 K3 Ei Wi A
K1 0,4285714 | 0,4285714 | 0,4285714 | 1,2857143 | 0,428571 3
K2 0,4285714 | 0,4285714 | 0,4285714 | 1,2857143 | 0,428571 3
K3 0,1428571 | 0,1428571 | 0,1428571 | 0,4285714 | 0,142857 3
A 3,0000000
n 3
Cl 0
CR 0
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KV-1 (Savas Sartlarinda)

K1 K2 K3 Ei Wi A
K1 0,0754599 | 0,0667642 | 0,0843884 | 0,2266125 | 0,075460 | 3,003086664
K2 0,3772993 | 0,3338211 | 0,2953595 | 1,0064799 | 0,333821 | 3,015028178
K3 0,5282191 | 0,6676421 | 0,5907191 | 1,7865803 | 0,590719 | 3,024416136
A 3,0141770
n 3
Cl 0,007088496
CR 0,012221545
KV-2 (Savas Sartlarinda)
K1 K2 K3 Ei Wi A
K1 0,0909091 | 0,0909091 | 0,0909091 | 0,2727273 | 0,090909 3
K2 0,0909091 | 0,0909091 | 0,0909091 | 0,2727273 | 0,090909 3
K3 0,8181818 | 0,8181818 | 0,8181818 | 2,4545455 | 0,818182 3
A 3,0000000
n 3
Cl 0
CR 0
KV-3 (Savas Sartlarinda)
K1 K2 K3 Ei Wi A
K1 0,0739538 | 0,0588023 | 0,0898268 | 0,2225830 | 0,073954 | 3,009756098
K2 0,1479076 | 0,1176046 | 0,0898268 | 0,3553391 | 0,117605 | 3,021472393
K3 0,6655844 | 1,0584416 | 0,8084416 | 2,5324675 | 0,808442 | 3,13253012
A 3,0545862
n 3
ClI 0,027293102
CR 0,047057072
KV-4 (Savas Sartlarinda)
K1 K2 K3 Ei Wi A
K1 0,4054834 | 0,4795575 | 0,3448773 | 1,2299182 | 0,405483 | 3,033214709
K2 0,4054834 | 0,4795575 | 0,5747956 | 1,4598365 | 0,479557 | 3,044132397
K3 0,1351611 | 0,0959115 | 0,1149591 | 0,3460317 | 0,114959 | 3,010041841
A 3,0291296
n 3
ClI 0,014564825
CR 0,025111767
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KV-5 (Savas Sartlarinda)

K1 K2 K3 Ei Wi A
K1l 0,4352758 | 0,4865579 | 0,3908314 | 1,3126651 | 0,435276 | 3,015708675
K2 0,4352758 | 0,4865579 | 0,5471639 | 1,4689977 | 0,486558 | 3,019163207
K3 0,0870552 | 0,0695083 | 0,0781663 | 0,2347297 | 0,078166 | 3,002953706
A 3,0126085
n 3
Cl 0,00630425
CR 0,010869397
KV-6 (Savas Sartlarinda)
K1 K2 K3 Ei Wi A
K1 0,4285714 | 0,4285714 | 0,4285714 | 1,2857143 | 0,428571 3
K2 0,4285714 | 0,4285714 | 0,4285714 | 1,2857143 | 0,428571 3
K3 0,1428571 | 0,1428571 | 0,1428571 | 0,4285714 | 0,142857 3
A 3,0000000
n 3
Cl 0
CR 0
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Ek 17. VIKOR Yontemi ile Farkli Baslangi¢ ve Bitis Noktalarma Gére Elde Edilen

Giizergahlar
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Ek 18. MOORA Yontemi ile

Giizergahlar

Farkli Baslangig ve Bitis Noktalarina Gore Elde Edilen
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