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ONSOz

Lojistik ve tedarik zincirinin yonetimi, rekabetin yogunlastigl
glinim{z is dlinyasinda, rekabet avantaji saglama noktasinda islemelerin
gindemindeki en 6nemli basliklardan birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Lojistik ve tedarik zinciri yonetimi, verimliligi artirma, maliyetleri dlistirme,
kiresel pazarlara erisim ve operasyonlar yiritme, risk yonetimi ve
surdirdlebilirlik gibi alanlarda kritik katkilar sunmaktadir. Bu baglamda,
lojistik ve tedarik zinciri alaninda bilgi sahibi olmak ve bu konuda
uzmanlasmak, isletmeler icin bir gereklilik haline gelmistir.

Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi: Guncel Yaklasimlar ve
Uygulamalar bashkli bu ¢alisma, Tarsus Universitesi Uygulamali Bilimler
Fakiiltesi ev sahipliginde gerceklesen 12. Ulusal Lojistik ve Tedarik Zinciri
Kongresi (ULTZK 2023) kapsaminda cevrimici olarak sunulan bildirilerden
genisletilen calismalarin hakem degerlendirme sirecleri sonrasinda olusan
bir eserdir. Yedi boélimden olusan bu kitap, lojistik ve tedarik zinciri
sireclerindeki glincel konu ve ¢alismalari teori ve uygulama acisindan ele
almaktadir. Kitap, lojistik siireglerin optimize edilmesi, depo ydnetimi,
tasima planlamasi, yesil donisiim gibi glincel ve 6nemli konularda
okuyuculara yeni bakis acilari ve bilgiler sunmaktadir. Bu ¢ercevede kitabin
sadece akademisyenlere ve alandaki 6grencilere degil ayni zamanda lojistik
sektoriindeki glincel calismalari takip etmek isteyen is dinyasindan
uygulamacilara da yardimci olmasi amaglanmaktadir.

Kitap bolim yazarlarina ve hakemlik siirecine destek veren kiymetli
hakemlerimize tesekkiir ediyor, kitabin okuyuculara vyararli olmasini
diliyoruz.

Prof. Dr. Mehmet iINCE
Dog. Dr. M. Sami SUYGUN
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1. BOLUM
DEMiRBA$ DEPOSU TASARIMI!

Zeynep Helin ZENGIN

Maltepe Universitesi
ORCID ID:0000-0002-5792-0137

Prof. Dr. Mehmet TANYAS

Maltepe Universitesi
ORCID ID:0000-0001-8934-3787

Ozet: Ginimiizde ticaret ve rekabetin artmasiyla birlikte depolama
kavrami ¢ok 6nem kazanmistir. Sanayilesmeyle bir¢ok farkli Griin
Uretilmeye baslanmis ve pazara sunulmustur. Boylelikle isletmeler
icin sire ve maliyet kayiplarini aza indirebilmek ve kar
ylkseltebilmek 6nemli amaclardan biri haline gelmistir. Depolar
iscilik ve sermaye yatirimi agisindan bir maliyet unsuru oldugu icin
tedarik zinciri icerisinde kritik bir yere sahip olup, depo ve stok
maliyetlerini dlstrebilmek isletmeler icin olduk¢a 6nemlidir. Bu
slireg icerisinde Uretilen Urlnler i¢cin ne tir depolama sisteminin
kullanilacaginin iyi bilinmesi ve dogru bir depo tasarimi hem zaman
hem de maliyet kayiplarini 6nleyecektir. Ayrica Urlinleri korumak ve
stoklamak amaciyla yapilan depolama isleminin diger bir temel amaci
en verimli halde dagitim faaliyetini saglamak ve pazar hareketlerini
kolaylastirabilmektir. Ote yandan depolamanin diger amaglari; is
gliciini ve depolama alanini verimli kullanabilmek, Griin ve personel
hareket siresini azaltmak ve talepleri zamaninda karsilayabilmektir.
Tim bu amaglari karsilayabilmek icin dikkat edilmesi gereken unsur
depo tasarimidir. Depo belirli ihtiyaglara yonelik olusturulur ve
tasarlanir. Burada iki temel kavram géz &niine alinir: ilki kaynak

1 Bu ¢alismanin 6zeti 16-17 Kasim 2023 tarihleri arasinda hibrit olarak diizenlenen 12. Ulusal
Lojistik ve Tedarik Zinciri Kongresinde (ULTZK 2023) sunulmus ve kongre 6zet kitapgiginda
yayimlanmistir.



Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi: Giincel Yaklasimlar ve Uygulamalar

ihtiyaci, ikincisi misterinin ihtiyaclaridir. Depo tasarimi yapilirken de
alan ve ekipman verimliligini arttirabilmek, tim mallarin koruna
bilirligini saglamak, trtnlere kolaylikla ulasabilmek, hizli ve hatasiz
sevkiyat yapabilmek, maksimum depolama yapabilmek en onemli
hedeflerdir. Bu calismada demirbas lrlinlerine yonelik modern depo
tasarim metodolojisi ortaya konulacaktir. Demirbas; bir kisiye veya
bir yere kayith halde bulunan sarf malzemesi olmayan ve
amortismana tabi esyalardir. Modern depo tasarimi  son
zamanlardaki calismalarda ve arastirmalarda elde edilen bilgiler
Isiginda, klasik (geleneksel) depo tasarimina gére minimum isci
sayisiyla daha az maliyetli, daha teknolojik ve hizli, daha dizenli ve
givenli, daha verimli yapiya kavusmaktadir. Calismada veri toplama
yontemi, fonksiyonel ve teknik 6zellikler, ekipman segimi, yerlesim
yeri ve plani, depolama ve siparis hazirlama alanlari, depo igerisinde
uygulanacak olan bilgi teknolojileri ve genel bina yapisi ve ozellikleri
belirlenerek detayli ve kapsamli bir ¢6ziim yaklasimi olusturulacaktir.
Calismada kullanilan yaklasim depo, depolama ve depo tasarimi
kavramlarina yonelik yapilan literatlir taramasiyla desteklenecektir.
Boylece galisma hem teorik hem de uygulamali olarak bitlinlesik bir
yapida sunulacaktir. Ayrica calisma konusu bakimindan farkli oldugu
icin literattrdeki var olan boslugu doldurarak, demirbas deposu
konusunda gelecek calismalara yol gosterici nitelikte olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Depo, Depolama, Depo tasarimi, Demirbas.

GIRiS: Depo, tedarik zincirinde Uriinlerin, belirli ama¢ ve dénemlerde
kullanilmasi igin korunmasi ve stoklanmasi amaciyla istiflendigi, saklandigi
ve malzeme tipine gore tasarlanmis, farkli boyutlarda ve o6zelliklerde
olabilen, kapali veya acik alanlardir (Toktas Palut ve Okcuoglu, 2019).
Depolar tedarik zincirinde kritik Gnem tasiyan alanlardir. Ayrica depolama
iscilik ve sermaye yatinmi agisindan maliyetlidir ve bu maliyeti
duslirebilmek temel husustur. Depolamada temel amag, deponun etkin ve
verimli yonetimi, diger bir deyisle malin depolanmasi ve dagitiimasi
isleminin en kisa slirede ve en az hatayla yapilmasidir (Tanyas ve Duzgln,
2014). Diger amaglar ise; is glcini ve depo yerlesim alanini verimli
kullanabilmek, ¢alisanlarin Grline erisim hizini arttirmak, depo yerlesimini
uygun vyapmak, depodaki Urinleri koruyabilmek, dogru sevkiyat
yapabilmek, depo isletmesi agisindan maliyeti duslirerek, karlihg
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arttirabilmek ve gelen talepleri zamaninda karsilayabilmek seklinde
siralanabilir.

Yukarida s6z edilen bu amaglara ulasmak icin en 6nemli unsur depo
tasarimidir. Depo yerlesim tasarimi ¢alismalarinda, depo igindeki tasima
zamanini ve maliyetini azaltmak igin raflarin en uygun yerlesimleri
arastirilmaktadir. Bu arastirmalar sonucunda klasik depo yerlesimlerine
alternatif olarak modern depo yerlesim tipleri ortaya cikmistir (Oztiirkoglu,
2018). Bunun en temel sebebi geleneksel depo yerlesim dizenlerinin
glinimiz performans gostergelerine (ekipman kullanim orani, depo
personelinin ortalama ylrime zamani/mesafesi, triine erisim siiresi vb.)
tam manasiyla karsilik verememesidir (Ozceylan ve Tanyas, 2021).

Depo tasarimi stratejik, taktik ve operasyonel diizey olarak (¢ dizeyli bir
yaklasimdir. Her dizeyde birbiriyle ve diger diizeylerle iliskili bircok farkl
karar noktasi mevcuttur (Rouwenhorst vd., 2000). Ayrica her diizey kendi
icinde Ug¢ farkh agidan degerlendirilmektedir. Bunlar; stiregler, kaynaklar ve
organizasyondur. Siirecler, malzemelerin depo boyunca akislari ile iliskili
olan bircok farkli evreyi ifade etmektedir. Mal kabul, depolama, siparis
toplama ve sevkiyat, s6z konusu farkh sirecler olarak tanimlanmaktadir.
Depo ileilgili kaynaklar ise; depolama birimi (palet, karton kutu, plastik kap
vb.), depolama sistemi (raf, ving, konveyoér, AS/RS vb.), toplama ekipmanlari
(caka, dar koridor cakasi vb.), toplama yardimci ekipmanlari (barkod
okuyucular), bilgisayar veya yazilim sistemi (DYS), malzeme tasima ekipmani
(ayristirma ekipmanlari, paletleme ekipmanlari, kamyon yikleyiciler vb.) ve
personel/isglici  olarak  degerlendirilmektedir.  Organizasyon ise;
siniflandirma, depolama alani tayini, toplama gibi temel operasyonlara ait
strateji ve yaklasimlar olarak tanimlanmaktadir (Karakis, 2014). Calismada
yukarida bahsedilen bu Ug¢ diizey arasindan stratejik diizey yaklasimi ele
alinmaktadir.

Tum bu stratejik adimlar genel anlamda depo tasarimina etki etmektedir.
Depo tasarimi sorunlarinda bes temel kavram ele alinmalidir. ilki deponun
tiim yapisiyla ilgili olan kavramsal tasarimdir. Malzeme akisi bu bolimde
belirlenir. ikincisi ise depolama kapasitesinin belirlenerek depo boyutlarinin
olusturulmasidir. Uglinciisii deponun béliimlerinin yerlesimidir. Cekme
alanindaki koridorlarin diizenlenmesi, depoloma sisteminin belirlenmesi
gibi konular bu bolimde belirlenir. Dérdlinciist ise depodaki otomasyon
diizeyinin belirlenebilmesi i¢in ihtiyag olan ekipman segiminin yapilmasidir.
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Bu ekipmanlar; depolama, nakliye, siparis toplama ve ayirma/siniflandirma
(sorting) gibi operasyonlar icin depo icerisinde kullanilacak olan arag ve
gereclerdir. Son olarak operasyonlarin stratejilerine iliskin kararlar verilir.
Rastgele depolama veya sabit adrese gore depolamanin kullaniimasi,
bélgesel toplama (zone picking) yapilip yapilmamasi gibi kararlar bu bolime
ornek olusturmaktadir (Gu vd., 2007; Gu vd., 2010).

Lojistik faaliyetlerin basinda gelen depolama ve tasimaciligin en iyi sekilde
kontrol edilmesi gerekmektedir. Herhangi bir malin depoya girisinden,
¢ikisina kadar olan sirecte maksimum seviyede verimlilik elde etmek ve
gelecek icin planlarin olusturulup bunlarin sirketle bagdasmasini saglamak,
sirket icin dnemlidir (Sayin ve Barman, 2020). Depolar glinimtzde rekabet
kosullari geregi lojistik faaliyetlere destek veren en dnemli unsurlardandir.
Deponun firmanin hedeflerine ulasabilmesi icin depo tasarimina iliskin
sirecin optimum bir sekilde uygulanmasi gerekmektedir. El terminalleri,
barkod, tasiyici-yerlestirici ekipmanlar, depo kodlama sistemleri, etkin bir
yazilim ve bilisim teknolojilerindeki son gelismelerden faydalanacak bir
depo tasariminin olusturulmasi gerekmektedir (Baskak, 2002).

Depo tasarimi, personel ve ekipman sayilarinin belirlenmesi, hangi
ekipmanlar ile galisilmasi gerektiginin belirlenmesi, raf sisteminin segimi,
drdnlerin mevsimsellik ve siparislerin donemsellik niteliklerine uygun bir
stratejinin gizilmesi vb. siireglerin belirlenmesini barindirmaktadir (Tomkins
ve Harmelink, 1994). GlinUmizde Urin cesitliliginin fazla olmasi ve ayni
sekilde rakiplerin cok olmasi ve buna karsilik memnun edilemeyen tiiketici
kitlesini barindiran bugliniin pazar ortaminda depo tasariminin stratejik bir
roli bulunmaktadir. Bu durumda firmalar depo tasarimlarina gereken
onemi vermek zorunda kalmislardir. Geleneksel yontemler kullanilarak
kurulan klasik sisteme sahip depolar ile modern sisteme sahip depolar
arasinda ciddi farklar bulunmaktadir. Klasik depolarda fazla isgi sayisi,
yiksek maliyet, yavas isleyis, sinirh teknoloji, diistk verimlilik, daginik depo,
yavas sevkiyat, sinirli hizmet sunan depo ekipmani, adreslemede
karmasiklik ve depo alanini verimli kullanamama mevcutken, modern
depolarda minimum isci sayisi ve maliyeti, ileri teknoloji, depo alanini
verimli kullanabilme, hizli sevkiyat, diizenli depo sistemi, dogru adresleme,
glivenli depo ve verimli depo ekipmanlari bulunmaktadir.

Bu ¢alismada modern demirbas deposu tasarlanacaktir. Demirbas gliniimuiz
ofis yapilarinda kisi ya da kurum {zerine kayith olan ve isletmedeki
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faaliyetler icin gerekli olan esyalardir. Bu esyalar uzun sireli kullanilan
esyalardir ve isletmelere pozitif deger yaratmaktadir. Demirbas esya;
normal sartlar altinda kullanma sireleri bir yildan uzun olan, ashni ve
niteligini degistirmeksizin belirli bir ise veya hizmete tahsis edilebilen,
kullanilmakla yok olmayan, bir seyin tamamlayicisi mahiyetinde
bulunmayan, tasinabilir, alet, edevat, techizat, arag, mefrusat ve esyadir.
isletmenin ticari faaliyetlerine goére degiskenlik gdsteren ofis icerisindeki
demirbas esyalar; mobilya, aydinlatma, bilgisayar, telefon, is kiyafetleri, isci
sagligi ve glvenligi malzemeleri, makineler, aletler, masaisti aksesuarlar
olarak 6rneklendirilebilir.

Calismada uygulanacak olan tasarim asamalari su sekilde siralanabilir;
mevcut depo durumu, demirbas sayisi ve Ozellikleri, yeni depo yerlesimi,
ellecleme ekipmani secimi, depolama ekipman secimi, genel depo yapisinin
belirlenmesi (6zel alanlar, altyapi, emniyet ve glvenlik, cevre-atik yonetimi
vb.), adresleme, bilgi teknolojileri, stiregler ve raporlama. Calismada tasarim
uygulamasi, O©ncesinde vyapilan literatlir arastirmasi ve metodoloji
bolimiuyle bilgi yoniinden desteklenerek hem teorik hem de uygulamali
bltlnlesik bir yaklasim olusturulmustur. Ayrica ¢alisma konusu literatiirde
daha 6nce galisiilmamis 6zgln bir konudur. Bu nedenle yapilan ¢alismayla
literatlre yeni bir yaklasim ve depo tasarimi uygulamasi sunulmustur.
Calisma literatirdeki bu boslugu dolduracagindan ve sonraki ¢calismalara yol
gosterici nitelikte olacagindan oldukca onemlidir. Calisma giris, literatlr
arastirmasi, metodoloji ve tasarim uygulamasi bolimlerinden sonra sonug
ve oneriler bolimiiyle tamamlanmugtir.

1. LITERATUR ARASTIRMASI

Calismada literatlir arastirmasi depo tasarimi lizerine yapilmistir. Konu ile
ilgili tez ve makaleler detayh olarak incelenmistir. Tez ve makaleler
arastirma kapsaminda “Google Schoolar” akademik veri tabaninda depo,
depo tasarimi, demirbas ve demirbas depo tasarimi anahtar kelimeleriyle
taranmistir. Yapilan tarama sonucunda depo tasarimi konulu tez ve
makaleler ¢alismayr dogrudan ilgilendirdigi icin g6z Onilinde
bulundurulmustur. Calisma igin olusturulan literatlir arastirma tablosu
asagida gosterilmektedir.
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Tablo 1.1 Depo tasarimi literatiir arastirmasi

No | Yazar ve Tarih Ele Alinan | Céziim Yontemi | Kisa Ozet
Problem

1 Oztiirkoglu ve | Depolarda siparis | Polinomsal Geleneksel depo

Hoser, 2018 toplama faaliyetini | zamanli yerlesim
daha etkin hale | algoritma diizenine gore
getirebilmek adina kesikli koridor ve
koridorlarin tinel
tasarlanmasi. kavramlariyla
yeni bir tasarim
onerilmistir.
2 Maman ve Kibar, | Igdir ilindeki tahil | Anket Calismasi Anket
2022 depolarinin ¢alismasiyla

eksiklerinin tespiti depolarda

ve yeni depo belirlenen teknik

planlamasi. eksiklikler goz
oniinde
bulundurularak
yeni depo
tasarlanmistir.

3 Tuncaboylu, 2005 Depo ici | Microsoft; Visual | Demirbas  takip
faaliyetlerin etkin | Basic 6.0, SQL | sistemiyazilimive
sekilde takibi icin | Server 2000, NET | depo yénetim
depo yonetim | Compact sistemi
sistemi Framework, SQL | yazilimlarinin
olusturulmasi  ve | Server CE 2.0 birlestiriimesiyle
demirbag takip Grin aligverisinin
sistemi. glvenli

saglanmasi
olusturulmustur.

4 Hopbaoglu, 2009 Depo tasariminda | Kavramsal Kozmetik
izlenmesi gereken | galisma sektoriine uygun
is adimlari yapilan depo
kozmetik sektore tasarimiyla  driin
gore hareketi ve is
uygulanmistir. hacmi  profiline

ulagiimistir.

5 Tezcan, 2007 Depo tasarimi ve | Kavramsal Gida ve tekstil
depo alt | calisma firmalarinin depo
sistemlerinde faaliyetlerini
karsilagilan iyilestirmek lizere
problemler ve depo tasarimi
iyilestirme yapilmistir.
Onerileri.
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6 Senocak, 2014 Duragan bir depo | Kavramsal Kozmetik
yapisinin dinamik | ¢alisma sektoriindeki  bir
ve rekabet edebilir firmanin  mevcut
yaplya getirilmesi. yapisinin

incelenerek depo
yonetimi ve
dagitim
faaliyetlerinin
gelistiriimesi
calisilmistir.

7 Suer, 2012 Depo tasariminin | Kavramsal Kirtasiye
lojistik ve tedarik | g¢alisma sektoriinde depo
zinciri suregleri tasarimi
lizerindeki 6nemi. yapilarak, is

profili, tedarik
plani  ve drin
talep tahminleri
olusturulmustur.

8 Sayin ve Barman, | Depo tasarimi ve | Kavramsal Gida sektoriinde

2020 depoda kullanilan | galisma faaliyet gosteren
sistemler ele bir firmanin depo
alinarak  sirketin tasarimi Gzerinde
verimliligine calisiimistir.
katkilari
arastirilmigtir.

9 Gu, Goetschalckx | Onceki calismalar | Vaka calismasi Depo tasarimi

ve McGinnis, 2010 ve vakalar ele | Literatlr konusunda
alinarak depo | arastirmasi yazilmig olan
tasarimi makaleler
yapilmistir. incelenerek,

kiyaslamalar
yapilmistir.

10 | Baker ve Canessa, | Ozel ara¢  ve | Literatlr Mevcut literatur

2009 tekniklerle arastirmasi incelenerek
literattrdeki depo yapilan depo
tasarim tasarimlarina
eksikliklerine daha kapsamli
yenilikler yaklasim
eklenmistir. saglanmistir.

11 | Turan, 2006 Bicimsel Kavramsal Dogru depo
yaklagimla lojistik | ¢alisma tasarimi
ve depoloma orneklerle
sistemleri ele aciklanmigtir.
alinmigstir.

12 | De Koster, Le-Duc, | Manuel siparis | Literatur Siparis  toplama

Roodbergen, 2007 | toplama Arastirmasi surecindeki
sureclerindeki verimliligi
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problemler ele
alinmistir.

arttirmak ve
sireci en iyi
sekilde

tasarlamak adina
literatiir calismasi
sunulmaktadir.

13 | Sprock, Murrenhoff | Depo tasarim | Kavramsal Depo tasariminin
ve McGinnis, 2017 kararlart ve alt | ¢alisma eksiksiz

problemlerine saglanmasi  igin

yonelik ¢6zim kontrol

yaklasimi algoritmasi ve

saglanmistir. yazihm
tasarimiyla
desteklenmesi
galisiimistir.

14 | Faber, Koster ve | Depoyodnetim bilgi | WMS WMS yonetim
Velde, 2002 sistemi kullanarak sistemi ile kontrol

(WMS) saglanarak, depo
operasyonlarin karmasikhgi
performansini ¢Ozllmds,
arttirmaya yonelik depodaki akis
calisma koordine
yapilmistir. edilmistir.

15 Rouwenhorst, Depo tasarimi | Literatlir Depo tasarimi ve
Reuter, Stockrahm, | konusunda arastirmasi kontrol
Houtum, Mantel ve | literatlirdeki problemlerine
Zijm, 2000 eksiklikler iliskin mevcut

belirlenmistir. literatiir
incelenerek
tasarim odakli
ihtiyaci
karsilamaya
y6nelik
calisiimistir.

17 Reis, Souza, Costa, | Son teknolojiye | Literatir Depo tasarimini
Stender, Vieira ve | uygun depo | arastirmasi etkileyen ana
Pizzolato, 2017 tasarimi gelistirme yonleri

onerisi vurgulayarak,

saglanmistir. sektore ve
akademik alana
katki saglayan bir
¢alisma ortaya
konmustur.

18 | Oniit, Tuzkaya ve | Depo yerlesim | Optimizasyonlu Algoritma
Dogag, 2007 problemine ¢6ziim | Algoritma olusturularak

yaklasimi uygun depolama

sunulmustur.

stratejisine
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ybnelik  ¢alisma
ortaya
konmustur.

19 | Connolly, 2008 Depo stok | Veri Analizi Siparis  toplama
kontrolliinde ve stok
kullanilan farkli kontroliinG
teknolojileri verimli kaynak
kesfetmeyi yonetimi icin
amaglayan bir yazilim
¢alisma ortaya sistemlerine
konmustur. entegre ederek,

stok sayim ihtiyaci
ortadan
kaldiriimistir.

20 | Petersen, Siu, | Calismada depo | Simiilasyon Cahsmada

Heiser, 2005 icerisinde bir | (Manuel depo | uygulanan
siparigin rafi toplama | similasyon ile
tamamlanma alani) siparis
surecindeki tamamlama
asamalar suresinde onemli
degerlendirilerek, tasarruflar
sorunlara yonelik saglanmistir.
onlemler
sunulmustur.

Yapilan literatiir arastirmasinda depo tasarimi konusunda daha ¢ok literatir
incelemelerine  yogunlasildigt ve yazihm sistemlerinin  6nerildigi
gorilmuistir. Depo tasarimi konusunda ihtiyaglar ve mevcut literatiire gore
eksiklikler, problemler belirlenmeye calisiimis ve ¢6ziim yaklasimlariyla
birlikte ideal depo tasarim o&rnekleri sunulmustur. Ancak demirbas
konusunda depo tasarimi ¢alismasi mevcut literatlirde bulunmamakta olup,
calisma ile bu bosluk giderilecektir. Ayrica ¢alisma konusu bakimindan
0zgin olacak ve bir sonraki calismalara yol gosterici nitelikte sayilacaktir.
Depolarda diisik maliyet ve hizli hizmet ilkesini saglayabilmek icin bir
yapinin tasarlanmasi gerekmektedir. Bu vyapr depo tasarimi ile
olusturulabilir. Depo tasarimi ve depo konusunu farkli agilardan ele alan
literatUrdeki bazi calismalar asagidaki gibidir.

Baker ve Canessa (2009), genellikle depo tasariminin belli bash konularini
(siparis toplama politikalari, yerlesim diizeni, personel planlamasi, ekipman
planlamasi vb.) parca parca irdelenmis olup, depo tasarim siirecinin
sistemsel akisina yonelik az sayida ¢alismaya rastlamislardir.
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Freese (2000), mal kabul ve yikleme alanlariyla ilgili tasarim ve verimlilik
konusuna deginmistir. Faber ve arkadaslari (2002) ile Ballard (1996), depo
yonetim sistemlerini ele alarak deponun karmasik yapisini ve stok
yonetimini etkin olarak yonetebilmek i¢in ¢cahsmislardir. Hill (2002), depo
ybnetimi sistemini planlanlamistir. Connoly (2008), yaptig ¢alismada
depodaki stok kontrolde kullanilan farkl teknolojileri ele almistir.

De Koster ve arkadaslari (2007) ile Petersen ve arkadaslari (2005), siparis
toplama siirecinin tasarimi ve iyilestirilmesi ile ilgili calismalar yapmis olup,
Oniit ve arkadaslari (2007), siparis toplama ve yerlestirme konularina
deginerek, depo yerlesim planini optimizayonlu sekilde bir algoritma ile
sunmustur. Gu ve arkadaslari (2007), depo tasarimi ve operasyonlari
hakkinda var olan problemleri arastirmis, bu problemlerle ilgili farkli karar
destek modelleri ve ¢6z(iim algoritmalari sunmuslardir.

Bowersox ve Closs (1996), depo tasarim konusunu ele almistir. Calismada
drdnlere iliskin verilerin analiz edilmesi gerektigini ve bu bilgilerin depo
alani, yerlesim plani, ellecleme ekipmanlari, kontroller gibi tanimlamalari
yaparken kullanilabileceginden bahsetmislerdir. Tompkins ve Smith (1998)
ile Tompkins ve Harmelink (1994), depo tasarim konularini birbirinden
bagimsiz bélimlerde ayrintili olarak anlatmustir.

Frazelle (2002), depo temel planlama ve tasarim konularini, bazi sorular ve
yanitlariyla birlikte gésteren bir sema olusturmustur. Salvendy (2000), depo
yonetiminde stratejik, taktik ve operasyonel yaklasimlar ele alarak,
degerlendirmistir.

Literatlir arastirmasinda demirbas depo tasarimina yonelik bir ¢alismaya
rastlanmamistir.

2. METODOLOJI

Calismanin bu boélimiinde demirbas depo tasarimina yonelik uygulanacak
olan asamalar alt basliklar halinde agiklanmaktadir. Bu sayede demirbas
depo tasariminda izlenecek yol olusturulmus olacaktir. Bu bdlimde
yapilacak olan uygulamaya yonelik verilerin ve bilgilerin toplanmasi,
degerlendirilmesi, analizi ve nihai uygulanacak hali icin proje ekibi ile
gortusmeler yapilmis olup, sirket tesis yoOneticisi, is gelistirme ve proje
yonetimi sorumlusu, kalite yonetim uzmani, is saghgi ve giivenligi uzmani,
yangin uzmani ve depo c¢alisanlari ile diizenli olarak uygulama alanlarina
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gore gorlismeler yapilmistir. Ayrica proje ekibi ile saha gozlemleri de
yapilarak, planlamalar lizerinde detayli analizler yapilmistir.

Oncelikle eger mevcut bir alana depolama yapilacak ise mevcut depo
ozelliklerinin (boyutlar, zemin, vd.) belirlenmesi gerekmektedir. Daha sonra
depoya konulacak demirbaslarin en, boy, yikseklik, istif vb. lojistik
ozellikleri belirlenmelidir. S6z konusu demirbaslar masa, sandalye, koltuk,
mobilya, klima Uniteleri, aydinlatma grubu ve fiziksel glivenlik donanimlari
seklinde siniflandirilabilir. Eger depoda barkod ve el terminali
kullanilmayacak ise demirbaslari kolay bulmak acgisindan statik depolama
yaklasimi  kullanilmalidir.  Yerlesim planinda ¢ok hareket goren
demirbaslarin giris-cikisa yakinhgi ilkesi kullaniimalidir. Koridorlarin
demirbaslarin giris-gikis yoniine dogru olusturularak gereksiz donis
hareketleri en aza indirilmelidir. Koridorlar ve depolama alanlari
olusturulurken kapilar ve acil ¢ikis yollari dikkate alinmaldir. Depolanan
Urin ve depolama ozellikleri dikkate alinarak mevcut raf, transpalet ve
merdiven gibi ellecleme ekipmanlari degerlendirilmeli, sonrasinda etkinligi
ve verimliligi artirmak icin yeni ellecleme ekipmanlari belirlenmelidir.

Deponun gerek zemin ve gerekse rafli alanlari adreslenmeli, ellecleme
ekipman park alanlari, ambalaj malzeme alanlari, batarya dolum alani, atik
alani, sigara icme alani, acil toplanma vyeri, biiro alani, siginak ve arsiv
alanlarinin 6zellikleri ve depodaki yerleri yere gomiullu karekodlarla
belirtilmelidir. Eger gerekiyorsa mekanik cihazlar igin test ve bakim atélyesi
alani olusturulmahdir.

Altyapi konusu zemin, duvar ve kolonlar ayrica tesisat altyapisi basliklariyla
detayli sekilde incelenmelidir. Tesisat alt yapisi elektrik, gaz, trafo ve
jenerator, aydinlatma, havalandirma, iklimlendirme ve Isitma,
data/haberlesme, temiz su ve kanalizasyon, su deposu, ara¢ parki,
sundurma alt basliklari bazinda incelenmelidir.

Deponun emniyet ve glivenlik konusu ele alinarak, kisisel koruyucu donanim
kullanimi, batarya dolum alani, yangina, depreme, sele, zararlilara,
carpmalara, hirsizliga, dokilme ve sizintilara karsi onlemler gelistirilmelidir.
Ayrica olaganusti/acil durum plani, sigorta, isaretleme sistemleri (levhalar,
yonlendiriciler) ve egitim konulari da incelenmelidir. Deponun gevre ve atik
yonetimi onlemleri belirlenmelidir.

11
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Depo strecleri ve raporlama sistematigi olusturulmahdir. Sirecler; depo
kabul, depo ici tasima, sayim, depo cikis, rezervasyon, istifleme kurallari,
temizlik ve ilaglama siregleri olarak tasarlanmalidir. Streglerdeki is akisi ve
raporlamayi destekleyecek bilgi teknolojileri belirlenmelidir.
Gereksinimlere gore otomatik tanima sistemleri, depo yonetim yazilim ve
donanimlari énerilmelidir.

Yukarida bahsedilen demirbas depo tasarimi metodoloji sirecleri daha
anlasilir olmasi adina asagida yontem akisi sirasiyla agiklanarak ayrica Sekil
2.1’deki diyagramda da gosterilmistir.

Depo tasarimi yontem akisi;

i Depolama birimi boyutlari ve 6lgllerinin belirlenmesi,

ii. Demirbaslarin en, boy, yikseklik, istif vb. lojistik 6zelliklerinin
belirlenmesi,

iii. Depo operasyon turtnin belirlenmesi,

iv. Demirbaslarin siniflandiriimasi,

V. Depolanan {riin ozelliklerine uygun ellegleme ekipmanlarinin
belirlenmesi,

vi. Depo (riin akis tlrlnin belirlenmesi,
vii.  Gerekli diger ek alanlarin (ekipman sarj linitesi, yangin séndiirme,
acil durum gikislari vb.) belirlenmesi,
viii. Depo altyapt (zemin, duvar, kolon, tesisat, iklimlendirme,

kanalizasyon vb.) alanlarinin incelenmesi,

iX. Depo emniyet ve giivenlik, cevre ve atik yonetimi konusunda
onlemler alinmasi,

X. Depo sireglerinin (is akis), bilgi teknolojilerinin belirlenmesi ve
raporlama.

Sekil 2.1. Depo tasarimi yéntem akis diyagrami

Demirbaslarm
stniflandinlmast

Demirbaglann en, boy,
yikseklik, stif vb. lojistik P—
ozelliklerinin belirlenmesi

Depotatian irtin
yeun

ellegleme ekipmanianmn

Depolasna biriii
boyutlart ve olUlerinin
belirlenmesi

0 emniyet ve
givenlik, gevre ve atik
yonetim: komsunda
Gnlemler almmasi

r Gerekli diger ek alanlann Depo siiregl (ig akag) , bl
ki §arj Gnite, 0 stireclenmm (15 akig) | 1
Depo operasyon tirinin l Depo titn aks il | Clupman gap e, frinin be iemmési ve

Taporlama

belirlenmesi durum gioglan, vb.)
belienmesi

Depo altyap! (zemin,
duvar, kolon, tesisat.
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3. UYGULAMA

3.1. Depolama Birimi Boyutlari, Demirbaslarin istif Ozellikleri ve
Operasyon Tiiriiniin Belirlenmesi

Demirbas depolariigin gelistirilen metodoloji biyik bir hizmet kurulusunun
merkezi demirbas deposunun yeniden diizenlemesinde uygulanmigtir.
Oncelikle mevcut depo 6zellikleri ile bu depoya konulacak demirbaslarin
ozellikleri belirlenmistir. Depo Yonetim Sistemi (WMS) ve El Terminallerinin
kullanilmasi distintlmediginden Statik Depolama Yontemi segilmis ve bu
cercevede demirbaslar benzerliklerine gore gruplandiriimistir.

Mevcut depo alani 5 boélimden olusmaktadir. Bélimlerde farkli Griin
gruplari bulunmaktadir. Birinci bolimde yogunlukla mobilya, ikinci bélimde
glvenlik Grlnleri, Gglnch bolimde isitma-sogutma cihazlari, doérdinci
bolimde hurdalar ve besinci bélimde de hurdalar ve bazi insaat
malzemeleri bulunmaktadir. Bélimlerin bazi alanlarinda raf varken bazi
alanlarda drinler rafsiz olarak zemin lizerine istiflenmistir. Sekil 3.1'de
numaralandirma yapilarak (1,2,3,..) raf alanlari ve mevcut depo alani
gOsterilmistir.

Sekil 3.1. Mevcut depo alani
[
T 12345
o

] O

] o [®°
O
(]
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Mevcut depo alaninda Urlinlerin istiflenme sekli, tirin gruplarinin ayrimi ve
depo alanini en verimli sekilde kullanabilme durumu goérilmemektedir.
Alandaki bolimlerde adlandirma ve adresleme bulunmamaktadir. Alan
yeterli biylklikte olsa da karma bir dizen oldugu igin etkin
kullanilamamaktadir. Ayrica Uriinler giris-¢ikis sikligina gore adreslenmedigi
icin depo calisanlarina zaman kaybi yaratmaktadir. Mevcut depo alanindaki
var olan karma diizen ve verimsizlik nedeniyle yeni bir depo yerlesim plani
yapilmasi uygun gortlmistar.

Yeni 6nerilen depo yerlesim plani da mevcut mimari plana uygun sekilde A,
B, C, D ve E bolimleri olarak adlandiriimistir. Yeni depo yerlesim planina ve
bu plana gore bolimlerde hangi demirbaslarin depolanmasi gerektigine
proje ekibi ile yapilan gorlismeler ve saha gozlemleri Uzerine karar
verilmistir. Ayrica yeni depo yerlesim plani tasarlanirken depolamada temel
yaklasim esas alinarak, hareketi en fazla olan demirbaslarin ana giris-cikis
bolimine (yik asansérlerinin oldugu) yakin konumlandirilmasina karar
verilmistir. Ornegin; ana giris-cikisa yakin olan A ve B béliimlerine en fazla
hareketli olan, depo giris-cikisi fazla olan demirbaslar konumlandiriimistir.

Sekil 3.2. Yeni depo yerlesim plani

Tum bolumlerde koridorlar (rafli veya rafsiz) giris-cikis yoniine dogru, gecis
kapilari ve acil ¢ikis yollari dikkate alinarak olusturulacaktir. B6liim bazinda
koridorlarin ve adreslemenin (parsellerin) net sekilde gosterilmesi igin
zemin bandi veya gizgileri gerekmektedir. Ayrica bu parsel kodlariigcin uygun
gorseller kullanilacaktir. Yeni depo yerlesim planini bolimler halinde
incelendiginde ilk olarak A bdéliminde; demirbas kabul alani, hurda
depolama alanlar, ayristirma/paketleme alani, avlu (sevk edilecek

14



Zengin - Tanyas

demirbaslari hazirlama ve paketleme) ve ambalaj malzemeleri alanlari
bulunmaktadir. A bolimi depoya en fazla giris-¢ikisi olan mobilya, masa,
keson vb. demirbaslarin depolanmasi i¢in kullanilacaktir.

Deponun B béliimiinde yine giris-¢ikisi fazla olan ofis koltuklari, sandalye ve
mobilyalar icin yer ayrilmistir. Bunun disinda bu alanda ellecleme ekipmani
park alani bulunmaktadir. C bolimu yerlesim dizeni, B bolimi gibi giris-
¢ikis yonu, acil cikis yollari ve kapilar dikkate alinarak olusturulmustur. C
boéliminde puflar ve mobilyalar igin yer ayrilmistir. D ve E bélimlerinde
raflar kullanilacak olup, yerlesim plani yukarida belirtilen kurallar
cercevesinde dizenlenmistir. Koridorlar bélim giris cikisina uygun olarak
olusturulmustur. Raflar ve duvar arasinda bosluk birakilacaktir. Bu alanlarda
elektro-mekanik cihazlar depolanacaktir. Ayrica D bolimiinde istirak
malzemeleri ve kasalar bulunacak, E boélimiinde ise dolaplar ve kasalar
olacaktir.

3.2. Depolanan Demirbaslarin Kategorileri ve Depolama Ozellikleri

Depolanan demirbaslar sekiz ana kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar; sandalye
ve koltuk, bekleme uniteleri, mobilya, aydinlatma grubu, celik raf, engelli
rampalari, 1sitma-sogutma cihazlari, zemin malzemeleri ve fiziksel giivenlik
donanimlaridir.  Sirkette ¢esitli sayillarda sandalye, puf koltuk,
mobilya(dolap), aydinlatma cihazi, engelli rampasi, 1sitma-sogutma cihazi,
zemin malzemesi ve fiziksel glivenlik donanimi bulunmaktadir.

Demirbaslar arasinda soguk-sicak ortam, tehlikeli madde gibi 6zel depolama
ozelligi gerektiren demirbas bulunmamaktadir. Mevcut demirbaslar raf
ve/veya zemin depolama icin uygundur. Bazi demirbaslar oldugu (yigma)
gibi bazi demirbaslar palet (istli depolanacak yapiya sahiptir.

3.3. Depolama ve Ellegleme Ekipmanlari

Depolama islemi genelde zemine yapilacak olup bazi alanlarda raflar
planlanmistir. Raflar acil ¢ikis yollarina uygun, gecisleri kapatmayacak
sekilde yerlestirilmistir. Raf yiksekligi fazla olmadigindan raflar zemine
sabitlenmeyecektir. iki farkli raf sistemi olup birinci tip (¢ katl, ikinci tip iki
katlidir. Ellecleme ekipmanlarinin raflara ¢carpmamasi igin raf ayaklarina
koruyucu bariyer yerlestirilmelidir. Raflarin géz bazinda tasima kapasitesi
raf Gzerinde gorinir sekilde belirtilmelidir. Boylelikle raflarda esneme,
¢6kme, yan yatma durumlarinin éniine gegilmeli ve periyodik olarak testleri
yapilmalidir. Raf disi alanlarda zemin parsel bazinda (kolonlar arasi)
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adresleme yapilmis olup, hangi (riin grubunun hangi adrese konacagi
belirlenmistir.

Depo’da ylkleme-bosaltma, rafa yerlestirme ve raftan alma islemleri igin
akalu istif makinesi, transpalet, akili ¢ember makinesi, merdiven,
endustriyel baskil veya endustriyel hassas terazi kullanilacagi
ongorulmustir.

3.4. Adresleme

Tim depo bolimlerinde koridorlar, kapi ¢ikis yéniine dogru ve acil ¢ikis
yollari dikkate alinarak olusturulmustur. Adreslemede bes hane
kullanilmistir. ilk hane deponun béliimiini, ikinci hane koridoru, t¢iinci
hane koridorun sag veya sol tarafini ve son iki hane koridor boyunca olusan
iki kolon arasi parsel numarasini goéstermektedir. Ornegin; AA1-01 A
bolimi, A koridoru, sag taraf ve parsel numarasini ifade etmektedir. Depo
koridor adreslemesi asagidaki gibi belirlenmistir:

A blok A Koridoru AA1 (sag taraf), AA2 (sol taraf). A blok B Koridoru AB1 (sag
taraf), AB2 (sol taraf). B blok A Koridoru BA1 (sag taraf), BA2 (sol taraf).

Koridorlarin sag ve sol taraflarinin bolimlendirilmesi iki kolon arasi parsel
olarak belirlenmistir. Ornegin; AA1-01 (ilk ve ikinci kolon arasi), AA1-02
(ikinci ve Uglincli kolon arasi,.....) CA1-01 (ilk ve ikinci kolon arasi,...)

S6z konusu adres etiketlerinin yere veya duvara ya da kolonlarda gorsel
olarak belirtilmesi gerekmektedir. Ornek; deponun A Bélimiiniin, AA, AB,
AC, AD, AE ve AF koridorlari vardir. Tim boélimlerde benzer adresleme
yapisi olusturulmustur. Koridorlar iki raf arasi olabildigi gibi, iki zemine
depolama parsel arasi da olabilmektedir. Koridorlarin ve parsellerin zemin
isaretlemesi ile belirtilmesi gerekmektedir.

3.5. Ozel Alanlar

Ozel alanlar bélimiinde sirasiyla ellecleme ekipmani park alani B
bolimiinde, ambalaj malzemeleri alani A boliminde, batarya dolum alani
farkli bir GF katinda, atik alani A boliimiinde, biiro alani depo disinda, sigara
icme alani depo disinda, siginak C bolliminde, arsiv alani A bélimiinde, test
ve bakim alani D béliimiinde olacak sekilde planlanmistir.
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3.6. Depo Altyapisi

Altyapi diizenlemesinde 6ncelikle zemin incelemesi yapilmistir. Zemin salt
malzemelerin ve ekipmanlarin tim agirhgini tasimakla kalmayip elle veya
mekanik olarak calisan tekerlekli araglarin hareket alanini da
olusturdugundan deponun 6nemli bir bélimiidir. Bu nedenle zemin; raf,
drlin, transpalet ve diger tasima ekipmanlarinin yaratabilecegi yuku
kaldirabilmelidir. Bu nedenle déseme yeterli dayanikhlikta, diizglin, sert ve
engebesiz olmaldir. Olasi zemin yiiklemesini hesaplamak ve buna bagl
olarak zemin ozelliklerini belirlemek gerekir.

Zemin, istenilen Ozelliklere bagli olarak pirizsiiz ve 6zel bilesimlerle
kaplanarak; UGrlinler temiz ve tozdan uzak durumda korunur. Zemin
kaplamasi yapildiktan sonra ellegleme ekipmanlarinin galisma alanlarini ve
drlnlerin zemindeki depolama alanlarini belirlemek (zere, genelde sari
renkte yer ¢izgileri olusturulur.

Raflardan dlisen Urin gibi veya agir ekipmanlarin dismesi durumunda
olusacak statik ve dinamik agirliklardan kaynakli hasarlarin en aza
indirilmesi icin zemin kalinhginin minimum diizeyde bunu karsilayabilmesi
icin yeterli dayaniklilga sahip olmasi gerekmektedir. Ellecleme ekipmanlari
ve raf destek agirliklari icin zemin konusunda yeterli 6nlem alinmasi
gerekmektedir.

Depo zemini C40 Betonu olup Karakteristik basing dayanimi: fck = 40
N/mm?2 ve karakteristik cekme dayanimi: fctk = 2.2 N/mm2 ‘dir. Depodaki
mevcut yikler acgisindan yeterlidir. Mevcut depo zemini incelendiginde
zemin epoksi oldugundan depo icerisindeki faaliyetler icin uygun olduguna
karar verilmistir.

Diger o6nemli konu ise depo duvar ve kolonlaridir. Calisanlarin ve
malzemelerin sicakliktan etkilenmemesi icin duvarlarda si yalitimi
yaptimalidir. Depo duvar ve ara duvarlari yanmaz 6zellikte olmali 6zellikle
blyluk depolar yanmaz duvarlarla birbirinden ayrilmaldir. (Yanmaz duvar
Istyl 120 dakika sireyle tutan ve arka ylizeye iletmeyen bir duvardir).

Depo iglerinde tiim duvarlar en az 150 cm yliksekliginde ve betonarme bina
ic duvarlari en az 15 cm kalinliginda beton olmalidir. Panellerle ayrilimis
alanlarda panelleri hasarlara karsi korumak icin panel kenar ve kdselerine
koésebent demir konarak panellerin daha dayanikli olmasi saglanmalidir.
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Depo araclarinin ve malzeme paletlerinin ¢carpmasini engellemek icin depo
blrolari elektrik, su ve yangin tesisatlarina, raflara, panellere, duvar
diplerine ve kolon gevrelerine 1.5-2" (3.8-5.0 cm) ¢apinda sari-siyah ya da
kirmizi-beyaz gapraz boyali demir borular yerlestirilmelidir. Bu borular
duruma gore yerden 20-30 cm ve 90 cm vyiksekliginde yerlestirilmelidir
(Acar ve Cakmak, 2013). Depo icerisinde duvar ve kolonlar icin yapilan
incelemede vyapilacak operasyonlar icin mevcut duvar ve kolonlarin
yukaridaki 6zellikleri sagladigi ve uygun oldugu kararina varilmistir.

Depo tesisat altyapisi ve elektrik konusunda da incelemeler yapilmistir.
Yapilan incelemeye goére proje ekibi ile birlikte deponun aydinlatma
sistemleri, drenaj, iklimlendirme (1sitma-sogutma-havalandirma-
nemlendirme-nemden arindirma) sistemleri, elektrik, su, kanalizasyon, veri
hatti tesisatlarinin amaca uygun ve yeterli oldugu kararina varilmistir.

Deponun elektrik sistemi ve aydinlatma dilizeyi mevzuat ve standartlara
uygun olmalidir. Aydinlatma diizeyi yapilacak isin niteligine gore degisiklik
gosterebilir. Topraklama yapilmali ve topraklama yillik olarak olgllerek
kontrol edilmelidir. Topraklama ol¢im kayitlari saklanmahdir. Elektrik
panolarinda yuksek gerilim uyarisi veren levhalar bulunmalidir. Ayrica
yalitim saglamak amaci ile elektrik panolarinin éniinde panodaki gerilime
uygun en az 100 cm genisliginde yalitkan kaucuk paspas bulundurulmalidir.
Yalitkan kauguk paspas kalinlklari ve oOzellikleri standartlara uygun
olmalidir. Elektrik panolarinda kullanilan tiim cihazlarin mahfazalari gerilimli
ciplak iletkenlere kazaen dokunmalari 6nlemek icinen az IP3X koruma
derecesi saglamali ve alet kullanmadan acgilmamalidir (Elektrik i¢ Tesisleri
Proje Hazirlama Yénetmeligi, 2020).

Depoda tehlikeli madde bulunmamaktadir. Ayrica mevcut elektrik ve tesisat
altyapisi yukarida bahsedilen 6zelliklere uygundur.

Tesisat ve elektrik altyapisi incelemelerinden sonra trafo ve jenerator,
havalandirma, iklimlendirme ve isitma icin depo icerisinde incelemeler
yaptmistir. Elektrik glic gereksinimi iyi belirlenmelidir. Elektrik kesintilerine
yonelik dnlemler alinmalidir. Bu gercevede uygun trafo ve jenerator tipi
saptanmalidir. Tim tesisatin bakim ve onarimlarina yonelik sistemler
kurulmalidir. Trafo ve jeneratorlerin sayi, yer ve tirleri gereksinim,
kablolama maliyetleri ve glivenlik 6nlemleri dikkate alinarak belirlenmelidir.
Jenerator ve trafolar mimkiin oldugunca depodan uzak tutulmalidir
(Elektrik i¢ Tesisleri Proje Hazirlama Yénetmeligi, 2020).
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Gerekli bolgelerde isitma-sogutma-havalandirma-nemlendirme-nemden
arindirma tesisatlari 6ngoérilmesi gerekir. Sicaklik, nem ve toza karsi
onlemler alinmalidir. Hemen hemen tiim depolarda isitma, sogutma ve
havalandirma gereksinimi vardir. Ciinkii nemli, ¢ok kuru, esit 1sitilmamis
tesisler rahatsiz bir ¢alisma ortami yaratir ve verim diiser. Havalandirma
depolanan malzemeye gore diizenlenmelidir. Deponun o6zelliklerine gore
dogal, mekanik veya karma havalandirma uygulanabilir.

Buhar veya basingli sicak su kullanilan isitma sistemleri en yaygin olanlaridir.
Onemli bir sorun; isiticilarin veya i1sitma sistemine ait borularin yerinin;
drlnlerin, raflarin, koridorlarin veya tasiyici ekipmanlarin vyerleriyle
cakismasidir. Bu sorunu ¢ézmek icin tavandan sarkitilan fanli isitma birimleri
veya duvarlarin en Ust kismina konan diiz panellerin kullanilmasi yararh
olacaktir (Saglik ve Giivenlik Onlemlerine iliskin Yonetmelik, 2013).

Havalandirma panellerinin motor alanlari igin yer ayrilmalidir. Bu yerler
¢atida veya depo dis duvar diplerinde olmamaldir. Catida havalandirma
bosluklari birakilacak ve bu bosluklar yagmur ve kar suyu girisi almamasi igin
Ozel tasarlanmalidir. Havalandirma menfez ve filtrelerinin diizenli kontroli
saglanarak cevre hava kalitesi istenen diizeyde tutulmaldir (Saghk ve
Guvenlik Onlemlerine iliskin Yonetmelik, 2013). Yapilan incelemede mevcut
trafo, jenerator ve havalandirma, iklimlendirme, 1sitma sistemlerinin yeterli
oldugu ve yukaridaki 6zellikleri karsiladigina karar verilmistir.

Aydinlatma altyapi sistemleri incelendiginde g6z kamastirmayan, yeterli ve
yapilan operasyona uygun aydinlatmanin kullanildigi g6zlemlenmistir. Depo
iclerinde Ug tur aydinlatma seklinden faydalanilir. Bunlar; giin 1sig1 ile
aydinlatma, gin 15181 kontrol sensori ve elektrik ile aydinlatmadir.
Aydinlatma tesisatl, aydinlatma gereksinimi, ellecleme ve raf sistemine gore
uygun ylkseklikte olmalidir. Aydinlatma, raf dizenlemesiyle birlikte
planlanmalidir. Boylece depolama boliimlerine yeterince 1sik ulastirilabilir.
Ayrica aydinlatma donanimi vinglerin ve diger tasima araclarinin yollari
Uzerinde olmamalidir. Mevcut depoda aydinlatma sistemi uygun olup
harekete duyarl sensorli LED lambalar kullaniimaktadir.

Veri ve haberlesme altyapisi ele alindiginda, bir haberlesme hattinin
tasiyabildigi frekans araligi hattin band genisligi olarak tanimlanir. Band
genisligi veri haberlesmesi icin ¢cok 6nemli bir etkendir ¢linkli haberlesme
hattinin kapasitesini (bit/sn) hattin band genisligi belirler. Gereksinme iyi
belirlenerek uygun band genisligi secilmelidir. Bu cercevede telefon veri
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hatti ve kablosuz erisim tesisatlari olusturulmalidir. Depo icinde iletisim kisa
dalgal telsizler ile gerceklestirilebilir. Mevcut depoda veri ve haberlesme
sistemi uygundur.

Altyapi olarak ayrica temiz su ve kanalizayon ve su deposu alanlari da
incelenmistir. Temiz su tesisatinda hizlar 1 m/s ile 2 m/s arasinda olmalidir.
Secilen hiza gore boru capini ve borudaki 6zgll toplam basing kaybini
belirlemek miimkin olmaktadir. Catiya yagan kar, yagmur suyunun
borularla toplanarak bir havuzda biriktirilebilir. Elde edilen bu su ile yesil
alanlarin sulanmasi, kullanma suyu olarak kullanilmasi ve yangin su
havuzlarinda toplanmasi olanaklidir. Atik su boru ¢api hesabi tiiketim birimi
yontemine gore hesaplanir. Bir binada ortaya ¢ikan atik sularin ana kanala
veya fosseptige akitilabilmesi icin gerekli boru tesisati belirli yontemlere
uygun olarak yapiimalidir (Altyapi Yonetmelikleri, 2017). Mevcut depoda
temiz su ve kanalizasyon sistemi uygundur.

Yangin icin gerekli su miktari ile kullanma suyu gereksinimini karsilayacak
hacimde bir su deposu gerekmektedir. Suyu gerektiginde kullanmak lizere
depolanan su depolari genelde atmosfere agik yapilir. Su depolari gelik sac,
fiberglas ve kagirden silindirik veya prizmatik bicimde Uretilebilir.
Kullanilacagi yerin 6zelligine gore secilerek depo ile baglantisi yapiimalidir.
Su deposunda yangin icin gerekli su miktarini stirekli koruyacak sekilde bir
kontrol sistemi olusturulmalidir. Yangin pompasi depoya dipten kullanima
suyu belirli bir seviyede Ustten baglanmalidir. Su deposuna yagmur/kar suyu
toplama baglantilari da dlsindlebilir. Mevcut depoda temiz su ve
kanalizasyon sistemi uygundur.

Son olarak altyapi incelemesinde ara¢ parki ve sundurma alanlari ele
alinmistir. Depo c¢evresinde gerek binek araglar icin gerekse yilkleme
bosaltma amaciyla gelen tasitlar icin ara¢ park alanlari dizenlenmesi
gerekir. Manevra alani hari¢ binek otolaricin enaz 5*2,5 m, tir ve kamyonlar
icin en az 4*18 m alan birakilmaldir. Manevra dahil birim park alani binek
araglaricin en az 20 m2, tir ve kamyonlar icin en az 96 m2'dir. Otoparka giris
genigligi 2,75 m’den az olmamali ve zemindeki egim de %15’den fazla
olmamalidir. Araglarin park edecegi alanlar cgizgilerle belirlenmelidir.
Rampalarda otomatik takoz ve trafik sinyalizasyon sistemi bulunmasi
onerilir. Mevcut depoda binek araci parki yeterlidir. Yuk tasitlari yikleme ve
bosaltma yapilacagl zaman igeri alinmaktadir. Arag¢ yikleme ve bosaltma
alaninda sundurma bulunmamaktadir. Yikleme ve bosaltma sirasinda kar,
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yagmur ve kismen riizgardan etkilenilmemesi icin bina mimarisine uygun
olacak sekilde kapilarin dis tarafina sundurma yapilmasi 6nerilmistir.

3.7. Emniyet ve Giivenlik

ilk olarak personelin giivenligi éncelikli oldugu icin kisisel koruyucu ve
donanim kullanimina deginilmistir. Yapilan isin kosullarina uygun olarak
personelin is kiyafeti, eldiven, baret, is ayakkabisi, gozlik vd. kisisel
koruyucu donanim kullanmasi saglanmalidir. Mevcut depoda is kiyafeti,
celik burunlu ayakkabi, raftan alma ve rafa koyma islemleri sirsinda baret,
bazi malzeme kullaniminda eldiven kullanilmasi saglanmalidir. Gerekirse bu
konuda disiplin yonetmeligi uygulanmalidir. S6z konusu donanim kisilere
zimmetlenmelidir.

Diger yandan depo alaninin tehlikelerden korunmasi igin yangina karsi
onlemler alinmistir. Depolarda yangindan korunma sistemleri Tirkiye
Yangin Yonetmeligine uygun olarak olusturulmalidir. Depolarda en yaygin
ve etkin olarak kullanilan yangin sdndiirme sistemi otomatik fiskiye sistemi
(sprinkler) olup yangina karsi alinacak diger dnlemler su sekildedir:

* Depoda ve cevresinde yangin musluklar (hidrantlar), yangin
hortumlari ve yangin tipleri kolay erisilebilir konumda bulunmali;
bunlar mevzuata gore depo icine ve disina yerlestiriimeli; bu
ekipmanlar oniine malzeme gelmeyecek sekilde
konumlandirilmahdir.

* Yangin sondirme ekipmaninin tiri depoda bulunan demirbas
tipine gore secilmelidir.

* Yangin emniyeti icin depoda en az her 250 m? de bir olacak sekilde
6 kg'llk bir adet sondirme tiplne karsilik gelecek miktarda
tasinabilir séndirme cihazi bulundurulmalidir ve depodaki yangin
dolaplari igerisindeki 6 kg’lik tlplerin haricinde gereken miktar
tekerlekli buylk tlplerle karsilanmahdir.

* Yangin sondiricilerin  yerlerinin  sabit ve isaretli olmasi
saglanmalidir. Depolanan malzemenin tehlike sinifina goére yangin
tlplerinin sayisi arttirilmahdir.

* Isiya duyarli sulu sistem ‘sprinkler’, yanmaz duvar bélmeler, yangina
dayanimli gelik kapi, yagmur ve/veya kar suyu toplama, topraklama
ve paratoner gibi 6nlemler alinmalidir. Sprinkler tesisati yangin
givenligi ellegcleme ve raf sistemine uygun yiikseklikte olmahdir.
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Gerek yangin istasyonlarinin gerekse acil durum uyari diigmelerinin
gorinir olmasi saglanmali; yerlerini uzaktan gosterir levhalar
asiimalidir.

Depolara duman, gaz ve yangin algilama ve ihbar sistemleri
doésenmelidir. Isi ve duman duyarli yangin detektori olmalidir.
Yangin tupleri alti ayda bir kontrol edilmeli ve her dort (4) yilda bir
yeniden doldurulmalidir. Kontrol ve dolum tarihlerini iceren kayitlar
yangin tiplerinin tizerinde bulunmalidir. Yangin tiiplerinin ikinci alti
aylik kontroliinde gerekirse tiplin bakimi yapilmalidir. Depo
yonetimi kontrol sirelerini ayllk ya da haftalik olarak da
dizenleyebilir.

Adreslenebilir Elektronik Yangin Uyari Sistemi olmaldir.

Su Deposu olmalidir.

Asil ve yedek yangin pompalari olmalidir.

Yiiksek basingh yangin dolabi olmalidir.

Depo yangin cikis kapilari olasi yangin durumunda isty1 tutmayan bir
maddeyle yapilmali ve kolay agiimalidir.

Depoda 1si ve duman detektorleri bulunmali ve depo i1sitmali bir
depo olmamahdir. Kullanilan elektrik hatlari yanmaya dayanikli
maddeler ile kaplanmalidir. Bakimlari zamaninda ve eksiksiz
yapilmalidir (Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik,
2007).

Mevcut depo yangina karsi 6nlemler agisindan yeterli olup sprinkler sistemi
bulunmaktadir. Ancak yeni depo vyerlesim planina gore ve yukarida
bahsedilen yonetmelik ve uyarilara gore tekrar bir degerlendirme
yapilmasinda yarar vardir.

Batarya dolum alanlari da depo igin tehlike yaratabilecek ve 6nlem alinmasi
gereken alanlardir. Bu alanlar igin de alinan bazi 6nlemler asagidaki gibidir:

Elektrikli ekipmanlar i¢in akl ve batarya dolum istasyonlarinin yeri
belirlenmelidir. Akl ve batarya dolum alanlari ¢evrelenerek,
koruma altina alinmali ve sireli olarak kontrol edilmelidir. Bu
konuda ¢alisma ve calistirma talimatlari hazirlanarak, calisanlara
duyurulmalidir.

Akl ve bataryalarla ilgili islem yaparken gozlik, lastik, eldiven,
cizme ve 6nliik gibi 6zel kisisel koruyucular kullaniimalidir (Binalarin
Yangindan Korunmasi Hakkinda Yénetmelik, 2007).
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» [stasyonlarda koruyucularin kullanilmasi gerektigine iliskin bir uyari
levhasi olmaldir.

e istasyon alani duvarlarinda uyari levhalari bulunmalidir.

* Batarya dolum istasyonuna yetkisiz hi¢ kimse girmemelidir.

e Batarya dolum istasyonu biitiin ulusal mevzuat ve standartlara
uygun olmalidir. istasyon mevzuat ve standartlardan en siki olanin
gerekliligini saglamalidir.

* Buistasyonlarda yanici gaz ¢ikisi olacagi icin yanici gazlarin ortamda
birikmesini engellenmek icin havalandirma sistemi kurulmali ve bu
alanda kullanilan elektrikli ekipmanlar ‘ex- proof’ olmalidir.

e Batarya dolum birimleri bataryanin asiri dolumunun dolayisiyla
asir 1sinma ve tutusmayl oOnlemek i¢cin otomatik kapatma
anahtarlariyla donatiimalidir.

e Akl ve batarya dolum alanlari yangin ¢ikmasi halinde disaridan hizli
midahale edilmesi amaci ile gbz 6éniinde bulunan erisimi kolay ve
yakin bir alanda konumlandiriimalidir. Ozel yangin giivenlik
onlemleri alinmahdir.

* Elektrikli transpaletler igin batarya doldurma islemi yalnizca bu is
icin olusturulmus ve yukarida belirtilen 6zellikleri tasiyan alanlarda
ve oOzel el-gbz ve viicut koruyucu arag ve gereclerin esliginde
yapilmalidir (Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik,
2007).

Yeni alinmasi onerilen akili ekipmanlar icin depoda yukaridaki ilgili
Olglitlere gore uygun bir batarya dolum alani olusturulmustur.

Yangin ve tehlikeli durumlar disinda depo ve personel givenligi icin
depreme ve sele karsi dnlemler de alinmistir. Deprem igin en dnemli durum
binanin depreme dayanikli olmasidir. Bunun disinda raflarda deprem
esnasinda sarsintlyl ters mukavemetle ile tekrardan zemine ileterek raf
sarsintisini en dusik seviyeye getiren deprem caprazlari olmalidir. Raflarin
bulundugu koridorlarin yoni bulunulan bolgenin fay hareketinin tersi
yoniinde olmalidir. Personel deprem veya sel gibi afet durumlarinda giivenli
yerde bulunmasi gerektigi konusunda bilgilendirilmelidir (Saglk ve Guvenlik
Onlemlerine iliskin Yonetmelik, 2013).

Sele karsi 6nlemler ise ilk olarak binanin sel riski olan boélgede olmamasidir.
Drenajlar yeterli seviyede olmalidir. Yol egilimleri depo icine dogru
olmamali, depo zemini vyiksekte olmalidir. Tim bu Onlemler
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degerlendirildiginde depo sele ve depreme karsi onlemler acgisindan
yeterlidir.

Bunlar disinda depo icin diger alinan dnlemler de asagidaki gibidir:

* Carpmalara karsi transpalet, istifleyici ve yayalar igin yirime yol
cizgileri olmalidir. Ziyaretgiler icin bir ylrime glzergahi
olusturulmali ve uygulanmalidir. Demirbaslar, panolar ve birolar,
istifleyici, transpalet vd. carpmalara karsi bariyerler ile
korunmahdir.

* Hirsizliga karsi depoya giris ve ¢ikislarin kontroli igin karth gegis
sistemi, ziyaretgi karti, kamera, kagak girisi engellemek igin detektor
ve alarm sistemi gibi 6nlemler alinmalidir. Depoya yetkisiz kisilerin
girisi engellenmelidir. Depo icinde de alanlara goére giris
yetkilendirmesi yapilabilir.

* Olaganusti ve acil durum plani her depo i¢in bulunmalidir. Bu acil
durum eylem plani mevzuat ve standartlara gére olmasi gereken
acil cikis kapilari, acil kagis yollari, yonlendirme isaretleri, acil durum
toplanma alani, acil durum duyuru panosu ve acil durum uyari
digmelerini icermelidir. Bu acil durum eylem plani mevzuat ve
standartlara gére olmasi gereken acil ¢ikis kapilari, acil kagis yollari,
yonlendirme isaretleri, acil durum toplanma alani, acil durum
duyuru panosu ve acil durum uyari digmelerini icermelidir.

* Depo yonetimi depo binasinin sigorta kapsamina ek olarak depoda
bulunan demirbaslar ile kullanilan her tlrli ekipmanda olusabilecek
her tlrli hasar ve kayip ile Uglincl tarafa verilecek zararlar igin
sigorta yaptirmayi degerlendirmelidir.

e Tesis ici ve cevre yollarda is Saghg ve Giivenligi agisindan mevzuat
acgisindan yapilmasi zorunlu olan ve ayrica gerekli olan isaret,
tabela, ayna vb. ekipman ve malzemeler olmalidir.

* Yapilan isin kosullarina ve depo personelinin yetkinliklerine gore
operasyonel egitimler verilmelidir (Acar ve Cakmak, 2013).

3.8. Cevre ve Atik Yonetimi

Atik yonetimi konularinda ilgili mevzuat hikiimlerine kesinlikle uyulmalidir.
Bir program dahilinde depo temizlik araglari kullanilarak ¢épler ve atiklar
dizenli tahliye edilmeli ve kontrolleri aksamamalidir. Cati yagmur sulari ayri
bir kanalla toplanip yerel yonetime ait atik su kanalizasyon sistemine
baglanabilir. Ancak yerylizi sulari (yollar ve depo zemininden toplanan ve
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yangin suyundan gelen sular) ayri bir tank / havuzda toplanmalidir.
Havuzdaki bu suyun kalitesi (kirlilik oranlari) atik aritma sistemine veya yerel
yonetime ait atik su kanalizasyon sistemine beslenmeden 6nce mutlaka
kontrol edilmedir. Her tiirlG sivi atik bosaltma islemi sorumlularca izlenmeli
ve kayit altina alinmalidir. Bu islemler cevre atik yonetmeligine uygun
olmahidir (Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri Hakkinda Yonetmelik,
2017).

Biatin kati ve sivi atiklar ayristirilarak toplanmali ve ayri alanlarda
depolanmalidir. Atik bertaraf islemleri depo yonetiminin onayindan sonra
yapitimali ve gerekli kayitlar tutulmahdir. Ayrica Urlnleri depolamada
kullanilan malzemelerin mimkin oldugunca geri donustirilebilen
malzemelerden olmasi ve geri donlstirilmesi saglanmalidir (Atiksu
Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri Hakkinda Yonetmelik, 2017).

3.9. Bilgi Teknolojileri

Depodaki demirbaslarin takibi bir yazilim sistemi ile gergeklestiriimekte
olup, demirbas Ozellikleri ve depo giris-¢ikislari bu sistem {izerinden
yluratilmektedir. Her varhgin Gzerinde tekil barkod (etiket) bulunmaktadir.
Depo giris, ¢ikis ve sayim operasyonlari barkod okuyucular kullanilarak
yapilmaktadir. Uzun dénemde depo operasyon sayisi ile depolanan drin
cesidi sayisi artmasi durumu icin asagidaki sistemler 6nerilmistir:

* Depo YoOnetim Sistemi (Warehouse Management System-WMS):
Demirbas girisi, ¢ikis, transfer ve sayim islemleri basta olmak lzere
bir depoda gerceklestirilebilecek bitiin hareketlerin depo
alanlari/adresleri bazinda takibini ve yonetimini saglayan bir yazilim
sistemidir. Bu sistemde depodaki lokasyonlarin (parsellerin)
barkodlarinin olusturulmasi ve demirbas hareketlerinin hem
demirbas barkodu hem de lokasyon barkodu eslesmesiyle
gerceklestirilmesidir. Bu sistem calisan el terminallerine iletilen is
emirleri ile yonetilerek hem c¢alisan hem de ekipman verimligi
artinilmaktadir.

* Rampa Rezervasyon Sistemi: Nakliyeciler ile iletisimin ortak bir
platform UGzerinden gerceklestirilerek randevusuz arag gelislerinin
onlenmesi ve isglicl ile rampa planlamasinin daha etkin ve verimli
hale getirilmesidir. Bu sekilde nakliye araclarina yilikleme ve
bosaltma ile ilgili detayh bilgiler kayda alinarak analiz
edilebilmektedir (Tanyas, 2017).
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3.10. Siiregler ve Raporlama

Bu bollimde depo yonetimi ve demirbas yonetimi prosediiri ile ilgili ilkeler
ve kurallar belirlenmistir. Siirecler; depo kabul sireci, depo i¢i tasima,
demirbas sayim, depo ¢ikis sireci, istifleme kurallari, temizlik, ilaglama ve
ekipman bakim kurallari ve diger faaliyetler olarak belirlenmistir. Her
sirecin kendi icinde kurallari belirlenerek, sorumlu kisi ve ilgili sireg
belirlenmistir.

Raporlar ayhk ve alti aylik seklinde belirlenerek, birka¢ baslik altinda
olusturulmustur. Bunlar; hurda demirbas raporu (aylik), sayim mutabakat
raporlari (alti aylik), depo gider raporlari (aylik), ekipman bakim-onarim
raporu (aylik), kapasite kullanim raporu (alti aylik), depo faaliyet raporu
seklindedir.

Suregler ve raporlama boélimiinde ayrica performans kontrol ve takibi i¢in
performans gostergeleri bolimi olusturulmustur. Performans gostergeleri;
stok dogruluk orani, is kazalar kayip is glinii sayisi, fiili giderler/bltcelenen
giderler, tam ve zamaninda yapilan sevkiyat sayisi/toplam sevkiyat sayisi,
depo doluluk orani ve gerceklesen faaliyet/planlanan faaliyet seklindedir.
Bu performans gostergeleri haftalik, aylik ve alti aylik periyodlar olarak
belirlenmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Calismada isletmelerde ve ofis icinde kullanilan demirbaslara uygun depo
tasarimi uygulamasi yapilmistir. Uygulama alanlari tek tek anlatilarak
yapilan tasarimin aktarimi saglanmistir. Ayrica galismada yalnizca uygulama
bolimu aktarilmamus, literatlir taramasi da yapilarak calisma hem teorik
hem de uygulamali bir ¢calisma haline getirilmistir. Literatiir arastirmasiyla
deponun hangi amaclarla kullanildigl, depo tasariminin ne gibi faydalar
sagladigl, modern ve klasik depolar arasindaki farklar incelenmistir. Depo
tasarimi stratejik diizey yaklasimina gore degerlendirilmistir. Depo tasarimi
sorunlari bes temel kavram olarak ele alinmis ve aciklanmistir. Bu kavramlar
sirasiyla ilk olarak deponun timdyle ilgili olan ve malzeme akisini kapsayan
kavramsal tasarim, ikincisi depolama kapasitesinin belirlenmesi, Gglncusi
deponun boliimlerinin yerlesimidir. Dordiinciist ise ekipman seciminin
yapilmasidir. Son olarak operasyonlarin stratejilerine iliskin kararlar verilir.
Rastgele, sabit depolama veya bolgesel toplama kararlari bu boélimde
alinmaktadir.
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Tasarim asamalari; mevcut depo durumu, demirbas sayisi ve ozellikleri, yeni
depo yerlesimi, ellecleme ekipmani secimi, depolama ekipman secimi,
genel depo yapisinin belirlenmesi (6zel alanlar, altyapi, emniyet ve giivenlik,
cevre-atik yonetimi vb.), adresleme, bilgi teknolojileri, siregler ve
raporlama seklinde belirlenmistir. Literatlir arastirmalarindan sonra
calismada modern demirbas depo tasarimi uygulanmasi kararina varilmistir.
Modern depo tasarimi ile verimli, etkin, daha disiik maliyeti ve siire ve
personel kullanimini aza indirgeyebilme amaglanmistir. Bundan yola ¢ikarak
mevcut alanda depolama yapilacagi icin mevcut depo 6zellikleri incelenmis
ve belirlenmis, demirbaslarin 06zellikleri belirlenmis ve demirbaslar
ozelliklerine gore siniflandiriimistir. Demirbaslarin 6zelliklerine gére uygun
olan ellegleme ekipmanlari belirlenmis ve yerlesim planinda ¢ok hareket
gorenin giris-ctkisa yakinlgi ilkesine gore diizenlemeler yapilarak, acil ¢ikis
yollari da dikkate alinarak koridorlarin giris-cikis yonleri belirlenmistir.
Demirbaslarin sinifi, boyutu ve hareketlerine gore adreslemesi yapilmistir.
Uriinlerin adreslemesi disinda 6zel alanlarin (ellecleme ekipman park
alanlari, ambalaj malzeme alani, atik alani, batarya dolum alani vb.)
adreslemesine de dikkat edilerek, depo i¢i tasarimi olusturulmustur.
Tasarim asamasinin devaminda depo altyapisi, emniyet ve glvenlik, acil
durum plani, is saghgi ve giivenligi, afetlere karsi 6nlemler, atik yonetimi
incelemeleri de yapilmistir. Mevcut depoda alinan bazi 6nlemler yeterli
gorilmuis ve onaylanmistir. Eksik ya da yetersiz gorilen dnlemler icin de
Oneriler verilmistir.

Depo yonetimi ve demirbas yonetimi igin is akisi ve faaliyetlerde
uygulanmasi gereken temel ilkeler ve kurallar belirlenmistir. Bu ilke ve
kurallar stirecler ana basligi altinda toplanmis ve detayli olarak tim depoyu
kapsayan alt basliklar halinde olusturulmustur. Siirecler sayesinde depo igci
faaliyetlerin etkin ve verimli gerceklesmesi hedeflenmistir. Belirlenen
slreclerin takibi icin raporlama alanlari olusturulmustur. Bu raporlamalarin
dizenlenmesi aylik veya alti aylik olacak sekilde belirlenmistir. Raporlamalar
ile yapilan takibin degerlendiriimesi i¢in performans gostergeleri
olusturulmustur. Boylelikle siurecler ile kurallar uygulanacak, raporlama ile
uygulamalarin takibi saglanacak ve performans gostergeleri ile 6l¢climler
yaptlacaktir. Sureclerin siurdirilebilirligi  agisindan raporlamalar ve
performans gostergeleri oldukca 6nemlidir.

Demirbas takibi icin depoda kullanilan ve yeterli gorilen bir yazihm
mevcuttur. Fakat ilerleyen donemlerde demirbas sayisinin artmasi ve depo
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ici faaliyetlerin cogalmasi durumunda depo is akisinin hatasiz olmasi ve
verimliliginin devami icin farkli yazilimlarda oOnerilmistir. Yapilan veri
toplama, saha ziyareti ve gorlismeler sonrasinda depo etkinligini ve
verimliligini arttirmaya yonelik belirlenen diger Oneriler ise asagida
belirtilmektedir:

* Bir demirbas yoneticiligi birimi kurularak bu alanda bir uzmanlik
olusturulmasinda yarar gérilmektedir.

* Benzer siregler ve kaynaklarin ortak kullanilmasi ilkesinden
hareketle mevcut durumda farkh birimlerce yurutilen asagidaki
depolama faaliyetlerinin sirayla birlestiriimesi dnerilmektedir:

- istirak Demirbaslarinin Depolanmasi,

- Bilgi Teknolojileri Malzemelerinin Depolanmasi,

- itfaiye, Is Saghg ve Guvenligi Malzemelerinin ve
Ekipmanlarinin Depolanmasi,

- idari isler Malzemelerinin ve Ekipmanlarinin Depolanmasi.

Calisma bir metodoloji o6nerisi olarak olusturulmustur. Literatir
arastirmalarindan elde edilen sonuca gore demirbas depo tasarimi
konusunda calisma yapilmadigi goértlmustir. Bu yonden ¢alisma 6zgindir
ve literatirde mevcut boslugu dolduracaktir. Ayrica ileriye yonelik yapilacak
olan galismalarda sirdirilebilir ve akilli demirbas depolama konusu ele
alinabilir.

5. KAYNAKLAR

Acar, Z. ve Cakmak, E. (2013). Depolama ve depo yonetimi, Nobel Akademik
Yayincilik.

Ballard, R.L. (1996). Methods of inventory monitoring and measurement,
Logistics Information Management, Vol. 9, No. 3, pp. 11-18.

Baskak, M. (2002). Depo tasarimi ve depo yénetimi, Ders Notlari, istanbul
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, istanbul.

Bowersox, D.J. ve Closs, D.J. (1996). Logistical management: the integrated
supply chain process, McGraw Hill, Singapore.

Connolly, C. (2008). Warehouse management technologies, Sensor Review,
Vol. 28, No. 2, pp. 108-114.

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgi (2013). isyeri bina ve eklentilerinde
alinacak saghk ve giivenlik 6nlemlerine iliskin yénetmelik, Say: 28710.

28



Zengin - Tanyas

Cevre ve Sehircilik Bakanhgi (2017). Altyapi yénetmelikleri.

Cevre ve Sehircilik Bakanhgl (2017). Atiksu toplama ve uzaklastirma
sistemleri hakkinda yénetmelik, Sayi: 29940.

De Koster, R., Le-Duc, T. ve Roodbergen, K.J. (2007). Design and control of
warehouse order picking: a literature review, European Journal of
Operational Research, 182, 481-501.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi (2020). Elektrik i tesisleri proje hazirlama
ybénetmeligi, Sayi: 31006.

Faber, N., de Koster R.B.M ve van de Velde S.L. (2002). Linking warehouse
complexity to warehouse planning and control structure: an exploratory
study of the use of warehouse management information systems,
International Journal of Physical Distribution and Logsitics Management,
Vol. 32, No. 5, pp. 381-395.

Frazelle, E. (2002). World-class warehousing and material handling,
McGraw-Hill, United States of America.

Freese, T., L. (2000). The dock area layout/design and productivity, Principal
of Freese & Associates, 20 Mart 2023 tarihinde
http://www.freeseinc.com/images/dock area.pdf adresinden erisildi.

Gu, J., Goetschalckx ve M., McGinnis, L. F. (2007). Research on warehouse
operation: a comprehensive review. European Journal of Operational
Research, 177, 1-21.

Gu, J., Goetschalckx, M. ve McGinnis, L. F. (2010). Research on warehouse
design and performance evaluation: a comprehensive review. European
Journal of Operational Research, 203, 539-549.

Hill, J.M. (2002). Warehouse management system planning, design and
procurement, The ESYNC Supply Chain Series.

Karakis, I. (2014). Dagitim Merkezi Depolarina iliskin Hiyerarsik Depo
Tasarim Metodolojisi ve Konvansiyonel/Otomatik Depo Karar Problemine
iliskin Analitik Bir Model. istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitist, Endustri Muahendisligi Anabilim Dali, Endistri Muhendisligi
Programi.

Oniit, S., Tuzkaya, U.R. ve Dogag, B. (2007). A particle swarm optimization
algorithm for the multiple-level warehouse layout design problem,
Computers and Industrial Engineering, 54, pp. 783—799.

29


http://www.freeseinc.com/images/dock_area.pdf

Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi: Giincel Yaklasimlar ve Uygulamalar

Ozceylan, A., ve Tanyas, M. (2021). Nontraditional innovative warehouse
layout types and designs. Journal of Transportation and Logistics, 6(2), 197-
216.

Oztiirkoglu, O. ve Hoser, D. (2018). Yeni bir depo tasarim problemi ve
polinomsal zamanh optimal siparis toplama algoritmasi o6nerisi. Gazi
Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 33 (4), 1569— 1588.

Petersen, C.G., Siu, C. ve Heiser, D.R. (2005). Improving order picking
performance utilizing slotting and golden zone storage, International
Journal of Operations & Production Management, Vol. 25, No. 10, pp. 997-
1012.

Rouwenhorst, B., Reuter, B., Stockrahm, V., van Houtum, G.J. ve Mantel,
R.J., (2000). Warehouse design and control: framework and literature
review, European Journal of Operational Research, 122, pp. 515-533.

Salvendy, G. (2000). Handbook of industrial engineering: technology and
operations management, John Wiley & Sons, Inc., New York.

Sayin, A. A. ve Barman, H. (2020). Depo tasarimi ve sistemlerinin gida
sektoériinde uygulamasi, Turkish Studies - Social, 15(3), 1445-1455.

T.C. Cumhurbaskanligi Mevzuat Bilgi Sistemi (2007). Binalarin yangindan
korunmasi hakkinda yénetmelik, Sayi: 26735.

Tanyas, M. (2017). Depo yénetimi ders notlari, Maltepe Universitesi,
Uluslararasi Ticaret ve Lojistik B&limdi, istanbul.

Tanyas, M., ve Duzgiin, M. (2014). Depo yénetimi: Depo sistemlerinin
otomasyonu ve organizasyonu. Nobel Akademik Yayincilik, Ankara.

Toktas Palut, P. ve Okguoglu, F. (2019). Depo tasarimi ve yerlesimi: Bir
gercek hayat uygulamasi. Beykent Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri
Dergisi, 12 (2), 14-22.

Tompkins, J.A. ve Harmelink, D.A. (1994). The distribution management
handbook, McGraw-Hill, United States of America.

Tompkins, J.A. ve Smith, J.D. (1998). The warehouse management
handbook, Tompkins Pres, Raleigh, North Carolina.

30



Zengin - Tanyas

Prof. Dr. Mehmet TANYAS

1954 vyilinda Eskisehir'de dogdu. istanbul Teknik Universitesi Makina
Fakiltesi Sanayi Miihendisligi Bolimiinden 1978 yilinda Yliksek Lisans, 1982
yilinda Doktora derecesi aldi. 1984 yilinda Ogretim Gérevlisi, 1986 yilinda
Yardimci Dogent, 1990 yilinda Dogent ve 2006 yilinda Profesér oldu.
I.T.0.’niin gesitli fakiilte ve enstitiilerinde, Hava ve Deniz Harp Okulu’nda
ders verdi. Halen Maltepe Universitesi Uluslararasi Ticaret ve Lojistik
Yonetimi Bolim Baskanhigl gorevini ylritmektedir. 2001 yilinda Lojistik
Derneginin (LODER) Kurucu Baskanhgini yapti ve halen Yénetim Kurulu
Baskan Yardimcisidir. Uzmanlik alanlari, Stok ve Depo Yonetimi ile Lojistik
Yonetimi ve Tedarik Zinciri Yonetimi olup, bu konularda bircok kurum ve
kurulusa egitim, proje ve danismanlik hizmetleri verdi. Cok sayida ulusal ve
uluslararasi yayini bulunmaktadir. 2020-2021 yillarinda TUBITAK BILGEM
Yazihm Teknolojileri Enstitlisii’nde kismi zamanli bas danisman olarak
calisti. Halen Tirkiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB) Ulastirma ve Lojistik
Sektdr Meclisi, istanbul Ticaret Odasi (iTO) Ulastirma ve Lojistik ihtisas
Komisyonu ve Kizilay Lojistik A.S. Bagimsiz Yonetim Kurulu Gyesidir.

Doktora Ogrencisi ZEYNEP HELIN ZENGIN

1994 yilinda istanbul’da dogdu. Maltepe Universitesi isletme (ingilizce)
Boliminden 2017 yilinda mezun oldu. 2019 yilinda Yiksek Lisans egitimini
Maltepe Universitesi Pazarlama Bélimiinde birincilik ile tamamladi. 2022
yilinda basladigi Maltepe Universitesi Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi
béliimiinde Doktora egitimine devam etmektedir. Maltepe Universitesinde
3 yil gorev aldiktan sonra sektore yonelerek, stok ve depo ydnetimi
konusunda danismanlik hizmeti verdi. 2023 yilinda Horoz Lojistikte Proje
Uzmani olarak galisti. 2024 yilinda basladigi istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
ve Kartal Belediyesine bagh bir kurulusta Lojistik Yoneticisi olarak ¢alismaya
devam etmektedir. 2022 yilindan itibaren Lojistik Dernegi (LODER) Gyesidir.

31






1. BOLUM

CONTAINX: MAKINE OGRENMESi MODELI iLE AKILLI COGRAFi
KATI ATIK TOPLAMA SISTEMI*

Dr. Adayi Ceren OZCAN TATAR Berk SONMEZ

Eskisehir Teknik Universitesi, Basarsoft Bilgi Teknolojileri A.S.

Basarsoft Bilgi Teknolojileri A.S. ORCID ID: 0000-0002-5677-0448
ORCID ID: 0000-0003-4075-8329

Omer UYGUN

Dr. Adayi Emrah YIMAZ Basarsoft Bilgi Teknolojileri A.S.

Basarsoft Bilgi Teknolojileri ORCID ID: 0009-0004-3587-2383

ORCID ID: 0000-0001-8850-8199
Mert Ali CANITEZ

Mehmet KUCUKPEHLIVAN Basarsoft Bilgi Teknolojileri A.S.

. N D ID: - - -1482
Basarsoft Bilgi Teknolojileri A.S. ORCID ID: 0009-0005-3858-148

ORCID ID: 0000-0002-9686-481X Burak DANISAN
Basarsoft Bilgi Teknolojileri A.S.
Abdullah EFE ORCID ID: 0009-0007-5377-9600

Basarsoft Bilgi Teknolojileri A.S. )
ORCID ID: 0000-0002-7362-280X Hale Irem BEYAZ

Basarsoft Bilgi Teknolojileri A.S.
ORCID ID: 0009-0009-6406-0292

Ozet: Atik yonetimi, sehirlerin sirdirilebilirligini saglamak ve
cevresel etkileri azaltmak igin kritik 6neme sahiptir. Atik toplama
islemi, bu stirecin temel bir pargasidir ve etkinligi, hem ekonomik hem
de cevresel maliyetler lizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir.
Geleneksel olarak, atik toplama araglarinin rotalari belediye
cahisanlari tarafindan genellikle sezgisel bir yaklasimla belirlenir. Bu
yontem, en az mesafe ve zamanda en ¢ok atigin toplanmasi gibi
optimizasyon hedeflerini karsilamakta yetersiz kalabilir. Bu durum,
gereksiz yakit tlketimi ve karbon emisyonlarinin artmasi gibi

1 Bu ¢alismanin 6zeti 16-17 Kasim 2023 tarihleri arasinda hibrit olarak diizenlenen 12. Ulusal
Lojistik ve Tedarik Zinciri Kongresinde (ULTZK 2023) sunulmus ve kongre 6zet kitapgiginda
yayimlanmistir.
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ekonomik ve cevresel maliyetlerin ylikselmesine neden olur.
GUnldmizde, atik yonetimi slireclerinin optimizasyonu icin teknolojik
¢o6zlimler giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu teknolojik
¢o6zlimlerden biri, sensorler araciligiyla konteyner doluluk bilgisinin
anlik olarak elde edilmesidir. Ancak, mevcut sensor teknolojisinin
ylksek maliyeti, bu ¢6ziimiin yaygin olarak benimsenmesinin éniinde
bir engel teskil etmektedir. Bu ¢alisma, atik toplama siirecindeki bu
zorluklarin tistesinden gelmek icin Makine Ogrenmesi Modeliile Akilli
Cografi Kati Atik Toplama Sistemi (ContainX) gelistirmistir. ContainX,
daimi makine 6grenmesi ile konteyner doluluguna dair tahminlemeyi
surekli iyilestiren ve bu tahminlemeleri rotalama sirecinde
kullanarak rota optimizasyonunu saglayan yenilik¢i bir yaklasimdir.
Ankara'nin Mamak ilgesindeki kati atik depolama sahasina yakin
mahallelerde uygulanan model, Tekrarh Sinir Agi (Recurrent Neural
Networks - RNN) ve Uzun Kisa-Sireli Bellek (Long Short-Term
Memory - LSTM) algoritmalarini kullanarak atik konteynerlerinin
doluluk durumunu tahmin etmektedir. Bu tahminler, atik toplama
araglarinin rotalarinin belirlenmesinde kritik bir role sahiptir. Arag
Rotalama Problemi (Vehicle Routing Problem - VRP) igin kullanilan
Dijkstra algoritmasi ile, atik toplama araglarinin rotalari, hem mesafe
hem de slire acisindan optimizasyon saglayacak sekilde
belirlenmistir. Calismanin sonuglari, ContainX modelinin, dolu
konteynerlerin Oonceden tahmin edilerek ziyaret edilmesi
senaryosunda onemli zaman ve mesafe tasarrufu sagladigini
gostermistir. Bu sonuglar, atik toplama slirecinde makine 6grenmesi
ve rota optimizasyonunun kullanilmasinin, belediyelerin atik
yonetimi maliyetlerini ve c¢evresel etkilerini 6nemli odlglide
azaltabilecegini vurgulamaktadir. Bu ¢alisma, atik yodnetimi
slreclerinin daha etkin ve ¢evre dostu hale getirilmesi i¢in teknolojik
yeniliklerin nasil kullanilabilecegine dair degerli bir ornek teskil
etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Atik toplama, Arag¢ rotalama, Daimi makine
ogrenmesi, Konteyner doluluk tahminleme, Makine Ogrenmesi
modeli ile akilli cografi kati atik toplama sistemi (ContainX).
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GIRIS: Kentsel niifusun artmasiyla birlikte kentlerde iiretilen atik miktarinda
da artis gozlenmektedir. Dolayisiyla, kentsel alanlardaki atik yonetimi giin
gectikce 6nem kazanmaktadir (Abdallah vd., 2019; Akhtar vd., 2017).
Kentsel kati atik yonetimi, atik kutularinin yerlestirilmesi, atik toplama,
depolama vyeri secimi, atiklarin depolanmasi ve islenmesi gibi pek c¢ok
bilesene sahiptir. Atik yonetimi, atik toplama, izleme, bertaraf ve geri
donlisiim gibi stireglerin genel adidir. Bu siiregler, atik miktarinin azaltiimasi,
tasinmasi, bertaraf edilmesi ve geri dontstirilmesi amaciyla yirGtalar
(Cakir vd., 2019). Atk yonetimi operasyonlarinin etkili bir sekilde
planlanmasi, maliyetleri dislirme amacinin yani sira kaynaklarin daha
verimli kullanilmasini saglar. Yillar icinde, atik yénetimi icin cesitli teknikler
gelistirilmistir ve bu da atiklarin ¢evresel etkilerini minimize etmede
yardimci olmustur (Vu vd., 2018). Bu siireglerin optimize edilmesi yerel
yonetimlerin hem ¢evresel hem de ekonomik maliyetlerinin diistrilmesini
saglamaktadir (Abdallah vd., 2019; Akhtar vd., 2017; Cakir vd., 2019). Bu
kapsamda, bir tersine lojistik problemi olan kati atik toplama problemi, atik
toplama araglarinin rotalamasi tizerinde yogunlagsmaktadir.

Kati atik toplamasinda atik toplama kamyonunun izleyecegi rota belediyeler
acisindan ¢oOziilmesi gereken ©6nemli problemlerinden biridir. En az
mesafe/zamanda en c¢ok atigin toplanabilmesi, bu sirecte vyakit
harcamasinin en aza indirilmesi kati atik toplama araglarinin
rotalamasindaki temel amagtir (Akhtar vd., 2017). Gliiniim{zde bu rotalama
belediye calisanlari tarafindan sezgisel olarak yapiimakta olup optimizasyon
¢o6zimleri kullanilmamaktadir (Abdallah vd., 2019). Bu durum, kati atik
toplanmasi siirecinde maliyetlerin artmasina sebep olmaktadir. Ote
yandan, kati atik toplamasi siirecleri matematiksel bir problem olarak ele
alinarak ¢ozilebilir. Bu kapsamda, kati atik toplama araglarinin en uygun
glzergahlarinin bulunmasinda arag¢ rotalama problemi (Vehicle Routing
Problem — VRP) ¢oziimleri kullanilmaktadir (Amal vd., 2018; Ramos vd.,
2018). Bunun yaninda, kati atik toplama problemi, Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS), Radyo-Frekans Kimliklendirme (Radio-Frequency Identification -
RFID), Global Konumlandirma Sistemi (Global Positioning System - GPS),
Genel Paket Radyo Servisi (General Package Radio Service - GPRS) gibi farkli
sistemlerle birlikte ele alinarak daha verimli bir sekilde ¢ozilebilmektedir.
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Yapilan ¢alismalarda kati atik toplama araclarinin rotalamasina iliskin farkl
yaklasimlar gelistirildigi gorilmektedir. Calismalarin bir kismi, yillik toplam
atik miktari, nifus ve hane sayisi, kisi basina diisen atik miktari gibi mevcut
atik verilerini kullanarak rotalama hesaplamistir. Vu vd. (2018) mevcut
veriler ile hem kati atik toplama kamyonlari icin hem de atiklari bu
kamyonlarin atiklari toplayacagi noktalara getirecek el arabalari igin
rotalama hesaplamasi yapmistir. Amal vd. (2018) mevcut verileri kullanarak
mekansal CBS tabanli yeni bir toplama algoritmasi gelistirmistir. Sanjeevi vd.
(2016) glinlik ortalama atik miktarina gore Dijkstra algoritmasi kullanarak
rotalama hesabi yapmistir. Buenrostro-Delago vd. (2015) ise calismalarinda
nifus ve gelir bilgileri ile cografi olarak atik miktarini kiyaslayarak atik
toplama hizmetini genetik algoritmalariyla iyilestirmeyi hedeflemistir. Bu
calismalarda, atik miktarinin sabit ve cogunlukla esit dagilmis sekilde ele
alinmasi durumu gercek diinya ile eslesmedigi icin teorik bir ¢dzlim
sunmaktadir.

Literatlrde yer alan ¢alismalarin bir kismi toplanan atik miktarini, gelecekte
cikacak atikk  miktarinin  tahminlemesinde  kullanarak  rotalama
olusturmustur. Abdallah vd. (2019) manuel olarak toplanan verileri
rotalama algoritmasini egitmek icin kullanmis, daha sonra olusturulan
tahminleme verisi ile rotalama hesaplamistir. Kontokosta vd. (2018)
calismasinda 10 yillik atik verisini makine 6grenmesi ve kii¢lik alan
tahminlemede isleyerek bina bazinda c¢ikacak atik miktarinin
tahminlemesini yapmistir. Aydin vd. (2008) sokaklarda ¢ikacak atik miktarini
tahminleyerek rotalama hesabi yapmistir. Imran vd. (2020) RFID ile 2 yil veri
topladiktan sonra, toplanan veriyi CBS tabanl sekilde tahminlemede
kullanmistir. Ancak, gelecek tahminlemesinde toplanan verinin boyutu ve
kullanilan algoritmanin basarisi  blylik ©6nem tasimaktadir. Ayrica
¢alismalarin biyutk bir kismi tahminleme yapmis ancak yapilan tahminleri
rotalama siirecine tasimamislardir.

Yakin zamanlarda yapilan calismalar ise nesnelerin interneti (Internet of
Things — 10T) gibi teknolojileri de rota optimizasyon siireglerine dabhil
etmektedir. Hussain vd. (2020) atik konteynerlerine eklenecek sensorle
konteyner doluluk oranini loT tabanli Google Bulut Sunucusuna (Google
Cloud Server — GCP) anlik olarak iletilmesi Gzerine calismistir. Ramos vd.
(2018) ise sensorlerden IoT ile canli verinin gekildigi rota hesaplamasi ile
klasik rota hesaplamasini karsilastirmistir. Popa vd. (2017) farkh atik gruplari
icin hazirlanmis ¢op kutularinda 1oT ile canli veri kullanarak kutularin
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dolulugunu analiz etmektedir. Hannan vd. (2018) akilli konteynerlardaki
sensorlerden gelen gercek zamanh bilgiye gore parcacik surdsu
optimizasyonu (particle swarm organisation) ve kapasiteli VRP (Capacitated
VRP -CVRP) kullanarak rotalama yapmistir. loT’nin rotalama siirecine dabhil
edilmesindeki en 6nemli amag ise canh verinin elde edilebiliyor olmasidir.
Ote yandan, siirekli enerji ve koruma gerektiren sensérler atik toplama
sirecinin maliyetinin artmasina sebep olmaktadir.

Literatlir taramasi sonucunda goérilmustir ki atik birikme miktari ve
sirecine iliskin verilerin toplanip, bunun rotalama siirecinde kullanildigi
calismalar oldukga azdir. Canli veri ile yapilan rotalamalar maliyet artisina
sebep olurken, tahminleme igin toplanan kisith verilerin daimi ve siirekli
iyilestirilen bir makine ©6grenmesi modeli icin yetersiz olacagl
duslintlmektedir. Bu dogrultuda, calisma kapsaminda gelistirilen Makine
Ogrenmesi Modeli ile Akilli Cografi Kati Atik Toplama Sistemi (ContainX)
hem daimi makine 6grenmesi ile tahminlemeyi slrekli iyilestirmeyi, hem de
bu tahminlemeleri rotalama siirecinde kullanarak rota optimizasyonunu
saglamayl amaclamaktadir. Bu kapsamda tasarlanan sistem mobil uygulama
araylzine girilen doluluk oranlarini kullanarak gelecek doluluk oranlarina
yonelik tahminleme yapmaktadir. Bu tahminler ise rotalama algoritmasinda
kullanilarak dolu olan ve toplanacak konteynerlerden atik toplama rotasi
olusturulmaktadir. Bu ¢alisma, kentsel atik toplama sistemlerine ampirik bir
yaklasim sunarak, kati atik toplama araglarinin ekonomik ve ¢evresel agidan
onemli olan kisa mesafelerde dolasmasini vurgulamaktadir. Bu ¢alisma,
rotalama oncesinde dolu konteynerlerin ucuz ve pratik bir sekilde tahmin
edilmesini saglayarak, bos konteynerlerin ziyaret edilmesiyle maliyetlerin
katlanmasini 6nleyen bir yaklasim sunmaktadir.

1. MATERYAL VE YONTEM
1.1. Calisma Alani

Vaka analizi kapsaminda ¢alisma alani olarak Sekil 1.1’ de yer verilen Ankara
Mamak ilcesi, Durali Alig, Fahri Korutiirk, Cengizhan ve Aksemsettin
Mahalleleri secilmistir. Sec¢im slirecinde kriter olarak s6z konusu
mahallelerin giineyindeki Yukari imrahor Mahallesinde bulunan Mamak
Kati Atilk Depolama ve Metan Gazl tesislerine yakinlik g6z onlinde
bulundurulmustur.
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Sekil 1.1. Calisma alani

L X
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Q
Durali
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9 E Mah. Mah
Aksemsettin
Mamak Mah.

Katr Atk Dcpulnma.
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Durali Ahi¢ Mahallesi 35.739, Cengizhan Mahallesi 23.624, Aksemsettin
Mahallesi 15.471, Fahri Korutlirk Mahallesi ise 14.741 kisilik niifusa sahiptir
ve ¢alisma alani toplam nifusu 89.575 kisidir (T.C. Mamak Kaymakamligi,
2019). Mamak Belediyesi’'nde kati atik toplama faaliyetleri glindiiz ve gece
¢Op toplama arag birimlerince gerceklestirilmektedir (Mamak Belediyesi,
2023).

1.2. Materyal

Calisma alaninda rotalama ve makine 6grenmesi calismasi icin atik
depolama alani haricinde 30 veri noktasi yerlestirilerek hipotetik veriler
olusturulmustur (Sekil 1.2). Hipotetik veri Uretiminde konteyner
noktalarinin atilmasi stirecinde noktalarin her mahallede dengeli olmasina
ve ara¢ genisligi icin yol kademesine uygunluguna dikkat edilmistir.
Konteyner noktalarinin yaninda rotalamada uyulmasi gereken baslangi¢ ve
bitis saatleri ve hizmet siresi igin olusturulan CSV verisi 6rnegi Tablo
1.1’deki gibidir.

38



Ozcan Tatar - Yilmaz - Kiigiikpehlivan - Efe - Sénmez - Uygun - Canitez - Danisan - Beyaz

Tablo 1.1. Ornek konteyner noktasi ve rotalama girdisi verisi

Ad Boylam Enlem ServisSuresi  Baslangic Bitis SonNokta
Depo 32,93124 39,885862 00:00:00 15:00:00  23:59:00 0
1 32,934195 39,884936 00:05:00 15:00:00  23:59:00 0
2 32,936448 39,889019 00:05:00 15:00:00  23:59:00 0
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1.3. YOntem

Calisma kapsaminda canli verinin sebep olacagl maliyetin ve atik miktari
bilinmeden yapilan rotalamanin eksiklerinin giderilmesi igin atik miktar
tahminlemesi ile rotalama yapilmasi ve tahminlemenin iyilestirilmesi icin
daimi makine 6grenmesinin kullanildigi ContainX ¢6zimu gelistirilmistir.
Daimi makine 6grenmesi i¢in zaman serisi girdisi, her konteyner ziyaretinde
attk toplama gorevlisi tarafindan uygulamaya % olarak girilerek
olusturulacaktir. Konteyner isimleri ve koordinatlari ile eslestirilen doluluk
oranina ait zaman serisi verisi 6rnegi Tablo 1.2’'deki gibidir.
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Tablo 1.2. 1 No'lu konteynera ait doluluk zaman serisi verisi

Ad Boylam Enlem KayitTarihi HaftaninGunu  Doluluk
1 32.934195 39.884931 19.10.2022 15:05 0 90
1 32.934195 39.884931 20.10.2022 15:12 1 15
1 32.934195 39.884931 21.10.2022 15:09 2 35
1 32.934195 39.884931 22.10.2022 15:03 3 65
1 32.934195 39.884931 23.10.2022 15:04 4 60
1 32.934195 39.884931 24.10.2022 15:11 5 45
1 32.934195 39.884931 25.10.2022 15:10 6 50
1 32.934195 39.884931 26.10.2022 15:09 0 85
1 32.934195 39.884931 27.10.2022 15:08 1 25
1 32.934195 39.884931 28.10.2022 15:04 2 40
1 32.934195 39.884931 29.10.2022 15:05 3 60
1 32.934195 39.884931 30.10.2022 15:03 4 75
1 32.934195 39.884931 31.10.2022 15:07 5 50
1 32.934195 39.884931 1.11.2022 15:06 6 65

Olusturulan zaman serisi verisini kullanarak konteyner dolulugu tahmini
gerceklestirilebilmesi icin Tekrarli Sinir AgI (Recurrent Neural Network -
RNN) ve Uzun Kisa-Sireli Bellek (Long Short-Term Memory - LSTM),
tahminlemenin iyilestirilmesi icin ise Parcacik Siirii Optimizasyonu (Particle
Swarm Optimisation — PSO) kullaniimistir (Sekil 1.3). RNN, ileri-beslemeli
sinir aglarindan (Feed-Forward Neural Networks) farkli olarak yapilarinda bir
doéngi bulundururlar. Bu dongi, “gizli evre” (Hidden State) olarak da
adlandirilir. RNN, gizli evreler ile agi besleyen onceki girdilerin bilgisini ag
icerisinde tutabilir. RNN’in her bir girdiyi, o girdiden 6nceki girdiler
baglaminda islemesi onu dizisel (Sequential) verilerin tahmininde yetenekli
kilar. RNN tahmin igin, dizide bulunan sadece bir 6nceki verinin bilgisini
kullanmamaktadir. Dizinin basindan itibaren tiim verilerin bilgisini, belirli
oranlarda ag icerisinde tutabilmektedir. Bu yonden RNN, zaman serileri
tahmininde kullanishdir (Sherstinsky, 2020; Yu vd., 2019).
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Sekil 1.3. Calisma akis semasi
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RNN’min uzun sayilabilecek dizisel verileri islemede vyetersiz kaldig
soylenebilir. RNN’nin bu sekilde kisa-sireli bellege (Short-Term Memory)
sahip olmasinin nedeni Vanishing/Exploding Gradient Problem’dir. LSTM,
bu sorunu asan 6zellesmis bir RNN yapisidir. LSTM bu sorunu ancak daha
fazla hesaplama yiki ile asabilmektedir. RNN ciktilarini sadece kisa sireli
bellege baglh kalarak tiretmektedir ve bu giktilarda zaman serisinin basindaki
girdilerin bilgisi az miktarda bulunmaktadir (Sherstinsky, 2020; Yu vd.,
2019). LSTM, RNN’den farkli olarak sinir agina iki farkli yol tanitmaktadir:
Kisa sireli bellek (Short-Term Memory) ve uzun sireli bellek (Long-Term
Memory). Uzun slreli bellek yolu ile LSTM, dizinin her verisinin bilgisini belli
oranlarda tutabilmektedir ve hatta, ag son ciktisini Gretirken dizideki her bir
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veriye belli oranlarda 6nem verebilir. LSTM, dort katmanl ¢alisma ilkesi ile
kazandigi, uzun dizi verilerini baglaminda isleyebilmesi yetisi sayesinde
zaman serisi problemlerinde ¢okca tercih edilen bir modeldir (Chen vd.,
2015).

Modelin verimliligini ve dogrulugunu artirmak icin, kolay gerceklestirilmesi,
aritmetik  kararliligi ve iyi yakinsamasi nedeniyle optimizasyon
problemlerinde yaygin olarak kullanilan Pargacik Siirii Optimizasyonu (PSO)
algoritmasi, bu c¢alismada LSTM tahminlemesini gelistirmek igin
kullanilmistir. PSO, kus stristnin yiyecek aramadaki biyolojik ve sosyolojik
davranislarindan esinlenen sezgisel bir arama algoritmasidir. Her bir
parcacigin hareket modeli, tim siriiniin genel hareket egilimini ve kendi
bilisini birlestirmenin bir sonucudur ve sirasiyla kiresel arama ve yerel
arama olarak adlandirilir. Kiiresel en iyi konumu tim pargaciklar arasinda
paylasilirken ayni zamanda her pargacik kendi en iyi yerel konum ge¢misini
de muhafaza eder. Parcaciklar doyuma ulasana veya maksimum iterasyon
sayisina ulasilana kadar en iyi konumu bulmaya ve iyilestirmeye devam eder
(Song vd., 2020).

Daimi makine 6grenmesi kullanilarak olusturulan doluluk tahmini %75’in
Uzerinde olan konteynerlar kati atik toplama rotalamasina dabhil
edilmektedir. Rotalama sirecinde ara¢ rotalama VRP algoritmalarindan
Dijkstra — en kisa yol algoritmasi kullanmaktadir. Bunun yaninda verilere
haftanin giinleri de islendigi icin dolum periyodu konusunda da veri
Uretilmektedir. Bu verinin yeni konteyner yeri belirlemesinde kullaniimasi
planlanmaktadir.

2. BULGULAR

Model, Tirkiye’nin baskenti Ankara’da Mamak Kati Atik Depolama ve
Metan Gazi tesislerinin kuzeyinde yer alan 4 mahallede hipotetik olarak
koyulan konteyner noktalari iizerinde test edilmistir. Oncelikle, depo
sahasindan cikarak Durali Alig, Fahri Korutiirk, Cengizhan ve Aksemsettin
Mahallelerindeki konteynerlari gezecek ve depo sahasina donecek sekilde
standart bir rotalama (Sekil 2.1a), daha sonra daimi makine 6grenmesi ile
konteyner doluluk tahminleri sonucu elde edilen dolu konteynerlari gezecek
sekilde gelistirilen ContainX rotalamasi hesaplanmistir (Sekil 2.1b).

42



Ozcan Tatar - Yilmaz - Kiiclikpehlivan - Efe - Sénmez - Uygun - Canitez - Danisan - Beyaz

Sekil 1.4. a) Standart Rotalama ve b) ContainX Rotalamasi
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Standart kati atik toplama rotalamasinda sahada belirlenen 30 konteynerin
tamaminin gezilmesi durumunda depodan ¢ikip depoya tekrar déniuldigu
bir tur toplamda 3 saat 34 dk siirmiis ve 18,65 km mesafe kat edilmistir. Ote
yandan, ContainX ile konteyner doluluk oranlarinin tahminine gore
hesaplanan rotada depodan ¢ikip depoya tekrar donildiGgi bir tur toplamda
2 saat 9 dk stirmis ve 13,81 km mesafe kat edilmistir.

Tablo 1.3. Standart ve ContainX rotalamasi sonug karsilastirmasi

Gezilen Konteyner Siire Mesafe

Sayisi
Standart Rotalama 30 3sa34dk 18,65 km
ContainX 19 2sa9dk 13,81 km

Rotalamasi

Sonuglara goére, ContainX ile dolu konteynerlerin gezildigi senaryoda 1 saat
25 dk’lik bir zaman tasarrufu, 4.84 km’lik bir mesafe kisalmasi saglanmistir.
Calismanin hedefine uygun olarak yalnizca dolu konteynerlerin tahminlenip
gezildigi durumda mesafede ve siirede azalis gbzlenmistir.
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3. SONUC

ContainX c¢alismasi, kentsel atik ydnetimi siireglerinin optimizasyonu
Uzerine yogunlasan dnemli bir calismadir. Bu ¢alisma, atik toplama siirecinin
hem ekonomik hem de gevresel etkilerini azaltmayl amaglayan Makine
Ogrenmesi Modeli ile Akilli Cografi Kati Atik Toplama Sistemi (ContainX)
Uzerine kurulmustur. Geleneksel yontemlerin aksine, ContainX, daimf
makine 6grenmesi ile konteyner doluluguna dair tahminlemeyi sirekli
iyilestiren ve bu tahminlemeleri rotalama slirecinde kullanarak rota
optimizasyonunu saglayan yenilikgi bir yaklasim sunmaktadir.

Literatlirdeki mevcut calismalar, kentsel atik yonetimi sireglerinin cesitli
yonlerini ele almaktadir. Vu vd. (2018) ve Amal vd. (2018) gibi ¢calismalar,
atik miktarinin sabit ve esit dagildigi varsayimi tizerine kurulu optimizasyon
modelleri gelistirmislerdir. Bu modeller, gercek dinya kosullarini
yansitmada vyetersiz kalmakla birlikte, atik yonetimi slreglerinin
optimizasyonuna vyoénelik o6nemli katkilarda bulunmuslardir. Ancak,
ContainX, dinamik ve gergek zamanh verileri kullanarak daha gergekgi ve
etkili bir rotalama saglamasiyla bu ¢alismalardan ayrilmaktadir. Bu yaklasim,
atik toplama surecindeki maliyet ve ¢evresel etkilerin azaltilmasina katkida
bulunarak literatirdeki boslugu doldurmaktadir.

loT teknolojilerinin ve sensorlerin kullanimiyla ilgili galismalar (Hussain vd.,
2020; Ramos vd., 2018) canli veri saglamanin 6nemini vurgulamaktadir. Bu
teknolojiler, atik yonetimi suireglerinin daha etkili bir sekilde yénetilmesine
olanak tanisa da, maliyet ve siirekli enerji ihtiyaci gibi zorluklari da
beraberinde getirmektedir. ContainX, makine 6grenmesi modeli ile bu
zorluklarin Ustesinden gelmeyi ve daha maliyet etkin bir ¢6zim sunmayi
hedeflemektedir. Bu bakimdan, ContainX, loT tabanl sistemlerle entegre
bir sekilde calisabilecek potansiyel bir ¢c6zlim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

ContainX'in gelistirilmesi slirecinde, Ankara'nin Mamak ilgesindeki bir vaka
calismasi Uzerinden, Tekrarli Sinir Ag1 (RNN) ve Uzun Kisa-Sireli Bellek
(LSTM) algoritmalarini kullanarak atik konteynerlerinin doluluk durumunu
tahmin etme yontemi benimsenmistir. Bu tahminler, atik toplama
araglarinin rotalarinin belirlenmesinde kritik bir role sahiptir. Arag Rotalama
Problemi (VRP) icin kullanilan Dijkstra algoritmasi ile yapilan rota
optimizasyonu, slire ve mesafe tasarrufu saglamistir. Bu sonuglar, makine
O0grenmesi ve rota optimizasyonunun, belediyelerin atik yonetimi
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maliyetlerini ve c¢evresel etkilerini 6nemli oOl¢lide azaltabilecegini
gostermektedir.

Ancak, ContainX modelinin genis capta uygulanabilirligi ve maliyet etkinligi,
farkh cografi ve sosyoekonomik kosullarda yapilacak daha fazla arastirmaiile
daha iyi anlasilacaktir. Gelecekteki calismalar, modelin diger bolgelerdeki
uygulanabilirligini ve etkinligini degerlendirmeli ve modelin sirekli
iyilestirilmesi icin yeni veri kaynaklari ve algoritmalarin entegrasyonunu
arastirmalidir. Bu sekilde, atik yonetimi stireglerinin daha da optimizasyonu
ve cevresel sirdirilebilirlige katki saglanmasi mimkiin olacaktir. Ayrica,
gelecek calismalar, ContainX modelinin uygulanabilirligini ve etkinligini
daha genis bir cografi yelpazede test etmeyi hedeflemelidir. Ozellikle, farkl
iklim kosullari, nifus yogunlugu ve atik Uretim aliskanlklarina sahip
bolgelerde modelin performansinin degerlendirilmesi 6nemli olacaktir.
Ayrica, modelin maliyet etkinligi ve surdirilebilirligi Gzerine odaklanan
calismalar, atik yonetimi sireglerinin optimizasyonunda karsilasilan
zorluklarin istesinden gelmede kritik bir rol oynayabilir. Bu baglamda, yeni
veri kaynaklari ve gelismis algoritmalarin entegrasyonu, modelin surekli
iyilestirilmesine katki saglayarak, atik yodnetimi siireclerinin daha da
optimizasyonunu ve c¢evresel siirdirilebilirlige olan katkisini artirabilir.

Sonu¢ olarak, ContainX calismasi, kentsel atik toplama sireclerinin
optimizasyonunda makine 6grenmesi ve rota optimizasyonunun etkili bir
sekilde nasil kullanilabilecegini géstermektedir. Bu ¢alisma, atik yénetimi
sirecinde oOnemli bir adim olarak degerlendirilebilir ve gelecekteki
arastirmalara yon verebilir. Literatlirdeki mevcut bosluklari doldurarak, atik
yonetimi streclerinin daha etkin ve cevre dostu hale getirilmesine katkida
bulunmaktadir. Bu nedenle, ContainX modelinin gelistiriimesi ve
uygulanmasi, atik yonetimi siireglerinin optimizasyonu agisindan énemli bir
adim olarak kabul edilmelidir.

TESEKKUR

Bu calisma Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) 1511
programi 1160286 numarali proje ve 2244 programi 119C200 numarah
proje ile desteklenmistir.
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Ceren OZCAN TATAR

Yildiz Teknik Universitesi Sehir ve Bélge Planlama Bélimii’nden 2014 yilinda
mezun oldu. Yiiksek Lisansini Orta Dogu Teknik Universitesi Kiiltiirel Mirasi
Koruma Programi’nda tamamladi. 2020 yilindan bu yana Eskisehir Teknik
Universitesi Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim Dali’nda
doktorasina devam etmektedir. 2016-2017 vyillarinda Egeplan Planlama
A.S.’de sehir planci olarak gorev aldi. 2021 yilindan bu yana Basarsoft Bilgi
Teknolojileri A.S.’de calisiyor. 2021-2022 yillari arasinda is analisti olarak
gorev aldigi slirecte rota-optimizasyon c¢alismalari ve OGM Yangin Yayilim
ve Yonetim Uygulamasi projesinde gorev aldi. 2022 yilindan beri ar-ge
uzmani olarak galisiyor, uluslararasi ar-ge projeleri ve akademik yayinlarin
koordinasyonunda gorev aliyor. Kiiltiirel mirasin korunmasi, sehir planlama,
cografi bilgi sistemleri gibi akademik ilgi alanlarina ek olarak iklim degisikligi
ve atiksiz yasam konularinda da ¢alisiyor. 2021 yilinda “Atiksiz Yasam:
Degerlerini Yasamanin Yolu” isimli kitabi Yeni insan Yayinevi tarafindan
yayinlandi. 1991 yilinda Eskisehir'de diinyaya gelmistir, evli olup yasamina
Ankara’da devam etmektedir.

Emrah YILMAZ

Emrah Yilmaz, Once Dokuz Eylil Universitesi Makina Mihendisligi
Boliimiine 6grenim gdérmesini miteakip Cankaya Universitesi'nde Bilgisayar
Mihendisligi lisans derecesini 2008 yilinda tamamladiktan sonra, ayni
Universitede yiiksek lisansini 2011 yilinda, insan Bilgisayar Etkilesimi ve
Yardimci Teknolojiler (zerine yogunlasarak bitirmistir. Ardindan, bilgi
birikimini daha da genisletmek adina, Eskisehir Teknik Universitesi'nde
Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) alaninda doktora
calismalarina ve Hacettepe Universitesinde isletme Yoénetimi Yiiksek
Lisansina devam etmekte, 2024 yilinda tamamlamayi hedeflemektedir. Ar-
ge Mihendisi olarak basladigi profesyonel hayatinda, sistem mimari ve
sonrasinda ar-ge miidiirii olarak devam etmis olan Yilmaz, TUBITAK ve diger
destekleriyle gelistirdigi projelerde elde edilen bilgi birikimini bircok patent
ve yayin ile desteklemistir.

Mehmet KUGUKPEHLIVAN

Hacettepe Universitesi 2018 yilinda Bilgisayar Miihendisligi Lisans, 2022
yilinda isletme Yiiksek Lisans egitimlerini tamamlayarak diplomalarini ald.
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2018 yilinda Basarsoft'ta Android Developer olarak 2020 yilina kadar gorev
yapti. 2020-2023 yillari arasinda Yazilim Analisti olarak cesitli kamu ve 6zel
sektor projelerinde ve Uriinlerinde gorev aldi. 2023 yilindan itibaren Uriin
Yoneticisi olarak Basarsoft'ta calisan Mehmet Kiglkpehlivan, Rota
optimizasyon, Saha is glicli yonetimi, Depo-Lojistik gibi yurtici ve yurtdisi
drGnlerden sorumludur. 1995 vyilinda Denizli'de Diinyaya gelmis olup
Basarsoftta aktif sekilde calismaya devam etmektedir.

Abdullah EFE

Abdullah Efe, 1998 yilinda istanbul Teknik Universitesi Sehir Bélge Planlama
béliminden mezun olarak Beyoglu Belediyesi Planlama bolimiinde
¢alismaya baslamustir. 3 Yillik kamu tecriibesinden sonra 6zel sektore gegis
yaparak bilgi teknolojileri ve cografi bilgi sistemleri alaninda ¢alismalar
yapmis ve bircok projede gorev almistir. Cesitli proje haritalarinin
olusturulmasi, veritabani yonetimi, yazilim fonksiyon tasarimi, rapor
tasarimlari, proje yonetimi, adres - numarataj bilgi sistemleri, imar plani
bilgi sistemleri, arsiv bilgi sistemi, afet bilgi sistemleri, altyapi bilgi sistemleri,
kentsel donlisim projeleri, Mapinfo Professional, MapBasic ve QGis
uygulamalari ile otomatik / yari otomatik harita uygulamalari gelistirilmesi,
dokiiman yonetim sitemi, kurumsal is stiregleri analizi ve diizenlemesi iginde
yer almis oldugu bazi calismalardir. 2012 yilindan bu yana Basarsoft Bilgi
Teknolojileri biinyesinde Ar-Ge merkezi projeleri ve TUBITAK Ar-Ge projeleri
Uzerine ¢alismalar yapmaktadir. 1973 Denizli dogumlu olup evli ve 3 cocuk
babasidir.

Berk SONMEZ

2013 yilinda Mustafa Kemal Universitesi Bilgisayar Mihendisligi lisans
programindan mezun olmustur. 2013 yilinda Tirk Telekom Cografi Bilgi
Sistemleri projesine Yazilim Gelistirme Uzmani Ginvani ile basladigl Basarsoft
kariyerine halen devam etmektedir. Gegen 10 yillik sire icerisinde Yazilim
Gelistirme Uzmani, Kidemli Yazilim Gelistirme Uzmani olarak gérev almis su
anda da Yazilim Gelistirme Takim Lideri olarak kariyerine devam etmektedir.
Gorev alinan sire icerisinde Cografi Bilgi Sistemleri alaninda web ve mobil
tabanli veri toplama, karar destek, yonetim sistemlerinin gelistirilmesi ve
mimari tasariminda aktif gorev almistir. 1991 yilinda Ankara’nin Cankaya
ilcesinde diinyaya gelmistir.
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Omer UYGUN

2013 vyilinda Siileyman Demirel Universitesi Bilgisayar Miihendisligi
bélimiinden, 2017 yilinda da Gazi Universitesi Yonetim Bilisim Sistemleri
yiksek lisans programindan mezun olmustur. 2013 yilinda stajyer programi
ile basladigl Basarsoft kariyerine halen devam etmektedir. Gegen 11 yillik
sire icerisinde Yazilm Gelistirme Uzmani, Kidemli Yazilim Gelistirme
Uzmani olarak gorev almis su anda da Yazilim Gelistirme Takim Lideri olarak
kariyerine devam etmektedir. Gorev alinan sire igerisinde Cografi Bilgi
Sistemleri alaninda altyapi projeleri (Su, Dogalgaz ve Telekom) ile saha is
glcl yonetim sistemleri Uzerinde aktif gorev almistir. Cografi Bilgi
Sistemlerinin Karar Destek Sistemi olarak kullanilmasi igin ¢esitli projelerde
gorev almistir. 1990 yilinda Canakkale’nin Can ilgesinde diinyaya gelmis
olup evli ve bir cocuk babasidir.

Mert Ali CANITEZ

Sileyman Demirel Universitesi'nin  Bilgisayar Moiihendisligi Lisans
programindan 2019 yilinda mezun olmustur. 2021 yilinda Gankiri Karatekin
Universitesinde Bilgisayar ve Elektronik Miihendisligin bélimiinde Yiiksek
Lisansina baslamistir. 2022 yilinda Kripto Para Piyasa Degeri Tahmini igin
Ozellik Tabanli LSTM ve ARIMA Karsilastirmasi adli calismasini yayinlamistir.
2020 yilindan itibaren Basarsoft Bilgi Teknolojileri A.S. sirketinde Yazilim
Gelistirme Uzmani olarak ¢alismaktadir. Gorev aldigi siire icerisinde Cografi
Bilgi Sistemleri alani ile saha is glicli yonetim sistemleri (izerinde aktif gorev
almistir. 1997 yilinda Ankara’nin Cankaya ilgesinde diinyaya gelmistir.

Burak DANISAN

Bursa Uludag Universitesinde 2023 yilinda Bilgisayar Miihendisligi Lisans
egitimini tamamlayarak diplomasini aldi. Erasmus Ogrenci degisim
programiyla Liepaja Universitesinde 1 dénem yapay zeka alaninda egitim
aldi. 2022 yilinda Veri bilimci yardimcisi olarak Tam Finans Ar-ge ekibinde
bankacilik alaninda calisti. 2023 yilinda Basarsoft Bilgi Teknolojileri A.S'de
Veri bilimi ve Makine 6grenimi uzman yardimcisi olarak gérevine basladi ve
gorevine devam etmektedir. Uzmanlik alanlari; Veri bilimi, Yapay Zeka ve
Makine Ogrenimidir. 1997 yilinda Ankara’da diinyaya gelmistir.
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Hale irem BEYAZ

Hale irem Beyaz, Dokuz Eylil Universitesi Bilgisayar Mihendisligi
Bolimi’nden 2022 yilinda mezun olup, ayni sene Yazilim Gelistirme Uzman
Yardimcisi olarak Basarsoft Bilgi Teknolojileri A.S'nde ¢alismaya baslamistir.
2 yildir stiren kariyerine simdi Yazilim Gelistirme Uzmani olarak devam
etmektedir. Gorev siiresi boyunca Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) alaninda
mobil projelerde, Person of Interest (POI) veri tabanlarinin olusturulmasina
bagh web tabanli projelerde ve ayrica Veri Bilimi ve Makine Ogrenmesi
calismalarinda yer almistir. 1999 yilinda Kiitahya’da diinyaya gelmistir.
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1. BOLUM

SOKAK DONUSU PROBLEMI iCiN KARAR DESTEK SiSTEMI
TASARIMI*

Fatma Esra KARA
Eskisehir Teknik Universitesi

Ceylin KUZUMOGLU
Eskisehir Teknik Universitesi

Arzu Aylin ACAR
Eskisehir Teknik Universitesi

Giilgin DINC YALCIN
Eskisehir Teknik Universitesi
ORCID ID: 0000-0001-7696-7507

Ozet: Sokak doniis stratejisi, tasima esnasinda ¢ikis noktasina tekrar
donis olmasina gerek duymaksizin baska bir ylkiin tasinmasina
olanak saglamaktadir. Bu sayede konteyner tasimaciliginda
maksimum verime ulasiimasi amaglanmistir. Bu ¢alisma, bolgesel ve
bolgeler arasi bir bakis agisiyla, lojistik endustrisinde sokak donis
stratejisinin  nasil  yonetildigi ve uygulanabilecegi anlayisini
genisletmeyi amaclamaktadir. Sokak donils stratejisinin baslica
yenilik¢i yoni geleneksel lojistikte dort ayakta gerceklestirilen nakil
islemleri, bu strateji ile U¢ ayaga diuslirmektedir. Bu kapsamda,
maliyet, isglici, zaman kisitlari ile miicadele edilirken ayni zamanda
karbon salinimini ve dogal kaynak kullanimini azaltarak strdurulebilir
bir diinya icin katki saglanmaktadir. Sokak donis stratejisi baska bir

1 Bu ¢alismanin 6zeti 16-17 Kasim 2023 tarihleri arasinda hibrit olarak diizenlenen 12. Ulusal
Lojistik ve Tedarik Zinciri Kongresinde (ULTZK 2023) sunulmus ve kongre 6zet kitapgiginda
yayimlanmistir.
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cerceveden bakildiginda; nakliye araclari, ithalat ve ihracat
kapsayicilarinin otomatik olarak eslestirilmesi icin bir algoritma
kullanilir, zaman kaybi yaratan planlama isi ortadan kaldirilir ve daha
onemli gorevler icin insan glicii serbest birakiir. Bu yontem,
matematiksel modellerden faydalanarak ilerleyen donemlerde
dijitallesmesine ve yeni metotlar ortaya ¢cikmasina katki saglayacaktir.
Bu calismada belirtilen problemleri ele almak icin dncelikle firmadan
alinan verilerden faydalanilarak matematiksel model
olusturulmustur. Ardindan, ikinci adimda, matematiksel modelin
kodlanmasinda GAMS paket programi kullaniimistir ve GAMS paket
programinda yer alan CPLEX ¢Oziicisl ile ¢ozim elde edilmistir. Daha
sonra, algoritma olusturulmus ve son olarak, gelistirilen algoritma
Python Uzerinde kodlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik, Bos konteyner, Sokak donis stratejisi,
Optimizasyon, Arag rotalama

GiRiS: Guniimiz kiresellesen diinyasinda tiketici talebi giderek
artmaktadir. Bu talebe karsilik tretim artmakta ve akabinde driinlerin
tiketiciye ulastiriimasi icin devreye lojistik faktori girmektedir. Lojistik
sektoéri artan talebe karsi es zamanh olarak biylmek zorundadir. Bu
blylimenin getirdigi artan firma ¢esitliligi genis bir rekabet havuzu
olusturmustur. Lojistik sektoriinlin genislemesiyle birlikte de maliyet, isglici
ve zaman kisitlart 6nemli bir problem yaratmaktadir. Bu problemiasmak igin
birlikte calisilan firma ile bos konteyner optimizasyonu sunan sokak dénis
(Street Turn) stratejisi 6nerilmis ve uygulamaya gecirilmesi planlanmistir.
Sokak donus stratejisi, durak olmaksizin mdisteri ve alici arasindaki
konteyner hareketidir. Sokak donts stratejisi, lojistik alaninda konteyner
bazl galisan bir uygulamadir. Tasiyicinin ¢ikis noktasina geri donmeden
ithalatgilarin bosaltilan konteynerlerini ihracatgilarin tasinacak drdnleri ile
doldurup misterilere teslim edilmesidir.

Bu calismada Amerika’da bulunan Prince Rupert Limani'ndan gecis yaparak
misterilere yiksek kaliteli kargo hizmeti veren ¢evrimigi bir platformun
problemi ele alinmistir. 2016 yilinda kurulan platform, blytyen uluslararasi
ekibi, kamyoncularin techizatlarini doldurmak icin ve nakliyecilerin givenilir
suricileri bulmakicin nasil miicadele ettiklerini yakindan anlayan deneyimli
nakliye profesyonellerinden ve vyetenekli lojistik mihendislerinden
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olusmaktadir. Platform, sezgisel bir masatisti platformu ve mobil uygulama
araciligiyla kamyonculari ve nakliyecileri eslestirerek bu sikintili noktalari
ortadan kaldirmaktadir. Bu durumda nakliyeciler mallarinin tasinmasini
saglarken, kamyoncular ise doénils yolculugunu kamyonlari dolu olacak
sekilde gerceklestirmektedirler. Boylece bu platform ile tasimaciliktaki bos
kamyonun gittigi yol en aza indirilerek daha strddrilebilir gelecek yaratilir.

Bu calismada, platformun ve bulundugu lojistik sektérinin incelenmesi
sonucunda, bu sektdrde rekabet edilebilmesi igin verimliligin,
surdirdlebilirligin ve dijitallesmenin glinimiz lojistiginin vazgegilmez
olgusu haline geldigi kanisina varilmistir. Bu olgular sirkete entegre edilirken
ayni zamanda maliyetin de duslrilmesi adina sirketin sokak doénus
stratejisinin strdirdlebilir bir sekilde uygulanmasi amaglanmistir. Maliyet,
zaman, isglcl gibi kisitlarin Ustesinden gelinmesi icin, sokak donis
stratejisi, bos konteynerlerin tasinmasini azaltmak ve dolayisiyla konteyner
geri donlstn iyilestirmek icin imkan saglamaktadir.

Sokak donds stratejisi, ylkli konteynerleri ithalat misterilerine teslim eden
kamyonlarin  dagitimini, daha sonra bos konteynerlerin ihracat
miusterilerine tahsis edilmesini ve yiklenen konteynerlerin son olarak ¢ikis
limanlarina sevk edilmesini icerir (Deidda ve digerleri, 2008). Sokak donis
stratejisinde deniz tasimaciligl iyilestirme faaliyetlerine elverisli bir
konumda olmadigl icin optimizasyon ortami olarak deniz yerine kara
tasimaciligi tercih edilmektedir. Bu proje, bolgesel ve bolgeler arasi bir bakis
acisiyla, lojistik endistrisinde sokak dénis stratejisinin nasil yonetildigi ve
uygulanabilecegi anlayisini genisletmeyi amaclamaktadir. Sokak doénis
stratejisi lojistik alaninda konteyner bazli ¢alisan bir uygulamadir. Tasiyicl
ithalatgilarin Urinlerini teslim ettikten sonra baslangic noktasina geri
dénmeden, ithalatgilardan bosalan konteynerlerini ihracatgilarin Griinleriile
doldurarak musterilere teslim eder. Bu sayede konteyner tasimaciliginda
maksimum verime ulasiimasi amaclanmistir. Sokak dons ile toplam nakliye
mesafeleri ve ilgili nakliye maliyetleri azaltilabilir, terminallere gidis gelisler
yariya indirildigi icin terminallerdeki tikanikhk azaltilabilir, bos konteyner
hareketlerinin sayisi azaltilabilir, karbon ayak izini azaltip ¢evrenin refahina
katkida bulunma avantajina da sahiptir.

Bu calismada hem ithalat hem de ihracat lizerine ¢alisan platformun, sokak
donls stratejisi aracihglyla toplam maliyetinin  minimize edilmesi
amaglanmistir.
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1. LITERATUR TARAMASI

Yapilan literatlr arastirmalari dogrultusunda elde edilen bilgiler ve
problemlerin ele alinis sekli bu bélimde verilmistir.

Erol (2006) calismasinda, NP-zor olan bir kombinatoryal optimizasyon
problemini ele almigtir. Bu sorun, isletmelerde rota planlari olustururken
yaygin olarak karsilasilan verilerin siralanmasini ve gruplandiriimasini
icermektedir. Bu durum lojistik maliyetlerin belirlenmesinde énemli bir rol
oynar. Bu ¢alisma, kapasite ve mesafe ile kisitlanan Arag Rotalama Problemi
icin Onerilen bir ¢6ziim sunmaktadir. Bu ¢6zim, nifus ve yerel aramaya
dayanan meta spesifik bir algoritma kullanir. Gelistirilen model, hem nifusa
dayali meta spesifik tekniklerin ¢esitlendirme stratejisini hem de komsuluk
tabanli tekniklerin yogunlastirma stratejisini dikkate alir. Algoritma sireci
tamamen stokastik bir yapida insa edilmistir. Olusturulan modeli ¢6zmek
icin misteriler arasindaki nakliye siresi, misteriler arasindaki mesafe,
isletme birimlerinden miusterilere ulasim siresi, isletme birimleri ile
misteriler arasindaki mesafe, talep noktalarindaki talep, arag sayisi ve arag
kapasitesi degeri gibi cesitli faktorlerin optimize edilmesi gerekmektedir.
Gelistirilen yontemin altinda yatan temel varsayim, arama alaninda
aralarinda yeterli mesafeye sahip iki iyi ¢6zim Ornegi arasinda daha iyi bir
¢6ziim olabilecegidir. Yontem, minimum parametre gereksinimleri,
tamamen stokastik yapisi ve sadeligi, anlama kolayhgi ve esnekligi ile 6ne
¢ikmaktadir.

Deidda ve digerleri (2008) ise ¢alismalarinda deniz/karayolu lojistiginde,
ithal eden musteriler ile ihracat misterilerinin tagimacihg sirasinda son
sevkiyata kadar olusan silirecte ortaya cikan bos konteynerlerin verimli
kullanilmamasindan kaynaklanan problemi ele almislardir. Calismada,
misteriler arasinda bos konteynerlerin atamasi ve sonrasi arag rotalarinin
belirlenmesi sokak donis stratejisine dayanan bir matematiksel model
onerilmistir ve bir karar destek modeli gelistirilmistir. Sonug olarak, sokak
donis stratejisi derinlemesine arastirilmistir. Kurulan optimizasyon modeli
ile her musteriye hizmet verilmistir ve amag fonksiyonu minimize edilmistir.
Rotalar, model ¢6ziimine goére her misterinin deposuna giren ve
deposundan ¢ikan kamyon sayisi dikkate alinarak bir optimizasyon sonrasi
asamada kolayca ¢agrilabilmektedir. Modeli ¢c6zmek igin kesin bir algoritma
benimsenmistir.
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Dizakin ve Demircioglu (2009) , ara¢ rotalama problemi icin kesin ve
sezgisel yontemler acgiklamistir. Glnimiizde ara¢ rotalama problemini
¢O6zime kavusturmak adina yapilan ¢alismalardan ylzlerce ¢6zim yontemi
aciga cikmis olup bu yontemlerin siniflandirilmasi ve agiklanmasi ihtiyacinin
giderilmesi amaglanmigtir. Bu arastirmanin hem firmalara daha uygun
dagitim rotasi belirleyerek maliyet tasarrufu saglamalari agisindan hem de
bundan sonra yapilacak diger calismalara 1sik tutmasi, referans ve onci
olmasi agisindan, literatlire 6nemli katki saglamasi ve ¢alismada bahsedilen
yontemler birlegtirilerek Ara¢ Rotalama Problemlerine ¢6ziim aranabilmesi
imkani saglanmistir.

Cetin ve Gencer (2010) ¢alismalarinda, es zamanli dagitim toplamal arag
rotalama problemine kesin zaman penceresi kisiti ekleyerek bekleme
siresinin en kiglklenmesi amacini  tasiyan matematiksel model
olusturmustur. Solomon’un test verileri baz alinarak incelenen probleme
uygulanip, GAMS paket programi kullanilmistir. Misteri sayisi arttikca
problemin zorlastig, optimum c¢c6ziime ulasmak cok uzun siire gerektirdigi
icin sezgisel yontemlere basvurulmasina ihtiya¢ oldugu sonucuna
variimistir.

Islam ve digerleri (2010) tarafindan, nakliye limanlarinin konteynerlerin
kullanilmasindan bu vyana konteyner tasimaciiginda artan talep
dogrultusunda glindeme gelen “bos konteyner hareketi problemi” ele
alinmistir. Auckland limanlarinin verimlilik elde etme problemini ¢6zmek
icin bazi stratejiler arastiriimistir. Genellikle, bos konteyner depolari liman
sinirlari icinde yer aldigini ve bunun akabinde bu kutulari nakliyecilerin
ihracat istedigi yerlere géndermeyi daha uygun buldugu icin sokak dons
stratejisini arastirlmistir.  Sonug¢ olarak, c¢alisma teorik yaklasimini
kullanarak bos konteyner-kamyon hareketi problemiyle ilgili olarak devam
etmekte olan calismalari rapor etmekte ve ikinci olarak olasi ¢6zim igin
arastirma problemini sunmaktadir.

Kang (2012), Cin’de konteyner limanlarinin is hacmindeki artis sebebi ile
limanlarda darbogaz olusumunu engellemek ve ithalat ve ihracatta
maliyetlerini dislirmek igin bos konteynerlerin yeniden kullaniimasina
yonelik cahsmislardir. Calismada, bos konteynerin yeniden kullanimi ve geri
eslestirme (match-back) tasimaciligi yéntemini tanimlanmis, geri eslestirme
yontemine yonelik kisitlamalar ile ilgili iyilestirmeler agiklanmistir. Kantitatif
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veri analizi yoluyla bos konteynerin yeniden kullanimi adina daha fazla
arastirma yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Furié ve digerleri (2013)'ne gobre, bos deniz konteyner lojistigi, nakliye
sirketleri icin 6nemli maliyet kalemlerinden birini olusturmaktadir. Bu
nedenle, nakliyeciler, musteriler, terminaller ve depolar arasindaki bos
konteyner hareketlerini optimize etmek ve depolama maliyetlerini en aza
indirmek icin iki matematiksel model (iki farkli konteyner hareket modeline
dayalli, yani sokak donis stratejisi ile ve bu strateji olmadan) onerisi lizerine
dneri sunulmustur. Onerilen modellerden biri, karar destek sistemine
yerlestirilip, test edilmis ve saglamasi beklenen faydalarin alindig
gorilmuistlr. Gelistirilen karar destek sistemini kullanmanin avantaji
konteyner yonetimindeki kararlarin bu alanda galisan personelin kisisel
deneyimlerine daha az dayal olmasi ve bu durumun, esnekligi arttirarak,
bagimhhklari azalttigi goézlemlenmistir. Sokak donlis stratejisinin
incelenmesi amaciyla, Valensiya limanindaki gercek bir operasyonun
parametreleri kullanilarak deneyler gerceklestirilmistir. Sokak donis
stratejisinin uygulanmasi, l¢genleme yaptlmamasi durumu
karsilastirildiginda, toplam maliyet bazinda énemli bir tasarruf geliri elde
edildigi gozlemlenmistir.

Din¢ Yalcin ve Erginel (2015), 6nce dagit sonra topla ara¢ rotalama
problemini ele almistir. Bu problemde depodan c¢ikan bir arag¢ Urlinleri
dagitim yapilacak mausterilere gotirdikten sonra toplama yapilacak
misterilere ugrayarak drinleri alir ve depoya geri doner. Matematiksel
model kullanarak c¢o6zebilmenin ve programlamaya duyulan ihtiyaci
azaltmanin amaclandigi bu c¢alismada, ¢ok amach model ile miusteriler
araglara atanmis ve modelin ¢6ziimiinde bulanik ¢6zim yaklasimlari igin
Belenson ve Kapur’un iki oyunculu sifir toplaml oyun kuramina dayanan
yontemi bulanik kiimeler ile yeniden diizenlenerek yeni bir metot onerildigi
kisim problemin ¢éziimiinde birinci asama olarak tanimlanmistir. Rotalama
asamas! olarak isimlendirilen ikinci asamada, her bir aracin rotasi
Goetschalckx ve Jacobs Belcha’nin Once Dagit Sonra Topla-Arag Rotalama
Problemi icin dnerdikleri modelden kapasite ve atama kisitlari ¢ikarildig
matematiksel model ile elde edilmistir. Literatiirde yer alan test problemleri
Onerilen yontem ile ¢ozilip, en iyi bilinen ¢6ziime yakin kabul edilebilir
diizeyde sonuglar elde edilmistir. Ayrica seramik saglk geregleri tGreten bir
isletmenin bir haftalik rotalama problemi 6nerilen yontem ile ¢oziildiikten
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sonra Onerilen yontem gercek hayat problemleri icin de uygun oldugu
sonucuna varilmistir.

Baykasoglu ve Subulan (2016) calismalarinda, denizyolu, demiryolu ve
karayolu tasimacihigindan olusan intermodal tasimacilikta periyodik yik
planlama problemi igin, lojistik komisyonculugu bakis acisiyla, ¢ok amagh
yeni bir eniyileme modeli ve karma tamsayili bir matematiksel programlama
modeli gelistirilmesini arastirmaktadir. Problem, Tirkiye’de ve Avrupa
kitasinda bulunan gok sayidaki misterisinin ithalat ve ihracat yonindeki yik
taleplerini karsilayan bir lojistik komisyoncusu lizerinden ele alinmistir ve
hedef programlama yaklasimindan vyararlaniimistir. Arastirma amaci,
masterilerin hem ithalat hem de ihracat yonindeki yik taleplerine
¢O6zimler tretebilmek ve toplam maliyetin en kiigliklenmesinin yani sira,
toplam transit siirelerinin en kigclklenmesi ve toplam karbondioksit
saliniminin en kiguklenmesini de kapsamaktadir. Toplam maliyet, toplam
transit slresi ve toplam cevresel etki gibi ¢elisen amaclarin, intermodel
tasimaciligin  kullanim  oraninin artirilmasi ile firma i¢in hayata
gecirilebilecek olgular oldugu kanitlanmistir.

Samasti (2018),Turkiye icinde yik hareketinde Uretim-tiiketim noktalari
arasindaki yik transferleri dengeli olmadigi icin nakliye araglarinin donis
yukl bulmalarinin pek mimkin olmadigi tespit etmistir. Yik bulamama
durumunun maliyet artisina sebep oldugu ortaya koyulmustur. Calisma
kapsaminda ihracat yapan sirketler ile ilgili bir vaka ¢calismasi incelenmistir.
Vaka calismasinda yurtici hizmet veren lojistik firmalara ait nakliye
araclarinin dolu yiik hareketlerine, ihracat faaliyeti gdsteren firmalarin dolu
ylk hareket yonlerinin lojistik firmalara ait nakliye aracglarinin yik bulmakta
zorlandigl yon ile ayni oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak bu iki farkli
operasyonun etkili planlanmasi ile sirketlerin lojistik maliyetlerini
azaltabilecegi ve nakliye araclarinin azalmasi sonucu cevresel kirliliklerin
onine gecilebilecegi tespit edilmistir.

Escudero-Santana ve digerleri (2021), intermodal terminallerde drenaj
(drayage) islemini incelemektedir. Drenaj, nakliye ve lojistik endistrilerinde,
yiklerin  mdsteriler ve tedarikciler arasinda kisa mesafeli olarak
tasinmasidir. Glnlik drenaj problemi optimizasyonu, drenaj hareketlerinin
uygun bir sekilde diizenlenmesi yoluyla daha verimli hale gelebileceginden
drenaj maliyeti azaltmanin ana vyollarindan biri olarak belirtilmistir.
Modellemedeki formilasyon, ¢ogu drenaj operasyon politikasinin
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modellenmesine izin verir. Bu ¢ok yonli formiilasyona dayali olarak, esnek
gorevler, zaman pencerelerinin boyutu ve esnek zaman pencereleri gibi
politikalarin tasima operasyonunun performansi Uzerindeki etkileri analiz
edilmistir. Diger c¢alismalarin daha o6nce sonuglandirdigl gibi, bos
konteynerlerin tedariki icin siparislerin gelistiriimesindeki esneklik, isletme
maliyetlerinde tasarruf saglar. Sonug olarak, bos konteynerlerin yeniden
konumlandirilmasindaki esnek gorevlerin yani sira yumusak zaman
pencerelerinin isletme maliyetlerini azaltabilecegini ve yik sirketlerinin
yonetimini kolaylastirabilecegini gostermektedir.

Feng ve Moreno Sanchez Briseno (2021), lojistik ve tasimacilikta verimliligi
ve siurdardlebilirligi artirmak ve konteyner tasimaciliginin nasil optimize
edilecegi ve konteyner geri donlsinln nasil iyilestirilecegi konularini ele
alarak bir calisma gergeklestirmistir. Bu durumlari asmanin en 6nemli
adimlarindan biri olarak konteyner liggenlemesi (container triangulation)
arastirlmaktadir. incelenen bu makalede, konteyner {i¢cgenlemesi,
geleneksel liman ve kara lojisti§inde, dort adimda gergeklesen tasima
adimini ic adimda tamamlamay ifade etmektedir. Kisaca, ithalat
konteynerlerinin ihracat i¢in yeniden kullanilmasi olarak tanimlanabilir. Ele
alinan makalede bu durum, Maersk firmasi ile bu stratejinin Cin pazarinda
uygulanabilmesini ve karsilasiimasi muhtemel sorunlari arastirmaktadir.
Problem ele alinirken, dncelikle Cin pazari ayrintili olarak incelenmis ve
sirketten alinan veriler ile desteklenmistir. Kiimeleme (Clustering) yaklasimi
kullanilarak problem algoritmasi olusturulmustur ve karma tamsayil
dogrusal programlama (Mixed Integer Linear Programming) ile problem
bilgisayar ortaminda ¢oziimlenmistir. Sonug olarak, nakliye maliyetlerinin
%11- %14, nakliye teslim stresinin %8- %10 ve CO, emisyonlarinin %8- %10
azalma gosterdigi tespit edilmistir. Bu alanda ilerlemelerin gerceklesmesi,
sistemin dijitale aktarilmasi igin gelistiriimesi ve ({zerine daha ¢ok
calisiilmasini desteklemektedirler.

Chen ve digerleri (2022), bos konteyner talebinin olasilik dagilim
fonksiyonunu énceden bilmeden (stochastic demand) bos konteyner tahsisi
icin bir model sunmaktadir. Belirtilen modeli ¢ézmek i¢in, karmasik modeli
basitlestirmek adina en biylik bor¢-6nce politikasi (largest debt-first policy)
yontemi kullaniimis ve basitlestirilmis modeli ¢c6zmek icin bir diferansiyel
evrimsel algoritma gelistirilmistir. Algoritmanin iterasyon sayisi arttikca,
toplam lineer sirket maliyetinin beklenen degeri kademeli olarak azaldigi,
en blylk bor¢ 6nce politikasina dayali bos konteyner tahsis semasi,
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gozlemlenen T doneminin uzunlugu arttikca her zaman en duisiik beklenen
toplam maliyeti elde ettigi, bos konteyner taleplerinin varyansi arttikga,
gemi sirketinin en bliylk bor¢ 6nce politikasina dayali beklenen toplam
maliyeti pratikte degismedigi bulgularina ulasiimistir.

2. PROBLEMIN TANIMI

Sokak donis, geleneksel ara¢ rotalama problemine yeni bir bakis acisi
getirilerek toplam yolculuk mesafenin optimize edilmesidir. Sokak donus
metodunun hayata gegirilmesiyle, maliyet, isglicii, zaman, malzeme
kullanimi azalmaktadir. Bunun yani sira karbon salinimini ve dogal kaynak
kullanimini azaltarak, gelecek nesillere daha yesil ve stirdirilebilir bir diinya
birakma imkani sunar. Geleneksel lojistikte 4 adimda gerceklestirilen
islemlerin, sokak doniis metodu ile 3 adima distrilmesi amaglanir.

Aktif olarak kullanilan dort adim su sekilde agiklanabilir:
1)Tedarikgi, ithalat yikli konteyneri limandan alir ve musteriye teslim eder.

2)Tedarikgi, kargonun ithalat musterisinde bosaltilmasindan sonra bos
konteyneri limana veya depoya iade eder. Konteyner, kirli veya hasarl ise
kontrol edilir, temizlenir veya onarilir.

3) Bos konteyner ihracat mdusterisine gonderilip, konteyner yiik ile
doldurulur.

4) Doldurulan konteyner limana birakilir.
Yapilmak istenen sokak dons stratejisi adimlari ise:
1) Tedarikgi, ithalat yiikli konteyneri limandan alir ve misteriye teslim eder.

2) Tedarikgi ithalat musterisinden bos konteyneri alip, ihracat misterisine
gider ve konteyneri doldurur.

3) ihracat yiikli konteyner limana teslim edilir.

Sokak doniisi stratejisi uygulandiginda gerceklesebilecek olan rotalar Sekil
2.1’de gosterilmistir. Buna gore: i) Limandan (Port) c¢ikan bir konteyner
ithalatgiya gidip tekrar geri porta donebilir. ii) Limandan ¢ikan konteyner
sirasi ile ithalat¢l ve kalite noktasina ugradiktan sonra tekrar limana geri
donebilir. iii) Limandan ¢ikan konteyner sirasi ile ithalatgl, kalite noktasi ve
ihracatglya ugradiktan sonra limana geri donebilir. iv) Limandan ¢ikan
konteyner ihracatciya gidip tekrar limana geri donebilir.
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Sekil 2.1. Gergeklesebilecek olasi rotalar: i) Mavi, ii)Yesil iii)Kirmizi

Kalite
noktasi

Konteynerin hareket noktalari (port, ithalatgl, kalite kontrol noktasi ve
ihracatgl) arasindaki hareketi bazi kisitlamalar ile belirlenmektedir. Eger
konteyner tehlikeli madde tasiyor ise, kalite kontrol noktasina ugramadan
ithalatcidan porta geri donecektir karari verilmektedir. Diger kisitlama ise,
sokak donis stratejisinin gerceklestirilme kararidir. Eger kalite kontrol
noktasi ve port arasi mesafe, port ve ihracatgl arasi mesafe ve ihracat¢i ve
port arasindaki mesafelerin toplami, kalite kontrol noktasi ve ihracatci arasi
mesafe ve ihracatgl ve port arasindaki mesafenin toplamindan buyik ise
sokak dons stratejisini gerceklestirme karari verilmektedir.

3. MATEMATIKSEL MODEL

Bu bolimde onerilen matematiksel modelin 6ncelikle kiimeleri,
parametreleri, karar degiskenleri verilmis, ardindan matematiksel model ve
acitklamasi yapilmistir.

Kiimeler

i: ithalatcilar kiimesi

j:  ihracatgilar kiimesi
k: kalite noktasi kiimesi

p: port kiimesi
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Parametreler

b = {1, eger i.ithalatci tehlikeli madde tastyor ise
‘7 10,d.d.

dp; = p.port ile i.ithalatgt arasindaki mesafe

d;, = i.ithalatciile k. kalite noktast arasindaki mesafe
dyj = k.kalite noktast ile j.ihracatgt arasindaki mesafe
dyp = k.kalite noktast ile p. port arasindaki mesafe

dpj = p.port ile j.ihracatgt arasindaki mesafe

dj, = j.ithracatgi ile p.port arasindaki mesafe

Karar Degiskenleri

1, eger p.porttan i.ithalatgiya gidiliyorsa
%i=10,d.d.

Xikj =
{1, eger i.ithalatcidan k. kalite noktasina ugrayarak j.ihracatgi
0,d.d.

1, eger i.ithalatcidan k. kalite noktasina ugraniyorsa,
Yik =10,d.d.

Wikp
_ {1, eger i.ithalatcidan k. kalite noktasina ugradiktan sonra p.
1 0,d.d.

G = {1, eger p.porttan j.ihracatgisina gidiyorsa
PJ " 10,d.d.

R. — {1, eger j.ihracatgidan p.porta geri doniiyorsa
1 0,d.d.
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_ (1,eger i.ithalatgidan p.porta geri doniiyorsa
Mi» =10,d.d.
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Zc;pj=1—zzxikj vj ®)
p i k
Zij=1Vj (10)
p

(1) Toplam gidilen mesafe en kigiklenmeli.

(2) Sadece bir p. portundan i. ithalatgiya gidilmeli.

(3) i. ithalatgi icin tehlikeli madde tasiniyor ise ihracatglya gecilemez.
Tehlikeli madde tasinmiyor ise gidilebilir.

(4) i. ithalatgl icin tehlikeli madde tasiniyor ise kalite noktasina
gitmeyecek, tasimiyor ise gidecek.

(5) i.ithalatgidan p. porta geri donuldr.

(6) i. ithalatgidan k. kalite noktasina gidildi ise k. kalite noktasindan j.
ihracatglya gidilebilir

(7) i. ithalatgidan k. kalite noktasina gidildi ise k. kalite noktasindan p.
porta geri donilebilir

(8) i. ithalatgidan k. kalite noktasindan j. ihracatgiya gegildi ise, k. kalite
noktasindan sonra p. porta geri doniilmez, gecilmedi ise p. porta
geri donulir.

(9) i. ithalatgidan k. kalite noktasindan j. ihracatciya gegildi ise p.
porttan j. ihracatcisina gidilmez, gecilmedi ise p. porttan j.
ihracatgisina gegilir.

(10)j. ihracatgidan p. portuna dénilmeli.

Onerilen matematiksel model GAMS paket programinda kodlanmis ve
CPLEX ¢ozicusi kullanilarak Tablo 3.1°de gosterilen rotalar elde edilmistir.

Tablo 3.1. Matematiksel modelin ¢6ziimii sonucu elde edilen rotalar

Rota No | Rota

1 Port -1. ithalatgi- Port

2 Port - 2. ithalatgI- 1. kalite noktasi- 15. ihracatgi- Port
3 Port - 3. ithalatgI- 1. kalite noktasi- 14. ihracatgi- Port
4 Port - 4. ithalatgi- 1. kalite noktasi- 11. ihracatgi- Port
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5 Port -5. ithalatcI- Port
6 Port - 6. ithalatgi- 1. kalite noktasi- 9. ihracatgi- Port
7 Port - 7. ithalatgI- 1. kalite noktasi- 13. ihracatgi- Port
8 Port - 8. ithalatgI- 1. kalite noktasi- 12. ihracatgi- Port
9 Port - 9. ithalatgI- 1. kalite noktasi- 10. ihracatgi- Port
10 Port - 10. ithalatgi- 1. kalite noktasi- 8. ihracatgi- Port
11 Port -11. ithalatgI- 1. kalite noktasi- 6. ithalatgi- Port
12 Port - 12. ithalatgi- 1. kalite noktasi- 5. ihracatgi- Port
13 Port - 13. ithalatgI- 1. kalite noktasi- 4. ihracatgi- Port
14 Port - 14. ithalatgi- 1. kalite noktasi- 3. ihracatgi- Port
15 Port - 15. ithalatgi- 1. kalite noktasi- 1. ihracatgi- Port
16 Port -2. ihracatgi- Port
17 Port -7. ihracatgi- Port
Toplam | 1141
Mesafe

4. ALGORITMA

Bu bolimde matematiksel modelin problemi ¢6zmek icin yetersiz
kalabilecegi durumlar igin sezgisel bir algoritma gelistirilmistir. Sezgisel
algoritmanin akis semasi Sekil 4.1’de verilmistir.
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Sekil 4.1. Algoritma

Start End

| - im:‘clamya

Portian gikis

uton ithalatgilar
gl mi?

Hay)r

Porta geri dON0s B

ehlikeli madde
lagneyor mu?

| "
Hayir Hayir

Sokak donds0
Kalite Kontrol Sokak Donlsl Evet—o olabilecek
it gerceklestinilebdir mig, ihracatgiy) seg

R e e e e e T e e e Y

Buna gore porttan c¢ikan konteyner once ithalatglya gider. Eger ithalatgl
tehlikeli madde tasiyor ise teslimat yapildiktan sonra porta geri donldr.
Eger tehlikeli madde tasinmiyor ise kalite kontrol noktasina gidilir. Burada
sokak donis stratejisinin gerceklestirip gerceklestirilmeyecegi asagidaki
formile (11) gore karar verilir. Bu esitsizligin sol tarafi kalite kontrol
noktasindan geri porta geri donlip ihracatgiya gidip gelem mesafesini
gosterirken, sag tarafi ise kalite kontrol noktasindan ihracatgiya ugrayip
oradan porta donme mesafesini gostermektedir.

dip + dyj + djp > dij + djp (11)
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Formiildeki esitsizlik saglaniyor ise sokak donisi yapilmasina karar verilerek
ihracatgiya gidilir. Bu dongu tim ithalatgilarin sevkiyatlari tamamlanincaya
kadara devam eder. Ardindan gidilmemis ihracatgi var ise port-ihracatgi-
port dongisi devam eder. Tim ihracatcilara gidildi ise algoritma
sonlandirilir.

Onerilen bu sezgisel algoritma Python programlama dili ile kodlanmis ve
Tablo 4.1'de verilen rotalar elde edilmistir.

Tablo 4.1. Sezgisel algoritmanin ¢6ziimii sonucu elde edilen rotalar

Rota No | Rota

1 Port - 1. ithalatgi - Port

2 Port - 2. ithalatgi - Kalite Kontrol Noktasi - 1. ihracatgi - Port

3 Port - 3. ithalatgi - Kalite Kontrol Noktasi - 2. ihracatgi - Port

4 Port - 4. ithalatgi - Kalite Kontrol Noktasi - 7. ihracatgi - Port

5 Port - 5. ithalatgi - Port

6 Port - 6. ithalatgi - Kalite Kontrol Noktasi - 8. ihracatgi - Port

7 Port - 7. ithalatgi - Kalite Kontrol Noktasi - 4. ihracatgi - Port

8 Port - 8. ithalatgi - Kalite Kontrol Noktasi - 5. ihracatgi - Port

9 Port - 9. ithalatgi - Kalite Kontrol Noktasi - 13. ihracatgi - Port

10 Port - 10. ithalatgi - Kalite Kontrol Noktasi - 10. ihracatgi -
Port

11 Port - 11. ithalatgi - Kalite Kontrol Noktasi - 3. ihracatgi - Port

12 Port - 12. ithalatgi - Kalite Kontrol Noktasi - 11. ihracatgi -
Port

13 Port - 13. ithalatgi - Kalite Kontrol Noktasi - 6. ihracatgi - Port

14 Port - 14. ithalatgi - Kalite Kontrol Noktasi - 12. ihracatgi -
Port
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Rota No | Rota
15 Port - 15. ithalatgi - Kalite Kontrol Noktasi - 9. ihracatgi - Port
16 Port- 14. ihracatg - Port
17 Port - 15. ihracatgi — Port
Toplam | 1153
Mesafe
5. SONUC

Sokak donis stratejisi, konteynerlerin misteri ile alici arasinda durmaksizin
hareketidir. Sokak donis stratejisi lojistik alaninda konteyner tabanl bir
uygulamadir. Tasiyicinin, ihracatgilarin tasiyacagl drinleri, ithalatgilarin
bosalmis konteynerlerine doldurarak, port noktasina dénmeden
misterilere teslim etmesi anlamina gelir. Sokak donisi ile tasimalarda
istasyona donmeye gerek kalmadan baska bir kargonun tasinmasi olarak da
tanimlanabilir. Bu sayede konteyner tasimaciliginda maksimum verime
ulasilmasi hedeflenir.

Sokak donis stratejisi, glinimiiz diinyasinin kalkinmasinda bel kemigi olan
lojistik alaninda yapilan en gevreci bakis acilarindan birisidir. Clinkii var olan
sirecte fazladan ara¢ kullanimini olabildigince azaltmaya c¢alisan bu
yontem, yenilenemeyen enerji kullaniminda ¢ok biylik oranda azalma
saglamaktadir. Bunun yani sira karbon salinimini ve dogal kaynak
kullanimini azaltarak, gelecek nesillere daha yesil ve stirdirilebilir bir diinya
birakma imkani sunar.

Liman bazli karayolu lojistiginde geleneksel yontem ile dort ayakla saglanan
islemler sokak dons stratejisi ile lic ayaga duslrilerek stratejinin yenilikci
yoni ortaya koyulmustur. Sokak donlis stratejisi uygulanmadan o6nce
islemler su sekilde siralanabilir; tedarikgi, ithalat ylkli konteyneri limandan
alir ve misteriye teslim eder. Tedarikgi, kargonun ithalat misterisinde
bosaltiimasindan sonra bos konteyneri limana veya depoya iade eder.
Konteyner, kirli veya hasarli ise kontrol edilir, temizlenir veya onarilir. Bos
konteyner ihracat musterisine gonderilip, konteyner yik ile doldurulur.
Doldurulan konteyner limana birakilir. Yapilmak istenen sokak donis
stratejisi adimlari ise; tedarikei, ithalat yikli konteyneri limandan alir ve

69



Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi: Giincel Yaklasimlar ve Uygulamalar

misteriye teslim eder. Tedarikgi ithalat misterisinden bos konteyneri alip,
ihracat miisterisine gider ve konteyneri doldurur. ihracat yiiklii konteyner
limana teslim edilir seklinde siralanmaktadir. Sokak donis stratejisi baska
bir agidan ele alindiginda; nakliye araglari, ithalat ve ihracat kapsayicilarinin
otomatik olarak eslestirilmesi igin bir algoritma kullanilir, sikici planlama isi
ortadan kaldirilir ve daha 6nemli gérevler i¢in insan giicl serbest birakilir.

Bu calismada Amerika’da bulunan Prince Rupert Limani'ndan gegis yaparak
misterilere ylksek kaliteli kargo hizmeti veren ¢evrimigi bir platformunun
tasima problemi ele alinmistir. Bu problemde amaglanan porttan ¢ikan
konteynerlerin Urinleri ithalatgilar teslim ettikten sonra porta bos geri
donemeden ihracatcgilara ugrayarak onlarin Grdnlerini alip porta dolu
dénmelerinin mimkiin olup olmadigina karar verilmesini saglamaktir. Bu
karar vermeyi saglama amaci ile sokak donus stratejisinden yararlanilmistir.
Ele alinan problem literatir incelendiginde bu yontem kullanilmis ancak bu
¢alismada ilgili firmanin var olan kalite kontrol noktasi kisiti getirilerek
literatilire yeni bir bakis acisi kazandirilmistir.

Eger kalite kontrol noktasi ve port arasi mesafe, port ve ihracatgl arasi
mesafe ve ihracatgl ve port arasindaki mesafelerin toplami, kalite kontrol
noktasi ve ihracatgl arasi mesafe ve ihracatgl ve port arasindaki mesafenin
toplamindan biyilk ise sokak doniis stratejisini gerceklestirme karari
verilmektedir.

Bu kapsamda calisma ile matematiksel model gelistiriimis, ardindan
matematiksel model GAMS paket programinda kodlanmis ve CPLEX
¢Ozliclst ile sonuclar elde edilmistir. Daha sonra matematiksel modele
alternatif olarak sezgisel bir algoritma gelistirilmis ve bu algoritma Python
programlama dili ile kodlanarak sonuglar elde edilmistir.

Elde edilen veriler ile, GAMS kodu calistirildiginda, gerceklestirilen 101
iterasyon sonucunda amac fonksiyonunun optimal degeri 1141 mil olarak
bulunmustur. Olusturulan algoritmaya bagli olarak olusturulan Python kodu
optimal sonucu ise 1153 mil olarak bulunmustur. Farkin sebebi,
matematiksel model kesin sonug¢ (exact solution) verirken, gelistirilen
algoritmanin sezgisel olmasi sebebi ile kesin sonu¢ vermemesidir. Her iki
sonu¢ da 17 adet rota icerirken, ithalat¢idan sonra ugranan ihracatcilarda
farkhliklar gortlmektedir. Sezgisel algoritma her bir adimda ilk siradaki
ihracatglya gidilip gidilmemesinin anlamli olup olmadigina baska bir deyisle
maliyeti azaltip azaltmadigina bakmaktadir. Bu sebeple a¢ gozli (greedy)
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yani o adim i¢in en iyi se¢imi yapan bir sezgisel oldugu icin matematiksel
modelin buldugu optimal ¢6ziimii elde edememistir. Her iki programin bize
verdigi sonuglar analiz edildiginde sokak donis stratejisinin mantikli oldugu
sonucuna varilmistir.
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Ozet: 21.ylizyilin en biyiik problemlerinden ve ticaretin éniindeki
engellerden biri dogal kaynaklara ulasim ve enerji sorundur. Bunun
yanisiravar olan ticaret alanlarinin kisith bir hale gelmesi beraberinde
yeni karli ticaret rotalari arayiglarini ortaya ¢ikarmigtir. 2013 yilinda
diinyanin gelismis medeniyetlerinden biri olan Cin, var olan ipek
Yolu’'nu canlandirmak adina tasarlamis oldugu dogu ile batiyi
birbirine baglayacak olan altyapi temelli projesi olan Kusak ve Yol
Projesini Cin devlet baskani Xi Jinping diinyaya duyurmustur. Yeni
kiiresel sisteme uygun glizergahlar lzerinde yer alan bu proje ile
kiiresellesmenin  boyutunun degismesiyle beraber ekonomik
dengelerin de degismeye basladigl yeni diinya diizeninde; Ulkelerin
daha ¢ok etkilesim ve is birligi icinde olacagl gerek ticaret gerekse
sosyal iligskilerinin canlanmasi ile ticaret hacminde yasanacak
artislarin olmasi beklenmektedir. Gilnlmuizde bir projeye sahip
olmayan ulkelerin bu yeni yapilanma icinde varligini uzun stire devam
ettiremeyecegi ve bagimli hale gelecegi, llkelerin bu projeler ile
sahada sureklilik hedefledikleri bir diizen iginde bulunulmaktadir. Bu
acidan, Avrupa Birligi (AB) tarafindan Cin’in Kusak ve Yol girisimine

1 Bu ¢alismanin 6zeti 16-17 Kasim 2023 tarihleri arasinda hibrit olarak diizenlenen 12. Ulusal
Lojistik ve Tedarik Zinciri Kongresinde (ULTZK 2023) sunulmus ve kongre 6zet kitapgiginda
yayimlanmistir.
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karsilik gelistirdigi Kiresel Gegit Projesi 2021 Aralik ayinda varhgini
ilan etmistir. Bu calismada derleme metot yontemi kullanilarak
calismanin amaci olan; Tarihi ipek Yolu’nun yeniden canlandiriimasi
icin gelistirilen Kusak ve Yol Projesi'nde yasanan gelismelere yer
vererek Turkiye’'nin bu projedeki yerini tespit etmek, Cin ile
Turkiye'nin ekonomik iliskilerine deginmek ve bunun yani sira Kiiresel
Gegit Projesi ve bu proje kapsaminda yapilmasi hedeflenen galismalar
Isiginda, Kiiresel Gegit Projesi’nin Kusak ve Yol Projesi’ne rakip olup
olamayacagi sorusuna cevap aramaya calisilmis ve sonug¢ olarak
Kiresel Gegit Projesi’nin yeni bir proje olmasi ve ayrilan alt yapi
bltcesi agisindan Kusak ve Yol Projesi kadar biyik bir paya sahip
olmadigi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelime: Kusak ve yol projesi, Turkiye Cin ekonomik iliskileri,
Kiresel gegit projesi

GIRIS: ipek Yolu, Cin’in Han Hanedanligi dénemine denk gelen M.0. 130’da
kurulmus olup antik diinyanin ticaret yollarini birbirine baglayan énemli bir
glizergah olmasi ve dogu ve batiyi birbirine baglayarak yapilan ticarette ipek
ve baharatin 6n planda olmasinin beraberinde tek yol olmamasindan dolayi
tarihgiler buraya “ipek Giizergadh!” demislerdir. Fakat bu kavram zamanla
degistirilerek “ipek Yolu” olarak hafizalara yerlesmistir. ipek Yolu var
oldugundan bu yana ticarette ¢esitli mal gruplarinin dogu ve bati arasinda
tasinmasinda araci olmustur. Batidan doguya giden mallar arasinda atlar,
altin ve giimis, cephane ve silah, koleler, meyveler, hayvan kirkleri ve
deriler tasinirken; dogudan batiya giden mallarin arasinda ipek, cay, boya,
degerli taslar, ¢ini (tabak, kase, bardak, vazo), porselen, baharat (targin ve
zencefil gibi), kagit ve barut gibi mallar yer almistir. Tarih boyunca kdltirel
acidan kagit ve barutun icadinin etkisi ipekten ¢ok daha biyik olsa da Cin
ile batinin en 6nemli ticaret mal her zaman ipek ve baharat olmustur (Mark,
2018).

Hem kiltlrel hem de ticaret agisindan ylizyillarca 6nemli ticaret yolu haline
gelen ve medeniyetlere hizmet eden Antik ipek Yolunu canlandirmak ve
olasi ticaret yollarini artirmak Ulkelerle olan etkilesimi hem ticari hem de
siyasi ve politik acidan en st seviyeye cikarmak adina Cin’in 2013 yilinda
duyurdugu Kusak ve Yol Girisimi Projesi bir altyapi yenileme ve gelistirmeyi
amaglamaktadir. Boylece Ug¢ kitayi birbirine baglayarak kazan kazan yapisi
ile hem (lkelerin ticaretinin 6niindeki engelleri asmay! ve ticaretlerinin
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hacmini artirmayr hem de 21.ylizyilin en bliyik sorunu olan enerji ve
kaynaklara ulasimi kolaylastirmayi hedeflemektedir. AB ise 2021 Aralk
ayinda Kiiresel Gegit Projesi ile gerek altyapi gerek yesil enerjiye yatirm
konularinda demokratik bir proje hedeflediklerini ifade ederek bu yeni
diizende yerini almak icin sahada var olduklarini duyurmuslardir (Vurdu,
2022). Diinyada rekabetin her gegen giin daha da arttigi ve bunun iginde
projelerin oldukca fazla oldugu 21.ylzyil dinyasinin 2021 Aralik ayinda,
Avrupa Komisyonu diinya ¢apinda fiziksel ve dijital alt yapinin gelisimini
desteklemek adina Cin’in Balkan bolgesi, Afrika ve Asya’daki etkisine
meydan okumak i¢in 300 milyar avroluk Kiiresel Gegit Projesi’ni agiklamistir.

Bu calismada; Kusak ve Yol Projesi olarak bilinen yeni ipek Yolu’na, orta
koridorda yer alan Tiirkiye’nin proje kapsamindaki ¢alismalarina, konumuna
ve 6nemine, Tlrkiye-Cin ekonomik iliskilerine ve Kiiresel Gegit Projesi igin
hedeflenen c¢alismalara yer verilmistir. Kiiresel Gegit Projesi'nin kapsami
cercevesinde yapilan arastirmalarin kisitliligl, bunun yani sira ¢alisma
boyunca sozi edilen projelerin ticareti canlandirmak igin hayata gegirilmesi
ve lojistik imkanlarin gelistirilmesiyle baglantili olarak Tiirkiye ekonomisinin
onemine vurgu yapilmasindan dolayr bu makalenin literatiire katkisi
saglayacagl hedeflenmektedir.

Bu calisma alti bélimden olusmaktadir. Birinci bélimde Kiresel Gegit
Projesi’nden bahsedilmemektedir. ikinci béliimde Yeni ipek Yolu olarak
adlandirilan Kusak ve Yol Projesi yer almakta ve Uglincli boélimde ise
literatlr arastirmasina yer verilmektedir. Dordiinci bélimde Kusak ve Yol
Projesi kapsaminda Tirkiye’den bahsedilmekte olup besinci bélim Cin ve
Tirkiye ekonomik iliskilerini igermektedir. Son bélim olan altinci bélimde
sonug kismi yer almaktadir.

1. KURESEL GEGIT PROJESI

19.ylzyil 6ncesinde var olan kentlerin cografi diizenlemelerini ifade etmek
icin kullanilan “gecit ve koridor” kavramlari, ginimizde iletisim ve
teknolojinin kentsel mekanlarda orgilitlenmesi sonucunda kiresellesme
olgusunun da etkisi ile yeni bir kavram olarak “klresel gecit” kavrami ortaya
¢ctkmistir (Mutlu, 2023).

Kiresel Gecit Projesi altyapi imkanlarinin gelistirilmesi ve sirdurilebilir
kalkinma igin bliylik 6neme sahiptir (Tagliapietra, 2024). Gelecegin bliyliyen
pazarlarinda yer almak sanayide dncli adimlar atmak, tedarik zincirinde ve
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lojistik aglarin gelismesinde katki saglamak ve (lkelerin ekonomik
kalkinmalarina yardimci olmak gibi 6nemli gérevlere hizmet edecek altyapi
calismalarinin gelistirilmesi adina AB ortak tlkeleri 300 milyar avroluk
Kiresel Gegit Projesi’ni ilan etmislerdir.

2022 yilinin aralk ayinda Avrupa Komisyonu tarafindan gergeklestirilen
Kiresel Gegit Yonetim Kurulu (Global Gateway Board) toplantisinda, Kiresel
Gegit Projesi kapsaminda uygulanmaya baslanan projeler dogrultusunda
gerceklesen ilerlemeler ve 2023’te ortak llkelerle yapilacak ¢alismalarin
operasyonel anlamda énceliklerinden bahsedilmistir. ilk yillarda projenin
dijital baglanilabilirligini artirmak icin ve yenilenebilir enerji icin glines ve
rizgar enerji santrallerine yatirimlarin artirmasina yonelik calismalar
surdiridlmistdr. Yatinmlarin arasinda dijital sektére 40 milyon avro ve AB
hibesiyle birlikte toplam 342 milyon avroya yaklasan tutarda yatirimlar
olmustur. Bu yatirimlar arasinda; Cezayir, Misir, Fas, Tunus, Kibris, Fransa,
italya, Portekiz ve ispanya'yi birbirine baglayan 7.100 kilometrelik Medusa
denizalti optik fiber kablosuna; denizalti ve karada fiber optik kablo
BELLA’nin Orta Amerika ve Karayipler'e uzatilmasina; Panama'da gozlem
merkezlerinin kurulmasina yonelik yatirimlari bulunmaktadir. Bunlara ek
olarak, enerji sektoriindeki tahmini 41,2 milyon avroluk yatirimla Sirbistan,
Karadag, Bosna-Hersek'in iletim sistemini Hirvatistan, Macaristan, Romanya
ve italya'ya baglamak icin Trans Balkan Elektrik Koridoru; Arnavutluk,
Kosova, Kuzey Makedonya'da fotovoltaik santralleri, Kuzey Makedonya ve
Sirbistan'da riizgar santrallerine yonelik yatirimlari s6z konusudur. Ayrica
AB, Namibya ve Kazakistan ile yesil hidrojen ve kritik ham maddeye; Misir
ile yesil hidrojene yonelik ortakliga imza atmistir (Vurdu, 2023). Kiresel
Gecit Projesi'nin ulasim temelli hedeflerinin Tirkiye'yi de etkilemesi
beklenmektedir. Bu baglamda Trans Avrupa Agi'ni genisletmek amaciyla
Bati Balkanlar ve Tiirkiye arasindaki boélgeye yaklasik 9 milyar avro hibe
verilmesi planlanmaktadir. Proje ile ayrica Ulkeler, toplumlar ve insanlar
birbirine yakinlastirilmaktadir (Gingérmez ve Yeniyildiz, 2022). Tirkiye
jeopolitik konumu itibariyle Avrupa Kiresel Gegit Projesi kapsaminda
karayollarini, demiryollarini, limanlarini, havaalanlarini 6énemli lojistik
merkezler ve sinir gegis noktalari ile kiiresel ekonominin gilizergahinda yer
alan gecis noktalarindaki altyapilarini giglendirildiginde, dinyanin en
onemli ve stratejik ulasim noktalarindan biri olma pozisyonunu daha da
glglendirebilecegini disinen Seviik (2022); “Turkiye, Avrupa ve Asya
arasinda kopri olusturan bir noktada bulunuyor. Bu da 6zellikle lojistik

78



Erkog - Afsar

basta olmak Uzere bircok sektérde Tirkiye’yi jeopolitik olarak avantajl bir
konuma getiriyor. Bu proje, Avrupa Birligi ile yakin is birligi ve ortak hedefler
dogrultusunda ve sirdirilebilir kalkinma amaglarina paralel olarak Tirkiye
icin de itici bir gli¢ olabilir. Dogru yaklasimlar ve projelerle Kiiresel Gegit
Projesi’'nin finansman imkanlarindan rahatlikla faydalanilabilir” seklinde
ifade etmistir.

AB Kiresel Gegit Projesi'yle diinya capinda saglik, egitim ve arastirma
sistemleri Uzerinde ¢alisarak yeni Avrupa stratejisi gelistiriimektedir
(European commission, 2023). 2019 yili sonunda ortaya ¢ikan Covid-19
Pandemi donemi; yasanan kiresel yari iletken kithk, enerji fiyatlarindaki
artis, saglk, egitim ve arastirmanin altyapi hizmetleri ve uluslararasi ticaret
acisindan da ne kadar gerekli ve dnemli oldugunu ve baglanabilirligin
onemini bir kez daha kavramak gerektigini gostermistir (Glingbrmez &
Yeniyildiz, 2022).

AB, Kiiresel Gegit Projesi ile hizla varolmaya devam eden yeni gig
dengesinde yerini almak ve ayni zamanda kisitl olan hammadde ve
Avrupa’nin en biyilik sorunu olan enerjiye de ulasmasi anlaminda Kiresel
Gecit Projesi ile yollar, kopriler, fiber optik denizalti kablolari ile yesil
enerjiye yatirim yapmayi amaglamaktadir. Kiiresel Gegit Projesi'nin Afrika
kapsamli ilk boélgesel yatirimi (150 milyar avro tutarindaki) AB ve Afrika
iliskilerinin kilit noktasi olmasi itibariyle 2022’de AB-Afrika Zirvesi’'nde
yaptimistir. Var olan finansal kaynagin aktarildigi bolge itibariyle Kiiresel
Gegit Projesi bitcesindeki payi gbz 6niine alindiginda, bu projenin 6ne ¢ikan
hedef bolgesi Afrika bélgesidir. AB'nin Kiiresel Gegit Projesi kapsamindaki
temel hedefi, AB ile Afrika Birligi arasindaki stratejik iliskileri de belirleyecek
sekilde kitalar arasi bolgesel ekonomik entegrasyondur. AB; Afrika’nin
Avrupa ile ortak bliyimesini beraberinde getirecegini belirterek, Afrika Tek
Pazari hedefi yoniinde stratejik olarak tercih edilmis blylik ortagi olmayi
ummaktadir (TASAM, 2022). AB Afrika’da tek pazari hedeflerken; Cin,
Turkiye ve Rusya gibi aktorler de sahada yer almaktadir. Bunun yani sira
hedef llkelere yapilan yabanci yatirimlarin da artmasi ile aslinda tek kutuplu
bir pazar mimkin olmayabilir. Afrika bolgesi ile ilgili gelismelere
baktigimizda bolgede yer alan Cin, Tlrkiye ve Rusya’nin yapmis olduklari
gerek ekonomik gerekse yumusak glic anlamdaki is birlikleri ve tarihte
Avrupa’nin Afrika’ya yasattigi hegemonyalar da gbz 6nlne alindiginda
Afrika bolgesinin tercih edilmis biyilk ortak olmasi AB agisindan pek de
mimkiin gozikmemektedir.
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AB ile ABD Kiiresel Gegit Projesi’yle kiiresel anlamda demokratik bir proje
hedeflemektedirler. Bu durumu Giircan (2020) ¢alismasinda su sekilde ifade
etmistir; “ilk olarak ABD’nin liderligi, kiresel yonetisimin ana degerleri
olarak karsilikhlik ve karsilikli giiven ilkelerini korumada basarisizliga
ugramistir. Bunun yerine, gelismekte olan Ulkeler daha adil bir diinya igin
alternatif deger ve ilkeler éne siirmede basi cekmeye baslamistir. ikinci
olarak ABD’nin liderligi, uluslararasi kalkinmaya engel olma pahasina
neoliberalizm ve askeri miidahalecilik gibi sémdiriici ve zora dayal
pratiklere basvurmayi sirdirmektedir. Gelismekte olan Ulkeler ise barisgil
ve siirdirilebilir insani kalkinma pratiklerini éne ¢ikarmaktadir. Uclincii ve
bitin bunlara bagh olarak ABD’nin liderligi, kendi olusturdugu kurumsal
diizenlemelerdeki krizin 6nlint alamamaktadir. Bu durum, gelismekte olan
Ulkelerin alternatif kiresel yonetisim kurumlari yaratmasina kosut
ilerlemektedir.”

Proje duyuruldugundan bu yana, AB’nin Cin ile rekabet edip edemeyecegi
en ¢ok dikkat ¢ceken konularin basinda yer alirken; Kiresel Gegit Projesi,
AB’nin kalkinma politikasi (zerinde stratejik hedefler, karar verme,
finansman gibi acillardan daha az dikkat uyandirdigina deginen Mark
Furness (2022) bunun en 6nemli nedenlerinden biri olarak; “ kiresel gegit
projesi gelismekte olan Ulkelerde Avrupa altyapi finansmanini biiyiik 6l¢lide
artirmak, ortaklara Cin'in sunduguna alternatif bir ekonomik ve politik
model saglamak ve Cin'e anlamli bir katki saglamak icin manset vaatlerini
yerine getirebilecek ciddi bir teklif olup olmadigidir” seklinde ifade etmistir.

Avrupa Birligi'nin gelismekte olan (lkelerde vyatirimlarinin  disuk
miktarlarda olmasi, Kiiresel Gegit kapsaminda, kar amaci glitmeden hareket
etmeleri noktasinda sorunlara yol acabileceginden ayrica Cin’in 2013
yilindan beri yatirimlarinin oldukga ilerlemis olmasindan dolayi Kiresel
Gegit Projesi’'nin Kusak-Yol Projesi'ne rakip ya da alternatif olabilmesi
oldukg¢a zordur (Caliskan, 2021). Bunun aksine Mutlu (2023) ¢alismasinda
“Klresel Gegit Projesi’nin 6nceliklerinin Afrika ile asimetrik ticari iligkilerini
surdirdlebilir kilmak ve bu sayede Kusak ve Yol Girisimi'ne alternatif
sunmak, uluslararasi standardizasyon siireglerinde rekabeti saglamak ve AB
teknik-ticaret standartlarini yayginlastirmak oldugu séylenebilir” seklinde
gOrislini ifade etmistir.
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2. YENI iPEK YOLU — KUSAK VE YOL PROJESI

Dilinyanin gelismis medeniyetlerinden biri olan Cin 1978 yilindan sonra almis
oldugu ve uygulamaya koydugu politikalarin meyvelerini zaman iginde
toplamaya baslayarak ekonomik anlamda da vyillar icinde olduk¢a ivme
kazanmistir. Elbette bu ekonomiyi canlandirmanin en biyiik géstergesi olan
ipek Yolu tarihi boyunca ticaretin 6nemli gegis noktalarindan biri olmustur.
Dogu ile Batiyi birbirine baglayan bu ticaret yolu bir képri olmasinin yani
sira bircok medeniyetin de hem sosyal hem de kiiltiirel anlamda gelismesine
ve etkilesimine aracilik etmistir.

Bunun yani sira cografi kesifler ile birlikte denizyollarinin ticarette daha
glvenilir ve daha az maliyetli oldugu ortaya ¢ikmis ve gelismeler 1siginda
tarihi ipek Yolu dnemini kaybetmeye baglamistir. Yeni ipek Yolu olarak da
anilan ve tarihi ipek Yolu’nu yeniden canlandirmak amaciyla Cin’in Kusak ve
Yol Girisimi (BRI) Projesi simdiye kadar tasarlanan en iddiali altyapi
projelerinden biri olarak, 2013 yilinda Baskan Xi Jinping’in Kazakistan ve
Endonezya'ya yaptigl resmi ziyaretler sirasinda duyurdugu projedir. Proje
plani iki yénlidiir, birinci yonii karadan ipek Yolu Ekonomik Kusagi ve ikinci
yoni Deniz ipek Yolu’dur (Marangoz & Tuncer, 2020). Proje baslarda Tek
Kusak Tek Yol Girisimi olarak adlandirilirken sonradan Kusak ve Yol Girisimi
olarak adindan bahsettirmeye baslamistir. Genis kapsamli gelistirme ve
yatirim inisiyatifleri baslangicta Dogu Asya ile Avrupa'yi fiziksel altyapi
aractligiyla birbirine baglamak icin tasarlanmis olsa da zamanla proje Afrika,
Okyanusya ve Latin Amerika'ya genisleyerek Cin'in ekonomik ve politik
etkisini dnemli 6l¢lide genisletmistir (McBride, Berman, & Chatzky, 2023).

21.ylzyilin en buyilk arayislarindan ve ticaretin 6niindeki problemlerden
biri olan kaynaklara ulasma ve enerji sorunu Kusak ve Yol Projesi ile 6nemini
daha da artirmistir. Orta Asya yeryiziinde var olan dogal kaynaklarin ve yeni
enerji kaynaklarinin piyasalara aktarildigi ana kaynak bolgedir. Diinyada
enerji tiiketiminin en fazla oldugu boélgeler ise Cin ve Hindistan’dir. Bunun
baslica sebepleri; nifus yogunlugunun ve Uretim hacminin ylksek
olmasindan kaynaklidir. AB’nin enerji acisindan disa bagimhligi bu bolgelere
olan enerji bagimlihgini kaginilmaz kilmaktadir. Proje ile Asya’dan ve
devaminda Avrupa’nin batisina yonelerek enerji hatlar glizergahlarinin
onemleri artarken; Tirkiye ve Rusya enerji hatlarinin kendileri aleyhine
sekillenmesi ve Ulkelerinin ekonomilerini canlandirmak igin yeni ticaret
rotalarinin aranmasi igin calismalarini slrdirmektedirler. Asya’da yeni
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olusmaya baslayan diizen ile beraber ticarete konu olan mallarin tasinmasi
lojistik faaliyetler agisindan da ayrica 6nemli ve 6zellikle enerji kaynaklarina
bagimlilik ve enerji fiyatlarindaki ylkselis nedeniyle diinyada yasanan enerji
krizi agisindan avantaj saglayabilecek yeni firsatlara imkan tanimaktadir.
Yeni firsatlar tim diinyada artan refah agisindan 6énem arz etmektedir.
Avrupa Ulkeleri de yeni ekonomik refah ortamindan yararlanmak adina Cin
ve Rusya gibi refah seviyesi artan ilkelerdeki isletmelerle birlesme ve
devralma faaliyetlerine 6nemli 6lgliide yogunlastirmaktadirlar (Yildiran,
2010). Sekil 2.1’de Modern ipek Yolu’nun kapsadigi ulasim koridoruna yer
verilmistir.

Sekil 2.1. Modern ipek Yolu dogu ve bati arasi ulasim koridoru
(Hillman ve Sacks, 2021)

RUSSIA

Moscow
NETHERLANDS °
GERMANY.
Rottordam Qo
ui »\/)(‘jr:‘\'( = KAZAKHSTAN <
S rumqi
*\\_CREEGE 1sranbul UZBEKISYE;M“&..N'“’”V S
TALY °

Samarkand®e ashgar
Dushahbe

L3 2
Atheps CHINA Xian
TORKEY Topran® .

IRAN PAKISTAN

L J
Hanoi Fuzhou
o__o_ Guangzhou
Zhanjiang

VIETNAM

~ ® Kolkata
Gwadar ®

SRI LANKA
Colombo® MALAYSIA

KENYA °
Kuala INDONESIA

Nairobi Lumpur

® Jakarta COUNCI Lo

FOREIGN
RELATIONS

Tek Kusak Tek Yol Girisimi, Asya, Avrupa ve Afrika'yl bes glizergah boyunca
birbirine baglamayi hedeflemektedir. ipek Yolu Ekonomik Kusagi sunlara
odaklanir: (NDRC, 2015)

1- Orta Asya ve Rusya lzerinden Cin'i Avrupa'ya baglamak.
2- Orta Asya Uzerinden Cin'i Orta Dogu'ya baglamak.
3-Cinile Glineydogu Asya'yl, Gliney Asya ile Hint Okyanusu'nu bir araya

getirmek.
4- Cin'i Gliney Cin Denizi ve Hint Okyanusu (zerinden Avrupa’ya
baglamak.
5- Giney Cin Denizi lzerinden Cin'i Gliney Pasifik Okyanusu'na
baglamak.
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Bu bes glizergdha odaklanan Proje, is birligini daha da gil¢lendirmek adina
yeni uluslararasi ekonomi koridoru insa etmek igin uluslararasi ulasim
yollarinin yani sira ana sehirler ve 6nemli limanlardan yararlanacaktir.
Bunlar; (Diken & Pinar, 2022)

1) Yeni Avrasya Kara Koprisd,

2) Cin-Mogolistan-Rusya,

3) Cin-Orta Asya-Bati Asya,

4) Cin-Hindi Yarimadasi,

5) Cin-Pakistan,

6) Banglades-Cin-Hindistan-Myanmar.

Kusak ve Yol projesine 2022 yil itibariyle katim saglayan gelismis ve
gelismekte olan Ulke sayisi 147 ye ulasmistir. Tiirkiye Orta Asya bolgesinde
bu projeye liye olan lilkeler arasindadir. Kusak ve Yol Projesi’ne yatirim 2050
yilinda tamamlandiginda tahmini olarak 100 trilyon dolara ulasmasi
hedeflenmektedir. Kusak Bir Yol Projesini finanse eden sirketler, bankalar
ve fonlarin bazilari su sekildedir: (Unlii, 2021)

1- ipek Yolu Fonu (Silk Road Fun)

2- Cin Sanayi ve Ticaret Bankasi (The Industrial and Commercial Bank
of China (ICBC))

3- Cin Kalkinma Bankasi (The China Development Bank)

4- Asya Yatinm ve Kalkinma Bankasi (Asian Infrastucture and
Investment Bank)

5- Cin Eximbank (China Exim Bank)

Kusak ve Yol Projesi'nin tamamlanip basariya ulasmasiyla birlikte
21.ylzyilda gerek Cin’e gerekse tim Uye (lkelere ekonomik, sosyal ve
klltirel anlamda refahina katki saglayacagini séylemek miimkinddr.

3. LITERATUR ARASTIRMASI

Kusak ve Yol Projesi, Cin’den Orta Asya’ya oradan Avrupa’ya ve Afrika’ya
kadar genis bir cografyay! kapsamasindan mitevellit kisa zaman diliminde
oldukga ilgi uyandirmis ve Ulkelerin ekonomilerini ilgilendiren 6nemli bir
proje haline gelmistir. Kusak ve Yol Projesi cercevesinde yapilan literatiir
taramasi ile Cin’in ekonomi politikalari dogrultusundaki iliskileri, orta
kusakta yer alan Tiirkiye’nin Kusak ve Yol Projesi’nde Cin ile ilgili ekonomik
iliskileri, Trkiye'nin orta koridordaki 6nemi ve riskleri, Tlrkiye'nin projeden
saglayacagi yararlar degerlendirilmistir.
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Kodaman ve Gonca (2016), yaptiklari calismada bolge Ulkelerde Orta
Asya’daki jeoekonomik cikarlarin nasil algilandigini analiz ederek, Cin’in
projeler ile Orta Asya’dan bircok fayda saglayacagi ancak Orta Asya’nin ise
farkh bir bagimhhga yani Cin’e bagimh olmasinin ¢ok buyik bir olasilik
oldugu sonucuna varmislardir. Karagol (2017), projenin hangi bolgeleri
kapsadigi, glizergah lzerindeki tlkelerle iliskileri ve Cin-Tirkiye ekonomik
iliskilerine yansimalarin nasil olacagi hakkindaki ¢alismasi sonrasinda; 1998’
de glindeme gelen Avrupa-Kafkasya-Asya Ulastirma Koridoru (TRACECA)
Kusak ve Yol Projesi’'nin 6nemli bir pargasi olan Kars-Tiflis-Bakl (BTK) demir
yolu ve sonrasinda Tirkiye Gzerinden Marmaray ile Avrupa’ya baglanmasi,
dogu ve bati arasindaki ulasimin kesintisiz bir sekilde saglanacagini ifade
etmistir. Bocutoglu (2017), Kusak ve Yol Projesinin olasi bir basarisizlikla
sonuclanmasi halinde Orta Asya’da yer alan Tirk devletlerinin durumdan en
cok etkilenen Ulkeler olmasinin muhtemel olacagini ifade etmistir. Alperen
(2018) Kusak ve Yol Projesi’'nin basarili olmasinda Cin’in Orta Asya ile
gelistirdigi ticari ve ekonomik iliskilerinin yani sira Rusya ile bdlgedeki is
birligi iliskileri ve yumusak giiclin belirleyici olacagini savunmustur. Zhai
(2018) Kusak ve Yol Projesi’'ne dahil olan tlkelerin 2030 yilina gelindiginde
Kusak ve Yol Projesi’ne dahil olan Ulkelerin kiresel ticaretinin %5 oraninda
artacag tespitini belirtmistir. Yu (2018) Kusak ve Yol Girisimi'nin blylk
hedefini gerceklestirmede Cin'in i¢ isleri ve dis politikalari arasindaki
baglantilarini arastirmis ve Cin’in yeni edindigi kiiresel gli¢ statlisiine ayak
uydurabilmek igin sofistike bir diplomasi ve iletisim stratejisine siddetle
ihtiya¢ duydugu; koordineli dis politikasini ve politika yapiminda yer alan
blrokratik aktorlerin cogalmasini diizene sokma bicimini acikca ortaya
koyan yeni retorige ihtiyaci oldugu sonucuna ulasmistir. Lu, Rohr, Hafner,
ve Knack (2018) calismalarinda Kusak ve Yol Projesi’nin yatiriminin ¢ok
tarafli ticaret ve ekonomik bliyiime Uzerindeki potansiyel etkisini anlamak
ve Olgmek igin; literatlir taramasi ve ekonometrik modellemeden olusan
hem nitel hem de nicel analizler yapmislardir. Literatlir taramasi sonucunda
ulasim baglantisini ve ¢ok tarafli ticareti kolaylastirabilecegi sonucuna
ulasmislardir. Ekonometrik galismalar sonucunda ise ulasim altyapisi ve
baglanabilirlik genellikle diger bolgelere (AB ve baska yerler) kiyasla daha
duslik oldugu ve ikili ticaret arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir
iliskinin var oldugu sonucuna ulasmislardir.

Zorbay (2019), gelecek 30 yil icerisinde Ortadogu ve Orta Asya’dan ¢ikmasi
muhtemel ittifak veya catismalarla, Kusak ve Yol Projesi’nin ne kadar
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basariya ulasabileceginin zamanla gérebilecegini ifade etmistir. Catal (2019)
ve Akdag (2019) calismalarinda, Kusak ve Yol Projesi'nin Tirkiye-Cin
iliskilerinin gelisimindeki 6nemi, ekonomik acgidan sundugu firsatlar ve
olusabilecek sorunlari analiz etmeyi amaglayarak Tirkiye’nin Kusak ve Yol
Projesi’'nin hayata gecirilmesinde 6nemli bir yere sahip olan konumundan
dolayr Asya ve Avrupa arasindaki koprl olusturmasinin yani sira su
kaynaklari ve enerji koridorlarina yakinhgi agisindan 6nemli (ilkelerden biri
oldugunu ekonomik iliskiler agisindan da iki tlke arasinda ticari iligkilerin
Turkiye aleyhine artan ticaret acigini firsata ¢evirmesi agisindan 6nemli rol
oynayacagini ifade ederek; Tirkiye’ ye olan yatirimlarin artmasini ve
beraberinde dis ticaret hacminin artmasini, Turkiye’nin Cin’e ihracatinda
artis potansiyeli olan {rlinlere yonelmesi ayrica ithal edilen Uriinlerde
yuksek katma deger saglayan Urinleri tercih etmesi, hizmet sektoriindeki
finansman alanindaki imkanlardan etkili bir sekilde fayda saglamasi halinde,
Tirkiye ve Cin’in iliskilerinde daha dengeli ve sirdirilebilir Tirkiye
ekonomisine katki saglayacagini belirtmislerdir. ikiz (2019), Turk Cin
iliskilerini ele aldig1 calismasinda; yillar iginde kiiresel gli¢ haline gelen Cin’in
yeni rotalar ile ticaret hacmini daha da artirmasini hedefledigini, Kusak ve
Yol Projesi’ni hayata gecirmek icin duyurdugu ve 2017 yilinda Tirkiye’'nin de
projelerde yer aldigini ifade ederek projeye dahil olan (lkelerin altyapi
¢alismalari tamamlandiginda GSMH’larina katki saglayabilecegi sonucuna
ulasmistir. Naghiyeva (2019) calismasinda; Azerbaycan, Cin, ABD, Rusya gibi
Ulkelerin ekonomik gostergelerini karsilastirmali olarak incelemis ve sonug
olarak Azerbaycan’in Dogu ve Bati iliskilerinde mutlak bir denge siyaseti
uygulamasi gerektigi kanisina varmistir. Yildirm (2019) ve Oba (2019)
ABD’nin politik ve ekonomik yapisinin Cin tarafindan sekteye ugratilmamasi
icin ABD’nin mittefiki oldugu Ulkeleri kendine bir tehdit olarak algiladig
Ulkelerle yakinlasmalarina engel olmaya galistigini belirtmislerdir.

Yu, Qian ve Liu (2019) yaptiklari ¢calismada, Cin'in Kusak ve Yol Projesi’nin
Cinli firmalarin dogrudan yabanci yatirimlari tGizerindeki etkisini incelemisler
ve Cin’in dogrudan yabanci yatirim faaliyetleri tGzerinde olumlu bir etkiye
sahip oldugu sonucuna ulasmis ancak bu etkinin hem yoni hem de
blyUklGgi ev sahibi Ulkelerin Kusak ve Projesi’ne katilma istekliligine bagh
oldugunu ifade etmislerdir. Dollar (2019) yapmis oldugu c¢alismada
Afrika'daki Kusak ve Yol Girisimi’nin altyapi projelerinin uygulanmasini
incelemis ve Kusak ve Yol Girisimi ile Afrika deneyimlerinin oldukga
heterojen oldugu sonucuna varmistir. Baslica borclulardan bazilari borg
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surdurulebilirligi sorunlari yasarken, digerleri Cin'den gelen kredileri saglam
genel makroekonomik programlara entegre ettiklerini ve bu borglulardan
bazilarinin insan haklari sicili zayif olan otoriter tilkeler oldugunu ancak diger
onemli katilimcilarin Afrika'nin daha demokratik tlkeleri arasinda yer aldigi
sonucuna ulagsmigtir.

Omonkulov (2020), Kusak-Yol Stratejisi kapsaminda Cin ve Orta Asya
devletlerinin karsilikli siyasi ve ekonomik iliskilerine deginilmis olan
¢alismada; eneriji, altyapi ve ticaret agisindan ikili anlasmalarin en biiytk
yabanci yatirimcisi ve dis ticaret ortagi konumunda olan Orta Asya’yi Cin’in
“Ekonomik Arka Bahgesi” olarak ifade etmistir. Kocakoglu (2021), Cin’in
uygulamakta oldugu yumusak giic cabalarindan en 6nemlisinin ekonomik ve
politik hedefler iceren Kusak ve Yol Girisimi oldugunu belirtmistir. Kusak ve
Yol Projesi’nin Tirkiye lzerindeki etkileri ile dis politikada yaratabilecegi
degisim ve sonuglarini degerlendiren Cakilci (2021) ve Akdag (2019) Kusak
ve Yol ekonomisinin her ne kadar kazan kazan iliskisine dayandiginin
aktarilmasina ragmen merkezi tlke konumunda olan Cin’e daha blyuk
oranda fayda saglayacagini ve Tirkiye acisindan goézlemlenen kritik
noktasinin yalnizca bati temelli bir dis politika ya da yalnizca Cin kaynakh bir
dis politika yidridtmesinin hata olacagini ayrica Tirkiye'nin uluslararasi
cikarlari agisindan ihracat ve ithalat yapilan tlke sayisinin gesitlendirilmesi,
diplomaside uzlasiy1 ve istikrari esas alan politikalar izlemesi, jeopolitik
konumunu koridor olmasi yoniinde statiikocu bir tavir ile muhafaza etmesi
ve ekonomik amaclar disinda siyasi amaclarinin da bulundugunu goéz ardi
etmemesi gerektiginin 6nemli olacagini belirtmislerdir. Erkan ve Eminoglu,
(2019) ve Guo, Li ve Wang (2020) galismalarinda bolgede Cin’in ikili is birligi
noktasinda sahip oldugu nitelikler ve vyasadigi gelismeler itibariyle
incelenmesi sonucu Cin’in kazan kazan politikasi ve proje kapsaminda enerji
alaninda yasanan is birliklerinin Rusya’yr Cin’e daha fazla yaklastirdig
sonucuna ulasmislardir. Filiz (2020) calismasinda Tirkiye’nin projedeki
konumunu incelemis avantajli ve zayif yonlerini degerlendirmistir. Ulastigi
sonug itibariyle Turkiye’nin gerek jeopolitik gerek altyapi anlaminda yaptigi
calismalarda yol katetmesi itibariyle projede énemli bir yere sahip oldugu
ancak jeopolitik 6nemi ile Asya ve Avrupa arasinda kopri olusturmasini
tehdit edebilecek projelerinde yer aldigindan bahsederek bunlarin Anaklia
Limani ve Yunanistan’da bulunan Pire Limani oldugunu ifade etmistir.
Okumus, Bozoklu ve Caglayan (2020) yaptiklari panel ¢ekim modeli ile
Kusak ve Yol Projesi’nin s6z konusu glizergahlarda yer alan petrol ve enerji
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hatlarinin Turkiye’'nin dis ticaret hacmindeki etkisinin degerlendirilmesini
amagcladiklarina deginerek, Kusak ve Yol Projesi'nde kukla degiskeni ve
ticaret 6zglrlik endeksinin Tarkiye'nin dis ticaret hacmi izerinde olumsuz
etkisi olacaginin ancak petrol boru hatlari anlasmasina sahip olma ve altyapi
yatirimlarindaki iyilestiriimenin ise dis ticaret hacmi tzerinde olumlu bir
etkisinin olacagini fakat projenin erken bir asamada olmasindan dolayi
etkinin belirsiz oldugunu belirtmislerdir. Wang ve Xin (2020) ¢alismalarinda
Cin’in Kusak ve Yol Projesi’'ne katilan Ulkelerle ticaretinin, Cin’in lojistik
endustrisinin yesil gelisimi izerindeki etkisinin arastiriimasinin éneminden
bahsetmis ve edindigi bulgular cercevesinde birkacg ilgili politika ¢ikariminda
bulunarak yiksek teknoloji cevre dostu Urln ihracatinin artirilmasi ve yesil
yonetim etkinliginin artirilmasi gerektigini ifade etmislerdir. Yilmaz ve
Erdem (2020) calismalarinda, Kusak ve Yol Projesi ile Turkiye’de etkilerinin
fazla olacagl dustnilen dis ticaret, tasimacilik ve turizmin katkilarini
inceleyerek, karayolu kusaginin Tirkiye’den ge¢cmekte ve birgok il ve
ilgesinin gelismesine katki saglayacagini, proje kapsaminda ise denizyolunun
Tirkiye’den ge¢medigini ancak Turkiye’nin limanlarinin bu konuda hazir
oldugunun ve bu yolda yer almasi icin ¢alismalarini strdirdtglini ifade
ederek, projenin hayata gecmesi ve orta koridorun tim faaliyetlerine
baslamasi ile Dis isleri Bakanhig’nin 2019 raporuna goére 600 milyar dolarhk
kaynak saglanacaginin beklendigini belirtmislerdir.

Weng ve digerleri (2021) Endonezya, Etiyopya, Kenya demiryolu projeleri
hakkinda ampirik kanitlar topladiklarini ifade etmisler ve bu altyapi
projelerinde Cinli ortaklar tarafindan &ngoérilmeyen yonetim ve
operasyonel zorluklarla karsilasildigini galismalarinda belirtmislerdir. Ayrica
Kusak ve Yol Girisimi altyapi projelerinde sirdirilebilir ve kapsayici
faydalarin saglanmasi adina Cinli firmalarin calistigi Glkelerin sosyal ve
kilturel o6zelliklerini iyi kavramalari gerektigini belirtmislerdir. Kiresel
ekonomik kalkinmayi canlandirmak ve lojistik faaliyetleri daha iyi kullanilir
hale getirmek amaciyla ortaya cikarilan Kusak ve Yol Projesi ile baglantili
olarak Lee ve Shen (2020) tedarik zinciri ve lojistik yenilikler ile ilgili bazi risk
ve belirsizliklere ragmen tedarik zincirinin tasarlanabilecegini ve
¢ahstirilabilir bir hale gelecegini belirtmislerdir. Yilmaz ve Sabanci (2021)
yilinda Pire Limani ile izmir Candarli ve Mersin Limani’nin karsilastirilmasini
yaptiklari calismada; bu alternatif olabilecek rotanin liman hacmi ve
ellecleme orani verileri agisindan Pire Limani’nin yatirim éncesi verileri ile
oldukga yakin olduklari sonucuna ulagmislardir. Bunun yani sira son yillarda
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Mersin ve Candarh limanlarinin kargo ve transit yiik potansiyeli agisindan
oldukga blyld{gu sonucuna varmislardir. Mutlu (2021) yilinda icerik analizi
yontemiyle yaptigi calismada Asya, Afrika, Ortadogu ve Avrupa’daki
dogrudan Kusak ve Yol Girisimi projelerini incelemistir ve sonucunda
Tirkiye’nin Kervansaray projesi ile diger girisimi olan Gelisen Sekiz Ulke (D-
8) Ekonomik Isbirligi Teskilat’nin ve tarihi Kral Yolu'nun yeniden
canlandirilmasi gerektigi Kanal istanbul gibi diger limanlarinda isbirliklerine
dahil edilmesi gerektigi ve Turkiye'nin Afrika kitasinda yapmis oldugu
Ulkelerdeki yatirimlarina ULAK projesini de dahil etmesi gerektigi ve yapilan
Ozellestirmelerde  bor¢  tuzagl  diplomasisine  dikkat edilerek
degerlendirmelerin yapilmasi gerektigi onerilerinde bulunmustur. Emanet
(2021) ¢ahsmasinda kaldirag gorevi gormesi muhtemel olan BTK
demiryolunu bolge (lkeleri arasindaki ticaret hacmini artiran vyik
tasimaciligi agisindan incelenmis ve BTK demir yolunun Turkiye’den gecerek
Avrupa’ya tasinacak mallarin hem en ucuz hem de en az maliyetli rota
oldugunu sonucuna varmistir.

Gyamerah ve digerleri (2022) calismalarinda, 178 paydastan alinan anket
verilerini kullanarak Sahra-alti Afrika KOBI’'leri arasinda Kusak ve Yol
Projesi'nin uygulanmasini saglayan faktorler dizisini sistematik olarak
belirlemek ve siralamak igin TOPSIS teknigi uygulanmis bu g¢alismada
incelenen faktdrlerin Afrika ve étesindeki politika yapicilara ve KOBi'lere BRI
projelerinin dogasini nesnel ve kapsamli bir sekilde anlamak i¢cin daha yararli
bilgiler saglayabilecegi sonucuna ulagmislardir.

Giilez (2022) vyaptigi calismada, antik donemdeki ipek Yolu ydnetimi ve
stratejisi ile Yeni ipek Yolu projesinin temellerini, kazanimlarini ve
beklentilerini tarihi perspektiften analiz edildigini ifade etmistir. Ulastigl
sonug ise; literatiirde baslangici eski ipek Yolu’'na dayanan Kusak ve Yol
Projesi glizergdhinin dogu ve batiyi birbirine baglayarak ticari, sosyal ve
kiltirel anlamda gelisimini giinlimiize kadar devam ettirdigi ve bu projenin
basariya ulagsmasi ile bunun devam edecegidir. Ates ve Seymen (2022)
ampirik olarak yaptigi calisma analizinde Turkiye'nin Kusak ve Yol Projesi
dahilinde olan ulkelerle gerceklestirdigi ihracat ve ithalatinin lkelerin
ulasim altyapilariyla arasinda pozitif bir iliski oldugunun tespit edildigini
ifade etmislerdir. Sun, Lu, Bao, Li ve Li (2022) calismalarinda Kusak ve Yol
Projesi'ne dahil olan Ulkelerde Cin’in ekonomik politika belirsizliginin dis
borglar tizerindeki etkilerini incelediklerini belirterek, bu durumun kamu
sektorli borcundan c¢ok 0zel sektdér borcu Uzerindeki etkisinden
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kaynaklandigini ifade etmislerdir. Mohsin ve digerleri (2022) ¢calismalarinda
Kusak ve Yol Projesi boyunca yer alan llkelerin 2007-2018 yillarinda 22
Ulkenin panel verilerine dayanarak yesil lojistik, cevre ve ekonomik bliylime
arasindaki iliskiyi genellestirilmis momentler yéntemi ile analiz ettiklerini ve
aralarinda anlamli bir iliski bulduklarini belirtmislerdir. Karabiber (2022),
Turkiye Cin karsilastirmali Girlin analizinde 2020 yilinda Ttrkiye ile Cin’in dis
ticaretinde en ¢ok ithalati ve ihracati yapilan Urinlerin ticaret hacmine gore
siralanmis ve siranin basinda ithal edilen Uriin olarak, elektrikli makine ve
cihazlar ve bunlarin aksamlari yer alirken ihracat edilen drinlerin ilk
sirasinda ise, tuz, kiiklrt, topraklar ve taslar, algilar, kiregler ve ¢cimentonun
yer aldigi belirtilmistir. Calismasinda, Tirkiye-Cin iliskilerini ve Tirkiye'nin
Kusak Yol Projesi’'ne yaklasimindan bahsederek; Tirkiye'nin resmi
istatistiklerinde kanitladig gibi Cin’in ¢ok yakin zamanda Tirkiye'nin ikinci
bilyiik ticaret ortagi haline gelecegini ifade eden Ormeci (2022) Kusak ve Yol
Projesi'nin ticari ortakliklarini gelistirmesine ek olarak Cin’in Tirkiye’deki
yatirimlari ve Cin’in Tlrk turizm enddstrisi icin blyik potansiyelinin oldugu
sonucuna varmistir. Ma (2022), 2013’den 2019’a kadar 120’den fazla (lke
Kusak ve Yol lkelerinin karsilikh baglihgini artirdigini ve Kusak ve Yol
Projesi’'ne art arda dahil oldugunu belirterek Kusak ve Yol Projesi’nin yerel
ekonomilerin ekonomik performansini onemli 6lclide etkiledigini disuk
gelirli Ulkeler igin glgli etkiye sahip oldugunu ifade ederek, ayrica
calismalarinda biylime etkilerinin dis ticaret ve dogrudan yabanci yatirm
acisindan 6nemli kanitlarina yer vermistir.

4. KUSAK VE YOL PROJESI KAPSAMINDA TURKIYE

Kusak ve Yol Projesi kapsaminda orta koridorda yer alan Tirkiye; Asya ve
Avrupa’yi birbirine baglayan énemi sayesinde projede neredeyse en uzun
glizergaha sahip olan bolgelerin arasinda yer alan 6zel bir jeopolitik konuma
sahiptir. Bolgede yer alan diger Tirk Cumhuriyetlerinin varhgi ile Turkiye’de
yiritilen yeni projeler sayesinde; Kazakistan, Ozbekistan, Kirgizistan,
Turkmenistan ve Tirkiye’den gecen Baki Tiflis Kars Demiryolu hattiyla
Avrupa’ya ulasim acisindan 6nemli koridorlari barindirmaktadir. Halen
insasina devam edilen diger koridorlar tamamlandiginda Pekin’den
Londra’ya kesintisiz bir aktarim yapilabilecektir. Projeler tamamlanip
koridor hatlari olustugunda (g kita birbirine baglanmis; ulasim, lojistik ve
ticaret agisindan yeni bir dlinya ticaret doneminin baslayacagini séylemek
mamkiindir. Turkiye ve Tidrk Cumhuriyetleri arasinda var olan gigli
birliktelik baglarini daha da kuvvetlendiren Kusak ve Yol Projesi ile Modern
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ipek Yolu’nun iilkelerini birbirine baglayan kiiresel ticaretin ve kiiresel
etkilesimin beraberinde getirdigi ekonomik gelisimleri artiracaginin
bilincinde hareket ederek gerek ticari gerekse altyapi ve ulasim anlaminda
iliskilerinin bolgelerinde etkinligini artirmasi adina ¢alismalarina 6zveri ve
kararlilik ile devam etmektedirler.

Tirkiye 2015 yilinda Antalya’da diizenlenen G20 Liderler Zirvesi’'nde Cin
Halk Cumhuriyetiile 21.yiizyilda Deniz ipek Yolu ve Orta Koridor Girisimi’nin
uyumlastirilmasina iliskin Mutabakat Zapti imzalamistir. Bu girisim ile
Tirkiye’'nin  ve glzergahta bulunan (Ulkelerin altyapi planlar ve
standartlarinin insa edilmesi, glzergahta bulunan ulkelerin yatirm ve
ticaret baglarini kolaylastiracak énlemlerin alinmasi, sermaye baglantisiyla
finansal is birliginin saglanmasi, politik anlamda glizergdhta yer alan
Ulkelerin siyasi is birligini gelistirmesi; kiltirel, akademik, turizm, insan
kaynaklari, bilim, teknoloji ve basin alanlarinda is birliginin gelistirilmesi
hedeflenmistir. Ayrica karayollari, demiryollari ve limanlar dahil edilerek,
ulasim konusunda is birliginin temelleri atilmistir. Tirkiye'nin gelistirmekte
oldugu Edirne-Kars hizli tren projesi ile Kusak ve Yol Projesi’'nin énemli bir
ayagini olusturmasi planlanmaktadir. Kusak ve Yol Projesi ile orta koridorun
glclenmesi adina vyapilan calismalar icin finansman imkanlarinin
olusturulmasi, ulasim ve altyapi projelerinde yer alacak olan sirketlere yeni
imkanlar sunmasinin yani sira Tirkiye'yi ve Avrupa’yi Hazar gecisiyle Orta
Asya (izerinden Afganistan, Pakistan ve Cin Halk Cumbhuriyeti'ne
baglayacaktir. Ayrica Proje Orta Koridorda yer alan Tirkiye icin kuzey
koridorda yer alan Rusya Federasyonu’nu da igine alarak beraberinde gliney
hattinda yer alan iran giizergahlarina da alternatif olusturmasi agisindan
6nemli kazanimlar saglayacaktir (TBMM, 2015).

2017 yihinda Tiirkiye, Azerbaycan, Kazakistan Ozbekistan ve Giircistan devlet
biylklerinin yer aldiklari toren ile gergeklestirilen Baki-Tiflis-Kars (BTK)
Demiryolu Hatti’'nin acilisi ile Cin'den yola ¢ikan yiikiin Kazakistan ve
Tirkmenistan (zerinden Hazar Denizi ile Bakiu Alat Limani'na ardindan
Gurcistan ve Tiirkiye lizerinden Avrupa'ya tasinacaktir. ilk olarak tasinacak
yik agisindan yillik 6,5 milyon ton yik tasima kapasitesinin 2034'e kadar 17
milyon ton yike g¢ikartilmasinin planlanmaktadir. Ayrica Cin'den Avrupa'ya
giden demiryollarinin tamaminin Rusya Uzerinden gecmesi dolayisiyla,
Baki-Tiflis-Kars Demiryolu' nun faaliyete gecmesi beraberinde hem ulasim
mesafesi anlaminda yaklasik 7 bin kilometre kisalarak Cin’den Avrupa’ya
gidecek olan yiiki 15 giine indirilmesi hem de tasima maliyetleri anlaminda
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oldukga kazangli bir alternatif rota imkani sunacak olmasi Turkiye agisindan
blylk 6neme sahiptir (Glder, 2017). Turkiye’nin Dogu ve Batiyi birbirine
baglama galismalarindaki en biyik projelerinin basinda gelen Edirne-Kars
hizli tren hattinin yapiminda projeyi ayakta tutmak agisindan temel
kolonlardan biri olan Baki-Tiflis-Kars demiryolunun tamamlanmis olmasi
Turkiye'nin transit Ulke olma yolundaki calismalarina bir adim daha
yaklasmasi anlaminda biyik katkilar saglamistir.

Tirkiye Kusak ve Yol Projesi’yle beraber projede yer alan gilizergahlardan
fayda saglayarak kendine yeni ticaret alanlari olusturmak adina bircok
projeye ev sahipligi yapmakta ve glizergahlar izerinde yer alan llkelerle
ticaret ve siyaset temelli politikalar ylritmektedir. Bu projeler arasinda
Ankara-istanbul Hizli Tren Hatti, Eskisehir-istanbul Hizli Tren Hatti, Ankara-
Sivas Hizli Tren Hatti gibi projeler de yer almaktadir. Tirk-Cin Konsorsiyumu
tarafindan 4500- 5000 kilometrelik demiryolu agini birlikte yapma hedefi
belirtilmistir. Bunun yani sira Marmaray, Yavuz Sultan Selim Koprisd,
Avrasya Tuneli, Canakkale 1915 Koprisi, 3. Havalimani, Trans Anadolu
Dogalgaz Boru Hatti (TANAP) Modern ipek Yolu’'nda Asya’yi Avrupa’ya
kesintisiz baglamada rol oynayan 6nemli projeler arasinda yer almaktadir
(Akdag, 2019). Ticaret ve siyasi temelli ikili iliskiler olarak son yillarda Turkiye
oldukga genis bir cografyada ¢alismalarini siirdlirmektedir. Bunlarin basinda
2015 yilindan bu yana Afrika’da yiratilen ikili yatirim ve ticaret iliskileri yer
alirken, Kasim 2022’de Tacikistan ve Tirkiye is forumunda serbest bolgeler
kapsaminda is birligini gelistirmek icin mutabakat zapti, 2022 Ekim ayinda
Cekya-Tirkiye ikili ticaret iliskileri gelistirme kapsaminda JETCO protokoli
imzalamiglardir. Agustos 2022’de Tirkiye ile Pakistan arasinda ikili
ticaretteki Urunlerin cesitlendirilmesi adina 5 milyar $ ticaret hacmi
Ongorusi ile Turkiye — Pakistan mal ticareti anlasmasi imzalanmistir. Ayrica
Kirgizistan, Ozbekistan, Cezayir gibi tilkelerle de ikili ticaretin artirlmasina
yonelik gorlismeler ve anlasmalar yapilmaktadir. 2022 yilinda ticaret
acisindan yapilan bu ikili calismalar Tirkiye’nin de altyapisinin gelismesi ile
birlikte dinya pazarinda farkh rotalarda yerini alacagini ve projenin
Tirkiye’'ye de hem ekonomik hem siyasi hem de kdltiirel ve sosyal anlamda
katkilar saglayacagini soylemek miamkinddir.

Mutlu (2021) yaptigi calisma sonucunda Tirkiye icin bulundugu Oneriler
arasinda yer alan Kervansaray Projesi'nin yeniden canlandirilmasinin
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gerektigini ifade ettigi gibi Uluslararasi ipek Yolu Forumu ile 2008 yilinda
baslatilan Kervansaray Projesi kapsaminda Tirkiye, Gircistan, Azerbaycan,
Kazakistan ve Kirgizistan glimriik kapilarinda yapilan ¢alismalar neticesinde
Tarihi ipekyolu giizergdhinda yer alan iilkeler arasinda giimriik islemlerinin
hizlandiriimasina, bolgedeki ekonomik refahinin artiriimasina yonelik
isbirligiyle ve Cin Gimriik idaresi'nin de projeye taraf olmasiyla ortak
glimrik standartlarina ulastiriimasi gerektigi kaginilmaz hedefler arasinda
yer almahdir (ANKA, 2014).

Gilnlimiuzde lojistik maliyetleri azaltan rotalara sahip Ulkeler daha rekabet
edebilir bir hal almaktadirlar. Bunun en énemli nedeni lojistik maliyetlerin
satis fiyati ile iliskili olmasindan dolayidir. Ozellikle giinimiizde yasanan
gerek kaynaklara ulasimdaki glclikler gerek yasanan olumsuz savas
kosullari neticesinde enerjiye ulagim sikintisi ve enerji fiyatlarindaki artiglar
glindemdedir. Buda lojistik acidan maliyetleri olduk¢a yilkseltmekte ve
lojistik ulasim anlaminda da teslimatlarin aksamasina neden olmaktadir.
Altyapisini gelistiren Ulkeler lojistik maliyetleri agisindan olduk¢a avantaj
saglayacaklari kacinilmaz bir gercektir. Bu baglamda projede transit gecis
icin birka¢ farkh alternatif rotalar olmasi Turkiye acgisindan tehdit
olusturabilir. Bunlardan biri Yilmaz ve Sabanc’’nin (2021) vyaptiklari
calismada belirttikleri Gzere Yunanistan’da bulunan Pire Limani ve bir digeri
ise Glrcistan Anaklia Limani’dir. Bu projeler hem zaman hem de maliyet
acisindan daha avantajli firsatlar sunmasi hem de Tiirkiye’den gecen rotalar
yerine tercih edilebilecek olmasi agisindan Turkiye icin olumsuz bir
durumdur.

Bunun vyani sira Tirkiye’nin igcinde bulundugu jeopolitik riskler de
mevcuttur. Turkiye siyasi istikrara sahip bir tlkedir. Ancak ylzyillardir icinde
bulundugu Ortadogu’daki biylk kargasanin en bliyik problemi haline gelen
teror ile micadelesi Tirkiye'nin glivenligini ciddi anlamda tehdit
etmektedir. Kusak ve Yol Proje’sinin glizergahlarinin Ortadogu’daki sorunlu
Ulkelerden ve Tiirkiye’den gececek olmasi Cin’i jeostratejik acidan risk ile
karsi karsiya getirmektedir (Catal, 2019). Diger bir sorun Cin’in Uygur
Tirklerine yapmis oldugu baskilar ve hali hazirda Cin’e karsi verilmekte olan
dis ticaret aciginin artacagi endisesidir (Ates ve Seymen, 2022).
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5. CiN VE TURKIYE EKONOMIK iLiSKisi

Diinyanin ABD’den sonra ikinci biiylik ekonomisine sahip olan Cin, diinyanin
en buyilk ihracatgisi ve Ureticisidir. 1978 yilinda uygulamaya koymus
olduklari reform ve disa agilim politikasi neticesinde ucuz isglicii maliyetleri,
dogrudan yabanci yatirim politikalari, ekonomisinin yatirrm odakli olmasi
gibi etkenlerin de bir sonucu olarak diinyanin sayil biylik ekonomilerinden
biri haline gelmeyi basarmistir.

Tablo 5.1: Cin ve Tiirkiye ekonomik verileri (The World Bank, 2024)

GiN EKONOMIK VERILERI TURKIYE EKONOMIK VERILERI
YL
GSYH | YILLIKBUYUME [KiSiBASINAGSYH| GSYH | YILLIKBUYUME |Kisi BASINA GSYH
2000 | 1211 8,49 959.37 2743 69 4,278
2008 | 4595 97 7.630 7705 11 10.802
2013 | 9057 78 11.780 957.8 4 12.507
2019 | 14.280 5,95 10.143 760.9 9 9.103
2020 | 17.723 23 10.408 7203 18 8.561
2021 | 17.731 8 12.556 819 11,4 9.661
2022 17 3 10.262 905 56 10.659
2023 | 17.011 52 12.500 11546 59 12.415
Trilyon USD % Bin USD Milyar USD % Bin USD

Tablo 5.1’de yer alan Cin ve Tirkiye ekonomik iliskilerinin yer aldigi tabloda;
Kusak ve Yol Projesi agisindan éneme sahip olan yillar ile Cin ve Tirkiye'nin
ticaretinin 6nemli oldugu yillarin verilerini icermektedir. Cin’in 2019 yilinda
%5,95 yillik biiyiimesi 2020 yilinda %2,3 seviyelerinde gergeklesmistir. Bu
blylime oraninin bir dnceki yila kiyasla azalmasinin sebebi olarak 2020
yilinin baslarinda Cin’de baslayan ve zamanla tiim diinyayi saran Covid 19
Pandemisi'nin kiiresel etkisidir. Pandemi ile beraber diinyada urerim
neredeyse durma noktasina gelmis ve ithalat ihracat sinirlandiriimistir. Bu
da beraberinde arz ve talepte dengesizliklere neden olmus ve ekonomi
yavaslamistir. Bunun yani sira 2020 yilina bakildiginda bir 6nceki yila oranla
yasanan bilylimenin daralmasina ragmen; kisi basina diisen milli gelirinin
arttigl ve 10.408 dolar olarak gergeklestigi sdylenebilir. 2021 yilinda Cin
ekonomisi %8 buyirken kisi basina disen milli geliri 12.556 dolara
ulasmistir. Bu donemde ise pandeminin etkisi az da olsa yavaslamis ve
piyasalar agilmaya baslayarak ekonomi yeniden hareketlenmistir. Bu da
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blylime oranlarina olumlu bir sekilde yansimistir. 2022 yilinda ise biyliime
yavaslamis, bunun en biyilk sebebi ise diinyanin adeta tretim fabrikasi olan
Cin hiukidmetinin kendi Ulkesi icin almis oldugu sifir Covid politikasi ve var
olan savasinda etkisi ile zayiflayan kiiresel taleptir.

Pandeminin etkisi ile 1978 yilindan beri en diisiik biylime orani 2020 yilinda
gerceklesirken; ikinci en yavas buylmesini ise 2022 yilinda yasamistir. 2022
yilinda tahminler dogrultusunda %5,5’lik bir blyime bekleyen Cin
ekonomisi beklenenlerin aksine disilik bir blylime gergeklestirerek 2022
yilinda %3 buyldi. GSYH’si ise bir 6nceki yila gére %3 artarak yaklasik 17
trilyon dolara ulagmistir (Diinya, 2023). 2023 yilinda ise %5,9 yillik biylime
ile kisi basina GSYH 12bin 415 dolar olarak gerceklesmistir.

Tablo 5.2. Tiirkiye Cin ikili ticaret verileri (T.C Ticaret Bakanligi, 2023)

TURKIVE - GIN iKiLi TICARET VERILERI (MILYAR $)
iHRACAT | in'e ihracatamizin ITHALAT _ [Gin'den ithalatimizin
YL | HRACAT | pegisivies) | Toplam | THALAT | peisim) | Toplam HACIM | DENGE
ihracatimizdaki Payi ithalatimizdaki Payi
2014 29 -20,5 18 249 09 103 278 221
2018 29 0,1 17 204 -12,8 91 B4 -175
2019 27 12 16 19,1 11 87 21,1 -15,9
2020 29 51 17 3 20,1 10,5 259 -20,1
2021 37 279 16 323 399 119 359 -285
2022 33 -104 13 43 283 114 446 -3

Tablo 5.2’ de Kusak ve Yol Projesi 2013 yilinda duyurulmus olmasindan
dolayi galismada Tirkiye ve Cin’in ikili ekonomik iligskileri 2014 yili itibari ile
incelenmistir. Tlrkiye’nin ihracati 2014 yili itibariyle 13 milyar 328 milyon
dolar ve Cin’e ihracatimizin toplam ihracattaki payr %1,8 olarak
gerceklesirken, ithalat oranimiz ise 21 milyar 834 milyon dolardir. Cin’den
ithalatin toplam ithalattaki payi ise %10,3 seviyesindedir. Tlrkiye’nin Cin’in
ticaretindeki hacmi 27,8 milyar dolar iken denge bazinda bakildiginda 22,1
milyar dolar acgik olarak gercgeklesmistir. 2021 yilina bakildiginda ise
Tirkiye'nin ihracati 225 milyar 291 milyon dolar ve Cin’e ihracatin toplam
ihracattaki payl %1,6 olarak gergeklesirken, ithalat orani ise 271 milyar 424
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milyon dolardir. Cin’den ithalatin toplam ithalattaki payl ise %11,9
seviyesindedir. Turkiye’nin Cin’in ticaretindeki hacmi 35,9 milyar dolar iken,
denge bazinda bakildiginda — 28,5 milyar dolar acik olarak gerceklesmistir.
2022 yilinda Turkiye ihracati %12,9 artisla 254 milyar 210 milyon dolara,
ithalati %34,3 artisla 364 milyar 395 milyon dolara, dis ticaret acgig ise
%138,4 biiylyerek 110 milyar 185 milyon dolara ulagsmistir (TUIK, 2022).

Tablo 5.2‘de yer alan vyillarda Cin ve Turkiye'nin ticari iliskilerine
baktigimizda Tirkiye’nin her gegen giin 6nemli miktarlarda ticaret agig
vermeye devam ettigini gozlemlenmektedir. Cin’in ucuz isglici ve
beraberinde pazarda ucuz mallarindan dolayi elde ettigi rekabet avantajini
ayni sekilde saglayamayan Turkiye ticaretteki kazancini artirmak adina
ihracindaki ileri teknolojik Grlinlere 6nem vererek bu dogrultuda katma
degeri yuksek trlnler ile Glkenin kazancini artirmalidir (Gines, 2021).

Tablo 5.3. Tiirkiye Cin ekonomik ve ticari iliskileri 2021-2022 yili ithalat
ihracat driinleri (Kizartici, 2023)

GTIP Altih GTIP Altih Adi GTIP Altih Kodu | GTIP Altili Adi
Kodu
251512 MERMER VE 847130 PORTATIF
TRAVERTEN; TESTERE OTOMATIK BiLGI
iLE BLOK VEYA KALIN iSLEM MAKINALARI
DILIMLER HALINDE (EN AZ BIR MERKEZI
KESILMIS; BELIRGIN iSLEM BIiRiMI, BIR
YOGUNLUGU>=2 KLAVYE VE BIiR
EKRANDAN
284019 DISODYUM 851713 AKILLI TELEFONLAR;
TETRABORAT HUCRESEL AGLAR
(ANHIDRIT HARIC) VEYA DIGER
KABLOSUZ AGLAR
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261000 KROM CEVHERLERI 851762 SES, GORUNTU
VE VEYA DIGER
ZENGINLESTIRILMIS BILGILERI ALMAYA,
KROM CEVHERLERI CEVIRMEYE,
VERMEYE/YENIDEN
OLUSTURMAYA
MAHSUS
MAKINALAR
260700 KURSUN CEVHERLERI 854142 BiR MODUL
VE HALINDE
ZENGINLESTIRILMIS BIRLESTIRILMEMIS
KURSUN CEVHERLERI VEYA PANOLARDA
DUZENLENMEMIS
FOTOVOLTAIK
HUCRELER
260300 BAKIR CEVHERLERI VE 291736 TEREFTALIK ASIT VE
ZENGINLESTIRILMIS TUZLARI
BAKIR CEVHERLERI
261690 KIYMETLI DIGER 850440 STATIK
METAL CEVHERLERI KONVERTORLER
VE BUNLARIN
ZENGINLESTIRILMIS
CEVHERLERI
252800 TABIi BORATLAR VE 841430 SOGUTMA
BUNLARIN CIHAZLARINDA
KONSANTRELERI, KULLANILAN
TABIi BORIK ASIT KOMPRESORLER
(H3BO3 <= %85)
271012 PETROL VE 852491 SURUCULER VEYA
BITUMENLI KONTROL
YAGLARDAN ELDE DEVRELERI ICEREN
EDILEN HAFiF DUZ PANEL
YAGLAR VE GOSTERGE
MUSTAHZARLARI MODULLERI
(PETROL VEYA (DOKUNMATIK
BITUMENLI YAG O EKRAN iCERSIN
iCERMESIN)
750120 NIKEL OKSIT 710691 GUMUS (ALTIN

SINTERLERI VE NiKEL

VEYA PLATIN
YALDIZLI GUMUS
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METALURIJISININ DAHIL);
DIGER ARA URUNLERI ISLENMEMIS
020714 HOROZ VE 721913 PASLANMAZ

TAVUKLARIN CELIKTEN YASSI

PARCALANMIS ET VE HADDE

SAKATATI MAMULLERI; RULO

(DONDURULMUS) HALINDE, SICAK
HADDELENMIS, ENI
>= 600 MM, 3MM
<= KALINLIK

Tirkiye’nin dinya genelinde ikinci blylk ticari ortagl Cin’dir. Tlrkiye'nin
Cin’e 2021-2022 yillari igin baslica ihrag ettigi Grlinler arasinda; mermer ve
traverten, diger kiymetli metal cevherleri ve konsantreleri, kursun, krom,
bakir, demir, ¢inko, tabii borat cevherleri, bor oksitleri ve borik asitler yer
almaktadir. Tirkiye’'nin  Cin’den ithal ettigi Grlnlerin iginde ise;
hicresel/diger kablosuz aglar icin telefonlar, otomatik bilgi islem makinalar
ve Uniteleri, ses-goriintli ve diger bilgileri almaya, cevirmeye ve vermeye
yarayan araclar, kompresor, konvertor yer almaktadir. (TCDB, 2023)

6. SONUC

Calisma kapsaminda tarihi ipek Yolu’nun yeniden canlandirilmasi igin
gelistirilen Kusak ve Yol Projesi’nde yasanan gelismelere yer verilmis ve
Turkiye'nin bu projedeki yeri tespit edilmeye ¢alisiimis ve bu baglamda Cin
ile Turkiye’nin ekonomik iliskilerine deginilmis ve bunun yani sira Kiresel
Gecit Projesi ve bu proje kapsaminda yapilmasi hedeflenen ¢alismalardan
bahsedilmistir.

20.ylzyll sonu, 21. yluzyll baslangici itibariyle dinyada yeni bir dizen
kurulmaya baslandi ve hizla bu siire¢ devam ederken kiresel akil bu yeni
diizenin aksine iki kutuplu eski dizenin var olmasini istemektedir. Dinya
dizeni artik kaynak kitligi, yeni ticaret alanlarina ulasim ve enerji agisindan
iki kutuplu olma stiresini coktan doldurmustur. Cin ve ABD’nin yaninda yeni
bir glic olan Asya ve Afrika’da artik sahada etkili bir sekilde yerini almistir.
Kusak ve Yol Projesi kapsaminda birgok llkede miyarlarca dolarlk altyapi
calismalari baslamis ve halen devam etmektedir. Yiiksek standartlara uygun
adimlarla ilerleyen bu proje calismaya basladigi 2013 yilindan beri oldukca
yol katetmistir. Gerek projenin kapsami ve gerekse finansal imkanlarin
cesitliligi ve yatirnmlardaki kaynaklar agisindan; Kiiresel Gegit Projesi’nin
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Kusak ve Yol Projesi'ne kiyasla oldukca kiclk paya sahip oldugu ancak;
altyapr anlaminda vyollar, kopriler, fiber optik denizalti kablolari ve
beraberinde yesil enerji yatirimlari ile dinya Ulkelerine biyilik hizmetler
sunacagi duslintilmektedir.

Calismada yer alan yillar géz 6niine alindiginda, Cin ve Tirkiye'nin ticari
iliskilerine baktigimizda Turkiye’nin her gecen giin 6nemli miktarlarda
ticaret agigI vermeye devam ettigini gdzlemlemekteyiz. Cin’in ucuz isglci
ve beraberinde pazarda ucuz mallarindan dolayl elde ettigi rekabet
avantajini ayni sekilde saglayamayan Tirkiye ticaretteki kazancini artirmak
adina ihracindaki ileri teknolojik Griinlere 6nem vererek bu dogrultuda
katma degeri yiksek Grilinler ile tlkenin kazancini artirmalidir (Glnes, 2021).
Dis ticaret acigl oldukga yliksek olan Tirkiye'nin ithalat ekonomisine en
ylksek katma degeri saglayacak sekilde ara mamul ithalatinin yapilmasinin
gerekliligi kaginilmazdir. Son 10 yilda teknolojik anlamda c¢alismalarini
hizlandiran Tirkiye'nin teknoloji ve vyiksek teknoloji igceren {riinleri
Ureterek ve ihracatini yaparak katma degeri yiksek Urlnlerle ivedilikle
mesgul olmasi ve bu baglamda ihracatina sekil vermesi ekonomik
kalkinmasi agisinda biylk 6nem arz etmektedir. Elbette bunu yaparken
Cin’den daha ucuza Uretim gergeklestirmeli ve bu Uriinleri Cin’e ve diinya
pazarina sunarak satabilmelidir.

Tirkiye ekonomisinin lojistik agcidan dnemi de oldukga bilyuktir. Calismada
ticaretin gelistirilmesi icin olusturulan rotalarin konusu olan yeni diinya
dizeninde yer alan Kusak ve Yol Projesi ticareti artirmanin yani sira alke
ekonomilerinin kalkinmasina da onemli katkilar saglayacagi asikardir.
Turkiye’'nin de icinde yer aldig1 bu proje Tiirkiye’nin halihazirda olan altyapi
imkanlarini iyilestirmesi agisindan ve yeni altyapi projeleri ile jeopolitik
konumunun da 6nemli katkilari ile hem eneriji Gstli hem de diinyanin lojistik
merkezlerinden biri olma yolunda calismalarina devam etmesine olanak
saglamistir. Orta kusakta yer alan Tirkiye ve Turk Cumhuriyetleri iliskilerini
hem ticari hem de politik anlamda gelistirmeye, Asya ile Avrupa arasinda
kopri vazifesi dolayisiyla proje kapsaminda c¢alismalarini yiritmeye
titizlikle devam etmektedirler. Bu proje ile Ulkeler arasinda yalnizca ticaret
baglari degil ayni zamanda finansal ve siyasi is birliklerini saglamlastirmayi;
kilturel, akademik, teknolojik ve bilimsel alanlarda da is birliklerinin
yapilmasi hedeflenmektedir.

Akdag (2019) ve Cakilci (2021) calismalarinda ifade ettikleri gibi kusak ve yol
projesinden en ¢ok kazang saglayacak olan tlkenin Cin olmasi muhtemeldir.
Gerek diinyanin en biyik Ureticisi ve ihracatgisi olmasi gerekse projede yer
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alan altyapi calismalarinda hem finansal hem de teknik anlamda bas aktor
olmasi ve projeye dahil olan Uye (Ulkelerle birlikte projeyi yuritmesi
acisindan her ne kadar kazan kazan ilkesini benimsediklerini ifade etseler de
Kusak ve Yol Projeleri tamamlanip hayata gectiginde, projenin kurucusu ve
finansmanina sahip olmasindan dolayi en ¢ok kazanan (ilkenin Cin olacagini
tahmin edebiliriz. Proje ile ulasim yollarinin gelistirilmesi baglaminda birgok
Ulke ile is birligi yapilarak altyapi calismalarina yonelik anlagsmalar
imzalanmis ve calismalarin hizla ilerleyisi slrdirilmektedir. Turkiye'de
tamamlanan projeler sayesinde ve halen daha yapimi devam eden
projelerinde tamamlanmasi ile Cin’den Avrupa’ya kesintisiz olarak ticaretin
gerceklesecegini soyleyebiliriz.

Filiz (2020) calismasinda Anaklia Limani ve Yunanistan’da bulunan Pire
Limani, Turkiye icin bir alternatif tehdit rotasi olmustur. Clinkl Asya ve
Avrupa arasinda ticaret akisini kesintisiz olarak saglayacak olan bu rota hem
maliyet hem de zaman agisindan fayda saglamaktadir. Yilmaz ve Sabanci’nin
(2021) ifade ettikleri gibi Pire Limani ile izmir Candarli ve Mersin
Limanlarinin karsilastirilmasinin sonucunda bu alternatif olabilecek rotanin
liman hacmi ve ellecleme orani verileri agisindan Pire Limani’nin yatirim
oncesi verileri ile olduk¢a yakin olduklari sonucuna ulasmiglardir. Bu
baglamda Tiirkiye var olan limanlarina yatirimlari artirarak ve yeni liman
rotalari olusturarak bu alanda daha da canlanma saglayabilir.

Kiresel Gegit Projesi oldukca yeni bir proje olmasi yaninda altyapi
anlaminda ayrilan biitce acisindan Kusak ve Yol Projesi ile kiyaslanamayacak
kadar kiculktir. AB Kiresel Gegit Projesi’'nin, Kusak ve Yol Projesi'nin kat
ettigi yol itibariyle de kiyaslanmasi mimkin gozikmemektedir. Ancak
Turkiye’nin konumu, mevcut altyapi imkanlari, karayollari, demiryollari,
limanlari agisindan, bu iki projeden de dnemli dlglide faydalar saglayacagi
ekonomik kalkinmasina katkida bulunacagini sdylemek mimkinddr.
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déneminden beri KTO Karatay Universitesi Lisansisti Egitim Enstitiisi
Uluslararasi Ticaret ve Lojistik boliminde Doktora o6grencisi olarak
egitimine devam etmektedir.
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LIMAN SEHIRLERINDE GEMILERDEN KAYNAKLANAN HAVA
KIiRLILIGININ ONLENMESi*

Prof. Dr. Miikerrem Fatma ILKISIK

istanbul Nisantasi Universitesi
ORCID ID: 0009-0001-2478-7173

Ozet: Deniz tasimaciligindan kaynaklanan emisyonlar ézellikle liman
bolgelerinde artis gostermekte, iklim degisikligi ve halk saghgi Gizerine
olumsuz etkisi olmaktadir. Yiksek miktarda partikil madde, azot
oksitler (NOx), kikart oksitler (SOx), karbon monoksit (CO) ve diger
kimyasallarin atmosfere salinmasiyla tiim canlilara ve cevreye zarar
verirken asit yagmurlariyla tarim alanlarinda tahribat yapmaktadir.
Emisyon kaynakli hava kirliliginin neden oldugu hastaliklarin basinda
solunum yolu hastaliklari, kardiyovaskiiler hastaliklar, astim, bronsit,
prematiire dogum, akciger kanseri ve obezite gelmektedir. Ulkeler
kiresel 1sinmaylr 2°C'nin oldukg¢a altinda sinirlayarak 1,5°C ile
sinirlamaya yonelik hedef calismalarla iklim degisikligini kontrol altina
almaya  ¢alismaktadirlar.  Gemi  emisyonlarinin  azaltilmasi
karbondioksitin izlenmesi igin yéntemler Avrupa Birligi Denizcilik
izleme, Raporlama ve Dogrulama Yoénetmeligi'ne (MRV Denizcilik
Yénetmeligi) ve  MARPOL’a (Gemilerden Kirlenmenin Onlenmesi
Uluslararasi Sozlesmesi) dayanmaktadir. Denizcilik sirketlerinden
Avrupa limanlari arasinda sefer yapan gemilerin yakit tiketimini, CO2
emisyonlarini  diger oOnemli parametrelerin izlenmesini ve
raporlanmasini istenmektedir. 5000 groston ve lizeri her gemi SEEMP
planinda (Gemi enerji verimliligi yonetim plani) yeralan metodolojiye
uygun olarak yakit tiiketim verilerini her takvim yili i¢in toplayacaktir.

1 Bu calismanin 6zeti 16-17 Kasim 2023 tarihleri arasinda hibrit olarak diizenlenen 12. Ulusal
Lojistik ve Tedarik Zinciri Kongresinde (ULTZK 2023) sunulmus ve kongre 6zet kitapgiginda
yayimlanmistir.
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Gemi yakit tiketim verileri ve operasyonel karbon yogunlugu bayrak
devleti tarafindan dogrulanacaktir. Gemiler operasyonel karbon
yogunlugu derecesine gore A,B,C,D olarak siniflandirilip gemi Ug yil
Ust Gste D derecesi ya da E derecesi almasi durumunda istenilen ClI
seviyesine erisebilmesi icin idare, geminin A ya da B derecesini
saglamak icin 6zendirilecektir. Limanlara ugrayan gemiler tarafindan
kullanilan enerjinin sera gazi icerigine maksimum sinir getirerek ve
sifir emisyon teknolojisini tesvik ederek yenilenebilir deniz yakitlarina
ve distk karbonlu yakitlara olan talep artiriimahdir. Tim bu
onlemlerin yansira yesil liman kavrami gelistirilmistir. Gemi ve
limanlardan kaynaklanan hava kirliligini, enerji tliketimini, glraltiyd,
su kirliligini ve gemi atiklarini en aza indirmeyi, alternatif enerji
kaynaklarinin kullanimi ve otonom liman hedeflenmelidir.

Anahtar Kelimeler: Gemi, Hava kirliligi, Emisyonlar, MARPOL

GIRIS: iklim degisikliginin ana nedenlerinden kiiresel 1sinmanin sorumlu
faktorlerinden sera gazi emisyonlarinin biylik bir kismi gemilerden
kaynaklanmaktadir ~ (Turk  Armatoérler  Birligi, 2023). Denizyolu
tasimaciliginda enerji ihtiyaci ¢ogunlukla fosil yakitlardan saglandigindan
hava kirliliginin artmasina neden olmaktadir. Bu durum kiyi sehirlerinde
yasayan canllar icin daha c¢ok etkilidir. Limanlarda gemi trafiginin yogun
olmasi ve demir alaninda bekleyen gemiler de ilave bir kirlilik artisi
getirmektedir.

Yiksek miktarda partikil madde, azot oksitler, kiikirt oksitler, karbon
monoksit ve diger kimyasallarin atmosfere salinmasiyla tim canlilara ve
cevreye zarar verirken asit yagmurlariyla tarim alanlarinda tahribat
yapmaktadir. Saglkta emisyon kaynakli hava kirliliginin neden oldugu
hastaliklarin basinda solunum yolu hastaliklari, kardiyovaskiler hastaliklar,
astim, bronsit, prematiire dogum, akciger kanseri ve obezite gelmektedir.
Ulkeler kiiresel i1sinmayi 2°C'nin olduk¢a altinda sinirlayarak 1,5°C ile
sinirlamaya yonelik hedef calismalarla iklim degisikligini kontrol altina
almaya calismaktadirlar (COP28, 2023). Enerji verimliliginin iyilestiriimesi
yenilenebilir ve disik karbonlu yakitlarin daha fazla kullanilmasi ve
dagitiminin iklim degisikligine olumlu katkisi olacaktir.
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1.GEMILERDEN KAYNAKLANAN EMiSYONLAR

Gemi emisyonlarinin azaltilmasi karbondioksitin izlenmesi icin yontemler
Avrupa Birligi Denizcilik izleme, Raporlama ve Dogrulama Yénetmeligi'ne
(MRV Denizcilik Yonetmeligi) ve MARPOL (Gemilerden Kirlenmenin
Onlenmesi Uluslararasi Sézlesmesine) dayanmaktadir. Gérsel 1.1'de
gemilerin neden oldugu kirlilige yer verilmistir.

Gorsel 1.1 Istanbul Bodazi’nda hava kirliligi olusturan gemiler
(http://www.marpolandsolas.com)

IMO (International Maritime Organization-Uluslararasi Denizcilik Orgiitii)
Deniz Cevresini Koruma Komitesi (MEPC), Gemilerden Sera Gazl
Emisyonlarinin Azaltilmasina iliskin IMO Baslangi¢ Stratejisini 2018 yilinda
kabul etmis ve her 5 yilda bir g6zden gegirilecektir (MEPC 72/17/ilave. 1, Ek
11). ilk gdzden gecirme Temmuz 2023’de yapilmistir. Strateji, uluslararasi
denizcilikten kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin mimkin olan en kisa
sirede asamali olarak ortadan kaldirilmasini amaglamaktadir:

2025: 2024'te rapor edilen emisyonlarin %40'i igin;
2026: 2025'te rapor edilen emisyonlarin %70'i igin;
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2027'den itibaren: rapor edilen emisyonlarin %100'G azaltilmasi
amaclanmaktadir.

Avrupa Birligi limanlarina ugrayan gemiler tarafindan kullanilan enerjinin
sera gazl igerigine maksimum sinir getirerek ve sifir emisyon teknolojisini
tesvik ederek yenilenebilir deniz yakitlarina ve diisiik karbonlu yakitlara olan
talep artirlmalidir.  Denizcilik  sirketlerinden Avrupa limanlarina,
limanlarindan ve limanlari arasinda sefer yapan gemileri igin yakit
tiketimini, CO2 emisyonlarini diger 6nemli parametrelerin izlenmesini ve
raporlanmasini istenmektedir. Halen karbon dioksit izlenmesinin yansira
gelecek yillarda metan vb. diger kirleticiler de izlenip raporlanacaktir.

Uluslararasi deniz ticareti yapan 5.000 gros tonajin lizerindeki gemilerin
sirketlerinin, yakit tiketimine iliskin bilgileri bu gemilerin bayrak
devletlerine bildirmeleri gerekmektedir (MARPOL 2022). Bayrak devletleri
daha sonra toplu verileri IMO' ya rapor eder ve IMO' nun da IMO Deniz
Cevresini Koruma Komitesi'ne yillik bir 6zet rapor sunmasi gerekmektedir.
IMO gemi yakit tiiketim veri merkezine raporlanan veriler teskilat genel
sekreteri tarafindan Deniz Cevresini Koruma Komisyonuna (MEPC)
toplanan verileri, kaybolan verilerindurumu ve komisyon tarafindan
istenebilen bu gibi baska bilgilerle 6zetleyerek yillik rapor olarak
sunmaktadir. Sera gazi denizcilik emisyonlari, 2015'te 977 milyon tondan
2018'de 1.076 milyon tona ulasmistir ( MEPC 75). Denizcilik emisyonlarinin
kiresel antropojenik emisyonlar igindeki payr da 2012'de %2,76'dan,
2018'de %2,89'a yikselmistir. 2012-2018 doéneminde, uluslararasi
denizcilikten kaynaklanan CO2 emisyonlari %5,6 artmis, metan emisyonlari
ise %150 oraninda artis gostermistir. Bu, LNG'nin deniz yakiti olarak
kullanilmasindan ¢ok daha fazladir. Ozellikle Arktik sularda kritik bir etkiye
sahip olan Siyah Karbon emisyonlari, toplam denizcilik faaliyetlerinde
%11,6 artmistir. Tablo 1.1’de sunuldugu tzere 2021 yilinda yaklasik 11.800
gemi icin 1.668 sirket tarafindan sunulan emisyon raporlarinda Avrupa
Birligi filosunun toplam CO2 emisyonu yaklasik 124,3 milyon ton CO2 olarak
gerceklesmistir.
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Tablo 1.1. Toplam filo CO2 emisyonlari (climate.ec.europa.eu/2023-
03/swd_2023_54_en)
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2. EMiSYONLARIN GEMILERE GORE DAGILIMI

AB Denizcilik MRV Yénetmeliginin yirurliige girmesinden sonra, toplam 15
gemi tlrinden yedisi 2018'de ve altisi 2019'da en yiksek emisyon
seviyelerini kaydetmistir. Tablo 2.1’de CO2 emisyonlarinin gemi tiplerine
gore dagihmina yer verilmistir. 2021 yilinda doért gemi tipinin (yolcu
gemileri, dokme yluk gemileri, Ro-Ro gemileri, konteyner/Ro-Ro kargo)
emisyonlari 2020'ye gére artmis, ancak COVID dncesi seviyelerin altinda
kalmistir. Diger tim gemi tirleri, 2021'de 2020'ye kiyasla daha az CO2
emisyonu bildirmis ve LNG tasiyicilari haricinde hicbir gemi tirti, 2021'de
COVID oncesi yillara (2019 veya 2018) kiyasla daha yliksek emisyon
seviyelerine ulagmamistir.
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Tablo 2.1. CO2 emisyonlarinin gemi tiplerine gére dadgilimi

(climate.ec.europa.eu/2023-03/swd_2023_54)
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2020 ile karsilastirildiginda, EU MRV kapsamindaki 2021 CO2 emisyonlari,
yolcu gemileri ve dokme yiik gemileri, Ro-Ro gemileri ve konteynerler harig,
gemi tirlerinin ¢ogunlugu icin daha disik olmustur. Yolcu gemileri, EU igi
yolculuklarda nispeten glgli bir emisyon artisi gostermektedir; bu da
sektériin COVID-19 krizinden sonra toparlandigini gosteriyor. Dokme yik
gemilerinde, Avrupa Birligi disinda gelen seferlerde nispeten glcli bir
emisyon artisi gostermektedir.
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Gorsel 2.1. Istanbul bogazi konteyner gemisi (www.marpolandsolas.com)

2021 yilinda konteyner gemileri CO2 emisyonlarinda en yiliksek orani
olusturmaktadir. Gorsel 2.1’de bir konteyner gemisine yer verilmistir.
Petrol tankerleri ve dokme yiik gemilerinin emisyonlariyla birlikte 2021 filo
emisyonlarinin - %60 oranindadir. CO2 emisyonlarinin 10 milyon tonun
Gzerinde olmasiyla Ro-pax gemilerinin katkisi da nispeten yiiksek olmustur.
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Gorsel 2.2. [stanbul bogazi petrol tankeri (http://www.gemihaberleri.com)

Gemi tirlerinin ortalama emisyonlari yolcu gemileri, Ro-pax, Ro-Ro,
kombine tasiyicilar ve konteyner/Ro-Ro kargo gemilerinde artis
gostermistir. Yolcu gemileri, dokme ylk gemileri ve Ro-Ro gemileri, 2020 ile
2021 yillari arasinda gemi tipi basina CO2 emisyonlarinda mutlak anlamda
en biyilk artisi gdstermistir. Bu (ic gemi tipi icin emisyon artisini analiz
edildiginde; Kapsam dahilinde daha az sayida gemi aktif olmasina ragmen
yolcu gemileri %103.9 ve Ro-Ro gemilerinin emisyonlari gemi basina
ortalama emisyonlar %4.3 2020’ye kiyasla onemli 6l¢lide artmistir. Bu
ozellikle yolcu gemileri i¢in sektoriin toparlandigina dair bir gostergedir.
Yolcu gemileri igin, kapsam dahilindeki daha ylksek aktivitenin etkisi, deniz
mili basina daha dlsik ortalama emisyonlarla kismen dengelenirken, Ro-Ro
gemileri i¢in deniz mili basina biraz daha yiiksek ortalama emisyonlar, daha
ylksek aktivitenin emisyonlar tGzerindeki etkisini gliclendirmektedir.
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Goérsel 2.3. [stanbul bodazi kuru yiik gemisi (www.marpolandsolas.com)

Dokme yik gemilerinin emisyonlarindaki artis (+%8,3) bu kapsamda aktif
olan gemi sayisinin artmasiyla (+%8,7) hemen hemen ayni dogrultudadir.
Gorsel 2.2’de petrol tankeri, Gorsel 2.3’de ise kuru yik gemisine yer
verilmigtir.

3. EMiISYONLARIN KONTROLU

MARPOL Sozlesmesi Ek VI'ya gore gemilerde emisyon kontrolii igin bir dizi
kural yiriirlige girmistir.

3.1. ECA Boélgeleri Ve Emisyon Oranlari

“Emisyon Kontrol Alani” insan sagligina ve ¢evreye olumsuz tesiri olan ve
partikiiler maddelerin ve gemilerden emisyonlarin SOx ya da NOx hava
kirliliginin azaltilmasi ve Onlenmesi i¢in 6zel zorunlu 6nlemlerin kabul
edildigi alanlardir. Emisyon Kontrol Alanlari olarak adlandirilir (ECA). IMO
tarafindan tayin edilen liman bolgesini de iceren ECA deniz alanlari Kuzey
Amerika alani; Birlesik Devletler Karayipler Denizi; Baltik denizalani ve
Kuzey denizalanidir.

ECA bolgeleri disinda Gemide kullanilan ya da kullanilmak Gizere taginan yakit
ya da icindeki SOx miktari %0.5 m/m gegemez. Emisyon kontrol alanlariiginde
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ise gemilerde kullanilan ya da kullanilmasi icin tasinan yakittaki salftr
miktart % 0.10 m/m limit degerleri gegmeyecektir (MARPOL).

SO2 emisyonlarini azaltmak igin diger bir strateji, daha temiz
yakitlarin kullanimidir. Ornegin, sivilastirilmis dogal gaz (LNG), LPG,
metanol yada etanol gibi dlsik sulfir icerigine sahip yakitlarin
kullanilmasi, SO2 emisyonlarini énemli Ol¢lide azaltabilir. Ayrica,
sulfar emisyonlarini kontrol etmek icin egzoz gaz yikama (scrubber)
sistemleri gibi teknolojiler de kullanilabilir.

3.2. Gemi Enerji Verimliligi Yonetim Plani (SEEMP)

Gemilerden Olusan Kirlenmenin Onlenmesi Uluslararasi Sézlesmesi
(MARPOL) Ek VI hava kiriliginin 6nlenmesi eki kural 22 geregi, 5000 gros ton
ve Uzeri gemide gemiye 0zgli Gemi Enerji Verimliligi Yonetim Plani
bulunacaktir. Bu form Gemi Glvenli Yonetim Sistemi’nin (SMS) bir pargasi
olabilir.

3.3. Gemi Yakit Tiiketim Verilerinin Toplanmasi ve Rapor Edilmesi

2019 takvim yilinin basindan itibaren 5000 gros ton ve lzeri her gemi SEEMP
planinda yeralan metodolojiye uygun olarak yakit tiiketim verilerini 2019 yili
ve takip eden her takvim yiliicin ya da bir kismiicin toplayacaktir. idarenin
belirledigiyontem uygunlugunda (gemi yakit tiketim verileri ve operasyonel
karbon yogunlugunun idare tarafindan (MEPC.348(78)) dogrulanacaktir.

4.YAKIT SARFIYATI

2021 yilinda, EU filosu MRV Yoénetmeliginin cografi kapsami dahilinde
toplamda yaklasik 40 milyon ton yakit tiketmistir. Bu miktar, 2020'ye gore
%3,4 daha azdir. 2020'ye uygun olarak 2021 yili toplam yakit tiketiminin
%5,5'i yanasma sirasinda tiketilen yakittir.

2021 yihinda farkli akaryakit tlrlerinin paylart 2020 yilina goére pek
degismezken, 2020 yilindan itibaren Heavy Fuel Qil kullaniminda ciddi bir
azalma olmustur. Bu durum MARPOL Ek VI (gemilerden hava Kkirliligi
Onlenmesi uluslararasi sdzlesmesi ) kural 14 sonucu gergeklesmistir.

Yakit sarfiyatini azaltmanin diger bir yontemi de hizi azaltmaktir. Geminin
hizinin, gemilerin operasyonel enerji verimlilig§ine dnemli bir katkisi vardir.
Gemi hizlarini azaltarak ana makinelerde yakit tiketimi 6nemli olglide
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azaltilabilir. Bu durumda gemilerin yakit tiketiminde ve dolayisiyla CO2
emisyonlarinda disus saglanabilir.

AB’nin ‘Fit for 55 ‘uyum paketi sera gazi emisyonlarini 2030 yilina kadar en
az %55 oraninda azaltmayl amaglamaktadir. Temmuz 2023'te Fuel EU
Denizcilik Yonetmeligi kabul edilmistir. Bu yonetmeligin amaci yenilenebilir
ve disuk karbonlu yakitlara olan talebi ve bunlarin kullanimini artirmak ve
denizcilik sektérinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarini azaltmaktir.
Ayrica denizcilik kaynakli emisyonlar 1 Ocak 2024'ten itibaren Avrupa Birligi
Emisyon Ticaret Sistemine (EU ETS) dahil edilmektedir. Bu, Avrupa
Ekonomik Alani (EEA — EU ilaveten Norveg ve izlanda ve Liechtenstein)
icindeki bir limana veya demirleme noktasina ugrayan 5.000 GT'nin
Gzerindeki gemiler (balik¢i gemileri harig) icin emisyon tahsisatlarinin
alinmasi ve teslim edilmesi anlamina gelmektedir. MRV ve ETS uyumlulugu
gereklilikleri 1 Ocak 2024'te baslamistir. MRV izleme Planlar’nin, 1 Nisan
2024 tarihine kadar Iidari Otoritelere sunulmadan &nce akredite
dogrulayicillar  tarafindan glincellenmesi ve degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Emisyon Ticaret Sistemi (ETS), Avrupa Ekonomik Alani (EEA) ici seferlerden
(EU, Norveg, izlanda ve Liechtenstein dahil) kaynaklanan emisyonlarin
%100'Un0, EEA limanindan baslayan veya kendi yetki alani disindaki bir
limana giden gemilerden kaynaklanan emisyonlarin %50'sini kapsar. ETS
Emisyonlari azaltmak ve daha strdirilebilir uygulamalara gecis yapmak igin
isletmelere finansal tesvikler yaratan, piyasa odakh bir sistemdir. Her bir
tahsisatin 2024'ten itibaren salinan bir ton CO2'yi kapsadigi emisyon
tahsisatlarini satin almasini sart kogsmaktadir. 2026'da program, CH4 ve N20
emisyonlari da icerecek sekilde genisletilecektir. Emisyon sinirlarini asan
sirketler gerekli tahsisatlarin teslim edilmesinden sorumludur. Bu gemilerin
AB limanlarina girisleri de reddolunabilir.

5. OPERASYONEL KARBON YOGUNLUGU

Karbon Yogunlugu Gostergesine (Cll) dayali bir gemi enerji verimliligi
derecelendirme plani gelistirilmistir. 2023 takvim yilindan sonra ve takip
eden her takvim yilinin sonunda 5000 gros ton ve lzeri her gemi 1 Ocak- 31
Aralik donemleri arasinda 12 aylik slirecte bir dnceki takvim yiliigin toplanan
verileri kullanarak yillik operasyonel ulasilabilir Cll degerini hesaplayacaktir.
Her takvim yili sonunda Ug¢ ay icinde gemi elde edilen yillik operasyonel Cli
degerlerini yetkili otoriteye rapor edecektir. Gerekli yillik operasyonel
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karbon yogunlugu CIl 5000 dwt ve Ulizeri gemiler icin Cll asagidaki gibi
hesaplanmaktadir (MARPOL).

Gerekli Cll=(1-2*/100).ClIr

Z*; belirli derecelendirme seviyelerindeki geminin yillik operasyonel karbon
yogunlugunu saglamak igin yillik indirgeme faktortdir. Yilhk indirgeme
faktori her kategorideki gemi icin belirlenmistir. Bu faktor gemilerden GHG
emisyonlarinin azaltilmasina iliskin ilk IMO stratejisi cercevesinde artirilmak
Uzere tanimlanmigtir.

ClIr referans degeridir. Yillik indirgeme faktort Z * ve referans degeri Clir
teskilat tarafindan gelistirilen dneriler dikkate alinarak tanimlanan degerler
olacaktir.

Yetkilendirilmis kurulus ya da idare tarafindan Ust deger, orta deger, orta,
alt limit A,B,C,D olarak dogrulanacak ve dokiimantasyonu yapilacaktir. Orta
seviye C degeri istenilen yillik operasyonel Cll degerine esit olacaktir. Gemi
Ug yil Ust Uste D derecesi ya da E derecesi almasi durumunda istenilen ClI
seviyesine erisebilmesi icin yeniden gozden gecirilmis dlzeltici bir plani
icermelidir. idare, liman devlet kontrolii ve diger paydaslar olabildigince
geminin A ya da B derecesini saglamak icin 6zendirilecektir.

6. GEMi ENERJi VERIMLILIGi

Gemilerin enerji/karbon verimliligi, teknik veya operasyonel verimlilik
acisindan ve gesitli indikatorler araciligiyla o6lgllebilmektedir. Teknik
verimlilik gostergeleri, tasarimina bagh olarak bir geminin enerji
tiketimini/emisyonlarini  6lgmeyi amaclarken, operasyonel verimlilik
gostergeleri ayni zamanda bir geminin nasil isletildigini de aciklar. Bu
gostergelerin herhangi biri icin deger ne kadar disiikse geminin verimliligi
de o kadar yiiksek olur.

EEDI, yeni insa edilen gemilerin teknik enerji verimliligini artirmak amaciyla
IMO diizeyinde uygulanan bir enerji verimliligi nlemidir. Belirli tir ve boyut
segmentlerindeki yeni insa edilen gemilerin, gemi tipine ve boyutuna bagh
olarak 1 Ocak 2013 veya 1 Ocak 2015 tarihinden sonra insa edilmis olmalari
halinde, kapasite deniz mili basina CO2 agisindan EEDI gerekliliklerini
karsilamalari gerekmektedir. EEDI gerekliliklerine, gemi tipine ve boyutuna
da bagli olarak MARPOL s6zlesmesi Ek VI'da yer verilmistir.

124



ilkistk

Elde edilen EEDI'nin, MARPOL Ek VI, kural 19 ve 20 uyarinca ve gerektirdigi
yerde rapor edilmesi gerekmektedir. 2020'de oldugu gibi, gaz tasiyicilar
daha yiiksek (2020'de %39, 2021'de %45) EEDI payi bildiren gemi tipleridir.
Bunu petrol tankerleri (%38), kimyasal tankerler (%38) ve dokme yik
gemileri (%37) takip etmektedir.

Gemi tipinde 2021’de rapor edilen ortalama EEDI degerleri, petrol
tankerlerinin, kombine gemilerin ve dékme yik gemilerinin en distk
ortalama EEDI degerlerini bildirirken, ro-pax gemilerinin, frigorifik kargo
gemilerinin ve arag taslyicilarin ise en yiiksek degerleri bildirdigini ortaya
koymustur.

7. KARBON YAKALAMA VE DEPOLAMA TESISLERI

Karbon yakalama ve depolama karbon dioksitin depolanmasi ve tekrar
cesitli sektorlerde kullanilmasi icin depolanmasidir. Burada amag¢ CO2'in
havaya karismadan once bir prosesten gecirilip depolanmasi ve sonra boru
hatlari ya da gemilerle tasinmasidir. Depolama yerin alt katmanlarinda
derinde kaya tabakalari arasinda yapilmaktadir. Yilda en az 45 mil/ton CO2
depolanmasi amaglanmaktadir. En ¢ok gelik, cimento gibi agir endistrilerin
neden oldugu emisyonlari azaltmak ancak CCS gibi teknolojilerle miimkiin
olabilecektir.

CO2’in elde edilme siireci endistriyel kaynaktan salinan gazi, icinde ¢6ziicl
madde bulunan bir emiciye gondermekle baslamaktadir. Gazin igindeki CO2
toplanip, diger gazlar serbest birakilmaktadir. Sonrasinda ¢oziici madde,
CO2'den yiksek 1si kullanarak ayristiriilmakta ve gaz sikistirilarak akiskan
hale donustlrilerek yeniden kullanima sokulmaktadir. Aritilmis CO2 ise
yerin altinda, yaklasik 2600 feet derinlikte kuyularda ve kayalarda
depolanmaktadir. Sivi forma gecen karbon gemilerle ve boru hatlariyla
iletiimektedir. Bu amagla 2017 yilindan sonra bir¢ok Ulke bu alanda
¢alismalara baslamistir. Basta Amerika, Norveg¢ ve Danimarka’nin 6zellikle
kuzey denizinde petrol yataklari arasinda CCS depolama tesislerinin yapimi
devam etmektedir. Depolanacak karbonun gemilerle tasinmasi icin ilk
gemilerin yapimina Cin tersanesinde 2022 yilinda baslanmistir. 130 m
boyunda 21 m genislikte iki tane 7500 m3’lik karbon tasiyici gemi 2024
yilinda teslim alinacaktir. Endistri tesislerinden alinan CO2 deniz
tabanindan 2600 m asagida depolanacaktir. Gemiler yakit olarak LNG
kullanilmak Uzere dizayn edilmistir. Halen Kuzey denizinde 1.5 milyon ton
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CO2’'in petrol ve gaz alanlarinda 2025 vyilina kadar depolanmasi
ongorilmektedir (Climate Portal, 2023).

Karbon depolanmasi karada oldugu gibi gemide de bir diizenekle yapilabilir.
Egzoz temizleme sisteminden (Scrupper) gelen egzoz atiklari eger kiyi
tesisinde alma tesisi yoksa sorun yaratacaktir. Bunun yerine egzozdan gelen
CO2 sivi hale dondstirilerek depolanabilir ve Emisyon Ticaret Sistemine
dahil edilebilir (Wartsila, 2023). Gemide ve/veya karada karbon yakalama
tesisleri de tesvik edilerek karbon ticaretine dahil olunacagindan
yatirmalarin geri donlisimu saglanabilir.

8. SONUC

Yesil liman kavramiyla gemi ve limanlardan kaynaklanan hava kirliligini,
enerji tiketimini, glraltly, su kirliligini ve gemi atiklarini en aza indirmeyi
hedeflenmektedir. Yesil liman kalite ve ¢cevre yonetim sistemi standartlarin
yansira, emisyon kontroll ve azathimiicin glines enerjisi, dogal gaz, elektrikli
araclar ve gemilere karadan enerji tedarikinin saglanmasi gibi uygulamalarin
yani sira yapay zeka ile yonetilen otonom limanlar ¢cevreye olumsuz tesirleri
minimuma c¢ekebilirler.

Cevre politikalarini benimsemis limanlar Ecoport statlisiinde Pers sertifikasi
almaktadirlar. EcoPorts platformu yesil liman konseptini kendi blinyesinde
uygulamak isteyen limanlar icin “Liman Cevresel inceleme Sistemi (Port
Environmental Review System, PERS) belgesi alinir. Tlrkiye’de de Ulastirma
ve Altyapi Bakanligi tarafindan yesil liman belgesi verilmektedir.

Limanlarda elleglenen yikin tipine gore de Kkirlilik artis gosterebilir.
Rafinerilerin yani sira kdomir, ¢imento, cevher vb. benzeri malzemelerin
elleglenmesi hava kirliligini artiracaktir.

Akdeniz iklimi gibi sicak bolgelerde limanlardaki, asfalt, beton ve diger
ylzeylerden kaynaklanan 1si c¢evredeki canh faaliyetini olumsuz
etkileyecektir. Bu durum, sicak hava akimlarini degistirerek yerel iklimi
etkileyebilir.

Yesil limanlarda deniz kirliliginin Onlenmesi icin de tim o6nlemler
uygulanmalidir. Herhangi bir kaza ile olusan kirliligin ekosisteme tesiri uzun
periyodlu olup ekonomiye de olumsuz tesiri olmaktadir.

Gemi insa tarihi belirli bir yasin altindaki gemiler risk olusturacagindan
stratejik konumdaki limanlara alinmamasi da bir dnlem olabilir.
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CO2 emisyonlarinin ve diger zorunlu bilgilerin izlenmesi ve raporlanmasi,
gemi denizde oldugu kadar yanasma yerindeyken de yapilmalidir.

Limanin yeri segilirken topografik yapisi, akinti, sedimantasyon, ekosistem,
kiyi yapisi ve sehrin konumu, turizm, meteorolojik veriler ve rayli sistemlerin
dikkate alinmasi gerekir.

Hidrojen, amonyak, methanol, biyokitle, LPG, LNG gibi alternatif yakitlarla
isletilen gemiler ve bunlarin tedariki ve hidrojen altyapi tesislerinin ve
limanda elektrifikasyon sistemlerinin kurulmasiyla sirdirilebilir yesil
limanlara tegvik verilmelidir.

Yogun nifuslu bolgelere yakin olan limanlarda hava kirliligini azaltmak
amaciyla, 2030 yili itibariyla yolcu gemileri ve konteynerlerin biyik AB
limanlarinda rihtima demirlemis durumdayken tiim elektrik ihtiyaglari igin
kiyidaki elektrik kaynagini kullanma zorunlulugu getirilmistir. Emisyonlari
yiksek olan yolcu gemileri ve konteynir gemileri icin bir dnlem de FuelEU
Denizcilik Yonetmeligi’dir. Yonetmelik madde 6'ya gore, 1 Ocak 2030'dan
itibaren gemiler kiyi elektrigine baglanacaktir. Clinkli bu gemiler, rihtimda
demirliyken gemi basina en yiksek emisyona sahiptir. Avrupa Birligi
limanlarinda 2019'da yaklasik 15.700 gemi 489 limaninda 2 saatten fazla
limanda kalista yaklasik 5,9 terawatt-saat enerji kullanmistir; En ¢ok enerji
tiketen gemi tirleri tankerler ve yolcu gemileri olmustur. Halen 15 AB kiy!
devleti 51 limanda, 283 MW'i konteyner, yolcu ve yolcu gemileri igin olmak
lizere 309 MW gii¢ saglayan kiyi enerji altyapisi bulunmaktadir. 2030 yilina
kadar kurulu kiyi gliciini en az (g katina ¢ikarmasi hedeflenmektedir.

2030'dan itibaren, konteyner gemileri ve yolcu gemilerinin, Trans-Avrupa
Tasimacilik Agi (TEN-T) limaninda iki saatten fazla yanasma durumunda kiyi
glcline baglanmalari gerekecektir. 2035'ten itibaren bu gereklilik, kiy
glcliniin mevcut oldugu tim limanlar igin gegerli olacaktir.
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Ozet: Sanayi Devrimi ile el tezgahlarindan seri retimin yapildig
makinelere gegilmistir. Daha fazla mal lGretmeyi ve daha fazla mal
satmayl amag¢ edinen bu sistemde, Urlnlerin Uretildigi yerden
satilacagl yere gotlrilmesi ise 6nemli bir konu ve sorun olmustur.
Cok sayida malin tasinmasina imkan saglayan demiryolu bu noktada
onemli bir rol oynamistir. Sanayi Devrimi’nin karsi konulamaz etkisi
ile demiryolu 6ncelikle ticari tasimalarda kullaniimistir. Demiryoluyla
yapilan bu ticari tasimaciliga ek olarak yolcu tagimacihgi faaliyetlerine
de baslaniimistir. Demiryolu zaman igerisinde tim diinyada giinlik
hayata adapte olmustur. Bir llkenin demiryolu faaliyetlerine ait
gelismislik diizeyi, o Ulkenin ekonomik olarak gelismis oldugunu
gosteren bir unsur olmustur. Demiryolu tasimaciliginin ilk érnekleri,
Osmanli imparatorlugu’ndan daha onceki tarihlerde ingiltere,
Almanya, Fransa gibi farkh Ulkelerde gortlmuistir. Osmanl
imparatorlugu’nda daha kisith olan demiryolu galismalari, Tiirkiye
Cumhuriyeti'nin  kurulmasi ile ivme kazanmistir. Cumhuriyet
sonrasinda demiryollari altin ¢agini yasamistir. 1923-1950 vyillar
arasinda demiryollari, sadece ulastirma ve ekonomik kaygilardan
daha otesi haline gelmistir. Demiryollari bir nevi gen¢ Cumhuriyet’e
ait Glkinlin temel yapi tasini olusturan etmenlerden biri haline
donlismuistiir. Soguk demir parcalari ile Anadolu insani arasinda bir
daha kopmamak lizere yakin bir gonldl bag kurulmustur.
Cumhuriyet’in ilanindan sonra demiryollari ile Ankara’dan gelecek

1 Bucalismanin 6zeti 16-17 Kasim 2023 tarihleri arasinda hibrit olarak diizenlenen 12. Ulusal
Lojistik ve Tedarik Zinciri Kongresinde (ULTZK 2023) sunulmus ve kongre 6zet kitapgiginda
yayimlanmistir.
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aydinlik ginleri, egitimli insanlari ve umutlari Anadolu’ya tasimasi
umulmustur. Bu bag, ylzini karanhktan giinese cevirmis glindondi
cicegi ile ylOzind Cumhuriyet’e donmis Tirk insani arasinda
metaforik bir iliski olusturmaktadir. Fakat demiryoluna ait literatiirde,
demiryolu ile Turk insani arasindaki gonil bagi ve bu gontl baginin
etkisi pek calisiimamistir. Bu duygusal bag ve etki, llke kultlirt
genelinde ve ilgili tarih araliginda (Cumhuriyet 6ncesi ve Cumhuriyet
Donemi) incelenmekte ve vurgulanmaktadir. Calismada bu bag ve
etki, farkli kurum ve kaynaklardan edinilen resimler, hatiralar, siirler,
sarkilar vb. kaynaklarla verilmeye calisiimistir. Ayrica, dinya ve
Tirkiye kapsaminda demiryollarina ait genel bilgiler; Turkiye
Cumhuriyeti Devlet Demiryollari (TCDD)'ndan, Ulastirma ve Altyapi
Bakanligi'ndan, calismayla ilgisi olan diger kurumlardan edinilen
bilgiler ve konuyu destekleyecek yazili-gérsel basin kaynaklari ile
¢alismanin desteklenmesi amaglanmistir. Yontemi nitel olan bu
calismada, veriler literatiir taramasi ile elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Demiryolu, Tirkiye Cumbhuriyeti Devlet
Demiryollari (TCDD), Duygusal etki.

GIRIS: Calismanin giris kisminda demiryolu hakkinda genel bir bilgilendirme
yaptimistir. Sonrasinda diinya demiryolu tarihinden bahsedilmistir.
Devaminda yer alan Tirk demiryolu tarihine ait kisimda ise 0zellikle
Cumbhuriyet 6ncesi (Osmanli son dénem) ve Cumhuriyet Donemi 6zelinde
yapilan demiryoluna ait c¢alismalara verilmistir. Calisma kapsami
cercevesinde Cumhuriyet Dénemi (1923-1950 Dénemi) demiryollarinin
Tirk insani Gzerindeki duygusal etkileri verilerek, sonuglara gidilmistir.

Sanayi Devrimi’nin etkisi dnce dokuma tezgahlarinda gérilmus, el emegiile
yapilan isin yerini otomatik dokuma makineleri almistir. Sanayi Devrimi’nin
sonraki biiyiik etkisi ise, ingiltere’nin giines batmayan ilke adini almasina
yol agan etkisi de denilebilir. ingiltere’de buharla calisan makinelerin icat
edilmesi ile demiryollarina yonelik ilk buyik adim atilmistir.

Otomatik dokuma makineleri sayesinde ingiltere cografyasinda ortaya ¢ikan
bu yeni ve kolay iiretim sekli ile daha fazla iretim yapilmistir. isletme
sahipleri 6nce kendi koéylerine, sonra kasabalarina, sehirlerine ve (lke
geneline de satis yaptiktan sonra ortaya ¢ikan bu Gretim fazlasini ticarete
donistirerek kar elde etmek istemislerdir. Bu amaclarini ise, demiryolu ile
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gerceklestirmeye calismislardir. Uzaklar yakinlasmis, bir nevi ilkel anlamda
da olsa kuresellesmeyi baslatan etki ortaya ¢ikmistir.

Demiryolu 6ncelikle ticari tasimalarda kullanilmis bir miiddet sonra ise yolcu
tasimaciligi da yapilmistir. Diinyada daha erken, Osmanli imparatorlugu’nda
ise daha sonraki tarihlerde demiryolu tasimaciiginin  6rnekleri
gorilmektedir.

Osmanli imparatorlugu’nda daha kisith olan demiryolu galismalari, Tiirkiye
Cumbhuriyeti ile ivme kazanmis ve altin ¢agini yasamistir. 1923-1950 yillari
arasinda demiryollari sadece ulastirma ve ekonomik kaygilardan daha 6tesi
haline gelmis ve bir nevi gen¢ Cumhuriyet’e ait tlkiinin temel yapi tasini
olusturan etmenlerden biri haline gelmistir. Soguk demir parcalari ile
Anadolu insani arasinda sicacik bir gonil bagi kurulmustur.

Bu calismanin amaci; Osmanli imparatorlugu’nun son dénemlerinde,
topraklari Uzerinde gorilen demiryollarina ait ¢alismalarin, Cumhuriyet
oncesi, Cumhuriyet donemi ve Cumhuriyet sonrasi dénemde
demiryollarinin; ulasima yénelik ana kullanim amacinin disinda, ticaretteki
etkisi, savasta asker ve mithimmat tasinmasi, giinliik hayata dahil olusu ve
bunun yaninda Cumhuriyet’in ilani ile Ankara’dan gelecek aydinlik gilinleri
ve umutlari tasimasi ve sanki Ankara’ya demiryolu ile baglanan ya da
yakinlarindan demiryolu gegen kazanin ya da koyun artik yizinu glinese
dénmis glindéndi gibi yGzind Cumhuriyet’e donmis Tirk insani ile
arasindaki olusan duygusal bag ve etki; farkh kurum ve kaynaklardan
edinilen resimler, hatiralar, siirler, sarkilar vb. kaynaklar 1siginda verilmeye
cahsiimustir.

1. DUNYA DEMIRYOLU TARiHi

Diinya tarihinde demiryoluna ait ilk calismalar ingiltere’de ortaya ¢ikmistir.
ilk demir ray kullanimi ingiltere’deki bir kémir madeni iginde
gerceklesmistir. 1804 senesinde ilk kez kendi glicliyle gidebilme 6zelligine
sahip lokomotif, Penydaren—Glamorgan arasinda basarili bir sekilde
ylritlilmustir. Muhendis Richard Treviftchick tarafindan yapilan bu
lokomotif ile 10 ton yik cekilmistir (Gorgulli, 2017). Devam eden sirecte
Sanayi Devrimi ile yasanan teknolojik gelismelerden demiryollari da payini
almistir. Buharli lokomotifler, raylar ve diger demiryolu sistemleri buglinki
modern haline 1830’dan itibaren giiniimize kadar geliserek gelmistir (Arak,
2015).
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Sanayi Devrimi'nin ardindan dnce Avrupa'da ardindan da diinya genelinde
yasanan sanayilesme faaliyetleri bircok alanda hizli gelismelere yol agmistir.
Hig¢ siphe yoktur ki olusan bu hizli gelismede demiryollarinin 6nemli bir roli
vardir. Demiryollari, sadece ulasimi degil ekonomiden ticari faaliyetlere,
glinliik sosyal hayattan kiltlr ve sanata, mekdandan mimariye, turizmden
sanayiye kadar pek ¢cok alani direkt etkileyerek yeni bir donemi baslatmistir.
Demiryollari 50 yil gibi kisa sayilabilecek bir zaman dilimi igerisinde
Anadolu'nun neredeyse tamamina ulasmayi basarmistir (Basar ve Erdogan,
2009).

2. TURK DEMIRYOLU TARiHi

Turk demiryolu tarihini; Cumhuriyet 6ncesi, Cumhuriyet dénemi, 1950
sonrasi donem, 2000 yili ve sonrasi donem diye dort donemde incelemek
mimkindir. Calismada, Cumhuriyet 6ncesi (Osmanli son dénem) ve
Cumhuriyet Dénemi incelenecektir. Diger iki donem ise ¢alismanin kapsami
geregi incelenmeyecektir.

2.1. Cumhuriyet Oncesi (Osmanh Son Dénem):

Cumbhuriyet 6ncesinin Anadolu’daki demiryollari faaliyetlerine bakildiginda
Osmanh devletinin yikilma doénemine denk geldigi gorilmektedir.
Demiryollari idaresi, 24 Eylil 1872 giini kurulmustur. Demiryollari, o
zamanlar eski adi ile Nafia Nezareti (Bayindirhk Bakanhgi) Dairesi’nin
idaresinde bulunmaktadir. Anadolu topraklarinda yapimi planlanan fakat
devletin icinde bulundugu maddi yetersizliklerden dolayi yapilamamis olan
bu demiryollari milli sermaye ile degil Almanlara ait sermaye ile yapilmistir.
Osmanli  déneminde vyapilan 8.619 km toplam demiryolu hatti
bulunmaktadir (TCDD, 2017).

Osmanli imparatorlugu’na ait topraklarda demiryolunun tarihi gelisimi,
1851 yilinda 211 km’lik Kahire-iskenderiye Demiryolu hattina ait imtiyazin
verilmesiyle, bugtnkl milli sinirlar igcindeki demiryollarinin tarihi ise 23 Eylil
1856 yilinda 130 km’lik izmir-Aydin Demiryolu Hatt’nin imtiyazinin
verilmesiyle baslamaktadir. Bu sebepten Tirk demiryolu tarihi icin 1856 yili
milat olarak kabul edilmektedir. Osmanli imparatorlugu’nda demiryolu
hatti imtiyazi verilen ingilizler (Romanya, Bati Anadolu, Irak ve Basra
Korfezi), Fransizlar (Kuzey Yunanistan, Bati ve Giiney Anadolu ile Suriye'de)
ve Almanlar (Trakya, i¢ Anadolu ve Mezopotamya) olmak tizere ayri ayri bu
bolgelerin lizerinde durarak Sanayi Devrimi sonrasi tekstil sanayisinin
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hammaddesi tarimsal Urinleri ve dnemli yer alti madenlerini kolaylikla
limanlara oradan ise kendi lilkelerine goétirmek icin imtiyaz sahibi olduklari
demiryollari hatlari ile kendi Ulkelerinin ekonomik ve siyasi amaglarina
uygun hizmet etmislerdir (UTIKAD, 2012).

1856-1922 yillari arasinda Osmanli imparatorlugu’na ait topraklarda insa
edilen hatlar ise:

- Rumeli Demiryollari; 2383 km (normal hat)
- Anadolu-Bagdat Demiryollari; 2424 km (normal hat)
- izmir -Kasaba ve uzantisi; 695 km (normal hat)
- izmir -Aydin ve subeleri; 610 km (normal hat)
- Sam-Hama ve uzantisi; 498 km (dar ve normal hat)
- Yafa-Kudis; 86 km (normal hat)
- Bursa-Mudanya; 42 km (dar hat)
- Ankara-Yahsihan; 80 km (dar hat)
Toplam 8.619 km demiryolu bulunmaktadir (UTIKAD, 2012).

Osmanl imparatorlugu’nda gayrimislimlerin kullandigi demiryolu hatlari
(Farle, 1972);

e ingilizlerin imtiyazinda olan hatlar: Toplamda 440 km olmak (izere;
izmir- Aydin (373 km) ve Mersin-Adana (67 km).

e Fransizlarin_imtiyazinda olan hatlar: Toplamda 1.266 km olmak
lizere; izmir-Kasaba (512 km), Yafa-Kudiis (87 km), Beyrut —Sam
(247 km) ve Sam-Halep (420 km).

e Almanlarin_imtiyazinda olan hatlar: Toplamda 1.020 km olmak
lizere Haydarpasa-izmit (91 km), izmir-Ankara (485 km) ve
Eskisehir-Konya (444 km).

Ozellikle imparatorlugun uzak noktalarina kisa siirede ulasim olanagi
saglamasi, toprak kaybinin basladigi bu zaman dilimi de hatirda tutulursa
demiryolu insaatini blylk oranda cazip kilmistir. Batili devletler agisindan
ise demiryolu, daha cok Uretip daha ¢ok satabilme arzularini destekledigi
icin Avrupa’dan Hindistan’a uzanan denizyoluna alternatif olacak en kisa
glizergahi da yaratacagi icin batili devletler demiryolunu arzulamislardir. Bu

135



Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi: Giincel Yaklasimlar ve Uygulamalar

amacin arkasinda ise az gelismis llkeleri somirgelestirme ideallerinin varhig
da aciktir (Erkan, 2021).

17 Nisan 1869 yilinda imzalanan imtiyaza dayanarak banker Baron Hirsch,
1870 yilinda Rumeli Demiryollari Sirket-i Sahanesi (Societe Imperiale des
Chemin de Fer de la Turqui d’Europe) ve Rumeli Demiryollari isletmesi
(Compaigne Generale d’Expolitation des Chemin de Fer de la Turquie
d’Europe) adli sirketleri birer Fransiz sirketi statlisiinde Paris’te kurmustur.
Buradaki amac ise istanbul’'u Avrupa’ya entegre edecek demiryollari
insaatinin yapilmasidir (Erkan, 2021).

Fransizca kokenli olan simendifer kelimesi, Chemin de fer Ottoman
D’Anatolie isimli bu sirketin isminden dilimize dahil olmustur ve ‘Bir karis
fazla simendifer’ ifadesi buradan tlremistir. ‘Bir karis fazla simendifer’
ifadesi; Cumhuriyet’in ilanindan sonra, bir taraftan iktisadi gelismeyi
hizlandirmak, diger taraftan Turkiye’nin siyasi butinliglinu desteklemek ve
savunmasini kolaylastirmak amaciyla, faal ve mantikli bir demiryolu
politikasi belirlemis ve ¢alismalara baslamislardir. Mustafa Kemal Pasa’nin
da ‘Memlekette her vasita ile bir karis fazla simendifer viicuda getirmek,
fakat vaziyet her ne olursa olsun bir giin geri kalmamak dusturu, milletin
hakiki ihtiyacina tamamen mutabiktir.” ve ‘Turkiye HikGmetinin belirledigi
projeler cercevesinde kararlastirilan zamanlar icinde, vatanin biitiin
bolgeleri gelik raylarla birbirine baglanacaktir. Btiin vatan, bir demir kitle
haline gelecektir. Demiryollari, memleketin tiifekten, toptan daha énemli
bir glivenlik silahidir.” seklindeki ifadesi ile Pasa’nin destekledigi bu politika-
nin iki ana prensibi, llkenin uzak sehirlerinin yeni yapilacak demiryolu
hatlariyla Ankara’ya baglanmasi ve yabancilara ait var olan imtiyazli
demiryollarinin millilestirilmesi olmustur (Atattirk Ansiklopedisi, 2023).

Demiryolu, mazide kalan ginleri animsatan yoniyle, adeta gecmisle
glnimiiz arasinda kurulan bir kopri vazifesi gormektedir. Tirkiye
Cumbhuriyeti yeni kuruldugu zaman var olan demiryollarinin biytk bir kismi
Osmanli imparatorlugu’ndan kalmasina ragmen, yine Osmanli zamaninda
yapiimis olan bircok demiryolu hatti, buginki milli sinirlar icinde yer
almaktadir. Buna ragmen demiryolu, Osmanl’dan ayrilan o yorelerdeki
insanlarla, Turk toplumu arasinda duygusal bir kdprii olarak gérevine devam
etmektedir. Demiryolu bu acidan sanki kaybedilen topraklardan olan
Balkanlar’da; Uskiip’tiir, Bosna’dir ve Selanik’tir, Filibe’dir. Orta Dogu’da ise
Hicaz’'dir, Bagdat'tir ve Yemen'dir (Tamgelik, 2000).
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2.2. Cumhuriyet Dénemi:

Demiryollarini  milli  bir dava edinen Mustafa Kemal Atatlrk,
‘Demiryollarimiz bizim refah yolumuzdur.” ‘Demiryollari toptan ve tiifekten
daha mihim bir silahtir” demistir (Adiglizel, 2019). Mustafa Kemal
Atatlirk’lin Un bu ifadesi ile demiryollarinin onun dénemindeki 6nemi de
buradan anlasiimaktadir.

Osmanli imparatorlugu zamaninda yapilmis olan ve yabancilara ait sirketler
tarafindan isletilen demiryolu hatlari, 1928-1948 vyillari arasinda geng
Cumbhuriyet’in sahip oldugu kisitli imkanlarla satin alinarak millilestirilmistir
(Arak, 2015).

Tirkiye Cumhuriyeti’'nin kurulusunda toplam demiryollari uzunlugu 4.112
km iken 1926 yilina kadar yapilan yeni demiryolu hatlariyla birlikte 4.459
km’ye ulasmistir. Bu rakam, 1930’da 5.639 km’yi 1935’te de 6.639 km'yi
bulmustur. Demiryollarini yabancilardan alarak millilestirme calismalari,
yeni yapilan demiryollari insasiyla birlikte es zamanli olarak yapilmistir.
Yabancilara ait demiryolu hatlari millilestirilirken direkt satin almaya
gidilmigtir. Fakat yeni kurulan devletin igcinde bulundugu zayif mali durum
sebebiyle bu satin alma islemleri borclanilarak yapiimistir. 1928-1933 yillari
arasinda bu millilestirme c¢alismalar igin yapilan borglanma, Turkiye
Cumhuriyeti'nin o tarihlerdeki dis bor¢ yikinin o6nemli miktarini
olusturmustur. Devlet tarafindan insa edilen yeni demiryollari hatlarinda
ise, daha c¢ok i¢ kaynaklarla finanse edilme vyoluna gidilmistir. Bu
finansmanda, ¢cogunlukla vergi gelirleri kullanilirken, 6zellikle yapilan uzun
demiryollari hatlari igin i¢ borglanmalara da basvurulmustur. (Atatlrk
Ansiklopedisi, 2023).

Demiryollari acisindan Cumhuriyet’in ilk on bes yilini, iki doneme ayirmak
yerinde olacaktir. Birinci dénem 1923-1927 yillari arasini kapsamaktadir. Bu
donem, sinirli yerel olanaklar ile demiryolu yapimi dénemi olarak
gorilebilecegi gibi ayni zamanda Milli Miicadele’nin yaralarinin sarildigi bir
bakim onarim dénemi olarak da gorulebilir. Bu donemde, savas sirasinda
tahrip edilen hatlarin onarimi saglanmis, yikilan képrilerin yerine irili ufakh
demir kopriler insa edilmis, tinel duvarlari saglamlastirilmis ve Haydarpasa
Gari tamir edilmistir. 1927-1938 yillari arasindaki ikinci donemde ise
demiryollari hatlarinin yapimi icin yerli ve yabanci miteahhitlerle ihaleye
gidilmis ve yapilmasi planlanan bu yeni hatlar insa edilmistir (Ataturk
Ansiklopedisi, 2023).
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Cumhuriyet Donemi’nde demiryollarina ait iki politika farkl iki gelismistir.
ilk politikada; masraflarini milli sermayenin karsilayacagi bir demiryolu ag
yapisi olusturmak ve baskent Ankara’yi yapilacak yeni hatlarla memleketin
her bir noktasina baglamak istenmistir. ikinci politika da ise; yabanci
sirketlerin elinde bulunan demiryolu hatlarinin  milli sermaye ile
millilestirilmesi amaclanmistir. Ayrica, ‘bir karis daha fazla simendifer’
ifadesi ile verilmek istenen mesaj daha fazla yeni demiryolu hattinin
yapilmasidir. Buradaki amag, Ulke genelindeki demiryolu aglarini elden
gelen en kisa siirede genisletmek olmustur. ilk baslarda devletin icinde
bulundugu mali sikintilardan dolayl yabancilarin elindeki demiryollari
hatlarinin millilestirilmesine gidilmek istenmemistir. Fakat 22 Nisan 1924’te
Tirkiye Blylik Millet Meclisi (TBMM)’'nde kabul edilen kanun ile Anadolu
hattinin satin alinmasi karari alininca inga politikasi ile millilestirme politikasi
ayni zamanda baslamistir (Durukal, 1950).

e By ann g yeir o5 5

Gérsel 2.1. 1928’de éngériilen demiryolu hatlari (TMMOB IMO, 2006)

Tiurkiye Cumbhuriyeti’'ni bir bastan diger basa demir aglarla 6rmeyi
hedefledigi bu demiryolu politikasi, milli pazar olusturma sirecinin de
onemli adimlarindan biri olmustur. Kurtulus Savasi sirasinda zarar verilen
hatlarin iyilestirilmesi ve bu hatlarin normal kapasitesinden daha az bir
kapasite ile calistirilmasinin éniine gegmek amaglanmistir. Ulkede var olan
onemli Uretim, tiketim ve yerlesim merkezlerinin birbirlerine entegre
olmasini saglayan bir baglantinin olusturulmasina yonelik g¢alismalar
yapilmistir (TMMOB iMO, 2006).
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Mustafa Kemal Atatirk’iin 6liminden sonra demiryolu devlet politikasi
olmaktan c¢ikarilmis, demiryollarina verilen 6nem azalmis, 1950 ve
sonrasindaki yillarda 6zellikle Menderes dénemi ile birlikte demiryollarina
verilen 6nem yerini karayollarina birakmistir. ilerleyen yillarda demiryollari
diger ulastirma modlarina gore her yonden atil kalmistir.

3. CUMHURIYET DONEMI (1923-1950 DONEMIi) DEMIRYOLLARININ TURK
iNSANI UZERINDEKi DUYGUSAL ETKILERI

Calismanin bu kisminda Cumhuriyet’in ilani sonrasi 1923-1950 dénemi
arasinda demiryollarinin Tirk insani (izerindeki duygusal etkileri farkh
kaynaklardan edinilen resimler, hatiralar, siirler, sarkilar vb. kaynaklar
1siginda degerlendirilmeye calisilacaktir.

1923-1950 arasindaki dénem duslndildigiinde Glke; uzun yillardir farkl
cephelerde savasmis bircok toprak kaybi yasanmis, manen ve madden
yorgun diismis bir durumdadir. Osmanl imparatorlugu sona ermis ve
Tirkiye Cumhuriyeti kurulmustur.

Geng Tirkiye Cumhuriyeti’'nde, demiryollari Glke Glkistine ulasmanin bir
aracl olmus ve demiryollarinin uzandigl her yere yapilan yeniliklerin
yansiyacagl distunllmistir. Trenin sadece yolcu ve yik tasimadigl,
Cumbhuriyet’in getirdigi o buylk enerijiyi, inkilaplari, medeniyeti, yeniligi,
bilimi ve Ankara’ya olan Ozlemi de tasidigi da belirtiimektedir. Trenler ve
tren garlari kamusal alandan cikip gonillere yer etmistir. Bu sebepten,
Tiurkiye Cumhuriyeti’'nde demiryollari ve trenler baska hicbir Ulkede
olmadigl kadar Tirk milletine mal olmus ve adeta ailenin bir parcasi gibi
gorlalmuistir (Tamgelik, 2000).

Demiryolu, alaninda kazanilan basarilar, adeta milli seving unsuru haline
gelmistir. Demiryollarina ait basarinin en anlamli yansimasi 10. Yil Marsi’'nda
yer almaktadir (Tamgelik, 2000). 10. Yil Marsi’na giren ‘Demir aglarla 6rdik
anayurdu dort bastan’ dizesine ilham olan demiryolu c¢alismalari, o
doneminin ekonomisi icinde lokomotif etkisi yapmistir (Ayci, 2021).
Demiryolu faaliyetleri, Cumhuriyet ilan edildikten 10 yil sonra sinirh
demiryolu altyapisi ile birgok yatirima neredeyse sifirdan baslamis bir Glke
icin ¢ok bliylk bir gelismedir. Demiryolu alaninda kazanilan basarilar
Ulkedeki demiryoluna ve diger gelismelere ait boyutu bizlere
gostermektedir.
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O dénemin demiryollarina atfedilen degerler bizlere; sair ilhan Berk’in
‘Cumhuriyet’in ilk glinleri gibiydi ylzin.’ dizesini hatirlatmaktadir. Bu dizede
sair ilhan Berk sevdigine karsi olan ilgisini, sevgisini, iltifatini, hayranhgini
sevdiginin yizinld Cumhuriyet’e benzeterek soylemektedir. Bu benzetme
Cumbhuriyet’e ait olan ve Cumhuriyet’in 6ne cikardigi degerlerin belirtilmesi
acisindan 6nemlidir. Tirkiye Cumhuriyeti demek bir nevi demiryolu
demektir.

Tirk toplumu, muhtemelen yasadigl tarihsel siireglerden (blyik savaslar)
dolayi ayrilik, go¢ ve 6zlem gibi pek ¢ok yonden duygusal etkilesime agik bir
toplum olmustur. Bu 6zellikleriyle trenlerin ve demiryollarinin Tiirk toplumu
Uzerindeki algilanma sekli ulasimi  saglamasi, ayri dismdisleri
kavusturmasindan ziyade sevdiklerinden ve dostlarindan ayirmasi 6zelligidir
(Yildinm, 2014). Bu sebepten tren, diger adiyla kara tren, insanlara hiiznii
ve hasreti ¢agristirir.

Trenin, pek ¢cok yoni olmakla birlikte dumani ve rengine bagli olarak karahgi
on plana ¢itkmaktadir. Tiirk toplumunun kiltlrel algisinda ‘kara’ ifadesi daha
stk olumsuz yoni agir basan objelerin ya da kotilidklerin simgesini
olusturmaktadir. Turk kiltlrine ait eski inanislara gore; yer altinda var olan
glclerinin karanlikla birlikte anilmasi ve bu sebeple kara ile simgelenmesi
bu dislinceye dayanak olusturmaktadir. ‘Kara’ ifadesi, tasidigi anlam
itibariyla yalnizca siyah degildir. Kara bir diistincenin simgesidir. Bu diislince
ise kararhhgi, tavizsizligi, amansizligi, cezalandiriciligi, politik degil, dobra
olmayi simgeliyordu. Kendi sartlarinda ululugu, blylklGgu, yiceligi ve
hasmeti vardi. Ondan ¢ekinmek gerekirdi (Kalafat,1993).

Tren bazen aci bazen tath bir hiizniin habercisi olmustur. istasyon bir
bulusma yeri oldugu kadar ayni zamanda bir veda yeridir. Tren garlari, ruh
haline goére insanlarin sevdigi ya da Gzuldigi ama kayitsiz kalamadigi
yerlerdir. Tren, yollara ve seyahate karsi duygulari harekete gecirmektedir
(Celik, 2021).

‘Demiryollarini kullanacak olan Tirk milleti, gecmisindeki ilk sanatkarhginin,
demirciliginin  eserini tekrar go6stermis olmakla o6viing duyacaktir.
Demiryollari, Tirk milletinin refah ve uygarlik yollaridir. Tirkiye'de
ekonomik yasamin yiksek gelismeleri ancak demiryollari ile olacaktir.
Milletin  mutlulugu, gelecegi bu yollardan gececektir. Cumhuriyet
hikimetinin bu alandaki ¢ok verimli cabasi ve ¢ok idealist hareketi takdire
degerdir.” Mustafa Kemal Atatilrk (TCDD Vakfi). Mustafa Kemal Atatiirk’Gn
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burada Ergenekon Destani’'ndaki Turklerin demir dagini eritmelerine atifta
bulunarak, milli degerlerle demiryollarini birlestirdigi diistiniilmektedir.

Kumpanya, ticarette ortaklik demektir. Anadolu Demiryollari Kumpanyasi
(La Société de Chemin de Fer Ottomane d'Anatolie) imtiyaz sahibi olup
Anadolu’da demiryolu calismalarinda bulunan yabanci bir firmadir.
Kumpanya ayrica; Anadolu'da trenle, arabalarla yolculuk edip indikleri
kasabalarda oyunlarini sergileyen tiyatrocu topluluguna verilen isimdir. O
donemde kumpanyalar sayesinde, Anadolu iginde yeni dislince tarzinin
yayllmasi, milli kahramanlik hikdyelerinin bilinmesi ve milli suurun
astlanmasi saglanmistir. Modern Tirkiye Cumhuriyeti vatandasinda ya da
Tirkiye Cumhuriyeti’nde olmasi gerekenler, eskiye dair hicivler, yeniye olan
inang ve umutlar kumpanyalar ve demiryolu araciigl ile Anadolu
kasabalarina tagsinmistir.

Kaynagi bilinmeyen anonim olan bir¢ok sarki ve tlrkinin ana konusu da
yine tren olmustur. Anadolu'da yasayan insanlarin duygularini, 6zlemlerini,
sevgilerini ve tzlintllerini ifade etmelerinin en yaygin yolu olan sarkilarin ve
tlrkilerin birgogu trenlerle ilgilidir. Clnkd bunun nedeni, Tirklerin
cogunlukla askerlik hizmeti veya ekonomik zorunluluklar nedeniyle ayrilik
yasanmasidir. Bu ayriliklarin ilk basladig yer ise trenlerdir. Bu hal Uzerine
sanki yasanan ayriliklarin tek suclusu trenler gibi gérilmustdr. Birbirlerini
seven kisileri yeniden birbirlerine kavusturmasina ragmen tren, 6zlemdir,
ayrihktir ve hiziindir (Yildirim, 2014). Balkan Savaslari’ndan sonra yasanan
toprak kayiplarinda, Balkanlarda yasayan mdisliman Turklerin yerlerini
yurtlarini terk ederek bir kisminin demiryolu ile Anadolu’ya go¢ etmeleri,
tarihimizde yasanan dnemli blylk savaslarda (1. Diinya Savasi, Canakkale
Savasl ve Kurtulus Savasi’'nda) demiryollarinin; askerlerin ulasiminda
kullanilmasi, bu trenlerle ellerine kina yakilarak cephelere génderilen ana
kuzularinin geri donemeyip sehit olmasi, sonrasinda ise Cumhuriyet’in ilani
ile yasanan o kaotik giinlerin bitmesi sonrasinda umuda agilan kapi
olmustur.

Rast makaminda, bestesi ve gliftesi Ginli sanatcl Saadettin Kaynak’a ait olan
eser ise (T.S.M. Repertuar No: 18938) asagida yer almaktadir. Bu eserde
gecen sag sol ifadesi ile kisinin goris olarak sag sol ayrimi yapilmaksizin ya
da kisinin konum olarak Turkiye Cumhuriyeti haritasinin saginda solunda
olmasinin fark etmeksizin tim Glke insanini mutlu ettigini ve nura bogmak
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ifadesi ile Cumhuriyet’in 1si8ina  ve aydinligina vurgu vyapildigl
duslintilmektedir.

Demiryolu demiryolu nura bogdun sagi solu

Senin varliginla oldu Anadolu Anadolu

Asirlarca bu topraklar senin yolunu bekledi

Senin neseli sesini duymak icin emekledi

Karanhklar kara glinler kagni deve katarlari

Senin yoksunlugunda biz ¢ektik hep bu zararlari

Karadeniz Akdeniz'e denizler bagh karaya

Yurdumuzun dért bucagi baglanmistir Ankara'ya (Sen, 2003).

Demiryollarindan bahsedip Ankara Gari’ni anmamak eksik olacaktir. Ankara
Gari; llkenin demiryolu tarihi icinde pek 6nemli bir rol oynamaktadir.
Mustafa Kemal Atatiirk, TBMM’nin agilisinda sarf ettigi ‘Hakimiyet kayitsiz,
sartsiz milletindir.” s6zlini burada dile getirmistir. Ankara Anlagsmasi, Ankara
Gari'nda yapilmistir. Ankara Gari, Kurtulus Savasi'na dair bir¢ok kararin
alindig1 bir binadir. Ankara Gari da diger ana/ana¢ garlar gibi glne
glliimseyerek neseli ve dingin baslar (Avci, 2021).

Bilimsel teknolojik buluslar, kiltirel degerlerimizin ortaya ¢ikmasinda,
gelismesinde ve degismesinde ¢ok 6nemli bir etkiye sahip olmuslardir. 19.
ylzyilda motorlu sistemin icadi ve elektrikli trenlerin ve rayl ulasimin insan
hayatina girmesi sadece teknolojik bir yenilik degil ayni zamanda sosyal ve
kiltirel yasami da derinden etkileyen bir faktér olmustur. Demiryollari en
etkili ulasim araci haline gelmistir. Osmanli imparatorlugu'nun son
doneminde baslayan demiryolu tasimaciligi faaliyetleri, doénemin
Ozelliklerine bagli olarak sadece askeri agidan tasarlanmistir. Demiryollari
tasimaciligl daha sonraki siirecte ulasimda da tercih edilen arag¢ haline
gelmistir. Buna yurt ici ve 6zellikle yurt disi is bulma ve calisma gercegi
eklenince trenler ayriligin sembolleri olmustur. Dolayisiyla bu kopus ve
ayriliklarin baslangic noktasi, adeta tren istasyonlaridir. Bu hizlnla
duygularin yogun bir sekilde kiltlire, edebiyata dolayisiyla, siirlere,
turkdlere, ninnilere, manilere ve bilmecelere yansimalari olmustur (Yildirim,
2014).

Tirk toplumunda yer alan bitiin bu algilarin sebep oldugu hassaslik, giinlik
yasama da sirayet etmis, so6zIU ve yazili eserlerine siir, tirk(, deyim, bilmece
vb. yansimistir. Bu sayede demiryollari ve trenin etrafinda kapsaml ve ¢ok
cesitli bir kilturel yapi olusmustur (Yildirim, 2014).
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4. SONUC

Sanayi Devrimi’nin etkisi ve buharli makinelerin 6nce ticari sonra gunlik
hayata dahil olmasi ile demiryollari tim dlnya Ulkeleri icin stratejik bir
dnem tasimistir. Demiryolu faaliyetleri, Osmanli imparatorlugu’nun son
donemlerinde Ulke topraklarina giris yapmis ve zamanin padisahi 2.
Abdilhamit tarafindan da 6nemsenmistir. Fakat imparatorluk, yeniliklere ve
diinyadaki gelismelere dahil olmak istese de zayif mali durumu engel
olusturmus ve istenilen galismalar yapilamamistir. Birka¢ milli demiryolu
glzergahinin disinda, tlkedeki demiryolu glizergahlari ve demiryollarina ait
calismalar cogunlukla yabanci firmalara imtiyazlar verilerek yaptiriimistir.
Osmanli imparatorlugu’nun sona ermesi ve Tirkiye Cumhuriyeti’nin
kurulmasi ile demiryollarinda oncelikli olarak millilestirilme ¢alismalari
yapilmis, yeni glizergahlar agilmig, egitimli ve yerli kadrolar yetistirilmeye
calisilmistir. Ayrica demiryollari ile Ulke icinde bir ekonomik dinamik
olusturulmak istenmistir. Demiryollari 1950'li yillara kadar altin c¢agini
yasamistir.

Cumbhuriyet’in ilk zamanlarinda demiryollari sadece ulastirma goérevini
Ustlenmemistir. O doénemin insanlar tarafindan demiryollarina farkli
anlamlar atfedilmistir. Demiryollari umutlari da kendine yiik edinmistir.
Demiryollari, memleketin zorluklarla dolu, ihtiyacli ve bunalimli glinlerinde
kurtulug hareketine yanan ve Tirk milletinin bagimsizligina olan
disktnltglini bir daha gosteren, umut mesalesi olmustur.

Demiryollari; trenin gelmesini bekleyen insanlara, o trenle 6zdeslesen bir
nevi Umitleri, hayalleri, gelecek glizel giinleri de tasimistir. Ankara’dan
Anadolu’ya giden bir tren, herhangi trenin tasiyabileceginden daha fazlasini
tasimistir. Kendisine atfedilen bu degerlerle soguk demir parcalari ile
Anadolu insani arasinda sicacik bir génil bagi kurulmustur.

Demiryollari ve tren 6gesi, bu slire¢ ve sonrasinda kendine s6zIU ve yazil
kiltirde 6nemli yer edinmistir. Tren, bir¢cok edebi eserde yer almaktadir.
Yazilan siir, agit, ttrkd vb. eserler hala kullanilmakta ve o giinkii duygunun
samimiyetini ginimiz insanina hala yansitmaktadir. Bestesi ve giftesi
Sadettin Kaynak’a ait olan sarkida yer alan ‘Demiryolu demiryolu nura
bogdun sagi solu’ climlesi demiryollarinin Anadolu halki Gizerindeki etkilerini
ve hislerini dinleyicilere vermektedir.
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‘Gidemedigin yer senin degildir.” ifadesinden yola ¢ikilarak bu yil 167. yasina
basan TCDD’nin; demiryollari faaliyetleri, ulus-devlet ideolojisinin basini
ceken eylemlerden olmustur. Demiryollarinda kara trenlerle sadece yik,
esya ya da insan vb. tasinmamistir, demiryollari bir nevi kisilestirilerek
Ankara’dan aldigi ideolojiyi de Anadolu’nun her kosesine tasiyarak,
yaymaya c¢alismistir. 10. Yil Marsi’nda gecen ‘Demir aglarla 6rdik anayurdu
dort bastan’ dizesi bos yere soylenmis bir s6z degildir. ‘Demir aglar’ sozi
kalkinma ve uygarlasmayi ifade etmektedir ve ulus-devlete ait resmi
ideolojinin tlke geneline genis bir sekilde yayildigini ima etmektedir (Celik,
2021).

Ankara’nin baskent olmasi ve llke topraklarinin ortasinda kalan cografi
konumunun etkisiyle ana demiryolu glizergahlarinin  buradan
gecmesinden dolayi; demiryollari Anadolu insanini gonilden cumhuriyete,
devlete baglayan bir arag olmustur. Ankara’ya demiryolu ile baglanan vatan
pargasl; ylzinl karanhktan glinese cevirmis glindondu cicegi gibi, ylzini
Cumbhuriyet’e donmiis Tirk insani ile arasinda olusan duygusal bag
kurulmaktadir. Metin icerisinde verilen tim orneklerle, demiryollarinin bir
nevi o zamanki Anadolu insani icin metaforik anlami aktarilmaya
cahsilmistir.  Bir karis fazla simendifer ifadesi de bu anlami
kuvvetlendirmistir. Ayrica demiryollarina yine metaforik bir atif yapilarak,
Anadolu’yu sanki bir zincir ile baglar gibi birbirine baglamasi ve demiryolu
ile Glke icinde birlik ve butinlik olusturulmasi amaglanmistir.
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Ogretim Gorevlisi Ozlem BOLUKBAS

Ozlem BOLUKBAS, lisans egitimini Cankaya Universitesi Uluslararasi Ticaret
boélimiinde, yiiksek lisans egitimini ise Marmara Universitesi Uluslararasi
Ticaret ve Para Yonetimi boéliminde tamamladi. Yiksek lisans tezini
‘Turkiye’de Lojistik Sektorl ve Lojistik Kdyler’ lizerine yazdi. Bir siire 6zel bir
tasimacilik firmasinda sevkiyat sorumlusu olarak ve sonrasinda Avrasya
Universitesi Lojistik Programinda 6gretim gorevlisi olarak calisti. Tedarik
yonetimi ve dis ticaretle ilgili ¢esitli egitimler aldi. Uluslararasi dergi ve
kongrelere yonelik lojistik disipliniyle ilgili makale ve bildiriler
hazirlamaktadir. Lojistik Dernegi (LODER) Gyesidir.
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Ozet: Son yillarda artan diinya niifusu ve tiketim ihtiyaci, dogal
kaynaklarin tiikenme tehlikesini de beraberinde getirmektedir. Bu
durumun sebep oldugu cevresel bozulmalar ve iklim sorunlari, yakin
gelecekte insanligin ihtiyaci olan yasanabilir diinya kosullarini tehdit
etmektedir. Bu sorunlarla bas edebilmek igin ulusal ve uluslararasi
alanda yasal diizenlemeler ve denetimler yapilmakta, Ureticiler ve
tuketiciler ¢evre konusunda bilinglendiriimeye calisiimaktadir. Bu
konuda yapilan galismalardan birisi de uzun yillardan beri gevresel
konularda calismalar siirdiiren Avrupa Birligi'nin (AB) cevre ve
surdardlebilirlik konulari ile ilgili sundugu 2050 yilina kadar Avrupa
kitasini  iklim notr hale getirmeyi hedefleyen Avrupa Yesil
Mutabakatr’dir. iklim degisikligi ile miicadelede &nemli bir ekonomik
donlisimin temellerini olusturan Avrupa Yesil Mutabakati (AYM) ile
daha modern bir kaynak kullanimi, daha verimli ve sirdirilebilir bir
ekonomi amacglanmaktadir. Avrupa Yesil Mutabakati ve beraberinde
getirecegi slrecler pek ¢ok sektorii ve Tirkiye'nin de aralarinda yer

1 Bu calismanin 6zeti 16-17 Kasim 2023 tarihleri arasinda hibrit olarak diizenlenen 12. Ulusal
Lojistik ve Tedarik Zinciri Kongresinde (ULTZK 2023) sunulmus ve kongre 6zet kitapgiginda
yayimlanmistir.
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aldigi pek cok tlkeyi ilgilendirmektedir. Avrupa Yesil Mutabakati
ozellikle enerji ve kaynak yogun sektorleri karbonsuzlastirmayi
hedeflemektedir. Bu nedenle, metal iretim sektdriinde yer alan
isletmelerin yesil uygulamalara yonelmesi, dolayisiyla yesil dontsiim
ile ilgili konularda bilgi ve bilin¢ sahibi olmasi son derece énemlidir.
Turkiye, celik Uretiminde Avrupa’nin en biyilk, dinyanin yedinci
blyulk Ureticisi konumunda yer almaktadir. Bu calismanin amaci,
metal Uretim sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin AB tarafindan
2019 yilinin sonlarinda sunulan AYM hakkinda ne kadar bilgi sahibi
oldugunu ve mutabakatin gerekli kildigi dénlisiime ne kadar hazirhkli
oldugunu o6lgmektir. Bu baglamda, Kayseri ilinde metal sektoriinde
faaliyet gosteren ve iglerinde celik kapi, aliminyum, demir-celik,
metal kalip, takim tezgahlari, makine ve metal parcalar liretimi yapan
kiicik ve orta buyiklikteki isletme (KOBIi) ile biyiik 6lgekli
isletmeden olusan toplamda 41 isletmeye 26 sorudan olusan bir
anket uygulanmis ve verilen yanitlar degerlendirilmistir. Anketin
uygulandig isletmelerin blyiik ¢ogunlugunun AYM hakkinda orta
diizeyde bilgi sahibi oldugu, ¢evre dostu uygulamalarin éneminin
bilincinde oldugu, cevresel diizenlemeler ve strdirilebilirlik ile ilgili
planlama asamasinda ya da hazirlik asamasinda olan veya devam
etmekte olan ¢alismalarinin bulundugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Sozciikler: Avrupa Yesil Mutabakati, Emisyon, Karbon ayak
izi, Kayseri, Metal sanayisi.

GIRIS: Son yillarda yasanan iklim degisikligi, cevresel bozulmalar ve dogal
kaynaklarin tikenme tehlikesi basta Avrupa Birligi (AB) Ulkelerinde olmak
Uzere dinya genelinde blylk yanki uyandirmistir. Uzun yillardan beri
cevresel konularda calismalar sirdiren AB, cevre ve sirdirilebilirlik
konulari ile ilgili olarak Avrupa Yesil Mutabakati’'ni (AYM) sunmustur.

Mutabakat, AB’nin Ulye Uulkeleri icin koydugu standartlardan olusmakla
birlikte ayni zamanda AB (lkeleri ile lglinci dereceden ticari iliskileri
bulunanlara da etki edebilme potansiyeline sahiptir (Cinar, 2020). Bir baska
deyisle, AB ile ekonomik, siyasi ve cografi baglantilari olan tim dlkeleri,
sektorleri ve isletmeleri ilgilendirmektedir. AYM beraberinde gelen
diizenleme ve yaptirimlar; enerji, ulasim, sanayi, finans, insaat, gida, turizm,
dijital endistri vb. pek cok sektori yeniden sekillendirecek ve uzun vyillar
devam edecek bir déniisiimiin temellerini olusturmaktadir (TUSIAD, 2020).
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ilk etapta etkilenmesi muhtemel sektérler enerji yogun ve kaynak yogun
sektorler olacaktir. AB tarafindan belirlenen ¢evresel etkisi yliksek, enerji ve
kaynak yogun dolayisi ile sinirda karbon diizenleme mekanizmasina dahil
edilecek ilk bes sektér; demir-gelik, aliminyum, ¢imento, glibre ve elektrik
enerijisi Gretimi olarak belirlenmistir (Ticaret Bakanligi, 2022).

Ote yandan, Tiirkiye'nin celik Giretimi 2001 yilindan bu yana kayda deger bir
artis goéstermis, 15 milyon ton seviyesinden 2021 yilinda 40,4 milyon tona
¢itkmistir. 2021 yihinda Tarkiye, 6nceki yil oldugu gibi Almanya'yl geride
birakarak  Avrupa'nin en biyik ve dinyanin vyedinci buyilk
ureticisi konumunda yer almistir (Celik ihracatgilar Birligi, 2023). Tiirkiye’nin
metal sektorindeki yeri distunuldiginde boylesine genis kapsamli bir
mutabakatin ve AB ile ticari iliskileri olan tiim lkelere getirecegi
yaptirimlarin metal sektoriinde faaliyet gosteren firmalar tarafindan dogru
anlasilmasi son derece 6nemlidir. Bu ¢alismada, Kayseri’de bulunan metal
Uretim sektorliinde faaliyet gosteren isletmelerin AYM konusundaki
farkindalik durumlari ve mutabakatla birlikte gelecek olan yaptirimlarin
icinde bulunduklari sektori yonlendirdigi degisim slirecine olan hazirliklar
analiz edilmistir.

1. AVRUPA YESIL MUTABAKATI

Avrupa’nin simdiye kadar ki en biiylk karbonsuzlasma taahhiidi olan AYM,
2050 yilina kadar sera gazi emisyonlarinin sifirlanmasi ve Avrupa kitasinin
iklim notr hale getiriimesi temel hedefleri ile hicbir boélgenin geride
birakilmadigi, kaynak kullanimindan bagimsiz bir ekonomiye dénisimii
iceren bliylime stratejisidir (Cinar, 2020). 2050 yilinda karbon nétr hedefine
ulasmak i¢cin AB ekonomisindeki tim sektorlerin harekete geg¢mesi
gerekmektedir. AYM kapsaminda basta enerji ve kaynak yogun sektorler
olmak Uzere pek ¢ok alanda karbon sinirlamalarinin getirilmesi ve yeni
vergilerin uygulanmasi dislintilmektedir. AYM eylem planlari arasinda;
cevre dostu teknolojilere yatirim yapilmasi, sanayinin yenilik konusunda
desteklenmesi, enerji sektoériiniin karbondan arindirilmasi, kiiresel cevre
standartlarini iyilestirmek icin uluslararasi ortaklarla birlikte ¢alisiimasi gibi
dizenlemeler yer almaktadir (European Commission, 2021; Ucak ve Villi,
2021). Bu baglamda, AB emisyon ticaret sistemi, devletlerin emisyon disi
ticaret sektorlerine iliskin hedefleri, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji
yatinimlari, diisik karbon teknolojilerinin desteklenmesi, iklim degisikligi
yatirimlari gibi bir takim temel diizenlemeler ve politikalar bulunmaktadir
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(European Commission, 2019; Ugak ve Villi, 2021). AB, AYM kapsaminda
basta iklim kanunu ve karbon sinir vergisi olmak tizere bircok tedbirler dizisi
uygulamaktadir. Bu tedbirlere ek olarak isletmelerin yesil enerjiye gecmek
amaciyla karbon bazli enerji ve yakittan uzaklasabilmeleri igin cesitli gegis
fonlari olusturmaktadir (Ugak ve Villi, 2021). Dahasi AB, adil gegis
mekanizmasi kapsaminda yesil ekonomiye gecisten en c¢ok etkilenen
dezavantajh llkelere ve sektorlere mali destek ve teknik yardim saglamayi
taahhiit etmektedir (European Commission, 2021). iklim degisikligi ile
miicadele kapsaminda karbon kacaklarini engellemek ve kiiresel dizeyde
daha ¢ok ulkenin bu micadeleye katilmasini saglamak amaciyla sinirda
karbon diizenleme mekanizmasi devreye alinacaktir. AB pazarina ihrag
edilecek Uriinlerin icerdigi karbon yogunluguna goére vergilendirilmesini
ongoren sinirda karbon dizenlemesi, AYM’nin 6nemli enstriimanlarindan
birisidir. AB ile ticari iliskisi olan ve karbon fiyatlandirma politikalar
uygulamayan ulkeler, bu diizenlemeye tabi olacaklardir.

AB’nin karbon sinir vergisi uygulamasi karbon ayak izi yliksek olan sektorler
acisindan dezavantaj olusturmaktadir. 2026’dan itibaren demir-celik,
¢imento, aliminyum Uriln ithalatcilarinin, mallarin emisyon durumlarina
karsilik gelen yaptirimlara uymalari gerekecektir. AB’nin ithal ettigi Griinlere
bir karbon emisyon sinir degeri koyacagi, belirlenen bu sinir degerleri asan
drlinlerde karbon emisyonu fazlasi icin ek glmrik vergisi uygulayacagi,
cevre dostu Uretim yapilmazsa AB llkelerine ihracat yapilamayacagl veya
belirlenen verginin 6denecegi ifade edilmektedir (Celik ihracatgilar Birligi,
2021; Ugak ve Villi, 2021). 2050 yili i¢in belirlenen iklim noétr hedefine
ulasmak, ekonomik faaliyetlerden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin
belirli bir program cercevesinde azaltilmasini gerektirmektedir. Avrupa
Komisyonu'na gore, etkili karbon fiyatlandirmasi, iklimle ilgili hedeflere
ulasmak icin temel bir 6n kosuldur. Bu amagla AB, Emisyon Ticaret Sistemi
(ETS) kurulmustur ve her vyil belirli sektorlere giderek azalan emisyon
kotalari tanimlanmaktadir. Bir “karbon fiyatlandirma” mekanizmasi olarak
uygulanan ETS, ilgili sektorlerde faaliyet gosteren (reticilerin emisyon
seviyelerinin kendilerine taninan limitleri asmasi durumunda, piyasadan bu
kotalari satin almalarini zorunlu kilmaktadir (Uyduranoglu vd., 2023). ETS
kapsaminda AB bir bakima ¢imento, glibre, aliminyum ve demir-celik gibi
emisyon yogun sektorlerde karbon emisyon sinirini asan Ureticileri, ilave
bedeller 6demek zorunda birakmaktadir. 2026 vyilinda uygulamaya
koyulacak sinirda karbon diizenleme mekanizmasi kapsaminda ilk olarak bu
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sektoérlere karbon fiyatlamasi uygulanacagi belirtilmektedir (Ugak ve Villi,
2021). Turkiye’de karbon emisyonu yiksek olan bu sektorlerde ihracatin
yaklasik % 45’lik kismi AB Ulkelerine yapilmaktadir. Buradan hareketle, bu
¢alismada metal sektoérinde faaliyet gosteren isletmelerin AYM
konusundaki farkindaliginin élgilmesi hedeflenmistir.

2. KAYSERi SANAYISi VE METAL SEKTORU

Tirkiye’'nin merkezinde yer alan, 6000 yillik tarihi ge¢cmise sahip en eski
yerlesim yerlerinden biri olan ve ipek Yolu lzerinde bulunan Kayseri ili,
tarihin eski zamanlarindan beri 6nemli bir ticaret sehri olarak bilinmektedir.
Kayseri’'nin uygun cografi konumu ve sanayisi ile 6nemli bir Giretim merkezi
olarak gelisimini stirdirdigl géze carpmaktadir. Kayseri’de Uretilen katma
degere bakildiginda mobilya ve metal Gretim sektorinin itici glic oldugu ve
bu sektorlerin dis ticarette dnemli bir paya sahip oldugu gorilmektedir
(Celik, 2016; Kayseri Valiligi, 2023).

Kayseri Valiligi’nin sayfasinda yer alan Tirkiye istatistik Kurumu kaynakli
bilgiye gére 2023 yilinda en ¢ok ihracat yapan ilk bes sektor siralamasinda
metal Urlnler Uglncl sirada, ana metal sanayii dordiinci sirada yer
almaktadir. 2023 yilinda en ¢ok ithalat yapan ilk bes sektor siralamasinda ise
ana metal sanayii birinci sirada, makine-techizat besinci sirada vyer
almaktadir (Kayseri Valiligi, 2023). Kayseri’'nin dis ticaretinde bu denli
onemli bir paya sahip olan metal sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin
AYM ve beraberinde getirecegi sireclerden etkilenmesinin kacginilmaz
oldugu dastntlmektedir.

Tim sektorler itibari ile Turkiye, toplam ihracatinin yaklasik % 41’ini AB-27
iilkelerine yapmaktadir. Ote yandan &zellikle gelik, cimento, demir-celik gibi
karbon emisyonu yliksek olan sektorlerdeki ihracatin neredeyse yarisini AB
Ulkeleri ile ticaret olusturmaktadir. Bu nedenle sinirda karbon diizenlemesi
ile karbon salinimi yiiksek sektorlerde Tirkiye ihracatinin ciddi bir sekilde
etkilenme olasiligl yiksek gozikmektedir. Tirkiye'nin ihracat vyapisi,
AYM’nin 6ncelikli olarak bazi sektorlere yonelik uygulayacagi yaptirimlar ve
Kayseri sanayisinin lGlke ekonomisindeki yeri dikkate alindiginda Kayseri’de
metal sektériinde faaliyet gosteren isletmelerin mutabakat konusundaki
bilgi dlizeyleri, hazirliklari ve bu baglamdaki planlamalari son derece 6nem
arz etmektedir.
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3. LITERATUR ARASTIRMASI

Son yillarda artan sera gazi emisyonu ve iklim degisikligi sorunu diinya
genelinde en oOnemli konulardan birisi olmustur. Cevre konusunda
hassasiyet gosteren AB, iklim degisikligi ile miicadelede AYM ile 6nemli bir
donidsimi hedeflemektedir. AYM’ye gore AB, (iretim seviyesini koruyarak
2050 vyihina kadar net sera gazi emisyonlarini sifira indirmeyi
hedeflemektedir. Mutabakat ile kaynak kullanimi agisindan daha modern,
rekabetci ve verimli bir ekonominin ortaya g¢ikarilmasi amaglanmaktadir.
AB’nin lzerinde durdugu AYM, kiiresel anlamda dikkat cekerek uygulamada
ve akademide popllerlik kazanmistir. Literatlrde yer alan AYM'yi, BM
Surdirdlebilir Kalkinma Amaglari ile baglantisini, AYM’nin politikalari,
hedefleri ve vyaptirimlari ile cesitli sektorlerin ve dlkelerin uyum
performanslarini farkli perspektiflerden ele alan birtakim c¢alismalar
bulunmaktadir. Bunlardan bazilari asagida sunulmustur.

Cayiragasi ve Sakici (2021), AYM dogrultusunda sirdirilebilir dijital
pazarlama stratejileri igin teknolojiyi ve adaptasyonu temel alarak
kavramsal bir c¢ergceve c¢izmeyi amacglamislardir. Dijital ekosisteme
odaklanilan c¢alismada, degisen pazarlama ekosistemi, surdirilebilir
pazarlama yaklasimi ve surdirilebilir dijital pazarlama stratejileri ele
alinmistir. Eckert ve Kovalevska (2021), AYM'’yi analiz etmislerdir.
Mutabakatta strddrilebilirligin ele alinisini ¢cevre ve sosyal bilim agisindan
degerlendiren calismada, bir yandan sirdurilebilirlik arastirmalar
yapilirken diger yandan da mutabakatin AB'nin siyasi ve kurumsal giictini
nasil sekillendirdigi arastirilmistir. Kakisim (2022), AYM'yi yesil teori
ekseninde analiz etmistir. Calismada, uluslararasi iliskiler teorileri arasinda
yer alan ve cevre ve iklim degisikligi konularini ele alan bir yaklasim olan
yesil teorinin AB’nin siyasi, ekonomik ve ekolojik donlisiimiinde ne oOlglide
etkili oldugu incelenmistir. AYM ve yesil teori arasinda yakin bir iligki
bulundugu sonucuna varilmistir. Shevchenko vd. (2021), calismalarinda
Ukrayna’nin AYM hikiimlerine uygun olarak dizenlenmis sirdirulebilir
kalkinma kavraminin uygulanmasina yonelik yetenegini belirlemeyi
amaglamislardir. Calismada, Ukrayna'daki sirdirilebilir kalkinma hedefleri
kapsamindaki basari analizinin yani sira degisime hazirligi belirlemeye
yonelik niceliksel analizler yapilmistir. Smol vd. (2020), sirdirdlebilir
kalkinma ilkelerinin uygulanmasini dikkate alarak gelecek yillarda yapilmasi
gereken eylemleri sunmuslardir. Calismada, AB'de sirdirilebilir ve
donglisel hammadde yonetimini amaclayan stratejik bir yon saglanmis ve
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tartisiimistir. Ayrica, AYM stratejisinin uygulanmasinda AB'deki maden
kaynaklari yonetiminin 6nemi ele alinmistir. Tutak vd. (2021), AB
Ulkelerinde 2009-2018 yillari arasinda enerji ve iklim surdirdlebilirligi
acisindan yasanan degisimleri ele almislardir. Calismada, ¢ok kriterli karar
verme yontemleri grubuna ait olan entropi-karmasik-orantili degerlendirme
metodolojileri kullaniimistir. Derinlemesine ¢ok kriterli analiz yapilmis ve AB
Ulkelerindeki surdurulebilir kalkinma politikalarinin etkileri ve AYM’nin
mevcut durumu genis bir sekilde degerlendirilmistir. Uyduranoglu vd.
(2023), enerji yogun sektorlerde faaliyette bulunan isletmelerin, ekolojik
sirdurulebilirligi saglamak icin hangi yesil pratikleri gerceklestirdiklerini
incelemek ve bu sirketlerin emisyon ticaret sistemine verdikleri destegin
hangi faktorlerden etkilendigini arastirmak amaciyla anket c¢alismasi
yapmislardir. Calismada, zaman icinde emisyon ticaret sistemi tarafindan
reglile edilme olasiligl yliksek olan isletmelerin iklim degisikligi ve cevre
sorunlari hakkinda dizenli olarak verilen egitimlerle bilgilendirilmelerinin
onemli oldugu sonucuna varilmistir.

Fleming ve Mauger (2021), Avrupa'nin en 6nemli enerji ve iklim hukuku
girisimi olan AYM ile ilgili son gelismeleri degerlendirmistir. Calismada,
Avrupa toplumlarinin yesil dénisimi ve bunun adil bir sekilde nasil
organize edilebilecegi sorusu lzerinde durulmustur. Mutabakatin yesil ve
adil yonlerinin enerji ve iklim hukukuna nasil uygulandigina deginilmistir.
Hainsch vd. (2022), yiiksek sera gazi emisyonunu azaltmayi hedefleyen
Avrupa eneriji gegis yollarinin kapsamli bir incelemesini gergeklestirmis ve
karbonsuzlastirma senaryolarini degerlendirmislerdir. Keser ve Ceyhun
(2023), AYM literatiri ve deniz tasimacihigindan kaynaklanan karbon
emisyonuna iliskin kirlilik verilerini dikkate alarak denizcilik kdkenli hava
kirliliginin etkilerini degerlendirmislerdir. Calismada, deniz tasimaciliginin
kirlilige karsi dnlemlerle uyumlulugu ele alinmis ve gelecege yonelik 6neriler
sunulmustur. Samper vd. (2021), AYM’yi degerlendirerek, Avrupa iklim
politikalari cercevesinde siyasi girisimleri arastirmislardir. Kougias vd.
(2021), AB hidrojen stratejisi, bina yenileme dalgasi gibi sektorel politikalar
ve_sistem entegrasyonu ile adil gecise yonelik genel hedefleri géz onlinde
bulundurarak giines enerjisinin gelecege yonelik tahminlerini ele
almislardir. Kulovesi ve Oberthiir (2020), 2030 iklim ve Enerji Politikasi
Cergevesi'nin, AB iklim ve enerji yasasinda getirdigi degisikliklere kapsamli
bir genel bakis sunmuslardir. Calismada, arka plan ve hedefler analiz edilmis
ayrica AYM ve COVID-19 salgini kapsaminda 2030 iklim ve Enerji
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Politikasi’nin gelecekteki dontslimi arastirilmistir. Kiiclik ve Dural (2022),
AB tarafindan yesil ekonomi anlayisinin nasil uygulandigini ve 2050 iklim
hedeflerine ulasmadaki etkilerini incelemislerdir. Yazarlar, bu soruya gecerli
bir yanit bulmak amaciyla, AYM’yi, AB blinyesinde yer alan ve uluslararasi
enerji kuruluslarinin gelecekteki enerji senaryolarini ele almislardir.
Calismada, 15 farkli enerji raporunun gelecek enerji senaryolari
incelenmistir. AB’nin AYM eylemleri ¢ercevesinde Paris iklim Anlasmasi ile
uyumlu politikalari uygularsa 2050 hedeflerine yaklasabilecegi sonucuna
varilmistir.  Ozdemir ve Ercan (2023), AYM program gerekleri ve
uygulamalarinin enerji ve otomotiv endustrisi Gzerine etkilerini arastirarak
sonuglari degerlendirilmislerdir. Calismada, iklim noétr, sifir karbon,
dekarbonizasyon gibi adlandirilan plan, program ve projeler detayli olarak
degerlendirilmis ve mutabakatin enerji, ulastirma ve otomotiv sektoriine
etkileri incelenmistir. Simionescu vd. (2020), gayri safi yurt ici hasila, kiiresel
rekabet edebilirlik endeksi ve AYM baglaminda yenilenebilir eneriji tiketimi
arasindaki iliskinin bir degerlendirmesini saglamayi
amaglamislardir. Calismada, en kiiglik kareler yontemine dayanan panel veri
modelleri tahmin yontemi olarak kullanilarak ekonomik biyliime ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiiketimdeki payina iliskin birka¢ senaryo
Onerilmistir.

Rivas vd. (2021), Avrupa belediyelerinin sera gazi azaltma hedeflerini
artirmalarina olanak taniyan ortak temel ozellikleri belirlemeye
cahsmislardir. Calismada, planlarin gelistirilmesi asamasinda belediyeler
tarafindan degistirilebilecek yonler degerlendirilmistir. Calisma, yerel iklim
hedeflerinin itici glgclerini istatistiksel olarak bulmak amaciyla niifus
blyuklukleri genis olan belediyeleri kapsayan ilk 246 eylem plani (izerinden
ylratidlmustdr. Calisma ayni zamanda her yerel otoritenin hedefini artirmak
icin dikkate alabilecegi, kurum ici eylem planlari gelistirmek ve katilimci
suregler yiritmek gibi ulagilmasi kolay ¢oziimleri de gdstermistir. Selim
(2021), kentsel yesil alanlari, yesil altyapi sistemi ile butilnlestirerek bir
ekolojik ag sistemi 6nermeyi amaclamistir. Calisma, blylyen ve genisleyen
kentlerde, yesil altyapi sistemlerinin olusturulmasina ve gelistirilmesine
yonelik ornek ve kentsel planlama stratejilerinde biyolojik gesitliligin
korunmasina katki saglayan bir model olusturmustur. Yazar, Antalya ili
Konyaalti bolgesinde uydu goriuntileri yardimiyla kentsel yesil alanlari
belirlemis ve ekolojik koridor 6nerileri sunmustur.
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Worzaszcz ve Prandecki (2020), AYM stratejisinin uygulanmasina iliskin tarim
da dahil olmak lzere temel konulari ve zorluklari ele almislardir. Calismada
literatlr ve yasal dizenlemeler gbzden gegirilmistir. Calismanin sonuglari,
AYM stratejisiyle tutarl daha kapsamli ekonomik ¢6zlimler aramanin uygun
oldugunu gostermis ve AYM’de yer alan tarim politikasina yonelik karmasik
ve ¢cok asamali bir yaklasimin dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymustur.
Karakus vd. (2022), AYM ve Siirdirilebilir Kalkinma Amaglari dogrultusunda
enerji, ekonomi, arazi kullanimi ve tarimsal uygulamalara deginmislerdir.
CGalismada, Turkiye’nin giincel durumu analiz edilmis ve adil gegis kavrami
incelenmistir. Calisma sonucunda, AR-GE calismalarinin desteklenmesi,
uygulanabilir ekonomik ve cevresel politikalarin gelistirilmesi, Gretim ve
tiketim aliskanhklarinin degistirilmesiyle Tirkiye agisindan amaglara
ulasilabilecegi gosterilmistir. Ecer vd. (2021), AYM ve Doéngisel Eylem
Plan’'nin Tirkiye acisindan olasi ekonomik etkilerini degerlendirmis ve
politika oOnerilerinde bulunmuslardir. Sinirda karbon diizenlemesinin
Tirkiye ekonomisine getirecegi maliyete deginen c¢alismada, Ozellikle
cimento sektoriinde maliyetlerin ¢ok artacagindan bahsedilmis ancak asil
sorunun isletmeler iklim krizine karsi kalici politikalar Uretmezlerse
finansmana erisimde yasanacagl oOngorilmistir. Calismada, AB ile
ticaretinde Tirkiye ihracatgisina mali bir yik getirse de bu durumun
‘donglisel ekonomiye gegis’ icin bir donldsim firsati olarak gorilmesi
gerektigi 6nerisinde bulunulmustur. Hanedar vd. (2023), AYM kapsaminda
pestisit yonetimi konusundaki uygulamalari, ilgili glincel mevzuattaki
dizenlemeleri, pestisit kullanimina getirdigi kisitlamalari ele almis ve
pestisit kullanimindan kaynaklanan risk gostergelerini hesaplamislardir.
Calismada, Tirkiye’de yururlikte olan bitki koruma Urtnlerine iliskin
mevzuat ile birlikte pestisit kullanim miktarlari karsilastirmali olarak verilmis
ve Ulkemizde yapilmasi 6nerilen iyilestirilmelere deginilmistir. Mirici ve
Berberoglu (2022), AYM’nin, Turkiye’deki yerini ve konumunu inceleyerek
mutabakatin temelini olusturan karbon ayak izinin hesaplanmasi konusunu
ele almislardir. Sahin ve Onder (2021), AYM kapsaminda atik yénetimi ve
sera gazl emisyonunu ele alan c¢alismalarinda mutabakatin Turkiye'ye
yonelik muhtemel etkilerini degerlendirmis ve Oneriler sunmuslardir.
Calismada, AYM kapsamindaki atik emisyonlarinin AB ve Tirkiye'deki
etkileri karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Analiz sonucunda, Tirkiye’nin
atik yonetimi hakkinda detayli ve objektif calismalar gerceklestirerek olasi
firsatlari degerlendirmesi gerektigi ortaya konulmustur. Tunahan vd.
(2023), lojistik isletmeleri, meslek o6rgltleri ve iliskili kamu kurumlarinin Fit

155



Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi: Giincel Yaklasimlar ve Uygulamalar

for 55’e uyuma ne derece hazir oldugunu tespit etmek amaciyla 120
kuruma cevrimici anket uygulamislardir. Turk lojistik sektériiniin, uyuma
bilissel ve operasyonel alanlarda hazir oldugu ancak altyapi eksikliklerinin
yogun oldugu sonucuna varmislardir. Calismada, kamu ve sektor temsilcileri
arasinda slrece yonelik belirsizligin hakim oldugu gézlemlenmistir. Ugak ve
Villi (2021), BM iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi’'nden AYM’ye kadar
olan tlim cevresel donisiim hareketlerini ele alarak AYM'yi genel ¢cercevesi
ile incelemislerdir. Calismada, mutabakatin Turkiye-AB ekonomik
iliskilerinde 6zellikle etkilenecek ihracat odakli sektorlerden biri olan gelik
sektorlinlin ¢izmesi gereken yol haritasi lzerinde durulmustur. Yilmaz
(2022), AYM’nin getirdigi salinim limitlerinin Tarkiye enerji sektori
Uzerindeki olasi etkilerini incelemistir. Calismada, lilkemizde izlenen enerji
strateji ve politikalarinin incelenmesinin bu alanda vydiritilecek olan
calismalara saglayacagi katki degerlendirilmistir.

4. YONTEM

Bu galismada, AYM’nin en dnemli yaptirimlarindan biri olan sinirda karbon
dizenlemesinin ilk etkileyecegi enerji yogun sektoérlerden olan metal Gretim
sektoriinde Kayseri’de faaliyet gosteren isletmelerin AYM’ye yonelik olarak
bilgi ve hazirlik diizeyinin 6l¢tilmesi hedeflenmistir. Celik, cimento, demir-
celik gibi karbon emisyonu yiiksek olan sektorlerde ihracatinin 6nemli bir
kismini Avrupa llkeleri ile yapan Avrupa’nin en buylik celik Ureticisi olan
Turkiye’de metal sektori odakli hazirlik durumunun belirlenmesi icin metal
sanayisindeki ihracat ve ithalat oranlari agisindan ilk siralarda yer alan
Kayseri ili odak kabul edilmistir. Bu baglamda Kayseri ilinde metal
sektoriinde faaliyet gosteren isletmelere yonelik olarak cevrimici ve yiiz
ylze anket calismasi diizenlenmis ve sonuglar analiz edilmistir.

Kayseri’de celik kapi, aliiminyum, demir celik, metal kalip, takim tezgahlari
ve makine imalati yapan ve metal sektériinde faaliyet gosteren yaklasik 700
isletme bulunmaktadir. Gerceklestirilen bu anket calismasina, Kayseri'de
metal sektoriinde faaliyet gésteren toplam 41 adet isletme katilmistir. AYM
hakkindaki bilgileri ve yeterli dlzeyde hazirhgin olup olmadigini
degerlendirmek Uzere; katihmcilardan karbon ayak izi hesaplamalari, sera
gazi salinimini azaltmaya yonelik faaliyetler, geri donisim konusundaki
faaliyetler, donglisel ekonomi ve sinirda karbon diizenleme mekanizmasi
hakkindaki bilgi, alternatif enerji kaynaklari hakkindaki dislinceler, tedarikgi
seciminde yesil farkindaligi Gnemseyip 6nemsemedikleri, AYM kapsaminda
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gelme ihtimali olan karbon vergisi ile ilgili hazirhklarinin ve karbon ayak izini
azaltmaya yonelik faaliyetlerinin olup olmadigi gibi konulari iceren ve
toplam 26 sorudan olusan anket formunu yanitlamalari istenmis, elde
edilen yanitlar analiz edilmistir.

5. BULGULAR

Yapilan ankete katilan firmalarin %83’lGniin metal sektoriinde faaliyet
gdsteren KOBI, %17’sinin ise biiyiik 6lcekli isletmeler oldugu gérilmistr.
isletmelerin %88'’i tedarikte karayolu ulasimini kullanirken, %10’luk kismi
¢ok modlu ulasimi ve %2’lik kismi sadece denizyolu ulasimini
kullanmaktadir. isletmelerin dagitim icin kullandiklari ulasim modlarina
bakildiginda yine en kiiglik pay %5 ile denizyolu ulasimina aitken, cok modlu
ulasim kullanim oraninin %41’e yikseldigi gorilmektedir. Ankete katilan
isletmeler icinde KOBI'lerin tedarikte biyiik 6lcekli isletmelere nazaran
agirlikh olarak (%97) karayolu ulagimini tercih ettigi, cok modlu tasimaciligi
ise tercih etmedigi gériilmektedir. KOBI’lerin dagitimda karayolu kullanimini
azaltarak (%59) ¢ok modlu ulasim tarini de (%38) tercih ettikleri
gorulmektedir. Biyik 6lcekli isletmelerin tedarikte ve dagitimda denizyolu
ulasimini kullanma oranlari %14 olarak gézlemlenirken, karayolu ulagimini
tedarikteki kullanimina (%43) nazaran dagitimda daha az (%29) tercih ettigi
tespit edilmistir.

Calismaya dahil olan isletmelerin %20’si AB lyesi Ulkelerle hem ihracat hem
ithalat yaparken, %41’i sadece ihracat yapmakta, isletmelerin %39’unun ise
AB iiyesi lilkelerle direkt ticari iliskisi bulunmamaktadir. KOBI’lerin %47’sinin
AB lUyesi Ulkelerle ticari iliskisi bulunmazken buylk olcekli isletmelerin
tamaminin AB (yesi Ulkelerle ticari iliskisi bulundugu gorilmektedir.
KOBI'lerin %47’sinin biyik olcekli isletmelerin ise %14’Gnin AB (yesi
Ulkelerle sadece ihracat yaptigi goérilmektedir. Bliylk o6lcekli isletmelerin
%86’sinin AB (yesi Ulkelerle hem ithalat hem ihracat iliskisi bulunurken,
KOBI’lerin sadece %6’lik kisminin hem ithalat hem ihracat iliskisi tespit
edilmistir.

Metal sektériinde faaliyet gdsteren isletmelerin %54 linlin ISO 14001 Cevre
Yonetim Sistemi belgesi sahibi oldugu ve buylk olcekli isletmelerin
%86’sinin, KOBI'lerin ise sadece %38’inin bu belgelerinin var oldugu
gorilmektedir. Metal sektorlinde faaliyet gosteren isletmelerin %7’sinin
surdirdlebilirlik raporu bulunurken biyik olgekli isletmelerin %29’unun,
KOBI’lerin ise sadece %3’liniin bu rapora sahip oldugu gériilmektedir.
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Sekil 1’de Kayseri ilinde metal sektoriinde faaliyet gosteren biiyik 6lcekli
isletmelerin, Sekil 5.2’de ise KOBi’lerin AYM kapsamindaki gesitli baslklar
altindaki bilgi diizeyleri gosterilmistir.

Sekil 5.1. Metal sektériinde faaliyet gésteren biiyiik éicekli isletmelerin
AYM kapsami ile ilgili bilgi diizeyleri

Biiyiik olgekli isletmelerin AYM kapsami ile
ilgili bilgi duzeyleri

“Sinirda karbon” diizenleme mekanizmasi
hakkinda bilgi duizeyi

I
“Dongusel Ekonomi” kavrami hakkinda bilgi _
I
I

dizeyi
“Karbon ayak izi” kavrami hakkinda bilgi diizeyi

Avrupa Yesil Mutabakati kapsaminda gelebilecek
ticari yaptinmlar hakkinda bilgi diizeyi

Avrupa Yesil Mutabakati hakkinda bilgi dizeyi [ NEGEGE

M Bilgim Yok M Cok Az Bilgim Var M Biraz Bilgim Var = Bilgim Var B Cok Bilgim Var

Biylk olgekli isletmelerin %43’Gnin AYM hakkinda bilgi sahibi oldugu,
mutabakat kapsaminda gelebilecek vergiler hakkinda ise %43’inii bilgisinin
oldugu gorilmistir. “Dénglsel ekonomi” kavramindan ve “sinirda karbon”
diizenleme mekanizmasindan isletmelerin %43’t haberdarken “karbon
ayak izi” kavrami hakkinda %57’sinin bilgi sahibi oldugu gorilmektedir.
Blyiik olcekli isletmelerin AYM hakkindaki bilgi diizeylerini 6lgen konularda
“karbon ayak izi” kavrami ile ilgili kismi olusturan %29’luk bir dilim disinda

bilgi sahibi olduklari bir konu olmadigi gérilmuistir.

158



Bozdogan - Demirel

Sekil 5.2. Metal sektériinde faaliyet gosteren KOBI’lerin AYM kapsami ile
ilgili bilgi diizeyleri

KOBI'lerin AYM kapsami ile ilgili bilgi diizeyleri

“Sinirda karbon” dlizenleme mekanizmasi

hakkinda bilgi diizeyi _
“Doéngusel Ekonom‘;’[’]r;\//iraml hakkinda bilgi _
“Karbon ayak izi” kavrami hakkinda bilgi diizeyi _ -
N eayaptrmiar naksnaa it o+ R
Avrupa Yesil Mutabakati hakkinda bilgi diizeyi --
0 1 2 3 4 5 6 7 8

M Bilgim Yok ® Cok Az Bilgim Var M Biraz Bilgim Var m Bilgim Var ® Cok Bilgim Var

KOBI’lerin %18’inin AYM hakkinda kapsamli bilgi sahibi oldugu, en biiyiik
oranin %48 ile “biraz bilgi” sahibi olanlardan olustugu goriilmektedir.
Mutabakat kapsaminda gelebilecek vergiler hakkinda ise %9’unun bilgisinin
oldugu, ¢ogunlugu gosteren %38’lik dilimin ise “biraz bilgi”sinin oldugu
gorlilmuistir. “Donglisel ekonomi” kavrami hakkinda %2’lik bir kismin bilgi
sahibi oldugu ve “sinirda karbon diizenleme” mekanizmasindan ¢cogunlugu
olusturan %62’lik bir kismin bilgi sahibi olmadigi gériilmistiir. KOBI’lerin
“karbon ayak izi” kavrami hakkinda %12’sinin bilgi sahibi oldugu
gorlilmektedir. Sonuglar, bliyik 6lcekli isletmelerin AYM konusundaki bilgi
diizeyi ve kavramlara olan hakimiyetinin KOBi’'lere gére nispeten daha
ylksek dizeyde oldugunu gostermektedir.

Sekil 5.3'te Kayseriilinde faaliyet gosteren metal sektériindeki buyik olcekli
isletmelerin, Sekil 5.4’te ise KOBI’lerin AYM kapsamindaki cevre ve
surdurulebilirlik ile ilgili distinceleri verilmistir.
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Sekil 5.3. Metal sektériinde faaliyet gbsteren biiyiik 6icekli isletmelerin
AYM kapsaminda cevre ve slirdiiriilebilirlik ile ilgili diisiinceleri

Blyuk olgekli isletmelerin AYM kapsaminda
cevre ve surdurulebilirlik ile ilgili distnceleri

Lojistik hizmet saglayici segiminde surdurilebilir
kriterlerin 6nemli oldugunu distniyorum

Tedarikgi segiminde strdurulebilir kriterlerin
onemli oldugunu disiintiyorum

isletmelerin yenilenebilir enerji kaynaklari
kullaniminin kiiresel isinma agisindan 6nem arz -
ettigini disliniyorum
Avrupa Yesil Mutabakati kapsaminda gelme
ihtimali olan karbon vergisinin faaliyetlerimizi -
etkileyecegini dugliiniyorum

o
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B Kesinlikle Katilmiyorum m Katilmiyorum Kismen Katiliyorum

Katiliyorum M Kesinlikle Katiliyorum

Bliyik olcekli isletmelerin tamami “kesinlikle katiliyorum”, “katiliyorum” ve
“kismen katiliyorum” yanitlari ile tedarik¢i ve lojistik hizmet saglayici
seciminde strdurdilebilir kriterlerin dGnemli oldugunu distinmektedir. Blyik
Olgekli isletmelerin %14’G AYM kapsaminda gelme ihtimali olan karbon
vergisinin faaliyetlerini etkileyecegini ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kiresel 1sinma agisindan 6nemli oldugunu kesinlikle dislinmemektedir.
isletmelerin yarisina yakininin ise AYM kapsaminda gelme ihtimali olan
karbon vergisinin faaliyetlerini etkileyecegini ve tedarik¢i seciminde
surdirdlebilir kriterlerin kesinlikle 6nemli oldugunu, isletmelerin yarisindan
fazlasinin ise yenilenebilir enerji kaynaklarinin kiresel i1sinma agisindan
onemli oldugunu ve lojistik hizmet saglayici seciminde strdirulebilir
kriterlerin kesinlikle 6nemli oldugunu dislindtgi tespit edilmistir.
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Sekil 5.4. Metal sektériinde faaliyet gésteren KOBI’lerin AYM kapsaminda
cevre ve slirdlirtilebilirlik ile ilgili diistinceleri

KOBI'lerin AYM kapsaminda cevre ve
surdurdlebilirlik ile ilgili distnceleri

Lojistik hizmet saglayici segciminde
surdurulebilir kriterlerin 6nemli oldugunu
distniyorum

Tedarikgi seciminde surdurulebilir kriterlerin I
onemli oldugunu dusiniyorum

isletmelerin yenilenebilir enerji kaynaklari
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KOBI’'lerin tamami AYM kapsaminda cevre ve sirdirilebilirlik ile ilgili
konularin énemli oldugunu disiinmektedir. KOBI’lerin yarisina yakini AYM
kapsaminda gelme ihtimali olan karbon vergisinin faaliyetlerini
etkileyecegini ve lojistik hizmet saglayici seciminde strdirilebilir kriterlerin
kesinlikle 6nemli oldugunu disiinmektedir. KOBI’lerin yarisina yakini
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kiiresel isinma agisindan énemli oldugunu
ve tedarikci seciminde siirdirdlebilir kriterlerin kesinlikle 6nemli oldugunu
disinmektedir. Diger cevre ve siirdiirilebilirlik sorularina verilen cevaplara
bakildiginda kesinlikle 6nemli oldugunu disiinen isletme oraninin daha
blyik oldugu gorilmektedir. Elde edilen sonuglar, hem biyik olcekli
isletmelerin hem de KOBI’lerin ¢evre ve siirdiiriilebilirligin &neminin ve AYM
kapsaminda gelebilecek yaptirimlarin faaliyetlerini etkileyeceginin farkinda
oldugunu gostermektedir.
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Sekil 5.3 ve 5.4’teki sorularin yani sira isletmelere;

e AYM kapsaminda gelme ihtimali olan karbon vergisine yonelik
¢ahsmalarinin (S1),

e Karbon ayak izini azaltmaya yonelik calismalarinin (S2),

¢ Sera gazi emisyonunu azaltmaya yonelik ¢alismalarinin (S3),

e Atiklarin azaltilmasina/geri dénlisiime yonelik calismalarinin (S4),

¢ Yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimina yonelik ¢alismalarinin (S5) ve

o Lojistik faaliyetlerde karbon emisyonunu azaltma konusundaki
¢alismalarinin (S6) diizeyine yonelik sorular sorulmus ve alinan yanitlar
Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’da grafikler ile gosterilmigtir.

Sekil 5.5’te Kayseri ilinde faaliyet gosteren metal sektoriindeki biyiik 6lcekli
isletmelerin AYM kapsamindaki diizenlemelere hazir bulunusluk durumlari
Ozetlenmistir.

Sekil 5.5. Metal sektériinde faaliyet gbsteren biiyiik 6icekli isletmelerin
AYM’ye hazir bulunusluk durumlari

Blyuk 6lgekli isletmelerin AYM kapsamindaki
hazirlik durumlari

3,5
3
2,5
2
1,5
1
| LN
0
S1 S2 S3 S4 S5 S6
W Caligmalari yok m Hazirhk agamasinda olan galismalari var
Planlanan galismalari var Devam etmekte olan galismalari var

W Tamamlanan galismalari var

Blylik olcekli isletmelerin %14’Gnlan atiklarini azaltmaya yonelik ve
yenilenebilir  enerji  kaynaklari  kullanimina  yoénelik tamamlanan
calismalarinin  bulundugu goérilmektedir. Buylk olcekli isletmelerin
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hicbirinin AYM kapsaminda gelme ihtimali olan karbon vergisine yonelik,
karbon ayak izini azaltmaya yonelik, sera gazi emisyonunu azaltmaya
yonelik, lojistik faaliyetlerinde karbon emisyonu azaltmaya yonelik hali
hazirda tamamlanmis ¢alismalarinin bulunmadigi tespit edilmistir.

Bliyik Olcekli isletmelerin AYM kapsamindaki hazirhk durumlarina
bakildiginda, isletmelerin %31’lik kisminin bazi alanlarda herhangi bir
asamada olan ¢alismasinin bulunmadigi belirlenmis, atiklarin azaltiimasina,
karbon vergisine ve karbon ayak izinin azaltiimasina yonelik %29’luk
kisminin planlanan galismalarinin oldugu, %43’lnln sera gazi emisyonunu
azaltmaya ve lojistik faaliyetlerinde karbon emisyonunu azaltmaya yonelik
planlanan calismalarinin oldugu, %14’Gnin yenilenebilir enerji kullanimina
yonelik planlanan ¢alismalarinin oldugu gorilmektedir. Ote yandan, biiyiik
Olcekli isletmelerin %29’luk kisminin atiklarin azaltilmasina, yenilenebilir
enerji kullanimina ve karbon ayak izi azaltmaya yonelik, %14’lik kisminin
lojistik faaliyetlerinde karbon emisyonunu ve sera gazi emisyonunu
azaltmaya yonelik devam etmekte olan galismalarinin oldugu sonucuna
varilmistir. isletmelerin %14’tGniin yenilenebilir enerji kullanimina, karbon
ayak izi azaltmaya ve lojistik faaliyetlerinde karbon emisyonunu azaltmaya
yonelik hazirlik asamasinda olan galismalarinin bulundugu da tespit edilen
bir diger sonugtur. Metal sektoériinde faaliyet gosteren biliyluk olgekli
isletmelerin AYM kapsamindaki hazirlk durumlarina ve ¢alisma dizeylerine
bakildiginda, planlanan ve devam etmekte olan c¢alismalarinin agirlkta
oldugu ancak bazi noktalarda tamamlanan c¢alismalarinin da bulundugu
gorilmdastir.

Sekil 5.6’da Kayseri ilinde faaliyet gésteren metal sektériindeki KOBI’lerin
AYM kapsamindaki diizenlemelere hazir bulunusluk durumlari verilmistir.
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Sekil 5.6. Metal sektériinde faaliyet gosteren KOBI’lerin AYM’ye hazir

bulunusluk durumlari
KOBI'lerin AYM kapsamindaki hazirlik
durumlari
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B Tamamlanan g¢alismalari var

KOBI’lerin higbirinin AYM kapsaminda gelme ihtimali olan karbon vergisine
yonelik, karbon ayak izini azaltmaya yonelik, sera gazi emisyonunu
azaltmaya yonelik, lojistik faaliyetlerinde karbon emisyonu azaltmaya ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin  kullanimina yoénelik hali hazirda
tamamlanan calismalarinin  bulunmadigl tespit edilmistir. KOBI’lerin
%3’Unin isletmenin atiklarini azaltmaya yonelik tamamlanan ¢alismalarinin
bulundugu belirlenmistir. KOBI’lerin %50’den fazlasinin AYM kapsaminda
gelme ihtimali olan karbon vergisine yonelik, karbon ayak izini azaltmaya
yonelik, sera gazi emisyonunu azaltmaya yonelik, lojistik faaliyetlerinde
karbon emisyonu azaltmaya yo6nelik c¢alismasinin bulunmadigl tespit
edilmistir. AYM kapsaminda gelme ihtimali olan karbon vergisine yonelik
calisma konusu disindaki konularda devam etmekte olan calismalarinin
bulunmasi énemli bir detay olarak karsimiza ¢ikmaktadir. KOBi’lerin
%3’Unln karbon ayak izini ve sera gazi emisyonunu azaltmaya ydnelik
devam etmekte olan calismalar goriilmektedir. isletmelerin %49’unun
atiklarin azaltilmasina/geri doénisime yonelik, %29’unun yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimina yoénelik, %12’sinin lojistik faaliyetlerinde
karbon emisyonu azaltmaya yonelik devam etmekte olan g¢alismalarinin
bulunmasi da elde edilen bir diger bulgudur.
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KOBV’lerin hazirlik asamasinda olan calismalarina bakildiginda, AYM
kapsaminda gelme ihtimali olan karbon vergisine yonelik %24, karbon ayak
izini azaltmaya yonelik %36, sera gazi emisyonunu azaltmaya yonelik %33,
atiklarin azaltilmasina/geri donisiime yoénelik %21, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimina yonelik %18, lojistik faaliyetlerinde karbon
emisyonu azaltmaya yonelik %17 diizeyinde ¢alismalarinin bulundugu
sonucu elde edilmistir. KOBI’lerin planlanan galismalari oraninin %24 ile en
ylksek yenilenebilir enerji kullanimina yonelik ¢alismalar agisindan olmasi
carpici bir sonugtur. Metal sektériinde faaliyet gdsteren KOBI’lerin AYM
kapsamindaki hazirlik durumlarina ve c¢alisma diizeylerine bakildiginda,
nispeten agirlikh olarak hazirlik ve planlama asamasinda olan g¢alismalari ile
devam etmekte olan galismalarinin bulundugu gérilmustar.

6. SONUC

iklim krizi, dogal kaynaklarin tiikkenmesi ve cevresel bozulmalar; bireylerin,
isletmelerin, sektoérlerin ve hatta Ulkeler ve birden fazla Ulkenin is birligi
yapmak Uzere bir araya geldigi diinya lizerindeki cesitli bloklarin bu konuya
olan ilgisini ve ¢d6zim arayislarini artirmistir. Bu olumsuzluklarla micadele
etmede 6nemli bir somut adim atan ticari bloklardan birisi de Avrupa
Birligi'dir. Avrupa Birligi (AB) diinya mal ithalatindan yaklasik olarak aldigi
%15’lik pay ile mal ithalatinda ilk siralarda yer almaktadir. AB kiresel
Olcekte yasanan iklim degisikligine ¢6ziim sunmak ve cevresel sorunlarin
Ustesinden gelmek icin kaynaklarin verimli kullanilmasini ve rekabetgi bir
ekonomiye donlisimi saglayacak yeni bir blyime stratejisi ortaya
koymustur. AB ekonomisini sirdirilebilir kilma plani olan Avrupa Yesil
Mutabakati (AYM), cevresel zorluklari firsatlara dontstirerek adil ve
kapsayici bir gegis slirecini ifade etmektedir. AYM, 2050 yilina kadar Avrupa
kitasini sera gazi emisyonu anlaminda noétr hale getirmeyi hedeflemekte ve
donlstirict politikalar tasarlamaktadir. AB bu politika ve yaptirimlarin
yalnizca kendi bilinyesinde uygulanmasinin kiresel anlamdaki iklim
degisikligi ile bas etmede yetersiz kalacagl disliincesiyle AB’de c¢esitli
sektorlerde faaliyet gosteren isletmelerin ve AB ekonomisinin rekabet
UstlinlGgiint de tehlikeye atmayacak bicimde topyek(n bir miicadelenin
gerekliligine inanmaktadir. Bu baglamda AB, kendisiyle ticari iliski icerisinde
bulunan biitlin Ulke isletmelerinin de kendi blinyesinde faaliyet gosteren
firmalarla ayni dlizenlemelere bagli olmasi ve sorumluluk almasini
istemektedir. Nitekim kiresel boyuttaki iklim krizinin Gstesinden gelinmesi
ancak kapsamli ve yaygin uygulamalarla mimkin olabilecektir.
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2022 yilindaki 103,1 milyar dolarlik bir pay ile Turkiye'nin en biylik ihracat
pazari olan Avrupa’nin yesil donlisim politikalarina uyumu cercevesinde
Ulkemizde de acil somut adimlar atmasi gerektigi asikardir. Buradan
hareketle, yeni dizenlemelerden 6tiri ne gibi yaptirimlara maruz
kalinacaginin ve nasil etkilenileceginin belirlenmesi, algl ve farkindalk
olusturulmasi ve ¢6ziim onerileri gelistirilmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Bu
kapsamda Turkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanligi tarafindan 2021 yilinda
Yesil Mutabakat Eylem Plani yayimlanmistir. Bu planda dokuz ana hedef
altinda yesil mutabakat eylem plani takvimi belirlenmigtir. Tam anlamiyla
bir dontisimin gergeklestirilmesi ancak hem bitlinlesik hem de sektorel
diizeydeki ¢abalarin bir arada degerlendirilmesiyle mimkin olabilecektir.
Sinirda karbon diizenlemesine oncelikli tabi olabilecek enerji ve kaynak
yogun imalat sektorlerinin sera gazi salinimini azaltiimasina ve vyesil
doénisime bir an 6nce adapte olmasina yonelik faaliyetler 6nem arz
etmektedir. Kiresel pazarlardaki deger zincirleriyle butlinlesebilmek ve
uluslararasi yatirrmlardan alinan payi artirabilmek adina gegis siirecinde
etkilenmesi beklenen sektorlerin en 6nemlilerinden birisini de metal
sektorli olusturmaktadir. Bu kapsamda bu calismada, Kayseri ilinde metal
sektériinde faaliyet gosteren firmalarin  AYM  uyum c¢alismalari
cercevesindeki durumlarinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Yirmi alti
sorudan olusan bir anket, Kayseri ilinde metal sektoriinde faaliyet gdsteren
kirk bir KOBI ile biyik 6lcekli isletmeye uygulanmistir. Ankete katilan
isletmelerden biyiik 6lgekli olanlarin KOBi’lere nazaran siirece nispeten
daha hakim ve hazirhkli oldugu tespit edilmistir. Tlrkiye'nin toplam
ihracatindan en bliylik payr AB’nin aldig1 gbz 6niinde bulunduruldugunda,
AB’nin ilk karbon noétr kita olma hedefine yonelik alacagi 6nlemlerin Tirkiye
ekonomisi agisindan bliylik 6nem arz etmesi nedeniyle, AB Ulkeleri ile direkt
ya da dolayh olarak ticari iliskiler icerisinde bulunan metal sektoriinde
faaliyet gosteren isletmelere yonelik farkindalik egitimlerinin ve projelerin
gelistirilmesi gerektigi, 6zellikle enerji ve karbon yogun sektorlerde faaliyet
gosteren firmalarin yenilenebilir ve temiz uygulamalara gecisinin tesvik
edilmesine yo6nelik somut adimlarin atilmasina ihtiyag duyuldugu
disinidlmektedir. 2019 yilinda yayimlanan AYM’ye uyum ¢alismalarinin ve
farkindahgin, anketin yapilmis oldugu tarihten itibaren gelisme diizeylerinin
her gecen giin artis gosterdigi bir gercektir.

Bu c¢alismada, Kayseri ilinde metal sektoriinde faaliyet gosteren
isletmelerin AYM farkindalik dizeylerinin Olglilmesine yonelik bir anket
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uygulanmis ve sonugclari degerlendirilmistir. Arastirmanin sadece Kayseri
ilinde metal sektérinde faaliyet gosteren az sayidaki isletmede
gerceklestirilmesi, farkh illerde ve farkli sektorlerde faaliyet gosteren
firmalarin verileriyle karsilastirmanin yapilamamasi hususlari, arastirmanin
sinirhliklarini olusturmaktadir. Gelecekte, benzer calismalar diger sektorlere
uyarlanabilecegi gibi Tirkiye geneli metal sektoriinde faaliyet gosteren
isletmelere yonelik calismalar da yapilabilir.
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