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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ELEKTRIKLI ARAC SARJ ISTASYON KONUMLARININ KARAR VERME
TEKNIKLERI iLE ANALIZi

Omer KAYA

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Ulastirma Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ahmet TORTUM

Ulastirma alaninda kullanilan fosil yakitlarin tiikenmesi ve ¢evreye verdigi zararlar goz
ontline alindiginda bu tiir yakitlarin kullaniminin azaltilmasi tiim diinya genelinde kabul
edilmis bir siirectir. Bu dogrultuda alternatif enerji tiirlerine yonelimde ilk adres hig
kuskusuz elektrik enerjisi olacaktir. Bu siireci hizlandirmak ve katki saglamak igin
geleneksel araglarin yerine elektrikli araclar tercih edilebilir. Ancak miisteri agisindan
elektrikli araglarin kullaniminda menzil ve sarj durumu gibi g¢esitli sorunlar
bulunmaktadir. Elektrikli ara¢ sarj istasyon yerlerinin en uygun sekilde planlanmasi
mevcut durumda bu sorunlara en yakin ¢6ziim olarak gosterilebilir. Bu dogrultuda
Istanbul ili tamamu ele alinarak elektrikli arag sarj istasyon konumlarmi etkileyen 5 ana
(ekonomik, cografi, enerji, sosyal/cevre ve ulastirma) ve 19 alt kriter belirlenmistir. Bu
parametreler ve mevcut sarj istasyon konumlar1 goz Oniine alinarak 100 adet alternatif
sarj istasyon konumu Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ile olusturulmustur ve en uygun
alternatif sarj istasyon konumlar1 belirlenmistir. Hem mevcut sarj istasyonu hem de
alternatif sarj istasyonu konumlarmin degerlendirilmesi Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) yontemlerinden olan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve VlseKriterijumska
Optimizacija | Kompromisno Resenje (VIKOR) ile yapilmistir. Degerlendirme
sonucunda Avrupa yakasinin giineydogu kesimi ve Anadolu yakasinin giineybati kesimi
elektrikli sarj istasyonlarinin konumlandirilmasi i¢in uygun alanlar olarak belirlenmistir.

2019, 130 sayfa

Anahtar Kelimeler: CBS, AHP, VIKOR, istanbul, Elektrikli Ara¢ Sarj Istasyonu
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Considering the environmental damage and the depletion of fossil fuels used in the field of
transport, reducing the use of such fuels is a globally accepted process. In this direction, when
tending towards alternative energy types, the first address will undoubtedly be electrical
energy. In order to accelerate and contribute to this process, electric vehicles (EV) should be
preferred instead of conventional motor vehicles. However, there are various problems in the
use of EV for the customer such as range and recharge status. Optimal planning of electric
vehicle charging stations (EVCS) can be considered as a solution to these problems. In this
context, five main (economic, geographical, energy, social/environmental and transportation)
and 19 sub-criteria which affect the location of EVCS have been determined for the whole
city of Istanbul. Considering these parameters and the current EVCS locations, 100
alternative EVCS have been created with Geographical Information Systems (GIS) and the
most suitable alternative location have been determined. Both the current and alternative
EVCS locations have been evaluated by Analytic Hierarchy Process (AHP) and
VlseKriterijuska Optimizacija | Komoromisno Resenje (VIKOR) from the Multi Criteria
Decision Making (MCDM) methods. The south-east of the European side and the south-
western part of the Anatolian side are observed being more suitable for EVCS.
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1. GIRIS

Cesitli araclar ile insanlarin veya esyalarin bir noktadan bagka bir noktaya hareket
etmeleri ulasim olarak tanimlanmaktadir (Yayla 2015). Diinya niifusunun artmasi ve buna
bagli olarak hem sosyal hem de ekonomik hareketliligin artmasiyla birlikte ulagima ve
ulasim araclarina olan talep hi¢ kuskusuz her gegen giin artmaktadir. Yogun talebi
karsilamak icin teknolojinin gelismesiyle birlikte hem yol altyapis1 hem de ¢esitli
araglarin altyapisinda gelismeler yaganmustir. Giiniimiize kadar yol altyapist denilince
kaliteli yol tabakasi, hizmet diizeyi yiiksek yollar gibi kavramlar aklimiza gelmektedir.
Ancak gelecege ait planlamalarda bunlara ek olarak akilli, ¢evreci, yenilik¢i ve elektrikli
yollarda dikkate alinmalidir. Yol altyapisina nazaran daha hizli gelisen bir teknolojiye
sahip olan otonom araglar ve tamamen elektrikle calisan araglar yollarda goriinmeye
baslanmistir. Bunun yaninda tamamen elektrikli araclarin gilinliik hayata entegre edilmesi
uzun bir sitire¢ aldigr igin hibrid elektrikli araglar ile geleneksel (konvansiyonel)
araglardan elektrikli araglara gegis siireci tamamlanmaya calisilacaktir. Geleneksel
motorlu araglar ile elektrikli araglar arasinda hem teknik olarak hem de kullanim

bakimindan ¢esitli farkliliklar mevcuttur.

1.1. Geleneksel Motorlu Araclar

19. yiizyilda ilk defa gelistirilmeye baslanan icten yanmali motorlarin petrol {iriin ve
{irinlerinin {iretilmesiyle birlikte kullanimi artmugtir. ik igten yanmali motor 1859 yilinda
Etienne Lenoir tarafindan gelistirilmistir. Gelistirilen bu motorda kémiir-gazi ile hava
karsim1 atmosfer basinci araciligiyla yakilmistir. Atesleme islemi ise bir kivilcim
sayesinde gerceklestirilmistir. I¢ten yanmali pistonlu motorlarin  giiniimiizdeki
formasyonunu almasinin 6nerilerini ise ilk defa Nicolaus August Otto 1867 yilinda ortaya
artmistir. 19. yilizyilin sonlarina kadar yaklasik 50 000 adet motor Avrupa ve Amerika’da
satilmistir. Sekil 1.1°de icten yanmali motorun calisma prensibine iliskin bir gorsel
sunulmustur. Motor deneyimlerinin ilk defa yasandigi yillarda motorlu tasit sayis1 az
oldugundan dolay1 ham petrolden basit damitma yontemi ile enerjisi diisiik yakitlar elde

edilmistir. Ancak 1920°li yillarda motorlu tasitlardaki sayisinin hizli bir sekilde



artmasiyla birlikte yiiksek enerjili yakit iiretimi baglamistir. Bununla birlikte araglar i¢in
yakit tiikketim miktarini1 diisiiriip, verimi artiracak ¢aligmalara yonelim artmistir (Agirbas

2019).

— A

Sekil 1.1. icten yanmali motor calisma prensibi (Agirbas 2019)

Icten yanmali motorlarin yani sira eskiden kullanilan ancak giiniimiizde tercih edilmeyen
bir diger motor tipi ise distan yanmali motor olarak adlandirilmaktadir. Distan yanmali
motorlarda yanma ile olusan 1s1 enerjisinin diger enerji tiirlerine transformasyonu
sayesinde enerji elde edilir. Bu motorlar gaz ve buhar tiirbinleri igermektedir. Distan
yanmali motor; yakmis oldugu yakiti sistem igerisinde ¢alisan farkli bir akigkani 1sitarak
bir enerji dongiisii olusumu olarak agiklanmaktadir. Sekil 1.2°de digtan yanmali motorun

calisma prensibi ile ilgili bir gérsel sunulmustur.
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Sekil 1.2. Distan yanmali motor ¢alisma prensibi (Anonim 2018a)

Geleneksel motorlu araclar silindir sekillerine gore; sirali tip motor, V tipi motor, Boxer
tipi motor, Y1ldiz tipi motor, W tipi motor ve H tipi motor olarak ayrilirken, atesleme
tipine gore ise; bujiyle ateslemeli motor, sikistirma ile ateslemeli motor olmak {iizere
smiflandirilirlar. Zamanlama sistemine gore; iki zamanli ve dort zamanli motorlar olmak

tizere ikiye ayrilir (Anonim 2014).

Gilniimiizde kullanilan araglarin c¢ogunlugu geleneksel motorlu araglar sinifina
girmektedir. Ancak teknolojinin gelismesi ile birlikte geleneksel motorlu araglarada yeni
teknolojiler uygulanmaya baslanmistir. Bu yeni teknolojinin uygulandig ilk alanlardan
biri olan motor kisminda alternatif yakit tiirlerine yonelim olmus ve buna gére motor
dizaynlar1 yapilmistir. Alternatif enerji tiirlerine yonelimde ilk adres hi¢ kuskusuz elektrik
enerjisi olmustur. Bu enerji tiiriine uygun olarak hibrid ve elektrikli motora sahip araglar

gelistirilmistir.

1.2. Elektrikli Araclar

Otomobil pazarinda ilk {iriin olan elektrikli araglarin liretimi ve yayginlastirma planlamasi
dogru yapilamadigindan giinlimiize kadar yerini konvansiyonel araclara birakmustir.

Gilinlimiizde kullanilan araglarin yaklasik %90°lik kismi fosil yakitlar ile calisan



motorlara sahiptir. Cevresel endiseler, teknolojide yasanan gelismeler ve alternatif enerji
tiirlerine yonelim gibi konular 6n plana ¢iktikca son yillarda elektrikli araglar iizerine
yapilan ¢alismalar hiz kazanmistir. Elektrikli araclarin kesfi Thomas Davenport
tarafindan 1834 yilinda gergeklestirilmistir. Elektrikli araglarin tarihsel gelisimine en
biiyiikk katki sunan isimlerden biri olan Gaston Plante 1859 yilinda sarj edilebilen
bataryalar1 icat etmis ve elektrikli araclarin en biiyiilk problemine kismen ¢6ziim
tiretmistir (Sulzberger 2004). Bu gelismenin ardindan 20. yiizyilin basina kadar elektrikli
araclar konusunda ¢alismalar hizli bir sekilde devam etmistir. Ancak 19. yilizyilin sonunda
calismalar1 baglayip 20. ylizyillda gelisimi devam eden konvansiyonel araglarin
yayginlagmasiyla birlikte 1930’1u yillarda elektrikli ara¢ kavrami niteligini kaybetmistir.
20. yiizyilin son ¢eyreginde meydana gelen petrol krizi ile birlikte otomobil sektoriinde
alternatif enerji tiirlerine yonelim soylemleri artmaya baslamasina ragmen bu egilimde
cok fazla stirmemistir (Larminie and Lowry 2003). 20. yiizyilin son 10 yilinda elektrikli
araglar konusu ¢evresel kaygilar, petrol fiyatlarindaki artis ve elektrik fiyatlarinin ucuz
olmasindan dolay1 yeniden glindeme gelmistir. Elektrikli araglarin gelecekte yaygin bir
sekilde kullanilacagi ongoriisii olusmaktadir. Bu baglamda bazi iilkeler fosil yakith
araclarin yerine elektrikli araclarin yayginlagsmasi igin cesitli tedbirler ve tesvikler
hususunda kararlar almiglardir. Almanya’da 2018 yilinda alinan bir karara gére Hamburg
kentinde bulunan iki caddeye eski dizel araglar ve kamyonlarin girisi yasaklanmistir.
Almanya ve diger gelismis tilkelerde gelecek projeksiyonlar1 incelendiginde fosil yakitli
araclara yasak getirdikleri gibi elektrikli araglar konusunda da tesvik maddelerini
gindeme getirmislerdir (Anonim 2018b). Elektrikli ara¢ satiglarinin giiniimiizde hizla
artmastyla birlikte konvansiyonel araglarin hakimiyeti giin gegtikce azalmaktadir. Sekil

1.3’de son li¢ y1llik donemde Diinya genelinde satilan elektrikli ara¢ sayis1 sunulmustur.
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Sekil 1.3. Diinya genelinde satilan elektrikli arag¢ sayisi (Irle 2018)

Ancak Tirkiye gibi gelisen iilkelerde bu istatistiki degerler ayni seviyelerde
gerceklesmemektedir. Yine son ii¢ yillik donemde Tiirkiye’de satilan elektrikli arag
siifina dahil olan arag sayis1 sadece 276 adettir. Bu istatistigin bu kadar diisiik olmasinin
nedenleri arasinda yeterli altyapinin bulunmamasi, yeterli tesvik ve tedbirlerin
alinmamasi gosterilebilir. Tiirkiye fosil yakitlarda disa bagimli olan bir iilke olmasina
ragmen llke genelinde halen geleneksel araclarin hakimiyeti artarak siirmektedir. Bu
konuda arag kullanicilarin elektrikli araglar ile konvansiyonel araglar arasindaki farklarin
bilmesi, avantaj ve dezavantajlarin iyice arastirilmasi sonucunda kullanicilarin elektrikli
araglara yoneliminin artmasi beklenmektedir. Devlet yetkililerine diisen goérev ise
kullanicilarin bu yenilik¢i arag tiirlerine yonelimini artirmak i¢in hem tesvik ve tedbirlerin
etkin bir sekilde yiiriitilmesi hem de bu ara¢ teknolojisine uygun altyapinin hizla
yayginlastirilmasidir. Hem yoneticiler acisindan hem de kullanicilar agisindan elektrikli

araglar ile konvansiyonel araclarin karsilastirilmasi iyi bir sekilde yapilmalidir.

1.3. Elektrikli Araclar ile Geleneksel Araglarin Karsilastirilmasi

Geleneksel araglar ile elektrikli araglar karsilastirildiginda birbirlerine gore bir¢cok avantaj
ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Geleneksel araclarin, kaynaklar: tiikkenen fosil yakitlar
ile ¢aligmasi hem ¢evresel hem de ekonomik anlamda ¢esitli problemler meydana

getirmektedir. Bunun yaninda petrol ithalati yapan iilkelerin disa bagimliligina yol



acmasindan dolay1 onemli bir dezavantaja sahiptir. Konvansiyonel araclarin diger

dezavantajlari ise asagida siralanmustir.

e  Motor tasarimlarinin karmasik bir yapida olmasindan dolay1 yiiksek enerjili yakit
kullanmasina ragmen yeterli verimi saglayamamasi

e Motorun yanma odasinda meydana gelen enerji transformasyonlarindan dolay1
araclarin guriiltii calismasi

e QGilinlimiizde sera gazi salinim1 ve kiiresel 1sinmaya neden olan zararli gazlarin
salinimi

e Motor tasarimlarinin karmasik bir yapiya sahip olmasi ve bilesenlerinin fazla

olmasindan dolay1 bakim maliyetlerinin yiiksek ve sik olmast

Geleneksel araglarin bahsedilen dezavantajlarina karsin elektrikli araglara gore gesitli

avantajlar1 da bulunmaktadir. Bunlara 6rnek olarak;

e Yakit ikmal siirelerinin kisa olmasi ve bunun yaninda menzil probleminin
bulunmamast
e Ilk satis maliyetlerinin elektrikli araclara gore daha diisiik olmasi

e Akaryakit istasyon sayilarinin ve sikliklarinin yeterli olmasi

Geleneksel araglarin elektrikli araglara gore dezavantaj ve avantajlart bulundugu gibi
elektrikli aracglarin da geleneksel araglara gore avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir.

Elektrikli araglarin avantajlar1 asagida siralandirilmistir.

e  Geleneksel araglara goére motor kisimlarinin daha basit ve iiretim-montaj siirelerinin
kisa olmasi

e  Elektrikli araclar alternatif enerji kullandig1 i¢in daha giivenilir olmasi

o  Elektrikli araclarin geleneksel motorlu araglara gore daha yiiksek verim saglamasi

e  Elektrikli araclarin yanma odalar1 bulunmadigindan veya yanma odalarinda herhangi

bir yanma meydana gelmediginden daha sessiz ¢aligmasi



e Sera gazi salinimi ve kiiresel 1sinmayla ilgili konularda daha ¢evreci olmasi ve sifir
emisyon ilkesine uymasi

e Motor kisimlarinin basit olmasindan dolay1r batarya disinda herhangi bir bakim
gerektirmemesi

e Tiiketilen enerjinin fosil yakitlara gére birim maliyetinin daha diigiik olmasi

Bunlarin yaninda elektrikli araglarin geleneksel araglara gore onemli dezavantajlari

bulunmaktadir. Bu dezavantajlara 6rnek olarak asagidaki hususlar soylenebilir.

e Batarya sarj silirelerinin uzun olmasi ve batarya kapasitelerinin yeterli olmamasi

e  Elektrikli araglarda donemsel olarak yapilan batarya degisim maliyetinin ¢ok yiiksek
olmasi

e Geleneksel araglara gore cesitli tesvikler olmasimna ragmen ilk satis fiyatlarinin
yiiksek olmasi

e Hem batarya sarj siirelerinin uzunlugu hem de batarya kapasitesinin yeterli
olmamasmin yaninda yeterli sayida elektrikli ara¢ sarj istasyonlarmin (E.A.S.1.)
bulunmamast

e Mevcut teknoloji ile iiretilen batarya tiplerinin yeterli enerjiyi saglayamadigindan

dolay1 elverisli kullanilamamas1 ve menzil probleminin ortaya ¢ikmasi

Bu tarz problemleri kismen c¢ozebilmek i¢in farkli 6zelliklerdeki elektrikli araglar
retilmistir. Bu araglar tamamen elektrikle calisabildigi gibi hibrid olarak galisabilen

modelleri de mevcuttur.

1.4. Elektrikli Arac Tiirleri

Elektrikli araglarda mevcut olan problemleri ¢6zmek i¢in farkli caligma prensiplerine
sahip olan elektrikli araglar iiretilmektedir. Elektrikli araclar, Bataryali Elektrikli Arag
(BEV), Hibrid Elektrikli Ara¢ (HEV), Sarj Edilebilir Hibrid Arag (PHEV), Yakit Hiicreli
Elektrikli Ara¢ (FCEV) olarak dort sinifa ayrilmaktadir. Elektrikli araglarin yogunlukla



kullanildig: iilkelerde BEV, HEV ve PHEV elektrikli arag tiiriine siklikla rastlanirken
FCEV elektrikli arag tiirii pek tercih edilmemektedir. Tercih edilmeme nedeni, heniiz
gelistirme asamasinda olup Onemli altyapi sorunlarinin bulunmasidir (Cilvez and

Kasimay 2018).

1.4.1. Bataryah elektrikli ara¢ (BEV)

BEV’ler motor giiclinii tamamen ara¢ igerisinde mevcut olan batarya veya bataryalardan
saglamaktadir. Bu araglarda bir adet motor bulunmakta ve bu motor tamamen
elektriklidir.  Kullanilan =~ bataryalarin =~ kapasitesi  oraninda  sarj  edilerek
kullanilabilmektedir ve belirli periyotlarla bakimlar1 yapilmaktadir. Sekil 1.4’de BEV
calisma prensibine iliskin bir gorsel sunulmustur. BEV’lerin ¢esitli avantaj ve

dezavantajlar1 bulunmaktadir (Cilvez and Kasimay 2018).

Sekil 1.4. BEV ¢alisma prensibi (Civlez and Kasimay 2018)

Avantajlar

e BEV motoru tamamen elektrik ile ¢alistig1 i¢in yakit maliyetleri oldukca diigiiktiir.



e  Aragta bulunan bataryalarin diger elektrikli araclarda bulunan bataryalara gore bakim

maliyetleri diistiktiir.

Dezavantajlar

e Devlet tarafindan BEV’lere uygulanan tesvik paketlerine ragmen ilk satis fiyatlar
yiiksektir.

e Batarya kapasitelerinin yeteri kadar olmamasindan dolay:r kullanicilara menzil
problemi yasatmaktadir.

e Ortalama menzilin 100-300 km oldugu bu araglarda siirekli sarj etme problemi
kullanic1 agisindan istenmeyen bir durumdur.

e Sarj siiresinin yliksek olmasi ve buna ¢ozlim olarak hizli sarj imkani1 sunmak icin

olusturulan altyapinin maliyeti yiiksek olmasi.

1.4.2. Hibrid elektrikli ara¢ (HEV)

HEV motor giiciinii iki adet motordan almaktadir. Bu tiir elektrikli araglar melez sistemli
motorlu araclar olarak da adlandirilmaktadir. Bu araglarda hem geleneksel i¢ten yanmali
hem de elektrikli motor bulunmaktadir. Belirli bir hiza kadar elektrikli motordan giiciinii
alan bu araglar hiz limitini astiktan sonra geleneksel igten yanmali motoru devreye
sokmaktadirlar. Elektrikli motor i¢in mevcut olan bataryalarin disaridan bir akim
sayesinde sarj edilmesi miimkiin degildir. Bataryalarin sarj islemi tamamen aracin
mekanik enerjisinden faydalanarak yapilmaktadir (Varol 2017). Sekil 1.5°de HEVlerin

calisma prensibi sunulmustur.
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Sekil 1.5. HEV ¢alisma prensibi (Kaya vd 2019)

Avantajlar

e Belirli bir hiz limitine kadar elektrikli motor kullanildig1 i¢in fosil yakitlardan
tasarruf saglamaktadir.

e Bataryalarin sarj edilme islemi i¢in aragta mevcut olan rejeneratif frenleme sistemi
ile ac1ga ¢ikan enerji bataryalara aktarilmaktadir.

e Hibrid araglarda bulunan idle-off teknolojisi sayesinde yakittan tasarruf
saglamaktadir.

e Kent i¢i kullanimda ve yiiksek hizlara gereksinim duyulmadig bolgelerde elektrikli

ara¢ kullanildigindan oldukga verimli ve tasarrufludur.

Dezavantajlar

e Hem i¢ten yanmali motordan hem de elektrikli motor i¢in kullanilan bataryalardan
dolayr belirli donemlerde yapilan bakimlarin sikligi artmakla birlikte maliyeti de
yiikselmektedir.

e Yiiksek hizlara ¢ikma gereksinimi dogdugunda yeterli performansi ve verimi

saglayamamaktadir.
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1.4.3. Sarj edilebilir hibrid ara¢ (PHEYV)

HEV’lerden farki isminden de anlasilacagi lizere batarya veya bataryalarinin disaridan
bir akim yardimiyla sarj edilebilmesidir. HEV gibi hem geleneksel icten yanmali hem de
elektrikli bir motora sahip olan ara¢ hareket halinde genellikle elektrik motorunu
kullanmaya yonelik tasarlanmigtir. Batarya pil durumunun belirli bir seviye altina inmesi
veya yliksek performans istendigi durumlarda igten yanmali motor devreye girmektedir

(Yagcitekin 2014). Sekil 1.6°’da PHEV lerin ¢alisma prensibi gosterilmistir.

Giic Diizenlevici

Elektrik

Motoru

Yakn s
Depolama

Hafif
Matervaller \\\__

A — = 5 \  Radvator

Icten —
Yanmal: Motor

Sekil 1.6. PHEV ¢alisma prensibi (Anonim 2016)

Avantajlar

e Hem geleneksel icten yanmali motordan dolayt hem de sarj edilebilen
bataryalarindan dolay1 herhangi bir menzil problemi bulunmamaktadir.

e Ana motor olarak elektrikli motor tasarimi yapildig: i¢in ciddi miktarda tasarruf
saglamaktadir.

e Bataryalarinin kapasitesinin smirli olmasindan dolayr sarj edilebilme siireleri

oldukca kisadir.



12

e HEV’lerde oldugu rejeneratif frenleme sistemi ile mekanik enerji dogrudan

bataryalara aktarabilmektedir.

Dezavantajlar

e Bataryalarinin kapasitesi smirli oldugundan dolay1 elektrikli motor her zaman
kullanilamamaktadir.
e Hem icten yanmali motordan kaynakli hem de kullanilan bataryalardan dolay1 bakim

maliyetleri yiiksektir.
1.4.4. Yakat hiicreli elektrikli ara¢ (FCEV)

Gelecegin en 6nemli otomobil teknolojisi olarak gosterilen FCEV arastirma ve gelistirme
asamasinda olmakla birlikle prototipleri iiretilmektedir. Bu otomobillerde enerji kaynagi
olarak su kullanilmaktadir. Suda bulunan hidrojen ve oksijen atomlar1 arasindaki bag
kuvvetlerinden meydana gelen enerji kullanilarak elektrik enerjisi iiretilmektedir.
FCEV’ler egzoz salinimi olarak sadece su buhari salmakta ve en cevreci otomobil
teknolojisi olarak gosterilmektedir (Y1lmaz vd 2017). Sekil 1.7°de FCEV ¢alisma prensibi

sunulmustur.
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Sekil 1.7. FCEV g¢alisma prensibi (Bozkurt 2016)
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Elektrikli araglarin bu dezavantajlarini ortadan kaldirmak icin ¢esitli calismalar
yiiriitiilmektedir. Ozellikle batarya sarj siiresi, batarya kapasitesi ve menzil problemlerini
¢ozmek i¢in ¢alismalar batarya tizerine yogunlasmistir. Bu nedenle ¢esitli batarya tipleri

uretilmektedir.

1.5. Elektrikli Ara¢ Batarya Tipleri

Mevcut elektrikli araglarin problemlerini ¢ozmek igin gesitli batarya tipleri lizerinde
calisilmis ve farkli 6zellikli batarya tipleri iiretilmistir. Farkli voltaj ve enerji yogunluguna
sahip ¢esitli batarya teknolojileri bulunmaktadir. Bu teknoloji her gegen giin elektrikli
ara¢ kullanicisinin memnuniyetini ve konforunu artirmak i¢in gelisimini siirdiirmektedir.

Kullanilan batarya teknolojileri asagida siralanmistir (Muratoglu ve Alkaya 2015).

e  Kursun-Asit (Pb-acid) Piller

e Nikel Kadminyum (NiCd) Piller

e Nikel Metal Hidrat (NiMH) Piller

e Lityum Iyon (Li-ion) Piller

e Lityum Iyon Polimer (LiPo) Piller

e Lityum Demir Fosfat (LiFePO4) Piller
e Lityum Siilftir (Li-S) Piller

Elektrikli araglarin bataryalarmin sarj edilmesi icin gesitli bolgelerde E.A.S.I.’lerin
konumlandirilmas: gerekmektedir. E.A.S.1.’de bulunan sarj yontemleri gelisen teknoloji

ile birlikte ¢esitlilik kazanmistir.

1.6. Elektrikli Ara¢ Sarj Yontemleri

Sarj tiniteleri elektrik enerjisinin araca aktarimini giivenli olarak gerceklestiren bir altyap1
ekipmani olarak tanimlanmaktadir. Gilinlimiizde elektrikli araglar iki farkli sarj islemi ile

sarj edilmektedir. Bu sarj islemi alternatif akim (AC) ve dogru akim (DC) kullanan sarj
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{initesinden beslenmektedir. Uretilen elektrikli araglarmin tamami AC sarj iinitelerinden
sarj edilebilmektedir. Bu durum sadece Tesla model elektrikli araglar i¢in gegerli degildir.
Bu araglar “supercharger” olarak adlandirilan E.A.S.1.’leri ile DC sarj iinitesinden sarj
edilmektedir. Bu tiniteler Japonya, Amerika ve Avrupa’da bir takim farkliklar
gostermektedir. Bu bolgelerde yasanan en biiyiik farklilik AC ve DC sarj iiniteleridir.
Durum bdyle olunca her bolge kendi iilkesi i¢in benimsemis oldugu standardi ortaya
koymustur. Japonya, CHAdeMO standartlar1 ile araclari DC iizerinden sarj edebilen
tiniteler gelistirmistir. Bu {initelerin maksimum enerji aktarim degeri 65,5 kW’tir. Avrupa
tilkeleri, IEC 62196 standartlar1 ile araglar1t AC iizerinden sarj edebilen 3 fazl iiniteler
gelistirmistir. Bu tinitelerin maksimum enerji aktarim degeri ise 43,5 kW’tir. Amerika,
SAEJ1772 standartlarin1 kullanarak araclari AC {izerinden sarj edebilen {initeler
gelistirmistir. Bu linitelerin maksimum enerji aktarim degeri 19,2 kW’tir (Anonim 2017,

Polat vd. 2015).

1.6.1. Batarya degisimi

Gelisen teknolojiye ragmen elektrikli araglarin pil Omrii istenilen seviyelere
ulagsamamustir. Bu durum menzil problemine ve bataryalarin siklikla sarj edilmesine yol
agmustir. Batarya sarj siiresi uzun oldugu igin E.A.S.1.’lerde batarya kiralama ydntemi ile
batarya degisimi islemi gergeklestirilerek bu tiir sorunlara kisa vadeli ¢oziimler

tiretilmistir (Yazict 2013).

1.6.2. Yavas sarj

Yavas sarj hizmeti veren sarj Uniteleri AC iireten bir fazli sitemlerdir. Bu iiniteler
maksimum 3,7 kW ve 16 Amper gii¢ saglamaktadir. Evlerde kullanilan elektrik enerjisi

ile sarj edilen araglarin sarj edilme durumu yavas sarj olarak ifade edilebilir (Yazici
2013).
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1.6.3. Normal sarj

Normal sarj hizmeti veren sarj tuniteleri AC ireten 3 fazli sistemlerdir. Bu {initeler
maksimum 11-22 kW ve 32 Amper gii¢ saglamaktadir. Normal sarj aktarimi saglayan
tiniteler kamusal alanlarda, park alanlarinda ve aligveris merkezlerinde hizmet vermek
tizere tercih edilir. Genel olarak ara¢ sarj durumunu en diisiik seviyeden en yiiksek

seviyeye 6-8 saat i¢inde getirmektedir (Yazic1 2013).

1.6.4. Hizh sarj

Bu hizmeti veren sarj iiniteleri tamamen bos olan arag bataryasini ortalama 20-30 dakika
icerisinde doldurabilmektedir. 43 kW ve 125 Amper gii¢ saglayan bu iinitelerin kurulumu

genel olarak sehirlerarasi yollar i¢in idealdir (Yazic1 2013).

1.6.5. Kablosuz sarj

“Inductive baglant1” (kablosuz sarj), araca sarj giicii transferinin 6zel bir transformator
yardimiyla gii¢ iletiminin manyetik yolla gerceklestirildigi sistemdir. Geleneksel
yontemlerden farkli olarak herhangi bir aktarim ekipmani olmamasidir (Machura and Li
2019).

Bu boélimde anlatilanlar dikkate alindiginda giiniimiizde elektrikli araglarin
yayginlastirilmasi i¢in oniindeki en bliyiik engel altyapt durumudur. Altyapr durumu;
menzil, batarya kapasitesi, yeniden sarj olma siiresi, istasyon yetersizligi vb. sorunlari
barindirmaktadir. Bu dogrultuda bu tez ¢alismas1 E.A.S.I. konumlarinin analiz edilip

uygun alanlarinin belirlenmesini amaglamaktadir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Elektrikli araglarin kullaniminin yayginlagsmasi i¢in bahsedilen problemlerin hizli bir
sekilde c¢oOziimlenmesi gerekmektedir. Bu problemlerin en oOnemlisi hi¢ kuskusuz
elektrikli araglarin sarj durumudur. Mevcut teknoloji ile sarj siiresi, batarya kapasitesi gibi
sorunlara tam anlamiyla ¢oziim iiretilememektedir. Ancak elektrikli araglarin bu sarj
problemlerini kismen gidermek icin E.A.S.1.’lerin yayginlastirilmas: diisiiniilebilir.
E.A.S.I. ve gesitli tesis yer secimi gibi problemlerde bdlgenin &zellikleri dikkate alinarak
siklikla kullanilan yontemler Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) ve Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS)’dir. Bu baglamda CKKYV, CBS ve diger yontemlerin uygulandig: ¢esitli

tesis yer secimi ve karar problemleri ile ilgili ¢aligmalar asagida yer almaktadir.

Ustaslileyman ve Per¢in (2007) karar verme problemleri i¢in kullanilan CKKV
yontemlerinden olan Analitik Ag Siireci (ANP) kullanarak firma kurulus yerinin se¢imini
gerceklestirmiglerdir. ANP yaklagimini olustururken firmalarin performans degerleri ve
bunlara iliskin alt kriterler dikkate alinmistir. Kurulus yerinin sec¢imini etkileyen
faktorler; fiyat, kalite, teslimat ve esnekliktir. Kurulug yeri agirlik indeksi hesaplanmis
olup ii¢ tercih arasinda “C” adli kurulus yerinin en uygun konum olduguna karar

verilmistir.

Kiigtikonder, (2007) yapmis oldugu bu ¢alismada Kahramanmaras iline ait en uygun ¢op
depolama alanlarm1  CBS teknolojisi kullanarak belirlemistir. Bu alanlarin
belirlenmesinde dikkate alinmasi gereken kriterler; egim, baki, jeoloji, heyelan, akarsu,
g0l, yol, fay, yerlesim alanlar1 ve arazi kullanimi olarak diistiniilmiistiir. CBS ile bu 11
verinin katmanlar1 olusturulup, agirlikli dogrusal kombinasyon analizi sonucunda elde

edilen uygunluk haritasi ile ¢cop depolama alanlar1 belirlenmistir.

Kodalak, (2009) bu ¢alismada Istanbul ili Avrupa yakasindan 8 adet istasyonu &rnek
alarak isletme sahibi olmak isteyen bir isletmecinin hangisini tercih edecegi lizerine bir

calisma gerceklestirmistir. CBS programinda yapilan analiz sonucunda 8 adet istasyon
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arasindan 4 adeti mevcut durumda istasyon kurulumu sartlarimi saglayamadigindan
elenmistir. Kalan 4 adet istasyonun se¢imi i¢in CKKV yontemlerinden Bulanik Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Bulanik ANP kullanilmistir. Her iki yontemde de ayni

istasyon secimi ger¢eklesmistir.

Aydin, (2009) bu calismada giines ve rlizgar enerjisi i¢in uygun olan alanlar1 CBS tabanl
CKKYV yontemi kullanarak belirlemistir. Her iki enerji tiirli i¢in tarim arazisi, gol, sulak
alanlar, kiy1 seridi, nehirler, ugus giivenligi, enerji iiretim potansiyeli, egim, iletim hatti,
kentsel alana yakinlik gibi bir ¢ok kriter dikkate alinarak uygunluk haritalar1 elde
edilmistir. Elde edilen haritalar ile riizgar ve gilines enerji sistemlerinin kurulacagi uygun
alanlar ve her ikisinde kurulabilecegi ortak alanlar bu c¢alismada belirlenmis ve

incelenmistir.

Erden, (2009) istanbul ili i¢in itfaiye istasyonlarmnin konumlarini en uygun olacak sekilde
belirlemigtir. Bu islem i¢in CBS teknolojisi ve CKKV yontemlerinden AHP
kullanilmustir. Istasyon konum belirlemede 6nem arz eden kriterler belirlenmistir. Bu
kriterler; ytliksek niifus yogunlugu, ana arterlere yakinlik, itfaiye istasyonuna uzaklik,
tehlikeli madde depolarina yakinlik, ahsap ve tarihi binalara yakinlik, deprem riskinin
yiiksek oldugu yerlere uzaklik olarak siralanabilir. Her bir kritere ait haritalar CBS
ortaminda hazirlanmistir. Bu siire¢ tamamlandiktan sonra AHP ile agirliklandirma
islemine gecilmistir. Agirliklandirma isleminde uzman goriisii olarak akademisyenler ve
itfaiyeciler dikkate alinmistir. Her iki uzman goriisiine gore itfaiye istasyon konumlari

belirlenmistir.

Bingiil, (2013) elektrikli arag ve E.A.S.1.’leri Istanbul ili 6lgeginde incelemistir. Elektrikli
araclarin diinya ve iilkemizdeki gelecegi, teknolojik yapisi ve pil sarj sistemleri bu
calismada irdelenmistir. Istanbul igin elektrikli E.A.S.1.’lerin analizi yapilmis ve
kriterlere (Ispark, aktarma noktalarina yakimlik, kamu idareleri, devlet ve &zel
{iniversiteleri, hastaneler, havalimanlar1 vb.) gore E.A.S.I. énerisinde bulunulmustur.
Calisma sonucunda Anadolu ve Avrupa yakasinda toplam da 9 adet istasyon yeri

belirlenmistir.
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Sener, (2014) yapmis oldugu bu calismada geleneksel araglarin elektrikli araglara
doniistimii sonucu hava kirliligi ve altyapr bakimidan cevreyi nasil etkileyecegini
irdelemistir. Elektrik ihtiyaci, istasyon maliyeti ve ¢evre dostu arag sayisi gibi kriterler
dikkate almarak farkli modeller iiretilmistir. Istanbul iline ait biitiin ilgeler i¢in gerekli

olan E.A.S.1. sayisin1 minimize etmek i¢in matematiksel model gelistirilmistir.

Yavuz ve Deveci, (2014) Erzincan ilinde kurulmasi planlanan aligveris merkezi i¢in bes
alternatif bolge belirlenmis ve bu bolgeler arasindan en uygun olan1 segmek i¢in Bulanik
CKKYV yontemlerinden olan Bulanik Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution (TOPSIS) ve Bulanik VIseKriterijumska Optimizacija | Kompromisno
Resenje (VIKOR) yontemlerini kullanmislardir. Bu yontemlerde kullanilmak tizere 14
adet kriter (yatirim maliyeti, trafik, arazi 6zellikleri, altyap1 uygunlugu vb.) belirlenmistir.
Yapilan calisma sonucunda aliveris merkezinin yer se¢imini etkileyen en Onemli
kriterlerin; potansiyel talep, altyapt uygunlugu, sosyal ve Kkiiltiirel ¢evre oldugu
gozlemlenmistir. Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR yo6ntemleri ile aligveris merkezi

icin en uygun bolge “A1” olarak adlandirilan bolge secilmistir.

Sadeghi-Barzani et al. (2014) hizh E.A.S..’lerin en uygun konumu ve
boyutlandirilmasini bir karisik tam sayili dogrusal olmayan optimizasyon yaklasimi ile
degerlendirmislerdir. Bu yaklasimda istasyon gelistirme maliyeti, elektrik arac enerji
kaybi, elektrik akimi kaybu, elektrik trafo merkezlerinin ve sehir i¢i yollarin konumu gibi
faktorler dikkate alinmigtir. Optimizasyon problemi genetik algoritma teknigi
kullanilarak ¢dziilmiistiir. Olusturulan bu model ile en uygun E.A.S.I. konumlar

belirlenmistir.

Agag¢ vd (2015) Dogu Anadolu bolgesinde serbest bolge kurulmasi olasiligina kargin
hangi ilin daha uygun olacagini {izerinde bir calisma gerceklestirmislerdir. CKKV
teknikleri (AHP-TOPSIS-VIKOR) kullanilarak serbest bolge se¢im tayini yapilmustir.
Toplam on bir adet kriter (tasimacilik tiirii sayisi, tilkelere yakinlik, igsizlik orani, ithalat
ve ihracat miktar1 vb.) dikkate alinmis ve AHP yontemi ile bu kriterlerin

agirhiklandirilmast yapilmistir. Serbest bolge yer se¢imini en ¢ok etkileyen ii¢ kriter



19

tilkelere yakinlik, ihracat miktar1 ve devlet tesviki olarak belirlenmistir. Alternatif iller
arasindaki siralama iglemi i¢cin TOPSIS, VIKOR ve Elemination and Choice Translating
Reality English (ELECTRE) yontemleri kullanilmistir. Siralama islemi sonucunda

serbest bolgenin secilecegi {i¢ il; Igdir, Hakkari ve Van olarak belirlenmistir.

Akyol vd (2015) Denizli ilinin jeoteknik agidan yerlesim igin uygunlugunu CKKV
yontemlerinden birisi olan AHP teknigi ve CBS kullanarak belirlemeye ¢alismislardir.
Jeoteknik agidan bu ¢alismada kullanilan parametreler; zemin tiirii, Standart penetrasyon
deneyi darbe sayisi, kesme dalgasi hiz1 ve yeralt1 su seviyesi olarak belirlenmistir. Bu
kriterler AHP ile agirliklandirma isleminden sonra CBS’de konumsal gosterim ve
analizlerinde kullanilmistir. Son olarak yerlesime uygunluk haritasi olusturularak,

Denizli iline ait yerlesime uygun alanlarin tespiti yapilmustir.

Guo and Zhao (2015) Changping bolgesindeki 4 alternatif E.A.S.1. arasindan kriterlere
gore konumu en uygun olani se¢mislerdir. Bu islem i¢in CKKV yontemlerinden Bulanik-
TOPSIS yontemi kullanilmustir. Alaninda uzman 5 kisilik ekip tarafindan E.A.S.I.
konumunu etkileyen parametreler belirlenmis ve agirliklandirma islemi yapilmistir. Bu
calismada 3 ana baghk altinda 11 adet kriter (atik depolama, yapim maliyeti, trafik
durumu, yillik isletme ve bakim maliyeti vb) dikkate alinmistir. Bu kriterler Bulanik-
TOPSIS yontemi ile analiz edilmistir. Bu analiz sonucunda en uygun alternatif “A2” adli

istasyon olarak belirlenmistir.

Dervis (2015) bu ¢aligmada Tiirkiye’de yapilmas1 muhtemel lojistik tesislerin en uygun
konumunu belirlemek i¢in CBS teknolojisi ve CKKV yontemlerinden birisi olan Bulanik
TOPSIS yonteminden faydalanmistir. Lojistik merkezlerin yerini belirlemede dikkate
alinmasi1 gereken kriterler anket yolu ile belirlenmistir. Elde edilen 20 adet verinin,
konumsal 6zellik tasiyan 9 adet kriteri (karayolu yakinlik, hava alanina yakinlik vb.) CBS
ile, 11 adet kriteri(giivenlik, hava kalitesi vb.) ise Bulanik TOPSIS ile degerlendirilmis
ve her iki yontem ile en uygun lojistik merkezler belirlenmistir. Iki y&ntemin

birlestirilmesi sonucunda yapilmas1 muhtemel lojistik merkez konumlar1 belirlenmistir.
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Sedigi (2015) izmir il smirlan icinde kalan Karaburun Yarimadasi’nda kurulmasi
muhtemel rlizgar enerjisi santralleri i¢in en uygun alanlart CBS ve AHP yaklasimini
kullanarak belirlemeye ¢alismistir. Santral kurumunu etkileyen 8 adet kriter (riizgar
potansiyeli, koruma alanlarina olan uzaklik, yerlesim alanina uzaklik, ormanlarin varligi,
egim, yiikseklik, yoldan uzakliklar1 ve tarim alani varligi) belirlenmistir. AHP ile bu
kriterlerin agirliklandirma islemi yapilmistir. CBS ortaminda 8 adet kriter i¢in uygunluk
haritalar1 olusturulmustur. Tiim kriterlerin tabakalarini ¢akistirma islemi sonucunda elde

edilen uygunluk haritas1 yardimiyla yapilmasi muhtemel olan alanlar belirlenmistir.

Islam et al. (2016) yaptiklar1 ¢alismada Malezya’nin Bangi kenti i¢in E.A.S.1.’lerin en
uygun konumu ve boyutlandirilmasi problemlerinin ¢éziimiinde genetik algoritma
kullanmislardir. Cografi yap1 ve trafik yogunlugu parametreleri dikkate alinarak, giinliik
toplam maliyeti (elektrikli araclarin E.A.S.1.’lere ulastm maliyeti, yatirrm maliyeti,
istasyon igletme maliyeti vb.) en aza indirmek amag¢lanmistir. Bu dogrultuda algoritma

yontemleri kullanilarak Bangi kenti i¢in en uygun E.A.S.1. konumlar1 belirlenmistir.

Swalehe (2016) yapmis oldugu bu g¢alismada Eskisehir ili Odunpazari ilgesi igin
ambulans miidahale siiresini azaltmaya yonelik dinamik ambulans konuslandirma
problemini ele almaktadir. Konum belirleme islemi CBS ile gerceklestirilmistir ve
ambulans c¢agri talebi, yol ag1 verileri ve yol hiz limiti gibi kriterler dikkate alinmastir.

Vakalara 5 dakika icerisinde miidahale edebilecek sekilde istasyonlar yerlestirilmistir.

Giiler (2016) Istanbul ili igin gelecekte yapilmasi muhtemel olan kati atik diizenli
depolama alanlarin1 CBS teknolojisi ve CKKYV yontemlerinden biri olan AHP kullanarak
belirlemistir. Bu ¢aligmada alan se¢imini etkiledigi diisiintilen ¢evresel (arazi kullanima,
jeoloji, yerlesim alanlari, yiizey sulari, niifus yogunlugu, havalimanlar1 ve korunan
alanlar) ve ekonomik (egim, kat1 atik aktarma istasyonlari, arazi degerleri ve karayollar1)
faktorler dikkate alinarak toplam 11 adet kriter kullanilmigtir. Kullanilan bu kriterler AHP
ile agirliklandirilmis ve CBS ortaminda depolama alanlar1 i¢in uygunluk haritasi elde

edilmistir.
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Comert ve Yener (2016) tarafindan bir gida firmasi i¢in en uygun depo yer se¢cimi CKKV
yontemlerinden biri olan bulanik AHP ile belirlenmistir. Depo yeri se¢imi i¢in belirlenmis
alternatifler 4 ana ve 8 alt kriter dikkate alinarak degerlendirilmistir. Depo yerinin
maliyeti, depo yerinin alt yapisi, depo yerinin ¢evresel nitelikleri ve depo yerindeki is
giicli potansiyeli ana kriterler olarak ele alinmistir. Calisma kapsaminda ikili karsilastirma
matrisleri uzman kisiler tarafindan elde edilmis olup depo yeri i¢in en uygun bdlge

Arifiyet ilgesi secilmistir.

Ozbek ve Erol (2016) yaptiklari ¢alismada isletmeler igin depo yerinin en uygun sekilde
secilmesinin 6nemli oldugunu vurgulamis ve CKKV yontemlerinden olan Basit Agirlikli
Toplam (BAT), Complex Proportional Assessment (COPRAS) ve Multi-Objective
Optimization on the Basis of Ratio Analysis (MOORA) kullanarak en uygun alan
secimini gerceklestirmislerdir. Depo yeri se¢im probleminde model i¢in kullanilan
kriterler; birim fiyat, stok tutma kapasitesi, marketlere ortalama mesafe, ana tedarik¢iye
olan ortalama uzaklik ve hareket esnekligidir. Bu kriterlerin agirliklandirma iglemi AHP
ile gerceklestirilmistir ve birim fiyat kriteri en 6nemli kriter olarak se¢ilmistir. Kullanilan
BAT, COPRAS VE MOORA ile en uygun depo se¢im yeri alternatifler arasinda belirtilen
“C” adl1 bolge secilmistir.

Zhao and Li (2016) Tianjin bdlgesinde yerlestirilmesi diisiiniilen 5 alternatif E.A.S.I.
arasindan en uygun olani belirlemek i¢im CKKV yontemlerinden Entropi ve Gray
Relation Analysis - VIKOR (GRA-VIKOR) yontemlerini kullanmislardir. E.A.S.1.
konum belirlenmesinde dikkate alinmas1 gereken bazi kriterler vardir ve bu ¢alismada 4
ana baglik altinda toplam 13 kriter (toplam yapim maliyeti, yillik isletme ve bakim
maliyeti, servis kapasitesi, trafik durumu, emisyon azaltimi vb.) kullanilmistir. Entropi
yontemi ile agirliklandirma islemi yapilip, GRA-VIKOR yontemi ile alternatifler
kriterlere gore siralanmigtir. En uygun E.A.S.1. “A3” adli bolgedeki alternatif segilmistir.

Kocaman, (2017) Istanbul iline ait Kadikdy ve Atasehir ilgelerinde E.A.S.1.’lerin en
uygun konumunu bu ¢aligmada irdelemistir. Bu iki bolgenin se¢ilmesinin ana sebebi

burada yasayan niifusun ortalama gelir diizeyinin yiiksek olmasidir. Alternatif
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E.A.S.I.’lerin konumunu belirlemek icin alisveris ve kiiltiirel merkezler esas alimmistir.
Toplam da 10 adet olmak iizere bu noktalara alternatif E.A.S.I’nin kurulacag
Ongoriilmustiir. Bu alternatifleri kendi i¢inde degerlendirmek i¢in 3 adet kriter
(erigebilirlik, ara¢ park durumu, trafik akis kolaylig1) dikkate alinmistir. Bu kriterler AHP
ile agirliklandirilip, en uygun alternatif siralamast TOPSIS yontemi ile yapilmistir.
Alternatif istasyonlarinin optimal sayisin1 belirlemek i¢im matematiksel model

kurulmustur.

Ozdemir vd (2017) tarafindan yapilan ¢alismada giines enerjisi santrali kurulmasi igin
belirlenen 13 alternatif sehirden yer se¢imi i¢in en uygun olan il CKKV yontemlerinden
AHP ve VIKOR kullanilarak belirlenmistir. Giines enerjisi santrali kurulus yeri i¢in
belirlenmis olan kriterler; elektrik enerjisi iiretebilme kapasiteleri, arazi metrekare birim
fiyatlari, teror eylemi olmama ihtimali, depremsellik ve giines enerji santrali sanayisine
yakinliktir. Calisma kapsaminda AHP yontemi ile kriterlerin agirliklar: hesaplanmistir ve
VIKOR yontemi ile alternatifler arasinda siralama islemi gerceklestirilmistir. Giines

enerji santrali i¢in en uygun sehir Konya olarak belirlenmistir.

Sentiirk vd (2017) Izmit ilgesinde var olan 57 mahalle igin en uygun spor bahis bayi yer
secimini CKKYV ile analizini gergeklestirip Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda
bulmaya calismiglardir. Kara verme siirecinde yliksek niifus yogunlugu, ana arterlere
yakinlik, mevcut spor bahis bayilerine uzaklik, ilk ve ortadgretim binalarina uzaklik,
ibadet alanlarina uzaklik ve merkezi alanlara yakinlik gibi kriterler degerlendirilmistir.
Bu kriterlerin vektorel ve hiicresel olarak CBS ortaminda haritalandirilmistir. CKKV ve
CBS ile agirlik ve haritalandirma isleminden sonra uygunluk sonug¢ haritasi elde
edilmistir. Elde edilen bu harita tizerinden dort bolgenin spor bahis bayisi i¢in en uygun

alanlar oldugu saptanmaistir.

Uslu vd (2017) Ankara ili Cankaya ilgesi i¢in en uygun okul yerinin se¢imi iizerine
calismiglardir. Bu c¢alismada CBS ve CKKV yontemlerinden AHP ve TOPSIS
kullanilmistir. Caligma genel olarak {i¢ asamadan olusmus olup, ilk asamada CBS

yardimiyla okul alanlarmin tahsisi yapilip gerekli analizler yapilmistir. ikinci asamada ise
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okul yer secimini etkileyen kriterler belirlenip AHP yontemi ile kriterler
agirliklandirilmistir. Son asamada ise 17 alternatif okul arasinda TOPSIS yontemi ile

siralama islemi yapilara en uygun okul yerinin “A16” isimli bolge oldugu belirlenmistir.

Bouguerra and Layeb (2017) Tunus sehrinde E.A.S.I.’ler igin en uygun alanlari
belirlemek icin tam sayili dogrusal programlamadan yararlanmiglardir.  Sehrin
merkezinde 4,5x2,5 km’lik bolge hizmet alani olarak belirlenmistir ve bu bolgedeki
akaryakit ve park alanlar1 noktasal olarak gdsterilmistir. Akaryakit ve park alanlari
kartezyen mesafesi dikkate alinarak bitisiklik grafigi olusturulmustur. Tam sayili
dogrusal programlamada kurulan iki farkli model ile E.A.S.1.’lerin hizmet alan1 ve
sayilarina gore maliyeti en ucuz olan konumlar belirlenmistir. [lk modelde hizmet alan1
0,8 km ve istasyon sayis1 10 adet, ikinci modelde ise hizmet alan1 1,2 km ve istasyon

sayist 10 adet olarak analiz edilmistir.

Uyan (2017) Konya ili Cumra ilgesinde giines enerjisi santrali kurulabilecek en uygun
alanlart AHP yontemi kullanarak, CBS destekli haritalandirma yaparak belirlemistir.
Santral yerinin sec¢imini etkileyen kriterler (yerlesim alanlarindan uzaklik, arazi
kullanimi, egim, trafo merkezine uzaklik, iletim hatlarinda uzaklik, yol ve demiryolundan
uzaklik) belirlenip, AHP yontemi ile agirliklandirilmistir ve caligma alani i¢in belirlenen
kriterlerin uygunlugunun CBS ile degerlendirilmistir. AHP ile agirliklandirilmis olan
kriterler CBS’de birlestirilip glines enerjisi santrali i¢in en uygun alanlar tespit edilmistir.
Bu alanin biiyiikliigli 2 685 hektar olup alanin %5°lik bir kismin1 olustururken, %62’°lik

bir kismi kesinlikle santral yapimina uygun degildir.

Abdalla, (2018) calisma alani olarak Irak’in kuzey kesiminde yer alan Siileymaniye
sehrini se¢mistir. Bu sehirde en uygun ¢O0p depolama alanini belirlemek i¢cin CBS
teknolojisi ve CKVV yontemlerinden birisi olan AHP’den yararlanmistir. Cop depolama
alan yerini etkiledigi diislintilen 15 adet kriter (sehir merkezleri, toprak tipi, ylikseklik,
arkeolojik alanlar, yollar, egim, askeri iis, su kuyular1 ve nehirler gibi su toplama alanlari,
koy gibi yerlesim alanlari, tarim arazisi kullanimi, ulagim ag1, elektrik hatti, riizgar yonii,

sanayi siteleri ve havaalan1) dikkate alinmistir. Bu kriterler CBS yardimi ile
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haritalandirilmistir. ~ AHP  yontemi  ile  kriterlerin  agirliklandirma  islemi
gerceklestirilmistir. Depolama alanlari i¢in en uygun konumlari belirlemek i¢in uygunluk
haritas1 elde edilmistir ve Siileymaniye kenti i¢in yapilmast muhtemel olan alan

alternatifleri belirlenmistir.

Javadi (2018) Giineydogu Anadolu bolgesinde boru iiretim tesisi kurulmasi muhtemel
olan en uygun alanlar1 CBS ve Bulanik VIKOR kullanarak belirlemistir. Uretim tesisinin
kurulum alanim1 etkileyen kriterler literatiir ve sektor uzmanlar1 tarafindan
degerlendirilmistir. Toplamda 2 ana kriter ve 18’de alt kriter (karayoluna yakinlik,
demiryoluna yakinlik, sehir merkezine yakinlik, hava kalitesi vb.) bu ¢alismada dikkate
almmustir. 18 alt kriter i¢inde konumsal degerler i¢eren kriterler CBS programinda
kullanilmis ve alternatif alanlar belirlenmistir. Diger kriterler Bulanik VIKOR ile analiz

edilmistir ve en uygun alan belirlenmistir.

Ulutas vd (2018) lojistik merkezi yer se¢imi i¢in CKKV yontemlerini uygularken karar
verme problemini etkileyen kriterleri belirlemislerdir. Bu calismada en uygun yeri
bulmak i¢in Entropi ve MOORA yontemi kullanilmistir. Segimi etkileyen kriterler
(ulagim altyapisinin durumu, ekonomik gelisme, yatirim ¢ekiciligi, emniyet ve giivenlik
vb.) belirlendikten sonra kriterlerin Entropi yontemi ile agirliklandirilmast yapilmistir.
MOORA yontemi ile alternatiflerin siralamasi yapilmis ve ”Alternatif 8 adli bolge

lojistik merkez i¢in en uygun bolge secilmistir.

Arslan, (2018) Diizce ilinde yapilmasi planlanan bilim merkezi i¢in bes alternatif bolge
arasindan en uygun olan boélgeyi se¢mistir. Yapmis oldugu bu c¢alismada CKKV
yontemlerinden ELECTRE ve maksimum kapsama modeli kullanilmistir. Calismada
kullanilan 5 adet kriter vardir. Bu kriterler; bilim sanat merkezi ile etkilesim, ilgili
tiniversite birimiyle etkilesim kolayligi, fen lisesi ile etkilesim kolayligi, alanin fiziki
yapisinin  uygunlugu ve ulasim yeterliligi olarak belirlenmistir.  Kriterlerin
agirliklandirilmasi ve siralanmasi sonucunda bilim merkezi i¢in en uygun konum olarak

“kalic1 konutlar merkezi” bolgesi secilmistir.
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Bektore vd (2018) birkag il smirlari iginde kalan Frig vadisi i¢in kamp alanina en uygun
bolgeleri CKKV ve CBS kullanarak belirlemislerdir. Kamp alaninmi etkileyen Kriterler
(egim, yiikseklik, erozyon, ulasim olanaklara yakinlik, saglik tesisi varligir haberlesme
olanaklar1, arazi kullanim kabiliyeti) AHP teknigi ile agirliklandirilmastir. Kriterler
vasitasiyla CBS’de olusturulan haritalar birlestirme analizi yapildiktan sonra bolgedeki
kamp alani i¢in uygunluk haritasi elde edilmistir. Sonug olarak Frig vadisinde kamp alan1

icin uygun olan alan toplami 1 208 km? olarak tespit edilmistir.

Eroglu (2018) giines enerjisi santralleri kurumu i¢in en uygun bdlgeleri belirlemek
amaciyla Bulanik AHP ve CBS ile analiz yapmistir. Calismada, 14 ana kriter ve bunlara
ait 70 alt kriter anket, uzman kisiler ve literatiir ¢alismalar1 ile belirlenip kullanilmistir.
Bu kriterlerin Bulanik AHP ile agirliklandirma islemi gerceklestirilmistir. CBS ortaminda
kriterlere ait haritalandirma islemi yapilmistir. Bu haritalar yardimai ile Giimiishane ili i¢in

giines enerji santrali uygunluk haritasi elde edilmistir.

Kurt ve Erener (2018) Kocaeli ili i¢in en uygun lojistik merkezi yeri se¢imi i¢in CBS
kullanmiglardir. Lojistik merkezi yer se¢ciminde etkili olan kriterler ({iretim alanlar1, bos
alanlar, transit ulasim agi, egim haritasi, yerlesim alani) belirlenmis ve bu kriterlerin
agirliklandirma islemi yapilmistir. Bu agirliklandirma iglemi 6nem sirasina gore yapilmis
olup agirlik degeri en fazla olan kriter “yerlesim alani” olarak belirlenmistir. Lojistik
merkezler icim en uygun yer se¢imini gdsteren uygunluk haritas: elde edilmis olup toplam

39 606 hektarlik bir alan olarak belirlenmistir.

Xu et al. (2018) Tianfu bodlgesi icin E.A.S.I.’lerin en uygun konumunu belirlemislerdir.
Bu bolgede 30 farkli konumda alternatif E.A.S.1.’ler sunulmus ve yapilmas istenilen 6
adet alternatifin konumu belirlenmistir. Bu belirleme isleminde 4 ana baglik altinda 14
adet alt kriter dikkate alinmistir. Bu kriterler arasinda sozel olarak ifade edilen terimler
Interval Type-2 Fuzzy Numbers ile modellenmistir. Kriterler CKKV ydntemlerinden
Entropi agirlik metodu ile agirliklandirilmistir. ELECTRE metodu ile alternatifler

arasinda siralama yapilmis ve en uygun konuma sahip 6 alternatif belirlenmistir.
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Erbas et al. (2018) yapmis olduklar1 bu ¢alismada Ankara iline ait mevcut ve konum
olarak yapilmasi en uygun olan E.A.S.I.’lerin analizini gerceklestirmislerdir. Literatiir ve
uzman goriisleri dikkate alinarak E.A.S.I. yapilmasinda etkili olan 15 kriter belirlenmistir.
Bu kriterler CKKV yontemlerinden biri olan Bulanik AHP ile agirliklandirilmistir. Bu
asamadan sonra CBS kullanilarak her bir kritere ait tabakalandirma islemi yapilmis olup
uygunluk haritasi olusturulmustur ve elektrikli arag alternatif E.A.S.I.’ler i¢in potansiyel
konumlar belirlenmistir. Elde edilen alternatif E.A.S.I.’lere TOPSIS yontemi
uygulanarak en uygun E.A.S.1. belirlenmistir.

Cui et al. (2018) Shanghai bolgesinde onerilen 5 E.A.S.0.’lerin verimliligi ve
uygulanabilirligini aragtirmak i¢in bir model olusturmuslardir. Bu modelde her bir
alternatifi ekonomik faktorler (yapim maliyeti, isletme ve bakim maliyeti, yatirim geri
O6deme periyodu), sosyal faktorler (hizmet olanagi, yerel halkin tutumu, gelecekte gelisme
olanag1), cevresel faktorler (ekolojik ¢evre etkisi, enerji tasarrufu faydasi, emisyon
azaltimi1), miihendislik fizibilitesi (trafodan uzaklik, ulagim kolayligi, kaynaklarin
kullanilabilirligi) g6z Oniine alinarak Pisagor bulanik degerlendirmesi yapilmistir.
Olusturulan model sonucunda var olan 4 alternatif E.A.S.I. VIKOR ve TOPSIS

yontemleri ile siralama islemine tabi tutulmuslardir ve en 1iyi alternatif belirlenmistir.

Karasan et al. (2018) Istanbul iline ait baz1 popiiler merkezlerde konumlanmis olan 9 adet
E.A.S.1.’yi ele almislardir. E.A.S.1.’lerin konumunu etkileyen birgok kriter belirlenmistir
ve bu ¢alismada 4 ana baglik altinda toplam 21 alt kriter dikkate alinmistir. Bu kriterler
yardimi ile CKKV yontemlerinden olan Decision Making Trial and Evaluation
Laboratory (DEMATEL), AHP ve TOPSIS yontemleri kullanilarak alternatif

E.A.S.1.’lerin performans degerlendirilmesi yapilmustir.

Ding¢ vd (2019) insaat1 devam eden Ankara-Sivas yiiksek hizli tren projesinde en uygun
istasyon yerinin se¢imi i¢in CKKV yontemlerinden olan AHP ve 0-1 hedef programlama
yontemlerini kullanmiglardir. Degerlendirme sonucunda uzman goriisleri alinarak uygun
olan 14 bolge tespit edilmistir. Belirlenen bdlgeler arasindan en uygun olanlar1 segmek

icin bolgesel gelismislik, entegrasyon yetenegi, niifus ve ekonomi kriterleri belirlenmistir.
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Her iki karar verme modeli sonucunda istasyon yerlerinin se¢imi i¢in 4 kent merkezi

belirlenmistir. Bunlar Ankara, Yozgat, Kirikkale ve Sivas’tir.

Hosseini and Sarder (2019) yapmis olduklar1 bu ¢alismada E.A.S.1. alternatiflerini
Bayesian Network (BN) kullanarak degerlendirmislerdir. E.A.S.I. konumlar iizerinde
etkisi oldugu diisliniilen kriterler literatiir taramasi ve uzman goriisleri sonucunda
belirlenmistir. Bu kriterler 4 ana baslik (teknik, ¢evresel, ekonomik, sosyal) altinda
toplam 10 adet (elektrik kesintisi zamani, atik depolama sahasi, hava Kalitesi, su
kaynaklarinda yasanan problemler, arazi maliyeti, yapim maliyeti, toplam bakim
maliyeti, niifus yogunlugu, hizmet seviyesi ve trafik durumu) olarak belirlenmistir.
Alternatif olarak belirlenen 4 adet E.A.S.I. arasinda BN analizi uygulanarak belirtilen
kriterlere gére en uygun konumda olan alternatif belirlenmistir ve sonug olarak

“Alternatif 1 se¢ilmistir.

Liu et al. (2019) yapmis olduklar1 bu ¢alismada CKKV yontemlerinden Gri DEMATEL
ve UL-MULTIMOORA birlesimi ile E.A.S.i.’lerin en uygun alanin1 belirlemeye
calismislardir. Gri DEMATEL yontemi ile istasyon kurulmasinda etkili olan kriterlerin
(bitki ortiisii ve su iizerindeki tahribat etkisi, atik depolama, hava kirleticilerin azalmasi,
yapim maliyeti, yillik isletme ve bakim maliyeti, trafik durumu vb.) agirliklandirma
islemi gergeklestirmistir. UL-MULTIMOORA yontemi ile se¢ilmis olan 4 alternatif
E.A.S.1. arasindan en uygun olani analiz edilmistir. Bu islemler sonucunda en uygun

istasyon Baoshan bolgesinde yerlestirilen alternatif E.A.S.1. se¢ilmistir.

Literatiirdeki eksiklikler dikkate alinarak yapilan bu ¢alismada karar verme metotlari
gorsel analiz yontemleriyle desteklenmistir. Bunun i¢cin CKKV ve CBS birlikte
kullanilarak CBS tabanli CKKV yontemi gelistirilmistir. Calisma alani olarak metropol
bir sehir olan Istanbul secilmistir. Ekonomik, cografik, enerji, sosyal/gevre ve ulastirma
gibi 5 ana ve 19 alt kriterin CBS ile gorsel analizi yapilarak en uygun 100 adet alternatif
E.A.S.I. konumlar tiiretilmistir. Bu alternatif E.A.S.I.’ler ile birlikte Istanbul genelinde
mevcut olan 95 adet E.A.S.1. konumlarmin en uygun olanlarim belirlemek i¢in CKKV

yontemlerinden AHP ile agirliklandirma ve VIKOR ile siralandirma islemi yapilmistir.
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Yapilan ¢alismada Istanbul ili bir biitiin olarak incelendikten sonra toplam 38 ilgede ayri
ayr1 degerlendirme yapilmistir. Ayrica her ilge i¢in gergcek hayata uygun olacak sekilde

alternatif E.A.S.1.’lerin konumlandirilmas1 yapilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Yapilan bu calismada Istanbul kentinin tamami dikkate alinarak mevcut E.A.S.IL
konumlarinin analizi ve alternatif E.A.S.I. konumlarmin potansiyel lokasyonlar1 ve
analizi yapilmistir. E.A.S.1. {izerine yapilan analizler i¢in CBS ve CKKV ydntemlerinden
AHP ve VIKOR kullamlmistir. E.A.S.I’lerin mekansal degerlendirmesi CBS ile
yapilmistir ve elde edilen performans degerleri dikkate alinarak belirlenen kriterlere gore

olusturulan karar verme problemi ise CKKYV ile ¢ézlimlenmistir.

3.1. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)

AHP, 1970’1 yillarda Thomas Saaty tarafindan gelistirilen karar verme problemlerinin
¢oziimii i¢in kullanilan etkin CKKV yontemidir (Saaty 1977). Karar verici tarafindan
belirlenen karar alternatiflerinin se¢mesinde veya siralandirilmasinda kullanilmaktadir.
Yontem temel olarak karar alternatifleri ve bu alternatiflere 6zgii belirlenen kriterlerin
ikili olarak karsilastirilmasiyla bir degerlendirme sunmaktadir. Yontemin avantaji olarak
gruplarin veya bireylerin istek, diislince ve tecriibelerinin yonteme dahil edilebilmesidir.
Yontemin ¢aligma prensibi Sekil 3.1°de goriildiigii gibi alternatifler ile kriterler arasinda

bir hiyerarsik yap1 olusturarak sonucu elde etmektir.

wew [K1][K2][K3][K4|[K5]|[K6

Alternatifler A 1 Az A3

Sekil 3.1. AHP calisma prensibi (Y1ldiz 2018)
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AHP yonteminin ana mekanizmast Sekil 3.1°de goriilmektedir. Karar alternatifleri ile
kriterler arasindaki degerlendirme sonucunda se¢im veya siralama yapmak i¢in ¢esitli

islem adimlar uygulanmaktadir.

Islem Adimlar

1. Karar probleminin tanimlanmasi: Karar verme problemlerinin ¢dziimiinde her yontem
icin gegerli olan ilk asamadir. Problemin tanimlanmasinda dikkat edilmesi gereken en
6nemli konu mevcut problemin AHP ile ¢6ziiliip ¢oziilmeyeceginin belirlenmesidir. AHP
yonteminin en Onemli avantajlarindan biri 6znel degerlendirmeler karar verme
mekanizmasina dahil edilebilmesidir.

2. Kriterlerin secilmesi: Karar alternatifleri tizerinde etkili oldugu diisiiniilen Slgiitler
belirlenerek AHP mekanizmasina dahil edilebilmektedir.

3. Karar alternatiflerinin belirlenmesi: Belirlenen mevcut problemin sonucunda
belirlenen dlgiitlere gore karsilastirilmasi diigiiniilen alternatiflerin belirlenme agamasidir.
4. Hiyerarsik modelin olusturulmasi: Diger karar problemi ¢6zme yontemlerine gore bu
asama genel anlamiyla bir model olusturma asamasidir. Ancak olusturulan modelin
nesnelligi bulunmadigi i¢in dogrulugu veya yanlishigi savunulamaz. Model sayesinde her
bir elemanin birbiri lizerindeki goreceli iistiinliikleri belirlenmeye ¢alisir ve modelin en
ist biriminde bulunan elemana yaptigi etkiyi 6l¢iilmeye ¢alisilmaktadir.

5. Ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi: Hiyerarsik yapida bulunan bir diizeydeki
elemanin bir st diizeydeki elemana gore Onceliklerinin belirlenmesi i¢in her elemana
ozgii ikili karsilastirma matrisleri olusturulur. Ikili karsilastirma matrisinde bulunan ajj
elemaninin bir Ust diizeydeki elemana gore 1. ve j. kriterleri dikkate alinarak goreceli
onemi belirlenmektedir. Yani goz Oniine alinan kriter bakimindan tercih durumlari ortaya
konmaktadir. Alternatiflerin karsilagtirilmasi her bir kritere gore ayr1 ayr1 yapilir ve ikili
karsilastirma matrisleri olusturulur. ikili karsilastirma matrisleri kurulurken skala olarak
Saaty (2008) tarafindan bulunan skala kullanilmaktadir. 1-9 skalas1 olarak adlandirilan

skala Cizelge 3.1’de sunulmustur.
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Cizelge 3.1. Saaty skalas1 (Saaty 2008)

Onemi Tanim Aciklama
1 Esit 6neme sahip [Her iki secenekte esit oneme sahip
2 Zayif ya da hafif
3 Biraz 6nemli Bir ol¢iit digerine gore bir daha 6nemli
4 Makul art1
5 Fazla 6nemli Bir olgiit digerine gore ¢cok daha 6nemli
6 Giclii art1
7 Cok fazla énemli | Olgiit diger olgiite gore kesinlikle ok fazla Snemli
8 Cok ¢ok giiclii
9 §0n dgrece Bir 6l¢iitiin digerine gore son derece dnemli
Oonemli

Yapilan karsilastirma islemi, ikili karsilastirma matrisinin tiim degerleri 1 olan
kosegeninin iistinde kalan elemanlar icin yapilir. Ikili karsilastirma matrisleri

olusturulurken izlenmesi gereken yol haritast;

eAna kriterlerin sonu¢ degerlendirmesine etkilerini belirlemek i¢in kendi aralarinda
karsilastirma yapilir.
eAna kriterlerin altinda bulunan alt kriterlerin ana kritere olan etkilerini bulmak igin
karsilastirma yapilir.

eKarar alternatiflerinin, alt kriterlere gore etkilerini belirlemek i¢in karsilagtirma yapilir.

6. Ikili karsilastirma matrislerinin normalizasyonu: Ikili karsilastirma matrisleri
olusturulduktan sonra matrisi olusturan her eleman asagida yer alan formiilasyona gore

normalize edilir.
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7. Oncelik Vektoriiniin Hesaplanmasi: Normalizasyonu yapilan ikili karsilastirma
matrisinin her bir siitun toplam1 1 olmaktadir. Normalizasyonu yapilan matrisin agagida
yer alan denkleme gore ger bir satir toplami, matris boyutuna boliinerek ortalamasi alinir.
Bulunan bu degerler her bir kriter i¢cin hesaplanan 6nem agirlik degerleridir. Bu agirlik

degerleri 6ncelik vektori olarak isimlendirilir.
— (N yn .
w; = ( ) =1 L= 1,2,..,n

8. Matrislerin tutarlilik testinden gegirilmesi: Kriterler arasindaki karsilagtirma islemi
sonucunda elde edilen degerler ile ikili karsilastirma matrisi sonucunda elde edilen
degerlerin tutarli olup olmadig islemi yapilmaktadir. Bu islemin énemi tiim hiyerarsik
yapiy1 etkiledigi icin en &nemli adim olarak tamimlanmaktadir. Ikili karsilastirma
matrislerinin sonucunda elde edilen karar verme matrisinin tutarliligini test etmek i¢in
cesitli yontemler kullanilmaktadir. AHP yonteminde tutarlilik testi icin “tutarlilik

indeksi” (TI) katsayisinin hesaplanmasi gerekmektedir.

TI=/1max_n
n—1

TI degerini hesaplayabilmek i¢in gerekli olan “6zdeger” olarak isimlendirilen A,
degerinin hesaplanmas1 gerekmektedir. ikili karsilastirma matrisinin tam tutarli olmasi

durumunda matrisin boyutu ile 6zdeger degeri birbirine esit olmalidir.

n

10 [25=1 @ij-w;

max =52 T W
i=1

Ozdeger degerini hesaplamak igin bazi islem adimlarinin uygulanmasi gerekmektedir.
Ikili karsilastirma matrisi ile matrise ait oncelik vektdrii ¢arpilarak agirhikli toplam

vektora elde edilir.
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11 Q12 Q1] |W1 X1
AW =|Az1 Gz Qzn].|W2] = [X2
Wn xn

anq An2 Ann

Asagidaki formiil kullanilarak agirlikli toplam vektoriindeki her eleman oncelik
vektoriinde ayni indise sahip elemana boliinerek her bir degerlendirme kriterine ait

degerler elde edilir.

Asagida yer alan denklem kullanilarak bolme islemi sonucu ¢ikan kritere iliskin degerler

toplaminin d; matris boyutuna boéliinmesiyle 6zdeger elde edilir.

n
_ =1 d;

A
max n

Ayrica tutarlilik oraninin hesaplanabilmesi i¢in “random indeksi” (RI) olarak adlandirilan
degerin bilinmesi gerekir. Her bir matris boyutuna iliskin farkli degerler alan RI degerleri
tablosu mevcuttur. Ancak RI degerleri matris boyutunun 15 sayisina kadar olan degerler
icin mevcuttur. Matris boyutu 15°den biiyiik olan matrisler i¢in RI degeri asagidaki gibi
formiil kullanilarak hesaplanmaktadir (Alonso and Lamata 2006).

RI(n) = 0,00149n3 — 0,05121n, + 0,59150n — 0,79124

TI ve RI degerleri hesaplandiktan sonra “tutarlilik oran1” (TO) asagidaki denklem

kullanilarak hesaplanmaktadir.
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TO, degerinin 0,10’dan biiyiik ¢ikmast durumunda olusturulan matrisin tutarlilig
saglanamamig demektir. Bu durumda ikili karsilastirma matrisi tekrar gozden gegirilerek

islem adimlar1 tekrarlanmalidir.

9. Alternatiflerin ikili karsilastirilmasi: Alternatiflerin kriterlere gore Onemlerini
belirlemek icin ikili karar matrisleri olusturulur. Yine olusturulan ikili karsilagtirma
matrislerinin TO degerleri kontrol edilmektedir.

10. Alternatiflerin siralanmasi: Alternatifler belirlenen amaca gore siralamasini
belirlemek i¢in alternatiflerin ana kriterlere ve varsa alt kriterlere gore karsilagtirmast ikili
karsilastirma matrisleri ile yapilir. Daha sonra olusturulan ikili karsilastirma matrislerinin
oncelik vektorlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Kriterlerin genel agirlik degerleri ile
alternatiflerin performans degerleri c¢arpilarak tercih degerleri elde edilmektedir. Daha

sonra biiyiikten kiiclige dogru siralama yapilarak en uygun secenek belirlenir.

3.2. ViseKriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje (VIKOR)

VliseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje (VIKOR) yontemi, farklh
birimlerle 6l¢iimii yapilan, birbiriyle ¢elisen kriterlerden olusan CKKYV problemlerinin

¢oziimiinde kullanilmak amaciyla Opricovic and Tzeng (2004) tarafindan gelistirilmistir.

VIKOR yontemi, en uygun karar alternatiflerini belirlemek i¢in alternatiflerden
performans degeri en iyl olanin secilmesi veya karar alternatiflerinin performans
degerlerine gore siralanmasina dayanir (Opricovic and Tzeng 2004). Bu yontemin esas
amaci, karar alternatiflerinin siralandirma isleminde ideal ¢6zlime en yakin olan uzlasik
¢Oziim degerine ulagmaktir. Uzlasik ¢6ziime ulagsmak amaciyla her bir kritere gore
degerlendirmesi yapilan alternatiflerin, ideal alternatife yakinlik degerleri arasinda
karsilastirma yapilir (Opricovic and Tzeng 2007). VIKOR yonteminde kriterlerin
agirliklarinin dnceden bilindigi varsayilmaktadir. VIKOR ydntemi de tipki diger CKKV
yontemleri gibi bazi islem adimlarini siirece dahil ettikten sonra se¢me veya siralandirma

islemi yapabilmektedir.
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Islem Adimlari

1. Karar matrislerinin olusturulmasi: Karar matrisi (X), karar vericiler tarafindan VIKOR
siirecinin basinda olusturulan matris olarak tanimlanmaktadir. Karar matrisinin satir
kisimlarinda karar alternatifleri, siitun boliimlerinde ise degerlendirme parametreleri yer
alir.

2. Her dlgiit icin en iyi f;* ve en kotii f;~ degerlerinin belirlenmesi: f;" ve f;” ‘nin alacag:

degerler kriterlerin maliyet veya fayda yonlii olup olmamasina gore degigsmektedir.
fi’=maxx;;, f;” = minx;; ;].fonksiyon fayda cinsinden

4 L
fi’=minx;;, f;” = maxx;; ;. fonksiyon maliyet cinsinden

l L

3. §; ve R; degerlerinin hesaplanmasi: Siralama i¢in kullanilan @Q; degerinin

hesaplamasinda kullanilmak tizere S; ve R; degerleri hesaplanmaktadir.
n
Se= ) wy O = %)/ = £7)
j=1

R; = max;[w;(ff — i)/ (i — f;7)]

4. Q; degerinin hesaplanmasi: Karar alternatiflerinin siralandirilmasi i¢in kullanilan Q;

degeri asagida yer alan formiil yardimiyla hesaplanmaktadir.

_v(Si=5) , (A= ®R - R
s T R R

S* =min§;, S™ = maxs§;, R* = minR;, R™ = max R;
l l 4
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v degeri maksimum grup faydasini saglayan strateji icin agirlig ifade etmektedir.

5. S;, R; ve Q; parametre degerlerinin siralanmast: S;, R; ve Q; degerleri kiiciikten biiyiige
dogru siralanir ve karar alternatifleri arasinda 3 siralama listesi olusturulur.

6. Uzlasik ¢6ziim kiimesinin bulunmasi: Eger asagida bahsedilen C1 ve C2 kosullar
birlikte saglanirsa; alternatiflerin Q degerlerine gore kiiciikten biiyiige siralanmasinda en

iyi performans degerine sahip olan a’ alternatifi uzlasik ¢oziim olarak ifade edilmektedir.

C1. Kabul edilebilir avantaj:

Q(a") —Q(a") = DQ

a'’ degeri, Q degerine gore kiigiikten biiyiige dogru siralama yapildiginda ikinci siray1
alan alternatiftir. m parametresi ise alternatif sayisini gostermektedir. Alternatif sayisi
4’ten kiigiik ise DQ = 0,25 alinmaktadir.

C2. Karar vermede kabul edilebilir istikrar:

S veya R degerlerine gore yapilan siralamada da a’, en iyi performansa sahip alternatif
olmalidir. Kosullardan birinin yerine getirilmedigi durumlarda uzlasilmis ortak ¢6ziim

kiimesi asagidaki gibi onerilmektedir.

Eger C1 kosulu yerine getirilemiyorsa; a’, a”,....,a™ alternatifleri uzlagilmis en iyi
¢oziim kiimesi olarak belirlenmektedir. a™, maksimum m igin Q(a™) — Q(a’) < DQ

formiilii yardimiyla belirlenmektedir.
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Eger C2 kosulu yerine getirilemiyor ise; a’ ve a’’ alternatifleri yani birinci ve ikinci

siradaki alternatifler en iyi uzlasik ¢oziim olarak belirlenmektedir (Ozbek 2017).

3.3. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), konumsal bilgiyi inceleyen, bilgisayar yardimiyla
konumsal verilerin sayisallastirilmasi i¢in kullanilan arag¢ olarak tanimlanmaktadir.
analiz edilmesi, modellenmesi ve

Konumsal verilerin yonetilmesi, islenmesi,

haritalandirilmas siireglerini igeren genis bir kullanim alanina sahiptir.

CBS ilk olarak 18. ylizyilin ortalarinda kullanilmaya baslanmistir. En 6nemli gelisimini
1940’11 yillarda elektronik hesaplama ile bilgisayar teknolojisinin entegre edilmesiyle
yagsamistir. 1980’11 yillarda kurumsallagsma politikalari ve glinlimiiz teknolojisiyle birlikte

oldukca hizli ve islevsel kullanilabilirlik sunan bir program haline gelmistir. CBS’nin

tarihsel gelisimi ile ilgili calismalar Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. CBS’nin tarihsel gelisimi (Tecim, 2008)

1970 6ncesi 1970’1ler 1980’ler 1990’1ar 2000’ler
Kanada ESRI Arc/Info [ MapInfo
CBS i(?gar?l? (I:lc?ls CBS yazilimini | Proffessional Mobil CBS
(CGIS) ve (?BSE} N dellna 11\1/<e piyasaya siirdii | iretildi, IRS-1B | yazilimi olan
URISA ve GPS ve ERS-1 ArcPad piyasaya
konferans .
kuruldu. diizenlendi.(1970) yazilimina uydusu stirtildii. (2000)
(1963) Hzeniend. gecti. (1981)  |firlatildy. (1991)
Islem firmasi
hizmete JERS-1 uydusu
acildi.(1984)
firlatildi, GIS
GRASS
ESRI ve Landsat uydusu Europe
. yazilimi ArcGIS 8.1
Integraph basarili bir wvilestirildi ve yayinlandi, ivasava siirtildii
insa edildi. | sekilde firlatildr. | MZ o ArcCAD, |PY (3001) '
(1969) (1972) A PpIng MapBasic ve
wareness
dergisi yayin MapXtreme
hg YAV Giretildi. (1992)
ayatina
basladi. (1985)
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Cizelge 3.2. (devam)

Mapinfo
kuruldu, SPOT Open GIS
uydusu firlatild kuruldu.

ve Burrough Tiirkiye’de TUBITAK
ERD/ag?kE;J)ruldu tarafindan ilk | CBS admailk | BILSAT uydusu

CBS kitab1 konferans firlat11d1.(2003)
yazildi. PC diizenlendi.

Arc/Info ¢ikt1. (1994)

(1986)

Chorley bir

rapor hazirladi RADARSAT- ArcGIS 9 VE

MapXtreme.NET

ve IJGIS dergisi SAR uydusu | % B,
piyasaya siiriildi.

yaymlandi. g o140 (1995)

Idrisi hayata (2004)
gecirildi.(1987)
Smallworld
TranbsCAD IRS-1D ve
yazilimlari Landsat-7
piyasaya ¢ikti, uydusu
TIGER agildi, firlatildu. Quicbird uydusu
Tiirkiye’de Arc/Info 8 ve | firlatildi. (2005)
EGHAS ArcIMS
yazilimi gelistirildi.
gelistirildi. (1997)
(1988)
[ NETEAD ICONOS | ArcGIS 10.6
irmasi ve EMI e
uydusu stirlimii piyasaya

miihendislik rumu
kuruldu, (198g) | iriald:. (1999) | siiriildii. (2019)

CBS giiniimiizde ozellikle kamu kurum ve kuruluslarinin kullandigr bir yazilim
programidir. CBS’nin temel fonksiyonlarini en etkin sekilde yerine getirmesi i¢in bes ana
bilesenin bir arada bulunmasi gerekmektedir. Sekil 3.2°de CBS’nin bilesenleri ile ilgili

bir gorsel sunulmustur.
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Donanim Yazilim

Personel Veri

N

Sekil 3.2. CBS’nin ana bilesenler dongiisii (Toreyen vd 2010)

Yontem

Gergek hayatta var olan cografya kosullarinin islenebilmesi i¢in matematiksel gosterime
dontistiiriilmesi ve bilgisayar ortamina aktarilmasi zor bir islemdir. Doniisiim isleminde

iki farkli veri kullanilmaktadir. Bu veriler “vektor” ve “raster” olarak ifade edilmektedir.

Cografik konum, baslangic noktasi tanimli herhangi bir koordinat sistemidir. Bu
dogrultuda vektor veri, harita tizerindeki koordinat degerleri belli olan verilerdir. Nokta,

cizgi ve alan gibi gosterimler vektdr verinin bilesenidir.

Nokta, x ve y koordinatlar ile gosterilen nokta seklindeki verilerdir. CBS’de nokta

verisinin uygulamasi olarak agag, elektrik diregi, atm vb. drnekler gosterilebilir.

Cizgi, x ve y koordinatlarinin ardigik olarak birbirini takip etmesiyle olusan siirekli hat
olarak tanimlanmaktadir. CBS’de ¢izgi verisinin uygulamasi olarak, karayolu, demiryolu,

akarsular vb. 6rnekler gosterilebilir.



40

Alan, harita lizerinde en az Ui¢ kosesi ve kapali alan olusturabilen bilesen olarak
tanimlanmaktadir. CBS’de alan verisinin uygulamasi olarak bina, avm, stadyum, gol vb.

ornekler gosterilebilir. Sekil 3.3’ de vektor veri gesitleri ile ilgili gorsel sunulmustur.

Tepe Noktalari, Kuyular,

Agaclar, Direkler, vb.

Sekil 3.3. Vektor veri tipleri

Cografi kosullar hiicresel olarak ifade edilmektedir ve bu hiicreler raster veri olarak
tanimlanmaktadir. Bir¢ok hiicrenin meydana gelmesi ile 1zgara yapis1 olusturulmaktadir.
Hiicre boyutunun artmasi hassasiyeti diisiirmekte ve veri kaybina neden olmaktadir
(Simsek 2014). Cografi verilerin raster veri lizerindeki goriintimii ile ilgili gérsel Sekil

3.4°de verilmistir.

Sekil 3.4. Raster veri gosterimi

Vektor ve raster veri arasindaki en dnemli fark raster verilerinin vektor verilerine gore
veri depolama hacminin fazla olmasidir. Bazi konumsal analizlerin islem asamasi raster

veri formunda daha kolaydir.
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CBS kullanilarak cografik etmenlerin matematiksel islevler ile analiz edilmesi gercek
hayati simiile etmenin bir asamas1 olarak ifade edilebilir. CBS kullanilarak bir¢ok zor

islem daha kolay halde irdelenebilir. CBS’nin genel olarak avantajlar1 sunlardir;

e Kullanilan analiz yontemleri ile maliyet ve isglicii bakimindan oldukc¢a yararh
olmasi,

e  Genis Olgekli galigma imkan1 sunmasi,

e Sonuglarin kolaylikla elde edilmesi ve yorumlanmasinin kolay olmast,

e (Cok biiyiik verileri depolama konusunda basarili olmasi1 ve bu verileri kolaylikla
giincelleme imkani vermesi,

e Elde edilen gorsel verilerle karar verme konusunda kolayliklar saglanmasi,

e Analiz gesitleri ile farkli senaryolar iiretilerek daha dogru sonuca ulagilmasina imkan
vermesi,

e Dijital ortamda veri paylasimina ve kullanilmasina olanak vermesi,

e Elde edilen sonuglarin kolaylikla ¢ikti formu halinde alinabilmesi.

Bahsedilen avantajlar haricinde CBS’nin bir takim dezavantajlar1 bulunmaktadir. CBS
analizlerinin yapilabilmesi i¢in nitelikli elemana ihtiya¢ vardir. Bunun yani sira yazilimin
pahali olmas1 ve uygulamanin karmagik bir program olmasi gibi unsurlar CBS yazilim

programinin dezavantaji olarak gosterilebilir.

Cografi caligmalar yiiriitiilen kamu, 6zel sektor ve akademi ¢alisanlarinin sik¢a kullandigi
program olan CBS’nin kullanim alanlar1 oldukga genistir. Bu baglamda egitim, arkeoloji,
savunma sanayi gibi alanlarda CBS kullanilmaktadir. Kullanim alanlarindan bazilari

sunlardir;

Cevre; hidroloji, ¢evre yonetimi, sulak bolgelerin durumu, kiy1r yonetimi, CED rapor

destegi, hava ve giiriiltii kirliligi analizleri, akarsu durumlari, cevre koruma alanlar1 vb.
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Dogal kaynaklar; akarsu ve havza analizleri, yaban hayati, yer iistii ve yer alt1 kaynak

yonetimi, maden ve petrol kaynak analizleri vb.

Bayindirlik; karayolu ve demiryolu planlamasi, deprem bolgeleri, afet yonetimi ve bina

hasar tespiti vb.

Saglik; en uygun saglik birimlerinin dagilimi ve yonetimi, hastane kapasite analizi ve acil

durum yo6netimi vb.

Belediyecilik; su-kanalizasyon-dogalgaz tesis ve tesisat isleri, altyapi analizleri ve

ulastirma planlamasi vb.

Turizm; turizm planlama, turizm yonetimi ve turizm kapasitesi vb.

Savunma; askeri tesisler, yasak-tehlikeli bolgeler ve sug bolge analizleri vb.

Orman ve tarim; egim ve baki hesap analizleri, orman sinirlari, milli parklar ve arazi

ortiisi vb.

Ticaret; sanayi bolgesi uygun yer se¢imi, depolama alan se¢imi ve risk yonetimi vb.

(Simgek 2014; Oztiirk 2015; Javadi 2018).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Calisma Alani

Istanbul dogas1, tarihi, ekonomisi ve kiiltiirel zenginlikleri ile sadece Tiirkiye nin degil
ayn1 zamanda diinyanin en 6nemli sehirlerinden birisi olma konumundadir. Istanbul
belediye siirlar1 goz oniine alinarak yapilan siralamaya gore niifus biiytikliigl acisindan
Avrupa’da birinci sirada olma 6zelligi tagimaktadir. Diinyanin 6nemli metropollerinden
biri olan Istanbul, 15 067 724 insana ev sahipligi yapmaktadir ve toplam 39 ilgeye
sahiptir. Kent, Avrupa ve Asya kitasini birbirine baglayan bir kitalararasi sehirdir.
Ekonomi anlaminda Tiirkiye’nin en gelismis kenti olan sehir ayni zamanda Ulkenin
lokomotif gorevini iistlenmektedir. Turizm, ticaret, ekonomi basta olmak {izere biitiin
cazibelere sahip olan sehir olagandan daha fazla insan popiilasyonuna sahiptir. Kalabalik
bir sehir olan Istanbul 6zellikle ulasim agisindan ciddi sikintilar cekmektedir. Tiirkiye’de
var olan yaklasik 23 milyon motorlu kara tasiti varken Istanbul’da 4 milyonu askin
motorlu kara tagit1 bulunmaktadir. Biitiin bu olumlu ve olumsuz 6zelliklerinden dolay1
Istanbul arastirmacilar i¢in bulunmaz bir laboratuvar konumundadir. Sekil 4.1°de ¢alisma

alani olan Istanbul haritas1 sunulmustur.

Sekil 4.1. Istanbul haritas:
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Bu tez calismasinda Istanbul ilinin tamami (Adalar ilgesi harig) ve 38 ilgesi icin ayr1 ayr1
E.A.S.I. konumlari belirlenmeye ¢alisiimistir. E.A.S.I. konumlari belirlenirken CKKV ve
CBS tabanli bir model olusturulmustur. Bu model sayesinde hem mevcut E.A.S.I. hem
de olusturulacak alternatif E.A.S.I. konumlar1 analiz edilmistir. Model sonucunda mevcut
ve alternatif E.A.S.I. konumlarmin performans degerlendirilmesi AHP, CBS ve VIKOR
yardimiyla yapilmigtir. E.A.S.1.’lerin konumlarmni belirlemek igin gesitli degerlendirme
kriterlerinin goz Oniine alinmasi gerekmektedir. Degerlendirme kriterleri belirlenirken
Erbas et al. (2018), Zhao and Li (2016) ve Wu et al. (2016) gibi literatiir ¢aligmalari
incelenerek cesitli degerlendirme kriterleri belirlenmistir. Bunlara ek olarak Istanbul ili
ozelinde genellesmis kriterler, gozlem sonucu belirlenip degerlendirmeye katilmasi

gereken kriterler ve uzman Onerileri dikkate alinarak kriterlerin tamami belirlenmistir.

4.2. Degerlendirme Kriterleri

E.A.S.1. konumlarini etkileyen kriterler literatiir taramasi, yazar ve uzman goriisleri
araciligryla belirlenmistir. Belirlenen kriterler 5 ana baslik altinda toplanmistir. Bunlar
ekonomik, cografik, enerji, sosyal/¢evre ve ulasim olarak siniflandirilmistir. Toplamda

19 adet alt kriter belirlenmis olup bu kriterlerin siniflandirilmasi Sekil 4.2°de
gosterilmistir.

K1-Ekonomik
K1.1. EA Sayis1

K3.1. Mevcut EASI
K1.2. Motorlu Tasit Sayist K3.2. Akaryakit Istasyonlar:
K1.3. Arazi Maliyeti

o o K3.3. Giines Enerjisi
K1.4. Ortalama Hane Geliri K3.4. Trafo Merkezleri

K3-Enerji

K2-Cografik K4-Sosval/Cevre

K2.1. Orman K4.1. Hava Kalite
{2.2. Su Kaynaklar K4.2. Niifus

K2.3. Heyelan K4.3. Sosyal Alanlar

K2.4. Deprem
{2.5. Arazi Egimi

KS5-Ulastirma
K5.1. Yol Aglar
K5.2. Kavsak
K5.3. Park Alanlart

Sekil 4.2. E.A.S.1. degerlendirme kriterleri
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4.2.1. Ekonomik

Tiim miihendislik tasarimlarinin ana esaslarindan biri olan ekonomi, herhangi bir tasarim
yapilirken dikkat alinmasi gereken bir kriterdir. Bir tesis yeri se¢iminde oldugu gibi
E.A.S.I. konumlarmi belirlerken dikkate alinmas1 gereken ana kriterlerden biridir. Bu

calismada ekonomik kriter 4 alt kriterden olugsmaktadir.

1. Elektrikli Arac Sayisi

E.A.S.I. konumlarim belirlerken hi¢ kuskusuz o bolgedeki elektrikli araglarin sayisinin
onemi bilyiiktiir. Elektrikli arac sayis1 ile E.A.S.1. say1s1 ve yakinlig1 birbiriyle orantilidir.
Istanbul ili i¢in her ilgenin elektrikli arag sayis1 esit olmadigindan bu istatistik ilge bazli

olarak dikkate alinmistir. Cizelge 4.1’de ilge bazli elektrikli arag sayisi verilmistir.

Cizelge 4.1. Ilce bazli elektrikli ara¢ sayis1 (TUIK 2018a)

Ticeler Elektrik EBﬁ;;Zt'er Eiilifi;k Toplam
Arnavutkdy 6 2 0 8
Atasehir 161 16 7 184
Avcilar 69 36 2 107
Bagcilar 51 20 7 78
Bahgelievler 21 10 2 33
Bakirkoy 28 10 4 42
Basaksehir 19 6 0 25
Bayrampasa 7 6 2 15
Besiktas 125 19 8 152
Beykoz 45 12 2 59
Beylikdiizii 10 5 0 15
Beyoglu 16 10 0 26
Biiyiikcekmece 8 8 0 16
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Cizelge 4.1. (devam)

Catalca 3 3 0 6
Cekmekoy 8 4 1 13
Esenler 7 4 1 12
Esenyurt 47 6 1 54
Eyiip 19 3 3 25
Fatih 25 6 1 32
Gaziosmanpasa 14 7 3 24
Glingdren 10 5 0 15
Adalar 12 27 2 41
Kadikoy 64 32 3 99
Kagithane 8 7 1 16
Kartal 20 14 1 35
Kiigiikcekmece 19 8 1 28
Maltepe 36 19 2 57
Pendik 9 7 1 17
Sancaktepe 2 5 0 7
Sariyer 42 17 2 61
Silivri 5 4 0 9
Sultanbeyli 4 8 2 14
Sultangazi 9 2 0 11
Sile 2 0 0 2
Sisli 47 22 3 72
Tuzla 17 6 1 24
Umraniye 48 17 4 69
Uskiidar 45 21 6 72
Zeytinburnu 93 1 2 96
Toplam 1181 415 75 1671
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Cizelge 4.1°e gore en az elektrikli ara¢ sayisina sahip olan ilge Sile olurken, en fazla
elektrikli ara¢ barindiran ilge Atasehir’dir. Istanbul genelinde 2018 verilerine gore toplam

1 671 elektrikli ara¢ bulunmaktadir.

2. Motorlu Tasit Sayisi

Motorlu tasit sayis1 bir bolgedeki potansiyel elektrikli ara¢ sayini temsil etmektedir. Bu
durum E.A.S.I. konumlarmi belirleme énemli bir etkendir. Cizelge 4.2°de Istanbul ilinde
bulunan motorlu tasit sayisinin ilge bazindaki istatistikleri 1 000 kisi basina diisen deger

olarak verilmektedir.

Cizelge 4.2. Istanbul motorlu kara tasit sayis1 (TUIK 2018b)

. Motorlu Tasit : Motorlu Tasit
Ilgceler Ilceler
Sayisi Sayisi

Arnavutkdy 63 Gaziosmanpasa 142
Atasehir 354 Glingdren 227
Avcilar 149 Kadikdy 553
Bagcilar 303 Kagithane 436
Bahgelievler 237 Kartal 218
Bakirkoy 472 Kiiglikgekmece 179
Basaksehir 131 Maltepe 439
Bayrampasa 416 Pendik 109
Besiktas 1156 Sancaktepe 90
Beykoz 453 Sartyer 429
Beylikdiizii 236 Silivri 111
Beyoglu 185 Sultanbeyli 227
Biiyiikgekmece 182 Sultangazi 57
Catalca 190 Sile 154
Cekmekoy 141 Sisli 621
Esenler 172 Tuzla 478
Esenyurt 78 Umraniye 243
Eyiip 258 Uskiidar 281
Fatih 350 Zeytinburnu 351
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Cizelge 4.2°ye gore 1 000 kisi basina diisen en fazla motorlu kara tasit sayisina sahip olan
ilce Besiktas olurken en az motorlu kara tasit sayis1 Sultangazi’de bulunmaktadir. Bu
durumda Besiktas ilcesinin diger ilcelerden daha fazla E.A.S.I. ihtiya¢ oldugunu

gostermektedir.

3.Arazi Maliyeti

E.A.S.I. konumlandirilirken ilge bazli arazi maliyetlerinin birim fiyatlar1 maliyet
acisindan 6nemli bir etkendir. Birim fiyat1 yiiksek olan ilgelerde istasyonlarin kurulum

maliyetlerinin yiiksek olacagi anlamima gelmektedir. istanbul ili arazi maliyetlerinin

birim fiyatlar1 ilge bazli olarak Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Istanbul ilce bazli arazi maliyeti birim fiyat: (GIB 2018).

. Arazi Kullanim . Arazi Kullanmim
Ilgeler N Ilgeler N
Maliyeti Maliyeti
Arnavutkdy 105 Gaziosmanpasa 324
Atagehir 253 Glingdren 770
Avcilar 127 Kadikdy 1457
Bagcilar 440 Kagithane 133
Bahgelievler 414 Kartal 291
Bakirkoy 367 Kiiglikgekmece 538
Basaksehir 691 Maltepe 415
Bayrampasa 377 Pendik 118
Besiktas 898 Sancaktepe 45
Beykoz 53 Sartyer 254
Beylikdiizii 88 Silivri 40
Beyoglu 2775 Sultanbeyli 63
Biiyiikcekmece 64 Sultangazi 251
Catalca 76 Sile 36
Cekmekoy 87 Sisli 1598
Esenler 477 Tuzla 106
Esenyurt 143 Umraniye 114
Eyiip 233 Uskiidar 770
Fatih 1662 Zeytinburnu 954
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Arazi kullanim maliyeti en yiiksek olan ilge Beyoglu olurken maliyeti en diisiik olan ilce
Sile olarak goriilmektedir. Bu durum E.A.S.I. konumlarmin belirlenmesinde dikkat

edilmesi gereken onemli bir husustur.

4. Ortalama Hane Geliri

Yillik ortalama hane geliri ilgenin alim diizeyiyle orantilidir. Hem mevcut durumda hem
de potansiyel tasit alimlarinda ortalama hane gelirinin 6nemli bir etkisi vardir. Cizelge

4.4°de Istanbul ili i¢in ilge bazli y1llik ortalama hane geliri ile ilgili bilgiler verilmistir.

Cizelge 4.4. Istanbul ili y1llik ortalama hane geliri (GIB 2018).

ilceler Yilhk Or-ta-lama flceler Yilhk Or-ta-lama

Hane Geliri (TL) Hane Geliri (TL)
Arnavutkdy 24 360 Gaziosmanpasa 36 288
Atagehir 78 924 Glingdren 40 656
Avcilar 43 938 Kadikoy 108 300
Bagcilar 38 367 Kagithane 50 260
Bahgelievler 56 088 Kartal 49 443
Bakirkoy 106 140 Kiiglikgekmece 42 804
Basaksehir 54 152 Maltepe 69 259
Bayrampasa 41 762 Pendik 36 664
Besiktas 126 720 Sancaktepe 31602
Beykoz 44 316 Sariyer 87 696
Beylikdiizii 51 924 Silivri 28 464
Beyoglu 57 275 Sultanbeyli 26 064
Biiyiik¢ekmece 44 049 Sultangazi 26 244
Catalca 25 534 Sile 29 789
Cekmekoy 42 033 Sisli 93 864
Esenler 34 164 Tuzla 40 884
Esenyurt 36 288 Umraniye 43 641
Eylip 56 044 Uskiidar 83 839
Fatih 63 378 Zeytinburnu 43732




50

Yillik ortalama hane geliri en diisiik olan ilce Arnavutkdy olurken en fazla gelire sahip
olan ilge Besiktas tir. Bu durum potansiyel elektrikli ara¢ sayisini etkilediginden E.A.S.I.

konumlari belirlenirken dikkate alinmalidir.

4.2.2. Cografik

E.A.S.I. konumlarm belirlerken o bdlgenin cografik yapisi olduk¢a 6nemlidir. Hem
kurulum agamasinda hem de isletim asamasinda ¢evre ile olan uyumu yiiksek seviyelerde
olmalidir. Bundan dolayr bu calismada cografik etmenler 5 alt kriter olarak

degerlendirmeye katilmistir.

1. Orman

Bir tesisin lokasyonuna karar verilirken Ozellikle yesil alanlardan uzak
konumlandirilmasina 6zen gosterilmelidir. E.A.S.I. konumlarina karar verme asamasinda
da orman bélgelerinden oldukga uzak olmalidir. Bu baglamda Istanbul ili igin ormanlik

bolgelerin gdsterimi Sekil 4.3’de sunulmustur.

Orman Bolgeleri N

Orman Bélgeleri

| Omen Bolgeleri

0 n 20 40 Kilometre
! 1 J

Sekil 4.3. istanbul orman bolgeleri (IVD 2019; GEODATA 2019).
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Sekil 4.3°den de goriilecegi gibi Istanbul ilinin 6zellikle kuzey kesimlerinde ormanlik
alanlarin yogunlastig1 goriilmektedir. Bu bolgelere E.A.S.I. yapilirken ¢ok hassas bir

sekilde fizibilite caligmalarinin yapilmasi gerekmektedir.

2. Su Kaynaklari

Tesis kurulumu yapilacak bolgenin 6nemli degerlendirme Olgiitlerinden biri de su
kaynaklarma olan mesafesidir. Tesisin 0Ozelligi ne olursa olsun su kaynaklarin
kirletmemesi i¢in bu kaynaklardan uzak konumlandirilmasi gerekmektedir. Sekil 4.4°de

Istanbul ilinin su kaynaklari gdsterilmistir.

Su Kaynaklarn N

Su Kaynaklan

Su Kaynaklan

0 (1] 20 40 Kilometre
L I I |

Sekil 4.4. istanbul su kaynaklari haritas1 (GEODATA 2019)

Istanbul ilinde bulunan su kaynaklarmin belirli bir bdlgede yogunlagsmadigi kentin
geneline homojen sayilabilecek sekilde yayildigi soylenebilir. E.A.S.I.’lerin su

kaynaklarin tahrip edeceginden dolay1 uzak konumlandirilmasi gerekmektedir.
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3. Heyelan

Kurulan tesisin en onemli parametrelerinden biri de giivenlik oldugu i¢in heyelan
bolgelerinden uzak durulmasi gerekir. Tesis konumlandirilmasi yapilirken heyelan

bolgeleri dikkate almmalidir. Sekil 4.5°de Istanbul ili i¢in heyelan bolgeleri

gosterilmektedir.
Heyelan Bolgeleri N
! \\\ A
.
-
™ .
, . TR
b SRS . 3,0 -
i R ) % :
o s ) ' /‘ .
Qe N 3 o
% A S |
AL AT / -
Y .
|
Heyelan Bolgeleri -
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Sekil 4.5. Istanbul heyelan bélgeleri (GEODATA 2019)

Istanbul ili dikkate alindiginda 6zellikle Avrupa yakasinin giiney kesimlerinde heyelan
bolgelerinin yogunlastigi goriilmektedir. Bu bolgelerde E.A.S.1.’lerin

konumlandirilmasindan kaginilmalidir.

4. Deprem

Heyelan bolgelerinde oldugu gibi deprem bolgeleri de tesis glivenligi i¢in dikkat edilmesi
gereken kriterlerden biridir. Deprem bdlgelerinde yapilacak tesislerin yikimi sonucunda

ciddi kayiplar meydana gelebilir. Sekil 4.6°da Istanbul ilinin fay hatlar1 gdsterilmistir.



53

Fay Hatlan N

)
i [
<y n g e
f .
3 .I ;
= T L e s
o | J
' o PN
S . / 3 7 .
- o~ -
Fay Hatlari
Fay Hatlan :\
g
0 1w 0 40 Kilometre

Sekil 4.6. istanbul ili fay hatlar1 (GEODATA 2019)

Anadolu yakasinin kuzey kesimleri ile Avrupa yakasmin giineybati ve kuzeydogu
kesimlerinde fay hatlar1 bulunmaktadir. Calisma kapsaminda sadece Istanbul il smirlart
igerisinde yer alan fay hatlar1 dikkate alinmigtir. Olas1 bir deprem riskini barindirdigs i¢in

bu fay hatlarina yakin E.A.S.I. konumlandiriimast tercih edilmemelidir.

5. Arazi Egimi

Tesis konumlandirilmas: yapilirken arazi egimi hem giivenlik hem de maliyet agisindan
onemli bir parametredir. Arazi egiminin diisiik oldugu bolgelerde tesis konumlandiriimasi

tercih edilen bir durumdur. Sekil 4.7°de Istanbul ili arazi egim haritas1 verilmistir.
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Egim N

Egim

Egim

Deger
Yiksek : 57,4044
Distk : 0
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Sekil 4.7. Istanbul ili arazi egim haritas1 (ASTER 2019)

Anadolu yakasinin 6zellikle kuzey kesimleri ve Avrupa yakasinin dogu ve bati kesimleri
arazi egimi bakimindan yiiksek degerlere sahiptir. Bu bolgeler ormanlik alanlar ile
ortiismektedir. Arazi egiminin yiiksek oldugu bélgeler E.A.S.1. konumlandirilmasini hem

dogrudan hem de dolayl1 olarak maliyeti artirtacagindan bu bolgeler tercih edilmemelidir.

4.2.3. Enerji

Herhangi bir tesis yer secimi yapilirken 6zellikle enerji kaynaklarina yakinligi irdelenerek
karar verilmelidir. Ana kaynagi enerji olan E.A.S.I’ler konumlandirilirken enerji
kaynaklarina uzakhig: dikkate alinmalidir. E.A.S.1. konumlandiriimasinda 4 alt kriter g6z

Oniine alinmustir.

1. Mevcut Elektrikli Arac Sarj Istasyonlari

Tesis yer se¢imi yapilirken karar vermeden once o bolgede yapilmasi planlanan tesis
tiriinden ka¢ adet oldugu hangi lokasyonlarda bulundugu gibi sorular 6nem arz

etmektedir. Sekil 4.8’de Istanbul ilinde mevcut olan E.A.S.1. konumlar1 gdsterilmistir.
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Sekil 4.8. Mevcut E.A.S.1. konumlar (Sarjet 2019)

E.A.S.I’lerin Anadolu yakasinin giiney kesimleri ve Avrupa yakasmin dogu
kesimlerinde yogunlastig1 gozlemlenmektedir. E.A.S.I.’lere olusacak talebe gére mevcut

E.A.S.1. konumlar1 da degerlendirilerek alternatif E.A.S.I. konumlandirilmas: yapulir.

2. Akarvyakit Istasyonlari

Akaryakit istasyon konumlari PHEV’ler i¢in oOnemli bir parametre olarak
gosterilmektedir. Olusturulacak alternatif E.A.S.I. konumlar1 icin de akaryakit
istasyonlarmin konum bilgileri géz oniine alimmalidir. Sekil 4.9°da Istanbul ilinde

bulunan akaryakit istasyonlar1 gésterilmektedir.
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Sekil 4.9. Akaryakit istasyon konumlar1 (Benzin Litre 2019)

Anadolu yakasmin giiney ve Avrupa yakasmin ozellikle giineydogu kesimlerinde
akaryakit istasyonlarinin yogunlastigi goriilmektedir. Bu durum bu bdlgelerde talebin
yiiksek oldugu anlamina da gelebilir. Ayrica geleneksel motorlu araglarin elektrikli
araclara doniisiim potansiyeli hem de PHEV’li araglarin benzin ve elektrik enerjisine olan
ithtiyaci dolayisiyla mevcut durumda var olan akaryakit istasyonlariin potansiyel

E.A.S.I. olmasi durumunu ortaya koymaktadir.

2. Giines Enerjisi

Gilines enerjisi gelecegin en Onemli yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda
gosterilmektedir. Elektrik enerjisine ihtiya¢ duyan E.A.S.I.’lerin giines enerji potansiyeli
yiiksek yerlerde konumlandirilmasi tercih edilmelidir. Cizelge 4.5’de Istanbul ili icin

giines enerji potansiyeli ile ilgili bilgiler igermektedir.



Cizelge 4.5. Istanbul ili i¢in giines enerji potansiyeli (YEGM 2019)
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Giines Enerji Giines Enerji
Tigeler Potansiyeli Tigeler Potansiyeli
(Kwh/m?-giin) (Kwh/M?-Giin)

Arnavutkoy 3,59 Gaziosmanpasa 3,59
Atasehir 3,63 Gilingoren 3,61
Avcilar 3,61 Kadikoy 3,63
Bagcilar 3,59 Kagithane 3,57
Bahcelievler 3,62 Kartal 3,63
Bakirkoy 3,64 Kiigiikgekmece 3,59
Basaksehir 3,59 Maltepe 3,64
Bayrampasa 3,77 Pendik 3,62
Besiktas 3,59 Sancaktepe 3,64
Beykoz 3,56 Sartyer 3,57
Beylikdiizi 3,60 Silivri 3,62
Beyoglu 3,58 Sultanbeyli 3,64
Biiyiik¢ekmece 3,60 Sultangazi 3,58
Catalca 3,59 Sile 3,57
Cekmekoy 3,59 Sisli 3,59
Esenler 3,60 Tuzla 3,64
Esenyurt 3,60 Umraniye 3,59
Eyiip 3,58 Uskiidar 3,58
Fatih 4,36 Zeytinburnu 3,60

Istanbul dlgeginde giines enerjisi potansiyel degerlerine bakildiginda homojen bir dagilim
goriilmektedir. E.A.S.I.’lerin gelecekte yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullanma
ihtimaline kars1 gilines enerjisi potansiyeli yliksek olan yerlerde konumlandirilmasi

Onerilmektedir.
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4. Trafo Merkezleri

E.A.S.i’lerin en biiyiik ihtiyac1 olan elektrik enerjisinin dagitim birimi olan trafo
merkezlerine yakinlig1 6nem arz etmektedir. Trafo merkezlerine yakinlik durumu ihtiyag
duyulan elektrik enerjisinin altyap: ve iletim agisindan kolaylik sagladigi sdylenebilir.

Sekil 4.10°da trafo merkezlerinin konumlar1 gosterilmistir.

Trafo Merkezleri N
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Sekil 4.10. Trafo merkezi konumlar1 (TEIAS 2019)

Trafo merkezi konumlari incelendiginde Anadolu yakasi giiney kesimleri ve Avrupa
yakasinin dogu ve giiney kesimleri yogunlagmanin mevcut oldugu bdlgelerdir. Bu

bolgelere yakin E.A.S.1. konumlandiriimasimin uygun olacag: goriilmektedir.

4.2.4. Sosyal/Cevre

Elektrikli araclarin sarj siiresi bu araclarin en biiyiik dezavantajlarindan biri olarak
gosterilmektedir. Bu olumsuz durumun insanlarin giinliik hayatindan kaybettirdigi
zamani dikkate alirsak E.A.S.I’lerin sosyal alana yakmlig ©nemli bir hale

dontismektedir. Sosyal alanlarda vakit gegirmek iizere olan bireylerin bu siire zarfinda
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araglarin1 sarj edebilecek E.A.S.1.’lere erismesi kullanilabilirligi agisindan 6nemlidir.
Diger 6nemli bir husus ise geleneksel motorlu araglarin ¢evreye vermis oldugu zararl

etkinin olabildigince minimum diizeye ¢ekilebilmesidir.

1. Hava kalite

Hava kalitesi diisiik olan bolgelerde elektrikli araglarin yayginlastirilmast emisyon
degerlerinin diismesine yardime1 olacaktir. Bu durum Istanbul gibi ulasim kaynakli hava
kalitesi diisiik olan bolgelerde dikkate alinmasi gereken dnemli bir parametredir. Sekil

4.11°de hava kalite 6l¢iim merkezlerinin konumlar1 sunulmustur.

Hava Kalite Olciim Merkezleri N
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Sekil 4.11. Hava kalite dl¢iim merkezlerinin konumlar1 (IBB 2019a)

Anadolu yakasinin bat1 kesimleri ile Avrupa yakasinin dogu kesimlerinde hava kalite
6l¢iim merkezlerinin konumlandirildigr gézlemlenmektedir. Bu durum bu bdlgelerin
hava kalitesi bakimindan diisiik oldugunu gostermektedir. Elektrikli ara¢ sayisinin bu

alanlarda yayginlastirilmasi onerilmektedir.
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2. Niifus

Bolgenin niifus biytikliigii elektrikli arag bakimindan potansiyel kullanici sayisini
yansitabilmektedir. Bu nedenle niifus parametresi hizmet alanin belirlenmesi igin

onemlidir. Cizelge 4.6’da ilge bazli niifus istatistikleri verilmistir.

Cizelge 4.6. Istanbul ili igin ilge bazl1 niifus istatistikleri (TUIK 2018c)

Tlgeler Niifus Tigeler Niifus
Arnavutkdy 270 549 Gaziosmanpasa 487 046
Atasehir 416 318 Glingoren 289 331
Avcilar 435 625 Kadikoy 458 638
Bagcilar 734 369 Kagithane 437 026
Bahgelievler 594 053 Kartal 461 155
Bakirkoy 222 668 Kiiciikcekmece 770 317
Basaksehir 427 835 Maltepe 497 034
Bayrampasa 271073 Pendik 693 599
Besiktas 181 074 Sancaktepe 414 143
Beykoz 246 700 Sartyer 342 503
Beylikdiizi 331525 Silivri 187 621
Beyoglu 230 526 Sultanbeyli 327 798
Biiyiik¢ekmece 247 736 Sultangazi 523 765
Catalca 72 966 Sile 36 516
Cekmekoy 251 937 Sisli 274 289
Esenler 444 561 Tuzla 255 468
Esenyurt 891 120 Umraniye 690 193
Eyiip 383909 Uskiidar 529 145
Fatih 436 539 Zeytinburnu 284 935

Bir bolgedeki tesisin hizmet kapasitesi ve biyiikliiginiin ilgili bdlgenin niifus

biiyiikliigiiyle dogrusal bir iliskisi bulunmaktadir. E.A.S.1.’ler konumlandirilirken niifus
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parametresi dikkate alinarak hem mevcut hem de potansiyel kullanicilar i¢in hizmet

kapasitesi belirlenebilir.

3. Sosyal Alanlar

Elektrikli araglarin en 6nemli problemlerinden biri olan sarj siirelerinin uzun olmasidir.
Bu problemin oniine gecebilmek bireylerin sosyal vakit gecirdikleri popiiler merkez
bolgelerine (avm, tiyatro, sinema, kamu binalari, stadyum vb.) E.A.S.L
konumlandirilmasi yapilabilir. Sekil 4.12°de Istanbul ili igin sosyal alanlarin gdsterimi

yapilmistir.

Popiiler Merkezler N
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Sekil 4.12. istanbul ili i¢in sosyal alanlar (IVD 2019)

Istanbul ili i¢in popiiler merkezlerin Anadolu yakasinin giineyi ve Avrupa yakasinin
giineydogu kesiminde yogunlastig1 goriilmektedir. Bu alanlarda yapilacak E.A.S.I.’ler

kullanicinin zaman kayb1 agisindan avantaj saglayacaktir.
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4.2.5. Ulastirma

Trafik hareketliliginin fazla oldugu bolgelerde ihtiya¢ duyulan hizmetin karsilanabilmesi
icin tesislerin konumlandirilmasi gerekmektedir. Bu baglamda 6zellikle yol aglarinin
kesistigi kavsak noktalarinda E.A.S.I. kurulmas1 kullanilabilirlik agisindan ciddi avantaj
saglamaktadir. Ulastirma alaninda degerlendirmeye alinan kriterler 3 alt baglik altinda

smiflandirilabilir.

1. Yol Aglan

Yol aglarinin yogunlastigi bolgelerde trafik hareketliligi yiliksek seviyelerde olmasi
beklenmektedir. Yol aglari iizerinde elektrikli araglarin enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi
icin tesislerin bu bolgelere yakin kesimlerde yerlestirilmesi dnerilmektedir. Sekil 4.13°de

Istanbul ilinin genel olarak yol aglar1 haritasi verilmistir.

Yol Aglan N
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Sekil 4.13. Istanbul ili yol aglar1 haritas1 (KGM 2018)
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Sekil 4.13. incelendiginde yol aglarimin 6zellikle sehrin daha hareketli bolgelerinde
yogunlastig1 goriilmektedir. Dikkate alinan yol kesimleri Istanbul ili i¢in otoyol ve ana

arterler olup bu bolgelerde enerji ihtiyacinin daha fazla olacag diisiiniilmektedir.

2. Kavsak

Yollarin kesigsmesiyle olusan kavsak noktalarinda trafik hareketliligi ¢ok yiiksek
seviyelerdedir. Trafik hareketliliginin fazla oldugu bolgelerde enerji ihtiyact artacagindan
bu bolgelere yakin noktalarda ihtiyaca yanit verecek tesis yapilmasi tercih edilmelidir.

Sekil 4.14. Istanbul ili i¢in genel kavsak noktalar1 gdsterilmistir.

Kavsak Noktalan N
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Sekil 4.14. istanbul ili i¢in kavsak noktalar1 (Google Earth 2019; IVD 2019)

Kavsak noktalariin yogunlastigi bolgelerde enerji ihtiyact fazladir. Bu bolgelere yakin

E.A.S.1. konumlandirilmasi yapilarak enerji talebinin dogru yonetilmesi miimkiindiir.
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3. Park Alanlan

Istanbul ili gibi metropol sehirlerin en dnemli problemlerinden biri olan park noktalarinin
verimli kullanilmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Park alanlarinin hacim/kapasite oranlari
yiiksek oldugu noktalarda hem park talebini hem de enerji talebini karsilayabilmek i¢in

bu noktalara tesis kurulmasi gereklidir. Sekil 4.15 Istanbul ili park alanlari haritasi

gosterilmistir.
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Sekil 4.15. Istanbul ili i¢in park noktalar1 (IBB 2019b)

Istanbul ili igin dikkate alinan park noktalar1 Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
isletilen park alanlaridir. Degerlendirmeye alinan park noktalar1 park et devam et
noktalar1 ve acik-kapali park alanlaridir. Yol kenar1 park alanlar1 ve 6zel park alanlari

degerlendirmeye alinmamustir.

Belirlenen kriterlerin karar verme analizleri i¢in AHP metodu kullanilmistir. Bu metot ile

kriterlerin agirliklar1 belirlenmistir.



4.3. AHP Uygulamasi
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Belirlenen degerlendirme kriterlerinin agirlik oranlarimin hesaplanmasi i¢in CKKV

yontemlerinden olan AHP kullanilmistir. Agirliklandirma islemi karar verme takimi

kurularak yapilmistir. Karar verme takimina 6 akademisyen, 2 Karayollar1 Genel

Miidiirliigii calisani ve 2 alaninda uzman teknik personel dahil edilmistir. Karar vericiler

acisindan Olgiitlerin ikili karsilastirma matrisleri elde edilmistir. Ikili karsilastirmalar

sonucunda elde edilen agirliklarin ortalamasi alinarak nihai bir kriter agirliklandirilmasi

elde edilmistir. Elde edilen ikili karsilastirma matrislerine 6rnek olarak EK 1’de

verilmigtir. Kriter agirliklandirma islemi i¢in ikili karsilastirma matrisinin normalizasyon

islemi dogrusal normalizasyon ile yapilmistir. Normalize matris EK 2’de sunulmustur.

Normalizasyon sonucunda elde edilen agirlik degerleri, agirlik toplam vektorii ve dncelik

vektorleri Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Kriterlerin agirlik, agirlik toplam vektorii ve dncelik degerleri

Kriterler W A*W D
K4.2 0,044 | 0,904 | 20,557
K1.4 0,031 | 0,619 |20,1804
K1.1. 0,174 | 3,807 |21,9397
K3.3 0,01 0,198 |20,1093
K1.3 0,027 0,53 19,7872
K1.2 0,037 0,77 20,6248
K3.1 0,049 | 1,075 |21,9655
K3.4 0,019 | 0,386 |20,3617
K5.1 0,1 2,215 | 22,109
K5.2 0,128 | 2,843 |22,1846
K3.2 0,023 | 0,464 |19,8172
K2.1 0,023 0,45 19,9098
K2.2 0,019 | 0,378 | 19,9166
K2.3 0,015 0,3 19,4957
K2.5 0,023 | 0,449 |19,7119
K2.4 0,014 | 0,282 |19,9546
K4.3 0,076 | 1,668 |21,9434
K4.1 0,01 0,198 | 20,2065
K5.3 0,179 | 3,906 |21,8783
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Yapilan agirlik, agirlik toplam vektorii ve dncelik vektorii hesaplamalarindan sonra ikili
karsilagtirma matrisinin tutarlik orant hesaplamasi yapilmistir. Tutarlik orani i¢in dikkate
alman Random indeksi, Alonso and Lamata (2006) kullanilan formiilasyon ile
hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar ile elde edilen Tutarlilik Orani’nin 0.04 oldugu ve
karsilagtirma matrisinin gegerli oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.8’de kriterlerin agirlik

degerlerine gore siralanmasi verilmistir.

Cizelge 4.8. Kriterlerin agirlik degerlerine gore siralanmasi

Siralama 1 2 3 4 5
Kriterler K5.3 K1.1. K5.2 K5.1 K4.3
W 0,179 0,174 0,128 0,1 0,076
Siralama 6 7 8 9 10
Kriterler K3.1 K4.2 K1.2 K1.4 K1.3
W 0,049 0,044 0,037 0,031 0,027
Siralama 11 12 13 14 15
Kriterler K3.2 K2.1 K2.5 K3.4 K2.2
W 0,023 0,023 0,023 0,019 0,019
Siralama 16 17 18 19
Kriterler K2.3 K2.4 K3.3 K4.1
W 0,015 0,014 0,01 0,01

Karar verme takiminin degerlendirmesi soncunda elde edilen AHP sonuglari
incelendiginde en onemli kriterin “Park Alanlar’” oldugu goriilmiistiir. E.A.S.IL.

konumlar1 belirlenirken bu kriterin agirlik orani diger kriterlere gore daha yiiksektir.

4.4. CBS Uygulamasi

Literatiir taramasi, yazar ve uzman gorisleri sonucunda elde edilen her bir kritere ait
verilerin CBS ortamina aktarimi yapilmistir. Bu verilerin yakinlik, uzaklik, yogunluk,
egim ve IDW analizleri gerceklestirilmistir. Analizler sonucunda elde edilen haritalarin
caligmaya uygun olarak puanlama islemi, yeniden siniflandirma (reclassify) program
sekmesi araciligiyla yapilmistir. Siniflandirma islemi 1-10 skalasinda gergeklestirilmistir.

1 en kotii durumu, 10 en 1yi durumu ifade etmektedir. Siiflandirma isleminden sonra
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kriterlerin biitiinliiglinii saglamak amaciyla 0-1 normalizasyon islemi yapilmistir.
Kriterlerin kendi i¢indeki tutarlili§i normalizasyon islemi sayesinde saglanmistir. Bu
islemlerden sonra 19 kritere ait harita tabakalarinin “raster calculator” sekmesi ile
birlestirilmesi sonucu Istanbul iline ait E.A.S.I. uygunluk haritas1 elde edilmistir. Bu
birlestirme isleminde AHP’den elde edilen kriter agirliklari kullanilmistir. Buna ek olarak
38 ilgenin ayr1 ayri uygunluk haritalart da elde edilmistir. Cizelge 4.9°da kriterlere ait
analiz tiirleri verilmistir. 19 kritere ait analiz sonu¢ haritalar1 ve normalize edilmis

haritalar1 EK 3’de verilmistir.

Normalize edilmis haritalarda siyah ve beyaz renkler bir anlam ifade etmektedir. Bu
dogrultuda; K1.1., K1.2., K1.4.,, K2.1., K2.2., K2.3,, K2.4., K3.3,, K3.4.,, K4.2., K4.3,,
K5.1., K5.2., ve K5.3. kriterlerin normalize haritalarinda beyaz renkli bolgeler E.A.S.I.
icin daha uygun alanlar olarak ifade edilmektedir. Ancak K1.3., K2.5., K3.1., K3.2. ve
K4.1. kriterlerin normalize haritalarinda siyah renkli bolgeler E.A.S.I. i¢in daha uygun

alanlar olarak ifade edilmektedir.

Cizelge 4.9. Kriterlerin analiz tiirii

Kriterler K1.1. K1.2. K1.3. K1.4.
Analiz Tiirii | Kernel | Kernel IDW IDW
Kriterler K2.1. K2.2. K2.3. K2.4. K2.5.
Analiz Tiirii | Oklit | Oklit | Oklit | Oklit | Egim
Kriterler K3.1. K3.2. K3.3. K3.4.
Analiz Tiirii | Oklit Oklit IDW Oklit
Kriterler K4.1. K4.2. K4.3.
Analiz Tiirii| IDW | Kernel | Oklit
Kriterler K5.1. K5.2. K5.3.
Analiz Tiirii | Oklit | Oklit | Oklit

4.5. VIKOR Uygulamasi

AHP ve CBS kullanilarak elde edilen performans degerlerine gore mevcut E.A.S.1.’lerin
karsilastirilmast yapilmistir. Meveut E.A.S.I. de dikkate alinarak toplam 100 adet
alternatif E.A.S.I. ile karsilastirilmas1 CKKV ydntemlerinden biri olan VIKOR ile
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yapilmistir. Cizelge 4.10’da degerlendirme kriterlerinin fayda(+)/maliyet(-) yonleri

verilmistir.

Cizelge 4.10. Degerlendirme kriterlerinin yonleri

Kriterler [ Yon | Kriterler [ Yon | Kriterler | Yon [ Kriterler | Yon [ Kriterler | Yon
K1.1. + K2.1 - K3.1 - K4.1 K5.1
K1.2 + K2.2 - K3.2 + K4.2 K5.2
K1.3 - K2.3 - K3.3 + K4.3 K5.3
K1.4 + K2.4 - K3.4 +
K2.5 -

Hem mevcut hem de alternatif E.A.S.I.’lerin 6ncelikle EK 4 ve EK 8’de belirtilen
baslangi¢ matrisleri olusturulmustur. Baglangic matrislerinin degerleri CBS’de yapilan
analizler sonucunda elde edilmistir. Performans degerlerinin kendi ig¢inde tutarliliginin
saglanmasi i¢in dogrusal normalizasyon kullanilarak normalizasyon islemi yapilmistir.
Mevcut ve alternatif E.A.S.I.’lerin normalize edilmis matrisleri EK 5 ve EK 9°dA
verilmistir. AHP den elde edilen kriter agirliklar1 ile VIKOR’da olusturulan normalize
karar matrislerinin ¢arpilmasi sonucu EK 6 ve EK 10°da belirtilen agirlikli standart karar
matrisleri olugturulmustur. Maksimum grup faydasini belirten v degeri literatiirde sik¢a
kullanilan 0,5 degeri alinarak hesaplamaya dahil edilmistir (Opricovic and Tzeng 2004).
S;, R; ve Q; degerleri daha 6nce belirtilen formiilasyona gore hesaplanmis olup EK 7 ve
EK 11°da sunulmustur. Son adim olarak uzlasik ¢6ziimiin bulunmasinda ikili kosulun
saglanmasi gerekmektedir. Ik kosul olarak Q; degerlerinin siralanmasi sonucu ikinci
siradaki performans degerinin, birinci siradaki performans degerinden ¢ikarilmasiyla elde
edilen degerin DQ degerinden biiyiik veya esit olmasi gerekmektedir. Kullanilan esitlik

formiili;

Q(a") —Q(a") = DQ

Mevcut: 0,5302 > 0,0106
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Alternatif: 0,0083 > 0,0101

Mevcut E.A.S.1. i¢in kosul saglandigindan siralamanin dogru oldugu kabul edilmektedir.
Ikinci kosul yerine getirilemedigi i¢in Q; siralamasindaki ilk iki alternatif en iyi uzlasik

¢Ozlim olarak kabul edilir.

Alternatif E.A.S.1. icin kosul 1 saglanmadigindan Q; degerlerinin kiigiikten biiyiige
yapilan siralamada biitiin degerlerin ayr1 ayr1 ilk siradaki alternatifin performans
degerinden c¢ikarilmasiyla elde edilen degerlerin DQ degerinden kiigiik ¢ikanlarin

siralamada uzlasik ¢6ziim olarak kabul edilir.

Mevcut ve alternatif E.A.S.1. i¢in olusturulan siralamanin ilk 20 performans degeri

Cizelge 4.11°de sunulmustur.

Cizelge 4.11. Mevcut ve alternatif E.A.S.1. siralamasi

Siralama 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mevcut | M71 | M92 | M70 | M51 | M52 | M53 | M49 | M95 | M50 | M46

Q, 0.000(0.005(0.017)0.020 | 0.020 ] 0.020 | 0.020 [ 0.022 ] 0.032 | 0.036
Alternatif | A91 [ A90 | A56 | A50 | A55 [A100| A95 | A47 | A58 [ A53
Q, 0.0060.014{0.0240.026 | 0.026 | 0.030 | 0.035 [ 0.037 0.038 | 0.038

Siralama | 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Mevcut | M48 | M15 | M40 | M84 | M73 | M74 | M44 | M69 | M45 | M68
Q; 0.039]0.043(0.045]0.046 | 0.050 ] 0.051 | 0.052 [ 0.055 | 0.056 | 0.056
Alternatif | A97 | A52 | A48 | A59 | A92 | A94 | A27 | A9%6 | A3l | A5l
Q; 0.0390.041{0.043]0.046 [ 0.047]0.047 | 0.047 (0.0480.050 | 0.053

Mevcut ve alternatif E.A.S.I. i¢in olusturulan siralamanin performans degerlerine
incelendiginde mevcut E.A.S. 1. igin en iyi konumu “M71” oldugu sonucuna ulagilmstir.
Alternatif E.A.S.I.ler i¢in en iyi konum ise “A91” olarak gzlemlenmistir. EK 7 ve EK
11 incelendiginde en kotii performans degerine sahip mevcut E.A.S.I. “M38” iken

alternatif E.A.S.I. i¢in en kotii degere sahip konum “A65” olarak gdzlemlenmistir.
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5. SONUC ve TARTISMA

E.A.S.1. konumlarm etkileyen kriterler, literatiir taramasi, yazar ve uzman goriisleri
dikkate alinarak toplam 5 ana ve 19 alt bashk altinda smiflandirilmistir. Belirlenen
kriterlerin onem derecelerini belirlemek icin CKKV yontemlerinden olan AHP
kullanilmistir. AHP yonteminde karar verme takimi kurularak kriterlerin agirliklari analiz
edilmistir. Analiz sonucunda en 6nemli kriterin K.5.3. olan “Park Alanlar1” oldugu
goriilmiistiir. Onem derecesi en az olan kriterin K.4.1. olan “Hava Kalite” oldugu

gozlemlenmistir.

Belirlenen kriterlere ait verilerin CBS ortamina aktarimi saglanmistir. CBS’de kriterlere
bir takim analiz yontemleri uygulanmistir. Analiz sonucunda elde edilen 19 haritanin
birlestirilmesi ile uygunluk haritasi elde edilmistir. Sekil 5.1°de Istanbul iline ait E.A.S.I.

konumlart i¢in uygunluk haritast sunulmustur.

UYGUNLUK HARITASI N

I 1957000017 - 2,873290492
I 2573290493 - 3,527783688
I 5527783689 - 4,103737701
[ 4.103737702 - 4,653511986
[ 4653511987 - 5,203286271
[ 5.203286272 - 5,726880828 ~
[ 5.726880829 - 6.302834841 ? i ].n i 2|" i W Kllometrs
I 6.302834842 - 6,983507765

I 6.983507766 - 7,742719873

I 7.742719874 - 8,63283062

Sekil 5.1. Istanbul ili uygunluk haritasi
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Sekil 5.1 incelendiginde Anadolu yakasinin giineybati ve Avrupa yakasinin giineydogu
kesimleri E.A.S.1. konumlandirilmas1 bakimindan en uygun oldugu bélgelerdir. Anadolu
ve Avrupa yakasinin 6zellikle kuzey kesimlerinin E.A.S.1. i¢in elverissiz bolgeler oldugu
gozlemlenmistir. Bu durum uygunluk haritasinda kullanilan renk skalasinin degerleri
lejant kisminda goriilmektedir. Bu degerler biiylidiikkge alanlarin uygun oldugu ifade

edilmektedir.

ILCE BAZLI UYGUNLUK HARITASI N

Deger
- Yiksek : 8,46239

- Dusik : 7,6981

o 10 20 40 Kilometre
L L I I 1 1 1 1 1

Sekil 5.2. Istanbul ili ilge bazl1 uygunluk haritasi

Istanbul ilinin tiimii icin elde edilen uygunluk haritasinin yeterli olmayacag diisiiniilerek
ilgelerin ayr1 ayr1 uygunluk haritasi elde edilmistir. Alternatiflerin iiretilmesi asamasinda
Istanbul ilinin tiimii ve ilgeler icin ayr1 ayri olusturulan uygunluk haritalar: dikkate
almmistir. Sekil 5.2°de Istanbul ili ilge bazli uygunluk haritas: sunulmustur. Mevcut ve
alternatif E.A.S.I. konumlandirilmasi ayr1 ayri haritalarda yapilmistir. Bu haritalar Sekil

5.3 ve 5.4’de sunulmustur.
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Mevcut ve alternatif E.A.S.I. konumlar1 incelendiginde VIKOR siralama ydntemi sonucu
elde edilen en iyi ve en kotii performans degerlerine sahip olan E.A.S.1.’lerin CBS’den

olusturulan uygunluk haritasi ile ortiistiigli goriilmektedir.

Bu tez calismasinda dikkate alinan degerlendirme kriterlerinin sayis1 artirilarak daha
dogru konum saptamasi yapilabilir. Belirlenen alternatif E.A.S.1.’lerin gercek hayatta
uygulanabilirligi i¢in Elektrikli Otomobiller Sarj Istasyonu yonetmeligi incelenmelidir.
Trafik adina en 6nemli parametrelerden biri olan trafik hareketliligi incelenerek buna

uygun E.A.S.I konum belirleme ¢alismasi yapilabilir.

Tiirkiye’nin biitliin vizyon ¢aligsmalarinda elektrikli araglara yer verilmektedir. Vizyon
planlariin gergeklestirilmesi igin elektrikli araglara ait problemlerin giderilmesi
gerekmektedir. En 6nemli problem olarak goriilen sarj durumunun ¢oziilebilmesi i¢in ilk
etapta E.A.S.1.lerin yayginlastirilmas1 gerekmektedir. Bu baglamda gerek yerel
belediyeler gerekse hiikiimet tarafindan yiiriitiillecek galismalarda bu tez kapsaminda

yapilan degerlendirmelerin géz oniine alinmasi gerekmektedir.
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