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Ozet

2053 yilina kadar karbon salinimini sifira indirme hedefi, iklim
degisikligiyle miicadelede kritik bir adim olup ulasim sektorii bu
hedefin gergeklestirilmesinde ©Onemli bir rol oynamaktadir.
Hidrojen enerjisi, sifir emisyonlu araglar igin potansiyel bir yakit
kaynag1 olarak o©ne c¢kmaktadir. Elektrikli araglar altyap:
avantajlar1  sayesinde hizla benimsenmisken,  hidrojen
teknolojisinin gelismesi ve maliyetlerin diigmesiyle hidrojenli
araglarin da piyasada daha genis yer bulmas: beklenmektedir.
Ancak hidrojenli araglarin yayginlasabilmesi igin hidrojen dolum
istasyonlarinin  sayismnin  artirilmasi  gerekmektedir.  Bu
istasyonlarin dogru noktalarda konumlandirilmasi, hidrojenin
ulastm  sektoriindeki  potansiyelini  en  iyi  sekilde
degerlendirebilmek icin kritik ©neme sahiptir. Karbon sifir
hedeflerine ulasabilmek igin hidrojen enerjisinin yaygmn
kullanimini destekleyecek altyap:r yatirimlarinin hizla yapilmasi
gerekmektedir. Diinya  genelinde iklim  degisikligi,
stirdiiriilebilirlik ve karbon ayak izinin azaltilmasi gibi kiiresel
hedefler dogrultusunda, hidrojenin temiz enerji kaynagi olarak
onemi giderek artmaktadir. Ulkemiz, 2021 yilinda Paris
Anlagsmasi’'na taraf olmus ve 2053 yilina yonelik “Net Sifir
Emisyon” hedefini agiklamistir . TUIK’in 2021 yil1 seragazi
emisyon envanteri verilerine gore: ulastirmadan kaynaklanan
CO2 emisyonunun ,81i karayolundan, %3,1'i havayolundan,
%1,2’si denizyolundan, %0,4'i demiryolundan ve %0,4i ise diger
ulastirma  tiirlerinden kaynaklanmaktadir. Avrupa Cevre
Ajansinin 2024 Ekim aymnda yaymladigi "Uye Devletlerin Sera
Gaz1 (GHG) Emisyon Projeksiyonlar1” raporuna gore bu ¢calismada
odaklandigimiz karayolu tasimaciligt hedeflerinde EU27
tilkelerinin  projeksiyonlar1 "1.A.3.b. Road Transportation"
kategorisinde 2021 yilinda 593.634,58 kiloton CO2eq degerinin
2050 yilina gelindiginde 420.209,23 kiloton CO2eq olmasi
ongoriilmektedir. Bu baglamda, alternatif yakitlarin (elektrik ve
hidrojen) gelisimi tasimacilik sektoriiniin karbon notr olmasi igin




oldukc¢a Onemlidir. Hidrojen teknolojisinin gelismesiyle birlikte,
hidrojen dolum istasyonlarinin dogru noktalarda
konumlandirilmasi; sadece ekonomik agidan degil, cevresel etkiler
agisindan da biliyiik onem tasimaktadir. Yapilan c¢alisma,
tasimaciik  sektoriindeki  hidrojen dolum  istasyonlarinin
kurulacag alanlar1 secerken g6z oniinde bulundurulmasi gereken
faktorleri siralamaktadir. Bu faktorler arasinda: hidrojen tiretim
alanlarma yakinligi, ticari faaliyeti yiiksek alanlara yakinligy,
yliksek baslangi¢c maliyeti gibi unsurlar yer almaktadir. Bu
¢alisma, belirlenen degerlendirme kriterlerinin agirlik oranlarinin
hesaplanmasi i¢in CKKV yontemlerinden olan Bularik AHP
kullanilmigtir.  Bu  ¢alisma  kapsaminda;  {iniversitedeki
akademisyenlerden, sektor profesyonellerinden ve ilgili
literatiirden faydalanilmistir. Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye'de
kurulacak  hidrojen dolum istasyonlarimin  konumunun
belirlenmesidir.

Anahtar Kelimeler: bulanik AHP, hidrojen, hidrojen dolum istasyonu, karbon ayak izi
azaltma, siirdiiriilebilir tasimacilik.

Site Selection of Hydrogen Refueling Stations for the Transportation Sector in Turkey Using
Fuzzy AHP Method

Abstract

The goal of reducing carbon emissions to zero by 2053 is a critical
step in combating climate change, with the transportation sector
playing a significant role in achieving this target. Hydrogen energy
stands out as a potential fuel source for zero-emission vehicles.
While electric vehicles have been rapidly adopted due to their
infrastructure advantages, with the development of hydrogen
technology and the reduction in costs, hydrogen-powered vehicles
are expected to gain a larger market share in the future. However,
for hydrogen-powered vehicles to become more widespread, the
number of hydrogen refueling stations must be increased. Proper
placement of these stations is critical to fully harness the potential
of hydrogen in the transportation sector. To achieve carbon
neutrality, infrastructure investments that support the widespread
use of hydrogen energy must be made rapidly. Globally, the
importance of hydrogen as a clean energy source is increasing in
line with global goals such as combating climate change,
sustainability and reducing carbon footprints. Turkey became a
party to the Paris Agreement in 2021 and announced its "Net Zero
Emissions" target for 2053. According to the 2021 greenhouse gas
emissions inventory of TUIK, 94.8% of CO2 emissions from the
transportation sector originate from road transport, 3.1% from air
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transport, 1.2% from sea transport, 0.4% from rail transport, and
0.4% from other modes of transport. According to the "Greenhouse
Gas (GHG) Emissions Projections for EU Member States" report
published by the European Environment Agency in October 2024,
in the "1.A.3.b. Road Transportation" category, the EU27 countries'
projections suggest that road transport CO2 emissions will
decrease from 593,634.58 kilotons in 2021 to 420,209.23 kilotons by
2050. In this context, the development of alternative fuels
(electricity and hydrogen) is crucial for achieving a carbon-neutral
transportation sector. With the development of hydrogen
technology, the proper positioning of hydrogen refueling stations
becomes essential not only for economic reasons but also for
minimizing environmental impacts. The study outlines the factors
that must be considered when selecting locations for hydrogen
refueling stations in the transportation sector. These factors
include hydrogen transportation technology infrastructure,
proximity to hydrogen production areas, proximity to areas with
high commercial activity, investment incentives and subsidies,
potential for future development, refueling station capacity, high
initial costs and accessibility to energy infrastructure. In this study,
the Fuzzy AHP method, a multi-criteria decision-making
technique, was used to calculate the weightings of the identified
evaluation criteria. The study benefited from input from university
academics, industry professionals and relevant literature. The aim
of this study is to determine the optimal locations for hydrogen
refueling stations to be established in Turkey.ne stations for green
hydrogen should be developed.

Keywords: carbon footprint reduction, fuzzy AHP, hydrogen, hydrogen refuelling
station, sustainable transportation
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GIRIS

Giliniimiizde iklim degisikligi ve cevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerinin 6nemi giderek artmaktadir. Bu hedeflere
ulasilmasinda, ulasim sektorii 6nemli bir paya sahiptir. Tiirkiye de bu kiiresel miicadeleye katki saglamak amaciyla
2053 yilina kadar net sifir emisyon hedefi koymustur. Ulagim sektoriiniin bu doniisiimdeki en 6nemli unsurlarindan
biri ise hidrojen enerjisinin yayginlagmasidir. Hidrojen enerjisi, sifir emisyonlu araglar i¢in umut verici bir yakit
kaynagi olarak gelecekte ulasim sistemlerinde Onemli bir rol oynamaktadir. Ancak hidrojenli araglarin
yayginlasabilmesi i¢in en kritik unsurlardan biri, hidrojen dolum istasyonlarinin stratejik noktalarda kurulmasidir.

Hidrojenli araglarin yayginlasabilmesi i¢in, uygun ve stratejik noktalarda hidrojen dolum istasyonlarmin kurulmasi
gerekmektedir. Bu istasyonlarin dogru konumlandirilmasi, hidrojenli araglarn verimli ve erisilebilir olmasini
saglayacak ve boylece hidrojen enerjisinin tasimacilik sektdriindeki potansiyel faydalar artirilacaktir. Literatiirde,
dolum istasyonlariin yer se¢ciminde dikkate alinan birgok kriter bulunmaktadir. Bu kriterlerin dogru belirlenmesi ve
agirliklarinin hesaplanmasi, dogru yer se¢imlerinin yapilmasini saglayacaktir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’deki hidrojen
dolum istasyonlarinin yer se¢imi i¢in Bulanik AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemi kullanilmistir. Calisma,
hidrojen dolum istasyonlarinin yer se¢imine katki sunmay1 amaglamaktadir.

Literatiirde hidrojen dolum istasyonlarinin yer seg¢iminde gesitli yontemler ve kriterler kullanilmaktadir. Bu ¢aligsmada,
Bulanik AHP yontemi kullanilarak kriterlerin agirlik oranlari hesaplanmistir. Literatiirde benzer calismalarin
bulunmasina ragmen (7ablo 1.), bu ¢alismanin 6zglnliigii, Tirkiye'deki 6zel kosullara yonelik bir model dneriyor
olmasidir. Onerilen model, hidrojenli araglarin yayginlagmasi igin stratejik altyap1 yatirimlarin1 hizlandirmaya katki
saglamay1 hedeflemektedir.

Tablo 1. Yer se¢iminde COKV teknikleri kullanan ¢alismalar

Yazar(lar) Secim Konusu Kullanilan Yontemler
(Aitzhanov, 2016)  Riizgar tiirbin santralleri AHP

(Kaya, 2019) Elektrikli arag sarj istasyonu  AHP, VIKOR

(Keser, 2019) Afet lojistik deposu AHP

(Yalgin, 2020) Depo AHP

(Xu, 2020) Hidrojen dolum istasyonu Bulanik DEMATEL
(Wu, 2020) Hidrojen dolum istasyonu TOPSIS, VIKOR
(Aybirdi, 2021) Elektrikli ara¢ sarj istasyonu  AHP, TOPSIS
(Razmjoo, 2021) Hidrojen dolum istasyonu Bulanik VIKOR
(Zhou, 2021) Hidrojen dolum istasyonu AHP, TOPSIS
(Inceyavuz, 2022)  Alisveris merkezi AHP

(Bilgilioglu, 2022) Elektrikli ara¢ sarj istasyonu Bulanik AHP

(Alkan, 2023) Elektrikli arag sarj istasyonu  AHP

(Oflu, 2024) Niikleer gii¢ santrali AHP, Bulanik TOPSIS
(Gobeloglu, 2024)  Giines enerjisi santrali AHP, VIKOR

Calisma, hidrojen dolum istasyonlarinin yer se¢imi konusunda yeni bir yaklasim sunmaktadir. Bu tiir karar verme
stireglerinde ¢ok kriterli analizlerin kullanilmasi, daha dogru ve etkili sonuglar elde edilmesine olanak saglamaktadir.
Gelecekte, bu modelin Tiirkiye'deki diger bolgeler i¢in uygulanabilirligini test etmek, hidrojen altyap1 yatirimlarinin
daha verimli yapilmasini saglayacaktir.
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MATERYAL VE METOT

Caligmanin metodolojik yaklagiminda, kriter agirliklarinin belirlenmesi i¢in (Chang, 1996) ¢alismasinda onerilen
Bulanik Genisletilmis AHP uygulanmistir. Bulanik AHP, karar verme siireclerinde belirsizlikleri ve subjektif yargilari
hesaba katarak her bir kriterin nem derecesini dogru bir sekilde belirlemeye olanak saglar. Bu sayede, hidrojen dolum
istasyonlarinin yer se¢ciminde en verimli ve etkili sonuglar elde edilmistir. Yontemin avantaji, karar vericilerin farkli
goriislerini ve belirsizlikleri dikkate alarak en dogru yer se¢imlerinin yapilabilmesidir. (Efe, 2019)

Uzmanlar ikili karsilagtirma matrislerini olustururken (7ablo 2.)’de gosterilen dilsel degiskenlerden faydalanmustir.
Her bir uzmanin ikili karsilastirma matrisi tek bir ikili karsilastirma matrisine asagidaki gibi déniistiiriiliir: Ornegin
“hidrojenli araglarin sayis1” kriteri “yiiksek baslangi¢c maliyeti” kriterine gore {i¢ karar verici tarafindan sirasiyla sdyle
ifade edilmistir: (KDG), (CG), (MG) yani sayisal karsihiklar1 (3/2,2,5/2), (5/2,3,7/2), (7/2,4,9/2). Ug karar vericiye
gore alt sinirin minimum, iist sinirin maksimum ve orta degerin ortalamalari aliarak tek bir bulanik say1 elde edilir.
Min (3/2,5/2,7/2)=3/2. Maks(5/2,7/2,9/2)=9/2. (2+3+4)/3=3. Sonug olarak ii¢ karar vericinin ortak goriisii soyle ifade
edilir: (3/2,3,9/2).

Tablo 2. Kriterler icin dilsel ifadeler ve sayisal karsiliklar:

Tanim Sayisal Oran

Mutlak Giiclii (MG) (7/2,4,9/2)
Cok Giiclii (CG) (5/2,3,7/2)
Kuvvetli Derecede Giiglii (KDG)  (3/2,2,5/2)
Biraz Giicli (BG) (2/3,1,3/2)
Esit (E) (1,1,1)

1/BG (2/3,1,3/2)
1/KDG (2/5,1/2,2/3)
1/CG (2/7,1/3,2/5)
1/MG (2/9,1/4,2/7)

Bulanik genisletilmis AHP kisaca asagidaki gibidir (Chang, 1996); (Lee, 2009); (Shaw, 2012):

Iki iicgensel bulanik sayr M;(my,my;,mi) ve M,(m3,mym3) (Sekil 1.)de gosterilmistir (Lee, 2009).
m; = m;, my = m,, m{ = mj iken olabilirlik derecesi 1 olarak belirlenir. V(M; = M,) =1

—
En yiiksek kesisim noktasinin ordinati yandaki gibidir: V(M, = M;) = hgt(M; N M,) = u(d) = il

(mz-mf)—(my-m)
Bulanik sentetik derece yandaki gibidir: F; 3724 Méi x [Zi:l nyit, Méi]‘1 i=12,..,n

;-n=1 Mél = (Z;nzl ml_J ,Z?;l mij,Z;-nzl m:}) ) ] = 1,2, .,m, [Z?=1Z;'n=1 Méi]‘lz

( 1 1 1 )

ST My R ST My B N M

V(F =2 F,F,,..,F,)=minV(F 2 F),i=12,..,k
d(F)=minV=W' k=1.2,..,nvek #i

Kriter agirhiklart asagidaki gibi belirlenir:

w'= W/,Wy,..,W)HT

Kriterlerin normalize edilmis hali asagidaki gibidir:

W = (Wll Wz, ...,Wn)T
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Hidrojen dolum istasyonu yer secimi i¢in bulantk AHP yontemi Onerilmistir. Bes kriter dogrultusunda
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Konunun sektorel uzmanlart ve tiniversitedeki akademisyenlerden olusan 3 karar
vericinin goriisleri anket yardimiyla alinmistir. Karar vericilerin (uzmanlarin) goriisleri (Tablo 3.)’te gosterilmistir.
Kriter agirliklar1 belirlenirken bulanik AHP yaklagimi uygulanmistir. Bu boliimiinde ifade edildigi gibi karar
vericilerin goriisleri tek matriste birlestirilmis, ikili karsilastirma matrisi (Tablo 4.)’te sunulmustur. Daha sonra
kriterler 6nem agirliklarina gore sirastyla: “Hidrojenli araglarin sayisi” (0,2271), “Hidrojen iiretim alanlarina
yakmligr” (0,2121), “Regiilasyonlar, standartlar ve kanunlar” (0,1916), “Ticari faaliyeti yiiksek alanlara yakinlig1”
(0,1855), “Yiiksek baslangi¢ maliyeti” (0,1837) olarak hesaplanmistir. En 6nemli kriterin “Hidrojenli araglarin say1s1”,
en az dnemli kriterin ise “Yiiksek baslangic maliyeti” oldugu goriilmektedir.

Tablo 3. Kriterler icin karar vericilerin gériisleri

K Kz Ks Ka Ks
K1 E E E 1/KDG BG
ulr Kk E E E E E
Ks E E E BG BG
Ka KDG E 1/BG E BG
Ks 1/BG E 1/BG 1/BG E
K1 K2 Ks Ka Ks
Ki E KDG G KDG BG
U2 kK 1/KDG E KDG BG BG
Ks 1/CG 1/KDG E KDG BG
Ka 1/KDG 1/BG 1/KDG E BG
Ks 1/BG 1/BG 1/BG 1/BG E
Ke Kz Ks Ka Ks
K1 E BG KDG E KDG
Us K 1/BG E E KDG KDG
Ks 1/KDG E E BG BG
Ka E 1/KDG 1/BG E BG
Ks 1/KDG 1/KDG 1/BG 1/BG E
Tablo 4. Kriter agirligi ve ikili karsilastirma matrisi
Ki Kz Ks Ka Ks Agirhik
K. 1,00 1,00 1,00 0,67 1,33 2,50 1,00 2,00 3,50 0,40 1,17 2,50 0,67 1,33 2,50 0,2271
K= 0,40 0,83 1,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,33 2,50 0,67 1,33 2,50 0,67 1,33 2,50 0,2121
Ks 0,29 0,61 1,00 0,40 0,83 1,00 1,00 1,00 1,00 0,67 1,33 2,50 0,67 1,00 1,50 0,1855
K« 0,40 1,17 2,50 0,40 0,83 1,50 0,40 0,83 1,50 1,00 1,00 1,00 0,67 1,00 1,50 0,1916
ks 0,40 0,83 1,50 0,40 0,83 1,50 0,67 1,00 1,50 0,67 1,00 1,50 1,00 1,00 1,00 0,1837
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Hidrojenli Araclarin Sayisi

Hidrojen dolum istasyonlarmin yer se¢imi igin en 6nemli kriterlerden biridir. Bu kriter, hidrojenli araglarin kullanim
yogunlugunu ve pazar potansiyelini belirler. Hidrojenli araglarin sayisi, dolum istasyonlarmin verimliligi agisindan
kritik bir faktordiir ¢iinkii istasyonlar aktif olarak kullanilan araglar i¢in hizmet sunmaktadir.

Eger bir bolgedeki hidrojenli arag sayisi fazla ise, burada kurulacak bir dolum istasyonu daha yiiksek kullanici talebine
hitap edebilir, bu da istasyonun isletme maliyetlerini karsilamada daha hizli bir geri doniis saglar. Dolayisiyla,
hidrojenli araglarin sayisinin fazla oldugu bolgelerde dolum istasyonlari agmak yatirimlarin daha verimli olmasini
saglar. Bu kriter, istasyonlarin basarisi i¢in dogrudan bir gdsterge olarak kabul edilir ve hidrojenli araclarin sayisimnin
arttig1 bolgelerde dolum istasyonu yatirimlarinin yogunlagmasi gerektigini gosterir.

Hidrojen Uretim Alanlarina Yakinlk

Hidrojen dolum istasyonlarmin etkinligi ag¢isindan ¢ok Onemli bir faktordiir. Hidrojen, ozellikle yesil enerji
yontemleriyle iiretildiginde gevresel faydalar saglar; ancak hidrojenin taginmasi, iiretim noktasina olan uzaklikla
orantili olarak yiiksek maliyetler olusturabilir. Bu nedenle, hidrojen dolum istasyonlari, hidrojen tiretim tesislerine
miimkiin oldugunca yakin yerlerde konumlandirilmalidir.

Hidrojen tiretim tesislerine yakinlik, dolum istasyonlarmin hidrojen tedarikini daha verimli ve ekonomik bir sekilde
saglamasini miimkiin kilar. Uretim tesislerinin gevresindeki altyap1 ve lojistik kolayliklari, dolum istasyonlarinin
operasyonel maliyetlerini azaltir. Hidrojenin tasinmasi ve depolanmasi ciddi bir maliyet kalemi olusturdugundan
hidrojen iiretiminin yogun oldugu bdlgelerde dolum istasyonlari kurarak bu maliyetler minimize edilebilir.

Ticari Faaliyeti Yiiksek Alanlara Yakinhk

Hidrojen dolum istasyonlarinin; ticari faaliyetin yogun oldugu bolgelerde yer almasi, kullanici potansiyelini artirmak
icin 6nemli bir faktordiir. Ticari faaliyetlerin yogun oldugu bdlgelerde ticari tasima araglarinin, lojistik firmalarmin
ve toplu tasima araglarinin fazla olmast muhtemeldir. Bu araglar, hidrojenli araglar i¢in potansiyel kullanicilar
olusturur. Bu tiir bolgelerdeki araglarin sikligi, dolum istasyonlarmin daha yiiksek bir kullanim oranina ulagmasini
saglar.

Ticari faaliyeti yiiksek alanlarda, 6rnegin sanayi bolgeleri, lojistik merkezleri, biiyiik aligveris merkezleri veya sehir
merkezlerine yakin bolgelerde kurulan istasyonlar daha verimli ¢alisacaktir. Bu alanlarda trafik yogunlugu daha fazla
olup, hidrojenli araglarin sayisinin artmasi beklenmektedir. Ticari alanlardaki dolum istasyonlari, genellikle yiiksek
arag trafigi sayesinde daha fazla gelir elde etme potansiyeline sahip olacaktir. Bu nedenle ticari faaliyetlerin yogun
oldugu bolgelerde dolum istasyonlarinin stratejik olarak yer almasi, istasyonlarin ekonomik siirdiiriilebilirligi igin
kritik 6neme sahiptir.

Regiilasyonlar, Standartlar ve Kanunlar

Hidrojenli araclar ve dolum istasyonlari, gii¢lii bir yasal altyapiya ve regiilasyonlara ihtiya¢ duyar. Bu kriter, hidrojen
enerjisinin ve dolum istasyonlarmin yer se¢ciminde dikkate alinmasi gereken yasal diizenlemeleri ifade eder. Hidrojen
dolum istasyonlarmin kurulumu ve isletmesi, belirli standartlara ve yasal ¢ercevelere tabidir. Bu regiilasyonlar,
cevresel etkilerden giivenlik dnlemlerine kadar bir¢ok unsuru kapsar.

Dolayistyla, hidrojen dolum istasyonlarinin kurulumunun yapilacagi bolgelerde, mevcut yasal diizenlemelerin ve
regiilasyonlarin uyumlu olmasi gerekmektedir. Yasal engellerin ve kisitlamalarin bulunmadigi bolgeler, istasyonlarin
kurulmasi ve igletilmesi agisindan daha verimli ve giivenli olacaktir. Bu kriter, hidrojenin tedarik zincirindeki tiim
stireglerin yasal olarak diizenlenmesini saglar ve dolum istasyonlarinin yonetmeliklere uygun olmasini temin eder.
Regiilasyonlar; ayrica giivenlik standartlarini, ¢evresel etkileri ve ilgili izinleri kapsar, bu nedenle yasal ¢ercevenin
dogru belirlenmesi 6nemlidir.

Yiiksek Baslangic Maliyeti

Hidrojen dolum istasyonlarinin kurulumu, baglangigta yiiksek maliyetler gerektiren bir yatirnmdir. Bu maliyetler,
altyap1 kurulumu, hidrojen depolama sistemleri, teknolojik altyapi, insaat ve giivenlik 6nlemleri gibi bir¢ok faktorii
icerir. Dolayisiyla, yiiksek baslangic maliyeti, dolum istasyonlarinin yer secimi siirecinde 6nemli bir kriterdir.
Yatirimcilar, baglangi¢c maliyetlerinin yani sira, isletme maliyetlerinin de diisiik olacag: yerleri tercih ederler.

Bu kriter, ozellikle hidrojen dolum istasyonlarinin kurulumunun yapilacagi yerlerin, baslangic maliyetlerini
karsilayabilecek potansiyel tagiyan bolgeler olmasini saglar. Baslangi¢c maliyetinin yiiksek oldugu bélgelerde, devlet
tesvikleri, siibvansiyonlar veya 6zel sektor is birlikleri gibi destek mekanizmalarinin bulunmasi gerekebilir. Bu
nedenle, yer segiminde yiiksek baglangi¢c maliyetini telafi edebilecek ekonomik kosullar ve potansiyel gelir kaynaklari
dikkate alinmalidir.

Bu 5 kriter, hidrojen dolum istasyonlarinin yer se¢imi siirecindeki en kritik faktorlerdir ve her bir kriter, hidrojenli
araglarin yayginlasmasi i¢in gerekli altyap1 yatirimlariin etkin ve verimli bir sekilde yapilmasina katki saglar. Bu
kriterlerin dikkate alinarak yapilan bir yer secimi ¢aligmasi, hidrojen enerjisinin tasimacilik sektoriindeki potansiyel
faydalarini en iist diizeye ¢ikaracak ve karbon sifir hedeflerine ulagmak i¢in dnemli bir adim olacaktir.
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SONUC

Bu calismada, Tiirkiye'de hidrojenli araglarin yayginlasabilmesi i¢in gerekli hidrojen dolum istasyonlarinin yer
seciminde dikkate alinmasi gereken kriterler belirlenmistir. Bu kriterler, literatiir taramas1 ve konu uzmanlarindan
alian goriisler dogrultusunda olusturulmus ve daha sonra anket caligmasiyla degerlendirilmistir.

[Ik asamada, hidrojenli dolum istasyonlar1 ve elektrikli ara¢ sarj istasyonlarinin yer secimleri ile ilgili literatiir
arastirmasi yapilmistir. Bu arastirmalar sonucunda, hidrojen dolum istasyonlarinin yer se¢iminde etkili olabilecek 15
kriter tespit edilmistir. Bu kriterler, cesitli kaynaklardan alinan bilgiler ve 6nceki ¢alismalardan elde edilen bulgular
dogrultusunda belirlenmistir.

Daha sonrasinda, bu 15 kriter arasindan en uygun 10 tanesi segilerek 45 adet puan gerektiren bir Bulanik AHP
(Analitik Hiyerarsi Siireci) kriter kiyaslama anketi hazirlanmistir. Anket, Tiirkiye'deki hidrojen enerjisi ve tasimacilik
sektorlerinde deneyime sahip akademisyenler ve sektor profesyonelleri ile paylagilmistir. Anketin amaci, her bir
kriterin dnem derecesinin belirlenmesi ve bu kriterler arasindaki iliskilerin siralanmasiydi. Anket sonuglarinin
toplanmasinin ardindan uzmanlardan alinan geri bildirimler dogrultusunda, kriter say1s1 5'e indirgenmistir. “Hidrojenli
Araglarin Sayisi (K;)”, “Hidrojen Uretim Alanlarina Yakinlik (K,)”, “Ticari Faaliyeti Yiiksek Alanlara Yakimlik (K3)”,
“Regiilasyonlar, Standartlar ve Kanunlar (K4)”, “Yiiksek Baslangi¢c Maliyeti (Ks)”

Bu 5 kriter, hidrojenli dolum istasyonlarinin yer sec¢imi siirecinde dikkate alinmasi gereken temel unsurlardan olacagi
sonucuna ulagilmigtir. Bu kriterlerin belirlenmesinde, anket sonuglarindan elde edilen agirliklar dogrultusunda en
onemli faktorler se¢ilmistir. Hidrojen dolum istasyonu yer se¢iminde en 6nemli kriter “Hidrojenli araglarin sayis1” ve
en az etki eden kriter ise “Yiiksek baslangic maliyeti” olarak hesaplanmistir. Bu sonuca gore yer se¢iminde hidrojenli
araglarin fazla oldugu bolgeler dolum istasyonu kurulumu igin 6nceliklidir.

ONERILER VE SONRAKI CALISMALAR

Altyap1r Yatirnmlarimin Hizlandirilmasi

Hidrojenli araglarin yayginlagsmasi igin gerekli olan altyap1 yatirimlarinin hizla artirilmasi gerekmektedir. Bu ¢aligma,
dolum istasyonlarinin yer se¢ciminde hangi kriterlerin daha oncelikli olduguna dair bilgiler sunarak, yatirimcilar ve
ilgili kamu kurumlari igin yol gosterici olabilir. Altyap1 yatirimlarinin, hidrojenli araglarin potansiyel kullanim
alanlarma yakin bolgelerde yogunlasmasi saglanarak daha verimli bir ag kurulabilir.

Regiilasyon ve Yasal Diizenlemeler

Regiilasyonlarin ve yasal diizenlemelerin belirlenmesi, hidrojen dolum istasyonlarmin giivenli, verimli ve
stirdiiriilebilir bir sekilde isletilmesi i¢cin dnemlidir. Bu baglamda, hidrojen enerjisinin kullanimin tesvik edecek ve
sektordeki belirsizlikleri azaltacak yasal cercevelerin olusturulmasi gerekmektedir.

fleriye Doniik Stratejiler
Hidrojen dolum istasyonlari yer se¢imi ve bu altyapinin kurulumu, sadece mevcut talebi karsilamakla kalmamali, ayni
zamanda gelecekteki gelismeleri de goz 6niinde bulundurmalidir. Bu nedenle, hidrojenli araglarin sayisinin artmast,
hidrojen iiretim kapasitesinin genislemesi ve ticari faaliyetin yogunlasacagi bolgelerdeki yatirimlar i¢in uzun vadeli
stratejiler gelistirilmelidir.

Alternatif Yer Secimlerinin Belirlenmesi ve Degerlendirilmesi

Calismanin bir sonraki asamasinda, belirlenen kriterlere gore farkli yer alternatifleri degerlendirilecek ve bu
alternatiflerin en uygun yer se¢imi farkli karar verme yontemleri ile yapilmasi planlanmaktadir. Alternatiflerin dogru
bir sekilde belirlenmesi, daha verimli ve etkili sonug¢larin elde edilmesini saglayacaktir.
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