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Abstract

Within the scope of human and space interaction, especially the planning of the human elements and choosing a place are important
in terms of protecting the environment. In this regard, it is noteworthy that decision-making processes based on multi-criteria are
applied in choosing the appropriate place for industry in many areas, both at the international and national levels. The determination
of suitable areas for industry in the context of environmental sustainability in terms of spatial organization and planning is a very
important issue. Determining the appropriate areas for industry in the context of environmental sustainability in relation to land use
planning and zoning is a very important issue. In this context, the study aims to determine the suitable area for industrial infrastructure
development for Palanddken, Aziziye, and Yakutiye districts considering the physical and human geographical conditions. In the study,
a model for determining the suitable location for industrial areas based on 10 criteria established by experts in the framework of multi-
criteria decision-making methods and the infrastructure of GIS (Geographic Information Systems) has been proposed. As a result of the
analyses, it was found that a large part of the land in the study area (83.19%) is unsuitable for the establishment and development of
industrial zones. Thus, the knowledge and results obtained in the study will help to eliminate an important shortcoming in the selection
of sites for industrial development projects in the research area and to make industrial investments in the right places. In addition, the
model presented in this study will serve as an example for new studies that will be conducted to select the appropriate location by
adapting it to different areas and locations, and will also prepare the ground for the development of new models or approaches.
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Oz

insan ve mekan etkilesimi kapsaminda &zellikle beseri unsurlarin planlanmasi ve yer secimi tercihleri, cevrenin korunmasi agisindan
o6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda gerek uluslararasi gerekse ulusal diizeyde birgok alanda gergeklestirilecek yatirimlar igin uygun yer
sec¢imi yapilirken farkh olgitlerin temel alindigi karar verme sireglerinin kullanildigi dikkat cekmektedir. Mekansal organizasyon ve
planlanma agisindan gevresel siirdirilebilirlik kapsaminda sanayi igin uygun alanlarin belirlenmesi oldukga énemli bir konudur. Bu
kapsamda arastirmanin amaci Palanddken, Aziziye ve Yakutiye ilgeleri igin fiziki ve beseri cografya ozellikler dikkate alinarak sanayi
altyapisinin gelistirilmesine yonelik uygun alan belirlenmesidir. Calismada ¢ok kriterli karar verme yontemleri ve CBS (Cografi Bilgi
Sistemleri) altyapisi gergevesinde uzmanlarca belirlenen 10 kritere dayali sanayi alanlari igin uygun yer belirlenmesi modeli ortaya
konulmustur. Analizler sonucunda galisma sahasina ait arazilerin buyik bir kisminin (%83,19) endstriyel alanlarin kurulmasi ve gelisimi
icin uygun olmadig tespit edilmistir. Boylece galismada ulasilan bulgu ve elde edilen sonuglar arastirma sahasinda sanayinin
gelistiriimesine yonelik yapilacak projeler igin yer segimi konusunda énemli bir eksikligin giderilmesine ve sanayi yatirimlarinin dogru
yerlerde kurulmasina katki sunacaktir. Ayrica bu calismada ortaya konulan model, farkh alanlara ve sahalara uyarlanarak uygun yer
secimine yonelik gergeklestirilecek yeni galismalar igin 6rnek teskil edecek ve ayni zamanda yeni model veya yaklagimlarin
gelistiriimesine de zemin hazirlayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Surdirilebilir Sanayi, CBS, Cok Kriterli Karar Verme, Erzurum.
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1. GiRiS

Sanayi cografyasi, “geleneksel olarak endiistriyel alanlarin hareketliligi ve bu hareketlilikle birlikte ortaya
cikan imalat veya ikincil faaliyetlere yonelik mekansal diizenlemelerle ilgilenilmesi” olarak tanimlanmistir (He
ve Zhu, 2017; Johnston vd. 1986). Gegmiste sanayi siiregleri ve iiretim boyutu, planlamalardaki en biiyiik
ekonomik getiri olarak kabul edilmekteydi. Ancak bu goriis iiretim sistemindeki degisimler, kiiresellesme ve
cevresel kaygilarla birlikte degisme egilimi gostermistir (Malmberg, 1994). Kentsel alanlardaki sanayilesme,
biliylimeye oranla beklenilenden daha hizli ve talep edilenden daha biiyiik sekilde gergekleserek planlanamayan
bir stirecler halini almistir. Dolayisiyla sanayi {iretim kaliplar1 ve g¢evresel kullanim kontrolsiiz bir sekilde
gerceklesmistir. Bu yiizden geg¢miste gergeklesen sanayi faaliyetlerinin biiylik bir ¢ogunlugu temel olarak
kullanim dengesi ydniiyle giinlimiiz diisince yapisi ve siirdiiriilebilirlik algis1 i¢inde kabul edilmez olarak
goriilmektedir (Baird, 1992; Voerknecht, 1994; Chen ve Delaney, 1998). Buna bagh olarak sanayi siireglerinin
temel yapisi gelismis tilkelerde yeni sanayi alanlarina kayma (6rn. Endiistri 4.0) egiliminde iken, gelismekte olan
ve az gelismis iilkelerde ise yeni sanayi altyapilarinin olusturulmas: seklindedir (Tiimertekin ve Ozgiig, 2020;
Stock ve Seliger, 2016). Yine de bu iilkelerde kurulan sanayi alanlarinin ve gergeklestirilen faaliyetlerin
siirdiiriilebilir sanayi gelisimi ile ne derece uyumlu oldugu hala tartigma konusudur.

Dogal ve beseri kaynaklar1 verimli bir bigimde kullanabilmek i¢in gerek ¢evresel koruma kosullar1 gerekse
sanayi alanlarinin devamlilig1 toplumlarin kalkinmasinda hayati bir 6nem tasimaktadir (UN, 2015; Denoncourt,
2020). Insanlik tarihine kiyasla giiniimiiz beseri etkinlikleri diinyanin iklimsel siireclerini ve ¢evresel olgularini
degistirecek seviyelere ulasmistir. Ozellikle sanayilesmis ve sanayisi gelismekte olan iilkelerdeki kontrolsiiz ve
doyumsuz kaynak kullanimi, uluslararasi kiyaslamalarla birlikte tamamen tutarsiz hale gelen ¢evresel kullanim
siireglerini ortaya ¢ikarmistir (Chichilnisky, 1997). Bununla birlikte gevresel kaygilarin ¢ikis noktasi olarak,
ekonomik gelismenin ¢evre korumayla karsilikli bir uyum iginde oldugunu kabul eden, 1972 yilinda Roma
kuliibii tarafinda yayinlanan “Biiyiimenin Sinirlart” raporudur (Baker vd, 1997; Goodland, 1995). Uluslararasi
boyutlarda ise fiziki ve beseri ¢gevrenin kullanimindan kaynaklanan bozulmalarin dikkate alindig ilk toplanti ise
1972 yilinda gercgeklesen “Stockholm Konferansi” kabul edilir. Bu toplantinin ¢ikti raporunda 26 ilke belirlenmis
olup, cevresel kirliligin kaynagi sanayilesme ve teknolojik gelisme ile iliskilendirilmistir (UNCED, 1972).
Birlesmis Milletlerin Cevre ve Kalkinma Konferansi (1987) toplantisi sonug bildirgesi olarak kabul edilen
“Ortak Gelecegimiz” raporunda cevresel siirdiiriilebilirligin sanayi siirecleri iliskisi kapsaminda 8. hedef olarak
“Endiistri: Daha Aziyla Daha Fazlasim Uretmek” bash@1 belirlenmistir. Raporda sanayi; dogal kaynak kullanimi
siirecinden giiciinii alan {riin ve kirliligi insan ortamina dahil eden, ¢evreyi gelistirme veya bozma siirecini
etkileyecek modern ekonomilerin vazgegilmez bir biliylime motoru olarak tanimlanmistir. Ancak sanayi
devriminden bugiine, kaynak ve gevresel hususlarda siirdiiriilebilir gevre ile sanayi siirecleri entegrasyonunu géz
oniinde bulundurularak sanayi planlamasi yapilmasi ve bunlarin karar alma siireglerine dahil edilmesi gerekliligi
vurgulanmigtir (WCED, 1987). Birlesmis Milletler bu rapor ile kaynak kullanim verimliliginin arttirilmas,
sanayi atiklarimin azaltilmasi, bu atiklarin geri doniisiim ile yenilebilir kaynak yonelimi gibi konularm ulusal ve
uluslararasi toplumlarca tesvik edilmesi zorunluluguna dikkat ¢ekmistir (Keeble, 1988; Hodlen vd. 2014).
Dolayisiyla kaynaklar ve ¢evresel hususlar, hiikiimetlerin ve sanayinin endiistriyel planlama ve karar alma
stireclerine biitlinlestirilmesi gerekmektedir. Bu sayede gelecekteki biiyiimenin enerji ve kaynak igeriginde
istikrarli bir diisiis meydana gelmis olacaktir (WCED, 1987). Diger taraftan uluslararasi toplumlar tarafindan
Gilindem 21 raporunun 1992 yilinda siirdiirtilebilirligin hedef ve ilke gelistirme siirecinin bir ¢iktis1 olarak kabul
edilmesinden sonra gerek insan yerlesimlerinin desteklenmesi gerekse raporda yer alan 40 madde ile ¢evresel
siirdiiriilebilirligin sanayi ile ilgili hedefleri ve sanayi siirecinden kaynakli ¢evresel zararlardan kagiilmasi
gerekliligi vurgulanmigtir (UNCED, 1992). Bunlarin disinda 2015 yilinda Giindem 2030 hedefi ile belirlenen 17
stirdiiriilebilir kalkinma hedefi arasinda Hedef 9. Esnek altyapilarin olusturulmasi, siirdiiriilebilir sanayi ve
yenilik¢i yaklagimlarin tesvik edilmesi yaklagimi ile 8 alt hedef belirlenmistir. Bu cer¢evede Tirkiye’de
Birlesmis Milletler tarafindan belirlenen 9. siirdiiriilebilir kalkinma hedefi kapsaminda 23 proje yer almaktadir.
Bu projeler yenilebilir enerji kaynaklarin arttirilmasi ve hem kirsal hem de kentsel alanlardaki ¢evresel ve
yenilik¢i sanayi altyapilarinin kurulmasiyla ilgilidir (https://turkiye.un.org/tr/sdgs/9). Diinyada ve iilkemizde
gerceklesen sanayi altyapi tesislerinin kurulusu ve bu alanlarin kaynak degerlerinin ortaya g¢ikarilmasi genel
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olarak sanayi cografyasi kapsaminda degerlendirilmedir. Oncelikle cografyacinin sanayi faaliyetleri ile
ilgilenmesi ise her olayda oldugu gibi dagilis ve iliski yoniiyledir. Sanayi faaliyetlerinin cografi yonden
incelenmesinde 6n plana ¢ikan yaklagimlar ise sunlardir (Tiimertekin, 1982);

e Dagilis diizeni

e Sanayi alanin bulundugu yerlerdeki diger elemanlarla olan iligkisi (6rn hammadde, pazarlama,
istihdam)

e Sanayi bolgesinin bagka alanlarla iliskileri seklindedir.

Sanayi cografyasinda ilizerinde durulmasi gereken konulardan biri de potansiyel sanayi alanlarinin
aragtirilmasidir (Tiimertekin ve Ozgiic, 2020; Doganay ve Cavus, 2013). Bir sanayi alam1 veya bolgesel
konumunun belirlenmesi, yer alacagi alandaki sanayi faaliyetlerinin gelecekteki devamliligini biiyiik 6l¢iide
etkilemektedir. Siirdiiriilebilir sanayiye yonelik modellerin tasarlanmasi ve ger¢eklestirilmesi ise geleneksel
olarak gerceklestirilen modellerden daha karmagik 6zellik gostermektedir. Uygun alan belirlemedeki bu
karmasiklik 6zellikle karar verme siireclerine etki etmektedir (Dogan, 2021). Ancak cografi kosullarin dikkate
almmasiyla uzman goriislerine gore belirlenen parametrelerin ¢ok kriterli yaklasim ve CBS (Cografi Bilgi
Sistemleri) esaslt degerlendirmeleri daha dogru planlama yaklasimlarinin olusturulmasini desteklemektedir.
Nitekim uygun alan belirlemeye yonelik modeller, siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dikkate alinarak kentsel ve
kirsal arazi planlamalari, niifus artisi, kaynak ve enerji kullanimmin verimliligi, hizli kentlesme, ekonomik
biiyiime, sosyal esitlik ve ¢cevre korumanin saglamasi i¢in daha 6nemli ve zorunlu hale gelmistir (Pearson vd.,
2010; Wang vd., 2015). Sadece cografyacilar degil ayn1 zamanda jeoloji, peyzaj, geomatik, ¢evre mithendisleri,
sehir planlamacilar1 ve CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) uzmanlari arazi kullanimi kapsaminda sanayi alanlarinin
farkli yonleriyle degerlendirilmesi kapsaminda ¢esitli ¢caligmalar yapmislardir. Bu kapsamda; Li vd. (2014)
degredasyon siireci i¢inde olan bazi sanayi alanlar1 i¢in arazi kullanimi ve risk degerlendirme arastirmasi, Zheng
ve Shi (2018) sanayi politikalarinin gelistirilmesi ve firmalara yonelik uygun yer se¢imi analizi, Lee ve Jung
(2020) endiistriyel bolgelerde arazi kullanimi planlamasi ve bilgi endiistrisinin biiyiimesi, Fernando vd. (2015)
CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) ile sanayi zonlar1 se¢imi, Benaissa ve Khalfallah (2021) arazilerin kullanim
stireclerindeki degisiklikleri kontrol etmek ve ¢ok kriterli yaklagimlar ile sanayi faaliyetlerine uygun araziler
belirleme, Kaygalak (2011) sanayi kiimelenmeleri ve sanayi yer se¢iminde Tiirkiye’deki yeni egilimler,
Akgiingér (2006) Tiirkiye’de imalat sanayisindeki cografi yogunluk bélgelerinin belirlenmesi, Unal (2020)
sanayi alanlarmdaki mekansal doniisiimler, Unal (2010) Tiirkiye’deki sanayi siireglerinin tarihsel gelisimi
kapsamindaki sanayi politikalari, Cavus (2015) Dogu Karadeniz Boliimiindeki sanayi yogunlugunun fazla
oldugu Trabzon ilindeki mevcut durum ve sorunlar, Mutluer (1995) Sanayi siireclerinin cografi agidan Denizli
ilinde incelenmesi, Ozey ve Caliskan (2018) sektorel bir inceleme kapsaminda endiistriyel kolonya iiretimi
Balikesir ili gibi sanayi siire¢lerinin mekansal gelisimi ve cografi ozelliklerin sanayi ile iligkisini igeren
caligmalar gerceklestirilmistir.

Siirdiiriilebilir ¢cevre ve sanayi sistemlerinin ¢evresel uygunlugu dikkate alinarak gerceklestirilen bu
caligma temel olarak uzman goriislerine gore sanayi igin uygun yer se¢imi ¢ercevesinde tasarlanmigtir. Arastirma
sahasindaki sanayi alanlar1 i¢in uzun yillar boyunca kullanilabilecek uygun alanlarin belirlenmesi, kullanilan
parametrelerin dncelik degerlerinin tespiti ve dogrulanmasi ¢ok kriterli karar verme siiregleri olarak yaygin bir
sekilde kullanilan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) kapsaminda gergeklestirilmistir. Arastirma alanin cografi
ozellikleri dikkate alinarak gerceklestirilen bu calismadan elde edilen bulgular, CBS ve AHS yaklagimi ile analiz
edilerek arastirma sahasi igin gelecege yonelik sanayi i¢in uygun alanlarinin belirlenmesi noktasinda bir fiziki
planlama Onerisi sunmusgtur.

2. ARASTIRMA SAHASININ YERI VE SINIRLARI

Calisma sahasi, Erzurum il merkezinde yer alan Palandoken ve Yakutiye metropoliten ilgeleri ile Aziziye
biiyliksehir ilgesini kapsamaktadir. Nitekim bu ilgeler cografi olarak Dogu Anadolu Boélgesi’nin Erzurum-Kars
Boliimii igerisinde yer almaktadir. Cografi koordinat sistemine gore 40° 20' 5.55" - 39° 43' 5.81" kuzey enlemler
ve 40° 37' 47.20" - 41° 35' 40.34" dogu boylamlar1 arasinda kalmaktadir (Sekil 1). Arastirma sahasi sinirlari
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icinde yer alan Palanddken (667 km?), Yakutiye (945 km?) ve Aziziye (1529 km?) ilgelerinin toplam yiizlgiimii
3.141 km*dir. Alanda 2022 y1l1 itibariyle 428.302 kisi ikamet etmektedir (TUIK, 2022). Bu niifusun 175.920’si
Palandoken, 187.249’u Yakutiye ve 65.133 kisisi Aziziye il¢elerinde yasamaktadir. Diger taraftan 2018 yili
CORINE arazi ortiisii verilerine gére arastirma sahasinda orman ve yari dogal alanlar 190.510 ha alan
kaplamaktadir. Bunu takiben tarimsal alanlar 112764 ha, yapay bolgeler 8333 ha, sulak alanlar 1087 ha ve su
kiitleleri 923 ha alana sahiptir. Palandoken, Aziziye ve Yakutiye il¢eleri fonksiyonel agidan diger ilgelere gore
sanayi faaliyetlerinin daha fazla gelismis oldugu sahalardir (Altas, 2015; Kizilkan, 2022). Bu bakimdan yerlesme
yogunlugu ve yatirim alanlarinin bu ii¢ ilcede yogunlagmasi aragtirma alani olarak secilmesinde etkili olmustur.
Nitekim Erzurum ilindeki endiistriyel ve ticari birimler toplam 3.551 ha alan kaplamakta olup, bu alanin 1.900
ha (%53,50)’lik boliimii Palandoken, Aziziye ve Yakutiye ilgelerinde bulunmaktadir (Sevindi, 2022).

iISARETLER
I:I Caligma Sinint D
j ; j" ilce Sinin

I Sinin

L~ Fa)

Sekil 1- Arastirma sahasinin lokasyon haritasi
Figure 1- Location map of the study area

3. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma sahasimin bulundugu bolgenin sahip oldugu cografi 6zellikler, sanayi faaliyetlerini ve mekansal
dagilisini etkileyen baslica faktorlerdendir. Arastirma alaninin ekonomik ve sosyal yonden kalkinmasi, gelecege
yonelik planlamalarda sanayi alanlarinin en uygun sekliyle tespit edilmesi cografya ve alan iliskisinin mekansal
olarak analiz edilmesine baglidir. Bu kapsamda gerceklestirilen bu ¢calismada, sanayi alanlarinin CBS ve AHS
ile tespit edilmesi amaglanmustir.,

Arastirmanin ilk asamasini Palanddken, Aziziye ve Yakutiye ilceleri icin fiziki cografya (egim, baki
yiikselti vb.) ve beseri cografya (ulasim, yerlesme vb.) kosullar1 dikkate alinarak sanayi i¢in uygun yer analizinde
kullanilacak kriterlerin belirlenmesi siireci olugturmaktadir. Bu kriterler, cografi yonden alana 6zgii nitelikleri
dikkate alan ve ayni zamanda sanayi alanlarinin tespiti i¢in kullanilan yaklasimlar iizerine ¢aligmalar1 olan 5
uzman goriisiine bagvurularak tespit edilmistir. Kriterlerin belirlenmesi siirecinde goriislerine bagvurulan
uzmanlar arasinda cografyaci, sehir plancisi, ¢evre mithendisi ile ¢esitli kurum ve kuruluslarda benzer konularda
aragtirmalar yiriiten kisiler yer almistir. Fakli alanlarda ancak benzer konularda calismalar gergeklestiren
uzmanlarin tercih edilmesindeki amag farkli bakis agilarinin ¢alisma modelinin temelini olusturan kriterlere
yansitilmasidir. Bu dogrultuda uzman goriislerine gére sanayi i¢in uygun alanlarin analizinde kullanilmak iizere
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10 temel Olgiit (yiikseklik, egim, baki, tarim arazisi siniflandirmasi, yollara uzaklik, tarim arazilerine uzaklik,
orman alanlarina uzaklik, yerlesim alanlarina uzaklik, akarsulara uzaklik ve fay hatlarina uzaklik) belirlenmistir
(Tablo 1). Ikinci asamada ise belirlenen kriterlerle ilgili AHP siireclerinin tasarlanmasi amacgl anketlerin
olusturulmasi ve anketlerin uzmanlara uygulanmasidir. Bu kapsamda kriterlerin yer belirleme siirecinde agirlik
degerlerinin tespit edilmesi i¢in 3 kisilik ayr1 bir uzman grubuna anket uygulanmistir. Nihai olarak son asamada
uzman goriisleri ve daha once yapilmis ¢alismalardan yararlanilarak sanayi gelisimi ig¢in uygun alanlarin
belirlenmesi kapsaminda referans araliklar veya siniflandirma 6l¢egi belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1- Endiistriyel gelisime uygun alanlarin belirlenmesinde kullanilan kriter ve kriterlerin siniflandirma 6lgegi.
Table 1- Criteria and classification scale used in determining suitable areas for industry.

Kriter Siniflandirma Araligi  Kriter Simflandirma (")lg:egi

. . ) 1705-2000 (9); 2001-2400 (7); 2401-2750 (1);
Yiikseklik (S1) 1705 m-3172 m 2751-3172 (0)
0°-10° (9)/ 10,1° -20° (5)/ 20,1° - 40° (1) /

Egim (S2) 0-60°

40° > (0)

-1°-225° /292.5°-360° (1)

Baki (S3) -1°-360° 22.5°-112.5° (7)
112.5°-157.5°/157.5°-247,5° (9)

Arazi kullanim kabiliyeti siniflandirmasi (S4) 1-VIII I-11- I“V(IZI)-/\I/\I/II- (\6)_ VI ()
Yollars Usadik 55 2som-soom O~ B0M SO0 > 0) 25001 w20 m )
Tarim Arazilerine Uzaklik (S6) 500 m 0-500 m (1) /500,01 m > (9)
Ormanlara Uzaklik (S7) 5000 m 0-5000 m (1) / 5000,01 m > (9)
Yerlesim Alanlarina Uzaklik (S8) 1000 m 0-1000 m (1) / 1000,01 > (9)
Akarsulara Uzaklik (S9) 500 m 0-500 m (1) /500,01 m > (9)
Fay Hatlarina Uzaklik (S10) 2000 m 0-2000 m (0) / 2000,01 m > (1)

Caligsmanin yonteminde 6nemli bir yere sahip olan AHS, Saaty tarafindan gelistirilmis olup, temel olarak
bu yaklagim sistematigi Oncelikle bir problemin tanimlanmasi ile baglar. Sonrasinda ise AHS yontemiyle
kriterlerin onceliklerinin belirlenmesi dort asamada gerceklestirilir. Bu asamalar ise asagidaki gibi formiile
edilmistir (Saaty, 2003; 1977; 1980; 1982; 1987; 1990):

1. Advm: 1kili karsilastirma matrisi olusturulur (1).

1 WI/WZ W1/Wn
W) A=@y|VM 1 W/Mal i1 ei=1,2,3, .0 andj=1,2,3, .m) (1)
W, W, W, W, .. 1

Bu islem yapilirken Saaty (1980) tarafindan gelistirilen 1 ila 9 arasinda degisen likert tipi 6l¢ek kullanilir
(Chakraborty ve Banik 2006; Chen vd. 2010; Bozdag vd. 2016; Tablo 2).

Tablo 2- Degerlendirme 6l¢egi.
Table 2- Evaluation scale

Onem Derecesi Anlam
1 Karsilastirilan kriterler esit derecede 6nemli
3 1. kriter 2.”ye gore biraz daha énemli
5 1. kriter 2.’ye gore fazla 6nemli
7 1. kriter 2.’ye gore cok fazla 6nemli
9 1. kriter 2.’ye gore asir1 derecede 6nemli
2,4,6,8 Ara degerler

Kaynak: Saaty (1990).

EGE COGRAFYA DERGISI (ECD)
Aegean Geographical Journal, VOL. 32 (1), 69-88, (2023)



74 Yusuf KIZILKAN — Salih BIRINCI & Caglar Kivang KAYMAZ

2. Adum: Ikili karsilastirma matrisi normalize edilir (2).

_ a;i ..
() a;; = %_“,l,] =12,..n
j=14ij

3. Adum: Vektor agirligi hesaplanir (3).

n o -
Yj=1 Aij

n 2 n a4
i=1 Xicj Xj=1 Aij

B W ={wy,wy,...,wy},w; = i, j=12,..1n

4. Adim: Tutarlilik oran1 “Tutarhilik Indeksi (Consistency Index-CI)” ad: verilen katsay1 hesaplanir (4).

Amax—n

4) CI =

n-1

Tutarlilig1 hesaplayabilmek i¢in “Rassal Indeks (Random Index-R1I)” degeri kullanilir (Tablo 3).

Tablo 3- Rassal (Random Index-RI) degerler 6lgegi
Table 3- Random index scale
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49
Kaynak: Saaty (1988).

5. Adim: CI ve RI degerleri hesaplandiktan sonra “Tutarlilik Orani (Consistency Ratio-CR)” hesaplanir (5).
(5) CR=1

AHP islemi sonrasinda alana yonelik belirlenen kriterler ile CBS teknikleriyle sayisallastirilmis haritalarin
analiz edilmesi iglemine gecilmistir. Her kriter kendi i¢inde tanimlanan bir kriter agirligini igerir. Parametreler
icinde yer alan yiikselti, egim ve baki haritalar1 Harita Genel Miidiirliigii kaynakli 5 5 m x 5 m ¢o6ziintirliiklii
sayisal yiikselti modelinden elde edilmistir. Arazi kabiliyet siniflandirma verisi Il Tarim ve Orman Miidiirliigii
verilerinden, arazi kulanim nitelikleri ise (orman alani, tarim alani, akarsu varligi) CORINE 2018 kaynagindan
elde edilmistir (CORINE, 2018). Bu verilerin yan1 sira fay hatlar1 verisi MTA tarafindan olusturulan 1/25.000
Olcekli raster haritalardan, yol ve yerlesim verileri ise arastirma sahasinda yer alan belediyelerce gergeklestirilen
mekansal planlardan elde edilmistir. Yikselti, egim, baki, arazi kabiliyet siniflandirmasi i¢in yeniden
smiflandirma islemleri (Reclassify) kullanilirken, uzaklik parametreleri i¢cin Euclidean Distance yontemi
uygulanmistir. Uzman goriislerine gore belirlenen ve her bir katman i¢in ayr1 bir sekilde tasarlanan kriterler
WLC (Weighted Linear Combination) yani agirlikli ¢akigtirma islemi sirasinda AHS ile elde edilen kriter
agirliklart sonucuna gore ArcGIS 10.8 programinda cakistirilmigtir. Bu c¢akistirma iglemi sonucunda ise
arastirma sahasinda sanayi bolgelerinin kurulmasi ve gelistirilmesi i¢in uygun olmayan, az uygun, uygun ve ¢ok
uygun alanlar belirlenmistir (Sekil 2).
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I Arastirma sahasinin belirlenmesi I

| Arastirma amacinin tanimlanmasi |

Arastirma sahasina yonelik model yapisinin olusturulmasi

Surdurilebilir sanayi; sanayi cografyasi; arastirma sahasi icin
uygun alan belirleme iligkisinin kurulmasi

Mekansal ve mel

’ AHS

Kriter Degerlendirme

__________________ e

e
i Sanayiye uygun alanlarin belirlenmesi kapsaminda 6nerilen model I
H icin uygulanan analizler l

Verilerin sayisallastiriimasi

Akarsulara
Uzaklik

Cl /Rl =0,056

Reclassify islemlerinin uygulanmasi

kabiliyeti
siniflandirmasi

Agirlikli cakistirma (WLC) ve AHS entegrasyonu

| |
Arazi kullanim P — . i
! | Raster verilerine doniistiirme I !

Sanayi alanlariigin uygunluk haritasinin elde edilmesi
P e e

Sekil 2- Sanayi gelisimine uygun alanlarin belirlenmesinde veri toplama ve uygulamaya yo6nelik hiyerarsik yap1

Figure 2- Hierarchical structure for data collection and application in identifying areas suitable
for industrial development

4. BULGULAR
4.1. AHP ve CBS Entegrasyonu

Analitik Hiyerarsi Siiregleri kapsaminda uzmanlardan alman goriisler dogrultusunda her bir kriterin bir
digerine gore kiyaslanmasi islemlerine gore yapilan analiz sonuglarinda CI/RI yani CR degeri 0,056 olarak tespit
edilmistir (Tablo 4). Analizde kullanilacak kriter onceliklerinin ve uzman degerlendirmelerinin tutarlilig1
kargilagtirmali matrisle hesaplanarak, her bir kriterin dncelik degeri belirlenmistir. Bu siiregte tutarlilik oran
(CR) 6nemli olup karar vericilerin kriterler arasi ikili karsilastirma sirasinda olugabilecek hatalarini 6nleme ve
anket tutarliligin saglamast amacli tutarlilik oraninin 0,1’den az olmasi gerekmektedir (Forman, 1990; Hafeez,
Zhang ve Malak, 2002). Bu agidan ¢aligmada AHS analizinde bulunan tutarlilik (0,056’1ik CR degeri) oraninin
istenen sinirlar arasinda oldugu goriilmektedir (Tablo 4). Dolayisiyla analizde kullanilan 6lgegin tutarli oldugu
anlastlmistir.

Uzman goriigleri dogrultusunda kriterlerin birbirleri ile ikili karsilagtirilmasi sonrasinda belirlenmis 10
kriterin oncelik degerleri tespit edilmistir. AHS analizine gore sanayi i¢in uygun yer se¢iminde kullanilacak
kriter arasinda ilk sirada %18,4 oranla S6 kodlu tarim arazilerine uzaklik kriteri belirlenmistir. Bu 6lgiitii sirastyla
%16,5’lik deger ile S4 kodlu tarim arazisi siniflandirmast ve %16,3’luk oranla S5 numarali yollara uzaklik
kriterleri izlemektedir. Bu {i¢ dlgiit uzman goriisleri dogrultusunda caligma sahasinda sanayi i¢in uygun yer
seciminde en fazla 6ne ¢ikan unsurlar olarak dikkat ¢gekmektedir. S8 kodlu yerlesmelere uzaklik ile S9 kodlu
akarsulara uzaklik kriterleri ise %11,2’lik agirlik oraniyla dérdiincii ve besinci sirada oncelige sahip kriterler
olmustur. Bu iki dlgiitii altiner sirada %9 agirlik degeri ile faylara uzaklik kriteri takip ederken, %7,3’liik agirlik
degerine sahip ormanlara uzaklik kriteri yedinci sirada yer almigtir. Buna karsilik S2 kodlu egim kriteri %3,8 ve
S1 kodlu yiikselti olgiitii %3,7 agirlik degerleri ile sirastyla sekiz ve dokuzuncu sirada 6neme sahip olduklari
sonucuna ulagilmistir. S3 kodlu baki kriteri ise sanayi i¢in uygun yer se¢imi belirlemeye yonelik kullanilacak 10
olgiit arasinda %2,6 deger ile en diisiik agirliga sahip kriter olarak tespit edilmistir (Tablo 5).
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Tablo 5- Kriterler i¢in normalize edilmis degerler
Table 5- Normalized values for criteria

Kriter S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9  S10 Kriter Agirhklar:

S1 0,03 0,04 0,09 003 003 006 002 004 0,02 0,03 %3,7
S2 0,03 0,04 0,09 003 004 003 002 004 0,03 0,03 %3,8
S3 0,01 0,01 0,03 003 003 003 002 004 0,03 0,03 %2,6
S4 0,17 018 0,15 016 0,13 0,17 0,19 0,13 0,27 0,08 %16,5
S5 0,17 011 0,15 016 0,13 006 0,19 013 0,27 0,25 %16,3
S6 01 0218 0,15 016 0,39 017 0,19 0,13 0,09 0,25 %18,4
S7 0,1 011 0,09 005 004 006 006 013 0,03 0,08 %7,3
S8 01 0411 0,09 016 0,13 017 0,06 013 0,09 0,08 %11,2
S9 0,17 011 0,09 005 004 017 0,19 0,13 0,09 0,08 %11,2
S10 0,1 011 0,09 016 0,04 006 006 013 0,09 0,08 %9

CI/RI Degeri 0,056

Yiikseklik (S1):

Yiikselti, farkli sekillerde yerlesme ve insan faaliyetlerine etki etmektedir. Yiikseltiye bagli olarak iklim
sartlarinin degigsmesi hem insanlarin yagam kalitesi ve saglik kosullarini hem de ekonomik faaliyetlerini nemli
Olciide sekillendirmektedir. Bununla birlikte gelisen teknoloji ile ¢evresel kosullarin insan yasami iizerindeki
kontrolii belli oranda azalmakla birlikte giiniimiizde yiikseltinin insan faaliyetleri lizerindeki sinirlandirici
etkilerinin devam ettigi bir gercektir. Caligma alanini olusturan Erzurum ilindeki Palanddken, Yakutiye ve
Aziziye ilgelerinde yiikselti 1705 ile 3172 m arasinda degisen arazilerinden olusmaktadir. Yiikselti sartlari
calisma sahasinda ekonomik faaliyetlerinin sekillenmesinde dnemli bir paya sahiptir. Arastirma alaninda sanayi
icin uygun yer se¢imi siirecinde yiikselti sartlarinin etkisini belirlemeye yonelik uzmanlardan alinan goriislere
gore 1705-2000 m kusaginin sanayi i¢in en uygun sartlara sahip oldugu, 2001-2400 m arasinin orta derecede
uygun, 2401-2750 m arasinin az uygun ve 2750 m fiizerindeki arazilerin ise uygun olmadigi sonucuna
ulagilmigtir. Bu veriler dogrultusunda yiikselti kriterine gore olusturan uygunluk haritasinda sahada 1705-2400
m kusaginin sanayi tesislerinin kurulumu yoniinden tercih edilebilir yer oldugu anlasilmaktadir. Buna karsilik
yiikseltinin etkisiyle kis mevsiminde kar yagisi ve buzlanma gibi ulasim {izerindeki olumsuz etkiler 2400 m
iizerindeki alanlarin sanayi alam olarak tercih edilmesini simirlandirmaktadir. Ozellikle de 2700 m iizeri saha
yollara uzaklik, yerlesim yerlerine uzaklik ve diger olumsuz sartlar nedeniyle sanayi yeri i¢in en az uygun alanlar
olarak ortaya ¢ikmustir (Sekil 3).

Egim (S2):

Endiistriyel gelisime uygun alan belirlenmesi kapsamindaki bir diger kriter ise egimdir. Genel olarak yer
sekillerinin kontrolii altinda gelisen ve degisen (Erol, 1983) egim &zellikleri, insanlarin yerlesme sekillerini ve
ekonomik faaliyetlerini, arazi isleme bigimlerini dogrudan etkileyen 6nemli unsurlarin baginda gelmektedir.
Egim degerleri gerek insanlarin yerlesme alanlarinin se¢imini gerekse de yerlesme alanlarindaki konutlarin inga
siirecini ve maliyetini etkilemektedir. Bu durum sanayi tesisleri icin de 6nem arz etmektedir. Ozellikle egim
degerlerinin yiiksek olmasi sanayi alanlar1 agisindan sorun teskil etmekte veya sanayi tesislerinin inga siirecinde
altyapr yatirim maliyeti ve ulasim maliyetlerinin artmasina neden olabilmektedir. Uzman goriisleri ve
uluslararasi ¢alismalara gore egim degeri 10°’nin altindaki alanlar sanayi i¢in en uygun alan olarak kabul
edilirken, egim degerinin 10,1°-20° arasinda oldugu sahalar orta derecede uygun, 20,01°- 40° ¢cok az uygun ve
40°’nin iizerinde egim degerine sahip alanlar ise sanayi i¢in uygun olmayan sahalar olarak belirlenmistir (Aburas
vd. 2017; Ramya ve Devedas, 2019). Bu siniflandirmaya gore olusturulan uygunluk haritasina gbre egim
degerlerinin diisiik oldugu Erzurum Ovasi ve yakin ¢evresinin sanayi yeri i¢in en uygun alanlar olarak 6ne ¢iktigi
goriilmektedir. Buna karsilik ovanin hemen gerisinde yiikseltinin arttig1 ve egim degerlerinin de artmasi ile bu
sahalarda sanayi yeri i¢in az uygun ve uygun olmayan sahalar olarak belirmektedir (Sekil 3). Erzurum Ovasi ve
¢evresinde yer alan araziler 1. Sinif tarima uygun araziler olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Uzmanlara gore bu alanlar
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sanayiye uygunluk acisindan degerlendirildiginde arazi kullanim kabiliyet siniflandirmas1 kriteri kapsaminda
verimli tarim arazileri olup sanayi alanlar1 gelisimi i¢in kaginilmasi gereken sahalar olarak belirlenmistir.

Baki (S3):

Arastirma sahasinda sanayi i¢in uygun mekanin segiminde kullanilan 10 6l¢iit arasinda en az 6neme sahip
(%2,6) kriter olan baki, sanayi alanlar1 ve tesislerin giinese gore konumlarini ifade etmektedir. Calisma sahasinin
yiiksek ve soguk iklim sartlarinin etkili oldugu bir alanda bulunmasi, 6zellikle 1stnma gibi yakit giderlerinin
yiiksek olmasina neden olmaktadir. Buradan hareketle giineye doniik veya daha fazla giines alabilen alanlardaki
sanayi tesisleri icin bu durum kismen 1sitma kaynakli maliyetleri azaltma yoniinde olumlu etkileri olabilir. Bu
nedenlerle uzmanlar genel anlamda giineye bakan alanlar1 ¢ok uygun, bati ve doguya doniik sahalar1 orta
diizeyde uygun olarak degerlendirirken, kuzeye bakan arazilerin az uygun oldugu seklinde degerlendirmiglerdir.
Bu durum uluslararasi bir ¢calismada elde edilen degerlere benzerlik gdstermektedir (Ramya ve Devedas, 2019).
Bu verilere gore hazirlanan haritada ¢alisma sahasindaki Palanddoken Daglari’nin kuzeye bakan boliimleri
disindaki alanlarin baki yoniinden sanayi i¢in genel anlamda uygun sartlar gosterdigi anlagilmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3- Yiikselti (S1), egim (S2), baki (S3) ve arazi kabiliyet siniflandirmasi (S4) kapsaminda
sanayi tesisleri i¢in uygun alanlarin haritalari

Figure 3- Maps of suitable areas for industrial processes within the scope of elevation (S1), slope (S2),
aspect (S3) and land capability classification (S4)

AKK smiflandirmasi (S4):

Araziler kullanim kabiliyeti siniflarina gore ¢aligma sahasi arazisi en iyi kullanima sahip olan 1. sinif tarim
arazisinden VIII. smifa kadar siralanmaktadir. Bunlardan ilk IV smif tarim yapmaya uygun gruplari
olustururken, V.-VII. sinif arasindaki araziler belli sartlar altinda ¢ayir ve orman alani olarak kullanima miisaittir.
Son sinift olugturan VIIL. sinif araziler ise ¢ayir ve orman alani kullanimina da uygun olmayan, sadece dogal
yagam ortami olarak kullanilan veya insanlarin dinlenme yeri olarak yararlanabilecegi yerler olarak
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siniflandirilmaktadir
(https://www.tarimorman.gov.tr/ToprakAraziSiniflamasiStandartlariTeknik TalimativellgiliMevzuat_yeni.pdf9
). Bu kapsamda I ile IV. smif arasindaki arazilerde tarim dis1 faaliyetlerden kaginilmasi gerekmektedir
(Garipagaoglu, 2012). Uzman goriisleri dogrultusunda IV.,V. ve VI. sinif araziler orta derecede uygun, I ile III.
sinif aras1 araziler sanayi i¢in az uygun ve VII. ve VIII. sinif araziler ise sanayi i¢in uygun olmayan alanlar olarak
ifade edilmistir. Uzman goriisleri ve arazi kabiliyeti siniflandirilmasi temel alinarak yapilan uygunluk haritasina
gore caligsma alaninda verimli tarim arazileri (I-III arasi) ile kismen taslik, bataklik, egimli arazilerin bulundugu
sahalarin ¢ok genis alan kapladig1 ve bu alanlarin sanayi i¢in uygun olmadig: tespit edilmistir. Buna karsilik
kismen sanayi i¢in uygun olarak kabul edilebilecek alanlar ise daha sinirli oldugu dikkat ¢gekmistir (Sekil 3).

Yollara uzaklik (S5):

Ulasim, diger ekonomik faaliyetlerde oldugu gibi sanayi i¢in de en 6nemli unsurlarin basinda gelmektedir.
Sanayi faaliyetlerinde hammaddenin temini ve iretilen {riinlerin pazarlanmasi i¢in ulasim sistemlerinin
cesitliligi ve kalitesinin 6nemi biiyiiktiir. Ulasim bu yoniiyle sanayinin yer se¢iminde etkili olan faktorler
arasinda yer almaktadir. Sanayi bolgeleri veya tesisleri icin ulagim aglarina yakinlik zaman ve mesafe maliyet
acisindan oldukg¢a dnemlidir. Mesafenin artmasi ile nakliye maliyetinin yiikselmesi sanayi yatirimlar i¢in dikkat
edilmesi gereken konular arasindadir. Bu kapsamda o6zellikle sanayi tesislerinin ana ulagim hatlarina yakin
olmas tercih edilmektedir. Uzmanlardan alinan goriiglere gore ana yollara 250-2000 m arasinda uzak olan
alanlar ¢ok uygun, 2000,01-5000 m aras1 olan sahalar uygun, ana yola 5000 metreden uzak alanlar ile 250
metreden daha yakin yerler ise uygun olmayan sahalar olarak belirlenmistir. Ana yola 250 metreden daha yakin
olma durumu yiikleme-bosaltma, park alani ve trafik giivenligi gibi nedenlerle uzmanlar tarafindan uygun
olmadig1 ifade edilmistir. Bu siiflandirmalara gore hazirlanan uygunluk haritasinda 6zellikle Erzurum-Askale-
Erzincan kara ve demiryolu giizergahi, Erzincan-Horasan kara ve demiryolu hatti ile Erzurum-Artvin ve
Erzurum-Cat-Bing6] karayolu hatti ¢evresinin ulasim kriteri yoniinden sanayi tesisleri i¢in uygun oldugu
belirlenmistir (Sekil 4).

Aragtirma sahasi ulasim imkanlar itibariyle gerek gesitlilik gerekse kalite acisindan giiclii yonleriyle
dikkat gekmektedir. Oyle ki ulagim yéniiyle Erzurum ili, diger bolge ve illere kaliteli ve giiglii bir karayolu ag1
ile baglanmasinin yani sira, iilkemizi Orta Asya ve iran’a baglayan 6nemli yollarin gecis giizergahinda yer
almastyla da sanayi lirlinlerinin pazarlanmasi noktasinda avantajli bir konumdadir. Bunun yani sira 1939 yilindan
itibaren demiryolu ulagiminin oldugu Erzurum, sanayi ve ticaret i¢in ucuz ve alternatif ulagim sistemiyle de 6ne
¢ikmaktadir. Bu kapsamda demiryolu ile hem iilke i¢inde bati illerine hem de doguda Kars-Tiflis hattindan Orta
Asya, hatta Cin’e kadar uzanan ulasim hinterland1 sanayi iiretiminin i¢ ve dis piyasaya pazarlanmasi veya
taginmasi1 Erzurum’da sanayi yatirimlarinin yapilmasini tesvik etmektedir. Ayrica ¢aligma sahasinda uluslararasi
havalimanmin varlig1 ve sanayinin yer se¢iminde biiyiik bir yeri olan enerji acisindan iilkemiz i¢in 6nemli
dogalgaz boru hatlarmin (TANAP, Bakii-Tiflis-Erzurum ve Iran-Tiirkiye) calisma alam igerisinden ge¢mesi
caligsma alaninin ulasimdaki diger giiglii yanlarini olusturmaktadir (Birinci ve Zaman, 2022).

Tarim arazilerine uzakhk (S6):

Tarim topraklarinin amag¢ dist kullaniminin 6nlenmesi, korunmasi, kirletilmemesi ve siirdiirtilebilir
kullanim1 i¢in basta sanayi gibi diger beseri tesislerin tarim arazilerinden belirli Sl¢lide uzakta olmasi
gerekmektedir (Garipagaoglu, 2012). Uzman goriislerine gore sanayi alanlarinin tarim alanlarindan en az 500 m
uzakta olmasi gerektigi ifade edilmistir. Buna gore tarim arazilerine 500 m’den uzak olan yerler uygun olarak
siniflandirilirken, tarim arazilerine 500 m’den daha yakin sahalar ise uygun olmayan veya kagiilmasi gereken
yerler olarak kabul edilmistir. Bu veriler ile Corine Arazi Ortii veri tabani sisteminden temin edilen tarim arazileri
entegre edilerek tarim arazilerine uzaklik kriterine gére sanayi i¢in uygun yer haritasi olusturulmustur. Haritaya
gore Erzurum Ovasi ve gevresinin biiyiik bir boliimil sanayi yeri i¢in uygun olmayan ve kaginilmasi gereken
alanlar igerisinde kalmaktadir. Buna karsin ova ¢evresinde tarim arazilerinden 500 m uzakta kalan yerler,
ozellikle yerlesim yerleri ve 6nemli ulasim hatlar1 boyunca sanayi yeri i¢in uygun sahalar bulunmaktadir (Sekil
4). Diger taraftan sanayi bolgeleri ile tarim bolgeleri arasinda ham ve mamul maddelerin tasinmasi ve islenmesi
yoniiyle de ticari kapasitesi yliksek bir aktivite gozlemlenmektedir (Doganay, 1984). Dolayisiyla tarimsal
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iiretimin gerceklestigi alanlar ile sanayi alanlar arasindaki entegrasyon sanayinin gelisimine de 6nemli 6lgiide
katk1 sunacaktir.

Ormanlara uzaklik (S7):

Dogal bitki ortiisii, ozellikle de orman alanlar1 ekosistem agisindan korunmasi ve gelecek nesillere
birakilmasi gereken dogal kaynaklarin basinda gelmektedir. Calisma sahasinin bulundugu alan orman varligi
bakimindan zengin olmayan, hatta fakir olarak ifade edilebilecek bir yap1 gostermektedir. Il genelinde orman
alanlar1 oldukga sinirli bir yayilis géstermekte olup, kisitli olan bu alanlarin sanayi ve diger beseri sistemlerle
bozulmamasi veya tahrip edilmemesine 6zen gosterilmelidir. Bu ¢ercevede sahada sanayi igin uygun yer
seciminde orman varliginin dikkate alinmasi uzmanlar tarafindan 6zellikle ifade edilmistir. Bu kapsamda
yapilmasi planlanacak sanayi tesislerinin orman alanlarindan 5000 m uzakta olan sahalarin ¢ok uygun, 0-5000
m arasinda olan yerlerin ise az uygun ve kac¢inilmasi gereken yerler oldugu belirlenmistir. Buna gore arastirma
sahasmin ormana uzaklik kriteri ac¢isindan hazirlanan uygunluk haritasinda Aziziye ilgesinin kuzeydogu
boliimiindeki kesim hari¢ ¢aligma sahasinin sanayi i¢in uygun sartlara sahip oldugu anlagilmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4- Yollara uzaklik (S5), tarim alanlarina uzaklik (S6), ormanlara uzaklik (S7), yerlesim alanlarina uzaklik (S8)
kapsaminda sanayi tesisleri i¢in uygun alanlarin haritalari

Figure 4- Maps of suitable areas for industrial development within the scope of distance to roads (S5), distance to
agricultural areas (S6), distance to forests (S7), distance to residential areas (S8)

Yerlesim alanlarina uzaklhik (S8):

Caligma sahasinda Erzurum sehri disinda ¢ok sayida kirsal yerlesme bulunmaktadir. Yerlesmeler sanayi
bolgeleri icin iggiicii kaynagi olusturmasi yaninda iiretilen {irlinlerin pazari olarak sanayi i¢in yer se¢iminde
onemli Olgiitlerden biri kabul edilmelidir. Bunun yam sira yerlesim yerleri sanayi faaliyetlerinin ¢evresel
etkilerinden de olumsuz sekilde etkilenebilmektedir (Ramya ve Devedas, 2019). Bu agidan sanayide yer se¢imi
yapilirken yerlesim alanlarina uzaklik konusu dikkatli bir sekilde ele alimmalidir. Ozellikle hava kirliligi, toprak
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kirliligi, su kirliligi, giiriiltii kirliligi gibi g¢evresel tehditler nedeniyle sanayi bdlgeleri ve tesislerinin
yerlesmelerden belirli bir mesafede konumlandirilmas: 6nem arz etmektedir. Calisma sahasinda uzman
goriislerine gore sanayi yeri se¢imi i¢in yerlesim birimlerinden 1000 m uzakta kalan alanlar uygun alan olarak
kabul edilirken, 1000 m’nin altinda kalan bdlgeler ise sanayi tesisleri i¢in uygun olmayan veya kagiilmasi
gereken yerler olarak belirlenmistir. Bu kriterlere gore yapilan uygunluk haritasinda Erzurum sehri ve kirsal
yerlesmelerin bulundugu alanlar sanayi i¢in uygun olmayan alanlar olarak goriiliirken, yerlesim yerlerinin
uzaklasildikca uygun alanlarin yogunlastigi dikkat ¢ekmektedir (Sekil 4).

Akarsulara uzakhk (S9):

Su varlig1 ve siirdiirtilebilir kullanimi iklim degisikligi olgusu ile birlikte son yillarda en dnemli sorunlarin
basinda gelmektedir. Akarsular ve sulak alanlar iilkemizde c¢ikarilan yasal diizenleme ve ydnetmeliklerle
korunmaya c¢alisilmaktadir. Ancak su kaynaklarmin korunmasi, planlanmasi, tahsisi, izlenmesi, denetim ve
yaptirimi noktasinda ¢ok sayida bakanlik ile bunlara bagli kurum ve kuruluslarin varligir su kaynaklarinin
korunmasi hususunda sorunlara neden olmaktadir. Ulkemiz agisindan su kaynaklarimizin ¢ok zengin olmayist
ve Ozellikle de mevcut kaynaklarimizin beseri faktorlerin etkisiyle yogun sekilde kirletilmesi akarsu ve diger su
kaynaklarinin daha rasyonel ve planl sekilde korunmasi zorunlulugunu beraberinde getirmektedir. Bu anlamda
ozellikle akarsu kirliliginde biiyiik bir etkiye sahip olan sanayi atiklar ile kirliliginin 6niine gegilmesi alinacak
tedbirler arasinda ilk sirada gelmektedir. Bu siirecte 6zellikle yeni kurulacak sanayi yerlerinin belirlenmesinde
sanayi bolgeleri veya tesislerinin en azindan akarsulara belirli uzaklikta olmalarna dikkat edilmelidir. Bu
noktada uzman goriisleri dogrultusunda c¢aligma sahasinda sanayi igin yer se¢iminde akarsulara 500 m ve
iizerinde uzak alanlar uygun, 0-500 m aras1 sahalar ise az uygun veya kagmilmasi gereken yerler olarak
belirlenmistir. Akarsulara uzaklik kriterine gore yapilan uygunluk haritasinda ¢aligma sahasinin biiyiik bir
boliimii sanayi i¢in uygun sartlara sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 5).

Fay hatlarina uzaklik (S10):

Jeotektonik yonden Dogu Anadolu Sikisma Bélgesi iginde bulunan ve sinirlari iginde ¢ok sayida diri fayin
bulundugu Erzurum, yiiksek depremsellik riski bulunan bir sahadir (Kopar, 2022). Ilde Askale, Aziziye,
Yakutiye, Palandoken, Pasinler, Kopriik0y, Horasan ve Narman gibi ilgelerde deprem iiretebilecek aktif faylar
iizerinde ya da aktif faylara oldukca yakin konumda yerlesmeler bulunmaktadir. Erzurum ilinde hem tarihsel
hem de aletsel donem kayitlar1 incelendiginde ¢ok sayida deprem meydana geldigi ve bu depremlerde can ve
mal kayiplarinin olustugu iyi bilinen bir durumdur. Dolayisiyla deprem riski yiiksek olan ilde, depreme karsi
daha duyarli olunmasi, 6zellikle de proje asamasindan baslayarak yer secimi ve zemin etiitlerini 6nceleyen bir
miihendislik anlayisiyla depreme dayanikli binalarin inga edilmesine 6nem verilmesi gerekmektedir (Kuscu,
Kopar ve Bakirtas, 2019). Diger kosullar esit kabul edildiginde herhangi bir depremde meydana gelen hasarin
biiytikligii, depremin odak noktasindan ¢evreye dogru yayilarak azalir. Dolayisiyla herhangi bir alanin olas1 bir
depremden etkilenme riski dncelikle fay hatlarina yakimlik veya uzaklikla dogrudan iligkilidir (Sénmez, 2011).
Bu anlamda o6zellikle gerek yerlesme gerekse de sanayi bolgesi gibi beseri tesislerin se¢iminde fay hatlarina
uzaklik kriteri 6nemli bir olgiit olarak kullanilmaktadir. Calisma sahas1 Tiirkiye’de deprem riskinin en yiiksek
oldugu iller arasinda oldugu diisliniildigiinde yapilacak beseri tesislerin en azindan fay hatlari iizerinde
olmamasina dikkat edilmelidir. Bu dogrultuda uzman goriislerine gére fay hatlarina en az 2000 m uzagindaki
alanlar az uygun veya kagiilmasi gereken alan kabul edilirken, fay hatlarina 2000 metreden daha yakin sahalar
uygun olmayan ve mutlak suretle kaginilmasi gereken yerler olarak belirlenmistir. Buna gore olusturulan
uyguluk haritasinda ¢aligsma sahasinin giiney ve giineydogu kismui ile kuzeybati kesiminin sanayi i¢in uygun
ozelliklere sahip olmadigi, diger boliimlerin de sanayi yeri agisindan az uygun ve kaginilmasi gerekli alanlardan
olustugu tespit edilmigtir (Sekil 5). Dolayisiyla calisma sahasinda oOzellikle sanayi ve konut alanlart
olusturulurken en azindan dogrudan fay hatlarinin bulundugu alanlardan kaginilmasi ve bunun yani sira deprem
riski olan bu sahada deprem risk haritalar1 dikkate alinarak depreme dayanikli tesislerin insa edilmesine 6zen
gosterilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda calisma sahasmin tamaminin deprem tehdidi altinda oldugu
diisiiniildiigiinde bu alanda belirlenecek sanayi bolgeleri, yeni yerlesim alanlar1 ve diger tiim beseri tesislerin
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deprem yonetmeligine uygun sartlarda planlanmasi gerektigi ger¢egi unutulmamali ve dikkatlerden
kagmamalidir.
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Sekil 5- Akarsulara uzaklik (S9) ve fay hatlarina uzaklik (S10) kapsaminda sanayi tesisleri i¢in uygun alanlar

Figure 5- Maps of suitable areas for industrial facilities within the scope of distance to streams (S9)
and distance to faults (S10)

Calismada, sanayi altyapisinin gelistirilmesi ve bu tesisler i¢cin uygun alanlarin belirlenmesi noktasinda
CBS ve ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHS ile bir¢cok kriter dikkate alinarak analiz gergeklestirilmistir.
Bu analiz sonuglarina gore sanayi altyapisinin kurulmasi ve gelistirilmesine yonelik Aziziye, Palanddken ve
Yakutiye ilcelerinde sanayi tesislerinin kurulug yeri acisindan uygun olmayan, az uygun, uygun ve ¢cok uygun
alanlar olmak tiizere dort sinifta yer uygunluk analizi gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda sanayi altyapisinin
kurulmas: ve gelistirilmesi igin arastirma sahasinda yer alan ii¢ ilgenin toplam 3141 km? olan arazisinin
%83,19°u (2613,1 km?) uygun olmayan alanlar, %5,68’si (178,34 km?) az uygun alanlar, %5,39’u (169,4 km?)
uygun alanlar ve %35,74’ii (180,16 km?) cok uygun alanlar olarak belirlenmistir (Tablo 6; Sekil 6; Sekil 7).

Tablo 6- Aziziye, Palandoken ve Yakutiye ilgelerinde sanayi tesislerinin kurulmasi ve gelistirilmesi i¢in
arazinin (km?) uygunluk smiflarina gére kapladig alanin dagilimi (%)

Table 6- Distribution of the area of the suitability classes (km?) of land for the location and development
of industrial areas in Aziziye, Palandoeken and Yakutiye counties (%)

Uygunluk Simifi Kapladig1 Alan (km?) %
Uygun Degil 2613,1 83,19
Az Uygun 178,34 5,68
Uygun 169,4 5,39
Cok Uygun 180,16 5,74
Toplam 3141 100
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Sekil 6- Aziziye, Palandoken ve Yakutiye ilgelerinde sanayi tesislerinin kurulmasi ve gelistirilmesi i¢in
arazinin uygunluk smiflarina gore kapladigi alanin dagilimi (%)

Figure 6- Distribution of land (%) according to suitability classes in terms of establishment and
development of industrial infrastructure in the districts of Aziziye, Palandoken and Yakutiye

Analiz sonuglarina gore ¢aligma sahasinin dnemli bir boliimii (%83,19) sanayi altyapisinin kurulmasi ve
gelistirilmesi i¢in uygun olmayan alanlardan olugmaktadir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda dogal ¢evre kosullari
biiylik rol oynamistir. Nitekim Erzurum il arazisi ve daha 6zelde calisma sahasi daglik ve engebeli bir yapiya
sahiptir. Diiz ve diize yakin alanlari ise bu ilgelere ait arazilerin dnemli bir béliimiinii olusturan, 825 km? alan
kaplayan ve ortalama 1750-2000 m yiikselti seviyelerinde uzanan Erzurum Ovast ile hafif engebeli yiizeyler ve
asinim yiizeyleri olusturmaktadir (Atalay, 1978). Ovanin yaklagik 3/2’sini igine alan ¢alisma sahasi tarim
arazilerinin ve dolayisiyla tarimsal faaliyetlerin yogun olarak gergeklestirildigi bir yerdir. Bununla birlikte ova
cevresinde ve calisma sahasi igerisinde daglik ve tepelik alanlar, fay diklikleri, diri faylar, birikinti koni ve
yelpazeleri gibi jeolojik ve jeomorfolojik unsurlar genis bir alan kaplamaktadir (Atalay, 1978). Bir diger 6nemli
neden ise ¢aligma sahasinin yerlesim alanlarinin genis bir yayilis gosterdigi ve niifus yogunlugunun fazla oldugu
bir saha olmasidir. Bunlarin disinda Palandéken Daglari’nin eteklerinde kurulmus olan Erzurum kentinin ve
cevresinin deprem ve kiitle hareketi gibi jeolojik ve jeomorfolojik riskler altinda oldugu tespit edilmis olup, hatta
kentte baslangicta jeomorfolojik 6zelliklerle uyumlu, daha sonraki gelisme siirecglerin de ise uyumsuz bir biiyiime
gosterdigi dnceden yapilan ¢alismalarda ortaya konulmustur (Ozsahin ve Kaymaz, 2013). Dolayist ile ¢alisma
sahasinda sanayi tesislerinin kurulmasina uygun olmayan alanlar genis bir yer kaplamaktadir. Genel olarak
yerlesim yerlerinin arasinda kalan alanlar, tarim alani olarak kullanilan arazilerin yogun olarak bulundugu
sahalar, baki, egim ve yikselti sartlarmin elverisli olmadig1 ve fay hatlarina yakin sahalar bu a¢idan uygun
olmayan yerlerdir. Boylece arastirma sahasinin kuzey ve giiney boliimlerinde genis bir alan sanayi faaliyetleri
ve bunun i¢in yapilacak tesisler agisindan uygun olmayan alanlar olarak belirlenmistir (Sekil 7).

Analiz sonuglarina gore ¢alisma sahasinda az uygun, uygun ve ¢ok uygun alanalar Aziziye ve Yakutiye
ilgelerinde yogunlasirken, ¢ok az bir boliimii Palanddken ilgesi sinir1 igerisinde kalmaktadir. Buna gore aragtirma
sahasinda ¢ok uygun alanlarin bulundugu sahalar Palanddken ilgesinin giineybatisinda Derebogazi ve Giizelyurt
mabhalleleri siirlart igerisinde toplanmistir. Diger alanlar ise Nenehatun, Sehitler, Toparlak ve Yikilgan
mabhalleleri arasinda kalan bdliimler ile Abdurrahman Gazi, Adnan Menderes ve Hiiseyin Avni Ulag mahalleleri
arasinda kalan sahadir. Aziziye ilgesi sinirlarinda ise ilgenin i¢ kesiminde yer alan Elmali ve Egerti mahalleleri
ile ilgenin kuzeyinde Catak, Yesilvadi, Toprakkale, Uckdse, Aynalikale ve Karakale mahalleleri arasinda kalan
alan ¢ok uygun yerler olarak belirlenmistir. Ug ilge sinirmin birlestigi noktada ise Selguklu Mahallesi ve ¢evresi
cok uygun alanlar arasinda yer almaktadir. Bu ilgedeki diger yerler ise Ilica’da E80 karayolunun giiney ve
giineybati kesimi, Agoren, Tebrizcik ve Demirgecit mahalleleri arasinda kalan sahalar ile Cigdemli ve Alaca
mahalleleri sinir1 i¢inde kalan alanlardir. Sorkunlu, Eskipolat, Yoncalik ve kismen de Gelinkaya arasinda kalan
saha da ¢ok uygun alanlar mevcuttur. Yakutiye ilgesi sinirlar1 igerisinde kalan ¢ok uygun alanlar ise D-950
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karayolunun kabaca dogu ve batisinda kalan alanlarda genis bir yayilis gosterir. Bu ilge sinirlart igerisinde
Ciftlik, Dadaskdy, Siikriipasa’nin kuzey kesimi, Universite, Ibrahim Hakki, Sogucak, Orta Diizii dogusu,
Yesilyayla giineyi, Yolgecti’nin giineybatisinda kalan genis saha, Cayirtepe’nin kuzey kesimi, Koése Mehmet,
Glizelova, Dumlu, Koskkoy, Gok¢eyamag, Karagobek, Senyurt, Giizelyayla, Giingdrmez, Kirkgoze kuzey ve
kuzeybatisi, Akdag’in giineydogusu, Kirmizitas, Muratgeldi mahalleleri arasinda kalan sahalarda ¢ok uygun
yerler bulunmaktadir (Sekil 7).
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Sekil 7- Palandoken, Aziziye ve Yakutiye’deki sanayi tesislerinin kurulmasi i¢in nihai uygunluk haritasi
Figure 7- The final suitability map for the establishment of industrial areas in Palandoken, Aziziye and Yakutiye

Uygun alanlar ile analizde dikkate alinan kriterlere gore nispeten sanayi altyapisi i¢in zayif sahalar
olmalarindan dolay1 az uygun alanlar olarak tespit edilen yerler genellikle ¢ok uygun alanlarin ¢evresinde
toplanmustir (Sekil 7). Buna gore Palandoken’de Kiimbet, Derebogazi ve Ozbek Mahalleleri arasinda kalan
alanlar uygun ve az uygun sahalara karsilik gelmektedir. Bunun diginda Yakutiye ilgesinde Karagdbek, Senyurt,
Giizelyayla ve Yesildere Mahalleleri arasinda kalan alan ile giineye dogru D-950 karayolunun kabaca dogu ve
bati kesimlerinde az uygun ve bunlarin ¢evresinde ise uygun alanlar yogunlagmistir. Ayrica giineye dogru
Akdag, Kirmizitas, Muratgeldi, Yolgecti, Giizelova, Cayirtepe, Sogucak, Ibrahim Hakk1, Orta Diizii, Dadaskoy
ve Ciftlik arasinda kalan sahalar uygun alanlar olarak belirlenmistir. Aziziye il¢esinde ise 6zellikle E-80
karayolunun kuzey ve gilineyinde Askale smirma kadar uzanan alan az uygun ve uygun alanlar olarak
belirlenmistir. Bu ilgedeki Toprakkale, Karakale, Uckdse, Aynalikale ve Camlica, Cikrikli, Yoncalik ve
Sorkunlu’daki dar bir saha, Gelinkaya, Emrecik, Alaca, Cigdemli, Ocak, Pasayurdu, Alaybeyi, Ozbilen, Kayapa,
Kahramanlar ve Beypinar1 Mahalleleri arasinda kalan sahalar, Tebrizcik, Demirgegit, Ilica ve Agadren arasinda
kalan saha ile Omertepe, Yarimca, Timazli, Yarimca, Adagay, Sakalikesik, Tashgiiney, Borekli ve Tepekoy
arasinda kalan saha uygun alanlar sinifinda yer almistir. Yine bu belirtilen mahallelerin ¢evresinde ise az uygun
alanlar mevcuttur (Sekil 7).
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5. SONUC

Ozsahin ve Kaymaz (2015) tarafindan da belirtildigi iizere “Kentsel ve kirsal ¢evrenin siirdiiriilebilirlik
boyutu ile planlanabilmesi i¢in uygun bir yerlesim plam1 veya mekansal organizasyonun yapilmasi
gerekmektedir. Bu durum dogal gevre bilesenleri ile beseri ve ekonomik faaliyetler arasindaki bagliligin bilimsel
yontemlerle arastirilarak kontrol altinda tutulmasi ve denetlenmesiyle gerceklestirilebilir. Aksi takdirde beseri
ve dogal c¢evre bilesenlerinin isleyisi ile bagdasmayan sorunlar ortaya ¢ikabilir”. Bu durum o6zellikle kirsal ve
kentsel yerlesim alanlarinda diizensizlik ve ¢esitli problemlere neden olmaktadir (Cetin, 2012: 255). Dogal ¢cevre
ile beserl ve ekonomik &zellikler bakimindan uygun alana kurulmayan yerlesmelerin ve bunlar igerisindeki
sanayi, turizm, saglik, ticari nitelikteki tesisler gibi alt veya {istyap1 caligsmalariin biiyiik boliimii ¢esitli dogal
risklerle kars1 karsiya kalabilmektedir (Tonbul ve Sunkar, 2008: 108; Ozsahin, 2010: 8). Nitekim Tiirkiye nin
%97’sinin sismik hareketler, %40’tan fazlasinin da yer kaymalari, sel ve tagkinlar agisindan can ve mal
kayiplarina neden olabilecek bir risk altinda oldugu arastirmacilar tarafindan ortaya konulmustur (Girgin, 1995:
155; Ciirebal, 2004: 76). Ayn1 zamanda ¢evre ve insan saglig1 agisindan beseri ve ekonomik faaliyetlerle uyumlu
bir yerlesme diizeni igerisinde sanayi altyapisinin nerede ve nasil kurulmasi gerektigi konusu tizerinde durulmasi
ve arastirilmasi gereken konularin baginda gelmektedir.

Bir alanda yapilacak faaliyetin tiiriine gore uygun alanlarin belirlenmesinde bircok kriterin dikkate
alinmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla gergeklestirilecek faaliyetin tiirline gore bu kriterler degiskenlik
gostermektedir. Bu noktada herhangi bir il idari alaninda siirdiiriilebilir arazi kullanimi agisindan alanin dogal
cevre Ozellikleri yaninda beserl ve ekonomik fonksiyonlarinin dikkate alinmasi ve iyi planlanmasi
gerekmektedir. Bu planlamalarda pek c¢ok faktoriin goéz ardi edilmesi yanhis arazi kullanimi ve ekonomik
faaliyetin siirdiiriilebilirligini olumsuz yonde etkileyecektir. Ayrica dogal felaketler bu faaliyetin ve insan
yasaminin tehlike altina diismesine yol agabilecektir. Bu agidan arazinin planlanmasinda ytikselti, egim, baki, su
kaynaklari, faylar, yerlesim alanlari, orman arazileri, yollar, arazi kullanim1 ve kullanim kabiliyet siniflari, tarim
arazileri gibi unsurlarin dikkate alinmasi olasi gevresel bozulmalarin oniine gecilmesi ve ekonomik faaliyetin
siirekliligine olumlu yonde etki edecektir.

Calisma sahasinda mevcut sanayi tesisleri igerisinde I. OSB ve Yeni OSB kurulmasi i¢in belirlenen yeni
alan da ¢ok uygun alanlar igerisinde yer almaktadir. Buna karsin daha once kurulan II. Organize Sanayinin
bulundugu alan ise heyelan olaylarindan olumsuz yonde etkilenmistir. Bu nedenle bu alandaki tesisler yeni alan
olarak belirlenen Merkez II. Organize sanayi alanina taginma siire¢leri baglamistir. Nitekim II. Organize Sanayi
Bolgesi, yapilan analiz sonuglarma gore de uygun olmayan sahalar i¢inde tespit edilmistir. S6z konusu bu
alanlarin fay hatlarina yakin ve deprem riski tagimasi nedeniyle Ozellikle tesislerin insasinda deprem
yonetmeliklerine uygun kaliteli ve saglam binalarin yapilmasima 6zen gosterilmesi hayati derecede 6nem
tagimaktadir.

Sonug olarak kentsel alan ve gelisme gosterilen ekonomik fonksiyonlara gore ortaya ¢ikan sektorlerin ve
bunlara ait alt ve lstyapmin bir biitiin olarak ele alinmasi ve ¢ok iyi planlanmis olmasi gerekir. Nitekim
giiniimiizde pek ¢ok yerlesim yerinde kentsel gelismeyle birlikte sanayi tesislerinin kent i¢inde kalmasi ve
yarattig1 cevresel sorunlarla karsi karstya kalinmasi bu durumun bir gostergesidir. Bu ylizden gelecege yonelik
yapilacak planlamalar, gelistirilecek stratejiler, siirdiiriilebilir arazi kullanimi ve yonetimi, yer uygunluk
analizleri ve gerceklestirilen bilimsel ¢alismalar bu nokta biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu baglamda arastirma
sahasinda sanayi tesislerinin mevcut kurulduklar1 alanlar ve gelecekte kurulmasi planlanan tesisler igin
halihazirda belirlenen sahalar bu ¢aligmada tespit edilen uygun alanlarla olduk¢a uyumludur. Ancak kentlesme,
niifus artisi, teknolojik ve diger alanlarda yasanacak gelismeler hi¢ kuskusuz sanayinin gelismesine ve yeni
sanayi alanlarina ihtiya¢ duyulmasina yol agacaktir. Béylece Erzurum kentinin kentsel gelisim yoniiniin kuzey,
giiney ve bat1 yoniinde oldugu disiiniildiigiinde sanayi tesislerinin kurulacagi alanlarin yerlesmelerden uzak ve
genel yasami olumsuz yonde etkilemeyecek alanlarda kurulmasi gerekir. Dolayis1 ile yapilan bu calisma ile
gerek yerel yoneticilere gerekse Ozel tesebbiislere yeni kurulacak sanayi tesisleri i¢in uygun yer bulunmasi
noktasinda teorik ve pratikte fikir verecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte kent i¢i ve ¢evresinde fonksiyonel
alanlarin siirdiiriilebilir arazi kullanimi ile uyumlu olmasi1 yaninda sanayinin de gelismesini sinirlandirmayacak
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ya da sanayi tesislerinin kurulup gelismesini destekleyecek alt ve listyapi (ulasim olanaklari, isgiiciine,
hammaddeye ve pazara yakinlik gibi) ¢alismalari yatirimlarin dogru zamanda ve dogru mekanda yapilmasina
yardimeci1 olacaktir.
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