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oz

Turkiye'nin Dogu Anadolu Bolgesi, daglhk yapisi ve yogun kar yagisi ile kis turizmi icin biiyiik bir potansiyele
sahiptir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama (UA) teknikleri, bu potansiyelin degerlendirilmesi
ve en uygun kayak merkezi alanlarinin belirlenmesi icin kritik rol oynamaktadir. Bu calismada, dogal cevre
ve kar guvenilirligi, erisilebilirlik, ekonomik uygulanabilirlik ve surdurilebilirlik gibi faktorler ele alinmistir.
Hakkari ilindeki Cilo ve Sat Daglari kis turizmi icin 6nemli alanlar olarak belirlenmistir. Arastirmada, sayisal
yiikseklik modelleri, yol aglari, niifus verileri, su kaynaklan ve iklim verileri gibi cesitli veriler kullanilarak ana-
lizler gerceklestirilmistir. Uzman paneli ve alanyazin destegi ile belirlenen olciitler, kayak merkezi yer secimi
icin agirhklandinlarak degerlendirilmistir.

ABSTRACT

The Southeastern Anatolia Region of Turkey, with its mountainous terrain and heavy snowfall, holds significant
potential for winter tourism. Geographic Information Systems (GIS) and Remote Sensing (RS) techniques play
a crucial role in assessing this potential and determining the most suitable areas for ski resorts. This study
addresses factors such as natural environment and snow reliability, accessibility, economic feasibility, and
sustainability. The Cilo and Sat Mountains in Hakkari province are identified as important areas for winter
tourism. The research involves analyses using various data, including digital elevation models, road networks,
population data, water resources, and climate data. Criteria for ski resort site selection, determined through
expert panels and literature support, were evaluated and weighted accordingly.
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GiRIS

kar ayakkabisiyla yiiriiyiis parkuru gibi herhangi
bir kis sporlar1 girisiminin basarisi, biiyiik olgii-

Tiirkiye'nin Giineydogu Anadolu Bolgesi, dag-
lik cografyasi ve yogun kar yagisiyla dikkat ge-
ken 6nemli bir bolgedir. Bu bolge, yiiksek raki-
mu1 ve egimli yamaglar1 sayesinde kis turizmi igin
alternatif bir destinasyon olma potansiyeline sa-
hiptir. Kis sporlarinin hiz, beceri ve nefes kesen
manzaralarin birlesimiyle sundugu cazibe, her
yil bir¢ok merakliy1 karli yamaglara cekmektedir.
Ancak kayak merkezi, buz tirmanis1 parki veya

de uygun yer se¢imine baglhdir (Yeler 2021). Bu
siireg, cevresel faktorlerin, erisilebilirligin, eko-
nomik uygulanabilirligin ve siirdiiriilebilirligin
etkilesimini gerektirmektedir.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), turistik tesislerin
yer sec¢imi i¢in giderek daha 6nemli hale gelmek-
tedir. CBS, cografya, iklim, altyap1 ve niifus mer-
kezlerine yakinlik gibi birden fazla faktorii siste-
matik bir sekilde analiz etmeyi saglar (Clydesda-
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le 2007; Guan ve Qiao 2013; Gabdrakhmanov ve
Hosseini 2019; Ilie vd. 2020). Yapilan arastirma-
lar, CBS tabanli mekansal analizlerin kayak mer-
kezi gelistirme siirecini etkin bir sekilde destek-
leyebilecegini gostermektedir. CBS ve Uzaktan
Algilama (UA) teknikleri, potansiyel alanlarin
belirlenmesinde ve analiz edilmesinde hizli ve
dogru ¢oziimler sunmaktadir. Bu calisma kapsa-
minda CBS ve uzaktan algilamadan faydalanma-
nin yaninda ilgili yer se¢imi i¢in hangi paramet-
relerin énemli olduguna bakilmas1 gerekmek-
tedir. Alanyazin incelendiginde (Cetinkaya vd.
2018), bu tiir calismalarda genellikle Dogal Cevre
ve Kar Giivenilirligi, Erisebilirlik, Ekonomik Uy-
gulanabilirlik ve Siirdiiriilebilirlik olmak {izere
i¢ ana baglik altinda degerlendirmeler yapildig:
goriilmektedir. Asagida kayak merkezi yer segi-
mi i¢in gerekli 6l¢iitlerden bahsedilmistir.

Dogal Cevre ve Kar Giivenilirligi

Dogal cevre, kis sporlari igin bir yerin uygun-
lugunu belirlemede temel unsurdur. Bol ve gii-
venilir kar yagisi, sezonun uzunlugunu ve ge-
sitli aktivitelerin yapilabilirligini belirleyen en
onemli faktordiir. Daglik arazinin gesitli yamag-
lar1 ve yiikseklikleri, kayak, snowboard ve diger
yer ¢ekimine dayali aktiviteler i¢in uygun zemin
saglar. Bununla birlikte, ¢1g gibi potansiyel teh-
likelerin degerlendirilmesi ve uygun stratejilerle
dengelenmesi gerekmektedir (Yeler 2021). Ozel-
likle ¢18, kayak turizmi agisindan énemli bir de-
giskendir. Mutlu ve arkadaslarinin (2022) Cog-
rafi Bilgi Sistemi (CBS) ve parametre puanlama
yontemi ile “Hakkari Il C1g Tehlike” calismasina
bakildiginda Hakkari icin yiiksek tehlikeye sahip
alanlarin, giineyde yer alan Baykdy, Agacdibi,
Keklikpinar ve Kirikdag koylerinde oldugu go-
rilmektedir (Sekil 1).

Erigilebilirlik

Erisilebilirlik, kis sporlar1 destinasyonlarinin ba-
sarisi i¢in kritik bir faktordiir. Niifus merkezleri-
ne yakinlik, ulasim altyapis1 ve konaklama sece-
nekleri, tesise ulasimin rahatligini ve ekonomik

olarak karsilanabilirligini dogrudan etkiler. Bu
baglamda, erisilebilirlik ile dogal ¢evrenin ko-
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Sekil 1. Hakkari C1g Riski Haritas1 (Mutlu vd. 2022)

runmasi arasinda hassas bir denge kurulmalidir.
Hem yerel hem de ulusal diizeyde ulasim agla-
rina yakinlik, ziyaretgilerin kolayca ulasabilmesi-
ni saglar. Ayrica ulasim yontemlerinin gesitliligi,
kullanic profillerini ve tercihlerini karsilamada
onemli rol oynar (Kazan vd. 2015). Bu baglamda
erisilebilirlik ile dogal ¢evrenin korunmasi ara-
sinda hassas bir denge kurulmalidir.

Ekonomik ve Siirdiirtilebilirlik Faktorleri

Ekonomik ve stirdiiriilebilirlik faktorleri, kis
sporlar1 girisimlerinin uzun vadeli basarisi i¢gin
ciddi bir 6neme sahiptir. Girisimlerin siirdiirii-
lebilir olmasi, hem ekonomik olarak uygulanabi-
lir olmalarini hem de gevresel etkilerini minimi-
ze etmelerini gerektirir. Bu slirecte, cografi bilgi
sistemleri (CBS) ve meteorolojik verilerin kulla-
nilmasi, uygun lokasyonlarin belirlenmesinde
onemli bir rol oynar (Aydin vd. 2014; Evren vd.
2020; Demiroglu vd. 2021).

Kayak Iklim Indeksi (Ski Climate Index (SCI)
siniflandirmasina gore alt parametreler (Do-
gal Kar Giivenilirligi (NSR), Kar Uretimi (SM),
Yilbast Ac¢ilis1 (NY), Giineslenme Siiresi (SS),
Riizgar Kosullar1 (WC) ve Termal Konfor (TC))
alanyazinda arastirildiginda; bulunan pek ¢ok
degisken, oncelikle siirdiiriilebilirlik agisindan
irdelendiginde, se¢imi yapilacak arazi i¢in iklim
modellemeleri ile birlestirilmis SCI ¢alismalarina
rastlanilmigtir.

Iklim modelleme ve bulanik mantik teknikle-
rini kullanarak gelistirilmis SCI, kis turizmi ge-
listirmek i¢in en uygun alanlarin belirlenmesine
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yardimai olabilmektedir. Bu indeks, kar giiveni-
lirligi, hava sicakligs, riizgar ve giines 15181 gibi
faktorleri dikkate alarak Tiirkiye’de kayak turiz-
mi i¢in uygun bolgelerin oldugunu gostermek-
tedir (Demiroglu vd. 2020). Ayrica, Tiirkiye'nin
Gilineydogu Anadolu bolgesi, gelecekteki gelis-
me i¢in iklim agisindan en uygun alan olarak de-
gerlendirilmektedir. Gelecekteki (2021-2050, RCP
8.5 (sera gazi emisyonlarinin ve diger iklim de-
gisikligi faktorlerinin en yiiksek seviyede devam
ettigi bir senaryodur) ve SCI projeksiyonlari,
Tiirkiye'nin cografi yapisi iizerindeki etkilerini
gostermektedir. Bu projeksiyonlar, iklim degisik-
ligi senaryosu olan RCP 8.5 altinda gergeklesti-
rilmistir. Bu projeksiyonlar, Tiirkiyenin genelin-
deki kayak turizmi icin uygun iklim kosullarinin
nasil degisebilecegini tahmin etmektedir. SCI ile
yapilan analizlere gore, bu bolge kayak turizmi
i¢in uygun iklim kosullarina sahiptir. Bu sonug-
lar, bolgenin kayak turizmi potansiyelini artira-
bilecegini gostermektedir. Ancak, bu ¢alismanin
sonuglarina dayanarak tam bir degerlendirme
yapabilmek icin daha fazla veri ve analiz gerek-
mektedir (Sekil 2).

Alanyazinda yapilan ¢aligmalara gore Akar’'m
(2009) “How geographical information systems
and remote sensing are used to determine morp-
hometrical features of the drainage network of
Kastro (Kasatura) Bay hydrological basin” isim-
li galismasi ve Albayrak’in (2018) “Giimiishane
ilinde spor turizminin degerlendirilmesi ve spor
turizmi Grinleri” isimli calismasinda) tim ve-
riler Cok Kriterli Karar Verme Analizi (MCDM)
ve Agirlikli Cakistirma Analizi (WO) gibi gesitli
hesaplama algoritmalari ile yapilmistir. Kayak
tesisi alan1 tespiti i¢in kullanilan baz1 Mekansal
Karar Destek Sistemi (SDSS) ¢alismalarinda, Cok

Sekil 2. Gelecekteki (2021-2050, RCP 8.5) SCI Projeksiyonlari
ve Tiirkiye'nin Cografi Yapis1 Uzerindeki Etkileri (Demiroglu
vd. 2020)

Kriterli Karar Verme Analizi (CKKV)'nin CBS
teknolojisiyle birlestirildigi goriilmektedir. Bu
analiz yontemi, arazi 6zellikleri, altyapi, ulasim,
cevre, ekonomik ve hukuki faktdrlerin deger-
lendirilmesiyle etkinlik gostermistir. Silberman
ve Rees’in (2010) “Reinventing mountain settle-
ments: A GIS model for identifying possible ski
towns in the US Rocky Mountains” isimli ¢alig-
masinda mevsimlik kar yagis1 miktari, potansi-
yel kayak sezonu, orman arazisine yakinlik ve
niifus merkezlerine erisilebilirlik gibi Sl¢iitler
incelenmistir.

Akin ve Erdogan (2017) tarafindan yapilan ¢a-
lismada, kayak yeri se¢imi igin dikkate alinmasi
gereken temel Olgiitler belirlenmistir. Bu 6l¢iitler
arasinda yeterli miktarda ve siirede kar Ortiisii,
farkli zorluk seviyelerindeki kayakgilar icin uy-
gun egim, pistlerin giinese bakis yonii, pist uzun-
lugu ve yiikseklik bulunmaktadir. Ayrica, dogal
yasam alanlarina zarar vermemesi i¢in arazi or-
tiisti ve kullanim uygunlugu 6nemlidir. Uzaktan
algilama teknikleri, potansiyel kayak alanlarinin
belirlenmesinde ve analiz edilmesinde kulla-
nilmalidir. Bu 6l¢iitlerin agirliklandirilmasinda
uzman goriisleri de dikkate alinmalidir. Genel
olarak, arastirmalar, yiiksek rakimlar ve giive-
nilir kar yagisiyla Tiirkiye'nin giineydogusunun
kis turizmi ve kayak merkezi gelistirilmesi i¢in
onemli bir potansiyele sahip oldugunu goster-
mektedir. Bu baglamda, Cilo ve Sat Daglari, kis
turizmi potansiyeli agisindan biiyiik 6neme sa-
hiptir. Cilo Daglari, Tiirkiye'nin en yiiksek zir-
velerinden birini olusturan yaklasik 4.000 met-
reye yaklasan doruklariyla dikkat ¢ekerken, Sat
Daglar1 da benzer sekilde etkileyici yiikseklik ve
dogal giizelliklere sahiptir (Bozkurt ve Unliiénen
2019).

YONTEM

Calismanin bu boliimiinde ¢alismanin ana konu-
su olan kayak merkezi yer segiminde ekolojik 6l-
ciitlerin belirlenmesinin hangi yontem, analiz ve
tekniklerle yapildig1 anlatilmaktadir.

Arag

Bu arastirmanin yapilmasinda kullanilan uzak-
tan algilama ve konumsal veri tabanina ait veri-
ler bulunmaktadir. Calismada kullanilan verile-
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rin karakter ve kaynaklar1 asagidaki Tablo 1’de
gosterilmektedir.

Calismada kullanilan ana altlik malzeme,
USGS’den elde edilen sayisal yiikseklik modeli-
dir. Tlgili raster veri ile arazinin geneli icin gerekli
olan egim (Teodor ve Dobre 2015), baki, yiiksek-
lik, egim uzunlugu ve gilineslenme haritalar: iire-
tilebilmistir. Egim, yiikseklik, baki ve golgeleme
(hillshade) analizleri ArcGIS programu ile tiretil-
migtir. Egim uzunlugu (LS) ise (Albulut 2020);
Google Earth Engine (GEE) kullanarak Sayisal

Tablo 1. Calismada Kullanilan Harita Altliklar:

Yiikseklik Modeli (DEM) verilerini islenmesi ile
yapilmistir. {1k olarak, USGS'nin SRTMGL1_003
DEM verisi, ee.Terrain.slope(dem) ve ee.Terrain.
aspect(dem) metodlar1 kullanilarak sirasiyla
egim ve akis yonii hesaplanmigtir. Akig biriki-
mi, DEM verisinin 1 piksel yarigapindaki or-
talamas1 alinarak belirlenir. LS faktoriiniin he-
saplanmasi i¢in hiicre boyutu (cellSize), akis
birikimi (flowAccumulation), egim (slope) ve
m degeri kullanilir. LS faktorii su formiile gore
hesaplanmaktadir:

No  Veriadi Karakteri

Kaynak

1 ASTER GDEM Stereo goriintiileme

teknikleri ile Gretilen 30
m uzamsal ¢ozunurlikli
Sayisal Yukseklik Modeli

(SYM)

Sayisal yukseklik kesitinde USGS Earth Veri paylasim platformu

2 Yol agl Vektor formatinda Open street map
bélgenin yollari.

3 Nifus Yerlesim yerlerinin Tirkiye istatistik Kurumu Niifus veri tabani
konaklama bazl niifus
verileri.

4 Su varhigi Bolgedeki akarsu ve su Open street map

ylzeyleri

5 Kar ortlist Hakkari bolgesinde
2010-2023 yillan

arasindaki kar ortisu

MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer)
verileri, NDSI indeksi kullanilmistir (Hall vd. 2016)

verisi.
6 iklim Gunlik ortalama Bu analizde, MODIS Yizey Sicakhigi (Land Surface Temperature,
sicaklik LST) veri seti kullanilmistir. Ozellikle, giinliik LST 6lgtimleri
saglayan 1 km ¢ozUndrliikli MOD11A1 Grininiin (versiyon 061)
verileri kullanilmistir. Verilere, Google Earth Engine (GEE) adi
verilen bulut tabanli cografi uzamsal isleme platformu
Gizerinden erisilmis ve islenmistir.
7 Corine Arazi 6rtisi verisi Corine Land Cover https://www.eea.europa.eu/
8 MODIS MOD10A1.061 Terra MODIS/Terra Snow Cover Daily L3 Kiiresel 500m SIN Grid.

Kar Ortiisii Ginliik
Kiresel 500m

10 o Anatolia: Turizm Arastirmalari Dergisi
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LS = (ﬂowAccumulation X cellSize )"‘ y (t ( slope ) )
B 2213 100

Bu hesaplama, akis birikimi ve egim verilerini
kullanarak erozyon potansiyelini ve egim uzun-
lugunu belirler. Son olarak, LS faktorii haritas:
GEOTIF formatinda indirilmistir.

Calismada kullanilan yol verisi OpenStreet-
Map (2024) agik kaynak kodlu veri tabanindan
elde edilmistir. OpenStreetMap (OSM) veri taba-
nindan alinan gesitli yol tiirleri; ana yollar (high-
way), bisiklet yollar1 (cycleway), yaya yollari (fo-
otway), kaldirim (pedestrian), diisiik hiz sinir1
olan yasayan sokaklar (living street), doga yii-
ritylisleri i¢in patikalar (path), sehir i¢i ana arter
yollar (primary) ve konut alanlarinda bulunan
yerlesim yollar1 (residential) yer almaktadir. Ay-
rica, genel sehir i¢i ve dis1 ulasimi saglayan yollar
(road), birincil yollar1 tamamlayan ikincil yollar
(secondary), ticari veya endiistriyel bolgelerde
kullanilan hizmet yollari (service), yerel baglanti-
lar i¢in tiglinctil yollar (tertiary) ve bu yollar1 bag-
layan ticiinciil baglanti yollari (tertiary link), ta-
rim veya ormancilik i¢in kullanilan arazi yollar:
(track), sehirlerarasi biiyiik baglant: yollar: olan
ana arter yollar (trunk) ve bu yollar: birbirine
baglayan ana arter baglant: yollar1 (trunk link) de
dahildir. Bu detayl siniflandirma, bélgenin yol
ag1 ve erisilebilirlik analizlerinde 6nemli rol oy-
namaktadir (Openstreetmap 2024). {lgili yollara
yakinlik yer secimi i¢in 6nemli bir 6l¢iittiir.

Niifus verisi, yer se¢im Ol¢iitleri agisindan
biiyiik bir 6neme sahiptir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu’na (2023) gore, Hakkari ili 2023 y1-
1 niifusu 412.168’dir. En fazla niifusa sahip il-
celeri sirasiyla; Yiiksekova, Hakkari merkez ve
Uludere’dir.

Su varlig1 verisi Openstreetmap’ten elde edile-
rek akarsular ve goletler, buzullar bu veri grubu-
na dahil edilmistir.

Iklim verisi 6zelinde, giinliik sicaklik ortala-
malarina bakilmistir (Deng vd. 2019). Kalic1 kar
i¢in 6nemli olan giinliik sicaklik ortalamalarinin
kis mevsimi i¢in -2 ila -5 araliginda olmas: gerek-
mektedir (Tervo 2008).

Calisma i¢in Corine arazi Ortiisii verisinden de
yararlanilmistir. Bu veri kapsaminda il sinirla-
r1 igcindeki ormanlik, ¢cali gruplar: ve alpin bitki
varlig1 ortaya koyulmustur. Silberman ve Rees
(2010) “Reinventing mountain settlements: A GIS
model for identifying possible ski towns in the
US Rocky Mountains” isimli ¢alismasinda orman
varliginin kayak merkezlerine 1,2 km. yakinlikta
oldugunu ortaya koymustur. Alanyazindaki bu
bilgi bir girdi olarak calismada kullanilmistir.

Arazi geneline yayilmis yillara sair kar ortiisti
verisi MODIS uydusundan UA yontemi ile elde
edilmistir. NDSI (Normalize Edilmis Kar Fark In-
deksi), kar ortiistinii tespit etmek i¢in kullanilan
yaygin bir spektral indekstir (Satir vd. 2024). Kar
ylizeyleri, goriintir (yesil (G)) ve kisa dalga kizi-
16tesi (SWIR) bantlarinda farkl: yansitma 6zellik-
lerine sahip oldugundan, bu bantlarin orani kul-
lanilarak kar ortiisiiniin varligi ve yogunlugu be-
lirlenebilir. NDSI formiilii su sekilde ifade edilir:

(G — SWIR)

NDSI = —4———
(G + SWIR)

Bu calismada, Hakkari bolgesi igin kar Ortiisii
analizi, 2010-2023 yillar1 arasindaki verilerin or-
talamasi alinarak gerceklestirilmistir.

Calisma Alani

Calisma alan1 Hakkari ilinde yer alan Cilo ve Sat
daglar1 Milli Parki ¢evresi ve tiim Hakkari il s1-
nirlarin1 kapsamaktadir. Calisma alaninin smnir-
lar1 Sekil 3'te gosterilmektedir. Ilde Mergabiit
kayak tesisleri bulunmaktadir. Mergabiit Kayak
Tesisleri, sehir merkezine 12 kilometre mesafe-
de ve 2700 m rakimda yer almaktadir. Tesis, 900
m uzunlugunda bir teleski sistemi ve ii¢ kath bir
dag evi ile nisan ay1 sonuna kadar faaliyet gos-
termektedir. Cografi olarak ilin kuzey kesimin-
de konumlanmaig olan Mergabiit Kayak Tesisleri,
yakin gelecekte teleferik ve telesiyej sistemleriyle
donatilacak yaklasik ii¢ kilometrelik kayak pisti-
nin inga edilmesi planlanmaktadir (Kiiltiirporta-
I1, 2024). Bunun yaninda Hakkari kiiltiir turizmi
icinde Bergelan Yaylasi, Meydan Medresesi, Neh-
ri Tag Koprii ve Kayme Saray1'ni da biinyesinde
barindirmaktadir.

Cilt 35 o Sayi 2 e Ozel Sayi 2024 ¢ 11
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Sekil 3. Calisma Alani Siniri

Kayak Merkezi Yer Se¢imi Uygunluklari icin
Ol¢iitlerin Belirlenmesi ve Genel Agirliklandirma

Kayak Merkezi yer se¢cimi uygunluklarinin belir-
lenmesi i¢in uygunluk oSlgtitleri belirleyen calis-
malardan (Clydesdale 2007; Guan ve Qiao 2013;
Deng vd. 2019; Gabdrokhmanov ve Hosseini
2019; Evren vd. 2020; Yeler 2021), kayak merke-
zi yapay kar ekolojik istekleri iizerine yapilan ¢a-
lismalardan (De Jong vd. 2015) ve rekreasyonel
amacl kullanilan araglarin dogaya etkisini de-
gerlendiren ¢alismalardan (Ilie vd. 2020) yararla-
nilmistir. Calisma konusu baglaminda alanyazi-
na dayali olarak, uygunluk i¢in segilen paramet-
reler yer se¢ciminde ekolojik uygunluk 6l¢titleri
olarak belirlenmistir.

Uygunluk 6lgiitlerinin her birinin yer se¢imin-
deki agirliklarmi belirlemek amacryla bir uzman
paneli olusturulmustur. Bu panel, kayak mer-
kezi yer se¢imi iizerine ¢alismalar1 olan peyzaj
mimarlig1 boliimii (n:4) ve turizm fakiiltesi (n:2)
Ogretim iiyelerinden meydana gelmektedir. An-
cak, uzmanlar segilirken, tiim 6gretim {iyelerinin
birden fazla kayak merkezinde deneyim sahibi
olmalar1 sart1 aranmistir. Bu yaklasim, ekolojik
etkiler ve kullanic1 deneyimleri konularinda pa-
nelin daha giivenilir sonuglar {iretmesini sagla-
mak amactyla benimsenmistir. Peyzaj mimarligi
akademisyenlerinin kayak alanlarinin ekolojik
etkileri konusunda daha teknik bilgiye sahip ol-
duklari, turizm fakiiltesi akademisyenlerinin ise
kullanici motivasyonlar1 hakkinda daha fazla bil-
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gi sahibi olduklar diisiiniilmektedir. Uzman pa-
nel formu 10 adet bagliktan olusturulmustur. Her
bir parametrenin toplamda 100 yapacak sekilde
etkileri puanlanmasi istenmis ayrica kullanilacak
agirhiklar alanyazindan 6rnek referanslarla bilgi-
lendirilmisse yapilmistir. Olgiitlerin aldig1 puan-
larin ortalamalari Tablo 2’de yer almaktadir.

Olciitlerin Olgeklendirilmesi ve Agirliklandiriimasi

Kayak merkezi yer se¢imi uygunluklarinin belir-
lenmesinde ¢alismada kullanilan egim, ytiksek-
lik, giineslenme, LS faktorii, su kaynaklari, arazi
kullanimi ve yol verilerine iligkin Olgiitler alanya-
zina bagl olarak agirhklandirilmistir. flge niifusu
ve kar ortiistine iligskin verilerin alan icerisindeki
dagilimlar1 dogal kiritlim yontemiyle agirliklan-
dirilmistir. Her bir dlgiitiin agirhiklandirilmasina
iliskin aciklamalar asagida yer almaktadir.

Egim: Egim aralig1, kayak yetenek seviyelerine
gore degisiklik gostermektedir. Bu nedenle, bas-
langi¢ seviyesindeki kayakgilar i¢in ideal egim
aralig1 ytizde 10 ile yiizde 16 arasinda degisirken,
profesyonel kayakgilar i¢in bu aralik ytizde 25 ile
ylizde 35 arasinda degismektedir. Bu bilgi, uy-
gunluk ol¢iitlerinin agirliklandirilmasinda dik-

Tablo 2. Uzman Paneli Sonucu Olusturulmus Agirliklandirma
Cetveli

Olgiitler Genel Agirliklandirma (%)
Egim 14,3
Yukseklik 12,8
LS Faktor (Slope Length) 11,5
Yola yakinlik 7
Arazi Kullanimi 9,75
Glneglenme (Hillshade) 7,5
Su Kaynaklari 6,5
Gunluk ortalama sicaklik (kis aylar) 9,25
ilce Niifusu 6,5
Kar Ortiisi 15
TOPLAM 100
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kate alinmustir, ¢linkii farkl seviyelerdeki kulla-
nicilar i¢in uygun egimlerin belirlenmesi, kayak
merkezinin kullanici memnuniyetini ve giivenli-
gini artiracag1 diisiiniilm{istiir.

Yiikseklik: Ttirkiye’deki benzer kayak tesislerine
dayanarak, ideal rakim 1950 m olarak kabul edil-
mistir. Bu bilgi, Satir vd. (2024) tarafindan yapi-
lan “An integrated spatial planning of the moun-
tainous landscapes for ski sports in a case area at
the eastern Tiirkiye” isimli ¢aligsmada belirtilmis-
tir. Calisma, Tiirkiye'nin dogusunda bir bolgede-
ki daglik peyzajlarin kayak sporlari1 i¢in entegre
mekansal planlamasini incelemektedir. Bu ve-
ri, uygunluk olgiitlerinin agirliklandirilmasinda
dikkate alinmustir. Yiikseklik kayak merkezi yer
seciminin basarisini ve kullanici memnuniyetini
dogrudan etkileyen 6nemli bir faktordiir.

LS Faktorii: Egim uzunlugu kayak merkezi yer
se¢iminde 6nemli bir parametredir. Ozellikle
kayak alanlarinin belirli egimlerde devamliligin
saglanmasi, kayak merkezinin kalitesini 6nemli
Olgiide etkilemektedir. Satir vd. (2024) ¢alisma-
sinda LS faktoriiniin uzunlugunun kayak alani
yer se¢imi arasinda olumlu bir korelasyonu oldu-
gunu belirtmistir (Albut, 2020).

Yola Yakinlik: Holland ve Harvey (2014) yaptik-
lar1 kayak alanlari ¢alismasinda yola yakin olun-
masinin kayakgilarin daha giivenli olduklarini
gostermektedir. Ayni1 zamanda Satir vd. (2024)
calismasinda kayak merkezlerinin yola ne kadar
yakin olursa olumlu etkinin o kadar ytiksek ola-
cagindan bahsetmislerdir. Yollara erisim ve yer-
lesim alanlarina olan mesafe degeri, kayak mer-
kezlerinin giivenligini, daha iyi yonetimini, hiz-
met vermesini ve bolgede istihdam saglamasin
desteklemek igin mevcut altyap: olanaklar: agi-
sindan da biiyiik 6nem tasimaktadir (Gabdrakh-
manov ve Hosseini 2019; Kendir vd., 2019).

Arazi Kullanimi: Ormanlarin dagilimi ve kayak
merkezlerinin bu ormanlara olan mesafesi, veje-
tasyon Ortiisiiniin analiziyle birlestirilerek arazi
siniflandirmasinda kullanildi. Bu kombinasyon,
kayak merkezlerinin ¢evresel stirdiirtilebilirligi-
ni ve potansiyel etkilerini degerlendirirken daha
hassas ve kapsamli bir analiz yapilmasin saglar.
Bu sayede, arazi kullanimi1 planlamasinda daha
bilingli ve dengeli kararlar alinabilir. Alanyazin-

dan edinilen bilgiye gore kayak merkezleri i¢in
orman ve vejetasyon ile olan (kamuya ait) ortala-
ma mesafe 0.75 mil (1.2 km) olup yiizde 89"u bir
standart sapma iginde yer almaktadir (Silberman
ve Rees 2010). Agirliklandirmada bu uzaklik re-
ferans deger olarak alinmustir.

Giineslenme: Gilineslenme analizi sonucu gol-
gede kalan alanlar ve giineste kalan alanlarin
arazideki dagilimi hesaplanmistir. Alanyazinda
kargilagilan bilgiye gore golge analizi, uygunluk
Olctitlerinin degerlendirilmesinde kullanilabilir,
clinkii golgede kalan alanlar kayakgilar i¢in uy-
gun olmayabilir (Peter ve Burrough 1998).

Su Kaynaklari: Alanda mevcut akarsular, golet-
ler ve buzullar bulunmaktadir. Kayak merkezle-
ri igin bu dogal kaynaklarin hem gorsel peyzajda
pozitif etkisi olabilecegi gibi hem de su kaynakla-
rina yakin olunmasi hava nem kalitesini iyilesti-
rici etkisi olmaktadir. Bunun yaninda yapay kar
iretimi yapilmasi gerektiginde suya yakinlik bii-
ylik 6nem arz etmektedir (Polderman vd., 2020).
Ancak alanda buzullar ve yiiksekteki su yiizeyle-
ri korunan alanlar olarak isaretlenmis, cakistirma
analizine dahil edilmemistir.

Giinliik Ortalama Sicaklik: Deng vd. (2019) ak-
tardigina gore diisiik hava sicaklig: kayak yap-
mak i¢in bir 6n kosuldur. Maksimum sicakligin
ardigik iki giin boyunca 10°C'nin {izerinde ol-
mast ve s1v1 halde yagis goriilmesi durumun-
da kayak alanlarinin kapatilmasi gerektigini
belirtmislerdir.

Tlce Niifusu: Hakkari ili merkez ilge ile birlikte
toplamda bes adet ilgeye sahiptir. En fazla nii-
fus Yiiksekova ilgesinde (121.969), en az niifus
ise Cukurca (17.734) ilgesindedir. Calisma kap-
saminda ilgelerde bulunan niifusun gelisme-
ye paralel oldugu diisiiniilerek agirliklandirma
cetveline dahil edilmistir. Arcgis programinda
IDW (inverse distance weighted) teknigi ile en-
terpolasyon yapilarak dogal kirilim seklinde
smiflandirilmastir.

Kar Ortiisii: Google Earth Engine arayiiziinde
yazilan betik ile Hakkari bolgesindeki kar Ortii-
siiniin mekansal ve zamansal dagilimini ortaya
koyarak, kayak merkezi secimi igin bilimsel ve
pratik veriler elde edilmigtir. MODIS verileri-
nin kullanimi, genis alanlarin diizenli olarak iz-
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lenmesini ve analiz edilmesini miimkiin kilarak,
planlama ve yonetim siireglerinde dnemli bir
arag haline gelir. Bu tiir veriler, kayak merkezle-
rinin stirdiiriilebilir ve ekonomik olarak verimli
bir sekilde gelistirilmesine katki saglayabilir.

Agirlikl cakistirma analizinin gergeklestirile-
bilmesi i¢in Ol¢titlere iliskin agirliklandirma pu-
anlar1 Tablo 3’te gosterilmektedir.

Verilerin Analizi

Bu calismada Kayak merkezi yer se¢imi uygun-
luklarinin belirlenmesi i¢in ¢akistirma yontemi
kullanilmistir. Agirlikli bindirme teknigi, ilgi-
li raster katmanlarin bindirilmesiyle bir harita
olusturmak i¢in her raster katmana 6nemine gore
agirlik verilmesi olarak tanimlanir. Bu ¢alismada,
glivenilir bir teknik oldugu icin agirlikli bindir-

Tablo 3. Olgiitler ve Agirliklandirma

me yontemi kullanilmistir (Basharat vd. 2016).
Analiz sonucunda olusan sonug paftasi ¢dziiniir-
liigii 1000 m x 800 m olarak hesaplanmustir. Elde-
ki verilerin c¢akistirilmasi sonucu bu ¢oziintirliik-
ten daha yiiksek ¢oziiniirliige ulasilamamaistir.

BULGULAR

Elde edilen tiim veri gruplar1 yukarida anlatil-
dig1 iizere veri tabanina kaydedilmis ve agirlik-
I1 gakistirma islemi yapildiktan sonra konumsal
olarak tiim il sinirlar1 iginde agirliklandirilmis
uygunluk analizi olusturulmustur. Kayak yeri
merkezi i¢in Oneri olarak sunulacak alanlar poli-
gonal olarak Sekil 4'te gosterilmektedir.

Sekil 4'te gosterilen 1 ve 2'nolu alanlar sirasty-
la milli park sinirlarini kuzey (1) ve giiney (2)
olmak {izere ayirmistir. Kare i¢ine alinmis a, b

Egim (Derece)

10-35° (5) / Diger dereceler (1)

Yiikseklik (m.)
(3) / 3500-4066m (1)

560-1200m (1) / 1200-1800m (4) / 1800-2000m (5) / 2000-2500m (4) / 2500-3500m

LS Faktor (Slope
Length) (Uzunluk)

0-18 (1) / 18-23(2) / 23-26 (3)/ 26-29 (4) / 29-41 (5)

Yola yakinlik (m.)

0-500m (5) / 500-1000m (4) / 1000-2000(3) / 2000-3000 (2) / 3000—- 5000(1)

Arazi Kullanimi (m.)
6000-7200 m (0)

0-1200mt (5) / 1200-2400m (4) / 2400-3600 (3) / 3600-4800 (2) / 4800-6000 (1) /

Gilneslenme
(Hillshade)

Glnes 15181 az alan bolge (1) / Diger bdolgeler (5)

Su Kaynaklari (m.)
4000-5000m (0)

0-500m (5) / 500-1000m (4) / 1000-2000m (3) / 2000-3000m (2) /3000-4000m (1) /

Glnluk ortalama
sicakhk (kis aylan)
(Santigrat derece)

eksi 7 ila eksi 5 arasi 4puan, eksi 5 ila eksi 2 arasi 5 puan, eksi 2 ila 0 arasi 4 puan, Oila
2 arasi 3 puan, 2 ila 10 arasi 0 puan

ilce Niifusu (Kisi)
121000 (5)

16000-37000 (1) / 37000-58000 (2) / 58000-79000 (3) / 79000-100000 (4) / 100000-

Kar Ortusi

0-8 arasi (1) / 8-14 arasi (2) / 14-20 arasi / (3) 20-25 arasi / (4) 25-49 arasi (5)
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Sekil 4. Analiz Sonug Haritasi

ve ¢ harfi bulunan alanlar ise milli park sinirla-
r1 diginda kalan ilgelere yakin uygunluk alanlar:
gostermektedir.

Calismada oncelikle milli parklara odaklanil-
maktadir. Kuzeyde bulunan milli park sinirla-
11 iginde; buzul goller ve sulak alanlar, dere ya-
taklari, mevcut yollar ¢evresindeki alanlarda
uygunluklar Sekil 5’te goriilmektedir. Ozellikle
buzullar ve sulak alanlarin yakin ¢evresinde tam-
pon alan ekosistemin saglig1 i¢in koruma bandi-
n1 olusturmakta ve uygunluk 0. derece gosteril-
mektedir. Calisma kapsaminda ilgili milli park
sinirinda besinci derece uygunlukta bolge tespit
edilememistir.

Milli park kuzeybat: girisinde yollarin ve akar-
sularin gevresi dordiincii derece uygun bolgeler
olarak gosterilmektedir. Bunun yaninda milli
park kuzey bolgesinde doguya kadar olan hat-
ta, dordiincii derece uygunluk devam etmekte-
dir fakat yol ag ilgili bolgeden ge¢gmemektedir.
Haritanin en dogusunda yol hattinin etrafinda
dordiincii derece uygun alanlar milli park sinir1
disinda devam etmektedir ve sulak alanlarin ¢ev-
resi koruma zonu olarak birakilmistir.

Sekil 6’da milli parkin giiney kisminda bulu-
nan iki numarali alan goriilmektedir. flgili hari-
tada milli park i¢inden gegen yol ag1 kuzeybati-
dan baslayarak orta bolgelere kadar ilerlemekte-
dir. Bu durum analiz sonucunu da etkilemis olup
besinci derece uygun alanlar milli park sinirla-
r1 iginde bulunmaktadir. Besinci derece uygun
alanlari, alan sinirlarinin orta kesiminde yogun-

Sekil 5. Milli Park Kuzey Bolgesi Analiz Sonucu

last11 goriilmekte olup yakin gevresinde akarsu
yatag1 bulunmaktadir ve genel olarak ilgili bol-
ge cevresinde dordiincii derece uygun alanlar
goriilmektedir.

Sekil 7’de Hakkari il merkezinin kuzeyinde, yol
baglantisinin zayif oldugu besinci derece ve dor-
diincii derece uygunlukta alanlar ve dogu-bati
dogrultusunda gegen akarsu yatagi bulunmak-
tadir. Hakkari kent merkezi ve yakin gevresi uy-
gun olmayan alanlar olarak goriilmekle birlikte
dogu bolgesinde, milli park sinirina kadar olan
bolgede yer yer besinci derece ve dordiincii dere-
ce uygun alanlar tespit edilmisgtir.

Sekil 8'de Yiiksekova merkezinin kuzeydogu-
sunda Van sinirina yakin bolgede kiimelenmis
agirlikla dordiincii derece alanlar goriilmektedir.

Sekil 6. Milli Park Giiney Bolgesi Analiz Sonucu
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Sekil 7. Hakkari Il Merkezi Yakin Cevresi Analiz Sonucu

Barajin dogusunda dérdiincii derece alanlar bu-
lunmaktadir. Yol agina da yakin olan bu alanlar
giineslenme yoniinden pozitif etkiye sahiptir.
Sekil 9’da Cukurca’nin kuzeyinde dérdiincii
dereceden alanlar akarsu yataklar1 ¢evresinde
bulunmustur. Yol agina da yakin olan ilgili bolge,
uygunluk yoniinden besinci derece olarak nite-
lenmese de yiiksek puan almistir. Haritanin ku-
zeydogusunda bulunan besinci ve dérdiincii de-
rece alanlar milli park sinirma yakin bolgededir.
Ayn1 zamanda yol agina da yakin bir bolgedir.

ONERILER VE SONUG

Arastirmalar bolgenin kayak merkezi gelistiril-
mesi i¢in uygunlugunu degerlendirirken kar gii-

Sekil 8. Yiiksekova Merkezi Yakin Cevresi Analiz Sonucu

1 6 e Anatolia: Turizm Arastirmalari Dergisi

Sekil 9. Cukurca Merkezi Yakin Cevresi Analiz Sonucu

venilirligi, arazi yapisi, erisilebilirlik ve altyapi
gibi faktorleri dikkate almistir (Deng vd. 2019).
Ornegin, Giimiishane ilinde bulunan Zigana bél-
gesinin dogal giizellikleri, kaliteli kar ortiisii ve
giivenilir kar yagis1 gibi avantajlara sahip oldugu
tespit edilmistir (Evren vd. 2020).

Bu calismada, Tirkiye'nin giineydogusunda
yer alan Cilo ve Sat Daglar1 Milli Parki’nin kis
turizmi potansiyeli degerlendirilmektedir. Calis-
ma kapsaminda yapilan analizler dogrultusunda
ozellikle Hakkari ilinin kayak merkezi potansiye-
linin bir 6lglide ortaya cikarilmasi saglanmistir.
Calismaya peyzaj mimarlig: disiplini yoniinden
bakildiginda koruma ve ekolojik hassasiyetler
Oonem tasimaktadir. Bolgede yapilacak bir kayak
yeri, ilin turizm faaliyetleri agcistndan énemli olsa
da alanin peyzaji i¢in “koruma-kullanim” denge-
si gozetilmelidir. Bunun yaninda analiz sonug-
larinda ¢ikan uygun bolgeler genel olarak 3000
m’ye yakin yiiksekliktedir. Bu bolgelerde Alpin
bitkilerin korunmasi gerekmektedir. Ilgili yiik-
seklik manzara yoniinden de kullanici deneyi-
minde pozitif bir etki saglayacaktir.

Ildeki ilcelerde maksimum niifus (2023 yiliigin)
121.000'dir. Yiiksek niifusu olan ilgelerin gelis-
meye en yakin ilgeler olma olasilig1 diistiniilmiis-
tiir. Tldeki yol ag1 egim ve yiiksekligin getirdigi
sartlar yliziinden tiim araziye ulasamamaktadir.
Bu durum ekolojik parametrelerin korunmasimnin
yaninda alan iginde ulagimi olmayan bolgeler ol-
dugunu gostermektedir. Calismada uygun ¢ikan
alanlarin yol ag1 ile baglantisinin olmayis: alanin
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hem ekolojik olarak korunmasina hem de yiiksek
puan almasina sebebiyet vermistir.

Tklimsel yonden degerlendirildiginde, ilin dag-
lik kesimleri milli park sinirlar ile Srtiismektedir
ve kayak i¢in uygun sicaklik degerlerine sahip-
tir. Agirlikli cakistirma katsayisi 9.25 olan iklim
degeri analiz sonuglari ile cakismaktadir. Bu du-
rum analizin giivenilirligini ortaya koymaktadir.

Kayak yeri se¢iminde yogun kar ortiistiniin bu-
lundugu alanlar, 6zellikle kis mevsimi boyunca
yerde kalan kar miktar: diigiiniildiigiinde uy-
gunluk sonucu yiiksek ¢ikan bolgeler, ilgili veri
ile Ortiismektedir.

Bunlarin yaninda, uygun bolgelerdeki ulasim
ag1 eksikliklerinin giderilmesi i¢in yeni yollarin
insa edilmesi veya mevcut yollarin iyilestirilme-
si Onerilir. Bu, kayak merkezi projelerinin haya-
ta ge¢mesi ve bolgeye olan erisimin kolaylagsmasi
acisindan 6nemlidir. Elektrik, su ve telekomiini-
kasyon gibi temel altyap1 hizmetlerinin eksiksiz
saglanmasi, kayak merkezinin stirdiiriilebilirligi
i¢in kritik 6neme sahiptir.

Ekolojik ve cevresel koruma baglaminda diisii-
niildiiglinde; Kayak merkezinin kurulmasi plan-
lanan alanlarda kapsamli bir CED raporu hazir-
lanarak bolgenin ekolojik dengesinin korunmasi
saglanmalidir. Ozellikle 3000 m’ye yakin yiiksek-
liklerdeki Alpin bitkilerin korunmasina yonelik
0zel 6nlemler alinmalidir. Bolgede yogun kar
alan alanlar mevcut oldugu icin, kar kalitesi ve
yogunlugunun siirekli izlenmesi ve raporlanma-
s1, kayak merkezi yer secimi i¢in detayl bir altlik
veri olarak eklenebilir. Ayrica, akarsu hatlarina
yakinlik diisiiniildiiglinde, ihtiyag halinde yapay
kar {iretimi gibi alternatif ¢dztimler degerlen-
dirilebilir. Iklim degisikliginin olasi etkileri goz
oniinde bulundurularak, kayak merkezinin uzun
vadeli stirdiiriilebilirligi i¢in uyum stratejileri
gelistirilmelidir.

Bolgenin yalnizca kis turizmi igin degil, yilin
diger donemlerinde de turist ¢ekebilmesi i¢in
dort mevsim turizm potansiyeli degerlendirilme-
lidir. Bu, doga ytiriiytisleri, dag bisikleti, kamp-
cilik gibi aktivitelerle saglanabilir. S6z konusu
aktivitelerin yapilabilmesi adina ihtiyag duyulan
yeni verilerle gesitli rekreasyon tipleri i¢in oneri
altlik haritalar1 olusturulabilir.

Ozdemir vd. (2016) “Rekreasyon ve Turizm” ki-
tabi, kayak alanlarinin belirlenmesi konusunda
onemli bilgiler sunmakta ve bu alanlarin se¢imi
ile degerlendirilmesi i¢in dikkate alinmasi gere-
ken cesitli faktorleri ele almaktadir. Kitapta siir-
diirtilebilirlik, cevresel etkilerin ve siirdiiriilebi-
lir turizm uygulamalarinin uzun vadeli basar1
icin kritik 6neme sahip oldugu ifade edilirken,
pazar analizi ile hedef kitle ve pazar ihtiyacla-
rinin goz oniinde bulundurulmas: gerektigi de
vurgulanmaktadir.

Son olarak, kayak alanlarinin sosyal ve psiko-
lojik faydalarmin da dikkate almarak degerlendi-
rilmesi gerekmektedir. Bu unsurlar, kayak alan-
larinin belirlenmesi ve gelistirilmesi siirecinde
hem yerel ekonomi hem de turist deneyimi agi-
sindan biiyiik katkilar saglayabilir.
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