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OZET

Dogu Anadolu Bélgesi’'nde yer alan Van Golii havzast kayak sporu etkinlikleri igin yeterli potansiyele sahip olmasina ragmen,
yvanlis yerlere yapilan yatirimlar ve yetersiz tesislesmeler goriilmektedir. Son yillarda ekoturizm konusunda bilingli
politikalarin iiretilmesiyle diizenli ve kapsamli ks sporlart merkezleri insa edilerek, ekonomiye alternatif kaynaklar iiretilmeye
baslanmistir. Bu ¢calismanin amaci, Van Golii Havzasi 'nda kayak sporu igin fiziki a¢idan uygun alanlarin, iyi diizey kayak¢ilar
icin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli yaklasimlarla belirlenmesidir. Bu kapsamda, sezonluk MODIS kar kapalilig
verileri, egim, egim uzunlugu, giineslenme agisi, yiikseklik ve manzara degerleri (g6l goriiniirliigii) dikkate alinarak, mevcut
populer kayak tesislerinin fiziki ozelliklerine gore standardizasyon ve agirliklandirmalar yapilmistir. Cok Kriterli Analiz (CKA)
teknikleri bu kapsamda uygulanarak iyi diizeyde kayak¢ilar i¢in uygun alanlar haritalanmigtir. Yapilan analiz sonucunda gole
bakan yamaclarda iyi diizey kayak alanlar: belirlenmistir ve bu sayede tesislesme yapilirken bilimsel faktorler dikkate alimarak
uygun yerlere yatirimlar yapilabilmesi konusunda alternatifler belirlenerek planlayicilar icin altlik veriler olusturulmustur.

Anahtar sozcikler: MODIS, Van g6lii havzasi, kayak sporu, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Alan kullanim uygunlugu, Cok
kriterli degerlendirme

ABSTRACT

DEFINING THE SUITABLE LANDS FOR PROFESSIONAL LEVEL SKI SPORTS IN VAN
LAKE BASIN BY SPATIAL ANALYSES

Although Van Lake Basin that is located in Eastern Anatolian Region of Turkey, has an enough potential for ski sport, it has
been seen wrong located and insufficient facilities. Recently, alternative incomes are started to produce building the true
policies on ecotourism by constructing ski facilities. The purpose of this study is to define suitable ski areas using Geographic
Information System (GIS) based approaches for professional ski sports in Van Lake Basin. In this extent, seasonal MODIS
snow cover data, slope, slope length, hillshade, elevation and landscape (lake visibility) were considered and standardization
weighting were figured out according to existed popular ski centres physical characteristics. As a result of this study available
lands for the professional skill ski sport was defined in lake viewed lands. So that a good layout was created for the
stakeholders to build suitable ski facilities considering scientific outputs.

Keywords: MODIS, Van lake basin, ski sport, Geographical information system, Land use suitability, Multi-criteria evaluation
1.GIRiS

CBS teknolojisi 1980’lerden baslayarak 6zellikle mekansal verilerin elde edilmesinde, yonetilmesinde ve analiz
edilmesinde yeni bir bilgi isleme teknolojisi olarak belirmistir. Gegmisi ¢ok fazla olmayan fakat diinyada oldukga
hizl1 bir sekilde gelisen ve yeni bir bilgisayar teknolojisi olan CBS bir ¢ok alanda karar vericilere destek olan bir
sistemdir. CBS bir amag degil, yonetici ve plancilara sorumluluk alanlari igerisinde yapacaklari planlama, isletme
ve kontrol gibi faaliyetleri destekleyecek bir arag olarak karar destek ve bilgi sistemidir (Tecim, 1997).

CBS bolgesel planlanmada hemen hemen her bdlgede kullanilmaktadir. Konu, arazi planlama olunca, o alanla
ilgili topografik, jeolojik, hidrojeolojik vs. bilgiler veri katmanlar1 olusturacak sekilde CBS igerisinde bir veri
tabani sekillendirirler. Daha sonra amaca ydnelik olarak bu veritabanindaki bilgiler gesitli analiz ve sorgu
teknikleri kullanilarak sekillendirilir ve sonug¢ haritalar: tiiretilir. Genel anlamda, CBS nin en 6nemli kullanim
alanlarindan birisi alan kullanim uygunlugu haritalamasi ve analizleridir (Malczewski, 2004). Bir CKA tabanl
karar verme islemini uygulamak ig¢in alternatiflerin belirlenmesi ve bu alternatiflerin etki degerlerine gore
siralanmasi gereklidir (Jansen ve Rietveld, 1990). Analitik tekniklerin CBS igerisinde CKA’larla biitiinlestirilmesi,
kullanicilara daha fonksiyonel bir alt yap1 saglayabilmektedir (Carver, 1991).

Alan kullanimi uygunluk analizi bir¢ok kullanim tiirii i¢in arazinin potansiyelini tahmin etme iglemi olup, cesitli
alan kullanim tiirlerinin gereksinimleriyle, arazinin sahip oldugu niteliklerin kiyaslanmasindan ibarettir (Beek,
1978; Dent vd., 1981; Ozcan, 1991).
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CKA, Karar sirecini kritelere gére modelleme ve analiz etme siirecine dayanmir.Cok Kriterli Karar Verme Sureci
(CKKV) Asamalari,

1.Amaglarin belirlenmesi

2.Kriterlerin olusturulmasi

3.Alternatiflerin belirlenmesi

4.Alternatiflerin kriterlere gore degerlendirilmesi

5.Genel degerlendirme ve karar

6.Kararin incelenmesi ve sonug

Alan kullanimi uygunluk analizlerinde uygun alan kullanim tipinin belirlenmesi igin farkli kriterlere agirlik
hesaplamasinda kolaylik saglayan CKKV yontemleri yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Mekansal Cok
Kriterli Analiz (MCKA) teknigi ise, degerlendirme kriterlerinin olusturdugu setler ile karar verici tercihlerine ek
olarak, kriter degerlerinin ve alternatiflerin mekanda gosterecegi farkliliklar1 da goz oniinde bulundurur.

MCKA tekniginin uygulanmasi, CKKV tekniklerinden biri olan Analitik Hiyerarsi yontemi (AHY) ve CBS’nin

birlikte kullanimryla gergeklestirilebilmektedir. Bu yaklasim, subjektif degerler ve tercihlerin, cografi 6zellikler ile
birlesimindeki eksiklikleri biiyiik 6l¢iide azaltmaktadir (Mohit ve Ali, 2006).

2.MATERYAL

2.1.Cahisma Alam

Calisma alan1 Dogu Anadolu Bolgesi’ nde bulunan 42° 40°'ve 44° 30 'Dogu boylamlari ile 37° 43 've 39°
26 'Kuzey enlemleri arasinda, Van il sinirlarint kapsayan alandir. Yiizolgtimii 21.334 km? olan ilde toplam 11 ilge
bulunmaktadir (Sekil 1.).
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Sekil i Calisma alam éenel konumu

Arastirmanin ana materyali olarak calisma alani olan Van ili ile ilgili dijital formattaki Aylik bulutsuz kis
donemini kapsayan (kasim — nisan) 500m yersel ¢o6zunirlikteki MODIS MOD 10 A2 (2005 — 2015) ve Aster
uydu verisinden elde edilen 30*30 m ¢oziiniirliige sahip, sayisal yiikseklik modeli (SYM) uzaktan algilanmis
veriler olarak kullanilmistir.

2.2 Veriler

Kar kapalilig1 verisi MODIS MOD 10 A2 Normalize edilmis kar indeksi (NDSI) tabanli kar kapalilig1 verilerinin
2005 — 2015 yillar1 arasindaki ¢ok zamanli kompozit verileri dikkate alinarak degerlendirilmistir. Bu veriler hali

hazirda geometrik, radyometrik ve atmosferik olarak diizeltilmis 8 er giinliik kompozitler halindedir (Hall ve ark.
2006).

SYM yeryliziiniin siirekli bir bicimde degisen topografik yiizeyini gostermek icin uygun bir yapidir. Bu model
arazi analizleri ve diger 3 boyutlu uygulamalar i¢in genel bir veri kaynagidir. Dijital topografik verinin yaygin bir
bigimde kullanimi, SYM’den elde edilen ¢iktilarin ve SYM ile yapilabilecekler listesinin glin gectikge artmasi,
SYM’nin 6nemini ortaya koymaktadir. Genel arazi 6zelliklerinden olan arazi egimi, arazi bakisi, arazi egriligi,
havza alani, egim uzunlugu gibi genel arazi 6zellikleri SYM’den kolaylikla hesaplanabilir (Moore ve Ark. 1993).
Calismada ise, SYM verileri kullanilarak egim, egim uzunlugu, giineslenme durumu (tepe golgeligi) verileri
hesaplanmuistir.
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3.YONTEM

Kayak turizmi alan kullanim uygunlugunun belirlenmesinde, yersel CKA yontemi temel alinacaktir. Bu yontemde, 4
temel asama vardir (Sekil 2):

Kriterlerin belirlenmesi
Standardizasyon
Agirliklandirma

Sonug haritalarinin olugturulmasi

SYM MOD
Ic
Giineslenme Egim Egim 0
Aviriimin I TR : on
STANDARDIZASYO Literatdr
= N
AGIRLIKLANDIRM M
NS
SONUC

(profesyonel diizeyde kayak sporu icin uygun alanlar)

Sekil 2. Yontem akis semasi

Kriterlerin belirlenmesi: Toplamda 5 ana kriter kayak sporu igin uygun alan se¢iminde belirlenmistir. Bu
kriterlerin se¢iminde literatlir bilgisinin yan1 sira, kayak sporunu etkileyen fiziki faktorler dikkate alinmistir. Bu
kapsamda; Kar kapaliligi, egim, tepe golgeligi (giineslenme durumu), egim uzunlugu ve yiikseklik verileri
degerlendirmeye alinmustir.

Standardizasyon: Girdi verilerinin her birisi farkli deger araliklari igermektedir. Her bir kriterin birbirleriyle
karsilagtirtlabilmesi i¢in standart deger araliklarinda uygunluk derecelerine gore yeniden tanimlanmasi gerekir. Bu
islem igin boolean, sirali veya bulanik standardizasyon yontemleri kullanilabilir (Satir, 2016). Bu ¢aligmada, veri
kaybinin az oldugu bulanik standardizasyon tercih edilmistir.

Agwhklandirma: Uzman gorisleri dogrultusunda, literatiir bilgilerinden de faydalanilarak, kayak sporuyla
ilgilenen 8 profesyonel uzmana kriterlerin oncelik siralamalar1 sorulmustur. Bu degerlendirme sonucunda her bir
kriter icin 6nem katsayilar1 belirlenmistir.

Sonug haritasimin iiretilmesi: Sonug haritalar1 her bir kriterin standardize edilip agirliklandirilmasi ve kisitlayict
bdlgelerin ¢ikarilmasi sonucunda {iretilmistir. Kisitlayici olarak, kar kapaliliginin sezonsal olarak uygun olmadigi
alanlar belirlenmistir. Kar kapaliligi verisi bir kriter olmanm yam sira kisitlayici bir veri olarak da 6n plana
¢ikmaktadir. Bu nedenle, sonug haritasi agagidaki esitlik dikkate alinarak degerlendirilmistir:

KU = (A*K; + ... Ap*K,/n) *Ks
KU; Kullanim uygunlugu, A; Agirlik katsayisi, K; kriter, n: kriter sayisi, Ks; Kisitlayici etkenler

4 BULGULAR

Van ve Bitlis Illeri sinirlart igerisindeki kayak sporu icin profesyonel diizeyde uygun alanlarin belirlenmesi
kapsaminda, en 6nemli veriyi kar kapalili§1 olusturmaktadir. Diger girdi verileri olan, egim, tepe golgeligi, e§im
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uzunlugu ve yiikseklik verileri SYM’ den basit yersel analiz teknikleri kullanilarak tiretilmistir.

4.1.Kar Kapalihg Verilerinin Uretilmesi

Kar kapalilig1 verisi, 2005-2015 tarihleri ve Kasim-Nisan kis sezonu araligindaki en az 3 ayinda kar kapalilig1 ve
karin yerde kalma siiresi temel alinarak degerlendirilip profesyonel diizeyde kayak turizmi igin uygun yaklasik
zaman araliklar1 belirlenmistir. MODI MOD 10 A2 kar kapalilig1 verisi radyometrik, geometrik, atmosferik olarak
diizeltilmis hali-hazir 8’ er giinliilk kompozitler halinde kullanilmistir. MODIS kompozit verileri ile bulutlanma
sorunu ortadan kalkmis olup, zamansal ¢6ziiniirliikk agisindan ideal oldugu i¢in kullanilmigtir. Goriintii ¢ozlinlirligi
500 m oldugundan basit focal yiizey analizleriyle detaylandirma yapilmis ve 30m ye indirgenerek analizlerde
kullanilmistir.  Kar kapalilig1 verileri karla kapli aylik durum dikkate alinarak, karla kapli aylar seklinde
haritalanmistir (Sekil 3). Bu haritalama sonucunda kayak sezonu en az 2 ay ve fazlasi olan alanlar profesyonel
acidan kayak yapilabilir alanlar olarak degerlendirmeye alinmis, diger bolgeler degerlendirme dis1 birakilmistir.
Dolayist ile kar kapalilig1 verileri sadece bir kriter degil ayn1 zamanda kisitlayici olarak da kullanilmistir.

4.2.Verilerin Standardizasyonu
Girdi verileri olan, kar kapalili1, egim, yiikseklik, egim uzunlugu ve giineslenme, Tiirkiye’deki mevcut popiiler
kayak merkezlerinin konumsal 6zellikleri (¢izelge 1) ve kayak sporu i¢in gerekli olan fiziki kosullar temel alinarak

uygunluk derecelerine gére 0 — 1 araliginda degerler verilerek standardize edilmistir.

Cizelge 1. Tiirkiye’deki mevcut popiiler kayak tesisleri ve genel 6zellikleri

KAYAK TESISLERI Pist uzunlugu Yiikseklik
Bolu-Kéroglu Dagi Turizm Merkezi | 10380 2200
Bursa-Uludag Kis Sporlar1 Turizm | 18514 2485
Merkezi

Erzurum-Plandéken Kis Sporlar | 25788 3187
Turizm Merkezi

Isparta-Davraz Kis Sporlar1 Turizm | 2765 2635
Merkezi

Kars-Saritkamis Kis Sporlari Turizm | 5573 2800
Merkezi

Kastamonu-Illgaz Kis  Sporlan | 1593 2600
Turizm Merkezi

Kayseri-Erciyes Kis Sporlar1 Turizm | 7514 3916
Merkezi

Kocaeli-Kartepe Turizm Merkezi 3250 1600

Standardizasyon asamasinda egim i¢in profesyonel diizey olan %25-35 araligi ideal olarak alinmuistir.
Egim uzunlugu ise siireklilik esasina gore degerlendirilmistir. Giineslenme durumu verisi belirlenirken amag,
giinesin kisin gelis agisina gore (25-35°) giin icerisinde gdlge olan ve giines alan bdlgelerin tespit edilmesidir. Ideal
olarak gilindiiz vaktinin yarisinda (yaklasik 3.5-4 saat) giines alabilen yamaglar ideal olarak belirlenmistir. Bunun
nedeni, asir1 glinesin erimeye neden olmasi ve asirt gblge alanlarin ise biyo-konfor agisindan yetersiz olmasidir.
Bu kosullar dikkate alinarak, uygun bulanik fonksiyonlar ve agiklamalari ¢izelge 2 de verilmistir.

Cizelge 2. Bulanik standardizasyon fonksiyonlari

BULANIK STANDARDIZASYON FONKSIYONLARI

VERI FONKSIYON ACIKLAMA

SYM GAUSSIAN Ideal yiikseklik 1900m.

EGIM UZUNLUGU LINEER Ne kadar uzunsa daha ideal
GUNESLENME ACISI GAUSSIAN Giiniin yarisinda giinesli (4 saat ideal)
EGIM GAUSSIAN 25-35° arasi ideal

KAR KAPALILIGI KULLANICI TABANLI 2 ay ve sonrasi ideal
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Sekil 3. Cok zamanli (2005 — 2015) karla kapl ay sayist

Standardize edilmis bulanik uygunluk haritalar1 sekil 4’te sunulmustur.
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Sekil 4. Bulanik mantik sistemiyle standardize edilmis girdi verileri

4.3.Agirliklandirma ve Sonug¢ Haritasinin Uretilmesi

Agirliklarin belirlenmesinde kayak sporu ve alan kullanim uygunlugu konularinda deneyimli 8 uzmandan goriis
almmistir. Uzmanlardan ikili karsilagtirma yapmalari istenmis ve Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) igerisinde
uzman cevaplari degerlendirilmistir. Bu kapsamda, en yliksek 6neme sahip girdiler sirasiyla; Kar kapaliligi, egim,
egim uzunlugu, giineslenme ve yiikseklik olarak belirlenmistir. Ilgili katsayilar gizelge 3’te ifade edilmistir. Sonug
haritas1 yontem boliimiinde belirtilen esitlikte belirtildigi gibi, kar kapaliliginin kisitlayict etken olarak dikkate
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alimmasi1 dogrultusunda iiretilmistir (Sekil 5).
Cizelge 3. Kriterlerin énem duzeyleri - katsayilar

GIRDI VERILERI ONEM DUZEYI (KATSAYI)
KAR KAPALILIGI 0.4

EGIM 0.25

EGIM UZUNLUGU 0.2

GUNESLENME 0.15

YUKSEKLIK 0.1
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5. Profesyonel diizey kayak sporu uygunluk haritasi

5.SONUCLAR
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Sekil

Van golii havzasinda kayak sporu i¢in uygunlarin alanlarin tespiti belirtilen yontemlerle profesyonel diizey temel
alinarak yapilmistir. Alanda profesyonel kayakgilara hitap eden sinirli blge tespit edilmistir. Ciinkii 3 ay ve daha
fazla olmasi gereken kayak sezonu igin karla kapli alanlarin uygunlugu oldukga sinirlidir. Karla kapli olup, diger
kriterleri saglamayan alanlarinda analizden ¢ikarilmasiyla Sekil 5’te belirlenen sinirli bélgede profesyonel diizeyde
kayak yapilabilecegi saptanmistir. Yapilan analizlere ek olarak goliin goriiniilebilirligi, ulasim giizergahlarma
yakinlik gibi etkenlerin de eklenmesiyle daha kapsamli bir analiz yapilirsa, uygun alanlarin daha da azalacagi ve
ideal bolgelerin daha net tespit edilebilecegi belirlenmistir. Bu gergevede, kar kapaliligi verilerinin kaba
¢ozliniirliikte olmast ve MODIS yerine Landsat verilerinden faydalanilmasinin bu sorunu c¢dzebilecegi
degerlendirilmistir. Bu sayede, karla kapli lokal olgekteki bazi uygun alanlarin da tespit edilebilecegi

belirlenmistir.

KAYNAKLAR

Beek, KJ., 1978. Land Evaluation for Agricultural Development. International Institute for Land Reclamation and

Improvement, ILRI, Publication 23, Wageningen, 333 p. The Netherlands.

Carver, S.J., 1991. Integrating multi-criteria evaluation with geographical information systems. International

Journal of Geographical Information Systems. 5(3), 321 — 339.

6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana



948

Hall, DK., Riggs, GA., and Salomonson, VV., 2006. MODIS/Terra Snow Cover 5 Min L2 Swath 500m. Version
5. Boulder, Colorado USA: NASA National Snow and Ice Data Center Distributed Active Archive Center. DOI:
http://dx.doi.org/10.5067/ACYTYZB9BEOS.

Janssen, R. Rietveld, P., 1990. Multi-criteria analysis and geographical information systems. An application to
agricultural land use in the Netherlands. In: Scholten, H.J., Stillwell, J.C.H. (Eds.), Geographical Information
Systems for Urban and Regional Planning, Dordrecht., Kluwer Academic Publishers, The Netherlands

Mohit, A.M., Ali, M.M., 2006. Integrating GIS and AHP for land suitability analysis for urban development in a
secondary city of Bangladesh. Jurnal Alam Bina, Jilid 8.

Satir, O., 2016. Mapping the Land-Use Suitability for Urban Sprawl Using Remote Sensing and GIS Under
Different Scenarios, in: Sustainable Urbanization, Dr.Ing. Mustafa Ergen (Ed.), InTech, Rijeka, pp. 205 — 226.

TECIM, V. 1997. A Geographical Information Systems Based Decision Support System For Tourism Planning and

Development, Proceedings of the International Conference on Information and Communication Technologies in
Tourism, Tjoa, A.M. (ed.), Springer -Verlag, Wien.

6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana


http://dx.doi.org/10.5067/ACYTYZB9BEOS

