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OZET

Iklim degisikligi, diinyada 80 iilkeye yayilan 6.000’e yakin kayak alan1 igin 6ncelikli bir tehdit haline
gelmistir. Enlem ve yiikselti avantaji bulunmayan kayak merkezlerinde iklim degisikliginin etkileri simdiden
gozlemlenmeye baslamis, nispeten avantajli merkezler i¢in ise gelecege yonelik senaryo ¢alismalari hiz
kazanmustir. Bu tiir caligmalar, bir yandan merkezlerin iklim degisikligi karsisindaki kirilganlik derecelerini
belirlerken diger yandan da uyum kapasitelerini incelemektedir. Kar sporlari turizminin iklim degisikligine
uyumu konusunda ise Oncelikli olarak yapay karlama ve tasmma gibi teknik alternatifler mercek altina
alimmaktadir. Bu calisma, son senelerde kis turizmi yatirimlari hizla artan Tiirkiye’nin yeni kayak
merkezlerinden Ergan Dagi’nin (Erzincan) yapay karlama kapasitesine yonelik bir senaryo analizi
icermektedir. Bunun i¢in, HaddGEM2-ES genel dolasim modeli RegCM4.4 bolgesel iklim modeli ile kosularak
10 km c¢oziiniirliige indirgenmis, 1971-2000 ve iyimser RCP4.5 sera gazi konsantrasyonu senaryosuna gore
2021-2050 dénemleri i¢in kayak merkezinin 1924 m rakimindaki yakin yiizey hava sicakligi ve bagil nem
degerleri elde edilmistir. Bu iki degiskene dair degerlerden yapay karlama sinirlarini belirleyen yas termometre
sicakliklar1 hesaplanmis ve kayak merkezinin gegmis ve gelecek yapay karlama kapasitesi 0,5 °C/hm disiis
oran1 kullanilarak kayak pistlerinin farkli rakimlarma gore degerlendirilmistir. Sonug olarak, yapay karlama
kapasitesinde genel bir azalma egilimi olacagi tespit edilmis ve bu azalisin merkezin algak kesimlerinde taban
katmani yapimini riske sokabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisikligi, Kis Sporlar1 Turizmi, Uyum, Yapay Karlama, Ergan Dag:

IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON SNOWMAKING CAPACITY AT
ERGAN MOUNTAIN WINTER SPORTS CENTER

ABSTRACT

Climate change has become a primary threat for some 6,000 ski areas in 80 countries. Impacts of the
change are already observed at resorts that lack a high altitude and/or latitude, while studies that project the
future scenarios of the rest are also becoming popular. Such studies can assess both the climate change
vulnerabilities and the adaptive capacities of the resorts. Regarding climate change adaptation of winter sports
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tourism, technical options such as snowmaking and moving higher are given the priority. This study includes
scenario analyses over the snowmaking capacity of one of the newest ski resorts in Turkey — the Ergan
Mountain in the Province of Erzincan. For this purpose, hourly near surface temperature and relative humidity
values at the 1924 masl altitude of the ski resort for the 1971-2000 and the 2021-2050, according to the
optimistic RCP4.5 greenhouse gas concentration scenario, periods were projected by downscaling the
HadGEMZ2-ES general circulation model by the RegCM4.4 regional climate model with a resolution of 10 km.
The value sets of these two variables were then converted into wet bulb temperatures which indicate the
snowmaking limits. The reference and future snowmaking capacities were distinguished for different altitudes
of the ski resort by using a lapse rate of 0.5°C/hm. The results indicate a general decline trend in the
snowmaking capacity. Such decline could jeopardize the critical snow production needed for base layer
formation at the lower elevations of the ski resort.
Keywords: Climate Change, Winter Sports Tourism, Adaptation, Snowmaking, Ergan Mountain

1. GIRIS

Iklim degisikligi ve turizmin karsilikl1 etkilesimi, karsimiza son zamanlarda iyice somutlasan sonuglar
cikarmaktadir. Bir yandan artik bir endiistri halini alan turizm sektorii, iklim degisikliginin ana nedeni sera
gazi salimlarma ciddi bir katkida bulunurken (UNWTO & UNEP, 2008), diger yandan degisen iklimler,
destinasyon oOzellikleri ve turist akiglarinin farklilagmasina neden olmaktadir. Turizmin dogal kaynaklara
dayali tiirleri, iklim degisikligine en fazla hassasiyeti gostermekte; 6zellikle kis turizmi, kar oOrtiisiinde son
senelerde iyice gozlemlenen zayiflama (IPCC, 2013) nedeniyle iklim degisikligine en maruz kalan tiir
olmaktadir (Scott et al., 2012). iklim degisikliginin kar ortiisii iizerindeki olumsuz etkisi karsisinda son
senelerde kayak merkezlerine yonelik sayilari giderek artan etki ve uyum kapasitesi degerlendirme
calismalarina rastlanmaktadir (Demiroglu et al., 2013). Bu ¢alisma da, kis sporlar1 turizminde son senelerde
ciddi bir atilim yapmakta olan Tiirkiye’nin en yeni kayak merkezlerinden Ergan Dagi’n1 (Erzincan) mercek
altina alarak, merkezin iklim degisikligine yonelik teknik uyum kapasitesindeki muhtemel degisimleri
incelemektedir.

1.1. iklim Degisikliginin Kayak Merkezlerinin Dogal Kar Giivenirligine EtKisi

Iklim degisikliginin kayak merkezlerine etkilerini inceleyen c¢alismalar, oncelikle “dogal kar
glivenirligi”ne yonelik analizler gergeklestirmistir. Bu analizlerin temel varsayimi, Witmer (1986: 193)
tarafindan ortaya atilan “100 giin kurali” olmustur. Bu kurala gore; bir kayak merkezinin finansal basa bas
kosulunu saglamasi i¢in kis sezonunda en az 30 cm kalinliga sahip ve en az 100 giin siiren bir kar Ortiisiine
sahip olmas1 gerektigi kabul edilmektedir. Ileri ¢aligmalarda, bu kurala Noel ve Yilbas: gibi sezon basinda
gelirlerin kiimelendigi donemlerde acik olabilme geregi de eklenmistir (Scott et al., 2006). Bu baglamda,
diinyanin en popiiler kayak destinasyonu Alplerin bes iilkesi Avusturya, Isvicre, Fransa, italya ve Almanya’ya
yonelik yapilan bir ¢calisma (Abegg et al., 2007), dogal kar giivenirligine sahip toplam kayak merkezi sayisinin
1° C’lik 1sinma ile 609°dan 500’¢, 2° C’lik 1stnmayla 404°¢e ve 4° C ile 202’ye inebilecegini gostermistir. Kuzey
Amerika’da yapilan ¢alismalarda (Scott et al., 2003; 2006; 2007; Hayhoe et al., 2004; Dawson & Scott, 2007;
2013) da arzda 1sinmaya bagli benzer daralma egilimleri tespit edilmis; rakiplerine nazaran daha iliman bir
iklimde yer alan Avustralya’nin kayak merkezlerinin ise, 100 giin kuralinin 60 giine esnetilmesine ragmen,
kotiimser bir sera gazi senaryosunda ylizy1l sonuna kadar haritadan silinecekleri anlagilmistir (Konig, 1998).

1.2. Bir iklim Degisikligi Uyum Stratejisi Olarak Yapay Karlama

Kayak merkezlerinin dogal kar giivenirligindeki olumsuz gidisat ve ongoriiler, birtakim uyum
stratejilerini giindeme getirmistir (Elsasser & Biirki, 2002; Scott, 2006; Scott & McBoyle, 2007; Abegg et al.,
2007). Bu baglamda kayak merkezlerinin isletme agisindan iiriin ¢esitlendirme ve sezonu 12 aya yaymay1 daha
ciddiye almalarmin geregi vurgulanmis; teknik agidan ise bulut tohumlama, kayak pistlerinin daha yiiksege
taginmasi ve yapay karlama secenekleri ortaya atilmistir. Teknik secenekler arasinda bulut tohumlama
yonteminin Ar-Ge ¢aligmalarmin halen siirmesi, pistleri tasimanin ise finansal ve pratik zorluklar1 bu uyum
yontemlerinin yaygmligini siirlanistir. Ote yandan, yapay karlama sistemleri, iklim degisikliginin olumsuz
etkilerine dair gozlemler arttikca lzla yayilmis, baslica kayak destinasyonlarindan Avusturya’da kayak
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alanlarmin iicte ikisi (Wirtschaftskammer Osterreich, 2015), Isvigre’de yaris1 (Seilbahnen Schweiz, 2015),
Italya’da ise tamami (Rixen et al., 2011) bu sistemlerle desteklenir hale gelmistir.

Yaygin kullamminda soguk ve belli bir basmg altindaki hava ve suyun karistirilarak piiskiirtiilmesi
sonucu nispeten yiiksek yogunluklu kar olusturma teknigini esas alan yapay karlama sistemleri, giiniimiizde
yiiksek sicaklikta kar yapabilen yeni teknolojiler (NeveXN Srl., 2016; IDE Technologies, 2016) ile
gelistirilmeye ¢aligilmaktadir, ancak bu ileri teknolojilerin verimlilik ve tiretkenlik kosullar1 simdilik sinirlidir.
Dolayisiyla, kayak merkezlerinin iklim degisikligine uyumunda basvurulan bu klasik yontemin kapasitesi,
dogal kar ortiisiiniin kendisi gibi iklim degisikligine karsi oldukga hassastir.

1.3. iklim Degisikliginin Tiirkiye’deki Kayak Merkezlerine Etkisi Uzerine Cahsmalar

Tiirkiye’de kis sporlari turizmi, 1930°lu yillarda Uludag’da filizlenmis; uzun yillar sayih kayak
merkezinde siiregelen faaliyetler 2000’li yillarda bir¢cok ilde yeni kayak alanlarimin agilmasi ve
projelendirilmesiyle iilke ¢apina yayilmaya baglamstir. Kig sporlari turizminin gelistirilmesiyle Tiirkiye’nin
turizm {riiniin ¢esitlendirilmesi ve basta Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz olmak fiizere bolgesel
sosyoekonomik geligsmislik diizeyinin dengelenmesine katki saglanmasi amaglanmaktadir (Demiroglu, 2011;
2014: 136-187; Istanbullu-Dinger ve Demiroglu, 2015; Géymen et al., 2016). Cesitli uzmanlar, bu kalkinma
hamlesinin saglikli bir sekilde ger¢eklesebilmesi i¢in etrafli pazar arastirmalari, destinasyon yonetimi bilgi ve
becerilerinin gelistirilmesi, asayisin saglanmasi ve iklim degisikliginin etkilerinin incelenmesine ydnelik
cabalarin dnemine deginmektedir (Demiroglu, 2015; Goymen et al., 2016). Ozellikle iklim degisikligi
caligmalarmin sonuglari, Tiirkiye’de yeni agilmasi planlanan kayak merkezlerinin kurulus yeri segimleri
agisindan oldukga kritiktir.

Iklim degisikliginin Tiirkiye’deki kayak merkezlerine etkisini inceleyen caligmalar, hem dogal kar
giivenirligi (Ceber et al.,, 2013; Demiroglu ve Lundmark, 2013) hem de yapay karlama kapasitesindeki
degisimleri (Oztiirk et al., 2014) degerlendirmistir. Bu konuda yapilan son bir ¢alisma da (Demiroglu et al.,
2016), dinamik olarak olgek kiigiiltmeye dayal bir iklim modellemesi yontemi ile 2023 Turizm Stratejisi
kapsaminda tanmimlanan Erzincan-Erzurum-Kars Koridoru’nun ii¢ ana kayak merkezi Ergan, Palandoken ve
Sarikamus i¢in analizler gerceklestirmis, 2014-2015 sezonunda hizmete giren Erzincan Ergan Dagi Kis
Sporlar1 Turizm Merkezi’nin kayak alanlarmin algak kesimlerinde dogal kar giivenirligi agisindan gelecekte
sikintilar yasanabilecegi sonucuna varilmustir. Ayni sikintinin 6zellikle Yeni Y1l tatili 6ncesinde kayak pisti
taban katmaninin hazir edilmesi agisindan yapay karlama kapasitesinde de yasanabilecegi hesaplanmis, ancak
kayak alaninin diinyada esine az rastlanir kot farki sayesinde orta ve yiiksek kesimlerde karlama kapasitesinin
iyice artabilecegi belirtilmistir.

2. YONTEM

Erzincan Ergan Dag1 Kis Sporlart Turizm Merkezi’nin mevcut ve potansiyel kayak alanlarinda 1sinma
egilimine kars1 teknik uyum kapasitesinin anlasilabilmesi i¢cin Demiroglu et al. (2016) tarafindan dinamik
olarak olcek kiiciiltme yaklasimiyla yapilan iklim analizlerinin sonuglar1 {i¢ boyutlu olarak dag dlcegine
indirgenmistir. Bu baglamda; arastirmanin yontemi, iklim modellemesi ve iyilestirilmis model ¢iktilarinin
yapay karlama kapasitesi hesaplamalarinda kullanilmasint kapsayan iki temel asamadan olusmaktadir.
Analizler sonucunda dagin kayak alanlar1 ve potansiyel iist irtifalarindaki yapay karlama kapasitesinin gecmis
ve gelecek durumunun ortaya ¢ikarilmasi amaglanmustir.

2.1. iklim Modellemesi

Iklim modelleri, temel fizik yasalar1 iizerine sekillendirilmis, tiim atmosfer-okyanus-arazi etkilesimleri
ile kiiresel ve yerel Olgekteki tiim geri besleme ve dongiileri dikkate alan dinamik ve olduk¢a karmasik
matematiksel yazilimlardir. Iklim calismalarinda kullanilan modeller basitce ilgilendikleri alan itibartyla
kiiresel ve bolgesel olarak ikiye ayrilabilir. Genel Dolasim Modelleri yerkiirenin tamamin kapsayan kiiresel
iklim modelleriyken, Bolgesel Iklim Modelleri ise bu kiiresel dlgekteki modellerden elde edilen sonuglari daha
kiiciik alanlara olgeklendirerek bolgesel ve yerel bazda bilgi edinmemizi saglayan modellerdir. Gliniimiizde
60’a yakin kiiresel iklim modeli, kiiresel iklim verilerini ortalama 200 km ¢oziiniirliikkte saklamakta, gelecek
iklimleri, 1sinmanin ana nedeni sera gazi konsanstrasyonu senaryolarina (Representative Concentration
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Pathway — RCP) gore iyimser-kdtiimser bir yelpazede dngérmektedir. Kiiresel modellerden elde edilen ¢iktilar,
bolgesel iklim modelleri kullanilarak daha yiiksek ¢oziiniirlitklere dinamik olarak indirgenebilmektedir. Diger
bir deyisle; kiiresel model ¢iktilarimin bolgesel modellerde girdi olarak islenmesiyle ilgili bolgeler icin
kullaniglt veri tabanlari elde edilmektedir.

Bu calismada bolgesel iklim modeli RegCM4.4’iin (The Abdus Salam International Center for
Theoretical Physics, 2014) Met Office Hadley Centre’in HadGEM2-ES kiiresel iklim modeli (Collins et al.,
2008) girdisi kullanilarak ¢ift kosumu ile, Ergan Dag1 Kis Sporlar1 Turizm Merkezi sinirlarinda kalan 1924 m
rakimli bir koordinat i¢in 1971-2000 ve 2021-2050 donemlerine dair ticer saatlik sicaklik (T) ve bagil nem
(RH) ¢iktilart 10 km ¢oziiniirliikte elde edilmistir. Gelecek ongdriilerinde; 1s1n1msal zorlamanin sanayilesme
oncesi degerlere kiyasla 21. yiizy1l sonunda 4,5 W/m?’lik bir artista sabitlenecegini varsayan, iyimser RCP4.5
sera gazi konsantrasyonu senaryosu (van Vuuren et al., 2011) temel alinmigtir. Model, gegerliligi agisindan
1971-2000 projeksiyonundaki sicaklik ¢iktilarinin University of East Anglia Climatic Research Unit (CRU)
veri tabanindaki (Mitchell & Jones, 2005) ilgili sicaklik gozlemleri ile kiyaslanmasi ile test edilmis; tespit
edilen 2,26 °C’lik ortalama sapma degeri, gegmis ve gelecek donem model ¢iktilarina eklenmistir. Ayn1 veri
tabaninda ilgili g6zlemler bulunmadig1 i¢in bagil neme dair bir sapma tespit edilememistir.

2.2. Yapay Karlama Kapasitesi Hesaplamalari

Ergan Dagi’ndaki yapay karlama kapasitesinin kademeli olarak belirlenmesi i¢in 6ncelikle iyilestirilmis
gecmis (1971-2000) ve gelecek (2021-2050) sicaklik (T) ¢iktilari, 0,5 °C/hm diisiis degeri referans alinarak
kayak alaninin alt (1750 m), orta (2350 m) ve iist istasyonlar1 (2950 m) ile ilk erisim istasyonu (1350 m) ve
dag zirvesi (3250 m) yiikseltilerine gore hesaplanmistir. Her ne kadar daglik yiizeylerde diisiis degeri 0,5
°C/hm’nin tizerinde gergeklesebilse de, gerek Tiirkiye’deki bir baska kayak merkezinin uzun yillar
meteorolojik gozlemleri {izerinden yaptigimiz analiz sonuglari (Ozturk et al., 2014), gerekse diinyanin farkli
yerlerinde yapilan ¢alismalar (Minder et al., 2010) bu degerde karar kilmamiza etki etmistir. Bu yaklasimla
yiikselti farkinin yapay karlama kapasitesi tizerindeki etkisi de en aza indirgenmis ve daha muhafazakar
sonuglar elde edilmesi amaglanmistir. Sonug olarak; referans noktada tespit edilen bagil nem (RH) degerlerinin
yiikseltiye gore degismeyecegi varsayilmis ve sicaklik diisiis degerinin Stull (2011) tarafindan gelistirilen
formiile (1) uyarlanmasi ile kayak merkezinin farkli yiikselti ve zaman dilimlerindeki “yas termometre
sicakliklar’” (WBT) hesaplanmustir.

WBT = Tatan[0.151977(RH + 8.313659)'/?] + atan(T + RH) — atan(RH — 1.676331) 1)

Sicaklig1 bagil neme gore standartlagtiran yas termometre sicakliklari, kar tiretimi i¢in uygun kosullarin
gostergesidir (SNOWatHOME LLC, 2016). Buna gore; -4 °C ve alt1 degerlerde giiniimiiziin yaygin karlama
teknolojileri tiretim yapabilmektedir. -7 °C ve daha diisiik degerlerde ise iiretilen karin niteligi “zayif’tan
“iyi”ye donmektedir. Tiirkiye ve diinyada genellikle yogun gecen Yilbasi tatili 6ncesinde sezonu agmis
olabilmek i¢in, dogal kar Ortiisii olugsmadigr takdirde, iyi kalitede en az 120 saatlik kar diretimi
gerceklestirilmesi hedeflenir (Steiger & Mayer, 2008).

3. BULGULAR

Iklim modellemesi sonucu Ergan Dagi’'mmn 1924 m vyiikseltili referans konumunda, 1971-2000
doneminden 2021-2050 dénemine 2,17 °C yillik ortalamali bir 1sinma yasanacagi tespit edilmistir (Tablo 1).
Kayak sezonunu kapsayan Kasim-Nisan aylarindaki ortalama isinma, yillik degerin altinda kalacak, ancak
Subat ve Nisan aylarinda etkisini iyice hissettirecektir. En az 1sinmanin taban katmani karlamasi i¢in oldukea
kritik bir ay olan Aralik’ta yagsanacak olmasi ise nispeten olumlu bir bulgudur.
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Tablo 1. Ergan Dagi Kis Sporlar1 Turizm Merkezi i¢in Istnma (C) Ongoriileri

Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Sezon Yil
1,85 1,21 1,78 2,38 1,68 3,21 2,02 2,17

Ergan Dagi’nin yapay karlama kapasitesindeki (saat/yil) degisim egilimlerine bakildiginda (Tablo 2);
genel bir azalig yasanacagi anlasilmaktadir. Bu azaligin siddeti, algaklara inildikge ve kaliteli iiretim
hedeflendik¢e artmaktadir. Yeni Yil tatili oncesi gerekli kritik 120 saatlik kapasite ise kayak alaninin alt
istasyonunda (1750 m) gegmiste yillik ortalama 109 saat ile sinirli kalmis; gelecekte 73 saat/yila diisecegi
Ongoriilmiistiir. Bir diger hesapla; 120 saatlik kapasitenin alt sinir1 gegmiste 1806 m yiikseklikte iken, 2021-
2050 doneminde 2086 m’ye ¢ikmaktadir. Bu takdirde, merkezin gelecekte Yeni Yil tatilinde agilis garantisi
verebilmesi i¢in diisiik kaliteli iiretimden daha fazla destek almasi ve/veya dogal kar ile de beslenmesi ve/veya
ist rakimlarda iiretilecek karin biriktirilerek pist ezme araclar1 yardimiyla asagiya dogru siiriilmesi
gerekmektedir. Kayak alaninin orta istasyonu (2350 m) ve gelistirilebilir potansiyel zirve alanlarinda (2950-
3250 m) ise yapay karlama kapasitesi yine diigiis egilimi gostermesine ragmen teknik kar giivenirligi saglama
adina oldukga yeterlidir.

Tablo 2. Ergan Dag1 Kis Sporlart Turizm Merkezi’nin Karlama Kapasitesinde Degisimler

Rakim Toplam Uretim Kaliteli Uretim Yeni Y1l Oncesi Uretim

m 1971-2000 2021-2050 % 1971-2000 2021-2050 % 1971-2000 2021-2050 %
1350 710 439 -38 330 186 -44 58 36 -37
1750 1124 724 -36 556 334 -40 109 73 -33
2350 2067 1508 -27 1104 711 -36 260 179 -31
2950 3206 2632 -18 2028 1476 -27 571 410 -28
3250 3696 3160 -15 2607 2026 -22 779 598 -23

4. TARTISMA ve SONUC

Ergan Dagi’'nda yapay karlama sistemlerinin tesis edilmesi konusunun halen giincel oldugu
bilinmektedir (Erzincan Valiligi, 2015). Giiniimiizde kayak alaninin alt istasyonuna (1750 m) erisim 1350 m
rakima kurulu bir telesiyej veya karayolu ile saglanmakta, yeterli kar ortiisii olustugu durumlarda karayolunun
bir kismu planli bir sekilde kardan temizlenmeyerek kayak alaninin 2950 m’deki iist istasyondan 1350 m’ye
kadar uzanmas: saglanmaktadir. Gelecekte bu uygulamanin yapay karlama ile desteklenmesi diistiniliiyorsa,
alcak rakimlarda yasanacak siddetli kapasite kayb1 dikkate alinmalidir.

HadGEM2-ES kiiresel iklim modelinin RCP4.5 senaryosuna gore RegCM4.4 bolgesel iklim modeli
kullanilarak indirgenmis halinin sonuglarina gore; Ergan Dag1 kayak alaninin algak kesimlerinde 2021-2050
doneminde gerek dogal kar (Demiroglu et al., 2016) gerekse yapay kar agisindan stres yasanacagi agiktir.
Bununla birlikte; kayak¢i tasima sisteminin yerden ulagim gerektiren teleski tiirli araclar yerine havadan
kablolu ulagim saglayan telesiyejler ile ¢oziilmiis olmasi, alt kesimlerde (1750-2350 m) yeterli kar olmasa bile
ist kesimlerde (2350-2950 m) sezonun siirdiiriilebilmesini miimkiin kilacaktir. Ayrica bu st bolge ve
tizerindeki potansiyel alanin istiin karlama kapasitesi, 100 giinden ¢ok daha uzun sezonlarla iyi bir arz
yaratilmasina yardimei olabilir. Ancak gerek alt kesimlerde yasanacak 1sinma ile artacak fazladan karlama
ihtiyaci, gerekse sistemi besleyecek 1750 m’deki gélden yukar1 alanlara su pompalama kosullarmin teknik ve
finansal yiikii, ekonomik ve ¢evresel bazi sonuclar da doguracaktir. Zira klasik yapay karlama sistemleri, ¢ok
yiiksek su ve enerji tiiketimine neden olmakta, ciddi yatirim ve isletme maliyetleri yaratmaktadir. Artan
sicakliklarla bir yandan su kaynaklar1 kitlagirken bir yandan da karlama ihtiyaci artacak, dolayisiyla su ve
enerji tiiketimi ve ilgili maliyetler de yiikselecektir (Rixen et al., 2011). Almanya’da yapilan bir ¢caligmada
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(Soboll & Schmude, 2011), serbest rekabet senaryosu yaklagimiyla 2050 senesine kadar Bavyera Alpleri’ ndeki
kayak merkezleri ve ¢evre bdlgelerinin ekonomik siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi i¢in yapay karlama
sistemlerinin kurulmasinin elzem oldugu, ancak bu durumun da bolgedeki su tiiketimini ikiye katlayacagi
ortaya konmustur. Maliyetler agisindan bakildiginda ise; gliniimiizde Alpler’de kayak turizmi gelirlerinin %10
ile 20’sinin dogrudan yapay karlamaya harcandigi tahmin edilmektedir. Ne var ki, bu maliyet dogrudan kayak
bileti fiyatlarina yansitilamamakta, bunun yerine ziyaret sayilarmin %30 ile 50 oraninda artirilmasi
hedeflenmektedir. Bu hedef, basta KOBI 6zellikli kayak merkezleri tarafindan tutturulamamakta, iflaslarm
onlenmesi i¢gin simdilik merkezi ya da yerel yonetimler tarafindan saglanan finansman ve/veya siibvansiyonlar
devreye girmektedir (Demiroglu, 2015).

Son olarak; bolgesel iklim modellemelerinde bilgisayar donanimina gore hesaplama siiregleri uzun
stirelere yayilmak durumunda kaldigi i¢in bu ¢alismadaki analizlerin bir kiiresel model (HadGEM2-ES) ve bir
sera gazi konsantrasyonu senaryosu (RCP4.5) ile smirlt oldugu unutulmamalidir. Durum hakkinda daha etrafli
bir fikir edinebilmek i¢in analizlere zaman ve kaynaklar elverdigi kadar daha fazla model ve senaryodan girdi
saglanmasi1 ve boylece kiyaslamali sonuglarin olusturulabilmesi énemlidir.
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