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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SOMALI’DE HAYVANSAL URETIM iICIN RiSKLi BOLGELERIN ZAMANSAL
VE MEKANSAL ANALIZI

Mohamed Jibril Mohamed

Ondokuz May1s Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimmsal Yapilar Ve Sulama Anabilim Dali

Danigsman: Prof.Dr. Bilal Cemek
Sicaklik stresi hayvanlarda genellikle sicak-nemli bolgelerde 6zellikle de sicak yaz
aylarinda ortaya ¢ikmaktadir. Cevre sicakliginin normal sinirlar digina ¢ikmasi ile
birlikte bagil nemin de artmasi ¢iftlik hayvanlarinin refahini ve verimini olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu anlamda yapilan ¢alismalarda Sicaklik-Nem indeksi (THI)
sicaklik stresinin degerlendirilmesinde genel bir kriter olarak kullanilmaktadir. Bu
tez calismasinda, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve THI kullanilarak Somali’de
kiictikbag ve biiyiikkbas hayvancilik isletmelerinin kurulmasi i¢in en uygun alanlar
belirlenmistir. Elde edilen bulgulardan, THI degerlerinin Mart, Nisan, Mayis,
Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda tehlike sinir1 (THI = 79) degerini
astig1 belirlenmistir. Bu nedenle, sicaklik stresinin olumsuz etkilerini 6nlemek i¢in
Mart-Eyliil aylar1 arasinda yiiksek THI degerlerine sahip alanlarda golgeleme
alanlarinin inga edilmesi ve hayvanlarin beslenme zamanlarinin da havanin daha

serin oldugu zamanlarda yapilmasi gibi bazi stratejiler izlenmelidir.

Anahtar Kelimeler: Sicaklik-Nem Indeksi, CBS, Bagil nem, Sicaklik, Somali



ABSTRACT

Master Thesis

TEMPORAL AND SPATIAL ANALYSIS OF RISKY SITES FOR LIVESTOCK
PRODUCTION IN SOMALIA

Mohamed Jibril Mohamed

Ondokuz Mayis University
Graduate Schools of Sciences
Department of Agricultural construction and irrigation

Advisor: Prof.Dr. Bilal Cemek

Temperature stresses for livestock usually occurs in hot-humid areas, especially in
hot summer months. The increase in the relative humidity with the environmental
temperature outside the normal limits adversely affects the welfare and productivity
of farm animals. In this sense, the Temperature-Humidity Index (THI) is used as a
general criterion in the evaluation of temperature stress. In this research, the most
suitable areas were determined by using Geographic Information Systems (GIS) and
THI for the establishment of small ruminants and cattle breeding enterprises in
Somalia. According to the findings, THI values exceed the danger limit (THI = 79)
in March, April, May, June, July, August and September. Therefore, to prevent the
negative effects of temperature stress, some strategies are proposed between March-
September in areas with high THI values, such as the construction of shading areas

and the feeding times of animals during cooler periods.

Keywords: Temperature-Humidity Index, GIS, Relative humidity, Temperature,

Somali
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1. GIRIS

Diinya genelindeki hizli niifus artisi ve sanayilesmedeki biiylik gelismeler
sonucunda; su, hava ve toprak kalitesinde hizli bir diislis yasanmis ve buna bagh
olarak insanoglunun beslenme gereksinimlerini karsilamak daha zor hale gelmistir.
Bu kapsamda, artan niifusun beslenme ihtiyaclarini karsilamak i¢in hayvancilik

sektorii gelistirilmesi gereken 6nemli bir sektdr haline gelmistir (Unal vd, 2013).

Hayvancilik sektorii; insanin dengeli ve yeterli beslenmesi i¢in gerekli olan et
ve siit gibi temel drlinleri liretmesi, is sahasi yaratmasi, insan gidasi1 olarak
tiiketilemeyen bitkileri ve bitkisel artiklar1 degerlendirilmesi nedeniyle vazgecilmez
bir sektordiir. Bu nedenle insan hayatinda ve lilke ekonomisinde 6nemli bir yere
sahiptir. Tarim sektorleri arasinda hayvancilik, katma deger yaratma imkani en fazla

olanidir.

Hayvan yetistiriciliginde bakim-beslemenin iyi yapilmas: durumunda verimde
artis saglanabilir. Ancak sadece bakim ve beslemenin yapilmasi yoluyla her kosulda
istenilen verime ulasmak miimkiin olamaz. Bu nedenle bunlara ilaveten ¢evresel
kosullarinda g6z Oniline alinmasi gereklidir. Ayrica verimi arttirmak i¢in yapilan
genetik 1slah caligmalarinda ¢evreye uyumlu hayvan materyalinin kullanilmasi

ekonomik bir yetistiriciligin temelini olusturmaktadir.

Hayvanlar, c¢evresindeki fiziksel ve psikolojik faktorlerle i¢ ige yasarlar.
Fiziksel faktorler igerisinde cevre kosullar1 6nemli bir yer tutar. Ekstrem cevre
kosullarin hayvanin verimi ve sagligi iizerinde biiyiik etkilere yol agabilir. Bu etkiler,
farkli hayvan tiirlerinde ve ayni tiir icindeki degisik irklarda farkli sonuglar
olusturabilmektedir. Cevresel kosullarin etkileri hayvanlarin yasi, cinsiyeti ve verim
diizeyi gibi faktorlere bagh olarak ta degiskenlik gostermektedir. Bir bolgede mevcut
olan iklim kosullarina uyum saglamis, {ireyen ve verim veren hayvanlar, bu
kosullarda degisimlerin olusmast durumunda bazi uyum sorunlar1 yasayabilmekte,

hatta gen¢ hayvanlarda 6liimler meydana gelebilmektedir (Kaliber, 2012).

Ekonomik olarak yetistiriciligi yapilan ¢iftlik hayvanlarindan olan sigir ve
koyunlar i¢in sicaklik, nem, hava hareketi, radyasyon, riizgdr onemli cevresel

faktorlerdir. Ciftlik hayvanlari lizerine etkili olan iklim etmenlerinden ilk akla gelen



cevre sicakligidir. Genel olarak ¢evre sicakligi 25 °C’nin {izerine ¢iktig1 durumlarda
stres baglamaktadir.  Sicaklik stresinin oldugu durumlarda hayvanlar, gevre
sicakliginin  olumsuz etkilerini gidermek i¢in bir takim fizyolojik tepkiler
gostermektedirler. Sicaklik stresi altindaki hayvanlarin ilk belirgin tepkisi yem
tiiketimindeki diismedir (Ataman ve Coyan 1997). Sicaklik stresine bagl olarak yem
tilketimindeki azalmalar siit veriminde de diisiisler meydana getirmektedir (Harris,

1992).

Siit sigirlart i¢in en uygun cevre kosullart 13-18°C sicaklik ve %60-70 bagil
nem degerleri arasinda saglanabilmektedir. Siit sigirlarinda genel olarak sicaklik
stresi 26-32°C cevre sicakligl ve %50-90 bagil nem durumlarinda ortaya ¢ikmaktadir
(Fidler ve VanDevender 2015). Sigirlarda yem tiiketiminde, sicakligin 30°C’ye
yiikseldigi durumlarda, 26°C’deki yem tiiketimine gore %10 azalmanin oldugu, 32°C
bu oranin %25, 40°C’de ise %33 oraninda azaldigi bildirilmektedir (Sanchez vd,
1994). Yapilan ¢alismalarda 21-26°C ¢evre sicakliginda ineklerin siit veriminde

%10-40 oraninda azalma oldugu belirlenmistir (Brody vd, 1954).

Koyun ve kegiler icin en uygun cevre kosullar1 20.10-26.10°C arasindaki
sicaklik degerleri olmakla birlikte, 28.50 ile 33.80°C’ye yiikseldigi zaman siit 1s1l ve
enerji dengesi, mineral metabolizmasi, bagisiklik fonksiyonu, meme saglig1 ve siit

liretimi lizerine olumsuz etkilere neden olmaktadir (Sevi vd, 2001).

Ciftlik hayvanlarinda 1s1 stresi derecesini tahmin etmede c¢esitli indeksler
kullanilabilmektedir. Ist stresinin hayvanlar {izerindeki etkisinin belirlenebilmesi
icin yaygin olarak kullanilan yontem sicaklik-nem indeks (THI) degeridir. Sigirlar
icin gelistirilen THI degerleri 72'yi gegerse, 1s1 stresinin baslangici olarak kabul
edilir. Bunun iizerindeki degerler siirlarda yem tiiketiminin azalmasina neden olur.
THI degerinin 77'yi agmasit durumunda, yem tiiketiminde hizli diisiis meydana
gelmektedir. Koyun ve kegiler icin ise THI degerinin 23.30'0i astig1 zaman hayvan

sagligi, refahi ve verimi lizerine olumsuz etkileri bulunmaktadir.

Giliniimiizde bir¢cok iilke Cografi Bilgi Sistemlerinden (CBS) kullanilarak
hayvancilik isletmelerdeki ¢evresel ve mekansal sorunlarin tespiti rahatlikla tespit
edebilmektedir. Ayrica hastalikli hayvanlarin kontrolii, hayvan sayilarinin tiirlere
gore tespiti ve hayvan hareketlerinin gozlenmesi gibi degisik amagclar i¢inde bu

sistemlerden yararlanilmaktadir (Cigek ve Senkul 2006).

2



Bu calismada, Somali’de yasal ve teknik esaslar dogrultusunda kiiciikbag ve
biiylikbas hayvancilik isletmelerinin kurulmasi i¢in en uygun alanlarin belirlenmesi
amaciyla CBS ve THI yontemleri kullanilmistir. Bu amagla Somali iilkesi icin CBS
ortaminda farkli jeoistatistiksel yontemler (deterministik yontemlerden Inverse
Distance Weight(IDW) ve Radyal Tabanli Yontemler (RBF), Stokastik yontemlerden
ise Ordinary kriging (OK), Co-krigning(CoK)) kullanilarak THI haritalar
cikarilmistir. On iki adet aylik THI haritalar1 elde edilirken her bir ay i¢in en az
hatay1 veren jeoistatistiksel yontem secilerek, hayvancilik i¢in uygun potansiyel

alanlarin tespiti yapilmaistir.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1. THDin siit sigirlar iizerine etkileri ile ilgili yapilmis calismalar

Siit sigirlarinda 1s1 stresinin siddetini ortaya koymada belirleyici bir kriter olan THI
degerleri; 72’yi astig1 noktada; “1s1 stresinin baslangic1”, 77 ve iizeri degerler i¢in ise
yem aliminda ani ve keskin diisiislere hatta oliimlerin basladig1 esik deger olarak
kabul edilmesi bir ¢ok arastirma tarafindan desteklenmektedir (Johnson vd, 1963,
Igono vd, 1992). Yapilan calismalar, siit sigirlar1 i¢cin THI ve yem tliketimi arasinda

negatif korelasyon oldugunu ortaya koymustur (Holter vd, 1997).

Collier vd. (2006) ve Vermunt vd. (2010)’a gore 1s1 stresinden etkilenen bir
inekten hi¢bir zaman uygun diizeyde siit ve dol verimi alinamaz ve bir laktasyon
boyunca sadece yaz aylarinda 1s1 stresine maruz kalan ineklerin toplam siit verimleri

%10 ile %25 oraninda azalabilir.

Bohmanova vd. (2008) ve Wheelock vd. (2010), 1s1 stresine orta ve yiiksek
diizeyde maruz kalan ineklerin (THI>65) siit verimlerinde belirgin diizeylerde

diisiisler oldugunu belirtmislerdir.

Zimbelman vd. (2009), THI degerinin 65’in iizerine ¢ikmasiyla birlikte 1s1
stresinin  slit sigirlart  lizerindeki olumsuz etkilerini  gostermeye basladigin
belirtmislerdir. Ayrica bu durumlarda serinletme sistemlerinin kullanilmasiyla

birlikte isletmelerin kar oranlarinin artabilecegini ifade etmislerdir.

Ingraham (1979) yaptig1 ¢alismada THI'deki birim artis bagina siit veriminde

azalisin tahmini olarak 0.32 kg olacagini ifade etmistir.

Ravagnolo vd. (2000) vyaptiklar1 c¢alismada 72’nin iizerindeki THI
degerlerindeki birim artisin siit verimini 0.20 kg’a kadar azaltacagi sonucuna

varmiglardir.

Bouraoui vd. (2002) Tunus’ta yiiriittiikleri ¢calismada THI degerinin 68’den

78’e artig1 durumunda siit veriminin 4 kg’a kadar azalacagi sonucuna ulagmigslardir.



Akyiiz vd. (2010) Kahramanmarag’ta yaptiklart ¢alismada THI degerinin 72’yi
astif1 Haziran-Eylil aylar1 arasinda siit sigirlarinda verim azalmalarini 6nlemek

amaciyla acil tedbirler alinmasi gerektigini bildirmislerdir.

Isik vd. (2016).S1cak ve nemli iklim kusaginda bulunan Antalya’da yapilan bir
baska ¢alismada, Haziran-Eyliil aylar arasinda sicaklik ve nemin yiiksek degerlere
ulagmasi nedeni ile 6zellikle de sahil hattinda siit sigir1 hayvanlart i¢in THI degerleri

tehlikeli sinirlarina ulastigini belirtmislerdir.

Kibar vd. (2018) Siirt’te yiiriittiikkleri calismada Haziran-Eyliil aylar1 arasinda
THI degerinin esik degeri olarak bilinen 65-72 degerlerinin {izerine ¢iktigini ve Siirt
kosullarinda siirdiirtilebilir bir siit sigir yetistiriciligi i¢in bu aylarda serinletme

sistemlerinin kullanilmas1 gerektigini belirtmislerdir.

Rhoads vd. (2009) ve Wheelock vd. (2010), siit sigirlarinda 1s1 stresinin
etkilerinin azaltilmasi amactyla genetik ve ¢evresel faktorlerin diizenlenmesinin %65

oraninda sorunun ¢dziimiine katki saglayacagini bildirmislerdir.

2.2. THI’in koyun ve Keciler iizerine etkileri ile ilgili yapilmis calismalar

Dimitris K. Papanastasiou vd. (2014) Yunanistan'm dogu sahilinde yaptiklar
calismada yaz aylarinda koyun 1sil konfor kosullarinda bazi meteorolojik
parametrelerin (giines 1s1nimu, riizgar hizi, riizgar yoni, yagis) etkisinin niteliksel ve

niceliksel olarak aragtirmiglardir.

Tiago do Prado Paim vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada farkli genetik gruba sahip
kuzulari ti¢ farkli iklim kosuluna (acik besi, kapali barmak ve yapay 1sitma) maruz
birakilarak kuzularin yiizeysel viicut sicakliklarin1 degerlendirerek, bunlar1 termal

konfor indeksleriyle iligskilendirmislerdir.

2.3. CBS’nin hayvancilik sektoriinde kullanilmasi ile ilgili yapilmis olan

calismalar

Sutherland (1999) Giircistan’ da yaptig1 bir ¢alismada konum verilerini kullanarak

acik besi barmaklarini degerlendirmislerdir.



McDermott (2010) ABD’ye bagli olan Tenesse eyaletinde bulunan Tennesse
nehri havzasinda yaptigi calismada, nehirdeki kirli boliimlerin hayvan beslenme

acisindan iligkisinin tespitinde CBS kullanmiglardir.

Chaubey vd. (2000), ABD’ye bagli olan Alama eyaletinde bulunan Crooked
Creek havzasinda ve alt havzalarinda gergeklestirdikleri bir aragtirmada, CBS
ortamindan yararlanarak c¢iftgiler tarafindan kullanilabilecek bir hayvan atiklar

kirliligi potansiyel indeksi gelistirmiglerdir.

Kizil ve Lindley (2001), yaptiklar1 ¢alismada ABD’ye bagli olan North Dakota
eyaletindeki bir havzada bulunan 6 adet agik besi agik besi isletmelerinin kirlilik

diizeylerini CBS kullanarak belirlemislerdir.

Milla vd. (2005), ABD’ye bagh olan North Carolina eyaletinde yaptiklari
caligmada, domuz ¢iftligi olarak hayvansal iiretim yapan igletmeler ile bu isletmelere
yakin olan gayrimenkullerin deger kaybi arasindaki mekansal iligkiyi CBS

kullanarak tespit etmislerdir.

Verburg ve Van Keulen (1999), yaptiklar1 bir calismada Cin’deki ciftlik

hayvan varliklarinin zamansal degisimini CBS kullanarak tahmin etmislerdir.

Putfarken vd. (2008), Almanya’da yiiriittiikleri bir gerceklestirilen, mera
alanlarinda otlayan sigir ve koyun siiriilerinin otlama alani tercihlerini ve

davraniglarin1 CBS ortaminda degerlendirmislerdir.

Beyazit vd. (2011), istanbul’da gergeklestirdikleri ¢alismada Sayisal Yiikseklik
Modellerinden (DEM) yararlanilarak, hayvan barinaklar1 i¢in uygun alanlar
tespitinde CBS kullanmiglardir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alaninin belirlenmesi

Hayvanlar, belirli bir ¢evresel sicaklik araliginda optimum biiyliime, saglik ve
verimlilik gostermektedir. Yiiksek sicakliklara maruz kalmalar1 durumunda, 1s1 stresi
meydana gelmekte ve bunun sonucunda hayvanlarin refahlar1 ve verimlilikleri
olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu kapsamda, Afrika tilkesi Somali’de yetistiriciligi
yapilan sigir ve koyun sayilar1 ele alindiginda, FAO (1988) verilerine gore canli
hayvan niifusu, 28 milyondan fazla koyun ve kegiden, 5 milyona yakin sigir ve 6.29
milyon deveden olusmaktadir (Cizelge 3.1). Somali de farkli bolgelerdeki hayvan
sayilar ele alindiginda, sigir yetistiriciligi en fazla Juba Vadisinde yapilmakta iken,
koyun ve kegi yetistiriciligi ise en fazla Somali’nin Kuzeydogu boliimiinde
yapilmaktadir (Cizelge 3.2). Somali de koyun, ke¢i ve sigir ihracati, tarimsal
ithracatin yarisindan fazlasina katkida bulmakta ve hayvancilik sektorii ile birlikte
toplam ihracatin %80'ini olusturmaktadir. Afrika ekonomisinde birinci sirada olan
hayvancilik sektoriinii gelistirmek adina arastirmanin Somali’de yiiriitiilmesi uygun

gorilmistir.

Cizelge 3. 1. Afrika ve Somali’deki hayvan sayis1 (milyon bas) ve orani (%)

Afrika’daki toplam  Somali’de Toplam

Hayvan tiiri Oran  Sira
hayvan sayisi hayvan sayisi
Sigir 202.59 4.61 2.6 8
Koyun 212.67 11.83 6.3 6
Keci 180.30 16.16 9.6 4
At 4.79 0.001 0 27
Esek 13.58 0.02 0.2 23
Katir 1.37 0.02 1.5 5
Deve 14.44 6.29 429 1
Tavuk 1115.00 3.00 0.3 39
Toplam 607.776 41.93 5.9




Cizelge 3. 2. Somali’de farkli bolgelerin hayvan sayis1 (milyon bas)

Bolge Deve Sigir Koyun Ke¢i  Toplam

Kuzeybati 1.30 0.31 5.83 4.79 12.24
Kuzeydogu 1.35 0.43 3.44 7.09 12.32
Orta Somali 1.00 0.46 1.09 0.37 2.93

Giliney Somali  1.21 1.34 0.70 1.86 5.12
Juba Vadisi 1.41 2.06 0.74 2.04 6.26
Toplam 6.29 4.61 11.83  16.16 38.90

3.1.2. Arastirma alaninin konumu ve topografya yapisi

Kuzeydogu Afrika’da 11° 59° kuzey 1° 39’ giiney enlemleri ve 41°-51° 24’ dogu
boylamlar1 arasinda yer alan, kuzeybatidan Cibuti, kuzeyden Aden Korfezi, dogudan
Hint Okyanusu, giineybatidan Kenya ve batidan Etiyopya ile c¢evrili olup yaklasik
olarak 640.000 km”lik bir yiiz Slgiime sahiptir. Somali'nin arazisi gogunlukla

yaylalardan ve ovalardan olusmaktadir (Sekil 3.1).

Somali’nin kuzey bolgesi daglik olup, ortalama yiikseklik 900-2000 m arasinda
degismektedir. Ulkenin en yiiksek yeri olan Shimbiris Dag1 yaklasik 2460 m
yiiksekligindedir. Bu dagin bat1 ve gilineyinde yer alan Shebeli Nehrinin meydana
getirdigi yayla ortalama 685 m civarindadir. Shebeli ile Juba nehirleri arasinda
tarima elverigli topraklar bulunmaktadir. Kenya smirmma dogru arazi gittikge
alcalmaktadir. Ulkenin iki nehri de Etiyopya’dan dogmakta ve sulama ihtiyacinin

karsilanmasinda kullanilmaktadir.

Sekil 3. 1. Arastirma alanin konumu



3.1.3. Arastirma alanin iklim 6zellikleri

Somali de genellikle kurak ve yar1 kurak bir iklim hakimdir. Ortalama aylik en
yiiksek sicakliklar Mart ayinda giineyde Baardheere, Luuq ve Afmadow sehirlerinde
(31-33°C), kuzeyde ise Berbera’da (36-38 °C) meydana gelmistir. Giiney, orta kiyi
seridi, Juba ve Shebelle Nehirlerine daha yakin olan bolgelerde bagil nem orani daha

yiiksek olup ortalama olarak %70-80 arasindadir. Kuzey bolgelerde ise, nispeten

daha diisiik bagil nem (%65-70) degerlerine sahiptir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3. 3. Arastirma alanm iklim dzellikleri ( SWALIM 2007).

Yiikseklik  Bagil nem Sicaklik
Istasyon Boylam Enlem (m) (%) (°C)
Afgoi 45.13 2.13 83.00 66.00 28.70
Afmadow 42.06 0.51 29.00 64.00 31.00
Alessandra 42.70 0.50 25.00 67.00 29.00
Alulla 50.75 11.96 6.00 72.00 29.50
Baidoa 43.66 3.13 487.00 58.00 28.20
Bardera 42.30 2.35 116.00 61.00 31.50
Belet-weyne 45.21 4.70 173.00 57.00 30.00
Berbera 45.03 10.43 89.00 77.00 25.70
Bosaso 49.18 11.28 6.00 74.00 26.20
Brava 44.03 1.10 6.00 78.00 27.00
Bulo-burti 45.56 3.25 158.00 57.00 30.60
Burao 45.56 9.51 1032.00 54.00 22.70
Bur-hakaba 44.06 2.78 194.00 51.00 29.70
Capeguardaf 51.25 11.81 244.00 79.00 24.60
Erigavo 47.36 10.61 1744.00 54.00 16.80
El-bur 46.61 4.68 175.00 57.00 29.10
Galcayo 47.43 6.85 302.00 60.00 27.50
Genale 44.75 1.83 69.00 74.00 28.10
Giumbo 42.60 -0.21 30.00 75.00 26.00
Hargeisa 44.08 9.50 1326.00 65.00 21.60
Huddur 43.90 4.16 500.00 45.00 28.70
Jonte 42.46 -0.33 8.00 75.00 28.60
Las-anod 47.36 8.46 705.00 78.00 23.00
Luuq 42.45 3.58 165.00 47.00 33.20
Mahaddeiuen 45.51 2.95 125.00 57.00 27.30
Mogadisho 45.35 2.03 9.00 78.00 28.00
Kismayo 42.43 -0.36 8.00 76.00 28.20
Obbia 48.56 5.33 10.00 75.00 27.70
Scushuban 50.23 10.3 344.00 61.00 26.70
Sheikh 45.18 9.91 1441.00 64.00 18.20
Qardo 49.08 9.50 810.00 60.00 24.70




3.2. Yontem

3.2.1. Sicaklik- nem indeksi (THI) hesaplamalar

THI hesaplanmasinda (SAWLIM)’den alinan uzun yillik sicaklik ve bagil nem
verileri kullanarak yapilmistir. Sigirlar i¢in THI hesaplanmasinda, NRC (1971)

tarafindan bildirilen esitlik kullanilmistir.
THI = (1.8 x T + 32) — [(0.55 - 0.0055 x RH)x (1.8 x T — 26)] 3.1

Literatiirlerden elde edilen ¢alismalarda sigirlarda 1s1 stresi i¢in THI sinir degerleri
stres yok (THI <68), hafif stres (68 <THI <72), stres (72 <THI <75), siddetli stres
(75 <THI <79), tehlike siir1 (79 < THI <84) ve acil durum (THI> 84) olarak

belirlemistir.

Koyun ve kegilerde THI tahmin etmek i¢in Marai vd. (2007) tarafindan belirtilen
THI esitligi kullanilmistir.

THI =T —(0.31 —0.0031 x RH)x(T — 14.4) 3.2)

Esitliklerde T, aylik ortalama sicaklik); RH (aylik bagil nem), degerlerini ifade

etmektedir.

Marai vd (2007) koyun ve keciler i¢cin THI esik degerlerini THI <22,2, 1s1 stresi
olmadigi, 22.2 < THI <23.3 hafif stres 23.3 < THI <25.6 siddetli 1s1 stresi,

THI > 25.6 tehlike sinir1 kategorisi altinda tanimlamislardir.

3.2.2. Enterpolasyon Yontemleri

Bir arazide degisik bolgelerden alinan 6rnekleme degerlerini kullanarak herhangi bir
noktanin degerini tahmin etme islemine enterpolasyon adi verilmektedir. Yani bir
aralikta Dbilenen degerlerden faydalanarak ara degerleri hesaplama igin
kullanilmaktadir. ~ Giiniimiizde CBS uygulamalarinda koordinatlar1  bilenen
noktalardan toplanan verinin alansal olarak ifade edilmesi i¢in mekansal
enterpolasyon yontemleri kullanilmaktadir. Literatiirde iki farkli enterpolasyon
kullanilmaktadir. Bunlar; stokastik ve deterministik yontemlerdir (Isaaks ve
Srivastava,1989; ESR1,2003). THI degerleri ve stokastik-deterministik yontemler
kullanarak aylik mekansal dagilim haritalar1 olusturulmustur. Kullanilan
enterpolasyon yontemleri ve en iyi model se¢imi sekil 3.2°de akis semasi halinde
gosterilmistir.
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3.2.2.1. Stokastik yontemleri

Stokastik yontemleri tahmin islemindeki belirsizlik ve hatalar1 ortaya koyabilecek
sekilde hem matematiksel hem de istatistiksel fonksiyonlar1 dikkate alinarak islem
yapmaktadir (ESRI 2003). Stokastik yontemler temelde kriging olarak ta
bilinmektedir. Kriging uzaysal degisimleri (variogramlar1) dikkate alan bir
enterpolasyon yontemidir. Kriging yontemleri; Ordinary kriging (OK), Blok kriging
(BK), Disjuctive kriging (DK) , Universal kriging (UK), Indikatér Kriging (IK), ve
Co-kriging (CoK) olarak siniflandirilabilir.

Bu tez ¢aligmasinda OK ve CoK yontemlerinden yararlanilmistir. OK yontemi
degiskenin tek bir noktadaki degerinin tahmin edildigi krigleme yontemidir. Veride
herhangi bir trend olmadiginda kullanilir. En yaygin kullanilan modelleri
Exponential, Spherical, ve Gaussian fonksiyonlaridir (Cemek vd 2007, Zhou vd
2012, Arslan,2014). CoK yontemi ise birbirleri ile iligkili olan iki degisken i¢in

birbirinden digerinin tahmin edilmesi isleminde kullanilmaktadir.

Somali’nin THI dagilim haritalarinin olusturulmasinda Stokastik yontemlerden
OK yonteminin alt modellerinden Exponential, Spherical, ve Gaussian fonksiyonlari
kullanilmistir. CoK ydnteminde ise enlem, boylam girdilerinin yaninda yiikseklik

ikinci bir degisken olarak girilmistir.

3.2.2.2. Deterministik yontemler

Deterministik yontemler; enterpolasyon isleminde matematiksel fonksiyonlari
kullanir. Deterministik yontemlerden en c¢ok kullanilanlar Ters Agirlikli Mesafe
(Inverse Distance Weight;IDW) ve Radyal Tabanli Yontemler (RBF) yontemleridir
(Dodson ve Marks,1997; Thornton vd ,1997; Kurtzman ve kadmon,1999;
Goovaerts,2000; Liv vd, 2000; Tsansis ve Gad,2001; Anderson,2003; Diodato ve
Ceccarelli,2005; Wei vd, 2005).

IDW yontemi bilinmeyen degerin oldugu noktadan bilinen degerin oldugu
noktaya olan mesafe esas alinarak Onyargisiz bir agirlik matrisinin kullanimi ile
calisir. RBF yonteminde ise enterpole edilmis ylizeylerin 6zellikleri, kesin olarak

noktalarindan geger, en diisiik kivrimlara sahiptir.
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Calismada ayllk THI haritalarinin  elde edilmesinde deterministik
yontemlerden, RBF yonteminin alt modellerinden Completely Regularized Spline
(CRS), Spline with tension (SP), Multiquadratic (M), Invers Multiquadratic (IM)
kullanilmistir. IDW yonteminde ise power 1, 2, ve 3 modelleri kullanilarak en iyi

modele gore dagilim haritalar1 olusturulmustur.

3.2.3. Modellerin degerlendirilmesi

Bu c¢alismada, modellerin karsilagtirilmasinda, tahmini hatanin standart sapmasi
(RMSE), ortalama mutlak hata (MAE) ve ortalama egilim hatast (MBE)

kullanilmustir.

N
1
RMSE = NZ[THIW — THIyqn;]” (4.1)
i=1
1 N
MBE = NZ[THIMC,i — THlyan,] (4.2)
i=1
1 N
MAE = NZ|TH1W — THI | (4.3)
i=1
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. THI Degerlerinin tamimlayici istatistiksel parametreleri

Sigir ve koyunlar i¢in THI degerlerinin en kiigiik degerlerini, en bliyiik degerlerini,
ortalama degerlerini, standart sapmalarin1 ve varyasyon katsayilarini igeren

tanimlayici istatistiksel degerleri Cizelge (4.1 ve 4.2)'de 6zetlenmistir.

Sigirlarda THI ortalama degerleri ocak aymnda 73.81 ile en diisilk degere sahip
olurken, 77.55 ile Nisan ayinda en yiiksek degere ulasmaktadir. En biiylik ve en
kiigiik THI degerleri baktigimizda en biiylik degerin (88.6) Temmuz ayinda, en
kiigiik degerin ( 57.78) ise Ocak ayinda meydana gelmistir (¢izelge 4.1).

Koyunlarda ise sigirlarda oldugu gibi en yiiksek THI ortalama degeri (26.34) Nisan
ayinda en diisiik deger ise Ocak ayinda (24.1) goriilmektedir. En biiyiik THI degeri
(34.05) Temmuz ayinda, en kiigiik THI degeri ise (14.31) Ocak ve Aralik aylarinda
belirlenmistir (¢izelge 4.2).
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Cizelge 4. 1. Sigirlarda THI degerlerin Tanimlayici istatistikler

Aylar Ortalama Standart Sapma En Biiytik En Kiigiik Varyasyon katsayis1 %
Ocak 73.81 6.04 80.47 57.78 8.18
Subat 74.66 5.45 81.17 60.38 7.30
Mart 76.24 5.14 82.47 61.21 6.74
Nisan 77.55 4.56 82.56 63.42 5.88
Mays 77.33 3.89 83.36 64.86 5.04
Haziran 76.31 4.19 87.63 64.72 5.49
Temmuz 75.40 4.25 88.63 65.11 5.64
Agustos 75.44 4.03 86.79 65.17 5.35
Eyliil 76.03 3.97 85.84 63.75 5.22
Ekim 75.90 4.18 80.30 61.05 5.51
Kasim 74.94 5.52 81.14 59.35 7.36
Aralik 74.11 5.86 79.73 57.80 7.91

15



Cizelge 4. 2. Koyunlarda THI degerlerin Tanimlayic istatistikleri

Aylar Ortalama Standart Sapma En Biiyiik En Kiiciik Varyasyon katsayis1 %
Ocak 24.10 3.68 28.90 14.31 15.28
Subat 24.67 3.37 29.28 15.91 13.67
Mart 25.64 3.17 30.29 16.47 12.34
Nisan 26.34 2.73 29.66 17.78 10.35
Mayis 26.16 2.33 29.65 18.66 8.91
Haziran 25.64 2.64 32.99 18.66 10.31
Temmuz 25.08 2.77 34.05 18.96 11.05
Agustos 25.12 2.59 32.60 18.98 10.30
Eyliil 25.49 2.50 31.69 18.05 9.81
Ekim 25.30 247 28.40 16.38 9.78
Kasim 24.68 3.29 28.78 15.32 13.33
Aralik 24.22 3.53 28.15 14.31 14.59
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4.2. Enterpolasyon Yontemleri ile Tahmin ve Haritalama

Calisma kapsaminda toplama 31 istasyona ait THI degerleri elde edilmistir.
Hesaplanan noktalardaki THI yararlanarak hesaplanmayan noktalardaki THI’y1
dogru bir sekilde tahmin etmek amaciyla yapilmistir. Caligma alaninda istasyonlar

Sekil 4.1°de verilmistir.

Las anod

Belet weyn El bur
Huddur

Luuq

Baidoa

Mahadde]
Bur hakabo. | 0 4

Bardera
Afgo

Istasyon

Yiikseklik (m)
High: 2862

- Low: -79

062.525 250 375 500
O e Km

Sekil 4. 1. Calisma alaninda kullanilan verilerin istasyon dagilimlar
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4.2.1. Stokastik Yontemler

Stokastik yontemlerden olan OK ve CoK yontemlerine gére hem koyun hem de sigir

i¢cin degerlendirme yapilmastir.

OK yonteminin alt modelleri olan Exponential, Gaussian ve Spherical
variogramlar1 kullanilarak elde edilen koyun ve sigir verilerine ait tahmin sonuglar
stirastyla Cizelge 4.3 ve 4.4’te verilmistir. Her iki ¢izelge i¢inde en dogru sonucu

veren model Gaussian olarak belirlenmistir.

CoK yapilan analiz sonuglarindan hem koyun hem de sigir icin elde edilen
RMSE, MBE, MAE degerleri Cizelge 4.4’te verilmistir. CoK yonteminde Ocak,
Subat, Mart, Nisan, May1s, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylar i¢in gére Gaussian
modeli, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda ise Exponential modeli en dogru

sonucu vermistir.
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Cizelge 4. 3. OK yontemine ait koyun verileri tahmin sonuglar

Model Spherical Exponential Gaussian

Aylar MAE MBE RMSE MAE MBE RMSE MAE MBE RMSE
Ocak 0.019 1.596 5.597 -0.012 1.680 6.344 0.012 1.555 5.249
Subat 0.134 1.644 6.122 0.134 1.644 6.122 0.123 1.613 5.948
Mart 0.024 1.574 5.684 0.024 1.574 5.684 0.007 1.421 4.603
Nisan 0.088 1.429 6.060 0.121 1.417 5.923 0.083 1.414 5.888
Mayis 0.116 1.797 10.343 0.163 1.759 10.007 0.103 1.792 10.117
Haziran  0.100 1.823 11.030 0.141 1.784 10.788 0.098 1.823 10.933
Temmuz  0.083 1.723 9.054 0.117 1.723 8.755 0.068 1.694 8.835
Agustos  0.000 1.485 5.420 0.000 1.485 5.420 0.000 1.485 5.420
Eyliil 0.014 1.378 4.927 0.035 1.426 5.347 0.003 1.372 4.728
Ekim 0.015 1.753 7.363 0.031 1.778 7.566 0.075 1.610 6.281
Kasim 0.069 1.627 6.451 0.102 1.625 6.420 0.075 1.610 6.281
Aralik 0.012 1.519 6.370 0.024 1.568 6.766 -0.005 1.506 6.183
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Cizelge 4. 4. OK yontemine ait s1g1r verilerine ait tahmin sonuglari

Model Spherical Exponential Gaussian

Aylar MAE MBE RMSE MAE MBE RMSE MAE MBE RMSE
Ocak 0.200 2.801 17.156 0.251 2.771 16.881 0.206 2.784 16.928
Subat 0.247 2.797 16.836 0.247 2.797 16.836 0.250 2.782 16.605
Mart 0.230 2.589 14.772 0.230 2.589 14.772 0.224 2.564 14.489
Nisan 0.057 2.299 15.976 0.071 2.289 16.334 0.044 2.322 15.606
Mayis 0.180 2.887 28.172 0.265 2.803 27.386 0.169 2.872 27.758
Haziran  0.161 2.820 27.796 0.218 2.748 27.125 0.164 2.821 27.563
Temmuz 0.118 2.609 21.673 0.179 2.592 20.981 0.091 2.543 21.094
Agustos  0.148 2.724 21.791 0.099 2.728 21.293 0.099 2.658 20.828
Eyliil 0.399 3.581 25.719 0.053 2.285 13.858 0.011 2.196 12.263
Ekim 0.074 2.759 17.340 0.079 2.756 17.439 0.080 2.732 17.032
Kasim 0.122 2.720 17.874 0.183 2.713 17.771 0.133 2.695 17.424
Aralik 0.122 2.720 17.874 0.045 2.573 19.111 0.001 2.496 17.188
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Cizelge 4. 5. COK yontemine gore koyun ve sigir verilerine ait tahmin sonuglari

Koyun Si8ir

Aylar MAE MBE RMSE MAE MBE RMSE Model
Ocak 0.015 0.904 1.135 0.033 1.423 1.822 Gaussian
Subat 0.011 0.822 1.024 0.022 1.291 1.630 Gaussian
Mart 0.005 0.802 1.066 0.016 1.248 1.669 Gaussian
Nisan 0.021 0.728 0.996 0.047 1.186 1.653 Gaussian
Mayis 0.162 0.957 1.220 0.226 1.546 2.232 Gaussian
Haziran 0.015 1.310 1.743 0.034 1.971 2.720 Exponential
Temmuz -0.097 1.208 1.577 -0.099 1.697 2.490 Exponential
Agustos -0.050 0.975 1.240 -0.073 1.513 1.946 Exponential
Eyliil 0.034 0.789 1.058 0.043 1.273 1.706 Gaussian
Ekim 0.123 0.922 1.254 0.136 1.372 1.908 Gaussian
Kasim -0.036 0.714 1.025 -0.057 1.133 1.610 Gaussian
Aralik 0.033 1.423 1.822 -0.056 1.006 1.393 Gaussian
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4.2.2. Deterministik Yontemler

Deterministik yontemlerden olan IDW enterpolasyon yonteminde ti¢ farkli agirlik
degeri (power 1, 2 ve 3) kullanilarak koyun ve sigirlar i¢in elde edilen sonuglar
sirastyla Cizelge 4.6 ve 4.7°de verilmistir. Cizelgeler incelendiginde hem koyun hem

de s18ir i¢in en iyi sonug veren model power 1 olarak belirlenmistir.

RBF yonteminde ise dort farkli fonksiyon (CRS, SP, M ve IM) kullanilarak
koyun ve sigirlar i¢in elde edilen sonuglar sirasiyla Cizelge 4.8 ve 4.9’da verilmistir.
Elde edilen sonuglardan hem sigir hem de koyun icin IM ve SP modellerin en dogru

tahmini yaptig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4. 6. IDW yonteminde koyun verilerine gore tahmin sonuglari

Model Power 1 Power 2 Power 3

Aylar MAE MBE RMSE MAE MBE RMSE MAE MBE RMSE
Ocak 0.058 1.528 5.259 0.052 1.645 6.042 0.042 1.698 6.642
Subat 0.060 1.524 5.213 0.058 1.644 6.010 0.050 1.697 6.618
Mart 0.086 1.456 4.779 0.090 1.550 5.383 0.084 1.597 5.879
Nisan 0.091 1.385 5.546 0.120 1.419 6.141 0.128 1.465 6.564
Mayis 0.072 1.748 8.922 0.092 1.782 9.827 0.092 1.810 10.276
Haziran  0.047 1.780 9.881 0.086 1.786 11.067 0.103 1.817 11.693
Temmuz  0.041 1.666 7.788 0.081 1.699 8.662 0.090 1.775 9.168
Agustos  0.039 1.642 7.184 0.089 1.699 7.906 0.092 1.768 8.297
Eyliil 0.077 1.386 4.639 0.097 1.426 5.084 0.104 1.479 5.376
Ekim 0.054 1.573 5.606 0.067 1.665 6.399 0.066 1.722 7.107
Kasim 0.049 1.534 5.462 0.048 1.617 6.033 0.044 1.660 6.561
Aralik 0.071 1.519 5.840 0.046 1.594 5.948 0.088 1.625 7.022
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Cizelge 4. 7. IDW yonteminde s1g1r verilerine gore tahmin sonuglari

Model Power 1 Power 2 Power 3

Aylar MAE MBE RMSE MAE MBE RMSE MAE MBE RMSE
Ocak 0.078 2.483 14.385 0.037 2.695 16.451 0.027 2.765 18.055
Subat 0.083 2.466 14.225 0.055 2.676 16.364 0.042 1.698 6.642
Mart 0.122 2.321 12.883 0.099 2.513 14.463 0.097 2.595 15.793
Nisan 0.137 2.295 15.464 0.158 2.270 17.173 0.172 2.346 18.327
Mayis 0.103 2.796 24.378 0.110 2.879 26.935 0.107 2.899 28.130
Haziran  0.057 2.721 24.947 0.101 2.753 28.151 0.133 2.807 29.842
Temmuz  0.033 2.475 18.289 0.076 2.534 20.301 0.089 2.652 21.443
Agustos  0.037 2.530 17.401 0.095 2.582 19.084 0.099 2.671 19.930
Eyliil 0.102 2.224 11.863 0.106 2.254 12.871 0.119 2.330 13.523
Ekim 0.084 2.556 15.102 0.093 2.699 17.052 0.096 2.797 18.803
Kasim 0.075 2.515 15.176 0.055 2.624 16.643 0.049 2.690 18.017
Aralik 0.112 2.509 16.277 0.116 2.527 18.056 0.118 2.607 19.182
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Cizelge 4. 8. RBF yonteminde koyun verilerine gére tahmin sonuglari

Model CRS SP M M

Aylar MAE MBE RMSE MAE MBE RMSE MAE MBE RMSE MAE MBE RMSE
Ocak -0.024 1.513 5.280 -0.023 1.508 5.249 -0.031 1.730 7.252 -0.020 1.553 5.417
Subat -0.023 1.507 5.234 -0.022 1.505 5.201 -0.026 1.721 7.256 -0.019 1.550 5.362
Mart -0.008 1.460 4.792 -0.007 1.453 4.777 0.000 1.621 6.256 -0.009 1.504 5.037
Nisan  0.010 1.383 5.530 0.011 1.387 5.484 0.048 1.608 7.863 0.020 1.484 5.344
Mayis  0.007 1.753 8.919 0.007 1.749 8.822 0.037 1963 12.683 0.014 1.690 7.931
Haziran -0.003 1.791 9.866 -0.004 1.787 9.747 0.052 2.058 14.028 0.008 1.720 8.515
Temmuz -0.011 1.680 7.829 -0.013 1.676 7.737 0.035 1929 11.241 -0.008 1.610 6.862
Agustos -0.030 1.642 7.253 -0.033 1.643 7.173 0.009 1.845 10.281 -0.053 1.641 6.469
Eyliil 0.002 1.380 4.622 0.003 1377 4.593 0.033 1496 6.052 0.021 1.383 4.568
Ekim -0.027 1.582 5.692 -0.026 1.582 5.650 0.024 1.827 8.301 -0.031 1.612 5.728
Kasim  -0.030 1.543 5.528 -0.028 1.542 5.513 -0.005 1.739 7.577 -0.039 1.593 5.783
Aralik ~ -0.007 1.529 5.851 -0.006 1.530 5.798 0.019 1.687 8.267 0.007 1.542 5.634
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Cizelge 4. 9. RBF yonteminde sigir verilerine gére tahmin sonuglari

Model CRS SP M M

Aylar MAE MBE RMSE MAE MBE RMSE MAE MBE RMSE MAE MBE RMSE
Ocak -0.028 2.508 14.517 -0.023 2.499 14.433 -0.053 2.867 19.960 -0.011 2.535 14.788
Subat -0.025 2.487 14.354 -0.020 2.478 14.259 -0.038 2.838 20.071 -0.006 2.535 14.583
Mart 0.000 2.354 13.021 0.005 2.352 12.974 0.003 2.690 17.301 0.004 2.409 13.538
Nisan  0.026 2.285 15.427 0.030 2.296 15.287 0.072 2.609 22.313 0.066 2.471 14.702
Mayis  0.013  2.787 24.377 0.015 2.783 24.103 0.046 3.178 34.953 0.039 2.714 21.499
Haziran -0.005 2.744 24.902 -0.004 2.739 24.585 0.079 3.198 35.870 0.030 2.651 21.372
Temmuz -0.030 2.500 18.438 -0.030 2.494 18.218 0.031 2.897 26.684 -0.016 2.412 16.165
Agustos -0.054 2.525 17.608 -0.056 2.520 17.415 -0.006 2.833 24977 -0.076 2.489 15.683
Eyliil 0.007 2223 11.861 0.010 2.216 11.795 0.040 2420 15.476 0.047 2.220 11.812
Ekim -0.036 2.580 15.361 -0.034 2.579 15.259 0.044 2974 22.136 -0.042 2.631 15.491
Kasim  -0.040 2.534 15.395 -0.036 2.537 15.359 -0.012 2.843 20.934 -0.054 2.613 16.053
Aralik ~ 0.001 2.529 16.318 0.004 2.532 16.187 0.025 2.716  22.655 0.050 2.579 15.854
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Giiler (2014) Tiirkiye’de yaptig1 calismasinda Thom (1958) kabul edilen formiilii

kullanarak elde ettigi degerler i¢in IK yonteminin en iyi metot olarak belirlemistir.

Mekansal daglim haritalar1 ¢alisma alanlarinda sorunlu noktalarin bulunmasinda
onemli derecede yardimci olabilmektedir. Bu tez c¢alismasinda THI i¢in farkh
enterpolasyon yontemlerinden yararlanarak alansal dagilimlari belirlenmis ve bu
sayede bilinmeyen noktalardaki THI degerleri tahmin edilmistir. Enterpolasyon
yontemlerinin aralarindaki farkliligi gostermek amaciyla OK, COK, IDW ve RBF
modelleri kullanilarak sigir ve koyun icin Ocak-Mayis aylarindaki alansal dagilim
haritalart elde edilmistir (Sekil 4.2 ve 4.3.). Sigirlarda THI ortalama degerleri Ocak
ayinda 73.81 ile en diisiik ortalama degere sahip olurken, 77.55 ile Nisan ayinda en
yiiksek degere ulagsmaktadir. Koyunlarda ise sigirlarda oldugu gibi en yiiksek
ortalama deger Nisan ayinda (26.34) en diisiik THI ortalama degeri Ocak ayinda
(24.1) goriilmektedir.

Aylik THI alansal dagilim haritalarinin elde edilmesinde farkli enterpolasyon
yontemlerinin karsilastirilmasi yapilarak, en dogru sonucu veren modellere gore
haritalar ¢izilmistir. Sigirlar i¢in aylik THI alansal dagilim haritalar1 alt1 simif (Stres
yok, Hafif Stres, Stres, Siddetli Stres, Tehlike Sinir1 ve Acil Durum) belirlenerek
olusturulmustur (Sekil 4.4). Sigir ve koyunlar i¢in aylik 1s1 stresi alan yiizdeleri
sirastyla Cizelge 4.10 ve 4.11°de verilmistir. Ulke genelinde hem sigirlar hem de
koyunlar i¢in stres, siddetli stres, tehlike sinir1 ve acil durum alan toplamasinda Eyliil
ay1 %92.6-%92.3 ile aylar arasinda en ¢ok yiizdelige sahip olan aydir (Cizelge 4.10-
4.11). Stres yok sinifinda sigirlar icin Ocak ay1 %18.6 ulasirken en diisiik %0.59 ile
Temmuz ayinda belirlenmistir (Cizelge 4.10). Koyunlar i¢inse aylik THI alansal
dagilim haritalar1 dort sinif (Stres yok, Hafif Stres, Siddetli Stres ve Tehlike Sinir1)
dikkate alinarak elde edilmistir (Sekil 4.5.). Cizelge 4.11°e bakildiginda sigirlarda
oldugu gibi koyunlarda da Ocak aymnin %29.5 ile en ¢ok konfor alana sahip ay
oldugunu, Agustos aymin %?2.7 ile en az konfor alana sahip olan ay oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4. 10. Sigirlar icin Aylik Is1 Stresi alan ytizdesi (%)

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
Stres Yok 18.6 125 94 50 28 0.8 0.59 0.6 34 65 117 16.1
Hafif Stres 15.0 158 104 73 6.0 79 10.15 7.8 40 &3 11.8  14.1
Stresli 146 125 113 9.7 73 14.8 19.75 21.8 11.0 112 144 14.1
Siddetli Stres 40.1 444 19.6 26.7 455 70.7 65.42 64.5 69.6 152 459 441
Tehlike Sinirt 1.5 15.1 41.1 499 383 5.4 4.66 4.7 10.8 587 145 11.1
Acil Durum Sinir1 02 0.2 1.2 03 05 0.4 0.36 0.2 1.2 04 05 0.3

Cizelge 4. 11. Koyunlar i¢in Aylik Is1 Stresi alan yiizdesi (%)

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
Stres Yok 29.5 220 156 93 59 3.0 3.0 2.7 55 109 184 249
Hafif Stres 57 8.6 6.0 40 23 6.3 8.2 6.6 22 44 71 7.1
Siddetli Stres 252 158 155 135 13.1 342 67.4 70.0 29.6 20.6 152  20.8
Tehlike Sinirt 39.8 541 63.6 73.6 788 56.7 21.5 20.6 62.7 62.0 55.1 43.7
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Km i
- Acil Durum

¢) RBF d) Cok

Sekil 4. 2. Sigirlarda farkli enterpolasyon yontemlerine gére Ocak ve Mayis aylarina
ait THI dagilim haritalar1 a)OK b) IDW C) RBF d) CoK
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Sekil 4.2. (Devam) Sigirlarda farkli enterpolasyon yontemlerine gore Ocak ve Mayis
aylarma ait THI dagilim haritalart a)OK b) IDW C) RBF d) CoK
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Sekil 4. 3. Koyunlar farkli enterpolasyon yontemlerine goére Ocak ve Mayis aylarina
ait THI dagilim haritalar1 a)OK b)IDW C) RBF d) CoK
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Sekil 4.3. (Devam) Koyunlar farkli enterpolasyon yontemlerine gére Ocak ve Mayis
aylarina ait THI dagilim haritalar1 a)OK b)IDW C) RBF d) CoK
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Sekil 4. 4. Sigirlarda CoK yontemine gore aylik THI dagilim haritalar
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Sekil 4.4. (Devam) Sigirlarda CoK yontemine gore aylik THI dagilim haritalar
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Sekil 4.4. (Devam) Sigirlarda CoK yontemine gore aylik THI dagilim haritalar
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Sekil 4. 5. Koyunlarda CoK yontemine gore aylik THI dagilim haritalari
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Sekil 4.5. (Devam) Koyunlarda CoK yontemine gore aylik THI dagilim haritalari
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Sekil 4.5. (Devam) Koyunlarda CoK yontemine gore aylik THI dagilim haritalar
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5.SONUC VE ONERILER

Hayvancilik faaliyetler i¢in dnemli olan parametrelerden birisi de 1s1 stresidir. Is1
stresi belirlemede en ¢ok kullanilan THI 6nemli bir indeks olup hayvancilik
caligmalar1 i¢in gereksinim duyulan hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in sicaklik, nem
ve bir¢ok iklim parametresine (giines radyasyonu, riizgar hizi) ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu parametrelerin kolayca belirlenmesiyle karsilasilacak sorunlar i¢in onlemlerin
alinmas1 kolaylastirmaktadir. Bu yilizden teknolojik gelisme ile birlikte modelleme
caligmalarinin  gelistirilmesi  ve bu  modellerin  kullanilabilecek  formata
dontstiiriilmesi ayrintili  ¢alismalarin  yapilmasmma olanak saglayacaktir. THI
hesaplamasina pek ¢ok dig faktorlerden (sicaklik, nem, enlem, boylam, yiikseklik)
etkilenmektedir. Bu verilerin daha dogru ve diizenli alinmasi igin yeterli sayida
meteoroloji istasyonlarinin bulunmasi gerekmektedir. Giiniimiizde meteoroloji
istasyonlarin kurularak degiskenlik gosteren bu parametreleri elde etmekte zorluklar
yaganmaktadir. Genel olarak yapilan ¢aligmalar incelendiginde ve gelismis iilkeler
goz oniinde bulunduruldugunda bu iklim istasyonlarinin daha yogun bir sekilde
olusturuldugu, bu parametrelerin daha sik araliklar ile daha hassas Olgiildiigi

belirlenmistir.

Jeoistatistik, bilinen istatistik yontemlerinin yani sira uzaysal iliskilerinden
yararlanarak Olgiilen noktalardaki verilerden ol¢iilmeyen noktalardaki degisimleri
ortaya koyabilmek adina yapilan ¢alismalardir. Calisma alanin topografik 6zellikleri,
kullanilan meteoroloji istasyonu sayisi, ele alinan parametreleri faktorlere bagl
olarak degerlendirilen ve onerilen yontemler farklilik gostermektedir. Bir bolge igin
en iyi sonuglart veren yontemler baska bir bolge icin farkli sonuglar verebilmektedir.
Bu duruma, mekansal dagilim 6zelligi gosteren iklim verilerinin ve THI'nin bdlgenin
Ozelliklerine ve mevcut verilerin yapisina bagli olarak degisik yontemler ile

uygulanmasi gerekmektedir.

Caligmada Somali’nin hem jeoistatistik hem de CBS teknikleri kullanarak aylik

THI degisiminin alansal dagilimlari incelenmistir. THI uzaysal dagilimlarinin

belirlenmesinde jeoistatistik ve CBS enterpolasyon tekniklerinin kullanilmas1 yararh

sonuglar ortaya ¢ikarmistir. Toplamda 31 istasyon i¢in aylik THI hesaplanip, farkh
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enterpolasyon yontemleri (OK, COK, IDW, RBF) ile tahmin edilerek en iyi yonteme
gore aylik alansal dagilim haritalar1 olusturulmustur. Yontemler arasinda IDW daha

basit ve uygulanabilir olmasina ragmen, COK kadar dogru sonu¢ vermemektedir.

Calisma sonucunda enterpolasyon yontemleri ile alansal dagilim haritalarinin
bu yontemlerin daha kolay bir sekilde hazirlanmasi yaygin bir sekilde kullanilmasi
saglamaktadir. Diinya ¢apinda farkli iklim kosullarina sahip alanlar i¢in zamansal ve
mekansal THI dagilmalarinin belirlenmesi, hayvan 1s1 stresi degisikliklerin ortaya
konulmasi, sicaklik ve nem iligkilerinin belirlenerek hayvancilik isletmelerinin
istenen kosullar altinda olusturulmasinda ve hayvan iiretim i¢in Onemli rol

oynamaktadir.

Bu c¢alismada enterpolasyon yontemlerin arasinda COK daha dogru sonug
vermistir. THI degerleri Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda tehlike esigini (THI > 79) agsmaktadir. Bu nedenle, yiiksek sicaklik ve bagil
nemin olumsuz etkilerini onlemek i¢in Mart-Eyliil aylar1 arasinda yiiksek THI
degerlerine sahip alanlarda goélgeleme yapilmasi ve sogutma fanlari saglanmasi,
hayvanlarin beslenme zamanlarinin da havanin daha serin oldugu saatlere

kaydirilmasi gibi stratejiler izlenmelidir.
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