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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

SOMALİ’DE HAYVANSAL ÜRETİM İÇİN RİSKLİ BÖLGELERİN ZAMANSAL 
VE MEKÂNSAL ANALİZİ  

Mohamed Jibril Mohamed 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi 
Fen Bilimleri Enstitüsü 

Tarımsal Yapılar Ve Sulama Anabilim Dalı  

Danışman: Prof.Dr. Bilal Cemek 

Sıcaklık stresi hayvanlarda genellikle sıcak-nemli bölgelerde özellikle de sıcak yaz 

aylarında ortaya çıkmaktadır. Çevre sıcaklığının normal sınırlar dışına çıkması ile 

birlikte bağıl nemin de artması çiftlik hayvanlarının refahını ve verimini olumsuz 

yönde etkilemektedir. Bu anlamda yapılan çalışmalarda Sıcaklık-Nem İndeksi (THI) 

sıcaklık stresinin değerlendirilmesinde genel bir kriter olarak kullanılmaktadır. Bu 

tez çalışmasında, Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) ve THI kullanılarak Somali’de 

küçükbaş ve büyükbaş hayvancılık işletmelerinin kurulması için en uygun alanlar 

belirlenmiştir. Elde edilen bulgulardan, THI değerlerinin Mart, Nisan, Mayıs, 

Haziran, Temmuz, Ağustos ve Eylül aylarında tehlike sınırı (THI = 79) değerini 

aştığı belirlenmiştir.  Bu nedenle, sıcaklık stresinin olumsuz etkilerini önlemek için 

Mart-Eylül ayları arasında yüksek THI değerlerine sahip alanlarda gölgeleme 

alanlarının inşa edilmesi ve hayvanların beslenme zamanlarının da havanın daha 

serin olduğu zamanlarda yapılması gibi bazı stratejiler izlenmelidir. 

Anahtar Kelimeler: Sıcaklık-Nem İndeksi, CBS, Bağıl nem, Sıcaklık, Somali  
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ABSTRACT 

Master Thesis 

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

Mohamed Jibril Mohamed 

Ondokuz Mayıs 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. GİRİŞ 

Dünya genelindeki hızlı nüfus artışı ve sanayileşmedeki büyük gelişmeler 

sonucunda; su, hava ve toprak kalitesinde hızlı bir düşüş yaşanmış ve buna bağlı 

olarak insanoğlunun beslenme gereksinimlerini karşılamak daha zor hale gelmiştir. 

Bu kapsamda, artan nüfusun beslenme ihtiyaçlarını karşılamak için hayvancılık 

sektörü geliştirilmesi gereken önemli bir sektör haline gelmiştir (Ünal vd, 2013). 

Hayvancılık sektörü; insanın dengeli ve yeterli beslenmesi için gerekli olan et 

ve süt gibi temel ürünleri üretmesi, iş sahası yaratması, insan gıdası olarak 

tüketilemeyen bitkileri ve bitkisel artıkları değerlendirilmesi nedeniyle vazgeçilmez 

bir sektördür. Bu nedenle insan hayatında ve ülke ekonomisinde önemli bir yere 

sahiptir. Tarım sektörleri arasında hayvancılık, katma değer yaratma imkânı en fazla 

olanıdır.  

Hayvan yetiştiriciliğinde bakım-beslemenin iyi yapılması durumunda verimde 

artış sağlanabilir. Ancak sadece bakım ve beslemenin yapılması yoluyla her koşulda 

istenilen verime ulaşmak mümkün olamaz. Bu nedenle bunlara ilaveten çevresel 

koşullarında göz önüne alınması gereklidir. Ayrıca verimi arttırmak için yapılan 

genetik ıslah çalışmalarında çevreye uyumlu hayvan materyalinin kullanılması 

ekonomik bir yetiştiriciliğin temelini oluşturmaktadır. 

Hayvanlar, çevresindeki fiziksel ve psikolojik faktörlerle iç içe yaşarlar. 

Fiziksel faktörler içerisinde çevre koşulları önemli bir yer tutar. Ekstrem çevre 

koşulların hayvanın verimi ve sağlığı üzerinde büyük etkilere yol açabilir. Bu etkiler, 

farklı hayvan türlerinde ve aynı tür içindeki değişik ırklarda farklı sonuçlar 

oluşturabilmektedir. Çevresel koşulların etkileri hayvanların yaşı, cinsiyeti ve verim 

düzeyi gibi faktörlere bağlı olarak ta değişkenlik göstermektedir. Bir bölgede mevcut 

olan iklim koşullarına uyum sağlamış, üreyen ve verim veren hayvanlar, bu 

koşullarda değişimlerin oluşması durumunda bazı uyum sorunları yaşayabilmekte, 

hatta genç hayvanlarda ölümler meydana gelebilmektedir (Kaliber, 2012).  

Ekonomik olarak yetiştiriciliği yapılan çiftlik hayvanlarından olan sığır ve 

koyunlar için sıcaklık, nem, hava hareketi, radyasyon, rüzgâr önemli çevresel 

faktörlerdir. Çiftlik hayvanları üzerine etkili olan iklim etmenlerinden ilk akla gelen 
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çevre sıcaklığıdır.  Genel olarak çevre sıcaklığı 25 °C’nin üzerine çıktığı durumlarda 

stres başlamaktadır.  Sıcaklık stresinin olduğu durumlarda hayvanlar, çevre 

sıcaklığının olumsuz etkilerini gidermek için bir takım fizyolojik tepkiler 

göstermektedirler. Sıcaklık stresi altındaki hayvanların ilk belirgin tepkisi yem 

tüketimindeki düşmedir (Ataman ve Çoyan 1997). Sıcaklık stresine bağlı olarak yem 

tüketimindeki azalmalar süt veriminde de düşüşler meydana getirmektedir (Harris, 

1992). 

Süt sığırları için en uygun çevre koşulları 13-18°C sıcaklık ve %60-70 bağıl 

nem değerleri arasında sağlanabilmektedir. Süt sığırlarında genel olarak sıcaklık 

stresi 26-32°C çevre sıcaklığı ve %50-90 bağıl nem durumlarında ortaya çıkmaktadır 

(Fidler ve VanDevender 2015). Sığırlarda yem tüketiminde, sıcaklığın 30°C’ye 

yükseldiği durumlarda, 26°C’deki yem tüketimine göre %10 azalmanın olduğu, 32°C 

bu oranın %25, 40°C’de ise %33 oranında azaldığı bildirilmektedir (Sanchez vd, 

1994). Yapılan çalışmalarda 21-26°C çevre sıcaklığında ineklerin süt veriminde 

%10-40 oranında azalma olduğu belirlenmiştir (Brody vd, 1954).  

Koyun ve keçiler için en uygun çevre koşulları 20.10-26.10°C arasındaki 

sıcaklık değerleri olmakla birlikte, 28.50 ile 33.80°C’ye yükseldiği zaman süt ısıl ve 

enerji dengesi, mineral metabolizması, bağışıklık fonksiyonu, meme sağlığı ve süt 

üretimi üzerine olumsuz etkilere neden olmaktadır (Sevi vd, 2001). 

 Çiftlik hayvanlarında ısı stresi derecesini tahmin etmede çeşitli indeksler 

kullanılabilmektedir.  Isı stresinin hayvanlar üzerindeki etkisinin belirlenebilmesi 

için yaygın olarak kullanılan yöntem sıcaklık-nem indeks (THI) değeridir. Sığırlar 

için geliştirilen THI değerleri 72'yi geçerse, ısı stresinin başlangıcı olarak kabul 

edilir. Bunun üzerindeki değerler sığırlarda yem tüketiminin azalmasına neden olur. 

THI değerinin 77'yi aşması durumunda, yem tüketiminde hızlı düşüş meydana 

gelmektedir. Koyun ve keçiler için ise THI değerinin 23.30'ü aştığı zaman hayvan 

sağlığı, refahı ve verimi üzerine olumsuz etkileri bulunmaktadır.  

Günümüzde birçok ülke Coğrafi Bilgi Sistemlerinden (CBS) kullanılarak 

hayvancılık işletmelerdeki çevresel ve mekânsal sorunların tespiti rahatlıkla tespit 

edebilmektedir. Ayrıca hastalıklı hayvanların kontrolü,  hayvan sayılarının türlere 

göre tespiti ve hayvan hareketlerinin gözlenmesi gibi değişik amaçlar içinde bu 

sistemlerden yararlanılmaktadır (Çiçek ve Şenkul 2006). 
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Bu çalışmada, Somali’de yasal ve teknik esaslar doğrultusunda küçükbaş ve 

büyükbaş hayvancılık işletmelerinin kurulması için en uygun alanların belirlenmesi 

amacıyla CBS ve THI yöntemleri kullanılmıştır. Bu amaçla Somali ülkesi için CBS 

ortamında farklı jeoistatistiksel yöntemler (deterministik yöntemlerden Inverse 

Distance Weight(IDW) ve Radyal Tabanlı Yöntemler (RBF), Stokastik yöntemlerden 

ise Ordinary kriging (OK), Co-krigning(CoK)) kullanılarak THI haritaları 

çıkarılmıştır. On iki adet aylık THI haritaları elde edilirken her bir ay için en az 

hatayı veren jeoistatistiksel yöntem seçilerek, hayvancılık için uygun potansiyel 

alanların tespiti yapılmıştır. 
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2. LİTERATÜR TARAMASI 

2.1. THI’in süt sığırları üzerine etkileri ile ilgili yapılmış çalışmalar 

Süt sığırlarında ısı stresinin şiddetini ortaya koymada belirleyici bir kriter olan THI 

değerleri; 72’yi aştığı noktada; “ısı stresinin başlangıcı”, 77 ve üzeri değerler için ise 

yem alımında ani ve keskin düşüşlere hatta ölümlerin başladığı eşik değer olarak 

kabul edilmesi bir çok araştırma tarafından desteklenmektedir (Johnson vd, 1963, 

Igono vd, 1992). Yapılan çalışmalar, süt sığırları için THI ve yem tüketimi arasında 

negatif korelasyon olduğunu ortaya koymuştur (Holter vd, 1997).  

Collier vd. (2006) ve Vermunt vd. (2010)’a göre ısı stresinden etkilenen bir 

inekten hiçbir zaman uygun düzeyde süt ve döl verimi alınamaz ve bir laktasyon 

boyunca sadece yaz aylarında ısı stresine maruz kalan ineklerin toplam süt verimleri 

%10 ile %25 oranında azalabilir.  

Bohmanova vd. (2008) ve Wheelock vd. (2010), ısı stresine orta ve yüksek 

düzeyde maruz kalan ineklerin (THI>65) süt verimlerinde belirgin düzeylerde 

düşüşler olduğunu belirtmişlerdir.  

Zimbelman vd. (2009), THI değerinin 65’in üzerine çıkmasıyla birlikte ısı 

stresinin süt sığırları üzerindeki olumsuz etkilerini göstermeye başladığını 

belirtmişlerdir. Ayrıca bu durumlarda serinletme sistemlerinin kullanılmasıyla 

birlikte işletmelerin kar oranlarının artabileceğini ifade etmişlerdir.   

Ingraham (1979) yaptığı çalışmada THI'deki birim artış başına süt veriminde 

azalışın tahmini olarak 0.32 kg olacağını ifade etmiştir. 

Ravagnolo vd. (2000) yaptıkları çalışmada 72’nin üzerindeki THI 

değerlerindeki birim artışın süt verimini 0.20 kg’a kadar azaltacağı sonucuna 

varmışlardır.   

Bouraoui vd. (2002) Tunus’ta yürüttükleri çalışmada THI değerinin 68’den 

78’e artışı durumunda süt veriminin 4 kg’a kadar azalacağı sonucuna ulaşmışlardır. 
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Akyüz vd. (2010) Kahramanmaraş’ta yaptıkları çalışmada THI değerinin 72’yi 

aştığı Haziran-Eylül ayları arasında süt sığırlarında verim azalmalarını önlemek 

amacıyla acil tedbirler alınması gerektiğini bildirmişlerdir.  

Işık vd. (2016).Sıcak ve nemli iklim kuşağında bulunan Antalya’da yapılan bir 

başka çalışmada, Haziran-Eylül ayları arasında sıcaklık ve nemin yüksek değerlere 

ulaşması nedeni ile özellikle de sahil hattında süt sığırı hayvanları için THI değerleri 

tehlikeli sınırlarına ulaştığını belirtmişlerdir. 

Kibar vd. (2018) Siirt’te yürüttükleri çalışmada Haziran-Eylül ayları arasında 

THI değerinin eşik değeri olarak bilinen 65-72 değerlerinin üzerine çıktığını ve Siirt 

koşullarında sürdürülebilir bir süt sığır yetiştiriciliği için bu aylarda serinletme 

sistemlerinin kullanılması gerektiğini belirtmişlerdir.  

Rhoads vd. (2009) ve Wheelock vd. (2010), süt sığırlarında ısı stresinin 

etkilerinin azaltılması amacıyla genetik ve çevresel faktörlerin düzenlenmesinin %65 

oranında sorunun çözümüne katkı sağlayacağını bildirmişlerdir. 

2.2. THI’in koyun ve keçiler üzerine etkileri ile ilgili yapılmış çalışmalar 

Dimitris K. Papanastasiou vd. (2014) Yunanistan'ın doğu sahilinde yaptıkları 

çalışmada yaz aylarında koyun ısıl konfor koşullarında bazı meteorolojik 

parametrelerin (güneş ışınımı, rüzgâr hızı, rüzgâr yönü, yağış) etkisinin niteliksel ve 

niceliksel olarak araştırmışlardır. 

Tiago do Prado Paim vd. (2014) yaptıkları çalışmada farklı genetik gruba sahip 

kuzuları üç farklı iklim koşuluna (açık besi, kapalı barınak ve yapay ısıtma) maruz 

bırakılarak kuzuların yüzeysel vücut sıcaklıklarını değerlendirerek, bunları termal 

konfor indeksleriyle ilişkilendirmişlerdir.  

2.3. CBS’nin hayvancılık sektöründe kullanılması ile ilgili yapılmış olan 

çalışmalar 

Sutherland (1999) Gürcistan’ da yaptığı bir çalışmada konum verilerini kullanarak 

açık besi barınaklarını değerlendirmişlerdir.  
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McDermott (2010) ABD’ye bağlı olan Tenesse eyaletinde bulunan Tennesse 

nehri havzasında yaptığı çalışmada, nehirdeki kirli bölümlerin hayvan beslenme 

açısından ilişkisinin tespitinde CBS kullanmışlardır.  

Chaubey vd. (2000), ABD’ye bağlı olan Alama eyaletinde bulunan Crooked 

Creek havzasında ve alt havzalarında gerçekleştirdikleri bir araştırmada, CBS 

ortamından yararlanarak çiftçiler tarafından kullanılabilecek bir hayvan atıkları 

kirliliği potansiyel indeksi geliştirmişlerdir. 

Kızıl ve Lindley (2001), yaptıkları çalışmada ABD’ye bağlı olan North Dakota 

eyaletindeki bir havzada bulunan 6 adet açık besi açık besi işletmelerinin kirlilik 

düzeylerini CBS kullanarak belirlemişlerdir. 

Milla vd. (2005), ABD’ye bağlı olan North Carolina eyaletinde yaptıkları 

çalışmada, domuz çiftliği olarak hayvansal üretim yapan işletmeler ile bu işletmelere 

yakın olan gayrimenkullerin değer kaybı arasındaki mekânsal ilişkiyi CBS 

kullanarak tespit etmişlerdir.   

Verburg ve Van Keulen (1999), yaptıkları bir çalışmada Çin’deki çiftlik 

hayvan varlıklarının zamansal değişimini CBS kullanarak tahmin etmişlerdir.  

Putfarken vd. (2008), Almanya’da yürüttükleri bir gerçekleştirilen, mera 

alanlarında otlayan sığır ve koyun sürülerinin otlama alanı tercihlerini ve 

davranışlarını CBS ortamında değerlendirmişlerdir. 

Beyazıt vd. (2011), İstanbul’da gerçekleştirdikleri çalışmada Sayısal Yükseklik 

Modellerinden (DEM) yararlanılarak, hayvan barınakları için uygun alanları 

tespitinde CBS kullanmışlardır. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Araştırma alanının belirlenmesi  

Hayvanlar, belirli bir çevresel sıcaklık aralığında optimum büyüme, sağlık ve 

verimlilik göstermektedir. Yüksek sıcaklıklara maruz kalmaları durumunda, ısı stresi 

meydana gelmekte ve bunun sonucunda hayvanların refahları ve verimlilikleri 

olumsuz yönde etkilenmektedir. Bu kapsamda, Afrika ülkesi Somali’de yetiştiriciliği 

yapılan sığır ve koyun sayıları ele alındığında, FAO (1988) verilerine göre canlı 

hayvan nüfusu, 28 milyondan fazla koyun ve keçiden, 5 milyona yakın sığır ve 6.29 

milyon deveden oluşmaktadır (Çizelge 3.1). Somali de farklı bölgelerdeki hayvan 

sayıları ele alındığında, sığır yetiştiriciliği en fazla Juba Vadisinde yapılmakta iken, 

koyun ve keçi yetiştiriciliği ise en fazla Somali’nin Kuzeydoğu bölümünde 

yapılmaktadır (Çizelge 3.2). Somali de koyun, keçi ve sığır ihracatı, tarımsal 

ihracatın yarısından fazlasına katkıda bulmakta ve hayvancılık sektörü ile birlikte 

toplam ihracatın %80'ini oluşturmaktadır.  Afrika ekonomisinde birinci sırada olan 

hayvancılık sektörünü geliştirmek adına araştırmanın Somali’de yürütülmesi uygun 

görülmüştür. 

Çizelge 3. 1. Afrika ve Somali’deki hayvan sayısı (milyon baş) ve oranı (%) 

Hayvan türü 
Afrika’daki toplam 
hayvan sayısı  

Somali’de Toplam 
hayvan sayısı 

Oran Sıra 

Sığır 202.59 4.61 2.6 8 
Koyun 212.67 11.83 6.3 6 
Keçi 180.30 16.16 9.6 4 
At 4.79 0.001 0 27 

Eşek 13.58 0.02 0.2 23 
Katır 1.37 0.02 1.5 5 
Deve 14.44 6.29 42.9 1 
Tavuk 1115.00 3.00 0.3 39 

Toplam 607.776 41.93 5.9 
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Çizelge 3. 2. Somali’de farklı bölgelerin hayvan sayısı (milyon baş) 

Bölge Deve Sığır Koyun Keçi Toplam 
Kuzeybatı 1.30 0.31 5.83 4.79 12.24 
Kuzeydoğu  1.35 0.43 3.44 7.09 12.32 
Orta Somali 1.00 0.46 1.09 0.37 2.93 

Güney 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. Araştırma alanının konumu ve topografya yapısı  

Kuzeydoğu Afrika’da 11° 59’ kuzey 1° 39’ güney enlemleri ve 41°-51° 24’ doğu 

boylamları arasında yer alan, kuzeybatıdan Cibuti, kuzeyden Aden Körfezi, doğudan 

Hint Okyanusu, güneybatıdan Kenya ve batıdan Etiyopya ile çevrili olup yaklaşık 

olarak 640.000 km2’lik bir yüz ölçüme sahiptir. Somali'nin arazisi çoğunlukla 

yaylalardan ve ovalardan oluşmaktadır  (Şekil 3.1). 

Somali’nin kuzey bölgesi dağlık olup, ortalama yükseklik 900-2000 m arasında 

değişmektedir. Ülkenin en yüksek yeri olan Shimbiris Dağı yaklaşık 2460 m 

yüksekliğindedir. Bu dağın batı ve güneyinde yer alan Shebeli Nehrinin meydana 

getirdiği yayla ortalama 685 m civarındadır. Shebeli ile Juba nehirleri arasında 

tarıma elverişli topraklar bulunmaktadır. Kenya sınırına doğru arazi gittikçe 

alçalmaktadır. Ülkenin iki nehri de Etiyopya’dan doğmakta ve sulama ihtiyacının 

karşılanmasında kullanılmaktadır. 

 

Şekil 3. 1.  Araştırma alanın konumu 
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3.1.3. Araştırma alanın iklim özellikleri  

Somali de genellikle kurak ve yarı kurak bir iklim hakimdir. Ortalama aylık en 

yüksek sıcaklıklar Mart ayında güneyde Baardheere, Luuq ve Afmadow şehirlerinde 

(31-33°C), kuzeyde ise Berbera’da (36-38 °C) meydana gelmiştir. Güney, orta kıyı 

şeridi, Juba ve Shebelle Nehirlerine daha yakın olan bölgelerde bağıl nem oranı daha 

yüksek olup ortalama olarak %70-80 arasındadır. Kuzey bölgelerde ise, nispeten 

daha düşük bağıl nem (%65-70) değerlerine sahiptir (Çizelge 3.3).  

Çizelge 3. 3. Araştırma alanın iklim özellikleri ( SWALİM 2007). 

İstasyon Boylam Enlem 
Yükseklik 

(m)  
Bağıl nem 

(%)  
Sıcaklık 

(oC)  
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 
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3.2. Yöntem 

3.2.1. Sıcaklık- nem indeksi (THI) hesaplamaları 

THI hesaplanmasında (SAWLİM)’den alınan uzun yıllık sıcaklık ve bağıl nem 

verileri kullanarak yapılmıştır. Sığırlar için THI hesaplanmasında, NRC (1971) 

tarafından bildirilen eşitlik kullanılmıştır.  

𝑇𝐻𝐼 = (1.8 𝑥 𝑇 + 32) − [(0.55 − 0.0055 𝑥 𝑅𝐻)𝑥 (1.8 𝑥 𝑇 − 26)]                    (3.1) 

Literatürlerden elde edilen çalışmalarda sığırlarda ısı stresi için THI sınır değerleri 

stres yok (THI <68), hafif stres (68 <THI <72), stres (72 <THI <75), şiddetli stres 

(75 <THI <79), tehlike sınırı (79 < THI <84) ve acil durum (THI> 84) olarak 

belirlemiştir.   

Koyun ve keçilerde THI tahmin etmek için Marai vd. (2007) tarafından belirtilen 

THI eşitliği kullanılmıştır.   

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

Eşitliklerde T, aylık ortalama sıcaklık); RH (aylık bağıl nem), değerlerini ifade 

etmektedir.   

Marai vd (2007) koyun ve keçiler için THI eşik değerlerini THI <22,2, ısı stresi 

olmadığı, 22.2 ≤ THI <23.3 hafif stres 23.3 ≤ THI <25.6 şiddetli ısı stresi,              

THI ≥ 25.6 tehlike sınırı kategorisi altında tanımlamışlardır. 

3.2.2. Enterpolasyon Yöntemleri 

Bir arazide değişik bölgelerden alınan örnekleme değerlerini kullanarak herhangi bir 

noktanın değerini tahmin etme işlemine enterpolasyon adı verilmektedir. Yani bir 

aralıkta bilenen değerlerden faydalanarak ara değerleri hesaplama için 

kullanılmaktadır. Günümüzde CBS uygulamalarında koordinatları bilenen 

noktalardan toplanan verinin alansal olarak ifade edilmesi için mekânsal 

enterpolasyon yöntemleri kullanılmaktadır. Literatürde iki farklı enterpolasyon 

kullanılmaktadır. Bunlar; stokastik ve deterministik yöntemlerdir (Isaaks ve 

Srivastava,1989; ESRİ,2003). THI değerleri ve stokastik-deterministik yöntemler 

kullanarak aylık mekânsal dağılım haritaları oluşturulmuştur. Kullanılan 

enterpolasyon yöntemleri ve en iyi model seçimi şekil 3.2’de akış şeması halinde 

gösterilmiştir. 
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Şekil 3.2. THI tahmin etmek için kullanılan akış şeması 
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3.2.2.1. Stokastik yöntemleri 

Stokastik yöntemleri tahmin işlemindeki belirsizlik ve hataları ortaya koyabilecek 

şekilde hem matematiksel hem de istatistiksel fonksiyonları dikkate alınarak işlem 

yapmaktadır (ESRİ 2003). Stokastik yöntemler temelde kriging olarak ta 

bilinmektedir. Kriging uzaysal değişimleri (variogramları) dikkate alan bir 

enterpolasyon yöntemidir. Kriging yöntemleri; Ordinary kriging (OK), Blok kriging 

(BK), Disjuctive kriging (DK) , Universal kriging (UK), İndikatör Kriging (IK), ve 

Co-kriging (CoK) olarak sınıflandırılabilir.  

Bu tez çalışmasında OK ve CoK yöntemlerinden yararlanılmıştır.  OK yöntemi 

değişkenin tek bir noktadaki değerinin tahmin edildiği krigleme yöntemidir. Veride 

herhangi bir trend olmadığında kullanılır. En yaygın kullanılan modelleri 

Exponential, Spherical, ve Gaussian fonksiyonlarıdır (Cemek vd 2007, Zhou vd 

2012, Arslan,2014). CoK yöntemi ise birbirleri ile ilişkili olan iki değişken için 

birbirinden diğerinin tahmin edilmesi işleminde kullanılmaktadır.  

Somali’nin THI dağılım haritalarının oluşturulmasında Stokastik yöntemlerden 

OK yönteminin alt modellerinden Exponential, Spherical, ve Gaussian fonksiyonları 

kullanılmıştır. CoK yönteminde ise enlem, boylam girdilerinin yanında yükseklik 

ikinci bir değişken olarak girilmiştir.  

3.2.2.2. Deterministik yöntemler 

Deterministik yöntemler; enterpolasyon işleminde matematiksel fonksiyonları 

kullanır. Deterministik yöntemlerden en çok kullanılanlar Ters Ağırlıklı Mesafe 

(Inverse Distance Weight;IDW) ve Radyal Tabanlı Yöntemler (RBF) yöntemleridir 

(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 yöntemi bilinmeyen değerin olduğu noktadan bilinen değerin olduğu 

noktaya olan mesafe esas alınarak önyargısız bir ağırlık matrisinin kullanımı ile 

çalışır. RBF yönteminde ise enterpole edilmiş yüzeylerin özellikleri, kesin olarak 

noktalarından geçer, en düşük kıvrımlara sahiptir.  
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Çalışmada aylık THI haritalarının elde edilmesinde deterministik 

yöntemlerden, RBF yönteminin alt modellerinden Completely Regularized Spline 

(CRS), Spline with tension (SP), Multiquadratic (M), Invers Multiquadratic (IM) 

kullanılmıştır. IDW yönteminde ise power 1, 2, ve 3 modelleri kullanılarak en iyi 

modele göre dağılım haritaları oluşturulmuştur. 

3.2.3. Modellerin değerlendirilmesi 

Bu çalışmada, modellerin karşılaştırılmasında, tahmini hatanın standart sapması 

(RMSE), ortalama mutlak hata (MAE) ve ortalama eğilim hatası (MBE) 

kullanılmıştır. 

𝑅𝑀𝑆𝐸 =  ඩ
1

𝑁
෍ൣ𝑇𝐻𝐼ö௟ç,௜ − 𝑇𝐻𝐼௧௔௛,௜൧

ଶ
ே

௜ୀଵ

                                                                    (𝟒. 𝟏) 

𝑀𝐵𝐸 =  
1

𝑁
෍ൣ𝑇𝐻𝐼ö௟ç,௜ − 𝑇𝐻𝐼௧௔௛,௜൧                                                                             (𝟒. 𝟐)

ே

௜ୀଵ

 

𝑀𝐴𝐸 =  
1

𝑁
෍ห𝑇𝐻𝐼ö௟ç,௜ − 𝑇𝐻𝐼௧௔௛,௜ห                                                                               (𝟒. 𝟑)

ே
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

4.1. THI Değerlerinin tanımlayıcı istatistiksel parametreleri 

Sığır ve koyunlar için THI değerlerinin en küçük değerlerini, en büyük değerlerini, 

ortalama değerlerini, standart sapmalarını ve varyasyon katsayılarını içeren 

tanımlayıcı istatistiksel değerleri Çizelge (4.1 ve 4.2)'de özetlenmiştir. 

Sığırlarda THI ortalama değerleri ocak ayında 73.81 ile en düşük değere sahip 

olurken, 77.55 ile Nisan ayında en yüksek değere ulaşmaktadır. En büyük ve en 

küçük THI değerleri baktığımızda en büyük değerin (88.6) Temmuz ayında, en 

küçük değerin ( 57.78) ise Ocak ayında meydana gelmiştir (çizelge 4.1). 

Koyunlarda ise sığırlarda olduğu gibi en yüksek THI ortalama değeri (26.34) Nisan 

ayında en düşük değer ise Ocak ayında (24.1) görülmektedir. En büyük THI değeri 

(34.05) Temmuz ayında, en küçük THI değeri ise (14.31) Ocak ve Aralık aylarında 

belirlenmiştir (çizelge 4.2). 
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Çizelge 4. 1. Sığırlarda THI değerlerin Tanımlayıcı istatistikler 

Aylar Ortalama Standart Sapma En Büyük En Küçük Varyasyon katsayısı % 

Ocak 73.81 6.04 80.47 57.78 8.18 

Şubat 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 

Mayıs 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 

Ağustos 75.44 4.03 86.79 65.17 5.35 

Eylül 76.03 3.97 85.84 63.75 5.22 

Ekim 75.90 4.18 80.30 61.05 5.51 

Kasım 74.94 5.52 81.14 59.35 7.36 

Aralık 74.11 5.86 79.73 57.80 7.91 
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Çizelge 4. 2. Koyunlarda THI değerlerin Tanımlayıcı istatistikleri 

Aylar Ortalama Standart Sapma En Büyük En Küçük Varyasyon katsayısı % 
Ocak 24.10 3.68 28.90 14.31 15.28 

Şubat 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 

Mayıs 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 

Ağustos 25.12 2.59 32.60 18.98 10.30 

Eylül 25.49 2.50 31.69 18.05 9.81 

Ekim 25.30 2.47 28.40 16.38 9.78 

Kasım 24.68 3.29 28.78 15.32 13.33 

Aralık 24.22 3.53 28.15 14.31 14.59 
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4.2. Enterpolasyon Yöntemleri ile Tahmin ve Haritalama 

Çalışma kapsamında toplama 31 istasyona ait THI değerleri elde edilmiştir. 

Hesaplanan noktalardaki THI yararlanarak hesaplanmayan noktalardaki THI’yı 

doğru bir şekilde tahmin etmek amacıyla yapılmıştır. Çalışma alanında istasyonlar 

Şekil 4.1’de verilmiştir.  

 

 

Şekil 4. 1. Çalışma alanında kullanılan verilerin istasyon dağılımları 
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4.2.1. Stokastik Yöntemler  

Stokastik yöntemlerden olan OK ve CoK yöntemlerine göre hem koyun hem de sığır 

için değerlendirme yapılmıştır.  

OK yönteminin alt modelleri olan Exponential, Gaussian ve Spherical 

variogramları kullanılarak elde edilen koyun ve sığır verilerine ait tahmin sonuçları 

sırasıyla Çizelge 4.3 ve 4.4’te verilmiştir. Her iki çizelge içinde en doğru sonucu 

veren model Gaussian olarak belirlenmiştir.  

CoK yapılan analiz sonuçlarından hem koyun hem de sığır için elde edilen 

RMSE, MBE, MAE değerleri Çizelge 4.4’te verilmiştir. CoK yönteminde Ocak, 

Şubat, Mart, Nisan, Mayıs, Eylül, Ekim, Kasım ve Aralık ayları için göre Gaussian 

modeli,  Haziran, Temmuz ve Ağustos aylarında ise Exponential modeli en doğru 

sonucu vermiştir. 
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Çizelge 4. 3. OK yöntemine ait koyun verileri tahmin sonuçları 

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 

Şubat 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 

Mayıs 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 

Ağustos 0.000 1.485 5.420  0.000 1.485 5.420  0.000 1.485 5.420 

Eylül 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 

Kasım 0.069 1.627 6.451  0.102 1.625 6.420  0.075 1.610 6.281 

Aralık 0.012 1.519 6.370  0.024 1.568 6.766  -0.005 1.506 6.183 
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Çizelge 4. 4. OK yöntemine ait sığır verilerine ait tahmin sonuçları 

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 

Şubat 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 

Mayıs 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 

Ağustos 0.148 2.724 21.791  0.099 2.728 21.293  0.099 2.658 20.828 

Eylül 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 

Kasım 0.122 2.720 17.874  0.183 2.713 17.771  0.133 2.695 17.424 

Aralık 0.122 2.720 17.874  0.045 2.573 19.111  0.001 2.496 17.188 
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Çizelge 4. 5. COK yöntemine göre koyun ve sığır verilerine ait tahmin sonuçları 

 Koyun  Sığır  

Aylar MAE MBE RMSE  MAE MBE RMSE Model 

Ocak 0.015 0.904 1.135  0.033 1.423 1.822 Gaussian 

Şubat 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 

Mayıs 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 

Ağustos -0.050 0.975 1.240  -0.073 1.513 1.946 Exponential 

Eylül 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 

Kasım -0.036 0.714 1.025  -0.057 1.133 1.610 Gaussian 

Aralık 0.033 1.423 1.822  -0.056 1.006 1.393 Gaussian 
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4.2.2. Deterministik Yöntemler 

Deterministik yöntemlerden olan IDW enterpolasyon yönteminde üç farklı ağırlık 

değeri (power 1, 2 ve 3) kullanılarak koyun ve sığırlar için elde edilen sonuçlar 

sırasıyla Çizelge 4.6 ve 4.7’de verilmiştir. Çizelgeler incelendiğinde hem koyun hem 

de sığır için en iyi sonuç veren model power 1 olarak belirlenmiştir. 

RBF yönteminde ise dört farklı fonksiyon (CRS, SP, M ve IM) kullanılarak 

koyun ve sığırlar için elde edilen sonuçlar sırasıyla Çizelge 4.8 ve 4.9’da verilmiştir. 

Elde edilen sonuçlardan hem sığır hem de koyun için IM ve SP modellerin en doğru 

tahmini yaptığı belirlenmiştir. 
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Çizelge 4. 6. IDW yönteminde koyun verilerine göre tahmin sonuçları 

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 

Şubat 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 

Mayıs 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 

Ağustos 0.039 1.642 7.184  0.089 1.699 7.906  0.092 1.768 8.297 

Eylül 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 

Kasım 0.049 1.534 5.462  0.048 1.617 6.033  0.044 1.660 6.561 

Aralık 0.071 1.519 5.840  0.046 1.594 5.948  0.088 1.625 7.022 
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Çizelge 4. 7. IDW yönteminde sığır verilerine göre tahmin sonuçları 

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 

Şubat 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 

Mayıs 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 

Ağustos 0.037 2.530 17.401  0.095 2.582 19.084  0.099 2.671 19.930 

Eylül 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 

Kasım 0.075 2.515 15.176  0.055 2.624 16.643  0.049 2.690 18.017 

Aralık 0.112 2.509 16.277  0.116 2.527 18.056  0.118 2.607 19.182 
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Çizelge 4. 8. RBF yönteminde koyun verilerine göre tahmin sonuçları 

Model CRS  SP  M  IM 

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 

Şubat -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 

Mayıs 0.007 1.753 8.919  0.007 1.749 8.822  0.037 1.963 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 1.929 11.241  -0.008 1.610 6.862 

Ağustos -0.030 1.642 7.253  -0.033 1.643 7.173  0.009 1.845 10.281  -0.053 1.641 6.469 

Eylül 0.002 1.380 4.622  0.003 1.377 4.593  0.033 1.496 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 

Kasım -0.030 1.543 5.528  -0.028 1.542 5.513  -0.005 1.739 7.577  -0.039 1.593 5.783 

Aralık -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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Çizelge 4. 9. RBF yönteminde sığır verilerine göre tahmin sonuçları 

Model CRS  SP  M  IM 

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 

Şubat -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 

Mayıs 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 

Ağustos -0.054 2.525 17.608  -0.056 2.520 17.415  -0.006 2.833 24.977  -0.076 2.489 15.683 

Eylül 0.007 2.223 11.861  0.010 2.216 11.795  0.040 2.420 15.476  0.047 2.220 11.812 

Ekim -0.036 2.580 15.361  -0.034 2.579 15.259  0.044 2.974 22.136  -0.042 2.631 15.491 

Kasım -0.040 2.534 15.395  -0.036 2.537 15.359  -0.012 2.843 20.934  -0.054 2.613 16.053 

Aralık 0.001 2.529 16.318  0.004 2.532 16.187  0.025 2.716 22.655  0.050 2.579 15.854 

 



27 

 

Güler (2014) Türkiye’de yaptığı çalışmasında Thom (1958) kabul edilen formülü 

kullanarak elde ettiği değerler için IK yönteminin en iyi metot olarak belirlemiştir.  

Mekânsal dağlım haritaları çalışma alanlarında sorunlu noktaların bulunmasında 

önemli derecede yardımcı olabilmektedir. Bu tez çalışmasında THI için farklı 

enterpolasyon yöntemlerinden yararlanarak alansal dağılımları belirlenmiş ve bu 

sayede bilinmeyen noktalardaki THI değerleri tahmin edilmiştir. Enterpolasyon 

yöntemlerinin aralarındaki farklılığı göstermek amacıyla OK, COK, IDW ve RBF 

modelleri kullanılarak sığır ve koyun için Ocak-Mayıs aylarındaki alansal dağılım 

haritaları elde edilmiştir (Şekil 4.2 ve 4.3.). Sığırlarda THI ortalama değerleri Ocak 

ayında 73.81 ile en düşük ortalama değere sahip olurken, 77.55 ile Nisan ayında en 

yüksek değere ulaşmaktadır. Koyunlarda ise sığırlarda olduğu gibi en yüksek 

ortalama değer Nisan ayında (26.34) en düşük THI ortalama değeri Ocak ayında 

(24.1) görülmektedir. 

Aylık THI alansal dağılım haritalarının elde edilmesinde farklı enterpolasyon 

yöntemlerinin karşılaştırılması yapılarak, en doğru sonucu veren modellere göre 

haritalar çizilmiştir.  Sığırlar için aylık THI alansal dağılım haritaları altı sınıf (Stres 

yok, Hafif Stres, Stres, Şiddetli Stres, Tehlike Sınırı ve Acil Durum) belirlenerek 

oluşturulmuştur (Şekil 4.4). Sığır ve koyunlar için aylık ısı stresi alan yüzdeleri 

sırasıyla Çizelge 4.10 ve 4.11’de verilmiştir. Ülke genelinde hem sığırlar hem de 

koyunlar için stres, şiddetli stres, tehlike sınırı ve acil durum alan toplamasında Eylül 

ayı %92.6-%92.3 ile aylar arasında en çok yüzdeliğe sahip olan aydır (Çizelge 4.10-

4.11). Stres yok sınıfında sığırlar için Ocak ayı %18.6 ulaşırken en düşük %0.59 ile 

Temmuz ayında belirlenmiştir (Çizelge 4.10). Koyunlar içinse aylık THI alansal 

dağılım haritaları dört sınıf (Stres yok, Hafif Stres, Şiddetli Stres ve Tehlike Sınırı) 

dikkate alınarak elde edilmiştir (Şekil 4.5.). Çizelge 4.11’e bakıldığında sığırlarda 

olduğu gibi koyunlarda da Ocak ayının %29.5 ile en çok konfor alana sahip ay 

olduğunu, Ağustos ayının %2.7 ile en az konfor alana sahip olan ay olduğu 

belirlenmiştir.  
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Çizelge 4. 10. Sığırlar için Aylık Isı Stresi alan yüzdesi (%) 

Aylar Ocak  Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 
Stres Yok 18.6 12.5 9.4 5.0 2.8 0.8 0.59 0.6 3.4 6.5 11.7 16.1 
Hafif Stres 15.0 15.8 10.4 7.3 6.0 7.9 10.15 7.8 4.0 8.3 11.8 14.1 
Stresli 14.6 12.5 11.3 9.7 7.3 14.8 19.75 21.8 11.0 11.2 14.4 14.1 
Şiddetli Stres 40.1 44.4 19.6 26.7 45.5 70.7 65.42 64.5 69.6 15.2 45.9 44.1 
Tehlike Sınırı 11.5 15.1 41.1 49.9 38.3 5.4 4.66 4.7 10.8 58.7 14.5 11.1 
Acil Durum Sınırı 0.2 0.2 1.2 0.3 0.5 0.4 0.36 0.2 1.2 0.4 0.5 0.3 

 

Çizelge 4. 11. Koyunlar için Aylık Isı Stresi alan yüzdesi (%) 

Aylar Ocak  Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 
Stres Yok 29.5 22.0 15.6 9.3 5.9 3.0 3.0 2.7 5.5 10.9 18.4 24.9 
Hafif Stres 5.7 8.6 6.0 4.0 2.3 6.3 8.2 6.6 2.2 4.4 7.1 7.1 
Şiddetli Stres 25.2 15.8 15.5 13.5 13.1 34.2 67.4 70.0 29.6 20.6 15.2 20.8 
Tehlike Sınırı 39.8 54.1 63.6 73.6 78.8 56.7 21.5 20.6 62.7 62.0 55.1 43.7 
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Şekil 4. 2. Sığırlarda farklı enterpolasyon yöntemlerine göre Ocak ve Mayıs aylarına 
ait THI dağılım haritaları a)OK b) IDW C) RBF d) CoK 
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Şekil 4.2. (Devam) Sığırlarda farklı enterpolasyon yöntemlerine göre Ocak ve Mayıs 
aylarına ait THI dağılım haritaları a)OK b) IDW C) RBF d) CoK 
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Şekil 4. 3. Koyunlar farklı enterpolasyon yöntemlerine göre Ocak ve Mayıs aylarına 
ait THI dağılım haritaları a)OK b)IDW C) RBF d) CoK 
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Şekil 4.3. (Devam) Koyunlar farklı enterpolasyon yöntemlerine göre Ocak ve Mayıs 
aylarına ait THI dağılım haritaları a)OK b)IDW C) RBF d) CoK 
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Şekil 4. 4.  Sığırlarda CoK yöntemine göre aylık THI dağılım haritaları 
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Şekil 4.4. (Devam) Sığırlarda CoK yöntemine göre aylık THI dağılım haritaları 
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Şekil 4.4. (Devam) Sığırlarda CoK yöntemine göre aylık THI dağılım haritaları 
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Şekil 4. 5.  Koyunlarda CoK yöntemine göre aylık THI dağılım haritaları 
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Şekil 4.5. (Devam) Koyunlarda CoK yöntemine göre aylık THI dağılım haritaları 
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Şekil 4.5. (Devam) Koyunlarda CoK yöntemine göre aylık THI dağılım haritaları 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Hayvancılık faaliyetler için önemli olan parametrelerden birisi de ısı stresidir. Isı 

stresi belirlemede en çok kullanılan THI önemli bir indeks olup hayvancılık 

çalışmaları için gereksinim duyulan hesaplamaların yapılabilmesi için sıcaklık, nem 

ve birçok iklim parametresine (güneş radyasyonu, rüzgâr hızı) ihtiyaç duyulmaktadır. 

Bu parametrelerin kolayca belirlenmesiyle karşılaşılacak sorunlar için önlemlerin 

alınması kolaylaştırmaktadır. Bu yüzden teknolojik gelişme ile birlikte modelleme 

çalışmalarının geliştirilmesi ve bu modellerin kullanılabilecek formata 

dönüştürülmesi ayrıntılı çalışmaların yapılmasına olanak sağlayacaktır. THI 

hesaplamasına pek çok dış faktörlerden (sıcaklık, nem, enlem, boylam, yükseklik) 

etkilenmektedir. Bu verilerin daha doğru ve düzenli alınması için yeterli sayıda 

meteoroloji istasyonlarının bulunması gerekmektedir. Günümüzde meteoroloji 

istasyonların kurularak değişkenlik gösteren bu parametreleri elde etmekte zorluklar 

yaşanmaktadır. Genel olarak yapılan çalışmalar incelendiğinde ve gelişmiş ülkeler 

göz önünde bulundurulduğunda bu iklim istasyonlarının daha yoğun bir şekilde 

oluşturulduğu, bu parametrelerin daha sık aralıklar ile daha hassas ölçüldüğü 

belirlenmiştir.  

Jeoistatistik, bilinen istatistik yöntemlerinin yanı sıra uzaysal ilişkilerinden 

yararlanarak ölçülen noktalardaki verilerden ölçülmeyen noktalardaki değişimleri 

ortaya koyabilmek adına yapılan çalışmalardır. Çalışma alanın topoğrafik özellikleri, 

kullanılan meteoroloji istasyonu sayısı, ele alınan parametreleri faktörlere bağlı 

olarak değerlendirilen ve önerilen yöntemler farklılık göstermektedir. Bir bölge için 

en iyi sonuçları veren yöntemler başka bir bölge için farklı sonuçlar verebilmektedir. 

Bu duruma, mekânsal dağılım özelliği gösteren iklim verilerinin ve THI’nın bölgenin 

özelliklerine ve mevcut verilerin yapısına bağlı olarak değişik yöntemler ile 

uygulanması gerekmektedir. 

Çalışmada Somali’nin hem jeoistatistik hem de CBS teknikleri kullanarak aylık 

THI değişiminin alansal dağılımları incelenmiştir. THI uzaysal dağılımlarının 

belirlenmesinde jeoistatistik ve CBS enterpolasyon tekniklerinin kullanılması yararlı 

sonuçlar ortaya çıkarmıştır. Toplamda 31 istasyon için aylık THI hesaplanıp, farklı 
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enterpolasyon yöntemleri (OK, COK, IDW, RBF) ile tahmin edilerek en iyi yönteme 

göre aylık alansal dağılım haritaları oluşturulmuştur. Yöntemler arasında IDW daha 

basit ve uygulanabilir olmasına rağmen, COK kadar doğru sonuç vermemektedir.  

Çalışma sonucunda enterpolasyon yöntemleri ile alansal dağılım haritalarının 

bu yöntemlerin daha kolay bir şekilde hazırlanması yaygın bir şekilde kullanılması 

sağlamaktadır. Dünya çapında farklı iklim koşullarına sahip alanlar için zamansal ve 

mekânsal THI dağılmalarının belirlenmesi, hayvan ısı stresi değişikliklerin ortaya 

konulması, sıcaklık ve nem ilişkilerinin belirlenerek hayvancılık işletmelerinin 

istenen koşullar altında oluşturulmasında ve hayvan üretim için önemli rol 

oynamaktadır. 

Bu çalışmada enterpolasyon yöntemlerin arasında COK daha doğru sonuç 

vermiştir. THI değerleri Mart, Nisan, Mayıs, Haziran, Temmuz, Ağustos ve Eylül 

aylarında tehlike eşiğini (THI ≥ 79) aşmaktadır. Bu nedenle, yüksek sıcaklık ve bağıl 

nemin olumsuz etkilerini önlemek için Mart-Eylül ayları arasında yüksek THI 

değerlerine sahip alanlarda gölgeleme yapılması ve soğutma fanları sağlanması, 

hayvanların beslenme zamanlarının da havanın daha serin olduğu saatlere 

kaydırılması gibi stratejiler izlenmelidir. 
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