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OZET

ADANA IKLIM KOSULLARINDA SICAKLIK STRESININ ALANSAL
DAGILIMININ SUT SIGIRCILIGI ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

SALDAMLLI, Burcu
Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dali
Danigsman: Dog¢. Dr. Suna AKKOL
Mart 2023, 71 sayfa

Iklim kosullarinin tiim canlilar iizerinde etkisi oldugu gibi siit sigirlari {izerinde de
etkisi s6z konusudur. Yiiksek verimli siit sigirlar1 iizerinde ¢esitli iklim parametreleri besin
kompozisyonu kadar onemli etkiye sahiptir. Son yillarda hizlanan kiiresel 1sinmanin
etkisiyle siit sigirlari tizerindeki sicaklik stresi artmakta ve bunun énemli bir sonucu olarak
siit verimlerinde kayiplar meydana gelmektedir. Siit sigirlarinda goriilen sicaklik stresi,
havanin sicakligi ve nemi kullanilarak gelistirilmis indeksler yardimi ile belirlenir. Bu
indeksler ayn1 zamanda siit sigirlarinin maruz kaldig: stresin diizeyinin belirlenmesine de
hizmet etmektedir. Bu indeksler, “Sicaklik-Nem Indeksi” olarak literatiirde bilinmektedir
(SNI veya THI).

Sicaklik stresi, tiim diinyada oldugu gibi ililkemiz siit sigirciliginda 6nemli verim
kayiplarina neden olmaktadir. Bu ¢alismada, 6zellikle sicak iklime sahip olan Adana ilinde
siit sigirciliginin ekonomik olarak yapilacagi alanlarin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
amagla Adana ili otomatik meteorolojik gézlem istasyonundan alinan veriler kullanilmistir.
Istasyon verileri THI degerlerine cevrilmis ve daha sonra bu degerlere IDW (Inverse
Distance Method) OK (Ordinary Kriging) ve UK (Universal Kriging) yontemleri
uygulanmistir. OK ve UK yontemleri HKO ve belirleme katsayisi bakimindan
degerlendirilmis ve Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinin tamami icin UK
yonteminin OK yonteminden daha iyi tahmin trettigi ve UK yontemi kullanildiginda
sonuglarinin dikkate deger olciide iyilestigi sonucuna varilmaistir.

Elde edilen sonuglara gore Adana ilinde hangi bolgelerde sicaklik stresi gelismedigi
veya olusan sicaklik stresinin daha diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir. Calismada ulasilan
sonuglar, siit sigirciliginin sicaklik stresi gelismeyen bdlgelerde yapilmasinin tavsiye
edilmesinin yan1 sira sicaklik stresinin olusacagi tahmin edilen bolgelerdeki mevcut
isletmelerde sicaklik stresini azaltict gerekli tedbirlerin alinmasina, planlama asamasindaki
isletmelerin projelerine dahil edilmesi saglanarak isletmelerin ekonomik ¢alismalarina katki
saglamis olacaktir.

Anahtar kelimeler: Mekansal veri, Siit sigir1, Sicaklik nem indeksi, Variogram






ABSTRACT

EVALUATION OF SPATIAL DISTRIBUTION OF HEAT STRESS IN ADANA
CLIMATE CONDITIONS IN TERMS OF DAIRY CATTLE

SALDAMLI, Burcu
M.Sc. Thesis, Department of Animal Science
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Suna AKKOL
March 2023, 71 pages

Climatic conditions have an impact on dairy cattle as well as on all living things.
Various climatic parameters have an important effect on high-yielding dairy cattle as well as
nutrient composition. With the effect of accelerating global warming in recent years, heat
stress on dairy cattle has increased and as a result of this, losses in milk yields occur. Heat
stress in dairy cattle is determined with the help of indices developed using the temperature
and humidity of the air. These indices also serve to determine the level of stress to which
dairy cattle are exposed. These indices are known as the "Temperature-Humidity Index"
(THI).

Heat stress causes significant yield losses in dairy cattle farming in our country, as it
does all over the world. In this study, it is aimed to determine the areas where dairy cattle
breeding will be done economically, especially in Adana, which has a hot climate. For this
purpose, the data obtained from the Adana meteorological station were used. The station data
were converted to THI values and then the IDW (Inverse Distance Method), OK (Ordinary
Kriging) and UK (Universal Kriging) methods were applied to the values. When the MSE
and determination coefficients obtained from the OK and UK methods, which are among
these applied methods, are evaluated for the months of June, July, August and September, it
is concluded that the UK method produces a better estimation than the OK method and the
results are significantly improved when the UK method is used.

According to the results obtained, it was determined in which regions in Adana that
heat stress did not develop or was at a lower level. The results obtained in the study, in
addition to recommending dairy cattle breeding in regions where heat stress does not develop,
will contribute to the economic work of the enterprises by taking the necessary measures to
reduce the heat stress in the existing enterprises in the regions where heat stress will occur,
and by including the enterprises in the planning stage in their project.

Key words: Dairy cattle, Spatial data, Temperature humidity index, Variogram
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1. GIRIS

Diinya siit iiretiminin %52.4°1 basta Hindistan olmak iizere AB ve ABD tarafindan
karsilanmaktadir. Diinya siit iiretimi i¢inde siit sigirlar tarafindan karsilanan kisim %83.4
olup ilk siray1 almaktadir. Ikinci sirada %14 ile manda yer almaktadir. Bunu %2 ile kegiler,
%1 ile koyunlar ve %0.03 ile develer takip etmektedir. Tiirkiye’de sigircilik alaninda yapilan
tiretim diger hayvansal iiretim kollarinda yapilanlardan ¢ok daha fazla ilgi gormektedir. Siit
sigirciligimin tercih edilme nedenlerinden ilki siit tiretiminde birim bagina en yiiksek verimin
elde edilmesidir. Zira siit sigirlarinin laktasyon siiresi uzun olup farkli iklim kosullarina uyum
saglama konusunda zorluk cekmemektedirler (Akman vd., 2013). 2021 yil1 itibariyle Tiirkiye
sigir varligiin %49°’u kiiltiir 1irk1 olup ilk siray1 almaktadir. Sigir varligr icindeki melez
wrklarin orani %43 ve yerli rklarin oran1 %8’dir. Yetistirilen sigirlar iginde kiiltiir irk1 olan
Siyah-Alaca (Holstein) 1rki ilk sirada yer almaktadir (TIGEM, 2021). Genotip ne kadar iyi
olursa olsun gevresel kosullar yeterince iyilestirilmedigi siirece en iyi ve yiiksek verime
ulagmak miimkiin olmayacaktir. Siit iiretim miktar1 ve kalitesinin artirilmasi ig¢in genotiple
birlikte ¢evresel kosullarin iyilestirilmesine de ihtiyag vardir. Cevresel kosullar i¢inde iklim,
ozellikle kiiresel 1sinmanin etkisiyle 6nemli bir faktor olarak degerlendirilmektedir.

Sigirlarin viicut sicakliginda degisiklige neden olan parametrelerin bileskesi olarak
ortaya ¢ikan sicaklik stresi en yalin tabiriyle, bir hayvanin viicut 1s1 dengesini korumak i¢in
viicut tarafindan tretilen 1siy1 dagitamadigi zaman meydana gelmektedir (Celik, 2021).
Cevre tarafindan sigir iizerinde olusan bu stresin ¢evresel kombinasyonlari, sicaklik, bagil
nem, riizgar, radyasyon ve yagis benzeri bilesenlerdir.

Bugiine kadar yapilan ¢alismalarda sicaklik stresi seviyesini sayisal olarak ifade
etmek i¢in farkli ¢evresel faktorleri barindiran birgok indeks onerilmistir. Fakat, bunlarin
kullanimlari eksik veri nedeniyle sonug tiretmekte yetersiz kalmustir. Siit sigirlarinda sicaklik
stresi lizerine yapilan ¢alismalarin biiyiik cogunlugu sicaklik .ve bagil nemi temel parametre
olarak varsaymaktadir (Akyiiz vd., 2010; Kibar vd., 2018 Celik, 2021).

Yiiksek sicaklik ve nemle birlikte olusan sicaklik stresini kantitatif olarak ifade

etmekte kullanilan yéntem “Sicaklik-Nem Indeksi” (SNI veya THI)’dir. Yiiksek sicaklik



nem indeks degerleri siit sigirlarinda sicaklik stresine neden olmaktadir. Sicaklik stresi siit
verim miktari, d6l verimi ve hayvanin genel saglig1 tizerinde olumsuz etkiye sahip olan bir
olgudur.

Yaz aylarinda sicaklik ve nem degerlerinin yiiksek oldugu Akdeniz bélgesinde
Ozellikle Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda THI degerlerinin yiiksek olmasi
kacinilmazdir. Bunun dogal bir sonucu olarak siit sigircilig1 yapilan iglemlerdeki hayvanlar
bu aylarda sicaklik stresine maruz kalabilmektedir. Bu bolgedeki siit sigirciligi ile ugrasan
isletmeler sicak yaz aylarinda hayvanlarini sicaklik stresine karsi korumada ¢esitli sikintilar
yasamaktadirlar.

Stit sigirciliginda sicaklik stresinin meydana geldigi donemlerde siit ve diger
verimlerde meydana gelen azalma igin gesitli 6nlemler alinmaktadir (Kibar vd., 2018; Karaca
2021; Celik, 2021). Ancak sicaklik stresinin meydana gelebilecegi bolgelerin 6nceden
bilinmesi Onlemlerin zamaninda alinmasina ve bdylece verimlerde meydana gelmesi
muhtemel kayiplarda azalmaya imkan saglayacaktir. Diger bir ifade ile sicaklik stresinin
meydana gelebilecegi bolgelerin belirlenmesi sayesinde, siit sigirciliginin sicaklik stresi
gelismeyen bolgelerde yapilmasinin tavsiye edilmesi, sicaklik stresinin olusacagi tahmin
edilen bolgelerdeki mevcut isletmelerde sicaklik stresini azaltici gerekli tedbirlerin alinmast,
planlama asamasindaki isletmelerin projelerinin buna gore planlanmasi saglanarak
isletmelerin ekonomik caligmalarina katki saglanmis olacaktir. Sicaklik stresi bakimindan
uygun yerlerin sec¢imi, isletme ekonomisine saglayacagi katkiyla birlikte hayvan refahi
acisindan da 6nemli olmaktadir. Bu ¢alismada, Ters Mesafe Agirlikli (Inverse Distance
Weighted: IDW), Ordinary Kriging (OK) ve Universal Kriging (UK) enterpolasyon
yontemleri kullanilarak Adana ili i¢in sirastyla Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarina

ait THI verilerinin mekansal dagilim1 belirlenmistir.



2. KAYNAK BILDIiRISLERI

Siit sigirlar1 diger tiim canlilarda oldugu gibi ¢evre kosullarindan etkilenmektedir. Siit
sigirlar igin gevresel kosullar, bakim ve beslemenin yan sira iklim faktorleri seklinde
Ozetlenebilir. Sicaklik, nem, hava hareketleri ve havanin temizligi iklim faktorleri iginde yer
almaktadir (Mutaf ve Sonmez, 1984). Bu faktorlerden sicakligin siit sigirlarin performansini
olumsuz etkiledigi bilinmektedir. Ancak sicaklik stresi sadece yiiksek hava sicakligi, nispi
nem ve gilinesin etkisiyle ortaya ¢ikan radyasyon gibi faktorlerin etkisiyle ortaya ¢ikmaktadir
(Alkoyak ve Cetin, 2016). Sicaklik stresi, siit sigirinin Optimal viicut sicakliginin artmasina
sebep olan faktorlerin bileskesi olarak tanimlanabilir. Siit sigirlarinda sicaklik stresi, bir siit
hayvanin viicut 1s1 dengesini koruyabilmek amaciyla viicut tarafindan {iretilen 1siy1
dagitamadig1 zaman ortaya ¢ikmaktadir. Termal konforu bozularak sicaklik stersine giren siit
sigirinda verimi ve lreme performansini olumsuz etkileyecek fizyolojik bozukluklar
meydana gelebilir. Dolayisiyla THI degerlerinin belirli seviyelerin {izerine ¢ikmasi siit
sigirlarinda siit tiretimini, dol verimini ve genel sagligini olumsuz sekilde etkileyen ciddi bir
problem oldugu bildirilmistir (Ozkiitiik ve Géncii, 1996; Hansen 2007; Rhodas vd., 2009,
Smith vd., 2013).

Stit sigirciliginda siit verimi ekonomik bakimindan 6nemli bir faktordiir. Dolayisiyla
siit sigirciliginda si8ir basina en yiiksek siit veriminin elde edilmesi esas amactir. Verimin
genel olarak cevre ve genotip etkisi altinda oldugu, ¢evre sartlar iyi olmadigi siirece genotip
ne kadar iyi olursa olsun verimin genotipten beklenen diizeye ulasamayacagi aciktir (Ozer
vd., 2001).

Sicaklik Nem Indeksi (THI) sicaklik stresini kantitatif olarak ifade etmek icin
kullanilir. THI degerleri hesaplanirken, kuru termometre sicakligi 1slak termometre sicakligi,
¢ig noktas1 sicaklig1 ve havanin bagil nem igerigi gibi bazi iklim parametreleri kullanilir. Elde
edilen THI degerleri sicaklik stresinin diizeyleri hakkinda bilgi verir. THI degerleri farkli
esitlikler kullanilarak elde edilmektedir. Literatiirleri ile birlikte sekiz farkli esitlik sirasiyla

asagida verilmistir.

THI1 = (1.8xTdb + 32) — [(0.55 — 0.0055xRH)(1.8xTdb — 26.8)] (NRC, 1971) (2.1)



THI2 = Tdb + 0.36xTdb + 41.2 (Yousef, 1985) 2.2)

THI3 = (0.35xTdb + 0.65 x Twb) x 1.8 + 32 (Bianca,1962) (2.3)
THI4 = (0.55xTdb + 0.2 X Tdp)x1.8 + 32 + 17.5 (NRC, 1971) (2.4)
THIS = (0.15xTdb + 0.85 x Twh)x1.8 + 32 (Bianca, 1962) (2.5)
THI6 = [0.4x(Tdb + Twb)]x1.8 + 32 + 15 (Thom, 1959) (2.6)
THI7 = (Tdb + Twb)x0.72 + 40.6 (NRC, 1971) 2.7)
THIS8 = (0.8xTdb) + [(RH/100)x(Tdb — 14.4)] + 46.4 (Mader vd., 2006). (2.8)

Burada, Tdb = Kuru termometre sicakligini, RH= Nem oranini, Twb=Islak
termometre sicakligini ve Tdp=Cig noktasi sicakligini1 gostermektedir.

Gaughan vd. (2008), THI degerinin 72 ve tizerine ¢iktig1 durumlarda sicaklik stresinin
basladigini bildirmislerdir. THI degerinin 72 olmasi mevcut siiriideki ortalama verime sahip
bir siit sigirinin etkilendigi iklim faktorlerinden etkilendigi noktayr gdstermektedir. Moran
(2005), Zimbelman vd. (2009), Wheelock vd. (2010) THI degerlerini asagidaki gibi
siiflandirmaya tabi tutmuslardir.

THI 72’den kiigiikse, diisiik stres veya stres yok,

THI 72-78 arasi ise orta diizeyde stres var,

THI 79-89 arasi ise siddetli stres var,

THI 90-98 arasi ise ¢ok siddetli stres var demektir.

THI 98’den biiytikse inegin oliimii gergeklesir.

Siit veriminde diisiisler THI degerinin 65 ve iizerine ¢ikmast ile bagladigi (Zimbelman
vd., 2009) ve bu THI degerinden sonra orta ve yiiksek diizeyde 1s1 stresine maruz kalmanin
stit sigirlarinda verimi belirgin diizeyde asagi ¢ektigi (Bohmanova vd., 2008) bildirilmistir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Arastirma Dairesi Baskanlig1 tarafindan Sicaklik-
Nem indeksi programi igin faydalanilan denklem ve tablo asagidaki gibidir. (Nadaroglu vd.,
2022). Burada THI degeri THI = (0.55xTdb + 0.2 X Tdp)x1.8 + 32 + 17.5 (NRC, 1971)
esitligi kullanilarak elde edilmistir. Burada Tdb = Kuru termometre sicakligini (°C), RH ise

% olarak nispi nemi ifade etmektedir.



Sicakhk Nispi Nem (%)
°F °C 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95| 100
72| 22 64| 65 65 65 66| 66| 67| 67| 67| 68 68 69| 69| 69 70f 70/ 70/ 71 71 72| 72
73| 23 65 65 66| 66 66 67| 67| 68 68 68 69 69 70 70 71 71 71| 72|0 721073173
74| 23.5 65 66 66 67 67 67 68 68 69 69 70 70 70 71 71 72 72 73 73 74 74
75| 24| 66| 66/ 67 67 68/ 68 68 69 69 70/ 70| 71 71 721 72 13| 73] 78] I8 A5 715
76| 245 66| 67| 67| 68 68 69| 69/ 70/ 70, 71| 71 72| 73| 73| 74| 74| 75| 75| 76/ 76

o
v

72
77| 25 67 67 68 68 69 69 70 70 71 71 72 72 73 73 74 74 75 75 76 76 T4
78| 25.5 67 68 68 69 69 70 70 71 71 72 73 73 74 74 75 75 76 76 77 77 78
79 26 67 68 69 69 70 70 71 71| 72| 73| 73| 74 74 75 76 76| 77 78
80| 26.5 68 69 69 70 70 71 72 72 73 73 74 75 75 79
81 27 68 69 70 70 71 72 72 73 73 74 75 75 76
82 28 69 69 70 71 71 72 73 73 74 75 75 76 77
83| 28.5 69 70 71 7/ 72 73 73 74 75 75 76 77 78
84| 29 70 70 71 72 73 73 74 75 75 76 77 78
85| 29.5 70 71 T2 72 73 74 75 75 76 77 78 78
86/ 30 71 71 e 73 74 74 75 76 78 78 79
87| 30.5 71 72 73 73 74 75 76 77 78 79
88| 31 72 72 73 74 75 76 76 77 79
89| 31.5 72 73 74 75 75 76 77 78
90( 32| 72| 73| 74 75 76 77 78| 79
91 33 73 74 75 76 76 79
92| 33.5 73 74 75 76 77
93| 34 74 75 76 77
94| 34.5 74 75 76 77
95 35 75 76 77 78
96| 35.5 75 76 77
97| 36 76| 77
98| 36.5 76| 77
99| 37 76 78
100, 38 77 78
101| 38.5 77
102| 39 78
103| 39.5 78
104, 40 79
105 79
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
Hafif Stres Stres

Sekil 2. 1 Sicaklik-nem indeksi siniflandirma (Nadaroglu vd., 2022)



Yaslioglu ve ilhan (2016) yaptiklar1 “Giiney Marmara Siit S181r1 Yetistiriciliginin Is1
Stresi Yonilinden Degerlendirilmesi” isimli ¢alismalarinda; yaz aylarindaki dis ortam
sicakliklarinin ytlikselmesi ile barinak i¢i sicakliklarini artirdigi ve nemin etkisiyle birleserek
stit si@irlarinin sicaklik stresine girdigine vurgu yapmislardir. Calismalarinda yaz aylarinda
sicaklik stresine maruz kalan siit sigirlariin siit verimlerinde diisiis oldugunu ortaya
koymuslardir. Balikesir, Bursa ve Canakkale illerinde yiiriitiilen bu ¢alismada ayn1 zamanda
sicaklik stresine giren siit sigirlarinin yem tiiketimi azaldig1 ve bunun bir sonucu olarak siit
verimlerinin diistiigli sonucuna varilmistir.

Akyuz vd. (2010) yaptiklart ¢alismada; Sicaklik stresinin siit sigirlarinin siit tiretimi
ve iiremesi tizerinde olumsuz etkileri oldugu ¢alismalardan yola ¢ikarak, sigirlar1 ve diger
hayvanlar etkileyen sicaklik stresinin belirlenmesi amaciyla en yaygin ve uygun kullanilan
indeksin Sicaklik-Nem indeksi (THI) oldugu sonucuna varmislardir. THI 72°de hafif sicaklik
stresinin  bagladigi, stresin 78'de orta seviyelere ulastigt ve 79'da siddetli seviyelere
yiikseldigi kabul edilir. Bu ¢alismanin amaci, sicaklik nem indeksi kullanilarak siit sigirlar
icin y1lin kritik dénemini belirlemektir.

Dingel ve Dikmen (2013) yaptiklar1 calismada, iilkemizde, siit sigir1 yetistiriciliginin
siklikla yapildigi (Marmara, Ege, Akdeniz, Giineydogu Anadolu) bélgelerde sicak stresinin
etkisi yogun bir sekilde hissedilmekte oldugunu bildirmislerdir. Ayni zamanda
aragtirmacilar, sicaklik stresinin temel etkisinin; yem tiiketiminin azalmasi, verim
ozelliklerindeki diisiis ve bazi yetistiricilik hastaliklarinin goriilme sikliginin artmasi seklinde
karsimiza ¢ikmasi bakimindan 6nemini arastirmiglardir.

Kibar vd. (2018), c¢alismalarinda sicaklik-nem indeksine gore Siirt ilindeki siit
sigirlarinda meydana gelen sicaklik stresinin belirlenmesini amaglamiglardir. Meteoroloji
istasyonlarindan elde edilen sicaklik ve nem degerleri kayitlarindan yararlanilarak THI
degerleri elde dilmistir. Belirlenen alanda Haziran- Eyliil aylarinda THI degerlerinin 65 ve
72 degerlerini astigini, dolayisiyla siit sigirlarinin sicaklik stresine maruz kaldigini ancak
Pervari ve Eruh ilgelinin digerlerine gore siit sigirciligi yapilmasia daha uygun oldugunu
bildirmislerdir.

Karaca (2021), ¢alisgmasinda Hatay il merkezi ve THI degerleri i¢in dagilimi

belirleyerek THI degerlerinin haritalanmasin1 yapmistir. Haritalamaya gore sicaklik



stresinin ortaya ¢iktig1 alanlar i¢in sicaklik stresinin etkisini azaltmak amaciyla onleyici
tedbirleri alinmas1 gerektigi sonucuna varmaistir.

Celik (2021), Diyarbakir ilinin ilgelerine ait Haziran, Temmuz, agustos ve Eyliil
aylarina ait THI degerlerini hesaplayarak sicaklik stresinin siit kayiplari tizerindeki etkisinin
tespit edilmesi {izerine ¢alisma yapmustir. Calismasinda Diyarbakir il ve il¢elerinde Temmuz
ve Agustos aylarinda siit sigirlarinin sicaklik stresine maruz kalmasi nedeniyle siit veriminde
kayiplar oldugunu ortaya koymustur. Siit kaybimi oOnleyebilmek ig¢in sicaklik stresinin
etkisinin azaltmasina yonelik uygulamalarin yapilmasinin 6nemini ortaya koymustur.

Cetin ve Tilict (1998) yaptiklart ¢alismada Dogu Akdeniz Bolgesinde aylik yagis
miktarmin haritalanmasi i¢in konumsal dagilimi Ordinary kriging yontemi kullanimi ile
olusturulmustur. Yapilan iglemler sonucunda elde edilen bulgular Dogu Akdeniz Bolgesine
en uyumlu yari-variogramin, Kiiresel yari-variogram modeli oldugu saptanmistir. Ordinary
Kriging yontemi araciligiyla hata degerleri ve tahmin degerlerinin haritasi yapilmistir.

Aydin ve Raja (2016), calismalarinda Dogu Afrika’nin bir ada iilkesi olan
Mauritius’in yillik ortalama toplam yagis dagilis modeli olusturmuslardir. Yagis dagilim
modeli deterministik yontemlerden, Thiessen Polygon (TP) ve Inverse Distance Method
(IDW) ile stokastik yontemlerden Ordinary Kriging (OK) kullanilarak gergeklestirilmistir.
Yagis modellerinin dogrulugu Capraz Gegerlilik (Cross-Validation) yontemiyle test
edilmistir. Yapilan ¢alismada, stokastik yontemin deterministik yontemlere nazaran daha
dogru tahmin yaptig1 sonucuna varilmaigtir.

Yavuz (2010), yaptig1 calismada Tiirkiye’deki farkli iklim verilerinin hem zamansal
hem de mekansal analizi i¢in Ordinary Kriging, RBF (radial basis function), IDW (inverse
distance weighting) enterpolasyon yontemleri kullanilmistir. Caligmadan elde edilen sonuca
binayen en uygun yontemin Ordinary kriging yontemi oldugu sonucuna varilmistir.

Sensoy vd. (2007), Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nce kullanilan
ArcGIS yaziliminin yags, sicaklik gibi konular1 nasil haritaladig ile ilgili bilgiler verilmistir.
Ayrica ArcGIS programinin hangi alanlarda kullanildig: bilgisine ulagilmaktadir.

Yang vd. (2011), IDW, OK ve TPF enterpolasyon yontemleri yardimiyla aylik
ortalama sicaklik ve yagis verileri ArcGIS programinda analiz edilmistir. Kullanilan

yontemler arasinda en uygun yontemin Ordinary kriging yontemi oldugu tespit edilmistir.



Tagana ve Demir (2017), Celtik yetistiriciligi yapilan arazilerde demir ve mangan
iceriklerinin alansal dagiliminin farkli enterpolasyon yontemleri ile belirlenmesi adli
calismasinda Radyal Tabanli Fonksiyon (RBF), Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon (IDW),
Ordinary Kriging (OK), Basit Kriging (SK), Universal Kriging (UK), Birlestirilmis Kriging
(COK) metotlar1 kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore; demir haritalarinin dagiliminda
en diisiik hata kare degerleri veren RBF, IDW ve SK yontemleri en iyi sonuCu Vermistir.
Mangan dagilimlar1 i¢in ise IDW ve SK yontemleri en dogru sonuglari verdigi
gozlemlenmistir.

Eris (2011), Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde yaptiklari ¢aligmada, kiy1 alanlarda yagisin
topografya ile olan iliskisini ve yagisin dagilimini belirlemek amaciyla yagis dagilimi haritasi
yapilirken, IDW, OK, RBF ve c¢oklu lineer regresyon yontemleri kullanilmistir. Kullanilan
yontemlerin gercegi ne kadar temsil ettikleri karsilastirilmastir.

Alaboz vd. (2020) yaptiklari calismada deterministik ve stokastik modeller uygulamis
ve sonucu degerlendirilmistir. Stokastik yontemlerden de Ordinary Kriging ve Cokriging
modelleri se¢mislerdir. Elde edilen sonuglar, topraklarin tarla kapasitelerine ait
dagilimlarmin elde edilmesinde en uygun model Ordinary Kriging’in Gaussian olarak
belirlenmis ve RMSE: % 4.289; MAE: % 3.267 sonucunu vermistir. Solma noktasi
degerlerinin uzaysal dagiliminda Cokriging’in en uygun model oldugu RMSE: % 3.187 ;
MAE: % 2.450 sonuglarina ulasilmigtir. Topraklarin su igeriklerinde ise en diisiik RMSE :
%1.421 ve MAE : % 1.115 ile IDW en uygun model olarak belirlenmistir

Karaman vd. (2012), baz1 enterpolasyon yontemlerini kullanarak tarim arazisinde
konuma bagl organik madde degisimlerinin elde edilmesi hedeflenmistir. Elde edilen
bulgular sonucunda en uygun yontemin Ordinary Kriging yontemi oldugu tespit edilmistir.

Akytirek vd. (2013), yaptiklar ¢alismada Kocaeli ili igin 2013 yilindaki Haziran-
Agustos aylar1 arasindaki hava Kirletici degiskenleri kullanilarak farkli enterpolasyon
yontemleriyle konumsal analiz yapilmistir. Calisma sonucunda en uygun yontemin Ordinary
Kriging oldugu sonucuna varilmistir.

Bostan (2013) yapilan tez ¢aligmasinda, yagisin mekansal dagilimini incelemek igin

farkli yontemler kullanilmistir. Yagisin mekansal-zamansal dagilimmin arastirilmasinda



Ordinary kriging ve Universal Kriging yontemleri kullanilmistir. En uygun sonucun
Ordinary Kriging yontemi ile elde edildigi sonucuna varilmistir.

Ozcakal (2014), Ege Bélgesi’nin yagis ve sicaklik verilerini kullanarak yaptigi
doktora tezinde, parametrelerin (yagis, sicaklik) konumsal degisimleri incelenmistir. Kriging
yontemi araciligi ile konumsal degisim haritalanmistir.

Kuzucu (2016) tezinde, Seyhan Havzasi’nda 30 tane gdzlem istasyonundan elde
edilen veriler araciligiyla mekansal analiz yapilmis ve kuraklik faktorii degerlendirilmistir.
Mekansal analiz yapilirken Ordinary Kriging yontemi kullanim1 uygun bulunmustur.

Giindogdu (2017), yaptig1 ¢alismasinda ters mesafe agirlikli enterpolasyon, lineer
regresyon ve co-kriging yontemlerinin yardimiyla Tirkiye’deki 264 meteoroloji
istasyonundan alinan aylik ortalama yagis verilerinin haritalanmasi yapilmigtir. Calismadan
elde edilen sonuca gore en uygun yontemin co-kriging yontemi oldugu sonucuna ulagilmistir.

Javari (2017), ¢alismasinda 140 meteoroloji istasyonundan elde edilen aylik ortalama
yagis verilerini kullanarak mekansal dagilimi ve tahminleri yapmayi hedeflemistir. Bu
amagla 8 farkli enterpolasyon yontemi kullanilmistir. Kullanilan yontemler arasinda en
uygun yontemin Ordinary Kriging oldugu tespit edilmistir.

Berndt ve Haberlandt (2018), ¢calismalarinda farkli iklim parametreleri i¢in mekansal
tahmin yontemleri kullanilmistir. Kullanilan enterpolasyon yontemleri arasinda Kuzey
Almanya’da yagis, sicaklik, nem ve giineslenme siiresi gibi parametreler i¢in kriging
yonteminin daha uygun oldugu sonucuna varilmstir.

Hiisrevoglu (2018), 265 meteoroloji istasyonundan 30 yillik aylik ortalama yagis
verileri yardimiyla Tirkiye’deki yagis miktarlarini mekansal olarak Ordinary Kriging
yontemi ile haritalandirmistir.

Ugurlu ve Kog¢ (2019), yaptiklar1 galismada sicaklik-nem indeksi seviyesinin siit
sigirlarmin verimlilikleri tizerine etkisi hakkinda bilgi verilmistir. Bu sebeple sicaklik-nem
seviyesinin siit sigirlarinda tireme ve siit verimi performansini yaz aylarinda etkiledigi
sonucu tespit edilmistir. Bununla birlikte, farkli sigir wrklarmin sicaklik stresine
duyarliliklariin da farkli oldugu ifade edilmektedir. Yapilan ¢alisma sonucunda, sicaklik-
nem indeksi degerinin 1 birimlik artisinin giinliik siit verimini 180-360 g aralifinda azalttig1

sonucuna varilmistir.



Kibar vd. (2018), Tiirkiye genelinde bir ¢alisma yapmustir. Calismasinda Sicaklik
stresi bakimindan barinaklari degerlendirmistir. Tirkiye’deki iklim sartlar1 dikkate
alindiginda hemen her bolgede bu sorunla karsilasma olasiliginin oldugunu vurgulamstir.
Verim kayiplarinin 6niine gecilebilmesi i¢in THI degerleri dikkate alinarak dogru serinletme
sistemlerinin kullanilmasini 6nermistir.

Herbut ve Angrecka (2012) Polonya’da 174 bas Holstein-Friesian cinsi siit sigirt
tizerinde yaptiklar ¢alismada, siit verimlerine gore yiiksek, orta ve diisiik verimli olmak
tizere Ui gruba ayirdiklar siit sigirlarinin, yaz aylar1 boyunca siit verimlerini takip etmisler
ve sicaklik-nem indeksi kullanarak analiz etmislerdir. Bulgularina gore, sicaklik-nem
indeksin simir degeri olarak kabul edilen 72 degerinin {izerindeki her bir birim artis i¢in, en
yiiksek siit verimine sahip grupta 0.36 kg, orta verime sahip grupta 0.28 kg ve diisiik verime
sahip grup tizerinde ise 0.18 kg azalma oldugunu tespit etmislerdir.

Yilmaz vd. (2022), Tiirkiye nin uzun donem ortalama sicaklik (°C) degerlerinin {i¢
farkli enterpolasyon yontemi ile tahmini baslikli ¢alismasinda Tiirkiye'nin uzun vadeli aylik
ortalama sicakliklari {i¢ farkli enterpolasyon yontemi kullanilarak tahmin edilmistir. Bunlar
Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon yontemi (Inverse Distance Weighting, IDW), Kriging
ve Radyal Tabanli Fonksiyon (Radial Basis Function, RBF) yontemleridir. Elde edilen
sonuglara gore degerlendirme yapildiginda Kriging yonteminden elde edilen sonuglarin en
giiclii sonuglar verdigi tespit edilmis. Ikinci sirada RBF ydnteminden elde edilen sonuglarmn
oldugu son alarak ise; IDW yonteminin ger¢ege daha yakin sonuglar verdigi sonucuna
ulasilmistir.

Ayeong vd. (2018), Giiney Kore’de belirli tarihlerde 6l¢iilmiis olan anlik sicaklik ve
yagis verilerini kullanarak gergeklestirdikleri ¢alismada Kriging, Co-Kriging ve IDW
yontemlerini kullanmiglardir. Bu tarihler 31 Mart, 21 Haziran, 23 Eyliil ve 24 Aralik’tir. Elde
ettikleri sonugta Kriging yontemlerinin sicaklik tahmininde basarili sonuglar irettigi; IDW
yonteminin ise yagis verilerinde yapilan tahminlerde daha dogru sonuglar verdigi tespit
edilmistir.

Yesilkanat vd. (2014), calismalarinda jeoistatistik tahmin yontemlerinden ordinary
kriging ve universal kriging kullanarak Artvin ilindeki dogal kaynak sularinda 6lgiilen

toplam alfa ve toplam beta aktivitesinin 6rnek alinmamis noktalarda tahmini degerleri
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hesaplanmis. EK olarak; hesaplamalardan elde edilen verilerin yardimi ile alfa ve beta
aktiviteleri i¢in tanimlayici haritalar tiretilmistir. Calisma alanini temsil edecek sekilde 102
istasyondan su 6rnekleri alinmistir. Calismanin sonucunda universal kriging yonteminin ara
deger tahmininde ordinary kriging yonteminden daha iyi sonu¢ verdigi belirlenmistir.
Olusturulan haritalarda kiigiik alanli yerel degisimlerin daha iyi gozlendigi haritalar
karsilastirildiklarinda goriilmektedir.

Goziikara G. (2021), yapilan ¢calismada tahil yetistirilen topraklarin bazi 6zelliklerinin
farkli enterpolasyon yontemleri ile dagilim durumlar degerlendirilmis. Konumsal
dagilimlarin haritalar1 i¢in farkli yari-variogram modelleriyle (Spherical, Exponential ve
Gaussian) Kriging (ordinary, simple ve Universal) ve ters mesafe komsuluk benzerligi (IDW)
enterpolasyon modelleri karsilastirilmistir. Enterpolasyon modellerinin gergegi temsil etme
agisindan basar1 performanslar1 hata kareler ortalamasi karekokii parametresi kullanilarak
belirlenmistir. Modeller arasindaki tahmin performanslarina gore; Ordinary ve Universal
kriging enterpolasyon modellerinin Simple Kriging ve IDW enterpolasyon modellerine gore
daha diisiik hata kareler ortalamasi1 karekokii degerine bagli olarak daha basarili
enterpolasyon modelleri oldugu belirlenmistir. Exponential yari-variogram modelin, Sperical
ve Gaussian yari-variogram modellerine gore daha diisiik hata kareler ortalamas1 karekokii
degerine sahip olmasi sebebiyle en basarili yari-variogram modeli olarak belirlenmistir.
Bununla birlikte, her bir toprak 6zelliginin dagilim haritalarinin olusturulmasi i¢in Ordinary
ve Universal kriging enterpolasyon teknigi ve Exponential yari-varyogram modelinin en

basarili tahmin performansina sahip oldugu sonucuna varilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calismada MGM’nin veri havuzundan Adana ilindeki mevcut 32 istasyondan alinan
giinliik kayitlar kullanilmistir. Bu istasyon verilerinden Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda meydana gelmesi muhtemel sicaklik stresi degerlerinin hesaplanmasi i¢in gerekli
olan giinliik sicaklik ve nem degerleri 2022 y1l1 igin elde edilmistir. Istatistik analizler i¢in R

ve SAS versiyon 9.4 (SAS Institute Inc.) paket programlari kullanilmigtir.

3.2 Yontem

Bu baglik altinda ¢alismada kullanilan yontemler ve detaylari verilmistir.

3.2.1 Kriging Enterpolasyon Yontemi

Bu yontemi ilk gelistiren 1951 yilinda Giiney Afrikali D. G. Krige isimli maden
miithendisidir. Kriging (KRG) yontemi ¢evre, meteoroloji, maden, jeoloji, insaat gibi birgok
mihendislik dalina arastirma konusu olmustur. Genellikle fotogrametrik ve kartografik
caligmalar ile uzaktan algilamada kullanilmaktadir. Kriging yontemi bir¢ok alanda
kullanilabilen geoistatistiksel bir enterpolasyon yontemi olarak bilinmektedir (Golden
Software Surfer, 2002).

Bu yontem en iyi lineer yansiz tahminci (BLUE) veya en iyi lineer yansiz kestirici
(BLUP) ile matematiksel jeodezide en kii¢iik kareler yontemine gore dengeleme, filtreleme
(stizgegleme) ve prediksiyon (enterpolasyon, extrapolasyon) problemlerinin bir arada
¢oziildiikleri dengeleme hesabinin en genel bi¢imi olarak tanimlanir (Boogaart vd., 2002).
Kriging enterpolasyon yontemi, etrafindaki bilinen yakin dayanak noktalarindaki verileri alip
kullanarak bu noktalar disindaki hesap noktalarindaki verilerin optimum degerlerini kestiren
enterpolasyon metodudur (Barton vd., 1999). Bu yontemde bir alanda enterpole edilecek olan
parametrelerin bolgesel bir degisken oldugu diisiiniilerek, birbirine yakin olan noktalardaki
verilerin degerlerinin korelasyonlu olabilmesi i¢in, konum olarak bolgesel degisken devamli

bir gesitlilik belirtir (Bolat, 2013).



Kriging tekniginin temeli bolgesel degiskenler teorisine dayanmaktadir. Konumsal
degisim, ylizey uzunlugunca yiikseklikler tarafindan ifade edilen olaylarda istatiksel olarak
homojen haldedir. Bu teknikte 6l¢gme noktalar1 arasindaki en uygun agirliklar tespit etmek
icin konumsal bagimliligin bulunmasi gerekir. Bulunmasi gereken konumsal bagimlilik ya
bir variogram fonksiyonu ya da kovaryans fonksiyonu kullanildigi zaman tanimlanabilir
(Deutsch ve Journal, 1992). Kriging enterpolasyon metodunda, bilinmeyen alanlar igin
yapilan enterpolasyon degerlerinin yakindaki dayanak noktalarla daha cok etkilesim
saglayan bir agirlik modeli kullanilmaktadir (Inal ve Yigit, 2003).

KRG enterpolasyon teknigi ile yapilan kestirim hesabinin gegerliligi ya da

dogrulugunu etkileyen bazi faktorler vardir. Bu faktorler;

o Dayanak noktalariin enterpolasyon uygulanacak alan icerisindeki konumlar1
ile dayanak noktalariin yeryliziinii yansitma yetenegi

. Kullanilacak dayanak noktalarinin 6l¢ii kalitesi ile nokta sayisi

. Dayanak noktalariyla tahmini yapilacak noktalar arasindaki mesafe ve bu

noktalarin birbirine yakin olmasidir (Mert, 2005).
KRG enterpolasyon tekniginin genel denklemi;

Np = Xis  WiZ; (3.1)

seklinde gosterilir.
Burada;

n: N nin enterpolasyonunda kullanilacak dayanak nokta say1s1
Ng: Aranilan ondiilasyon degeri
W;: Ny nin hesabinda kullanilan her bir Z; ye karsilik agirlik degeri

Z.2 Ny nin hesabinda kullanilan noktalarin geoid ondiilasyon degerleri
Kullanilan bu temel denklem incelendiginde en temel sorunun, W; agirlik degerlerinin

en diizgiin sekilde belirlenmesi gerektigi goriiliir. Burada W, agirhk degeri iki tiirlii

secilmelidir.
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J Yansizlik kosulu i¢in E[N o Zz]: Oesitliginin saglanabilmesi i¢in kriging
tekniginin genel denklemindeki ~ »'\\/,=0 olmaldir (Bu kosulda Zi gergek olan fakat

bilinmeyen degeri, Np kestirilen degeri tanimlamaktadir).

o Hata varyansmin kii¢ciik olmasi kosulu ig¢in var E[NP—Zj]:minimum

olmalidir (Yaprak, 2007).

S6z edilen bu agirliklar variogram modellerinin dogrudan fonksiyonlaridir. Kriging
agirliklar1 enterpolasyon degerini dogrudan etkiler ve enterpolasyon degerinin iyi olmasi igin
agirliklarin yansiz olmasi gerekmektedir. Bu durum Kriging yontemini diger yontemlerden
ayiran Ozelliklerden birisidir (Isaaks ve Srivastava, 1989). Bir ¢alisma alaninda Kriging
enterpolasyon metodu kullanilacaksa, calisma alaninda bulunan verilerden faydalanarak
deneysel variogram modeli elde edilmeli ya da secilen variogram modelinin parametre
degerleri bilinmelidir. Elde edilen deneysel variogram modeli kullanilarak bilinmeyen teorik
modele ait parametreler bulunmalidir (Inal ve Yigit, 2003).

Variogramin Modellenmesi: Variogram, degiskenin enterpolasyonunda merkezi bir
rol oynar. Gegerli bir variogram modeli, jeoistatistiksel verilerin mekansal varyasyonunu
temsil eder. Mekansal tahmin (enterpolasyon) gergeklestirilmeden dnce uygun model segilir
ve modelin parametreleri belirlenir. (Miiller ve Zimmerman, 1997; Zimmerman, 1991).

Mekansal varyasyon, semivaryans kullanilarak 6l¢iilebilir. Uzakligin bir fonksiyonu
olarak semi-varyansin grafigine semivariogram denir. Semi-varyans sabit bir mesafe
boliimlerine ayrilmig biitiin olast noktalar arasindaki farklarin varyanslarinin yarisidir
(Isaaks ve Srivastava, 1989). Teorik olarak orneklemler arasindaki konumsal bagimlilik
derecesinin bir dl¢iitiidiir. Noktalar arasindaki semi-varyansin biiyiikliigii noktalar arasindaki

mesafeye bagimlidir.

Denklem 3.2°de gosterildigi gibi ilgilenilen degiskenin iki konumdaki degerleri
(Snepvangers vd., 2003; Getthing vd., 2007; Hengl, 2009; Heuvelink ve Griffith, 2010):

y(h) =1/2 3 [(z()—z(s + h))?] 3.2)
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Burada z(s); s noktasindaki ornek degeri, z(sth): s’den h kadar uzakliktaki s+h
noktasindaki 6l¢lim. Bu degerler mekansal gecikme mesafesine karsi ¢izilebilir ve bu ¢izime,
degerlerin her gecikmeye gore yayillimini gosteren “variogram bulutu” denir. Prensipte
variogram bulutu kullanarak bir model olusturmak miimkiindiir, ancak uygulamada tamamen
imkansiz olabilir. Ciinkii, mekansal korelasyonu variogram bulutundan degerlendirmek,
variogram bulutu lizerinde ¢ok fazla gézlem cifti oldugu i¢in zordur. Degigkenlerin hepsini

kullanmak yerine, her gecikmede semi-varyanslarin ortalamalarinin alinmasi tercih edilir.

y(h) = 1/2mh) TrP[(2(s1) —2(s; + b)) (33)

Burada m(h), gecikme vektorii h ile ayrilan veri noktasi giftlerinin sayisidir. h sirali
bir diziyi degistirerek deneysel veya 6rnek variogrami olusturan semi-varyanslar elde edilir.

Herhangi bir gecikme i¢in ortalama semi-varyans, nokta ciftleri arasindaki bireysel
gecikme mesafelerini kutulara gruplayarak elde edilebilir. Ortalama alma bir dizi gecikme
secilerek gergeklestirilir. Ortalama alma, bir dizi gecikme, hj, j=1,2, sabit artiglarla d se¢ilerek
ve ardindan korelasyon yapilarak ger¢eklestirilir. Her hj genisligi d olan ve hj-d /2 ve h;j +
d/ 2 ile sinirlanan bir bélme ile her bir nokta ¢ifti, hj = d / 2 ile ayrilir y (hj) degerini tahmin
etmek i¢in kullanilir.

Gecikme mesafesi ve artig, variogram sonucunu etkiledigi i¢in 6nemlidir. Dogru
karar, veri sayisina, dagilimina ve temel alinan verinin bi¢imine baghdir.

Webster ve Oliver (2007)’a gore, baslangi¢ noktasi olarak en yakin komsular
arasindaki ortalama ayrilma mesafesi d kullanilabilir. Range, sill ve nugget olarak
tanimlanan semi-variogram parametreleri Sekil 3.1'de verilmistir. Variogram egrisi "range"
olarak adlandirilan belirli bir gecikme mesafesinde diizlesir. Nokta ¢iftleri birbirlerinden
range mesafesinden daha uzakta ise mekansal olarak bagimsizdir ve otokolerasyon 0 olur.
Variogram en biiyiik degere y ekseninde sahiptir ve bu durum geostatistikte “sill” olarak
adlandirilir. Teorik olarak, sifir ayirma mesafesinde variogram degeri sifir olmalidir.
Bununla birlikte, kii¢iik ayirma mesafesinde, ol¢iimler arasindaki fark genellikle sifira

egilimli degildir ve "nugget etkisi" olarak adlandirilir.
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ance  Lag Distance (h)
Sekil 3. 1 Semivariogram parametreleri

Semivariogramla ilgili 2 varsayimda bulunulmustur.

1. Duraganlik: z(s) ve z(s+h) semivaryansi sadece h mesafeye baghdir. Diger bir ifade

ile, rastgele dagilim her yerde ayn1 6zelliklere sahiptir. (Webster and Oliver, 2007)

2. lzotropi: Semivaryans, h uzunlugunun bir fonksiyonudur. Eger varyasyon

izotropikse, semivariogramda yon farki yoktur (Webster ve Oliver, 2007).

Hava durumu ile ilgili son kullanicilar i¢in anlamli ¢iktilar elde etmek amaciyla
kullanilmasi gereken yontemlerden biri de enterpolasyondur. Bircok enterpolasyon teknigi
gelistirilmis olmasina ragmen meteoroloji verileri igin en iyi ¢iktiy1 veren yontem Krigingdir
(Oreal-Timer ve Webster, 1990; Krivoruchko 2006). Jeoistatiksel analiz gelistirilen bir kod
parcasi araciligi ile farkli programlama dillerinde Jeoistatiksel Kriging fonksiyonu ¢agrilarak
yapilmaktadir. Bu fonksiyonun girdileri sunlardir:

1) Konumsal nokta katmani (6rnegin calismadan son okunan ve veri tabanina
gonderilen kayaitlar);

2) Z degeri alan1 (6rnegin ¢alismada sicaklik alani);

3) Raster ¢ikt1 yiizeyi (herhangi raster bir dosya);

4) Kriging modeli (6rnegin ordinary, universal);

5) Semivariogram (6rnegin dairesel) . Bunlarin yaninda varsayilan degerlere sahip
olan baska girdi parametreleri de vardir.

Kriging, verilerde konumsal olarak korelasyonlu bir mesafe veya yonsel sapma

oldugu durumlarda daha uygun bir yontemdir.
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Tosunoglu (2007) tarafindan bildirildigine gore Kriging yonteminin diger yontemlere
gore daha fazla tercih edilmesinin en 6nemli sebebi esnek bir yapida olmasidir. Kriging
yonteminde agirliklar belli kurallara goére olusturulur ve veriler sistematik bir sekilde analiz
edilerek variogram fonksiyonu olusturulur. Olusturulan variogram fonksiyonu ise
agirliklarin olusturulmasinda kullanilir (Bagbozkurt vd., 2013).

Kriging yonteminin uygulama asamalart Ozetlenmis olarak Sekil 3.2°de

gosterilmistir.
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1. iISLEM

Nokta kiimesi — —
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Noktahr aras1 mesafe

sVerilerin uzaysal degigimlerine gére Z degerlerinin variogramla
uzaysal varyasyonunun tarmlamas: vapilsr.

2.ISLEM
- +
Mesafe orialamas
+ +
. o
o+ @ ® +
Zi-Zysa H . " ® A +
e |+ t 4 +
¥
- +* - +
e * 4 + Kliine
+ * —

Noktalar aras: mesafe

sDivagram kiime serilerine aynlarak her kiime igin Z

degerlerimin ortalamalan bulunur.

3.ISLEM

@Z-Z)/2

Noktalar aras1 mesafe

eUzaysal deSisimlen bir fonksiyvonla Gzetler. Birden fazla segenck
miimkiindiir. (Dairesel, kiiresel, Gauision, Usselvb.)
/_\ /

4.ISLEM
Dizi (Range) )
Esik (Silly /\V\ W /

Agirlik
A

I Kiilce(Nugget)
I.J
NV

Mesafe (d)

e Tiizey profillerini ve onlarm defisim divagramlarmm modellenmesi
gosterilmektedir. Range (mesafe) azaldifinda, nugget (kiilge) arttifmda bélgesel olarak
varyasyon yizevinin dogrulugn artmalktadir.

SISLEM
e Tiiretilen agirlikdann tammlanmasy, agrhldan olusturmak icin wyarlanms

efri defisikliklerinin kullamimas1 asamasidir. Cofu zaman valon degerler daha fazla agirhia
sahiptirler, ancak y&n de Gnemli olabilir. Kriging’in baz sekilleri soyledirBasit, Diizenli, Evrensel, Yardmma

keriging (cokriging), Belirleyici (indicator), Disjunctive.

Sekil 3.2 Kriging yontemi uygulama asamalari
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Kriging yontemleri bugiin yaygin bir sekilde bir¢ok farkli alanda kullanilmaktadir.

Kullanilan bu Kriging yontemleri;

e Ordinary (Punctual) Kriging

e Simple Kriging

e Block Kriging

e Indicator Kriging

e Universal Kriging

e Regresyon Kriging

e Cokringing
olarak siralanabilir (Yaprak, 2007).

3.2.1.1 Ordinary Kriging

OK yonteminde bilinmeyen degerlerin tahmini, degiskenlerin duragan ve ortalamanin
sabit oldugu varsayimina gore gergeklestirilir. Tahmin agirliklari yari-variogram modellerine
dayanir. Bu yontem yansizdir. Ciinkii tahmin degerleri ile gergek degerler arasindaki
ortalama farkin sifira esit olmasini amaglar. Ayni zamanda tahmin hatalarinin varyansini en
diisiik seviyede tutmaya calisarak islemi gerceklestirir ve sonugta en iyi tahmini olusturur.
OK yonteminin 6zellikleri agagida verilmistir.

¢ OK, yansiz tahminler olusturur. Yansiz oldugundan emin olmak icin Kriging
agirliklar toplami 1°dir.
% OK, tahmin hata varyansinin minimum seviyede olmasini saglar.

« OK agirliklari, gézlem noktasindan tahmin edilecek olan noktaya olan mesafeyi (ne
kadar uzaksa, o kadar az agirlik vererek) ve gozlem noktalarinin kiimelenmesini
(kiimelenmis gozlem noktalar1 i¢in daha az agirlik vererek) dikkate alir.

¢ OK, tam bir enterpolasyon yapar. Gézlem noktasindaki tahmin ile o noktadaki veri
degeri birbirinin aynisidir. G6zlem noktalarinda belirsizlik yoktur.

¢ OK, Kriging agirliklar1 O veya 1’den daha biiylik degerden daha kiigiik oldugundan
(agirliklarin toplami yine de 1°dir), en kiigiik veya en biiyiik gozlem degerinden daha

kiiclik veya biiyiik tahminler verir.
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Mekansal korelasyonun anisotropik paternleri, yonlii yari-variogramlar kullanilarak
hesaba alinir.

OK tahminlerinin dogrulugu, biiyiik oranda yari-variogram modelinin deneysel yari-
variogrami ne kadar iyi a¢ikladigina baglidir. Kriging’in esas olarak en yakin gozlem
noktasini kullanmasindan dolay1, orijinin yakinindaki yari-variogramin sekli 6zellikle
onemlidir. Ornegin, artan bir kontrolsiiz etki Kriging tahminlerini daha ¢ok gdzlem
verilerinin basit bir ortalamasi haline getirebilir.

OK’nin yumusatma etkisi vardir. Bu etki birgok gézlem verisinin bir tahmin yapmak
icin bir araya gelmesinin sonucudur ve boylece tahmin degerlerinin varyasyonunu
azaltir. Bu ozellik sadece Kriging degil, diger enterpolasyon yontemleri i¢in de
gecerlidir.

OK, negatif Kriging agirliklarinin olusmasiyla sonuglanarak, negatif Kriging
tahminlerine yol acabilir. Ancak, bir¢ok yer bilimi uygulamalarinda ilgili degisken
pozitiftir. Bu durumda negatif Kriging tahminleri bu gibi degiskenler i¢in sifir olarak

belirlenmelidir.

Ordinary Kriging yonteminde bolgesel degiskenlerin duragan ve ortalamanin sabit

oldugu varsayimina gore ¢oziime gidilir.

Variogram fonksiyonundan agirliklarin belirlenmesin de asagidaki yol izlenir.

Agirliklar,

Var[Zp - Zp] = min (3.4)

olmasi kosuluna gore tiiretilen

le(hll) + W,y(hy,) + "’-Wny(hln) = V(hlp )
Wiy(hy)+ Wyy(hy,) +-- . W y(h,,) = V(th)

le(hnl) + WZV(hnZ) + Wny(hnn) = y(hnp ) (35)

lineer denklem sistemine gore ¢oziimlenir. Matris gosterimi ile

YW =y, (3.6)
yazilabilir.
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Burada;

y : dayanak noktalar1 arasinda olusan olasi tiim ¢iftlerin variogram degerlerine iliskin n-
boyutlu kare matris

W : n-boyutlu agirlik bilinmeyenleri vektorii

Yo : enterpole edilecek nokta ile dayanak noktalari arasindaki variogram degerleri vektorii
(n-boyutlu)

Ayrica enterpolasyonun yansiz olmasi i¢in;

k=1 Wi =1 3.7)
sartt ileri siiriliir. Bu durumda yukarida bahsedilen lineer sistem denkleminde yerine

koyulursa

le(hll) + W,y(h,) + "'-Wny(hln) = V(hlp )

Wiy(hy) + Wyy(hy) +-- W, y(h,,) = V(th)

le(hnl) + WzV(hnz) + Wny(hnn) = y(h’np )
Wy + Wy +-.W, =1 (3.8)

seklini alir.
Denklem sistemine bakildiginda n tane bilinmeyen ve (n+1) tane denklem vardir.
Cozlimiin yansiz olmast i¢in (X) Lagrange carpani eklenir. Lagrange carpani ile denklem

sayis1 bilinmeyen sayisina esitlenir. Denklem sistemi :

W,y (h )+ Wy (hy )+ ---.Wny<hln> +2=y(hy,)

Wiy(ho) + Woy(hy) + . Wi y(hy) + 4= y(hy,)

le(hnl) + WZV(hnZ) + Wny(hnn) + A= )/(hnp )
Wy, + Wy +-.W, =1 (3.9)

Matris gosterimi ile ;
YW = v (3.10)
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yazilabilir.

Burada ;

3.11
r(hy) 7y . r(h,) 1 -
11 1 0

Wl _y(hlp)_

W

2 7/(h2 p)
W = ¥y, =
0= .
wW
p 7(hrp) o

L7~ ] 1 ]
olmak tizere W bilinmeyenler vektorii ,
W=ty (3.13)

formiilii ile hesaplanir ve enterpolasyon noktasinin Kriging varyansi,

o ok =W ¥ (3.14)

denklemine gore bulunur.

Agirliklar belirlendikten sonra Kriging genel denkleminden calisma bolgesindeki
herhangi bir nokta icin enterpolasyon degeri temel formiiliine gore belli edilir. Agirliklar
kovaryans fonksiyonlarindan ya da variogram fonksiyonlarindan yararlanilarak bulunabilir.
Genellikle geoistatistikte agirliklar variogram parametrelerine yukaridaki denklem
sistemlerine gore bulunur. Calisma bolgesindeki herhangi bir P noktasinda enterpolasyon

degerine ulasmak i¢in kullanilan dayanak nokta sayisi hesap edilecek agirliklarin sayisini
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etkilemektedir. Her bir dayanak noktasi icin bir agirlik hesap edilmektedir. Farkli
konumlarda olan ve ayni noktalar1 dayanak noktasi olarak kullanan noktalarda agirlik farkli
olacaktir. Bu durumda Kriging algoritmasinda her bir yeni nokta i¢in agirlik hesabinin

tekrarli olarak hesap edilmesi manasina gelmektedir.

3.2.1.2 Universal Kriging

Pratikte ¢cogu zaman, bolgesel degiskenlerin duraganlik 6zelligi tasimadigi ve bir
trend gosterdigi durumlarla karsilasilabilir. Verilerin bir trend gostermesi ve bu trendinde
hesaba katilarak Kriging sisteminin ¢dziimlenmesi Universal Kriging olarak adlandirilir.
Trend olarak genellikle 1. ya da 2. dereceden polinomlar veya fourier serisi diistiniiliir.

Birinci olarak, bolgeye uyan bir global trend yiizeyi gecirilir ve trend ylizeye gore
belirlenen ondiilasyon degerleri 6l¢li degerlerinden ¢ikarilir elde kalan kalint1 hatalari ile
hesap yapilir. Gergek ylizeyi elde etmek icin trend degeri islemler sonunda geri eklenir
(Isaaks ve Srivastava, 1989).

Birinci durumda yapilmasi gereken trend parametreleri ¢6ziimlenir, elde edilen trend
yiizeyinden oOlgiiler ¢ikarilir ve kalint1 hatalari elde edilir, kalintilardan deneysel variogram
modeli olusturulur ve secilen variogram fonksiyonuna ait bilinmeyen parametreler
¢ozlimlenir, daha sonra Ordinary Kriging yontemi uygulanir ve son olarak elde edilen
degerlere trend degeri geri eklenir.

Ikinci olarak da trend bilinmeyen parametreleri Ordinary Kriging denklemlerine
sinirlandirict diger denklemler olarak eklenir ve agirliklarla birlikte eszamanli olarak ¢éziime
gidilir (Bardosy, 2002).

Universal kriging kullanma stireci asagidaki adimlarla agiklanabilir:

1) Verilerimizin dogasina gore trendin neden var oldugunu anlamak gerekir,

2) Miimkiinse trendin basit bir formunun kullanilmasi ve mevcut verilerin Gtesinde
ekstrapolasyondan kaginilmasi gerekir,

3) Trend se¢iminden sonra hata degeri (residual) elde etmek icin gozlenen verilerden
cikarilir,

4) Bu hata degeri (residual) variogram hesaplamasi ve mekansal tahmin i¢in kullanilir

5) Son olarak, Kriging hata degeri (residual) trende geri eklenir.
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3.2.2 Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Yontemi (Inverse Distance Weighting-1DW)

Bilinen 6rnek noktalara ait degerlerin yardimiyla 6rneklenmeyen noktalara ait hiicre
degerlerinin belirlenmesi igin kullanilan bir enterpolasyon teknigidir. Ilgili hiicreden
uzaklasan c¢esitli noktalar gozetilerek ve mesafedeki artisa bagli olarak hiicre degeri hesap
edilir. Tahmin edilen degerler, komsu civardaki noktalarin uzaklig1 ve biiyiikliigiiniin bir
fonksiyonu olup, mesafenin artmasi ile tahmini yapilacak hiicre lizerindeki 6nem ve etki
azalir. Bu yontemde verilen genel dagilimi, egilimi, anizotropi ve kiimelenmesi gibi
ozellikler incelenmektedir. Verilerin sadece yerel olarak degerlendirilip, karsilastiriimasi
yapilmaktadir. Deterministik bir yontemdir (Dogan vd., 2013). Agirlikli hareketli ortalama
enterpolasyon i¢in yaygin kullanilan bir yaklasimdir. Farkli agirlikli fonksiyonlarin gesitleri
kullanilmis fakat IDW, CBS sistemlerindeki en ortak form olmustur. IDW tam bir ara deger
tireticisidir (enterpolatordiir) Oyle ki verilerin degerlerini pekistirir. IDW tahmincisi

asagidaki gibidir (Demircan vd,, 2011);

Y, z(Xy).diy
n -r
Yiz1-dig

2(Xo) = (3.15)

Tahminlerin yapildig1 X, lokasyonu, komsu dl¢iimleri n’nin bir fonksiyonudur (z(Xoi)
ve 1i=1,2,...,n); r gézlemlerin her birinin atanmis araligin1 belirleyen iistiir ve d gozlem
lokasyonu X; ile tahmin lokasyonu Xo ‘1 ayiran mesafedir. Us biiyiidiikkge, tahmin
lokasyonundan uzak mesafedeki gozlemlerin atanmis agirlign kiigiiliir. Ussiin artmasi,

tahminlerin en yakinindaki gozlemlere ¢ok benzedigini gosterir.

3.2.3 Capraz Gegerlilik (Cross-Validation)

Capraz Gegerlilik, Kriging yontemi igerisinde yer alan 6rnek noktalarindaki degerleri,
cevresindeki degerlerle tahmin ederek, ger¢ek degerlerle tahmin degerlerini karsilastiran,

sec¢ilen modelin giivenirliligini test eden bir yontemdir. Bu ¢alismada Isaaks ve Srivastava
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(1989)’nin belirttigi formiiller uygulanmistir. Ger¢cek deger ile tahmin edilen deger
arasindaki hata payi 6lgiiliir. Hata kare ortalama (Root Mean Square, RMSE) ve Belirleyicilik
Katsay1s1 (Determination Coefficient, R?) hata 6l¢iim yontemleri kullanilmustir. Bu dlgiimler

asagida belirtilen formiillerle ifade edilir;

RMSE = |1/N Z(Z(Xi) — Z(Xi))?
=1

2
2 1 _%x
rxy—l 22

Ogix = Lia (Vi — @ — bx;)?

o2= 3" (yi—y)* (3.16)

Z(Xi) tahmin edilen degeri, Z(Xi) gézlemlenmis degerleri ifade etmektedir. U;| , terimi

xi'nin yi’ye arasindaki iliskinin bir y= a+bx dogrusu ile ifade edilmesinin kestirimi sirasinda
ortaya c¢ikan hata karelerinin toplamidir. 03% ise, y i¢in varyans degerini olusturmaktadir
(Isaaks ve Srivastava, 1989). RMSE ortalama hata tahminini vermektedir (Willmott, 1982;
Vicente-Serrano vd., 2003). Ortalama RMSE degeri istatistikte hata (residual) olarak da
degerlendirilir ve bu degerin sifira yakinligi, tahmin edilen degerin gergege yakinligini
gostermektedir. RMSE degeri kiiciik ise, modelin daha dogru oldugu sdylenir. R? ise, gézlem
verisiyle tahmin degerleri arasindaki korelasyonu ifade etmektedir. Kisaca, iligkinin giiciinii

gostermektedir.
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3.3 Sicakhik-Nem Indeksi Degerlerinin Hesaplanmasi

Sicaklik-nem indeksi, siit sigirlarinda sicaklik stresini  hafifletmek, yonetim
stratejilerinin verimliligine katki saglamak ve sogutma gereksinimlerini tahmin etmek icin
kullanilmaktadir. Degiskenlik gdsteren sicaklik-nem indeksi degerlerine gore hayvanlarin
biyolojik tepkileri degerlendirilerek hafif, orta ve siddetli stres seviyeleri olarak kategorize
edilmistir.

Sicaklik-nem indeksinin hesaplanmasinda sicaklik ve havanin nem igerigini esas alan
bir¢ok esitlik mevcuttur. Bu esitliklerin bazilar1 hava sicakliginin yaninda direk dl¢iilmiis
hava nemini kullanirken, bazilari ise 1slak termometre sicakligi veya ¢ig noktasi sicakligini
kullanmaktadir. Meteoroloji istasyonlarindan elde edilebilir verilerin durumuna gore bu

esitliklerden havanin sicakligi ve bagil nemini esas alan asagidaki esitlik kullanilmistir

(NOAA, 1976).

THI1 = (1.8xTdb + 32) — [(0.55 — 0.0055xRH)(1.8xTdb — 26.8)] (3.17)

Tdb: Kuru termometre sicakligi (°C)
RH: Havanin bagil nem igerigi (%)

Bu ¢alismada Adana ili otomatik gozlem sistemlerinden alinan veriler kullanilmig

olup istasyon yerleri asagidaki sekilde gdsterilmistir.

27



OMGI

oomal
HOMGI
RAVINSONDE

[ N |

; - Kéometin
Karatag Balikgi Barmagi Ana Mendirek Fener Karatas o 0 2 &0 00 80

Sekil 3.3 Adana ili OMGI dagilim1

Adana ilinde toplam 32 adet Otomatik Meteoroloji Gozlem Istasyonu (OMGI)

bulunmaktadir.

Adana Bolge, Aladag, Aladag/Madenli Mevki, Ceyhan, Ceyhan Tigem, Cukurova,
Feke, Feke/Kaleyiizii Koyii, Feke/Mansurlu Orman Sahasi, Imamoglu, Karaisali,
Karaisali/Sadikali Koyii (Catalan Baraji), Karatas, Karatag/Konakli Koyili, Kozan,
Kozan/Acaryayla Orman Sahasi, Pozanti, Pozanti/Akgatekir, Saimbeyli,
Saimbeyli/Halilbeyli Koyii, Saricam, Sarigam/Hac1 Sabanci Osb, Saricam/Yagizlar Goleti,
Tufanbeyli/Evei  Koyii, Tufanbeyli, Tufanbeyli/Gezbeli  Ge¢idi,  Yumurtalik,
Yiregir/Cukurova Tarim Ars.(TAGEM), Karatag/Balik¢t Barmnagi Mendirek, Seyhan,
Adana Sakirpasa Havaalani ve Incirlik Meydan.
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4. BULGULAR

Adana ilinde 32 istasyondan alinan haziran ay1 giinliik sicaklik ve nem degerleri
kullanilarak elde edilen sicaklik stresi indeks (THI) degerlerine iliskin verinin mekansal
dagilimi incelenmis ve Sekil 4.1°de verilmistir. Alansal dagilim grafigi incelendiginde
kuzeye dogru gidildik¢e THI degerlerinde azalma oldugu 6zellikle kuzeydogu yoniinde THI

degerlerindeki azalmanin daha fazla oldugu gozlenmektedir.

Spatial Distribution of THI Observations
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Sekil 4. 1 Haziran ay1 giinliik degerleri i¢in THI degerlerinin mekansal dagilimi

Sekil 4.1’de Maviden kirmiziya degisen renk skalasinda sicaklik nem indeks
degerlerinin 75 {izeri olan alanlarin oldugu goriilmektedir.

THI degerlerine iliskin IDW sonuglar1 Sekil 4.2°de verilmistir.



THI icin IDW
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Sekil 4. 2 Adana il sinirlariyla birlikte Haziran ay1 igin IDW haritasi

IDW (Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Yontemi) yontemiyle mekansal dagilim
incelendiginde Adana ilinin kuzeydogusunda THI degerlerinin 60-70 arasinda degerler
aldigy, giiney-giineybat1 yoniinde ise daha yiiksek degerler aldig1 gézlemlenmistir. Ozellikle
Tufanbeyli, Saimbeyli, Feke, Pozanti, merkezi haricinde Aladag ve Kozan ilgesinin
kuzeydogusu sicaklik stresi agisindan Haziran ay1 i¢in 72 sinirin1 agsmamistir. Bunun yaninda,
riskli bolgeler haritada sar1 tonlartyla gosterilmistir. 72-78 aras1t THI degerleri orta diizeyde
stres olusacagini ifade etmektedir. Tahmin edilen degerler, komsu civardaki noktalarin
uzaklig ve biiyiikliigiiniin bir fonksiyonu olup, mesafenin artmasi ile tahmini yapilacak alan
tizerindeki etki giderek azalir.

Kriging enterpolasyon yontemi kullanilirken exponential yari-variogram modelinin
en basarili tahmin performansina sahip oldugu tespit edilmistir. OK enterpolasyon yontemi
icin kullanilan exponential yari-variogram Sekil 4.3’de, Bu yari-variogram ile OK

enterpolasyon yonteminden elde edilen tahmin haritas1 Sekil 4.4’de verilmistir.
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Sekil 4. 3 Haziran ay1 OK yari-variogram

THI icin OK

e [64.54,66.78
e (66.78.69.03
e (69.0371.27
71.27.73.52
(73.52.75.76]

Sekil 4. 4 Haziran ay1 THI degerleri i¢in OK tahmin haritasi

Sekil 4.3’de Exponential yari-variogram modelinin aslinda veriyi ¢ok iyi temsil
etmedigi dikkat cekmektedir. Sekil 4.4’de OK yontemi kullanilarak olusturulan haritada renk
gecislerinin daha keskin oldugu gdzlemlenmistir. Haritay1 inceledigimizde sicaklik stresi

acisindan risk faktoriiniin minimum oldugu aralik siyah renkle gosterilmistir. Orta diizey
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stres gelisen bdlge turuncu ve sar1 renkle gosterilmistir. Bu ilgeler; Yumurtalik, Karatas,
Cukurova, Sarigam, Imamoglu, Ceyhan ve Karaisali’nin giineyidir.

UK (Universal Kriging) enterpolasyon yapilirken yiikseklikler dikkate alinmis ve
Haziran ay1 i¢in elde edilen sonuglar Sekil 4.5’te ve UK enterpolasyon yonteminden elde

edilen tahmin haritast Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4. 5 Haziran ay1 UK yari-variogram
Sekilde UK yontemi kullanilarak elde edilen verilerin uyumu exponential yari-variogram

modeli tarafindan OK yonteminde oldugundan daha iyi agiklanmig gibi gériilmektedir. Yani

dogrunun gozlemlere uyumunun daha iyi oldugu gézlenmektedir.
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THI icin UK
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Sekil 4. 6 Haziran ay1 THI degerleri i¢in UK haritasi

Yiiksekliklerin de dikkate alinmasiyla UK ile elde edilen haritanin daha detayl:
oldugu goézlemlenmistir. Calismanin sonucunda universal kriging yonteminin ara deger
tahmininde ordinary kriging yonteminden daha iyi sonug verdigi belirlenmis ve olusturulan

haritalarda kiigiik alanli yerel degisimlerin daha iyi gozlendigi saptanmustir.
OK ve UK yo6ntemlerinin tahmin dogrulugunu karsilastirabilmek amaciyla yapilan

CV sonuglari kullanilarak standart hatalara iliskin haritalar elde edilmis ve OK yontemi i¢in

Sekil 4.7 ve UK yontemi i¢in Sekil 4.8’de verilmistir.
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THIl icin OK standard sapma
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Sekil 4. 7 Haziran ay1 THI degerleri i¢in OK model ile standart sapma haritasi

THI icin UK standard sapma
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Sekil 4. 8 Haziran ay1 THI degerleri icin UK model ile standart sapma haritasi
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Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de verilen haritalar dikkate alindiginda istasyon noktalarindan
elde edilen degerlerin daha az standart hataya sahip oldugu, bu noktalardan uzaklastik¢a
standart hata degerinin biiytidiigii goriilmektedir. Sekil 4.7’de verilen haritada siyah renkli
bolge en kiiciik standart hataya sahip alan1 gostermekte olup 1.552-2.087 degerleri arasinda
olmustur. Haritadaki sar1 renkli kisim standart sapmanin en yiiksek oldugu deger araligin
gostermektedir. Bu alandaki standart sapma 3.694-4.229 degerleri arasinda degismektedir.
Sekil 4.8de verilen harita UK sonuglarina gore elde edilmistir. Buna gore en kiigiik standart
sapma degerleri 1.471 olup siyah renkli alan i¢in standart sapma degerleri 1.471-1.926
arasinda degisirken sar1 renkli alan igin standart sapma degerleri 3.291-3.746 arasinda
olmustur. Dikkat edilecek olursa UK yontemi ile elde edilen standart sapma degerleri OK
yontemi ile elde edilenlerden daha kiiciik olmustur.

Cizelge 4.1°de Haziran ay1 i¢in kullanilan OK ve UK ydntemlerine ait hata kareler
ortalamasi (HKO) ve belirleme katsayilar1 (R?) verilmistir. Uygun model seciminde kiiciik
HKO, biiyiik belirleme katsayisina sahip olan yontemin daha basarili oldugu sonucu esas

alinmustir.

Cizelge 4. 1 Haziran ay1 THI degerleri icin Kriging yontemlerine ait uyum kriterleri

Kriging Yontemleri Uyum Kriterleri

OK Hata Kareler Ortalamasi (HKO) 3.3988
Belirleme Katsayis1 (R?) 0.4717

UK Hata Kareler Ortalamasi (HKO) 2.797
Belirleme Katsayis1 (R?) 0.6471

Buna gore THI degerlerinin tahmininde UK, OK’den daha kiiciik HKO ve daha biiyiik
belirleme katsayisina sahip olmustur. Dolayisiyla UK Haziran ayr THI degerlerini

modellemede OK’dan daha basarili bulundugu soylenebilir.

Temmuz ay1 giinliik sicaklik ve nem degerleri kullanilarak elde edilen sicaklik stresi
indeks (THI) degerlerine iliskin verinin mekansal dagilimi incelenmis ve dagilima iliskin
gorsel Sekil 4.9°da verilmistir. Alansal dagilim grafigi incelendiginde kuzeye dogru
gidildikce THI degerlerinde azalma oldugu o6zellikle kuzey dogu yoniinde THI

degerlerindeki azalmanin daha fazla oldugu izlenmektedir. Daha sicak ve nemli olan bdlgeler
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Haziran ayinda da oldugu gibi yine giineybat1 yoniinde oldugu gériilmektedir. I¢ kesimler ise

Haziran ayina gore daha yliksek THI degerlerine ulagmustir.

Spatial Distribution of THI Observations
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Sekil 4. 3 Temmuz ay1 giinliik degerleri i¢in THI degerlerinin mekansal dagilimi

Sekil 4.10’da Adana ili igin IDW interpolasyon sonucu verilmistir. IDW yontemiyle
yapilan mekansal dagilim incelendiginde Temmuz ayinda Adana ilinin kuzeydogusunda THI
degerlerinin 60-70 arasinda degerler aldig1, gliney yoniinde ise daha yiiksek degerler aldig:
gozlemlenmistir. Giiney yonde THI degerleri 80’e kadar ulagsmaktadir. Riskli bolgeler
haritada sar1 tonlar1, pembe ve turuncu renkler ile gosterilmistir. Bu renklere karsilik gelen
degerler siit sigirciliginda hayvanlarin konfor alaninin bozuldugunu ve stresin basladigin
ifade etmektedir. Hatta hafif stres i¢in baslangi¢ degeri olan 65 degeri ¢oktan asilmistir. 72
ve tlstiindeki degerler stresli alanlar1 isaret etmektedir. Acik sar1 tonlari ile gosterilen
alanlarda siddetli stres durumu s6z konusudur ve bu alanda THI degeri 80 civarindadir. THI
degerinin 80 olmasi siit sigirinin yogun stres altinda oldugunu gosterir ki bu haritaya gore

Temmuz ayinda Adana ilinin giiney bolgesi siit sigirciligi bakimidan yogun stresli bir alan
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konumundadir. Bu ilgeler baslica; Adana merkez, Sarigam, Imamoglu, Ceyhan, Yumurtalik,

Karatas, Cukurova, Kozan merkezdir.

THI icin IDW
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Sekil 4. 4 Adana il siirlariyla birlikte Temmuz ay1 IDW haritasi

OK enterpolasyon yontemi i¢in kullanilan exponential yari-variogram Sekil 4.11°de,
Bu yari-variogram ile OK enterpolasyon yonteminden elde edilen tahmin haritas1 Sekil

4.12’de verilmistir.
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Sekil 4. 5 Temmuz ay1 OK yari-variogram

THI icin OK
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Sekil 4. 6 Temmuz ay1 THI degerleri i¢in OK haritasi
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Sekil 4.12°de Temmuz ay1 i¢cin OK yoOntemi kullanilarak olusturulan harita
incelendiginde, sicaklik stresinin olusacagi bolge haritada Haziran ayina kiyasla daha genis
bir alana yayilmis oldugu gézlenmistir. Renk skalasinda sar1 ve turuncu alanlarin sicaklik
stresi agisindan riskli oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica sicaklik stresi olusan alanlarin
Haziran ayina kiyasla daha yliksek indeks degerleri aldigi sonucuna varilmistir. IDW
haritasinda 82 ve tizeri THI degerlerine rastlanirken, OK’de en yiiksek 80 THI degerine
ulasildig1 gozlemlenmistir.

UK interpolasyon yapilirken yiikseklikler dikkate alinmis ve Temmuz ay1 i¢in elde
edilen exponential yari-variogram modeli Sekil 4.13’te ve UK enterpolasyon yonteminden

elde edilen tahmin haritas1 Sekil 4.14°te verilmistir.
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Sekil 4. 7 Temmuz ay1 UK yari-variogram
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THI icin UK
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Sekil 4. 8 Temmuz ay1 THI degerleri i¢in UK haritasi

UK yontemi kullanilarak olusturulan haritada, renk skalalarinin deger araliklar
Haziran ayma kiyasla daha genis ve en yiiksek sicaklik nem indeks degerinin siddetli stres
siniflandirmasinda bulundugu sonucuna varilmistir. Temmuz ay1 i¢cin Adana’nin kuzeyi,
ozellikle kuzeydogusu siit sigirciligi agisindan daha elverisli bolgeler oldugu saptanmustir.

OK ve UK yontemlerinin tahmin dogrulugunu karsilastirabilmek amaciyla yapilan
CV sonuglar kullanilarak standart hatalara iligkin haritalar elde edilmis ve OK yontemi i¢in

Sekil 4.15 ve UK yontemi i¢in Sekil 4.16°da verilmistir.
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THI icin OK standard sapma
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Sekil 4. 9 Temmuz ay1 THI degerleri icin OK standart sapma haritasi

THI icin UK standard sapma
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Sekil 4. 10 Temmuz ay1 THI degerleri i¢in UK standart sapma haritasi
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Sekil 4.15 ve Sekil 4.16°da verilen haritalar dikkate alindiginda istasyon noktalarindan elde
edilen degerlerin daha az standart hataya sahip oldugu goriilmektedir. Sekil 4.15°te verilen
haritada siyah renkli bolge en kiigiik standart hataya sahip alam1 géstermekte olup 1.078-
1.258 degerleri arasinda olmustur. Haritadaki sar1 renkli kisim standart sapmanin en yiiksek
oldugu deger araligin1 gostermektedir Bu alandaki standart sapma 1.8-1.981 degerleri
arasinda degismektedir. Sekil 4.16°da verilen harita UK sonuglarina gore elde edilmistir.
Buna gore en kiiclik standart sapma degerleri 0.6888 olup siyah renkli alan i¢in standart
sapma degerleri 0.6888-0.8075 arasinda degisirken sar1 renkli alan i¢in standart sapma
degerleri 1.164-1.282 arasinda olmustur. Sonug olarak UK yontemi ile elde edilen standart
sapma degerleri OK yontemi ile elde edilenlerden daha kiiciik olmustur.

Cizelge 4.2°’de Temmuz ay1 i¢in kullanilan OK ve UK yontemlerine ait hata kareler

ortalamas1 (HKO) ve belirleme katsayilar1 (R?) verilmistir.

Cizelge 4. 2 Temmuz ay1 THI degerleri i¢in Kriging yontemlerine ait uyum kriterleri

Kriging Yontemleri Uyum Kiriterleri

OK Hata Kareler Ortalamas1 (HKO) 2.3433
Belirleme Katsayis1 (R?) 0.7986

UK Hata Kareler Ortalamas1 (HKO) 1.0070
Belirleme Katsayis1 (R?) 0.9628

Buna gore THI degerlerinin tahmininde UK, OK’den daha kii¢iik HKO ve daha biiyiik
belirleme katsayisina sahip olmustur. Dolayisiyla UK Temmuz ayr THI degerlerini

modellemede OK’dan daha iyi sonug verdigi saptanmustir.

Agustos ay1 giinliik sicaklik ve nem degerleri kullanilarak elde edilen sicaklik stresi
indeks (THI) degerlerine iliskin verinin mekansal dagilimi incelenmis ve Sekil 4.17°de
verilmistir.  Mekansal dagilim grafigi incelendiginde kuzeye dogru gidildikge THI
degerlerinde azalma oldugu 6zellikle kuzeydogu yoniinde THI degerlerindeki azalmanin
daha fazla oldugu izlenmektedir. THI degerlerinin 78 {izerinde oldugu istasyonlar genel

olarak giiney ve giineybati yoniindedir.
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Spatial Distribution of THI Observations
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Sekil 4. 11 Agustos ay1 giinliik degerleri i¢in THI degerlerinin mekansal dagilimi

THI igin IDW
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Sekil 4. 12 Adana il sinirlariyla birlikte Agustos ay1 IDW haritasi
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Agustos ayma iliskin THI degerleri icin IDW ydntemi kullanilarak elde edilen harita
Sekil 4.18°de verilmistir. IDW sonuclarina gore Agustos ayinda Adana ilinde sicaklik ve nem
degerlerinin artisiyla THI yiiksek degerlere ulastig1 gézlenmektedir. Risksiz alanlarin lacivert
tonlar1 ile gosterilen bolge oldugu goriilmiistiir. Buna gore siit sigirciliginin bu alanlarda
yapilmasinin daha verimli olacagi sonucuna varilmistir. THI degerinin 78 ‘i agmasi siddetli
stres durumunu ifade etmektedir. Bu baglamda tedbir alinmazsa verim kayiplarinin Agustos
ayinda daha yogun olabilecegi ongoriilmektedir.

Kriging enterpolasyon yontemi kullanilirken exponential yari-variogram modelinin
en bagarili tahmin performansina sahip oldugu tespit edilmistir. OK enterpolasyon yontemi
icin kullanilan exponential yari-variogram Sekil 4.19’da, bu yari-variogram ile OK

enterpolasyon yonteminden elde edilen tahmin haritas1 Sekil 4.20°de verilmistir.
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Sekil 4.19 Agustos ay1 OK yari-variogram
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THI icin OK
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Sekil 4. 13 Agustos ay1 THI degerleri i¢in OK haritasi

Sekil 4.20°de OK sonuglarina gore siyah ile gosterilen alanin siit sigirciligi agisindan
daha uygun olacagi sonucuna varilmigtir. Lacivert ile gosterilen alanlarin sicaklik stresi
agisindan kismen uygun, sari ile gosterilen bolgenin siddetli stres gelisen alan kategorisinde
oldugu tespit edilmistir.

UK enterpolasyon yapilirken yiikseklikler dikkate alinmis ve Agustos ay1 icin elde
edilen harita Sekil 4.22°de verilmistir. UK haritas1 olusturulurken kullanilan yari-variogram

modeli Sekil 4.21°de verilmistir.
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Sekil 4. 14 Agustos ay1 UK yari-variogram

THI icin UK
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Sekil 4. 15 Agustos ay1 THI degerleri i¢in UK haritas1
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UK yontemi kullanilarak elde edilen haritaya gore, sar1 ve turuncu renklerle belirtilen
alanlar sicaklik stresi agisindan riskli alanlar olarak tanimlanmustir. UK ile olusturulan
haritada kiigiik alanli yerel degisimlerin daha iyi gozlendigi, OK ile kiyaslandiginda daha net
olarak goriilmiistiir. Lacivert alan i¢erinde fakat 72 THI degerinin altinda olan bdlgeler igin
UK yontemi ile olusturulan haritanin daha agiklayici oldugu gozlemlenmistir.

OK ve UK yoOntemlerinin tahmin dogrulugunu karsilastirabilmek amaciyla yapilan
CV sonuglar kullanilarak standart hatalara iliskin haritalar elde edilmis ve OK yontemi i¢in

Sekil 4.23 ve UK yontemi i¢in Sekil 4.24°te verilmistir.
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Sekil 4. 16 Agustos ay1 THI degerleri icin OK model ile standart sapma haritasi
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THI icin UK standard sapma

4550000 —

4500000 —

4450000 — £

4400000 —

Sekil 4. 17 Agustos ay1 THI degerleri icin UK model ile standart sapma haritasi

Sekil 4.23 ve Sekil 4.24’te verilen haritalar dikkate alindi§inda istasyon
noktalarindan elde edilen degerlerin daha az standart hataya sahip oldugu, bu noktalardan
uzaklastik¢a standart hata degerinin biiyiidiigii gériilmektedir. Sekil 4.23te verilen haritada
siyah renkli bolge en kiigiik standart hataya sahip alan1 gostermekte olup 0.2684-0.9366
degerleri arasinda olmustur. Haritadaki sar1 renkli kisim standart sapmanin en yiiksek oldugu
deger araliginm1 gostermektedir Bu alandaki standart sapma 2.941-3.609 degerleri arasinda
degismektedir. Sekil 4.24’te verilen harita UK sonuglarina gore elde edilmistir. Buna gore en
kiiclik standart sapma degerleri 0.1058 olup siyah renkli alan i¢in standart sapma degerleri
0.1058-0.3388 arasinda degisirken sar1 renkli alan i¢in standart sapma degerleri 1.038-1.271
arasinda olmustur. Dikkat edilecek olursa UK yontemi ile elde edilen standart sapma

degerleri OK yontemi ile elde edilenlerden daha kii¢iik olmustur.
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Cizelge 4.3’te Agustos ay1 i¢in kullanilan OK ve UK yontemlerine ait hata kareler

ortalamas1 (HKO) ve belirleme katsayilar1 (R?) verilmistir.

Cizelge 4. 3 Agustos ay1 THI degerleri i¢in Kriging yontemlerine ait uyum kriterleri

Kriging Yontemleri Uyum Kiriterleri

OK Hata Kareler Ortalamasi (HKO) 2.4488
Belirleme Katsayis1 (R?) 0.7090

UK Hata Kareler Ortalamasi (HKO) 0.9498
Belirleme Katsayisi (R?) 0.9565

Buna gore THI degerlerinin tahmininde UK, OK’den daha kii¢iik HKO ve daha biiyiik
belirleme katsayisina sahip olmustur. Dolayisiyla UK Agustos ayr THI degerlerini
modellemede OK’dan daha iyi bulundugu sdylenebilir.

Eylil ay1 giinliik sicaklik ve nem degerleri kullanilarak elde edilen sicaklik stresi
indeks (THI) degerlerine iliskin verinin mekansal dagilimi incelendi ve elde edilen gorsel
Sekil 4.25°te verildi. Sekil 4.25’te maviden kirmiziya degisen renk skalasinda verilen THI
degerlerinin ve bu degerlerden 75 iizeri olan alanlarin oldugu goriilmektedir. Bu alanlarin

genel olarak giiney, giineybat1 yoniinde dagilim gosterdigi izlenmektedir.
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Spatial Distribution of THI Observations
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Sekil 4. 18 Eyliil ay1 giinliik degerleri icin THI degerlerinin mekansal dagilimi

Adana ili i¢in Eyliil ay1 THI degerlerine IDW yontemi uygulanmis ve elde edilen
harita Sekil 4.26’da verilmistir. IDW ydntemiyle yapilan mekansal dagilim incelendiginde
Eyliil ayinda Adana ilinin kuzeydogusunda THI degerlerinin 60-70 arasinda degerler aldigi,
gliney yoniinde ise daha yliksek degerler aldig1 gozlemlenmistir. Riskli bolgeler haritada 72-
80 THI degerlerine denk gelen pembe, turuncu ve sari renkler ile gosterilmistir. A¢ik sari ile
gosterilen alanlarda siddetli stres durumu s6z konusudur. Ancak yine de Agustos ayr THI

degerlerine gore Eyliil THI degerlerinde genel bir azalma gdzlemlenmektedir.
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THI icin IDW
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Sekil 4. 19 Adana il sinirlartyla birlikte Eyliil ay1 IDW sonuglari

Kriging enterpolasyon yontemi kullanilirken exponential yari-variogram modeli
kullanilmigtir. OK enterpolasyon yontemi i¢in kullanilan exponential yari-variogram Sekil
4.27°de, bu yari-variogram ile OK enterpolasyon yonteminden elde edilen tahmin haritasi
Sekil 4.28°de verilmistir.
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Sekil 4. 27 Eyliil ay1 OK yari-variogram
THI icin OK

e [62.17,65.24
® (65.24,68.31
e (68.31,71.38

71.38,74.45

(74.45.77.52]
Sekil 4. 20 Eyliil ay1 THI degerleri i¢cin OK haritasi
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Adana 1ili i¢in Eyliil ay1 THI degerlerine OK enterpolasyon yontemi kullanildiktan
sonra edilen harita Sekil 4.28°de verildi. Elde edilen OK sonugclarina gore siyah, lacivert ve
pembe ile gosterilen alanlarin siit sigirciligi agisindan daha uygun olacagi sonucuna
varilmistir. Turuncu ile gosterilen alanlarin sicaklik stresi agisindan kismen uygun, sari ile

gosterilen bolgenin orta diizey stres gelisen alan kategorisinde oldugu tespit edilmistir.

Yiiksekliklerin de dikkate alinarak Eylil ayr THI degerlerine uygulanan UK
yonteminden elde edilen sonuglar Sekil 4.30°da kullanilan yari-variogram modeli Sekil

4.29°da verilmistir.
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Sekil 4. 21 Eyliil ay1 UK yari-variogram
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THI igin UK
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Sekil 4. 30 Eyliil ay1 THI degerleri icin UK haritasi

Universal Kriging yontemi kullanilarak olusturulan haritada, sar1 renkte gdsterilen
alanlar sicaklik stresi olusabilecek alanlar olarak belirlenmistir. Sekilde de goriilecegi gibi
saridan siyaha olan renk skalasi bu aralikta azalan THI degerlerini gostermektedir. OK ile
elde edilen haritada turuncu alan igerinde fakat 72 THI degerinin altinda olan bolgeler i¢in
UK yontemi ile olusturulan haritanin daha agiklayici oldugu gézlemlenmistir.

OK ve UK yo6ntemlerinin tahmin dogrulugunu karsilastirabilmek amaciyla yapilan
CV sonuglar kullanilarak standart hatalara iliskin haritalar elde edilmis ve OK yontemi i¢in

Sekil 4.31 ve UK yontemi i¢in Sekil 4.32’de verilmistir.
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THI icin OK standard sapma
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Sekil 4. 31 Eyliil ay1 THI degerleri i¢in OK model ile standart sapma haritasi
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THI icin UK standard sapma
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Sekil 4. 22 Eyliil ay1 THI degerleri icin UK model ile standart sapma haritasi

Sekil 4.31 ve Sekil 4.32’de verilen haritalar dikkate alindiginda istasyon
noktalarindan elde edilen degerlerin daha az standart hataya sahip oldugu, bu noktalardan
uzaklastik¢a standart hata degerinin biyiidiigi goriilmektedir. Eyliil ayinda da diger aylarda
oldugu gibi UK yontemi ile elde edilen standart sapma degerleri OK yontemi ile elde
edilenlerden daha kii¢iik olmustur.
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Cizelge 4.4’te Eylil ay1 i¢in kullanilan OK ve UK yontemlerine ait hata kareler
ortalamas1 (HKO) ve belirleme katsayilar1 (R?) verilmistir. Buna gére THI degerlerinin
tahmininde UK, OK’den daha kiigiik HKO ve daha biiyiik belirleme katsayisina sahip
olmustur. Dolayisiyla UK Eyliil ay1r THI degerlerini modellemede OK’dan daha iyi

bulunmustur.

Cizelge 4. 4 Eylil ay1 THI degerleri i¢in Kriging yontemlerine ait uyum kriterleri

Kriging Yontemleri Uyum Kiriterleri

OK Hata Kareler Ortalamas1 (HKO) 2.2541
Belirleme Katsayis1 (R?) 0.8170

UK Hata Kareler Ortalamas1 (HKO) 1.2981
Belirleme Katsayis1 (R?) 0.9393

Her bir grid noktasi i¢in hem OK hem de UK ile ayr1 ayr1 tahminler belirlenmis ve
her iki tahmin yontemi ic¢inde haritalar olusturulmustur. OK tahmin haritasinda kriging
yonteminin yumusatma (smooth) etkisinden dolay1 lokal degisimler belirgin bir sekilde
goriilmemesine kargin Universal kriging tahmin haritasinda drift faktorleri nedeniyle kriging
yonteminin yumusatma (smooth) etkisinin biraz daha azalmis oldugu goriilmektedir. Bu
model ile olusturulan haritada lokal degisimler daha belirgindir. Calisma alaninda sicaklik
stresi gelisebilecek alanlarin genel hatlar ile dagilimi belirlenebilir. Bu nedenle ¢alismada
dikkate alinan Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarmin hepsi i¢in UK, OK’e gore daha
cok tercih edilen haritalar olusturmaktadir. Karsilastirmali gérebilmek amaciyla Haziran,
Temmuz, Agustos ve Eylill aylar1 THI degerleri i¢in OK haritalar1 Sekil 4.33’te ve UK
haritalar1 Sekil 4.34’te verilmistir.
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Sekil 4. 23 Sirastyla Haziran (a), Temmuz (b), Agustos (c), ve Eyliil (d) aylar1 THI
degerleri i¢in OK haritalar
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Sekil 4. 24 Sirasiyla Haziran (a), Temmuz (b), Agustos (C), ve Eyliil (d) aylar1 THI
degerleri i¢in UK haritalari
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Adana’nin sicak ve nemli iklim kusaginda olmasi1 ve Haziran-Eyliil aylar1 arasinda
sicaklik ve nemin yliksek degerlere ulagmasi nedeni ile 6zellikle giiney hattinda siit sigir1
hayvanlari i¢in sicaklik-nem indeksi degerleri tehlikeli sinirlara ulagsmaktadir. Sicaklik-Nem
indeksi degerlerine bakildiginda Haziran—Eyliil aylar1 arasindaki periyotta Adana ilinin
giineyinde sicaklik stresinin olustugu goézlenmistir. Bununla birlikte Temmuz, Agustos ve
Eyliil aylarinda THI degerlerinin tehlikeli sinira ulastigi belirlenmistir. Yaz mevsiminde
yiiksek sicaklik ve nem degerlerinin siit sigirlarinda fizyolojik dengede bozulmalara neden
oldugu ve siit verimini olumsuz etkiledigini yapilan farkli ¢alismalarla belirlenmistir
(Ozkiitiik ve Goncii, 1996; Hansen 2007, Rhodas vd. 2009, Smith vd. 2013). Bu bilgiler
1s181nda, bu aylar Adana ili giiney bolgeleri igin siit sigirciligi isletmeciliginin yapilmasina
uygun degildir. UK ile olusturulan haritalarda Haziran ve Eyliil aylarinda sicaklik stresi
gelisen alanlar, sicaklik ve nem degerlerinin yiiksek oldugu Agustos ve Temmuz aylarina
gore daha dardir. Adana ili i¢in sicaklik ve nem agisindan en problemli ayin Agustos oldugu

sonucuna varilmistir.

OK ve UK yontemlerinden elde edilen HKO ve belirleme katsayilar1 Haziran,
Temmuz, Agustos ve Eyliil aylar1 i¢in Cizelge 4.5°te verildi. HKO ve belirleme katsayilar
degerlendirildiginde tiim aylar icin UK yonteminin OK yonteminden daha iyi tahmin tirettigi
ve UK yontemi kullanildiginda sonuglarinin dikkate deger Olgiide iyilestigi sonucuna

varilmistir.

Cizelge 4. 5 Haziran-Eyliil aylar1 THI degerleri i¢in Kriging yontemlerine ait uyum kriterleri

Kriging Yontemleri Uyum Kriteri Haziran Temmuz  Agustos  Eylil

OK HKO 3.3988 2.3433 2.4488 2.2541
R? 0.4717 0.7986 0.7090 0.8170

UK HKO 2.797 1.007 0.9498 1.2981
R? 0.6471 0.9628 0.9565 0.9393
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, ozellikle sicak iklime sahip olan Adana ilinde siit sigirciliginin
ekonomik olarak yapilacagi alanlarin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amacla Adana ili
otomatik meteorolojik gdzlem istasyonundan alman veriler kullamlmustir. Istasyon verileri
THI degerlerine gevrilmistir. Bu degerlere mekansal dagilim haritasi i¢in énce IDW y6ntemi
kullanilarak Adana ili Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarina iliskin THI degerleri
haritalanmis ardindan exponential yari-variogram modelleri kullanilarak kriging
yontemlerinden OK ve UK kullanilmig ve yontemler dogruluklari bakimindan birbirleri ile
karsilastirilmistir. Bu yonii ile Karaca (2021)’nin Hatay ili i¢in yaptig1 ¢calismadan, . Celik
(2021)’in Diyarbakir i¢in yaptigi calismadan, Isik vd. (2016)’nin Antalya icin yaptigi
caligmadan ve Kibar vd. (2018)’nin Siirt igin yaptiklari caligmalardan farkli olmustur.

Uygulanan iki farkli kriging yonteminden ise HKO kiigiik ve belirleme katsayisi
(R?) biiyiik olan yontemin Universal Kriging oldugu sonucuna varilmistir. Exponential yari-
variogram modelin en iyi sonug¢ vermis olmasi, Goziikara G. (2021)’nin yaptig1 calisma ile
benzerlik gostermistir. Bununla birlikte kriging yontemlerinin sicaklik ile ilgili ¢aligmalarda
daha iyi sonuglar tirettigini bildiren Ayeong vd. (2018)’nin ¢alismasi ile de uyumlu olmustur.

Aydm ve Raja (2016) calismasinda OK yonteminin, disik ME, MAE, RMSE, ve
yiiksek R? degeri ile en iyi yagis tahmin modelini olusturdugu sonucuna varilmis bu agidan
bu ¢aligma ile farklilik géstermistir. UK, OK ve IDW yo6ntemlerinin karsilastirildigi bir diger
caligma ise Hint Himalayalar’inda gergeklestirilmistir (Basistha, vd., 2008). Arastirmacilar
UK’in, OK ve IDW’ye gore en uygun yontem oldugunu belirtmislerdir. Bu baglamda
yapilan bu ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

Sitit sigirlarinda sicaklik stresinin siniflandirilmasina yardimer bir kriter olan THI
degerleri; 72’yi astig1 noktada; sicaklik stresinin baslangici, 78 ve lizeri degerler igin ise
verim kayiplarinda keskin degisimler hatta Oliimlerin bagladigi esik deger olarak kabul
edilmesi bir ¢ok arastirma tarafindan desteklenmektedir (Mutaf vd., 2002; Zimbelman vd,
2009; Akyiiz vd., 2010; Wheelock vd., 2010). Bu ¢alismada da 72 sicaklik stresinin olustugu
kritik deger olarak alinmis, 72-78 aras1 THI degerinin orta diizey stres, 78-89 siddetli stres



olarak smiflandirilmistir. Haziran-Eyliil aylarinda, Kriging ve IDW yontemleri ile
olusturulan haritalarda 72 degerinin asildig1 saptanmistir.

THI degerlerinin artisinin aylara gore degistigi ve bu ¢alismada kullanilan aylar i¢in
ylksek seyretmesi verim kayiplari ile sonu¢lanmaktadir. Zira THI degerinde meydana gelen
bir birimlik artisin giinliik siit veriminde 180-360 g arasinda azalmaya neden oldugu
bilinmektedir Ugurlu ve Kog¢ (2019). Calismadan elde edilen sonuglar Adana’nin giiney
ilgeleri icin Temmuz-Agustos aylarinda verim kayiplar1 bakimindan ¢ok daha dramatik
sonuglar tiretmesi muhtemeldir. Calismadan elde edilen sonuglara gore isletmelerin sari
bolgelerde yer almayip daha serin olan kuzey bolgelere tasinmasi, taginamiyor ise erken
gerekli onlemlerin alinmas1 hem hayvan refah1 hem de ekonomik bakimdan 6nemli olacaktir.
Daha 6nce yapilan ¢alismalarda (Rhoads vd., 2009; Wheelock vd., 2010) siit sigirlarinda
sicaklik stresinin - minimum seviyeye indirilmesi amaciyla c¢evresel faktorlerin
diizenlenmesinin verim kayiplarinin ¢oziimiine katki saglayacagi bildirilmis olup, bu
calismadan elde edilen Onerileri desteklemektedir.

Mekansal enterpolasyon modellerinin kullanim1 ve sayist giderek artmaktadir. Bu
sebeple hangi modelin daha iyi sonu¢ verdigini gdstermek calismalarda Onemli yer
tutmaktadir. Stokastik yontemler kullanilarak elde edilen sonuglara gére UK’ in OK’den daha
karmasik bir enterpolasyon yontemi oldugu bu sebepten kriging prosediiriine daha fazla bilgi
ekliyor oldugunu ortaya koyan calismalarla (Basistha vd., 2008; Yesilkanat vd., 2014;
Bostan, 2017) bu ¢alisma paralellik gostermektedir. Calismada; UK ile olusturulan haritada
kiictik alanl1 yerel degisimlerin daha iyi gbzlendigi, OK ile kiyaslandiginda daha net olarak
gorilmiistiir.

Elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak Adana ilinin ana ge¢im kaynaklarindan biri olan
hayvancilik faaliyetlerini etkileyen sicaklik ve nem parametrelerinin olusturdugu sicaklik
stresi agisindan elverigli alanlar Tufanbeyli, Saimbeyli, Feke ve Pozant1 ilgeleri iken kismen
uygun ilgelerin Kozan, Aladag ve Karaisali’nin kuzeyi olarak saptanmistir. Karatag, Yiiregir,
Yumurtalik, Ceyhan, Sarigam, Seyhan, Cukurova, Imamoglu ilgeleri ile Kozan ve
Karaisali’nin giineyinde ise siit sigir1 isletmelerinin ¢esitli onlemler almalar1 gerekmektedir.
Bu caligma ile Adana ilinde iiretim acisindan sorun yasamayacak siit sigir1 barinagi

kurulabilecek alanlar belirlenmistir. Bu sonuglarin 1s1ginda THI degerleri 72 nin altinda olan
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alanlarda kurulan igletmeler verimli ve karli bir iiretim yapilabilirken, tiretime Adana’nin
giineyinde devam eden isletmeler ise {iretim yoniinden sorun yasamamak igin birtakim

tedbirleri alarak sicaklik ve nemin olusturdugu stresi minimize etmelidirler.
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