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Bu calismanin amaci, cografi bilgi sistemi (CBS) ve ¢ok 6lciitli karar analizi (COKA)
tekniklerinden olan Analitik Hiyerarsi siireci (AHP) yontemi kullanilarak Bursa ili
arazilerinin siit sigir1 kurulabilecek alanlar bakimindan derecelendirilmesidir.

Calisma kapsaminda, siit sigir1 barmaklari i¢in yer se¢iminde dnemli olan topografya,
arazi kosullari, pazarlama kosullari, ¢evresel etmenler, altyap: yeterliligi olmak {izere
bes adet ana kriter belirlenmistir. Literatir bilgilerine ve yasal mevzuatlara gore egim,
baki, mera alanlarina yakinlik, hayvan igcme suyu goéletlerine yakinlik, mahalleler arasi
yollara yakinlik, yerlesim yerlerine yakinlik, igme suyu havza koruma alanlarina
uzaklik, sulama suyu goletlerine uzaklik, akarsulara uzaklik, ana yollara uzaklik, sulama
kanallarina uzaklik, arazi kullanim kabiliyeti, niifus potansiyeli ve diger amagli su
potansiyeli katmanlar1 olusturulmustur. Uygun alanlarin derecelendirilmesi asamasinda
en uygun, uygun, az uygun, uygun olmayan ve degerlendirme disinda birakilan alanlar
siniflar1 olmak Ttizere bes simif olusturulmustur. Calisma sonucunda hayvancilik
isletmesi kurmak igin en uygun bolgeler toplam galisma alaninin % 0,75’ini, uygun olan
bolgeler %29,85, az uygun olan bolgeler %59,21 ve uygun olmayan bdlgeler ise
%1,62’sini  kapsamaktadir. Calisma alaninin  %8,54°ti ise degerlendirme dist
birakilmstir.

Bursa ili sicaklik-nem indeksi (SNI) haritasi1 olusturularak uygunluk haritas: ile SNI
haritas1 CBS ortaminda toplanarak sicaklik-nem indeksine gore ayrica bir uygunluk
haritas1 elde edilmistir. Buna gore siit si8ir1 isletmesi kurmak i¢in uygun bulunan ilgeler
agirlikli olarak Mustafakemalpasa, Biiyiilkorhan, Harmancik, Mudanya, Karacabey,
Yenisehir, inegdl olarak belirlenmistir. Uygun olmayan bélgeler ise Orhaneli, Y1ldirim
ve Keles ilgeleriyle beraber Karacabey ilgesinin kuzey kismi ve Inegdl ilgesinin giiney
kismi olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hayvan barinaklari, Siit sigirciligi, Cok 6lgutlii karar analizi,
Analitik hiyerarsi prosesi, Cografi bilgi sistemleri
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DETERMINATION OF SUITABLE AREAS WHERE A DAIRY CATTLE BARN
CAN BE ESTABLISHED IN BURSA, USING THE GEOGRAPHICAL
INFORMATION SYSTEM AND ANALYTICAL HIERARCHY METHOD
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The aim of this study is to grade Bursa Province in terms of areas where dairy cattle can
be established by using the Analytical Hierarchy Process (AHP) method, which is one
of the Multi Criteria Decision Analysis techniques and Geographical Information
System (GIS).

Within the scope of the study, five main criteria were determined, namely topography,
land use, marketing conditions, environmental factors, infrastructure adequacy, which
are important in the selection of places for dairy cattle barns. According to literature
information and legal regulations, slope, aspect, proximity to pasture areas, distance to
drinking water basin protection areas, distance to irrigation water ponds, proximity to
animal drinking water ponds, distance to rivers, proximity to settlements, distance to
main roads, proximity to roads between neighborhoods, irrigation channels distance,
land use capability, population potential and other water potential layers were created.
At the stage of grading suitable areas, five classes were created as most suitable,
suitable, somewhat suitable, unsuitable and extraction classes. As a result of the study,
The most suitable, suitable, moderately suitable, unsuitable and extraction areas covered
0,75%, 29,85%, 59,21%, 1,62% and 8,54% of research area respectively.

Bursa province temperature-humidity index (SNI) map was created and the suitability
map and SNI map were collected in GIS environment and a suitability map was obtained
according to the temperature-humidity index. Accordingly, the districts found suitable
for establishing a dairy cattle barn are mainly Mustafakemalpasa, Biiyilikorhan,
Harmancik, Mudanya, Karacabey, Yenisehir, Inegdl. The unsuitable areas were
determined as the northern part of Karacabey district and the southern part of Inegél
district together with Orhaneli, Yildirim and Keles districts.

Keywords: Animal barns, Dairy cattle, Multi-criteria decision analysis, Analytical
hierarchy process, Geographic information systems

2022, ix + 97 pages.



TESEKKUR

Bu calisma Bursa Uludag Universitesi Biyosistem Miihendisligi Béliimii Tarimsal
Yapilar Anabilim Dali doktora calismasidir. Siit sigir1 isletmeleri igin barmnak yeri
secimi konulu bir arastirma calismasidir. Amaclanan calisma Bursa [l’inde
gerceklestirilmistir.

Arastirma konumun belirlenmesinden tezin son asamasina kadar ¢alismalarimin her
sathasinda yanimda olan, doktora serlivenim boyunca bilgi ve tecriibelerini
esirgemeyen, destegini her zaman yanimda hissettigim, tanimaktan onur duydugum
danisman hocam Sayin Prof. Dr. Erkan Yashioglu’na sonsuz sevgi ve tesekkiirlerimi
sunarim

Calismalarim sirasinda veri temini ve ArcGIS konularinda destek olan degerli hocam
Prof. Dr. Ertugrul AKSOY’a ve tecriibesiyle yanimda olan degerli hocam Prof. Dr.
Ercan SIMSEK ’e tesekkiirii bir borg bilirim.

Doktora egitimim boyunca bana maddi destek saglayan Yiiksek Ogretim Kurumu
(YOK)’na ve Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK)’na
katkilarindan dolay1 tesekkiir ederim.

Cografi bilgi sistemi konusunda yardimlarini esirgemeyen boliim doktora arkadasim
Benjamin Bantchina’ya tiim hosgoriisii ve yardimlari i¢in tesekkiirlerimi sunuyorum.
Son olarak yasamim boyunca bana benden ¢ok giivenen, her kosulda yanimda olan,
desteginden her zaman gii¢ aldi§im canim Babam’a ve emeklerinin karsiligini asla
O0deyemeyecegim canim Annem’e sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Hatice DELICE

..... [ociid coni.
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1. GIRIS

Surduralebilirlik; gelecek nesillerin ekonomik, g¢evresel ve toplumsal ihtiyaglarinin
yasam kosullarin1 olumsuz etkilemeyecek sekilde karsilanmasidir. Strdurulebilirlik
kavraminin ilk amaci ¢evreye duyarli olmak ve ekonomik ve sosyal gelisime agik bir

model ortaya koymaktir.

Tarimsal sermayenin en uygun sekilde degerlendirilmesinin yolu baslangi¢ yatirimlarinin
sonradan sorun olusturmayacak sekilde planlanmasindan ve uygulanmasindan geger. Bu
anlamda hayvan barinaklarinin araziye dogru konumlandirilmast daha sonraki
maliyetlerin azaltilmasinda 6nemli bir faktordiir. Olgun (2011)’in belirttigi lizere hayvan
barinaklarinda isletme yeri segilirken iklimsel kosullar, topografik kosullar, atik su ve
giibre yonetimine uygunlugu, su kaynaklarmin mevcut durumu, suya erisim durumu,
toprak ve drenaj gibi kriterlere dikkat edilmelidir. S6z konusu kriterler hayvansal tretim
yapilarinda maliyeti etkileyen en onemli faktorlerdir. Bu nedenle siirdiiriilebilir bir
hayvancilik i¢in mevcut sermayenin en etkin sekilde kullanimi ancak isletme yerinin

dogru segilmesi ile miimkiindiir.

Ulkemizde yapilan ¢aligmalar degerlendirildiginde hayvancilik isletmelerinin mekansal
agidan herhangi bir planlama ilkesine bagh kalmaksizin kuruldugu ortaya koyularak
hayvancilik isletmesi kurarken yer se¢imi planlamasina 6zen gosterilmesi gerektigi ve
uygun alanlarin tespit edilmesinin 6nemli oldugu vurgulanmistir (Cayir, 2010; Kocaman
ve digerleri, 2011; Atilgan ve digerleri, 2011; Kocaman ve Kurg, 2014).

Isletme yeri secimi, sonradan degistirilmesi oldukca maliyetli bir is oldugundan
isletmeler acisindan ¢ok onemli bir karardir. Isletme yerinin dogru secilmesi, yapilmasi
zorunlu faaliyetlerin minimum maliyet ve maksimum kazangla yurutilmesine ve
isletmelerin varliklarin1 verimli bir sekilde devam ettirmelerine olanak tanimaktadir.
Isletmeler sahipleri, yer segimi gibi kritik kararlar1 alirken karar verme siirecine yardimci

olan sayisal yéntemlerden faydalanmaktadirlar (Onel, 2014).

Tarimsal tiretimin her alaninda oldugu gibi siit sigirciliginda da uygun bir isletme yeri

secimi isletmenin hem ekonomik hem de g¢evresel agidan siirdiiriilebilir bir {iretim



yapmasindaki en onemli faktorlerden biridir. Ornegin, Yaslioglu ve ilhan (2016), Giiney
Marmara bolgesinde Balikesir, Bursa ve Canakkale illeri i¢in 1s1 stresi nedeniyle siit
veriminde meydana gelen kayiplar1 degerlendirmis ve incelenen ii¢ ay i¢in bu illerin sahip
oldugu toplam s1g1r sayis1 ve 2016 yili iiretici fiyatlarina gore ekonomik kaybin sirasiyla
ortalama 149 280 TL giin, 488 291 TL gint ve 513 143 TL gin? oldugunu
belirlemislerdir. Isletmeler icin yer secimi yapilirken sicaklik nem indeksi kriterine gore
olusturulmus haritalardan yararlanilmasi, 1s1 stresini gidermeye yonelik alinacak
tedbirlerin maliyetini diislirmesinin yaninda siit kayiplarinin 6nlenmesine ve uzun vadede

isletmenin siirdiiriilebilirligine olumlu etkide bulunmaktadir.

Omiirbek, Ustiindag ve Helvacioglu (2013), Isparta bélgesi icin yaptiklari bir calismada
hava sicakliginin hayvanlarin metabolizmasini etkilemesinden dolay1 soguk bdlgelerde
hayvanlarin daha fazla yem tiikettiklerini ve bu durumun da isletmenin yem maliyetlerini
artirdigini belirlemislerdir. Bu nedenle siirdiiriilebilir bir tiretim i¢in hayvancilik igletmesi
kurulacak bolgenin iklim dzellikleri ve konumunun (dogu, bati, kuzey, giiney) oldukca

o6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Bakir ve Kibar (2019), Mus ilindeki siit sigirciligi isletmelerinin memnuniyet ve
stirdiirtilebilirligi ile buna etkili olan faktorlerin etkilerini aragtirmak amaciyla yaptiklar
calismada isletmelerin devami ve siirdiiriilebilir olmast i¢in hayvanciliktan elde edilen

gelirin artmasi ve maliyetin diisiiriilmesinin faydali olacagini ortaya koymuslardir.

Bu calismada,

a) Kurulacak olan hayvancilik igletmesinde faaliyetlerin en az maliyetle ve en fazla
kazancla, surdarulebilir ve fonksiyonel sekilde gergeklestirmeye olanak vermesi,

b) Sut sigir1 hayvanciliginin yaygi olarak yapildigi Bursa Ilinde isletme kurulum izni
veren kurumlara hangi bolgelerin siit sigir1 isletmeleri igin uygun oldugunu gosterecek
bir kilavuz olmasi,

¢) Bursa Ilinde siit s1g1r1 isletmesi kurulabilecek alanlarin Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ve
Cok Olcutlii Karar Analizi (COKA) yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Sreci

(AHP) kullanilarak belirlenmesi amag¢lanmustir.



Bu yoniiyle degerlendirildiginde, sayisal verilerin degerlendirilmesi ve analizine olanak
taniyan CBS ile AHP’nin entegre edildigi bu ¢alismayla incelenen bolgede kurulacak
isletmeler i¢in uygun yerlerin belirlenmesiyle iklimsel, ¢evresel ve ekonomik agidan

siirdtiriilebilir isletmelerin kurulmasina katkida bulunulacaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Kirsal alanda tarimsal faaliyetlerde kullanmak amaciyla yapilan tim yap1 ve tesisler
tarimsal yapilar olarak adlandirilmaktadir. Tarimsal yapilar tiim unsurlar1 ile tretimin
miktar ve kalitesi iizerinde etkilidir. Tarimsal yapilarin tasariminda bina tipi, planlama
sistemi, boyutsal ozellikleri, kapasitesi, yapt elemanlarinda kullanilan malzemeler, i¢
taban detay planlamasi, i¢ ortamin iklimsel 6zellikleri, tarimsal faaliyeti ylritecek
kisilerin gelenek, gorenek ve aliskanliklari, sosyal ve ekonomik durumlar1 gibi birgok
faktoriin géz Oniine alinmasi gerekir. S6z konusu tasarim ile ilgili faktorler; canlilarin
saglik kosullari, iiretimin miktar ve kalitesi, hijyenik kosullara uygunlugu, iiriin kayiplari,
isglicii ve mekanizasyon gereksinimleri, liretim maliyetleri ve tarimsal isletmelerde
yapilara yapilacak yatirim miktarin1 dogrudan etkiler. Tarimsal yapilardan beklenilen
fonksiyonlarin tam olarak saglanmasi, canlilar i¢in en uygun iiretim ortaminin
olusturulmasi ile olasidir. Bu durumda, tarimsal yapilar tasarlanirken ilk olarak, kurulma
amact ve yetistiriciligi yapilmasi planlanan canlinin ya da depolanacak {iriine ait
oOzelliklerin ve gergeklestirilecek olan yetistiricilige ait her turli faaliyetin cok iyi
bilinmesi gerekmektedir (Olgun, 2016).

2.1. Hayvan Barmaklarinin Planlanmasi

Turkiye ciftlik hayvani sayis1 bakimindan oldukga iyi bir potansiyele sahiptir. Ancak, her
bir hayvandan alinan verim anlaminda gelismis {ilkelerin gerisinde kalmaktadir. Bunun
baslica nedenleri arasinda; mevcut hayvan varliginin biiyiik bir boliimiiniin verimi diisiik
olan wrklardan olugsmasi, hayvan barinaklari planlamasinin iyi yapilmamasi, olumsuz
cevre faktorleri ile bakim ve beslenme kosullarinin yeterli diizeyde olmamasi sayilabilir

(Anonim, 2013).

Hayvan barmagmin yapim amaci; hayvanlar1 olumsuz gevre sartlarindan korumak ve
hayvanlardan maksimum verimi alabilmek i¢in uygun yasam kosullarini
saglayabilmektir. Hayvan barmaklarinda g¢evre kosullari, canlinin ig¢inde yasadigi,

biiylidiigli, gelistigi ve verimine etkili tim etmenlerden olusur. Bu kosullar i¢ ortam



sicakligil, nemi ve kimyasal bilesimi, yapt elemanlarinin yalitim degeri, aydinlatma ve

havalandirma olarak siralanabilir (Tekinel, 1974).

Ulkemizdeki hayvancilik isletmesi sahipleri barinak yapimma hayvan satin alma,
besleme ve hastaliklarla miicadele konusunda gosterdikleri kadar 6zen
gostermemektedirler. Halbuki bir isletmenin basarisi, basta uygun yer se¢imi olmak iizere
yapilacak yetistiricilik tliriine uygun barinaklar ve diger isletme yapilariin biitiinciil bir
yaklasimla gelecekteki gelismeleri de dikkate alarak planlanip projelendirilmesine
baglidir. Bu kosullar dikkate alinmadan yapilan barinaklarin sonradan diizeltilmesi ¢cok
zor ya da olanaksiz oldugu i¢in bu durum hayvansal iiretimde karsilasilan sorunlarin

temelini olusturmaktadir (Arici, Simsek ve Yaslioglu, 2005).

Tarimsal isletmelerde hayvan barinaklari, isletmelerdeki en 6nemli yapilart olusturur.
Barmmak kosullar1 hayvanlarin sagligini, verimliligini, isletmenin karliligin1 ve
stirdiiriilebilirligini  belirleyen en temel etkendir. Hatali barmak yapimi sonucu
hayvanlarin ve calisanlarin olumsuz etkilendikleri sik rastlanan bir durumdur. Yeterli
barinma ve ¢evre sartlarinin saglandigi, saglikli kiiltiir irk1 hayvanlardan dogru bakim ve

besleme ile optimum verimi elde etmek mumkundir (Olgun, 2011).

Hayvancilik isletmeleri; isletmede bulunan yap1 ve tesisler, alet ve ekipmanlar, barinakta
bulunan hayvanlar ve personel olmak lzere 4 temel unsurdan olusmaktadir. Hayvancilik
isletmesinde barinak insaati baslamadan O6nce genis kapsamli bir fizibilite ¢alismasi
yapilarak yetistirilecek hayvanin irki, verimi, suri projeksiyonu, barinak biyikligi ve
isletmede kullanilacak tim alet ekipmanlar belirlenmelidir. Kurulacak olan barmak,
bulundugu ¢evrenin cografi yap1 ve iklim sartlarina uygun, yap1 ve tesisler yeterli
Olgllerde planlanmalidir (Wathes ve Charles, 1994). Boylece toplam yatirim maliyeti

diisiik ve ekonomik bir barinak sistemi inga edilmis olacaktir.

2.1.1. Siit sigir1 barmnaklari

Ahirlar, icinde hayvanlarin saglikli bir sekilde yasadigi ve yiiksek siit veriminin

saglandigi, yem dagitimi, giibre temizligi, sagim ve diger bakim islerinin rahatlikla



yiiriitiilebilecegi bir yap1 olup, siit sigir1 igletmelerinin temelini olusturmaktadir. Bu
nedenle ahir planlamasi en basta dikkate alinmadiginda isletmenin basarisini olumsuz

yonde etkileyen oldukca énemli bir faktordir (Usta,2011).

Siit s1gir1 ahirlar1 planlanirken; barinak icerisinde hayvanlarin temiz hava, sicaklik ve nem
gibi cevre isteklerinin optimum diizeyde saglanmasina, hayvanlarin dogal yasam
kosullarina olabildigince uygun olmasina, ahir iginde minimum is giicli gereksinimine,
barinak yapiminda kullanilan malzemelerin ekonomik ve fonksiyonel olmasina, siiri
yonetiminin kolay yapilabilmesine, barinak tipinin herhangi bir mekanizasyon ve
teknolojinin kullanimina uyumlu olmasina 6zen gosterilmelidir (Arici, Simsek, Yaslioglu

ve Kilig, 2014).

Stit s1g1r1 barinaklari plan ve projesi yapilirken, dikkat edilmesi gereken konularin baginda
iklimsel kosullar gelmektedir. Iklimsel kosullar, barmak ici ve barmnagm kurulacag
bolgenin iklim kosullari diye iki baslik altinda toplanabilir. Iklimsel kosullarm,
hayvanlarin gereksinim duydugu optimum sinirlarin altinda ya da tistiinde olmasi hayvan

verimini olumsuz etkilemektedir (Alkan, 2015).

Tarimin diger tiim yetistiricilik kollarinda oldugu gibi siit sigirciliginda da iklimsel
kosullar, verimlilik dolayisiyla da isletme basarisinda en etkili faktorlerden biridir. Bu
nedenle, bir bolgede ahir yapilmasi diisiintiliirken 6ncelikle bolgenin iklimsel kosullari
dikkate alinmali ve planlama ¢alismalari bu ¢ercevede yiiriitiilmelidir. Giiniimiizde soguk
iklime sahip tilkelerde bile siit sigir1 ahirlar1 i¢ donanimda ve 6zellikle de giinliik islerde
otomasyonun giderek yayginlastiZi acik ya da yar1 acik sistemler biciminde
uygulanmaktadir. Tiirkiye’de siit sigir1 ahirlart gogunlukla bolgenin iklimsel kosullari
dikkate alinmadan planlandigindan, iklimsel acidan oldukca farkli olan bolgelerde ayni
tipte siit sigir1 ahirlart yapilmaktadir. Ahir yapiminda uzman kisilerin bilgi ve
deneyimlerinden ziyade yetistiricilerin bilgi ve gorgiisii etkili olmakta ve genellikle
cevredeki mevcut ahirlar 6rnek alinmaktadir. Ornek alman ahir hatali planlanmus ise bu
hatalar yeni kurulan ahirlara da yansimakta ve iiretimi gii¢lestirmektedir (Alkan, 2015).

Hayvanlarin gereksinim duydugu optimum ortam sartlarinda barinmalari, iklim

kosullarmin hayvanlar iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak agisindan énemlidir. Iklim



kosullar1 hayvanlar iizerinde birgok olumsuz etkiye sahip oldugundan barinaklarin
yapiminda 6zellikle dikkat edilmesi gereken bir kriterdir. Bu nedenle, bolgenin iklim
ozellikleri ayrintili sekilde incelenmeli ve iklim kosullarinin olumsuz etkisinin minimuma
indirildigi bir barinak tipi iizerinde durulmalidir. Ulkemizde farkli iklim bélgelerinde,
barmagin kurulacagi yoreye uygun yapisal Ozelliklere sahip yeni tip barmaklarin
gelistirilmesine ve bu konuda daha kapsamli ¢aligmalarin yapilmasina gereksinim oldugu

belirtilmistir (Alpan ve Aksoy, 2015; Ugur, 2014; Moran, 1989).

Siit s1g1r1 barinaklar1 planlanirken ve projelendirilirken barinak i¢ ortam hava kosullar
olarak da bilinen sicaklik, nem, hava hizi, zararli gazlar, koku ve toz konsantrasyonu ve
aydinlatma miktarinin hayvanlarin ve c¢alisanlarin saglik, verim ve refahlar1 iizerinde
olumsuz bir etkiye yol agmayacak bi¢gimde optimum diizeyde saglanmas1 gerekmektedir.
Ulkemizde bulunan siit sigir1 barmaklarinin biiyiikk bir boliimiiniin hayvanlarin
gereksinim duydugu optimum ¢evre kosullarini saglayamadiklari goriilmektedir. Bunun
temel sebepleri arasinda barinak planlama ve projelendirme asamasinda gereken 6zenin
gosterilmemesi, barinaklarin kapali tipte yapilmasi ve yeterli havalandirma olanaklarinin
bulunmamasi yer almaktadir. Baz siit sigir1 barinaklarinda havalandirma acikligi ya hig
bulunmamakta veya mevcut havalandirma acikliklar1 6zellikle kis aylarinda tamamen
kapatilmaktadir. Eksik veya yetersiz havalandirma kis mevsiminde ahir igerisinde nem
oraninin yiikselmesine ve yap1 elemanlarinin yiizeylerinde ¢iglenmeye neden olmaktadir
(Alkan, 2009). Buna bagli olarak da hayvanlarin ve ¢alisanlarin sagliklari olumsuz yonde
etkilenmekte, ayrica yapi elemanlarinin da ekonomik Omiirleri kisalmaktadir (Egan,
1975; Mutaf, 1989; Ekmekyapar, 1991; Mutaf ve digerleri, 1999; Alkan, 2005; Yilmaz,
2005).

Siit s1g1r1 barinaklarinin planlanmasinda bolgenin iklim kosullarina gore ti¢ farkli sistem

kullanilmaktadir. Bunlar; bagli durakli, serbest agik ve serbest durakli ahirlardir.

Bagli durakli ahirlar; daha ¢ok kiigiik kapasiteli isletmelerde hayvanlarin takibi ve
bakimlarinin daha iy1 yapilabilmesi amaciyla kullanilirlar (Wathes ve Charles, 1994).



Bu tlr ahirlarda ineklerin dinlenme, gezinme, sagim, sulama, yemleme isleri kendileri
icin ayrilmis duraklarda gergeklestirilir. Bu nedenle hayvan basina ayrilan alan diger

sistemlere kiyasla daha diisiiktiir (Aric1 ve digerleri, 2005).

Bagli durakli ahir sistemi, igerideki hayvan sayisina bagl olarak tek sirali, iki sirali ve
ikiden fazla sirali yapilabilir. Hayvan sayis1 10-12 arasinda ise tek sirali, daha fazla ise
iki veya ikiden fazla sirali olacak sekilde diizenleme yapilmalidir. (Ylksel ve digerleri,
2000).

Bagli durakli ahirlarin basarist ahir tabaninda yer alan biitiin unsurlarin uygun bigimde
diizenlenmis olmasina baglidir. Ahir tabani, yem yolu, yemlik, durak, idrar kanali ve

servis yolundan olugsmaktadir (Arici1 ve digerleri, 2005).

Yem yolu, yemlerin dagitimi ve yemligin temizlenmesinde kullanilir. Genisligi en az 100
cm genislikte olmalidir, e§er yem dagitimi traktdr veya 6zel yem dagitim araglan ile

yapilacaksa bu genislik 240-300 cm arasinda olmalidir (Olgun, 2011).

Durak, hayvanlarin yatarak veya ayakta dinlendigi boliimdiir. Taban diizenlemesi
acisindan en Onemli kisimdir. Uzunlugu hayvanin cins ve wrkina gore degisiklik
gostermekle birlikte, 135-150 cm arasinda ise hayvanin gubresi dogrudan idrar kanalina
diiser, hayvan temiz kalr, bu sistemde althik kullanimi azdir. Ote yandan kisa durak
bolmelerinde hayvanlarda diz zedelenmeleri meydana gelme riski vardir. Uzunlugu 1,80-
2,15 m olan duraklarda fazla althk kullanilir, ayrica kurulum maliyeti de yiksektir.
Ulkemiz kosullarinda 1,10-1,15 m arasinda durak uzunlugu onerilmektedir (Olgun,
2011).

Serbest acik ahirlar, ineklerin serbestce hareket etme imkana sahip oldugu bir barinak
tipidir. Dinlenme, gezinme, yemleme yerleri ve sagim bdlmesi olmak lzere dort Giniteden

olugsmaktadir (Arici ve digerleri, 2005).

Yagis sularinin ortamdan uzaklastirilmasi i¢in gezinme yerinin tabani dis kisma dogru

%2-3 egimli yapilmalidir. Gezinme alanimin biiyilikligli giibre temizliginin traktor ve



kiireyici ile yapilmasina olanak saglayacak biiyiikliikte olmalidir. Genel olarak hayvan

basina 9 m? olacak sekilde planlanmalidir (Ekmekyapar, 1999).

Yemlik yeri, gezinme yerine yerlestirilen yemliklerle yemlemenin yapildig1 kisimdir.
Yemin yagistan zarar gormemesi amaciyla iistii kapalidir. Bu sayede ayni zamanda
hayvanlarin yem yerken havanin olumsuz etkilerinden gilinesten korunmasi da saglanmis

olur (Olgun, 2011).

Hayvanlarin yemlikte yatmalarini ve uzun siire kalmalarini 6nlemek i¢in zemine gezinme

yerine dogru %9 egim verilmelidir (Aric1 ve digerleri, 2005).

Yemlik genisligi, eger hayvanlarin hepsi ayni anda yemlenecekse hayvan basina 65-75
cm olarak planlanmalidir. Yemin yemliklerde siirekli olarak bulunduruldugu durumda ise

yemleme genisligi 30-40 cm olmalidir (Balaban ve Sen, 1988).

Serbest ahir sisteminde ayr1 bir sagim yerine ihtiya¢ vardir. Sagim yeri kapasitesi
isletmedeki sagilan hayvan sayisina bagli olarak degisiklik gostermektedir. Sagim yeri
biiylkligi, kiiciik isletmelerde sagimin 1,5 saatte, biiyiik isletmelerde ise 2-3 saatte
tamamlanacagi sekilde planlanmalidir (Aric1 ve digerleri, 2005). Paralel, poligon, balik
kil¢ig1, ardisik ve donen duraklar olmak tizere 5 farkli sagim durag: tipi bulunmaktadir

(Noton, 1982).

Serbest durakli ahirlar yiiz bas ve daha fazla sagilir hayvana sahip isletmeler i¢in uygun
gorilmektedir. Serbest durakli sistemin basaris1 biiyiik Olgiide duraklarin tasarimina
baglidir. Duraklarin amaci, her hayvan i¢in ayrilmig bdlmelerde birbirlerine zarar
vermeden, guivenli ve hijyenik bir sekilde yatip dinlenecekleri ortam olusturmaktir. Durak
genislikleri 1,00-1,20 m, uzunluklar1 ise 2,00-2,25 m arasinda olmalidir (Lindley ve
Whitaker).

Hayvanlarin duraklara giris ¢ikisi, gezinmeleri, yemliklere ve sagim boliimiine ulagimlari
servis yollari ile saglanmaktadir. Servis yollar1 beton veya 1zgara tabanli yapilir. Genisligi

hayvanlarin duraklara giris ¢ikisini rahat yapabilmesi i¢in en az 2,40 m olmalidir, ancak



servis yolundaki giibre temizliginin mekanizasyonuna bagli olarak bu deger 3,00 m’e

kadar ¢ikabilir (Olgun, 2011).

Serbest durakli bariak tipinde ahir uzunlugunu belirleyen baslica unsurlar, hayvan sayisi
ve her hayvan i¢in ayrilan yemligin uzunlugudur. Her inege yapilmasi gereken yemlik
uzunlugunun 65-75 cm olacak sekilde ve biitin hayvanlarin ayni anda yemlikte
bulundugu diisiiniilerek planlama yapilmalidir. Yemlik genisligi ise 60-75 cm arasinda

olmalidir (Aric1 ve digerleri, 2005).

Serbest durakli barmaklarin tasariminda 6nemli olan bir diger konu sagim yeri ve Sut
odasinin planlanmasidir. Planlamanin en basinda sagim sisteminin ahirla uyumlu sekilde
yerlestirilmesi, biiyiikliigli ve sagim sisteminin tipine karar verilmesi gerekmektedir.
Ayrica ileride hayvan sayisinin artacagi goz 6niinde bulundurularak gelisime agik sekilde
planlanmalidir (Olgun, 2011).

Sagim yeri, isletmedeki sagilir hayvan sayisina gore, serbest agik ahirlardakine benzer
bicimde kiiciikk kapasiteli isletmelerde sagim siiresinin 1,5 saat, blylUk kapasiteli
isletmelerde ise 2-3 saat arasinda olmasini saglayacak kapasitede olmalidir (Aric1 ve

digerleri, 2005).

Sagim sistemi, hayvanlarin sagim yerindeki durus bi¢cimine ve sagim gorevlisine olan
konumuna gore balikkilgigi, tandem ve paralel sistem seklinde planlanabilir (Simsek ve

digerleri, 1997).

2.2. Hayvancilik Isletmelerinde Yer Secimi

Yer secimi, kurulmasi planlanan isletmenin arazi {izerinde konumlandirilacagi noktanin
belirlenmesi islemidir. Yer se¢cim karari, sonuglarinin veya etkilerinin uzun vadede
alinacagi bir karar oldugundan ve rekabet giiciinii dogrudan etkileyecek bir faktor
oldugundan olduk¢a Onemlidir. Yer sec¢iminin temel amagclar1 isletmenin
gereksinimlerinin karsilanmasi, verimlilik ve maliyet dengesinin saglanmasi olarak

siralanabilir (Ayanoglu, 2005; Eleren, 2006).
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Yer se¢imi, gegmiste biliyiik ¢cogunlukla ekonomik ve teknik kriterler dikkate alinarak
yapilirken; bugiin mevzuatlar ve hiikiimet diizenlemeleri gibi bir dizi sosyal ve gevresel
prosediirler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Boylece yer se¢imi sosyal, teknik, cevresel ve
politik kriterlerin goz oOniinde bulundurulmasi gereken olduk¢a karmasik bir yapiya

doniismiistiir (Rikalovic, Cosic ve Lazarevic, 2014).

Hayvansal iiretimde yeni kurulacak bir isletmede yapilmasi gereken ilk is uygun bir
isletme yerinin belirlenmesidir. Isletme kurulduktan sonra yapilan hatalarin telafisi zor
veya maliyetli olacagindan, yer se¢imi yatirimcilar i¢in olduk¢a Onemli bir karardir.
Dogru konumlandirilan isletme, tim faaliyetlerin en diisiik maliyet ve en yiksek
kazancla, surdurilebilir ve fonksiyonel bir bigimde gerceklestirilmesine olanak
vermelidir. Ancak, tilkemizde yer se¢iminin 6nemi yeterli derecede kavranmadigi igin
isletme yeri se¢imi, isletmecinin bilgi ve imkanlar 6l¢iisiinde yapilmaktadir. Bu durum
hatal1 yer se¢iminin ortaya ¢ikardigi iklim, topografik kosullar, toprak ve arazi durumu,
su, ulasim, isgiicli temini, elektrik ve dogal enerji kaynaklarina yakinlik gibi cografi
konum agisindan uygunsuz yerler vb. bircok soruna neden olmaktadir. Bu durum
isletmelerde hammadde tedarikinden, ulasim, pazarlama ve altyapi problemlerine ve bu
problemlerin ¢oziilmesi i¢in ortaya ¢ikan ek masraflara kadar her asamada sorunlara

neden olmaktadir (Malczewski, 1999; Yuksel, 2004; Deri, 2015).

Yeni kurulacak bir isletmede, uygun yer se¢imi en onemli planlama asamalarindan
biridir. Isletmenin kurulacagi bolgeye iliskin kapsamli bir fizibilite calismasinin
yapilmasi, verilerin toplanmasi, isletme yeri se¢iminde dikkat edilmesi gereken kriterlerin
belirlenmesi, iklimsel kosullar, siirii ve giibre yonetim sistemlerinin segimi Uzerinde
dikkatle durulmas1 gereken kriterlerdir (Martin III, 1998).

Yeni kurulacak bir isletmede isletme yerinin segiminde,

e mevcut yollar,
e isletme merkezinin arazideki konumu,
e topografya kosullari,

e su kaynaklarimin varlig1 ve suya erisim,
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e clektrige erigim,

e toprak ve drenaj durumu,

e arazinin yonii (baki),

e iklim kosullar1 (riizgar, giines, yagmur, kar, sicaklik, oransal nem, riizgar yonii
ve hizi),

e atik su ve giibre yonetimine uygunlugu,

e vyasal diizenlemeler,

o komsu isletmelere etkisi gibi kriterler dikkate alinmalidir (Olgun, 2011).

Bir tarimsal isletmede; konut, bitkisel tretim, hayvansal Gretim, koruma ve depolama
yapilar1 ve diger servis yapilarinin tamami veya birkaci da bulunabilir (Balaban ve Sen,
1988). Tarimsal isletme yeri segilirken yetistirilecek hayvan tiiriine bagh olarak cesitli
faktorler 6ne ¢ikmaktadir. Bunlar, isletme merkezinin mevcut yollarla mesafesi, isletme
merkezinin araziye gore konumu, topografya, su kaynaklarmin durumu, internet ve
elektrik erisimi, toprak ve drenaj kosullari, baki durumu, iklimsel kosullar, ortaya ¢ikacak
her tiirlii atigin degerlendirilme alternatifleri, komsu isletmelere olan uzaklik ve yasal

diizenlemeler olarak siralanmaktadir (Dogan 2010).

Bir isletme planlanirken, igme ve kullanim i¢in su temini, toprak tipi, hakim riizgar yonii
ve hizi, yon, elektrik ve telefona erisim, ana yollara yakinlik, arazi egimi, iklimsel
kosullar, yem ftretimi icin yeterli ekilebilir arazi varligi, gelecekteki olasi gelismeye
uygunluk, diger isletme binalar1 ve komsu isletmeler ile aralarindaki mesafe gibi faktorler

g6z oniline alinmalidir (Yiiksel ve Sisman, 2015).

Ulkemizde tarimsal yapilar ile ilgili olarak yapilan c¢alismalarda hayvancilik
isletmelerinin mekansal acidan herhangi bir planlama ilkesine bagli kalmaksizin
kuruldugu ve mekéansal planlamada hayvancilik isletmelerinin de dikkate alinarak,
isletme kurmak i¢in uygun alanlarin tespit edilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Tokat ilinde bulunan sigircilik igletmelerinin genel durumunu ortaya koymak amach
yapilan ¢alismada, isletmelerin ¢ogunda ahir yerinin seg¢iminde dikkat edilmesi gereken
temel esaslara uyulmadigi, bariak binasinin konumlandirilmasinda hatalar yapildig: ve

isletme igindeki yapilarin belirli bir diizene gore yerlestirilmedigi belirtilmistir. Ayrica
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attk  depolarinin  genelde ahirlara bitisik ve komsu isletmelere yakin
konumlandirilmasinin gevresel sorunlara neden olabilecegi vurgulanmistir. (Karaman,

2005).

Edirne Uzunkopri’de yapilan ¢alismada, ¢alisma kapsamindaki hayvancilik
isletmelerinin %86,4’linde yerlesim yerleri ve isletme arast mesafenin 1-500 m arasinda
degistigi belirlenmistir. Isletme sahiplerinin hayvan giivenligi, zaman tasarrufu ve is giicii
acisindan isletmelerin konutlara ve yerlesim yerine yakin olmasini 6zellikle istedikleri
belirtilmistir. Bunun yaninda bir¢ok isletmede depolama yapisinin olmadig1 ve hayvansal
atiklarin ¢evreye ve insan saglhigina verdigi zararin goz ardi edildigi ortaya koyulmustur

(Kocaman, Konukgu ve Oztiirk, 2011).

Izmir Tire ilgesinde bulunan siit sigir1 isletmelerinde, giibrenin avlu igerisinde agik
sekilde biriktirildigi ve gilibre yiginlarinin konutlara olan mesafesinin 25 m oldugu
belirtilmistir (Oztlirk, 2009).

Erkan (2005), Mersin ilinde bulunan toplamda 57 biiyiikbas hayvancilik isletmesinin
planlama ac¢isindan mevcut durumlarini ortaya koymak amaciyla yaptigir calismada,
hayvan barmaklarinin %42,1’inin yerlesim merkezlerine olan mesafesinin 1000 m veya
altinda oldugunu kaydetmistir. Ayrica isletmelerin %66,66’sinda kat1 atik deposu ile
komsu isletmeler arasinda 300 m veya daha az mesafe oldugunu belirtmistir. Bu
arastirmada isletmelerin %63,15’inde atiklarin g6l ve benzeri su kaynaklarina olan

uzakliklar1 400 m veya daha diisiik bulunmustur.

Burdur golii yakinlarinda bulunan biiyiikbas hayvancilik isletmesinin 6zellikleri, kati ve
stvi atiklarin depolanma durumu ve isletme planlanmasina dair gerekli yasal ve teknik
unsurlarin uygulanma seklini belirlemek amaciyla 74 adet isletme etiit edilmistir. Calisma
sonucunda isletmelerin 70’inde (%95) giibre deposu bulunmadigi belirlenmistir.
Isletmelerden ortaya ¢ikan gilbrenin kontrolsiiz sekilde depolandigi, ayn1 zamanda giibre
deposu olan igletmelerin de depolarin1 amacina uygun kullanmadig: ortaya koyulmustur.
Sonug olarak, barinaklarda olusan atiklarin dogru degerlendirilmedigi kosullarda, ¢evre

kirliligine yol agabilecegi belirlenmistir (Cay1r, 2010).
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[zmir ili Odemis ilgesinde 127 bas kapasiteli sigir barmaginda gerceklestirilen
arastirmada giibre depolama kosullar1 ve isletmelerin yer secimi agisindan durumlari
incelenmistir. Arastirma sonunda, ele alinan isletmelerin 121’inde yerlesim alani ile
mesafelerinin 1 000 metreden az oldugu ortaya koyulmustur. Bunun yaninda 118
isletmede depolanan giibrenin komsu isletmelere 100 metreden daha yakin oldugu, 105
isletmenin ise su kaynaklar ile arasindaki mesafenin ayni sekilde 100 metreden az veya

altinda oldugu belirtilmistir (Atilgan, Oz ve Bilyiiktas, 2011).

Afyonkarahisar yoresindeki biiyiikbas, kiigiikbas ve kanatli olmak iizere toplam 182 adet
isletmenin atiklarmin depolama sekilleri ve bu atiklarin gevresel etkileri aragtirilmistir.
Calismada incelenen biiyiikbas isletmelerinin %82,1’inde, kiigiikbas isletmelerinin
%92,9’unda ve kimeslerin %57,1’inde giibre deposunun bulunmadigi belirtilmistir.
Ayrica, giibre deposu bulunmasina ragmen aktif olarak kullanmadigi ve gubrelerin
herhangi bir koruma onlemi alinmadan agikta yiginlar halinde biriktirildigi, bdylece

goriintli ve koku kirliligine neden oldugu vurgulanmistir (Varol, 2017).

Aveci (2015), Istanbul ilinde bulunan 31 adet geleneksel manda isletmesinde barinaklarin
yapisal Ozelliklerini belirlemek ve hayvan refahi acisindan degerlendirmek amaciyla
anket calismasi1 yapmislardir. Yetistiricilerle yapilan anket ¢alismasinda, barmaklarin
herhangi bir teknik projeye uyulmaksizin, geleneksel yontemlere gore yapildigi ve
tamaminin kapali bagli durakli tipte oldugu, hayvan basina ayrilan alan ile gezinti ve
dinlenme alanlarinin neredeyse her barinaklarda birbirinden farkl: biiyiikliikte yapildigi
gozlenmistir. Incelenen barinaklarin %80,7'si yerlesim birimleri igerisinde bulunurken,
%19,3"linilin yerlesim birimleri ile olan mesafesinin 200-500 m arasinda oldugu tespit
edilmistir. Barinaklarin %38,7'sinin havalandirma bacast bulunmadigindan hava girisi ve
cikisinin pencerelerden saglandigi, ayrica aydinlatma i¢in kullanilan pencere alanlarinin
da isletmelere gore degisiklik gosterdigi belirtilmistir. Caligma sonucunda bu tiir

geleneksel barinaklarda hayvan refahindan bahsetmenin gii¢ oldugu vurgulanmustir.
Tarimsal igletmelerin yer se¢imi siirecinde hayvan refahi ve siirdiiriilebilirlik yaninda bir

takim yasal zorunluluklar da mevcuttur. Ornegin, isletmeler yerlesim yerlerinden en az

500 m, ortalama 1 000 m uzaklikta olmalidir. Servis yollarinin fazla uzun olmasi, tesis ve
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bakim maliyetlerinin artmasina neden olacagindan yasal zorunluluklar cergevesinde
isletme merkezi ile ana yol arasindaki mesafenin kisa olmasi tercih edilmelidir. Bunun
yaninda sanayi bolgelerinden, trafigin yogun oldugu yollardan ve fazla giiriiltiilia

alanlardan da uzakta olmasi tercih edilmelidir (Kocaman ve Kurg, 2013).

Peng, Chen, Li ve Bai (2014), hayvancilik isletmelerinin pazara ve gerekli hizmetlere
erisim ve ulasim acisindan yollara yakin olmasinin avantaj sagladigini belirtirken;
Bilgicu (2010) ve Gerber, Carsjens, Pak-uthai ve Robinson (2008), yogun trafigin
yasandig1 yollara yakin barinaklarda hayvanlar igin gurult stresi ve dretilen Grlnlerde
agir metal kirliligi ortaya ¢ikabileceginden isletmelerin yollardan miimkiin oldugunca

uzak olmasi gerektigini vurgulamistir.

Hayvan barinag: yer se¢iminde ¢evre kirliligi konusu olduk¢a 6nemlidir. Ozellikle giibre
deposundan meydana gelen sizintilar yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarinda kirlilige sebep
olabilir. Bu nedenle giibre deposu ile ¢evresinde bulunan su kaynaklar1 arasindaki
mesafeye dikkat edilmelidir. Bu kapsamda yapilmis calismalarda, yem ve gibre
depolarini ile goller arasi mesafenin en az 300 m, dere, sulama ve drenaj kanallar1 arasi
mesafenin en az 100 m ve sihhi tesisatlar arasi mesafenin ise en az 30 m olmasi
onerilmektedir (Chastain ve Jacobsen, 1996; Mutlu, 1999; Karaman, 2005). Avrupa
Birligi tarafindan belirlenmis olan hayvancilik ve atik depolama tesislerine yonelik atik
yonetimi standartlarina ve su kirliligi koruma yonergelerine gore ise, isletmelerin ¢ay ve
dere gibi agik su kaynaklar ile arasindaki mesafenin en az 90 m olmasi gerektigi

belirtilmistir (Anonim, 2005a; Polat, 2007).

Hayvancilik igletmesi kurulacak arazinin egimi ve baki durumu oldukc¢a Onemlidir.
Arazide yiizey drenajinin kolay gergeklesebilmesi bakimindan en uygun egim araligi %2-
6 arasinda olmalidir (Kizil, 2003; Olgun, 2011). Arazi baki durumu; hem kis glinesinden
maksimum oranda yararlanma, hem de yaz giinesinden ka¢inma, ayni zamanda kis
mevsimindeki sert riizgarlardan korunma ydniinden goéz oniinde bulundurulmalidir.

Isletme, arazinin giiney ve giineydogu tarafina kurulmalidir (Olgun, 2011).
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Hayvancilik isletmelerinin bolgenin gérece daha az verimli ve tarimsal iiretime elverigsiz
kismia kurulmasi gerektigi vurgulanmustir (Kilig, Simsek ve Yaslioglu, 2003; inalpulat,
Genc, Kizil ve Civelek, 2016). Barmagin kurulacag: arazide yiizey akis problemlerinin
olmamasi i¢in drenaj1 iyi, hafif bunyeli toprak tipinin tercih edilmesi (Kizil, 2003; Pfost
ve Fulhage, 2009) onerilirken; isletme iginde yer alan binalarin kurulacagi topragin
saglam ve stabil olmasi, giibre deposu kurulacak alanda meydana gelecek sizintilart
onlemek amaciyla gecirgenligi diisiik killi topraklarin tercih edilmesi onerilmektedir
(Yiiksel ve Sisman, 2015). Ayrica algak arazilerde yiizey drenaji yetersiz, sel ve tagskin
riski yliksek olacagindan barmagin 1slak arazilere, nehir ve gol kenarina kurulmamasi

onerilmektedir.

Sigir ve tavukguluk isletmelerinde yer secimi lizerine yaptiklar1 calismada Pfost ve
Fulhage (2009), barinak yeri seciminde Oncelikle dikkat edilmesi gereken kriterleri,
isletmeler ile konutlar arasindaki mesafe, ylizey su kaynaklar1 ile olan mesafe, hakim
riizgar yoni, bolgedeki su durumu, hayvansal giibrenin uygulanabilecegi arazilere olan

mesafe, toprak tipi, topografya ve taban suyu derinligi olarak belirtmislerdir.

Cayley, Johnson ve Ward (2004), barinaklardan kaynaklanan zararli gaz ve koku
dispersiyonundan dolay1, yiiksek kapasiteli ahir ve kiimesler ile yerlesim yerleri arasinda

en az 1600 m mesafe birakilmasi gerektigini vurgulamislardir.

Tiirk Standardlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan yerlesim yeri ve hayvansal {iretim yapilari
arasinda, en az 1 000 m mesafe olmas1 gerektigi vurgulanmistir (Anonim, 1986; Anonim,

1988; Oztiirk, 2009).

2.3. Cok Olciitli Karar Analizi

Isletme yerine karar verme siireci, birden fazla &l¢iit icermesi ve birbirlerine zit olan bu
kriterler arasinda bir uzlasma zorunlulugundan 6tiirii son derece karmasiktir. Bu tr
karmasik problemlerin ¢6ziiminde bircok teknik ve yontem kullanilmaktadir
(Malczewski, 1999; Yuksel, 2004; Deri, 2015). Bu yontemlerden biri olan Cok Olgitli

Karar Analizi (COKA), karar verilmesi gereken bir konuda ¢ok sayida kriterin bir arada
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degerlendirilmesi gerektigi kosullarda uygulanan bir ¢6zim yontemidir. Coziime
ulagmak ve anlamli bir sonug elde etmek i¢in yapilmasi gereken baslica is, problemin
anlagilabilir ve basit seviyeye indirgenerek mantiksal yollarla bagdastirilmasidir. Karar
problemi bilgilerin toplanmasi, tasarlanmasi, se¢im yapilmasi ve se¢imlerin uygulanmasi
adimlarini igermektedir (Simon, 1960). COKA problemleri karar vericilerin hedefleri,
karar vericiler, degerlendirme kriterleri, karar alternatifleri, kisitlar ve sonuglar olmak

tizere 6 asamada gruplandirilir (Simon, 1960; Malczewski, 1999).

COKA, Karar vericiye gore degisen agirlik degerlerine sahip kriterleri ve alt kriterleri
kapsamaktadir. Her bir kriterin digerine gore 6nem seviyesinin bilinmesi igin Olgiit
agirliklart belirlenmelidir (Toraman, 2009).

Cok Olgutlii Karar Analizinde karar problemleri i) segim, ii) siniflandirma ve iii) siralama

olarak gruplandirilmistir (Y1ldirim ve Onder, 2015).

Cografi Bilgi Sistemleri ile entegre edilebilen ve yaygin olarak uygulanan COKA
teknikleri Basit Agirlikli Toplam, Agirlikli Carpim, Ideal Nokta Yéntemi (TOPSIS),
Sirali Agirlikli Ortalama Yo6ntemleri, Analitik Hiyerarsi Sureci (AHP)’dir (Malczewski,
1999: Malczewski, Chapman, Flegel, Walters, Shrubsole ve Healy, 2003; Oztiirk, 2009).

2.3.1. Basit agirhikh toplam yontemi

Basit Agirlikli Toplam, yaygin kullanilan ve birgok kriterin yer aldigi karar verme
yontemidir. Bu yontemin esasi, her bir 6znitelik degerinin sonug tzerindeki etkisinin
diger bir Oznitelik degerine bagli olmamasidir. Yani tiim Oznitelikler birbirinden
bagimsizdir. Bu yaklasimin diger ozelligi; farkli 6l¢ii birimlerini iceren Kkarar
problemlerinde dogrudan kullanilamamasidir. Kullanilabilmesi i¢in degerlendirme
Olclitlerinin  normallestirilerek boyutsuz bir 0lcege doniistiiriilmesi  gereklidir

(Triantaphyllou ve Mann, 1989).
Bu yontem, her bir kritere gore alternatiflerin performans degerlerinin agirlikli toplaminin

elde edilmesi temel mantigi ilizerine kuruludur (Melia, 2016). Yapilacak ilk iglem

alternatiflerin ve kriterlerin belirlenmesidir. Ikinci adim olarak kriterlere gore
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alternatiflerin degerlendirilmesi yapilir. En son kriterlere ait 6nem agirliklari belirlenir ve
daha sonra agirlik degerleri toplanir (Savitha ve Chandrasekar, 2011). Ydntemin
uygulanabilmesi icin degerlerinin sayisal ve karsilastirilabilir olmas1 gereklidir (Tzeng ve
Huang, 2011).

2.3.2. Agirhikh ¢arpim yontemi

Agirlikli Carpim Yontemi Bridgeman tarafindan gelistirilmistir ve yontemde 6znitelikler
birbirine ¢arpma islemi ile baglidir. Agirlikli Toplam yonteminden farkli olarak farkli
Ol¢ii birimlerini kapsayan problemlerin ¢oziimiinde kullanilmaktadir. Bu yontemde,
agirliklar her bir 6znitelik degerinin iislii kuvveti olmaktadir (Triantaphyllou ve Mann,
1989; Azar, 2000)

Yontemde kriterler ve alternatifler belirlendikten sonra karar matrisi olusturulur. Ikinci
olarak her bir alternatifin skorlar1 hesaplanir. Y0nteme gore en biiyiik degere sahip olan

alternatif en iyi kabul edilir (Savitha ve Chandrasekar, 2011).

2.3.3. Ideal nokta yontemi

Bu yontemde en ¢ok istenen ve varsayimsal bir ideal nokta olusturulur ve se¢enekler
belirlenen ideal noktadan ayrilislarina goére siralanir. Yonteme gore en iyi secenek ideal

noktaya en yakin olan olarak belirlenir (Janssen, 1992; Malczewski, 1997).

En yaygin kullanilan Ideal nokta yéntemlerinden biri Hwang ve Yoon (1981) tarafindan
gelistirilen TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to the Ideal Solution)
yontemidir (Malczewski, 1999).

2.3.4. Siral agirhkh ortalama yontemi
Siralt agirlikli ortalama yontemi temel olarak bulanik mantik esasina dayanir. Klasik
mantikta dnermeler dogru (1) veya yanlis (0)’tir. Fakat olaylarin veya problemlerin ne

derece dogru veya yanlis oldugunun belirlenmesi gerekmektedir. Bu yontemde de bir ve

sifir degerleri arasina degerler koyularak bulanik kiime kavrami ortaya atilmistir.
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Bulanik kiime teoremi az, ¢ok, orta ve diisiik gibi sozel degerler ile dereceli veri
modellemesini gergeklestirerek, problemlerin ve olaylarin modellenmesinde dogala daha

yakin sonuglar elde edilmesini saglamaktadir (Malczewski, 1999; Nabiyev, 2003).

2.3.5. Analitik hiyerarsi sireci

Analitik hiyerarsi sureci (AHP) Thomas L. Saaty (1994) tarafindan gelistirilen ¢ok kriterli
karmasik problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan bir karar verme yontemidir. AHP, karar
vericilerin karmagik problemlerine gorece basit bir ¢6ziim sunarken, karar vericinin hem
objektif hem de subjektif diislincelerinin karar siirecine dahil olmasina olanak
vermektedir (Kuruiziim ve Atsan, 2001).

AHP kapsaminda karar vermek i¢in alaninda tecriibeli ve bilgili bir ok uzmanin kararlari
birlestirilir ve nihayetinde tek bir sonuca ulasilir (Saaty, 1980; Basaraner, 2011; Omiirbek
ve digerleri., 2013; Yildirim ve Onder, 2015).

Analitik hiyerarsi siireci; “amag, kriterler, alt kriterler ve alternatifler” olmak (zere bir
hiyerarsik yapiya sahiptir, bu sayede probleme uygun ¢6ziim yaklasiminda bulunulur. Bu
hiyerarsik yap1 zaman zaman daha karmasik olacagindan, ¢6ziim i¢in hem nicel hem de
nitel verilerin bir arada kullanilabilmesi agisindan olduk¢a Onemlidir. Bu hususlar
dogrultusunda AHP, herhangi bir belirsizlik ya da belirlilik durumlarinda oransal 6nem
seviyelerine gore ¢ok sayidaki alternatif arasindan en iyisini segme yontemi olarak da

tanimlanabilir (Dinger ve Ozaslan, 2004).

Karar probleminin ¢6ziimii i¢in olusturulan hiyerarsik yapida, her kriter dncelikle kendi
icerisinde degerlendirilir daha sonra birlestirilme yolu izlenir. Bu durum karmasik
yapidaki problemi daha basit ve anlasilabilir bir hale getirmektedir (Cam ve Toraman,
2003).

Kisilerin bilgi ve tecriibeleri kapsaminda karar vermeye yonelik becerilerini ¢oziim
noktasinda kullanmalar1 amaciyla gelistirilen ¢ok amacli karar verme yontemi olan AHP
son yillarda sik¢a kullanilmaktadir (Dyer ve Ernest, 1992). Karar verme siireci her tur

problem icin olduk¢a zor ve yorucudur. Ozellikle ¢dziime iliskin alternatiflerden en
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lyisinin sec¢ilebilmesi i¢in karsimiza ¢ikan faktorlerin sayica fazla olmasi karar vermeyi
zorlagtirmaktadir. Bu nedenle s6z konusu siire¢ mantiklt ve belli kurallar dahilinde
yuriitiilmelidir (Forman ve Gass, 2001). Bu gibi karmasik karar verme siirecinde AHP,
problemi olusturan durumlarin saglikli sekilde degerlendirilmesini saglayip, problemleri
sistem biitlinligii icerisinde degerlendirip dnem derecesine ayirarak karar vericiye yol

gostermektedir.

AHP uygulamasinda problemin net sekilde ortaya konmasi, ¢oziim iiretecek uzman
kisilerin belirlenmesi, sonuglart etkileyebilecek faktorlerin tespit edilmesi, zaman ve
senaryolarin belirlenmesi ve bilgi ve deneyimlerin ¢ozim surecine dahil edilmesi dikkat
edilmesi gereken hususlardandir (Kiiciikonder, Efe ve Ugkardes, 2013).

AHP bilgi, deneyim ve tecriibeye dayali dnsezilerin mantik ¢ercevesinde birlestirildigi
bir yontem olmasinin yaninda AHP nin en 6nemli 6zelliklerinden birisi de karar vericinin
karar siirecine objektif ve subjektif disiincelerini dahil edebilmesidir (Kurulizim ve
Atsan, 2001).

AHP karar problemlerinin ¢6zliimiinde diinyada pazarlama, finans, egitim, kamu
politikalari, ekonomi, tip ve spor (Saaty, 1980; Wind ve Saaty,1980; Golden, Wasil ve
Harker, 1989 ve Zahedi, 1986), kirsal kalkinma (Oddershede, Arias ve Cancino, 2007),
stirdiiriilebilir kalkinma planlarinin modellenmesi (Quaddus ve Siddique, 2001), yerlesim
planlarinin yapilmasi (Min, 1994), orman kaynaklarinin yonetimi (Pukkala ve Kangas,
1993), cevresel karar analizleri (Anselin, Meire ve Anselin, 1989), cevresel etki
degerlendirmesi (Ramanathan, 2001) ve arazi kullanim planlamalar1 (Yilmaz, 2005),
akarsu havza planlanmalar (Oziigiil, 2006), perakende ticaret alanlar1 igin yer segimi

(Oniit, Efendigil ve Kara, 2010) gibi ¢ok cesitli kullanim alanina sahiptir.
COKA ile yapilan ¢alismalarda genel olarak problemlerin ¢6ziimiinde Super Decision,
Expert Choice, Decision Lens ve Ms Excel paket programlari kullanilmaktadir (Kaplan,

2010).

Expert Choice (EC), karmasik problemlerin analizinde kullanilmak amaciyla AHP’nin

yazilim programi olarak kullanilan bir karar destek programidir. Program, karar
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vericilerin problemi kolay bir sekilde hiyerarsik yapida goriintiillemesine, ikili
karsilastirmalar1 yapmalarina, alternatiflere ait Oncelikli agirlik degerlerinin otomatik
sekilde hesaplanmasina olanak vermektedir. Genis bir kullanim alanina sahip olan EC
programi, ayni zamanda bir¢ok 0Ozel firma ve kamu kurulusu tarafindan tercih

edilmektedir (Expert Choice Tutorials, 2000:6).

2.4. Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi bilgi sistemi uygulayicilara karmasik problemlerin ¢6ziimiinde yardim eden,
cografi verilerin etkin kullanimia olanak saglayan, s6z konusu verilerden nitelikli
goriintiileme saglayan, istatistiksel ve mantiksal analizler yapan ve tiim bu ciktilar1 bir
biitiin halinde kullanictya sunan bir bilgi sistemi olarak tanimlanabilir (Arca ve Keskin

Citiroglu, 2011).

Cografi Bilgi Sistemi (CBS), her tiirlii cografik bilginin etkin sekilde elde edilmesi,
depolanmasi, glncellenmesi, kullanilmasi, analiz edilmesi ve goéruntilemesi igin
bilgisayara ait donanim, yazilim ve yontemlerin organize halde bir araya getirilmesi

olarak tanimlanmaktadir (Ercan ve Komesli, 2008).

Bolgesel planlama, afet ve acil durum yonetimi faaliyetlerinin yaninda konuma dayali
verilerin elde edilmesi, yonetilmesi, sorgulanmasi ve analiz edilmesi gibi iglemlerde
CBS’nin karar destek sistemi olarak kullanildig1 birgok caligma tarafindan belirtilmistir

(Cowen, 1988; Densham ve Goodchild, 1989; Erden ve Coskun, 2011).

CBS, makro ve mikro duzeylerdeki kararlarin alinmasinda 6nemli bir ayricalik sunmanin
yaninda karar verme slirecinde alternatif iiretmekte ve bir c¢ok farkli senaryoyu
degerlendirerek siireci hizlandirmaktadir. CBS, cografi verinin bulundugu tiim alanlarda

uygulanabilir bir ortam sunmaktadir (Inan ve Izgi, 2011).
Cografi bilgi sistemi yonteminin uygulanmasi standart olmayan bir akis semasi dahilinde

gergeklestirilir ve her CBS tabanli ¢alisma ideal uygulama asamalarini kapsayacak

bicimde yapilandirilir (Turoglu, 2011). Cografi bilgi sisteminin alt1 asamasi vardir.
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Bunlar; verilerin toplanmasi, verilerin islenmesi, verilerin yonetimi, veri tabaninin
tasarimi, sorgu ve analizler ve gorsellestirme olarak siralanmistir (Alpdemir, 2006).

Cografik veriler temel olarak “Mekansal” ve “Tanimlayici Bilgiler” seklinde iki gruba
ayrilmaktadir. Mekansal veriler; 6zelliklerin bulundugu yeri, seklini ve diger mekansal
veriler ile arasindaki iliskileri belirlerken; tanimlayici bilgiler ise veri tabanindaki

ozelliklerin igerdigi tiim bilgilerdir (Esri, 2013).

Cografi bilgi sistemi haritalar1 yapilan ¢alismaya gore degisen bir ya da birden fazla
cografi nesnenin (katman) bir araya getirilmesiyle olusur. Cografi nesneler nokta, ¢izgi
ve alan olmak iizere ii¢ sekilde temsil edilir ve bunlara topluca vektor veri ad1 verilir (Esri,
2013).

Alanin temsil ettigi cografi objeler {ilke sinirlari, il sinirlari, géller, arazi siniflar1 vs. iken
cizginin (line) temsil ettigi cografi objeler nehirler, enerji nakil hatlari, yollar vb’dir.
Noktanin temsil ettikleri ise agaclar, kuyular, yangin musluklari gibi cografi nesnelerdir

(Esri, 2013).

Raster veri formatindaki veriler, ayn1 boyuttaki hiicrelerin bir araya gelmesiyle olusurlar.
Yani hiicrelere bagl olarak temsil edilir. En kiiclik birim piksel olarak tanimlanmistir ve
her piksel bir degere sahiptir. Ayrica verinin hassasiyeti piksel boyutuna gore degisen

cozunurlik (resolution) 6zelligi ile tanimlanir (Esri, 2013).

Mekansal analiz ve veri gorsellestirmede genis secenekler sunan CBS kompleks karar
problemlerinin ¢oziimiinde smirli kalmaktadir. Bu sebeple bu tiir problemlerin

coziiminde CBS destekli ¢cok ol¢itli karar analizi yaklasimi kullanilmaya baglanmustir.

2.5. Analitik Hiyerarsi Yontemi ve CBS Tekniklerinin Tarim ve Hayvancilikta

Kullanilmasi

Inalpulat ve digerleri (2016), uzaktan algilama verileri ve CBS teknikleri kullanilarak
Canakkale ilinin 1000 km? biiyiikliigiindeki Merkez ilgesinde hayvancilik iiretimi igin
uygun arazileri belirlemeyi amacglamislardir. Calismada Formosat 2 ve Landsat 8

goruntdleri, Aster DEM ve 1:25 000 Olgekli toprak haritalari, kdy sinirlart ve kdy
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hayvancilik envanter kayitlart kullanilmigtir. Anayollara, su kaynaklarina ve yerlesim
yerlerine olan mesafeler, egim, arazi kullanim kapasitesi, arazi kosullar1 ve arazi Ortlsu
kriterlerine gore degerlendirilen ¢alisma sonucunda uygun ve uygun olmayan alanlar

olarak yansitilmis olup, 12,28 km? alanin hayvanciliga uygun oldugu saptanmistir.

Cografi Bilgi Sisteminin kullanildig1 baska bir calismada, istanbul’un Gaziosmanpasa ve
Eyup ilcelerinde kurulacak olan hayvan barmagi i¢in sadece topografik ozellikler goz
Oniine alinarak yer secimi analizleri gergeklestirilmistir. Calisilan alanlarin baki
ozellikleri dikkate alinarak koku ve dispersiyon sorunu tasiyabilecek alanlar (kuzey veya
kuzeydogu) belirlenmistir. Egim degeri %0-5 arasinda olan alanlar en uygun yerler olarak

tercih edilmistir (Beyazit, Giiler, Inanoglu ve Batuk, 2011).

Deri (2015), Izmir’de 427 km? yiiz6l¢timiine sahip Karaburun ilgesinde kiiciikbas hayvan
isletmesi kurmak i¢in uygun alanlarin belirlemesi amaciyla yaptigi1 ¢calismada, kiiglikbas
hayvancilik isletmelerinde uygun yer secimine iliskin yasal ve teknik normlar1 dikkate
alarak, yer secimi i¢in 6nemli olan yerlesim yerlerine uzaklik, g6l ve benzeri su
kaynaklarina uzaklik, su havzalar1 koruma alanlarina uzaklik, riizgar enerji santrallerine
uzaklik, sulama ve drenaj kanallarina uzaklik, egim, baki ve arazi kullanim smifi gibi
kriterler belirlenmistir. Calismada, uygun, kosullu uygun ve uygun olmayan olmak iizere
tic farklh kritere gore haritalandirma islemi yapilmistir. Calisma sonucunda; calisma
alanmin %3,54’{inlin uygun, %2,78’inin kosullu uygun ve %93,60’mnin uygun olmayan

sinifta yer aldig1 belirlenmistir.

Omirbek ve digerleri (2013), AHP yontemini kullanarak Isparta ilinde hayvancilik
yapilabilecek alanlar1 belirlemeye ¢alismislardir. Calismada yedi ilge arasindan konum,
cevresel faktorler, isgilicii, yatirim maliyeti ve yasalar olmak iizere bes farkli kritere gore
optimum kurulus yeri belirlenmistir. Daha sonra ilceler arasinda, yasalarin uygulanmasi
esit oldugundan yasalar kriteri arastirmadan c¢ikarilmistir. Hayvancilik isletmesinin
yerinin belirlenmesinde etkili olan kriterlerin  belirlenmesi konusunda uzman
goriislerinden ve literatiir bilgilerinden yararlanildig belirtilmistir. Calisma sonucunda
kurulus yerinin belirlenmesinde 6ncelikli kriterin ¢evre, ideal kurulus yerinin ise Yalvag

ilgesi oldugu ortaya koyulmustur.
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Cin’de hayvanciligin gelistirilmesinin planlanmasina yonelik yapilan ¢alismada
hayvanlara en uygun arazi alanlarinin tahsis edilmesi amaciyla CBS ve ¢ok kriterli karar
verme yoOntemi birlikte kullanilmistir. Calismada arazi egimi, toprak verimliligi, arazi
kosullari, doga koruma alani, ulasim giizergahi, yeriistii su kaynagi, yerlesim yeri ve
mevcut biiyiik 6l¢ekli hayvancilik igletmelerine yakinlik, ulasim gibi topografik, ¢cevresel,
beseri ve sosyo-ekonomik 8 kriter dikkate alinmistir. Sonugta hayvancilik i¢in toplam
alanin %48,6’smin “uygun olmayan”, %18,8’inin “az uygun”, %21,2’sinin “orta derece
uygun” ve %11,4’liniin “yiiksek derecede uygun” oldugu sonucuna varilmistir (Qiu, Zhu,

Pan, Hu ve Amable, 2017).

Jain, Tim ve Jolly (1995), Amerika Birlesik Devletleri Iowa eyaletindeki Icaria Golu
havzasinda, domuz ve sigir giftlikleri kurmak icin uygun alanlar1 belirlemislerdir. Yer
secim Kkriteri olarak ¢alisma alanindaki akarsular, yollar, egim, baki, toprak drenaj
durumu ve permeabilitesi dikkate alinmistir. Sonug olarak; 71 km?’lik havzanin 1,03 km?
ve 6,32 km?lik kisimlarmin sirasiyla biiyiik ve kiiciik 6lcekli isletmeler igin uygun

oldugu belirlenmistir.

Sutherland (1999), Giircistan’da biiylik kapasiteli 10 adet hayvancilik isletmesinin
konumsal olarak uygun olup olmadigim1 ortaya koymak amaciyla yaptig1 calismada,
isletmelerin hayvan sayilarin1 da dikkate alarak gevresel etki degerlerini CBS ortaminda
degerlendirmistir. Sonug olarak, s6z konusu isletmeler ile yerlesim alanlar1 arasindaki

mesafenin uygun olmadigi belirlenmistir.

Kizil (2003), Kuzey Dakota’da 318 adet hayvancilik isletmesinde bulunan besleme
unitelerini yer secimi agisindan degerlendirmistir. Calisma alaninin yiizey sularina olan
uzakligi, egimi, baki durumu, akiferlere olan uzaklig: ve toprak tipi yer secim Kriterleri
olarak belirlenerek s6z konusu kriterler CBS ortaminda analiz edilmistir. Calisma
sonucunda, su kaynaklarina olan mesafe dikkate alindiginda 35 isletmenin tampon
bolgenin i¢inde yer aldig1, 256 adet isletmenin Optimum egim araliginda bulunmadig1 ve
208 isletmenin uygun bakida olmadigi ortaya koyulmustur. Akiferlere olan uzaklik

Kriterine gore, 122 isletmenin yerinin giivenli olmadig1 belirtilmistir.
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Zeng ve Hong (2008), Cin Halk Cumhuriyeti’ndeki 2685 km? y(iz6lgiimiine sahip Xinluo
Havzasi’nda domuz ciftligi kurulacak uygun alanlar1 saptamak icin gergeklestirdikleri
calismada yer secim kriteri olarak arazi kosullari, toprak tiirli, e§im, akarsulara olan
uzaklik, yollara olan uzaklik, yerlesim yerlerine olan uzaklik ve koruma alanlarina olan
uzakligi se¢mislerdir. Calisma sonucunda; Xinluo Havzasi’nin %7,9’unun domuz

yetistiriciligi i¢in elverisli oldugu saptanmustir.

Giiney Etiyopya’da yer alan 3 921 km? biiyiikliigiindeki Borena bolgesindeki otlak
alanlarda kegi, koyun, sigir ve deve yetistiriciligi i¢in uygun alanlar saptanmistir. Yagis,
arazi kosullari, bitki Ortlsi, toprak, egim, su kaynaklarinin durumu, veterinerlik
hizmetlerine ve pazara yakinlik gibi kriterler dikkate alinarak farkli hayvan
yetistiriciligine elverisli alanlarin belirlendigi calismada ¢ok Olgiitlii karar verme
teknikleri kullanilmistir. Calisma sonucunda toplam alanin %13,80, %8,25, %38,25 ve
%26,20’sinin sirasiyla sigir, koyun, ke¢i ve deve yetistiriciligi i¢in uygun oldugu

belirlenmistir (Terfa ve Suryabhagavan, 2015).

Peng ve digerleri (2014), Cin Halk Cumhuriyeti'nin 4 419 km? karasal alana sahip Putian
ilinde CBS ve AHP teknigi kullanarak, biiylikbas ve kanatli hayvan yetistiriciligi i¢in
uygun alanlar analiz ettikleri ¢alismada, yerlesim birimlerine uzaklik, komsu isletmelere
uzaklik, su kaynaklarina uzaklik, yollara uzaklik, giibre ihtiyaci, kiiltiirel ve ekolojik
koruma alanlarina uzaklik, egim ve toprak tipini dikkate alinacak kriterler olarak
belirlemislerdir. Sonug olarak, ¢aligma alaninin %3,09’unun sigir ve kiimes hayvanlari

yetistiriciligi i¢in en uygun oldugu, %60,21’inin ise hi¢ uygun olmadigi belirlenmistir.

Giineydogu Tayland’da 38 000 km? biiyiikliigiindeki arazide AHP ve CBS teknikleri
kullanilarak domuz ¢iftligine uygun alanlar belirlenmistir. Uygun alanlarin belirlenmesi
asamasinda ekonomik karliligin maksimize edilmesi, kirsal kalkinma ve yoksullukla
miicadelenin tesvik edilmesi, ¢evresel etkinin minimize edilmesi, toplum ve hayvan
sagliginin korunmasi olmak tzere dort ana kriter ve bunlara ek olarak 16 adet alt kriter
belirlenmistir. Alt kriterler ise arazi kosullari, yerlesim yerlerine uzaklik, akarsulara
uzaklik, su kiitlelerine uzaklik, sulak alanlara uzaklik, ana yollara uzaklik, karantina

istasyonlarina uzaklik, kesimhanelere uzaklik, niifus yogunlugu, mevcut hayvan varligi,
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ylizey akis durumu, derine sizma, komsu isletme sayisi, hastaliktan ari bolgeler, mevcut
bitki besin elementi dengesi, yoksulluk indeksidir (Gerber ve digerleri, 2008).

Yukarida verilen caligmalar incelendiginde, Diinyada ve iilkemizde hayvancilik
isletmelerinde mekansal tabanli AHP ve CBS’nin ayr1 ayr1 ve bir arada kullanildig1 birgok
calisma yapilmistir. Ancak, yapilan genis capli literatiir taramasinda g¢alismanin
yapilacag Bursa Ilinde siit sigir1 isletmesi kurulabilecek uygun alanlarin belirlenmesi

tizerine yapilmis herhangi bir caligmaya rastlanmamastir.

2.6. Sicakhk-Nem Indeksi Kavram ve Siit Sigirlarinda Isi stresi

Sicaklik-nem indeksi (SNI), sicaklik ve nemin birlikte etkisini tek bir degerle temsil edip
151 stresinin biiyiikliigiinii ortaya koymaktadir. Ilk olarak 1s1 stresine bagl kayiplar1 en aza

indirmek i¢in gelistirilmistir (Bohmanova, Misztal ve Cole 2007).

Her hayvanin havadaki neme ve c¢evre sicakligina kars1 farkli duyarliliklar1 olmakla
birlikte Du Preez, Hatting, Giesecke ve Eisenberg (1990)’nin siit sigirlar1 iizerinde
yaptiklar1 calismada, SNI degeri 35-72 arasinda iken siit veriminin 1s1 stresinden
etkilenmedigini, 72’ye ulastiginda yem tiiketiminde ve siit veriminde yavas yavas
diisiislerin basladigini, 76 ve tizerine ¢iktiginda ise yem tliketiminde ve siit veriminde

ciddi bir azalma meydana geldigi belirtilmistir.

Optimum viicut sicakliginin artmasina sebep olan faktorlerin bileskesi olan 1s1 stresi basit
bir sekilde, bir hayvanin viicut 1s1 dengesini korumak i¢in viicut tarafindan tiretilen 1s1y1

dagitamadig1 zaman meydana gelen bir durum olarak kabul edilmektedir (Celik, 2021).

Is1 stresinden kaynaklanan problemler hem hayvan refahinda hem de verim
parametrelerinde diisiislere neden oldugundan hayvancilik isletmeleri igin oldukga

6nemlidir.
Habeeb, Gad ve Atta (2018), ¢iftlik hayvanlarinin iiretimi ve iremesine iligkin 1s1

stresinin ve sicaklik-nem indeksinin etkilerini ortaya koymaya calistiklar1 derleme

caligmasinda 1s1 stresinin, diinyanin hemen her yerinde ¢iftlik hayvanlarinin tiretim ve
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tireme potansiyelini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri oldugunu, yiiksek sicaklik ve
nemin, yem alimin1 olumsuz etkiledigini ve ¢iftlik hayvanlarinin iiretkenlik ve iireme
performansin1  olumsuz yonde etkileyen hormon konsantrasyonunu degistirdigini

belirtmislerdir.

Ist stresinin olumsuz etkileri hayvandan hayvana degismekle birlikte yiiksek
metabolizmaya sahip olduklarindan siit sigirlarin1 verim ve saglik acisindan daha fazla
etkilemektedir. Bu sebeple siirdiiriilebilir yetistiricilik igin 1s1 stresinin - mimkin

oldugunca minimize edilmesi gerekmektedir.

Yiiksek hava sicakliginin siit sigirlarinin normal viicut sicakligini  korumasini
zorlagtirdigi, metabolizmalar1 tarafindan {retilen fazla 1smin viicutlarindan
uzaklastirilmadigi durumda artan viicut sicakligi ile strese girdigi ve bu 1s1 stresinin
temelde tireme, siit verimi ve tiretim iizerinde olumsuz etkiler biraktig1 birgok calismada

ortaya koyulmustur (Hansen, 2007, Rhodas ve digerleri, 2009; Smith ve digerleri, 2013).

Herbut ve Angrecka (2012), tarafindan Polonya’da yapilan bir arastirmada SNI
degerindeki artis, giinliik siit veriminin SNI birimi basina 0,36 kg’dan 0,18 kg'a
diismesine neden olmustur. Yine benzer bir calismada SNI degerleri 65'ten 73'e
yiikseldiginde giinliik siit veriminin sigir basina yaklagik 2,2 kg.gin? diistiigii
belirtilmistir (Collier ve digerleri, 2009).

St-Pierre, Cobanov ve Schnitkey (2003), 1s1 stresinin etkilerinin bir sonucu olarak, st
endiistrisinin her y1l 6nemli mali kayiplar yasadigin1 ve Amerika Birlesik Devletleri'nde
(ABD) yillik tahminlerin 900 ile 1500 milyon dolar arasinda oldugunu belirtirken
Yaslioglu ve Ilhan (2016), Giiney Marmara Bélgesi’nde siit sigirciligini 1s1 stresi
acisindan degerlendikleri ¢alismanin sonunda haziran, temmuz ve agustos aylarinda
meydana gelen ortalama giinliik ekonomik kaybin sirasiyla 149 280 TL, 488 291 TL ve
513 143 TL seklinde gerceklestigini belirtmislerdir.

Kibar, Yilmaz ve Bakir (2018), Siirt il merkezi ve ilgelerinde 1s1 stresinin arttigi donemleri

belirlemek amagh yiiriittiikleri ¢aligmanin sonunda sut sigir1 isletmesi kurmak isteyen
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yatirimcilarin 1s1 stresi agisindan barinagin kosullarinin  uygun olup olmadigini

degerlendirmesi gerektigini vurgulamislardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Caligmada materyal olarak Marmara Bolgesi’'nde biiylik kapasiteli siit sigirt
isletmelerinin yogun oldugu illerden birisi olan Bursa tercih edilmistir. Gliney Marmara
Bolgesi siit sigir1 isletmelerinin fazla olmasmin yani sira yaz mevsiminde yuksek
sicakliklarin yasandigi, hava neminin farkliliklar gosterdigi, cografi gesitlilige sahip bir
bolgedir.

Calisma materyalinin belirlenmesinde Bursa’nin  hayvancilik bakimindan zengin
olmasinin yaninda hayvanciliga elverisli olmasi, yer se¢imi anlaminda hayvancilik
isletmelerinin planlanmasina yonelik ¢alismalara ihtiyag duyulmasi gibi esaslar dikkate
alimmustir. Buna ek olarak, siirdiiriilebilir ve ekonomik iiretim yapilabilmesi agisindan
isletmelerin yem {iretimini yapabiliyor olmasi oldukga oOnemlidir. Bursa mevcut
hayvanlarin silaj ihtiyacim  %90-99, kuru ot ihtiyacin1 ise %~80-85 oraninda
karsilayabilmektedir. Siit isleme tesisi sayis1 ve kapasitesi bakimmdan Tiirkiye’de 6n
siralarda yer almaktadir. Ayrica iiretim yapan bir¢ok firma i¢in Bursa pazar gorevi
gormektedir, bu nedenle yetistiriciler i¢in pazar problemi s6z konusu degildir (Anonim,
2021a).

3.1.1. Bursa’nin cografi konumu

Bursa Marmara Bolgesi’'nde 40° dogu boylami ile 28°-30° kuzey enlemleri arasindadir.
Komsu oldugu iller doguda Bilecik, Adapazari, kuzeyde izmit, Yalova, Istanbul,
Giineyde Eskisehir, Kiitahya ve batida Balikesir’dir (Calic1, 2009).

Toplam yiizolgtimii 10 819 km?dir ve topraklarm %]17’sini ovalar olusturmaktadir.
Baslica ovalar ise Orhangazi, iznik, Yenisehir, Bursa, Inegdl, Karacabey ve
Mustafakemalpasa Ovalaridir. Bursa’da  Uluabat ve lIznik Goéllerinin  yaninda
Mustafakemalpasa Cay1, Niliifer Cay1, Goksu Cayi, Koca Dere, Kara Dere ve Aksu
Dereleri gibi birgok akarsu bulunmaktadir (Anonim, 2020).
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Bursa’nin geneline hakim herhangi bir bitki ortiisii yoktur, denize kiyis1 olan Mudanya,
Gemlik, Orhangazi ve Iznik ilgelerinde agirlikli olarak zeytin bahgeleri bulunurken; ilin
guney kesimlerinde ve Orhaneli, Keles ilgelerinde ormanlik alanlar daha fazladir.
Karacabey ve Mustafakemalpasa ovalarinda ise genis mera alanlar1 bulunmaktadir. Algak

kesimlerde makiler, yliksek bolgelerde ise kestane, kayin, giirgen ve ¢inar agaglar1 yer
almaktadir (Calici, 2009).

3.1.2. Bursa ilinin ntfusu

Bursa niifusu yillar i¢inde stirekli artig gostermistir. Bu artigin nedenleri olarak cografi
konumundan dolay1 elverisli bir iklime sahip olmasi, toprak yapisinin verimli olmasi,
sanayilesme faaliyetlerinin fazla olmasi1 ve cok gbo¢ almasi seklinde siralanabilir.

Bursa’nin ilgelerine ait son dort yillik niifus gelisimi Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Bursa niifus gelisimi (TUIK, 2021)

Tigeler/Yillar 2018 2019 2020 2021
Buyukorhan 10 042 9 666 9485 9321
Gemlik 111 488 113 493 115 404 118 037
Gdrsu 91 339 93 788 96 985 99 278
Harmancik 6 576 6 384 6 145 6 016
Inegol 268 155 273 933 281 384 286 848
Iznik 43 330 43 531 44 102 44 050
Karacabey 83115 83923 84 666 84 241
Keles 12 355 11 997 11 499 11 246
Kestel 65 256 68 204 70 865 72 439
Mudanya 93 707 97 631 102 523 105 308
Mustafakemalpasa 100 696 101 119 101 820 101 407
Niltfer 441 299 465 956 484 832 518 382
Orhaneli 19 492 19 387 19 055 18 786
Orhangazi 78 447 79 145 80 118 80 216
Osmangazi 862 516 876 048 881 459 884 451
Yenisehir 53704 53921 54 315 54 485
Yildirim 653 004 657 994 657 176 653 307
Genel Toplam 2994 521 3056 120 3101833 3147 818
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3.1.3. Bursa’mn ilgeleri

Bursa’nin licii merkez il¢e olmak tlizere toplamda on yedi adet il¢esi bulunmaktadir (Sekil
3.1.). Merkez ilcelerden biri olan Nillfer, Bursa’nin batisinda yer alirken, bir diger
merkez ilge olan Yildirim Bursa’nin dogusunda yer almaktadir. Ugiincii merkez ilge
Osmangazi ise Niltfer ile Yildirim ilgeleri arasinda konumlanmistir. Tarim ve
hayvanciliga elverisli olan ilgeler Giirsu, Iznik, Karacabey, Mudanya, Inegdl,
Mustafakemalpasa, Orhangazi, Kestel ve Yenisehir olarak siralanabilir. S6z konusu
ilcelerde kirsal kesimde yasayan halkin neredeyse tamami ge¢imini tarim ve hayvancilik

faaliyetlerden saglamaktadir (Aydin, Atacan ve Kaplanoglu, 2003).

KARACABEY N h

M.KEMALPASA

Lejant
[ Jilge Sinirlan

047595 19 285
Kilometre

Sekil 3.1. Bursa’nin ilgeleri
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3.1.4. Bursa ilinin iklim 6zellikleri
Bursa’ya iligskin uzun yillik iklim verilerine gore; en soguk ayin (ocak) ortalama sicakligi
5,3°C, en sicak ayin ortalama sicaklig1 24,5 °C, yillik ortalama sicaklik ise 14,6 ‘C’dir

(Cizelge 3.2.).

Cizelge 3.2. Bursa ili uzun yillik iklim verileri (1928-2021) (Anonim, 2022)

Ort. Aylik
Ort. Ort.En En .. ort. O,rt' Top[am En En
1928- " - Giineslenme  Yagish Yagis . Diisiik
Sic.  YiUksek  Diisiik o > . Yiksek
2020 (°C)  Sic. (°C) Sic Saresi Gun Miktari Sic. (°C) Sic.
’ o (saat) Sayisi Oort. ) (°C)
°C) (mm)

Ocak 54 9,5 1,7 2,9 14,94 89,4 25,2 -20,5
Subat 6,2 10,9 2,2 3,5 13,59 75,7 26,9 -19,6
Mart 8,4 13,8 3,6 4,2 14,47 69,9 32,5 -10,5
Nisan 12,9 18,9 7,2 58 11,12 61,8 36,2 -4,2
Mayis 17,7 23,9 11,4 7,8 10,0 50,9 37,0 0,8
Haziran 22,0 28,4 15,0 9,7 8,76 34,8 41,3 4,0
Temmuz 245 30,8 17,2 10,7 3,24 22,3 43,8 8,3
Agustos 24,3 31,0 17,3 10,0 2,88 18,3 42,6 7,6
Eylil 20,3 27,2 13,7 79 7,29 43,7 40,3 3.3
Ekim 15,6 21,9 10,1 5,5 11,24 66,5 37,3 -1,0
Kasim 11,1 16,5 6,4 4,0 9,59 76,3 31,0 -8,4
Aralik 7,3 11,6 3,6 29 13,41 99,9 27,3 -17,9
Yillik 14,6 20,4 9,1 6,2 120,5 709,5 43,8 -20,5

3.1.5. Bursa’nin arazi varhgi ve bitkisel iiretim durumu

Yiiz 6lgiimii 10 819 km? olan Bursa’da toplam alanin %45°i ormanlik alan, %34’{i tarim
alani, %14°1 yerlesim merkezi ve sanayi alani, %5°1 su ylizeyi, %2’lik kism1 ise ¢ayir
mera olarak dagilmistir (Anonim, 2020). Tarim arazilerinin yapilan yetistiricilik tiiriine

gore dagilimi Cizelge 3.3°de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Bursa’da bulunan tarim alanlarinin dagilimi (Anonim, 2021a)

Tarim Arazilerinin Dagilim Alan (ha) Oran (%)
Tarla Alam 142 414 10 38,52
Sebze Alani 38 536 60 10,42
Meyve Alani 47 831 10 12,94
Baglar 2 658 00 0,72
Zeytinlik 44 22090 11,96
Nadas Alami 21 540 90 5,83
Tarimda Kullanilmayan Arazi 72 092 10 19,50
Siis Bitkileri Alani 434 16 0,12
Toplam 369 727 86 100

Bursa cografi ve iklim ozellikleri itibariyle, turuncgiller hari¢ ¢ogu meyvenin
yetistiriciliginin kolaylikla yapilabildigi bir yerdir. Armut, ceviz, ahududu, bogiirtlen ve

musmula tiretim miktarinda Tiirkiye’de 1’inci sirada yer almaktadir (Anonim, 2020).

Bursa, iiretimi yapilan sebzeler ve ¢esitleri bakimindan Marmara Bélgesinin tedarikgisi
konumundadir. Daha ¢ok sal¢a, konserve ve dondurulmus gida sanayisine yonelik tiretim
yapilmaktadir. Sal¢alik domates 2020 yili itibariyle 1.062.774 ton Uretim ile en fazla
uretilen sebze olmustur. Armut 223.050 ton ile meyve kategorisinde, silajlik misir ise
1.203.803 ton uretim ile tarla bitkileri Gretiminde birinci sirada yer almaktadir (Anonim,
2020).

3.1.6. Bursa ilinde tarim ve hayvancilik faaliyetleri

Bursa ilindeki hayvancilik faaliyetleri Tiirkiye hayvanciligi icinde Onemli bir yere
sahiptir. Bursa’da iklimin ve bitki ortiisiiniin uygunlugu bu cografyada hem kiigiikbas

hem de biiyiikbas hayvanciligin artmasina neden olmustur (Aydin ve digerleri, 2003).

Bursa ili cografi yapisi, modern hayvancilik tesisleri, et ve siit isleme tesisleri, niifusu ve
pazara yakinligi ile hayvancili§in gelisimi agisindan dnemli avantajlara sahiptir. Hayvan
sayis1 ve kayith igletme sayist bakimindan Yenisehir, Karacabey ve Mustafakemalpasa

ilgeleri 6n plana ¢ikmaktadir.
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Bursa’da 2015-2017 yillar1 arasinda yaklagik 180.000 olan biiytlikbas hayvan sayisi, 2018

yilindan itibaren desteklemelerin de artmasiyla birlikte yiikselise gegmistir. (Sekil 3.2).
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210,000

186774
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Biiyiikbas Hayvan Sayis1 (bas)

170,000

150,000
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Sekil 3.2. Yillara gore Bursa II’i bilyiikbas hayvan sayis1 (TUIK, 2022)
Bursa iline ait 2021 yili biyiikbas, kiiclikbas ve kanatli hayvan varligi verileri
incelendiginde biiyiikbas hayvan sayisinin 265.312, kiigiikbas hayvan sayisinin 587.245,

kanatli hayvan sayisinin ise 11.768.320 adet oldugu gorilmektedir (Cizelge 3.4.).

Cizelge 3.4. 2021 yil1 Bursa hayvancilik durumu (TUIK, 2022)

Hayvan Cinsi Bas/Adet Toplam
Sigir (Kiiltiir) 185 002
- Sigir (Melez) 65 717
Biiyikbas Sigir (Yerli) 10 588 265 312 bas
Manda 4 005
Keci (Kil) 80 050
- Kegi (Tiftik) 0
Kgikbas Koyun (Merinos) 202 130 587245 bas
Koyun (Yerli) 309 910
Tavuk (Broiler) 5640711
Kanath Tavuk (Yumurta) 8 953 754 11 768 320 adet
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Bursa’daki isletmelerin sektorel dagilimi incelendiginde, hayvanciligin insaat, ticaret ve
tekstilden sonra 4’iincii sirada yer aldig1 ve tiim sektorler arasinda %9,35°lik paya sahip

oldugu goriilmektedir (Anonim, 2020).

Bursa’da faaliyet gosteren besi ve siit sigir1 yetistirilen igletme sayilar1 ve kapasiteleri

2020 yil1 itibariyle Cizelge 3.5’de gorulmektedir.

Cizelge 3.5. Bursa ili 2020 yil1 besi ve siit s1g1r1 isletme sayilari

K‘(i]’;j;)'te 110  11-50  51-100 101-200 201 ve tizeri Toplam
Besi 1756 471 168 54 35 2 484
st 9588 4255 411 84 44 14382

Hayvansal iiretim verilerine gore 2020 yilinda yillik siit tiretimi 594.000 ton, kirmizi et
Uretimi 13.877 ton, kanatli et liretimi 66.248 ton, yumurta tretimi ise 1.505.834.027
adettir (Anonim, 2021a).
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: 8,000,000 7,642,366
2| 7,000,000 6,220,621
ch| 6,000,000 | 5,225,458 5,535,648
@)
£ >:000,000 2510084 3,940,483
S| 4000,000 o — 3,097,846
— 3,000,000 2,386,914 e
1,787,920
2,000,000 1,37W
546,678 649,390 767,044
1,000,000 332038 375,881
O T T T T
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—@— Hayvansal Uretim Degeri —&— Bitkisel Uretim Degeri
—&@— Canli Hayvanlar Degeri —@— Tarimsal Uretim Degeri

Sekil 3.3. Bursa Ili tarimsal iiretim degeri
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Bursa tarimsal iiretim degeri olarak Tiirkiye’de 11’inci sirada, bitkisel iiretimde 6’1nc1
sirada, canli hayvan degerinde 20. sirada ve hayvansal iirlinlerde 30. sirada yer
almaktadir. Bursa’da toplam tarimsal iiretim igerisinde canli hayvan degeri %27’lik paya
sahiptir (Anonim, 2020). Tarimsal friinlerin 2020 yilina ait tretim degerleri
incelendiginde; bitkisel Gretimin 7.642.366 bin TL, hayvansal Gretimin 3.097.846 bin TL,
canli hayvan degerinin ise 767.044 bin TL degerinde oldugu goriilmektedir (Sekil 3.3).

3.2. Yontem

3.2.1. Analitik hiyerarsi siireci

Analitik Hiyerarsi Sureci, hiyerarsinin belirlenmesi, ikili karsilastirma matrisinin
olusturulmasi, ytizdesel onem derecesinin ve tutarlilik oraninin belirlenmesi ve belirlenen
oncelik degerlerinin sentezlenmesi olmak tizere dort farkli asamadan olusmaktadir

(Yildirim, 2012).

Hiyerarsinin Belirlenmesi: AHP’nin en iyi 6zelligi, karar probleminin tanimlanmasi ve
bu probleme yonelik birbiri ile hiyerarsik iliskisi olan elemanlarin karar verici tarafindan
belirlenmesidir. Bu hiyerarsinin en st noktasinda karar vericinin temel hedefi
bulunmaktadir. Hiyerarsinin alt seviyelerinde bu son hedefe ulagsmak i¢in kriterler ve alt
kriterler siralanir (Buede, 1986; Aktas ve digerleri, 2015). Sekil 3.4’de hiyerarsik yapi
gorulmektedir.
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AMAC

KRITER 1 KRITER 2 KRITER 3

Alt Kriter 1 Alt Kriter 2 Alt Kriter 3 Alt Kriter 4 Alt Kriter 5

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4

Sekil 3.4. Analitik hiyerarsi yapisi (Saaty ve Vargas, 2001)

Bu calismada, siit sigir1 isletmeleri i¢in uygun alanlarin belirlenmesi son hedefi
olusturulurken; bunun yaninda topografya, arazi kosullari, altyap: yeterliligi, pazarlama
kosullar1, cevresel etmenler olmak {izere toplam 5 adet ana kriter belirlenmistir.
Topografya ana kriteri igin; egim ve baki olmak tizere 2 adet; arazi kosullar1 ana kriteri
kapsaminda mera alanlarima yakinlik, arazi kullanim kabiliyeti, hayvan i¢gme suyu
goletlerine yakinlik ve sulama goletlerine yakinlik olmak {izere 4 adet; pazarlama
kosullar1 ana kriteri kapsaminda siit isleme potansiyeli, et isleme potansiyeli, niifus
potansiyeli ve kooperatifcilik potansiyeli olmak izere 4 adet; cevresel etmenler ana kriteri
kapsaminda yerlesim yerlerine uzaklik, igme suyu rezervuarlar1 havza koruma alanlarina
uzaklik, diger amagli su rezervuarlarina uzaklik, akarsulara uzaklik, kiiltiirel ve ekolojik
koruma alanlarina uzaklik, sulama ve drenaj kanallarina olan uzaklik olmak iizere 6 adet;
altyap1 yeterliligi ana kriteri kapsaminda elektrik ve internet hizmetlerine yakinlik,

veteriner hizmetlerine yakinlik, ana yollara yakinlik, mahalleler aras1 yollara yakinlik,
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giines enerjisinden yararlanma potansiyeli olmak iizere toplam 5 alt kriter belirlenmistir

(Cizelge 3.6). Hiyerarsinin en alt boliminde ise alt alternatifler yer almaktadir.

Cizelge 3.6. Hiyerarsik yap1

g Siit s1g1r1 barinaklari i¢in uygun yer se¢imi
. % 5 Arazi Altyap1 Pazarlama Cevresel
c o | Topografya
< E kosullari yeterliligi kosullar1 etmenler
1. Egim 1.Mera 1. Elektrik ve | 1. Siit isleme 1. Yerlesim
2. Baki alanlarina | internet potansiyeli, yerlerine
yakinlik hizmetlerine 2. Et isleme uzaklik
2. Arazi | yakinlk potansiyeli, 2. Igme suyu
kullanim | 2. Veteriner | 3. Nufus rezervuarlari
kabiliyeti | hizmetlerine potansiyeli havza koruma
3. Hayvan | yakinlik 4. Kooperatif¢gilik | alanlarina
icme suyu | 3. Ana yollara | potansiyeli uzaklik
goletlerine | yakinlik 3. Diger amagh
yakinlik 4. Mahalleler su
1:9 4. Sulama | arast  yollara rezervuarlarina
-"qé goletlerine | yakinlik uzaklik
% yakinlik 5. Giines 4.  Akarsulara
enerjisinden uzaklik,
yararlanma 5. Kilturel ve
potansiyeli ekolojik
koruma
alanlarina
uzaklik,

6. Sulama ve
drenaj
kanallarina olan

uzaklik
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ikili Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi: ikili karsilastirmalar hiyerarsik yapi
icerisinde yer alan elemanlarin birbirlerine olan istiinliikklerini belirlemek amaciyla
yapilir. Cizelge 3.7°de verilen skala kullanilarak ikili karsilastirma matrisindeki hiicrelere

puan verilmistir (Saaty, 1980).

Cizelge 3.7. Ikili karsilastirma skalas1 (Saaty, 1980)

Onem Derecesi Tamm Aciklama
1 Esit Onem Iki kriter ayn1 seviyede 6nemli
3 Ortalama Onem Bir kriter digerine gore biraz daha 6nemli
5 Gucli Onem Bir kriter digerine gore olduk¢a dnemli
7 Cok Gigli Onem Bir kriter digerine gore oldukca ¢ok onemli
9 Yiiksek Derecede Onem Ik kriter arasindaki en yiiksek dnem seviyesi
2,4,6,8 Ara Degerler Uzlasma gerektiginde kullanilir

Son amaca ulasmak amaciyla belirlenen ana ve alt kriterler i¢in uzman kisiler ile anket
yapilmistir. Bu kapsamda, Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiltesi Biyosistem
Miihendisligi, Zootekni ile Toprak Bilimi ve Bitki Besleme bdliimlerinde akademik
faaliyet siirdiiren ogretim iiyelerinden (n=12), Bursa Uludag Universitesi disinda
Tarimsal Yapilar ve Sulama, Biyosistem Miihendisligi ile Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme boéliimlerinde calisan Ogretim iiyelerinden (n=6), ¢alisma konusuyla ilgili
kurumlarda tarimsal altyapir veya hayvansal liretim konularinda ¢alisan yetkililerden
(n=6) ve Bursa ilinde yer alan yiiksek kapasiteli bliylikbas hayvancilik isletmelerinde
Ziraat Miihendisi pozisyonunda calisan (n=6) yetkililerden olusmak iizere toplamda 30
kisiyle anket caligmasi1 (EK-1) yapilmistir (Golden, Wasil ve Harker, 1989; Gokkaya,
2014). Alternatifler ise, literatiir bilgileri ve bolgenin mevcut kosullar1 dikkate alinarak
belirlenmistir. Kriterler arasindaki ikili karsilastirmalar sonucunda kare matrisi elde

edilmistir (Sekil 3.5).

Yiizdesel Onem Derecesinin Belirlenmesi ve Tutarhihk Oranlarimin Belirlenmesi:
Ikili karsilastirma matrisinin siitun verilerinden yararlanilarak bu unsurlarm 6ncelikleri
belirlenmistir. Esitlik 3.1 kullanilarak nxn bilesenli B siitun vektorii (Sekil 3.6), B
vektorleri bir araya getirilerek C matrisi (Sekil 3.7) olusturulmustur. Esitlik 3.2°de
gosterildigi gibi, C matrisinde yer alan her satirin aritmetik ortalamalar1 hesaplanarak W

oncelik vektorii elde edilmistir (Yaralioglu, 2001; Yildirim, 2015).

39



all al2 al3 a.. aln
a2l a22 a23 a.. azn
a3l a32 a33 a.. a3n
anl anZ2 an3 a.. ann

Sekil 3.5. Ikili karsilastirma matrisi

b11
b21
B1 =|b31

o]

Sekil 3.6. B sltun vektor

b1l b12 b13 b.. bln
C = b21 b22 b23 b.. b2n
b31 b32 b33 b.. b3n
bnl bn2 bn3 b.. bnn
Sekil 3.7. C matrisi
bij = aij/ I, aij (3.2)

aij; ikili kargilastirma matrisinde satir ve siitunlara gore hiicre degerlerini ve bij; ise her
bir hiicre degeri i¢in bulundugu siitundaki hiicre degerinin toplamina oranini ifade

etmektedir.
Wi =Y, Cij/n (3.2)

Wi; i satirindaki 6ncelik vektorun, Cij; C matrisinde i satirinda yer alan hiicre degerlerini

ve n; i satirindaki eleman sayisini ifade etmektedir.

Analitik Hiyerarsi Sireci’nin bir diger onemli asamas: ise tutarhilik analizidir. Ikili
karsilastirma siirecinde, hiyerarsik yapinin dogru kurgulandigini belirlemek amaciyla

tutarlilik oraninin (CR) saptanmasi gereklidir. ilk olarak A karar matrisi ile B siitun
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vektoriiniin matris ¢arpimindan C siitun vektorii elde edildikten sonra Esitlik 3.3°e gore,
her bir degerlendirme faktoriine gore bir temel deger (E) elde edilerek bu degerlerin
ortalamasi aliip A degeri elde edilir (Saaty, 1980; Bahar, 2014). Daha sonra, Esitlik 3.4
ve Esitlik 3.5’e gore sirastyla Tutarlilik Indeksi (CI) ve Tutarlilik Oran1 (CR) hesaplanir.
CR’nin hesaplanmasinda kullanilan Rassallik Indeksi degeri kriter sayisina (n) bagh
olarak Cizelge 3.8’de verilen degerlerden yararlanilir. Yapilan ikili karsilastirma testinde,
CR<0.10 olmas1 gerekmektedir (Saaty, 1980).

Ei=% i=1,2,3,......n (3.3)

Ei; i satirindaki temel degeri, Ci; i satirindaki C siitun vektorii degeri ve bi; i satirindaki b
sutun vektdrund ifade etmektedir.

Cl=(A-n)/(n-1) (3.4)

CR=CI/RI (3.5)

Esitliklerde; n, kriter sayisini; RI, rasallik indeksi degerini; A, Ei degerlerinin ortalamasini

ifade etmektedir.

Cizelge 3.8. Rassallik indeks degerleri (Saaty, 1980)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

R 0O O 058 09 112 124 132 141 145 149 151 148 156 1,57

Oncelik Degerlerinin Sentezlenmesi: Bu asamada, hiyerarsinin her seviyesinde dnem
seviyeleri (agirlik degerleri) birbiriyle sentezlenir. Hiyerarside yer alan birbiriyle iligkili
tim Ogelerin agirhik degerleri garpilarak hiyerarsinin en alt kisminda kalan 6gelerin
normalize agirlik degerleri elde edilmis olur (GOkkaya, 2014).

Yukarida verilen hesaplamalarin yaninda g¢aligmada baz alinan kriterlerin oncelik
degerlerinin belirlenmesi i¢in Expert Choice programi kullanilarak hiyerarside yer alan

kriterlerin agirlik degerleri elde edilmistir.
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3.2.2. Cografi bilgi sistemi ortaminda yapilan islemler

Calismada, CBS ortaminda yapilan islemler ArcMap 10.2.2. programinda
gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan 1/25 000 &lgekli 11 Idari Haritalar1 Cevre
Sehircilik ve iklim Degisikligi il Miidiirliigii’nden, sulama sebekeleri planlari, sulama
kanallar1 ve géletler Devlet Su Isleri’nden, say1sal mera alanlari ve sayisal toprak haritasi
ve sayisal yiikseklik modelleri Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi
ve Bitki Besleme Boliimii’nden, iklimsel veriler Meteoroloji Genel Midiirliigii’nden

temin edilmistir.

Bu altlik verilere gore; yerlesim merkezlerine, yerlesim yerlerinde yasayan niifusa,
akarsulara, igme suyu ve diger amagli su rezervuarlarina, mera alanlarina, sulama suyu
goletlerine, hayvan igme suyu goletlerine, sulama kanallarina, arazi kullanim
kabiliyetine, ana yollara, mahalleler arasi yollara, baki ve egime iliskin katmanlar

olusturulmustur.

Bu katmanlar olusturulduktan sonra, yer sec¢imi silirecinde degerlendirme diginda
tutulacak alanlar belirlenip, egim, baki ve arazi kullanim kabiliyeti katmanlar1 disindaki
tim katmanlara Multiple Ring Buffer analizi uygulanmistir. Buna gore; yerlesim
yerlerine uzaklik, nifus potansiyeli, igme suyu rezervuarlari havza koruma alanlarina
uzaklik, diger amacl su rezervuarlarina uzaklik, akarsulara uzaklik, sulama kanallarina
uzaklik, mera alanlarina yakinlik, hayvan igme suyu géletlerine yakinlik, sulama suyu
goletlerine yakinlik, ana yollara uzaklik ve mahalleler aras1 yollara yakinlik kriterleri i¢in

analizler gerceklestirilmistir.

Degerlendirme dis1 birakilan alanlar, yerlesim yerleri, igme suyu havza koruma alani
koruma bandlari, akarsular, goéletler, mera alanlar1 ve dogal sit alanlar1 ve arkeolojik
alanlar olarak tanimlanmistir (Chastain ve Jacobson, 1996; Resmi Gazete, 1998; Multlu,
1999; Buski, 2018; Deri, 2015).

Topografyaya iliskin egim ve baki kriterleri i¢in Sayisal Yiikseklik Model (DEM) verisi

kullanilarak yiizey analizleri yapilmistir. Sayisal toprak haritast arazi kullanim kabiliyeti
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smifina uygun sekilde yeniden siniflandirma (reclassify) islemi gercgeklestirilerek arazi

kullanim kabiliyeti katmani olusturulmustur (Anonim, 2008).

Elde edilen verilerin tamami 25 x 25 m raster veri formatna gevrilerek, yeniden
simiflandirma fonksiyonu ile agirlik degerlerine gore yeniden siniflandirilmistir.
Biiyiikbas hayvancilik isletmelerinin kurulmasi agisindan uygunluga gore dort farkl
smifa ayrilmistir. Daha sonra dissolve fonksiyonu ile her bir hicrenin tim
katmanlarindaki degerler birlestirilmistir. Degerlendirme disinda birakilan alanlarin
cikarilma islemi gerceklestirildikten sonra overlay fonksiyonuna her bir kriterin agirlik
degeri girilip analiz gergeklestirilerek bolgeye ait siit sigir1 isletmesi kurulabilecek

alanlarin uygunluk haritasi elde edilmistir.

3.2.3. Sicaklik-nem indeksi

Hayvanlarin 1s1 stresi derecesini hesaplamada ¢esitli indeksler kullanilabilmektedir,
ancak en yaygin kullanilan yontem sicaklik-nem indeksidir (Bouraoui, Lahmar, Majdoub,
Djemali ve Belyea, 2002; Akylz, Boyact ve Cayli, 2010). Sicaklik nem indeksinin
hesaplanmasinda kullanilan esitliklerde hava sicakliginin yani sira bazen hava nemi bazen

1slak termometre sicaklig1 veya ¢iglenme noktasi sicakligi esas alinmaktadir.

Calismada sicaklik nem indeksi degeri hesaplanirken hava sicakligi ve bagil nem
degerlerinin dikkate alindig1 esitlik kullanilmistir (Esitlik 3.6) (Anonim 1971; NOAA,
1976; Ilhan, 2018).

THI=(L,8Ta, + 32) — (0,55 — 0,0055RH)(1,8Tan — 26) (3.6)

Esitlikte; THI: Sicaklik-nem indeksi (SNI), Tdb: Kuru termometre sicakligi (°C), RH:
Havanin bagil nem igerigi (%)

Sicaklik nem indeksi degerlerine gore 1s1 stresi dereceleri Sekil 3.8’de verilen tabloda
gosterilmistir. Sicaklik nem indeks degeri 72’nin iizerine ¢iktig1 durumda 1s1 stresinin
ortaya ¢gikacagi bildirilmektedir (Johnson, 1985; DuPreez ve digerleri., 1990; Zimbelman,
Rhoads, Rhoads ve Duff, 2009).
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Sekil 3.8. Sicaklik-nem indeksi tablosu; stres esigi (68-71), hafif-orta (72-79), orta-
siddetli (80-89), siddetli (90-98) (Collier, Zimbelman, Rhoads ve Rhoads, 2012).

Sicaklik-nem indeksi hesaplamalarinda kullanilan uzun yillik sicaklik ve nem degerleri
[lhan (2018) tarafindan yapilan calismadan temin edilmistir. Marmara Bolgesinde
bulunan toplamda 31 adet meteoroloji istasyonundan temin edilen sicaklik ve nem
degerleri raster veri formatina donistiiriilmiistiir. Daha sonra ArcGIS programinda
Kriging yontemi ile enterpolasyon yapilarak Marmara Bolgesi ve Bursa sicaklik-nem
indeksi haritalar1 olusturulmustur. Calismada elde edilen uygunluk haritasi ile Bursa Ili
sicaklik nem indeksi haritas1 CBS ortaminda raster math fonksiyonu ile toplanarak yeni
bir uygunluk haritas: elde edilmistir. Boylece siit sigirciligi isletmesi kurulacak alanlar

sicaklik nem indeksi kriterine gore ayrica degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Ana Kriterlerin Agirhk Degerleri (W)

Calisma kapsaminda hayvan barinagi planlanmasinda etkili oldugu diisiiniilen 5 ana kriter
ve bunlara bagli olarak 20 alt kriter belirlenmistir. S6z konusu kriterlerin birbirlerine olan
ustinliklerinin belirlenmesi amaciyla ikili karsilastirma matrisleri olusturulmustur
(Cizelge 4.1-4.6). Kriterlerin kendileri ile karsilastirildigi bilesenler bir (1) kabul
edilmektedir. Karsilastirma matrislerinde yer alan degerler uzman goriisii anketlerinin
sonucuna gore Saaty (1980) skalasi baz alinarak verilmistir. Ana Kkriterlerin ikili
karsilastirma matrisi Cizelge 4.1’de verilmis olup tutarlilik orant %1 olarak
hesaplanmistir. En biiyilik agirlik degeri ¢evresel etmeler kriterine verilirken (0,331) en

diisiik agirlik degeri (0,087) topografya kriterine aittir.

Cizelge 4.1. Ana kriterlerin ikili karsilastirma matrisi ve agirlik degerleri

Topografya Arazi Pazarlama  Cevresel Altyap1 w
kosullar1 Kosullar1 Etmenler  Yeterliligi

Topografya 1,00 0,58 0,36 0,20 0,36 0,087

Arazi 1,72 1,00 0,58 0,58 0,66 0,151
kosullar1

Pazarlama 2,74 1,72 1,00 0,66 1,00 0,228
Kosullar1

Cevresel 4,98 1,72 1,50 1,00 1,50 0,331
Etmenler

Altyap1 2,74 1,50 1,50 1,00 1,00 0,204
Yeterliligi

4.2. Alt Kriterlerin ikili Karsilastirma Matrisi ve Agirhik Degerleri

Topografya kriterlerinin ikili karsilagtirma matrisi Cizelge 4.2’de verilmis olup tutarlilik

orani %0 olarak hesaplanmuistir.

Cizelge 4.2. Topografya kriterinin ikili karsilagtirma matrisi ve agirlik degerleri

Egim Baki W
Egim 1,00 1.72 0,632
Baki 0.58 1,00 0,368
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Arazi kosullar1 kriterlerinin ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.3’de verilmis olup

tutarlilik oran1 %7 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.3. Arazi kosullar1 Kriterinin ikili karsilastirma matrisi ve agirlik degerleri

Hayvan Igme

Mera Arazi Suyu Sulamg
Alanlarma Kull_a_nlm_ Goletlerine Goletlerine w
Yakinlik Kabiliyeti Yakinlik Yakinlik
Mera
Alanlarina 1,00 1,11 4,98 3,29 0,404
Yakinlik
Arazi
Kullanim 1,30 1,00 2,33 3,29 0,363
Kabiliyeti
Hayvan Iigme
g 0,20 0,42 1,00 233 0,142
Goletlerine
Yakinlhik
Sulama
Goletlerine
Yakinlik 0,30 0,30 0,42 1,00 0,092

Pazarlama kriterlerinin ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.4’de verilmis olup tutarlilik

orani %8 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.4. Pazarlama kosullari kriterinin ikili kargilagtirma matrisi ve agirlik degerleri

Nifus Siit Isleme Et Isleme Kooperatifcilik W
Potansiyeli Potansiyeli Potansiyeli Potansiyeli

Nifus 1,00 0,50 1,50 0,66 0,164
Potansiyeli

Sit Isleme 2,00 1,00 13,90 1,72 0,526
Pota}nswell

Et Isleme 0.66 0,07 1,00 030 0,068
Potansiyeli

Kooperatifgilik 1,50 0.66 3.29 1,00 0,241

Potansiyeli

Cevresel kriterlerinin ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.5’de verilmis olup tutarlilik

orani %4 olarak hesaplanmuistir.
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Cizelge 4.5. Cevresel etmenler kriterinin ikili karsilagtirma matrisi ve agirlik degerleri

feme Su Kilttrel
. ¢ yu Diger Amagl Sulama/ ve
Yerlesim Havza . ..
. Su Akarsulara Drenaj Ekolojik
Yerlerine Koruma w
Rezervuarlarina Uzaklik Kanallarina Koruma
Uzaklik Alanlarina
Uzaklik Uzaklik Uzaklik Alanlarina
zaxdt Uzaklik
Yerlesim
Yerlerine 1,00 0,50 2,00 2,33 1,72 1,50 0,167
Uzaklik
Ieme Suyu
Havza Koruma —, 4, 1,00 9,00 6,51 4,00 1392 0509
Alanlarina
Uzaklik
Diger Amach
Su 0,50 0,30 1,00 0,66 0,43 1,14 0,059
Rezervuarlarina
Uzaklik
Akarsulara
Uzakhik 0,43 0,15 1,50 1,00 0,87 2,74 0,093
Sulama
Kanallarina 0,58 0,25 2,33 1,14 1,00 3,29 0,121
Uzaklik
Kilttrel ve
Ekolojik
Koruma 0,66 0,07 0,87 0,36 0,30 1,00 0,051
Alanlarina
Uzaklik

Cizelge 4.6. Altyapr yeterliligi kriterinin ikili karsilagtirma matrisi ve agirlik degerleri

Elektrik . Mahalleler Giines
. Veteriner Ana -
ve Internet . - Arasi Enerjisinden
Hizmetlerine  Yollara W
Hattina Yakinlik Yakinlik Yollara Yararlanma
Yakinlik Yakinlik Potansiyeli
E[ektrik ve
Internet 1,00 2,33 1,14 2,74 1,50 0,290
Hattina
Yakinlik
Veteriner
Hizmetlerine 0,43 1,00 1,14 2,00 2,00 0,207
Yakinlik
Ana Yollara
Yakinlik 0,87 0,87 1,00 6,51 2,33 0,296
Mabhalleler
Arast 0,36 0,50 0,15 1,00 0,66 0,080
Yollara
Yakinlik
Giines
Enerjisinden 5 56 0,50 0,43 1,50 1,00 0,128
Yararlanma
Potansiyeli
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Altyap1 yeterlilik kriterlerinin ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.6’da verilmis ve

tutarlilik oran1 %6 olarak hesaplanmustir.

Tim kriterlere ait agirlik degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir. Ana kriterler arasinda
cevresel etmenlerin en yiiksek agirlik degerine (0,331) sahip oldugu ve bunu sirasiyla
pazarlama (0,228), altyap:1 yeterliligi (0,204), arazi kosullart (0,151) ve topografya
(0,087) kriterlerinin izledigi belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Ana ve alt kriterlerin agirlik degerleri (W)

Ana Kriterler W Alt Kriterler W

- Egim 0,632
Topografya 0,087 Baki 0.368
Mera alanlarina yakinlik 0,404
Arazi Kullanim Kabiliyeti 0,363
Arazi kosullar 0,151 Hayvan igme Suyu Géletlerine 0142

Yakinlik :
Sulama Goletlerine Yakinlik 0,092
Nfus Potansiyeli 0,164
Siit Isleme Potansiyeli 0,526
Pazarlama 0,228 Et isleme Potansiyeli 0,068
Kooperatifcilik Potansiyeli 0,241
Yerlesim Yerlerine Uzaklik 0,167
Igme suyu Havza Koruma Alanlarina 0509

Uzaklik ’

Diger Amaclh Su Rezervuarlarina

gt?;]’gffig'r 0,331 Uzaklik 0,059
Akarsulara Uzaklik 0,093
Sulama Kanallarina Uzaklik 0,121
Kilturel ve Ekolojik Koruma 0.051

Alanlarina Uzaklik '
Elektrik Hizmetlerine Yakinlik 0,290
Veteriner Hizmetlerine Yakinlik 0,207
Altyap1 0204 Ana Yollara Yakinlik 0,296
Yeterliligi ' Mabhalleler Aras1 Yollara Uzaklik 0,080

Giines Enerjisinden Yararlanma
- 0,128
Potansiyeli
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4.3. Alternatiflerin ikili Karsilastirma Matrisi ve Agirhk Degerleri

4.3.1. Egim

Kizil (2003) ve Olgun (2011) isletmenin kurulacagi arazinin yiizey drenaji agisindan
optimum egim degerlerinin %2-6 oldugunu belirtmislerdir. Siniflandirma s6z konusu
literatiirler baz alinarak yapilmistir. Cizelge 4.8°de ikili karsilastirma matrisi ve agirlik
degerleri (W) verilmis olup, tutarlilik orant %4 olarak hesaplanmistir. Calismada

incelenen egim alternatifine ait egim katmani haritast Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge4.8. Egim kriterine ait alternatiflerin ikili karsilagtirma matrisi ve agirlik degerleri

%0-2 %3-6 %7-15 %16-30 >%30 w
%0-2 1,00 0,25 1,00 3,00 4,00 0,192
%3-6 4,00 1,00 3,00 4,00 5,00 0,427
%7-15 1,00 0,33 1,00 2,00 4,00 0,189
%16-30 0,33 0,25 0,50 1,00 2,00 0,095
>%30 0,25 0,20 0,25 0,50 1,00 0,058

Bursa Egim

B o-2
B 3-
| |7-15
B 16-30
-0
[ ] Bursa i Sinin

0 510 20 30 40
- . = Kilometre

Sekil 4.1. Egim Katmani
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4.3.2. Baki

Isletme kurulacak arazinin kis giinesinden maksimum seviyede yararlanmak yaz

glinesinden ise kaginmak amaciyla arazinin giliney veya giineydoguya egimli olmasi

tercih edilmelidir (Olgun, 2016). Buna gore 5 farkli alternatif grubu olusturulmustur. Bu

alternatifler, Kuzey (K)-Kuzeybati (KB)-Kuzeydogu (KD), Diiz, Dogu, Bat1 ve Giiney
(G)-Giineydogu (GD)- Giineybat1 (GB) seklindedir. Alternatiflere ait ikili karsilastirma

matrisi ve kriterlerin agirlik degerleri Cizelge 4.9°da verilmis olup tutarlilik oran1 %9

olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.9. Baki kriterine ait alternatiflerin ikili karsilagtirma matrisi ve agirlik degerleri

K-KB-KD Duz Dogu Bati  G-GD-GB W
K-KB-KD 1,00 0,25 0,50 0,33 0,13 0,042
Duz 4,00 1,00 4,00 3,00 0,14 0,183
Dogu 2,00 0,25 1,00 0,33 0,16 0,060
Bati 3,00 0,33 3,00 1,00 0,14 0,103
G-GD-GB 8,00 7,00 6,00 7,00 1,00 0,611

Bursa Ilinin baki durumunu ortaya koyan baki katmani haritas1 Sekil 4.2°de verilmistir.

Harita olusturulurken su ylizeyleri ayrica gosterilmemis ve diiz olarak gruplandirilmistir.
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Baki

I ozey
I Kuzeydogu
Dogu
I Ganeydogu
I Ganey
- Ganeybat:
N s
B «uzeybat:

0510 20 30 40
= w s = Kilometre

Sekil 4.2. Baki katmani

4.3.3. Mera alanlarina Yakinhk

Mera alanlar1 ekstantif tiretim seklini kullanan isletmeler icin daha 6nemli olup, isletme
ile mera arasindaki mesafenin artmasiyla, otlatma siiresinin azalmasi ve hayvanlarin
meraya ulasmak i¢in harcadiklar1 enerjinin yiikselmesine bagli olarak siit veriminin

diisecegi belirtilmistir (Sporndly ve Wrdle, 2004).

Hayvanlarin bedenen saglikli ve yiiksek refah icerisinde olmasi agisindan meralarin
varligi 6nemlidir. Ote yandan isletme giderinin yaklasik %60-70’ni olusturan yem
ihtiyacin1 azaltmada alternatif olarak meralar 6ne ¢ikmaktadir. Biiylikbas ve kiiciikbas
hayvancilik alaninda gelismis iilkeler, daha ekonomik olmasi agisindan kaba yemin
biiylik bir kismini ¢ayir-meralardan karsilamaktadir. Dolayisiyla igletme meraya ne kadar
yakin ise verimlilik agisindan o kadar avantaj saglanacagi diisliniilerek alternatifler ona

gore belirlenmistir. Alternatiflere ait tutarlilik oran1 %3 olarak hesaplanmistir ve ikili
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karsilastirma matrisi ve agirlik degerleri (W) Cizelge 4.10°da gorulmektedir. Mera
alanlarina yakinlik kriteri kapsaminda olusturulan mera katmani haritas1 Sekil 4.3°te

gorulmektedir.

Cizelge 4.10. Mera alanlarina yakinlik kriterine ait alternatiflerin ikili karsilagtirma
matrisi ve agirlik degerleri

0-500 501-1000 1001-1500 1501-2000  >2000

W
m m m m m
501-;000 0.50 100 3,00 5,00 7,00 0,289
1001500 5 0.33 1,00 3,00 500 0,134
1501r;12000 0.14 0,20 0,33 1,00 200 0,059
>2rcr)]oo 011 0.14 0,20 0,50 1,00 0,037
N

Mera Alanlan

[[o-500m
I 501-1000m
[ 1001 - 1500 m
[ 11501-2000m
I > 2000 m

:l Bursa il siiri

0459 18 27 36
Kilometre

Sekil 4.3. Mera katmani
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4.3.4. Arazi kullanim kabiliyeti

Araziler kullanim kabiliyetine gore, tizerinde erozyon riski olmadan verimli, kolay ve
ekonomik sekilde tarim yapilabilen birinci smif (I) ile tarima elverisli olmayan, sadece
dogal hayata ortam teskil eden veya insanlar tarafindan dinlenme yerleri ve milli park
olarak kullanilabilen sekizinci sinif (VIII) olmak {izere sekiz ayri sinifa ayrilmistir.
Calisma kapsaminda alternatifler belirlenirken 6zellikleri birbirine yakin olan siniflar
aynmi gruba alimmustir ancak Bursa’da V ve VIII. siif toprak ¢ok az oldugundan
(Bantchina, Mucan ve Giindogdu, 2017) degerlendirilmemistir. Bu durumda I, II ve III.
siif araziler islemeli tarima uygun oldugundan tarim kabiliyeti yiiksektir; V, VI ve VII.
siif araziler elverissiz, egimli, erozyona yatkinlig1 nedeniyle isletme kurmaya uygun
olmadig1 diislintilmistiir. 5403 sayili Toprak Arazi Siniflamasi Standartlar1 Teknik
Talimati’nda dordiincii sinif (IV) arazilerin, stirekli olarak ¢ayira tahsis edilmeye musait
arazi grubu oldugu belirtilmistir (Anonim, 2005b). Buna gore olusturulan alternatiflere
ait ikili karsilastirma matrisi ve kriterlerin agirlik degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir.
Alternatiflerin tutarlilik oranlar1 ise %6 olarak hesaplanmistir. Arazi kullanim kabiliyeti
smiflarina gore olusturulan arazi kullanim kabiliyeti katmani haritas1 Sekil 4.4’de

verilmistir.

Cizelge 4.11. Arazi kullanim kabiliyeti kriterine ait alternatiflerin ikili karsilagtirma
matrisi ve agirlik degerleri

I, 11, 111 V, VI, VIl v W
I, 11, 111 1,00 0,33 0,14 0,081
V, VI, VII 3,00 1,00 0,20 0,188
A\ 7,00 5,00 1,00 0,731
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Arazi Kullanim Kabiliyeti h \'I X "o ? oy

1
"

m
v
v

vii

. v

051 20 30 40
O —  Kilometre

Sekil 4.4. Arazi kullanim kabiliyeti

4.3.5. Hayvan igme suyu goletlerine yakinhk

Hayvanlarin merada oldugu siirede hayvanlara igme suyu saglanmas1 amaciyla Hayvan
Igme Suyu (HIS) géletlerine ihtiyag duyulmaktadir. Merada bulunduklar siire boyunca
hayvanlara ihtiyaclar1 kadar su saglanamadiginda, siit kayiplarit meydana gelebilir. Bu
nedenle HIS goletleri hayvancilik agisindan énemlidir (Isler ve Demir, 2001; Aydim ve
Hanay, 2022). Ancak HIS goletlerinin bazilar1, hem hayvanlarin kullanimi i¢in hem de
sulama amagh olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle Olgun (2011) tarafindan onerilen
dogal gol, baraj golii ve goletler ile hayvancilik isletmeleri arasinda en az 300 m’lik
koruma bandi mesafesi dikkate alinarak alternatifler olusturulmus ve koruma bandi
disinda kalan alanlarin isletmeye yakinligina gore degerlendirilmesinin uygun oldugu
diistiniilmiistiir. Buna gore olusturulan alternatiflere ait ikili karsilastirma matrisi ve
kriterlerin agirlik degerleri Cizelge 4.12°de verilmistir. Alternatiflerin tutarlilik oranlari

ise %S5 olarak hesaplanmigtir.
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Bursa 2021 Cevre Durum Raporu’na gore Bursa’da hayvan i¢me suyu goleti olarak
kullanilmak tizere insa edilen 2 adet gblet bulunmaktadir. Bunlar Keles ilgesinde bulunan
Gokoz ve Yagcilar goletleridir (Anonim 2021b). Bu nedenle hayvan i¢gme suyu
goletlerine yakinlik katmanmi yalnizca s6z konusu goletler dikkate alinarak

olusturulmustur (Sekil 4.5).

Cizelge 4.12. Hayvan i¢me suyu goletlerine yakinlik kriterine ait alternatiflerin ikili
karsilagtirma matrisi ve agirlik degerleri

301-600 m  601-900 m  901-1200m  >1200 m W
301-600 m 1,00 3,00 5,00 7,00 0,570
601-900 m 0,33 1,00 2,00 5,00 0,236
901-1200 m 0,20 0,50 1,00 4,00 0,141
>1200 m 0,14 0,20 0,25 1,00 0,053

N

A

Hayvan igme Suyu Goletleri

| 310- 600 m

I 601 - 900 m

| 901-1200m
B > 1200 m
[ I Bursail Sinini
. SuYdlzeyi

0510 20 30 0
Kilometre

Sekil 4.5. Hayvan igme suyu goletlerine yakinlik katmani
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4.3.6. Sulama suyu goletlerine uzakhk

Mutlu (1999), hayvancilik isletmeleri ile g6l ve benzeri su kaynaklarinin arasinda en az
300 m’lik bir koruma mesafesinin olmasi gerektigini onermektedir. Bu nedenle su
ylizeyinden itibaren 300 m koruma bandi disindaki alanlar degerlendirilmis ve
alternatifler ona gore belirlenmistir. Alternatiflere ait tutarlilik orami %2 olarak
hesaplanmis ve ikili karsilastirma matrisi ve agirhik degerleri (W) Cizelge 4.13°de
verilmistir. Calismada ele alinan sulama suyu goletlerine uzaklik katmani Sekil 4.6’da

verilmistir.

Cizelge 4.13. Sulama Suyu Goletlerine Uzaklik Kriterine Ait Alternatiflerin ikili
Karsilagtirma Matrisi ve Agirlik Degerleri

301-600m  601-900 m  901-1200m  >1200 m w
301-600 m 1,00 4,00 6,00 8,00 0,632
601-900 m 0,25 1,00 2,00 4,00 0,201
901-1200 m 0,16 0,50 1,00 2,00 0,107
>1200 m 0,13 0,25 0,50 1,00 0,060

N

A

Sulama Suyu Géletleri

B 301-600m
| |601-900m
B 901 -1200m
[ >1200m

| | SuYiizeyi
[ Bursa il Simin

0510 20 30 40
Kilometre

Sekil 4.6. Sulama suyu goletleri

56



4.3.7. Nufus potansiyeli

Pazarlama kriteri kapsaminda niifus potansiyeli Bursa’daki tiim mahallelerin niifus
sayilar1 dikkate aliarak belirlenmistir. TUIK, (2021)’e gore en kalabalik mahalle 50.945
kisi ile Osmangazi ilgesine bagli Hamitler Mahallesi olurken, 15 kisi ile en diisiik niifusa
sahip mahalle yine Osmangazi Ilgesine bagli Demirtas Dumlupinar OSB mahallesidir.
Alternatifler bu rakamlar gz oniine alinarak niifus yogunluguna gore olusturulmustur.
Bu durumda niifusu 10.000°den kiigiik olanlar I. Sinif, 10.000-20.000 kisi arasinda olanlar
II. Sin1f, 20.000-30.000 kisi arasinda olanlar II1. Sinif, 30.000-40.000 kisi arasinda olanlar
IV. Smif ve son olarak niifusu 40.000°den biiyiik olanlar V. Sinif olarak belirlenmistir
Alternatiflere ait ikili karsilastirma matrisi ve kriterlerin agirlik degerleri Cizelge 4.14°de

verilmistir. Alternatiflerin tutarlilik oranlar1 ise %6 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.14. Niifus potansiyeli kriterine ait alternatiflerin ikili karsilagtirma matrisi ve
agirlik degerleri

I. Simf II. Simif II. Simif  IV. Smuf V. Simf W
I. Smf 1,00 0,33 0,20 0,14 0,11 0,033
II. Sif 3,00 1,00 0,33 0,20 0,14 0,063
III. Simf 5,00 3,00 1,00 0,25 0,17 0,120
IV. Sinif 7,00 5,00 4,00 1,00 0,50 0,299
V. Simf 9,00 7,00 6,00 2,00 1,00 0,484

Bursa’da tiim ilgelere ait toplamda 1000 adet mahalle bulunmaktadir. S6z konusu
mahallelerdeki nifus yogunluguna gore olusturulan niifus potansiyeli katmani Sekil

4.7°de verilmistir.

57



Yerlesim Birimi Nifus

- 1. Sinif
B . sinif
[ s

IV. Sinif

- V. Sinif

0510 20 30 40
= 7 Kilometre

Sekil 4.7. Niifus potansiyeli katmani

4.3.8. Yerlesim yerlerine uzakhk

Hayvancilik isletmesi kurmak igin segilecek arazi, pazara ve her tirli hizmete kolay
ulagsmak agisindan hem il/ilce merkezine yakin hem de yerlesimde yasayan insanlari
rahatsiz etmemesi, isletmeden kaynakli koku vb. gibi diger olumsuzluklar1 da ortadan
kaldirmak bakimindan uzak olmalhidir. Ayrica yetistirilen hayvanlarin sehrin
glrdltisiinden ve stresinden uzakta olmasi, hayvanlardan alinan {iriinlerin daha fazla ve
kaliteli olmasimni saglamaktadir. Bu nedenle aradaki mesafeye Ozenle karar vermek

gerekmektedir.

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Koku Olusturan Emisyonlarin Kontrolii
Hakkindaki Yonetmelik’e gore yeni tesislerin yerlesim yerlerinden en az 500 m uzaklikta
olmasi gerekmektedir. TSE, (1998)’e gore ise bu mesafenin en az 1000 m olmasi gerektigi
belirtilmistir (Anonim, 1988). Bu bilgilere gore olusturulan alternatiflere ait ikili
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karsilagtirma matrisi ve kriterlerin agirlik degerleri Cizelge 4.15’de verilmistir.

Alternatiflerin tutarlilik oranlar ise %5 olarak hesaplanmuistir.

Cizelge 4.15. Yerlesim yerlerine uzaklik kriterine ait alternatiflerin ikili karsilastirma
matrisi ve agirlik degerleri

501-1000 m 1001-1500 m >1500 m w
501-1000 m 1,00 0,25 3,00 0,218
1001-1500 m 4,00 1,00 6,00 0,691
>1500 m 0,33 0,16 1,00 0,091

Karar verilen alternatiflere gore mahalle merkezleri baz alinarak olusturulan yerlesim yeri

katmani1 Sekil 4.8’de verilmistir.

Yerlesim Yeri

I 501-1000m
11001 -1500 m

I > 1500 m
| |Bursail Sinin

0459 18 27 36
Kilometre

Sekil 4.8. Yerlesim yeri katmant
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4.3.9. icme suyu havza koruma alanlarina uzakhk

Hayvancilik isletmesi kurulacak bolgedeki su kaynaklarmin dikkate alinmasi olasi
kirliligi engellemek acisindan &nemlidir. Bursa Su ve Kanalizasyon Idaresi tarafindan
I¢me-Kullanma Suyu Havzalarinin Korunmasina Dair Y dnetmelikte belirlenen icme suyu
rezervuarlarini korumak amaciyla mutlak (maksimum su kotu—300 m), kisa mesafeli
(300-1 000 m), orta mesafeli (1 000-2 000 m) ve uzun mesafeli (>2000 m) olmak tzere
4 farkli koruma alani belirlenmistir. Bu yonetmelige gore mutlak ve kisa mesafeli koruma
alanlarinda Bakanligin kontrolii altinda mevcutta yasayan halkin kisisel ihtiyaglarimi
karsilamak igin hayvancilik faaliyetlerine ve kontrollii otlatmaya izin verilebildigi, orta
mesafeli koruma alaninda Bakanligin kontroliinde entegre nitelikte olmayan hayvancilik
faaliyetlerine ve otlatmaya izin verilebildigi, uzun mesafeli koruma alaninda ise
Bakanligin kontrolii altinda hayvancilik faaliyetlerine ve otlatmaya izin verildigi
bildirilmistir (Anonim, 2017). Alternatifler s6z konusu yonetmelik dikkate alinarak
belirlenmistir. Cizelge 4.16°da alternatifler arasindaki ikili karsilastirma matrisi verilmis

olup tutarlilik oran1 %1 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.16. Igme suyu havza koruma alanlarina uzaklik kriterine ait alternatiflerin ikili
karsilagtirma matrisi ve agirlik degerleri

Mutlak ve kisa . ]
) Orta mesafeli Uzun mesafeli
mesafeli W
koruma alani koruma alani
koruma alani

Mutlak ve kisa
mesafeli 1,00 0,50 0,14 0,094
koruma alani
Orta mesafeli
koruma alani
Uzun mesafeli
koruma alani

2,00 1,00 0,20 0,167

7,00 5,00 1,00 0,740

Igcme suyu havza koruma alanlarina uzakliga goére hazirlanmis harita Sekil 4.9°da
goriilmektedir. Yukarida belirtilen yonetmelige gore siit sigir1 isletmesi i¢in uygun olan

alanlar uzun mesafeli koruma alani kapsamindaki alanlar olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.9. igme suyu havza koruma alanlar1 katman

4.3.10. Diger amacgh su rezervuarlarina uzakhk

Hayvansal tiretimden kaynaklanan atik sular gerek yiizey akisla gerek yeraltina sizma
yoluyla su kaynaklarina ulasarak ciddi kirlilik yiikiine sebep olmaktadir. Hayvancilik
isletmesi ile su kaynaklar1 arasindaki mesafenin korunmasi séz konusu kirliligi 6nlemek
acisindan siirdiiriilebilir bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Olgun (2011), dogal
g0, baraj golii ve goletler ile hayvancilik isletmeleri arasinda en az 300 m’lik bir tampon
mesafenin olmasi gerektigini belirtmistir. Deri (2015), tarafindan yapilan yer se¢imi
caligmasinda gol ve benzeri su kaynaklari ile igsletme arasi mesafe olarak *>>600 m”’
kosulu kullanilmistir. Tiim bu bilgiler dikkate alinarak su seviyesinden itibaren 300 m’lik
mesafe degerlendirme dis1 birakilarak 301-450 m, 451-600 m ve 600m’den biiyiik olmak
tizere 3 farkli simif olusturulmustur. Alternatiflere ait ikili karsilastirma matrisi ve
kriterlerin agirlik degerleri Cizelge 4.17°de verilmistir. Alternatiflerin tutarlilik oranlari
ise %3 olarak hesaplanmistir. Diger amagh su rezervuarlari katmani Sekil 4.10°da

verilmisgtir.
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Cizelge 4.17. Diger amach su rezervuarlarina uzaklik kriterine ait alternatiflerin ikili
karsilagtirma matrisi ve agirlik degerleri

301-450m 451-600m >600m w
301-450m 1,00 0,33 0,14 0,84
451-600m 3,00 1,00 0,25 0,211
>600m 7,00 4,00 1,00 0,705

N

A

Diger Amagli Su Rezervuarlan

[ 301-450m
I 451-600m
[ >600m

[ SuYiizeyi

[ | Bursail Sinin

0510 20 30

Kilometre

Sekil 4.10. Diger Amagcl su rezervuarlar: katmani

4.3.11. Akarsular

Hayvansal atiklarin, giibre yiginlarindan, barinaklardan ve yemleme alanlarindan gelen
ylizey akis sulari, glibre depolarindan gelen sizintilar gibi bir¢ok sebeple yiizey ve yer alti
sularini kirletme potansiyeli vardir. Atiklarin su kaynagina kolayca ulagsmasini 6nlemek
amaciyla dikkat edilmesi gereken konulardan birisi aradaki mesafenin belirlenen
sinirlarda tutulmasidir. Chastain ve Jacopson (1996), hayvancilik isletmesi ile yiizey su

kaynaklar1 aras1 mesafenin en az 100 m olmasi gerektigini savunurken Avrupa Birligi’nin
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hayvancilik ve atik depolama tesislerinin atik yonetimi standartlari ile su kirliligi koruma
yonergelerine gore, hayvancilik isletmesi ile akarsu, dere ve cay gibi yuzey suyu
kaynaklar1 arasindaki mesafenin en az 90 m olmasi gerektigini belirtmislerdir (Anonim,

2005a).

Jain ve digerleri (1995), Hayvancilik Uretim Planlamasi ve Cevre Y&netimi konusunda
yaptiklar1 ¢alismada akarsular ile isletme arasinda mesafenin uygunlugunu 50 m’den
kigulk, 50-100 m, 100-200 m, 200-300 m, 300-400 m ve 400 m’den biiyiik olmak {izere
bes farkli aralikta degerlendirmislerdir. Sonug olarak 100 m’den 400 m’ye dogru gittikge
isletme kurulumu i¢in uygunlugun arttigini1 belirtmislerdir. Alternatiflere ait tutarlilik
orani %8 olarak hesaplanmis ve ikili karsilagtirma matrisi ve agirlik degerleri (W) Cizelge
4.18’de verilmistir. Calisma kapsaminda olusturulan akarsulara uzaklik katmani Sekil

4.11’de gorulmektedir.

Cizelge 4.18. Akarsulara uzaklik kriterine ait alternatiflerin ikili karsilastirma matrisi ve
agirlik degerleri

101-200m  201-300 m  301-400 m >400 m w
101-200 m 1,00 0,33 0,20 0,13 0,048
201-300 m 3,00 1,00 0,33 0,14 0,096
301-400 m 5,00 3,00 1,00 0,20 0,206
>400 m 8,00 7,00 5,00 1,00 0,651
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Sekil 4.11. Akarsu katmani

4.3.12. Sulama kanallarina uzakhk

Tarimsal faaliyetler ile hayvancilik faaliyetleri sonucunda olusan atiklar, su kirliliginin
temel sebeplerindendir (Kaplan, Sénmez ve Tokmak, 1999). Ozellikle atiklarin icerdigi
azot ve fosfor yeralt1 sularinda kirlilige, yiizey sularinda ise 6trofikasyona neden olmasi
yoniinden olduk¢a énemlidir. Otrofikasyon ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan ekolojik
etkiler s6z konusu Kirlilige maruz kalan su kaynaklarinin igme ve kullanma suyu olarak
kullanimimi kisitlamaktadir (Sharpley, 1995; Anonim, 2000). Sulama kanallar1 da
yukarida bahsedilen kirlilige maruz kalma potansiyeline sahiptir. Su kanallarini kirlilik
yiikiinden korumak amagli Mutlu (1999) tarafindan hayvancilik igletmeleri ile sulama
kanallar1 arasindaki mesafenin en az 100 m olmast gerektigi belirtilmistir. Bu bilgiler
dogrultusunda alternatifler belirlenmistir ve Cizelge 4.19’da alternatiflere ait ikili
karsilastirma sonuglar1 ve agirlik degerleri verilmistir. Tutarlilik orani ise %2 olarak

hesaplanmistir. Sulama kanallarina uzaklik katmani Sekil 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.19. Sulama kanallarina uzaklik kriterine ait alternatiflerin ikili karsilagtirma
matrisi ve agirlik degerleri

101-200m  201-300 m  301-400 m >400 m w
101-200 m 1,00 0,33 0,20 0,14 0,061
201-300 m 3,00 1,00 0,50 0,50 0,184
301-400 m 5,00 2,00 1,00 0,50 0,297
>400 m 7,00 2,00 2,00 1,00 0,457

N

A

Sulama Kanallan

I 101-200m
T 1201-300m
I 301-400m
[ >400m

" | Bursail Sinin
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Sekil 4.12. Sulama kanallarina uzaklik katmani

4.3.13. Ana yollara uzakhk

Ana yola yakin igletmeler agir metal kirliligi ve giiriiltii stresine maruz kalmaktadir. Bu
nedenle barinaklarin ana yollardan uzak olmasi istenir. Bakanligin biiyiikbas hayvan
yetistiriciligi el kitabinda barinaklar ile ana yollar ve yerlesim yerleri arasinda en az 500
m mesafe olmasi gerektigi ve barinaklarin sanayi bolgelerinden ve fazla gurdltald, tozlu
alanlardan uzakta olmasi gerektigi belirtilmistir (Anonim, 2022). Alternatifler bu bilgi

baz alinarak olusturulmus ve ilk 500 m tampon bdlge olarak diisliniilip dikkate
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alinmamistir. Alternatiflere ait ikili karsilastirma matrisi ve kriterlerin agirlik degerleri
Cizelge 4.20°de verilmis olup tutarlilik orani %9 olarak hesaplanmistir. Caligsma

kapsaminda olusturulan ana yollara uzaklik katman1 Sekil 4.13’de gorilmektedir.

Cizelge 4.20. Ana yollara uzaklik kriterine ait alternatiflerin ikili karsilastirma matrisi ve
agirlik degerleri

501-750  751-1000  1001-125 >125

\W
751;]1.000 3.00 1,00 0,33 0,50 0,163
1001611250 4,00 300 100 0,25 0,256

N

A

Ana Yollar

B s01-750m
| | 751-1000 m
I 1001 -1250 m
[ ]>1250m

| | Bursailsinin
— Yol Sinirlar

0 510 20 30

40
Kilometre

Sekil 4.13. Ana yollar katmani
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4.3.14. Mahalleler arasi yollara yakinhk

Isletme yerinin seciminde dikkat edilmesi gereken faktdrlerin basinda mevcut yollar ve
yollara baglant1 olanaklar1 gelmektedir. Ulasim maliyeti yiiksek isletmelerde iiretim fazla
olsa da karlilik istenen diizeye ¢ikmayacaktir. Ayni zamanda hayvancilik isletmelerinin
yem temini, silit satigi, veteriner hizmeti gibi giinliikk ihtiyaglarinin rahatlikla
karsilanabilmesi i¢in yol durumu iyi ve yeterli olmalidir. Bu nedenle hayvancilik
isletmelerinin yollara yakin kurulmasi gereklidir. Alternatiflere ait ikili karsilastirma
matrisi ve kriterlerin agirlik degerleri Cizelge 4.21°de verilmis olup tutarlilik oran1 %4
olarak hesaplanmistir. Caligsma kapsaminda olusturulan mahalleler arasi yollara yakinlik

katmani Sekil 4.14°da goriilmektedir.

Cizelge 4.21. Mabhalleler arasi yollara yakinlik kriterine ait alternatiflerin ikili
karsilastirma matrisi ve agirlik degerleri

<250 251-500  501-750  751-1000 <1000

W
m m m m m
S%{?O 1,00 3,00 5,00 7,00 9,00 0,517
SOL750 9 0.33 1,00 3,00 4,00 0,124
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Sekil 4.14. Mahalleler arasi yollar katmani

4.4, Sicaklik-Nem Indeksi Katman
Kriging yontemi ile enterpolasyon yapilarak haziran-temmuz-agustos aylarini kapsayan

periyot icin hem Marmara Bolgesi (Sekil 4.15) hem de Bursa ili (Sekil 4.16) i¢in ayr1

ayr1 SNI haritalar1 olusturulmustur.
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Sekil 4.15. Marmara bolgesi sicaklik nem indeksi haritasi

Haziran, temmuz ve agustos aylarma ait Marmara Bolgesi ortalama SNI haritasi
incelendiginde en yiiksek SNI degerinin Canakkale (>70), en kiiciik SNI degerinin ise
Bursa’da (<65) gozlendigi belirlenmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.16. Bursa sicaklik nem indeksi haritasi

Bursa iline ait ortalama SNI haritas1 incelendiginde, Bursa’nin giiney ve giineydogu
kesimlerinde SNI degerinin diisiik, kuzey-kuzeybat1 kesimlerinde ise daha yiiksek hatta
stres esiginde oldugu goriilmektedir (Sekil 4.16).

4.5. Uygun Alanlarin Belirlenmesi

Expert choice analizi sonucunda elde edilen ana kriterlere, alt kriterlere ve alternatiflere ait
agirlik degerlerinin ¢arpimi sonucu normalize agirlik degerleri elde edilmistir. Cizelge 4.22°

de alternatiflere ait normalize agirlik degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.22. Alternatiflere ait normalize agirlik degerleri

. . . Normalize
Alt Kriterler Alternatifler Agirlik Agirlik
%0-2 0,192 0,0106
%3-6 0,427 0,0235
Egim %7-15 0,189 0,0104
%16-30 0,095 0,0052
>%30 0,058 0,0032
K-KB-KD 0,042 0,0013
Dlz 0,183 0,0059
Baki Dogu 0,060 0,0019
Bat1 0,103 0,0033
G-GD-GB 0,611 0,0196
0-500 m 0,482 0,0294
Mera alanlarina 501-1000 m 0,289 0,0176
akinlik 1001-1500 m 0,134 0,0082
y 1501-2000 m 0,059 0,0036
>2000 m 0,037 0,0023
) I, 1, H 0,081 0,0044
Arafﬁ”?“ V, VI, VII 0,188 0,0103
abiilyetl IV 0,731 0,0401
Hayvan fcme 301-600 m 0,570 0,0122
suyu goletlerine 601-900 m 0,236 0,0051
yakinlik 901-1200 m 0,141 0,0030
>1200 m 0,053 0,0011
sul s 301-600 m 0,632 0,0088
(‘; ;r:t?eri‘%“ 601-900 m 0,201 0,0028
Uzaklik 901-1200 m 0,107 0,0015
>1200 m 0,060 0,0008
I. Sif 0,033 0,0012
Niifus II. Sif 0,063 0,0024
Potansiyeli III. Simif 0,120 0,0045
IV. Simf 0,299 0,0112
V. Smif 0,484 0,0181
Yerlesim 501-1000 m 0,218 0,0121
Yerlerine 1001-1500 m 0,691 0,0382
Uzaklik >1500 m 0,091 0,0050
Mutlak ve kisa
. mesafeli 0,094 0,0158
Igme suyu koruma alani
havza koruma Orta mesafeli
alanlarina 0,167 0,0281
koruma alani
Uzaklik Uzun mesafeli
0,740 0,1247

koruma alani
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Cizelge 4.23. Alternatiflere ait normalize agirlik degerleri (devami)

. . . Normalize
Alt Kriterler Alternatifler Agirlik Agirlik
Diger Amach 301-450m 0,84 0,0164
Su 451-600m 0,211 0,0041
Rez%rzggllﬁrma >600m 0,705 0,0138
101-200 m 0,048 0,0015
Akarsulara 201-300 m 0,096 0,0030
Uzaklik 301-400 m 0,206 0,0063
>400 m 0,651 0,0200
sul 101-200 m 0,061 0,0024
Kalfaﬁgfna 201-300 m 0,184 0,0074
Uzaklik 301-400 m 0,297 0,0119
>400 m 0,457 0,0183
501-750 m 0,077 0,0046
Ana Yollara 751-1000 m 0,163 0,0098
Uzaklik 1001-1250 m 0,256 0,0155
>1250 m 0,462 0,0279
<250 m 0,517 0,0084
Mahalleler 251-500 m 0,263 0,0043
Aras1 Yollara 501-750 m 0,124 0,0020
Yakinlik 751-1000 m 0,058 0,0009
<1000 m 0,037 0,0006
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Sekil 4.17. Uygunluk haritasi

Kurulacak olan siit s1ig1r1 igletmeleri i¢in uygun alanlarin belirlendigi ve derecelendirildigi
uygunluk haritas1 Sekil 4.17°de verilmistir. ArcGIS overlay fonksiyonu ile normalize
agirlik degerleri kullanilarak olusturulmus olan haritada en uygun (4), uygun (3), az uygun

(2), uygun olmayan (1) olmak iizere dort farkli sinif ile derecelendirme yapilmistir.

Cizelge 4.24. Uygunluk derecelerinin alansal dagilimi

Derece Alan (km?)
En Uygun 81,45
Uygun 3230,38
Az uygun 6 407,44
Uygun olmayan 175,70

Cizelge 4.23e gore, hayvancilik isletmesi kurmak i¢in en uygun olan bolgeler toplam ¢aligsma
alaniin % 0,75’ini, uygun olan bolgeler %29,85, az uygun olan bolgeler %59,21 ve uygun
olmayan bolgeler ise %1,62’sini kapsamaktadir. Caligma alaninin %8,54°( ise degerlendirme
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dist alan olmasi sebebiyle devre disi birakilmistir. Buna gore degerlendirme dis1 alanlar
diginda kalan toplam alanin % 30’u (en uygun ve uygun) siit sigir1 isletmesi kurmak igin

onerilecek alanlar olarak ortaya ¢cikmaktadir. Bu alan toplamda 3 331,83 km?'dir.
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Sekil 4.18. Sicaklik-nem indeksine gore uygunluk haritasi

Sicaklik-nem indeksi kriterine gore uygun alanlarin degerlendirildigi harita Sekil 4.18de
verilmistir. S6z konusu harita incelendiginde Orhaneli ve Keles ilgelerinin hayvancilik
isletmesi kurmak i¢in uygun olmadigi, bunun yaninda Karacabey ilgesinin kuzey
kesimlerinin ayn sekilde uygun bulunmadig1 goriilmektedir. Ayrica “’en uygun’’ olarak
belirlenen smifin (4) neredeyse bulunmadig: da dikkat gekmektedir. Yenisehir, Inegol,
Mustafakemalpasa, Harmancik ve Blylkorhan ise hayvancilik isletmesi kurmak igin

uygun bulunan ilceler olarak goérilmektedir.
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5. SONUC

Cok kriterli karmasik problemlere hizli ve en uygun ¢6ziimUn bulunmasi konusunda CBS
tabanli COKA teknikleri yer segimine karar verme konusunda &nemli bir destek
mekanizmasi olarak oldukg¢a basarilidir. Kullanilan tekniklerin gii¢lii olmast sonucun
dogru ¢ikmast i¢in tek basina yeterli degildir, bunun yaninda sonuca ulasmak igin
belirlenen kriterlerin de anlaml1 ve dogru sekilde belirlenmesi gereklidir. Yapilan literatiir
taramasinda hayvancilik isletmelerinin yer secimine karar verme amaciyla CBS ve
COKA tekniklerinin bir arada kullanildig1 ¢alismalara rastlanmustir. Ancak, Bursa ili
ozelinde siit s1g1r1 isletmeleri i¢in yer se¢cimi konusunda yapilan herhangi bir ¢aligmaya
rastlanmamustir. Literatiir ¢alismalarinda yer secimini etkileyen, c¢alisma alanina ve
bolgeye gore farkliliklar gosteren pek ¢ok kriter ortaya atilmistir. Bu ¢alismada, literatr
calismalarindan da esinlenerek bir siit sigir1 isletmesi kurmadan 6nce dikkat edilmesi
gereken oOncelikli kriterlere karar verilmistir. Ancak et isleme potansiyeli, siit isleme
potansiyeli, kooperatif¢ilik potansiyeli, giines enerjisi potansiyeli, elektrik temini ve
veteriner hizmetleri temini kriterlerine ait veri temininde yasanan glgliklerden 6turi s6z
konusu kriterler expert choice ve cbs ortaminda yapilan islemlerde degerlendirme disi

birakilmstir.

Kriterlere karar verildikten sonra siit sigir1 igletmesi kurulacak bolgelerin belirlenmesi
amactyla uygun alan analizi yapilmistir. Boylece Bursa bdlgesinde ticari amagh siit
sigircilign isletmeleri igin mekansal degerlendirme imkani sunan cografi bilgi sistemleri

destekli bir veri tabani1 elde edilmistir. Elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Sonuglar;

» Calismada ilk basamak olan AHP ydntemine uygun sekilde uzman goriisleri
(n=30) alinarak kriterlerin 6nem seviyesi belirlenmistir. Ana kriterler arasinda en
6nemli bulunan kriter gevresel etmenler (0,331) olarak belirlenmistir. Pazarlama
kosullar, altyapr yeterliligi, arazi kosullar1 ve topografya kriterlerinin 6nem

seviyesi ise sirastyla 0,228, 0,204, 0,151 ve 0,087 olarak belirlenmistir.
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» Pazarlama kosullar1 ana kriteri kapsaminda et isleme potansiyeli, kooperatifcilik
potansiyeli, siit isleme potansiyeli ve niifus potansiyeli olmak Uzere 4 adet alt
kriter mevcuttur. Kriterlerin agirlik degerleri sirasiyla 0,526, 0,241, 0,164,
0,068’dir. Bu anket sonuglarina gore ankete katilanlar i¢in en onemli kriterin et
isleme potansiyeli oldugu ve bunu kooperatif¢ilik potansiyelinin izledigi ortaya

cikmustir.

> Altyapi yeterliligi ana kriteri kapsaminda ana yollara yakinlik, elektrik ve internet
hizmetlerine yakinlik, veteriner hizmetlerine yakinlik, giines enerjisinden
yararlanma potansiyeli, mahalleler arasi yollara yakinlik, olmak iizere toplam 5
alt kriter mevcuttur. S6z konusu kriterlere ait agirlik degerleri sirasiyla 0,296,
0,290, 0,207, 0,128 ve 0,080°dir. Alt yap yeterliligi ana kriteriyle ilgili olarak ise
ana yollara yakinlik alt kriteri en 6nemli kriter olarak 6ne ciksa da onu izleyen
elektrik ve internet hizmetlerine yakinlik kriteriyle arasinda ¢ok az bir fark (0.006)

bulunmaktadir.

» Arazi kosullar1 ana kriteri kapsaminda mera alanlarina yakinlik, arazi kullanim
kabiliyeti, hayvan igme suyu goletlerine yakinlik ve sulama goletlerine yakinlik
olmak Uzere 4 adet alt kriter vardir. Bu kriterlere ait agirlik degerleri sirasiyla
0,404, 0,363, 0,142 ve 0,092 olarak belirlenmistir. Arazi kullanim ana Kriteri
kapsaminda mera alanlarina yakinhik alt kriteri en Onemli kriter olarak
degerlendirilmistir. Bu kriteri izleyen arazi kullanim kabiliyeti kriteriyle arasinda
az bir fark (0,041) bulunmaktadir. Bolgede mera hayvanciligina dayanmayan
kapali yetistiricilik sistemi yaygin olmasina karsin mera alanlarina yakinlik
kriterinin agirlik degerinin yiiksek ¢ikmasi diigiindiiriiciidiir. Son gunlerde artan
yem maliyetlerinin siit iretim maliyetini karsilamamasinin bunda etkili oldugu,
bu maliyetlerin Ustesinden gelmenin bir ¢6zimi olarak meradan yararlanma

olanaklarinin arttirilmasi yoniinde bir diisiince gelistigi anlasiimaktadir.

> Topografya ana kriteri icerisinde; egim ve baki olmak lizere 2 adet alt kriter

bulunmaktadir. Bu kriterlerin agirlik degerleri sirasiyla 0,632 ve 0,368°dir.
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» Caligma alani siit sigir1 igletmeleri igin yer se¢imi uygunluk durumuna gore “’en

uygun’’, “uygun’’, “’az uygun’’, “uygun olmayan > ve ‘’degerlendirme dis1

birakilan alan’’ olmak iizere 5 smifta degerlendirilmistir.

» En uygun olan bolgeler toplam ¢alisma alaninin % 0,75’ini, uygun olan bolgeler
%29,85, az uygun olan bolgeler %59,21 ve uygun olmayan bolgeler ise
%1,62’sini kapsamaktadir. Calisma alaninin %8,54’1i ise degerlendirme dig1 alan
olmas1 sebebiyle devre dis1 birakilmistir. Buna gore s6z konusu degerlendirme
disinda birakilan alanlarin disinda kalan toplam alanin % 30’u (en uygun ve
uygun) siit sigir1 isletmesi kurmak icin Onerilecek alanlar olarak ortaya

¢ikmaktadir. Bu alan ise toplamda 3 331,83 km?’dir.

» Calismada alanina ait olusturulan sicaklik nem indeksi haritasina gore en yiiksek

SNI degeri 71,76 ve en diisiik SNI degeri 63,16 olarak hesaplanmistir.

> Calisma kapsaminda SNI haritas1 ve uygunluk haritasi beraber degerlendirilmek
lizere cografi bilgi sistemleri ortaminda ¢akistirtlmistir. Olusturulan sicaklik nem
indeksi uygunluk haritasina gore, siit sigir1 isletmesi kurmak i¢in uygun bulunan
ilceler agirlikli olarak Mustafakemalpasa, Biiyiikkorhan, Harmancik, Mudanya,
Karacabey, Yenisehir, Inegdl’diir. Uygun olmayan bolgeler ise Orhaneli, Yildirim
ve Keles ilgeleriyle beraber Karacabey ilgesinin kuzey kismi ve Inegdl ilgesinin
giiney kismi olarak belirlenmistir. Mevcut hayvancilik isletmeleri her ne kadar
yem  teminindeki  kolaylik  nedeniyle  Karacabey, Yenisehir ve
Mustafakemalpasa’da yogunlasmis olsa da calisma sonugclart dzellikle SNI ve
diger kriterler yoniinden de bolgede yetistiricilikle ilgili onemli bir sorun
yasanmayacagini ortaya koymaktadir. S6z konusu ilgeler disinda isletme kurmak
icin uygun olarak belirlenen bolgeler ise yeni yatirim yapacak kisilere yer se¢imi

konusunda kolaylik saglamasi agisindan onerilebilir.

Oneriler:
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> Isletme yerine karar verme konusu 6nemli oldugu kadar karmasik ve zor bir
konudur. Bu siirecte en dogru karar1 vermek anlaminda COKA tekniklerinden biri
olan AHP yénteminin kullanilmasinin yararli olacagi diisiiniilmektedir. Ilgili
kamu kuruluslar ile birlikte calismalar yapilarak bolgede uzman kisilerle beraber
basta siit sigirciligi igletmeleri olmak {izere tiim hayvancilik isletmeleri ile ilgili

mekansal planlamalarin olusturulmasi gerekmektedir.

» Sicaklik nem indeksi siit sigir1 yetistiriciligi i¢in olduk¢a 6nemli bir faktorddr.
Barmnak i¢ ortaminda hayvanlarin refah icinde olmalari verimlilik agisindan
onemlidir. Sicaklik nem indeksi de hayvan refahini belirleyen kriterlerden birisi
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Isletme yeri secimine karar verme asamasinda
bolgenin iklim kosullarimin dikkate alinmasi yatirimciyr isletme kurulduktan
sonra ortaya ¢ikacak olan uygun olmayan barinak i¢ ortam cevre kosullarinin
iyilestirilmesine yonelik alinacak teknik Onlemlere yapilacak harcamalardan
tasarruf saglamasi ve ayni zamanda olusabilecek verim kayiplarinin Oniine

gecilerek gelir kaybinin dnlenmesi agisindan yararli olacaktir.

» Calisma yapilirken Bursa’daki mevcut isletmelerin ada, parsel ve koordinat
bilgilerini  iceren toplu kayitlara ulasilamadigindan degerlendirmeye
almamamstir. ilce belediyelerinden ruhsat verildikten sonra belediyede bulunan
sorumlu birim tarafindan tiim kayitlarin tek bir yerde toplanmasi agisindan Tarim
ve Orman il Miidiirliigii'ne bu verilerin aktarilmasi ve kapsamli bir veri envanteri
olusturulmasinin hem ilgili kamu kurumlarinin gelecekte yapilmasi diisiiniilen
barmaklari izinlendirirken gergek¢i ve dogru bir analiz yapabilmesine hem de bu
konuda ileride yapilacak farkli bilimsel ¢alismalar i¢in dogru, hizli ve giivenilir

veri teminine olanak saglayacaktir.

> Bu calisma Bursa Ili igin gerek tarimsal yapilar igin yer secimi konusunda bir ¢ok
kriterin dikkate alinmasi1 gerekse de sicaklik nem indeksinin dahil edilmesi
acisindan 6zgiin bir ¢alismadir. Elde edilen bulgular tarimsal isletmeler i¢in ruhsat
izni veren ilge belediyelerinin yaninda yatirnmeilarin da yatirimi hayata gegirip

gecirmeme konusunda bir 6n degerlendirme yapabilmesine Kkatki saglayacak,
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karar asamasinda ¢ok sayida kriter dikkate alindigindan fizibilite ¢alismalarina da

olumlu bir etkisi olacaktir.

Nifus artis1 ile birlikte yeni kaynaklara ve alanlara olan talep arttik¢a arazi
kosullar1 konusundaki kararlarin verilmesi de her gegen giin zorlasmaktadir.
Zamanla azalan kaynaklar nedeniyle mevcut kaynaklar efektif kullanmak adina
yer secimine daha fazla 6nem verilerek, planlama islemlerine daha fazla dikkat

edilmesi gerekmektedir.
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EKLER

EK-1. Uzman Goriisii Anketi

Bu anket ¢alismasi Prof. Dr. Erkan YASLIOGLU tarafindan yiiriitiilen “Bursa ilinde Siit
Sigir1 Isletmesi Kurulabilecek Uygun Alanlarin Cografi Bilgi Sistemi ve Analitik
Hiyerarsi YOntemi Kullanilarak Belirlenmesi” baglikli arastirmaya davet etmek amagl
hazirlanmistir. Calismanin dogru ilerlemesi bakimindan bu formun okunup anlagilmasi
biiyiikk 6nem tagimaktadir. Eger anlayamadiginiz ve sizin i¢in agik olmayan seyler varsa,
ya da daha fazla bilgi isterseniz bize sormanizi rica ediyoruz.

Bu calismaya katilmak tamamen goniilliillik esasina dayanmaktadir. Calismaya
katilmama veya katildiktan sonra herhangi bir anda ¢alismadan ¢ikma hakkina sahipsiniz.
Calismayr yanitlamaniz, arasgtirmaya katilm i¢in onam verdiginiz seklinde
yorumlanacaktir. Bu formlardan elde edilecek bilgiler tamamen arastirma amaci ile

kullanilacaktir. Sorular1 yanitlarken kimsenin baskisi veya telkini altinda olmayiniz.

Siit S1gir1 Isletmeleri Yer Seciminde Ana Kriterlerin ikili Karsilashrma Onem
Diizeyinin Puanlanmasi
Onem
Hangi Kriter Daha Onemlidir? Duzeyi
(1-9)
1 A) Topografya B) Arazi kosullar
2 A) Topografya B) Pazarlama Kosullari
3 A) Topografya B) Cevresel Etmenler
4 A) Topografya B) Altyap1 Yeterliligi
5 A) Arazi kosullari B) Pazarlama Kosullari
6 A) Arazi kosullari B) Cevresel Etmenler
7 A) Arazi kosullari B) Altyap1 Yeterliligi
8 A) Pazarlama Kosullari B) Cevresel Etmenler
9 A) Pazarlama Kosullari B) Altyap1 Yeterliligi
10 A) Cevresel Etmenler B) Altyap1 Yeterliligi
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Siit Sigir1 Isletmeleri Yer Seciminde Topografya Kosullarinin ikili Karsilastirma Onem

Duizeyinin Puanlanmasi

o . o Onem Duizeyi
Hangi Kriter Daha Onemlidir?
(1-9)
1 A) Egim B) Baki
Biiyiikbas Hayvancihk isletmeleri Yer Seciminde
Arazi kosullar1 Kriterlerinin ikili Karsilashirma Onem Diizeyi Puanlamasi
Onem
Hangi Kriter Daha Onemlidir? Duzeyi
(1-9)
1 A) Mera Alanlarina Yakinlik B) Arazi Kullanim Kabiliyeti
B) Hayvan Igme Suyu
2 A) Mera Alanlarina Yakinlik Géletlerine Yakinlik
B) Sulama Goletlerine
3 A) Mera Alanlarina Yakinlik Yakinlik
. iy B) Hayvan Igme Suyu
4 A) Arazi Kullanim Kabiliyeti Géletlerine Yakinlik
. e B) Sulama Goletlerine
5 A) Arazi Kullanim Kabiliyeti Yakinlk
6 A) Hayvan Igme Suyu B) Sulama Goletlerine

Goletlerine Yakinlik

Yakinlik

Biiyiikbas Hayvancilik isletmeleri Yer Seciminde

Pazarlama Kosullar Kriterlerinin ikili Karsilasirma Onem Diizeyi Puanlamasi

o . o Onem Diizeyi
Hangi Kriter Daha Onemlidir?
(1-9)
1 A) Nifus Potansiyeli B) Siit isleme Potansiyeli
2 A) Niifus Potansiyeli B) Et isleme Potansiyeli
. - B) Kooperatifcilik
3 A) Nifus Potansiyeli Potansiyeli
4 A) Siit isleme Potansiyeli B) Et isleme Potansiyeli
5 A) Siit isleme Potansiyeli B) Kooperatifgilik
Potansiyeli
Biiyiikbas Hayvancihk isletmeleri Yer Seciminde
Cevresel Etmenler Kriterlerinin Ikili Karsilastirma Onem Diizeyi Puanlamasi
Onem
Hangi Kriter Daha Onemlidir? Dizeyi
(1-9)
1 A) Yerlesim Yerlerine Uzaklik B) Ieme Suyu Havza Koruma

Alanlari
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B)

Diger Amagli Su

2 A) Yerlesim Yerlerine Uzaklik Reyervuarlarina Uzaklik
3 A) Yerlesim Yerlerine Uzaklik B) Akarsulara Uzaklik
. . B) Sulama ve Drenaj
4 A) Yerlesim Yerlerine Uzaklik Kanallarimna Uzaklik
B) Kaulturel ve Ekolojik
5 A) Yerlesim Yerlerine Uzaklik Koruma Alanlarina
Yakinlik
6 A) I¢me Suyu Havza Koruma B) Diger Amagh Su
Alanlar Rezervuarlarina Uzaklik
7 A) Igme Suyu Havza Koruma B) Akarsulara Uzaklik
Alanlari
8 A) I¢me Suyu Havza Koruma B) Sulama ve Drenaj
Alanlari Kanallarina Uzaklik
9 A) feme Suyu Havza Koruma B) Kaulturel ve Ekolojik
Alanl Koruma Alanlarina
aniatl Yakinlik
10 A) Diger Amach Su
Rezervuarlarina Uzaklik B =gkl
11 A) Diger Amagh Su B) Sulama ve Drenaj
Rezervuarlarina Uzaklik Kanallarina Uzaklik
1 A) Diger Amach Su B) Kaulturel ve Ekolojik
Koruma Alanlarina
Rezervuarlarina Uzaklik
Yakinlik
13 B) Sulama ve Drenaj
A) Akarsulara Uzaklik Kanallarna Uzakhik
B) Kaiilturel ve Ekolojik
14 A) Akarsulara Uzaklik Koruma Alanlarina
Yakinlik
15 A) Sulama ve Drenaj B) Kaulturel ve Ekolojik
Koruma Alanlarina
Kanallaria Uzaklik
Yakinlik
Biiyiikbas Hayvancilik Isletmeleri Yer Seciminde
Altyap1 Yeterliligi Kriterlerinin Ikili Karsilastirma Onem Diizeyi Puanlamasi
Onem
Hangi Kriter Daha Onemlidir? Duizeyi
(1-9)
1 A) Elektrik ve Internet Hizmetlerine B) Veteriner
Yakinlik Hizmetlerine Yakinlik
2 A) Elektrik ve Internet Hizmetlerine B) Ana Yollara Yaknlik
Yakinlik
3 A) Elektrik ve Internet Hizmetlerine B) Mahalleler Arasi
Yakinlik Yollara Yakinlik
. . . . B) Giines Enerjisinden
4 A) Elektrik ve Internet Hizmetlerine
Yararlanma
Yakinlik Lo
Potansiyeli
5 Veteriner Hizmetlerine Yakinlik

A)

B) Ana Yollara Yakinlik
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6 . . . B) Mahalleler Arasi
A) Veteriner Hizmetlerine Yakinlik Yollara Yakinlik
B) Giines Enerjisinden
7 A) Veteriner Hizmetlerine Yakinlik Yararlanma
Potansiyeli
8 B) Mabhalleler Arasi
A) Ana Yollara Yakinlik Yollara Yakinlik
B) Giines Enerjisinden
9 A) Ana Yollara Yakinlik Yararlanma
Potansiyeli
10 A) Mabhalleler Arasi Yollara B) Giines Enerjisinden
Yararlanma
Yakinlik S
Potansiyeli
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