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AVRUPA BIRLIGI KATILIM ONCESI KIRSAL KALKINMA YARDIM ARACI
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Damisman: Dog. Dr. Erkan YASLIOGLU
Ikinci Damisman: Dog. Dr. {lker KILIC

IPARD, AB hibe programlarinin Tarim ve Kirsal Kalkinma Bilesenini olusturur. Bu
calismada, IPARD destekli siit sigirciligi isletmelerinde zorunlu tutulan minimum
kriterler ve bunun etkileri incelenmistir. Siit sigir1 isletmeleri i¢in i¢ ortam iklim ve gaz
parametreleri ile goriintii kayitlarina yonelik hayvan davranis indeksleri tanimlanmigtir.
Genel literatiir bilgileri Tarim ve Kirsal Kalkinmayr Destekleme Kurumu (TKDK)
tarafindan desteklenmis iki adet isletmede Olciilen degerler ile karsilastirilmistir. Bursa
ili Karacabey ilgesi Sahinkdy’de iki adet siit sigirciligr isletmesinde 18.12.2016 ile
22.10.2017 tarihleri arasinda ol¢iimler gergeklestirilmistir. Ahir i¢i sicaklik, bagil nem
ve c¢iglenme noktasi sicakligi degerleri kayit edilmis ayrica sicaklik nem indeks
degerleri hesaplanmistir. Her isletmede iki noktada CO,, NH3z H,S ve CH,
konsantrasyonlar1 6l¢iilmiistiir. Her bir isletmede yedi adet kamera ve bir adet DVR
kayit cihazi ile goriintiiler kayit edilmistir. Hayvan davranis indeksleri olan CCI (Inek
konfor indeksi), CSI (Inek stres/ayakta durma indeksi), SUI (Durak kullanim indeksi),
SSI (Durak ayakta durma Indeksi) ve CLI (Inek yatma indeksi) degerleri mevsimsel
olarak hesap edilmistir. Isletmelerin siit verimleri de kayit edilerek Slgiilen faktdrlerle
iliski diizeyi aragtirilmistir.

Yapilan analizler sonucunda isletme i¢i 6l¢iim noktalar1 arasinda sicaklik, bagil nem,
ciglenme noktasi sicakligi ve sicaklik nem indeks degerleri farkliliklar1 Snemli
bulunmustur (P<0,01). Isletmeler arasinda ise sadece bagil nem farkinin énemli oldugu
belirlenmistir (P<0,05). Kis mevsimi degerleri ele alindiginda 18.12.2016-22.01.2017
tarihleri arasindaki ortalama sicaklik ve bagil nem sirasiyla 1. isletmede 4,82 °C,
%86,8; 2. isletmede ise 4,84 °C, %88,6 olarak olciilmiistiir. Ikinci isletmenin daha
yiiksek bagil neme sahip olmasina karsin her iki isletmenin de bagil nem agisindan
sorunlu oldugu degerlendirilmektedir. ~Sicaklik-nem indeksi (SNI) ile siit verimi
arasindaki iligkinin istatistiksel olarak anlamli oldugu (P<0,01) belirlenmistir. Tiim
dl¢iim takvimine gore birinci isletmede 23 °C ve 70 SNI’den sonra, ikinci isletmede ise
26 °C ve 73 SNI’den sonra verim azalmas1 gergeklesmistir. Ikinci isletmenin mekanik
havalandirma sisteminin bu farka sebep oldugu degerlendirilmektedir. Kamera kayitlari
ile elde edilen davranis indeksleri agisindan, kis ve yaz mevsimlerinde saat 14.30'un
endeksleme i¢in uygun saat oldugu tespit edilmistir. Gaz dl¢iimleri sonucunda CH4 NH3



ve CO, smrasiyla 0-3, 0-11 ppm ve 200-500 ppm arasinda oOlgiiliirken, incelenen
barmaklarda HyS konsantrasyonlari cihazin 6l¢lim limitlerinin altinda kaldigi igin
Olclilememistir. Yaz aylarinda CH4 ve NHs degerleri, kis aylarinda ise CO, degerleri
yiiksek bulunmustur.

Bagil nem farkinin iki isletme arasindaki yan duvar kapama sekli, riizgar yonii ve
hayvan sayis1 farklarindan kaynaklandigi gézlemlenmistir. Perdeleme sisteminde bagil
nem PVC sistemi ile kapamaya gore daha yiiksek olmustur. Genel olarak ahir ici
hayvan refahi1 anlaminda Ol¢iim diliminin belli zamanlarinda barinaklarin kisin bagil
nem diizeyleri acisindan, yazin ise sicaklik nem indeksi degerleri agisindan verime
olumsuz etki edecek seviyelere ulastigi belirlenmistir. inek durak uzunluklarinm
belirlenmesine yonelik olarak ise Ongoriilenden daha genis bir araligin se¢ilmesinin
uygun olacagi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hayvan Refahi, IPARD, Siit Sigirciligi, Tarimsal Yapi
Parametreleri, TKDK

2018, xii + 148 sayfa.



ABSTRACT

PhD Thesis

A RESEARCH ON INVESTIGATION OF DAIRY FARMS SUPPORTED WITH
EUROPEAN UNION INSTRUMENT FOR PRE-ACCESSION ASSISTANCE-
RURAL DEVELOPMENT (IPARD) IN TERMS OF ANIMAL WELFARE

Erdal TURKMEN

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biosystems Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Erkan YASLIOGLU
Second Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Tlker KILIC

IPARD constitutes the Agriculture and Rural Development Component of the EU grant
schemes. In this study, the minimum criteria required for IPARD-supported dairy
farming enterprises and their effects were examined. In addition to indoor climate and
gas parameters, animal behavior indexes based on image recordings were also defined
for dairy cattle operations. The values measured in two dairy barns supported by the
Agricultural and Rural Development Support Agency (TKDK) was compared with the
literature values. Measurements were carried out between 18.12.2016 and 22.10.2017 in
two dairy operations located in Sahinkdy, Karacabey district of Bursa province. The
indoor temperature, relative humidity and dew point temperature were recorded and the
temperature humidity index values were calculated based on the measured parameters.
Concentrations of CO,, NH3, H,S and CH,4 were measured at two points in each barn.
Images were obtained with seven cameras and one DVR recorder in each operation. The
animal behavior indexes such as CCl (Cow comfort index), CSI (Cow stress/standing
index), SUI (Stall use index), SSI (Stall standing index) and CLI (Cow lying index)
were seasonally calculated. Milk yields of the dairy operations were also recorded and
the level of relationship between milk yield and measured factors was examined.

According to results, the differences of temperature, relative humidity, dew point
temperature and temperature humidity index values between in measurement points
within barns was found significant (P<0,01). Only the relative humidity differences
were found to be significant between the enterprises (P <0,05). When the winter season
values between 18.12.2016 and 22.01.2017 are considered, the average temperature and
relative humidity were measured as 4,82 °C and 86,8% in the first operation, and 4,84
°C and 88,6% in the second operation, respectively. Although the second operation has
higher relative humidity, both operation are considered to be problematic in terms of
relative humidity. The relationship between temperature-humidity index (THI) and milk
yield was statistically significant (P <0.01). According to the entire measurement
schedule, milk yield decreases after 23 °C and 70 SNI in the first operation and after 26
°C and 73 SNI in the second operation. It is estimated that the mechanical ventilation
system of the second operator is responsible for this difference. The indexes calculated
based on the camera records were determined considering the 14.30 pm is the



appropriate hour for indexing both winter and summer seasons. As a result of gas
measurements, 0-3 ppm for CHa, 0-11 ppm for NH3, 200-500 ppm for CO2, 0 ppm for
H.S were measured. CH, and NH3; values were found to be higher in summer and CO,
values were higher in winter.

It was observed that the relative humidity differences was caused by the difference in
the shape of the sidewall closure, wind direction and number of animals between the
two dairy cattle operations. The relative humidity in the screening system was higher
than the closure with the PVC system. In general, it has been determined that relative
humidity values in winter and temperature humidity index values in summer within the
barn in certain times of measurement period reached to the levels that affect the yield in
the sense of animal welfare. It was concluded that the wider cow stall length range
should be considered.

Key words: Agricultural Structure Parameters, Animal Welfare, ARDSI, Dairy Farm,
IPARD

2018, xii + 148 pages.
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1. GIRIS

Avrupa Birligi Katilm Oncesi Yardim Aract (IPA) besinci bileseni olan Kirsal
Kalkinma (IPARD) igin hazirlanmis, Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan kabul
edilmis, tarim ve kirsal kalkinma destegi IPARD olarak nitelenmektedir. Farkli
tedbirleri iceren ve 2007-2014 yillar1 arasinda 1 052 000 000 avro hibe miktar1 ile
IPARD I olarak uygulanan bu desteklemeler, 2014-2020 yillar1 arasinda 1 045 000 000
avro hibe miktar1 ile IPARD II olarak uygulanmaktadir. Tiirkiye genelinde 42 ilde
uygulanan % 70’e kadar hibe destegi olan bu program kapsaminda hayvansal iiretim
yapan isletmeler de desteklenmektedir. Bu siiregte ¢agri rehberleriyle birlikte
yaymlanan minimum kriterler zorunlu tutulmakta bu sgekilde yatirimcilar
yonlendirilmektedir. Tarimsal isletmenin en Onemli unsurlarindan olan tarimsal

yapilarin belli bir sistematige kavusturulmasi amaglanmaktadir.

Ulkemizde IPARD programi kapsaminda desteklenen projeleri inceleyen, isletmelerin
basarisinda olduk¢a Onemli olan tarimsal yapilarin uygun bir bigimde tasarlanip
tasarlanmadiginin irdelenmesine yonelik akademik calisma sayisi olduk¢a azdir. Bu
calisgmada, IPARD desteklerinin esaslari verilmis ve destegin yonlendirilmesinde
isletmenin saglamas1 gereken kosullarin analizi yapilarak, tartismaya agilmasi ve
Oneriler sunulmasi amaglanmis, iilkemiz tarimsal isletmelerinin baslangicta dogru bir
bicimde planlanmasi icin dikkate alinmasi gereken konular tartisilarak ulusal ve
uluslararast destekle hayata gegirilen projeler icin bir geri doniis saglanmasi

amaclanmustir.

Bu calisma, Bursa ili Karacabey ilgesi Sahinkdy sinirlart igerisinde Tarim ve Kirsal
Kalkinmay1 Destekleme Kurumu (TKDK) tarafindan desteklenerek insa edilen iki adet
siit sigircihign isletmesinde gerceklestirilmistir. Isletmelerin sicaklik, bagil nem,
ciglenme noktasi sicakligi, sicaklik nem indeksi gibi iklim parametreleri ile amonyak,
metan, hidrojen siilfiir ve karbondioksit gibi gazlar ile goriintii kayitlari, verim kayitlar
elde edilerek isletmelerin birbiri ile ve genel kabul gormiis uygulamalarla ve literatiirle

karsilastirilmasi yapilarak analiz sonuglari irdelenmistir.



Bu caligsma ile iilkemiz tarimina yon verme kabiliyet ve biitcesine sahip olabilecek,
ulusal ve uluslararasi kaynaklarla desteklenen bir programin ilgili kriterlerinin bilimsel
yonden degerlendirilmesi, projelerin basarisim artirmaya yonelik faktorlerin
belirlenmesi ve dogru uygulamalarin hayata gegirilmesine yonelik Onerilerde

bulunulmast amaglanmustir.

Calisma bes ana baslik altinda toplanmuistir;

Girig boliimiinde, IPARD’in anlami, biitgesi ve siireci kisaca anlatilmistir. Kaynak
aragtirmasi boliimiinde, IPARD desteklemeleri hakkinda ayrintili bilgi verilerek, siit
sigirciligr isletmelerinde zorunlu tutulan minimum kriterler incelenmistir. Ayrica i¢
ortam iklim, gaz parametreleri ile goriintii kayitlarina yonelik hayvan davranig
indeksleri tanimlanmis genel literatiir bilgileri verilmistir. Ugiincii boliimde arastirma
materyali ve arastirmanin yiiriitiilmesinde kullanilan yontemler agiklanmistir. Dordiincii
boliimde, arastirma sonucu elde edilen bulgular 6nceki g¢aligmalara dayandirilarak
tartistlmistir.  Besinci bolimde, elde edilen analiz sonuglarinin pratige doniik
anlamlandirilmasi ve siit inegi isletmeciligi ve IPARD desteklemeleri agisindan 6neriler

gelistirilmeye calisilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. IPARD Desteklemeleri

Avrupa Birligi (AB), aday ve potansiyel aday iilkelere destek amaciyla 1085/2006 sayili
Konsey Tiiziigii ¢ercevesinde Katilim Oncesi Yardim Araci’ni (Instrument for Pre-
Accession Assistance - IPA) olusturmustur. IPA destegi bes bileseni igermekte olup,
Tiirkiye IPA tliziigiiniin Ek 1’inde yer alan aday {ilke statiisiinde biitlin bilesenlerden
yararlanabilmektedir. IPA’nin besinci bileseni Kirsal Kalkinma (IPA Rural
Development - IPARD), AB Ortak Tarim Politikasi, Kirsal Kalkinma Politikas1 ve ilgili
politikalarin uygulanmasi ve yonetimi i¢in uyum hazirliklarin1 ve bu kapsamda politika
gelistirilmesini desteklemektedir. IPARD desteginin 2014-2020 yillarin1 kapsayan ¢ok
yillik “Kirsal Kalkinma Programi” kapsaminda uygulanmasi gerekmektedir (Anonim

2008).

IPARD Programi, Tarim ve Koyisleri Bakanlig: tarafindan diger kamu kuruluslart ile
yakin igbirligi halinde; yerel kuruluslar, sosyal, ekonomik ve g¢evresel ortaklar, sivil
toplum kuruluslari, bilgi merkezleri ve {iniversitelerin de goriisleri alinarak

hazirlanmistir (Anonim 2008).

IPARD 1II programindan (Anonim 2014) alinan Cizelge 2.1°de 2014-2020 yillar
arasindaki donemi kapsayan AB hibe miktar1 toplaminin 801 000 000 avro oldugu
gorilmektedir. Bunun yaninda Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti’nin katkisi ile birlikte
toplam 1 045 069 412 avro kamu katkis1 olusmakta, bagvuru sahiplerinin katkisi da
eklenince toplam yatirim biiyiikliigii 1 688 334 027 avroya ulagsmaktadir. Biit¢eler n+3
Kuralina gore siire bitimini takip eden 3 yil boyunca da kullanilabilmektedir.
Kullanilamayan biitceler i¢in telafi miimkiin olmayip AB biit¢esine geri donmektedir.
AB’nin kirsal kalkinma i¢in ayirdigi bu kaynagin 6nemli bir boliimii hayvancilik

isletmelerine tahsis edilmistir (Cizelge 2.2).



Cizelge 2.1. IPARD II fonlarina maksimum AB katkisi-milyon avro (Anonim 2014)

Yilar 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2014-2020
Toplam 69 69 69 148 148 149 149 801

Cizelge 2.2. IPARD II kapsaminda hayvancilik isletmelerine ayrilan fon-milyon avro
(Anonim 2014)

Toplam Kamu Harcamalari
Toplam Kamu Yatirimcinin
Uygun .
Destegi AB Katkisi Ulusal Biitce Pay1
Yillar Yatirim

Milyon  Milyon Milyon Milyon Milyon

Y Y 60% Y 75% Y 25% Y 40%
Avro Avro Avro Avro Avro

2014 64,4 3864 60 2898 75 9,66 25 25,76 40
2015 64,4 3864 60 2898 75 9,66 25 25,76 40
2016 64,4 3864 60 2898 75 9,66 25 25,76 40
2017 138,13 8288 60 6216 75 20,72 25 5525 40
2018 138,13 8288 60 6216 75 20,72 25 5525 40
2019 139,07 8344 60 6258 75 2086 25 55,63 40
2020 139,07 8344 60 6258 75 2086 25 55,63 40
Top. 747,6 44856 60 336,42 /5 112,14 25 299,04 40

IPARD desteklemelerinin uygulayici kurulusu olan Tarim ve Kirsal Kalkinmay:
Destekleme Kurumu (TKDK) 01.07.2011 tarihinde 1. Bagvuru Cagr ilani’na ¢ikmustir.
Farkli konularda destek tedbirlerini iceren bu yardim bileseni i¢in 2007-2014 yillar
arasinda 1 052 000 000 avro hibe biit¢esi ayrilmis ve bu program 31 Aralik 2016 tarihi
itibariyle %99,3 fon kullanim orani ile tamamlanmigtir. 2014-2020 yillar1 arasinda
1 045 000 000 avro hibe miktar1 ile IPARD II olarak uygulanacak olan desteklemeler
icin ise 2016 yilinda ilk proje alimina baglanmistir. Tiirkiye genelinde 42 ilde uygulanan
%70’e kadar hibe destegi olan bu program kapsaminda 2011-2016 ¢aligma déneminde;
tamami Avrupa Birligi standartlarinda olmak iizere 1 107 adet siit iireten, 382 adet
kirmiz1 et tireten ve 731 adet kanath eti iireten tarimsal isletmenin kurulmasina hibe

destekleri ile katki saglanmistir (Anonim 2017a).

Kurum 16 alt baslikta proje kabul ederek Tiirkiye’nin katilim oncesi donemdeki
oncelikleri ve ihtiyaclarin1 dikkate alarak, stirdiiriilebilir kalkinmayi saglamak icin

kapasite olusturmayr hedeflemekte, isletmeleri AB standartlarina yiikseltmeyi



amaclamaktadir. Bu amagla tarimsal yapilar ve makine ekipman alimi da biit¢enin
biiyiik bir boliimiinii kapsamaktadir. Desteklemeler siit ve besi iiretim isletmelerinde her
bir proje i¢in 1 000 000 avroluk uygun harcama iist limitinin %40-70’1 hibe olacak
sekilde yapilmaktadir. Siit sigirciliginda 120 bas sagmal inek kapasitesine kadar, besi
sigirciliginda 250 basa kadar, kiiciikbasta ise 500 basa kadar olan projeler
desteklenmektedir. Tarimsal yapilar i¢cin kurum, AB ve ulusal mevzuattan kaynaklanan
kriterlerin yani sira genel tasarim ve teknik konularda da yonlendirmeler yapmaktadir.
Minimum ve maksimum rakamlarla Olgiiler belirlenerek kurulacak isletmelerin tasarimi
sekillendirilmektedir. Cagr1 rehberleriyle birlikte yayinlanan minimum kriterler ve
zorunlu uygulamalar yatirimeiyr yonlendirmekte ve tarimsal isletmenin en Onemli

unsurlarindan olan tarimsal yapilar1 da belli bir sistematige kavusturmaktadir.

Efekan (2013), yapmis oldugu ¢alismada IPARD programinin Erzurum ili merkez
ilgelerinde bulunan hayvan barmaklarinin mevcut durumunun AB standartlariyla
karsilastirmasin1 yapmistir. Bu ¢alismada, mevcut yapilarin ilgili kriterleri saglamaktan
uzak oldugu, TKDK’ nin yatirnm yapmaya niyetli kisileri bu yapilarin modernizasyonu
yerine yeniden insaya yonlendirmesinin maliyet ve zaman tasarrufu yoniinden etkili

olacagi belirtilmektedir.

Serefoglu (2008), IPARD programinin uygulanacag illerde besi isletmeleri ile ilgili
alinmas1 gereken Onlemlerin basinda hayvan verimini olumsuz yonde etkileyen ahir
sartlarinin  1iyilestirilmesinin ve yem fiyatlar1 i¢in bir mekanizma sistemi
olusturulmasinin geldigini belirterek, tarimsal yap1 tasariminin Onemine vurgu
yapmustir. Bilici (2010), “Tiirkiye’de Kirsal Kalkinmanin Gelisimi ve [IPARD Siireci”
adli ytiksek lisans tezinde “daha Once yapilan desteklemelerde projelerin uygulama
sirasinda ve sonrasinda izleme ve degerlendirmesinin yeterince yapilmamasinin
basarisizliklara neden oldugunu” ifade etmistir. Can (2007) “Avrupa Birligi Kirsal
Kalkinma Programlarinin Tiirkiye’'nin Kirsal Kalkinmasi Acisindan Incelenmesi:
SAPARD ve IPARD Ornegi” adli yiiksek lisan tezinde “desteklemlerdeki basarinin,
planlamanin genis katilimlarla ihtiyaca uygun hazirlanmasia bagli oldugunu” ifade
etmistir. “Kirsal Kalkinma Politikalarimin AB Politikalar1 Cercevesinde Incelenmesi:

Denizli li Ornegi” (Akin 2015) gibi daha ziyade ekonomik agidan siire¢ incelemesi



yapan ¢alismalar da bulunmaktadir.

2.2. i¢ Ortam iklim Parametreleri

Cevre kosullarinin etkisi tiim canlilarda oldugu gibi siit sigirlarinda da cesitlilik
gostermektedir. Ozellikle, beslenme ve iklim parametrelerinin (sicaklik, nem, hava hiz1
vb.) yiiksek verimli siit sigirlar tizerine etkisi 6nemlidir. Siit sigirlar belirli derecelerin
tizerindeki sicaklik ve nem etkilesiminden ortaya ¢ikan 1s1 stresine duyarlidir. Yiiksek
sicaklik ve nemle birlikte olusan 1s1 stresini kantitatif olarak ifade etmekte kullanilan

yontemlerden biride “sicaklik-nem indeksi” (SNI veya THI) dir (Isik ve ark. 2016).

Ciftlik hayvanlar tizerinde nemin etkisi daha ¢ok dolayli yoldan olup sicakligin zararl
etkisini artirir. Hatta zararli olmayan hava sicakligint zararli hale getirir. Bu nedenle
nem, barinak yapiminda ve bakim yontemlerinde en ¢ok g6z 6niinde bulundurulmasi
gereken etmenlerden biridir (Biyikoglu 1973). Sigirlar igin uygun bagil nem %60-75
arasinda olmalidir. Ahirlarda bagil nemin %80’ gecmemesi Onerilir. Cok soguk
bolgelerde bagil nemin %85°e kadar artirilmasina izin verilebilir. Cevre sicakliginin
yiiksek olmasit durumunda, bagil nemin de yiliksek olmast siirlarin siit verimini
olumsuz yonde etkilemektedir. Nitekim 29,5 °C sicaklikta bagil nemin %40’dan %44’e
yiikselmesinde siit veriminde %3, bagil nemin %90’a ylikselmesinde ise %30 dolayinda

azalma olmaktadir (Ekmekyapar 1991).

Ineklerin bulundugu ahirlarda nem oran1 %50-75 arasinda olmalidir. Bagil nem
degerinin daha yiiksek ya da daha diisiik olmas1 durumunda hayvanlar strese girmekte,
verim diigmekte ve hastaliklara karsi hassasiyet artmaktadir. Siit sigirlariin sicaklik
istegi genis smirlar igerisinde degismektedir. Bu sinir, sigirlarin barindiklar1 ahirlarin
kapal1 ve acik olmasina gore degisim gosterir. Kapali ahirlarda 10-15 °C aras1 en uygun
sicaklik degeridir. Zorunlu durumlarda bu deger +7 °C'ye kadar inebilir. Daha diistik
sicakliklar, ahir igerisinde nem yogunlagsmasini artirmasi ve uygun olmayan bir ¢alisma
ortami yaratmasit nedeniyle istenmez. Sigirlarin agik ahirlarda barindirilmalar

durumunda sicakligin 0 °C'nin altina diismesi biiylik bir sorun yaratmaz. Ancak, dikkat



edilmesi gereken nokta; ani sicaklik degisimleridir. Sigir yetistiriciliginde, 6nemli ¢evre
kosullarindan bir digeri de bagil nemdir. Bagil nemin sigirlar iizerine olan etkisini
sicaklikla birlikte diistinmek gerekir. Sigirlar soguk ve nemli havadan, soguk ve kuru
havaya gore daha fazla rahatsiz olmaktadir. Bu nedenle, 10-15 °C'lik sicaklik
siirlarinda bagil nem %70-80 alinabilir. Yiiksek sicaklik ve bagil nem hayvanlarda
yem yeme istegini azaltacagindan hayvan veriminde biliylk oranda disiisler
kaydedilecektir. Iyi bir havalandirma sisteminin kurulmasi, gerektiginde sogutma

sistemiyle ortam sicakliginin diisiiriilmesi ve iyi bir yalittmla bu sorun giderilebilir

(GOncii ve ark. 2001).

McDowell ve ark. (1976), sicaklik-nem indeksinin (SNI) de termal iklim kosullarina
iliskin bir gosterge olarak kullanilabilecegini belirtmektedir. Bohmanova ve ark. (2007)
11 stresini hava sicakligi, bagil nem, gilines radyasyonu, hava hareketi ve yagis gibi
cesitli cevresel faktorlerin bileskesi olarak degerlendirmekte ve stresin biyikliglini
belirlemede birbirinden farkli ¢evresel elemanlarin kullanildig1 birgok indeks oldugunu
belirtmektedir. SN, sicaklik ve nemin birlesmis etkisini tek bir degerle temsil ederek 1s1
stresinin biyiikligiinii belirtmektedir. Bu indeks 1s1 stresine bagli kayiplari en aza
indirmek icin gelistirilmistir. Farkli hayvan tiirleri ve insanlar sicaklik ve hava nemine

farkli duyarliliklar gostermektedir.

Bouraoui ve ark. (2002), laktasyon doneminde siyah alaca siit sigirlari i¢in ilkbahar ve
sonbahar dénemlerinde ortalama SNI degerlerini hesaplamislar ve giin icinde SNI
degerleri ile siit verimi ve yem tiiketimi arasinda negatif bir korelasyon (sirasiyla r =
0,76 ve r = 0,24) bulmuslardir. Ayrica, SNI degeri 68’den 78’¢ yiikseldiginde siit
veriminin %21, yem tiiketiminin de %9,6 azaldigini, giin icinde SNI degerinin 69’un
tizerinde her birim artisinda giinliik sigir basina siit veriminin 0,41 kg azaldigim

belirlemislerdir.

Gilinlimiize kadar diinyada ve tlilkemizde sicaklik ve oransal neme dayali 1s1 stresinin siit
sigirlart iizerine etkilerini iceren birgcok arastirma yapilmistir. Igono ve ark. (1985),
Moran (1989), Igono ve Johnson (1990), Ravagnolo ve Misztal (2000), Ozer ve ark.
(2001), Bouraoui ve ark. (2002), St-Pierre ve ark. (2003), Isik ve Ozen (2003), West



(2003), Correa-Calderon ve ark. (2004), Bohmanova ve ark. (2007), Akyuz ve ark.
(2010) ve Dingel ve Dikmen (2013), yaptiklar1 hesaplamalar sonucunda; siit sigirlarinda
72’yi asan SNI degerlerini 1s1 stresinin baslangici olarak belirlemisler, 77 nin iizerindeki
degerlerin ise yem tiiketiminde ani ve keskin diisiislere neden oldugunu bildirmislerdir.
Johnson (1985) ve du Preez ve ark. (1990), SNI degerinin 35-72 arasinda oldugunda siit
iretiminin 1s1 stresinden etkilenmedigini, buna karsin Johnson (1980), degerin 72’ye
ulastigi durumda yem alimi ve siit liretiminin azaldigini, 76 degerini astig1 durumda ise

keskin bir sekilde diistiigiinii ifade etmistir (Isik ve ark. 2016).

SNI (THI) hesaplama yontemlerinden biri meteoroloji istasyonlarindan alinan, giinliik
ortalama sicaklik ve ¢iglenme sicaklifi degerleri kullanilarak asagidaki esitlikle SNI
degerlerinin hesaplanmasidir. Burada, THI: sicaklik-nem indeksi, tg,: kuru termometre
sicaklig1 (°C), tgp: ¢iglenme noktasi sicakligi (°C)’dir.

THI = tg, + 0.36 tgp+ 41,2 (Yousef 1985).

2.3. Hayvan Barinaklar1 i¢ Ortam Gazlan

Barmak havasinda hayvan sagligini etkileyen 6nemli gazlar sirastyla CO2, NH3 H,S ve
CHy’dir. Barinak havasindaki CO; oram1 %0,35, NH3 oran1 %0,03 ve H,S oram

%0,001’1n tizerine ¢ikmamalidir (Mutaf ve Sénmez 1984).

Bayhan (1996) ahir i¢i karbondioksit konsantrasyonunun 3 300 ppm ve amonyak
konsantrasyonunun 20 ppm sinirin1 agmamasi i¢in ahir sicakliginin 14 °C’yi oransal
neminin de %65’ agsmamasini Onerirken geleneksel ve yari modern ahirlarda bu

degerlerin sirastyla en ¢cok 17 °C ve %75 olmasi gerektigini bildirmektedir.

Hardy ve Meadowcroft (1986), sigirlar i¢in izin verilen gaz konsantrasyonlarinin
karbondioksit i¢in 5 000 ppm, amonyak i¢in 25 ppm ve hidrojen siilfiir i¢in 10 ppm’i

asmamasini onermislerdir.

Tek basma hayvancilik {liretimi, tarimsal sera gazi iiretiminin %38'ini olusturur. Bu da

cogunlukla CH'in gevis getirenlerin rumenlerinde enterik fermantasyondan salinmasi



ve atilan giibrenin bozunmasindan CH; ve N;O'mun olusmasi nedeniyle meydana

gelmektedir (Burney ve ark. 2010).

Sera gazlarinin ana kaynagi olan tarimsal faaliyetler, kiiresel arazi alanini diger insan
faaliyetlerinden daha biiyilk bir oranda isgal eder (yaklasik % 35) ve Olcegi ve
yogunlugu nedeniyle, atmosfere ¢ok fazla gaz salar. Ornegin kiiresel olarak insan
faaliyeti yoluyla salinan CO,'in %25'ini, CH4'mn %50'sini ve Np'un %70'ini tarimsal
faaliyetler olusturmaktadir. Ayrica, tarimsal faaliyetler atmosfere salinan amonyagin %

50'den fazlasinin ana kaynagidir (Janzen ve ark. 1998; Asman 1992; ECETOC 1994).

2.3.1. Amonyak (NH3)

Diinya genelinde tarim, insan faaliyetlerinden kaynaklanan atmosferik NHj3'in ana
kaynagidir. Bu NHj biiyiilk oranda hayvansal iiretim kaynaklidir. Amonyak renksiz
havadan daha hafif ve keskin kokulu bir gazdir. Kaynaklardan uzak bolgelerde,
atmosferde c¢ok diisilk konsantrasyonlarda (0,01 ppmv'den az) olusur. Yogun
hayvancilik {retimine yakin alanlarda, konsantrasyonlar bazen koku ile tespit
edilebilecek esigin (~ 0,6 ppmv) ¢ok daha istiinde olabilir. Amonyak cok reaktiftir ve
atmosferde kisa stire kalir. Suyla cabucak reaksiyona girerek amonyum olusturur

(Janzen ve ark. 1998; Asman 1992; ECETOC 1994).

Tarim, atmosfere NH3z emisyonlarinin baslica kaynagidir ve Avrupa emisyonlarinin
yaklasik %75'inin, giibre yOnetiminin her asamasinda emisyonlarla ortaya c¢ikan
hayvancilik {retiminden kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Hayvansal {iretimde
hayvan barmaklarindan; giibre depolama sirasinda; araziye giibre uygulamasin takiben
ve otlatma sirasinda ¢iftlik hayvanlar1 tarafindan otlaklara birakilan idrardan bu

emisyonlar dogaya aktarilmaktadir (Webb ve ark. 2005).

McGinn ve Janzen (1998) calismalarinda tarimin, atmosfere yillik olarak salinan insan
kaynakli NH3'in %55 (Duxbury 1994) ile >% 95’1 (Isermann 1994) arasinda katkida

bulundugunu ifade etmislerdir. Azotun bu salimi, tarimsal sistemlerden besin



maddelerinin ve enerjinin ¢ok biiyiik bir kaybin1 temsil eder (Lemon ve Van Houtte
1980, Harper ve ark. 1983).

Galloway ve Cowling (2002), hayvan barmaklarinin atmosfere kiiresel 6lgekte, NH3
formunda yilda yaklagik yirmi milyon ton azot yaydigini, bu miktarin karasal sistemden
kaynaklanan toplam NHj salimmin yaklagik %50’sini olusturdugunu belirtmislerdir
(Kilig 2011).

Hayvan barinaklarinda amonyagin baslica kaynaklari, hayvan giibresi, idrar ve giibre
karigimi ile hayvan metabolizmasidir. Hayvanlar tiikettikleri yemle birlikte biinyelerine
belirli miktarda protein ve azot iceren bilesikler alirlar. Yem ile birlikte alinan besinsel
azot, hayvanin bilinyesinde, iirettigi iiriinde (et, siit veya yumurta), giibrede ve idrarda bir

denge icerisinde depolanir (Tamminga 1992, Sommer ve Hutchings 1997).

Atmosfere ¢ikan amonyak (NH;3) emisyonlari, ¢dkelme sonucu kara ya da suya
birakildiginda dogal ekosistemlerin asitlestirilmesi ve nitrat zenginlesmesine neden
oldugu i¢in 6nemli ¢evresel kaygilar olusturur (Erisman ve ark. 2007). Ek olarak NHs,
atmosferde siilfatlar ve nitratlarla reaksiyona girerek saglik acisindan tehlike

olusturabilen ikincil pargaciklar olusturur (Ansari ve Pandis 1998).

Hayvancilik binalarindaki amonyak emisyonu, sicaklik, hava akig hizi, havalandirma
orani, taban tipi, yem rasyonlari, giibre kompozisyonu ve tasima sistemleri gibi bir¢cok
temel faktore baghdir (Sommer ve ark. 2006). Pereira ve ark. (2010) yaptiklari
calismada, siit sigirciligi barinak sistemleri arasindaki farkliliklarin yani sira NH3
emisyonlartyla anlamli bir iligki gosteren faktorler olarak siit iiretimi, diski1 ve minimum

dis hava sicakligini tespit etmislerdir.

Jungbluth ve ark. (2001), uygulamali arastirmalarin1 Giiney Almanya'da 55 siit inegi ve
20 diiveli, 1zgara tabana sahip bir siit inekgiligi isletmesinde gergeklestirmistir.
Ineklerden kaynaklanan emisyonlarin arastirilmasi igin, saatte 24,5 m®liik sabit bir hava
akis hizina sahip havalandirma sistemli iki solunum odasi kullanilmistir. Giibreden

kaynaklanan emisyonlar, laboratuar kosullarinda cam kaplar kullanilarak aragtirilmistir.
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Incelenen giibre, solunum odalarinda galisilan ayn1 ineklerden alinmustir. Solunum ve
giibre, her bir inekten, solunum odasinda serbest kaldiktan hemen sonra 24 saatlik bir
siire boyunca ayr1 olarak toplanmstir. Giibre bir karistiric1 ile homojenize edilerek her
inek icin li¢c cam kap icine konulmustur. Cam kaplar, sabit ve tekrarlanabilir kosullar
elde etmek i¢in rastgele bir su banyosuna (20 °C) yerlestirilmis ve her gaz 6l¢iimii 24
saat slirdliriilmiistiir. Calismanin sonuglar1 Cizelge 2.3°de giin i¢i emisyon degisimi ise

Sekil 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.3. Siit sigirn ahirinda soguk doénem CO2 NH; ve CH; salinim ve
konsantrasyonlar1 (Jungbluth ve ark, 2001)

Minimum Ortalama Maksimum
CO; Salimi (kg/saat) 18,8 23,2 30,3
CO; Konsantrasyonu (ppm) 974 1196 1480
NH; Salimi (g/saat) 27,8 38,8 50,0
NH; Konsantrasyonu (ppm) 4,2 5,3 6,4
CH, Salimi (g/saat) 620 815 1113
CH, Konsantrasyonu (ppm) 60,5 84,0 117,7
I¢ Ortam Sicakligi (°C) 75 10,3 13,4
Di1s Ortam Sicakligi (°C) -5,5 -1,2 2,8
Top. Havalandirma Mik. (m*/h) 13 561 15 997 20 083

1200 60

==~ (CHsemisyonu

1000 ~o— CO:emisyonu - 50

5 800 L 40 5
= =
= =
: 3
& 600 30 4
g g
2 8
o 400 L 20 O
200 110
0 0
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00
Saat

11



Sekil 2.1. Soguk mevsim giin i¢i CO, ve CH,4 emisyon degisimi (Jungbluth ve ark.
2001)

Atmosferdeki NH3; emisyonlariyla ilgili endiseler, emisyon tavan hedeflerini
belirleyerek emisyonlarin  azaltilmasi i¢in tasarlanan uluslararast mevzuatin
olusturulmasina yol agmistir (UNECE Gothenburg Protokolii, EC Ulusal Emisyon
Tavam Yonergesi). Ulkeler, emisyon tahminlerini yillik bazda raporlamali ve {izerinde
anlagsmaya varilan hedefleri gergeklestirmek i¢in bir strateji gelistirmelidir. Bu nedenle,
imzaci taraflar 6nemli NH3 emisyon kaynaklar1 hakkinda dogru raporlama ve olasi
azaltma stratejilerinin gelistirilmesi i¢in saglam tahminler gelistirmelidir (Pereira ve ark.

2010).

2.3.2. Hidrojen siilfiir (H,S)

Hidrojen siilfiir, bakteriyel siilfat rediiksiyonu ve anaerobik kosullar altinda giibrede
stilfiir iceren organik bilesiklerin ayrismasi sonucu olusur (Arogo ve ark. 2000). H,S
gazi1 renksizdir, havadan daha agirdir, suda ¢ok ¢oziiniir ve diisiik konsantrasyonlarda
¢lirimiis yumurta kokusuna sahiptir. 30 ppb civarinda konsantrasyonlarda H,S kokusu
poptilasyonun %80'inden fazlasi tarafindan tespit edilebilir (Schiffman ve ark. 2002).
ABD s Giivenligi ve Saghg Idaresi (OSHA) tarafindan galisanlarin saglhigmi korumak
icin kapali 8 saatlik HpS maruziyetleri i¢in 10 ppm'lik bir sinirlama getirilmistir
(ACGIH 1992). Hidrojen siilfiir emisyonlariyla ilgili insan saglig1 sorunlarinin ¢ogunun
kaynaginin; kagit fabrikalari, rafineriler ve et paketleme tesisleri oldugu belirtilmistir
(Schiffman ve ark. 2002). Su anda, hayvanciliktan insan sagligina hidrojen siilfiir salim1

ile ilgili sadece ikinci derece belirtiler mevcuttur (Jacobson ve ark. 2003).

Biyogaz iiretimi isleminde ortaya c¢ikan H;S’de tehlikeli kosullar yaratabilmektedir.
Hidrojen siilfiir, 300 ppm seviyesinde 30 dakikada yasami tehdit edici boyutlara
ulagabilmektedir. Bu gaz havadan daha agir oldugundan gaz sensorleri tabana yakin
yerlere yerlestirilmelidir (Polat 2007). Hidrojen siilfiir ortamda korozyona neden
olmaktadir. Bu nedenle H,S’iin ortamda en fazla 500 ppm seviyesinde olmasi gerekir

(Wellinger ve Lindberg 2001).
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Hidrojen siilflir siv1 giibre depolarinda en fazla toksik etkiye sahip olan gazdir. Sivi
giibrenin karistiritlmasi ile bu gazin etkisi tehlikeli boyutlara ulasabilmektedir. Barinak
igerisindeki 200-300 ppm konsantrasyonlarinda ilgili kisilere haber verilmelidir
(Gilliam ve ark. 1999). Bu seviyedeki konsantrasyonlar 60 dakika i¢inde basagris1 ve
bas donmesi yaratabilmektedir. Konsantrasyon 500 ppm’e c¢iktiginda 30 dakikada
siddetli bag agrisi, mide bulantisi, heyecanlanma ve uykusuzluk sorunlart olusmaktadir.
Konsantrasyon 800-1 000 ppm’e ¢iktiginda ise hafiza kayb1 goriilmektedir. Bu degerler
solunum yoluyla alindiginda 6liime yol acabilmektedir. Boyle bir durumda, etkilenen
kisiye suni solunum yapilmali ve mutlaka taze hava almas1 saglanmalidir (Chadwick ve

ark. 1999).

Hidrojen siilfiir ve diger diisiik kiikiirtlii bilesikler, glibre anaerobik olarak parcalanirken
ortaya ¢cikmaktadir. Hayvan giibresinde iki temel siilfiir kaynagi vardir. Birincisi, yemde
bulunan kiikiirt iceren amino asitler digeri ise iz mineralleri tedarik etmek ve biiylime
uyarict olarak hizmet etmek i¢in yem katki maddeleri olarak kullanilan bakir siilfat ve
cinko stilfat gibi inorganik siilfiir bilesikleridir. Baz1 yerlerde olasi ii¢lincii kiikiirt
kaynagi, igme suyundaki az miktardaki minerallerdir. Ozetle, giibre depolama tanklar,
goletler, anaerobik lagilinler ve arazi uygulama alanlari, gilibrede siilfiir mevcut
oldugunda hidrojen siilfiir emisyonlariin birincil kaynaklarindandir. Sivi veya sivi kati
karistmi  olarak yonetilen gilibreler, hidrojen siilfiir emisyonlarinin potansiyel
kaynaklaridir. Hidrojen siilfiir emisyonlarinin biyiikligii, sivi faz konsantrasyonunun,
sicakligim ve pH degerinin bir fonksiyonudur. Sicaklik ve pH, H,S’lin sudaki
¢cOziinlirliglinii etkiler. Hidrojen siilfiiriin sudaki ¢oziinlirligli 7'nin {istiindeki pH
degerlerinde artar. Bu nedenle, pH, alkalinden aside (pH<7) gegtiginde, H,S emisyonu
potansiyeli artar (Snoeyink, 1980). Anaerobik kosullar altinda hayvancilik giibreleri
asidik olacaktir (Anonim 2001).

Zhao ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢alismada, son zamanlarda insa edilmis serbest durakli
biiylik siit s1gir1 ahirlarina sahip iki ¢iftligi incelemislerdir. Birinci isletme calismasi
2003 yilinda, Kuzeybati Ohio'da bulunan 675 inekli, 6 sirali serbest durakli siit sigir
ahir1 bulunan bir ciftlikte gerceklestirilmistir. incelenen siit sigir1 ahirinm uzunlugu 122

m, genisligi 33 m, yan duvar yiiksekligi 3,5 m’dir. Dogal havalandirma, 3,5 m
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yiiksekligindeki yan duvar iizerindeki 0,6 m genisligindeki agiklik ve yem yolu
sonundaki kapilar ile saglanmaktadir. ikinci isletme calismasi 2004 yilinda, orta
Ohio’da, bitisik giibre deposu bulunan dogal havalandirmali1 675 bas kapasiteli, 6 sirall
serbest durakli bir ahir da gerceklestirilmistir. Iki siit isletmesi de ayni tasarimci
tarafindan tasarlanmistir bu nedenle yonetim uygulamalarinin yani sira ¢ok benzer
diizenleri vardir. Bulunan sonuglar, OSHA ve NIOSH i¢ hava kalitesi standartlarina
kiyasla kabul edilebilir diizeydedir. Serbest durakli ahirlarda, ortalama amonyak
konsantrasyonunun 0,3-3 ppm arasinda; ortalama hidrojen siilfiir konsantrasyonunun da
2-31 ppb arasinda degistigi tespit edilmistir. Binalarin i¢inde, giinliik ortalama hidrojen
stilfiir konsantrasyonlarinin, farkli mevsimlerde giinler arasinda istatistiksel olarak farkli
oldugu ancak bir mevsim igindeki ¢ogu giin i¢in ve bir giin igindeki ¢ogu saat igin
onemli Olgiide farkli olmadigi belirlenmistir. Ayni calismada siit ciftliklerinin i
mevsim boyunca H,S konsantrasyonunun mekansal dagilimi iizerinde de g¢aligma
yapilmistir. Hidrojen siilfiir konsantrasyonlar1 0-1440 ppb arasinda tespit edilmistir.
Riizgarin bulundugu yerdeki H,S konsantrasyonlarmin 0-5 ppb arasinda oldugu
gozlenmistir. Giibre depolama havuzu, H,S emisyonunun ana kaynagidir. En yliksek
H,S seviyeleri, gilibre depolama havuzunun yakininda hem hazirandaki riizgarli bir
giinde hem de agustos ayinda gilibre karistirma giiniinde tespit edilmistir. Yiiksek
kaynakli H,S seviyeleri, ¢iftligin riizgarli bolgelerinde daha yiiksek hidrojen siilfiir
konsantrasyonlarinin olugsmasina yol agmistir. Biiyiik gilibre havuzunun idaresi, siit
ciftlikleri ¢evresindeki hidrojen siilfiir diizeylerini kontrol etmede Onemli bir rol

oynamaktadir.

Joo ve ark. (2015a), yaptiklar1 ¢alismada; H,S konsantrasyonlarinin birinci bariakta
(B1) 0-59 ppb ve ikinci barinakta (B2) 0-136 ppb arasinda degistigini bulmuslardir.
Literatiirde mekanik veya dogal olarak havalandirilan siit ciftliklerindeki Hj,S
konsantrasyonlarina iliskin ¢ok fazla bilgi bulunmamaktadir. Bununla birlikte, bu
calismada elde edilen HS konsantrasyon degerleri, az bildirilen literatiir degerleri ile
uyumludur. Ohio'daki benzer dogal havalandirmali bir siit sigir1 isletmesinde yapilan
calismada, 2-32 ppb arasinda degisen H,S konsantrasyonlari bildirilmistir (Zhao ve ark.
2007). Biri Kuzey Dakota'da digeri Kanada'da (Alberta) mekanik olarak havalandirilan
ahirlarda yapilan iki ¢alisma, sirasiyla 7-14 ppb ve 35-145 ppb arasinda degisen HS
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konsantrasyonlarini bildirmistir (Smith ve ark., 2007; Clark ve McQuitty, 1987). Genel
olarak ahirlardaki H,S konsantrasyonlari, mevcut OSHA miisaade edilen maruz kalma
sinir1 (PEL) ve H,S i¢in ABD Is Giivenligi ve Saghigi Ulusal Enstitiisii (NIOSH) Izin
verilen maruz kalma smirina (REL) gore en az 140 ve 70 kat daha diisiiktiir. Herhangi
bir 10 dakikalik siire zarfinda, H,S i¢in meveut OSHA PEL degeri 20 ppm (10 dakikalik
tavan) veya 50 ppm (maksimum tepe noktasi), NIOSH REL ise 10 ppm'dir (NIOSH,
2011). Siit sigirlarindaki genel olarak, glivenlik ve saglik kaygilarindaki 6nemsiz H,S
konsantrasyonlari, belki de, literatiirdeki H»S konsantrasyon verilerinin yetersizliginin
en iyi aciklamasidir.

Ayni ¢alismada Joo ve ark. (2015a), iki yillik dlgiimlerin bir yillik boliimiinde iki dogal
havalandirmali serbest siit sigirciligr isletmesi i¢cin NH; ve H,S emisyonlarini
arastirmistir. Birinci barinak 400 bas Holstein inek kapasitesine sahipken, ikinci barinak
850 bas Holstein inegi kapasitesine sahiptir. Ahirlarda ortalama 10 dakika siireyle NH3
konsantrasyonlar1 0,16-2,85 ppm arasinda degisirken, H,S konsantrasyonlar1 0,0-135,8
ppb arasinda degismistir. Ahirlarda NH3z ve H,S konsantrasyonlari, tarim iscilerinin
giivenlik ve saglik kaygilart agisindan OSHA'nin izin verdigi oOlciide ve NIOSH
tarafindan tavsiye edilen maruz kalma diizeylerinden 6nemli dlgiide diisiiktiir. Genel
olarak, NH3 emisyonlari sicaklik ile oldukca iyi korelasyona sahip bulunmustur (R? =
0,29-0,51). Bununla birlikte, NH3 emisyonu ve riizgar hiz1 arasindaki iligkiler, sifir ila
orta pozitif (R* = 0,01-0,46) arasinda degisen oranlarda goriilmiistiir. Regresyon
analizleri, H,S emisyonlar1 ile bu g¢evresel parametreler arasinda anlamli bir iligki

olmadigini gostermistir.

2.3.3. Metan (CHy,)

Metan, giibrenin anaerobik pargalanmasi sirasinda agiga ¢ikmaktadir. Suda ¢6ziinmez
ve havadan daha hafiftir. Metan diger gazlar kadar zehirli etkiye sahip degildir. Fakat
yiiksek konsantrasyonlar1 nefes alinmasi neredeyse olanaksiz hale gelir. Metanin %5 ten
az oranlar1 kapali barmaklar i¢in normal bir seviye olarak kabul edilmektedir. Giibre
depolama yapilar1 ¢evresinde %15 oranlarinda metan olusmasi patlama olayma yol
acabilmektedir (Steed ve Hashimoto 1994). Metan havadan daha hafif bir gazdir. Bu
sebeple havalandirma ile bu gazin etkisi azaltilabilmektedir (Polat 2007). Metan (CHy),
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Kyoto protokolii ile indirgemenin hedefi olan baslica sera gazlarindan biridir. (Ellis ve

ark. 2007).

Enterik (bagirsakla ilgili) CH; ruminantlarin gastrointestinal sisteminde, baslica
rumende, metanojenik arkaeler tarafindan tiretilir. Enterik CH4 kiiresel CH4'in %17'sini
olusturur ve bu nedenle insan kaynakli CH4'n en biiylik kaynagidir. Cevresel etkisi
nedeniyle CH, emisyonu, siit endiistrisi i¢in sera gazi (GHG) azaltma uygulamalarinin
baslica hedeflerinden biri haline getiren bir enerji kaybini temsil eder (Gastelen ve
Dijkstrab 2016).

Ellis ve ark. (2007) yaptiklar1 calismada, 83 besi sigir1 ve 89 siit sigir1 verisini
toplayarak, yem rasyonu degiskenlerinin CHy firetimine etkisinin istatistiksel
modellerini gelistirmeye calismislardir. CHjs emisyonlarin1 tahmin etmek igin
modellerin gelistirilmesinde Kuru Madde Alim1 (DMI), metabolize enerji girisi, notr lif,

asidik lif, eter 6ziitii, lignin ve yem orani kullanilmstir.

Metan emisyonunu etkileyen baslica faktorler, iiretilen giibre miktar1 ve anaerobik
olarak parcalanan giibrenin oranidir. Giibrenin anaerobik olarak parcalanan kisminin
orani, organik fraksiyonun biyolojik olarak parcalanabilirligine ve giibrenin nasil
yonetildigine baghdir. Giibre bir sivi olarak depolandiginda (6rnegin anaerobik
lagiinler, goletler, tanklar veya cukurlarda) veya islendiginde, anaerobik olarak
pargalanir ve Onemli bir miktarda metan iiretir. Anaerobik lagilinler, metan iireten
mikrobik aktivitenin organik yiikleme ile dengelenmesi i¢in tasarlanmistir ve bu
nedenle golet veya tanklara gore daha fazla metan tiretecektir. Giibrenin organik igerigi
ugucu katilar olarak olgiiliir. Giibre kat1 olarak ele alindiginda (6rnegin, agik besleme
bdolmelerinde veya depolarda), aerobik olarak ayrismaya egilim gosterir ve az metan
uretilir veya hi¢ tretilmez. Ayni sekilde, arazi giibreleme yerleri muhtemel metan
kaynag1 degildir, ¢linkii gerekli anaerobik kosullar genellikle topraklarin doymus
durumlar1 disinda mevcut degildir. Ek olarak, metan suda ¢oziiniir olmadigindan, sivi
depolama veya stabilizasyon islemi sirasinda {iiretilen metan derhal salinacak ve ekili

alanlara giibreleme yapildiginda giibrenin igeriginde bulunmayacaktir (Anonim 2001).
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Anonim (2003)’e gore, anaerobik kat1 giibre isletim sistemleri CHy iiretimine ¢ok az ya
da hi¢ katkida bulunmaz iken, sivi isletim sistemleri 6nemli miktarda CH4 iiretimine
olanak saglayan anaerobik kosullarin olugsmasma neden olur. Yiiksek sicakliklar ve

nemli kosullar da CHy tiretimini arttirict yonde etki eder (Kilig 2011).

Cizelge 2.4°de Bjorneberg ve ark. (2009) tarafindan ahir iginde farkli noktalarda yapilan
CHy 6l¢iim sonuglart verilmistir. En yliksek CH4 konsantrasyon degerlerinin genelde

bolmeler ve giibre deposunda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2.4. Serbest agik bir siit sigir1 isletmesinde elde edilen CH4 konsantrasyonu
(Bjorneberg ve ark. 2009)

Ortalama CH,4 Konsantrasyonu

Olgiim yeri (ppmv)

Ocak Mart Haziran Eyliil
Bolmeler 2,80 2,11 2,07 2,07
Giibre Deposu 1,94 1,87 2,15 1,96
Kompost Unitesi 1,73 1,71 1,75 1,76
Zemin 1,78 1,76 1,66

Gastelen ve Dijkstrab (2016), degisiklige katkida bulunan faktérleri anlamak ve etkili
CH, azaltma stratejilerini belirlemek i¢cin CH; emisyonu miktarinin belirlenmesinin
onemli oldugunu belirtmislerdir. Hayvanlarin ¢ikardigi gazlar tespit eden Kontrollii
iklim solunum odalar1, siilfiir hekzafloriir (SFg) solunum teknigi ve matematiksel
modeller gibi CH4 emisyonunu tahmin etmek igin birgok teknik gelistirilmistir; bunlarin
cogu Kebreab ve ark. (2006) ile Storm ve ark. (2012) tarafindan gozden gecirilmistir.
Bununla birlikte, siit sigirciligi ticari uygulamalarinda CH4 emisyonunu tahmin etmek
icin genis Olgekte uygulanabilen basit, saglam ve ucuz bir 6l¢iim teknigi halen eksiktir
ve siit endiistrisi i¢in degerli olacaktir. Bu nedenle siit yag asitleri de dahil olmak tizere,
stitteki cesitli metabolitlerin CH4 emisyonunun biyolojik belirtegleri olarak kullanilmasi

potansiyelleri ilgi uyandirmistir. Yaptiklari ¢alisma ile MIR (Mid-infrared)
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spektroskopisi ile siit sigirlarinin CH,4 emisyonunu dogrudan ve dolayli olarak tahmin

etmislerdir.

Jungbluth ve ark. (2001)’a gére amonyakin aksine, hayvan barinaklarindan CH,4, N,O
ve CO; emisyonlari ile ilgili ¢ok az veri bulunmaktadir. Giivenilir olmas1 amactyla, bu
tiir veriler agsagidaki asgari gereklilikleri karsilayan aragtirmalardan elde edilmelidir:

(1) Siirekli ve uzun siireli havalandirma oranlar1 ve gaz konsantrasyonlar1 6l¢iimii;

(2) Glinliik ve mevsimsel etkileri kapsayan uzun vadeli deneyler;

(3) Son derece hassas 6lgiim cihazlarinin kullanilmasi.

CH,4 emisyonlart ile ilgili giivenilir veriler temel olarak sadece sigir barinaklari igin
mevcuttur. inek sindiriminden kaynaklanan CH, miktari, giinde canli hayvan birimi
(BBHB = 500 kg) basina yaklasik 223 g olup, glinde BBHB basina 200-250 g arasinda
degismektedir. Esas olarak hayvansal biiyiikliik, biiyiime hiz1 ve iiretim ile pozitif yonde
iligkilendirilen yem alimima dayanir. Dis kosullarin emisyon oranina etkisi hemen
hemen yoktur. Giinliik incelemede en yiiksek CH4 emisyonu, beslenme ve gevis getirme

sliresi sirasinda ortaya ¢ikar (Jungbluth ve ark. 2001).

2.3.4. Karbondioksit (CO,)

Hayvan barinaklar1 karbondioksit yayarlar, ancak emisyonlar atmosferik karbondioksit
konsantrasyonlarinda net uzun vadeli bir artisa katkida bulunmaz. Hayvan
giibrelerinden ¢ikan karbondioksit en geg bir ila {i¢ y1l arasinda fotosentezle sizdirilmig
karbon salimimidir. Bu nedenle, hayvan barinaklarinin karbondioksit emisyonlarinin

sera gazi artigina katkida bulunmadigi degerlendirilmistir (Anonim 2001).

Karbondioksit, aerobik ve anaerobik kosullar altinda organik maddenin mikrobiyal
bozunumunun bir iriiniidiir. Aerobik kosullar altinda, karbondioksit ve su, nihai
trtinlerdir ve esas olarak karbonun tamami karbondioksit olarak yayilir. Anaerobik
kosullar altinda karbondioksit, organik maddenin metanla mikrobiyal ayrisiminin
tiriinlerinden biridir. Bu kosullar altinda karbondioksit, oksijen i¢ceren kompleks organik
bilesikleri iceren ayrisma reaksiyonlarmin bir yan {riinii olarak olusur. Boylece,

karbondioksit hem aerobik hem de anaerobik kosullar altinda salinacak ve giibrenin
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bulundugu her yerde olacaktir. Arazi uygulamalar1 sonucu toprak mikroorganizmalari

tarafindan manuel olarak ayristirilan organik maddeden karbondioksit yayilir (Anonim
2001).

Barinak havasinin bilesimindeki oksijen oraninin azalmasi, ¢iftlik hayvanlarini olumsuz
yonde etkiler. Oksijen yilizdesi %11’in altina diistiiglinde solunum giigliikleri goriiliir ve

%7’nin altina diistiigiinde ise 6liimle sonuclanir. (Mutaf ve S6nmez 1984).

Joo ve ark. (2015b) mayis, temmuz ve eyliil aylarinda her ay birer hafta siireyle toplam
21 giinde o6lgiilen, dogal olarak havalandirilmis iki siit sigir1 ahirindan elde edilen sera
gazi (GHG) emisyonlarint incelemistir. Holstein ki sigirlarin - kullanildig:
barinaklardan Barmak 1’in kapasitesi 400 bas iken Barinak 2’nin 850 bastir. Hava
ornekleri, bir fotoakustik kiziltesi multigas analizor  kullanilarak  gaz
konsantrasyonlarinin 6l¢iimii i¢in 6zel yapilmis bir ¢coklayict gaz numune alma sistemi
araciligiyla ahir giris ve c¢ikislarindan alinmistir. Ahir havalandirma oranlart giris ve
cikislarda 3 boyutlu bir dizi ultrasonik anemometreler ile 6l¢iilen hava hizina dayanarak
belirlenmistir. Ahirlarda gaz konsantrasyonlar1 (10 dakikalik ortalamalara gore), CO;
icin 443-789 ppm, CH, i¢in 0,0-39,4 ppm ve N0 igin 0,25-0,39 ppm olarak tespit
edilmistir. CO, ve CHy4 konsantrasyonlar1 arasindaki korelasyonun (r = 0,67-0,74), CO,
ve N2O'nun arasindaki korelasyona gore (r = 0,10-0,20) nispeten daha giiclii oldugu
belirlenmistir. Sicaklik (T), bagil nem (RH) ve riizgar hiz1 (V) ile CO, konsantrasyonu
arasinda anlamli (P <0,01) etkiler bulunmasina karsin; sadece T (P <0,01) ve V’nin
(P<0,01), CH,4 konsantrasyonu iizerine pozitif anlamli etkide bulundugu belirlenmistir.
CO; ve CH4 konsantrasyonlar1 negatif olarak {i¢ parametrede korelasyon gostermistir.
Sicaklik-nem indeksinin (THI) CO, konsantrasyonu iizerine etkisi V'dan daha yiiksek
olup, V'm CH, konsantrasyonlarina etkisinin, sicaklik-nem indeksininkinden biraz daha

yiiksek oldugu bulunmustur.

Joo ve ark. (2015b) yaptiklari ¢aligmada, mayis, temmuz ve eyliil aylarinda yapilan
Olgiimlerde; ahirlarda CO, ve CH,; konsantrasyonlarinin genel egilimlerinin benzer
oldugunu bulmuslardir. Bununla birlikte, ilgili CO, ve CH; i¢in ortalama
konsantrasyonlarin Bariak 2'de Barinak 1'den daha yliksek oldugu belirlenmistir. CO;
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konsantrasyonlart mayis ve eylil aylarina kiyasla temmuz ayinda daha diisiik
gerceklesmistir. Bununla birlikte, ahirlardaki CH4 konsantrasyonlari {i¢ 6l¢iim
periyodunda benzer degerlerde gerceklesmistir. Ahirdaki ortalama konsantrasyonlar,
sirastyla, CO,, N,O ve CH, icin arka plan konsantrasyonlarinin %6-20, %0-4 ve %26-
180 arasinda degismistir. Calismada CH,; ve CO, konsantrasyonlar1 arasindaki

korelasyonun ¢ok giiglii (B1’de R? 0,67 ve B2’de 0,74) oldugu bulunmustur.

Metan ve CO; konsantrasyonlar1 arasindaki pozitif ve yiiksek korelasyon iki gazin
benzer bir kaynaktan veya prosesten kaynaklandigini gosteren bir gostergedir (Ngwabie
ve ark. 2011, Bjerg ve ark. 2012, Wu ve ark. 2012). Dolayisiyla bu sonuglar literatiirle
uyumludur. Bir ¢cok kaynak CH; ve CO; kaynagini esasen ruminantlarda enterik
fermantasyon ve solunuma baglamaktadir (Jungbluth ve ark. 2001, Monteny ve ark.
2006, Hamilton ve ark. 2010). Elde edilen N,O ve diger iki gaz arasindaki zayif
korelasyonlar ayni sekilde tutarli olup, bu durumun N;O’in mekanizmalar1 ve
kaynaklarmin CO; ve CHj'inkinden olduk¢a farkli olmasmna bagli oldugu
diisiiniilmektedir (Joe ve ark. 2015b).

Tarimsal faaliyetler, kiiresel sera gazi (GHG) emisyonlarima 6nemli 6lgiide katkida
bulunur. 2005 istatistiklerine goére tarim, toplam insan kaynakli GHG emisyonlarinin
%10-12'sini  olusturmustur; tarimdaki NO ve CHs; bu gazlarin antropojenik
toplamlarinin sirasiyla %58 ve %47'sini olusturmaktadir (Burney ve ark. 2010, Samer

ve ark. 2011).

Gergeklesen N,O ve CHs emisyonlarmin iklim degisikligi tizerindeki mol basina
etkisinin Kiiresel Isinma Potansiyelleri CO'den ¢ok daha biiyiik oldugu i¢in hayvancilik
tretiminden kiiresel GHG'ye olan katkilar 6nemlidir. Bununla birlikte, hayvancilik
faaliyetlerinden kaynaklanan bu emisyonlarin dogru ve kapsamli bir sekilde
arastirilmasi, emisyon modelleri gelistirme, bilim temelli mevzuat uyumu olusturma ve

etkin azaltma stratejileri gelistirmeye yonelik en 6nemli adimdir (Joo ve ark. 2015b).

2.4. Hayvan Davrams indeksleri
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Siit sigir1 ahirlar igin en 6nemli tasarim kriterlerinden birisi rahat bir yatig alanina
erisimdir. ineklerinin yatarak gegirdikleri zaman ve ne siklikta yattiklar1 gibi davranissal
aktiviteler hayvan yataklarinin kalitesini degerlendirmek igin kullanilabilir. Bununla
birlikte, ¢iftliklerde yatma davranisini degerlendirmek zor olabilir. inek konfor indeksi

ve SUI gibi indeksler tarimsal degerlendirmelerde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Ineklerde davranissal verilerin analizi icin davranis indeksleri, inek konfor indeksi
(CCI), inek stres/ayakta durma indeksi (CSI) ve durak kullanim indeksi (SUI)
kullanilmistir. Inek konfor indeksi, duraklarda yatan hayvan sayisinin duraktaki tiim
hayvan sayisina oranidir. Diger bir tarif ise duraklarda yatan inek sayisinin duraga
temas eden toplam inek sayisina oranidir. Durak Ayakta Durma indeksi (SSI), durak
icinde ayakta duran ile 6n iki ayag1 durak i¢inde arka iki ayagi durak disinda ayakta
duran hayvan sayisinin toplaminin durakla temas eden toplam inek sayisina oranidir
(Cook ve ark. 2005). Inek stres/ayakta durma indeksi, durakta ayakta duran ile durak
disinda yemeden i¢gmeden ayakta duran hayvan sayisinin toplam hayvan sayisina
oranidir (Mattachini ve ark. 2011). Inek Yatma Indeksi, yatan hayvan sayisinin ahirin
deneysel padokunda belirli bir zaman periyodunda yemek yemeyen ya da su igmeyen

siit sigirlarinin toplam sigir sayisina oranini belirtir (Overton ve ark. 2002).

Ito ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada yatma davranisi Olgiimleri i¢in
giivenilir Ornekleme ve kayit yontemleri olusturmak, yatma davramisiyla ilgili
tahminlerde bulunmak i¢in CCI ve SUI yeterliligini degerlendirmek ve serbest durakli
siit ineklerinin yatis davranislarini tanimlamak amaglanmigstir. Yatis icin harcanan siire
ve 43 ciftlikteki 2 033 ine8e ait yatis sayisi, 1 dakikalik araliklarla Orneklenen
elektronik veri kaydediciler kullanilarak 5 giin boyunca kaydedilmistir. inek konfor
indeksi ve SUIL her ¢iftlik icin siit sagim hazirliginin baslamasindan 2 saat 6nce alinan
tek bir gézleme dayali olarak hesaplanmistir. Her inek i¢in 4, 3, 2 veya 1 dakika ve
ciftlik basina 40, 30, 20, 10, 5 veya 1 dakika olmak iizere veri alt kiimeleri
olusturulmustur. Her bir 6rneklem biiytikliiglinden elde edilen tahminler yatma siiresi ve
yatis sayisi i¢in genel ortalamalar (¢iftlik basina 5 giin ve 44 inek baz alinarak) ile CCI
ve SUI yatis siiresi ¢iftlik ortalamalar1 ve yatis sayis1 dogrusal regresyon kullanilarak

karsilastirlmistir. Ug giin ve daha fazla siire ile kayitlar, 30 veya daha fazla inek igin
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genel anlamda yiiksek dogruluk (R 0,9) vermis, ancak daha az inek sayisi veya inek

basina diisen daha az gilin olumsuz sonuglara neden olmustur.

Elektronik veri kayit cihazlar1 yatan hayvan davranislarin1 dogru bir sekilde 6l¢mek igin
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontemle yatarken harcanan toplam siire, yatma
sayis1 ve her yatmadaki siireler 6l¢iilebilir (O'Driscoll ve ark. 2008).

Bu tiir etkileri degerlendirmek i¢in yapilan ¢alismalarda hayvan yatis davranisi, veri
kayit cihazlarini kullanarak veya zaman atlamali video araciligiyla birka¢ giin boyunca

stirekli olarak ol¢lim yapilarak belirlenmistir (Haley ve ark. 2000, Tucker ve ark. 2006).

Ticari siit ¢iftliklerinde ciftlik bagina 30 inekten 3 giin siireyle (1 dk araliklarla) kayit
yapilarak yatis davranisina iliskin giivenilir tahminler iiretilebilir. Inek konfor indeksi ve
SUI, giinliikk yatis siiresi, yatma sayisi veya her bir yatistaki yatis siiresiyle iliskili
degildir ve bu nedenle bu davranisi degerlendirmek igin yontemler olarak &nerilemez.
Ciftliklerdeki inekler arasindaki bireysel yatis davranisi farkliligr ciftlikler arasindaki
farkliliklardan daha fazladir (Ito ve ark. 2009).

Hayvan yatis siireleri ve yataklarin kullanim orani ile ilgili en dogru yontemin
sensoOrlerle birer dakika araliklarla kayit yapilan yontem oldugu asikardir. Ito ve
arkadaglarinin (2009) yaptig1 calismada belirtildigi iizere bu yontemde dogruluk
acisindan en uygun ve en pratik yolun ise aksam siitiinden 2 saat 6nce tek bir gozlemden
elde edilen indeksin en az 3 giin siireli ve en az 30 hayvan biiylikliigiinde bir 6rneklem

blytikligi ile elde edilecegi goriilmektedir.

Sekil 2.2°de Uzal (2013) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglari verilmektedir. Calismada
Konya’da Holstein 1rki siit sigirciligr isletmesinde 2007 yili kasim ay1 ile 2009 yil1 mart
aylar1 arasinda giiniin farkli zaman dilimlerindeki hayvan refahi indeksleri incelenmistir.
Dogru davranis indekslerini belirlemek i¢in siirekli gdzlem yerine, sonbahar ve yaz
mevsimlerinde 08.00-15.00 ile 19.00-24.00 saatleri arasmin, kis mevsiminde 12.00-
16.00 saatleri arasinin, ilkbahar mevsiminde ise saat 10.00-12.00 ve 20.00-22.00 saatleri
arasinda yapilan goézlemlerin kullanilabilecegi ifade edilmistir. Aynm1 ¢alismada kis

mevsiminde CCI degerini %48-72, CSI degerini %15-32, SUI degerini %60-85 arasinda
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bulmustur. Yaz mevsiminde CCI %1-10, SUI degerini %1-15, CSI degerini sirasiyla
%07-36 araliginda belirlemistir.
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Sekil 2.2. inek konfor indeksi (CCI), inek stress indeksi (CSI), durak kullanim indeksi
(SUI) (Uzal 2013)

2.5. IPARD Siit Sigirciligr isletmeleri Minimum Kriterleri

TKDK basvuru ¢agri ilanlarindaki minimum kosullarda siit iireten tarimsal igletmeler
ahir tipleri bakimindan kapali, agik ve yar1 agik olarak iige ayrilmaktadir. IPARD 1I 1.
cagri ilaninda “Yatirim kapsaminda uyulmasi gereken minimum kosullar listesi” yar1

acik ahirlar i¢in Cizelge 2.5’de verilmistir.

Minimum kriterlerin agiklama notu olarak su ayrintilar verilmektedir (Anonim 2016a):
“Mabhal biiyiikliikleri dizayn edilirken “Yatirim kapsaminda uyulmasi gereken minimum
kosullar” tablosu dikkate alinmalidir. Burada belirtilen sayisal dlgiilerin en fazla %30
kadar fazlasi1 yapilabilir. (Bu sinirlama ahir-agil yiiksekligi, ¢it yiiksekligi, pencere alani,
havalandirma bacas1 biiylikliigli kriterleri i¢cin gecerli degildir.) Asagida belirtilen
sayisal olgiilerden aralik verilmis degerler i¢in %30 uygulanmaz. Projeler bu sinirlama
iginde yapilmalidir” Tlgili kriterler degisik ¢agri dénemlerinde farkliliklar gdstermistir.
Calismada bu kriterler ve kriterlerdeki farkliliklar sonucu olusan tarimsal yapilarin
fiziksel Ozelliklerinin bilimsel literatiirle karsilastirilmasi amaciyla durak uzunlugu

minimum kriterlerden biri olarak ayrintili incelemeye tabi tutulmustur.
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Cizelge 2.5. Yar1 acik ahirlar i¢in uyulmasi gereken minimum kosullar (Anonim 2016a,
sadelestirilerek alinmistir)

No Kosul
Durak planlanmis ise; Her bir sigir i¢in;
6. aydan 12. aya kadar; Durak genisligi en az 0,7 m, toplam durak uzunlugu ise
enaz 1,2 mve enaz 4 m toplam alan saglanmalidir.
1 12. aydan 18. aya kadar; Durak genisligi en az 0,9 m, toplam durak uzunlugu ise

enaz 1,45 m ve en az 6 m? toplam alan saglanmalidir.
18 aydan biiyiik her bir si8ir i¢in; durak genisligi en az 1,1 m, toplam durak
uzunlugu ise en az 1,8 m ve en az 7 m? toplam alan saglanmalidir.

Alanlara giibre yolu dahil olacak sekilde hesaplama yapilmalidir.

Cizelge 2.5. Yar1 acik ahirlar i¢in uyulmasi gereken minimum kosullar (Anonim 2016a)
(Devam)

No

Kosul

Durak planlanmamis ise; 6. aydan 12. aya kadar her bir sig1r igin; en az 4 m®,

12. aydan 18. aya kadar her bir sigir igin; en az 6 m?,

° 18 aydan biiyiik her bir sig1r i¢in; en az 7 m? toplam alan saglanmalidir.
Bu alanlara giibre yolu dahil olacak sekilde hesaplama yapilmalidir.
3 6. aydan 12. aya kadar her bir sigir i¢in; ahir disinda en az 4 m” gezinti alani,
4 12.aydan 18. aya kadar her bir sigir i¢in; ahir disinda en az 6 m” gezinti alan,
5 18 aydan biiyiik her bir sigir i¢in; ahir disinda en az 7 m* gezinti alani,
Grup buzagilar icin (2-6 aylik) hem ahir i¢inde (barindirma alani olarak) hem de
° ahir disinda (gezinti alani olarak) her bir buzagi i¢cin minimum 1,8 m? alan,
7 Enaz 3 m, en fazla 5 m barinak sagak alt1 yiiksekligi saglanmali,
8 Taban alaninin en az 1/20’si oraninda hava giris alani, pencere alani vs.
9  Ahir taban alaninin en az 1/100°{ oraninda havalandirma bacasi, boslugu vs.
10 Her 25 sagmal hayvan basma en az 15,75 m” alanli dogum bSlmesi planlanmals,
11 Her 50 hayvan basina en az 15,75 m* alan diisecek sekilde revir planlanmali,
12 Aydinlatma ve diger gerekli isler igin elektrik tesisat projesi sunulmali,
13 Hayvanlarin igme suyu ihtiyacinin karsilanmasi ve ¢alisanlarin temizlik

ithtiyaclari i¢in sihhi tesisat projesi sunulmal,
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Tarimsal isletme 50 bastan fazla inek kapasitesine sahip ise;

Toplam hayvan varligindan (inek, diive, dana, buzagi) elde edilecek 6 aylik

giibreyi depolayacak kapasitede sizdirmaz bir depolama yapisina yer

verilmelidir.

(Hayvan basma (inek, diive, dana, buzagi) giinlik ortalama 0,025 m3 depo

hacmi hesaplanmalidir.) Giibre ¢ukuru hacmi, isletmedeki 6n giibre gukuru, sivi
1 giibre cukuru (varsa) ve kati giibre cukur hacimlerinin toplamimi ifade eder.

Sigircilik  igletmesi  irettigi  giibreyi kendi isletmesinde isleyecekse

(kompostlama, biyogaz iiretimi, kurutma, paketleme vb islemlerle) veya baska

bir gilibre isleme tesisine gonderecekse 2 aylik giibre deposuna sahip olmasi

yeterlidir. Isletme, bu konuda yapmis oldugu yatirim veya sozlesmelerle bu

durumunu ispat etmelidir.

Konuyla ilgili gegmisten giliniimiize yapilan bir¢ok bilimsel ¢alisma bulunmakta olup,
serbest durakli ahir elemanlarindan biri olan serbest durak boyutlarina iliskin Anonim

(2000) tarafindan canli agirliga gore onerilen degerler Cizelge 2.6’da verilmistir.

Cizelge 2.6. Serbest durak boyutlar1 (Anonim 2000)

Hayvan Durak Durak Durak Ense Demiri Kenar

agirhig genisligi Uzunlugu Uzunlugu Yiiksekligi  Betonu Ense

(kg) (cm) (Onii kapal:)  (Onii agik) (cm) Demiri
Uzaklig1
(cm)
363-545 107-112 198 229-244 104-109 158
545-680 114-122 213 244-259 112-117 168
680 tizeri ~ 122-132 229 259-274 117-122 180

En kisa durak uzunlugu 6nii kapali duraklarda 1,98 m’den baslamaktadir. Onii agik
duraklarda ise 2,29 m’den baslamaktadir. Graves ve ark. (2005) “inekler icin durak
uzunluklarinin 6nii acik duraklar i¢in 2,00-2,60 m, onii kapali duraklar i¢in 2,30-2,90 m

arasinda olmasi gerektigini belirtmektedir (Ayyilmaz ve ark. 2011). Ayyilmaz ve ark.

26



(2011) tarafindan onerilen durak tipi Sekil 2.3’de, Graves ve ark., (2005) tarafindan

Onerilen durak boyutlari ise Cizelge 2.7’ de verilmistir.

20-30 cm

Lsc-Lso ——

Sekil 2.3. Yataklik kaplamali duraklarin boyutlar1 (Ayyilmaz ve ark. 2011)

Cizelge 2.7. Ergin siit sigirlar1 i¢in 6nerilen durak olgiileri (Graves ve ark. 2005)

Hayvan Toplam durak  Toplam Yatma Ense Ense Durak
agirhig uzunlugu durak yeri Demiri Demiri  genisligi

(kg) (Onii kapali) uzunlugu uzunlugu  uzakhigi  yiiksekligi ~ (cm)

(LSC) (Onii acik)  (LB) (LN) (HN)
(cm) (LSO) (cm) (cm) (cm)
(cm)

410-500 230-245 200-210  165-170 157-163 107-112  104-109

500-590 245-260 205-220  170-175 163-168 112-117  109-114

590-680 260-275 230-245  175-180 168-173 117-122  114-122

680-770 275-290 245-260  180-185 173-178 122-132  122-132

Serbest durakli sistem, durak boyutlar1 farkli olmak kosuluyla, alt1 aylik yastan itibaren
her yastaki hayvanlar i¢in uygulanabilir. Siyah Alaca gibi iri ciisseli irklarin inekleri i¢in
duraklarin uzunlugu 2,4-2,7 m, genisligi 1,2 m olmalidir. Kiigilik ciisseli irktan inekler
s6z konusu oldugunda durak genisliginin 1,10 m, durak uzunlugunun da 2,30 m olmast

yeterlidir (Akman 2014).
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Sekil 2.4. Iki tarafli durak ayirma demirleri boyutlar1 (Géncii 2014)

Goncll (2014) tarafindan belirtilen iki tarafli durak ayirma demirleri boyutlar1 Sekil
2.4°de, hayvanlarin yaslarma gore durak boyutlar1 ise Cizelge 2.8’de verilmistir. Inekler
icin durak uzunlugu, karsilikli iki durak yapildiginda 2,40 m, tek durak olup 6n taraf
duvara geldiginde 2,50 m’den az olmamalidir. Karsilikli iki durak yapildiginda
hayvanlarin baglarini uzatmak icin ayrilan mesafeden her iki inegin de yararlanacagi
g6z Oniine almarak durak boyutu 2,40 m veya 2,30 m’ye kadar indirilebilir (Goncii

2014).

Cizelge 2.8. Hayvanlarin yaglara gore durak boyutlar1 (Goncii 2014)

Yas (ay) Agirlik Genislik Uzunluk Gogiise Boyuna
Kg/Bas (cm) (cm) kadar (cm)  kadar (cm)
6-8 160 — 227 76 152 35 71
9-12 228 — 295 84 163 40 76
13-15 296 — 363 94 183 43 86
16-24 364 — 545 107 198 48 105
Inekler 546 — 681 120 240 53 120

Ik 11 IPARD cagr1 déneminde “18 aydan biiyiik her bir sigir icin en az 1,1 metre

genisliginde ve 1,65 metre uzunlugunda durak alami ayrilmalidir. Duraklarla gilibre
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yolunun da dahil oldugu 7 m? toplam alan saglanmalidir.” kriteri gegerli olup, “Burada
belirtilen sayisal olgiilerin en fazla %30 kadar fazlasinin kullanabilecegi gz ardi
edilmemelidir.” sart1 nedeniyle 1,65’in %30 fazlasi olan 214,5 cm’nin {izerinde durak
boyutlarina izin verilmemistir. 12. ¢agrida ise “Durak genisligi en az 1,1 m, toplam
durak uzunlugu ise 1,65-2,90 metre arasinda olmalidir.” kriteri uygulanmistir. Son
olarak IPARD II 1. ¢agrida “Durak genisligi en az 1,1 metre, toplam durak uzunlugu ise

en az 1,80 metre olmalidir.” seklindeki kriter halen uygulanan mevcut kriterdir.

Tiim bu bilimsel veriler 1s18inda ilk 11 ¢agri donemince bagvuru ¢agri rehberlerinde
minimum kriter olarak verilen rakamlar ve “minimumun %30 fazlas1 maksimum
degerdir” kriteri ile elde edilen sonugclar, pratik ve bilimsel uygulamalar i¢in yetersiz
kalmakta iken 12. Cagrida aciklanan ‘“durak genisligi en az 1,1 m, toplam durak
uzunlugu ise 1,65-2,90 metre arasinda olmali” kriteri bilimsel agiklamalar ve pratik
uygulamalarla uyumlu hale gelmistir. Ancak, IPARD II ¢agrilariyla tekrar bir Slci

azalmasi oldugu da goriilmektedir.

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada, Bursa ili Karacabey ilgesi Sahinkdy sinirlar1 igerisinde Tarim ve Kirsal
Kalkinmay1 Destekleme Kurumu tarafindan desteklenerek insa edilen iki adet siit
sigircili@1 ahirt ve bu ahirlarda yapilan 6l¢timlerle elde edilen iklimsel ve kimyasal ¢evre

verileri ile hayvan davranislarina yonelik veriler materyali olugturmustur.

3.1.1. Arastirma alami1 konum o6zellikleri

Bursa ili Karacabey il¢esi iilkemiz siit hayvancilig1 agisindan 6nemli bir yere sahip olup
onemli siit iiretim, isleme ve egitim tesislerini de sinirlari igerisinde barindirmaktadir Iki
isletmede sozlesmeli liretim modeli ile liretim yapmaktadir. Arastirma materyali olarak
secilen iki isletmeden birincisinin koordinatlari; 40°14°29.66°K, 28°18°57.17°’D,
ikincisinin koordinatlar;; 40°14°25.04°°K, 28°18°19.65>’D’dir. Iki isletme birbirine
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kusugusu yaklasik 800 metre uzakliktadir. Sekil 3.1°de Isletmelerin Karacabey

Sahinkdy’deki konumu belirtilmistir.

Sekil 3.1. isletmelerin Karacabey Sahinkdy’deki konumu

a) 1. Isletme
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b) 2. Isletme

Sekil 3.2. 1 ve 2. Isletmenin genel goriiniisii

Sekil 3.2°de Isletmelerin genel goriiniigii verilmis Sekil 3.3’de ise yoney ve rakim
durumlart belirtilmistir. Google Earth verileri ile ahir binalari yoneyleri acisindan
incelendiginde 1. isletme kuzeyden 25 derece agili olarak kuzaybati-giineydogu
istikametinde, 2. isletme ise tam olarak (0 derece ag1 ile) kuzey-giiney istikametinde
yonlendirilmistir. Birinci igletmenin ortalama rakimi 14 metre, 2. isletmenin ortalama

rakimi ise 18 metredir.

& Isletme

Basarsoft GOOgle Eal’th

18 DigitalGlobe

0.94"K  28°18'57.55"D yiikseklik 13 m g6z hizasi 285 m
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a) 1. isletme
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b) 2. Isletme

Sekil 3.3. 1 ve 2. isletmenin yoney ve rakim durumu

3.1.2. Arastirma alam iklim verileri

Bursa 11 Cevre Plam1 2011 yili raporu (Anonim 2011); yapilan 40 yillik ortalama
degerlere gore, en kuvvetli riizgar yonii, birinci derecede bati, ikinci derecede gilineybati
ve l¢lincli derecede giiney yonlerden esecek sekilde belirtmistir. Birinci derece hakim
riizgar yoniinde ortalama riizgar hiz1 19,2 m/sn, ikinci derece hakim riizgar yoniinde
ortalama riizgar hiz1 16,6 m/sn ve liglincii derece hakim riizgar yoniinde ortalama riizgar
hizi 15,7 m/sn’dir. Riizgar yonleri ve siddetlerinin aylara gore ortalama degerleri

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Bursa ili 1961-2011 yillar1 arasindaki riizgar yonleri ve aylik ortalama
riizgar hizlar1 (Anonim 2011)

Ay Riizgar Yoni Ortalama Riizgar Hizi
Ocak Dogu 3,4
Subat Dogu 3,3
Mart Kuzeydogu 3,6
Nisan Bati, Giiney Bati 2,7
Mayis Bati, Giiney Bat1 2,7
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Haziran Kuzeydogu 2,8
Temmuz Kuzeydogu 3,4
Agustos Kuzeydogu 3,3
Eyliil Kuzeydogu 3,0
Ekim Kuzeydogu 3,1
Kasim Dogu 2,5
Aralik Dogu 3,4

Yilin ilk aylarinda hakim riizgar yoniiniin dogu (E) ile kuzeydogu (NE) arasinda oldugu,
bu arada gilineybati (SW) yoniinde riizgarin kuvvetlendigi ve mayis ayindaki hakim
rlizgar yoOniiniin batiya (W) dogru oldugu goriilmektedir. Haziran ile kasim aylari
arasinda hakim riizgar yonii NE yoniindedir ve kasim, aralik aylarinda E yoniinde
olmaktadir. Yilin 4 ay1 hakim riizgar yonii E yoniinde, 6 ay1 NE yoniindedir. Yalnizca
bahar aylarinda hakim riizgar yonii SW yoniine kaymaktadir. Bursa ilinde yillik
ortalama riizgar hiz1 1,7 m/sn’dir. En hizli riizgar yoni W olup 19,2 m/sn siddetindedir.
Yillik ortalama firtinali giin sayisi, subat ayinda 4,0 olarak tespit edilmistir. Bursa
ilindeki en ¢ok esen riizgar yonleri sirasiyla; NE, E ve dogu-kuzeydogudur (ENE).

Bagka bir kaynaga gore (Anonim 2017c), Bursa ili 2000-2017 yillar1 arasi riizgar

yonleri Sekil 3.4°de verilmistir.

Riizgar Yoni (%)

ke . 2

B I 13%

G [ 13%

G [ 5

GD [ 3%

D | 19%
K|y 23%
K I 15%

Sekil 3.4. 2000-2017 yillar1 Bursa ili riizgar yonii istatistigi (Anonim 2017c)

Bursa ili 1926-2016 yillarim1 kapsayan sicaklik ve bagil nem verileri incelendiginde
(Cizelge 3.2), ortalama sicakligin 24,5 °C ile temmuz ayinda en yiiksek, ortalama en

yiiksek sicakligin 30,8 °C ile temmuz ayinda en yiiksek, ortalama en diisiik sicakligin
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1,7 °C ile ocak ayinda en diisiik ve bagil nemin % 83 ile ocak ayinda en yiiksek % 57 ile

temmuz aymda en diisiik degerleri aldig1 goriilmektedir.

Cizelge 3.2. Bursa ili 1926-2016 sicaklik ve bagil nem verileri (Anonim 2017b)

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mays | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim |Kasim | Aralik
Ort. 5,6 6,2 12,7 | 17 21 22,8 225 [195| 156 (113 7,8
BURSA Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik Yillhk
Son Tklim Periyotu ( 1926 - 2016)
Ortalama
530 6,10 8,30 12,90 17,60 22,00 24,50 2420 20,10 15,40 10,90 7,30 14,60
Sicaklik (°C)
Ortalama En
Yiiksek Sicaklik 9,40 10,70 13,70 1890 23,80 28,30 30,80 31,00 27,20 22,00 16,60 11,50 20,30
°C)
Ortalama En
Dusiik Sicaklik 1,70 210 350 7,20 11,30 14,80 17,10 17,10 13,60 10,10 6,40 3,50 9,00
(°C)
Ort. Bagil Nem
(%) (Anonim 8 76 77 719 77 65 57 62 63 76 74 73 72
2011)
Ortalama
Giineslenme 250 330 420 550 7,50 10,60 10,50 10,10 8,60 540 4,10 2,60 74,90
Siiresi (saat)
Ortalama Yagisht 1,55 1330 1220 11,20 870 580 290 280 500 900 11,10 1420 110,70
Giin Sayis1
Aylik Toplam
Yagis Miktari 89,10 76,70 70,10 63,00 49,20 33,30 21,60 16,60 42,00 66,80 78,40 100,70 707,50
Ortalamasi (mm)
Son Iklim Periyotu ( 1926 - 2016)
En Yiiksek 2380 2690 3250 3620 3820 41,30 4380 4260 4010 37,30 3400 27,30 4380
Sicaklik (°C)
En Disiik - - -
Sicaklik (°C) 2050 2570 1050 -4,20 0,80 4,00 8,30 7,60 330 -1,00 -840 -1790 -25,70

Karacabey ilgesinde 22,8 °C sicaklik ile temmuz ay1 yilin en sicak ayidir. Ocak aymda

ortalama sicaklik 5,6 °C olup yilm en diisiik ortalama sicakliga sahip ayidir. Yilin en

kurak ay1r 14 mm yagis ile temmuz ay1 iken en yagisl ay ortalama 112 mm ile aralik

ayidir (Cizelge 3.3).
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Sic.
O]
Min.
Sic. 2,2 2,6 3,8 74 | 11,3 | 149 17 16,9 [139| 10,6 | 6,9 | 4,2
O]
Mak.
Sic. 9 99 123 | 18 | 22,7 | 27,2 28,6 28,1 |25,2| 20,6 | 15,7 | 11,4
O]

Yagis
(mm) 101 71 69 55 41 30 14 18 35 | 61 79 | 112

Cizelge 3.3. Karacabey ilgesi iklim tablosu (Anonim 2017d)

Uzun yillar ortalamalarina gore Karacabey ilgesine diisen yagisla sicaklik arasindaki
iligki Sekil 3.5°de verilmistir. En yiiksek yagis aralik ve ocak aylarinda diismekte,

sicakligin yiliksek oldugu haziran, temmuz ve agustos aylarinda ise diisen yagis miktari

azalmaktadir.
°C Yiikseklik: 27m  Sicakhk Ort.: 14.2 °C Yagis: 686 mm mm
60 - 120
50 L 100
40 80
30 L 60
20 40
10 2
0 . L0

Ay 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Sekil 3.5. Karacabey ilgesi aylara gore yagis sicaklik diyagrami (Anonim 2017d)

3.1.3. isletmelerin Yapisal Ozellikleri ve isletmecilik

Iki isletmenin taban planlar1 ayni olup barmak tipi olarak yari acik ahir sisteminde
serbest durakli olarak insa edilmistir. Her iki isletme de 120 bas sagmal siit inegi
kapasiteli serbest durakli yari acik ahir sisteminde planlanmustir. iki isletmede de

sagmal ahiri, gen¢ hayvan ahiri, revir, dogumhane ve sagimhane boliimleri tek blok yap1
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olarak inga edilmistir. Ahir durak tasarim yapisi bas basa olup giibre yonetim sistemi ise
giibre siyiric1 ve giibre deposundan olusmaktadir. Ahir yakininda giibre deposu, silaj
deposu cukuru, kaba ve kesif yem depolari mevcut olup ayrica bir idari bina béliimiine
de sahiptir. Iki isletmenin giibre temizleme sisteminde giibreler zincirli mekanik

styiricilar ile giibre kanallarina iletilmekte oradan da gilibre deposuna ulastirilmaktadir.

Giibre siyiricilar glinde ortalama iki defa, ozellikle siit sagimi i¢in hayvanlar ahir i¢ini
bosalttiklarinda calistirllmaktadir. Balik  kil¢ig1  otomatik siit sagim sistemi
kullanilmakta boylece ayni anda 16 inegin (2x8) sagimi gercgeklestirilebilmektedir.
Isletme maksimum 120 sagmal inek bakabilecek sekilde planlanmustir. Isletmecilik
planlamasina gore ayni anda ortalama 96 inegin sagimda olacagi, bir turda 16 (2x8)
inegin sagilmast ile 6 tur sonunda tiim ineklerin sagilabilecegi planlanmistir. Yil
icerisinde hayvan satig ve aliglart ile gebelik donemleri nedeniyle anlik sagim adedi
degismekle birlikte, birinci isletme 45-90, ikinci igletme 85-105 sagmal inek

ortalamalar1 ile siit liretimi gerceklestirmistir.

Sozlesmeli iiretim yapilmasi nedeniyle ilgili firmanin tavsiye ettigi rasyon programi
uygulanmaktadir. Misir silaji, yonca yapragi, bugday samani, siit yemi ile rasyon
olusturulmaktadir. Yem karma ve dagitma rémorku 8 m® kapasiteye sahip olup yem,
yem yoluna giinde iki defa olacak sekilde verilmektedir. Birinci isletmede ahir
havalandirmalar1 dogal havalandirma ile saglanirken ikinci isletmede Mayis 2017°den
itibaren kurulan mekanik havalandirma sistemi kapsamindaki 10 adet fan, 6zellikle asir1
sicak havalarda kullanilmaya baglanmistir. Ahir icinde 4,5 metre yemlik yolu genisligi
mevcuttur. Ahir durak boyutlart incelendiginde; durak boyu 2,4 m, durak eni 1,1 m,
durak demiri yiiksekligi 1,1 m’dir. Cizelge 3.4’de iki isletmenin ahir boyutlari

verilmistir.

Cizelge 3.4. Incelenen isletmelerin ahir boyutlart

Isletme Genislik Uzunluk Yan Duvar Yan Duvar Mahya Cat1
Yiik. Aciklik Yiik. Egimi
(m) (m) (m) (m) (m) (%)
1 27 92 2,05 1,60 10,40 38
2 27 94 2,30 1,60 10,35 38
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Iki isletmenin tasarimi benzer olmakla beraber farklilik gosteren yonleri ise yan duvar
kapama seklidir. Birinci isletmede yan duvarlardan biri (egemen riizgar yoniindeki)
PVC plastik pencere ile kapatilmistir. Ikinci isletmede ise her iki yan duvarin iizerindeki
bosluklar perde sistemi ile kapatilmistir. Birinci isletme, egemen riizgar olan kuzeydogu
yoniindeki riizgara tam dik olacak bi¢cimde kuzeyden 25 derece agili olarak kuzeybati-
giineydogu istikametinde yonlendirilmistir. Ikinci isletme ise tam olarak (0 derece agi
ile) kuzey-giiney yoniinde yonlendirilmistir. Ikinci isletme ikinci derece egemen riizgar
yonii olan doguya dik durumdadir. Birinci isletme egemen riizgardan daha fazla
etkilendigi icin PVC pencere sistemi ile yan duvar iizerini kapatmustir. ikinci isletme ise
daha az etkin riizgar nedeniyle perdeleme seklindeki kapama ile yetinmistir (Sekil 3.6

ve 3.7).

Sekil 3.6. 1. Isletme i¢ goriiniis ve hakim riizgar yoniindeki yan duvar kapama sekli
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Sekil 3.8. 1. Isletme i¢ goriiniis ve durak yapisi

Sekil 3.8 ve Sekil 3.9°da birinci ve ikinci isletmelerin i¢ goriiniisleri verilmistir.
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Sekil 3.9. 2. Isletme i¢ goriiniis, sagimhane ve durak yapisi, yem yolu

3.2. Yontem

Bu calisma, Tarim ve Kirsal Kalkinmayr Destekleme Kurumu (TKDK) tarafindan
desteklenen Karacabey ilgesi Sahinkdy’de birbirine 800 m mesafede ayni kapasite ve
benzer planlama ozelliklerine sahip serbest durakli iki siit si@ircilii isletmesinde
gerceklestirilmistir. Iki isletmede i¢ ortam sicaklik, bagil nem, ¢iglenme noktasi
sicakligi ve sicaklik nem indeksi degerleri, CO,, NH3, H,S ve CH4 gaz konsantrasyon
degerleri ve hayvan davranisina yonelik yatak alani kullanim indeks degerleri ile
bunlara etki eden faktdrler, isletmelerin ve isletme igindeki 6l¢iim noktalarinin birbiri ile
anlaml farklara sahip olup olmadig1 varyans analizleri ile belirlenmeye calisilmigtir.

Isletmelerin siit verimleri de kaydedilerek 6lgiilen faktorlerle iliski diizeyi irdelenmistir.

Iki isletmenin tasarimi benzer olmakla beraber farklilik gdsteren yonleri ise yan duvar
kapama seklidir. Birinci isletmede yan duvarlardan biri (egemen riizgar yoniindeki)
plastik pencere ile kapatilmistir. Ikinci isletmede ise her iki yan duvarin iizerindeki

bosluklar perde sistemi ile kapatilmistir
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Barmak i¢i 6lgiimler 18.12.2016 ile 17.12.2017 tarihleri arasinda 1 yil boyunca devam
etmis olup; sicaklik, bagil nem, ciglenme noktasi sicaklik degerleri, saatte bir olacak
sekilde 24 saat boyunca kayit altina alinmak suretiyle devam etmistir. Ikinci isletmedeki
Olclim cihazlarindan iki tanesinin hata vermesi nedeniyle iki noktadaki bu ol¢timler
yaklagik 10 aylik siiregte kayit altina alinabilmistir. Yaz 6l¢iim degerlerini yansitmasi
acisindan 20.07.2017 ile 06.08.2017 tarihleri arasindaki 6l¢iim degerleri ele alinmis
olup, kis 6l¢tim degerleri olarak da 18.12.2016 ile 22.01.2017 tarihleri aras1 6l¢timler

kullanilmustir.

Gaz Olg¢timleri bir yillik siire¢ icerisinde 4 adet gaz Ol¢tim cihazi ile gergeklestirilmis ve
toplamda 300 giinliik veri kayit altina alinmistir. Gaz olgtimleriyle ilgili olarak kis
sartlarin1 yansitmasi acisindan birinci isletmede 11.12.2016 ile 29.12.2016 arasi, ikinci
isletmede ise 11.12.2016 ile 12.02.2017 tarihleri aras1 kayitlar ele alinmistir. Yaz
sartlarin1 yansitmasi amaciyla ise birinci isletmede 13.08.2017 ile 17.09.2017 tarihleri
arasi, ikinci igletmede ise 13.08.2017 ile 22.08.2017 tarihleri aras1 kayitlar ele
alinmustir. Olgiimler 10, 300 ve 3 600 saniye araliklarla yapilmistir.

Kamera kayitlarinda ise yaz ve kis mevsimi olarak degerlendirme yapilmistir. Ikinci
isletme durak alanlarmi goren 1 ve 4. kamera ile kis mevsimi degerlendirmesi
08.02.2017 ile 11.02.2017 tarihleri arasinda 4 giiniin indeks degerleri alinarak
gerceklestirilmistir. Yaz mevsimi 6lgtimleri ise ikinci isletmede 05.08.2017, 15.09.2017
ve 25.09.2017 tarihlerinde durak alanlarini géren 4 ve 5. kamera kayitlar1 incelenerek
gerceklestirilmistir. Birinci isletmede kis mevsimi i¢in 18.01.2017 tarihindeki, yaz
mevsimini temsil amaciyla 15-17 ve 18.10.2017 tarihlerindeki davranis indeksleri

Ol¢iimlemesi yapilmigtir.
Stit verimleri de iki isletmenin sozlesmeli lretim yapmasi nedeniyle her giin

gerceklestirilen ilgili firmaya satist gosteren miistahsil makbuzlar1 iizerinden elde

edilmistir.
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3.2.1. iklim parametrelerinin 6lciimii

Birinci isletmede veri kayit cihazlari; ahir tabanindan yaklagik 3 m yiiksekte yan duvar
tizerindeki hava girisine 2 adet (ayn1 yan duvar {istiinde), ahir uzun ekseni boyunca
ahirin orta noktalarina 3 adet, sagimhaneye 1 adet ve revir-dogumhane alanina 1 adet
olacak sekilde yerlestirilmistir. Ikinci isletmede ise veri kayit cihazlari; ahir tabanindan
yaklasik 3 m yiiksekte yan duvar {izerindeki hava girisine 2 adet (iki ayr1 yan duvar
iistiine), ahir uzun ekseni boyunca ahirin orta noktalarina 3 adet, sagimhaneye 1 adet ve

revir-dogumhane alanina 1 adet olacak sekilde yerlestirilmistir (Sekil 3.10).

1. isletme Iklim Kayit Cihazlar: Dizilimi

1A T A
Gezinti Durak Yem . . Durak Gezinti
Alam Alamlar ola Alamlar Alam:
2 A 5 A
3 A
Sagimhane 4 A Revir
Dogumhane
1 Giris
2. Isletme iklim Kayit Cihazlar: Dizilimi
4 A
Yem
. olu a1 . .
Gerzinti Durak 3 A Durak Gezinti
Alam Alanlar Alanlari Alam
S A 2 A 1A
6 A 7 A
Sagimhane Revir
Dogumhane
-1 Giris

Sekil 3.10. 1. ve 2. Isletme veri kaydedici 6l¢iim noktalar:
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Iklim parametrelerinin kayit edilmesi amaciyla iklim Data Logger PCE-HT 71 cihazi
kullanilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. PCE Marka HT71N model veri kaydedici (Anonim 2016b)

Kullanilan Datalogger cihazi ile 6l¢iilen veriler siirekli olarak kaydedilmis olup, cihazla
uyumlu yazilimlar bu verilerin se¢ilen zaman araliklarinda grafiksel analizlerini

yapmaya olanak tanimaktadir.

Yapi igerisinde her igletmeye 7 adet olmak {izere toplam 14 adet veri kaydedici (PCE-
HT 71N Datalogger) montaj1 yapilarak dlglim araligi saatte bir olacak sekilde sicaklik,
bagil nem ve ¢iglenme noktasi sicakligi degerleri kayit altina alinmistir (Sekil 3.12 ve
3.13). PCE marka HT7IN model veri kaydedici teknik ozellikleri Cizelge 3.5°de
verilmistir. Hassasiyet derecesi = 1 °C ve ¢0ziiniirlik derecesi 0,1 °C dir. Kendi
programi olan “DatalLogger MFC Application” kullanilarak veriler kaydedilmistir.
Veriler istatistiksel analiz programina aktarim saglamak amaciyla excel formatina,
grafik incelemeleri i¢in ise bmp formatina cevrilmistir. Ciglenme noktas1 sicakligi
veriler bilgisayara aktarildiginda yazilim araciligiyla hesaplanmaktadir. (Kesinlik +2

°Q).

Calismada, sicaklik nem indeksi degeri i¢in (Yousef 1985) tarafindan belirtilen;
THI = tgp + 0.36 tgp + 41,2 esitligi kullanilmistir.

Burada,

THI: sicaklik-nem indeksi,

tap: kuru termometre sicaklig (°C),
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tgp: ciglenme noktasi sicakligi (°C) dir.

Cizelge 3.5. PCE Marka HT7IN model veri kaydedici teknik Ozellikleri (Anonim

2016c¢)

Ozellik

Ekipman Kapasite/Ozellik

Olgiim aralif

0-100 % n.o. / -40 ile +70 °C

Hassasiyet +3 % n.o./£1 °C

Coziiniirlik 0,1 % n.o./ 0,1 °C

Sensorler Dahili (nem ve sicaklik)

Hafiza Maksimum 32.000 6l¢iim degeri

(Parametre basina 16.000)

Olgiim kayzt siire aralig

Avyarlanabilir, (2sn, 5sn, 10 sn, ... 24 saat)

Limit alarmi

Bagimsiz ayarlanabilir

Durum gostergesi

2 Led araciligiyla (kayit yapilirken / alarm)

Giris USB

Yazilim Teslimat icerigine dahil

Cig noktasi sicakligi Veriler bir kez aktarildiginda yazilim araciliiyla
yapilir (Kesinlik +2 °C)

Gii¢ kaynagi 3,6 V lityum pil degistirilebilir.
(Yaklasik omrii: 1 y1l)

Kullanim sekli Duvara montaj veya masa tistii kullanim imkan1

Cevresel kosullar

-40 ile +70 °C /0 - 100 % n.o.

Govde ABS plastik

Yazilim Windows XP'den itibaren (ayrica 64 bit)
Boyutlar 102 x 30 mm

Agirlik 25¢
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Sekil 3.12. 1.Isletme 3.6l¢iim noktas1 veri kaydedici
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Sekil 3.13. 1.Isletme 4.6l¢iim noktasi veri kaydedici

3.2.2. Gaz konsantrasyonlarinin 6l¢iimii

Gaz parametreleri olan CO,, NH3, H,S ve CH4 gaz konsantrasyon degerleri multigaz
dedektorii olan, RAE Systems Anonim Sirketi (1349 Moffett Park Dr Sunnyvale, CA
94089 ABD) tarafindan tiretilen MultiRAE Lite-Pumped (PGM-6208) ile ol¢lilmiistiir
(Sekil 3.14). Bu c¢alismada kullanilan gaz 6l¢lim cihazlaria 6l¢iimlerden 6nce Uludag
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu tarafindan DDP(Z)-2016/3 nolu
Doktora Destek Projesi kapsaminda kalibrasyon yapilmuistir.

Her isletmeye 2 adet olmak {izere toplam 4 adet multigaz dedektorii kullanilmis olup,
bir tanesi isletmelerin yatay ve dikeyde orta zemin noktasinin 4 metre iistiine (Sekil
3.15), diger dedektor ise yan duvar agikligindaki kolon iizerine zeminden 3 metre
yiikseklige (Sekil 3.16) monte edilmistir. RAE Systems Anonim Sirketi tarafindan
tiretilen ProRAE Studio II programi kullanilarak dedektorden verilerin bilgisayara
aktarimi saglanmistir. Programdan alinan veriler Minitab Limited Sirketi (Brandon
Court Unit E1-E2 Progress Way Coventry United Kingdom) tarafindan iretilen
istatistik programi olan Minitab 17 ile analiz edilmistir. Olgiimler 10, 300 ve 3 600 sn
araliklarla yapilmis olup giinliik ortalama degerlerin minimum, maksimum ve ortalama

ciktilar1 hesaplamalara dahil edilmistir.
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Sekil 3.14. MultiRAE gaz 6l¢iim cihazi (Anonim 2017¢)

MultiRAE Lite-Pumped (PGM-6208) sensor dzellikleri Cizelge 3.6’da verilmistir.
Cizelge 3.6. MultiRAE Lite-Pumped (PGM-6208) sensor ozellikleri

Ozellik LEL(%CHa4) H2S (ppm) NHs (ppm) CO; (ppm)
Min; Avg; Max; Min; Avg; Max; Min; Avg; Min; Avg;
Olgiim Tipi Real Real Max; Real Max; Real
Span 50 10,0 50 5000
Diusiik Alarm 10 10,0 25 2000
Yiiksek Alarm 20 20,0 50 5000
Asirt Yiksek Alarm 100 100,0 100 50 000
STEL Alarm N/A 15,0 35 30 000
TWA Alarm N/A 10,0 25 5000
Aralik 0-100 % 0-100 ppm 0-100 ppm  0-50 000 pm
Coziintirlik 1% 0,1 ppm 1 ppm 100 ppm
Olgiilen Gaz (CF) Metan(1.00) N/A N/A N/A
Kalibrasyon Zaman 30/11/2016 30/11/2016 30/11/2016  30/11/2016
12:48 12:48 12:45 11:00
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Sekil 3.15. 2. Isletme MultiRAE gaz 6l¢iim cihaz1 1 nolu noktasi

Sekil 3.16. 2. Isletme MultiRAE gaz 6lciim cihazi 2 nolu noktasi

Noktalarin isimlendirilmesi asagidaki sekilde yapilmistir.
Noktalar: 1: 1. Isletme orta noktast; 2: 1. Isletme yan duvar noktasi

3: 2. Isletme orta noktast; 4: 2. isletme yan duvar noktasi

Cizelge 3.6’da goriildiicegi tizere MultiRAE Lite-Pumped (PGM-6208) sensor
ozelliklerinde bir kisim gaz sinir alarm degerleri mevcuttur. Bu alarm degerlerinin
anlam1 ve 6nemi asagida verilmistir. Bu gaz sinir alarm degerlerinin asilip asilmadigida

genel kontroller icerisinde degerlendirilmistir.

Diinyada yaygin olarak kullanilan gaz esik simir degerlerine 6rnek olarak Amerika
Birlesik Devletleri’nde olusturulan The American Conference of Govenmental
Industrial Hygienists (ACGIH) degerleri verilebilir. Onerilen bu gaz Esik Sinr

Degerleri 3 kategoride tanimlanmaktadir.
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1) TLV-TWA (Esik sinir deger zaman agirlikli ortalama): Giinde 8, haftada 40 saat
caligma siiresince uzun siireli ve tekrar edilebilen maruziyetlerde ¢aliganlarin sagligini
bozmayacak zaman agirlikli ortalama konsantrasyondur.

2) TLV-STEL (Esik Sinir Deger - Kisa Siireli Maruziyet): Bir ¢alisma giiniiniin
herhangi bir aninda asilmamasi gereken 15 dakikalik zaman agirlikli ortalama maruziyet
siniridir. Maruziyetler 15 dakikadan uzun olmamali ve bir giinde 4 defadan fazla
tekrarlanmamalidir. Ard arda gelen maruziyetler arasindaki siire en az 60 dakika
olmalidir.

3) TLV-Ceiling (Esik Sinir Deger - Tavan Deger): Bir ¢alisma giiniiniin herhangi bir

(aninda) bolimiinde agilmamasi gereken degerdir (Anonim 2017f).

3.2.3. Goriintii kayitlarinin alinmasi ve degerlendirilmesi

Hayvan davranislart ahir i¢i ve disinda kamera ile kayit edilerek hayvan davranig
kriterleri acisindan ele alinmistir. Her bir isletmeye 7 adet kamera (Cizelge 3.7) ve 1
adet DVR kayit cihazi yerlestirilmistir. Dis mekan HD kamera gece goriislic olup
hayvan hareketleri ve alan kullaniminin tespiti amaciyla her isletmeye ahir igine ve
disaridaki gezinti alanlarina konumlandirilmistir. Her isletmeye birer adet olmak iizere
kamera kayitlarimin hafizaya kaydedilmesi amaciyla 2 adet DVR kayit cihazi

kullanilmustir.

Cizelge 3.7. Kamera teknik 6zellikleri

KAMERA
Lens Standart Lens 3,6 mm (6 mm optical)
Coziiniirlik Standart HD 720p
Led & Hd Evet/Var; Hd Ultra Yiiksek Coziintirliik
Dahili Mikrofon Hayir/Yok
Pc Baglantisi Wi-Fi baglantili
Protokol TCP/IP
Yildirim korumasi Evet/Var
Desteklenen Yazilimlar Microsoft Windows XP/Vista/7/8 ve iistii
Gece Gortisii IR Cut filtreli. En az 20 Metre gece goriis mesafesi.
Hareket Sensorii Hareket algilandig1 anda resim ¢ekme ve kayda baslama.

Ekran Resmi Yakalama VAR

Video Cerceve Hiz1 25fps-301ps ve iizeri

Goriunti Sensori 14 Color CMOS Sensor
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Minimum aydinlatma Enaz 0,5 Lux

Canh izleme

1 ) = =3 =

J L J

Sekil 3.17. Neutron NMSS programu ile cep telefonundan canli izleme

Cep telefonu ile uzaktan izleme goriintiisii Sekil 3.17°de verilmistir.
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a) 1. Isletme

b) 2. Isletme

Sekil 3.18. 1 ve 2. Isletme kamera montaji
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Isletme kamera montajlarinin bir kism1 Sekil 3.18’de verilmistir. Siit sagimina yaklasik
2 saat kala Olglimlerin yapilmast gerektigi genel kabul goérmiis bakis acist olup
incelenen isletmelerde aksam sagimindan 2 saat onceki anin ve referans degerlerin
indekslemesi amaci ile 13.00, 14.30, 15.00, 15.20 ve 15.30 saatlerinde indeksleme
gerceklestirilmistir.

Calismada asagidaki tanimlamalar ve indeksler kullanilmistir. Sekil 3.21°de gosterildigi
tizere siit ineklerinin durak ve g¢evresini kullanim smiflandirmas1 asagidaki sekilde

yapilmustir.

A: Yem yiyen inek sayist

B: Durak disinda ayakta gezen inek sayist

C: Durak i¢inde yatan inek sayis1

D: Durak i¢inde ayakta veya oturan inek sayisi
E: Durak disinda yatan inek sayisi

F: Suluktan su i¢en inek sayis1

CCI (Cow Comfort Index): Inek Konfor Indeksi,

CCl= C/(C+D) (3.1)

CSI (Cow Stress/Standing Index): Inek Stres indeksi,

CSI = (B+D)/(A+B+C+D+E+F) (3.2)

SUI (Stall Use Index): Durak Kullanim Indeksi,

SUI = C/(B+C+D+E) (3.3)

SSI (Stall Standing Index) : Durak Ayakta Durma Indeksi,
SSI = 1-CCI=D/(C+D) (3.4)
CLI (Cow Lying Index): inek Yatma Indeksi,

CLI = C/(A+B+C+D+E+F) (3.5)

o1



Yemlik

A¥em Yiyen Inek 5.
F:Suicen inek 5.
Suluk C: Durakta Yatan inek s. suluk

‘ ‘ ‘Dur:k‘

D: Durakta Ayakta Duran inek 5.

B: Ayakta Gezen Inek 5.
E: Durak Digi Yatan Inek 5.

Sekil 3.19. Hayvan davranis indeksleri i¢in kullanilan alan tanimlamalari

Sagim zamani CCI'da 6nemli bir degisim kaynagidir (Cook ve ark. 2005). Yemleme ve
temizlik gibi dis etmenlerle hayvan davranislarinin etkilendigi anlarda 6rnekleme
acisindan uygun olmayan zamanlar olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenlerle
oncelikle isletmenin ¢alisma anlayis1 ortaya konmalidir. Isletmede genel calisma
prensibi olarak sabah ve aksam siit sagimi yapilmaktadir. Sabah 05.30 ve aksam 17.30
sagima baglama vakitleri olarak belirlenmistir. Sagimdan yaklasik bir saat 45 dakika
oncesinde temizlik baslamakta yine sagima bir saat kala yem verilmektedir. Tiim bu
nedenlerle genel indeks belirleme zamani olarak 15.30 olarak belirlenmistir. Isletme
yonetim saatlerindeki degisimler ve bu yaklasimin dogrulanmasi amaciyla 13.00, 14.30,

15.00, 15.20 saatleri de indekslemeye eklenmistir.

Isletmede siit ineklerinin bulundugu durakli bélmeler 14+14 bas basa sisteminde olup
bolme toplam sayis1 28 olarak yeterli biiyiikliikkte degerlendirilmektedir. Genel olarak
siit sagim saatleri ve indeks belirleme saatleri asagida verilmistir. Glinliik degisimlere
gore aksam sagima 2 saat kalan zaman sabit olmak iizere esnek bir zaman belirleme

teknigi kullanilmistir. Birinci ve ikinci igletme yaz ve kis donemi kayitlari olarak
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incelemeye tabi tutulmustur. Birinci igsletmede kis mevsimi i¢in 18.01.2017 tarihindeki,
yaz mevsimini temsil amaciyla 15-17 ve 18.10.2017 tarihlerindeki davranis indeksleri
dlgiimlemesi yapilmistir. Ikinci isleme igin 08.02.2017 ile 11.02.2017 tarihleri aras1 kis,
05.08.2017, 15.09.2017 ve 25.09.2017 tarihleri ise yaz donemi olarak ele alinmistir.

3.2.4. Siit iiretim degerlerinin kayit edilmesi

Iki isletmede Karacabey ilcesinde bulunan bir siit fabrikasi ile sozlesmeli iiretim
anlagmas1 yaparak siitlerini bu fabrikaya vermektedir. Isletme her giin isletmeden siitii
almakta, alinan siitler makbuzlara kayit edilmektedir. Isletmelerin siit iiretim
miktarlarinin belirlenmesinde bu makbuzlardan yararlanilmistir. Istisnai de olsa kimi
zaman sabah ve aksam siitiinlin sadece bir tanesinin alindig1 diger giin ise li¢ sagimlik
siitlin alindig1 zamanlar olmasi nedeniyle siit iiretim degerleri iki giiniin ortalamasi

olarak alinmuistir.

Siit verimleri her iki isletmede 01.01.2017 ile 18.12.2017 tarihleri arasindaki zaman
araliginda kaydedilmistir. Uretim siirecinde degisen sagmal inek sayisina sahip olan
isletmelerden, birinci isletme 45-90, ikinci isletme ise 85-105 sagmal inegin giinliik
sagimi ile siit liretimi gerceklestirilmektedir. Birinci isletmeye yaz sonunda disaridan

hayvan alindigindan iiretim miktarinda artis gézlemlenmistir.

3.2.5. Veri analizi

Calismamizda iki isletmede yapilan 6lgiimler sonucu elde edilen i¢ ortam sicaklik, bagil
nem, ¢iglenme noktasi sicaklik degerleri, CO,, NH3, H,S ve CH,; gaz konsantrasyon
degerleri ve hayvan refahina yonelik yatak alani kullanim indeks degerleri ile bunlara
etki eden faktorler, isletmelerin ve isletme igindeki 6l¢iim noktalarinin birbiri ile anlaml
farklara sahip olup olmadig1 varyans analizleri ile belirlenmeye caligilmistir. Anlaml
farklarin nedenleri belirlenerek olumsuz sonuglarin ¢oziimiine yonelik Onerilerde
bulunulmas: amaglanmustir. Isletmelerin siit verimleri de kaydedilerek 6lciilen

faktorlerle iligki diizeyi irdelenmistir.
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Minitab 17 ile tanimlayici istatistik degerleri ile verilerin tanimlanmasi, varyans analizi
ile dl¢timlerin istatistiki anlamda farkli olup olmadig1 ve tekli-coklu regresyon analizleri
ile de verilerin arasindaki etkilesimin belirlenmesi gergeklestirilmistir. Coklu Regresyon
analizinde Minitab 17 otomatik regresyon belirleme sistemi olan Assistant-Regresssion-

Multiple Regression yontemi kullanilmistir.

Verim ile iklim parametrelerinin regresyonu analiz edilerek verime etki seviyeleri
belirlenmeye calisilmistir.  Regresyon modeli belirlenirken en yiiksek regresyon

katsayisini veren model kullanilmistir.

Calismada, istatistiksel faktor olarak, iki isletmenin karsilastirilmasi, her isletme
icerisindeki 6l¢iim noktalarinin birbiri ile karsilastirilmasi, Ol¢limlerin gece giindiiz
arasindaki degisimi ile yil igindeki dagilimi irdelenmistir. Tiim Ol¢timlerin birbiri ile
iligki diizeyleri de belirlenmistir. Biitliin faktorler kendi igerisinde degerlendirilmis
ayrica diger faktorlerle yarattig1 interaksiyonlar da irdelenmistir.

4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. iklim Parametrelerinin Olciim Degerleri ve Analizi

I¢ ortam sicaklik, bagil nem ve ¢iglenme noktasi sicakligi degerleri her isletmede 7
Olctim noktasinda Sl¢iilmiis her bir 6l¢iim noktasi icin hesapla elde edilen sicaklik nem
indeks degeri ile birlikte degerlendirmeye tabi tutulmustur. Her iki isletmenin 7’ser
Olciim noktasinin degerlerinin karsilastirilabilmesi i¢in 10 aylik siirecte elde edilen
Olclim parametrelerinin isletme bazinda ortalama, minimum ve maksimum degerleri ile

standart sapmalar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. ki isletmenin 10 aylik ortalama tanimlayici istatistik degerleri
(18.12.2016-22.10.2017)

1. Isletme 2. Isletme
Onem

Degisken .. _ _
Dizeyi  ort,  Min. Mak. SS Ort. Min. Mak. SS

Sicaklik (°C)  O.D. 16,64 -36 396 8,7 16,58 -5,4 453 8,7

54



Bagl Nem (%) *  72,54° 184 100 158 72,748 155 100 16,0

Cig.Nok.Sic O.D. 11,11 -6,2 25,7 6,5 11,08 -81 269 6,4
°C)

Sicaklik Nem  O.D. 61,84 36,2 88,9 10,8 61,77 33,3 935 10,8
Indeksi

Aynt satirda farkli harfler tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. *P<0,05, **P<0,01 oD,

Onemli Degil. %95 giiven araliginda Tukey metodu kullanilarak gergeklestirilmistir.

Iki isletme karsilastirildiginda, sicaklik, sicaklik nem indeksi (SNI) ve ¢iglenme noktasi
sicakligi degerleri acisindan Onemli bir fark bulunmaz iken bagil nem degerleri
acisindan iki isletme arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark oldugu ortaya ¢ikmistir
(P<0,05). Bagil nem degerinin 2 nolu isletmede daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Sigirlar i¢in uygun bagil nem %60-75 arasinda olmalidir. Sigir ahirlarinda bagil nemin
%80’1 gegmemesi Onerilir (Ekmekyapar, 1991). Ancak 6zellikle kis mevsimi degerleri
ele alindiginda 18.12.2016-22.01.2017 tarihleri arasindaki yaklasik bir aylik 6l¢timler
sonucunda ortalama bagil nem 1. isletmede 986,88, 2. isletmede ise %88,65 olarak
Ol¢iilmiistiir. 2. isletmenin daha yiiksek bagil neme sahip olmasi yaninda her iki

isletmenin de bagil nem agisindan sorunlu oldugu degerlendirilmektedir.

Iki isletmede minimum sicaklik degerleri karsilastirildiginda 2 nolu isletmede -5,4 °C
iken 1 nolu isletmede -3,6 °C’dir. Ortalama sicaklik degerinin minimumu 2 nolu
isletmede daha diislik iken ortalama sicaklik degerinin maksimumu 2 nolu isletmede
daha yiiksek elde edilmistir. Maksimum sicaklik degeri de 2 nolu isletmede daha yiliksek
gerceklesmistir (Cizelge 4.2). Ikinci isletmenin perdeli sistemi nedeniyle daha genis
aralikta i¢c ortam iklim degerleri elde edilmistir. Birinci isletmede ise kig donemi PVC
pencere sistemi ile kapali olan yan duvar nedeniyle daha dar aralikta degisim
gerceklesmistir. Ikinci isletmedeki daha fazla hayvan sayisinin mevcudiyenin de bagil

nem artigina katki sagladigi degerlendirilmektedir.

Literatiirde kapali ahirlarda en uygun sicaklik degeri olarak genelde 10-15 °C arasindaki
degerler onerilmektedir. Zorunlu durumlarda bu deger +7 °C'ye kadar inebilir. Daha
diistik sicakliklar, ahir igerisinde nem yogunlagmasini artirmast ve uygun olmayan bir

caligma ortami yaratmasi nedeniyle istenmez. Sigirlarin acik ahirlarda barindirilmalart

55



durumunda sicakligin 0°C'nin altina diismesi biiyiik bir sorun yaratmaz. Ancak, dikkat
edilmesi gereken nokta; ani sicaklik degisimleridir (Géncii ve ark. 2001). Isletme
dlciimlerinde ise 1. isletmede en diisiik sicaklik -3,6 °C ve ortalama sicaklik 16,35-16,96
°C arasinda gerceklesirken, 2. isletmede ise en diisiik sicaklik -5,4 °C ve ortalama
sicaklik 16,32-17,00 °C arasinda gergeklesmistir. Isletmenin yar1 agik sistemde insa
edildigi diisiiniildiigiinde ortalama sicakligin genel anlamda sorun teskil etmedigi ve
minimum sicakliklarin ise sicakliktan ziyade bagil nem agisindan olumsuzluk

olusturabilecegi degerlendirilmektedir.

Cizelge 4.2. Iki isletmenin iklim parametrelerinin karsilastirilmasi

Parametre 1 Nolu isletme 2 Nolu Isletme Ug Veriye
Sahip Isletme
Minimum Sicaklik (°C) -3,6 -5,4 2
Maksimum Sicaklik (°C) 39,6 453 2
Ort.Sicakliklarin Min. (°C) 16,35 16,32 2
Ort.Sicakliklarm Mak. (°C) 16,96 17,00 2
Minimum Bagil Nem (%) 18,4 15,5 2
Maksimum Bagil Nem (%) 100 100 1,2
Ort. Bagil Nem Min. (%) 71,9 71,5 2
Ort. Bagil Nem Mak. (%) 73,3 74,4 2
Minimum Cig Nok. Sic. (°C) -6,2 -8,1 2
Maksimum Cig Nok. Sic. (°C) 25,7 26,9 2
Ort. Cig Nok. Sicakliklarinin 10,7 10,6 2
Min. (°C)
Ort. Cig Nok. Sicakliklarinin 11,7 11,6 1
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Mak. (°C)

Minimum SNi 36,2 33,4 2
Maksimum SNI 88,9 93,6 2
Ort.SNI Min. 61,4 61,5 1
Ort.SNI Mak. 62,2 62,4 2

4.1.1. Birinci isletme 6l¢iim degerleri ve analizi

Sekil 4.1 ve 4.2°de birinci isletmenin 18.12.2016-22.10.2017 tarihleri arasindaki 305
giin, yaklasik 10 aylik ol¢iimler sonucu olusan giinliik ortalama sicaklik, bagil nem,

ciglenme noktasi sicaklig1 ve sicaklik nem indeksi degerlerinin degisimi goriilmektedir.

Birinci isletme Takvime Gore Sicaklhik Degisimi
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Birinci isletme Takvime Gére Bagil Nem Degisimi
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Sekil 4.1. 1. Isletmenin 10 aylik sicaklik (°C) ve bagil nem degerleri (% )
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Birinci isletme Takvime Gére SNi Degisimi
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Sekil 4.2. 1. Isletmenin 10 aylik ¢iglenme noktas: sicakligi (°C ) ve SNI degerleri

Cizelge 4.3’de birinci isletmenin her bir 6l¢lim noktasinin tanimlayici istatistikleri ayri
ayr1 gosterilmekte olup her bir ortam icin her saat basi olmak {izere Slgiilen toplam 51
248’er adet; sicaklik, bagil nem, ¢iglenme noktasi sicakligi ve SNI degerlendirilmistir.
Olgiim noktalar1 degerlerinin analizi ile elde edilen &nemlilik derecesi test sonuglar1 da
ayni cizelgede verilmistir. Onemlili testleri %99 giiven aralifinda Tukey metodu

kullanilarak ger¢eklestirilmistir.

Birinci isletmede; Ol¢iim noktalar1 arasindaki sicaklik, bagil nem, ¢iglenme noktasi
sicaklig1 ve sicaklik nem indeksi degerleri farki (P<0,01) 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.3.). Minimum sicaklik degeri 2 nolu, ortalama sicaklik degerinin minimumu 4 nolu
ortamda, maksimum sicaklik degeri 1 nolu, ortalama sicaklik degerinin maksimumu 6
nolu ortamda gozlenmistir. Minimum bagil nem degeri 2 nolu ortamda, ortalama bagil
nem degerinin minimumu 6 nolu ortamda, maksimum bagil nem degeri 1, 2 ve 4 nolu
ortamlarda, ortalama bagil nem degerinin maksimumu da 7 nolu ortamda gdzlenmistir.
Ciglenme noktas1 sicakligr degerlerinin incelemesinde; minimum ¢iglenme noktasi
sicakligr degeri 3 nolu, ortalama ciglenme noktasi sicakligi degerinin minimumu 4 nolu
ortamda, maksimum ¢iglenme noktasi sicakligi degeri 1 nolu, ortalama g¢iglenme

noktasi sicakligr degerinin maksimumu 6 nolu ortamda gozlenmistir.
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Ayni isletme icindeki ortalama degerlerin kiyaslanmasi sonucu; birinci igletmedeki
Ol¢iim noktalarinin sicaklik ortalamalar1 arasindaki fark o6nemli olup, 6 ve 1 nolu
noktalar en yiiksek, 4 ve 3 nolu noktalar ise en diisiik sicaklik ortalamalarina sahiptir.
Bagil nem oranlar1 arasindaki fark énemli olup, 7 ve 3 nolu noktalar en yiiksek, 6 ve 2
nolu noktalar ise en diisiik bagil nem ortalamalarina sahiptir. Ciglenme noktas1 sicakligi
degerleri arasindaki fark 6nemli olup, 6 ve 1 nolu noktalar en yiiksek, 4 ve 2 nolu
noktalar ise en diisiik ¢iglenme noktasi ortalama sicaklik degerlerine sahiptir. Sicaklik
nem indeksi degerleri arasindaki fark 6nemli olup, 6 ve 1 nolu noktalar en yiiksek, 4 ve

3 nolu noktalar ise en diigiik ortalama sicaklik nem indeks degerlerine sahiptir.

Cizelge 4.3. 1. Isletme 10 aylik tanimlayici istatistikleri

Degisken 1.Isletme
Nok. Ort. Min. Mak. SS

Sicaklik (°C) 1 16,87% -3,4 39,6 9,01
2 16,73%¢ -3,6 39,5 8,90
3 16,45 -2,4 37,2 8,49
4 16,35° 3,1 38,5 8,87
5 16,64%° -2,4 38,2 8,63
6 16,96° -1,7 38,8 8,54
7 16,52 2,5 38,1 8,50

Bagil Nem (%) 1 72,46% 19,2 100 16,51
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2 72,18° 18,4 100 16,57
3 73,10%° 20,6 99,2 15,11
4 72,44%¢ 19,9 100 16,35
5 72,28 21 97 15,19
6 71,08° 21,2 95,7 15,06
7 73,33? 20,1 98 15,45
Cig.Nok.Sic (°C) 1 11,252 -5 25,7 6,66
2 11,06% 5,5 24,9 6,54
3 11,09% 6,2 24,5 6,50
4 10,76° -6 24,5 6,52
5 11,08% 51 24.9 6,53
6 11,332 4.7 25 6,43
7 11,182 -5 25.3 6,32
SNi 1 62,122 36,3 88,9 11,20
2 61,92% 36,2 88 11,04
3 61,64%° 37,3 85,7 10,65
4 61,42° 36,5 87,0 11,01
5 61,83 37.3 86,9 10,80
6 62,242 38,2 87,7 10,66
7 61,74% 37,2 87,0 10,59

Aynt siitundaki farkli harfler tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir. (¥**P<0,01) %99

giiven araliginda Tukey metodu kullanilarak gerceklestirilmistir.

Sekil 4.3 ve 4.4°de birinci isletme noktalarmmin 10 aylik Ol¢iimler sonucu olusan
sicaklik, bagil nem, ciglenme noktasi sicakligi ve sicaklik nem indeksi degerlerinin
ortalamalar1 ve %95 giiven araliklarinda olusan degerler verilmistir. Sekillerden de
gorllecegi tizere %95 giiven araliklarinda olusan birinci isletme en yliksek ortalama
Olctim degerleri; 6. 6l¢liim noktasinda 17,15 °C sicaklik, 11,47 °C c¢iglenme noktasi
sicakligl, 62,48 SNIi, 7. 6lciim noktasinda %73,69 bagil nem olarak tespit edilmistir.
Barmak en orta noktasi olan 6. dl¢lim noktasi sicaklik, ¢iglenme noktasi sicakligl ve
SNI degerleri acisindan en yiiksek degerlere sahip iken 7 nolu nokta ve 3 nolu nokta
(sagimhane) bagil nem agisindan en yiiksek degerlere sahiptir. 7 nolu 6l¢iim noktasinin

barinak uzun kenarmmin en disinda yer almasina karsin barinak disinda ahira yakin
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mesafede 2 m yiksekligindeki ihata duvarmin hava akimimi kesmesi nedeniyle

havalandirmadan yoksun kaldig1 degerlendirilmektedir.

Birinci isletme Noktalar Ortalama Sicakhk Degerleri
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Sekil 4.3. 1. isletme noktalar1 10 aylik ort. sicaklik (C) ve bagil nem degerleri (%)
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Birinci isletme Noktalar Ortalama Ciglenme MNoktasi Sicakhik Degerleri
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Individual standard deviations are used to calcuwlate the intervals

Sekil 4.4. 1. isletme noktalar1 10 aylik ortalama ¢ig. nok. sic. (C) ve SNI degerleri

Birinci isletme agisindan genel degerlendirme olarak sicaklik ile sicaklik nem indeksi ve
ciglenme noktasi arasindaki formiilsel baglantinin grafiklerde de net olarak goriildiigi
ve bununda beklenen bir sonug¢ oldugu ayrica kisin bagil nem diizeyinin yazin ise
sicaklik ve sicaklik nem indeks degerlerinin verime olumsuz etkileyecek seviyelere
ulastig tespit edilmistir. Yine beklendigi gibi bagil nem kisin yiiksek yazin ise daha
diisiik olarak tespit edilmistir. Birinci isletme ahir orta noktasi olan 6 nolu nokta en
yiiksek sicaklik, SNI ve ¢iglenme noktas1 sicaklik degerleri ile en diisiik bagil nem
degerinin o6l¢iildiigi nokta olmustur. Bu sonuglar ile havalandirmanin yetersizligi ve

farkli ¢oziimlerin gerekliligi ortaya konmus olmaktadir.
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4.1.2. Ikinci isletme 6lciim degerleri ve analizi

Giinliik ortalama sicaklik, bagil nem, c¢iglenme noktasi sicaklifi ve sicaklik nem
indeksine iliskin 18.12.2016-22.10.2017 tarihleri arasindaki 305 giin, yaklasik 10 aylik
Olciim degerlerinin degisimi Sekil 4.5 ve 4.6’da goriilmektedir.
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Sekil 4.5. 2. isletmenin 10 aylik sicaklik (°C) ve bagil nem degerleri (% )

64



ikinci isletme Takvime Gére Cig. Nok. Sic. Degisimi
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Cizelge 4.4’de ikinci isletmenin her bir ortaminin tanimlayict istatistik degerleri ayri
ayr1 gosterilmekte olup her bir ortam igin her saat basi olmak iizere Olciilen 51 228’er
adet; sicaklik, bagil nem, ¢iglenme noktasi sicakligi ve sicaklik nem indeks verisi
degerlendirilmistir. Ol¢iim noktalar1 degerlerinin analizi ile elde edilen onemlilik

derecesi test sonuglar1 da Cizelge 4.4’de verilmistir.

Ikinci isletmede; ol¢iim noktalar1 arasindaki sicaklik, bagil nem, ciglenme noktasi
sicaklig1 ve sicaklik nem indeksi degerleri farki (P<0,01) 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.4.) Minimum sicaklik degeri ile maksimum sicaklik degeri 1 nolu ortamda, ortalama
sicaklik degerinin minimumu 6 nolu, ortalama sicaklik degerinin maksimumu 3 nolu
ortamda gerceklesmistir. Bagil nem degerleri incelendiginde; minimum bagil nem
degeri 1 nolu ortamda, ortalama bagil nem degerinin minimumu 5 nolu maksimumu 6
nolu ortamda, maksimum bagil nem degeri ise 7 nolu nokta hari¢ tiim noktalarda
gerceklesmistir. Ciglenme noktast sicakligi degerleri incelendiginde ise minimum
ciglenme noktast sicakligi degeri 5, ortalama c¢iglenme noktasi sicakligi degerinin
minimumu 1 nolu ortamda, maksimum c¢iglenme noktasi sicakligi degeri 7 nolu,
ortalama ¢iglenme noktasit sicakligi degerinin maksimumu da 3 nolu ortamda
gerceklesmistir. Minimum sicaklik nem indeks degeri ile maksimum sicaklik nem
degeri 1 nolu ortamda, ortalama sicaklik nem indeks degerinin minimumu 1 nolu,

ortalama sicaklik nem indeks degerinin maksimumu 3 nolu ortamda gergeklesmistir.

Ayni isletme i¢indeki ortalama degerlerin kiyaslanmasi sonucu; ikinci isletmedeki
ortamlarin sicaklik ortalamalar1 arasindaki fark 6nemli olup, 3 ve 5 nolu noktalar en
yiiksek, 6 ve 4 nolu noktalar ise en diisiik sicaklik ortalamalarina sahiptir. Bagil nem
oranlar1 arasindaki fark onemli olup, 6 ve 3 nolu noktalar en yiiksek, 5 ve 2 nolu
noktalar ise en diisiik bagil nem ortalamalarina sahiptir. Ciglenme noktas1 sicakligi
degerleri arasindaki fark onemli olup, 3 ve 6 nolu noktalar en yiiksek, 1 ve 5 nolu
noktalar ise en diislik ¢iglenme noktasi ortalama sicaklik degerlerine sahiptir. Sicaklik
nem indeksi degerleri ortalamalar1 arasindaki fark onemli olup 3 ve 5 nolu noktalar en

yiiksek, 1 ve 4 nolu noktalar ise en diisiik sicaklik nem indeksi ortalamalarina sahiptir.
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Cizelge 4.4. 2. isletme 10 aylik tanimlayici istatistikler

Degisken 2 Isletme
Nok. Ort. Min. Max. SS
Sicaklik (°C) 1 1647° 5,4 45,3 9,38
2  16,68% 22 39 8.47
3 17,00 2.2 39,3 8,49
4  16,42° 31 37,7 8,71
5 16,73% 35 39 8,90
6 16,32 22 37,5 8.41
7 16,47 2.8 40,6 8,59
Bagil Nem (%) 1 72,02 15,5 100 18,16
2 71,97° 18,8 100 15,46
3 7332 21,7 100 15,60
4  73,08° 19,7 100 15,75
5 71,59 18 100 16,87
6 74,47 20,7 100 14,57
7 72,74 19.4 98,3 15,21
Cig.Nok. Sic°C) 1 10,62 -6,7 25,9 6,58
2 11,03 -6,3 25.6 6,29
3 11,64 3,4 26,5 6,27
4 11,02 55 25,9 6,49
5 10,91 8,1 26,4 6,52
6 11,30 5.6 25,7 6,48
7 11,02 -5,9 26,9 6,42
Sni 1 61,49° 33,4 93,6 11,49
2 61,85 37,4 87.6 10,55
3 62,392 38,2 88.6 10,57
4  61,59° 36,4 86,9 10,86
5 61,86 35,8 87,5 11,02
6 61,60 37,4 86,9 10,58
7 61,64 36,6 90,0 10,72

Aym siitundaki farkli harfler tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir. (**P<0,01) %99

giiven araliginda Tukey metodu kullanilarak gergeklestirilmistir.
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Sekil 4.7 ve 4.8°de ikinci isletme noktalarinin 10 aylik dl¢iimler sonucu olusan sicaklik,
bagil nem, ¢iglenme noktas1 sicaklig1 ve sicaklik nem indeksi degerlerinin ortalamalari
ve %95 gliven araliklarinda olusan degerler verilmistir. Sekillerde goriildiigii gibi %95
giiven araliklarinda olusan ikinci isletme en yiiksek ortalama 6l¢tim degerleri; 3. 6l¢im
noktasinda 17,2 °C sicaklik, 11,78 °C ciglenme noktasi sicaklig1, 62,64 SNIi, 6. dlgiim
noktasinda %74,79 bagil nem olarak tespit edilmistir. Barinak en orta noktasi olan 3.
ol¢iim noktasi sicaklik, ¢iglenme noktasi sicakligi ve SNI degerleri agisindan en yiiksek

degerlere sahip iken, 6 nolu 6l¢iim noktasi (sagimhane) bagil nem agisindan en yiiksek

degerlere sahiptir.
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Sekil 4.7. 2. Isletme noktalar1 10 aylik ort. sicaklik (°C) ve bagil nem degerleri (%)
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ikinci isletme MNoktalan Ortalama Gig.Nok.Sic. Dedgerleri
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Sekil 4.8. 2. Isletme noktalar1 10 aylik ortalama ¢ig. nok. sic. (°C) ve sni degerleri

Ikinci isletme agisindan genel degerlendirmesi yapildiginda; beklendigi sekilde sicaklik
ile sicaklik nem indeksi ve ¢iglenme noktasi arasindaki formiilsel baglantinin
grafiklerde net olarak goriildiigii ayrica kisin bagil nem diizeyinin yazin ise sicaklik ve
sicaklik nem indeks degerlerinin verime olumsuz etkileyecek seviyelere ulastigi tespit
edilmistir. Yine beklendigi iizere bagil nem kisin yiiksek yazin ise daha diisiik olarak
tespit edilmistir. Ikinci isletme ahir orta noktasi olan 3 nolu nokta en yiiksek sicaklik,
SNI ve ciglenme noktas: sicaklik degerlerinin 6l¢iildiigii nokta olmustur. En diisiik bagil
nem degeri ise doguya bakan yan duvar {izeri olan 5 nolu noktada gergeklesmistir. Bu
sonuglar dogrultusunda havalandirma agisindan daha etkili c¢oziimler gelistirilmesi

gerektigi sonucuna varilmistir.
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4.2. iklim Verilerinin Mevsimsel Analizi

4.2.1. Kis mevsimi 6lciim sonuclari

Caligmada 18.12.2016-22.01.2017 tarihleri arasinda yapilan olgiimler kis mevsimi
olarak degerlendirilip ayrintili incelemeye tabi tutulmustur. Cizelge 4.5’de kis mevsimi
1. isletme tamimlayict istatistik degerleri, Sekil 4.9°da birinci ve ikinci isletme
noktalarinin kig mevsimi sicaklik degisim grafikleri verilmistir. Tanimlayici istatistik
degerlerinde iki isletme arasinda bagil nem ve ¢iglenme noktasi sicakligi agisindan
istatistiki anlamada fark oldugu goriilmektedir (P<0,01). Bagil nem ortalama
degerlerinin 1. igletmede %86,88 ve 2. isletmede %88,64 olmasi hayvan refahi ve verim
acisindan sorun olan alanlar olarak degerlendirilmektedir. Minimum sicaklik
degerlerinin -3,6 ve -4,8 (°C), ortalama sicakliklarinda 4,82 ve 4,84 (°C) olarak
Olciilmesi sonucu barinak sicakliklarinin hayvanlar agisindan kabul edilebilir sinirlar

icerisinde oldugu degerlendirilmistir.

Cizelge 4.5. Iki isletmenin kis mevsimi tanimlayici istatistik degerleri

1. Isletme 2. Isletme
Onem

Degisken . _ _
Dizeyi™ Ort,  Min. Mak. SS Ort. Min. Mak. SS

Sicaklik (°C)  O.D. 4,82 -3,6 15,10 3,51 4,84 -48 135 3,44

Bagill Nem (%) **  86,88° 49,4 100 7,98 8864° 50,10 100 7,76

Cig. Nok. Sic ** 2,72° -4,2 11,3 3,13 3,03 -56 11,80 3,17
°C)

Sicaklik Nem O.D. 47,00 36,27 59,87 457 47,13 34,38 58,74 4,52
Indeksi

Aymi satirda farkli harfler tasiyan ortalamalar arasindaki farklihiklar énemlidir. *P<0,05, **P<0,01, O.D.,

Onemli Degil. %99 giiven araliginda Tukey metodu kullanilarak gergeklestirilmistir.

Ikinci isletmede ortalama bagil nem ve ¢iglenme noktas1 sicaklik degerleri birinci
isletmeden daha yiiksek olup fark **P<0,01 6nem seviyesindedir. Bu farkin iki isletme
arasindaki hayvan sayist ve yan duvar kapama sekli farkindan kaynaklandigi

degerlendirilmektedir.
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1. isletme Noktalan Kis Mevsimi Saatlik Sicaklik Degisimi
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Sekil 4.9. Bir ve ikinci isletme kis mevsimi noktalarin saatlik sicaklik degisimi

Sekil 4.9°da birinci ve ikinci isletmede Ol¢lim noktalarinin saatlik ortalama sicaklik
degerleri verilmistir. Birinci ve ikinci isletmede, isletme i¢i en diisiik sicakliklarin
yasandig1 ve en diislik sicaklik ortalamalarina sahip noktalar revir olarak kullanilan
noktalardir. 1. isletmede 4 nolu Ol¢iim noktasi revir, giines almamasi, kapali ve

penceresiz olmasinedeniyle, 2. isletmedeki 1 nolu 6lgiim noktasi ise kuzey batiya bakan
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yoney olmasi nedeniyle en soguk alanlardir. Birinci ve ikinci isletmede, isletme i¢i en
yiiksek sicaklik ortalamalarina sahip noktalar 1. isletmede 6 nolu, 2. isletmede 3 nolu
Olclim noktalar1 olan ahirlarin en orta noktasinda korunakli ve hayvanlarin ortama
verdigi 1sidan en fazla faydalanan alanlar olarak en sicak alanlardir. Yine her iki
isletmede sagimhane olarak kullanilan 1. isletmede 3 nolu, 2. isletmede 7 nolu 6l¢iim

noktalarinin sagim saatlerindeki sicaklik artis1 dikkat ¢ekmektedir.

Birinci isletmede 1, 5, 6 ve 7 nolu noktalardaki en diisiik sicaklik ortalamalar1 degeri
saat 06.00 civarinda tespit edilmistir. Saat 06.00 sabah siit sagim zamanidir. Bu saatte
hayvanlarin sagim i¢in sagimhaneye yoOnlendirilmesi ile bu ortamlarda hayvanlarin
ortama verdigi 1sinin eksilmesi sonucu, minimum sicaklik derecelerinin bu saatte elde
edildigi degerlendirilmektedir. Olgiim noktas1 3 olan sagimhanedeki sicaklik artis1 bu
saatte tespit edilebilmektedir. Olgiim noktas1 2 ve 4 nolu noktalarda en diisiik sicaklik
saat 08.00°de tespit edilmistir. Revirde bulunan 6l¢lim noktasi 4’lin sagim isleminden
etkilenmemesi en diisiik sicakligin  ortaya ¢ikmasindaki farkliliga agiklama
getirmektedir. Yine bu iki nokta sabah saatlerindeki en diisiik sicaklik ortalamalarina

sahip iki 6l¢lim noktasi olmaktadir.

1. Isletme 3. nokta sagimhanede bulunmaktadir. Bu noktadaki sicaklik grafiginde diger
noktalardan farkli iki zaman dilimi 6ne ¢ikmaktadir. Sabah saat 06.00 ve 07.00
araligindaki ani yiikseklik saat 08.00’de normal grafik ¢izgisine inmektedir. Ayni
sekilde saat 17.00°de ani bir sicaklik artisi 18.00°da normal seyrine donmektedir. Bu
farklilik noktalar1 isletmede sagimhanede siit sagimmin yapildigi bu nedenle hayvan
hareketi ve makine ¢alismasinin arttig1 saatleri ifade etmektedir. Bu etmenler nedeniyle

sicaklik grafiginde farklilik yani artiglar meydana gelmektedir.

Birinci igletme Ol¢iim noktalar1 kis mevsimi saatlik sicaklik degisimleri Sekil 4.10°da

noktalar bazinda ayr1 grakiler halinde verilmistir.
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1. Isletme 1. Nokta Kis Sezonu Saatlik Sicaklik Degigimi 1. igletme 2. Nokta Kig Sezonu Saatlik Sicaklik Degisimi
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Sekil 4.10. 1. Isletme 6l¢iim noktalar1 kis mevsimi saatlik sicaklik degisimi

Birinci isletmede giin i¢i en yliksek sicaklik ortalamalari barinak yonlendirmesine bagh
olarak glineye bakan cephede yer alan 2 nolu 6l¢lim noktasinda saat 14.00°de tespit
edilmistir. Diger saatlerde daha soguk olan bu noktalar 6gleden sonra giinesin etkisi ile
sicaklik artis1 yasamaktadir. Olgiim noktasi 4, (revir noktasi) giines almamasi ve hayvan

hareketinin fazla olmamasi nedeniyle sicakliklarin en diisiik ve durgun seyrettigi yerdir.
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Sekil 4.11°de 1. isletme noktalarinin kis mevsimi saatlik bagil nem, ¢iglenme noktasi

sicaklig1 ve SNI degisimleri ayn1 ve ayr1 grafikler iizerinde gosterilmistir.

1. Isletme kis mevsimi noktalarin saatlik bagil nem degisimi 1isletme kis mevsimi noktalarin saatlik bagil nem degisimi
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Sekil 4.11. 1. Isletme 6l¢iim noktalarinin kis mevsimi saatlik bagil nem, ¢ig. nok. sic. ve
SNI degisimi

Sekil 4.12°de ise 1. Isletme dl¢iim parametrelerinin birbiri arasindaki iliskileri gdsteren
grafikler verilmistir. Sicaklik ile SNI ve ¢iglenme noktasi sicaklik degerlerinin dogru

orantil1 sekilde arttig1 bagil nem ile ise ters orantili olarak degistigi tespit edilmistir.
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. isletme Kis Sezonu Sicakhk, Bagil Nem, Cig.Nok.Sic. ve SNi Etkilesimi
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Sekil 4.12. 1. Isletme kis mevsimi iklim degiskenlerinin birbiri ile etkilesimi

Sekil 4.13 ve 4.14’de kis mevsimi ikinci isletme noktalarinda gerceklesen saatlik
ortalama sicaklik, bagil nem, ¢iglenme noktasi sicakligi ve SNI degisimleri verilmistir.
Ikinci isletmede giin igi en yiiksek sicaklik ortalamasi 3 nolu lgiim noktas1 olan ahir
orta noktasinda saat 15.00°da tespit edilmistir. ikinci isletmede sagimhane hari¢ tiim
noktalarda en diisiik sicaklik ortalamalar1 saat 07.00 ile 08.00 araliginda tespit
edilmistir. Sabah saat 06.00 civarinda gergeklestirilen sagim islemi nedeniyle
hayvanlarin ahirin diger noktalarini terketmesi sonucu bu saati takip eden siiregte ahirin
diger boliimlerinde en diisiik sicakliklar gerceklesmis ve bundan dolay1 da en diisiik
sicaklik bu saatte elde edilmistir. Ol¢iim noktas1 6. nokta olan sagimhanede sabah 05.00
ile 08.00 saatleri arasinda sicaklik artig1 belirlenmistir. Ayni sekilde saat 17.00°de
gerceklesen ani sicaklik artisi 18.00°de normal seviyesine donmektedir. 1. ile 2.
isletmeyi sagimhanedeki sicaklik artiglar1 yoniinden degerlendirdigimizde 1. isletmede
6.00 ve 7.00 saatlerinde, 2. isletmede ise 5.00, 6.00 ve 7.00 saatlerinde normal
degerlerin disina ¢ikan sicaklik degerleri tespit edilmektedir. Sagim islemlerine yonelik

faaliyetin 2. isletmede daha genis zaman diliminde gercgeklestirildigi belirlenmistir.
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2. isletme 2. Nokta Kig Sezonu Saatlik Sicaklik Degisimi
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Sekil 4.13. 2. Isletme noktalar1 kis mevsimi saatlik sicaklik degisimi




2. Isletme Noktalan Kig Sezonu Bagil Nem Saatlik Degisimi 2. isletme Noktalan Kis Sezonu Badil Nem Saatlik Degisimi

95 Nokta 00 0000
. 1 1 2 3 Nokta
—m 2 i, e 1
- 3 = f— ’OM . 2
—h- 4 = -~ e 3
o —»- 5 R —A- 2
— —— 6 "0 —- 3
£ i F 1 5 5 4= €
£ £ asathle, -~
2 £ st ©
E’ - = W L% as
g = >
g » =
7 W mm w0 oo
” 'V
B s Y W
w
=
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00 000 0800 00 000
Saat Saat
2 .isletme Kis Sezonu Gig.Nok.Sic. vs Saat
G )
1 2 3 Nokta
& ,'.‘Q B
5 b Pt S W: x’“ ol
e —& - 4
. 2 — s
s g : : : AR
@ I B
2 3
= Z t‘“&‘\* ’PW M )
o3 o >
v S |t o :
. 7 mn mm  wo  oow
2
) v"’bw
c 2T
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00 mm  mm  ww o
Saat Saat
2. isletme Kig Sezonu Sni vs Saat
£ Nokta 000 0800 00 0000
. 1 1 2 3 Nokta
51 - 2 )
> . —— 1
e - ey N I SR
- 4 - - 3
EY —»- s e g — w :7 M
—— & 450 - 5
4 -y 7 ; : < -
v 7
Z _ o
& £ PD"'DQ
” le:‘% 5"'» m o
47 50

7 0000 0800 00 0000

Saat Saat

Sekil 4.14. 2. Isletme noktalar1 kis mevsimi saatlik bagil nem, ciglenme noktasi
sicaklig1 ve SNI degisimi

Olgiim noktalar1 arasinda goriilen farkliliklar, noktalarm yer, yoney ozellikleri ile
birlikte sagimhanede siit sagimmin yapilmasi sirasinda meydana gelen hayvan
hareketleri ve makine c¢alismasmin arttigi saatleri ifade etmektedir. Bu etmenler

nedeniyle sicaklik grafiginde degisimler meydana gelmektedir.
En ytiksek sicaklik ortalamasi ise isletmenin en i¢ kismi1 olan 3 nolu 6l¢iim noktasinda

elde edilmistir. Ol¢iim noktas1 6°da (sagimhane noktas1) sabah saat 04.00 ile 06.00
arasindaki ve aksama dogru 16.00-17.00 arasindaki ani sicaklik artig1 sagim vaktindeki
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hayvan ve makine hareketinden kaynaklanmaktadir. Diger noktalardaki sagim ve yem

vaktinden kaynaklanan sicaklik degisimi daha hafif gerceklesmektedir.

Ikinci Isletme 6l¢iim noktalarinin kis mevsimi 6l¢iim degiskenlerinin birbiri ile capraz
etkilesimi Sekil 4.15’deki grafikler {izerinde gosterilmistir. Her iki isletmeye ait ¢apraz
etkilesim grafiklerinden gériilecegi iizere sicaklik arttikga; bagil nem azalmakta, SNI ve

ciglenme noktas1 sicaklikligi ise artmaktadir.

2. isletme Kis Sezonu Sicaklik, Bagil Nem, Cig.Nok.Sic. ve SNi Etkilesimi
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Sekil 4.15. 2. Isletme kis mevsimi iklim degiskenlerinin birbiri ile etkilesimi

4.2.2. Yaz mevsimi 6l¢ciim sonuclari

Caligmada 19.07.2017-06.08.2017 tarihleri arasinda yapilan Ol¢iimler yaz mevsimi
olarak degerlendirilip ayrintili incelemeye tabi tutulmustur. Cizelge 4.6’da isletmeler
arasinda yaz mevsimi Ol¢limleri arasinda istatistiki anlamda onemli bir fark tespit
edilmemistir. Ortalama sicaklik ve SNI sirasiyla 1. isletmede 25,87 °C, 73,84; 2.
isletmede 25,97 °C, 73,93 olarak tespit edilmistir.



Cizelge 4.6. Iki isletmenin yaz mevsimi tanimlayici istatistik degerleri

1. Isletme 2. Isletme
Onem

Degisken . _ -
Diizeyr Q. Min.  Mak. SS Ort. Min. Mak. SS

Sicaklik (°C)  O.D. 25,87 17,2 39,6 423 2597 166 425 4,23

Bagil Nem (%) O.D. 67,17 21,8 94,7 14,71 66,74 18 96,9 14,85

Cig. Nok. Sic O.D. 18,78 12,6 23,9 1,69 18,75 11,1 24,3 1,73
°C)

Sicaklik Nem O.D. 73,84 63,96 88,79 4,43 73,93 63,41 90,76 4,42
Indeksi

Aynt satirda farkli harfler tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. *P<0,05, **P<0,01, oD,
Onemli Degil. %99 giiven araliginda Tukey metodu kullamilarak gergeklestirilmistir.

Sekil 4.16°da 1. Isletme yaz mevsimi noktalarin saatlik sicaklik, bagil nem, ¢iglenme
noktas1 sicakligi ve SNI degisimi verilmis olup yaz mevsiminde isletme igi noktalari
arasinda sicaklik degisimi azalmaktadir. Bu durum grafiklerden de goriilebilmektedir.
Kis ve yaz mevsimleri arasindaki fark olarak, noktalar yaz doneminde daha yeknesak
degerler gosermektedir. Birinci isletmede giineye bakan ve yan duvar iizerinde bulunan
olgiim noktast 1 ve 2’de en yiiksek sicaklik ve SNI degerleri elde edilmistir. Sagim
saatlerinde belirgin bir degisim 3 nolu noktada goriilebilmektedir. Sicaklik artttkca SNI
artmakta buna karsin bagil nem ise azalmaktadir. Ciglenme noktasi sicakliginda ise

noktalar arasinda daha genis bir degisim s6z konusudur.

Ikinci Isletmede yazi mevsiminde yiiksek sicakliklarda mekanik havalandirma fanlari
calistirilmistir. Fournel ve ark. (2017) panel ve sepet tipi fanlarla hava akimi saglanan
acik hayvan barinaklarinda siit sigirlarinin rektal sicakliklarinda (0,4 °C), solunum
hizlarinda (dakikada 11 nefes) azalma, gebe kalma oranlarinda ise (%30) artma
belirlemislerdir. Ayrica yem tliketimlerinde sigir basma (0,6 kg/giin) ve siit
verimlerinde (1 kg/giin) artis gézlemlemislerdir. Siit sigirlar1 i¢in 1s1 stresini azaltmada
yagmurlama ve fan sisteminin birlikte kullanilmasi da degerlendirilmis, genel olarak
sogutma sistemleri, sicaklikta azalis (0,2—4,9 °C), bagil nem de artis (%0,6—24,4) ve
SNi’de azalis (0,2-5,9 birim) seklinde termal ortami1 degistirmistir.
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Yaz 1. Isletme Sicaklik vs Saat 1.Isl. Yaz Sicaklik vs Saat
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Sekil 4.16. 1. isletme‘yaz mevsimi noktalarin saatlik sicaklik, bagil nem, c¢iglenme
noktasi sicakligi ve SNI degisimi
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Yaz mevsimi 1. Isletme iklim degerlerinin capraz etkilesimi Sekil 4.17°de verilmistir.
Sicaklik arttikga; SNI artmakta, bagil nem azalmaktadir. Ciglenme noktas1 sicaklig1 ise

sicaklik arttik¢a artmakta belli bir noktadan sonra azalma goriilmektedir.

Yaz 1. isletme Sicaklik, Bagil Nem, Cig.Nok.Sic. ve SNi Etkilesimi
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Sekil 4.17. 1. Isletme yaz mevsimi iklim degiskenlerinin birbiri ile etkilesimi
Yaz mevsimi 1. Isletme sicaklik bagil nem arasindaki regresyon esitligi, Y=156,2-

3,439X, regresyon katsayist, R%=%95,36 ve korelasyon katsayisi; r=-0,98’dir. Sicaklik
ile bagil nem arasinda ters gii¢lii bir iligski s6z konusudur (Sekil 4.18).

1. Igletme Yaz Sezonu Sicaklik, Bagil Nem Regresyan Tahmin Raporu 1. lletme Yz Sezonu Sxakik Bogd Nem Regresyon Ozet Raporu
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Sekil 4.18. Yaz mevsimi 1. Isletme bagil nem sicaklik regresyon analizi
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Calismada incelenen 2. isletmede yaz mevsiminde Olciilen saatlik sicaklik, bagil nem,

ciglenme noktas1 sicakligi ve SNI degerlerinin 6l¢iim noktalar1 ve saatlerine gore

degisimi Sekil 4.19°da verilmistir.

Yaz 2. igl. Sicaklik vs Saat

Yaz 2. igl. Sicaklik vs Saat
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Sekil 4.19. 2. Isletme yaz mevsimi noktalarin saatlik sicaklik, bagil nem, ¢iglenme

noktasi sicakligi ve SNI degisimi
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Ikinci isletmede batiya bakan 1 nolu 6l¢iim noktasi icin dgleden sonraki saatlerde
sicaklik artis1 gdzlenmistir. Isletmedeki dlgiilen en yiiksek sicaklik degeri saat 16.00°da
I nolu Olgiim noktasinda gergeklesmistir. Sabah saatlerinde ise giinesin dogusu ile
birlikte barmagin dogu yoniindeki 5 nolu Olglim noktasinda sicaklik artmistir.
Sagimhane noktasi olan 6 nolu 6l¢iim noktasinda sicaklik ve bagil nem degerleri sagim
saatlerinde farklilik gdstermektedir. Sicaklik arttikga SNI artmakta buna karsin bagil
nem azalmaktadir. Ciglenme noktasi sicakligr ise 28 °C’deki i¢ ortam sicaklik degerine

kadar artarken bu noktadan sonraki i¢ ortam sicakliklar i¢in azalmaktadir.

Yaz mevsimi 2. Isletme iklim degerlerinin capraz etkilesimi Sekil 4.20°de verilmistir.
Sicaklik arttikga; SNI artmakta, bagil nem azalmaktadir. Ciglenme noktasi sicaklig ise

sicaklik arttikga artmakta belli bir noktadan sonra azalma goriilmektedir.

Yaz 2. isletme Sicaklik, Bagil Nem, Cig.Nok.Sic. ve SNi Etkilesimi
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3\

Bagil Nem

25

15

Shi

LU

15 20 25
Sicakhk Badil Nem Cig. Mok_ Sic SHi

Sekil 4.20. 2. Isletme yaz mevsimi iklim degiskenlerinin birbiri ile etkilesimi

2. Isletmede yaz mevsiminde fanli havaandirma gergeklestirilmektedir. Kisa siireli 1 ile
5 saat arasinda gilinlik caligtirllmaktadir. Hernandez-Rivera ve ark. (2011) yaptiklar
calismada 1, 2 ve 4 saatlik sogutma guruplan ile ¢alismiglar sonucunda, kurak
bolgelerde ortaya g¢ikan siddetli 1s1 stresi kosullarinda giinliikk 4 saatlik kisa siireli
sogutma ile Holstein ineklerinin {iretkenlik performanslar1 ve termal tepkilerinde 1limli
bir iyilesme gergeklestigini gozlemlemislerdir. Solunum hizi ve siit yag orani, 4 saat

sogutma ile en ¢ok etkilenen yanitlardir.
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Yaz mevsimi 2. Isletme bagil nem, sicaklik arasindaki regresyon esitligi Sekil 4.21°de
verilmistir. Regresyon Esitligi; Y = 156,6 - 3,458 X; Regresyon Katsayisi; R? = %94,64
Korelasyon Katsayisi; r= -0,97; P< 0,001 olarak istatistiki anlamda 6nemli bir iliski
vardir. R* = 94,64 olarak oldukca yiiksek bir agiklama degerine sahiptir. Korelasyon
katsayisi r = -0,97 dir. Aralarinda gii¢lii ters bir iliski mevcuttur.

2. lsletme Yaz Sezonu Sicaklik, Bagil Nem Regresyon Ozet Raporu 2. Isletme Yaz Sezonu Sicaklik, Bagil Nem Regresyon Tahmin Raporu
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The negative correlation Ir = ~0.97) indicates that when Sicakiic
ineresses, Bagil Nem tends to decrease,

Sekil 4.21. 2. Isletme bagil nem sicaklik regresyon analizi

Yaz mevsimi 2. Isletme SNI, sicaklik arasindaki regresyon esitligi Sekil 4.22°de
verilmigtir. Regresyon Esitligi, Y = 39,60+1,629X-0,01160X2; Regresyon Katsayisi, R?
=9%99,43; P< 0,001 olarak istatistiki anlamda 6nemli bir iligski vardir. R?=99,43 olarak
oldukga yiiksek bir agiklama degerine sahiptir. SNI’nin sicaklikla agiklama yiizdesi ¢ok
yiiksektir.

2. Isletme Yaz Sezonu Sicaklik. Sni Regresyon Ozet Raporu 2. lsletme Yaz Sezonu Sicaklik. Sni Regresyon Tahmin Raporu
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Fia= 9%
95.43% of the variation in Sni can be explained by the regression
model.

Sekil 4.22. 2. Isletme SNI ve sicaklik regresyon analizi
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4.3. I¢ Ortam Gaz Parametrelerinin Ol¢iim Degerleri ve Analizi

4.3.1. i¢c ortam gaz parametrelerinin genel analizi

Gaz parametreleri olan CO,, NH3, H,S ve % LEL-CH4 gaz konsantrasyon degerleri
multigaz dedektorii olan MultiRAE Lite - Pumped (PGM-6208) modeli ile 6l¢iilmiis
giinliik ortalama degerlerin ortalama, minimum ve maksimum degerleri analiz

edilmistir.

Noktalarin isimlendirilmesi ve 6l¢iim takvimi asagida belirtilmistir.
1: 1. Isletme orta noktasi,

Kis mevsimi: 11.12.2016-16.12.2016;

Yaz Mevsimi: 13.08.2017-17.09.2017

2: 1. Isletme yan duvar noktast,

Kis mevsimi: 11-15, 17-18, 25- 29/12/2016;

Yaz Mevsimi: 13.08.2017-17.09.2017

3: 2. Isletme orta noktast,

Kis mevsimi: 11.12.2016-22.12.2016;

Yaz Mevsimi: 13.08.2017-22.08.2017

4: 2. Isletme yan duvar noktas,
Kis mevsimi: 11.12.2016-12.02.2017;
Yaz Mevsimi: 13.08.2017-22.08.2017

Cizelge 4.7°de iki isletmenin 6l¢iimlerinin ortalama, minimum, maksimum ve standart
sapma degerleri verilmistir. Ayrica Ol¢iilen gazlar acisindan iki isletmenin
farkliliklarinin 6nem derecesi analiz edilmis olup CO, degerleri agisindan farklilik
onemli degil iken NH3z ve CH; agisindan farkliliklarin 6nemli (P<0,01) oldugu
belirlenmistir. NH3 agisindan ikinci isletme, CHy4 acisindan birinci isletme daha yiiksek
degerlere sahiptir. HS degerleri incelenen iki isletmede tiim 6l¢lim siirecinde 0 ppm

olarak Olglilmiistir.
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Cizelge 4.7. Iki isletme tiim takvim boyunca o&lgiilen giinliik gaz degerlerinin
tanimlayici istatistik degerleri

1. Isletme 2. Isletme

Degisken Onem Ort.  Min. Mak SS Ort.  Min Mak SS

I—EI—(%)' *%x

a b
CH, 0,233 0 3 0,74 0,016 0 2 0,16

NH; (ppm)  **  203° 0 6 17 45 0 11 3,05

CO,(ppm) OD. 361,17 300 500 64,52 372,83 200 500 93,04

Aynt satirda farkli harfler tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. *P<0,05, **P<0,01, oD,
Onemli Degil. %99 giiven araliginda Tukey metodu kullamilarak gergeklestirilmistir.

Incelenen isletmelerdeki 6l¢iim noktalarinda calisma siiresince dlciilen giinliik ortalama
konsantrasyon degerlerinin tanimlayici istatistik degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir.
Olgiim sonuglarina gore her iki isletmede de CO; konsantrasyonlari barinagin ortasinda
yer alan Ol¢lim noktalar1 1 ve 3’de daha yiiksek gerceklesirken, NH3 ise barmagin i¢
kenar noktalarinda yani 2 ve 4 nolu noktalarda daha yiiksektir (P<0,01). ikinci
isletmenin kenar noktasinda elde edilen NHj3 konsantrasyonlari birinci isletmeden daha
yiiksektir. Hayvanlarin yem yolunda yem yemeleri nedeniyle orta noktalarda CO;
konsantrasyonlarinin daha ytliksek olmasi normal karsilanmaktadir. Amonyak ise giibre
styiricilarinin bulundugu giibre yoluna yakin olan yan duvar lizerindeki noktalarda daha
yiiksek degerlerde gergeklesmistir. Metan degeri ise sadece 1 ve 3 nolu yani orta
noktalarda ve sadece yaz mevsiminde tespit edilirken 1. isletmede 2. isletmeden daha
yiiksek degerlerde ol¢iilmiistiir. Orta noktalarda CH,4 degerinin yiiksek olmasi bu gazin
0zellikle hayvanlarin sindirim faaliyeti sonucu ortaya ¢ikmasiyla izah edilebilir. Ciinkii
orta noktalar hayvanlarin hem daha fazla vakit gecirdigi hemde yemleme yapilan

alanlardir.

Sekil 4.23’de tiim 6l¢iim donemindeki CH4 (%), NH3 (ppm) ve CO, (ppm) ortalama
degerleri tarihe gore grafikte verilmistir. Cizelge 4.8 ve Sekil 4.23 birlikte
degerlendirildiginde; CH; %0-3; NH3; 0-11 ppm; CO; ise 200-500 ppm arasinda

degismekle birlikte CH,; sadece barmak orta noktalarinda ve yaz doneminde
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goriilmiistiir (1. isletmede 13-14/08/17, 2. isletmede ise 13-22/08/17). CO; barmaklarin
orta noktalarinda kenara gore ve kisin yaza gore daha fazla tespit edilmistir. NHj ise
barinak kenarlarinda ortaya gore ve yazin kisa gore daha yiiksek degerlerde tespit

edilmistir.

Cizelge 4.8. Isletme o&lciim noktalarinda calisma siiresince Olgiilen ortalama
konsantrasyon degerleri

Nokta LEL(%)- CH,4 NH; (ppm) CO; (ppm)
Ort. 0,57 0,93° 381%
1 Min. 0 0 300
Mak. 3 4 500
SS 1,09 0,97 63,39
Ort. 0° 2,79° 348P
5 Min. 0 0 300
Mak. 0 6 500
SS 0 1,68 62,20
Ort. 0,05° 1,14° 420°
Min. 0 0 300
3 Mak. 2 3 500
SS 0,29 0,99 67,20
Ort. 0P 5,97° 352°
4 Min. 0 2 200
Mak. 0 11 500
SS 0 2,42 95,54
Onem ** ** **

Ayni siitundaki farkli harfler tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. *P<0,05, **P<0,01,

0.D., Onemli Degil. %99 giiven araliginda Tukey metodu kullamilarak gergeklestirilmistir.

Jungbluth ve ark, (2001) siit sigir1 ahirinda soguk mevsimde yaptiklar1 ¢alismada; NH3
icin 4,2-6,4 ppm, CO i¢in 974-1480 ppm, CH,; icin 60,5-117,7 ppm arasinda
konsantrasyon degerleri tespit etmiglerdir. Ayrica, CO2 ve CH, emisyon degerlerinin
birbiri ile uyumlu degisim gosterdigini grafik ile belirtmislerdir. Bjorneberg ve ark.
(2009) yaptiklar ¢alismada; CH,4 konsantrasyon degerlerinin 2,07-2,80 ppmv arasinda
degistigini belirtmislerdir. Bayhan (1996) ahir i¢i karbondioksit konsantrasyonunun 3
300 ppm ve amonyak konsantrasyonunun da 20 ppm sinirin1 agmamast gerektigini ifade

etmistir.
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Tum Sezonlar Tarihe Gore CO2 Dedgerleri
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Sekil 4.23. Tarihe gére CO,, NH3zve CH,4 degerleri (ppm)

Cizelge 4.9’da caligmada incelenen isletmelerde Olcililen gazlarin mevsimlere gore
degisimi verilmistir. Metan ve NH3 degerlerinin kis mevsimine oranla yazin daha
yiiksek oldugu ve CO; degerlerinin ise bunun aksine yaz mevsimine oranla kisin daha

yiiksek oldugu belirlenmistir. Gaz konsantrasyonlar1 arasindaki mevsimsel farkliliklar

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01).
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Cizelge 4.9. Iki isletme gaz degerleri mevsimsel varyans analizi

Mevsim LEL(%)- CH,4 NH;3 (ppm) CO; (ppm)
Yaz 0,25° 3,06° 318"
Kis 0,0° 2,51° 395°
Onem Diizeyi % >k s

Aynt siitundaki farkli harfler tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. *P<0,05, **P<0,01,

0.D., Onemli Degil. %99 giiven araliginda Tukey metodu kullanilarak gerceklestirilmistir.

Cizelge 4.10°’da kis mevsiminde Olclilen gaz konsantrasyonlarmin o6lgiim noktalar
arasindaki farkliliklar1 verilmistir. Kis mevsiminde CH4 ve H,S konsatrasyonlarinin
cihazin Olglim limit degerinin altinda kalmasindan dolayr 6l¢iim yapilamamistir.

Amonyak degerleri 4 ve 1 nolu noktalarda daha yiiksek gerceklesirken, CO, degerleri

ise bunun aksine 3 ve 2 nolu 6l¢iim noktalarinda daha ytiksek seyretmistir.

Cizelge 4.10. Kis mevsimi iki isletme noktalar1 varyans analizi ve gruplandirma

Nokta | LEL(%)- CH,4 NH; (ppm) CO; (ppm) H,S (ppm)
1 0 2,60° 389,8° 0
2 0 0,42¢ 441,7° 0
3 0 1,19° 477,7° 0
4 0 5,322 384,6° 0
Onem O.D. *x *x O.D.

Aynt satirda farkli harfler tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. *P<0,05, **P<0,01, oD,

Onemli Degil. %99 giiven araliginda Tukey metodu kullamilarak gergeklestirilmistir.

Cizelge 4.11’de yaz mevsiminde Olgiilen gaz konsantrasyonlarmin 6l¢iim noktalar
arasindaki farkliliklar1 verilmistir. Metan ve CO, konsantrasyonlarinin 1 nolu 6l¢tim
noktasinda en yiiksek degere ulastigi bunu 3 nolu Ol¢lim noktasmin takip ettigi
goriilmektedir. Bu iki nokta her iki isletmede de ahir uzun ve kisa ekseninin ortasinda
da zeminden 4 metre yiikseklikteki noktalardir. Amonyak degerlerinde ise bunun aksine
4 ve 2 noludl¢iim noktalar1 en yiiksek konsantrasyonlara sahiptir. Bu noktalar ise agik
olan havalandirma yan duvari iizerinde zeminden 3 metre yiiksekligindedir. Metan ve
CO; degerlerinin 1 ve 3 nolu noktalarda 2 ve 4 nolu noktalara gére daha yiiksek degere
sahip olmasi ve benzer egilimler gostermesi dikkate deger bir noktadir. Benzer sekilde,

Joo ve ark. (2015b) yaptiklar1 caligmada, mayis, temmuz ve eyliil aylarinda yapilan
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Ol¢iimlerde; ahirlarda CO, ve CH, konsantrasyonlarinin genel egilimlerinin benzer
olugunu ifade etmiglerdir. Metan ve CO, konsantrasyonlari arasindaki iligki ¢ok giiglii
(BI’de R? 0,67 ve B2’de 0,74) bulunmustur. Farkli ¢alismalarda da CH4; ve CO,
konsantrasyonlar1 arasindaki pozitif ve yiiksek korelasyonun iki gazin benzer bir
kaynaktan veya prosesten kaynaklandigini gosteren bir gosterge oldugu ifade edilmistir
(Ngwabie ve ark. 2011, Bjerg ve ark., 2012, Wu ve ark., 2012). Bir¢ok kaynak ruminant
hayvanlarda CH; ve CO;, kaynagi olarak enterik fermantasyonu ve solunumu
gostermektedir (Jungbluth ve ark. 2001, Monteny ve ark. 2006, Hamilton ve ark. 2010).

Cizelge 4.11. Yaz mevsimi iki isletme noktalar1 varyans analizi ve gruplandirma

Nokta LEL(%)- CH,4 NH;3 (ppm) CO; (ppm) H,S (ppm)
1 0,625° 0,41¢ 364,72 0
2 0° 2,95 325,34° 0
3 0,365° 1,99° 345,59% 0
4 0,0125° 6,86° 237,95° 0
Onem ** ** *x O.D.

Aynt satirda farkli harfler tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. *P<0,05, **P<0,01, oD,
Onemli Degil. %99 giiven araliginda Tukey metodu kullamilarak gergeklestirilmistir.

4.3.2. i¢ ortam gaz parametrelerinin saatlik degisimi

Mevsimsel degerlendirmeler sonucunda kis mevsimi saatlik ortalama 6l¢iim degerleri
olarak Sekil 4.24°de CO, ve NHj degerleri verilmistir. Orta noktalar olan 1 ve 3 nolu
noktalarda saatlik degisim daha stabil iken 2 ve 4 nolu kenar noktalarda daha genis bir
degisim dikkati ¢ekmektedir. Kenar noktalardaki ol¢iim degerlerinin sabah 4.00-5.00
araliginda ve 6gleden sonra 15.00 civarinda azaldigi goriilmektedir. Karbondioksit ve
NH3 degerleri aym1 noktalarda genel olarak benzer grafik sekilleri gostermektedir. Bu
etkinin sabah aksam sagim ve yemleme faaliyetleri ile birlikte giinliik sicaklik degisimi
ve hayvanlarin dinlenme zamanlari ile baglantili oldugu degerlendirilmektedir. Hayvan
davranig indekslerinden CCI indeksinin saat 14.30-15.00 saatlerinde en yiiksek
seviyelerinde Olgiilmesi de hayvanlarin bu saatlerde yatma oraninin yiikselerek

dinlenmeye gectigini gdstermektedir.
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Kis Sezonu Saatlik Ortalama CO2 Degerleri
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Sekil 4.24. Kis mevsimi saatlik ortalama CO, ve NH3 degerleri (ppm)

Sekil 4.25°de birinci isletme birinci noktada elde edilen CO;, ve NH3 degerlerinin saatlik
ortalamalarinin degisimleri verilmistir. Karbondioksit i¢in saat 15.00, NHj3 i¢in ise saat

13.00 giin i¢i en diisiik konsantrasyonlarin 6l¢iildiigii saatlerdir.
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Kis Sezonu 1. isletme 1. Nokta Saatlik Ortalama CO2 Dederleri
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Reswuits include rows wirere nokia = 1 And Sezon = "Kis™.

Kis Sezonu 1. isletme 1. Nokta Saatlik Ortalama NH3 Dedgerleri

NH3

L1 5 10 15 20 25
Saat

Reswuits include rows wihere nokia = 1 And Sezon = “Kis™.

Sekil 4.25. Kis mevsimi 1. isletme 1. nokta saatlik ortalama CO, ve NHj; degerleri
(Ppm)

Birinci isletme ikinci noktada, kis mevsimi olarak 11.12.2016 ile 29.12.2016 tarihleri
arasinda aralikli olarak 12 giin her 5 dakikada bir 6l¢iim ile elde edilen degerlerde H»S
ve CH, 6l¢iimii sifir olarak elde edilmistir. Karbondioksit ve NH3 degerlerinde ise farkl
degerler tespit edilmistir. Birinci isletme ikinci 6l¢iim noktasinda elde edilen CO, ve
NH;3 degerlerinin saatlik ortalamalarinin degisimleri Sekil 4.26’da verilmistir. Buna
gore bu 6l¢iim noktasinda CO; igin saat 14.00-15.00 ve NHs i¢in saat 14.00 giin i¢i en
diisiik degerlerin gerceklestigi saatlerdir.
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Kis Sezonu 1. isletme 2. Nokta Saatlik Ortalama CO2 Degerleri
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Kis Sezonu 1. isletme 2. Nokta Saatlik Ortalama NH3 Degerleri
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Resuits incluwde rows wihers nokta = 2 And Sezon = “Kis™.

Sekil 4.26. Kis mevsimi 1. igsletme 2. nokta saatlik ortalama CO, ve NHj degerleri
(ppm)

Birinci isletmenin tamami degerlendirildiginde kis mevsiminde CO, 1. noktada saat
15.00’de en diisiik, 2. noktada saat 19.00°da en yliksek; NH3 2. noktada saat 14.00°de
en diisiik, 1. noktada saat 06.00°da en yiiksek degerleri almistir.

Hidrojen siilfiir degerlerinin kis ve yaz mevsiminde siirekli sifir deger olarak elde
edilmesi sonucu birim olarak ppm degil ppb olarak 6l¢lim yapilmasinin gerektigi ortaya
cikmaktadir. Kalibrasyon degeri ppm olmast nedeniyle bu degerde farklilik
Olciilememistir. Hidrojen stilfiir konstrasyonu i¢in Bicudo ve ark. (2003) yaptiklart bir
calismada konsantrasyonun “Ol¢iim yapilan zamanin 2/3’iinde O ile 7 ppb arasinda
degistigini, glibrenin barinaktan ¢ikartilirken ve depo igerisinde karistirildiginda bu
degerin maksimum 92 ppb’ye kadar ulastigin1” belirlemis, yaptiklar1 ¢alismalarda Zhao
ve ark. (2007) ve Joo ve ark. (2015a) H,S konsantrasyonlarinin da sirasiyla 2-31 ppb, O-
136 ppb arasinda oldugunu belirlemislerdir.

93



Sekil 4.27°de 2. isletme 3. nokta CO, ve NH3 degerlerinin saatlik ortalama degerlerinin
degisimleri goriilmektedir. Karbondioksit i¢in saat 05.00, NHj icin saat 14.00 giin i¢i en
diisiik konsantrasyon degerlerinin gergeklestigi saatlerdir. Karbondioksit degerleri 2.
isletme 3. noktada yani orta noktada hayvanlarin sagimhaneye gitmesi sonucu sabah
05.00 ve 6gleden sonra 15.00°de 6nce azalmakta bu saatlerden sonra ise normalin agir
iistine ¢ikmaktadir. Bu da sagimhane doniisii hayvanlarin yem yemesi ile
aciklanabilecek bir durumdur. Amonyak i¢in ise sabah saat 05.00 ve 6gleden sonra saat
14.00’de giin i¢i en diisiik konsantrasyonlarin 6lgiildiigli saatlerdir. Degerlerin sabah ve
aksam siit sagim zamanlari ve sagim Oncesi ile sonrasi yemleme ile etkilendigi

degerlendirilmektedir.

Kis Sezonu 2. isletme 3. Nokta Saatlik Ortalama CO2 Dedgerleri
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Kis Sezonu 2. isletme 2. Nokta Saatlik Ortalama NH32 Degerleri
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Resuits include rows wihere nokta = 3 And Seson = “Kis™.

Sekil 4.27. Kis mevsimi 2. isletme 3. nokta saatlik ortalama CO, ve NH3 degerleri
(ppm)

Ikinci isletme dordiincii noktada, 11.12.2016 ile 12.02.2017 tarihleri aras1 60 giin

boyunca her bes saniyede bir 6l¢iim ile elde edilen degerlerde H,S ve CH4 6lglimii sifir
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olarak elde edilmistir. Karbondioksit ve NHj degerlerinde ise farkli degerler tespit
edilmistir. Ikinci isletme ol¢iim noktas1 4’de elde edilen CO, ve NHs degerlerinin

saatlik ortalamalarinin degisimleri Sekil 4.28’de verilmistir.

Kis Sezonu 2. isletme 4. Nokta Saatlik Ortalama CO2 Degerleri
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Results include rows where nokia = 4 And Sezon = "Kis".

Kis Sezonu 2. isletme 4. Nokta Saatlik Ortalama NH3 Dederleri
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Resulits include rows where nokia = 4 And Sezon = "Kig™

Sekil 4.28. Kis mevsimi 2. isletme 4. nokta saatlik ortalama CO, ve NH3 degerleri

2. isletme 4. Ol¢lim noktasinin yan duvar iizerinde olmasi ve sabah saat 05.00’de
ineklerin siit sagimi i¢in sagimhaneye gitmesi nedeniyle bu saatte CO, diizeyi belirgin
sekilde diigmektedir. Sagimhane dncesi verilen yem icin yemlik yoluna yaklasan inekler
nedeniyle saat 04.30’dan sonra CO; diizeyi azalmakta sabah saat 05.00 civarinda ise en
alt seviyeye diismektedir. Aksam sagimi Oncesi yemleme nedeniyle saat 15.00-16.00

civar1 bu noktadaki giiniin en diisiik CO, ve NH3 degerlerinin gerceklestigi saatlerdir.

95



Sekil 4.28’de goriilen 6l¢iim noktast 4’de Slgiilen NH3; konsantrasyonlarinin giin igi
degisiminin i¢ ortam sicakliklarinin degisimiyle ters korelasyon gosterdigi
anlasilmaktadir. Giin i¢i en yiiksek sicaklik degerlerinde NHj3 degerleri minimum
degerlere inmektedir. Sicaklik arttikca NHjz konsantrasyonu azalmaktadir. Ayrica
hayvanlarin sagim icin barinakta olmadigi zaman NH3 konsantrasyonlar1 azalmaktadir.
Hayvanlarin giibreyi karistirmasinin azalmasmin NHj3 konsantrasyonunda azalmaya

sebep oldugu degerlendirilmektedir.

Kis mevsimi siiresince Olgiim gergeklestirilen 4 noktada da CO, ve NH;3
konsantrasyonlar1 i¢in en diisiik degerlerin saat 15.00 civarinda meydana gelmesinden
dolay1 bu saattin hayvanlarin en durgun oldugu saat olarak alinabilecegi
degerlendirilmektedir. Ortaya ¢ikan bu bilgi, bir sonraki asamada gergeklestirilen
kamera kayitlar1 ile hayvan davranis indekslerinden CCI indeksinin 14.30-15.00
saatlerinde en yiiksek seviyede Olciilmesi ile birlikte degerlendirildiginde birbirini

tamamlayan veriler olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 4.29’da yaz mevsimi calismasi siiresince incelenen siit sigir1 barmaklarinda
ol¢iilen CO,, NH3 ve CH,4 degerlerinin saatlik ortalamalarinin degisimleri gosterilmistir.
Burada dikkat ¢eken nokta kigin hig tespit edilemeyen CH4’in yaz mevsiminde 2 nolu

nokta hari¢ diger noktalarda tespit edilmesidir.

Calismada en diisitk CH4 konsantrasyonu birinci isletme 2 nolu 6l¢iim noktasinda tiim
saatlerde %0 olarak belirlenmis, en yiiksek CH4 konsantrasyonu birinci isletme 1 nolu
Olclim noktasinda saat 16.00’da belirlenmistir. Birinci isletmede ikinci isletmeye gore

belirgin bir bi¢imde daha yiiksek CH4 degerleri tespit edilmistir.

Simgek ve ark. (2012), Bursa bolgesinde yaz mevsiminde 3 farkli siit inekgiligi
barmaginda 4 giinliik ol¢iim ile yaptiklart ¢alismada NHj degerini 0,4-8,7 ppm
araliginda tespit etmislerdir. Giin iginde en yliksek NHj degerini saat 00.00-02.00
araliginda en yliksek degerleri ise 12.00-14.00 saatleri arasinda tespit etmislerdir.

Calisma sonuglarimiz bu degerler ile uyumludur.
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4.4. Davrams Indeks Degerleri ve Analizi

Davranis indeks degerleri farkli bilim insanlarinin ¢alismalar1 sonucu tanimlanarak
hayvan refahinin belirlenmesi amaciyla yapilan 6l¢lim ve hesaplamalardir. Calismada
en genis kapsamli olacak sekilde farkli ¢caligmalarda kullanilan indekslerin en yaygin
olanlart kullanilmistir. Isletmecilik agisindan daha standart bir bakim ve yonetim

anlayis1 olmasi nedeniyle once ikinci sonra birinci isletme degerleri tanimlanmastir.

Dogruluk agisindan en uygun ve en pratik yontem; indeksin en az 30 bas
biiyiikliigiindeki bir 6rneklemden aksam sagimindan 2 saat 6nce ve en az 3 giin siireli

bir gdzlemle elde edilmesidir (Ito ve ark., 2009).

Siit sagimina yaklasik 2 saat kala dl¢timlerin yapilmasi gerektigi genel kabul gérmiis bir
yontem oldugundan incelenen isletmede aksam sagim saati olan 17.30’dan 2 saat 6nceki
anin ve buna yakin referans degerlerin indekslenmesi amaci ile 13.00, 14.30, 15.00,

15.20 ve 15.30 saatlerinde indeksleme gerceklestirilmistir.

Ikinci isletme durak alanlarmi goren 1 ve 4. kamera ile kis mevsimi degerlendirmesi
icin 08.02.2017 ile 11.02.2017 tarihleri arasinda 4 giinlin indeks degerleri analiz
edilmistir. Durak alanlar1 14 x 2 = 28 durakli basa bas olarak planlanmistir. Literatiirde
verilen calismalar kamera kayitlarinin dogruluk derecesinin 30 bas ve lstii hayvanlar
incelendiginde daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, calismada dnce 28
baslik durak alanlari ayr1 ayri incelenmis sonra ise iki alanin ortalamalar1 alinarak

toplam 56 bag hayvan incelemesi yapilmis ve literatiir ile karsilastirilmistir.
Cizelge 4.12°de ikinci isletme kis mevsimi igin elde edilen davranis indekslerine ait

tanimlayict istatistikler verilmistir. Cizelgeden goriilebilecegi gibi iki ayr1 durak

alaninin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik yoktur.
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Cizelge 4.12. 2. isletme kis mevsimi 1 ve 4. kamera alanlar1 davranis indeksleri

Degisken Kamera Ortalama  Minimum Maximum SS Onem

cCl 1 66,19 50,00 88,24 9,3 OD.
4 66,29 36,36 93,33 12,1

csl 1 33,16 17,39 50,00 9,42 O.D.
4 30,08 16,67 48,00 7,95

SuU| 1 50,39 28,57 71,43 9,78 O.D.
4 50,92 21,05 63,64 9,63

SS| 1 33,81 11,76 50,00 9,30 OD.
4 33,71 6,67 63,64 12,15

CLI 1 40,85 23,08 65,22 10,12 O.D.
4 42,57 16,00 58,33 9,49

Aynt siitunda farkli harfler tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. *P<0,05, **P<0,01,
0.D., Onemli Degil. %99 giiven araliginda Tukey metodu kullanilarak gerceklestirilmistir.

Calismada incelenen ikinci isletme kis mevsiminde elde edilen kamera kayitlarina gore
hesaplanan davranis indekslerinin saatlik degisimleri Sekil 4.30 ve Cizelge 4.13’de
verilmistir. Sekil 4.30°da incelenen bes adet indeksin saat 14.30°dan Once ve sonra
degisimler yasadig1 ve bu saatin CCI, SUI ve CLI i¢in en yiiksek CSI ve SSI i¢in en
diisiik degerin gergeklestigi saat oldugu goriilmektedir. Kis mevsimi 14.30 saatinin
bakim ve beslemeden daha uzak indeks degerinin tanimlanmasi i¢in uygun bir saat

oldugu degerlendirilmektedir.

2. isletme kis sezonu saate gére CCI, CSl, SUI, 5SSl ve CLI dedisimi
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Sekil 4.30. 2. Isletme kis mevsimi saate gére CCI, CSI, SUI, SSI ve CLI degisimi
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Cizelge 4.13°de Ikinci isletme kis donemi iki kamera alaninin ortalama hayvan davranis
indeks degerleri incelendiginde CCI, CSI, SUI ve SSI i¢in saatlik degisimin istatistiki
anlamda 6nemli olmadigi, CLI degisiminde ise 14.30 saatinin en yiiksek degere sahip

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.13. ikinci isletme kis donemi iki kamera alanmin ortalama hayvan davranis
indeks degerleri

Saat CCl Csl SUl SSl CLI
13.00 65,39 30,17 52,04 34,61 43,15%
14.30 72,73 28,18 56,55 27,27 49,55
15.00 67,62 31,47 51,95 32,38 42,59%
15.20 65,54 32,03 48,81 34,46 38,08%
15.30 59,92 36,25 43,93 40,08 35,17°
Ort 66,24 31,62 50,65 33,76 41,71
Onemlilik OD O.D. O.D. O.D. *

Aynt siitundaki farkli harfler tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. ¥*P<0,05, **P<0,01,
0.D., Onemli Degil. %95 giiven arahginda Tukey metodu kullamlarak gerceklestirilmistir.

Provolo ve Riva (2008) yaptiklar1 ¢aligmada aralik ve ocak aylari igin sirasiyla, CCI
degerlerini %65 ve %80 olarak, SUI degerini ayni aylarda %78 ve %89, CSI degerlerini
de sirasiyla %18 ve %10 olarak bildirmistir.

Uzal (2013) yaptigi calismada kis mevsiminde CCI degerini %48-72, CSI degerini
%15-32, SUI degerini %65-85 arasinda bulmustur. Calismada elde edilen degerler SUI
hari¢ bu degerlerle uyum gostermektedir. SUI sicaklikla ters orantili olmasi1 ve Konya
ile Bursa arasindaki iklimsel farklilik nedeniyle Konya sartlarindaki degerin
Karacabey’de elde edilen degerlerden yiiksek ¢ikmasi normal goriilmektedir. Her iki
calismada da; CCI ve SUI degerleri kisin en yiiksek yazin ise en diisiik degerlere
sahiptir. Inek stres indeksi ise yazin yiiksek kigmn diisiik degerdedir.

Yaz mevsimi Ol¢iimleri 2. isletmede 05.08.2017, 15.09.2017 ve 25.09.2017 tarihlerinde

gerceklestirilmis ve 4. ile 5. kamera kayitlar1 degerlendirilmistir. Degerlendirme

sonunda hesaplanan davranis indekslerine iligkin veriler Cizelge 4.14 ve 4.15°de
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verilmistir. Iki kamera alanindan incelenen iki ayr1 durak alaninin ortalamalar1 arasinda

anlaml bir farklilik yoktur.

Cizelge 4.14. 2. isletme yaz mevsimi 4 ve 5. kamera alanlari davranig indeksleri

Degisken  Kamera ~ Ortalama  Minimum Maximum SS Onem

cCl 4 51,64 0,00 100 22,73 AD.
5 52,35 16,67 81,82 20,41

CS| 4 47,68 16,67 75 14,10 OD.
5 49,21 20,00 78,95 18,53

SUl 4 33,46 0,00 50,00 12,50 AD.
5 36,96 11,76 75,00 17,78

SS| 4 48,36 0,00 100,00 22,73 OD.
5 47,65 18,18 83,33 20,41

CLI 4 25,48 0,00 37,04 10,53 OD.
5 29,09 10,53 60,00 15,54

Aynt siitundaki farkli harfler tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. ¥*P<0,05, **P<0,01,
0.D., Onemli Degil. %99 giiven araliginda Tukey metodu kullanilarak gerceklestirilmistir.

Cizelge 4.15°de ikinci isletme yaz donemi iki kamera alaninin ortalama hayvan davranig
indeks degerleri incelendiginde oOlglilen degerler icin saatlik degisimin istatistiki
anlamda 6nemli olmadig1 goriilmektedir. CSI ve SSI degerleri saat 14.30°da en yiiksek
15.00°da en diisiik; CCI ve SUI degerleri ise 14.30°da en diisiik 15.00’da en yiiksek
degerlere sahiptir. CLI degeri ise 13.00°da en diisiik 15.00°da en yiiksek degerdedir.

Cizelge 4.15. Ikinci isletme yaz dénemi iki kamera alaninin ortalama hayvan davranis
indeks degerleri

Saat CClI CSlI SuUl SSI CLI
13.00 47,5 43,99 29,19 52,5 16,25
14.30 44,0 57,15 27,61 56 23,73
15.00 59,27 43,17 43,55 40,73 35,04
15.20 57,71 54,01 38,52 42,29 34,81
15.30 51,50 43,89 37,16 48,50 26,59
Ort 51,99 48,44 35,20 48,00 27,28
Onemlilik O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

Aymi siitundaki farkli harfler tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. *P<0,05, **P<0,01,
0.D., Onemli Degil. %99 giiven araliginda Tukey metodu kullanilarak gerceklestirilmistir.
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2. isletme yaz sezonu saate gdre CCI, CSl, SUI, SSI ve CLI degisimi
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Sekil 4.31. 2. Isletme yaz mevsimi saate gore CCI, CSI, SUI, SSI ve CLI degisimi

Yaz mevsiminde hesaplanan davranis indekslerinin saatlik degisimi Sekil 4.31°de
verilmistir. Sekil 4.30 ve 4.31’in degerlendirilmesi sonucu kis mevsimi 14.30, yaz
mevsimi ise 15.00 saatinin bakim ve besleme gibi dis etkenlerden uzak hayvan
davraniglarinin tanimlanmasi i¢in uygun bir zaman oldugu degerlendirilmektedir. Kis ve
yaz mevsimleri boyunca Ol¢iim gergeklestirilen 4 Olgim noktasinda, CO, ve NHj3
acisindan saat 15.00 civarinin en diisiik konsantrasyonlara sahip olmasi nedeniyle bu
saat civart giin i¢ci hayvanlarin en sabit oldugu saatler olarak almabilir. Bu
degerlendirme ile kamera kayitlar1 sonucunda elde edilen hayvan davranis indeksleri

birbirini tamamlamakta ve desteklemektedir.

Cizelge 4.16°da incelenen siit sigir1 isletmesinde elde edilen davranis indekslerinin
mevsimlere gore karsilastirilmasi verilmistir. CCI degerleri kisin (66,2), yazdan (52)
daha yiiksek, CSI degerleri yazin (48,4), kistan (31,6) daha yiiksek, SUI degerleri kisin
(50,6), yazdan (35,2) daha yiiksek, SSI degerleri yazin (48), kistan (33,7) daha yiiksek,
CLI degerleri kisin (41,7), yazdan (27,2) daha yiiksek gerceklestigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.16. 2. Isletme davranis indeksleri mevsimsel ortalamalari

Degisken Onemlilik Kamera Ortalama

Yaz 52,0
CClI **

Kis 66,232

Yaz 48,447
CSlI **

Kis 31,62°

Yaz 35,20°
SUI **

Kis 50,652

Yaz 48,00°
SSI **

Kis 33,76°

Yaz 27,28°
CLlI *x

Kis 41,702

éynl s_}'itundaki farkli harfler tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir. *P<0,05, **P<0,01,
0.D., Onemli Degil. %99 giiven araliginda Tukey metodu kullanilarak gerceklestirilmistir.

Birinci isletmede kis mevsimi i¢in 18.01.2017 tarihindeki, yaz mevsimini temsil
amaciyla 15-17 ve 18.10.2017 tarihlerindeki davranis indeksleri Olglimlemesi
yapilmistir. Cizelge 4.17 ve 4.18” de birinci isletme kis mevsimi 5. kamera alani

davranig indeksleri verilmistir.

Cizelge 4.17. 1. Isletme kis mevsimi 5. kamera alan1 davranis indeksleri

Degisken Ortalama Minimum Maximum SS

CClI 62,06 37,50 77,78 17,51
CSl 41,21 17,65 64,29 17,80
SUI 47,24 25,00 70,00 16,72
SSI 37,94 22,22 62,50 17,51
CLl 34,49 21,43 43,75 9,29

Iki isletmenin kis mevsimi ortalama degerlerinin karsilastirilmasi sonucu CCI, SUI ve
CLI degerleri 2. isletmede kii¢iik bir oranda daha yiiksek iken CSI ve SSI acisindan 1.
isletme daha biiylik degerlere sahiptir. Bu sonugtan da anlasilacag lizere 2. isletmenin

bir miktar daha diizenli ve uygun isletmecilige sahip oldugu diistiniilmektedir.
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1. isletme kig sezonu saate gére CCl, CSI, SUI, SSI ve CLI degisimi

13:00 14:00 15:00 16:00
&0 80 indeks
—&— CCl
70 70 | —m— <sl
— i — 5L
—dk ~ 55|
— B0 60 | —p- CLI
&
=
8 50 50
[+F]
[
2 40 40
=
=
— 30 30
20 20
10 -
13:00 14:00 15:00 16:00

Saat

Sekil 4.32. 1. Isletme kis mevsimi saate gére CCI, CSI, SUI, SSI ve CLI degisimi

Sekil 4.32°de goriilecegi lizere, 1. isletmede kis mevsimi saat 14.30’dan sonra davranis
indekslerindeki degisim nedeniyle bu saatin indeks belirleme agisindan uygun oldugu
degerlendirilmektedir. 2. isletmede de benzer sekilde 14.30 saatinin indeksleme i¢in
uygun saat olacagi degerlendirilmesi ile benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.18. Birinci isletme kis dénemi 5. kamera alaninin ortalama hayvan davranis
indeks degerleri

Saat CCl CSl SuUl SSI CLI
13.00 77,78 17,65 70,00 22,22 41,18
14.30 75,00 31,25 54,55 25,00 37,50
15.00 70,00 50,00 46,67 30,00 43,75
15.20 37,50 64,29 25,00 62,50 21,43
15.30 50,00 42,86 40,00 50,00 28,57

Ort 62,06 41,21 47,24 37,94 34,49

Onemlilik O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

Aynt siitundaki farkli harfler tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. ¥*P<0,05, **P<0,01,
0.D., Onemli Degil. %99 giiven araliginda Tukey metodu kullamlarak gergeklestirilmistir.
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Birinci isletme yaz mevsimi davranis indeks degerleri Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. 1. Isletme yaz mevsimi 9. kamera alan1 davranis indeksleri

Degisken Ortalama Minimum Maximum SS

CClI 37,69 0,00 100,00 32,22
CSlI 53,73 14,29 100,00 31,77
SUl 28,11 0,00 66,67 25,21
SSlI 62,31 0,00 100,00 32,22
CLI 15,57 0,00 40,00 13,07

Birinci igletme yaz mevsimi degerleri degisimi kis mevsiminde gore daha genis aralik
igerisinde degigsmektedir. Standart sapma degerleri her indeksde yaz mevsiminde kistan
yiiksektir. Indeks ortalamalari agisindan da biiyiik farklar s6z konusudur (P<0,01). Yaz
mevsiminde CSI ve SSI degerleri kistan yiiksek diger degerler ise daha diisiiktiir.
Birinci isletmede bulunan bu mevsimsel analiz ikinci isletme verileri ile birebir
ortiismektedir. Bir ve ikinci isletmelerin yaz mevsimi karsilastirmast sonucu ise birinci
isletmede CSI ve SSI degerlerinin daha yiiksek diger degerlerin ise daha diistik oldugu

goriilmektedir.

1. isletme yaz sezonu saate gdre CCI, CSl, SUI, SS1 ve CLI dedisimi

13:00 14:00 15:00 16:00
100 100 irecleles
—a»— OOl
—m— 5l
— i — 5L
BO BO & _ 5o
— —= - LI
=
s 60 60
A
[-F]
&
[ 1]
= 40 a0
=
=
20 20
o o
13:00 14:00 15:00 16:00

Saat

Sekil 4.33. 1. Isletme yaz mevsimi saate gore CCI, CSI, SUI, SSI ve CLI degisimi
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Sekil 4.33’de goriilecegi iizere birinci igletmede yaz donemi indekslerinde standart bir
dagilim goriilmemektedir. Bunun siit sigirlarinin gezinti alanina giris ¢ikiglarinin serbest
olmast ve ikinci isletmeye gore gezinti alanmin tiim mevsim boyunca daha fazla
kullanilmasindan kaynaklandigi degerlendirilmektedir. Birinci isletme yaz donemi 9.

Kamera alani ortalama hayvan davranig indeks degerleri Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Birinci isletme yaz donemi 9. kamera alani ortalama hayvan davranis
indeks degerleri

Saat CClI o] Sul SSlI CLI
13.00 45,66 36,28 40,70 54,34 24,91
14.30 15,00 80,48 8,93 85,00 8,10
15.00 22,20 57,10 18,40 77,80 7,31
15.20 55,60 50,00 33,60 44,40 19,44
15.30 50,00 44,80 38,90 50,00 18,10

Ort 37,69 53,73 28,11 62,31 15,57

Onemlilik O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

éynl s_}'itundaki farkli harfler tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. *P<0,05, **P<0,01,
0.D., Onemli Degil. %99 giiven aralifinda Tukey metodu kullanilarak gerceklestirilmistir.

Her iki mevsim agisindan da CSI ve SSI degerlerinin birinci isletmede daha yiiksek

oldugu, yine bu iki degerin her iki isletme de de yazin kis mevsiminden daha yiiksek

oldugu tespit edilmistir.

4.5. Siit Verimleri ve Analizi

Iki isletmenin 01.01.2017 ile 18.12.2017 tarihleri arasindaki giinliik siit iiretim
degerlerinin tanimlayici istatistikleri Cizelge 4.21°de, grafik gosterimi ise Sekil 4.34’de

verilmistir.

Cizelge 4.21. Iki isletme siit verimleri tanimlayici istatistikleri (litre)

Isletme Ortalama Minimum Maximum SS

1 17416 815 2200 363
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iki isletmenin giinliik siit Giretim degerleri
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Sekil 4.34. Calisma siiresince elde edilen iki isletmenin gilinliik siit liretim degerleri
(litre)

Tim verim kayitlar1 degerlendirilerek iki isletmede siit verimi ve sicaklik iligkisi
incelenmigtir. Birinci isletmede sagmal inek sayisi yil igerisinde asir1 de§ismesine

ragmen siit verimi sicaklik iliskisi makul bir sonug¢ vermistir.

Sicaklik, bagil nem ve siit verimi iligskisi ekonomik anlamda Onemli sonuglar
dogurmaktadir. McDowell ve ark. (1976), sagmal bir Holstein sigir1 18 °C sicakliga
sahip bir ortamdan 30 °C sicakliga sahip bir ortama transfer edildiginde iiretim amagh
enerjiden yararlanma etkinligindeki %35°lik azalmayla birlikte siit veriminde de %15

azalma oldugunu 6ne stirmektedir.
Birinci isletmede siit verimi sicaklik regresyon esitligi, Y=849,8+1,16X+5,690X°-

0,1641X? olup 6nemlilik analiz sonucu P<0,001°dir (Sekil 4.35). Regresyon esitliginin

agiklama oram1 R?=%66,2 olup sicaklik artiginin belirli bir noktaya kadar verime
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dogrudan olumlu etki ettigi goriilmekle birlikte belli bir noktadan sonra (23 °C) verimde
azalmaya yol agacag1 goriilmektedir. Pearson korelasyon katsayisi =0,74 ve P<0,001
olarak sicaklik verim arasinda kuvvetli bir iliski tespit edilmistir. Verim ile bagil nem

arasinda ise r= -0,385 ile ters ve diisiik dereceli bir iliski belirlenmistir.

1. isletme Sicaklik, St Verimi Regresyonu 2. Isletme Sicaklik ,Siit Verimi Regresyonu
Verim = 849,8 + 1,16 Temp Verim = 2506 - 34,56 Temp
+ 5,690 Temp”2 - 0,1641 Temp~3 + 4,097 Temp” 2 - 0.08908 Temp” 3
2000 g s 25 3000 5 95,9814

R-Sq 67.5%
R-Sg 671%

. o“?."“. - ..

Verim
Verim
g

Sekil 4.35. 1 ve 2. isletme sicaklik, siit verimi regresyonu

Ikinci isletmede siit verimi sicaklik regresyon esitligi, Y=2506-34,56X+4,097X>-
0,08908X3 olup énemlilik analiz sonucu P<0,001’dir (Sekil 4.35). Regresyon esitliginin
aciklama orani R°=%67,5 olup belli bir noktadan sonra (26 °C) verimde azalma
gerceklesecegi goriilmektedir. Pearson korelasyon katsayisi r=0,789 ve P<0,001 olarak
sicaklik verim arasinda kuvvetli bir iliski tespit edilmistir. Verim ile bagil nem arasinda

ise r=-0,642 ve P<0,001 ile ters ve orta dereceli bir iliski belirlenmistir.

SNI siit verimi regresyonlar1 ise Sekil 4.36’da goriilmektedir. Birinci isletmede
regresyon esitligi Y=12695-712,2X+13,70X?-0,08182X> olup, énemlilik analiz sonucu
P<0,001°dir. Regresyon esitliginin agiklama oram1 R?=%65,8 olup belli bir noktadan
sonra (70 SNI) verimde azalma goriilmektedir. Pearson korelasyon katsayisi r=0,742 ve

P<0,001 olarak SNI verim arasinda kuvvetli bir iliski tespit edilmistir.

2. Isletmede regresyon esitligi Y=12106-521,5X+9,077X?-0,05038X%> olup, onemlilik
analiz sonucu P<0,001°dir. Regresyon esitliginin agiklama oram1 R?=%67,5 olup belli
bir noktadan sonra (73 SNI) verimde azalma goriilmektedir. Pearson korelasyon
katsayis1 r=0,778 ve P<0,001 olarak SNI verim arasinda kuvvetli bir iliski tespit

edilmistir.
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1. isletme SNI, Siit Verimi Regresyonu
Verim = 12695 - 712.2 SNI
+ 13,70 SNI*2 - 0,08182 SNI~ 3

2200 5 225973

- .{‘i‘?. ol ®, - R-5q 65.8%
.

2000 R-Sqladj)  65.2%

1800

1600

1400

Verim (It)

1200

1000

2. isletme SNI, Siit Verimi Regresyonu
Verim = 12106 - 521.5 SMI
+ 9,077 SNIA2 - 0,05038 SNI~3

3000 5 95,3495

R-5q 67.5%
R-5qfadi) 67.1%

2900
2800
2700

2600

YVerim (It)

2500

2400

2300

2200
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Sekil 4.36. 1 ve 2. isletme SNI, siit verimi regresyonu

Ravagnolo ve Misztal (2000), SNi 72'yi astiginda SNi'de birim basina artisin siit
veriminde 0,2 kg azalisa sebep oldugunu tespit etmistir. Bouraoui ve ark. (2002) giinliik
SNi'nin siit verimi ile (r = -0,76) ve yem alimiyla (r = -0,24) negatif korelasyona sahip
oldugunu belirlemistir. Aym yazarlar SNI degeri 69'u astiginda her bir birim artis i¢in
siit veriminin giinde 0,41 kg azaldigin tespit etmislerdir. Is1 stresinde siit iretimindeki

azalma, besin aliminin azalmasina ve inegin asir1 igme suyu ile azaltilan besin alimina
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bagli olabilir. Sogutma amaglari i¢in periferik dokulara kaydirilan kan akimi, besin
maddesi metabolizmasin1 degistirebilir ve sicak havalarda siit veriminin diismesine

katkida bulunabilir (Gantner ve ark. 2011).

West ve ark. (2003), sicak hava kosullarinda iki giin énceki SNi'nin siit veriminde en
biiyiik etkiye sahip oldugunu ve siitiin kuru madde igeriginin iki giin onceki ortalama
hava sicakligina en duyarl oldugunu bildirmislerdir. Holstein 1rk1 ineklerin siit verimi, 2
giin onceki ortalama SNi’nin birim artisina karsilik 0,88 kg diiserken, DMI ortalama
hava sicakligindaki her derece (°C) artig i¢in 0,85 kg diismiistiir. Caligsmalarda, iklim
degiskenlerinin {iiretim {izerindeki gecikmeli etkisinin yem aliminin degistirilmesi,
tilketilen besinlerin alimi ve kullanimi arasindaki gecikme veya inegin endokrin
durumundaki degisiklikler ile iliskili olabilecegi ileri siiriilmiistiir (Gantner ve ark.
2011).

Bu calismada daha stabil iiretim sekline sahip olan ikinci isletme regresyon tahmin
tablosundan hesaplanabilecegi ilizere SNI 73’ii astiginda azalma gergeklesmektedir.
Kiibik regresyon modeline gére 73-80 SNI arasinda SNI basma 0,18 kg; 80-90 SNI
arasinda SNI basina 0,72 kg; 73-90 arasinda ise 0,49 kg ortalama hayvan basimna siit

verimi kayb1 s6z konusu olmaktadir (Sekil 4.36).

Siit verimi azalislarin1 hesaplamak igin farkli yaklagimlar mevcuttur. Ornek olmasi
amaciyla asagidaki model verilmistir. Yaslioglu ve ilhan (2016), siit kaybr modelini St-

Pierre ve ark. (2003)’nin belirledigi asagidaki formiile gore hesaplamislardir.

Siit kayb1 = 0,0695 x (SNimaks.-SNiegi)?.D

Esitlikte; Siit kaybi: Siit veriminde azalma (kg),

D: Giin i¢inde toplam stres siiresinin 24 saate orani, (SNImaks, > SNIesik oldugunda).

Siit sigirlart igin SNl degeri 70 olarak alinmustir.

Esitlikten de anlasilacag: iizere SNI degeri 70’den yukar1 ¢iktikca ve bu yiiksek deger
giin icinde ne kadar uzun siirerse verime olumsuz etkide o kadar artmaktadir.

Calismamizda bulunan sonuglarin literatiir ile uyumlu oldugu goriilmektedir.
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4.6. Coklu ve Donemsel Regresyon Analizleri

4.6.1. Coklu regresyon analizleri

Birinci ve ikinci isletmede siit verimi iizerine sicaklik, bagil nem, ¢iglenme noktasi

sicaklig1 ve SNI degerlerinin goklu regresyona etkisi arastirilmistir.

Birinci igletmede siit verimi ¢oklu regresyon esitligi,
Y=2961086+72418X1+145,5X,+25673X5-72051X4-4,207X1%-0,702X,°+2,78X5>  olup
onemlilik analiz sonucu P<0,001°dir (Sekil 4.37 ve 4.38). Regresyon esitliginin
aciklama orani R2=%67,30’dur. Esitlikte; Xj, sicaklik; X, bagil nem; Xj; ¢iglenme
noktasi sicakligr; X4 SNI°dir.

Birinci isletme Siit Verimi Coklu Regresyon

Ozet Raporu
Y ve X degiskenleri arasinda iligki var mi? Agiklama
0 01 > 0.5 Birind isletmede sit verimi goklu regresyon esitligi,
Yes No Onemlilik analiz sonucu P<0,001'dir

P < 0,001

The relationship between Y and the X variables in the model is Regresyon esitliginin agiklama orani R2=5%67.30'dur.

statistically significant (p < 0,10).

Egitlikte;
X1, Sicaklik:
X2, Bagil nem;
X3, Ciglenme noktasi sicakiigr;

Regresyonun modeli agiklama yiizdesi X4, SNi'dir.

0% 100%
Low T High
R-sq = 67,30%

67,30% of the variation in Y can be explained by the regression
maodel.

Verim ve X Degiskenleri

Temp RH DP SNI
T .-p.c . . :-. . 1:....-..- W-:. . .1.?,,..;
. p" - .. qo 4 !
.l". LLd ‘o . L ¢ - <,
1500
1000 o%?: ol Hikie ...’ .ﬂ:. - v'o..' e o:}o‘. b
.-.‘l. -.'b\‘.. -.0|.:¢. oln“ -
] k] .,)0 bb <] qb 2 2 1() 'hb b‘) %0

Sekil 4.37. 1. igletme siit verimi ¢oklu regresyon 6zet tablosu
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1. isletme Sut Verimi Coklu Regresyon

Model Raporu

X1: Temp X2:RH X3: DP X4: SNI

Final Model Esitligi

Verim = 2961086 + 72418 X1 + 145,5 X2 + 25673 X3 - 72051 X4 - 4,207 X112 - 0,702 X2/2 + 2,78 X3"2

Model Clusturma Sirasi

Terimlerin eklendigi veya kaldinldigi sirayi gérantler.

Step Change Step P  Final P

1 Add X4 0,000 0,038

2 Add X1 0,615 0,037

Add X142 0,000 0,000

3 Remove X4 0,941 =

4 Add X3 0,560 0,039

Add X372 0,017 0,027

5 Add X4 0,042 0,038

13 Add X2 0,076 0,008

7 Add X242 0,023 0,023

X Degiskenlerinin Arturnimh Etkisi

Temp

RH

op

sNI
o 1 2

R2 artisi %

X Degiskenlerinin diger bilesenleri

o 25 50 75
Diizeltilmis R2 %

100 o 50
R2 %

Sekil 4.38. 1. igletme siit verimi ¢oklu regresyon model tablosu

100

Ikinci isletmede siit verimi coklu regresyon esitligi, Y=2691,3+14,07X-3,717X; olup,

onemlilik analiz sonucu P<0,001’dir (Sekil 4.39 ve 4.40). Regresyon esitliginin

agiklama orani R2=%64,76’d1r. Esitlikte; X3, sicaklik; X, bagil nemdir. Ikinci isletme

coklu regresyon esitliginde daha az degisken olmasi yanminda daha diisik R? elde

edilmistir. Degiskenler olarak sicaklik 14,07 ¢arpan ile olumlu, bagil nem ise 3,717

carpan ile olumsuz etki gerceklestirmistir.

ikinci isletme Siit Verimi Coklu Regresyon

Ozet Tablosu

¥ ve X degiskenleri arasinda iliski var mi 7 Aciklama
o 01 >05 ikinci isletmede sGt verimi goklu regresyon esitligi,
Yes | No! Onemililik analiz sonucu P<0,001"dir.

The relationship between ¥ and the X variables in the model is
statistically significant (p < 0.10)

Regresyon esitliginin agiklama orani R2=%64,76'dr.

Esitlikte; X1, Sicaklik:
X2. Badil nemdir.

0% 100%%

Low|

R-sq = 64,76%

High

64.76% of the variation in ¥ can be explained by the regression
model.

Verim vs X Variables

2000 .| Bate - e -
- . " 2 Fd
S O s .. WRESE L. S
tEe.” o T - oo ot . g o = e Tezes, T R~ -
2a00-| “heP o25 I R IEY o iy e
s < - - < - B K - = s

Gri arka plana sahip olan DP ve SNI modelde etkili degildir.

Sekil 4.39. 2. Isletme siit verimi ¢oklu regresyon zet tablosu
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ikinci isletme Sit Verimi Coklu Regresyon
Model Tablosu

X1: Temp X2: RH X3: DP X4: SNI
Final Model Esitligi
Verim = 2691.3 + 14,07 X1 - 3.717 X2

Model Olusturma Siras
Terimlerin eklendigi veya kaldirildid! siray1 gorantaler.
Step Change StepP Final P

X Degiskenlerinin artinmh etkisi

L
—_—
] —
) —
2 asaxa oo ooo _ B = o
R2 artis1 %

o 25 50 75 100
Dizeltilmis R2 %

X Degigkenlerinin diger bilesenleri geriletme etkisi

Temp | |

RH | |

oP | ]

s | |

o 50 100
R2 %

Gri renkli X g leri etkili

Sekil 4.40. 2. Isletme siit verimi ¢oklu regresyon model tablosu

4.6.2. Donemsel ve noktasal regresyon analizleri

Siit veriminde yilin en sicak donemlerindeki degisimin analizi amaciyla sicaklik nem
indeks degerlerinin en yiiksek oldugu aylar 6zel bir incelemeye tabi tutulmustur. Ikinci
isletmede hayvan sayisindaki yeknesaklik dikkate alinarak, 01 Mays ile 01 Ekim 2017
tarihleri arasindaki 2. isletme olgiimleri degerlendirilmeye alinmustir. Ikinci isletme 7
noktanim ortalama SNI degerleri ile en yiiksek ortalama sicaklik ve SNI degerine sahip

olan 3. nokta ortalama SNI degerlerine gore olmak iizere iki ayr1 inceleme yapilmuistir.

2. isletme Siit Verimi Sni Regresyonu
Verim = 45012 - 1886 SMI
+ 27,90 SMNI~2 - 0,1367 SMNI"~3

3000 s 957501
R-Sq 87
R-Sqfadj) 6.8%
2900
2800
E
=
=
2700
2600
2500 -
&0 65 7O 7S B8O
SHMI

Sekil 4.41. 2. Isletme siit verimi SNI regresyonu
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Sekil 4.41°de goriilecegi iizere SNI ile siit verimi arasindaki iligki istatistik anlamda
6nemli olup (P < 0,01), Regresyon esitligi, Verim = 45012-1886X+27,90X%-0,1367X°
ve R?=%@8,7’dir. Grafikte goriilecegi iizere SNI 72’yi astiginda verimde azalma
gorilmistiir. Bu degerler, Johnson (1985) ve du Preez ve ark. (1990), sicaklik-nem
indeksi degerinin 35-72 arasinda oldugunda siit iretiminin 1s1 stresinden
etkilenmedigini, buna karsin Johnson (1980), degerin 72’ye ulastig1 durumda yem alim1
ve siit liretiminin azaldigini, 76 degerini astig1 durumda ise keskin bir sekilde diistiigiini

ifade eden aciklamalari ile ortiismektedir.

01 Mayzis ile 01 Ekim 2017 tarihleri arasindaki 2. igletme orta noktasi olan 3. noktanin
SNI degerleri ile verimin degisimi ise asagidaki grafikte verilmistir (Sekil 4.42).
Regresyon esitligi; Y= 52667-2212X+32,53X?-0,1586X>, P<0,01, R? = %7,7"dir.

2. isletme 3. Nokta Sit Verimi Sni Regresyonu
Verim = 52667 - 2212 SNI
+ 32,53 SNi~2 - 0.1586 SNi~3
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Sekil 4.42. 2. isletme 3. nokta siit verimi SNI regresyonu

Ikinci isletme en sicak ortalamalara sahip orta noktas: olan 3. noktanin regresyon
tahmin tablosunda da yine SNI 72°den sonra verim azalmaya baslamaktadir. En yiiksek
sicaklik ve SNI ortalamalarina sahip nokta olan 3. nokta ile yedi noktanin ortalama SNIi
degerlerinin birbiri ile benzer ve literatiir ile uyumlu sonuglar vermekle birlikte yedi

noktanm ortalama SNI degerlerinin siit verimi ile regresyon degeri daha yiiksektir.
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5. SONUC

Bu calismada, AB hibe programlarinin Tarim ve Kirsal Kalkinma Bilesenini olusturan
IPARD’in anlami, biitgesi, siireci ile destekleme kapsaminda siit sigirciligi
isletmelerinde zorunlu tutulan minimum kriterler ve etkileri incelenmistir. I¢ ortam
Iklim ve gaz parametreleri ile goriintii kayitlarina yonelik hayvan davranis indeksleri
tanimlanmis genel literatiir bilgileri ile Tarim ve Kirsal Kalkinmayr Destekleme
Kurumu (TKDK) tarafindan desteklenmis iki adet isletmede Olgiilen degerler

karsilastirilarak analiz edilmistir.

Bu calisma ile iilke genelinde biiylik biitcelerle hayata gecirilen IPARD destekli
hayvancilik desteklemelerinin teknik yonleri analiz edilerek, geri bildirimler saglanmis

olmaktadir. Bu kapsamda yapilan ilk ve en kapsamli ¢alisma 6zelligi tasimaktadir.

IPARD destekli iki adet siit sigirciligl isletmesinde yapilan inceleme ve analizler
sonucunda isletme i¢i 6l¢lim noktalar1 arasinda sicaklik, bagil nem, ciglenme noktasi
sicaklig1 ve sicaklik nem indeks degerleri farki 5nemli bulunmustur (P<0,01). Isletmeler
arasinda ise sadece bagil nem farkinin 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0,01). Bagil nem
farkinin iki isletme arasindaki yan duvar kapama sekli farkindan kaynaklandigi,
perdeleme sisteminde bagil nemin PVC sistemi ile kapamaya gore yliksek oldugu
gozlemlenmistir. Genel olarak ahir i¢i hayvan refahi anlaminda 6lgiim siirecinin belli
zamanlarinda, barinaklarin kisin bagil nem diizeyleri agisindan, yazin ise sicaklik nem
indeksi degerleri agisindan verime olumsuz etki edecek seviyelere ulastigi
belirlenmistir. Durak uzunluklarinda ise daha genis sinirlara sahip olunmasi gerektigi

sonucuna ulagilmistir.

I¢ ortam iklim parametrelerinin dlciimleri sonucu; 1. isletmede en diisiik sicaklik -3,6
°C, ortalama sicaklik 16,35-16,96 °C arasinda gerceklesirken 2. isletmede en diisiik
sicaklik -5,4 °C, ortalama sicaklik 16,32 - 17,0 °C arasinda gergeklesmistir. Isletmelerin
yar1 agik sistemde insa edildigi diisiiniildiigiinde ortalama sicakligin genel anlamda
sorun teskil etmedigi ve minimum sicakliklarin ise sicakliktan ziyade bagil nem

acisindan olumsuzluk potansiyeli tasiyabilecegi degerlendirilmektedir.
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Isletme i¢i ve isletmeler arasindaki bagil nem dagilimi analiz edildiginde iki isletme
farkinin ve isletme i¢i noktalardaki degerlerin Onemli farkliliklar olusturdugu da
belirlenmistir (P<0,01). Dogal Havalandirmanin dogasi1 geregi isletme yan duvarlara ve
kap1 alanlarina dogru sicaklik minimum degerleri diismekte maksimum degerleri
artmakta yani sicaklik daha genis bir aralikta degismektedir. Ortalama sicaklik degerleri
acisindan ise her iki isletmede de ahir duvar ve kapilarina en uzak nokta olan ahirin en

orta noktalar1 daha yiiksek sicaklik degerlerine sahiptir.

Kis mevsimi degerleri ele alindiginda 18.12.2016-22.01.2017 tarihleri arasindaki
yaklagik bir aylik Ol¢limler sonucunda ortalama bagil nem 1. isletmede %386,88, 2.
isletmede ise %88,64 olarak ol¢iilmiistiir. 2. isletmenin daha yiliksek bagil neme sahip
olmasi yaninda her iki isletmenin de bagil nem acisindan sorunlu oldugu
degerlendirilmektedir. Kig mevsimi nem agisindan maksimum ve ortalama bagil nem
degerlendirildiginde, birinci isletmede kapali yan duvar nedeniyle, diger agik yan duvar
ve kapi taraflarinda yani ahir dis kenarlarina yakin alanlarda bagil nem orani yiiksek
iken perdeli sistem olan ikinci isletmede ahir orta noktalarinda en yiiksek bagil nem
degerlerine ulagilmistir. Cift tarafli perdeli sistemde orta alanlarda nem birikimi oldugu
sonucuna varilmistir. Bu da ahir orta noktalarinda yetersiz kalan dogal havalandirma
i¢cin tasarim acisindan ahir planlamasinda farkli ¢oztimler iiretilmesi gerektigi sonucunu
ortaya koymaktadir. Tasarim agisindan hava akimi i¢in belli noktalarda hava akim hiz
ve miktarinin daha fazla olmasini saglayacak kapasitede siirekli mahya havalandirma
aciklig1 ya da pencere ¢oziimleri gelistirilmelidir. Elde edilen veriler dogrultusunda yan
duvar istii perdeleme seklindeki ¢oziimlerin hava neminin sorun oldugu bdlgelerde

tavsiye edilmemesi gerektigi degerlendirilmistir.

Giin i¢i saatlik sicaklik degisimleri incelendiginde, kis mevsimi giin i¢i saatlik sicaklik
degisimi giin i¢i en diisiik sicaklik sabah saat 06.00-08.00 arasinda en yiiksek sicaklik
ise 15.00-16.00 arasinda goriilmektedir. Yaz mevsiminde ise giin i¢i en diisiik sicaklik
sabah saat 05.00 civarinda en yiiksek sicaklik ise 15.00 civarinda goriilmektedir. Her iki
isletme ve mevsimde ahir orta noktalar1 en yiiksek ortalama sicaklik degerlerine sahip

olmaktadir. Her iki mevsim ve isletmede sagimhanelerde siit sagim saatlerinde bariz
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sicaklik artiglar tespit edilebilmektedir. Yaz mevsiminde isletme i¢i noktalar1 arasinda

sicaklik degisimi azalmaktadir.

Gaz Olgtimleri sonucunda, H,S degerlerinin tiim 6l¢im takvimi boyunca barinak igi
konsantrasyonlari cihazin 6l¢lim yapabilme limit degerinin altinda kalmasindan dolay:
stirekli 0 ppm olarak 6l¢iilmiistiir. CHy4 ise tiim noktalarda kis mevsimi boyunca sifir
olarak 6lciilmiistiir. Olciim araliklar1 olarak CH4 %0-3, NH;0-11 ppm ve CO, 200-500
ppm olarak ol¢iilmistiir. Her iki isletmede de CO, orta noktalar olan 1 ve 3 nolu
noktalarda daha yiiksek olup, NH3 ise kenar noktalarda yani 2 ve 4 nolu noktalarda daha
yiiksektir. 2. Isletmenin kenar noktasi degeri birinci isletmeden daha yiiksektir.
Hayvanlarin yem yolundan yem yemeleri nedeniyle orta noktalarda CO,’in yiiksek
degerlerde bulunmasi normal karsilanmaktadir. NH3 ise giibre siyiricilara yakin yan
duvar tizerindeki noktalarda daha yiiksek tespit edilmistir. CHy degeri ise 1 ve 3 nolu
noktalarda yani orta noktalarda daha yiiksek tespit edilirken 1. isletmede 2. isletmeden
daha yiiksek belirlenmistir. CO, degerleri kis mevsiminde 1 ve 2. isletmede hayvanlarin
yemlemeye ve sagimhaneye gitmesi sonucu sabah 05.00 ve 6gleden sonra 15.00
civarinda dnce azalmakta bu saatlerden sonra ise artmaktadir. Bu da sagimhane doniisii
hayvanlarin yem yemesi ile agiklanabilecek bir durum olarak degerlendirilmektedir.
CH4 ve NHj degerlerinin kis mevsimine nazaran yazin daha yiliksek oldugu, CO,
degerlerinin ise bunun aksine yaz mevsimine nazaran kisin daha yiliksek oldugu tespit
edilmistir. Genel olarak yapilan gaz 6l¢iimleri ve kamera kayitlar1 ile durak kullanim
oranlar1 agisindan literatiir ile karsilastirilinca ahir i¢i ¢alisan insan ve hayvan refahi

acisindan bir sorun tespit edilmemistir.

Kamera kayitlari ile elde edilen indeksler sonucu kis ve yaz mevsimi 14.30 saatinin
bakim ve beslemeden daha uzak davranis indeks degerinin tanimlanmasi i¢in uygun bir
deger oldugu tespit edilmistir. Kis mevsiminde gaz 6l¢iimleri yapilan 4 noktada da CO,
ve NHj; konsantrasyonlarinin saat 15.00 civarinda en diisiik degerlere sahip olmasi
nedeniyle bu saatin gilin i¢i hayvanlarin en stabil oldugu saat olarak alinabilecegi
degerlendirilmistir. Hayvan davranis indeksleri acisindan yapilan calismada CCI
degerlerinin kis doneminde saat 14.30 civarinda en yiiksek degerde oldugunun tespit

edilmesi de bu fikri desteklemektedir. CCI, SUI ve CLI degerleri kigin, yazdan daha
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yiiksek; CSI ve SSI degerleri ise yazin, kistan daha yiiksek tespit edilmistir. Her iki
mevsim agisindan da CSI ve SSI degerlerinin birinci isletmede ikinci isletmeden daha
yiiksek oldugu bununda ikinci isletmedeki daha diizenli bakim ve isletmecilige bagl

oldugu degerlendirilmektedir.

Birinci isletmede sicaklik ile verim degisimi regresyonu igin, P < 0,001, R*= 66,2 tespit
edilmistir. Sicaklik 23 °C’den yiikseldikce verimde diisme goriilmektedir. Ikinci
isletmede, P < 0,001, R?>=67,5 olup yiiksek bir regresyon katsayisi ile sicaklik siit verimi
iliskisini aciklamaktadir. 26 °C’den sonra verimde azalma tespit edilmektedir. SNI
birinci igletmede 70’1 ikinci isletmede ise 73’1 astiginda verimde azalma goriilmiistiir.
Iki isletmenin sicaklik ve SNI ile siit verimi arasindaki iliskide goriilen farkliliklarin
yani birinci isletmede 23 °C ve 70 SNi’den sonra verim azalmasi meydana gelirken
ikinci isletmede 26 °C ve 73 SNi’den sonra verim azalmas1 gergeklesmesinin en nemli
sebebinin ikinci isletmede 10 adet fan ile yapilan mekanik havalandirmanin etkisi
oldugu degerlendirilmektedir. Fournel ve ark. (2017) ile bir¢ok farkli kaynaktada gectigi
lizere siit sigirlar1 i¢in 1s1 stresini azaltmada yagmurlama ve fan sistemlerinin ayr1 ayri
veya birlikte kullanilmasinin 6nemli ve gerekli oldugu bilinmekle birlikte ¢alismamiz
sonucu Bursa Karacabey bdlgesi i¢cinde bu durum tespit edilmis olmaktadir. Hernandez-
Rivera ve ark. (2011)’nin berlirttigi gibi giinliik 4 saatlik bir sogutma dahi olumlu

sonuglar doguracaktir.

Ikinci isletme regresyon tahmin tablosunda kiibik regresyon modeline gore 73-80 SNI
arasinda SNI basina 0,18 kg; 80-90 SNI arasinda SNI basina 0,72 kg; 73-90 arasinda ise
0,49 kg ortalama hayvan bagina siit verimi kayb1 goriilmektedir. Yaz donemi donemsel
incelemesinde ikinci isletmede 01 Mayis ile 01 Ekim 2017 tarihleri arasindaki
olgiimlerde SNI ile siit verimi arasindaki iliski istatistik anlamda énemli olup (P<0,01),
SNI 72’den sonra verim azalmaya baslamaktadir. Ayrica en yiiksek sicaklik ve SNI
ortalamalarina sahip 3. nokta ile yedi noktanin ortalama SNI degerlerinin siit verimi ile
regresyon degeri karsilastirilmis yedi noktanin ortalama SNI degerlerinin siit verimi ile

regresyon degeri 3. noktaya gore daha yiiksek bulunmustur.
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Genel degerlendirmeler sonucunda IPARD agisindan yapisal ve yonetimsel olarak;

Proje sunan isletmelerin kendi yem bitkisi ekilis alaninin sorgulanmadigi ve tim yem
bitkisi ihtiyacinin digsaridan karsilanmasinin dahi miimkiin oldugu bunun ise ekonomik
ve stirdiiriilebilir bir isletmecilik ac¢isindan uygun olmadigi, yem bitkisi ekilis alan1 i¢in
minimum bir kriter getirilmesi veya yem bitkisi ekilis alan1 i¢in ek puan verilmesinin
faydali olacagi, iiretilen giibrenin tarim arazilerine uygulanmasi agisindan dahi tarimsal
arazi varhiginin 6nemli ve gerekli oldugu ve bu konunun da degerlendirilmesi gerektigi,
durak uzunluklarinin yeterli biiytlikliikte olabilmesi i¢in minimum kriterlerde yer alan
araligin 1.65-2.90 m olmas1 gerektigi, boyutlar agisinda genel %30 {ist sinir degerinin
gerekeeleri izah edilmek kosulu ve uzman onayi olmak sart1 ile %40°a ¢ikartilmasinin
faydali olacagi, mevsimsel sorunlar olarak tespit edilen bagil nem ve sicaklik nem
indeksi acisindan havalandirma ve sisleme sistemlerine 6zel 6nem verilmesi gerektigi,
ahir igerisinde havalandirma sistemlerine, gezinti alaninda ise sundurma seklinde iist
kapamalar ve sisleme seklinde sogutma sistemlerinin faydali olacag, tek parca sagmal
ahiri, genc ahiri, revir, dogumhane ve sagimhane bina yapilarindan ziyade daha
kategorize ve ayri1 binalagsma seklinin saglik ve verim acisindan daha faydali olacag,
yan duvar agikliklarindan ve havalandirma bacalarindan serpinti seklinde yagmur ve kar
yagisinin igeri girmesini 6nlemek i¢in sagak ¢ikintisinin yeterince uzatilmasinin faydal
olacagi, gezinti alanlarinda asir1 yagis sonucu hayvanlari rahatsiz edecek seviyede
camur olusumu gozlemlendigi, bunu 6nlemek i¢in egimli bir yap1 olusturulmasi, drenaj
icin katmanli sikistirilmis altyapt ve kenarlarda kiigiik su tahliye kanallarinin
yapilmasinin faydali olacagi, betonarme yerine geotekstil membran kullanimi ile giibre
cukuru yapiminin maliyetleri diisiirecegi, celik konstriiksiyonlarda korozyon onleyici

0zelligi nedeniyle daldirma yonteminin tavsiye edilmesi gerektigi degerlendirilmistir.

Sonug itibariyle; verim kayiplarimin Oniine gecilmesi ic¢in siit sigir1 isletmelerinde
havalandirma sistemlerine 6zel 6nem verilmesi gerektigi, ahir tasarimlarinin yerelde
tecriibesi olmayan kisiler tarafindan yapilmasindan ziyade konusunda uzman kisilerden
olusan bir grup tarafindan yapilarak tllkemizin farkli bolgelerinde uygulanabilecek
projelerin gelistirilmesi gerektigi degerlendirilmistir. Boylece kullanilacak malzemenin
cinsinden, miktarindan ve kalitesinden baglayarak tasarimin ayrintilarinda projeyi

verimli kilacak bir¢ok detay islenmis olacaktir.

119



KAYNAKLAR

American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH). 1992,
Threshold Limit Values for Chemical Substances and Physical Agents and Biological
Exposure Indices. Cincinnati, OH.

Akman, N. 2014. Barinaklar. Amasya Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligi Yaynlari,
Yaym No: 1. http://www.amasyadsyb.org/docs/Amasya_DSYB_Yayin_001.pdf-(Erisim
Tarihi: 12.11.2017).

Akin, O. 2015. Kirsal Kalkinma Politikalarinin AB Politikalar1 Cercevesinde
Incelenmesi: Denizli ili Ornegi. Doktora Tezi, Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Tarim Ekonomisi Ana Bilim Dal1, Tekirdag.

Akyuz, A., Boyaci, S., Cayli, A. 2010. Determination of critical period for dairy cows
using temperature humidity index. Journal of Animal and Veterinary Advances, 9:
1824-1827.

Anonim, 2000. Dairy Freestall Housing and Equipment MWPS-7 Seventh Edition. U.S.
Department of Agriculture, The MidWest Plan Service 2000, lowa State University.
http://www.public.iastate.edu/~mwps_dis/mwps_web/87zgGWEK|.QDg.pdf-(Erisim
tarihi: 31.01.2018).

Anonim, 2001. Emissions from animal feeding operations.
http://www.epa.gov/ttnchiel/ap42/ch09/draft/draftanimalfeed.pdf  -(Erisim  Tarihi:
24.02.2018).

Anonim, 2003. Air Emissions From Animal Feeding Operations: Current Knowledge,
Future Needs. http://www.4cleanair.org/nascaforeport.pdf-(Erisim tarihi: Mart 2007).
Anonim, 2008. Katilim 6ncesi yardim araci kirsal kalkinma (IPARD 1) program1 (2007-
2013). Tarim ve Koyisleri Bakanligi, 2008, Ankara.

Anonim, 2011. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1 Bursa il Cevre Durum Raporu.
http://www.csb.gov.tr/turkce/dosya/ced/icdr2011/bursa_icdr2011.pdf-( Erisim Tarihi:
12.11.2017).

Anonim, 2014. Katilim Oncesi yardim araci kirsal kalkinma (IPARD Il) programi
(2014-2020). Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2014, Ankara.

Anonim, 2016a. IPARD Il 1. Cagr1 Ilam Yatiim Kapsaminda Uyulmasi Gereken
Minimum Kosullar. Tarim ve Kirsal Kalkinmay1 Destekleme Kurumu, 2016, Ankara.
Anonim, 2016b. PCE HT 71N Datalogger Katalog. https://www.pce-
instruments.com/turkish/slot/10/download/841946/teknik_katalog-veri-kaydedici-pce-
ht_71n_1021765.pdf-(Erisim Tarihi: 12.11.2017).

Anonim, 2016c. PCE HT 71N Datalogger Teknik Ozellikler. https://www.pce-
instruments.com/turkish/oel_uem-teknolojisi/oel_uem-cihazlarae/nem-oel_uem-
cihazae _-baae_ae |-nem-i_in-pce-instruments-nem-oel_uem-cihazae_-baae _ae |-nem-
I_in-pce-ht71n-5-det_5842245.htm-(Erisim Tarihi: 12.11.2017).

Anonim, 2017a. Tarim ve Kirsal Kalkinmayr Destekleme Kurumu Internet Sitesi
Duyurulari. http://www.tkdk.gov.tr/Duyuru/ipard-i-programi-basariyla-tamamlandi-
1283-(Erisim Tarihi: 31 Agustos 2017)

Anonim, 2017b. Meteroloji Genel Miidiirliigii ~ Istatistik ~ Verileri.
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-
istatistik.aspx?k=A&mM=BURSA-(Erigim Tarihi: 12.11.2017).

Anonim, 2017c. Bursa ili riizgar yonleri. https://www.havaturkiye.com-(ET:
12.11.2017).

Anonim, 2017d. Bursa ili riizgar yonleri. https:/tr.climate-data.org/location/19330/-
(Erigim Tarihi: 12.11.2017).

120


http://www.amasyadsyb.org/docs/Amasya_DSYB_Yayin_001.pdf
http://www.public.iastate.edu/~mwps_dis/mwps_web/87zgGwEKj.QDg.pdf
http://www.epa.gov/ttnchie1/ap42/ch09/draft/draftanimalfeed.pdf
http://www.4cleanair.org/nascaforeport.pdf-(
http://www.csb.gov.tr/turkce/dosya/ced/icdr2011/bursa_icdr2011.pdf
https://www.pce-instruments.com/turkish/slot/10/download/841946/teknik_katalog-veri-kaydedici-pce-ht_71n_1021765.pdf
https://www.pce-instruments.com/turkish/slot/10/download/841946/teknik_katalog-veri-kaydedici-pce-ht_71n_1021765.pdf
https://www.pce-instruments.com/turkish/slot/10/download/841946/teknik_katalog-veri-kaydedici-pce-ht_71n_1021765.pdf
https://www.pce-instruments.com/turkish/oel_uem-teknolojisi/oel_uem-cihazlarae/nem-oel_uem-cihazae_-baae_ae_l-nem-i_in-pce-instruments-nem-oel_uem-cihazae_-baae_ae_l-nem-i_in-pce-ht71n-5-det_5842245.htm
https://www.pce-instruments.com/turkish/oel_uem-teknolojisi/oel_uem-cihazlarae/nem-oel_uem-cihazae_-baae_ae_l-nem-i_in-pce-instruments-nem-oel_uem-cihazae_-baae_ae_l-nem-i_in-pce-ht71n-5-det_5842245.htm
https://www.pce-instruments.com/turkish/oel_uem-teknolojisi/oel_uem-cihazlarae/nem-oel_uem-cihazae_-baae_ae_l-nem-i_in-pce-instruments-nem-oel_uem-cihazae_-baae_ae_l-nem-i_in-pce-ht71n-5-det_5842245.htm
https://www.pce-instruments.com/turkish/oel_uem-teknolojisi/oel_uem-cihazlarae/nem-oel_uem-cihazae_-baae_ae_l-nem-i_in-pce-instruments-nem-oel_uem-cihazae_-baae_ae_l-nem-i_in-pce-ht71n-5-det_5842245.htm
http://www.tkdk.gov.tr/Duyuru/ipard-i-programi-basariyla-tamamlandi-1283
http://www.tkdk.gov.tr/Duyuru/ipard-i-programi-basariyla-tamamlandi-1283
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?k=A&m=BURSA
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?k=A&m=BURSA
https://www.havaturkiye.com/

Anonim, 2017e. MultiRAE Lite Pumped Kullanma Kilavuzu.
http://www.raesystems.com/sites/default/files/content/resources/Quick_Start MultiRAE
2_QuickStart_Guide_Pumped_RevC_English.pdf-(Erisim Tarihi: 12.11.2017).

Anonim, 2017f. Kimyasallar Sinir Deger Tanimlari.
http://www.subconturkey.com/2011/Temmuz/haber-Kimyasallar-ve-Sinir-Deger-
Tanimlari.html-(Erisim Tarihi: 12.11.2017).

Ansari, A., Pandis, S., 1998. Response of inorganic PM to precursor concentrations.
Environmental and Science Technology, 32: 2706-2714.

Arogo, J., Zhang, R.H., Riskowski, G.L., Day, D.L. 2000. Hydrogen sulfide
production from stored liquid swine manure: a laboratory study. Transactions of the
ASAE, 43: 1241-1245.

Asman, W. A. H. 1992. Ammonia emission in Europe: Update emission and emission
variations. Report 228471008. National Institute of Public health and Environmental
protection, Bilthoven, The Netherlands.

Ayyilmaz, T., Uzmay, C., Kaya, 1., 2011. Siit Sigir1 Ahirlarinda Inek Konforu Esasli
Serbest Durak Tasarimi. Hayvansal Uretim 52(2): 46-57.

Bayhan, A.K., 1996. Erzurum Yoresi Besi Sigirciliginin Mekanizasyon Durumu,
Sorunlar1 ve Coziim Yollar1 Uzerine bir Arastirma. Doktora Tezi, Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisii, Tarimsal Mekanizasyon Ana Bilim Dali, Erzurum.

Biyikoglu, K. 1973. Genel Zootekni. Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Yaym
No:117, Erzurum.

Bicudo, J., Janni, K., Jacobson, L., Schmidt, D. 2003. Odor and hydrogen sulfide
emission from a dairy manure storage. The 5 th International Dairy Housing
Symposium, 2003, Michigan, USA.

Bilici, . 2010. Tiirkiye’de Kirsal Kalkinmanin Gelisimi ve IPARD Siireci. Yiiksek
Lisans Tezi, GOPU Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarim Ekonomisi Anabilim Dali, Tokat.
Bjerg, B., Zhang, G., Madsen, J., Rom, H.B., 2012. Methane emission from naturally
ventilated livestock buildings can be determined from gas concentration measurements.
Environ. Monit. Assess, 184(10): 5989-6000.

Bjorneberg, D.L., Leytem, A.B., Westermann, D.T., Griffiths P.R., Shao, L.,
Pollard, M.J. 2009. Measurment of atmospheric ammonia, methane and nitorus oxide
at concentrated dairy production facility in southern ldaho using open path FTIR
spectrometry. Transaction of ASABE, 52(5): 1749-1756.

Bohmanova, J., Misztal, 1. and J.B.Cole. 2007. Studies on Genetics of Heat Tolerance
in Dairy Cattle with Reduced Weather Information via Cluster Analysis. J. Dairy Sci.,
90: 1947-1956.

Bouraoui, R., Lahmar, M., Majdoub, A., Djemali, M., Belyea, R. 2002. The
relationship of temperature-humidity index with milk production of dairy cows in a
Mediterranean climate. Animal Research, 51(6): 479-491.

Burney, J.A., Davis, S.J., Lobell, D.B., 2010. Greenhouse gas mitigation by
agricultural intensification. PNAS 107(26): 12052-12057.

Can, M. 2007. Avrupa Birligi Kirsal Kalkinma Programlarinin Tiirkiye’nin Kirsal
Kalkinmasi Acisindan Incelenmesi: Sapard ve Ipard Ornegi. Yiiksek Lisans Tezi, GOPU
Fen Bilimleri Enstitiisti, Tarim Ekonomisi Anabilim Dali, Tokat.

Chadwick, D.R., Sneath, R.W., Phillips, V.R., Pain, B.F. 1999. A UK inventory of
nitrous oxide emissions from farmed livestock, Atmos. Environ., 33: 3345-3354.

Clark, P.C. ve McQuitty, J.B. 1987. Air quality in six Alberta commercial free-stall

121



dairy barns. Canadian Engineering Agriculture, 29: 77-80.

Correa-Calderon, A., Armstrong, D., Ray, D., DeNise, S., Enns, M., Howison, C.
2004. Thermoregulatory responses of Holstein and Brown Swiss heat-stressed dairy
cows to two different cooling systems. International Journal of Biometeorology, 48:
142-148.

Cook, N. B., T. B. Bennett, and K. V. Nordlund. 2005. Monitoring indices of cow
comfort in free-stall-housed dairy herds. J. Dairy Sci., 88: 3876-3885.

Dingel, D., Dikmen, S. 2013. Siit sigirlarinda sicak stresinin tespiti, verim 6zellikleri
tizerine etkileri ve korunma yontemleri. Uludag University Journal of Faculty
Veterinary Medicine, 32(1): 19-29.

Du Preez, J.H., Hatting, P.J., Giesecke, W.H., Eisenberg, B.E. 1990. Heat stress in
dairy cattle and other livestock under Southern African conditions. IIl. Monthly
temperature-humidity index mean values and their significance in the performance of
dairy cattle. Onderstepoort J. Vet. Res., 57: 243-248.

Duxbury, J. M. 1994. The significance of agricultural sources of greenhouse gases.
Fert. Res., 38: 151-163.

European Centre for Ecotoxicology and Toxicology of Chemicals. 1994. Technical
Report No. 62. Ammonia emissions to air in western Europe. Brussels. 196 pp.

Efekan, E. 2013. Biiyiikkbas Hayvan Barinaklarinin IPARD Programi Kapsaminda
Degerlendirilmesi - Erzurum ili Ornegi. Yiiksek Lisans Tezi, Atatiirk Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali, Erzurum.
Ekmekyapar, T. 1991. Hayvan Barinaklarinda Cevre Kosullarinin Diizenlenmesi.
Erzurum: Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlart No:306.

Ellis, J.L., Kebreab, E., Odongo, N.E., McBride, B.W., Okine, E.K., France, J.,
2007. Prediction of methane production from dairy and beef cattle, Journal of Dairy
Science; 90(7): 3456-3467.

Erisman, J.W., Bleeker, A., Galloway, J., Sutton, M.S., 2007. Reduced nitrogen in
ecology and the environment. Environmental Pollution, 150: 140-149.

Fournel S., Ouellet V., Charbonneau E. 2017. Practices for alleviating heat stress of
dairy cows in humid continental climates: A literature review. Animals 7(5):37.

Galloway, J. N., Cowling, E. B. 2002. Reactive nitrogen and the world: two hundred
years of change. Ambio 31: 6471.

Gantner, V., Miji¢, P., Kuterovac, K., Soli¢, D., Gantner, R.2011. Temperature-
humidity index values and their significance on the daily production. Daily production
of dairy cattle, Mljekarstvo. 61(1): 56-63.

Gastelen, S., Dijkstra, J., 2016. Prediction of methane emission from lactating dairy
cows using milk fatty acids and mid-infrared spectroscopy. Journal of the science of
food and agriculture, 96: 3963-3968

Gilliam, J. W., J. L. Baker and K. R. Reddy 1999, Water quality effects of drainage
in humid regions in R. W. Skaggs and J. van Schilfgaarde (eds.), Agricultural drainage,
Agron. Monogr. 38. ASA, CSSA, and SSSA, Madison, WI, pp. 801-830.

Goncii, S., Onder, D., Koluman, N., Mevliyaogullari, E. 2001. “Sicak ve Nemli
Kosullara Uygun Hayvan Barmak Ozellikleri.”
http://www.muratgorgulu.com.tr/ckfinder/userfiles/files/S%C4%B1cak%20K0%C5%9
Fullarda%20Bar%C4%B1nak%200zellikleri.pdf-(Erisim Tarihi: 31 Agustos 2017).
Goncii, S. 2014. Sut Sigirciliginda Barmak Cesitlert,
http://traglor.cu.edu.tr/objects/objectFile/O3j5417Y-2032013-35.pdf-(Erisim tarihi:
12.11.2017).

122


http://www.muratgorgulu.com.tr/ckfinder/userfiles/files/S%C4%B1cak%20Ko%C5%9Fullarda%20Bar%C4%B1nak%20Ozellikleri.pdf
http://www.muratgorgulu.com.tr/ckfinder/userfiles/files/S%C4%B1cak%20Ko%C5%9Fullarda%20Bar%C4%B1nak%20Ozellikleri.pdf
http://traglor.cu.edu.tr/objects/objectFile/O3j54I7Y-2032013-35.pdf

Graves, R. E., McFarland, D. F., Tyson, J. T. 2005. Cow Freestall (Cubicle), types
and details. http://abe.psu.edu/extension/idea-plans/dairy/building/dip-821 (Erisim tarihi:
24.02.2018).

Haley, D.B., Rushen, J., de Passillé, A.M., 2000. Behavioural indicators of cow
comfort: Activity and resting behaviour of dairy cows in two types of housing. J. Anim.
Sci., 80: 257-263.

Hamilton, S.W., DePeters, E.J., McGarvey, J.A., Lathrop, J., Mitloehner, F.M.,
2010. Greenhouse gas, animal performance, and bacterial population structure responses
to dietary Monensin fed to dairy cows. J. Environ., 39: 106-114.

Hardy, R. ve Meadowcroft, S. 1986. Indoor beef production. Farming Press Limited,
London, United Kingdom.

Harper, L. A., Catchpoole, V. R., Davis, R., Weir, K. L. 1983. Ammonia
volatilization: soil, plant and microclimate effects on diurnal and seasonal fluctuations.
Agron. J., 75: 212-218.

Hernandez-Rivera, J. A., Alvarez-Valenzuela, F. D., Correa-Caldero, A. 2011.
Effect of short-term cooling on physiological and productive responses of primiparous
Holstein cows exposed to elevated ambient temperatures. Acta Agriculturae Scand
Section A, 2011; 61: 3439.

Igono M.O., Steevens B.J., Shanklin M.D., Johnson H.D. 1985. Spray cooling effects
on milk production, milk, and rectal temperatures of cows during a moderate temperate
summer season. Journal of Dairy Science, 68: 979-985.

Igono, M.O. ve Johnson H.D. 1990. Physiological stress index of lactating dairy cows
based on diurnal pattern of rectal temperature. Journal of Interdisciplinary Cycle
Research, 21: 303-320.

Isermann, K. 1994. Agriculture’s share in the emission of trace gases affecting the
climate and some cause-oriented proposals for sufficiently reducing this share. Environ.
Pollut., 83: 95-111.

Isik, M. ve Ozen, N. 2003. Yiiksek Sicakliklarda Sodyum Bikarbonatin Siit Sigirlarinda
Siit Verimi ve Siit Yagi Oranina Etkisi. GAP III. Tarim Kongresi Cilt I, Sanlwurfa, s:
301-308.

Isik, M., Aydinsakir, K., Ding, N., Biiyiiktas, K., Tezcan, A. 2016. Antalya
Kosullarinda  Sicaklik-Nem  indeks Degerlerinin ~ Siit  Sigircihigi  Agisindan
Degerlendirilmesi. Mediterranean Agricultural Sciences, 29(1): 27-31.

Ito, K., Weary, D.M., von Keyserlingk, M.A.G., 2009. Lying behavior: assessing
within and between herd variation in free-stall-housed dairy cows. Journal of Dairy
Science, 92: 4412-4420.

Jacobson, L.D., Bicudo, J.R., Schmidt, D.R., Wood-Gay S., Gates, R.S., Hoff, S.J.
2003. Air emissions from animal production buildings. ISAH 2003, Mexico.

Janzen H.H., Desjardins, R.L., Asselin, J.M.R., Grace, B. 1998. The health of our
air: toward sustainable agriculture in Canada. Research Branch of Agriculture and Agri-
Food Canada, Ottowa, Canada, 98pp.

Joo, H.S., Ndegwa, P.M., Wang, X., Heber, A.J., Ni, J.-Q., Cortus E.L., Ramirez-
Dorronsoro J.C., Bogan, B.W., Chai, L. 2015a. Ammonia and hydrogen sulfide
concentrations and emissions for naturally ventilated freestall dairy barns. Transaction
of ASABE, 58(5): 1321-1331.

123


http://abe.psu.edu/extension/idea-plans/dairy/building/dip-821

Joo, H.S., Ndegwa, P.M., Heber, A.J., Ni, J.-Q., Bogan, B.W., Ramirez-
Dorronsoro J.C., Cortus E., 2015b. Greenhouse gas emissions from naturally
ventilated freestall dairy barns. Atmospheric Environment, 102: 384-392.

Johnson, H.D. 1980. Environmental management of cattle to minimize the stress of
climate changes. International Journal of Biometeorology, 24(2): 65-78.

Johnson, H.D. 1985. Physiological responses and productivity of cattle, Stress
physiology in livestock. Basic principles, Vol. 1, CRC Press, Boca Raton, Florida, pp.
4-19.

Jungbluth, T., Hartung, E., Brose, G. 2001. Greenhouse gas emissions from animal
houses and manure stores. Nutrient Cycling in Agroecosystems, 60: 133-145.

Kebreab, E., Clark, K., Wagner-Riddle, C., France, J. 2006. Methane and nitrous
oxide emissions from Canadian animal agriculture: A review. J. Anim. Sci., 86:135-158.
Kihg, I. 2011. Hayvan Barmaklarinda Hava Kirleticilerinin Karakterizasyonu. Doktora
Tezi, UU Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dal1, Bursa.
Lemon, E. ve Van Houtte, R. 1980. Ammonia exchange at the land surface. Agron. J.,
72: 876-883.

Mattachini, G., Riva E., Provolo G., 2011. The lying and standing activity indices of
dairy cows in free-stall housing. Applied Animal Behaviour Science, 129: 18-27.
McDowell, R.E., Hooven, N.W., Camoens, J.K. 1976. Effects of climate on
performance of Holsteins in first lactation. J. Dairy Sci., 59: 965-973.

McGinn S.M., Janzen, H.H 1998. Amonnia Sources in Agriculture and Their
Measurement. Canadian Journal of Soil Science, 78(1): 139-148.

Monteny, G.J., Bannink, A., Chadwick, D., 2006. Greenhouse gas abatement
strategies for animal husbandry. Agric. Ecosyst. Environ., 112: 163-170.

Moran, J.B. 1989. The influence of season and management system on intake and
productivity of confined dairy cows in a Mediterranean climate. Journal of Animal
Production, 49: 339-344.

Mutaf, S., Sonmez, R., 1984. Hayvan Barmaklarinda iklimsel Cevre ve Denetimi. Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlar1 No: 438, Izmir.

Ngwabie, N.M., Jeppsson, K.-H., Gustafsson, G., Nimmermark, S., 2011. Effects of
animal activity and air temperature on methane and ammonia emissions from a naturally
ventilated building for dairy cows. Atmos. Environ., 45: 6760-6768.

NIOSH. 2011. NIOSH pocket guide to chemical hazards. Atlanta, Ga.: Centers for
Disease Control and Prevention. Retrieved from www.cdc.gov/niosh/npg/.

O’Driscoll, K., Boyle, L., Hanlon, A., 2008. A brief note on the validation of a system
for recording lying behaviour in dairy cows. Applied Animal Behaviour Science, 111:
195-200.

Overton MW, Sischo WM, Temple GD, Moore DA. 2002. Using timelapse video
photography to assess dairy cattle lying behaviour in a freestall barn. Journal of Dairy
Science, 85: 2407-2413.

Pereira, J., Misselbrookb, T., Chadwick D., Coutinho J., Trindade, H., 2010.
Ammonia emissions from naturally ventilated dairy cattle buildings and outdoor
concrete yards in Portugal. Atmospheric Environment, 44: 3413-3421.

Polat, H.E. 2007. Ankara ili biiyiikbas hayvancilik isletmelerinde atik yonetim
sistemlerinin degerlendirilmesi. Doktora Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri
Enstitilisti, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali, Ankara.

Provolo, G. ve Riva E. 2008. Daily and seasonal patterns of lying and standing
behaviour of dairy cows in a freestall barn, International Conference on Innovation

124



Technology to Empower Safety, Health and Welfare in Agriculture and Agro-food
Systems; 15-17 September 2008, Ragusa, Italy.

Ravagnolo, O., Misztal, 1., 2000. Genetic component of heat stress in dairy cattle
parameter estimation. Journal of Dairy Science, 83: 2126-2130.

Samer, M., Berg, W., Miiller, H.-J., Fiedler, M., Glaser, M., Ammon, C.,
Sanftleben, P., Brunsch, R., 2011. Radioactive Kr and CO, balance for ventilation rate
measurements and gaseous emissions quantification through naturally ventilated barns.
Transaction of ASABE, 54(3): 1137-1148.

Schiffman, S. S., Auvermann, B.W., Bottcher, R.W. 2002. Health effects of aerial
emissions from animal production waste management systems. National Center for
Manure and Animal Waste Management White Papers, North Carolina State University,
Raleigh, NC (available on CD-ROM from MidWest Plan Service), 45 p.

Smith, J. F., Harner, J. P., De Haro, M., Sheffield, R., Zulovich, J., Phohl, S.,
Fulhage, C., Nicolai, D., Hetchler, B., Jacobson, L., Dhuyyetter, K., Brouck, M.
2007. Comprehensive evaluation of a low-profile cross-ventilated freestall barn. In
Proc. 7th Western Dairy Mgmt. Conf. (pp. 127-47). Manhattan, Kans.: Kansas State
University.

Snoeyink, V.L., Jenkins, D. 1980. Water chemistry. John Wiley and Sons, NY.

Steed, J. and Hashimoto, A.G. 1994. Methane emissions from typical manure
management systems, Bioresource Technol., 50: 123-130.

Sommer, S.G., Hutchings N. 1997. Components of ammonia volatilization from
cattle and sheep production: Gaseous Nitrogen Emissions from Grasslands, Ed: S.C.
Jarvis and B.F. Pain, 79-93. New York: CAB International.

Sommer, S.G., Zhang, G.Q., Bannink, A., Chadwick, D., Misselbrook, T., Harrison,
R., Hutchings, N.J., Menzi, H., Monteny, G.J., Ni, J.Q., Oenema, O., Webb, J.,
2006. Algorithms determining ammonia emission from buildings housing cattle and
pigs and from manure stores. Advances in Agronomy, 89: 261-335.

Storm, 1., Hellwing, A., Nielsen, N. I., Madsen, J. 2012. Methods for measuring and
estimating methane emission from ruminants. Animals, 2:160-183.

St-Pierre, N.R., Cobanov, B., Schnitkey, G. 2003. Economic loses from heat stress by
US livestock industries. Journal of Dairy Science, 86: 52-77.

Serefoglu, C. 2008. SAPARD-IPARD Programlarinin Analiz Edilmesi-Besi
Isletmelerinin IPARD Programindaki Yeri Uzerine Bir Arastirma. Doktora Tezi,
Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarim Ekonomisi Anabilim Dal1, Erzurum.
Simsek, E., Kilig, 1., Yaslioglu E., Arici, I. 2012. Ammonia emissions from dairy
cattle barns in summer season. J. Anim. Vet. Adv., 11 (12): 2116-2120.

Tamminga, S. 1992. Gaseous pollutants produced by farm animal enterprises: Farm
Animals and the Environment, Ed: C. Philips and D. Piggins, ch. 20, 345-357. Tucson,
AZ: CAB International.

Tucker, C.B., Zdanowicz, G., Weary, D.M. 2006. Brisket boards reduce freestall use.
Journal of Dairy Science, 89: 2603-2607.

Uzal Seyfi, S. 2013. Seasonal variation of the lying and standing behavior indexes of
dairy cattle at different daily time periods in free-stall housing. Animal Science Journal,
84: 708-717.

Webb, J., Menzi, H., Pain, B.F., Misselbrook, T.H., Daimmgen, U., Hendriks, H.,
Déhler, H., 2005. Managing ammonia emissions from livestock production in Europe.
Environmental Pollution, 135: 399-406.

125



Wellinger, A. and Lindberg, A. 2001. Biogas upgrading and utilisation. IEA
Bioenergy. Task 24: Energy from biological conversion of organic waste.

West, J.W., Mullinix, B.G.; Bernard, J.K., 2003. Effects of hot, humid weather on
milk temperature, dry matter intake, and milk yield of lactating dairy cows. Journal of
Dairy Science, 86: 232-242.

Wu, W., Zhang, G., Kai, P., 2012. Ammonia and methane emissions from two
naturally ventilated dairy cattle buildings and the influence of climatic factors on
ammonia emissions. Atmos. Environ., 61: 232-243.

Yashoglu, E., ilhan, H. 2016. Giiney Marmara Siit S1g1r1 Yetistiriciliginin Is1 Stresi
Yontinden Degerlendirilmesi. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 2016: 13 (04).

Yousef, MK. 1985. Stress Physiology in Livestock. CRC Press, Boca Raton, FL.

Zhao, L.Y., Brugger, M.F., Manuzan, R.B. Arnold, G., Imerman, E. 2007.
Variations in air quality of new Ohio dairy facilities with natural ventilation systems.
Appl. Engineering in Agriculture, 23(3): 339-346.

126



EK-1

EK-2

EK-3

EK-4

EK-5

EKLER

Yatirnm Kapsaminda Uyulmasi Gereken Minimum Kosullar
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2. Nokta Giinliik Ortalama Gaz Ol¢iim Degerleri

DVR Kayit Cihazi Teknik Ozellikleri
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EK-1 Yatirnm Kapsaminda Uyulmasi Gereken Minimum Kosullar

YATIRIM KAPSAMINDA UYULMASI GEREKEN MINIMUM
KOSULLAR*

Cagr1 Donemi : 1
Tedbir 101: Tarimsal isletmelerin Fiziki Varhklarina Yonelik Yatirimlar

Alt Tedbir 1: Siit Ureten Tarimsal Isletmeler

Mahal biytikliikleri dizayn edilitken “Yatinm Kapsaminda Uyulmasi Gereken
Minimum Kosullar” tablosu dikkate alinmalidir. Burada belirtilen sayisal Slgiilerin en
fazla %30 kadar fazlasinin kullanabilecegi goz ardi edilmemelidir. (Bu sinirlama ahir-
agil yiksekligi, ¢it yiiksekligi, pencere alani, havalandirma bacasi biiyiikliigii kriterleri
icin gecerli degildir.)

-Asagida belirtilen sayisal Olgililerden aralik verilmis degerler i¢cin %30 uygulanmaz.
Projeler bu sinirlama i¢inde yapilmalidir.

GENEL KRiTERLER
1  "Mevcut-Yeni Yapr/Bina Listesi" eksiksiz ve dogru olarak doldurulmalidir.
2 Makine-Ekipman yerlesim plan1 ile mimari plan uyumlu olmalidir.

3 Mimari proje, spesifik uygunluk kriterlerindeki kapasite sinirlartyla uyumlu
olmalidir.

4 Mimari proje/ Makine-Ekipman yerlesim plani, is planinda ki ifadelerle uyumlu
olmalidir.

5 Yatirimda Kullanilacak Olan Mevcut ve Yeni Alinacak Tim Makine-
Ekipmanlar, "Makine Ekipman Yerlesim Plani ve Listesi"nde eksiksiz ve dogru
sekilde gosterilmelidir.

6  Destek talebinde bulunulan makine-ekipmanin kapasitesine karar verilirken
dikkat edilen hususlar ve hesaplama kriterleri, yatirim 6l¢egine uygun olmalidir.

7 Yenilenebilir enerji sisteminin toplam kapasitesi isletmenin kurulu giiciinii
gecemez.

8  Kurulacak yenilenebilir enerji sistemi isletme ile ayni1 parselde olmalidir.
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INSAAT ISLERI iCIN KRITERLER

B  Siit Sigir1 Yar1 Acik Ahir** Projesinde Aranacak Kriterler

** Hayvan wrk ozellikleri ve iklim kogullar: dikkate alinarak ihtiyaca gore
belirlenecek olgiilerde yan duvar acikligr ve gezinme alani olan hayvan barmmak
sistemleridir.

1  6.aydan 12. aya kadar beher s181r i¢in;

Durak planlanmis ise; Durak genisligi en az 0,7 metre, toplam durak uzunlugu ise
en az 1,2 metre olmalidir. Duraklarla, giibre yolunun da dahil oldugu en az 4 m?
toplam alan saglanmalidir.

Durak planlanmamus ise; Giibre yolu déhil olacak sekilde en az 4 m? toplam alan
saglanmalidir.

2 12. aydan 18. aya kadar beher s1g1r i¢in;

Durak planlanmis ise; Durak genisligi en az 0,9 metre, toplam durak uzunlugu ise
en az 1,45 metre olmalidir. Duraklarla, giibre yolunun da dahil oldugu en az 6 m?
toplam alan saglanmalidir.

Durak planlanmamus ise; Giibre yolu déhil olacak sekilde en az 6 m® toplam alan
saglanmalidir.

3 18 aydan biiyiik beher si1g1r i¢in;

Durak planlanmis ise; Durak genisligi en az 1,1 metre, toplam durak uzunlugu ise
en az 1,80 metre olmalidir. Duraklarla, giibre yolunun da dahil oldugu en az 7 m?
toplam alan saglanmalidir.

Durak planlanmamus ise; Giibre yolu déhil olacak sekilde en az 7 m? toplam alan
saglanmalidir.

4 6. aydan 12. aya kadar beher sigir i¢in; ahir disinda en az 4 m? gezinti alam
saglanmalidir.

5  12. aydan 18. aya kadar beher sigir icin; ahir diginda en az 6 m? gezinti alam
saglanmalidir.

6 18 aydan biyik beher sigir icin; ahir disinda en az 7 m? gezinti alani
saglanmalidir.

7 Grup buzagilar i¢in (2-6 aylik) hem ahir iginde (barindirma alani olarak) hem de
ahir disinda (gezinti alani olarak) beher buzagi i¢in en az 1,8 m? alan
saglanmalidir.

8  En az 3 metre en fazla 5 metre barinak sagak alt1 yiiksekligi saglanmalidir.
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10

11

12

13
14

15

Taban alaninin en az 1/20 si oraninda hava girig alani, pencere alani vs.
planlanmalidir.

Ahir taban alanmnin en az 1/100 ’ii oraninda havalandirma bacasi, boslugu vs.
planlanmalidir.

Isletmede her 25 sagmal hayvan basma en az 15,75 m® alan diisecek sekilde
dogum bodlmesi planlanmalidir.

Isletmede her 50 hayvan basma en az 15,75 m? alan diisecek sekilde revir
planlanmalidir.

Aydinlatma ve diger gerekli isler icin elektrik tesisat projesi sunulmalidir.

Hayvanlarin igme suyu ihtiyacinin karsilanmasit ve calisanlarin temizlik
ihtiyaglari icin sihhi tesisat projesi sunulmalidir.

Tarimsal isletme 50 bastan fazla inek kapasitesine sahip ise; isletmenin toplam
hayvan varligindan (inek, diive, dana, buzagi) elde edilecek 6 aylik giibreyi
depolayacak

- Hayvan barinma alani i¢in basvuruda bulunuyorsa yukarida yer alan minimum
kosullara uymak zorundadir.
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EK-2 Birinci isletme Siit Verimi, Sicakhk, Bagil Nem, Ciglenme Sicakhgi, Sicakhk

Nem Indeks Degerleri
Tarih Stit verimi (Lt) Sicaklik (C) Bagil Nem (%) |Cig. Nok. Sic. (C) Sni
01.01.2017 3,121 90,545 1,6417 44,913
02.01.2017 1,48 87,595 -0,4429 42,52
03.01.2017 2,504 86,495 0,412 43,852
04.01.2017 5,644 84,193 3,046 47,941
05.01.2017 10,582 86,461 8,351 54,789
06.01.2017 8,854 87,545 6,827 52,512
07.01.2017 -1,625 94,728 -2,3214 38,739
08.01.2017 -0,3458 91,373 -1,5536 40,295
09.01.2017 0,2381 90,559 -1,1024 41,041
10.01.2017 1,46 84,841 -0,846 42,355
11.01.2017 5,783 76,424 1,8256 47,64
12.01.2017 5,182 86,655 3,046 47,479
13.01.2017 4,342 82,115 1,31 46,014
14.01.2017 8,933 72,892 4,238 51,659
15.01.2017 7,8935 91,255 6,5018 51,434
16.01.2017 7,356 90,757 5,8863 50,675
17.01.2017 8,108 94,579 7,231 51,911
18.01.2017 7,8958 93,839 6,9054 51,582
19.01.2017 888 7,7649 88,233 5,8851 51,084
20.01.2017 815 5,4244 86,532 3,3089 47,815
21.01.2017 866 5,695 76,483 1,7702 47,532
22.01.2017 910 4,085 84,427 1,605 45,863
23.01.2017 910 4,987 79,877 1,5988 46,763
24.01.2017 866 5,236 84,843 2,796 47,443
25.01.2017 976 5,2702 83,382 2,6292 47,416
26.01.2017 976 2,9077 81,671 0,0768 44,135
27.01.2017 976 1,1952 75,836 -2,556 41,475
28.01.2017 884 0,842 81,912 -1,878 41,366
29.01.2017 903 3,543 80,357 0,321 44,859
30.01.2017 903 3,477 80,836 0,4024 44,822
31.01.2017 962 3,083 62,18 -3,603 42,986
01.02.2017 897 1,753 75,06 -2,4661 42,065
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02.02.2017 897 3,742 78,434 0,098 44,977
03.02.2017 921 7,985 77,435 4,054 50,644
04.02.2017 1012 12,677 76,277 8,4821 56,931
05.02.2017 1026 13,21 81,737 10,095 58,045
06.02.2017 1045 14,883 74,213 10,212 59,76
07.02.2017 1034 12,996 70,238 7,5554 56,916
08.02.2017 862 10,595 82,264 7,4935 54,493
09.02.2017 1156 7,272 85,715 4,9815 50,265
10.02.2017 1041 6,3179 82,329 3,458 48,763
11.02.2017 1038 5,4756 69,252 0,2667 46,772
12.02.2017 1026 4,9006 67,789 -0,6226 45,877
13.02.2017 1068 4,4423 72,514 -0,0929 45,609
14.02.2017 1060 3,123 74,667 -0,9458 43,982
15.02.2017 1045 2,642 78,055 -0,839 43,54
16.02.2017 1076 4,4744 77,726 0,8839 45,993
17.02.2017 1003 3,683 77,46 -0,221 44,803
18.02.2017 1003 7,271 70,01 1,625 49,056
19.02.2017 1028 12,666 62,174 5,4268 55,82
20.02.2017 1019 10,461 83,502 7,6286 54,407
21.02.2017 1038 9,424 86,692 7,161 53,202
22.02.2017 1038 11,493 80,351 8,0411 55,588
23.02.2017 1038 13,502 70,422 7,992 57,58
24.02.2017 1038 14,591 66,162 8,1113 58,711
25.02.2017 1041 15,132 66,092 8,6327 59,44
26.02.2017 1049 10,988 85,358 8,5667 55,272
27.02.2017 10,882 88,404 8,9756 55,313
28.02.2017 10,63 90,789 9,1196 55,113
01.03.2017 14,159 717,76 9,748 58,868
02.03.2017 12,332 80,671 9,0244 56,781
03.03.2017 12,102 78,589 8,3399 56,305
04.03.2017 10,965 73,52 5,763 54,239
05.03.2017 12,213 63,81 4,463 55,02
06.03.2017 13,997 63,87 6,795 57,643
07.03.2017 16,279 60,893 8,422 60,51
08.03.2017 15,008 69,27 9,074 59,475
09.03.2017 11,008 88,97 9,2 55,562
10.03.2017 11,417 86,873 9,2333 55,941
11.03.2017 10,287 86,77 8,1256 54,413
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12.03.2017 9,2006 87,852 7,2429 53,008
13.03.2017 8,8833 88,831 7,0845 52,634
14.03.2017 7,1738 87,47 5,1833 50,24
15.03.2017 9,304 84,54 6,6851 52,91
16.03.2017 8,057 86,509 5,8429 51,36
17.03.2017 6,382 85,105 3,9476 49,002
18.03.2017 8,129 72,04 29 50,373
19.03.2017 11,801 66,613 5,687 55,049
20.03.2017 14,674 71,529 9,323 59,231
21.03.2017 15,842 73,18 10,587 60,853
22.03.2017 12,945 69,24 6,763 56,579
23.03.2017 10,782 75,998 6,392 54,283
24.03.2017 10,694 80,941 7,361 54,544
25.03.2017 11,135 80,48 7,582 55,065
26.03.2017 13,102 73,87 8,063 57,205
27.03.2017 9,8232 75,793 5,6625 53,062
28.03.2017 10,646 65,01 3,8345 53,227
29.03.2017 12,214 65,56 4,962 55,2
30.03.2017 13,493 63,89 6,07 56,878
31.03.2017 12,291 70,372 6,983 56,005
01.04.2017 10,407 69,444 4,7714 53,325
02.04.2017 10,06 74,71 5,414 53,209
03.04.2017 11,759 74,24 6,922 55,451
04.04.2017 13,678 76,069 9,387 58,258
05.04.2017 15,071 72,68 9,822 59,808
06.04.2017 13,672 79,836 9,99 58,468
07.04.2017 11,721 82,489 8,6768 56,045
08.04.2017 12,023 69,74 6,218 55,461
09.04.2017 11,69 70,53 6,177 55,114
10.04.2017 11,474 62,23 3,796 54,04
11.04.2017 12,351 63,85 5,032 55,362
12.04.2017 12,133 68,702 6,214 55,571
13.04.2017 12,432 71,22 6,834 56,092
14.04.2017 15,244 65,16 8,017 59,33
15.04.2017 17,952 59,72 9,1673 62,452
16.04.2017 18,408 62,53 10,198 63,279
17.04.2017 16,604 71,727 11,154 61,82
18.04.2017 11,093 84,72 8,56 55,375
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19.04.2017 13,979 73,48 8,681 58,304
20.04.2017 16,484 70,17 10,515 61,469
21.04.2017 11,224 77,465 7,2792 55,044
22.04.2017 11,075 69,37 5,3589 54,204
23.04.2017 12,135 71,18 6,7149 55,752
24.04.2017 12,139 71,481 6,86 55,809
25.04.2017 12,736 62,82 5,188 55,804
26.04.2017 14,915 61,59 6,729 58,537
27.04.2017 16,827 59,91 8,054 60,927
28.04.2017 18,193 56,84 8,365 62,405
29.04.2017 20,006 54,41 9,533 64,638
30.04.2017 19,439 58,99 10,495 64,418
01.05.2017 1708 16,842 69,554 10,988 61,998
02.05.2017 1708 17,411 69,14 11,187 62,639
03.05.2017 1700 17,879 69,59 11,777 63,32
04.05.2017 1620 19,389 68,57 12,985 65,264
05.05.2017 1600 20,043 68,53 13,54 66,117
06.05.2017 1660 17,301 77,493 13,096 63,216
07.05.2017 1672 18,987 67 12,111 64,547
08.05.2017 1664 20,321 64,16 12,694 66,091
09.05.2017 1692 20,404 65,35 13,121 66,328
10.05.2017 1712 17,779 76,661 13,442 63,818
11.05.2017 1680 17,973 72,64 12,533 63,685
12.05.2017 21,022 61,13 12,527 66,732
13.05.2017 26,098 43,241 12,169 71,679
14.05.2017 23,154 58,59 14,051 69,413
15.05.2017 19,436 66,037 12,764 65,231
16.05.2017 18,287 68,925 12,294 63,913
17.05.2017 17,082 76,303 12,797 62,889
18.05.2017 17,197 77,306 13,102 63,114
19.05.2017 16,771 66,44 10,114 61,612
20.05.2017 17,145 63,1 9,313 61,698
21.05.2017 15,715 74,729 11,111 60,915
22.05.2017 17,176 71,24 11,389 62,475
23.05.2017 19,077 69,08 12,886 64,916
24.05.2017 18,137 68,09 11,505 63,48
25.05.2017 18,502 73,08 12,966 64,37
26.05.2017 20,248 75,8 15,322 66,964
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27.05.2017 19,288 77,29 14,873 65,842
28.05.2017 19,164 71,732 13,732 65,306
29.05.2017 20,107 72,31 14,735 66,611
30.05.2017 19,56 79,877 15,73 66,423
31.05.2017 22,096 67,17 15,058 68,717
01.06.2017 23,669 67,1 16,754 70,901
02.06.2017 24,794 67,61 17,74 72,38
03.06.2017 25,199 67,49 18,144 72,931
04.06.2017 23,368 71,3 17,464 70,856
05.06.2017 1724 22,534 74,936 17,632 70,081
06.06.2017 1664 22,626 74,113 17,538 70,139
07.06.2017 1724 24,348 67,25 17,11 71,708
08.06.2017 1684 23,561 70,838 17,72 71,14
09.06.2017 1744 20,599 82,88 17,462 68,086
10.06.2017 1608 19,702 84,455 16,874 66,977
11.06.2017 1644 21,796 71,6 15,944 68,736
12.06.2017 1612 22,097 68,677 15,875 69,012
13.06.2017 1644 22,113 68,24 15,268 68,81
14.06.2017 1656 23,349 69,15 16,805 70,599
15.06.2017 1660 24,266 70,179 18,105 71,984
16.06.2017 23,496 59,96 14,365 69,868
17.06.2017 1668 22,234 62,3 13,788 68,398
18.06.2017 1640 20,083 77,531 15,851 66,989
19.06.2017 1600 18,374 82,01 15,111 65,014
20.06.2017 1744 21,78 75,69 16,846 69,045
21.06.2017 1744 23,499 68,31 16,52 70,646
22.06.2017 1560 25,005 67,07 17,782 72,607
23.06.2017 1684 26,107 66,23 18,466 73,955
24.06.2017 1676 26,878 59,71 17,69 74,446
25.06.2017 1560 26,56 60,59 17,613 74,1
26.06.2017 1700 25,044 68,57 18,403 72,87
27.06.2017 1672 26,058 62,56 17,18 73,443
28.06.2017 1688 27,002 63,19 18,718 74,94
29.06.2017 1632 29,256 60,29 19,774 77,574
30.06.2017 1568 30,648 51,76 18,591 78,541
01.07.2017 1588 29,337 53,68 17,504 76,839
02.07.2017 1616 28,086 61,8 19,169 76,187
03.07.2017 1656 28,286 70,72 21,995 77,405
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04.07.2017 1624 22,978 73,679 17,946 70,638
05.07.2017 1700 23,84 62,596 15,948 70,781
06.07.2017 1732 23,873 61,412 15,746 70,741
07.07.2017 1708 23,199 67,61 16,429 70,314
08.07.2017 1816 24,37 56,373 14,643 70,842
09.07.2017 1856 25,438 57,61 15,804 72,328
10.07.2017 1885 26,324 61,67 18,095 74,039
11.07.2017 1897 25,285 67,28 18,373 73,099
12.07.2017 1920 25,51 67,73 18,143 73,241
13.07.2017 1893 26,781 60,9 17,644 74,333
14.07.2017 1860 25,388 73,249 20,148 73,841
15.07.2017 1927 24,942 69,768 18,815 72,915
16.07.2017 1900 25,099 67,94 18,292 72,884
17.07.2017 1844 26,095 60,187 17,584 73,625
18.07.2017 1812 24,594 67,799 17,944 72,254
19.07.2017 1840 25,115 69,303 18,88 73,113
20.07.2017 1860 26,012 62,72 17,809 73,623
21.07.2017 1860 25,537 64,07 17,52 73,044
22.07.2017 1881 26,515 64,88 18,605 74,413
23.07.2017 1925 27,325 62,55 18,36 75,134
24.07.2017 1925 28,938 58,66 19,002 76,979
25.07.2017 1873 25,385 72,01 19,323 73,541
26.07.2017 1901 23,158 74,67 18,011 70,843
27.07.2017 1848 24,458 67,05 17,139 71,828
28.07.2017 1877 25,043 65,55 17,523 72,551
29.07.2017 1828 25,243 67,118 18,479 73,095
30.07.2017 1788 25,367 68,262 18,878 73,363
31.07.2017 1909 26,068 71,513 20,338 74,59
01.08.2017 1929 26,872 70,63 20,801 75,56
02.08.2017 1844 27,495 66,512 20,377 76,031
03.08.2017 1973 27,241 67,02 20,084 75,671
04.08.2017 1997 27,707 68,86 21,002 76,468
05.08.2017 2045 27,821 74,821 22,582 77,151
06.08.2017 1985 27,561 78,243 23,226 77,122
07.08.2017 1961 26,91 76,818 22,335 76,151
08.08.2017 1949 26,93 72,565 21,329 75,809
09.08.2017 1873 27,185 70,36 20,926 75,918
10.08.2017 1901 26,879 66,73 19,221 74,999

136




11.08.2017 1901 25,817 64,93 17,945 73,478
12.08.2017 1869 25,689 68,493 19,276 73,828
13.08.2017 1840 24,782 70,346 18,794 72,747
14.08.2017 1900 25,151 75,847 20,348 73,675
15.08.2017 1885 26,221 77,497 21,799 75,268
16.08.2017 1740 26,432 73,696 21,005 75,193
17.08.2017 1720 25,971 73,06 20,245 74,459
18.08.2017 1764 25,964 73,86 20,509 74,547
19.08.2017 1712 26,461 73,66 20,982 75,215
20.08.2017 1792 21,805 86,808 19,442 70,004
21.08.2017 1790 22,587 74,84 17,433 70,064
22.08.2017 1760 22,601 68,94 16,074 69,588
23.08.2017 1860 23,915 65,396 16,886 71,194
24.08.2017 1760 23,873 66,507 16,964 71,18
25.08.2017 1760 24,195 69,086 17,952 71,858
26.08.2017 1848 25,217 69,85 18,956 73,242
27.08.2017 1832 24,409 70,61 18,415 72,238
28.08.2017 1784 22,779 61,144 14,707 69,273
29.08.2017 1750 22,619 60,574 14,361 68,989
30.08.2017 1744 21,355 64,51 13,555 67,435
31.08.2017 1720 21,83 64,54 13,721 67,969
01.09.2017 1668 23,639 59,95 14,012 69,884
02.09.2017 1744 23,766 68,217 17,221 71,166
03.09.2017 1744 23,168 64,33 15,787 70,051
04.09.2017 1764 21,661 58,72 12,154 67,236
05.09.2017 1735 21,094 57,9 11,611 66,474
06.09.2017 1724 22,318 60,9 13,49 68,374
07.09.2017 1860 23,202 61,38 14,461 69,607
08.09.2017 1780 24,951 60,97 15,899 71,875
09.09.2017 1925 24,626 62,94 16,23 71,668
10.09.2017 1870 26,282 50,03 13,757 72,434
11.09.2017 1860 25,995 55,88 15,871 72,909
12.09.2017 1925 24,345 64,65 16,807 71,596
13.09.2017 1905 23,996 70,57 17,844 71,62
14.09.2017 1929 24,673 76,26 19,854 73,02
15.09.2017 2089 24,402 77,115 19,795 72,728
16.09.2017 2081 24,852 67,68 17,371 72,306
17.09.2017 2105 24,918 66,8 17,479 72,411
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18.09.2017 2061 27,146 51,15 13,698 73,277
19.09.2017 2129 25,002 59,046 16,143 72,013
20.09.2017 2045 20,567 64,525 13,257 66,54
21.09.2017 2097 19,367 61,24 11,158 64,583
22.09.2017 2091 18,962 62,58 10,946 64,102
23.09.2017 2076 21,2 69,319 15,085 67,831
24.09.2017 2075 22,792 75,961 18,108 70,51
25.09.2017 2075 21,126 77,21 16,642 68,317
26.09.2017 2100 20,541 68,977 14,418 66,932
27.09.2017 2129 18,26 71,095 12,864 64,091
28.09.2017 2033 18,288 82,408 15,155 64,944
29.09.2017 2133 17,191 84,869 14,568 63,636
30.09.2017 2117 17,046 79,533 13,345 63,051
01.10.2017 2077 16,764 71,05 11,145 61,976
02.10.2017 2113 16,062 72,85 10,779 61,142
03.10.2017 2121 16,61 76,12 11,953 62,113
04.10.2017 2113 19,337 65,97 11,949 64,839
05.10.2017 2073 20,151 70,1 14,202 66,464
06.10.2017 2033 16,111 80,739 12,681 61,876
07.10.2017 2093 15,155 75,01 10,324 60,071
08.10.2017 1969 15,818 71,64 10,191 60,687
09.10.2017 1993 15,545 71,05 9,808 60,276
10.10.2017 2065 15,409 69,51 9,146 59,902
11.10.2017 2105 15,338 67,36 8,495 59,595
12.10.2017 2109 14,145 76,156 9,872 58,899
13.10.2017 2149 16,28 67,04 9,594 60,934
14.10.2017 1949 16,687 75,181 12,017 62,213
15.10.2017 2021 17,882 71,68 12,196 63,472
16.10.2017 2005 17,276 66,08 9,775 61,995
17.10.2017 2065 17,271 71,44 11,446 62,592
18.10.2017 2057 17,239 73,22 11,831 62,699
19.10.2017 2053 16,627 74,1 11,518 61,973
20.10.2017 2065 12,537 78,63 8,599 56,832
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EK-3 ikinci Isletme Siit Verimi, Sicaklik, Bagil Nem, Ciglenme Sicakhgi, Sicakhk

Nem Indeks Degerleri
Tarih Siit verimi (Lt) Sicaklik (C) Bagil Nem (%) |Cig. Nok. Sic. (C) Sni
01.01.2017 2,981 94,01 2,034 44,913
02.01.2017 0,976 91,829 -0,256 42,084
03.01.2017 2,272 89,53 0,666 43,712
04.01.2017 5,379 86,574 3,212 47,735
05.01.2017 10,14 89,531 8,436 54,378
06.01.2017 2308 8,935 89,41 7,201 52,727
07.01.2017 2318 -0,8887 95,619 -1,469 39,782
08.01.2017 2244 0,1804 92,54 -0,8815 41,063
09.01.2017 2620 0,5155 91,215 -0,7423 41,448
10.01.2017 2620 1,685 86,157 -0,416 42,735
11.01.2017 2620 5,751 78,527 2,1524 47,726
12.01.2017 2329 517 92,018 3,892 47,771
13.01.2017 2329 4,145 86,833 1,976 46,056
14.01.2017 2429 8,6 76,193 4,554 51,439
15.01.2017 2369 7,8054 94,129 6,865 51,477
16.01.2017 2256 7,445 92,346 6,2244 50,886
17.01.2017 2463 8,392 94,985 7,5815 52,321
18.01.2017 2405 8,1649 93,68 7,15 51,939
19.01.2017 2409 7,9845 88,479 6,1387 51,395
20.01.2017 2437 5,6512 86,447 3,519 48,118
21.01.2017 2438 5,636 76,746 1,7619 47,471
22.01.2017 2426 4,142 85,014 1,75 45,972
23.01.2017 2426 5,102 80,546 1,8351 46,962
24.01.2017 2521 5,182 87,144 3,137 47,512
25.01.2017 2393 5,5137 83,735 2,9298 47,768
26.01.2017 2445 3,2196 82,023 0,4274 44,573
27.01.2017 2545 1,293 76,077 -2,4232 41,62
28.01.2017 2489 1,103 83,051 -1,44 41,784
29.01.2017 2485 3,617 80,656 0,42 44,968
30.01.2017 2529 3,646 81,711 0,7048 45,1
31.01.2017 2489 3.4 62,123 -3,324 43,403
01.02.2017 2489 1,66 74,37 -2,648 41,907
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02.02.2017 2473 3,605 78,889 0,095 44,839
03.02.2017 2385 7,788 78,039 4,013 50,432
04.02.2017 2429 12,173 79,608 8,6149 56,474
05.02.2017 2465 12,886 84,215 10,225 57,767
06.02.2017 2477 14,427 77,892 10,477 59,399
07.02.2017 2393 13,177 70,624 7,8256 57,194
08.02.2017 2430 10,703 81,948 7,547 54,62
09.02.2017 2449 7,6137 85,598 5,3012 50,722
10.02.2017 2455 6,5798 83,051 3,844 49,163
11.02.2017 2445 5,6536 69,367 0,4655 47,021
12.02.2017 2497 5,28 67,214 -0,374 46,346
13.02.2017 2433 4,5899 72,869 0,1101 45,83
14.02.2017 2449 3,355 74,416 -0,788 44,272
15.02.2017 2488 2,768 78,877 -0,573 43,762
16.02.2017 2509 4,7815 77,789 1,1845 46,408
17.02.2017 2455 3,718 77,85 -0,107 44,88
18.02.2017 2501 7,161 72,61 2,124 49,125
19.02.2017 2529 12,616 64,843 5,9488 55,958
20.02.2017 2357 10,593 86,771 8,311 54,785
21.02.2017 2541 9,386 90,077 7,692 53,355
22.02.2017 2413 11,129 83,489 8,264 55,304
23.02.2017 2457 13,004 74,419 8,286 57,187
24.02.2017 2437 14,315 68,954 8,4196 58,546
25.02.2017 2385 14,918 67,992 8,8375 59,299
26.02.2017 2450 11,077 85,604 8,6988 55,409
27.02.2017 10,9 88,877 9,0702 55,365
28.02.2017 10,641 90,921 9,1548 55,137
01.03.2017 13,815 79,97 9,865 58,567
02.03.2017 12,293 83,908 9,558 56,934
03.03.2017 12,192 79,062 8,512 56,456
04.03.2017 10,933 74,01 5,84 54,236
05.03.2017 11,966 64,73 4,685 54,853
06.03.2017 14,104 62,687 6,731 57,727
07.03.2017 15,802 63,849 8,6089 60,101
08.03.2017 14,877 70,04 9,084 59,347
09.03.2017 10,911 89,593 9,2113 55,427
10.03.2017 11,335 87,719 9,2917 55,881
11.03.2017 10,316 86,834 8,1649 54,456
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12.03.2017 9,2893 88,434 7,4268 53,163
13.03.2017 9,0161 89,725 7,3637 52,867
14.03.2017 17,4744 87,847 5,5369 50,668
15.03.2017 9,304 84,358 6,6298 52,89
16.03.2017 7,96 86,536 5,7417 51,227
17.03.2017 6,237 86,035 3,9607 48,863
18.03.2017 7,845 74,84 3,215 50,202
19.03.2017 11,133 69,697 5,701 54,385
20.03.2017 14,285 73,511 9,361 58,855
21.03.2017 15,619 72,53 10,239 60,505
22.03.2017 12,746 69,01 6,521 56,294
23.03.2017 10,478 75,225 5,974 53,829
24.03.2017 10,185 81,843 7,034 53,917
25.03.2017 10,595 81,19 7,174 54,377
26.03.2017 12,485 74,66 7,597 56,42
27.03.2017 9,6952 76,453 5,6542 52,93
28.03.2017 10,138 65,09 3,3226 52,534
29.03.2017 11,747 64,72 4,36 54,517
30.03.2017 12,886 64,88 5,688 56,134
31.03.2017 12,049 71,209 6,932 55,745
01.04.2017 10,011 69,868 4,5024 52,832
02.04.2017 10,003 74,72 5,374 53,137
03.04.2017 11,385 74,98 6,704 54,998
04.04.2017 13,324 75,943 9,017 57,77
05.04.2017 14,588 73,84 9,6137 59,248
06.04.2017 13,091 81,863 9,842 57,835
07.04.2017 11,279 83,314 8,382 55,496
08.04.2017 11,528 72,14 6,292 54,993
09.04.2017 11,553 70,79 6,082 54,943
10.04.2017 10,887 62,01 3,162 53,226
11.04.2017 11,813 63,92 4,563 54,655
12.04.2017 11,87 68,518 5,944 55,21
13.04.2017 12,213 71,28 6,63 55,8
14.04.2017 14,678 65,42 7,557 58,599
15.04.2017 17,626 59,07 8,8161 61,999
16.04.2017 18,241 62,59 10,129 63,087
17.04.2017 16,149 73,92 11,142 61,36
18.04.2017 10,87 86,542 8,655 55,186
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19.04.2017 13,442 75,13 8,537 57,716
20.04.2017 16,132 72,29 10,549 61,13
21.04.2017 10,87 77,311 6,874 54,544
22.04.2017 10,984 68,35 4,999 53,984
23.04.2017 11,706 73,36 6,7577 55,339
24.04.2017 11,985 72,582 6,935 55,682
25.04.2017 12,633 60,97 4,6137 55,494
26.04.2017 14,774 59,63 6,135 58,183
27.04.2017 16,863 56,58 7,261 60,677
28.04.2017 18,357 53,85 7,776 62,356
29.04.2017 2712 19,888 53,28 9,132 64,375
30.04.2017 2676 19,158 57,16 9,811 63,891
01.05.2017 2672 16,557 69,037 10,599 61,573
02.05.2017 2692 17,173 68,85 10,871 62,286
03.05.2017 2708 17,517 69,6 11,418 62,828
04.05.2017 2696 18,862 68,22 12,348 64,507
05.05.2017 2747 20,03 67,44 13,276 66,009
06.05.2017 2668 16,993 78,176 12,947 62,853
07.05.2017 2549 18,53 69,03 12,108 64,089
08.05.2017 2625 19,895 66,16 12,777 65,694
09.05.2017 2637 20,088 65,55 12,852 65,915
10.05.2017 2644 17,287 78,207 13,267 63,263
11.05.2017 2637 17,533 72,78 12,154 63,109
12.05.2017 2735 20,292 63,9 12,621 66,035
13.05.2017 2751 25,439 45,37 12,263 71,054
14.05.2017 2773 23,066 57,23 13,581 69,155
15.05.2017 2664 19,351 67,052 12,88 65,188
16.05.2017 2790 18,187 69,195 12,254 63,798
17.05.2017 2708 16,873 78,121 12,955 62,737
18.05.2017 2785 17,077 77,987 13,115 62,998
19.05.2017 2794 16,689 66,9 10,148 61,543
20.05.2017 2790 16,898 63,01 9,015 61,344
21.05.2017 2864 15,17 75,492 10,764 60,245
22.05.2017 2814 16,961 70,12 10,893 62,082
23.05.2017 2845 19,029 68,44 12,708 64,803
24.05.2017 2833 17,87 67,92 11,19 63,098
25.05.2017 2833 18,165 72,89 12,623 63,909
26.05.2017 2829 19,984 75,15 14,926 66,557
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27.05.2017 2810 18,882 78,33 14,711 65,378
28.05.2017 2751 18,946 72,523 13,699 65,078
29.05.2017 2786 19,867 72,751 14,617 66,33
30.05.2017 2790 19,178 79,864 15,367 65,91
31.05.2017 2790 22,001 66,76 14,866 68,553
01.06.2017 2975 23,42 67,34 16,538 70,574
02.06.2017 2821 25,114 65,96 17,657 72,671
03.06.2017 2818 25,246 67,24 18,137 72,976
04.06.2017 2872 23,718 69,49 17,391 71,179
05.06.2017 2814 22,448 74,046 17,355 69,896
06.06.2017 2833 23,09 71,873 17,411 70,557
07.06.2017 2833 24,777 65,77 17,139 72,148
08.06.2017 2833 23,78 68,006 17,271 71,197
09.06.2017 2876 20,708 83,895 17,707 68,282
10.06.2017 2720 19,771 85,757 17,166 67,151
11.06.2017 2692 21,835 71,67 15,972 68,785
12.06.2017 2727 22,228 68,92 16 69,188
13.06.2017 2751 22,438 66,24 15,077 69,066
14.06.2017 2798 23,625 66,97 16,593 70,799
15.06.2017 2775 24,649 69,164 18,21 72,404
16.06.2017 2806 23,719 61,6 14,982 70,313
17.06.2017 2872 22,729 60,77 13,92 68,94
18.06.2017 2782 20,318 77,067 15,967 67,266
19.06.2017 2821 18,582 81,769 15,258 65,275
20.06.2017 2782 22,021 74,17 16,684 69,227
21.06.2017 2821 23,573 66,49 16,127 70,579
22.06.2017 2934 25,132 64,93 17,382 72,589
23.06.2017 2837 26,445 64,06 18,237 74,211
24.06.2017 2907 26,98 59,19 17,693 74,55
25.06.2017 2895 26,734 59,29 17,468 74,223
26.06.2017 2918 25,273 67,03 18,284 73,055
27.06.2017 2818 26,075 63,86 17,624 73,62
28.06.2017 2918 27,34 62,14 18,813 75,312
29.06.2017 2837 29,659 58,92 19,826 77,996
30.06.2017 2833 30,854 53,14 19,338 79,015
01.07.2017 2672 29,765 52,02 17,568 77,29
02.07.2017 2664 28,515 60,01 19,2 76,628
03.07.2017 2676 28,539 69,89 22,051 77,677
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04.07.2017 2675 23,135 73,715 18,096 70,849
05.07.2017 2633 23,821 62,897 15,985 70,776
06.07.2017 2751 24,018 61,477 15,887 70,938
07.07.2017 2833 23,488 67,87 16,754 70,719
08.07.2017 2818 24,337 57,92 14,964 70,924
09.07.2017 2833 25,493 56,36 15,527 72,282
10.07.2017 2911 26,288 62,165 18,161 74,025
11.07.2017 2837 25,258 68,01 18,53 73,129
12.07.2017 2953 25,94 67,39 18,531 73,811
13.07.2017 2775 26,635 62,42 18,023 74,323
14.07.2017 2879 25,561 72,55 20,132 74,008
15.07.2017 2782 25,005 70,3 18,946 73,025
16.07.2017 2818 25,066 70,29 18,934 73,082
17.07.2017 2883 25,97 58,689 17,04 73,304
18.07.2017 2868 24,464 68,173 17,868 72,097
19.07.2017 2814 25,171 68,955 18,817 73,146
20.07.2017 2818 26,022 62,73 17,805 73,632
21.07.2017 2821 25,765 63,45 17,533 73,277
22.07.2017 2868 26,7 64,29 18,603 74,597
23.07.2017 2845 27,742 60,37 18,317 75,536
24.07.2017 2879 29,254 56,62 18,797 77,221
25.07.2017 2841 25,748 71,52 19,548 73,985
26.07.2017 2849 23,417 75,68 18,488 71,273
27.07.2017 2806 24,84 65,88 17,19 72,229
28.07.2017 2755 25,36 63,19 17,238 72,766
29.07.2017 2731 25,299 66,595 18,404 73,125
30.07.2017 2775 25,379 67,681 18,732 73,323
31.07.2017 2798 26,022 70,974 20,161 74,48
01.08.2017 2864 26,896 70,178 20,681 75,541
02.08.2017 2767 27,207 68,832 20,634 75,835
03.08.2017 2841 21,22 67,89 20,343 75,743
04.08.2017 2853 28,04 67,91 21,029 76,81
05.08.2017 2779 28,04 74,01 22,584 77,37
06.08.2017 2794 27,541 77,977 23,149 77,075
07.08.2017 2743 26,717 76,841 22,165 75,896
08.08.2017 2656 26,77 72,29 21,124 75,575
09.08.2017 2597 26,978 70,8 20,854 75,686
10.08.2017 2633 26,784 66,39 19,018 74,831
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11.08.2017 2629 26,164 63,78 18,03 73,854
12.08.2017 2712 25,499 68,327 19,022 73,547
13.08.2017 2652 24,465 71,007 18,636 72,375
14.08.2017 2660 24,843 76,514 20,203 73,316
15.08.2017 2668 26,215 76,909 21,675 75,218
16.08.2017 2708 26,27 73,685 20,856 74,978
17.08.2017 2716 25,927 72,06 19,989 74,322
18.08.2017 2731 25,993 73,51 20,477 74,565
19.08.2017 2727 26,252 74,065 20,923 74,985
20.08.2017 2716 21,646 86,529 19,238 69,772
21.08.2017 2707 22,43 74,11 17,09 69,782
22.08.2017 2545 22,624 67,28 15,756 69,497
23.08.2017 2617 23,899 63,996 16,547 71,056
24.08.2017 2621 23,998 64,695 16,675 71,2
25.08.2017 2664 24,144 68,842 17,859 71,773
26.08.2017 2735 25,051 69,695 18,783 73,012
27.08.2017 2860 24,376 69,982 18,28 72,157
28.08.2017 2853 22,808 60,099 14,471 69,218
29.08.2017 2860 22,576 59,818 14,146 68,869
30.08.2017 2845 21,184 64,47 13,455 67,227
31.08.2017 2845 21,946 63,54 13,604 68,043
01.09.2017 2899 23,905 58 13,848 70,09
02.09.2017 2915 23,969 66,121 16,997 71,288
03.09.2017 2825 23,077 63,839 15,582 69,886
04.09.2017 2845 21,385 56,43 11,325 66,661
05.09.2017 2922 21,193 53,61 10,724 66,254
06.09.2017 2977 22,496 58,44 13,108 68,415
07.09.2017 2945 23,589 57,98 14,071 69,855
08.09.2017 2987 25,257 56,57 15,136 71,906
09.09.2017 2975 24,96 59,35 15,808 71,851
10.09.2017 2968 27,113 44,61 13,068 73,018
11.09.2017 2941 26,169 54,465 15,684 73,015
12.09.2017 2965 24,362 64,086 16,738 71,587
13.09.2017 2930 23,92 69,69 17,604 71,457
14.09.2017 2779 24,379 76,348 19,648 72,651
15.09.2017 2860 24,312 75,804 19,442 72,511
16.09.2017 2782 24,864 67,13 17,38 72,321
17.09.2017 2696 24,835 65,81 17,261 72,248
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18.09.2017 2775 27,274 49,06 13,296 73,261
19.09.2017 2680 24,637 60,381 16,126 71,643
20.09.2017 2676 20,23 62,997 12,575 65,957
21.09.2017 2763 19,193 59,58 10,637 64,222
22.09.2017 2648 18,954 61,29 10,733 64,017
23.09.2017 2764 21,072 69,433 15,033 67,684
24.09.2017 2763 22,561 76,332 17,973 70,231
25.09.2017 2505 21,123 76,861 16,576 68,291
26.09.2017 2680 20,342 68,556 14,16 66,639
27.09.2017 2644 18,276 71,05 12,873 64,11
28.09.2017 2735 18,055 82,425 14,93 64,63
29.09.2017 2557 17,115 84,83 14,48 63,528
30.09.2017 2672 16,735 79,323 12,998 62,614
01.10.2017 2577 16,357 70,765 10,711 61,412
02.10.2017 2560 15,625 73,76 10,564 60,628
03.10.2017 2652 16,307 75,98 11,688 61,715
04.10.2017 2660 19,128 64,65 11,568 64,493
05.10.2017 2692 20,221 67,242 13,676 66,345
06.10.2017 2727 15,358 82,675 12,297 60,985
07.10.2017 2717 14,71 74,67 9,803 59,438
08.10.2017 2692 15,372 70,96 9,607 60,03
09.10.2017 2641 15,276 71,29 9,625 59,94
10.10.2017 2637 15,129 70,05 8,997 59,568
11.10.2017 2696 15,256 67,61 8,61 59,556
12.10.2017 2716 14,37 74,539 9,78 59,091
13.10.2017 2660 15,749 69,15 9,655 60,425
14.10.2017 2708 16,626 75,671 12,089 62,177
15.10.2017 2664 17,49 73,14 12,197 63,081
16.10.2017 2625 17,033 67,97 10,177 61,897
17.10.2017 2641 17,119 72,94 11,729 62,541
18.10.2017 2672 17,103 73,77 11,946 62,604
19.10.2017 2553 16,498 74,727 11,635 61,886
20.10.2017 2465 12,169 81,929 9,047 56,626
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EK-4 2. Nokta Giinliik Ortalama Gaz Olciim Degerleri

[SLETME NOKTA NO  DATE  LEL ~ H:S CO;
6LED) om) "™ ppm)

1 2 1 11/12/2016 0 0.0 0 400
1 2 2 12/12/2016 0 0.0 1 400
1 2 3 13/12/2016 0 0.0 0 400
1 2 4 14/12/2016 0 0.0 0 500
1 2 5 15/12/2016 0 0.0 0 400
1 2 6 17/12/2016 0 0.0 0 400
1 2 7 18/12/2016 0 0.0 0 400
1 2 8  25/12/2016 0 0.0 1 500
1 2 9 26/12/2016 0 0.0 1 500
1 2 10 27/12/2016 0 0.0 1 500
1 2 11 28/12/2016 0 0.0 1 400
1 2 12 06/02/2017 0 0.0 0 300
1 2 13 13/02/2017 0 0.0 0 400
1 2 1 13/08/2017 0 0.0 3 300
1 2 2 14/08/2017 0 0.0 3 300
1 2 3 15/08/2017 0 0.0 3 300
1 2 4 16/08/2017 O 0.0 3 300
1 2 5 17/08/2017 0 0.0 3 300
1 2 6 18/08/2017 0 0.0 3 300
1 2 7 19/08/2017 0 0.0 3 300
1 2 8  20/08/2017 0 0.0 3 300
1 2 9 21/08/2017 0 0.0 4 300
1 2 10 22/08/2017 0 0.0 5 400
1 2 11 23/08/2017 0 0.0 5 300
1 2 12 24/08/2017 0O 0.0 3 300
1 2 13 25/08/2017 0 0.0 2 300
1 2 14 26/08/2017 0 0.0 2 300
1 2 15 27/08/2017 0 0.0 2 300
1 2 16 28/08/2017 0 0.0 2 300
1 2 17 29/08/2017 0 0.0 1 300
1 2 18 30/08/2017 0 0.0 1 300
1 2 19 31/08/2017 0 0.0 2 300
1 2 20 01/09/2017 O 0.0 4 400
1 2 21 02/09/2017 0 0.0 3 400
1 2 22 03/09/2017 0 0.0 4 400
1 2 23 04/09/2017 0 0.0 3 300
1 2 24 05/09/2017 0 0.0 2 300
1 2 25 06/09/2017 0 0.0 4 400
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1 2 26  07/09/2017 0 0.0 5 400
1 2 27 08/09/2017 0 0.0 4 400
1 2 28  09/09/2017 0 0.0 6 400
1 2 29  10/09/2017 0 0.0 6 400
1 2 30 11/09/2017 0 0.0 4 300
1 2 31 12/09/2017 0 0.0 3 300
1 2 32 13/09/2017 0 0.0 5 300
1 2 33 14/09/2017 0 0.0 4 300
1 2 34  15/09/2017 0 0.0 4 300
1 2 35 16/09/2017 0 0.0 5 400
1 2 36  17/09/2017 0 0.0 3 400
1 2 1 18/09/2017 0 0.0 5 400
1 2 2 19/09/2017 0 0.0 5 400
1 2 3  20/09/2017 0 0.0 5 300
1 2 4  21/09/2017 0 0.0 2 300
1 2 5 22/09/2017 0 0.0 3 300
1 2 6  23/09/2017 0 0.0 4 300
1 2 7 24/09/2017 0 0.0 4 300
1 2 8  25/09/2017 0 0.0 4 300
1 2 9  26/09/2017 0 0.0 3 300
1 2 10 27/09/2017 0 0.0 4 300
1 2 11 28/09/2017 0 0.0 3 300
1 2 12 29/09/2017 0 0.0 1 300
Noktalar:

1: 1. Isletme orta noktasi
2: 1. Isletme yan duvar noktasi
3: 2. Isletme orta noktas1

4: 2. Isletme yan duvar noktasi

148



EK-5 DVR Kayit Cihaz1 Teknik Ozellikleri

KAYIT CIHAZI (DVR)
Video Sistemi : PAL/NTSC
Isletim Sistemi : Embedded Linux
.VGA Monitor Cikist D-SUB 15P XGA
HDMI Monitor
Cikist : VAR
Video Giris : 16 X (1V p-p) BNC
Video Cikisi : 1 Kanal BNC
Ses Girisi : 16 Kanal RCA
Ses Cikist : 1 Kanal RCA
OSD Arayitizi : Grafik Kullanici Arayiizii (GUI)
Menii Dili : Tiirkge - Ingilizce vb.
Gosterim Hizi : NTSC : Maks. 980FPS , PAL : Maks. 900FPS
Kayit Hizi : NTSC : Maks. 980FPS , PAL : Maks. 900FPS
Kayit Modu : Manuel / Takvime Bagli / Alarm / Harekete Duyarli Kayit

[zleme Modu :

Tam Ekran / 4 / Otomatik Sirali Gosterim / Ayarlanabilir PIP
( Picture in Picture )

Pentaplex Isletim :

Izleme / Kayit / Kayit Izleme / Network / Mobil Izleme

fzleme : En az NTSC: 960H (960 x 480) PAL: 960H (960 X

Coziiniirliik : 576) Kayit En az (960H) : NTSC: 960H (960 x 480) PAL:
960H (960 x 576)

HDMI & VGA Cikis 1024 x 768 , 1280 x 1024 , 1440 x 900, 1280 x 720@60p ,

Coziiniirligi : 1920 x 1080@60p

Sikistirma Formati :  H.264 ( Farkli 6 Diizey )

Harddisk : 2 Adet SATA 1l Harddisk 2 TB

Yedekleme : USB

Arama : Mode : Zamana Bagli / Olay Arama Tam Ekran : VAR

Durum Gostergeleri :

Giig¢ / Harddisk / Network

Alarm Girisi : 4 X Alarm Girisi

Hareket Algilama : 22 x 15 Alarm Tanimlama / 6 Hassasiyet Diizeyi
Video Sinyal

Kesintisi Algilama VAR

XGA Cikisi : Ayarlanabilir 1024 x 768

IR Uzaktan Kum.:

VAR

PTZ Kontrol :

VAR ( Pelco-D, Pelco-P, LILIN , MINKING , STAR,
VIDO, NEON , DSCP, HY , N-control , RM110,
SAMSUNG ) RS485

Network Kontrol :

Internet Explorer / CMS

Network Kayit

[zleme; Down. VAR
Network Aktarim e/ 01 pit rate / Kalite / fps
Ayarlart :
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