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This study was carried out to determine the suitability of the temperature-humidity index (THI) values
of the provinces of KOP region in terms of dairy cattle. In this direction, monthly averages of
temperature and humidity values of Yozgat, Kirikkale, Kirsehir, Nigde, Aksaray, Karaman, Konya,
and Nevsehir provinces in KOP region between the 2000-2021 years were used. THI values were
calculated from the average temperature and humidity data of the provinces in the KOP region. In the
study, the equation “(0.8 x T) + [(RH/100) x (T-14.4)] + 46.4” was used to calculate the THI. The
critical THI level is based on 72. In the study, the interaction effect with province, month, and year
on THI, temperature, and humidity values was found to be statistically significant (P<0.05). The
average THI values for the provinces in the KOP Region were determined between 50.88-55.25,
temperature values 9.96-13.18°C, and humidity values between 54.03-64.78%. Average THI was
calculated as the highest in Aksaray (55.25) and Kirikkale (55.13) provinces and lowest in Yozgat
(50.88). It has been determined that the average THI values obtained do not pose a danger to dairy
cattle, including for July and August, which are close to critical values. However, in these months
when THI values are high, it will be beneficial for dairy cattle to pay attention to many herd
management practices such as adequate ventilation, fans, fogging and shades, meeting water needs,
care, feeding, and sheltering in order to avoid problems related to milk yield and quality, disease, and
reproduction.
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KOP (Konya Ovasi Projesi) Bolgesi’nde Sicaklik-Nem Indeks (SNT)
Degerlerinin Siit Sigircihigr Acisindan Degerlendirilmesi
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Bu calisma KOP bolgesi illerinin sicaklik nem indeksi (SNI) degerlerinin siit sigircihigr agisindan
uygunlugunun belirlenmesi amaciyla yapilmigtir. Bu dogrultuda, KOP Bolgesi’nde bulunan Yozgat,
Kirikkale, Kirsehir, Nigde, Aksaray, Karaman, Konya ve Nevsehir illerinin 2000-2021 yillari
arasindaki sicaklik ve nem degerlerine ait aylik ortalamalar kullanilmigtir. KOP Bolgesinde yer alan
illerin ortalama sicaklik ve nem verilerinden SNI degerleri hesaplanmistir. Calismada, SNI
hesaplanmasi igin **(0,8 x T) + [(RH/100) x (T-14,4)] + 46,4 esitligi kullamlmistir. Kritik SNI
seviyesi olarak 72 degeri temel alimmistir. Calismada, SNI, sicaklik ve nem degerleri iizerine, il, ay
ve yil ile interaksiyon etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). KOP Bolgesinde yer alan
iller igin ortalama SNI degerleri ise 50,88-55,25, sicaklik degerleri 9,96-13,18°C ve nem degerleri
%54,03-64,78 arasinda belirlenmistir. Ortalama SNI en yiiksek Aksaray (55,25) ve Kirikkale (55,13)
illerinde, en diisiik ise Yozgat (50,88) ilinde hesaplanmustir. Elde edilen ortalama SNi degerleri kritik
degerlere yakin olan Temmuz ve Agustos aylar1 da dahil siit sigirciligt i¢in tehlike olusturmadigi tespit
edilmigtir. Ancak SN1 degerlerinin yiiksek oldugu bu aylarda siit verim ve Kalitesi, hastalik ve {ireme
ile ilgili problem yasamamak igin yeterli havalandirma, fan, sisleme ve golgelikler, su ihtiyacinin
kargilanmasi, bakim, besleme ve barindirma gibi birgcok siirii yonetim uygulamalarina dikkat
edilmesinin siit sigirciligr agisindan yararl olacagi kanaatine varilmistir.
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Giris

Kalkinma Bakanligi’nin bagli bir kurulusu olarak 2011
yilinda faaliyetlerine baglayan KOP (Konya Ovasi Projesi)
Bolge Kalkinma Idaresi Baskanlhigi’mmn sorumluluk
sahasinda Aksaray, Karaman, Konya, Nigde, Nevsehir,
Yozgat, Kirsehir ve Kirikkale illeri bulunmaktadir (KOP,
2023). Bu amagla tarim, sanayi, ticaret, ulasim, enerji gibi
sektorlere projeler vasitasiyla destekler vererek yenilikgi
bir yaklasgimla bdolgenin rekabet giiciinii gelistirmek,
bolgenin ekonomik ve sosyal kapasitesini giiclendirmek ve
refah diizeyini yiikseltmeyi hedeflemektedir. KOP
Bolgesi’nin toplam yiizolgiimii 95.580 km? olup, bolge
niifusu 4,5 milyonu gegmistir (Ermetin, 2020; Ermetin ve
Miilayim, 2020).

Siit sigireiligr  iilkemizde en o6nemli hayvancilik
faaliyetlerinden biridir. TUIK 2021 verilerine gore
tilkemizde s1g1ir sayis1 yaklasik 17,8 milyon bas, siit tiretimi
ise 21,3 milyon ton’dur (TUIK, 2023). Ulkemizde
hayvansal iiretimin i¢inde siit sigirciligi 6nemli bir paya
sahip olup, toplam siit iiretiminin %92,1’i sigirlardan elde
edilmektedir. Sigir yetistiriciligi, Yozgat, Kirikkale,
Kirsehir, Nigde, Aksaray, Karaman, Konya ve Nevsehir
illerini i¢ine alan KOP bolgesinin tarimsal yapisinda
onemli bir yere sahiptir. Yaklagik 3 milyon hektar tarim
arazisi varhg ve Tirkiye tarim arazisi varliginin
%12,4’tine karsilik gelen KOP Bolgesi (KOP, 2023)
toplam sigir varhigi bakimindan yaklasik 2,2 milyon bas ile
Tirkiye’nin toplam sigir varhiginin %.12,55’ine, sigir siiti
iretimi bakimindan ise 2,7 milyon ton ile Tiirkiye’nin sigir
siitii iiretim potansiyelinin %13,45’ine sahiptir (TUIK,
2023).

Sigircilikta siit verimini etkileyen genetik faktorler
yaninda bir de ¢evresel faktorler bulunmaktadir. Laktasyon
sirast, yil, mevsim, besleme vb. gibi faktorler hayvanlarda
stit verimini 6nemli diizeyde etkilemektedir (Akman, 2006;
Alkan ve Unlii, 2019). Ancak son yillarda artan kiiresel
isnma  ve iklim  degisikligi, diinya ¢apinda ¢iftlik
hayvanlarimin verim diizeylerini 6nemli 61¢iide etkilemekte
ve diinyanin bir¢ok cografi bolgesinde hayvansal tiretimi
zorlagtirmaktadir. Sicaklik stresi, siit sigirlarinin verim,
saglik, tireme ve refahi iizerindeki olumsuz etkilerinin
yaninda dogrudan ve/veya dolayli birgok ekonomik kayba
neden olmaktadir. Bu etkiler arasinda en ¢ok bilineni ise
stit verimindeki azalmadir (Tapki ve Sahin, 2006; Kul,
2022). Sicaklik stresine maruz kalan ineklerin siit
verimlerinde %210-25 diizeyinde azalmayla birlikte,
bagigiklik sisteminin zayiflamasi sonucunda farkli bir¢ok

hastalik ortaya ¢ikmaktadir (Tao ve ark., 2011; Vermunt ve
Tranter, 2011). Ayrica sicak stresine maruz kalan ineklerin
stitlerinde somatik hiicre sayis1 daha yiiksektir (Tao ve ark.,
2011; Dingel ve Dikmen, 2013; Smith ve ark., 2013). Bu
nedenle sicaklik stresine karsi siit sigirlart korunmalidir.

Ciftlik hayvanlarinda sicaklik stresi derecesini tahmin
etmede cesitli indeksler kullanilmakla birlikte yaygin
olarak kullanilam sicaklik-nem indeks (SNI) degeridir
(Kibar ve ark., 2018). Siit sigircilig1 kiiresel 1sinmaya kars1
oldukga hassastir ve sicaklik ve nemden etkilenmektedir.
Nitekim, SNI ortam sicakligi ve bagil nemin birlesik
etkilerini hesaba katmaktadir (Sinha ve ark., 2017).
Ortalama giinliik SNI degerleri; 72 sicaklik stresi yok, 73
ila 78 aras1 hafif sicaklik stresi, 79 ila 88 aras1 orta sicaklik
stresi, 89-98 arasi siddetli sicaklik stresi ve >98 iizeri
hayvan igin tehlike olarak siniflandirilmistir (Armstrong,
1994). Bu nedenle siit sigirlarimi sicaklik stresinin olumsuz
etkilerinden korumak icin SNI tespitinin yapilip gerekli
stirli yonetim uygulamalarinin hayata gegirilmesi oldukga
onemlidir.

Tirkiye’nin ~ bircok  bolgesinde  kiiresel  iklim
degisikligine bagh olarak bir¢ok problem yasanmaktadir.
Siit sigirlarin1 bu olumsuz etkilerden korumak amaciyla
SNI degerlerinin &lgiilmesi ile il ya da bolgesel diizeyde
etki diizeylerinin belirlenmesi oldukca 6nemlidir. Ozellikle
tilkemizde ve bolgede genis kapsamli galismalarin
bulunmamasi1 bu konuda daha fazla c¢alismayi zorunlu
kilmaktadir. Nitekim KOP bélgesini i¢ine alan sekiz il i¢in
de SNi degerlerinin tespiti bu bakimdan biiyiik énem
tasimaktadir. Yapilan bu calisma ile KOP bélgesinin SNi
bakimindan siit sigircilig i¢in uygunlugunun aragtirtlmasi
amaglanmigstir.

Materyal ve Yontem

Bu c¢aligmanin verilerini Yozgat ili Meteoroloji
Midirlugi ile baglh istasyonlardan elde edilen sicaklik ve
nem degerleri olusturmaktadir. Calisma igin veriler aylik
ortalama olarak alinmstir. Veriler; KOP Bolgesi’nde
bulunan Yozgat, Kirikkale, Kirsehir, Nigde, Aksaray,
Karaman, Konya ve Nevsehir illerinin 2000-2021 yillart
arasindaki aylik ortalamalarini igermektedir.

KOP Bélgesinde yer alan iller, Tiirkiye’nin ic Anadolu
Bolgesi’nde bulunmaktadir (Sekil 1). Arastirmanin
yuriitiildiigii KOP illerindeki meteoroloji istasyonlar1 ve
rakimlar1 Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Aragtirmanin yiiriitiildigi illere ait meteoroloji istasyonlar1 6zellikleri (MGM, 2023)
Table 1. Meteorology stations characteristics of the provinces where the research was conducted (MGM, 2023)

KOP flleri Enlem ve Boylam Rakim
Yozgat 39°49°27.5”N 34°48°57.2”E 1317
Kirikkale 39°50°35.9”N 33°31°05.2”E 746
Kirsehir 39°09°50.2”N 34°09°22.0”E 993
Nigde 37°57°30.6”N 34°40°46.2”E 1237
Aksaray 38°22°13.8”N 33°59°55.3”E 975
Karaman 37°11°35.5”N 33°13°12.7"E 1056
Konya 37°59°01.3”N 32°34°26.4”E 1023
Nevsehir 38°36°58.7”N 34°42°09.0”E 1196
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Sekil 1. KOP Bolgesi’nde yer alan illerin cografi konumu (KOP, 2023)
Figure 1. Geographical location of the provinces in the KOP Region (KOP, 2023)

Cizelge 2. KOP Bolgesi’nde yer alan illerin 2000-2021 yillar1 arasinda ortalama, minimum ve maksimum SNI, sicaklik

ve nem ve SNI degerleri

Table 2. Average, minimum and maksimum THI, temperature and humidity values of the provinces in the KOP Region

between the years 2000-2021

SNi Sicaklik (°C) Nem (%)

Ortalama Min.  Maks. Ortalama Min. Maks. Ortalama Min. Maks.

53,81 25,00 75,00 12,13 -6,30 28,20 58,84 27,20 95,80
Cizelge 3. SNI, sicaklik ve nem degerleri igin varyans analizi
Table 3. Analysis of variance for THI, temperature, and humidity values

SNI Sicaklik (°C) Nem (%)

H * * *

Mevsim * * *

Yll * * *

il * Ay * * *

i1 * vl * * *

Ay * Y1l * * *

*: P<0,05; SNI: Sicaklik nem indeksi

Sicaklik-nem indeksi (SNI) hesaplanmasinda asagidaki
esitlikten yararlanmilmigtir (Mader ve ark., 2006).

SNI = (0,8 x T) + [(RH/100) x (T-14,4)] + 46,4

Esitlikte; T: °C olarak ortam hava sicakligini, RH: %
olarak ortamdaki oransal nem degerlerini ifade etmektedir.

Bu esitlikte kritik SNI seviyesi olarak 72 degeri temel
alimmustir (Armstrong, 1994).

Calismada elde edilen tim veriler ve grafikler
Microsoft Office paket programinin, Excell uygulamasi
yardimiyla diizenlenmistir. Tiim istatistiksel analizler ise
SPSS analiz programu ile yapilmugtir.

Bulgular ve Tartisma

Cizelge 2’de KOP Bolgesinde yer alan illerin 2000-
2021 yillar1 arasindaki ortalama, minimum ve maksimum
sicaklik, nem ve SNI degerleri verilmistir. Ortalama SNI,
sicaklik ve nem degerleri 53,81 (25,00 — 75,00), 12,13°C
(-6,30 — 28,20) ve %58,84 (%27,20-%98,80) olarak
belirlenmistir.

SNI, sicaklik ve nem degerleri iizerine cevresel etkiler
ile interaksiyon etkisi Cizelge 3’te verilmigtir. Goriildigi
iizere SNI, sicaklik ve nem degerleri iizerine tiim
faktorlerin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(P<0,05).

Sekil 2’de verildigi iizere, KOP bolgesi illeri SNi
degerleri bakimindan en yiiksek SNI degerinin Kirikkale
ve Aksaray, en diigsik ise Yozgat icin belirlenmistir
(P<0,05). Aym1 zamanda Kirsehir, Nigde ve Konya igin
belirlenen SNi degerleri benzer bulunmustur (P>0,05).
Cizelge 1’de de verildigi tizere rakimi daha fazla olan
illerin SNI degerlerinin daha diisiik oldugu, rakim diistiikge
SNI degerinin arttigi goriilmektedir. Nitekim rakim
arttikca nem ve ozellikle sicaklik diismekte, SNI degeri ise
azalmaktadir (Rieger, 2007).

KOP bolgesi igin 2000 ve 2021 yillar1 arasinda aylik
olarak verilen ortalama SNI bakimindan en yiiksek
Temmuz ve Agustos aylarinda, en diisiik ise Ocak ayinda
belirlenmistir. (P<0,05) (Sekil 3). Bir baska ifadeyle SNi
degerleri kis aylarinda daha diisiik iken, sicaklik ve nemin
daha fazla oldugu yaz aylarinda daha yiiksektir (P<0,05).
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Sekil 2. SNI degerlerinin KOP Bolgesi’nde yer alan illere gére degisimi
Figure 2. Change of SNI values according to the provinces in the KOP Region
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Sekil 3. SNI degerlerinin aylara gore degisimi
Figure 3. Change of SNI values according to months
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Sekil 4. SNI degerlerinin yillara gore degisimi
Figure 4. Change of SNI values according to years
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Bu ¢alismanin verilerini olusturan 2000-2021 tarihleri
arasinda da SNI degerleri bakimindan istatistiki olarak
farkliliklar tespit edilmistir (P<0,05). En yiiksek SNI
degerleri 2010 yili, en diisiik ise 2000 ve 2011 yillarinda
belirlenmistir. Sekil 4 incelendiginde bazi yillarda daha
yiiksek SNI degerleri hesaplanmasina karsin, genel olarak
2013 yilindan itibaren SNI degerlerin artisinin kiiresel
isinmanin bir gostergesi oldugu s6ylenebilir.

Irk ve yasa gore degismekle birlikte siit sigirlari i¢in en
uygun cevre kosullarinin 13-18°C sicaklik, %60-70 bagil
nem, 5-8 km/h riizgar hiz1 ve orta diizeyde giines 1g1nimi
oldugu belirtilmektedir (Alkoyak ve Cetin, 2016; Duru,
2018). Celik (2021) tarafindan siit inekleri i¢in alt ve iist
kritik sicakligin -15°C ile +25°C arasinda genis bir aralikta
seyrettigi, ¢evre sicakliginin 25°C’nin iizerine ¢iktiginda
laktasyon donemindeki siit ineklerinin yasama payi enerji
ihtiyacinin %30 oraninda arttigi ve bu nedenle laktasyon
stit ve dol veriminin bu durumdan negatif yonde etkilendigi
bildirilmistir. Karaca (2021) ise dogal sicaklik bolgesinin
stit sigirlarinda -5°C ve +20°C, geng sigirlarda ise 10°C ve
25°C araliginda ve en st kritik sicakligin yaklagik 26°C
oldugunu bildirmistir. Nitekim bir inegin Kkendisinden
beklenen en yiiksek verimi vermesi ancak uygun cevre
kosullar1 saglandig: takdirde miimkiindiir (Karaca, 2021).
KOP Bolgesi igin belirlenen ortalama sicaklik ve nem
degerlerinin siit sigirlari igin en uygun g¢evre kosullarina
yakin oldugu goriilmektedir (Cizelge 2).

Siit sigirlarindaki sicak stresinden soguk stresine gore
daha fazla etkilenir (Duru, 2018). Sicaklik stresine maruz
kalan ineklerin kizginlik siireleri kisalir, gebelik oram
diiser ve erken embriyonik olimler daha fazla goriliir
(Avendano-Reyes ve ark. 2010). Sicaklik stresine maruz
kalan ineklerde kuru madde tiiketimi, agirlik artis1 ve siit
verimi diiser. Ayrica hastaliga yakalanma riski de artar
(Duru, 2018). Kadzere ve ark. (2002), 35°C’nin iizerinde
sit veriminin %33, 40°C’nin tzerinde %50 oraninda
azalabilecegini bildirmislerdir. Ayni arastiricilar SNi’nin
70 ve altmin kabul edilir bir deger oldugunu
vurgulamislardir. Ravagnolo ve ark. (2000) SNi’nin 72’nin
tizerindeki her birim artisin siit veriminde 0,2 kg azalisa
neden olacagini tespit etmislerdir.

Sit  sigirlarinda  sicaklik  stresinin - seviyesini
belirlemede etkili bir kriter olan SNI degerleri
incelendiginde; bu degerin 72 oldugu nokta sicaklik

stresinin baslangi¢ sinir1, 77 ve {izeri degerler i¢in ise yem
alimimin ani sekilde distiigii ve hatta 6liimlerin bagladig
simir olarak kabul edilmekle birlikte bu konuda yapilan
bircok calismada ise bu SNI degerlerinin altinda da
olumsuzluklarin meydana  geldigi  bildirilmistir
(Armstrong, 1994). Duru (2018) tarafindan Bursa’da siit
sigirt isletmesinde yapilan bir ¢alismada en disiik, en
yiiksek ve ortalama SNI degerleri sirasiyla 26, 79 ve 58,5
olarak hesaplayarak, 70 SNI degerine Mayis ayinda
ulagilmus olup, Ekim ayina kadar bu seviyenin tizerine bazi
giinlerde ¢ikildig1 ve bu dénemde siit veriminin distiigiini
bildirmistir. Aragtirmaci, ii¢ yil boyunca Mayis-Ekim
aylar1 arasindaki 540 giinde SNi 70 ve iizeri diizeylere
toplam 268 giinde (%49,6) ulasildigim bildirmistir.
Wheelock ve ark. (2010), 65 ve iizeri SNi’nde ineklerin siit
verimlerinde belirgin diizeylerde disiisler oldugunu
belirtmislerdir. Bouraouni ve ark. (2002), SNI’nin 69 ve
iizeri her birim artisginda siit veriminin SNI Temmuz
(71,45) ve Agustos (71,37) 041 kg azaldigim
saptamuslardir. Collier ve ark. (2011) SNI 65 ve iizerine
ciktiginda siit verimindeki kaybin 6nem kazandigim
bildirmisler ve 65 ile 73 arasinda giinliik ortalama 2,2 kg
kayip hesaplamuglardir. Briigemann ve ark. (2012) siit
veriminin SNI 30°dan itibaren artmaya basladigim, daha
sonra sabit kaldigini ve 60°tan sonra azalmaya bagladigini,
Linvill ve Pardue (1992) ise SNI’nin 65’in iizerinde
olmasinin stres yarattigini bildirmistir.

Cizelge 4 ve Sekil 5’de 2000-2021 yillar1 arasindaki
KOP Bolgesi’nde yer alan illerin aylara gére ortalama SNI
degerlerinin degisimi verilmistir. Buradan gortldigii tizere
SNI degerleri Ocak ayindan itibaren siirekli artmis, Eyliil
aymdan sonra ise yine dogrusal olarak azalmistir. Genel
olarak SNI Temmuz ve Agustos aylarinda Kirikkale ilinde
daha yiiksek tespit edilmistir. Tiim iller i¢in ay ve mevsim
ortalamalar1 bakimindan SNI degerlerinin 72 smirinin
altinda oldugu goriilmektedir. Ancak literatiir sonuglarinda
SNI degerinin 60’in {izerine ¢iktizn durumlarda siit
sigirlarinda siit veriminde azalmalarin meydana geldigi
goriildiigii goriilmektedir. Her ne kadar SNI 72 {izerinde
oldugu durumlarda SNI siit sigirlart iizerinde problem
olusturmasina karsin Mayis ve Eyliil aylarinda da SNi
etkisini azalmak i¢in dikkatli olunmasinda fayda vardir.
Nitekim SNI bakimindan KOP bélgesinin siit sigircilig
icin bir risk olugturmadigi sdylenebilir.

Cizelge 4. KOP Bélgesi’nde yer alan illerin 2000-2021 yillar1 arasinda aylara gore ortalama SNI degerleri
Table 4. Average THI values of the provinces in the KOP Region between the years 2000-2021 by months

Aylar Yozgat Kirikkale Kirsehir Nigde Aksaray Karaman Konya Nevsehir
1 33,51 36,14 35,37 36,32 37,96 37,32 34,53 36,57
2 36,76 40,71 39,21 39,63 41,72 40,53 38,74 39,75
3 42,83 48,25 46,25 46,90 48,62 48,00 46,81 46,25
4 50,14 55,16 53,33 53,53 55,02 54,57 53,61 52,81
5 56,71 61,79 59,94 59,66 61,17 61,00 60,37 58,90
6 62,08 67,27 65,80 65,28 66,53 66,23 66,09 64,17
7 66,38 71,45 70,05 69,09 70,29 69,85 70,05 68,29
8 66,58 71,37 70,10 68,87 70,17 69,50 69,77 68,06
9 61,10 65,68 64,44 63,70 64,79 64,49 64,50 62,84
10 53,38 57,60 56,51 56,21 57,63 57,00 56,60 55,59
11 44,31 47,37 46,48 46,76 48,52 47,26 46,30 46,85
12 36,71 38,91 38,35 39,13 40,47 39,80 37,33 39,57
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Cizelge 5. KOP Bélgesi illerinin yillara gére SNI degerleri

Table 5. THI values of KOP Region provinces by years

Yillar Yozgat Kirikkale Kirsehir Nigde Aksaray Karaman Konya Nevsehir
2000 49,10 53,33 51,51 51,59 53,27 52,28 51,71 51,08
2001 51,83 56,84 55,11 54,99 56,54 55,41 55,11 54,32
2002 50,27 53,99 52,48 52,23 53,37 52,44 51,86 52,35
2003 49,86 55,03 53,33 52,70 54,36 53,47 52,83 51,97
2004 49,83 54,61 53,04 53,06 54,21 53,80 52,88 52,50
2005 50,51 55,09 53,82 53,36 54,79 53,97 53,63 53,22
2006 50,18 53,99 53,08 53,10 54,41 53,86 52,92 52,77
2007 51,13 55,40 53,45 53,42 54,80 54,00 53,72 53,24
2008 50,02 54,06 52,43 52,74 54,88 53,73 53,17 52,49
2009 50,71 54,82 53,13 53,61 55,28 54,80 53,59 53,43
2010 53,60 56,78 55,98 56,59 57,80 57,60 56,31 56,28
2011 48,53 53,13 51,46 51,81 53,52 52,72 51,93 51,04
2012 50,14 53,82 52,86 53,35 54,64 54,38 53,22 52,54
2013 50,90 54,89 53,38 53,53 54,88 54,60 53,85 53,23
2014 52,42 56,02 55,40 55,37 56,76 56,20 55,02 55,08
2015 50,65 54,26 53,73 53,73 54,87 54,63 53,45 53,00
2016 51,21 55,15 54,26 54,43 56,11 55,68 54,58 53,94
2017 51,05 54,50 54,16 54,17 55,28 54,63 52,76 53,59
2018 52,90 57,21 56,33 55,73 57,27 56,79 55,82 55,13
2019 51,57 56,54 54,94 54,20 56,04 55,55 54,45 53,95
2020 51,63 57,22 55,40 54,47 56,24 55,61 54,90 53,82
2021 51,18 56,43 54,71 54,44 55,98 55,70 54,28 53,71
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Sekil 5. KOP Bélgesi’nde yer alan illerin aylara gore SNI degerlerinin degisimi
Figure 5. Change of THI values of the provinces in the KOP Region by months

/\_/v\/\/\,_/\—\

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

e Y 0Z gt
e AKSAray

e K 111k K2l E
e K araman

Kirsehir
e K Onya

Nigde
e N evsehir

Sekil 6. KOP Bélgesi illerinin yillara gore SNI degerlerinin degisimi
Figure 6. Change of THI values of KOP Region provinces by years
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Sekil 7. KOP Bélgesi illerinin yillara gére aylik SNI degerlerinin degisimi
Figure 7. Change of monthly THI values of KOP Region provinces by years

Ancak yine de ozelikle bu aylarda c¢evre sicakligimin
yiksek oldugu donemlerde siit sigirlarina  yeterli
havalandirma ve golgeliklerin saglamasi, fan, sisleme ve
yagmurlama gibi sogutma sistemlerinden yararlanilmasi,
dengeli besleme ve su ihtiyacinin karsilanmasi gibi stirii
yonetim uygulamalarinin  iyilestirilmesi ile sicaga
dayanikli uygun genotipler ile uygun barmaklarin
planlanmasi1 sicaklik stresinin engellenmesi ve sonug
olarak siit ve dol verim kayiplarmin Oniine gegmesi
bakimindan faydali olacaktir (Alkoyak ve Cetin, 2016; Isik
ve ark., 2016; Celik, 2021; Karaca, 2021; Kul, 2022).

Bu caligma sonuglari ile benzer olarak, Bakir ve
Kaygisiz  (2013) tarafindan  Ceylanpmar  Tarim
Isletmesinde yetistirilen Siyah Alaca ineklerde buzagilama
aymin siit verimi tizerine etkisinin arastirildigi ¢alismada,
Ocak-Mayis ve EKim-Aralik aylarinda SNi’ni 45-68
araliginda ve Haziran-Agustos aylarinda ise 70-77
araliginda hesaplamiglardir. Akyuz ve ark. (2010)
Kahramanmaras ilinde yaptiklari ¢aligmada Mayis ayinin

ortasindan Ekim aymna kadar siit sigirlarmin daha fazla
sicaklik stresine maruz kaldigimi ve bu aylarda SNi
degerinin 72°nin iizerinde oldugunu bildiren arastirma
sonuglart bu ¢aligsma sonucu ile benzerlik gostermektedir.
Yashoglu ve Ilhan (2016)’da Canakkale, Bursa ve
Balikesir illerinde siit veriminde en fazla kaybin Temmuz
ve Agustos aylarinda oldugunu bildirmislerdir. Tsik ve ark.
(2016) Antalya’nin sicak ve nemli iklim kusaginda olmasi
ve Haziran-Eyliil aylar1 arasinda sicaklik ve nemin yiiksek
degerlere ulagsmasi nedeni ile 6zellikle sahil hattinda siit
sigirlart igin SNI degerlerinin tehlikeli sinirlara ulastigini,
bu aylarda en diisiik SNI degerinin 71.7, en yiiksek ise 76.8
oldugunu bildirmislerdir.

Ulkemizde konu iizerinde yapilan ¢alismalardan Kibar
ve ark. (2018) Siirt Merkez, Pervari, Baykan, Kurtalan,
Sirvan ve Eruh ilgelerine iliskin Haziran-Eyliil aylar1 arasi
sicaklik nem indeksi degerlerini sirasiyla 72,43, 67,64,
71,80, 72,34, 71,67 ve 68,87 olarak belirlemislerdir.
Calismada arastirmacilar, Siirt il merkezi ile il¢elerinde
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Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda sicaklik
nem indeks degerlerinin ¢esitli literatiirlerde esik degeri
olarak bildirilen 65 veya 72 degerlerinin {izerine ¢iktigini
belirtmislerdir. ilhan (2018), Temmuz ve Agustos
aylarinda giinliik ortalama SNI degerlerinin, Marmara
Bolgesi’nin kuzey, dogu ve giineydogu kesimleri diginda
kalan kisimlarinda kritik esik degerin tizerinde oldugunu
belirlemistir. Celik (2020), Sanlurfa ilgelerindeki Mayis-
Eyliil aylar1 arasindaki SNI degerlerini aylara gore sirastyla
67,6, 73,7, 77,5, 77,6 ve 72,6 oldugunu belirtmistir. Cenet
ve Korkmaz (2020), Sanliurfa ilinde Temmuz ve Agustos
aylarinda SNI degerlerini 77 ve 80 olarak hesaplamis olup
kritik esik degerinin Ustiinde oldugunu belirtmislerdir.
Karaca (2021), Hatay ili ve ilgeleri i¢in hesaplanan
ortalama SNI degerleri dikkate alindiginda, ilin yaz
aylarinda sicaklik stresi siir degerinin  asildigim
belirterek, serinletici tedbirlerin alinmasi gerektigini
vurgulamustir. Celik (2021) Diyarbakir siit isletmelerinde,
ozellikle Temmuz ve Agustos aylarinda, sicaklik stresi
nedeniyle o6nemli siit verim kayiplarinin yasandigini
belirlemistir. Ayn1 ¢alismada Diyarbakir’da Haziran-Eyliil
aylar1 arasindaki ortalama SNI degerlerini sirasiyla 71,54,
75,55. 75,63 ve 70,37 olarak belirlemistir. Yapilan
galigmalarda da gorildigi tlizere {ilkemizde dogu
illerimizde 6zellikle yazin SNI degerlerinin bati illerimizde
belirlenen degerlerin iizerine oldugu gorilmektedir.
Nitekim bu calisma belirlen SNI degerleri de yazin sicak
ve nemli gegen bu illerde tespit edilen SNI degerlerin daha
da diistiik bulunmustur.

KOP Bélgesi illerinin 2000-2021 yillar1 arasinda SNi
degerinin degisimleri Cizelge 5 ve Sekil 6°da verilmistir.
En yiiksek SNI degerleri 2010 yilinda Aksaray ilinde tespit
edilmistir. KOP illeri icin en yiiksek SNI ortalamasi yine
2010 yilinda belirlenmistir. Nitekim 2010 yilinda Yozgat,
Nigde, Aksaray, Karaman, Konya ve Nevsehir illerinde
SNI en yiiksek deger olarak hesaplanmistir. Bu illerde
2010 yilinda sicaklik ortalamalarinin diger yillara goére
yiiksek olmasi SNi’nin yiiksek olmasina sebep olmustur.
2011 yilinda Yozgat, Kirikkale, Kirgehir ve Nevsehir
illerinde ve 2000 yilinda ise Nigde, Aksaray, Karaman ve
Konya illerinde SNI diger yillara gére en diisiik
hesaplanmustir. Ayrica ilgili yillar arasinda en diisiik SNI
degeri (48.53) 2011 yilinda Yozgat ilinde belirlenmistir.

KOP bolgesi illerinin  yillara gore aylik SNi
degerlerinin degisimi Sekil 7’de verilmistir. Gorildagi
lizere tiim yillarda aylara gore iller arasindaki degisim
benzer bir seyir izlemistir. Nitekim tiim illerde SNi
degerleri kig ve ilkbahar mevsiminde dogrusal olarak
artmig, yaz aylarinda en yiiksek deger gostermis, sonbahar
aylarinda da yine dogrusal olarak azalmistir. Buradan
goriilecegi lizere KOP bolgesinde yer alan tiim iller SNI
bakimindan birbirine ¢ok fazla benzerlik gostermektedir.
Tiim ilerin siit sigir1 yetistiriciligi icin SNI degerlerine
bakarak benzer sartlar olusturdugu sdylenebilir.

Sonuclar

KOP bélgesi illerinin 2000-2021 yillar1 arasinda SNi
degerleri hem il hem de ay ve yil olarak 6nemli farkliliklar
gostermistir.  Yillar iginde en yiiksek SNI deger
ortalamasmin 2010 yilinda Aksaray’da, en diisiik SNI
degeri 2011 yilinda Yozgat ilinde belirlenmistir. 2010
yilinda Yozgat, Nigde, Aksaray, Karaman, Konya ve

Nevsehir illerinde SNi degerleri diger yillara gore en
yiiksek olarak hesaplanmigtir. Aylar ortalamasi olarak ele
alindiginda, en yiiksek SNi, Temmuz ve Agustos aylarinda
Kirikkale’de tespit edilmistir. SNI’nin kritik esik olan 72
degerine yakin olan Temmuz ve Agustos aylari da dahil siit
sigircihign igin tehlike olusturmadigi goriilmektedir. Ancak
yine de SNI degerlerine bagh olarak sicaklik ve nem
degerlerinin yiiksek oldugu bu aylarda siit verim ve kalitesi
ile hastaliklar ve iireme ile ilgili olarak problem
yasamamak amactyla yapilabilecek bir dizi siirii yonetim
ve barinak i¢i Onlemler alimmalidir. Bu amagla
barinaklarda yeterli havalandirma, duslama veya
yagmurlama yapilmasi, hayvanlarin gezinti alanlari ile
yemleme yapilan alanlarda goélgeliklerin temin edilmesi,
soguk ve rahat ulasabilecekleri su temin edilmesi, sik ve
giinlin serin saatlerinde yemleme yapilmasi, rasyonda
kaliteli kaba yemlerin kullanilmasi, enerji ve protein
ihtiyacini karsilayan dengeli rasyonlarin verilmesi, sicaga
dayanikli ve uyum Kkabiliyeti yiiksek irklarin secilmesi
hayvanlarin sicaklik stresinden korunmasinda yararh
olacaktir. Bununla birlikte KOP bdlgesinin iklim
kosullarina uygun barinak tiplerinin planlanmasi, barinak
icerisinde hayvanlar i¢in yiiksek sicakligin ve nemin
hayvanlar iizerindeki olumsuz etkilerini en aza indirecek
uygun kosullarin saglanmasi, Ozellikle Temmuz ve
Agustos aylarinda sicaklik ve nemin olusturacagi stresi
minimize edecektir.
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