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OzZET

Aricilik yapilacak alanlarin ve 6zelliklerin belirlenmesine etki eden ¢ok fazla parametre, farkl tercih
unsuru ve kriterin bulunmasi, karar vermesi, analizi ve ¢6ziimii olduk¢a zor olan bir sorun dizisi
olusturmaktadir. Bu sorun dizisinin ¢6ziilmesine yonelik olarak Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
yontemlerinin kullanimi giderek 6nem kazanmaktadir. Bu ¢alismada, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
tabanh Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Process (AHP) yontemi
kullanilarak Kars ili idari sinirlari dahilindeki aricilik yapilabilecek sahalar ve uretim potansiyellerinin
tespit edilmesi amaglanmistir. Calismanin veri analiz agsamasinda, arastirma kriterlerinin agirhk
degerlerinin belirlenmesi amaciyla AHP ikili karsilagtirmalari yapilmigtir. Elde edilen agirhk
degerlerinin kullanilmasiyla CBS yazilimi lzerinde Weighted Overlay analizi yapilarak arastirma
sahasinda aricilik potansiyeli tagiyan alanlar haritalandirilarak tespit edilmistir. Calisma sonucunda
Kars ili arazilerinin % 50.3’{iniin aricilik {iretimi igin uygun kosullar tagidig: tespit edilmistir. il genelinde
aricilik iiretimine en elverisli arazilerin yiiksek irtifali Sarikamig, Selim, Susuz ve Merkez ilgelerinde, en
elverigsiz arazilerin ise g¢evrelerine nispetle disiik irtifaya sahip Aras Vadisindeki Kagizman ve Digor
ilcelerinde bulundugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aricilik, Kars, Gok Kriterli Karar Verme (CKKV), Analitik Hiyerarsi Sureci (AHP),
Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS)

ABSTRACT

Finding too many parameters, different preference elements and criteria, which affect the
determination of the areas and characteristics of beekeeping, creates a series of problems that are
very difficult to decide, analyze and solve. The use of Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods
is gaining importance in order to solve this series of problems. In this study, it is aimed to determine
the beekeeping areas and production potentials within the administrative borders of Kars province by
using the Analytical Hierarchy Process (AHP) method, one of the Geographical Information Systems
(GIS) based Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods. In the data analysis phase of the study,
AHP pairwise comparisons were made in order to determine the weight values of the research criteria.
By using the weight values obtained, Weighted Overlay analysis was performed on the GIS software
and the areas with beekeeping potential in the research area were mapped and determined. It has been
determined that the most suitable lands for beekeeping production in the province are located in the
high altitudes Sarikamig, Selim, Susuz and Merkez districts, while the most unsuitable lands are in the
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Kagizman and Digor districts in the Aras Valley, which have low altitudes relative to their surroundings.

Keywords: Beekeeping, Kars Province, Multi-Criteria Decision Making (MCDM), Analytical Hierarchy
Process, (AHP), Geographic Information Systems (GIS)

EXTENDED ABSTRACT

Introduction: Beekeeping production is of great
importance for meeting human food and many other
needs as well as ensuring the continuity of other
living things in nature and is among the human
activities that contribute significantly to the
development of rural areas of many countries of the
world.

Turkey has a diverse and very rich production
potential in terms of climatic, geological,
geomorphological and floral resources affecting
beekeeping production, and ranks second among
the world countries with a honey yield of 13.17
kg/hive and a total honey production of 118,297 tons
in 8,984,676 bee hives in 2022.

In order to evaluate the beekeeping potential of
Turkey more efficiently due to its rich natural
resources and to increase production, it is becoming
increasingly important to determine the areas where
beekeeping will be carried out and their
characteristics. However, finding too many
parameters, different preference elements and
criteria that affect the determination of the areas and
characteristics of beekeeping creates a series of
problems that are very difficult to decide, analyze
and solve. The use of Multi-Criteria Decision Making
(MCDM) methods is becoming increasingly
important for solving this series of problems.

In this study, it is aimed to determine the beekeeping
areas and production potentials within the
administrative borders of Kars province by using the
Analytical Hierarchy Process (AHP) method, one of
the Geographical Information Systems (GIS) based
Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods.

Data and Method: In the study, respectively;
Geographical Information Systems (GIS) based
Analytical Hierarchy Process (AHP) method was
determined as the research method according to the
data obtained as a result of the literature review. The
study criteria and sub-criteria were determined in
accordance with the wandering beekeeping
regulation and the results of the research accepted
in the literature. In line with the main purpose of the
study, numerical data sets that can be used in GIS
analyzes were collected from open sources.

Geographical projection systems and spatial
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resolutions of the numerical data sets to be used in
the study were standardized using GIS software.
From standardized data, ARCGIS 10.8. A map data
set of slope, aspect, temperature, wind,
precipitation, land use, fresh water resources, road
distance convenience criteria of the research area
was produced using the 3D Tools raster surface tool.
ARCGIS 10.8 for research thematic criteria maps. A
new classification process has been made in the
reclassify section of the Spatial Anaylist module of
the software.

Among the thematic criteria of the research, AHP
pairwise comparisons were made using the web-
based online (AHP-OS) system developed by
Goepel (2018), and the ratio of pairwise comparison
consistency CR values was calculated. Using the
criteria weights determined as a result of the AHP
analyzes of the research criteria, ARCGIS 10.8.
software “Spatial Analyst” tools, “Weighted Overlay”
section was overlayed so that areas with beekeeping
potential in the research area were mapped and
identified. In the last part of the study, the spatial
accuracy of the study was checked by comparing the
"beekeeping potential map" with the field data
obtained with on-site observations.

Results: As a result of the study analysis, 5,116 km2
of land with suitable potential for beekeeping
production was determined. These lands constitute
50.3% of the total surface area of the province.

Of the 10,193 km2 surface area of Kars province,
683 km2, which constitutes 6.7%, is "very suitable"
for beekeeping, 4432 km2, which constitutes 44%, is
"suitable", and 4984 km2, which constitutes 49%, is
"less suitable". It consists of suitable lands.

The areas determined as a result of the research
analysis largely overlap with the existing beekeeping
areas. The overlap rate was determined as 11% in
"very suitable" lands, 60% in "suitable" lands, 28% in
"less suitable" lands, and 0% in "unsuitable" lands.

Discussion and Conclusion: The areas
determined in the research carried out to identify
areas with suitable potential for beekeeping activities
in Kars province largely overlap with the areas where
active beekeeping is carried out. This shows that the
reliability and validity of the research method is high.

As a result of the research analysis, it was
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determined that the most suitable areas for
beekeeping production were concentrated on the
Allahuekber Mountains, which extend in the
northeast-southwest direction in the west of the
province, and Akbaba Mountain, to the east of Cildir
Lake. Despite this, the number of migratory
beekeeper colonies staying in these areas is quite
low, and this is due to the fact that the high altitude
in these areas negatively affects the climatic
conditions and shortens the beekeeping season
considerably, as well as the unfavorable
transportation conditions that restrict the access of
bee colonies to the field.

Although Kagizman district in Kars province ranks
first in both the presence of beehives and the
production of beekeeping products, it is seen as an
unfavorable area in terms of the basic beekeeping
criteria used as a basis in the research. This
incompatibility is due to the early warming of the
Aras valley, which includes Kagizman, and the fact
that beekeepers move their hives to higher altitude
areas with more favorable conditions within the
province due to this negative situation. This result
coincides with the results determined in the research
and shows the reliability and validity of the research.

GiRIiS

Aricilik Gretimi insan gida ve digere birgok ihtiyacinin
karsilanmasi yaninda dogadaki diger canlilarin
devamliligini saglanmasi igin blylik éneme sahip
olup dunyanin birgok ulkesinin kirsal alanlarinin
kalkinmasina o6nemli katki saglayan begeri
faaliyetler arasinda bulunmaktadir (Akin ve Yilanci
2022).

Tarkiye aricihk Uretimine etki eden tim kaynaklar
bakimdan c¢esitli ve oldukga =zengin Uretim
potansiyeline sahip olup 2022 yilinda 8.984.676 arili
kovanda 13.17 kg/kovan bal verimi ve 118.297 ton
toplam bal dretimiyle dunya Ulkeleri arasinda 2.
sirada bulunmaktadir (Tarim ve Orman Bakanhgi
2022).

Tarkiye’nin zengin dogdal kaynaklarina bagl olarak
sahip oldugu aricilik potansiyelin daha verimli
sekilde degerlendirilmesi ve Uretim arttiriimasi igin
aricihk  yapilacak alanlarin  ve  Ozelliklerinin
belirlenmesi giderek 6nem kazanmaktadir. Buna
ragmen aricilik yapilacak alanlarin ve o6zelliklerin
belirlenmesine etki eden ¢ok fazla parametre, farkh
tercih unsuru ve kriterin bulunmasi, karar vermesi ve
¢6zimu oldukga zor olan bir sorun dizisi
olusturmaktadir. Bu sorun dizisinin ¢bzilmesine

yonelik olarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
yazilimlarina entegre edilmis Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) yoOntemlerinin kullanimi giderek
onem kazanmaktadir (Sari vd. 2020a).

CKKV, Birgok alanda ortaya c¢ikan karmasik
problemlerin ¢6zim slirecinde oldukga fazla kriteri
dikkate alarak en iyi alternatifi belirlemeyi amaglayan
temel karar verme yontemleri dizisidir. CKKV
yontemleri optimum bir ¢6zime ulasmak icin, karar
verenlerin tercihlerine dayali olarak yapilandirma,
karar verme ve planlama adimlari igin kullanilir
(Taherdoost,& Madanchian, 2023). Arazi kaynak
potansiyel arastirmalari  yapilmasinda CKKV
yontemlerinden Cografi Bilgi Sistemleriyle bitlnlesik
olarakta kullanilabilen; Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP), Analitik Ag Sureci (ANP) Cok Boyutlu Tercih
Analizi icin Linear programlama (LINMAP), Cok
Niteliki Fayda Teorisi yoéntemi (MAUT), ideal
Cozume Benzerlige Goére Tercih Sirasi Teknigi
(TOPSIS) ve Eleme Sec¢im Ceviri Gergekligi
(ELECTRE) gibi ydntemler tercih edilmektedir.

Aricilik igin  uygun alanlarin belirlenmesi igin
arastirmacilar tarafindan; arastirmanin amaci, yerel
cografi kosullar, arastirmadan hedeflenen amaglar
dikkate alinarak CKKV yontemleri arasindan
arasgtirma yontemi secimi yapiimaktadir (Maris, vd.
2009; Ceylan ve Sari 2017; Agik 2019; Sar vd.
2020a; Sari vd. 2020b; Tennakoon, vd., 2023),
(Tablo 1). Aricilik faaliyetleri icin uygun alanlarin
belirlenmesinde bu ydntemler kullanilarak yapilan
calismalardan; Aricilik yer segiminde Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) yazilimlarina entegre edilmis Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) sirecleri kullanimi bu
faaliyetler icin dogada mevcut kaynaklarin ve yer
aldiklari sahalarin blyik dogrulukla tespit edilerek
verimli sekilde kullaniimasini  saglarken, diger
yandan mevcut dretim risklerinin azaltiimasinda
biaylk vyararlar saglayarak surdurdlebilirligi  de
desteklemektedir (Agik 2019, Maris vd. 2009, Sari
vd. 2020a, Sari vd. 2020b, Sari v 2022, Tennakoon
vd. 2023).

Kars ilinde aricilk potansiyeli tasiyan alanlarin
belirlenmesi amaclanan bu calismada, arastirma
yonteminin belirlenmesine yonelik yapilan literatir
incelemeleri sonucunda (Tablo 1) arastirma igin Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) yoéntemlerinden
Analytic Hierarchy Process (AHP), kullaniimansa
karar verilmigtir.
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Tablo 1. Aricilik yer segimine yonelik yapilmis ¢calismalar ve uygulanan gok kriterli karar verme yontemleri.

Table 1. Studies on beekeeping location selection and applied multi-criteria decision-making techniques.

CKKV Yontemi Referans Lokasyonu Arastirma Sonucu
AHP Maris vd. (2009) Selangor, Arastirma sonucunda aricilik yapilan alanlarla, AHP
Malezya analizleri sonucunda elde edilen uygunluk
haritalarinin % 90 oraninda 6rtistigu tespit edilmistir.

AHP Estoque & Murayama La Union, | Arastirma sonuglari, uygunluk indeksi ile bal verimi

(2010) Filipinler arasinda nispeten yuksek bir korelasyon oldugunu
gOstermis olup kullanilan model ve Uretilen giktinin
bir guvenilirligini gdstermektedir.

AHP Amiri & Shariff (2012), Vahregan, Calismada, nektar veya polen tirlerinin azalmasi ve

iran ciceklenme suresinin kisalmasinin, aricilik
uygunlugunu kisitlayan en 6nemli faktorler oldugu
belirlenmisgtir.

AHP Abou-Shaara vd(2013) El-Behera, Suudi Arabistan'da aricilik yer secimini etkileyen en

Misir onemli faktor asiri hava sicaklari olup tlke geneli bal
arisi yetigtiriciligi icin uygun degildir.

AHP Widiatmaka vd. (2016) Cava, Arastirmada bal arilari igin ekolojik parametrelerin

Endonezya sosyal ve ekonomik parametrelerden daha etkili
oldugu belirlenmistir

AHP Fernandez, vd. (2016) Montesinho Arastirmada bes kriter kulaniimis olup yasal gcerceve

Natural Park, | nedeniyle kentsel alanlarda aricilik yapilamayacagi
Portekiz belirlenmistir.
AHP Ceylan ve Sari (2017) Konya, Aricihgin verimin artmasi ve uretimde
Tarkiye surdurdlebilirligin  saglanmasi igin aricihida uygun
yerlerin  belilenmesinde Cok Olgiitli  Karar
Analizlerinin kullaniimasinin en énemli ¢éziim yolu
oldugu ifade edilmektedir.
AHP Pantoja vd. (2017) Bernardo Sili'de apiturizm uygunlugunun degerlendiriimesinde
O’Higgins, kullanilan faktorlerin tanimina ve agirliklandirmasina
Sili dayanmaktadir.
AHP, TOPSIS Acik (2019) Konya, Yer seciminde AHP, TOPSIS ve CBS kullaniminin
Karaman, glvenilirliginin yiksek oldugu ve kullanilacak kriter
Aksaray, sayllarinin artirimasinin aricilik faaliyetleri icin uygun
Nigde; alanlarin  tespitinde daha iyi sonuclarin elde
Tarkiye edilmesine imkén saglayacagi sonucuna ulagiimistir.
AHP Gorgi vd. (2019) Mirjaveh, Arastirmada, aricilik arazi kullaniminin AHP yéntemi
iran ile gelistiriimesi amaciyla Tamin meralarinin aricilik
potansiyeli degerlendirilmistir. Sonuglara goére, bitki
ortust  faktérinin agirhgr  (0,62), cevresel
faktorlerden (0,37) ve su kaynadi mevcudiyetinden
(0,014) daha fazladir

AHP, TOPSIS, Sari vd. (2020a) Konya, Arastirmada uygunluk haritalariyla AHP'nin % 82,

VIKOR Tarkiye VIKOR'un % 88 ve TOPSIS'in % 91'lik 6rtisme orani
bulundugu tespit edilmistir.

AHP, Sari vd. (2020b) Konya, Arastirma sonucunda uygunluk haritalari ile AHP’nin

PROMETHEE Tarkiye %74,19, PROMETHEE'nin  %76,56  Ortisme
oranlarina sahip oldugu tespit edilmisgtir.

AHP Elmastas, vd. (2022) Adiyaman, Adiyaman ilinin %58,26’s1 aricilik igin ¢gok uygun ve

Tarkiye uygun arazilerden olusurken. %25,26’s1 ise aricihiga
uygun olmayan alanlara karsilik gelmektedir.

AHP Mercan (2023) Bitlis, Tiirkiye | Bitlis llinde ilgelere gére aricilik lretim alanlarinin
Uretim potansiyeli belirlenerek mevcut bal Uretimi ile
karsilastiriimistir..

Fuzzy AHP Tennakoon vd. (2023) Queensland, | Bulanik AHP’nin uygunluk haritalariyla % 60-70

Avustralya arasinda ortusme orani bulundugu tespit edilmistir.
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GEREG ve YONTEM

Bu calismada, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanh
Analitik Hiyerarsi Process (AHP) analizlerine dayali
olarak Kars ili idari sinirlari dahilindeki aricilik
yapilabilecek sahalar ve Uretim potansiyellerinin
tespit edilmesi amaglanmistir.

Calismada siraslyla;

Literatur taramalari sonucu elde edilen verilere
gbre arastirma yontemi olarak Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) tabanli Analitik Hiyerarsi
Process (AHP) yontemi belirlenmistir.

Calisma kriter ve alt kriterleri, gezginci aricilik
yonetmelidi ve literatlirde kabul géren arastirma
sonuglari dogrultusunda belirlenmistir

Calismanin ana amaci dogrultusunda CBS
analizlerinde kullanabilecek sayisal 0Ozellikte
veri setleri agik kaynaklardan toplanmistir
(Tablo 2).

Calismada kullanilacak sayisal 6zellikteki veri
setlerinin cografi projeksiyon sistemleri ve
mekansal  ¢Ozunurlikleri CBS  yazilimi
kullanilarak standardize edilmistir. Bu asamada
CORINE Arazi Ortiisii/Kullanimi  verisinin
hiicresel ¢dzinurligi ARCGIS 10.8. yazilimi
Data Management boliminde Resample
islemi yapilarak ayarlanmistir.

Standardize edilmis verilerden, ARCGIS 10.8.

kullanilarak arastirma alanina ait egim, baki,
sicaklik, rizgar, yagis, arazi kullanim, tath su
kaynaklari mesafesi, karayolu mesafesi
elverisliligi kriter haritalari Uretilmistir.

Calisma tematik kriter haritalari icin ARCGIS
10.8. yazilimi Spatial Anaylist moduili reclassify

boéliminde yeniden siniflandirma islemi
yapilimigtir (Sekil 1).
Literatir  arastirmalarina  dayali  olarak

belirlenen calisma kriterlerin agirliklandiriimasi
ve siralanmasi igin Saaty (1980), tarafindan
gelistiriimis olan AHP algoritmasi kullaniimistir.

Arastirma tematik kriterleri arasinda Goepel
(2018), tarafindan gelistirilen web tabanl
cevrimici (AHP-OS) sistemi kullanilarak AHP
ikili ~ kargilastirmalari  yapilmis  ve  ikili
karsilastirma tutarllik CR degerleri orani
hesaplanmistir. (Tablo 2).

Arastirma kriterlerinin AHP analizleri sonucu
belirlenen kriter agirliklar kullanilarak ARCGIS
10.8. yazihmi “Spatial Analyst” araclari
“Weighted Overlay” bélimuinde bindirme islemi
yapilmis bdylece arastirma sahasinda aricilik
potansiyeli tasiyan alanlar haritalandirilarak
tespit edilmistir (Sekil 1).

Calismanin son bdlimuande, “aricilik potansiyel
haritas!” ile yerinde yapilan gdzlemlerle elde
edilen saha verileri karsilastirilarak ¢alismanin

yazihmi 3D Tools raster surface araci mekansal dogrulugu kontrol edilmistir.
Tablo 2. Calisma Veri Kaynaklari ve Ozellikleri
Table 2. Study Data Sources and Features
Kriter Veri Seti Dosya | Veri | veriGéz. | Veri Kaynags
Tipi Yapisi i
Arazi Egimi
— Alos Palsar DEM Raster 12,5 m ASF
Arazi Giines Bakisi
Sicaklik
Ruzgar WorldClim Data GeoTiff Raster 12,5 m Global Solar
Yagis ve Nem
Arazi CORINE Arazi Ortlisti/Kullanimi . .
Ortiisii/Kullanim 2018 GeoTiff Raster 100 m Copernicus
Tath Su Kayn?klarl Openstreetmap Turkey GeoTiff Vektor 12.5m Openstreetmap
Mesafesi
Karayolu Ulagim Agi Openstreetmap Turkey GeoTiff Vektor 125 m Openstreetmap
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| Ancilik Potansiyeli Tasiyan Alanlarin Belirlenmesi
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Sekil 1. Calisma is Akig Diyagrami
Figure 1. Working Workflow Diagram
Calisma Sahasinin Cografi Konumu ve (Demir, 2021).
Ozellikleri

Calisma sahasini olusturan Kars ili, Tuarkiye’nin
kuzeydogusunda yer almakta olup, batidan
Erzurum, glneyden Agr glneydogudan I13dir ve
kuzeyden  Ardahan illeriyle  dodudan ise
Ermenistan’la komsudur (Sekil 2). Kars ili 10.196
km? ylzOlgimine sahip olup bu bakimdan
Turkiye'nin % 1,2’sini olusturmaktadir (HGM, 2023).
Kars ili toplam 10.193 km? ylzo6lgimiine sahip olup
idari olarak 8 ilge, 382 kdy yerlesimine bolinmustur
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Dogu Anadolu’da bulunan illere nispetle morfolojik
bakimdan tek duze bir gorintiye sahip olan il
arazisinin  blylk boélimid 2000 metre irtifa
ortalamasina sahip Kars Platosu duzliklerinden
olugsmaktadir. Kars ili genelinde mevcut yuksek irtifa
ve karasallik kosullarinin baskin etkisiyle sert
karasal iklim kosullari hakim olup bu nedenle beseri
ve iktisadi yasam fazla gelisim gostermemistir.
Tarkiye illeri arasinda ekonomik gelismigslik
bakimindan en alt siralarda bulunan Kars ili 2022
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yilsonu verilerine gore 274.829 nifusa sahiptir
(Demir 2015). Arastirma sahasinda aricilik Uretimine
etki eden tim kaynaklar bakimdan gesitli ve oldukga
zengin Uretim potansiyeline sahiptir. Buna ragmen il
genelinde hakim olan sert karasal iklim kosullarinda
yillara gére meydana gelen istikrarsizlik nedeniyle

aricilik dretimi de buyuk istikrarsizlik gostermektedir
(Demir, 2015). Kars ili 2022 yili aricilik sezonunda
71.849 arili kovanda ortalama 11.6 kg verim ve
toplam 833 ton bal Uretimiyle Turkiye illeri arasinda
33. sirada bulunmaktadir (TUIK 2023).

- WIS
(L=

il Sinin

fige Stnirt
-
m Gol

@%& Aricihk Alanlari

Sekil 2. Arastirma Alani Konumu

Figure 2. Research Area Location
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Calisma Kriterlerin Belirlenmesi ve Ozellikleri

Arastirma sahasinda aricilik faaliyetleri icin elverisli
Ozellikteki alanlarin belirlenmesi amaciyla; aricilik
yonetmeliginde (2011), bahsi gegen gezginci aricilik
yer segimi icin anilan hiktumler, literattirdeki kabul
gérmis arastirma sonuglari ve Kars Tarm |l
Madurlugu, gezginci aricilik komisyonunda gorevli
lic uzman karar verici ziraat miihendisi ve Kars ili Ari
Yetigtiricileri Birligi Gyesi 16 aricinin gorusleri
dogrultusunda;

Egim, Baki, Sicaklik Yagis ve Nemlilik, Rizgar,
Arazi  Ortist/Kullanimi,  Tath Su  Kaynaklari
Mesafesi, Karayolu Ulagsim Agi, olmak Uzere sekiz
kriter belirlenmistir (Tablo 3).

Arastirmada,;

Literatr taramalari neticesinde aricilik Uretimi yeri
seciminde kayda deger etkisi olmadigi anlasilan ve
diger arastirma faktorleriyle tematik olarak belli
oranda benzesmeleri sonucunda

e Glnes Radyasyonu
e Basing ve ruzgarli gun sayisi gibi klimatik

unsurlar,

e Kars ili arazisinin buyudk kisminin oldukcga
yuksek ve disik egimli topografyada
bulunmasi ve kayda deger irtifa farkhgi

g6stermemesi nedeniyle irtifa unsuru,
e Pazarlara uzaklk unsuru

Kars ili geneli icin herhangi bir kurulus tarafindan
dizenli olarak kaydi tutulmayan ve Uzerinde konuya
Ozel bilimsel bir calisma yapilmamis;

o Bitkilerin Polen ve Nektar dagihmina ait veri
setleri ve haritalar,

Ar1 kolonilerinin saghgr ve devamliligi yaninda
aricihk dretimini olduk¢ca olumsuz etkileyen veya
etkileyebilecek

e Tarimsal ilaglama yapilmis alanlarin mekéansal
dagilimlarina ait veri ve haritalar,

e Kimyasal veya organik gubre kullaniimis
alanlarin mekansal dagilimlarina ait veri ve
haritalar,

e Aricilik dénemindeki atmosferik toz pollsyonu
ve kimyasal kirlilik mekénsal dagilimlarina ait
veri ve haritalar,

e Elektromanyetik dalga dagihmina ait veri ve
haritalar,

e Dogal afet risk tasiyan alanlari gosterir veri ve
haritalar,

Calisma analizleri haricinde tutulmustur.

Calismada, aricihk Uretim potansiyeli tasiyan
alanlarin belirlenmesine yodnelik olarak 6nceden
yapilmis literattrdeki mevcut galismalarin
sonugclarinin yani sira, yasal ve teknik nedenlerden
dolayi dogrudan aricilik faaliyeti yapilamayacak,

e Hidrografik unsurlar ve 10 metre gevreleri,
e Yerlesimler ve 1000 metre gevreleri,

maskelenerek analizler diginda tutulmustur.

Arazi Egimi Elverisliligi: Aricilik faaliyetlerinin
surdurulmesi, ari kovanlarinin konumlandiriimasi ve
ureticilerin  her tlrden lojistik ihtiyaglarinin
karsilanmasi icin arazi egiminin fazla olmamasi
gerekmektedir. Aricilik yapilacak alanlarda arazi
egiminin yuksek degerler tasimasi aricilik Uretici
faaliyetlerini zorlastirip Uretim maliyetini
arttirmaktadir  (Elmastas, vd. 2022). Aricilik
yapilabilecek arazilerin edimi konusunda kesin bir
tanimlama bulunmamakla beraber 1-30° arasi
araziler genellikle uygun kabul edilmektedir (Abou-
Shaara, 2015).

Kars ilinin % 96,6's1 aricilik tretimi igin uygun kabul
edilebilir o6zellikteki 1-30° arasi egimli araziler
ortalama 2000 metre irtifaya sahip ylksek plato
sahasinda yer almaktadir (Sekil 3). ilde yliksek egim
degerine sahip olup bu nedenle aricilik faaliyetleri
icin uygun olmayan araziler ili gliney ve batidan
sinirlandiran  daghk alanlar ve Aras Vadisi
yamaglarinda yogunlagsmaktadir.

Calismada, aricilik Gretimine etkisi bakimindan arazi
egim faktoru icin literatirdeki mevcut arastirmalar
dikkate alinarak dort kriter alt sinifi belirlenmistir.
Buna goére arastirma alaninin % 96,7’sinin arazi
egim faktérld bakimindan aricilik Uretimine oldukca
elverigli 6zellikler tagsiyan 1. ve 2. arazi agirhk alt
sinifinda yer aldigi tespit edilmistir (Tablo 4, Sekil 3).
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Table 3. Studies in the literature on beekeeping location selection and criteria used

Tablo 3. Aricilik yer segimine yonelik literatlirdeki yapilmis ¢aligmalar ve kullanilan kriterler
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Arazi Egimi * * * * * *
Giines Rady. * *
Giineg Bakisi * * * * * *
Sicaklik * * * * * *
Riizgar * *
Nem * *
Yagis * * * * * * * * *
Tath Su Kay * * * * * * * * * * * * *
NDVI *
Arazi Ort/Kul * |k [k |k x|k x|k | * [k |k [k |k
*
Polen, Nektar
Ulasim Agi * * * * * * * * * * * *
E.manyetik M * *
Enerji Nak. M *
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Pazara Mes. *
Dogal Afet R. * *
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Sekil 3: Calisma Alani Aricilik Faaliyetleri Igin Arazi E§imi Elverislilik Haritasi (2023).

Figure 3: Land Slope Suitability Map for Study Area Beekeeping Activities (2023).

Arazi Giines Bakisi Elverisliligi: Arazinin ginese
bakis ydnu olarak tanimlanan baki; hava sicakligina
olan pozitif etkisi nedeniyle ari kovanlarindaki ic
Isinin devamliliginin saglanmasi yasam faaliyetleri
ve Uretimin sUrdurdlmesi, gineslenme suresine olan
dolayl etkisi nedeniyle de ari kolonilerinin kovan
disindaki calisma suresine etki etmektedir (Amiri, vd.
2011). Bu nedenlerden dolaylr kuzey yarimkire
genelinde oldugu gibi Kars ilinde de ar ireticileri
arazide aricilik faaliyetlerinin sdrdirdldagid  yaz
déneminde ari kovanlarini baki faktérini dikkate
alarak guneydogu, giney ve guneybati yonlu
yamaglar tzerinde konumlandirmaktadir.

Kars ilinde aricillik dretimine gunes bakisi
bakimindan en uygun olabilecek guney yonli

U.Ari D. — U.Bee J. 2024, 24 (1):1-25

arazilerin buyuk kismi disuk egimli plato sahasinda
bulunmaktadir. il genelinde glines  bakisi
bakimindan en elverigsiz olabilecek kuzey yonli
araziler ise Aras Vadisinin guneyinde dogu bati
yoninde uzanan Aras Gineyi Daglarinin kuzeye
bakan yamaclarinin yani sira ilin plato sahasindaki
volkanik konilerin kuzeye bakan yamaclaridir.

Calismada, aricilik Uretimine etkisi bakimindan
glnes bakisi faktéri igin literatirdeki mevcut
arastirmalar dikkate alinarak dort kriter alt sinifi
belirlenmistir. Buna gére arastirma alaninin
%37,1’inin gunes bakisi faktéri bakimindan aricilik
Uretimine oldukca elverisli 6zellikler tasiyan 1. ve 2.
arazi agirlik alt sinifinda yer aldigi tespit edilmistir
(Tablo 4, Sekil 4).

10
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Sekil 4: Calisma Alani Aricilik Faaliyetleri Igin Giines Bakisi Elveriglilik Haritasi (2023).

Figure 4: Sun Aspect Availability Map Study Area Beekeeping Activities (2023).

Sicaklik Elverisliligi: Ari  kolonilerinin yasam
faaliyetlerini ve Uretimlerini etkileyen en o6nemli
kriterlerden biri hava sicakhididir. Ari kolonilerinin
arazideki faaliyetlerini  stUrdirdikleri ddénemde
gundiz hava sicakhgdinin 10 °C’in altinda, 36°C’nin
Ustiinde olmamasi gerekmekte olup optimum hava
sicakhgi 30 °C’civaridir. (Demir 2015, Tuncel 1992).

Kars ili genelinde arazideki aricihk faaliyetlerini
surdrdldagu mayis ile eylll arasindaki bes aylik
dénemde glindliz hava sicakligi ortalamasi 10°C’dir.
ili arazisinin blyik kisminin yiiksek bir topografya
Uzerinde bulunmasi nedeniyle sicaklik homojen
dagihm gostermektedir. Buna ragmen glnduz
sicaklik ortalamasi ili kuzeybatidan ve gineyden
cevreleyen 2500 metre ortalamaya sahip ylksek
daglik alanlarda 10°C civarindayken, 1971 metre
ortalamaya sahip plato ytizeyinde 15°C, 1500 metre
ortalama irtifaya sahip ilin guneyindeki Aras
Vadisinde 15°C civarindadir (Demir 2021).

Calismada, aricilik Uretimine etkisi bakimindan
sicaklik faktord igin literatlirdeki mevcut arastirmalar
dikkate alinarak dort kriter alt sinifi belirlenmistir.
Buna gore arastirma alaninin % 36,2’sinin sicaklk
faktorl  bakimindan ariciik Uretimine oldukcga
elverigli 6zellikler tasiyan 1. ve 2. arazi agirhik alt
sinifinda yer aldigi tespit edilmistir (Tablo 4, Sekil 5).
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Sekil 5: Calisma Alani Aricilik Faaliyetleri igin Sicaklik Elveriglilik Haritasi (2023).
Figure 5: Temperature Availability Map for Study Area Beekeeping Activities (2023).

Riizgar Elverisliligi: Aricilik faaliyetlerinin arazide
surdlrildigu sicak dénemdeki gundiz slresince
rizgar hizinin arilarin yayilmasini engellemeyecek
sekilde 4 m/sn altinda hafif kuvvette olmasi
gereklidir. Daha hizli rizgéarlar ari aktivitelerini
azaltip faaliyetlerini kisitlar. Bu nedenle Ureticiler ari

kovanlarini  ve arilarin yayilacaklari arazileri
belirlerken rizgarin olumsuz etkilerine nispeten
kapali olabilecek korunakli  vadiler, rizgar

kesebilecek yamaglar ve ormanlik alanlari tercih
etmektedir (Demir 2015).

Arastirma sahasinda sicak donemde esen riizgarlar
2,8 m/s ortalama hiza sahip olup bir kag istisnai giin
diginda ari Kkolonilerinin arazide yasam ve uretim
faaliyetleri igin uygundur (Demir 2015). Buna
ragmen arastirma sahasinda esen ruzgéarlar ilin
guney ve batidan cevreleyen yuksek ve daglik
alanlarda ariciik faaliyetlerini  engelleyebilecek
sekilde 12 m/s hiza ulasabilirken, ylksek irtifali
ancak egim degerleri duslk plato sahsinda aricilik

faaliyetleri icin ¢ok olumsuzluk olusturmayacak 3
m/s gibi dusuk kuvvette esmektedir (DMIGM 2022).

Calismada, aricilik Uretimine etkisi bakimindan
rizgar hizlari faktoért igin literatirdeki mevcut
arastirmalar dikkate alinarak dort kriter alt sinifi
belirlenmistir. Buna goére arastirma alaninin %
52’sinin rizgar hizi faktdéri bakimindan aricihk
Uretimine oldukga elverisli 6zellikler tagiyan 1. ve 2.
arazi agirlik alt sinifinda yer aldigi tespit edilmistir
(Tablo 4, Sekil 6).
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Sekil 6: Calisma Alani Aricilik Faaliyetleri Igin Riizgar Elveriglilik Haritasi (2023).

Figure 6: Wind Availability Map for Study Area Beekeeping Activities (2023).

Yagis ve Nemlilik Elverigliligi: Arilarin yasam
faaliyetlerini surdurebilmeleri havadaki nemlilik ve
yagisla ilgilidir. Havanin ideal dizeyde nemli ve
yagish oldugu yerlerde bitkisel varligin artisina bagli
olarak aricilik Uretimi de artar. Nemlilik ve yagisin
fazla oldugu yerlerde ise gerek arilarin arazideki
toplayicilik faaliyetleri kisitlanirken gerekse iyi
havalanmayan ar1 kovanlarinda nem artigsina bagh
olarak olusan kuf ve paraziter hastaliklar nedeniyle
birey kayiplari ve aricilik Uretiminde de dusus
meydana gelebilmektedir (Amiri vd. 2011, Elmastas,
vd. 2022, Mercan 2023).

Arastirma sahasi butindnde aricilik faaliyetlerinin
surdardldigd  mayis-agustos aylari  arasindaki
gorece sicak ddnemde meydana gelen yagis miktari
300 mm civarinda olup tim yil igindeki yagisin %

55'in1 olusturmaktadir. ilde bu dénemde meydana
gelen yagis miktari dizensiz bir dagihm géstermekte
olup ortalama 1000 metre irtifaya sahip Aras
Vadisinde 100 mm, ortalama 2000 metre irtifaya
sahip plato sahasinda 250 mm civarindadir (DMiGM
2022). Bu donemde Aras Vadisinde olusan kurak
kosullarin bu alandaki bitkisel varligi sonlandirmasi
nedeniyle aricilik faaliyetleri ilin yagish ve serin
Ozellikteki yUksek plato sahasi ve c¢evre daglik
alanlara dogru kaymaktadir (Demir, 2015).
Calismada, aricilik Uretimine etkisi bakimindan
yagis faktorl icin literatirdeki mevcut arastirmalar
dikkate alinarak dort kriter alt sinifi belirlenmistir.
Buna gore arastirma alaninin % 42,3'Gn0n yagis
faktor  bakimindan aricilik  Uretimine elverisli
Ozellikler tasiyan 1. ve 2. arazi agirlik sinifinda yer
aldig1 tespit edilmistir (Tablo 4, Sekil 7).
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Sekil 7: Galisma Sahasi Aricilik Faaliyetleri Icin Yagis Elveriglilik Haritasi (2023).

Figure 7: Precipitation Availability Map for Study Area Beekeeping Activities (2023).

Arazi Ortiisii ve Kullanimi Durumu Elverisgliligi:
Arazi Ortisi ve arazi kullanim durumu, ar
kolonilerinin besin maddelerini elde ederek yasam
faaliyetlerini surdlrulebilecekleri alanlari
belilenmesi icin en temel kriter olup aricilik
Uretiminde Urdn verimini, kalitesini ve ¢esidini etkiler
(Sari ve Kandemir 2022). Genel olarak aricilik
faaliyetleri icin mera, gayir, orman ve calilik araziler
uygun, Seyrek bitkili ve tarim arazileri kismi uygun,
ciplak araziler ve yerlesim alanlari uygun degildir.

ilde aricilik Gretimine arazi értlisti ve kullanimi kriteri
bakimindan elverisli kabul edilen ve 6nemli kaynak
olusturan yuzlerce cicek turine sahip dogal alpin
cayirlar il geneline yayilmis olup tim arazi varhginin
% 22’sini olusturmaktadir. ilde geven gibi kurakgil
bitkilere sahip aricilik Uretimi igin nispeten elverigli
olabilecek seyrek bitkili araziler ise daha ¢ok dusik
irtifall ve erken yaz kurakligi gorilen Aras vadisinde
bulunmaktadir.

CGalismada, aricilik Gretimine etkisi bakimindan arazi
kullanim  faktorid  igin  literatirdeki  mevcut
arastirmalar dikkate alinarak doért kriter alt sinifi
belirlenmistir. Buna go6re arastirma alaninin %
39unun arazi kullanim faktéri bakimindan aricilik
uretimine oldukga elverigli 6zellikler tagiyan 1. ve 2.
arazi agirlik alt sinifinda yer aldigi tespit edilmistir
(Tablo 4, Sekil 8).
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Sekil 8: Calisma Alani Aricilik Faaliyetleri igin Arazi Elveriglilik Haritasi (2023).

Figure 8: Land Availability Map for Study Area Beekeeping Activities (2023).

Tath Su Kaynaklari Mesafesi Elverigliligi: Arilar
yasam faaliyetlerini sdrdidrmeleri igcin temiz su
kaynaklarina ihtiya¢c duyarlar. Arilar suyu hayatta
kalma, Uretim ve kovan nemliliginin
dizenlenmesinde kullanmakta olup suyun bir
kismini direkt olarak bitkilerden énemli bir kismini da
dogadaki akarsu, goél ve yeralti su kaynaklarindan
elde ederler bu nedenle ari kovanlarinin su
kaynaklarina yakin alanlarda konumlandiriimasi
hayati 6nem tasimaktadir (Amiri, vd. 2011, Mercan,
2023, Elmastas, vd. 2022).

Kars ili karasal iklime sahip ve genel nemliligi distk
bir alanda yer almis olmasina ragmen aricilik
faaliyetlerinin ~ sUrdirildigli  donemdeki  yagis

miktarinin artisina bagh olarak yeterli miktarda temiz
su kaynagina agina sahiptir. ilde aricilik faaliyetleri
icin cok sayida dere akarsu ve klgik boyutlu gol
bulunmakta olup bu su kaynaklarin énemli bir kismi
daglik alanlar ve plato duzlikleri UGzerinde yer
almaktadir (Sekil 9).

Calismada, aricilik Uretimine etkisi bakimindan su
kaynaklarina mesafe faktoru icin literatirdeki mevcut
arastirmalar dikkate alinarak doért kriter altsinifi
belirlenmistir. Buna go6re arastirma alaninin %
39unun tath su kaynaklari mesafesi bakimindan
aricilik Uretimine oldukga elverigli 6zellikler tasiyan
1. ve 2. arazi agirlik sinifinda yer aldigi tespit
edilmistir (Tablo 4, Sekil 9).
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Sekil 9: Calisma Alaninin Aricilik Faaliyetleri Icin Tatli Su Kaynaklar Mesafesi Elveriglilik Haritasi (2023).

Figure 9: Fresh Water Resources Distance Availability Map for Study Area Beekeeping Activities (2023).

Karayolu Ulasim Agi Mesafesi Elverisliligi:
Arllarin guvenli bir sekilde yasam faaliyetlerini
surdurmeleri igin ar1 kovanlarinin mimkan oldugu
kadar karayollarina uzak olmasi, aricilik i¢in gerekli
lojistik ihtiyaclarin  saglanmasi igin ise ar
kovanlarinin ulasilabilir alanlarda konumlandiriimasi
gerekmektedir. Bu nedenle gezginci aricilik yasal
mevzuatina gore ari  kovanlari disik arag
yogunluguna sahip karayollarinin 30 metre, arag
yogunlugu fazla karayollarinin ise 200 metre
uzagina konumlandiriimalari gerekmektedir (Aricilik
Yonetmeligi 2011).

Arastirma alaninin dnemli bdlimunin topografik
bakimdan disuk egimli oimasi aricilik faaliyetleri igin
6nemli  ulasim  imkani  sunmaktadir.  ilde
karayollarinin % 45’ini olusturan 685 km’si nispeten
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yogun trafige sahip devlet karayollarindan
olusmakta olup gevreleri aricilik faaliyetleri igin tercih
edilmemektedir.  ildeki karayollarinin ~ %55'ini
olugturan 857 km’si ise oldukga dusuk yogunluklu
trafige sahip kirsal yerlesimler arasinda ulagim igin
kullaniimakta olup yakin ¢evreleri aricilik faaliyetleri
icin tercih edilebilmektedir. (KGM 2023), (Sekil 10).

Calismada, aricilik Uretimine etkisi bakimindan
karayolu ulasim agi mesafe faktoru igin literatirdeki
mevcut arastirmalar dikkate alinarak dort kriter
altsinifi belirlenmistir. Buna gére arastirma alaninin
% 78 ’inin karayolu ulasim ag1 mesafesi bakimindan
aricilik dretimine oldukga elverigli 6zellikler tagiyan
1. ve 2. arazi agirhk sinifinda yer aldigi tespit
edilmistir (Tablo 4, Sekil 10).
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Sekil 10: Arastirma Sahasi Aricilik icin Ulasim Agi Elveriglilik Haritasi (2023).

Figure 10: Transportation Network Availability Map for Research Site Beekeeping (2023).

Arastirma Kriterlerinin AHP Analizi

AHP algoritmasi, Aricilik yer segiminde de kullanilan
en populer CKKV yodntemlerinden biri olup
matematik ve psikolojiye dayali karmasik karar
verme problemlerini ¢dzmek igin yapilandirilmis bir
tekniktir. (Saaty 1980),

Doért adimda gergeklestirilebilen AHP algoritmasi
uygulamasinda sirayla;

Adim 1. Hiyerarsik bir yapi olusturulur. Karar
Probleminin  hiyerarsik yapisinin  olusturulmasi
AHP'nin temelidir. Bu asamada karar problemini
tanimlayan ana kriterler ve alternatifler belirlenir.

Daha sonra arastirma problemi belilenen amaca
uygun sekilde kriterlere, alt kriterlere ve alternatiflere
bolinir (Saaty, 2008).

Adim 2. ikili karsilastirma matrisi olusturulur. Ana ve
alt kriterlerin ikililer halinde kargsilastirilarak goreceli
onemlerinin belirlenmesi amaciyla AHP'nin  6zu
olarak kabul edilen ikili karsilastirma matrisi
olusturulur.  Bu asamada hiyerarsinin  her
kimesindeki Ogeler karsiik gelen diger grup
Uyeleriyle, géreli dnemlerinin belirlenmesi amaciyla
birden dokuza kadar degisen bir 6nem Olcegi
kullanilarak kargilastirilir (Tablo 5).
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Tablo 4. Calisma Kriterleri, Agirlik Derece ve Siniflari

Table 4. Working Criteria, Weight Degrees and Classes

Kriter Kriter Faktorleri Agirlik Derecesi Agirlik Sinifi
0,0°-15° 1 Cok Uygun
- 15,1°-30 ° 2 Uygun
Egim 30,1°-55,0° 3 Az Uygun
55,1°+ 4 Uygun Degil
Duz, Guney, Glineybati 1 Cok Uygun
Baki Bati 2 Uygun
Dogu, Guneydogu, Kuzeybati 3 Az Uygun
Kuzey, Kuzeydogu, Kuzeydogu 4 Uygun Degil
15,4 °C-19,1°C 1 Cok Uygun
19,2°C-23,2°C 2 Uygun
Sicaklik 23,3°C-27,1°C 3 Az Uygun
27,2°C-28,1°C 4 Uygun Degil
0,21 — 2,1 m/sn 1 Cok Uygun
Rilzgér 2.11—-2,6 m/sn 2 Uygun
2.61—3,3m/sn 3 Az Uygun
3,31 - 12 m/sn 4 Uygun Degil
306 mm — 400 mm 4 Uygun Degil
Yagis 401 mm — 500 mm 3 Cok Uygun
501 mm — 600 mm 2 Uygun
601 mm - 887 mm 1 Az Uygun
Dogal Cayirliklar, 1 Cok Uygun
. Genis Yaprakli Orman, Calilik, Meralar 2 Uygun
Arazi Kullanimi Tarim Alanlari, Seyrek Bitkili Alanlar 3 Az Uygun
Ciplak Kayalik, Kumluk, Gél, Akarsu, Yrls 4 Uygun Degil
0-1000 m 1 Cok Uygun
Tath Su 1001-2000 m 2 Uygun
Kaynaklar 1= 43000 3 Az U
Mesafesi m Z ygun.
3001 m+ 4 Uygun Degil
0-20 m 4 Uygun Degil
Karayolu 21-1000 m 1 Cok Uygun
Mesafesi 1001-3000 m 2 Uygun
3000 m + 3 Az Uygun
Tablo 5: AHP ikili Karsilastirma Olgegi
Table 5: AHP Scale Of Binary Comparison
Tanim
1 Her iki faktoriin esit 6hemde olmasi durumu,
3 i. faktoriin j. faktérden biraz daha 6nemli olmasi durumu,
5 i. faktorin j. faktoérden fazla énemli olmasi durumu
7 i. faktorun j. faktore gore ¢ok guglu bir Sneme sahip olmasi durumu,
9 i. faktériin j. faktore gore asiri derecede dnemli olmasi durumu,
2,4,6,8 Ara degerler.

U.Arn D. — U.Bee J. 2024, 24 (1):1-25
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Adim 3. ikili karsilastirma matrisi satir ve siitunlari
normalize edilir. Bu asamada matrisin sttunlarinda
bulunan  elemanlar, situnlarin  toplamlarina
boélinerek her bir situnun toplami 1 olacak sekilde
normalize edilirler.

Adim 4. ikili karsilastirma matrisinin tutarlilik orani
hesaplanir. Bu asamanin amaci karar vericinin ikili
karsilastirmalardaki tercihlerinin tutarhliginin
belirlenmesidir. Saaty (2008), tutarlihlk oraninin

clI e
hesaplanmasinda, CR = R formdlindn kullanimini

o6nermektedir. Bu asamada tutarlilik oraninin CR
0.10 degerini asmamasi gerekir. Bu degerin
asilimasi karar vericinin tutarsizligini gostermekte
olup bu durumda vyapilan ikili karsilastirmalarin
tekrar gbzden geciriimesi gerekmektedir. Saaty

(2008), tutarlilik indeksinin hesaplanmasi icin ise;

Amax —n R . .
CI = ——— formdlundn kullanimini 6nermektedir.

AHP, cografi bilgi sistemleri yazimlariyla entegre
sekilde yapilan arastirmalarda kullanilan mevcut en
gelismis yontemlerin baginda gelmektedir. Buna
ragmen, yuksek duzeyde aritmetik islem
gerektirmesi ve 6z vektdér kavramina dayanmasi
nedeniyle AHP ile ilgili hesaplamalarin Microsoft
Excel, Google Sheets vb. tabanli elektronik
tablolama programlarinda yapilmasini
gerektirmektedir. Buna ragmen bu programlarin
kullanim karmasikligi ve AHP yonteminin islem
basamaklarinda bulunan hata yapmaya acik
formullerin varlid1 da uygulamayi zorlastirmaktadir.
Bu nedenle aritmetik yogun kismi otomatiklestiren
ve kullanicilarin, basit bir veri toplama metodolojisini
izleyerek sonuca ulasmalarini saglayan ve ¢ogu
internet Uzerinden de kullanima agik yazilim araglari
olusturulmustur. (Prachi, 2021). Bu g¢alismada, bu
nedenle kriterlerin AHP agirliklarinin, siralarinin ve
tutarhlik oranlarinin hesaplanmasin icin Goepel
(2018), tarafindan gelistirilen web tabanli ¢evrimigi
(AHP-OS) sistemi kullaniimistir.

Arastirma temel amaci ve literatirdeki mevcut
arastirma sonuglari baz alinarak belirlenen, egim,
baki, sicaklk, rizgar, yagis, arazi kullanimi, su
kaynaklari mesafesi ve ulagim agi kriterlerinin ikili
karsilastirmalari igcin Saaty (2008), tarafindan
gelistiriimis 9 0Onem derecesine goére 28 ikili
karsilastirma yapilabilen AHP 0On karar anketi
hazirlanmistir. Bu 6n anket, Goepel (2018),
tarafindan gelistirilen web tabanli ¢evrimigi (AHP-
0S) sistemi kullanilarak Kars Tarim il Midurligi
gezginci aricilik komisyonunda gérevli 3 karar verici
ziraat mihendisi ile Kars ili Ari Yetigtiricileri Birligi

Uyesi 6 aricidan olusan
uygulanmistir.  Bu 6n anketlerin  geometrik
ortalamalarinin  alinmasiyla  arastirmanin  ikili
karsilastirma sonu¢ matrisi olusturulmustur. Bu
matris kullanilarak yapilan AHP ikili karsilastirmalari
sonucunda aragtirma kriterlerinin - agirliklari  ve
tutarhliklari hesaplanmistir (Tablo 6; Sekil 11).

toplam 9 uzmana

A - wrt AHP priorities - or & Equal How much more

Arazi Egirr Sicaklik
3 Arazi Eginm ® Rizgar H
4 Arazi Egirr Yagr
Arazi Egirr Arazi O Kull
Arazi Eg id
7 Arazi Egimi afe @

Arazi GUnes Bakisi Yonu @ Sicaklik ®
) Arazi Gunes Bakisi YonU @ Rizgar Hiz:
10 O Arazi Gines Bakisi Yoni @ Yagis
11 Arazi Gnes Bakisi Yoni @ Arazi Ortdsa ve Kullanimi .
12 ® Arazi Gunes Bakisi Yona Hidrografik Mesafe ®

13 Arazi Glines Bakisi Yonii @ Karayollarina Olan Mesafe

14 ® Sicaklik Ruzgar Hizi ®
® Sicaklik Yagis

16 O Sicaklik ® Arazi Ortasi ve Kullanimi

Hidrografik Mesafe

Karayollarina Olan Mesafe [ ®

® Ruzgar Hiz:

22 ® Ruzgar Hizi
23 O Yags
24 ® Yagis
25 ® Yagis
26 ® Arazi Ortisii ve Kullanimi

27 ® Arazi Ortasi ve Kullanimi

28 Hidrografik Mesafe

Sekil 11: AHP Ikili Karsilagtirma Sonug Anketi.

Figure 11: AHP Pairwise Comparison Outcome Survey.

Arastirma igin belirlenmis olan kriterler arasinda 28
ikili karsilastirma yapilmistir. Bu karsilastirmalarin
AHP ikili karsilagtirma tutarliik orani nicel
arastirmalar icin kriter kabul edilen CR 0.1 genel
tutarhlik oranin altinda CR = 0,70 olarak
belirlenmistir (Tablo 6).

Calisma  kriterleri  igin  yapilan ~ AHP  ikili
karsilastirmalarda en kigik (0,11) ve en biyik
(0,025) standart sapma degerleri arasi genlik 0,25,
ortalama standart sapma 0,057 olarak belirlenmis
olup 0.1 baz tutarhlik de@erinin altindadir (Tablo 6).

Arastirmada kriterleri arasinda en yuksek standart
sapma degeri 0.26 ile en buylk kriter agirlik
degerine sahip olan arazi ortlist ve kullanimina, en
kicuk standart sapma degeri ise 0.008 ile en kiguk
kriter agirlik degerine sahip olan gines bakisi igin
belirlemistir (Tablo 7).
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Tablo 6. Calisma Kriterleri ikili Karsilastirma Matrisi.

Table 6. Study Criteria Pairwise Comparison Matrix.

Sira 1 2 3 4 5 6 7 8
1 1 1 0.25 0.20 0.50 0.14 4.00 1.00
2 1.00 1 0.14 0.20 0.33 0.12 1.00 0.50
3 4.00 7.00 1 1 2.00 0.17 5.00 6.00
4 5.00 5.00 1.00 1 1.00 0.17 7.00 5.00
5 2.00 3.00 0.50 1.00 1 0.14 5.00 4.00
6 7.00 8.00 6.00 6.00 7.00 1 9.00 8.00
7 0.25 1.00 0.20 0.14 0.20 0.1 1 0.20
8 1.00 2.00 0.17 0.20 0.25 0.12 5.00 1
Arastirma sahasi i¢in yapilan AHP analizleri amaciyla AHP ikili kargilastirmalari sonucunda

neticesinde; arazi Oortisi ve kullanim durumu
uygunluk kriterinin, % 46.4 ile en yuksek, Tath su
kaynaklari mesafesi kriterinin ise % 2.2 ile en disuk
agirliga sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 7).

Calismanin veri analiz asamasinda, arastirma

belirlenen kriter agirlik degerlerinin kullaniimasiyla
CBS yazilimi Gzerinde bindirme analizi yapilmistir.
Bu analizde Cok uygun alanlar “1” uygun alanlar igin
“2” az uygun alalar i¢in “3” uygun olamayan alanlar
icin “4” d6nem sinif kodu kullaniimig bdylece
arastirma sahasinda aricilik potansiyeli tasiyan

kriterlerinin ~ agirlik  de@erlerinin  belirlenmesi alanlar haritalandirilarak tespit edilmistir.
Tablo 7 Calisma kriterlerinin dncelik agirliklari siralamasi.
Table 7. Order of priority weights of study criteria.
Sira Kriter Oncelik Agirhgn Siralama +/-
6 Arazi Ortiisii ve Kullanim 46.4% 1 0,026
3 Sicaklik 15.4% 2 0,056
4 Razgar 14.1% 3 0,047
5 Yagis 9.8% 4 0,036
8 Karayolu Ulasim Agi Mesafesi 4.6% 5 0,027
1 Arazi Egimi 4.5% 6 0,014
2 Glnes Bakisi 3.0% 7 0,011
7 Tatl Su Kaynaklari Mesafesi 2.2% 8 0,012
BULGULAR Arastirma analizleri sonucunda belirlenen alanlar

Calisma analizleri sonucunda aricilik Gretimi igin
5,116 km? elverigli potansiyele sahip arazi tespit
edilmistir bu araziler il toplam ytzey alaninin %
50.3’Un0 olusturmaktadir (Sekil 12; Tablo 8).

Kars ilinin 10,193 km? olan ylizey alaninin aricilik
bakimindan % 6,7’sini olusturan 683 km?'si “gok
uygun”, % 44’Gn olusturan 4432 km?si “uygun”, %
49'unu olusturan 4984 km?si ise “az uygun’,
arazilerden olugsmaktadir (Sekil 12; Tablo 8).

U.Ar D. — U.Bee J. 2024, 24 (1):1-25

mevcut aricilik yapilan alanlarla blylk oranda
drtismektedir. Ortlisme orani “gok uygun” arazilerde
% 11, “uygun” arazilerde % 60, "az uygun” arazilerde
% 28,“uygun olmayan” arazilerde % 0 olarak
belirlenmistir (Sekil 12; Tablo 8).

Kars ilinde aricilik dretimi igin elverigli araziler
nispeten ylksek irtifaya sahip Sarikamis, Selim,
Susuz ve Merkez ilgelerinde yogunlagmaktadir. ilde
aricilik Uretimine en elverigsiz kosullar ise Kagizman
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ve Digor ilgeleri kirsal yerlesimlerinin yer aldigi Aras bitkisi tarimi yapilan arazilerden olugsmasi nedeniyle
Vadisinde bulunmaktadir (Sekil 12). aricilik faaliyetleri elverigli kosullara sahip toplam
alan miktari 6nemli oranda yuksek ¢ikmaktadir

Kars ili arazisinin blyUk kisminin aricilik faaliyetleri
icin dnemli kaynak saglayan alpin ¢ayirlar ve yem

- — - —

(Sekil 12).
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Sekil 12: Calisma Sonuglari Dagilimi (2023).
Figure 12: Study Results Distribution (2023).

Tablo 8 Calisma Sahasi Aricilik Igin Uygunluk ve Ortiisme Oranlari Dagilimi.
Table 8. Distribution of Suitability and Overlap Rates for Beekeeping in the Study Area.

Arazi Yzolgimi (km?) Arazi Orani (%) | Gezginci Ari Kolonisi Ortiisme Orani (%)
Cok Uygun 687 6,7 12 11,3
Uygun 4432 44 64 60,4
Az Uygun 4984 49 30 28,3
Uygun Degil 91 0,3 0 0
Toplam 10,193 100 106 100

Uludag Aricilik Dergisi — Uludag Bee Journal 2024, 24 (1):1-25 21



ARASTIRMA MAKALESIi / RESEARCH ARTICLE

TARTISMA

Kars ilinde aricilik faaliyetleri icin uygun potansiyele
sahip alanlarin tespiti amaciyla gergeklestirilen
arastirmada belirlenen alanlar, aktif olarak mevcut
ariciik  yapillan  alanlarla  %99,7 oraninda
ortiusmektedir. Farkli yersel 6zelliklere sahip farkli
lokasyonlar igin ¢ok kriterli karar verme ydntemleri
kullanilarak yapilan literattrdeki diger arastirmalarda
da buna ragmen oldukga benzer sonuglar elde
edilmigtir. Ortisme orani  Maris vd. (2009),
tarafindan AHP yontemiyle Selangor, Malezya igin
%90, Sar vd. (2020a), tarafindan AHP yontemiyle
Konya, Turkiye icin % 82, VIKOR ydntemiyle % 88,
TOPSIS yontemiyle % 91, Sari vd. (2020b),
tarafindan PROMETHEE yontemiyle Konya, Turkiye
icin %76,56, Elmastas, vd. (2022), tarafindan AHP
yontemiyle Adiyaman, Turkiye igin % 74 olarak
belirlenmistir. Bu durum mevcut arastirmadan elde
edilen ortisme oraninin oldukg¢a yuksek oldugunu
gOstermekte olup blyuk oranda arastirma alaninin
yersel  Ozelliklerinin ~ homojen  dagilimindan
kaynaklanmaktadir.

Kars ilinde aricilik faaliyetleri icin uygun potansiyele
sahip alanlarin tespiti amaciyla gerceklestirilen
arastirmada Arazi Ortiisii ve Klimatik kriterlerin
toplam agirligi %86 olarak belirlenmistir. Ayni
kriterlerin agirhigr farkli Ozelliklere sahip Sari ve
Ceylan. (2017), tarafindan Konya Tdrkiye igin
yapilan ¢alismada %70, Yaman ve Yaman (2023),
tarafindan Bolu, Turkiye icin yapilan ¢alismada %
64, Maris vd. (2009), tarafindan Selangor, Malezya
icin yapilan arastirmada % 79, Sari vd. (2020a),
tarafindan Konya, Turkiye igin yapilan arastirmada
% 81, Elmastas, vd. (2022), tarafindan Adiyaman,
Tirkiye icin yapilan calismada % 61, Mercan,
(2022), tarafindan Bitlis, Turkiye icin yapilan
calismada ise % 71 olarak belirlenmistir. Bu durum
mevcut arastirma icin belirlenen kriter agirliklarinin
guvenirlik ve gecerliliginin oldukca ytksek oldugunu
gOstermektedir.

Arastirma analizleri sonucunda il genelinde aricilik
Uretimi icin gezginci arici kolonileri tarafindan en gok
tercih edilen ve kullanilan araziler “¢cok uygun” arazi
sinifi yerine bliylik oranda “uygun” arazi sinifinda yer
aldigi belirlenmistir. Bu durum biylk oranda aricilik
icin 6nemli kaynak olusturan zengin cicekli alpin
cayirlarinin ve yem bitkisi ekimi yapilan arazilerin
“uygun” sinifinda yer almasi yaninda bu arazilerin
ulasim bakimindan elverigli kosullar saglamasindan
kaynaklanmaktadir.

Arastirma analizleri sonucunda aricilik Gretimi igin
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en uygun alanlarin ilin batisinda, kuzeydogu
glneybati  dogrultusunda uzanan Allahuekber
Daglari ve Cildir Goli dogusundaki Akbaba Dagi
Uzerinde yogunlastigi belirlenmistir. Buna ragmen
bu alanlarda konaklayan gezginci arici kolonisi
miktari oldukga disuk olup bu durum, bu alanlardaki
yuksek irtifanin  klimatik  kosullari  olumsuz
etkileyerek aricilik sezonunu oldukga kisaltmasi
yaninda ari  kolonilerinin sahaya erismesini
kisitlayan elverigsiz ulasim kosullarindan
kaynaklanmaktadir.

Kars ilinde Kagizman ilgesi gerek arili kovan varligi
gerekse aricilik Urdnleri Uretiminde ilk sirada yer
almasina ragmen (Demir, 2014) arastirmada baz
alinan temel aricilik kriterleri bakimindan elverigsiz
bir alan olarak goérilmektedir. Bu uyumsuzluk
Kagizman’in da iginde bulundugu Aras vadisinin
erken isinmasi ve bu olumsuz duruma bagli olarak
ari Ureticilerinin kovanlarini il icinde daha elverisli
kosullara sahip yuksek irtifali alanlara tagimasindan
kaynaklanmaktadir. Ortaya ¢lkan bu sonug
arastirma da belirlenen sonuglarla értismekte olup
arastirmanin glvenirlik ve gecerliligini
gOstermektedir.

Arastirma analizleri sonucunda arazi ortlisU ve arazi
kullanim durumu ve klimatik ana kriterlerinin agirhigi,
arastirma toplam kriter agirhginin  %86,7’sini
olustururken literatirde daha o©nceden yapilmig
calismalarda elde edilen kriter agirliklariyla benzerlik
gOstermektedir.

Aricilik Uretim igcin temel Uretim girdisi ve besin
kaynagini olusturan bitkisel varligin tespitine yonelik
olarak CORINE arazi ortiisii ve arazi kullanim
sisteminden elde edilen dusiuk hassasiyete sahip
veriler kullaniimistir. ildeki aricilik icin temel kaynak
durumundaki  bitki  értisinin tasididi  dretim
potansiyelinin daha hassas ve tam olarak
belirlenmesi  icin  yerinde  yapilacak saha
calismalariyla bitki fenolojik haritalarin
olusturulmasinin daha saghkli sonuglar verecegi
degerlendiriimektedir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani: Arastirma
tek yazar tarafindan yapilmistir.

Cikar Catismasi Beyani: Arastirmada herhangi bir
cikar catismasi olmadigini beyan eder.

Etik Beyani: Bu arastirma igin etik belgesi gerekli
degildir.

Finans Kaynagi: Arastirma Kafkas Universitesi
Bilimsel  Arastirma  Projeleri  Koordinatorligu
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tarafindan bir arastirma olarak

desteklenmektedir. (2023-SB-82).

Veri Kullanilabilirligi: Mevcut calisma sirasinda
kullanilan ve/veya analiz edilen tim veriler ve
materyaller bu yazida mevcut olup akademik etik
kurallarina uygun bir sekilde verilmistir. Mevcut
calismada kullanilan veriler ilgili yazardan temin
edilebilir.
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