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Amagc: Bu calismada, alti farkli degerlendirme &lgitiine (yol, egim, baki, kis ve
yaz riizgari yonleri ve bolge) goére bir sit sigircihgr isletmesi avlusunda yer
alacak yapilarin (konut, barinak, sit sagim tesisi, yem deposu, hangar ve giibre
deposu) hijyen kosullari, yangin riski ve is verimliligi yoninden en uygun
bicimde konumlandiriimasini saglayacak MS Office Excel tabanli bir bilgisayar
uygulamasi gelistiriimistir.

Materyal ve Yoéntem: Ik olarak, Kigilk Menderes Havzasrnda faaliyet
gosteren 1000 bas kapasiteli 6rnek sit sigirciigi isletmesinin degerlendirme
Olgitlerine iliskin arazi verileri ve mevcut avlu plani belirlenmistir. Daha sonra
gelistirilen bilgisayar uygulamasinin Ornek igletme igin Urettidi avlu plani ile
mevcut avlu plani karsilastinlmis ve sonuclar temel teknik esaslara gore
degerlendirilmigtir.

Arastirma Bulgular: Gelistirilen bilgisayar uygulamasi tarafindan 6rnek
isletme igin Uretilmis olan en uygun avlu planinin mevcut avlu plani ile genel
olarak uyusmadigi, bu uyusmazligin hijyen, yangin riski, tasit trafigi giivenligi, is
gucu kullanim etkinligi ydninden sorunlara yol agabilecegdi belirlenmistir.

Sonug¢: Gelistirilen bilgisayar uygulamasi, yeni kurulacak sit sigirciligi
isletmelerinin avlusunda yer alacak uretim yapilarinin en uygun bicimde
konumlandiriimasina ve cevreye verilecek zararin kontrol altina alinip, daha
ekonomik bir isletmeciligin yapilabilecegi surdirilebilir bir hayvancilik igin
gerekli altyapinin diizenlemesine énemli katkilar saglayacaktir.

ABSTRACT

Objective: In this study, according to six different evaluation criterias (road, slope,
exposure, winter and summer wind directions and region) an MS Office Excel
based computer application was developed that will enable the structures to be
located in the site of a dairy farm ( house, shelter, milking facility, feed store,
hangar and manure store) to be layout in the most appropriate way in terms of
hygiene conditions, fire risk and work efficiency.

Material and Methods: Firstly, regarding to the six evaluation criterias mentioned
in the objective section, the current site plan and the land data of the 1000 head
capacity sample dairy farm operating in the Kuigiuk Menderes Basin were
determined. Then, the site plan produced by the developed computer application
for the sample dairy farm and the existing site plan were compared and the results
were evaluated according to basic technical principles.

Results: It was determined that the most appropriate site plan produced by the
developed program for the sample dairy farm does not generally match the
existing site plan, and this conflict may cause problems in terms of hygiene, fire
risk, vehicle traffic safety and workforce utilization efficiency.

Conclusion: The developed computer application will make significant
contributions to the optimal layout of the production structures to be located in the
site of to be established dairy farms and the arrangement of the necessary
infrastructure for a sustainable livestock where the damage of the environment
can be controlled and a more economical management can be achieved.
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GiRIiS

Sat ve Urunlerine olan talebi karsilamada olduk¢a 6nemli bir fonksiyona sahip olan sigir, diinyanin
hemen her yerinde yetistiriciligi yapiimakta olan bir tardar (Ugur, 2014). FAO (2017) verilerine gore; dinya
sut Gretiminin yaklasik %90'1 sigirlardan elde edilmekte olup ABD 97,73 milyon t'luk sidir sttd dretimi ile ilk
sirada yer almaktadir. Turkiye ise 18,76 milyon tluk Uretimi ile en 6nemli Uretici Ulkeler arasindadir.
Ulkemizde iller bazinda sigir yetistiriciliginden elde edilen siit miktarlari dikkate alindiginda; Konya ili
1.200.141 t'luk, izmir ili 1.085.302 t'luk ve Erzurum ili 860.020 tluk st tretimleri ile en énemli Uretici iller
arasinda yer almaktadir (TUIK, 2017). izmir ilindeki dagiim dikkate alindiginda ise bu isletmelerin %90’
Kiguk Menderes Havzasi’nda faaliyet géstermektedir (Boyaci vd., 2020).

Hayvansal Uretim yapilan tarim isletmelerinde dretimin gergeklestiriimesi icin ihtiyag duyulan yapi ve
tesisler isletme arazisi icerisinde belli bir alanda yer alir. isletme merkezi ya da isletme avlusu olarak
adlandirilan bu alan, tim Uretim faaliyetlerinin yGrGtildGga yerdir (Taskin & Unal, 2013). Sit sigircig
isletmelerinde Uretim faaliyetlerinin gergeklesebilmesi igin barinaklarin yani sira; yem deposu, gubre
deposu, sut sagim tesisi, hangar ve konut gibi yapi ve tesislere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yapi ve tesislerin,
Uretim faaliyetlerinin bir butin olarak sirdirulebilmesi ve kontrol edilebilmesi adina isletme avlusunda bir
arada yer almasi gerekmektedir (Unal vd., 2013).

Sit sigircih@r isletme avlusunda yer alan lretim yapilarinin tip ve miktar isletmenin sekline ve
blyUkligine gére degismektedir. Uretim yapilarina yapilacak yatirmin igletme aktif sermayesinin %20-
25’i kadar olmasi Onerilmektedir (Yuksel & Sisman, 2015). Bu tip isletmelerin avlusu icerisinde uretim
yapilarinin dizenlenmesinde yapilabilecek hatalarin proje tUzerinden dizeltiimesi oldukg¢a kolay olmasina
karsin, kurulumu tamamlanmis bir isletme merkezinde bu hatalarin giderilmesi olduk¢a zor ve yiksek
maliyet gerektiren bir istir. Bu nedenle ihtiya¢ duyulan yapi ve tesislerin, st sigirciligi isletme merkezinde
uretim esnasinda fonksiyonelligi saglayacak ve cevresel etkileri gz o6ninde bulundurulacak sekilde
konumlandiriimasi gerekmektedir (Unal vd., 2013).

Sat sigircihgi isletmelerinin basarisi her seyden dnce, diizenli bir sekilde planlanmis igletme avlusuna
bagldir. igletme aviusu olarak belirlenen alanin yiritilecek faaliyetlere uygun bigimde dizenlenmesi
gerekmektedir. Avluda yer alacak yapilar dizenlenirken birbirleri ile olan uyumuna énem verilmelidir. Ahir,
yem depolari (silo, kuru ot deposu vb.), glibre deposu, sut sagim tesisi, hangar ve konut gibi yapilar aviu
icerisinde birbirinden ayrilamayan bir bitiini olustururlar. Bu yapilarin avlu igerisinde uygun bir bigimde
dizenlenmesi; en az duzeyde is glcu kullanimina olanak tanimasinin yani sira, etkili rizgar yonu dikkate
alinarak dogal havalandirmanin saglanmasina katki saglar (Arici vd., 2005). isletme avlusunun yeri
belirlendigi zaman, genis olgekli bir harita gizilmeli ve es yukselti egrileri, kuzey yonu, hakim riizgarlarin
yon, genel egim, mevcut yollar, dogal rizgar siperleri ve su yollari gibi tim 6nemli detaylar belirtimelidir.
Bu bilgiler dogrultusunda yapilarin diizenlenmesi gergeklestirilebilir (Alchalabi, 2015).

Avluda yer alan yapi ve tesislerin uygun bir sekilde diuzenlenmesi ile iklim faktdrlerinin olumsuz
etkilerini en aza indirmek mimkindir. Soguk havalarda ginesten gelen isi yapilarin isinmasina yardimci
olur (Protz & Moen, 1979). Yapilar, dogal kosullardan en iyi faydalanacak sekilde yerlestiriimeli (Alchalabi,
2015), yonleri yilin bitin mevsimlerinde glines i1sinlarindan en iyi yararlanabilecekleri sekilde segilmelidir
(Okuroglu & Yaganoglu, 2013). Hakim rizgarlarin yonu belirlendikten sonra, aviudaki yapilan kis
rizgarlarindan korumak igin rlzgar siperleri yerlestiriimelidir. RlUzgar siperlerinin, yaz rlzgarlarinin
serinletici etkisini engellemeyecek sekilde konumlandiriimasi istenir (Protz & Moen, 1979; Quam et al.,
1993; Alchalabi, 2015). Konutun, barinak ve glibre deposu gibi koku ureten tesislerden etkilenmemesi igin
hakim rizgarlarin yonu dikkate alinarak yerlestiriimesi gerekir. Bu dogrultuda barinak ve gibre depolari,
konuttan esen riizgarin yoninde yer almalidir (Mijinyawa & Awogbuyi, 2011). Ayrica, yapilar arasindaki
yurime ve yangin emniyet mesafesi arasinda bir denge kurulmasi gerekmektedir (Alchalabi, 2015;
Yuksel & Sisman, 2015).
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isletme avlusunda yer alacak yapi ve tesislerin avliudaki konumlarinin belirlenmesinde is ekonomisi,
yangindan korunma, hijyen kosullari, gelecekteki genisleme durumu ve gorsel etki gibi faktorler birlikte
disunuldigunde, avlunun s6z konusu yapi ve tesislerin tiplerine gére 10-30 m araliklarla es merkezli
halkalardan olusan dort alt bdlgeye ayrilmasi onerilir. 1. bdlge; toz, koku ve sinek gibi istenmeyen
durumlardan korunur bir konumda olup, konutun yer aldigi alandir (Protz & Moen, 1979; Olgun, 2011). Bu
bdlgenin en az 0,28 ha blyukliginde olmasi istenir. Il. bdlge, diger alanlara kiyasla sessiz ve kokusuz olup;
atdlye, hangar, yakit ve kimyasal depolari gibi yerlerin ve elektrik direklerinin bulundugu alandir. Bu bdlgede
olasi bir yanginin yayilmasini dnlemek igin yapilar arasinda 30 m mesafe birakilmalidir. Yakit ve kimyasal
deposu ikinci bolgenin en dig kisminda yer almalidir ve yangin riskine karsi konuttan 60 m uzaklikta
olmalidir (Protz & Moen, 1979). lll. bdlge; yem ve hububat depolarinin oldudu alandir. IV. bdlge ise; igletme
avlusunun en disindaki alan olup, bliylik kapasiteli hayvan barinaklarinin yer aldigi alandir (Olgun, 2011).

Endistride oldugu gibi tarimda da tesislerin yerlesim diizenlemesinde (tesis diizenlemesinde) temel
amag; daha iyi isletmecilik ve tasarruf icin fonksiyonel olabilecek bir yerlesim dizeni saglamaktir. Tesis
dizenlemesi birimler arasi iletisimi kolaylastiracak, malzeme akisini en aza indirgeyecek, ¢alisan personelin
guvenligini ve galisma kosullarini en iyi hale getirecek sekilde olmalidir. Bu baglamda tesis dizenlemesi,
herhangi bir isletmede tesislerin en verimli yerlesimini saglayan stratejik ve temel bir konu olup mevcut
alanin en etkili sekilde kullanimina olanak tanir (Singh & Sharma, 2006; Sahin & Turkbey, 2010; Prasad et
al., 2014).

Endustriyel isletmelerin yani sira hayvancilik isletmelerinde de tesis dlizenlenmesine iligkin bilimsel
galismalarda, gerek isletme avlusu icerisindeki Uretim yapi ve tesislerinin ve gerekse hayvan barinaklarinin
icerisindeki boélimlerin dizenlenmesine iligskin gesitli matematiksel modeller gelistiriimistir. Hatem et al.
(2013), sut sigirciigi isletmelerindeki siit sagim yerlerinin planlanmasinda ve tasariminda kullaniimak tzere
matematiksel bir model ve bu modelin entegre edildigi bir bilgisayar uygulamasi gelistirmislerdir. Samer et
al. (2008) ise, sicak iklimlerde yer alan st sigiri isletmelerinde isletme avlusunun diizenlenmesine yonelik
bir matematiksel model gelistirmisler ve bu modeli MS Office Excel ortaminda, elektronik bir karar verme
uygulamasina dahil etmislerdir.

Fernandez et al. (2006), sit sigirt barinaklarinin tasariminda ciftcilere ve diger karar vericilere
yardimci olmak amaci ile barinak iginde duraklarin dizenlenmesine iliskin dort farkli algoritma
gelistirmiglerdir. Serbes vd. (2014), kigikbas hayvan barinaklarinda yer alan geng ve yetigkin hayvanlar igin
dinlenme ve gezinme yerleri, st sagim ve sut depolama yerleri ve yem depolama yerleri gibi barinak ici
birimlerin optimum yerlesim dizeninin tasarlanmasinda kullanilabilecek bir yéntem sunduklari
calismalarinda farkl kapasiteye sahip iki ayri barinak icin 6bek agaci siniflandirma analizi ve genetik
algoritma teknigi kullanmislardir.

Bu calismada, sut sigircihdi isletmelerinin aviularinda yer alacak dretim yapilarinin, esas alinan
degerlendirme Olgitlerine gére en uygun sekilde konumlandiriimasina yonelik MS Office Excel tabanl bir
bilgisayar uygulamasi gelistiriimistir. Gelistirilen bu uygulama ile Kiglik Menderes Havzasi'nda faaliyet
gosteren bir sit sigircilidi isletmesi igin arazi kosullarina gére en uygun avlu plani ortaya konmustur. Ayrica,
gelistirilen bilgisayar uygulamasi tarafindan Uretilen avlu plani ile mevcut avliu plani karsilastirilarak temel
teknik esaslara gore degerlendirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Calismada, Microsoft Office Excel Professional Plus 2016 paket programi ve Microsoft Visual Basic for
Application 7.1 eklentisi kullaniimistir. Gelistirilen bilgisayar uygulamasi Kiguk Menderes Havzasrnda hélen
faaliyet gosteren bir sit sigirciligi isletmesinin arazi kosullarina gére en uygun avlu planinin ortaya konmasi
amaciyla kullanilimigtir. Ornek alinan igletmenin yer aldigi Kigilk Menderes Havzasi, Tirkiye’nin batisinda
38°41'05" ve 37°24'08" kuzey enlemleri ile 28°24'36" ve 26°11'48" dodu boylamlari arasindadir ve genisligi

185



Tekdal vd.

702,9 ha olup, izmir ili havzanin 668,9 ha'llik alanini kapsamaktadir. Havza'da, Akdeniz ikliminin tipik
ozellikleri hakim olup; yillik yadislarin alansal ortalamasi 613,9 mm’dir. Havza genelinde kuzey yoniindeki
ruzgéarlar hakim olup, bu riizgéarlar yazin havanin sicakhigini ve nemini diizenlemektedir. Glney rtuzgéarlari ise
Ozellikle kis mevsiminde yagmur ihtiyacini kargilamaktadir (Kayhan & Alan, 2012; Anonymous, 2013).

Arastirmanin ana materyali, Havza sinirlar icerisindeki izmir iline bagl Torbali ilgesindeki mevcut
isletmeler arasindan dérnek olarak secilen ve 2008 yilindan bu yana faaliyet gésteren 1000 bas sagmal
hayvan kapasitesine sahip bir sut sigircihdi isletmesidir. Bu drnek igsletme, alani yaklasik 89 da olan bir
isletme avlusuna (isletme merkezi) sahiptir. Avlu igerisinde; 1 adet konut, 8 adet sagmal ve gen¢ hayvan
barinagi, 1 adet buzagi barinagi, 1 adet siit sagim tesisi ve yaninda sagim éncesi hayvanlarin bekletildigi
bir sundurma yapl, 2 adet sivi glibre deposu ve 1 adet atdlye/hangar bulunmaktadir. Ayrica, 2 adet kuru
ot deposu, 2 adet silaj ¢ukuru ve bu gukurlarin yaninda vakumlu paket silajlarin (silindir silaj balyalari)
acikta istiflendigi iki ayri depolama alani yer almaktadir.

Ydntem
Bilgisayar uygulamasinin gelistirilmesi

Bir sut sigirciligi isletme avlusundaki yapilarin (konut, barinak, siit sagim tesisi, yem deposu,
hangar ve glibre deposu) avlunun bulundugu arazi kosullarina iliskin bes 6l¢ut (i-yol, ii-egim, iii-baki, iv-kis
ruzgari ve v-yaz ruzgari yonleri) ile birlikte avlu icinde yerlegtirilecek bina turl igcin uygun “bdlge kosulu”
Olgutl olmak Uzere toplam alti dlgute gbre en uygun bicimde konumlandiriimasi amaciyla Visual Basic
programlama dilinde yazilmis bir MS Office Excel eklentisi gelistirilmistir. isletmede yolla bitisik olan
avlunun (tarla ya da parselin) giris cephe yénu sabit ve 1 no ile gbsterilmistir. Bu cephe ydnune gore
isletme avlusunun arazi kosullarindaki egim, baki, kis riizgari ve yaz riizgar yonleri igin dort ana yon (1-2-
3-4 no.lu) ve dort ara yon (5-6-7-8 no.lu) esas alinmis ve oklarla gosterilmistir.

Ayrica bilgisayar uygulamasinda, yola bakan cepheye gore isletme avlusu esit mesafelerde dort
bolgeye (sirasiyla I, IlI, Il ve IV no.lu bdlge) ayrilarak, bdlge kosulu da (yol ile birlikte) degerlendirimeye
alinmistir. Bilgisayar uygulamasinda altlik olarak 4 x 4 adet hicrelerle isletme avlusu plani olusturulmustur.
Bu plan Uzerinde esas alinan cografi yonler (ok ile) ve bdlgeler (yay ile) Sekil 1°de sematik olarak
gosterilmistir. Ayrica avlu planinda barinak ve diger servis yapilarinin konumlandirilabilecedi hucreler
(yerler), sari zemin Uzerine kesik gizgiyle gizilmis yapi sekliyle; ara¢ ve yaya trafigi icin bos birakilacak avlu
merkezi ise renksiz zemin Uzerine gizilmig traktor sekliyle gosterilmistir.

........................

77“
A sl e/BoI e/ Bl \\“\
/5/ 9 g9 Bolge oge W

A 4

Sekil 1. Gelistirilen bilgisayar uygulamasinda altlik olarak kullanilan avlu plani.

Figure 1. Site plan used as a base by the developed computer application.
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Excel calisma sayfalarinda, bu hicrelere yerlestirilecek her bir servis yapisinin uygunluk durumu;
isletme avlusunun mevcut yol, egim, baki, kis ve yaz rizgar verilerine (bilgisayar uygulamasi girdileri)
gore degerlendirilmistir. Bu degerlendirme i¢in s6z konusu bu yapilarin isletme avlusunun farkli yerlerinde
konumlandiriimasinin, bilimsel ve teknik esaslara uygunluk durumuna goére bir puanlama (uygun degil=0,
uygun=1, ¢ok uygun=2) Ongorilmuistir. Bu puanlamaya goére her bir yapinin yerlestirilecedi hiicrenin
toplam puani elde edilmistir. Avlu igerisinde dikkate alinan alti degerlendirme dlgutiine gére en uygun
konumda yerlestirilecek bir yapinin alabilecedi en yiksek toplam puan 12 iken, tim yapilarin alabilecegi
en ylksek toplam puan ise 72 olmaktadir. Puanlamada, bilimsel ¢alismalarda belirtilen teknik esaslar
dikkate alinmis olup Cizelge 1’de verilmistir.

Gelistirilen bilgisayar uygulamasina arazi kosullari girildiginde; altlik olarak kullanilan avlu plani
Uzerinde alternatif yerlesim dizenlemeleri icin esas alinan uygunluk durumuna gére her bir yapinin
alacagi hicre puanlari ile avludaki tium vyapilarin alacagr toplam puan hesaplanmaktadir. Avluya
yerlestirilecek yapilar icin uretilen alternatif konumlarin g¢akismasini dnlemek ve bu yapilarin en iyi
konumlarini belirlemek icin ise bilgisayar uygulamasinda yer tayini dénglisu olusturulmustur. Ayrica,
uygulamada alternatifler iginden toplam puani maksimum olana gore, yapilarin avlu igerisinde belirlenen
konumu ve puanlarinin (bilgisayar uygulamasi c¢iktisi) Excel ortaminda bir sonu¢ sayfasi olarak
gOsterilmesi saglanmistir. Gelistirilen bilgisayar uygulamasinin akis semasi Sekil 2°de verilmigtir.

Cizelge 1. Gelistirilen bilgisayar uygulamasinda puanlama i¢in esas alinan teknik esaslar

Table 1. Technical principles based on for scoring in the developed computer application

Degerlendirme

Olgiitleri Agiklama

-Konutun yol ile olan iligkisinde, ¢iftlige giren ve ¢ikan araglarin konuttan gérulebilmesine imkan taniyacak
sekilde bir yerlesim g6z 6ntinde bulundurulmalidir (Alchalabi, 2015).

Yol -Konut, ana yoldan 10-30 m igeride olmalidir (Okuroglu & Yaganoglu, 2013).
-Hangarlarin yeri belirlenirken yol ile olan iligkisi g6z éniinde bulundurulmalidir (Girgin, 2008).
-Barinaklar avlunun en dis kisminda yer almahdir (Olgun, 2011).

-Konutun vyerlestirilecegi alanda drenajin saglanmasi igin konut disina dogru bir e§im olmasina dikkat

Egim - L
edilmelidir (Protz & Moen, 1979).

- Hakim rizgéarlarin hayvan barinaklarinda olusacak kokulari, konut ve diger yapilara tasimamasina 6zen
gosterilmelidir (Oztiirk, 2003).

Hakim Ruzgarlar - Barinak ve giibre depolari, konuttan esen riizgarin yéniinde yer almalidir (Mijinyawa & Awogbuyi, 2011).

-Kis ruzgéarlarindan korunma ve yaz rtizgarlarinin serinletici etkisinden yararlanma saglanmalidir (Cevik &
Tekinel, 1998)

-Siddetli kis ruzgarlarindan korunmak igin avlunun yéni gliney ya da doguya bakmalidir (Okuroglu &
Yaganoglu, 2013).

Baki - Hava akimindan ve giines i1sigindan maksimum bir sekilde faydalaniimasi igin avluda giiney ydniinde
hafif bir egimin olmasi istenir (Alchalabi, 2015).

-Avludaki egim yonu binalarin yilin blitin mevsimlerinde gines 1sigindan en iyi yararlanacak sekilde
olmalidir (Olgun, 2011).

-Isletme avlusunda vyapi cinslerine gére tahsis edilecek alanin, faaliyetlerin islevsel olarak
gerceklestiriimesine imkan verecek, cevreyi toz, koku ve gurultiden koruyacak sekilde dort alt bolgeye
ayrilmasi istenir.

-1. Bélge; konutun yer aldidi alandir.
-11. Bélge; atdlye, hangar, yakit ve kimyasal depolari gibi yapilarin bulundugu alandir.
-Ill. Bdlge; yem ve hububat depolarinin oldugu alandir.

-IV. Bolge; isletme avlusunun en disindaki alan olup, blyik kapasiteli hayvan barinaklarinin yer aldigi
alandir (Protz & Moen, 1979; Girgin, 2008; Olgun, 2011).

Bolge
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Sekil 2. Gelistirilen bilgisayar uygulamasinin akis semasi.

Figure 2. Flowchart of the developed computer application.

Gelistirilen bilgisayar uygulamasinin girdilerinin belirlenmesi ve ¢iktisinin degerlendirilmesi

Gelistirilen bilgisayar uygulamasi, ¢alisma alanindan segilen érnek st sigirciligi isletmesi igin
uygulanmigtir. Bu kapsamda ilk olarak; drnek isletme avlusuna iliskin arazi verileri (avlunun cografik
konumu ve sinirlari, Uretim yapilarinin tird ve sayilari) isletme yerinde yapilan dlgim ve gozlemlerle
belirlenmis, hakim riizgar yonleri ise Torbali Tarim ve Orman ilge Miidirliigi'nden temin edilmistir. Daha
sonra, ornek isletme bilgileri bilgisayarda Google Earth ortamindan saglanan ve isletmeyi kapsayan uydu
gorintisune aktarilarak, isletmenin avlu plani althgi olusturulmustur. Son olarak, gelistirilen uygulama
yardimiyla 6rnek isletme igin Uretilen en uygun avlu yerlesim dizeni ile mevcut avlu yerlesim dizeni
planlari karsilastiriimis ve Cizelge 2’deki teknik esaslara gore degerlendirilmigstir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Ornek igletmenin mevcut avlu yerlesim diizeni

Calismada ilk olarak, 6érnek isletmenin yerinde belirlenen avlu yerlesim diizeni ve yapilar arasindaki
mesafeler uydu gorintlisi Uzerine islenmistir. Avlu igerisinde konutun bulundugu yer baslangi¢ noktasi
olarak kabul edilmis ve baslangi¢ noktasi ile avlunun en uzak kdse noktasi arasindaki mesafe 301 m olarak
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Olgtlmustir (Sekil 3). Daha sonra, bu uydu gorintlisi althk olarak esas alinmis ve belirlenen en uzak
mesafenin 1/4’Gne karsilik gelecek sekilde yarigapi 75,25 m ve katlari olan yaylar gizilmistir. Cizilen yaylarla
avlu dort esit bolgeye ayriimis ve bdylece her bir bolge igerisinde kalan yapilar belirlenmistir. Ayrica, isletme
avlusunun sahip oldugu egim yoénl kosulu 8, kis ve yaz rizgar yonu kosulu 1 ve baki yonl kosulu 3 olarak
tespit edilmistir. isletmenin girisinde yer alan ve yem depolarinin oldugu alana dogru uzanan servis yolu, yol
kosulu sabit kabul edildidi i¢in 1 olarak degerlendirmeye alinmistir (Sekil 4).

a. Konut

b. Sagmal ve geng hayvan
barinaklari

c. Sit sagim tesisi

d. Buzagi barinagdi

e. Kuru ot deposu

f. Silaj yem deposu / depolama
alani

g. Sivi giibre deposu (lagin)

h. Hangar

Sekil 3. Ornek isletme avlusunu ve binalarin yerlesim diizenini gdsteren uydu gériintiisii (Google Earth, 2020).
Figure 3. Satellite image showing the sample farm site and the layout of the buildings.
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Sekil 4. Ornek isletmedeki arazi kosullari ve olugturulan bolgelere gére yapilarin konumunu gésteren uydu goriintiisii ve aviu plani.
Figure 4. Satellite image and site plan showing the location of the buildings according to the regions created by the land conditions in the
sample farm.
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Ornek igsletme avlusu igerisinde; konutun |. bdlgede, barinaklarin II, 1ll ve IV. bdlgelerde, siit sagim
tesisinin Ill. bolgede, kaba-kesif yem depolarinin Il, lll ve 1V. bdlgelerde, silaj depolarinin 1ll. ve IV. bdlgelerde,
hangar-atolyenin lll. bolgede ve sivi glibre depolarinin IV. bdlgede yer aldigi anlasiimistir (Sekil 4).

Avluda yer alan yapilarin bulunduklari yerler degerlendirildiginde konutun yer almasi gereken I.
bdlgede oldugu gérilmektedir. |. bolge isletme konutunun yer aldigi alan olup bu alanin, barinaklardan
gelecek koku, toz vb. istenmeyen durumlara karsi korunur ézellikte bir alan olmasi gerekmektedir. Diger
yandan, konutun ana yola yakin, avlu ve ¢evresine hakim yuksekge bir yerde bulunmasi arzu edilir (Cevik &
Tekinel, 1998; Okuroglu &Yaganoglu, 2013). Hakim egdim yonu ve yola olan uzaklik dikkate alindiginda da
konutun uygun bir konumda yer aldidi tespit edilmistir.

isletme avlusunda hakim riizgar kosullari (kis ve yaz riizgan yonleri) degerlendirildiginde ise riizgar
esme yonlerinin konuttan barinaklar ve gibre depolarina dogru oldugu gérilmektedir (Sekil 4). Bu durum
barinak ve gubre depolarinda olusacak istenmeyen kokularin, sz konusu rizgarlar ile konuta ulasmasina
engel olacaktir. Nitekim, hakim rlzgarlarin konuttan diger yapilara esecek sekilde olmasi igin barinak ile
glbre depolarinin konuttan esen riizgarin yoéninde yer almasi istenmektedir (Oztirk, 2003; Mijinyawa &
Awogbuyi, 2011).

Konut ile barinaklar arasindaki mesafeler ise 71 m ve 73 m olarak bulunmustur. Bu mesafeler
belirlenirken konuta en yakin konumda olan 2 barinak degerlendirmeye alinmistir. Konut ve barinak arasinda
olmasi gereken mesafenin uygunlugu ile is gticti verimi arasinda yakin bir iliski bulunmaktadir. Daha fazla is
glcl kullanimina gereksinim duyulan binalarin, mimkun oldugu kadar konuta yakin olmasi istenir (Yuksel &
Sisman, 2015). Diger yandan, yangin riskine karsi konut ve barinaklar arasinda en az 30 m olmasi
gerekmektedir (Mijinyawa & Awogbuyi, 2011). Barinaklardan ve gibre depolarindan gelebilecek istenmeyen
koéth kokulara karsi ise konutun bu yapilarla arasindaki mesafelerin en az 60 m olmasi istenir (Alchalabi,
2015). Konut ve gubre depolar arasindaki mesafeler incelendiginde ise konutun, bu yapilara 240 m
mesafede oldugu bulunmustur. Ornek isletmede konutun giibre depolari ve barinaklara uygun bir mesafede
oldugu tespit edilmigtir.

Konut ve yem depolari arasindaki mesafeler dlglldiginde konuta en yakin yem deposunun 56 m
mesafede oldugu tespit edilmistir. Koku, girilti ve sineklerin konuta ulasmamasi igin konut ile yem depolari
arasinda 10-50 m arasinda bir mesafe birakiimasi onerilir (Yiksel & Sisman, 2015). Konut ve hangar
arasindaki mesafe ise 135 m olarak bulunmustur. Avludaki bu mesafenin, konuttan hangara ulasimin kolay
bir sekilde saglanabilmesi icin 30 m kadar olmasi istenir (Alchalabi, 2015).

Barinaklarin avlu igerisinde yer aldigi alanlar degerlendirildiginde ise bu yapilarin aviuda I, lll ve IV.
bolgelerde yer aldiklari tespit edilmistir. Oysa, Il. bdlge; avludaki temiz, kuru ve sessiz faaliyetlerin gectigi yer
olup bu bélgede hangar ve kiiclk depolarin yer almasi gerekmektedir. Sagmal hayvan barinaklarinin ise 1V.
bdlgede yer almasi gerekmektedir (Girgin, 2008). Diger yandan, barinaklarin yem depolarina olan mesafeleri
degerlendirildiginde, avlunun en dis kisminda kalan barinaklarin bu yapilara olan uzakliklari 173 m ila 225 m
arasinda bulunmustur. Bu mesafeler avludaki yemleme islerinin daha uzun siirmesine neden olacaktir.

Barinaklarla sut sagim tesisi arasindaki mesafelere bakildiginda ise Il. bélgede konumlandirilan
sagmal barinaklarinin sit sagim tesisine 50 m ila 90 m mesafede olduklari tespit edilmistir. Buradaki
barinaklar avlu icerisinde yer almamasi gereken bdlgelerde konumlandirildiklari i¢in bu barinaklardaki
hayvanlarin sit sagim tesisine getirilip, barinaklara geri goétiriimesi bu islemler igin harcanacak surenin
artmasina neden olacaktir. Barinaklarin, yem deposu ve sut sagim tesisi gibi isletmede gin icerisinde
gerceklestirilen hayvancilik faaliyetleri agisindan en iligkili oldugu bu yapilar arasindaki mesafeler
yemleme ve sagim iglerinin en az is glicu ve zaman harcanarak gerceklestiriimesine imkan verecek
sekilde olmalidir (Olgun, 2011). Yem depolarinin barinaklara yakin olmasi gerekmekle birlikte, yangindan
korunma igin 7 m’den daha az olmamalidir (Yiiksel & Sisman, 2015). isletme avlusunda yer alan kaba-
kesif yem ve silaj depolarinin ise Il, Il ve IV. bdlgelere dagildigi goérilmektedir. S6z konusu yapilarin
avluda lll. bélgede yer almasi gerekmektedir (Olgun, 2011). Bu nedenle, yem depolarinin uygun olmayan
boélgelerde konumlandirilmasi yemlemede is guicu kullanim verimliliginin azalmasina neden olacaktir.
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Barinaklar ile giibre depolari arasindaki mesafeler, giibre deposuna en yakin konumdaki barinaklar
icin 20 m ila 40 m arasinda bulunmustur. S6z konusu bu barinaklar avluda Ill. ve V. bdlgede yer almakta
olup avlu icinde uygun bir yerde konumlandiriimigtir. Diger yandan Il. bdlgede yer alan ve glbre
depolarina en uzak konumdaki barinaklar ise yanlis bir yerde konumlandirilmis olup gtibre depolarina
olan uzakliklari 130 m ila 170 m arasinda bulunmustur. Bu uzakliklar, barinaklardaki gibrenin gtbre
depolarina tagsinmasinda is gicl kullanimi artiracagindan uygun gérilmemektedir.

Avluda yer alan gibre depolarinin bulunduklari yerler degerlendirildiginde ise bu yapilarin
isletmenin girisine gbére en uzak bdlgede (V. bdlge) yer aldigi ve buna gore isletme avlusunda 6nerilen
bolgede konumlandirildigi anlasiimaktadir. Avluda yer alan servis yollarinin genisligi ise 5 m ila 10 m
arasinda bulunmustur. Avlu icerisindeki araclarin glvenli bir sekilde ilerlemeleri icin servis yolu
genisgliginin en az 5 m olmasi 6nerilmekte (Alchalabi, 2015), ancak binalar arasinda doénls yapabilmeyi
saglayacak en kiglk dis dénls capinin tek rémorklu traktdr icin 13 m, iki aksli kamyon igin ise 23,5 m
oldugu bildiriimektedir (Mrema et al., 2011). Bu durumda, avludaki servis yollari genisliginin; traktor ve
kamyon gibi aracglarin tek yénde guvenli bir sekilde ilerlemeleri i¢in uygun oldugu, ancak bu araglarin
manevra yapmalari igin yeterli olmadidi anlagiimaktadir.

Ornek isletmenin gelistirilen bilgisayar uygulamasina goére en uygun avlu plani

Ornek isletmeye iliskin en uygun avlu plani igin isletmenin mevcut yol (1), egim (8), kig rizgari (1),
yaz ruzgari (1) ve baki (3) kosullari gelistirilen bilgisayar uygulamasina girilmistir. Bu kosullara goére
uygulama, her bir yapinin “Yéntem” bélimunde tanimlanan dlgutlere gére konumunun uygunluk durumliari
icin alabilece@i en yuksek puanlari hesaplayarak, bu puanlara gére en uygun avlu igi yerlesim dizeni
planini olusturmustur (Sekil 5). Gelistirilen uygulamanin urettigi ¢6zime gore, dikkate alinan alti ayri dlgut
icin uygun konuma getirilen konut (1 no.lu yapi) 9 puan, hangar (2 no.lu yapi) 11 puan, barinak (3 no.lu
yapi) 10 puan, sut sagim tesisi (4 no.lu yapi) 10 puan, glibre deposu (5 no.lu yapi) 9 puan ve yem deposu
(6 no.lu yapi) 9 puan alarak toplam 58 puan elde edilmistir.

Gelistirilen bilgisayar uygulamasi, avlunun yol ile baglantii olan cephesini ve egdim yoéniunu
(avludaki en ylUksek nokta) esas alarak konutu yola yakin bir yere, hangari konuta yakin olmasi gerekliligi
icin Il. bolgeye, siut sagim tesisi ve yem deposunu lll. bdlgeye, barinak ve glbre deposunu ise avlunun
yol ile olan girigini esas alarak en sondaki IV. bdlgeye yerlestirmistir. Barinak yapisinin, st sagim tesisi
ve yem deposuna yakin olmasi gerektigi igin bu iki yapinin arasinda oldugu goérilmektedir. Ayrica
gelistirilen uygulama isletme avlusunun hakim rizgéar yonlerinden dolayi, rizgéarlar konuttan barinak ve
gubre depolarina olacak sekilde bir konumlandirma yapmistir (Sekil 5).

Mevcut avlu plani ile geligtirilen bilgisayar uygulamasina gdre en uygun avlu planinin
kargilagtiriimasi

isletmenin mevcut avlu yerlesim diizeni (Sekil 4) ile gelistirilen bilgisayar uygulamasinin érnek
isletme igin Urettigi avlu yerlesim duzeni (Sekil 5) karsilastirildiginda; s6z konusu isletme avlusunda II.
bdlgede uygun olmayan sekilde konumlandirilan barinaklara karsin, gelistirilen uygulamanin barinaklar
icin 1V. bdélgede konumlandirma yaptigi gérilmektedir. Ayrica gelistirilen uygulama; isletme avlusunda II.,
lll. ve IV. bélgelere dagiimis olan yem ve silaj depolarini, olmasi gereken lll. bélgeye, Ill. bélgede bulunan
hangari ise yer almasi gereken Il. bolgeye yerlestirmistir. Bununla birlikte, gelistirilen uygulamanin
isletmenin hakim riizgar kosullarini (1) dikkate alarak riizgarlar konuttan barinaklara ve giibre depolarina
esecek sekilde bir yerlesim dizeni sundugu gortlmektedir (Sekil 4 & 5).

Yapilan bu kargilastirma; 6rnek isletmenin mevcut avlu yerlesim dizeninin gelistirilen uygulamanin
sundugu en uygun avlu plani ile drtiismedigini ortaya koymaktadir. isletme aviusu yaklasik 89,000 m?lik
bir alana sahiptir. Bu avlu alaninda; konut (170 mz)sUt sagim tesisi yapilari (2,560 m2) hangar (85 mz) ve
giibre depolarinin (750 m?) yani sira 9 adet hayvan barinadi (22.000 m) ve 4 adet yem deposu ile paket
silaj depolama alaninin (8,450 mz) yaklasik 34.000 m?lik bir alani kapsadigi belirlenmistir (Sekil 4).
Yapilarin gesidi, sayisi ve boyutlari ile avludaki yerlesim dizeni igin éngorilen yapilar arasi mesafeler
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dikkate alinacak olursa, yapilarin bu isletme avlusuna programin sundugu aviu planina gére uygun
bicimde yerlestiriimesi mimkin gorilmemektedir. Bu durumun ise, isletmede Uretim esnasinda ortaya
¢clkacak toz ve kotu kokularin insan ve hayvan sagligini olumsuz ydnde etkilemesi, yangin riskini
artirmasi, is gtcu kullanim etkinligini ve tasit trafigi gtvenligini azaltmasi s6z konusudur.

Konut Hangar Barmak Siit Sagum Tesisi Giibre Deposu Yem Deposu
s o [ IH ) s [ o [ v H P ) 5 s o .
o [ o |a [ ] o |0 ] ] ] [ [ [ ] [ [ [ [ [
PUANLAR
[} [} [} [] [} [] [} [} [} [] [] ] [] [} [] [] ] ] o | o | o |
o o o ] ] [] [} [} [ ] ] ] ] ] ] ] | o |
= [0 [oJoe 0 ] 0 | o ] ] o | o | 0 [ 0 ] 0 0 [ f [ 0 HI|
VIKSEK L] o o o o o o o o o o 0 o o o o o o o o o o o
PUANLAR ] o | o [ [ [ ] ] ] [ [ ] [ ] [ [ ] ] ] [ ] [
o [oTo | [o M o [ o [0 [0l o [ o D o | [ o s o0 ([T
OLCUTLER.  YON GENEL PUAN: 58
Yol 1 YAPI VE TESIS NUMARALARI  ALMIS OLDUKLARI PUANLAR
YAPI VE TESISLER Egim 8
1 KONUT Kas Riizgin 1
1 HANGAR Yaz Riizgin 1
3 BARINAK Bala 3
4 SUT SAGIM TESISI N V4
S o
5 GUBRE DEPOSU
- e YAPI VE TESISLER
6 YEM DEPOSU d =
Konut Barinak | SST | YD Hangar | GD | Sonug ® 4

Sekil 5. Gelistirilen bilgisayar uygulamasinin 6rnek isletme igin Urettigi sonuc sayfasi (SST: Sit sagim tesisi, YD: Yem deposu, GD:
Gubre deposu).

Figure 5. The result page produced by the developed computer application for the sample farm (SST: Milking facility, YD: Feed
store, GD: Manure store).

Yapilan karsilastirmadan ortaya c¢ikan bir baska sonug¢ ise, gelistirilen uygulamanin yeni tesis
edilecek bir sat sigirciigr isletmesi icin isletme avlusu olarak tahsis edilecek alanin 6ngorilecek
yapilasma i¢in s6z konusu degerlendirme oélcitlerine gore yeterli olup olmayacagini da ortaya koymasidir.
Bu yonuyle geligtirilen bilgisayar uygulamasi, yeni tesis edilecek st sigircihidi isletmelerinde altyapinin
surdurdlebilir Gretime uygun bigimde diizenlenmesine yol gdsterici bir 6zellik tagimaktadir.

SONUGC VE ONERILER

Hayvansal Uretimin gergeklestirildigi isletmelerde Uretim verimliligi, uygulanan hayvansal Uretim
tekniklerinin uygunlugunun yani sira, bu tretimde kullanilacak fiziki olanaklarin (altyapinin) yeterliligi ile de
dogrudan ilintilidir. Hayvansal tretimde kullanilan hayvan barinaklari ve diger servis yapilarinin yer alacagi
isletme avlusu yerinin secimi ve bu avlu icerisinde s6z konusu yapi ve tesislerin uygun bigcimde
konumlandiriimasi, bu isletmelerin Uretim verimliligi Uzerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Hayvansal
Uretimde sit sigircihgi ile ugrasan bir isletmenin avlusunda yer alacak yapilarin yerlestirme dizeni,
genellikle ya bir uzman tarafindan planlanmakta ya da yatirm sahibi dreticinin dngérisiine goére
olusturulmaktadir. Ancak, birgok sit sigiri isletmesinde avlu icerisindeki yapilar, mevcut avlu kosullarinda
teknik ve bilimsel esaslara uygun bi¢cimde konumlandirilamamaktadir. Bdylesi bir avlu yerlesim diizeninde,
uretim surecinde ortaya gikacak kotu hijyen kosullarinin insan ve hayvan saghgini tehdit etmesi, yapilarin
uygun bélgelere uygun mesafelerde yerlestiriimemis olmasinin yangin riskini artirmasi, Uretimde etkin bir is
glcl kullaniminin saglanamamasi ve Uretim maliyetinin artmasi gibi sorunlar s6z konusudur. Bu bakimdan
avluda bulunan yapilarin en uygun sekilde yerlestiriimesi blylik 6nem arz etmektedir.
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Bu cgalismada, bir sit sigircihgi isletmesindeki Uretim yapilarinin avlu igerisinde, alti farkli
degerlendirme Ol¢Utine gbére en uygun bigimde yerlestiriimesini saglamak amaciyla bir bilgisayar
uygulamasi gelistirilmistir. Gelistirilen bu uygulama, o6ncelikle yeni kurulacak sit sigir igletmelerinin
avlusunda (isletme merkezinde) yer alacak uretim yapilarinin en uygun bicimde konumlandiriimasina
rehberlik edecektir. Bununla birlikte, cevreye verilecek zararin kontrol altina alinabilecedi ve daha
ekonomik bir isletmeciligin yapilabilecedi surdurulebilir bir hayvancihk igin gerekli altyapinin
dizenlemesine onemli katkilar saglayacaktir. Ayrica, gelistirilen uygulamanin mevcut isletmelerde arazi
verilerine uygun olarak uretecedi en uygun avlu yerlesim diizeni planlarinin mevcut avlu yerlesim planlari
ile karsilastinimasina ve bdylece s6z konusu igletmelerin verimliliginin sorgulanmasina ve belirlenecek
sorunlar i¢in ¢6zim &nerilerinin gelistiriimesine olanak saglayacaktir.

GunUmuizde her sektérde cevre duyarlihdi ve rekabet artmistir. Bu baglamda, st sigirciligr gibi
biylkbas hayvancihdin yani sira, kiglikbas ve kanatl tir yetistiricilikte sdrdirulebilir bir Gretim igin,
isletme merkezlerinin altyapilarinin dizenlenmesinde matematiksel ¢oézimlere gerek duyulmaktadir.
Calismada gelistirilen bilgisayar uygulamasinin daha kapsamli ¢6zim 6nerileri sunmasi igin esas alinan
degerlendirme olgutlerinin gesitlendiriimesi gerekir. Bu konuda ilgili kurum ve kuruluslar ile Gniversitelerin
birlikte yurutecegi calismalar 6nemli katkilar sadlayacaktir.
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