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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

BATI KARADENIZ BOLGESINDE CULICOIDES (DIPTERA:
CERATOPOGONIDAE) CiNSi SINEKLERIN YOGUNLUK HARITASININ
OLUSTURULMASI VE MEKANSAL ANALIiZi

Melike GOKCE

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi ilkay BUGDAYCI
2021, 90 Sayfa

Jiiri
Dr. Ogr. Uyesi ilkay BUGDAYCI
Prof. Dr. i. Oztug BILDIRICI
Doc. Dr. H. Zahit SELVI

Son yillarda faunistik ¢alismalarda Cografi Bilgi Sistemi’nden (CBS) faydamilmaktadir. Tez
kapsaminda Mavidil (MD), Akabane, Bovine Ephemeral Fever, Schmallanberg (SBV) gibi bir ¢ok salgin
hastaliga vektorliik eden Culicoides cinsinin; Selguk Universitesi, Veterinerlik Fakiiltesi dgretim iiyesi
Prof. Dr. Bilal DIK ve arkadaslari tarafindan, Bat1 Karadeniz bolgesinde, 2014 y1l1, yaz aylarinda yapilan
tiir tespit calismalari baz alinarak CBS destekli {i¢c asamal1 bir ¢alisma olusturulmustur. Birinci agama; Bati
Karadeniz bolgesinde tespit edilen baskin tiirlere iligkin verilerin konumsal bazda degerlendirilmesidir.
Ikinci asama; Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM)’nden tiir tespit ¢alismalar1 ile aym bolgedeki
meteroloji istasyonlarindan, ayn1 zaman dilimine ait meteorolojik verilerin (nem, yagis, sicaklik, riizgar)
temini, bu verilerden Ters Mesafe Agrilikli (IDW) enterpolasyon yontemi kullanilarak yogunluk
haritalarmin iiretilmesi ve mekansal analiz ¢aligmalarinin yapilmasidir. IDW yontemiyle olusturulan bu
haritalarin dogruluk o6lgiitii i¢in Karesel Ortalama Hata (KOH) yontemi kullanilmigtir,. KOH
hesaplanmasinda meteoroloji istasyonlarinin bazilari dogrulama igin ayrilmis ve her bir meteorolojik veri
i¢in yapilan enterpolasyon islemi bu veriler olmaksizin uygulanmistir. KOH degerleri sirastyla; yagis igin
0,05 (mm=kg+m?); sicaklik ig¢in 1,29 (°C); riizgar i¢in 1,48 (m/sn); nem igin 8,61 (%) olarak
hesaplanmustir. Uciincii asama ise arastirmacilarin Culicoides cinsinin tiir tespit calismalarina iliskin
verilerine ulasabilmesi i¢in ticretsiz depolama ve sunum imkani saglayan Github {izerinden sunulmasidir.

Bir ¢ok arastirmay1 i¢inde barindiran tez ¢aligmasimin, Culicoides cinsi ile alakali gelecekte
yapilacak CBS destekli ¢aligmalara, envanter veritabam ¢aligmalarina ve web uygulamalarina rehberlik
etmesi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: CBS, Culicoides, Harita, IDW, Mavidil



ABSTRACT

MS THESIS

CONSTRUCTION OF DENSITY MAP AND SPATIAL ANALYSIS OF
CULICOIDES (DIPTERA: CERATOPOGONIDAE) FLIES IN THE WESTERN
BLACK SEA REGION

Melike GOKCE

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN GEOMATIC ENGINEERING

Advisor: Assist. Prof. llkay BUGDAYCI
2021, 90 Pages
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Assoc. Prof. H. Zahit SELVI

Geographic Information System (GIS) has been used in faunistic studies in recent years. Within
the scope of the thesis, Culicoides genus, which is the vector of many epidemic diseases such as Maviton
(MD), Akabane, Bovine Ephemeral Fever, Schmallanberg (SBV); A three-stage GIS-supported study was
created by Selcuk University, Faculty of Veterinary Medicine faculty member Prof. Dr. Bilal DIK et al.
First stage; It is the evaluation of the data on the dominant species detected in the Western Black Sea region
on a spatial basis. Second stage; Obtaining meteorological data (humidity, precipitation, temperature, wind)
belonging to the same time period from the meteorological stations in the same region with species
detection studies from the General Directorate of Meteorology (MGM), producing density maps from these
data using the Inverse Distance Weighted (IDW) interpolation method and spatial analysis work. The
Square Mean Error (KOH) method was used to measure the accuracy of these maps created by the IDW
method. In the KOH calculation, some of the meteorological stations were reserved for verification and the
interpolation process for each meteorological data was applied without these data. KOH values are
respectively; 0.05 for precipitation (mm=kg+m?); 1.29 (°C) for temperature; 1.48 for wind (m/s); It was
calculated as 8.61 (%) for humidity. The third stage is the submission of the Culicoides genus on Github,
which provides free storage and presentation, so that researchers can access data on species identification
studies.

It is aimed that the thesis, which includes many researches, will guide future GIS-supported
studies, inventory database studies and web applications related to the genus Culicoides.

Keywords: Bluetongue, Culicoides, GIS, IDW, Map
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1. GIRIS

Konuma dayali verilere sahip her alanda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
teknolojisi uygulanabilmektedir. Bu sebeple genis uygulama alanina sahip olan CBS’nin
kullanim alanlarindan bazilari; haritacilik, tarim ve arazi kullanim uygulamalari, kentsel
planlama, ulasim, bilimsel calismalar, kartografya, alt yapi1 c¢alismalar1 (dogalgaz,
elektrik, su), arkeoloji ¢alismalari, telekominikasyon, biyoloji, arama kurtarma
caligmalari, arag takip sistemleri (hava,kara, deniz) vb. sekilde siralanabilir (URL 1).

Bircok alanda oldugu gibi yeni olarak canlilar igin yapilacak faunistik
arastirmalarin mekansal analizleri icin de CBS’den faydalanilmaktadir. Tiirlerin
mekansal verilerinin bilgisayar ortamina aktarilmasi, farkli 6znitelik bilgilerinin
eklenmesi, islenmesi, cesitli analizlerin yapilmasi ve daha birgok alanda CBS biiyiik
avantaj saglamaktadir (Ekiz, 2015).

Fauna kelime anlami olarak; belirli bir cografyada bulunan hayvan tiirlerinin tiimii
veya belirli bir bolgeye adapte olmus (uyum saglamis) ve o bdlgede yasamini siirdiiren
hayvan toplulugu seklinde tanimlanabilir (URL 2). Bu kapsamda belirli bir bolgede,
belirli bir tiir izerinde yapilan ¢alismalarin tiimii faunistik ¢alisma olarak adlandirilabilir.
Bu caligmalar genellikle bolgenin iklim kosullari, tiire etki eden cevresel etmenler,
yasama ve iireme kosullar1 gibi ¢calismalardan olugsmaktadir.

CBS; faunistik ¢calisma alaninda 6zellikle tiirlerin tespit edildigi noktalara iliskin
dagilim haritalarinin olusturulmasi, tiiriin muhtemel genisleme alanlarinin belirlenmesi,
faunistik verilerin zaman igerisinde degisim ve gelisimlerinin sorgulanmasi ve daha
bir¢ok konuda bilimsel destek saglamasi a¢isindan 6nemlidir. CBS destekli bu ¢caligmalar;
faunistik aragtirma, doga koruma calismalari, ekolojik ve biyolojik arastirmalar gibi
konularda yarar saglamaktadir. Olas1 bir salginin dnlenmesi amaciyla bazi hastaliklara
vektorliik eden tiirlerin fenoloji ve ekolojisine gore o bolgede dogru zamanli asilamalarin
planlanmasi, herhangi bir salgin durumunda ise risk tagiyan bolgelere, bolgesel miidahale
etme imkan1 saglamasi agisindan da biiyiik 6nem tasimaktadir.

Salgin hastaliklara sebep olan cinslerden biri de Culicoides’dir. Bu cinsin, bazi alt
tiirleri Mavidil (MD), Akabane, Bovine Ephemeral Fever (BEF), Schmallanberg (SBV)
vb. hastaliklarin viriislerine vektorliikk ederler. Bu hastaliklardan en ¢ok bilineni mavidil

hastalig1 olup, evcil ruminantlarda (gevis getiren) biiyiik kayiplara sebep olmaktadir. Yeni



Zelanda ve Gliney Amerika’nin en giiney bolgeleri disindaki kara kiitlelerinin tamaminda
bulundugu bilinmektedir (Blackwell, 2001).

Mavidil hastaligi; 1998'de Akdeniz Havzasi'nda, 2006’da ise Avrupa’da biiyiik
salginlara sebep olmustur. 1998’de ortaya c¢ikmasindan bu yana, koyun endiistrisi
tizerinde yikici bir etki yaratmis ve 2001 yilina kadar 300.000'den fazla koyun kaybiyla
sonuglanmigtir (Mellor ve Wittmann, 2002). 2006 yilinda, Avrupa’da meydana gelen
salginda ise koyun ve sigirlarda daha fazla kayip verildigi bildirilmistir (Conraths ve ark.,
2009; Saegerman ve ark., 2008).

Tez kapsaminda; Dik ve ark.,(2017) tarafindan, Bat1 Karadeniz bdlgesinde 2014
yili, yaz aylarinda (Haziran, Temmuz, Agustos), Culicoides cinsine ait tiir tespit
calismalar1 baz alinarak, yakalama yerlerinin altlik harita {izerinde gosterilmesi, tiirlere
iliskin gorsel grafiklerin olusturulmasi; MGM’den temin edilen ve bu cinsin yasama,
tireme ve ucus aktiviteleri icin dnemli oldugu kabul edilen, tiir tespit calismalar ile ayni
zaman dilimine ait meteoroloji verilerine gore haritalarinin olusturulmasi ve tiirlerin tespit
edildigi bolgeler ile yakalanan tiirler arasindaki iliskinin mekansal analiz caligmalarinin
yapilmasi; tespit edilen tiirlere iliskin verilere, Culicoides cinsi ile ilgili aragtirma yapan
kisilerin hizli ve kolay bir sekilde ulasabilmesi igin web iizerinden sunulmasi
amaclanmustir.

Tez calismasi, Tiirkiye’de Harita Miihendisligi alaninda Culicoides cinsine ait

verilerin CBS teknolojisi ile birlestiren ilk ¢alisma niteligindedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Salgin hayvan hastaliklar1 ¢evre, insan sagligi ve {ilke ekonomileri i¢in biiyiik risk
olusturmaktadir. Bunlardan bazilari MD, Akabane, BEF, SBV hastalig1 seklinde
siralanabilir. Bu enfeksiyon hastaliklar, hayvanlar arasinda genellikle Culicoides cinsi
sineklerin tlirleri ile tasinmaktadir. Bu hastaliklardan en yaygin goriileni mavidil hastaligi
olup, gecmis yillarda uzun siiren salginlara ve bir¢ok iilkede biiyiik ekonomik kayiplara
sebep olmustur (Gorman ve ark., 1983; Verwoerd ve Erasmus, 2004).Bu hastaligin yikici
etkilerinden sonra Culicoides cinsi tizerinde yapilan ¢aligmalarla cografi dagilimlari, en
cok goriildiikleri zaman, lireme alanlari, tiire etki eden cevresel faktorler vb. tespit
edilmeye calisilmistir. CBS, bu cinsin cografi dagilimlarinin c¢evresel faktorler ile
iligkilendirerek modellenmesi, dagilimlari tizerindeki gevresel etmenleri ortaya koyma ve
daha once incelenmemis bolgelerde dagilimlarini tahmin etme amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir (Rogers ve Randolph, 2003). Son yillarda da, iklimin Culicoides
tiirlerinin olusumu ve dagilimi iizerindeki etkisi, degerlendirmeye ve modellenmeye
calisilmistir (Silbermayr ve ark.,2011).

CBS ve mekansal modelleme yontemlerindeki gelismeler, bir¢ok hastalik i¢in risk
haritalariin olusturulmasina, tasiyict kaynakli hastaliklarin ¢evresel ve iklimsel faktorler
ile birlikte degerlendirilmesine imkan saglamaktadir. CBS teknolojileri, ozellikle
ekolojik analizler, hastalik haritalama, hastaliklarin mevsimsellik tahmini ve gozetimi
i¢in yararl araglar haline gelmistir (Cringoli ve ark., 2005). Bu nedenle, CBS teknolojisi;
bolgelerin Culicoides tiirlerinin yasam kosullarina uygunlugunun belirlenmesine yonelik
smiflandirma ¢alismalarinda, Culicoides kaynakli hastaliklara karsi kontrol ve koruma
sistemlerinin gelistirilmesi ve ilgili hastaliklarin mekansal dagiliminin sistematik
analizini gergeklestirmek i¢in giderek daha fazla kullanilmaktadir (Silbermayr ve
ark.,2011; Blanda ve ark., 2018).

Kaynak aragtirmasi Culicoides tiirii ile ilgili yapilan ¢aligmalarda CBS kullanimi1
ve Culicoides cinsine iligskin verilerin internet tizerinden sunumu olmak {izere iki kisimda

incelenmistir.



Goffredo ve ark. (2003), italya’da 2000 yilinda Sardunya adasindan baslayp diger
bolgelere yayilan bilyiik bir mavidil salgim yasanmistir. Bu sebeple Italya’da
Culicoides’in bollugu ve viriis risk alanlarinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar
artmistir. Bunlardan biri de Campagna bolgesinde mavidil viriisiine kars1 Culicoides
imicola’nin varligini veya yoklugunu test eden, risk haritalariin olugturulmasidir (Ward
ve ark., 2000). Risk haritalarinin olusturulmasinda, vektdr dagiliminin belirlenmesinde,
iklim ve ¢evre faktorleri kadar toprak tipi de 6nemlidir (Koslowsky ve ark., 2003).
Ornegin C. imicola camur veya organik madde bakimindan zengin nemli topraklarmn
oldugu, sicakligin giinliik ortalama 12.5 °C’yi astig1 ve yillik ortalama yagis oraninin 300-
700 mm oldugu bolgelerde goriiliir.

Hayvan ciftliklerinin yakinda bulunan sulama suyu, durgun su gibi faktorler de
Culicoides tiirlerinin tiremesi igin uygun ortamlar olusturabilir. Culicoides’ler birkag yiiz
metre ugabilir fakat nemli ve sicak riizgarlar onlar1 yaklagik olarak 7 km uzakliga ve 500-
2000 m yiikseklige tasiyabilir (De Liberato ve ark. 2003). Bu ¢alismada, C.imicola' nin
biyolojik 6zelliklerine dayanarak, CBS yardimiyla en uygun habitat belirlenmis, toprak
haritas1 ¢ikarilmis, uydu goriintiisiinden faydalanarak bolgesel 6zellikler ve hayvan
bulunan boélgeler birlestirilmis, yilikseklik te dikkate alinarak, toprak yapisina gore C.
imicola’nin tiremesine elverisli 5 risk bolgesi olusturulmustur. Sicakligin ortalama 12.5
°C’yi astig1 aylar baz alinarak sicaklik, yagis ve nem haritalar1 ArcGIS uygulamasinin
Spatial Analtys altindaki IDW metodu kullanilarak olusturulmus, bolgesel ve iklimsel
ozellikler bir araya getirilerek C. imicola’nin bulunabilecegi riskli alanlar (diisiik, orta-
diisiik, orta, orta-yiiksek ve yliksek) seklinde siniflandirilmistir (Caligiuri ve ark. 2004).
Olusturulan risk haritalar1 6rnek toplama bolgelerindeki yakalanan Culicoides sayilari ile
karsilastirilmistir.

Conte ve ark. (2007), Benzer sekilde 2000 ve 2004 yillar1 arasinda, Sicilya adalari
ve Sardunya dahil olmak iizere Italya genelinde 38.000’den fazla 151k kapani kurularak,
C. imicola ve Culicoides obsoletus tiirlerinin dagilimi ve bollugu iizerine biyotik ve
abiyotik faktorlerin etkisi arastirilmistir. Mavidil viriisiiniin cografi araliklarini dogru bir
sekilde haritalamanin esas oldugu ve bu sebeple virlisiin yayilis1 i¢in tahmin haritalar
olusturulurken, mevsimsel ve bdlgesel bollugu etkileyen faktor olarak iklim verilerinin
yaninda ¢evre faktorlerin de 6nemli oldugu savunulmaktadir. Her bir bolge icin Mayis
ve Kasim aylar1 arasindaki ortalama minimum sicaklik, deniz seviyesinden ortalama
yiikseklik, ortalama arazi egimi, ormanlarin kapladigi alan, bitki Ortiisii indeksinin

ortalamasi ve kuraklik endeksi verileri hesaplanmistir. iklim verilerinin ortalama degerini



elde etmek ve Culicoides tiirlerinin elverigli habitat alanlarini tespit etmek i¢in CBS
tabanli tahmin haritalar1 kullanilmistir.

De Liberato ve ark. (2010), italya’nin Lazio ve Toskana bdlgelerinde Ocak 2002-
Aralik 2005 doneminde, C. obsoletus grubunun bolluk verileri; arazi kullanimi, tuzak yeri
yiiksekligi, denizden uzaklik ve c¢iftlik hayvani sayisi ile analiz edilmis, mevsimselligi ve
zamansal egilimi de arastirilmistir. Bu bolgenin segilmesindeki ama¢ 2000 yilinda
baslayan mavidil salginina en ¢ok karisan anakaranim Italya olmasi ve daha dnce bu
bolgede pek ¢alisma yapilmamis olmasidir. 2002 ve 2005 yillar1 arasinda, iki bolgenin 15
ilinin tamamina dagitilan 189 tuzak sahasinda, 3.944 tuzak kurulmustur. Tuzak kurulan
ciftliklerde 6rnek toplama islemi iki sekilde gergeklestirilmistir. Birincisi, cografi
kriterlere gore secilen giftliklere kurulan tuzaklarda veriler haftalik olarak toplanmus,
ikincisi ise mavidil viriisiine rastlanilan ¢iftliklerde ardisik gecelerde iki toplama islemi
gerceklestirilmistir. Cografi ve istatistiksel analizler ile her bir 6rnek toplanan yerdeki C.
obsoletus sayis1 ve her bir saha i¢indeki maksimum C. obsoletus sayisi dikkate alinarak
bolluk verileri olusturulmustur. Ornek toplama noktalarinin cografi koordinatlar: GPS ile
tespit edilmis ve yakalama yerlerini harita lizerinde goriintiillemek ve diger degiskenler
(arazi durumu, denizden uzaklik, yiikseklik, arazi kullanimi, hayvan sayisi) hakkinda
bilgi sahibi olmak i¢in ArcGIS uygulamasindan faydalanilmistir.

Boyer ve ark. (2010), Illinois ve Bati1 Indiana’da sigir popiilasyonunda mavidil ve
Epizootik hemorajik hastalik viriisii (EHHV) hastaliklarina karsi olusan antikorlar ile
iklim ve cevresel degiskenler arasindaki iligkiyi arastirmak igin 2000-2002 yillar
arasinda, hastaliklarin bulasma mevsiminden sonra alinan kan ornekleri ile iklimsel ve
cevresel degiskenlere dayali olarak hem MDV hem de EHHV icin risk haritalari
olusturmay1 amaglamaistir. Sigirlardan tiim yagamini ayn1 bolgede gecirmis hayvanlar baz
alinarak 7.059 ciftlikte yaklasik 500.000 biiyiikbas hayvandan kan 6rnegi alinmistir. Her
siirlinlin enlem ve boylam koordinatlar ile c¢evresel ve iklimsel degiskenler de veri
katmani olarak ArcGIS uygulamasina kaydedilmistir. Her bir siiriiniin bulundugu nokta
konumlar1 etrafina 2 km yarigapli tampon bolgeler olusturularak, her bir siirii i¢in etkili
olan degiskenlerin tanimlanmasi i¢in kullanilmistir. MDV veya EHHYV i¢in 3 y1l boyunca
tahmin edilen pozitif test olasiligr i¢in olusturulan risk haritalar1 ArcGIS'in mekansal
analiz uzantisindaki raster olusturma arac1 ile olusturulmustur.

Silbermayr ve ark.(2011), Avusturya’da yapilan bir ¢aligmada ise Culicoides
tiiriiniin bollugu i¢in gerekli iklim kosullar1 arastirilmis ve mavidil viriisii i¢in riskli

alanlar, iklim verileri kullanilarak tespit edilmistir. Calisma kapsaminda 54 yakalama



yerinden 14 ay boyunca haftalik tuzak kurularak veri toplanmistir. Ayn1 bolgedeki 186
meteoroloji istasyonundan elde edilen iklim verileri ArcGIS uygulamasi kullanilarak
analiz edilmistir.

Yakalamalarin ¢cogunlugunun 10 ° C' nin iizerindeki sicakliklarda ve % 65-80
arasindaki bagil nemlerde tespit edildigi bildirilmistir. Mevsimsel risk haritasi olusturmak
icin optimum sicaklik ve nem kosullar ile birlikte yerli ruminant yogunluk verileri de
kullanilmustir.

Blanda ve ark. (2018), Sicilya'da 2000-2013 yillar1 arasinda yapilan bir galismada
mavidil viriisiine vektorliik eden C. imicola, C. obsoletus kompleksi ve Culicoides
pulicaris tiirlerinin bollugu ve mekansal dagiliminin tespiti i¢in jeoistatiksel analizden
faydanilmistir. Calismaya dahil edilen giftlikler (sigir, koyun ve keci) Sicilya bolgesinin
tamamini kapsayacak sekilde ve miimkiin oldugunca farkli bolgelerden se¢ilmis ve bu
ciftliklere sigir ve koyunlarin bulundugu ahir ve gayirlardan uzakligi 20 m'yi gegmeyecek
sekilde 151k tuzaklari kurulmustur. Bu 151k tuzaklar1 haftada bir kez (ayda 4 kez) olmak
lizere glin batimindan giin dogumuna kadar etkinlestirilmistir. Ayrica mobil 151k
tuzaklarina ek olarak Sicilya eyaletlerinin her birine sabit tuzaklar yerlestirilmistir. Bu
sabit tuzak tipi, diger 1s1kl1 mobil tuzaklara kiyasla ¢ok daha verimli oldugu i¢in gdzetim
ve izleme programlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Venter ve ark., 2009). Hava
kosullarindaki degiskenlik Culicoides’in bollugunu olumlu veya olumsuz yonde
etkileyecegi i¢in aylik ortalamalariin alinmasi giivenilir bir parametre olarak belirlenmis
ve Culicoides tiiriiniin bolluk hesabr aylik olarak yapilmistir. Elde edilen sonuglar bir veri
tabanina kayit edilmis ve her ay icin jeoistatiksel analiz ile CBS tabanli konumsal
enterpolasyonda Onemli yontemlerden biri olan IDW yontemi kullanilarak oSlgiilen
degerlerin enterpolasyonu yapilmistir. Veri analizinde IDW yonteminin tercih
edilmesindeki amag elde edilen veriye uygun bir yontem olmasi ve uygulanmasinin kolay
olmasi sebebiyle tercih edilmistir. Her tiir i¢cin 12 aylik haritalar islenmis ve her tarama
haritas1 Culicoides varlig1 ve bollugu i¢in 7 smifa ayrilarak yeniden siniflandirilmistir.
Goriintiiniin her bir pikseline her sinif igin ayr1 bir puan verilmistir. Elde edilen bu 12
aylik haritalar, mavidil viriisiiniin en 6nemli vektorlerinden kabul edilen ti¢ Culicoides
tiirli veya tiir kompleksinin her biri i¢in olusturulmustur. En yiiksek degere sahip alanlar,
Culicoides tiiriiniin en yiiksek oldugu alanlar1 temsil ederek, en riskli alanlar olarak
islenmistir. Boylece uzun siiren ¢alismalarla elde edilen Culicoides tiiriiniin bollugu ve

mekansal analizinde CBS’nin sistematik kullanilmasi, {ilkenin mevcut siirveyans



planlarinin iyilestirilmesi ve yeni koruma politikalarinin gelistirilmesi i¢in kullanilmas1

planlanmistir.

o
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Sekil 2.1 ArcGIS ile C.imicola, C.obsoletus, C.pulicaris i¢in olusturulan tematik haritalar (Blanda ve
ark., 2018).

Balenghien ve ark. (2011), Culicoides tiirlerinin envanterinin yapilmasi,
dagilimlarinin ve mevsimsel dinamiklerinin belirlenmesi, popiilasyonlar i¢in aktivite
baslangic ve bitis tarihlerinin belirlenmesi ve mavidil hastaliginin entomolojik
gbzleminin yapilmasi i¢in Parazitoloji ve Tropikal Patoloji Enstitiisii ve Fransa Tarim
Bakanlig1 tarafindan ortaklasa bir c¢alisma yapilmistir. Bu g¢alisma 2001 yilinda
Korsika’dan baslayarak, mavidil viriisiiniin gelisimine bagli olarak 2008 yilinda
Fransa’nin ¢esitli bolgelerini, 2009 yilina gelindiginde ise tim Fransa’y1 kapsayacak
sekilde genisletilmistir. Calisma kapsaminda Culicoides popiilasyonlarinin gozetim
kosullari i¢in olusturulmus 26 Ekim 2007 tarih, 1266/2007 nolu Avrupa Tiizligi dikkate
aliarak gozetim agi olusturulmustur. Ahir i¢i veya ahir disinda, ahira yakin bolgelere
160 tuzak kurulmustur. Bu tuzaklardan ilkbahar ve sonbaharda haftada bir kez, diger

zamanlarda ayda bir kez olmak iizere veri toplama islemi gergeklestirilmistir. Elde edilen



verilerin sunumu, diger paydaslar tarafindan erigilebilmesi ve merkezi veritabaninda kayit
altina alinmasi igin internet lizerinden (URL 3) sunulmaktadir.

Cuéllar ve ark. (2018), Avrupa’da 2006’da gerceklesen mavidil salginindan
sonra, Ispanya, Fransa, Almanya, Avusturya, Isvigre, Danimarka, Isve¢, Norveg ve
Polonya iilkeleri Culicoides cinsinin bollugunun mekansal ve zamansal degisiminin takip
edilmesi ve entomolojik verilerin ulusal diizeyde belirlenmesi i¢in ortak bir ¢alisma
yapmuslardir. Calisma kapsaminda, bu dokuz tilkenin Culicoides cinsine ait hali hazirdaki
verileri ile bir veritabani olusturulmus, Culicoides cinsinin bollugunun tespiti gbzetim ag1
olusturularak yedi yi1l (2007-2013) siiren, Culicoides cinsinin bazi tiirleri baz alinarak
mekansal dagilimina iliskin analiz ¢alismalar1 yapilmistir.

Quaglia ve ark., (2020), Kuzey Florida’da Culicoides cinsinin mevsimsel dagilimi
etkileyen faktdrlerin belirlenmesi ve zamansal dagiliminin yapilmasi icin iki yil siiren bir
calisma yapilmis ve bu calismada haftalik toplanan veriler ¢evresel faktorler de dikkate
alinarak analiz ¢alismalar1 yapilmistir. Culicoides cinsine ait aylik, yillik ve haftalik
hesaplanan toplam bolluk verileri, ¢alisma alani haritasi, tuzak yerleri gibi ¢alisma ile

ilgili tablosal veriler internet iizerinden (URL 4) paylasilmaktadir.



3. CULICOIDES

Culicoides tiirleri Nematocera alt takimi, Ceratopogonidae ailesinde yer
almaktadir. Bugiine kadar tiim diinyada yaklasik 1400 Culicoides tiiri tanimlanmis olup
(Borkent, 2016), bunlardan 61’1 Tiirkiye’de de tespit edilmistir (Dik, 2017). Bu cinste yer
alan ve 1-3 mm biiyiikliigiinde olan bu sineklerin disileri insan ve hayvanlardan kan
emerek, erkekleri ise bitki O6zsular ile beslenirler (Blackwell, 2001). MD, Akabane,
Ephemeral Fever, AAH, SBV gibi hastaliklarin viriislerine vektorlikk ederler. Culicoides
kaynakli Mavidil hastaligi, diger hastaliklara gore daha yaygin goriilmekte olup, bu
boliimiin alt bashigi olarak detaylica anlatilmistir. Culicoides’in vektorliik yaptigi bu
viriisler, gebe hayvanlarda diistiklere, yeni dogan buzagi, kuzu ve oglaklarda hidrosefali,
mikrosefali ve sinir sistemi ile ilgili gesitli bozukluklara, yetiskin hayvanlarda ise kisirlik,
et ve siit veriminde azalmaya ve hatta Sliime sebep olmaktadir. Insanlarda ve dzellikle tek
tirnakli hayvanlarda (at, esek vs) ise, kan emdikleri yerlerde gegici yanma, hafif sislik ve
kasint1 gibi cesitli cilt reaksiyonlarina, daha hassas olan bireylerde ise ciltte kabarcik
olusumuna ve bazen alerjik tepkimelere neden olabilirler.

Avrupa'da, baz1 Culicoides tiirleriyle bulastirilan mavidil hastaliginin genis bir
alana yayilmis olmasi ve yakin zamanda Schmallenberg hastaliginin ortaya ¢ikmasi,
Afrika at hastalig virlisliniin de diinyanin i1liman boélgelerine yayilabilecegi hususunda
endise uyandirmistir (Sanchez-Matamoros ve ark., 2016). Culicoides’in vektorliik yaptigi
mavidil hastaligiin yaninda SBV’nin de ortaya ¢ikmasindan bu yana Culicoides izleme
cabalari iki katina ¢ikmustir (Leta ve ark., 2019). Culicoides’lerin Yeni Zelanda ve Giiney
Amerika’nin en giiney bolgeleri disindaki kara kiitlelerinin tamaminda bulundugu
bilinmektedir (Blackwell, 2001).

Tiirkiye’de bu tiir iizerinde yapilan calismalar son 40 yilda hiz kazanmis olup,
ilkemizde entomoloji, 6zellikle de Culicoides faunasi iizerine ¢alisma yapan arastirmaci
sayisinin ¢ok az olmasi sebebiyle, baz1 bolgelerde heniiz Culicoides faunasi tizerine ya

hi¢ arastirma yapilmamis, ya da sinirli bir ¢aligma yapilmistir (Dik, 2017).
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3.1. Culicoides’lerin Yasam Dongiileri

Vektorliik yaptiklar: hastaliklar géz oniine alindiginda, Culicoides tiirleri tizerine
hem akademik hem de popiiler bilim baglaminda ilgi artmistir (Stuart ve ark., 1996;
Blackwell ve King, 1997). Culicoides’lerin neredeyse hepsi yumurta, larva ve pupa
formlarindan sonra yetiskinlige erisir (Mellor ve ark.,2000). Bu formalarin gelisimi i¢in
nem agisindan zengin habitatlar gereklidir. Bu ortamlarin mevcudiyeti; Culicoides’in
dagilimi, bollugu ve mevsimsel olusumlart i¢in Onemli bir belirleyicidir. Disi
Culicoides’lerin yasam dongiilerini tamamlayabilmeleri ve ¢ogalabilmeleri igin kan
emmeleri gerekir. Ancak, bazi alt tiirler otojeniktir ve bu nedenle larva déneminde
depolanan gida rezervleri kullanarak, beslenmeden bir kez yumurtalayabilirler (Slama ve

ark., 2017). Culicoides’lerin yagam dongiisii Sekil 3.1 deki gibidir.

gonadotropik dagii
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Sekil 3.1 Culicoides Yasam Dongiisii (Barbaros,2010).

Culicoides’lerin niifus dinamiklerini ve dagilimlarini anlamak i¢in en biiyiik
ihtiyag, temel ekolojilerini anlamaktir. Ornegin larvalar ne yiyor, nasil yonetiliyor?
Cevreleriyle nasil etkilesime geciyor? Bu habitatlarin biyogesitliliginin arastirilmasi,
yumurtalarin, larvalarin ve pupalarin donma ve kuruma gibi ¢evresel zorluklara nasil
tepki verdigini incelemek, vektor tiirlerinin potansiyel araliklarini tahmin etmeye
yardimer olabilir. Culicoides‘lerin yasam dongiilerinin dortte iigiine tekabiil eden bu

kismi gormezden gelip sadece yetiskinlere odaklanmak pek yararli degildir. Temel
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ekolojilerini tanimak ve hangi habitatlara yonelimlerinin oldugunu belirlemek, kontrol
uygulamalarinin gelismesi agisindan da son derece yararli olabilir (Mullens ve ark.,
2015).

Yumurtalar genellikle 400-500 um uzunlugundadir. Yumurtlama yerleri tiirlere gére
farkliliklar gosterir. Ornegin; C. imicola yumurtlamak i¢in organik madde bakimimdan
zengin inek giibresi, akarsularin ¢imlenmis kisimlari, camurlu habitatlar tercih ederken
(Braverman, 1973; Foxi ve ark., 2010) C. sonorensis atik su kenarlarinda, meralarda, su
birikintilerinde ve sulama ¢ukurlarinda tiremektedir (Mullens ve ark., 2015; O’Rourke ve
ark., 1983).

Uretilen yumurta sayis1 disi tarafindan ne kadar kan emildigiyle ilgili olarak da
degismektedir. Culicoides’lerin yumurtlamalar1 i¢in kesinlikle kan emmeleri gerekir.
Larvalar ise kurtcuk seklindedirler ve toprakta yasarlar. Culicoides tiirlerine gore
larvalarmin tireme alanlar1 ¢ok degiskendir (Sekil 3.2). Genellikle nemli, hayvansal veya
bitkisel madde bakimindan zengin yerlerde bulunurlar. Nemli veya 1slak giibre, bir¢ok
farkli aga¢ deligi, batakliklar, goletler, goller, akarsular ve nehir kenar bosluklari, tuz
batakliklar1 dahil olmak iizere diinya ¢apinda bir¢ok larva biyotopu tanimlanmistir (Dik,

2017, Slama ve ark., 2017).
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Sekil 3.2 Culicoides lerin Ureme Yerleri (Slama ve ark., 2017)

Pupalar, nullipar yetigkinler olarak ortaya ¢ikar ve bu nedenle, ¢iftlestikten sonra
dongiilerini tamamlamak i¢in kan emmeye ihtiyag duyarlar. Bu noktadan sonra
yetiskinler iremeye baslar ve 6lene kadar bu sinifta kalirlar (White ve ark., 2017).

Culicoides’lerin ¢ogunun sinirli bir ugus menziline sahip oldugu, gelisme alanlari
yakininda kaldiklar1 varsayilmaktadir (Mellor ve ark. 2000). Culicoides'in kisa menzilli
ugus hareketlerini 6lgmek i¢in yapilan bazi ¢aligmalar, Culicoides’in gece boyunca 1-2
km'nin iizerinde, birkag gece boyunca ise ortalama 2 km’den daha fazla yol kat
edebildiklerini gostermektedir (Lillie ve ark. 1981, Brenner ve ark. 1984, Kirkeby ve ark.
2013).



13

3.2. Culicoides’lerin Ureme Kosullarina Etki Eden Faktorler

Culicoides tiirlerinin olusumunu etkileyen degiskenlerin genis bir perspektifi
bulunmaktadir. Tirler, iireme ve beslenme gibi yasam alani gereksinimlerine gore
mekansal olarak ayrilmistir. Analiz edilen tiim tiirler i¢in, ¢esitli arazi ortiisii degiskenleri,
farkli mevsimlerde olusumlarmi olumlu veya olumsuz yénde etkilemistir. Ornegin; C.
imicola’nin varligi ¢ogunlukla tarim alanlarindan (meyve agaglar1 ve meyve tarlalari)
olumlu yonde etkilenirken, C. pulicaris ve C. obsoletus gruplarindaki tiirler tarimsal ve
ormancilik alanlarindan olumsuz yonde etkilenmektedir. C. newsteadi varligi, tarimsal
alanlariin yani sira su sahalarina (en az 100 m genisliginde dogal veya yapay drenaj su
kanallar1) baglidir. Culicoides tiirlerinin olusumunu iklimsel degiskenler de
etkilemektedir. Ormegin C. imicola ve C. newsteadi ‘nin varligi yiiksek ortalama
sicakliklarina baglidir. C. pulicaris ve C. obsoletus gruplarindaki tiirler, zellikle yilin en
yagish ceyreginde (sonbahar, ilkbahar ve kis) diislik ortalama sicakliklardan etkilenir
(Ramilo ve ark., 2017). Culicoides tiirlerine etki eden mevsim degiskenlerini belirlemek
icin, farkli konumlardan, uzun siiren gozlemlerden olusan bir¢cok calisma yapilmstir.
Ornegin, Avusturya’da yapilan bir calismada 54 yakalama yerinden 14 ay boyunca
haftalik olarak veri toplanmis ve bu bolgelerdeki hava durumu verilerinin, ortalama
sicakligin, riizgarin, bagil nem ve yiiksekligin Culicoides tiirleri iizerinde belirleyici
etken oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda yakalamalarin ¢cogunun 10°C sicakligin
tizerinde ve %60-80 arasindaki bagil nemlerde ve genellikle 1300 m nin altindaki
yiikseklikte oldugu tespit edilmistir (Berliner ve ark., 2011).

Sicakhik: Culicoides’lerin yasam dongiisiinde ve ergin sineklerin viicutlarinda
mavidil viriisiiniin gelisebilmesi igin kritik 6neme sahiptir. Ancak mavidil hastaliginin
ortaya ¢ikisi sadece sicakliga bagl degildir. Sicakligin yaninda Culicoides tiirlerinin
yeterli erginlige ulasabilmeleri ve ucus aktivitelerini gergeklestirebilmeleri i¢in bazi
faktorlerin de bulunmasi gereklidir. Bunlar 151k, riizgar, nem, yagmur ve yiiksekliktir.

Dik (2017)’e gore; Dzhafarov tarafindan Culicoides'lerin ugusu i¢in en uygun
1sinin 13-24 °C oldugu ve 9—10 °C' nin altindaki sicakliklarda ugmadiklari belirtilmistir.
Blackwell ve ark., (1992) Culicoides'lerin ugus aktiviteleri i¢in elverisli kosullar1; az veya
hi¢ riizgar olmayan bir ortam ve en az 10°C sicaklik oldugunu bildirmislerdir. Dik ve

ark., (2006) tarafindan ise; yakalanan Culicoides sayisinin hava sicakliginin 15 °C’ nin
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altinda oldugu giinlerde azaldigi, 20 °C ve iistiinde sicakligin oldugu giinlerde ise arttig1
saptanmistir.

En soguk aylarda, ortalama giinliik maksimum sicaklik 12,5 °C'den yiiksek
oldugunda (Sellers ve Mellor, 1993) ve hava nemi seviyesi yliksek oldugunda
Culicoides’lerin yetigkinleri aktif olma egilimindedirler (Mellor ve ark., 2000). Bu
nedenle, uzun siireli yapilacak arastirmalarda, tuzak konulacak bolgelerin yerleri
genellikle yillik ortalama sicakligin > 12,5 °C oldugu yerler olarak secilmelidir.

Riizgar: Dik (2017)’e gore Elbers ve ark., (2015) tarafindan Culicoides'lerin
rlizgarsiz havalarda veya riizgar hizinin 2 m/sn’den daha diisiik oldugu havalarda ugtugu
bildirilmistir. Culicoides’in yasam kosullarina etki eden faktorlerin (parametre olarak
dahil edilerek) modellenmesi {lizerine yapilan bir ¢alismada, giinliik ortalama riizgar hizi
1-10 m/sn olarak dikkate alinmis olup, mekansal analiz, vektor dagilimi ve gergek habitat
tercihleri hakkinda kesin sonug¢lar sunmadigi i¢in riizgar parametresi atlanmistir (Berliner
ve ark., 2011). Riizgar hizinin yonii ile ilgili olarak herhangi bir calismaya
rastlanmamuistir.

Son zamanlarda, bazi Culicoides tiirlerinin uzun menzilli ugma potansiyelleri
degerlendirildiginde, yiizlerce kilometre boyunca kaydedilen veya daha ¢ok kanitlarla
anlagilan riizgar destekli ugus hareketi bliytik ilgi gormektedir (Burgin ve ark. 2013,
Eagles ve ark. 2014, Kelso ve Milne, 2014). Uzun menzilli ugus iizerine yapilan
caligmalarla, bir yere ait oldugu diisiiniilen viriislerin yeni alanlara girislerini anlama
hususunda ve virlis tasiyan Culicoides’lerin riizgar yardimiyla uzun mesafelere
gidebileceklerinin anlagilmasinda ve risk donemlerinin belirlenmesinde yardimet olabilir
(Mullens ve ark., 2015). Riizgarlarin izledigi yollar ve mavidil salginlarmin ¢iktig
tilkeler incelendiginde, riizgarin etkisiyle birlikte Culicoides‘lerle taginan hastaliklarin
kisa siirede yayildig1 ve deniz asir1 mesafelere tasiarak enfeksiyonunun yayilmasina
sebep oldugu gosterilmistir (Duncheyne ve ark., 2007).

Isik: Dik (2017)’e gore Dzhafarov, Culicoides'lerin uguslari i¢in 6nemli olan
faktorlerden bir digeri de 151k oldugunu ve 151k siddetinin az veya ¢ok oldugu zamanlarda
yakalanan Culicoides sayilarinin degiskenlik gosterdigini bildirmistir.

Nem: Dik (2017)’e gore Culicoideslerin ugmasi i¢in olumlu etki yaratan
etmenlerden biri de nemdir. (Dipeolu ve Ogunrinade, 1977; Walker, 1977). Nem oraninin
% 50' ye inmesiyle ugus harekelerinin azaldigi, % 60-95'lik arasinda etki etmedigi
kaydedilmistir (Dzhafarov, 1976; Parker, 1949). Tuzak kurulacak bélgede nem oranin >

% 60 olmasi istenilir.
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Yagmur: Dik (2017)’e gore Yagmurun hafif siddetli olarak yagmasi Culicoides
tiiriiniin ugus hareketlerin etkilemez (Dzhafarov, 1976; Parker, 1949; Walker, 1977).
Siddetli yagmurda Culicoides'lerin ugus hareketleri tamamen durmaktadir (Dipeolu ve
Ogunrinade, 1977; Dzhafarov, 1976; Sellers ve Pedgley, 1979). Fakat yagmurlu
havalarda kapali alanlarda Culicoides’ler ugus aktivitelerine devam etmektedir.

Yiikseklik: Culicoides tiirleri farkli yiiksekliklerde hayatta kalabilmektedir. C.
imicola, Avrupa'da ana mavidil vektorii olarak kabul edildiginden, sicaklik, irtifa ve
konakg1 gereksinimleri hakkinda yayinlanan bilgiler 1s18inda, ilk olarak C. imicola'y:
yakalama olasiliginin en yiiksek oldugu yerler tuzak yeri olarak segilmistir. C. imicola,
bazen 460 m'ye kadar ¢iksa da, 260 m'nin altindaki irtifalarda en yaygin gibi
goriinmektedir (Torina ve ark. 2004). Bununla birlikte, C. obsoletus kompleksi ve C.
pulicaris kompleksinin dagilimi daha yiiksek rakimli yerlerde de goriilebilmektedir. C.
obsoletus kompleks bollugunun ¢ogu, 1109 m'den daha diisiik bolgelerde kaydedilmistir.
Italya'daki 1211 m yiikseklikte C. obsoletus kompleksi olusumunun en yiiksek yeri olarak

tanimlamistir ( Torina ve ark., 2004).

3.3. Mevsimsel Dagilimlar:

Yetiskin Culicoides’ler genellikle kisin basinda kaybolur. Ciinkii bu sinekler
soguk mevsimi larva seklinde gegirir. Ilk yetiskinler daha sonra ilkbaharda yeniden ortaya
cikar. Mavidil virlsii, yetiskin vektorlerin yoklugunda duyarli tiirlere bulasamaz
(Balenghien ve ark.,2011). Culicoides'ler iliman iklime sahip bolgelerde tiim y1l boyunca,
karasal iklimin oldugu bélgelerde ise bahar ve yaz aylarinda goriilmektedir (Braverman
ve Galun, 1973a). Culicoides'lerin mevsimsel dagilimlari meteorolojik faktorlerden yagis
ve sicaklik (Muradov, 1965) ile yakindan ilgilidir. Yagis, ireme alanlarinin olusumuna
etki etmesi sebebiyle, sicaklik ise ugus aktiviteleri i¢in dnemlidir. Bu sebeple diinyada
Culicoides’in iireme ve aktivite zamanlari arasinda farkliliklar goriilebilir (Mellor ve ark.,
2000).

Dik (1989) tarafindan Konya bdlgesinde yapilan calismada Culicoides'lerin
aktivite gosterdikleri zaman olarak Nisan ay1 ortasindan Ekim ay1 ortasina kadar
gorildiigi ve en yliksek goriilme zamaninin ise Temmuz ay1 oldugu bildirilmistir.
Dik(1989) tarafindan yapilan bu ¢alismay1 destekler nitelikte bazi ¢alismalar Yilmaz
(1994) tarafindan Elazig’da, Eren ve ark. (1995) tarafindan Ankara'da, Yagc1 ve ark.
(1999) tarafindan Aydin’da yapilmustir. Isik tuzaklari kurularak yapilan tiim bu ¢alismalar



16

sonucunda Culicoides’lerin iilkemizde mevsimsel aktivite gosterdikleri zaman olarak
Nisan - Ekim aylari arasi, pik yaptiklart zaman olarak ise Temmuz - Agustos aylar1 oldugu
ortaya koyulmustur (Dik ve Uslu, 2004).

Dik ve Ergiil (2006) tarafindan, Culicoides tiirlerinin gece ugus aktivitelerinin
belirlenmesi amaciyla Temmuz 1997°de, Konya bdlgesinde yapilan ¢alismada, tiirlerin
farkli ugus aktivitelerine sahip oldugu fakat tiim Culicoides tiirlerinin aksam gilinesin
batigina yakin saatlerde ortaya gikarak tiim gece boyunca ucus davranisi sergiledikleri,
sabaha karsi ise sayilarinin azaldigr belirtilmistir. Yine ayni c¢aligmada yakalanan
Culicoides sayisinin en ¢ok yakalandigi saat araligi olarak 20.00-24.00 saatleri arasinda
oldugu ve bu saat araliklarinin tiirlere gore degiskenlik gdsterebilecegi belirtilmistir.

Culicoides'lerin  mevsimsel dagilimlart ile  Culicoides tiirliniin  ugus
kabiliyetlerinin bilinmesi, gelecekte olas1 bir salgin durumunda miicadelenin ne zaman
yapilmasi gerektigi hususunda ¢ok 6nemlidir (White ve ark., 2017). Kitalarin ve iilkelerin
bulunduklart konum itibari iklim sartlar1 farklilik gosterdiginden, Culicoides tiiriiniin
mevsimler aktiviteleri de farklilik gostermektedir.

Culicoides cinsi sinekler tarafindan vektorliik edilen hastaliklar arasinda en
yaygin olan MD (mavi dil) ile yakin gegmiste ortaya ¢ikan ve diger iilkere yayilan SBV

hastaliklarina kisaca deginilmistir.

3.4. Mavidil Hastahgi(MD)

Mavidil viriisit (MDV) MD’ye neden olur ve birkag Culicoides tiiriiniin (Diptera:
Ceratopogonidae) yetiskin disileri tarafindan bulasir (Perez ve ark., 2012). MD,
Culicoides‘lerle taginan hastaliklar i¢inde en fazla goriilen ve koyun basta olmak iizere,
ruminantlart etkileyen bulasict bir hastaliktir. MD esas olarak Culicoides‘lerin
dagilimlarina ve mevsimsel varligiklarina bagli olarak gerceklesir.

Baylis ve ark. (2017)’e gore Hastalik ilk olarak Giiney Afrika'da, 20. yiizyilin
baslarinda kesfedildive Kibris'ta 1943°te baska bir salgin ortaya ¢ikana kadar (Mellor ve
ark., 2009) Afrika hastalig1 olarak kabul edildi. Daha sonraAvrupa'da iki salgin daha
yasandi. Bunlardan ilki, Ispanya ve Portekizi kapsayan giiney Iberya'da (1956-1960),
ikincisi ise 1979 ve 1980 yillar arasinda Yunan adalarindaydi: (Midilli ve Rodos). Orta
Dogu'da baska salginlarla da devam etti. Kisa bir siire sonra, viriisiin Kuzey Amerika'da,

daha sonra Giiney Asya ve Avustralya'da da bulundugu tespit edildi.
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MDYV, 20 yil sonra (1998) Yunan adalarinda yeniden ortaya ¢ikti. Ancak bu sefer,
salgin bugiine kadar goriilen en biiyiik MD salgininin baslangiciydi (Baylis ve ark., 2017).
Hastalik, 6nceki salginlardan etkilenmeyenler de dahil olmak iizere sayisiz iilkeyi etkiledi
ve bazilarinda 4 yila kadar devam etti (Mellor ve Wittmann, 2002). Daha 6nce 35° Giiney
ve 40° Kuzey (Gomez-Tejedor, 2004) enlemleri arasindaki bolgelerle smirli oldugu
diistiniilen bu hastalik, 2006’da 6zellikle Belgika, Almanya ve Hollanda'da (Anonymous,
2006 a, b, c¢), 50° kuzeydeki enlemlerde aniden ortaya ¢ikti. O zamandan beri, bu
iilkelerde ve komsu iilkelere de yayildi (Carpenter ve ark., 2009). 1998 salgin1 C. imicola,
2006’da kuzey ve bati Avrupa’da ¢ikan salgin ise C. obsoletus ve C. pulicaris ile
iligkilendirildi (Leta ve ark., 2019).

Bu hastaliktan etkilenen hayvanlardan agir enfekte olanlarin agiz lezyonlarinda
siyanoz meydana gelir ve koyu mavi dil goriiniimii hastaligin karakteristik bulgusudur

(Saltik ve Kale, 2017).

3.4.1. Tiirkiye’de Mavidil Hastahgi

MD; iilkemizde Tarim ve Orman Bakanligi’nin thbar edilmesi mecbur hastaliklar
listesinde yer almaktadir. Mavidil viriisiine karst Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan
“Mavidil hastaliginin kontrolii, izlenmesi, gozetimi, eradikasyonu ile kisithh bolgelere
hastalikla iligkili hayvan ve hayvansal iirlinlerin giris, ¢ikis ve transit hareketlerinin
sinirlandirilmasina iliskin usul ve esaslar1 belirlenmesi” amaciyla olusturulmus Mavidil
Hastaligina Kars1 Korunma ve Miicadele Y6netmeligi bulunmaktadir. Bakanligin bilgisi
dahilinde, MD hastalig1 goriilen bolgelerde ii¢ yi1l boyunca asilama caligmalar
yapilmaktadir. Hastalifin bulas riskinin yiliksek oldugu dénemlerden en az bir ay dnce
asilama yapilmakta ve bir yil sonra as1 tekrar1 uygulanmaktadir.

MD:; diinya iizerinde bir¢ok cografyaya yayilmis olup, ilkemizde de zaman zaman
mevsimsel faktorlere bagl olarak goriilebilmektedir. Bu viriis Tiirkiye’de ve diinyada
biiyiik miktarda ekonomik kayiplara sebep olmasinin disinda evcil ruminantlarda cesitli
saglik problemlerine de sebebiyet vermektedir (Dik ve ark., 2006). Dolayisiyla salginla
miicadele etme hususunda Culicoides tiirlerinin bulundugu bélgeler tespit edilerek, bu
bolgelere yakin bataklik ve su birikintisi gibi lireme alanlarinin kurutulmasi, bu
bolgelerdeki duyarli hayvan popiilasyonlarinin tespit edilerek as1 uygulamalarinin
yapilmasi, koruma ve kontrol ¢aligmalarinin yiiriitiilmesi etkili yontemler olacaktir (Saltik

ve Kale, 2017).
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3.5. Schmallenberg Virus (SBV)

SBV; Akabene virlisii gibi bulasan, eriskin hayvanlarda ishal, ates ve siit
veriminde azalma, gebe hayvanlarda ise diisiiklere ve fetiiste anomalilere sebep olan viral
bir hastaliktir (Tuncer ve Yesilbag, 2012). Almanya'nin Kuzey Ren-Vestfalya bolgesinde,
2011-2012 yazinda ilk kez tespit edilmis olan bu viriis, o zamandan beri enfekte olmus
yetigkinlerin yavrularinda ¢esitli deformasyonlara neden olarak Avrupa'ya yayilmistir
(Balenghien ve ark., 2014). C. obsoletus ve C. pulicaris tiirleri SBV igin ana vektorler
olarak kabul edilse de, C. imicola da SBV enfeksiyonunu bulastirma hususunda yiiksek
potansiyele sahiptir (Purse ve ark., 2007; Leta ve ark., 2019).
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4. MATERYAL VE METOT

CBS; mekansal analizler yardimai ile kullanicilarin dogru karar verme kapasitesini
arttirmay1 amaclar. Mekansal analiz caligmalar1 hangi alanda yapilirsa yapilsin,
haritalarin olusturulmasi asamasinda; verilerin toplanmasi, islenmesi ve depolanmasi gibi
islemlerde CBS’den faydalanilmaktadir. Sanayi, turizm, ticaret vb. bir ¢ok alanda oldugu
gibi ekoloji, ¢evre, iklim vb. etkenlerle dogrudan iliskili dogal hayat igerisinde yer alan
canlilar icin yapilan faunistik arastirmalarin mekansal analizleri i¢cin de CBS’den
faydalanilmaktadir. Bu g¢alismada Culicoides cinsi sinekler i¢in Dik ve ark., (2017)
tarafindan yapilan tiir tespit ¢alismalarina ait veriler kullanilarak CBS destekli haritalama
ve internet lizerinden sunum ¢aligmalar1 yapilmaistir.

Tez kapsaminda veri kaynagi olarak;

» Tir tespit ¢aligmasi esnasinda yakalama yerlerine (ahir i¢i/dis1, tuzak tiirii vb.)
iliskin tutulan notlar,

» Tespit edilen Culicoides tiirlerine iliskin veriler,

*  MGM’den temin edilen, Bat1 Karadeniz bolgesinde bulunan istasyonlara iliskin
veriler ve bu istasyonlardan saatlik olarak 6l¢iilmiis; sicaklik, yagis, riizgar ve nem
verileri kullanilmistir.

Bu veriler ile;

* Saha c¢alismalar1 esnasinda tutulan notlarin incelenmesi, derlenmesi ve CBS
veritaban1 mantig1 ¢ercevesinde excel programina aktarilmasi,

*  MGM’den alinan saatlik verilerin, yakalama saatleri olan 20-24 saatleri aras1 baz
alinarak ii¢ aylik ortalama verilerinin olusturulmasi,

*  MGM’den alinan istasyon verilerinin konum bilgileri ile meteorolojik veriler i¢in
olusturulan ortalama verilerinin iliskilendirilmesi ¢alismalar1 yapilmistir.

Dik ve ark.,(2017) tarafindan, Bati Karadeniz bolgesinde yapilan ¢alismada,
digerlerine gore daha baskin oldugu tespit edilen C. obsoletus, C. picturatus, C.punctatus,
C. pulicaris, C.subfascipennis tiirleri i¢in yakalandiklar1 konumdaki sayilari, ayni
konumda yakalanan diger tiirler arasinda yiizde kaghik bir dilime sahip oldugu
hususundaki veriler konum bazli grafik verileri olarak gosterilmistir. Baskin tiirlere ait
grafik verilerinin iretilmesinde; genellikle konumsal grafik, analiz ve raporlama gibi
amaclar i¢in kullanilan Power BI programi; yakalama yerlerinin harita {izerinde

gosterilmesi hususunda ise ArcGIS programi kullanilmistir. ArcGIS programi veritabani
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temelli olarak ¢aligsmakta olup, cografi bilginin yonetilmesi, tasarlanmasi, planlamasi i¢in
kullanilan konuma dayali analiz sorunlarina ¢éziim iiretmesi sebebiyle bir¢ok alanda
genis kullanima sahiptir (Law ve Collins, 2013). Culicoides cinsinin tireme, yasam ve
ucus aktiviteleri i¢in dnemli oldugu kabul edilen ve MGM’den temin edilen meteoroloji
verilerinden (sicaklik, yagis, nem ve riizgar), IDW enterpolasyon yontemi ile her bir
meteoroloji verisi i¢in ArcGIS uygulamasi kullanilarak tematik haritalar tiretilmistir. Bu
haritalar ile tespit edilen Culicoides cinsi sineklere ait veriler iist tiste getirilerek mekansal
analiz ¢alismalar1 yapilmistir. Ayrica tiir tespit ¢calismalarina ait verilere Culicoides cinsi
ile ilgilenen veteriner ve diger kisilerce internet iizerinden kolayca erisim saglanmasi

amaciyla veriler, iicretsiz sunum imkan1 veren Github {izerinden yayina agilmistir.

4.1. Kartografya ve Harita

Insanoglu yasadig1 cevre ve diinya hakkindaki bilgileri aktarma arzusu, eski
caglardan giiniimiize dayanmaktadir (Bildirici, 2019). Mekansal veriler “mekansal” ve
“Oznitelik™ verilerinden olusur. Mekansal veriler; varliklarin yerini, seklini ve diger
varliklar ile olan iligkilerini; 6znitelik verileri ise bu varliklar hakkindaki tablosal bilgileri
icermektedir. Mekansal verinin harita tizerinde gosterilen konumunun gercek diinyadaki
karsil1g1 olarak koordinati veya adres bilgisi gosterilebilir. Fakat koordinatlandirilmamis
mekansal verilerin de konumsal verileri bulunabilir (Ozdemir, 2017). Mekansal veriler
genellikle haritalar araciligiyla sunulur.

Harita ile ilgili olan her sey kartografya bilimini de yakindan ilgilendirmektedir.
Ugar ve Ulugtekin (2006) kartografya ve harita i¢in su tanimlar1 yapmuistr;

“Kartografya, her tiir harita ve harita benzeri gosterimler ile bu gosterimlerde
kullanilan grafik isaretlerin ozelliklerini arastiran, haritanin ¢izimsel tasarim, basim ve
kullanim yontemlerini gelistirmeye yonelik ¢calismalar yapan bir bilim dalidir”.

“Harita; yer ya da diger biiyiik gok cisimlerinin yiizeylerine veya bu yiizeylerin
bir bélgesine ait konulara iliskin obje ve bilgilerin, dogadaki konumlarin ¢izim altlig
tizerinde belli matematik kurallara gorve yansitan, kartografik isaretlerle gosteren ve
gerektiginde yazili sozciiklerle tamamlayarak aktaran bir bilgi iletisim aracidir.”

Uluslararas1 Kartografya Birligi 6zgorii 6zgorev belgesinde yer alan harita
taniminda; gergek diinyanin isaretlestirilmis bir gosterimi olup, mekansal iligkileri
anlamak i¢in tasarlandig1 ve haritanin gercek diinyaya ait objelerin harita tasarimcisi

tarafindan se¢ildigi konularmin vurgulandigindan bahsedilmistir. Ayni belgede
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kartografya da “harita yapmak ve kullanmak i¢in gerekli bilim, sanat ve teknik” olarak
tanimlanmaktadir (Bildirici, 2019). Robinson ve ark., (1995) haritalar islenilen konu,
Olcek ve bilgileri elde etme yontemlerine gore iice ayirmaktadir.

Haritalar konularina gore tematik ve topografik harita olarak siiflandirilmaktadir
(Selguk ve ark., 2006). Topografik haritalar yeryliziindeki akarsu, gol, nehir gibi dogal
nesneler ile bina, yol gibi yapay nesnelerin, birbirleri ile olan iligkilerinin gosterildigi
haritalardir (Selguk ve ark., 2006; Bugdayci, 2012; Bildirici, 2019). Tematik haritalar ise
herhangi bir konuda mekan referansli gosterim yapilan harita tiiriidiir. isledikleri konuya
gore farkli isim alabilmektedirler (Bildirici, 2019). Jeoloji, ulagim, hava sicakligi, deprem
vb. mekansal referansli 6rnek sayisi arttirilabilir (Bildirici, 2019; Bugdayci, 2012).
Tematik haritalar tiirlerine gore; belirli bir alana ait istatistiksel veriye gore farkli renk
tonlart ile isaretlestiren koroplet(renk tonlu) haritalar; verinin biiyiikliigii hakkinda kesin
bilgi veren nokta ve dansimetrik haritalar; genellikle 6znitelik verilerinin gosteriminde
kullanilan oransal igaret haritalari; siireklilik arz eden olgular1 gostermek i¢in kullanilan
izoritmik haritalar; analitik, kompleks ve sentetik haritalarda ¢esitli dogal olaylarin
kartografik gosteriminde konuya gore ¢cok sayida degiskenin ya da sadece iki degiskenin
kullanildigr iki degiskenli ve ¢cok degiskenli haritalar olarak siiflandirilirlar (Slocum ve

ark, 2005; Bugdayci, 2012).

4.2. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

1960’11 yillara kadar CBS igerik olarak bir¢cok alanda kullanilsa da terim olarak
ilk kez 1960’l1 yillarda Kanada Tarim Bakanligi tarafindan, Kanada Cografi Bilgi
Sistemleri (Canada Geographic Information System) olarak kullanilmistir. Ulke
genelinde dogal kaynaklarin analizi ve envanter ¢aligmalari, arazi kullanim durumunun
belirlenmesi, tarim, rekreasyon alanlari, vahsi yasam vb. alanlarda farkli tabakalarin {ist
iiste konularak calisabilen bir bilgisayar sistemi diislincesiyle birlikte haritalama
caligmalarina baslanilmistir (Aranoff, 1991).

CBS’nin o tarihlerden giiniimiize kadar gelen kullanim amacina bakildiginda;
1960-80 yillar1 arasi baslangi¢ ve gelisme donemi, 1980-2000 yillart ise ticari donem
olarak goriilmektedir. 1990’11 yillarinda veri elde etme yontemi olarak uzaktan algilama
sistemi (remote sensing) ve kiiresel yer belirleme sisteminin (Global Positioning System-
GPS) kullanilmas1 CBS’de biiyiik bir gelisme yasanmasina yol agmistir. Bu donemde

uydular tarafindan elde edilen uzaktan algilama verileri ile yeryliziindeki konum ve
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yiikseklik gibi verilerine sahip GPS verilerinin kulanilmasi, CBS’de kullanilan veri
kaynaklarinin artmasina ve bu verilerin islenmesinde 6nemli gelismelere sebep olmustur
(Heywood ve ark., 1998). 2000 yil1 sonrasinda ise CBS’nin kullanimi artarak, biitiin
alanlarda kullanilmaya baslamistir. Internet ve bilgisayar teknolojilerindeki hizli gelisim,
bilgi liretme, kullanma ve sunma ihtiyaci devam ettikce CBS kullanim1 da her gegen giin
artarak devam etmektedir (Ozdemir, 2017).

Giliniimilizde cografi verilerin s6z konusu oldugu her alanda CBS teknolojisi
uygulanabilmektedir. (Nisanc1 ve ark., 2010). CBS’nin modern olarak kabul edilebilecek
ilk tanim1 Burrough (1998) tarafindan yapilmistir. (Yomralioglu, 2005)’in bildirdigi
tizere Burrough’a gore CBS; belirli bir amag ile yeryiiziine ait verilerin toplanmasi,
depolanmasi, sorgulanmasi, transferi ve goriintiilenmesi islevlerini yerine getiren
araglarin timiidiir.

CBS'nin kurum ve kuruluslar arasinda genis bir kullanima sahip olmasi, kullanan
kisi ve kullanildig1 yerin farkli olmasi, CBS'nin standart bir taniminin yapilmasina heniiz
izin vermemistir. CBS, bazi arastirmacilara gére konumsal bilgi sistemlerin timiinii
iceren ve cografi bilgiyi irdeleyen bir bilimsel kavram, bazilarina gore; konumsal bilgileri
dijital yapiya kavusturan, problem c¢ozmede kullanilan bilgisayar tabanli bir arac,
bazilarina gore de; organizasyona yardimci olan bir veri tabani1 yonetim sistemi olarak
nitelendirilmektedir (Yomralioglu, 2005).

CBS’nin bilgi sistemlerinden farki; sistemin degisik nesnelere ait O6znitelik
bilgilerine ilave olarak konum bilgilerini de igermesidir (Saglam ve ark., 2004). CBS,
mekansal kokenli bilgilerin (grafik ve Oznitelik) bilgisayar ortaminda toplanmasi,
girilmesi, saklanmasi, sorgulanmasi, mekansal analizlerinin yapilmasi, goriintiilenmesi
ve farkli formatlarda ¢ikti alinmasi i¢in olusturulan bir bilgi sistemidir (Aranoff, 1991).

Yapilan tiim bu CBS tanimlamalarin temelinde yerylizii referansh veriler ve bu
verilerin analizi, saklanmasi ve sunulmasi yer almaktadir. Buna gore en genel haliyle
CBS'nin tanim1 asagidaki sekildedir;

"CBS, konuma dayali gézlemlerle elde edilen grafik ve grafik olmayan bilgilerin
toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve kullanictya sunulmasi islevlerini biitiinliik
icerisinde gergeklestiren bir bilgi sistemidir.”

CBS’nin temel fonksiyonlarinin yerine getirilmesi i¢in en az bes bilesen bir arada
bulunmas1 gerekir. Bunlar donanim, yazilim, insanlar, veri ve yOntemler olarak

gosterilebilir (Sekil 4.1). (Yomralioglu, 2005).
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Sekil 4.1 CBS Bilesenleri

Gergek diinyadaki cografi varliklar bilgisayar ortaminda ii¢ temel geometrik unsur
seklinde tanimlanmakta ve saklanmaktadir. Bu unsurlar; nokta (point), ¢izgi (line) ve
poligon (polygon) olup, cografi veri elementleri olarak bilinmektedir (Sekil 4.2). Ornegin
gercek diinyada tek bir nokta ile gosterilebilecek agag, su pompasi, telefon diregi, kavsak
vb. cografi varliklar nokta ile; dere, ¢ay, yol, demiryolu, kanalizasyon gibi ¢izgisel cografi
detaylar ¢izgi ile; genis yerlesim alanlari, sanayi siteleri, gol, orman, park gibi genis alan

kaplayan cografi detaylar poligon ile ifade edilirler (Yomralioglu, 2005).

Grafik Veriler Grafik Olmayan Veriler

Cizgi

Alan

Sekil 4.2 Cografi Veri Elementleri
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Bu veriler gerekli kaynaklardan toplanabilecegi gibi halihazir halde bulunan ticari
kaynaklardan da temin edilebilir. CBS, konumsal olan bu cografi verileri diger veri
kaynaklar1 ile birlestirerek kullanabilir. Veri kaynaklarmmin daginik olmasi, farkli
yapilarda olmasi gibi sebeplerden dolayr veri temini biiyiikk zaman ve maliyet
gerektirmektedir.

Giliniimliz diinyasinda toplanan veya diiretilen verilerin elektronik ortamda
yonetilmesi CBS ile miimkiin hale gelmistir. Yonetimden, sosyo-Kkiiltiirel hayata, karar
destek faaliyetleri ve daha birgok alanda kullanima sahip olan CBS, bilgi yonetim araci
olarak ta kullanilmaktadir. Aym1 zamanda CBS; mekansal analizler yardimi ile
kullanicilarin haritalar izerinde veya 3B verilerin modellenmesi gibi bir¢ok faydaya sahip
olup; daha etkin ve hizli karar vermenin yaninda planlama ve yonetim uygulamalarin
gelistirilmesi konusunda da ¢esitli imkanlar sunmaktadir.

Uydu teknolojisi ile CBS’nin biitiinlesmesi artik ¢evremizdeki dogal ve yapay
kaynaklarin ¢ok daha verimli yonetilmesini saglamaktadir. Ozellikle konum belirleme
teknolojisi ile uydulardan alinan hassas konum bilgileri ile yine uydulardan alinan
goriintiilerin hizli bir sekilde birlestirilmesiyle, yeryliziine dair veri toplama zorlugu
onemli Ol¢iide ortadan kalkmistir. Boylelikle CBS teknolojileri ile kisa siirede
toplanabilen verilerin yine ¢ok hizli bir sekilde analiz edilip yeni bilgiler seklinde
kullaniciya sunulmasi olanakli hale gelmistir. CBS’yi giiclii kilan ve kullanimini arttiran

onemli analizlerden birisi de mekansal analizdir.

4.3. CBS ile Mekansal Analiz

CBS, konum bilgisine sahip veriler i¢in teknoloji saglayici olarak gorev yapmakta
ve yogun bir sekilde kullanilmaktadir. CBS’nin yogun kullanilmasina sebep olarak;
konum bilgisine sahip veriler ile bu verilere ait 6znitelik verilerini ayni1 sistem icerisinde
birlestirmesi, yeni veri girisine imkan vermesi, verilerin katmanli yapida
goriintiilenebilmesi, diizenlenmesi gibi islemlerin kolaylikla yapilabilmesi gosterilebilir.
Ayrica egitim veya farkli amaclarda kullanilmak iizere haritalarin iiretilmesi, sunulmasi,
konum bilgisine sahip verilerin bu haritalar lizerinde goriintiilenebilmesi, cografi veri
analizlerinin yapilmas: gibi yetenekleri de sebep olarak gosterilebilir (Ozdemir, 2017).

CBS ile problem ¢o6ziimiine yonelik bircok analiz iglemi yapilabilmektedir.

Bunlardan bir tanesi mekansal analizdir. Bir problemin konumu veya haritadaki yeri
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gosterilebiliyor ise bu mekansal veri olarak adlandirilir. Mekansal analiz ile konum
bilgisine sahip bu veriler modellenerek c¢esitli problemlerde ¢6ziim Onerisi olarak
kullanilabilir. Ayrica konumsal alanlarin kullanimina yonelik ¢esitli kullanim o6nerileri,
gerceklesmis veya gergeklesmesi muhtemel olaylarin gelecege yonelik tahmin ve etki
alanlarinin hesaplanmasi gibi konumla ilgili uygulamalarin tiimii mekansal analiz

kapsamina girer (Milli Egitim Bakanligi, 2011).



26

4.4. Meteoroloji Verilerine gore Haritalarin Uretimi ve Culicoides Tiiriiniin

Degerlendirilmesi

Iklim verileri(sicaklik, yags, riizgar, nem vb.) meteoroloji parametreleri olarak
kabul edilmekte ve bu veriler meteoroloji istasyonlarindan noktasal bazli olarak
ol¢iilmektedir. Birgok ¢alismada bu verilerin alansal dagilimlarina ihtiyag duyulmaktadir.
Iklim verilerinin paremetre olarak kullanildig1 bazi alanlar; hidroloji, tarim, ekoloji vb.
sekilde siralanabilir. Noktasal iklim verilerinin alansal dagilimlarini elde etmede CBS
uygulamalari biiyiik kolaylik saglamaktadir. (Giiler ve Kara, 2007).

Tez galismasi kapsaminda MGM’nin, 2014 yilinin yaz aylarina ait noktasal
meterolojik verilerinden, alansal dagilim gdsteren verilerin {iretilmesi asgamasinda CBS’
den faydanilmistir.

MGM’nin Bat1 Karadeniz bolgesinde bulunan istasyon noktalarinin dagilimi Sekil
4.3’ teki gibidir. istasyon noktalarmin konum ve yiikseklikleri ise EK-1’deki gibidir.
Istasyonlardan elde edilen meteorolojik veriler, istasyon tiiriine gore farklilik

gosterebilmektedir.

Bati Karadeniz Bolgesi MGM istasyon Noktalari

e T a2 ESTY sr°¢0
| 1 I 1 I

Coordinate System: Lambert Canformal Canic TC1M
Projection: Lambert Canformal Conic
Datum: WGS 1984 |

MGM st Nokt: | Al
A sas}uln oktas! Dcalsma ani |

T
300"
010 20 40 50 50

Sekil 4.3 MGM Istasyon noktalari
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CBS yazilimlari; karsilagilan problemleri anlama ve problemlerin ¢oziimiine
yonelik hizl1 ve dogru karar verme amaciyla bir¢ok disiplin tarafindan mekansal veri ile
ilgili ¢alismalarda siklikla kullanilmaktadir. Bu yazilimlar ile ¢alisma bolgesindeki
mekansal dagilimlar1 incelemek, problemlerin ¢o6ziimiine yonelik karar verme
asamasinda biiyiik katki saglamaktadir. Caligmalarda kullanilan, dogru oldugu diisiiniilen
mekansal verilerin; topolojik, konumsal ve konumsal olmayan 6znitelik verilerinde baz1
belirsizlikler bulunabilmektedir. Mekansal verilerde bulunan bu belirsizliklerin alinan
kararlar1 olumsuz yonde etkilemesi sebebiyle ortaya konmasi gereklidir. Geoistatistik bu
asamada dogrulugu bilinen tahminler ile ¢esitli ¢dzlimler sunmaktadir (Burrough, 2002).
Bir bélgeden ya da araziden alinan 6rneklem degerlerini kullanarak, 6rneklem alinmamis
noktanin degerini tahmin etme islemine “enterpolasyon” adi verilmektedir.
Enterpolasyon, literatiirde genellikle ara deger kestirimi olarak kullanilmaktadir (Hengl,
2007; Tural, 2011). Sekil 4.4’ te ara deger kestirimi (enterpolasyon) c¢aligma prensibi
gosterilmistir.

Ara deger kestirimi ile mekansal tahmin yoOntemleri bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari; toprak haritalarmin analizi (Imamoglu ve ark.,
2011; Arslan ve ark. 2018), sayisal arazi modellemede (Yanalak, 1997), mescere taslak
haritalariin analizi (Aktas ve Yilmaz, 2012), meteoroloji verilerinin analizi (Tural,

2011), yagis tahminleri ( Ilker ve ark., 2019; Aksu ve Giingdr, 2020) seklinde

siralanabilir.
- @ Bilinen noktalar
@ *é) F 491 +
o= 6.9h + 606
+ 477 ‘\
// -
ey T~ Oznitelik
Degeri bilinmeyen degerleri
nokta ® .
F0.40 F4.83

Sekil 4.4 Ara Deger Kestirimi(enterpolasyon) Calisma Prensibi (Diizgiin, 2010).
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Enerpolasyon (Ara Deger Kestirimi); stokastik (geoistatistik) ve deterministik
yontemler olmak iizere ikiye ayrilir. Bu iki yontem kullandiklar1 fonksiyonlar yoniinden
ayrilmaktadir. Deterministik yontemde matematiksel fonksiyonlar kullanilirken,
stokastik yontemde ise hem matematiksel hem de istatistiksel fonksiyonlar kullanilarak
islem yapilmaktadir (Anonymous, 2004).

Deterministik Yontemler

-Ters mesafe agirlikli (Inverse distance weighted)

-Global polinom

-Lokal polinom

-Radyal Temel Fonksiyonlar

Stokastik Yontemler

-Basit (simple) kriging

-Normal (ordinary) kriging

-Kapsamli (Universal) kriging

-Gosterge(Indicator) kriging

-Probability kriging

-Ayirici(Disjunctive) kriging

-Ko-kriging

seklinde siralanabilir (Gtliler ve Kara, 2007).

Geoistatiksel analizde, stokastik ve deterministik enterpolasyon yontemleri yiizey
olusturmak icin kullamilir. FEldeki veriye gore kullanilacak yontem degiskenlik
gosterebilir.

Aksu ve Giingdr, (2020) bildirdigine gore; “Meteorolojik noktasal verilerden
mekansal dagilimlarin olusturulmasinda IDW enterpolasyon yonteminin stokastik
yontemlerden daha iyi sonu¢ verdigini gosteren ¢aligmalar oldugu gibi (Willmott ve
Matsuura,1995) kriging yonteminin deterministik yontemlerden daha iyi sonuglar
verdigini gosteren ¢aligsmalar da vardir (Aydin ve Raja, 2016; Hession ve Moore, 2011).”

Bu ¢alismada meteoroloji verilerinden (sicaklik, yagis, nem ve riizgar) degeri
bilinen noktalardan degeri bilinmeyen noktalarin hesaplanmasinda deterministik

yontemlerden IDW yontemi kullanilmistir.
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4.4.1. Ters Mesafe Agirhikh (Inverse Distance Weighted) Enterpolasyon Yontemi

IDW yontemiyle, enterpolasyon isleminde yiizey hesaplanirken agirlik (p) ve
komsuluk iligkileri dikkate alinir (Akis, 2013). IDW’nin dogrulugu gii¢ parametresinin
aldig1 degere gore belirlenir. Gii¢ parametresi mesafe ile dogru, agirlikla ters orantilidir.
Yani mesafe arttikca gili¢ parametresi artar, agirlik azalir (Li, 2003). Bu sebeple yakin
olan noktalarin birbirine etkisi, uzak olan noktalara goére daha fazladir.

Celik ve Dengiz (2017) bildirdigine gore; “IDW enterpolasyon teknigi, enterpole
edilecek ylizeye yakin noktalarin uzaktaki noktalardan daha fazla agirliga sahip olmasi
esasina dayanir. Bu teknik, enterpole edilecek noktadan uzaklastikca agirligi da azaltan
ve ornek noktalarin agirlikli ortalamasina gore bir yiizey enterpolasyonu yapar. En fazla
yakindaki veri etkilenir. Yiizey ise yakinlik derecesine bagli olarak daha fazla ayrintiya
sahip olur (Arslanoglu ve Ozcelik, 2005).”

IDW agirligin ortalamasini kullanarak islem yaptigi igin, enterpolasyon igin
kullanilan degerler ile sinirhidir. Ortalama; girdi degerleri arasinda en yiliksek degerin
lizerine ¢ikamaz Ve en diisiik degerin de altina inemez (Watson ve Philip, 1985). IDW'de
girdi noktas1 ne kadar ¢oksa o kadar iy1 sonuglara ulagilir.

IDW kullanilarak yapilacak enterpolasyon isleminin yerel bir bolgede olmasi ve
bu yontemin diger enterpolasyon yontemlerine gore kullaniminin daha kolay olmasi
sebebiyle daha yaygin olarak kullanilmaktadir (Aksu ve Giingér, 2020).

IDW yonteminin formiilii asagida verilmistir.

T iz(Xi)dy,

Z(X0)= ST (5.1)
Burada;
X0 :Tahminlerin yapildig1 x0 lokasyonu,
Z(Xi) :Komsu dl¢timlerin yapildigi, n’nin bir fonksiyonu,
r :Gozlemlerin her birinin atanmis agirligin belirleyen tistiir
d :Gozlem lokasyonu xi ile tahmin lokasyonu x0’1 ayiran mesafedir.

Us ve agirlik ters orantilidir. Us sayisinin artmasi halinde, uzak mesafede bulunan
tahmin edilecek noktalarin agirligr azalir. Boylece yakin olan mesafedeki noktalar uzak

olanlara gore daha ¢ok benzedegi yorumu yapilabilir (Demircan ve ark. ,2017).
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MGM’den temin edilen, tiir tespit c¢alismasi yapilmis illerdeki istasyon
noktalarina ait bilgiler ile bu istasyonlardan giiniin her saatini kapsayacak sekilde 6lgtimii
yapilmis meteorolojik verilerden, Culicoides tiiriiniin yakalama islemlerinin yapildig
saat dilimini (giiniin 20-24 saatleri aras1) kapsayacak sekilde aylik ortalama tablolar1 (EK-
2, 3, 4, 5) olusturulmustur. Caligmalarin yaz aylarinda yapilmis olmasi ve bu aylardaki
iklim verilerinde gilinliikk degisikliklerin az olmasi sebebiyle ii¢ aylik ortalamalar
tizerinden calisilmistir. Bu meteoroloji verilerinin haritalama islemleri i¢in ArcGIS
programi kullanilmistir. Haritalanan meteoroloji verilerine, yakalanan Culicoides sayilari
da eklenerek CBS yardimi ile Culicoides cinsinin mekansal dagilisi analiz edilmeye

calisilmigtir.



31

4.4.2. Dogruluk Analizi

Dogruluk analizi i¢in meteoroloji istasyonlarindan bazilar1 dogrulama igin
ayrilmis ve her bir meteorolojik veri i¢in yapilan enterpolasyon islemi bu veriler
olmaksizin uygulanmistir. Kontrol istasyonlarina ait MGM’den alinan gergek degerler ile
hesaplanan yiizey degerleri arasindaki fark dikkate alinarak, her bir meteorolojik veri igin
karesel ortalama hata (KOH) hesaplanmig, yontemin dogruluk kontrolii yapilmuistir.
KOH, olg¢iilerin gergek hatalarininin kareleri toplaminin 6l¢ii sayisina boliiniip karekokii
alinarak bulunur. Meteorolojik verilere iliskin karesel ortalama hata hesaplar1 Tablo 4.1-
4.4 ‘te verilmistir.

Karesel Ortalama Hata;

(5.2)

Esitleri ile hesaplanir. Burada;
&; =Gercek Hata (Gercek Hata= Ol¢ii-Gergcek Deger)
n = Olgii Sayist

Tablo 4.1 Yags verisinin KOH Hesab1

Istasyo | Enlem Boylam | Hesaplana | MGM Gergek Gergek Hata
n No n Yiizey Degeri Hata Karesi
Degeri
17615 | 41,55589 | 32,67176 | 0,075096 0,119036 | -0,04394 | 0,00193072
17721 | 41,6872 | 32,6156 | 0,096582 0,170435 | -0,073853 | 0,00545427
18260 | 40,9725 | 31,44 0,110291 0,197241 | -0,08695 | 0,0075603
18262 | 41,1983 | 32,3267 | 0,07131 0,09907 | -0,02776 | 0,00077062
18515 | 415 33,4439 | 0,04004 0,01839 | 0,02165 0,00046872
18522 | 41,4942 | 34,2225 | 0,051763 0,01908 | 0,032683 | 0,00106818
Y =0,01725281
KOH=0,05362339




Tablo 4.2 Sicaklik verisinin KOH Hesabi
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istzltlsyon Enlem Boylam Hei?iﬂg;an M(VSM. Gercek Gercek H_ata
0 Degeri Degeri Hata Karesi

17615 | 41,55589 | 32,67176 | 20,65694 | 20,066774 | 0,590166 0,34829591
17721 | 41,6872 | 32,6156 21,08532 | 18,287826 | 2,797494 7,82597268
18260 | 40,9725 31,44 19,287128 | 19,102011 | 0,185117 0,0342683
18262 | 41,1983 | 32,3267 | 20,566347 | 21,022733 | -0,456386 0,20828818
18515 41,5 33,4439 17,16883 | 16,931379 | 0,237451 0,05638298
18522 | 41,4942 | 34,2225 19,20743 | 20,458333 | -1,250903 1,56475832

Y. =10,037966

KOH=1,293442

Tablo 4.3 Riizgar verisinin KOH Hesabi1
ist:lifyon Enlem Boylam Hei?iﬂ:;an M(:“-;M. Gergek Gergek H_ata
0 Degeri Degeri Hata Karesi

17615 | 41,55589 | 32,67176 0,075096 | 0,745714 | -0,67061829 0,44972889
17721 | 41,6872 | 32,6156 0,096582 0,8 -0,703418 0,49479688
18260 | 40,9725 31,44 0,110291 | 1,504961 | -1,39467069 1,94510632
18262 | 41,1983 | 32,3267 0,07131 0,977616 |-0,90630628 0,82139107
18515 41,5 33,4439 0,04015 2,135689 | -2,09553966 4,39128645
18522 | 41,4942 | 34,2225 0,051763 | 2,287528 | -2,23576574 4,99864842

Y. =13,100958

KOH=1,4776647




Tablo 4.4 Nem verisinin KOH Hesabi
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. Hesaplanan
Istzlilsyon Enlem | Boylam Yi?zey MGM Degeri | Ger¢ek Hata Gergek Hata
0 Degeri Karesi
17615 |41,55589 |32,6717 |79,713905 |90,29596774 |-10,5820627 |111,980052
17721 |41,6872 |32,6156 |80,801979 |91,73695652 |-10,9349775 |119,573733
18260 40,9725 |31,44 88,361626 |86,45517241 |1,906453586 |3,63456528
18262 41,1983 |32,3267 |77,541161 |81,27267442 |-3,73151342 |13,9241924
18515 41,5 33,4439 |77,262764 |73,23103448 |4,031729517 |16,2548429
18522 |41,4942 | 34,2225 |78,734802 |65,32988506 |13,40491694 |179,691798
Y =445,05918
KOH=8,61257

4.5. Verilerin Internet Uzerinden Sunulmasi

CBS’nin farkli sektorlerde yaygin olarak kullanilmasi ve ¢ikt1 {irliniin genellikle
haritalar olmasi1 sebebiyle, iiretim ve karar verme asamasinda haritalar 6nemli bir yere
sahiptir (Dogru ve ark., 2011). Bilisim alaninda meydana gelen gelismeler CBS
teknolojisini de etkileyerek, bu alanda kullanilan ara¢ ve uygulamalarda gelismelere
sebep olmustur. CBS yazilimlar ile masatistii bilgisayar ortaminda kullanilan CBS
araglari, internet ortaminda sunulabilecek hale gelmistir. CBS araglarina internet
tizerinden, herhangi bir platforma (tablet, telefon, diziistii bilgisayar) bagli kalmadan
erisilebilmesi, verilerin yonetilmesi, saklanmasi gibi CBS uygulama ve servislerine
altyap1 saglayan sisteme internet tabanli CBS denir (Aysan ve ark., 2011).

Klasik CBS’de internet tabanli islemler ile masaiistii islemlerin birlikte
degerlendirilmesi asamasinda ilave yazilimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu asamada
internet tabanli CBS, kullanicilara elde etmek istedikleri verilere internet iizerinden
erigim, veri yonetimi, sistemdeki bilgilere bagh olarak ¢esitli sorgulama ve analiz gibi
islemlerin yapilabilmesi hususunda biitiinlesik bir ¢6ziim sunmaktadir (Kavzoglu ve
Sahin, 2012). Bu, internet tabanli CBS’nin klasik CBS’ye gore avantajidir. Ayrica
kullanicilarin internet {izerinden sunulan verilere pahali yazilimlar kullanmadan
erisebilmesi, gelistirilen CBS uygulamasinda herhangi bir sorun olugmasi durumunda tek
bir yerden, hizli bir sekilde miidahale edilebilmesi, uygulamanin uzman olmayan kisiler
tarafindan da kullanilabilmesi, giincel veriye erisim, uygulamanin sisteme konuldugu
anda erigilebilir olmas1 gibi hususlar avantajlar1 arasinda sayilmaktadir. Bunun yaninda

bliyiik boyutlu verilerin sisteme transferi, sunulan veri veya uygulamanin kesintisiz
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hizmet vermesi, donanim ihtiyaci, band genisligi gibi hususlar da sistem tasariminda

dikkate alinmalidir (Aras ve Yildiz, 2011).
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5. UYGULAMA

5.1. Cahisma Alam

Dik ve ark., (2017) tarafindan 2014 yili Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda,
Bati Karadeniz bolgesinde Culicoides cinsi igin tiir tespit ¢aligsmalart yapilmisgtir. Dik ve
ark., (2017) tarafindan yapilan bu ¢aligma kapsaminda Bartin, Bolu, Diizce, Karabiik,
Kastamonu, Zonguldak illerinin bazi bodlgeleri yakalama yeri olarak belirlenmis ve
yakalama yeri konumlarindan bazilari calismalar esnasinda el GPS’i kullanmak suretiyle,
diger kismi ise biiro ¢aligsmalari ile tespit edilmistir. Calisma alanini gosterir harita Sekil

5.1°deki gibidir.

Bati Karadeniz Bolgesi Galigma Alani

‘Coordinate System: Lambert Conformal Conie TC1M
Projection: Lambert Conformal Conic |
| Datum: WGS 1984

|
I
|
|
|
i
|
|
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I

isaret Tablosu

Galigma Alani

0 10 20 40 60 80

Sekil 5.1 Bati1 Karadeniz Bolgesi Calisma Alani
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5.2. Bat1 Karadeniz Bolgesindeki Baskin Culicoides Tiirler

Yakalanan Culicoides numunelerinin iginde baz tiirlerin digerlerine gére daha
baskin oldugu tespit edilmis ve en baskin tiirler sirasiyla C. obsoletus, C. picturatus,
C.punctatus, C. pulicaris, C.subfascipennis olarak belirlenmistir.

C. obsoletus: (Meigen), 1818: Mavidil ve son zamanda tespit edilen donemlerde
hastaliginin en 6nemli vektorlerinden birisidir. Ayrica, SBV asil vektorlerinden biri
olarak da tanimlanmistir (Gubbins ve ark., 2014).

Tercih ettikleri habitatlara yakin kalma egilimindedirler. Bu sebeple, yakalama
noktalar1 yakinlarindaki tarimsal faaliyetlerin oldugu bolgelerde C. obsoletus’a pek
rastlanmamaktadir (Ramilo ve ark., 2017). Bu tiir say1 olarak az da olsa Tiirkiye nin her
bolgesinde goriilmektedir. Bat1 Karadeniz bolgesindeki en yaygin tiirdiir (Dik ve ark.,
2017).

C. picturatus: (Kremer ve Deduit), 1961: Bu tiiriin, Dik ve ark (2017) tarafindan
Bati1 Karadeniz bolgesinde yapilan ¢alismada C. obsoletus kompleks’ten sonraki en
yaygin tiir oldugu kaydedilmistir.

C. punctatus: (Meigen), 1804: Tirkiye’'nin hemen hemen her bdlgesinde
bulunmaktadir (Dik, 2017). C. pulicaris igin iklimsel modeller gelistirmek i¢in kullanilir
ve genellikle ilkbaharin sonlarina dogru goriilmektedir (Blackwell, 2001). Portekiz’de
yapilan bir ¢alismada bu tiiriin ¢evreye en iyi adapte olan tiir oldugu ve tiim y1l boyunca
mevcut oldugu bildirilmistir (Ramilo ve ark., 2017).

C. pulicaris: (Linnaeus), 1758: Bu tiir de Tiirkiye’nin hemen hemen her
bolgesinde bulunmaktadir (Dik, 2017). Yakalama noktalarinin yakinlarinda, farkli bitki
Ortlislinlin olmasi bu tiiritin varlig1 ve yoklugunu etkilemektedir. Bu tiir, tercih ettikleri
habitatlarin (genis yaprakli orman, tarimsal ormancilik alanlari, kalici mahsuller)
yakinlarinda kalma egilimindedir (Ramilo ve ark., 2017).

C. subfascipennis (Kieffer), 1919: C. subfascipennis, C.obsoletus ve C.punctatus
tiirleri gibi Tiirkiye’nin hemen hemen her bolgesinde, diisiik sayilarda rastlanan bir tiirdiir
(Dik ve ark., 2006).
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Sekil 5.2 Bat1 Karadeniz Bolgesi Baskin Tiirleri(Dik ve ark.,2017)
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Tablo 5.1 Bati Karadeniz Bolgesinde yakalanan Culicoides tiirlerinin illere gore dagilimlari(Dik ve ark.,

2017).
iller
Culicoides tiirii Bartin Bolu Diizce  Karabitkk Kastamonu Zonguldak
Toplam

1. C.achrayi 237 63 2 - - 94 396
2. C.alazanicus 5 - - - - 5 10
3. C.brunnicans 20 17 1 - 2 - 40
4. C.circumscriptus 81 34 - - 9 10 134
5. C.deltus 124 124
6. C.dzhafarovi 1 1 - - - - 2
7. C.fagineus 47 11 115 - - 189 362
8. C.fascipennis 34 - 1 - 22 3 60
9. C.festivipennis 16 38 19 - 24 17 114
10. C.flavipulicaris 4 15 4 - 27 36 86
11. C.furcillatus 139 25 1 - 1 1 167
12. C.gejgelensis 27 38 2 - 3 157 227
13. C.imicola - - 1 - - - 1
14. C.kibunensis - 1 - - 2 1 4
15. C.longipennis 11 5 - - 2 2 20
16. C.maritimus 2 3 - - - 8 13
17. C.newsteadi 117 73 - - - 1 191
18. C.nubeculosus 11 39 2 - 7 4 63
19. C.obsoletus 7981 | 3873 508 1 1377 4 302 18 042
20. C.pallidicornis 7 23 2 - 1 18 51
21. C.parroti 53 1 - - 1 8 58
22. C.pictipennis - 2 - - - - 2
23. C.picturatus 1981 | 5645 2 - 75 38 7741
24. C.pulicaris 884 443 18 - 151 80 1576
25. C.pumilus - - 1 - - - 1
26. C.punctatus 592 799 82 - 691 1737 3901
27. C.puncticollis - 2 - - - - 2
28. C.schultzei 2 1 3 - - 2 8
29. C.scoticus - 53 - - - - 53
30. C.simulator 3 - - - - - 3
31. C.slovacus - 7 - - - - 7
32. C.subfasciipennis 17 506 - - 16 1 540
33. C.tauricus - - - - 1 - 1
34. C.truncorum - - 1 - - - 1
35. C.vexans - 15 - - 4 - 19
Teshis edilemeyen 16 10 = = 1 - 27
Toplam 12288 | 11743 765 1 2 417 6 833 34 047
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Culicoides tiirlerinin, yakalama yerlerine iliskin veriler Sekil 5.3’ te verilmistir.

Bati Karadeniz Bolgesi Yakalanan Culicoides Sayilari
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Sekil 5.3 Bat1 Karadeniz Bolgesinde Yakalanan Culicoides sayilarina iligkin veriler

Bu tablosal veriler, 6rnek toplama noktalarinda tespit edilen baskin tiir
sayilari, baskin tiirlerin toplanan ornekler arasinda yiizde ka¢ bulundugu gostermek
amactyla PowerBI programi ile konumsal grafik verilere doniistiiriilmiistiir. (Sekil 5.4-
5.13). Bu ¢alismadaki amag tiirler i¢erisinde baskin olan 5 tiiriin toplandig1 nokta bazinda
detaylandirilmasi, tespit edilen tiirler igerisindeki sayis1 ve yiizdesinin ne olduguna iligkin

analiz verilerini konumsal bazda sunmaktir.
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Bartin ili, Sahne Kdyii, Budakdiizii Koyii, Asagi Gergi Kéyii Culicoides Sayilar
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Sekil 5.4 Bartin {li Sahne, Budakdiizii, Asag1 Cer¢i Koyleri Baskin Culicoides Sayilart

Bartin ili, Gecen Koyii, Balicak Kdyii, Siremir Tabaklar Kéyu

$iremir Tabaklar Koy Culicoides Sayisi
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Sekil 5.5 Bartin ili Gecen, Balicak, Siremir Tabaklar Koyleri Baskin Culicoides Sayilar:



41

Bolu ili, Géyniikéren Kéyii, Kandamig Kéyii Culicoides Sayilari

Kandamis kéyii Culicoides Sayisi
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Sekil 5.6 Bolu ili Goyniikoren, Kandamis Kéyleri Baskin Culicoides Sayilar

Bolu ili, Muratlar Kéyii, Orencik Kdyii, Yenicaga-Merkez Koyii Culicoides Sayilan

Tiirler

c putican'?f’gi) — @ Cobsoletus(3676)

C.obsoletus(3676)@ C picturatus(5640
— Sl @ Cpicturatus(’ )
@ Cpulicaris(402)
@ C.punctatus(407)

@ C subfascipennis(504)
C.picturatus(5640)
5306%

Orencik Kdyd Culicoides Sayist

— Cepicturatus(1) 20% Tarler
@Cpicturatus(1)
@ C.pulicaris(1)

@ Cpunctatus(3)

—__ Copulicaris(1)
20%

C.punctatus(3) 60% —/

Tirler
@ Cobsoletus(186)

@ Cpicturatus(3)
C.obsoletus(186) i oar
Ty @ C.pulicaris(6)
43.36%
Cpunctatus(234) @ C punctatus(234) isaret Tablosu
5455%

@ Omek Toplanilan Koy

[ sowitaan sinn

Cpicturatus(3)
o

0 15 30 60 90 120
- ee— s Kilometre

Sekil 5.7 Bolu ili Muratlar, Orencik, Yenicaga-Merkez Koyleri Baskin Culicoides Sayilari
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Diizce ili, Musa Baba Koyii, Karagali Mahallesi Culicoides Sayilan

Musa Baba Koyl Culicoides Sayilan
C.pulicaris (1) 3.57% — Tiirler
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Sekil 5.8 Diizce ili, Musa Baba Koyii, Karacali Mahallesi Baskin Culicoides Sayilari

Diizce ili, Sarigokek Koyii, Akgakoca, ilyas Gifligi Culicoides Sayilar

Akcakoca Culicoldes Sayisi
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Sekil 5.9 Diizce ili, Akgakoca Ilgesi, Sarigskek Kdyii ve Ilyas Ciftligi Baskin Culicoides Sayilart
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Kastamonu ili, Gigil Koyii, Akdogan Koyli, Avsar Mahallesi Culicoides Sayilari

Gigil Koyii Culicoides Sayilan
Cpulicaris ... 8.68% — Tarler
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1.69% ~ ,
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Sekil 5.10 Kastamonu ili, Cigil, Akdogan Koyii ve Avsar Mahallesi Baskin Culicoides Sayilar1
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Kastamonu ili, Biik Kéyii-Tekev Mahallesi, Gay Koyii, Hocahacip Kdyii Culicoides Sayilar

Biik Kéyii-Tekev Mahallesi Culicoides Sayist
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Sekil 5.11 Kastamonu ili, Biik Koyii, Tekev Mahallesi, Cay ve Hocahacip Kdyleri Baskin

Culicoides Sayuilar1

Karabiik ili, Safranbolu Merkez Culicoides Sayisi

Safranbolu-Merkez Culicoides Sayilari
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Sekil 5.12 Karabiik li, Safranbolu Merkez Baskin Culicoides Sayis1
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Zonguldak ili, Yagmurca Koyii, Mollabey Kéyii, Caycuma-Merkez(Bayar, Celal Ustiintas Ciflikleri) Culicoides Sayilari

e Kéyu y
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urler
Turles
Cpunctatus(28) 2188% — .'c rb e @®Cobsoletus(2290)
.obsoletus|
[ [ 1679) @C picturatus(4)
Cpic 6)
4157% C.pulicaris(66)
C.pulicaris(11)
. __ Cobsoletus(62) B ¢ | Cobsoletus(2290) C.punctatus(1679)
C,pullca;ssl;;: ! 48.44% ' C.punctatus(28) 2ET%
@ Csubfascipennis(1)
C.picturatus(4) 0.1% —/
C.picturatus(26) 20.31% —/
Mollabey Kéyii Culicoides Sayisi
C.pulicaris(2) 0.1% — Tiirler
@ Cobsoletus(1912)

C.pulicaris(2)

C.punctatus(30)
L— C.obsoletus(1912) 98.35%
Gaycuma-Merkez Celal Ut Ciftligi
C.pulicaris(1) 2.13% — Tiirler
C.picturatus(8) 17.02% —, B @ Cobsoletus(38)

@ Cpicturatus(8)

C.pulicaris(1)

. Omek Toplanilan Koy

D Calisma Alani

\— C.obsoletus(38) 80.85%

0
Kilometre

Sekil 5.13 Zonguldak ili, Mollabey, Yagmurca Koyleri ve Caycuma Merkez Baskin Culicoides
Sayilart

Her bir meteorolojik veri i¢in harita tiretilerek (Sekil 5.14-5.17), Culicoides’in
ireme ve ucus aktivitelerini gergeklestirmek icin gerekli olan iklim verileri géz oniine
aliarak, hangi bolgelerin yasam ve iireme kosullarin uygun oldugu hakkinda mekansal

analiz yapilmaya caligiimistir.
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Bati Karadeniz Boélgesi Ruizgar Haritasi
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Bati Karadeniz Bélgesi Yagis Haritasi

3°00* 3200 33°00" 400" 35'00
N \ ! 1 1
wor- — - ! i |
Coordinate System: Lambert Conformal Conic TEIM — — — —
Projection: Lambert C Conic! | e 2°00"

Datum: WGS 1984

41°0°0™

|
|
|
|
|
|
|
!
|
1
|
!
!

Kastamonu

~ Culicoides Sayisi  Yagig(mm=kg+m?)

4 O o 7028
6200 - 10941
[ o.12-0,17
s O [loos-012
3427 - 6200 D
0,05-0,08
O 762- 3427 ] 0.01 - 008
% O 290-782

p-4070'0"

= @ 1-290
E Calisma Alani
34"0'0‘ 35°00
0 10 20 40 60 80

Sekil 5.17 Yagis Haritas1

49



50

Sicaklik, Culicoides’in yasam dongiisii ve ugus aktiviteleri igin 6nemli bir yere
sahiptir. Ucus aktivitelerinin ger¢eklesmesi igin en uygun sicakligin 13-24 °C arasinda
olmast gerekmektedir. Sicaklik haritasina (Sekil 5.14) bakildiginda ise yakalanan
Culicoides sayilar1 ile uyumlu oldugu ve bolgenin genel anlamda Culicoides tiirlerinin
yasamasi i¢in uygun sicakliga sahip oldugu goriilmektedir.

Bati1 Karadeniz bolgesinde yapilan tiir tespit ¢aligmasinda, Culicoides tiirlerinin
yakalanma yerleri genellikle ahirlar olup, bu alanlar riizgardan pek etkilenmedigi i¢in
Culicoides tiirlerinin ucus aktiviteleri devam etmektedir. Culicoides tiirlerinin ugusu igin
optimum riizgar hizinin 2 mm/sn veya daha az olmasi gerekmektedir. Riizgar i¢in
olusturulan harita (Sekil 5.15) ile bolgede yakalanan Culicoides sayilar1 birlikte
degerlendirildiginde; riizgar hizinin 2 mm/sn’den daha diisiik oldugu bolgelerde daha ¢ok
Culicoides yakalandig1 goriilmektedir.

Culicoides’lerin ugusu ig¢in diger 6nemli parametrede nemdir. Nemin % 50’ye
indigi durumlarda Culicoides cinsinin ugus hareketleri azalmakta, % 60-95 arasinda
oldugunda ise etki etmemektedir. Nem i¢in olusturulan harita (Sekil 5.16) ile bolgede
tespit edilen Culicoides sayilari birlikte incelendiginde harita {izerinde nemin % 65-99
aras1 oldugu bolgelerde, Culicoides sayisinin daha fazla oldugu, haritaninin genel
anlamda Culicoides sayilar1 ile ortiistiigii goriilmektedir.

Culicoides ugus aktiviteleri, yagisin hafif oldugu ve yagish havada kapali
alanlarda devam etmektedir. Siddetli yagislarda ise durmaktadir. 2014 yilinin yaz
aylarinin ¢ogunlugunun yagissiz ge¢mis olmast ve Culicoides’lerin ahir iginde
yakalanmalar1 sebebiyle yagisin yakalama sayilar1 lizerinde ¢ok biiyiik bir etkiye sahip
olmadig1 diisiiniilmektedir. Yinede yagis haritas: (Sekil 5.17) ile Culicoides yakalanma
sayilar karsilagtirildiginda sayilariin genel anlamda ortiistiigii goriilmektedir.

Kaynak arastirmasi kapsaminda yurt disinda yapilan ¢aligmalar incelendiginde,
Culicoides cinsine ait uzun siiren gézetim ¢alismalarina ait verilerin internet {izerinden
sunulmasina iligkin ¢alismalara (Balenghien ve ark., 2011; Quaglia ve ark., 2020)
rastlanilmstir.

Ulkemizde Culicoides tiirii i¢in heniiz béyle bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu
sebeple bu ¢alismada, Culicoides tiirii i¢in arastirma yapan veteriner hekimlerin ve bu tiir
ile ilgilenen diger kisilerin, tiir tespit ¢alismasina iliskin bilgilere, her ¢alismay1 yapan
kisinin yaymini incelemek yerine internet {izerinden hizli ve kolay erisiminin saglanmasi
amaglanmistir. Bu amacla Dik ve ark., (2017) tarafindan, yapilan tiir tespit caligmalarinda

kayit altina alinmuis; tlirlerin yakalandigi konum (enlem, boylam, rakim), yakalanma
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kosullari(hava durumu, sicaklik, ahir i¢i/ ahir disi, ), tuzak sayisi, yakalama tarihi, tespit
edilen tiir bilgileri gibi veriler tablo haline getirilerek, iicretsiz sunum imkani veren
Github {lizerinden yayina agilmistir. Yayina agilma siirecinde izlenilen yol Sekil 5.18°deki
gibidir.

S

| Verilerin tablosal veri(koordinat, tiir, yakalanma yeri vb.) olarak diizenlenmesi

| Github uygulamasi, hesap olusturulmasi(https://melikegokce.github.io/tez/)
T

| Github uygulamasinda verilerin eklenecegi depo alani olusturulmasi

~.'ﬂ'

QGIS uygulamasinin Q2web modiilii ile agilan tablosal verilerin, geojson formatina gevrilmesi

| Leaflet kiitliphasi ile Web arayiiziiniin hazirlanmasi

7

| Verilerin github’a ylklenmesi ve sunulmasi

P
Sekil 5.18 Verilerin Github iizerinden yayinlanmasi igin izlenilen yol

Bu uygulama ile Culicoides cinsi i¢in hangi konumdan ne kadar tiir tespit edildigi
bilgisi ile diger bilgilere erisim imkani verilmistir. Boylece bu tiir iizerinde Bati
Karadeniz bolgesinde yapilacak tiir tespit ¢caligmalari i¢in veri altlig1 olusturularak, tespit
edilecek tiirler ile Dik (2017) tarafindan tespit edilen tiirlerin karsilagtirilmasina imkan
saglanmas1 amaciyla, tiir tespit calismalarina iliskin verilerin internet ortaminda sunumu

gerceklestirilmistir. Adresi https://melikegokce.github.io/tez/ seklindedir.
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& > C Y @& melikegokce.github.io/tez/#8/40.779/34.237

Sekil 5.19 Github Uzerinden Yapilan Yayinin Ekran Goriintiisii

& > C Y & melikegokce.github.io/tez/#11/41.2125/32.0121

il ZONGULDAK

baslangict 2014-08-15

bitistarih 2014-08-16

yyeri ‘Yagmurca Koyu-(Yedigolier Yolu)-
Devrek-Zonguldak Serdar Kelebek
Ciftigi

rakim_m 230

havadurumu -

dsicaklik 35

ysicaklik 35

ahir_turu Sigir ahin

ciftlik_tu ahirici

hayvansayi 10 bastan blyuk

tuzaksayis 2

beyazisik 1 beyaz fluoresan

siyahisik 1 siyah fluoresan

yculicoide 4577

turadedi 16

tirtipi C. obsoletus komp. C. punctatus C.
fagineus C. flavipulicaris (C. deltus)
C. gejgelensis C. pulicaris C.

Sekil 5.20 Github Uzerinden Sunulan Verilerin Detay1
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Culicoides cinsi sineklerin, bazi alt tiirleri vektorlik ettigi MD, SBV gibi
hastaliklarin genis bolgelere yayilmasi hususunda etkin rol oynamaktadir. Ornegin
C.imicola, mavidil viriisiiniin ana vektorii olarak goriilmekte iken, daha sonraki
salginlarda vektorliik eden tiirlerin C.obsoletus ve C.pulicaris oldugu tespit edilmistir.
Yakin zamanda meydana ¢ikan ve yayilisim halen siirdiirmekte olan SBV i¢in de
C.obsoletus ve C.pulicaris gruplart ana vektor olarak gosterilmistir. Bu amagla
entomologlar tarafindan yapilan tiir tespit ¢alismalarinda bazi 6nemli hastaliklara
vektorliik eden tiirlere iliskin veriler {izerinde ayrica arastirma yapilabilir diislincesiyle,
Dik ve ark.,(2017) tarafindan, Bat1 Karadeniz bolgesinde yapilan calismada, digerlerine
gore daha baskin oldugu tespit edilen C. obsoletus, C. picturatus, C.punctatus, C.
pulicaris, C.subfascipennis tiirleri i¢in yakalandiklari konumdaki sayilari, ayn1 konumda
yakalanan diger tiirler arasinda yiizde kaglik bir dilime sahip oldugu hususundaki veriler
konum bazli grafik verileri olarak gosterilmistir. Baskin tiirlere ait grafik verilerinin
iiretilmesinde Power BI programi; yakalama yerlerinin harita {izerinde gdsterilmesi
hususunda ise ArcGIS programi kullanilmistir. Calisma bolgesine ait MGM’den alinan
meteorolojik veriler, genellikle bu verilerin enterpolasyonu igin yaygin olarak kullanilan
IDW yontemi kullanilarak elde edilen degerlere gore haritalar olusturulmustur.

Kullanilan yontemin dogruluk analizi KOH ile yapilmistir. KOH degerlerine
bakildiginda yagis verisi i¢in 0,05(mm=kg+m?) (Tablo 4.1.); sicaklik verisi i¢in 1,29 (°C)
(Tablo 4.2.); rlizgar verisi i¢in 1,48(m/sn)(Tablo 4.3.); nem verisi i¢in 8,61(%) (Tablo
4.4.) olarak hesaplanmistir. KOH degerlerine bakildiginda, KOH degeri en diisiik olan
deger yagis i¢in hesaplanmistir. IDW yOntemi meteorolojik verilerden yagis igin en iyi
sonucu vermektedir.

Nem igin hesaplanan KOH degeri yiiksek olup, nem verilerinin enterpolasyonu
icin kullanilan IDW y6nteminin pek uygun olmadig1 sonucuna varmamizi saglamaktadir.
Fakat nem verileri ile olusturulan harita (Sekil 5.16) ile bolgede tespit edilen Culicoides
sayilar birlikte incelendiginde, harita {izerinde nemin %65-99 aras1 oldugu bolgelerde,
Culicoides sayisinin daha fazla oldugu, haritaninin genel anlamda Culicoides sayilari ile
ortiistiigli gortilmektedir. Bu sebeple nem verileri i¢in farkli bir enterpolasyon islemi
uygulanmamistir. Nem verileri i¢in enterpolasyon tekniklerinin karsilagtirildigr ayri bir

caligmanin yapilmasinin daha uygun olacagi degerlendirilmektedir.
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Culicoides tiirlerinin ugusu i¢in optimum riizgar hizinin 2 mm/sn veya daha az
olmasi gerekmektedir. Riizgar i¢in olusturulan harita (Sekil 5.15) ile riizgar hizinin 2
mm/sn ve daha az oldugu bolgelerde daha ¢ok Culicoides yakalandigi goriilmiistiir.
Riizgar igin tiretilen harita genel olarak Culicoides sayilar1 ile uyumludur.

Culicoides’lerin ugus aktivitelerini gergeklestirmek igin sicakligin 13-24 °C
arasinda olmasi gerekmektedir. Sicaklik haritasina (Sekil 5.14) bakildiginda ise
yakalanan Culicoides sayilari ile uyumlu oldugu ve bdlgenin genel anlamda Culicoides
tiirlerinin yasamasi i¢in uygun sicaklia sahip oldugu goriilmektedir.

Culicoides’in ugus aktiviteleri hafif yagisli havalarda etkilenmezken, siddetli
yagislarda durmaktadir. Culicoides’lerin yakalanma yerlerinin genellikle ahirlar olmasi
sebebiyle yagisin biiyiik bir etkiye sahip olmadig: diisiiniilmektedir. Fakat yagis haritasi
(Sekil 5.17) ile Culicoides yakalanma sayilar1 karsilastirildiginda sayilarmin genel
anlamda Ortligtiigli goriilmektedir.

Culicoides cinsine ait tiirlerin mekansal dagiliminin ve yayildigi bélgenin daha iyi
analiz edilebilmesi icin meteoroloji verileri yaninda lireme ve yasam kosullarina etki
eden; bitki ortiisii, duyarli hayvan popiilasyonu, arazinin toprak yapis1 gibi diger verilerin
de calismaya dahil edilerek, uzun siiren gozlem verilerine dayanan, kapsamli bir
calismanin yapilmasinin daha uygun olacagi sonucuna varilmistir.

Kaynak aragtirmasinda da detaylica belirtildigi izere Culicoides cinsi iizerinde
yurt disinda yapilan c¢alismalarda Culicoides cinsine ait tiirlerin dagilimlarinin
belirlenmesi ve takibi, hastaliga duyarli hayvan popiilasyonlarinin belirlenmesi, hastaligi
atlatan bolgelerdeki antikor tespiti ve uzun siiren arastirmalar sonunda olusturulan tiir
sayilar1 gibi birgok verinin kaydi ve takibi i¢in veritabanindan, herkesin kolay ulagmasi
i¢in ise internetten faydalanilmaktadir.

Bu sebeple, bu tarz ¢alismalarin yapilmasinda 6ncili olmas1 amaciyla tiir tespit
calismasinda tespit edilen, Culicoides tiirlerine ait yakalandiklari il, yakalama tarihi,
yakalama yeri, rakim, hava durumu, ¢iftlik tiirii, hayvan sayisi, tuzak sayisi, tuzak tiirt,
yakalanan Culicoides sayist ve Culicoides tiirlerine ait detay verileri, internet iizerinde
licretsiz sunma imkani veren Github iizerinden sunulmustur. Bu g¢alismadaki amag
yakalama yerlerine ait verilerin sayisal ortama aktarilarak, Culicoides cinsi ile ilgili
kisilerin bu verilere tek tikla ulasabilmesine imkan saglamaktir. Boylece Bat1 Karadeniz
bolgesinde Culicoides tiirii ile ilgili caligma yapacak kisi, hangi tiirlerin hangi noktada
tespit edildigi ve yakalama kosullar1 ile detayli bilgiye sahip olabilecek, bu verileri kendi

calismalari ile kolayca kiyaslayabilecek ve Culicoides ile alakali ¢esitli ¢ikarimlarda
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bulunabilecektir. Bununla beraber ayni bolgede ¢alisma yapacak kisiler i¢in 6n bilgiye
sahip olmalarin1 saglayarak belki de tekrarli ¢alisma yapilmasimnin oniine gecilecek,
calisma yapilmamis bolgelere yonlendirmeyi kolaylastiracaktir. Yapilan bu c¢alisma
internet lizerinden sunum imkani1 veren yontemlerden sadece bir tanesi olup, farkli sunma
yontemleri de bulunmaktadir.

Tez ¢alismasi Harita Miihendisligi’nde Culicoides cinsi ile alakali yapilan ilk
calisma olmasi sebebiyle, konum bazli verilerin gorsellestirilmesi, CBS destekli iiretilen
haritalarin Culicoides cinsi ile degerlendirilmesi ve verilerin internet tizerinden sunulmasi
gibi farkli konulari igine alan kapsamli bir ¢alisma gerceklestirilmistir. Bu cins ile ilgili
alakali gelecekte yapilacak CBS destekli ¢aligmalar ile envanter veritabani ¢aligmalari ve

web uygulamalar i¢in rehberlik edecektir.
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EK-1 Bat1 Karadeniz Bolgesi Meteoroloji Istasyon Bilgileri

EKLER

66

istasyon No Enlem Boylam Rakim
17015 41,08950 31,13740 10
17018 41,18130 31,79850 1112
17020 41,62480 32,35690 33
17022 41,44920 31,77790 135
17023 41,50660 32,09030 13
17024 41,97890 33,76360 64
17070 40,73290 31,60220 743
17072 40,84370 31,14880 146
17074 41,37100 33,77560 800
17077 41,23270 32,62940 485
17426 41,68640 32,22610 6
17435 41,09220 31,11970 9
17445 41,90060 32,97780 11
17446 41,98170 33,77690 7
17453 41,45860 31,77910 12
17602 41,75260 32,38270 73
17604 41,88220 32,94760 36
17606 41,95970 34,00370 167
17611 41,26910 31,43280 19
17613 41,23470 31,96890 100
17615 41,58190 32,63700 162
17618 41,59960 33,83450 1050
17625 41,95380 34,21800 75
17637 40,74020 31,41910 948
17641 40,94420 32,53310 757
17642 40,80460 32,21760 1270
17650 41,01320 34,03670 870
17693 40,40880 31,57300 757
17694 40,41670 31,85000 1191
17719 41,45080 32,74940 353
17721 41,68720 32,61560 354
17783 41,30510 33,79260 1048
18158 40,49780 31,20440 785
18159 41,42530 32,97080 941
18174 40,59060 31,80390 2052
18215 41,24670 33,33060 680
18239 40,60030 31,65030 1340
18245 41,84470 32,72360 5
18246 40,39330 30,77860 735
18247 40,94610 32,07360 636




67

18248 40,76920 32,04920 1083
18259 40,78170 31,01860 118
18260 40,97250 31,44000 501
18261 41,03470 32,72390 1543
18262 41,19830 32,32670 182
18265 41,14860 31,41330 20
18266 41,07780 32,91000 1155
18267 41,30690 32,15140 73
18513 41,61780 33,12440 640
18514 41,63610 33,28360 825
18515 41,50000 33,44390 989
18516 42,00670 33,45970 10
18517 41,21860 33,54060 850
18518 41,81060 33,71110 1015
18519 41,55660 33,07890 1010
18520 41,62440 33,71860 1052
18521 41,381080 33,23000 380
18522 41,49420 34,22250 632
17904 41,26360 32,69510 581
18692 41,35140 32,47500 1246
18693 40,64080 32,17580 1307
18694 40,65220 31,98830 1265
18695 40,60390 31,25970 1367
18669 40,67360 30,97720 1707
18704 41,25860 33,48110 1215
18705 41,20380 33,35160 1253
18706 41,29440 34,11720 975
18911 41,87470 33,71890 965
18914 41,91190 33,73360 715
17621 41,40000 32,08330 23
17078 41,19610 32,62130 400
19007 41,49440 32,34250 35
19008 41,47080 32,54420 612
19009 41,69060 32,84940 496
19010 41,35940 32,69810 1092
19011 40,24360 30,76970 576
19012 40,82030 31,72420 1048
19013 40,72110 31,83250 1236
19017 40,96420 31,60670 741
19018 41,20470 32,90860 394
19019 41,33190 32,91970 1067
19023 41,09640 31,83440 275
19030 41,77280 34,04420 1431
19031 41,68440 33,55440 1180
19032 41,79470 34,12750 1523
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19221 41,97740 34,00000 10
19222 41,62820 34,50010 431
19212 40,86130 30,95170 140
19213 40,87790 31,04830 158
19208 40,72410 32,06630 1167
19214 40,77980 31,32000 296
19207 41,80510 32,73600 408
19209 40,94720 31,74870 717
19215 41,06090 32,46700 1498
19217 41,32700 31,97930 232
18997 41,25400 33,86270 1005
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EK-2 MGM’den alinan nem verilerinin Haziran, Temmuz ve Agustos aylarina gore

ortalamasi
istasyon No - Ay v Ortalama
Haziran Temmuz Agustos
17015 92,9 94,8 95,6 94,4
17018 96,9 94,4 92,2 94,5
17020 85,7 84,3 87,6 85,9
17022 84,4 85,0 86,0 85,2
17023 67,2 75,5 67,3 69,3
17024 83,9 82,4 82,6 82,9
17070 81,5 75,2 76,5 77,7
17072 81,5 79,9 84,6 82,0
17074 80,5 68,4 62,6 70,4
17077 74,8 65,9 65,5 68,7
17078 70,5 60,1 59,9 63,4
17426 86,0 88,3 87,0 87,1
17435 80,0 81,1 80,0 80,4
17445 79,1 78,9 79,2 79,1
17446 79,4 80,5 78,2 79,4
17453 85,4 90,9 89,9 88,4
17602 80,1 82,1 79,5 80,6
17604 81,3 84,5 81,9 82,5
17606 92,8 93,5 93,0 93,1
17611 81,8 82,2 84,7 82,9
17613 93,3 87,3 90,4 90,3
17615 92,5 90,3 89,1 90,3
17618 83,3 76,5 72,6 77,4
17625 92,3 94,3 90,3 92,3
17637 98,9 98,4 98,9 98,7
17641 77,6 65,4 65,0 69,2
17642 95,6 89,0 84,0 89,6
17650 63,7 50,3 47,4 53,7
17693 72,6 59,6 55,8 62,6
17694 72,7 59,5 54,5 62,1
17719 88,0 83,1 81,3 84,1
17721 91,3 90,0 93,9 91,7
17783 94,0 40,0 67,0
17904 69,9 61,4 57,8 62,5
18158 96,8 79,3 76,8 83,5
18159 89,0 79,8 76,9 81,8
18174 83,2 85,0 76,2 81,5
18215 81,3 70,1 64,2 71,8
18239 88,8 85,0 81,5 85,2
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18245 81,9 83,8 82,5 82,8
18246 2,1 73,6 33,2
18247 88,6 79,1 80,4 83,0
18248 86,5 82,1 80,3 83,0
18259 87,9 89,0 92,1 89,5
18260 85,9 85,9 87,7 86,5
18261 87,3 84,0 79,6 83,8
18262 84,1 78,8 80,9 81,3
18265 89,9 90,5 93,6 91,3
18266 80,7 76,9 75,0 77,6
18267 85,3 83,8 86,9 85,3
18513 90,9 86,6 85,5 87,8
18514 84,8 82,3 80,8 82,2
18515 81,0 72,5 65,1 73,2
18516 83,2 84,2 84,5 83,9
18517 85,9 70,6 65,2 74,3
18518 80,4 75,5 79,6 78,4
18519 88,7 84,1 82,8 85,2
18520 85,4 78,5 75,2 79,8
18521 90,6 87,7 88,5 88,9
18522 76,5 61,0 57,5 65,3
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EK-3 MGM’den alinan riizgar verilerinin Haziran, Temmuz ve Agustos aylarina gore

ortalamast
Istasyon No Ay Ortalama
Haziran Temmuz Agustos
17015 1,8 1,7 1,9 1,8
17018 1,5 1,3 1,4 1,4
17020 1,1 1,0 0,9 1,0
17022 1,7 1,5 1,8 1,7
17023 1,7 3,6 3,6 2,9
17024 3,7 3,5 3,6 3,6
17070 1,3 1,4 1,4 1,3
17072 1,1 1,2 1,1 1,1
17074 1,4 1,5 1,5 1,5
17077 1,4 1,7 1,5 1,5
17078 1,3 1,3 1,4 1,3
17426 54 4,2 5,6 5,0
17435 3,6 3,1 4,0 3,6
17445 4,6 3,7 4,0 4,1
17446 3,1 2,8 3,0 3,0
17453 4,6 4,6 4,8 4,7
17602 3,9 3,5 4,2 3,9
17604 2,4 1,9 1,9 2,0
17606 1,7 1,6 1,5 1,6
17611 1,7 1,3 1,3 1,4
17613 1,0 1,0 0,9 0,9
17615 0,8 0,8 0,7 0,7
17618 1,7 1,6 1,4 1,6
17625 1,7 1,7 1,7 1,7
17637 1,8 2,2 1,9 2,0
17641 1,4 1,6 1,5 1,5
17642 1,8 2,3 2,3 2,1
17650 2,2 3,3 3,6 3,0
17693 2,2 2,7 3,0 2,7
17694 2,1 2,8 3,1 2,7
17719 1,1 1,0 1,1 1,1
17721 0,9 0,8 0,7 0,8
17783 1,5 0,3 0,9
17904 2,4 3,0 2,7 2,7
18158 1,0 1,2 1,2 1,1
18159 1,6 1,7 1,8 1,7
18174 3,3 1,9 2,1 2,4
18215 0,7 0,7 0,7 0,7
18239 1,0 1,1 1,2 1,1
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18245 1,7 1,4 1,8 1,6
18246 1,4 1,2 1,2 1,2
18247 0,9 1,0 0,8 1,0
18248 2,0 2,2 2,2 2,2
18259 0,7 0,6 0,5 0,6
18260 1,7 1,4 1,4 1,5
18261 2,7 3,1 3,1 2,9
18262 1,0 0,9 1,0 1,0
18265 1,5 1,4 1,4 1,4
18266 2,0 1,9 1,5 1,8
18267 1,0 0,9 0,8 0,9
18513 1,5 1,3 1,2 1,3
18514 0,8 0,9 0,7 0,8
18515 2,0 2,3 2,1 2,1
18516 1,6 1,6 1,8 1,6
18517 1,6 1,9 1,9 1,8
18518 2,3 2,0 1,9 2,1
18519 1., 0,9 1,0 1,0
18520 1,7 1,5 1,4 1,6
18521 0,9 0,8 0,7 0,8
18522 2,1 2,5 2,2 2,3
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EK-4 MGM’den alinan sicaklik verilerinin Haziran, Temmuz ve Agustos aylarina gore

ortalamasi
. Ay
Istasyon No Haziran Temmuz Agustos Ortalama
17015 19,2 22,1 22,8 21,4
17018 13,7 16,5 17,4 15,9
17020 19,0 22,2 22,2 21,2
17022 19,0 22,0 22,5 21,2
17023 22,5 23,8 25,6 24,0
17024 19,4 22,3 22,8 21,5
17070 16,9 20,5 20,9 19,5
17072 19,9 22,7 23,1 21,9
17074 15,8 20,0 20,8 18,9
17077 18,8 22,9 23,6 21,8
17078 20,2 24,5 25,1 23,3
17426 20,2 23,1 23,8 22,4
17435 20,5 23,3 24,1 22,7
17445 20,0 22,6 22,9 21,8
17446 20,2 23,0 23,9 22,4
17453 20,4 24,0 23,7 22,5
17602 20,0 22,9 23,7 22,2
17604 18,6 21,1 21,9 20,5
17606 19,0 21,9 22,4 21,1
17611 20,0 22,9 23,2 22,0
17613 19,2 22,3 22,5 21,3
17615 18,6 20,6 20,5 20,1
17618 13,8 17,1 18,0 16,3
17625 20,8 23,7 24,4 23,0
17637 13,3 16,6 17,6 15,9
17641 16,7 21,0 21,5 19,8
17642 12,8 16,6 17,2 15,6
17650 17,7 22,8 23,9 21,5
17693 17,8 22,1 23,0 21,0
17694 15,8 20,4 21,2 19,2
17719 17,5 20,6 21,2 19,8
17721 16,7 19,1 18,9 18,3
17783 11,0 22,5 16,8
17904 18,4 21,7 22,8 21,1
18158 15,4 19,1 19,4 18,0
18159 14,1 17,6 18,3 16,7
18174 9,1 12,5 13,3 11,6
18215 15,6 20,0 20,7 18,8
18239 11,8 15,2 15,8 14,2
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18245 19,9 22,6 23,4 21,9
18246 16,1 19,5 19,9 18,4
18247 15,8 19,5 20,7 18,4
18248 13,7 17,2 17,9 16,3
18259 19,1 21,5 22,0 20,8
18260 17,2 19,8 20,4 19,1
18261 11,5 14,9 16,0 14,0
18262 18,8 22,0 22,5 21,0
18265 18,3 21,1 21,5 20,3
18266 14,1 17,5 18,3 16,6
18267 19,2 22,1 22,3 21,1
18513 14,4 17,3 17,8 16,4
18514 14,3 17,5 17,9 16,5
18515 14,2 17,8 19,0 16,9
18516 19,3 21,8 22,7 21,2
18517 15,0 19,6 20,3 18,2
18518 14,9 19,0 19,4 17,7
18519 13,2 16,3 17,0 15,5
18520 13,5 16,5 17,4 15,8
18521 16,2 18,7 19,4 18,0
18522 17,2 21,6 22,8 20,5
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EK- 5 MGM’den alinan yagis verilerinin Haziran, Temmuz ve Agustos aylarina gore

ortalamasi
. Ay
Istasyon No Haziran Temmuz Agustos Ortalama

17015 0,05931 0,246452 0,150968 0,154286
17018 0,201333 0,021935 0,052903 0,09087
17020 0,330667 0,016552 0,030968 0,126222
17022 0,089333 0,260645 0,216774 0,19
17024 0,076 0,35871 0,014194 0,150435
17070 0,063448 0 0 0,02022
17072 0,002667 0,028387 0,058065 0,03
17074 0,152 0,011613 0 0,053478
17077 0,070667 0,025806 0,040645 0,045435
17078 0,093333 0,027097 0,08129 0,066957
17602 0,102667 0,027097 0,028387 0,052174
17604 0,116 0,089032 0,069677 0,091304
17606 0,077333 0,104516 0,047742 0,076522
17611 0,121333 0,498065 0,214194 0,279565
17613 0,162667 0,006452 0,179355 0,115652
17615 0,110667 0,205455 0,065806 0,119036
17618 0,086667 0,046452 0,018065 0,05
17625 0,122667 0,034839 0,014194 0,056522
17637 0,090667 0,005517 0,010323 0,035556
17641 0,098667 0 0 0,032174
17642 0,137333 0 0,073548 0,069565
17650 0,016 0,00129 0,023226 0,013478
17693 0,046667 0 0,002581 0,016087
17694 0,106667 0 0,020645 0,041739
17719 0,052 0,012258 0,073548 0,04587
17721 0,206 0,18129 0,125161 0,170435
17904 0,1064 0,025161 0,043226 0,054943
18158 0,03 0,000645 0,005806 0,011957
18159 0,172667 0,025161 0,053548 0,082826
18174 0,090667 0 0,01871 0,03587
18215 0,102667 0,013548 0 0,038043
18239 0,099333 0 0,00537 0,035511
18245 0,089333 0,370968 0,050769 0,178161
18246 0,064667 0,013548 0,001538 0,027586
18247 0,151333 0 0,053333 0,06962
18248 0,138667 0 0 0,046742
18259 0,060667 0,047097 0,078462 0,061149
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18260 0,088667 0,047742 0,500769 0,197241
18261 0,132667 0,002581 0,044231 0,059885
18262 0,113333 0,162581 0,0032 0,09907

18265 0,128667 0,263871 0,187407 0,194318
18266 0,073333 0,026452 0 0,034318
18267 0,219333 0,00129 0,050769 0,091264
18513 0,054 0,036774 0 0,031724
18514 0,045333 0,012258 0,004 0,021395
18515 0,036 0,016774 0 0,018391
18516 0,054667 0,063226 0,024615 0,048736
18517 0,098667 0,004516 0,003846 0,036782
18518 0,031333 0,046452 0,089286 0,054831
18519 0,111333 0,01871 0,013929 0,048427
18520 0,038 0,017419 0 0,018876
18521 0,155333 0,035484 0,034615 0,076552
18522 0,014667 0,02129 0,021538 0,01908






