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CBS Tabanh AHP yontemi kullanilarak Ardahan ilinde aricilik potansiyeli tagiyan
alanlarin belirlenmesi
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Oz

Aricilik, kirsal alanlarda gelir kaynaklari sinirli topluluklar igin kritik bir ekonomik faaliyet olup,
surdiirulebilir ve planh yiirutiilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Kafkas ari irkinin Tiirkiye’deki ana gen
merkezlerinden biri olan Ardahan’da, kisa iliretim sezonu ve zorlu cografi kosullar aricilik faaliyetlerini
sinirlamakta; bu nedenle kaynaklarin rasyonel ve etkin kullanimi 6nem arz etmektedir. Bu baglamda,
Ardahan ilinde aricilik faaliyetlerinin en verimli yiirutiilebilecegi alanlarin belirlenmesi amacina yonelik
olarak, aricilik yer secimini etkileyen faktoérlerin goreli 6nemi uzmanlarin AHP ikili kargilagtirma
anketleriyle degerlendirilmig; anket verileri modelin gilivenilirligi, tutarhlik orani ve duyarlilik
analizleriyle desteklenmis ve kriter agirhklari CBS ortaminda entegre edilerek uygunluk haritalar
olusturulmustur. Analizler, belirlenen alanlar ile Ardahan ilinde aricilik yapilan mevcut alanlar arasinda
%86,6 oraninda ortigme saglandigini géstermekte olup, bu oran ilin biiyiik bir kisminin aricilik i¢in gok
uygun oldugunu ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular, CBS—-AHP yaklagsiminin Ardahan oélgeginde
saha gergekligini yansitan ve benzer gevresel kosullara sahip bolgelerde de mekansal planlamaya
katki saglayabilecegini gostermektedir.

Anahtar Soézciikler: Aricilik, Ardahan ili, ok Kriterli Karar Verme (GKKV), Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP), Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS)

Identification of beekeeping potential areas in Ardahan province using a GIS-based AHP approach

Abstract

Beekeeping is a critical economic activity for rural communities with limited income sources, and its
sustainable and planned management is essential. Ardahan, as one of the main genetic centers of the
Caucasian honeybee in Turkey, faces short production seasons and harsh geographical conditions
that constrain beekeeping activities; therefore, the rational and efficient use of resources is crucial. In
this context, this study aimed to identify the most suitable areas for beekeeping in Ardahan. The
relative importance of factors affecting site selection was evaluated through expert surveys using the
Analytic Hierarchy Process (AHP) pairwise comparison method. The survey data were supported by
model reliability, consistency ratio, and sensitivity analyses, and the calculated weights were
integrated into a GIS environment to produce suitability maps. The analyses revealed 86.6% spatial
overlap between the model identified areas and the existing beekeeping locations, indicating that a
large portion of the province is highly suitable for apiculture. These findings demonstrate that the GIS—
AHP hybrid approach provides a reliable framework for spatial planning of beekeeping in Ardahan and
can inform similar assessments in regions with comparable environmental conditions.

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

Introduction: Beekeeping constitutes an important
economic activity for rural populations with limited
income and livelihood alternatives. Therefore,
increasing production, vyield, and income from
beekeeping and ensuring its sustainability are of vital
importance. Factors such as a growing population
and global climate change further increase the
necessity of accurately identifying and rationally
using natural input resources for beekeeping. In this
context, in addition to methods based on traditional
knowledge and experience, modern remote sensing-
based site selection and management approaches
are increasingly common in beekeeping activities.
However, the presence of numerous parameters
and preference elements in determining beekeeping
areas complicates the site selection process. To
address this complexity, the use of Multi-Criteria
Decision Making (MCDM) analyses integrated with
Geographic Information Systems (GIS), supported
by remote sensing data and field studies, has
increased in recent years. The combined use of GIS-
based Multi-Criteria Decision Making (MCDM)
methods in identifying suitable areas for beekeeping
ensures the efficient identification and evaluation of
resources with high accuracy. It also supports
economic sustainability, particularly in rural areas,
by contributing to the reduction of climatic risks.

In order to determine suitable potential areas for
beekeeping in Ardahan province, the Analytical
Hierarchy Process (AHP) method, which is one of
the Multi-Criteria Decision Making methods that
allows for hierarchical analysis of the relationships
between criteria and systematic evaluation of expert
opinions in the decision-making process, was
preferred, taking into account literature reviews and
the geographical characteristics of the research
area.

Data and Method: This study employed a GIS-
based Multi-Criteria Decision-Making (MCDM)
approach using the Analytical Hierarchy Process
(AHP) to identify suitable areas for beekeeping in
Ardahan Province. Criteria and sub-criteria were
selected based on migratory beekeeping
regulations, relevant literature, and the region’s
geographical characteristics. Thematic data were
sourced from public institutions and online platforms,
then standardized in terms of spatial resolution and
geographic projection using GIS software. Thematic
maps for criteria such as slope, aspect, temperature,
wind, precipitation, land use, proximity to freshwater
sources, and road accessibility were generated and
reclassified into four suitability classes based on
literature-defined thresholds. Pairwise comparisons
among the criteria were conducted using the AHP-
OS tool to assign weights, with consistency ratios
(CR) calculated for reliability. A weighted overlay
analysis was then performed in the GIS environment
to produce a beekeeping suitability map. Finally, the
accuracy of the spatial model was validated by
comparing the map results with field data obtained
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through on-site observations.

Results: According to the GIS-based analysis, of
Ardahan Province’s total area of 4,933 km?, 14.46 %
(709 km?) was classified as “highly suitable,” 29.03
% (1,432 km?) as “suitable,” and 39.30% (1,941 km?)
as “less suitable” for beekeeping. These findings
indicate a significant potential for beekeeping
activities across the province, with a total of 2,141
km? representing 43.49 % of the land identified as
suitable for apicultural use.

GIS-based analysis reveals that Ardahan Province
has high potential for beekeeping, mainly due to
extensive alpine meadows offering rich and
sustainable nectar and pollen sources. High-altitude
areas such as Keldag, Yalnizgam, Allahuekber, and
Kisir Mountains combine diverse vegetation,
favorable climate, and low human impact, making
them ideal for sustainable traditional and migratory
apiculture.

GIS-based analysis shows that 17.25 % of Ardahan
Province is unsuitable for beekeeping due to natural
and human-related factors. However, the
widespread presence of alpine meadows during the
beekeeping season, linked to the region’s high
elevation, enhances habitat suitability. Unsuitable
areas are mainly near settlements, major roads, and
large water bodies, where human activity creates
environmental stress. Overall, beekeeping in
Ardahan is concentrated in natural and semi-natural
areas with minimal human impact.

Discussion and Conclusion: A 86.6 % overlap was
found between areas with potential for beekeeping
identified in Ardahan province and areas with active
beekeeping. This result is largely consistent with the
overlap rates obtained in studies using similar
methods in Turkey and around the world. The high
accuracy achieved demonstrates the effectiveness
of the AHP method, the reliability of expert opinions,
and the up-to-dateness of the thematic maps. It also
supports the applicability of the method to regions
with similar geographical conditions.

In this study, the criteria weights and
correspondence analyses determined using the
AHP method largely overlap with those of Demir
(2024), a study conducted on the province of Kars,
which has similar geographical characteristics. This
similarity supports the validity and reliability of the
method and demonstrates that the model is
applicable not only to Ardahan but also to other
Eastern  Anatolian provinces with  similar
environmental conditions. The consistency of the
findings with the literature strengthens the scientific
basis and regional comparative value of the study.

In this study conducted to identify suitable areas for
beekeeping in Ardahan Province, the "land
cover/land use" criterion was determined to be the
most influential within the AHP framework. This
outcome is consistent with various national and
international studies, which also emphasize land
cover and land use as the primary determinant in
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beekeeping site selection. The prioritization of this
criterion across different geographic and ecological
contexts highlights its critical role in ensuring the
availability of floral resources, which are
fundamental for sustainable beekeeping. The
consistency of this finding with previous research
supports the reliability and validity of the criterion
weights established in this study, and further
indicates that the applied methodological framework
can be effectively adapted to regions with similar
environmental characteristics.

GiRIiS

Aricilik, kirsal alanlarda sinirli gelir kaynaklarina
sahip nifus igin 6nemli bir tarimsal Uretim ve gegim
alternatifi olmasinin yani sira, ekosistem hizmetleri
ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi agisindan da
stratejik bir faaliyet alanidir. Bununla birlikte
aricihgin verimliligi; iklim kosullari, bitki 6rtlsu,
topografya, arazi kullanimi ve beseri faktorlerin ortak
etkisi altinda sekillenmektedir. Kiresel iklim
degisikligi ve arazi kullanimindaki doénugsumler,
ariciligin temel girdileri olan kaynaklarinin mekéansal
ve zamansal surekliligini dogrudan etkilemekte; bu
durum, o6zellikle iklimsel kisitlarin belirgin oldugu
bdlgelerde sinirh dogal kaynaklarin rasyonel ve
planhi kullanimini zorunlu kilmaktadir (Hilmi vd.
2011).

Bu baglamda, wuzaktan algilama verileriyle
desteklenen Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinin birlikte
kullanimi, aricilik icin uygun alanlarin
belirlenmesinde etkin karar destek araclari olarak
One c¢ikmaktadir. Bu vyaklagimlar; ¢ok sayida
cevresel ve beserf kriterin birlikte degerlendiriimesini
saglayarak, alan segimine iligkin belirsizlikleri
azaltmakta, alternatiflerin nesnel olarak
karsilastirimasina olanak tanimlarken  kisitli
imkanlara sahip kirsal alanlarda yanlis yer segimine
bagh verim ve gelir kayiplarini 6nleyerek, mevcut
dogal ve ekonomik kaynaklarin rasyonel kullanimini
desteklemektedir. Literatirde AHP, FAHP, ANP,
TOPSIS, ELECTRE, MAUT ve LINMAP gibi farkli
CKKV yontemlerinin aricilik yer segimi ve kaynak
potansiyeli analizlerinde kullanildigi ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir (Maris vd. 2009; Ceylan ve
Sari 2017; Agik 2019; San vd. 2020a; Tennakoon
vd. 2023) (Tablo 1). Bu yontemler arasinda AHP,
hiyerarsik yapisi ve CBS ortamina entegrasyon
kolayligi nedeniyle aricilik yer seciminde yaygin
bicimde tercih edilmektedir (Taherdoost &
Madanchian, 2023).

Aricilik faaliyetleri agisindan Ardahan ili, zengin alpin
cayir florasi, dogal nektar ve polen kaynaklari ile
Kafkas Ar  Irkinin  Tlrkiye’deki ana gen
merkezlerinden biri olmasi nedeniyle ekolojik ve
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genetik bakimdan 6zgin bir potansiyele sahiptir
(Ardahan Tarim ve Orman il Mudarligi, 2024).
Buna karsin, karasallik ve yuksek irtifanin neden
oldugu uzun ve sert kig kosullari ile buna bagli kisa
vejetasyon suresi, aricilik faaliyetlerinin mekéansal
dagilimint  ve dretim suresini 6nemli dl¢ide
sinirlandirmaktadir. Bu iklimsel baskilar altinda
Ardahan ilinde, dogal kaynaklarin plansiz kullanimi
daha da riskli héle gelmekte ve sinirli dretim
donemlerinde mevcut potansiyelin en uygun
alanlarda degerlendiriimesini zorunlu kilmaktadir.
Ancak il genelinde aricihigin ¢ogunlukla ikincil bir
ekonomik faaliyet olarak yuritilmesi, teknik bilgi
birikiminin sinirli olmasi ve planh alan kullanimina
yonelik bilimsel c¢alismalarin yetersizligi, sahip
olunan bu potansiyelin etkin bicimde
degerlendirilememesine neden olmaktadir (TUIK,
2024).

Mevcut literatiirde, aricilik alanlarinin belirlenmesine
yonelik CBS tabanli CKKV uygulamalarinin farkli
bdlgelerde yaygin bicimde kullanildigi gérulmekle
birlikte, Ardahan ili 6zelinde yuksek ¢dzUnurlaklu
mekansal verilerle desteklenmis, sistematik bir
CBS—AHP alan uygunluk analizinin eksik oldugu
anlasiimaktadir. Bu belirgin arastirma boslugu, agir
iklim kosullari altinda sinirli dogal kaynaklarin en
uygun alanlarda degerlendiriimesini saglayacak
analitk ve butincil planlama yaklagimlarina
duyulan gereksinimi acik¢a ortaya koymaktadir. Bu
calisma, Ardahan ili icin CBS-AHP tabanli bir
mekansal uygunluk modeli gelistirerek, aricilik
faaliyetlerinin sUrdUrulebilir, verimli ve katma degeri
yuksek bir tretim yapisina kavusturulmasina yénelik
bilimsel bir karar destek altyapisi sunmayi
amagclamaktadir.

GEREG ve YONTEM

Bu arastirmada Ardahan ili idari sinirlari dahilindeki
aricilik Uretim potansiyeli tasiyan alanlarin CBS
tabanli CKKV yontemlerinden AHP analizlerine
dayali olarak belirlenmesi amaclanmistir.

Arastirmada hiyerarsik sirasiyla;

7

¢ Literatir incelemeleri sonucu elde edilen
kanaate gore arastirmada CBS tabanli CKKV
yontemlerinden olan AHP  ydnteminin
kullanilmasina karar verilmigtir.

7

« Arastirma icin secilen AHP ydnteminin
uygulanmasi igin gerekli olan kriter ve alt
kriterler,  gezginci  ariciik  ydnetmeligi,
literatirde kabul gbren arastirma sonugclari ve
calisma sahasinin cografi 6zellikleri dikkate
alinarak tespit edilmistir.

Arastirmanin ana amacina uygun olacak sekilde
CBS ortamindaki tematik kriter analizlerinde
kullanilabilecek sayisal 6zellikte veriler ve setleri
aclk kaynaklardan elde edilmigtir (Tablo 2)
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Tablo 1. Aricilik faaliyetleri yer secimine yonelik yapiimis calismalar ve kullanilan CKKV karar verme yontemleri.
Table 1. Studies on beekeeping location selection and applied MCDM techniques.

CKKYV Yoéntemi Referans Lokasyonu Arastirma Sonucu
AHP Demir Kars, Tlrkiye Arastirmada; CBS tabanli AHP analizleri sonucunda
(2024). elde edilen uygunluk haritalarinin aktif aricilik yapilan
alanlarla, % 100 orttstigu tespit edilmigtir.
AHP Roque, vd. Montesinho, Tejo, Arastirma sonucu, incelenen bélgenin % 68,4'Undn,
(2024). Alentejo,Portekiz mevcut ar1 kovanlarinin gogunun bulundugu alanlarla

Ortustiguni ve aragtirma alaninin aricilik igin ylksek
veya cok yiksek bir uygunluga sahip oldugunu
goOstermektedir.

AHP Mercan Bitlis, Turkiye Aragtirmada Bitlis Ilindeki ilgelerin aricilik potansiyeli
(2023). tespit edilmig, ilin blyuk bolimunin énemli aricilik
potansiyeli tasidigi belirlenmistir.
Fuzzy AHP Tennakoon Queensland, Arastirmada; CBS tabanli Fuzzy AHP analizleri
vd. (2023), Avustralya sonucunda elde edilen uygunluk haritalarinin aktif
aricilik yapilan alanlarla, % 70 ortustigu tespit
edilmistir.
AHP Elmastas, Adiyaman, Turkiye  Adiyaman ilinin % 58,3’Unun aricilik igin ¢ok uygun ve
vd. (2022). uygun arazilerden. % 41,7’sinin ise ariciliga uygun

olmayan arazilerden olustugu tespit edilmistir.

AHP,TOPSIS,VIKOR Sari vd. Konya, Turkiye Arastirmada; aktif olarak aricilik yapilan alanlarla,
(2020a). CBS tabanli CKKV yontemlerimden AHP ydntemi
kullanilarak belirlenen alanlarin % 82, VIKOR ydntemi
kullanilarak belirlenen alanlarin % 88 ve TOPSIS
yontemi kullanilarak belirlenen alanlarin ise % 91
oraninda ortistugu belirlenmigtir.

AHP, PROMETHEE Sari vd. Konya, Turkiye Arastirmada; aktif olarak aricilik yapilan alanlarla,
(2020b), CBS tabanli CKKV yontemlerimden AHP ydntemi
kullanilarak belirlenen alanlarin % 74,19,
PROMETHEE yontemi kullanilarak  belirlenen
alanlarin % 76,56 oraninda 6rtistigu belirlenmigtir.

AHP, TOPSIS Acik (2019), Konya, Karaman, Arastirmada; aricilik potansiyeli tasiyan alanlarin
Aksaray, Nigde; belirlenmesinde kullanilan CBS tabanli CKKV
Tarkiye yontemlerinden AHP ve TOPSIS yontemlerinin

sonuglari arasinda anlamli  farkliik olmadigi
gériilmiistiir. CBS tabanh AHP ve TOPSIS yéntemleri
analizleri sonucunda elde edilen uygunluk
haritalarinin aktif aricilik yapilan alanlarla, buyuk
oranda ortistigu tespit edilmistir.

AHP Ceylan ve Konya, Tlrkiye Arastirmada; CBS tabanli AHP analizleri sonucunda
Sari (2017). elde edilen uygunluk haritalarinin aktif aricilik yapilan
alanlarla, % 82 oraninda ortlistigu tespit
edilmigtir.aricilik yer tespiti icin CBS tabanli CKKV
yontemleri kullanilmasinin énemi vurgulanmistir.

AHP Zoccali, vd. Calabria, italya Arastirma sonucu, inceleme alaninin %74 'Gndn,
(2017). aricihk icin ylUksek veya cok yiksek bir uygunluga
sahip oldugunu gdstermektedir. CBS tabanli AHP
analizleri sonucunda elde edilen  uygunluk
haritalarinin aktif aricilik yapilan alanlarla, gok blylk
oranda ortustugu tespit edilmistir.

AHP Maris  vd. Selangor, Malezya  Arastirmada aricilik yapilan alanlarla, CBS tabanl
(2009). AHP analizleri sonucunda belirlenen potansiyel
alanlarin % 90 ortlstigu tespit edilmigtir.

Uludag Bee Journal 4



RESEARCH ARTICLE

Tablo 2. Arastirmada Kullanilan Veri Kaynaklari, Ozellikleri ve islem Ozeti

Table 2. Data Sources Used in the Research, Their Characteristics, and Process Summary

Demir, 2026,26, 1811671, DOI: 10.31467/uluaricilik.1811671

Mekansal Veri

. . M . Veri Projeksiyon e, :
Kriter Veri Kaynagi Veri(Format) Yil/Dénemi (Kaynak— Déniisiim) Orjin C6z.— Iglem
Arazi Egimi Raster WGS84(UTM) —

Giines Bakisi Alos Palsar DEM (GeoTIFF) 2022 WGS84 (TM42) 12.5m—12.5m
Sicaklik

R . Raster 1990-2024 WGS84(UTM) —

Ruggar WorldClim v2.1 (GeoTIFF) Nisan-Agus WGS84 (TM42) 1000m—12.5m
Yagis ve Nem

Arazi Raster ETRS89 / LAEA —

Ort/Kullanimi ~ CORINELULC (GeoTIFF) 2018 WGS84 (TM42) 100m—12.5m
Tath Su Kaynak Obenstreetma Vector—Raster WGS84(UTM) — Vector—12.5m
Karayolu Agi P P (GeoTIFF) 2024 WGS84 (TM42) :

<> Acik kaynaklardan elde edilen veri setlerinin uyumiu bicimde modele entegrasyonunu

islem 6ncesi standardize edilmesi amaciyla;

Veri Turd (Format) Dondsimi: Arastirmada
kullanilan tatli su kaynaklari ve karayolu ulasim agi
verileri vektor formatinda temin edilmistir. Bu veriler,
raster tabanhh CKKV analizlerine uyum saglamak
amaciyla raster formata donustiriimis; ardindan
Euclidean distance analizleriyle mesafe yuzeyleri
olusturulmustur. Boylece s6z konusu kriterler, diger
raster veri setleri ile birlikte agirlhkh bindirme
(Weighted Overlay) analizinde kullanilabilir hale
getirilmistir.

. Projeksiyon Doénusumu: Aragtirmada
kullanilan veri setlerinden; Alos Palsar DEM,
WorldClim v2.1 ve OpenStreetMap kaynakli veriler
WGS84/UTM koordinat sisteminde, CORINE Land
Cover 2018 verileri ise ETRS89/LAEA projeksiyon
sisteminde temin edilmistir. WGS84/UTM, GNSS
tabanli verilerle uyumlu yapisi ve 6° dilim genisligi
sayesinde veri entegrasyonunda yaygin olarak
kullaniimaktadir. Tim veri setleri, mekansal cakisma
ve konumsal tutarlihdin saglanmasi amaciyla
Turkiye’de yaygin olarak kullanilan, 42° dogu
boylami merkezli ve 3° dilim genisligine sahip
WGS84/TM42  (Transversal Mercator / Gauss-
Kruger) koordinat sistemine doénustiriimustir. Bu
doénustm ile tum kriter katmanlari ayni mekansal
referans sistemi altinda birlestirilerek c¢ok kriterli
analizler icin gerekli mekansal uyum saglanmistir.

. Mekéansal Coziundrlik (Downscaling) ve
Yeniden Ornekleme: Analizde kullanilan veri setleri
farkli  6zgin mekansal ¢ozunlrliklere sahip
oldugundan CKKV analizlerinde hicre bazli
karsilastinlabilirligin saglanmasi amaciyla 12,5 m
ortak hicre boyutu esas alinmistir. Bu kapsamda,
Alos Palsar DEM verileri 6zgun olarak 12,5 m
¢o6zunurlige sahip oldugundan yeniden dérnekleme
gerektirmemistir. WorldClim v2.1 kaynakli sicaklik,
rizgar hizi ve vyagis verileri ise 1000 m
¢6zunUrlUkten bilinear interpolasyon yontemiyle 12,5
m ¢dzunurltge indirgenmigtir. Bu islem, mikro-olgekli
iklim kosullarinin  Uretilmesini hedeflememekte;
bolgesel olgekte tanimli iklim verilerinin mekansal
surekliligi  korunarak, diger tematik katmanlarla
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amaglamaktadir. Literatirde, bu tlr ¢dzUnUrlUk
indirgemelerinin mutlak degerler agisindan yaklasik
1%5-10 dizeyinde belirsizlik olusturabilecegi,
ancak uygunluk ve potansiyel analizlerinde
kullanilan goreli mekansal dagilim ériintulerini buyuk
Olgude korudugu belirtiimektedir (6rnegin Glawion
vd., 2025; Jimenez vd., 2024). CORINE Land Cover
2018 verileri ise sinifsal veri yapisinin korunmasi
amaciyla 100 m ¢dzindrlikten nearest neighbor
yontemiyle 12,5 m ¢bézinirlige donusturdlmastur.
Uygulanan yeniden o&rnekleme ve ¢dzindrlak
uyumlastirma islemleri, veri kaynakli  bazi
belirsizlikler icerebilmekle birlikte, modelin uygunluk
siniflarinin goreli mekansal dagihmini
degerlendirmeye yonelik yapisi dikkate alindiginda
analiz sonuglari Gzerindeki etkisinin sinirli oldugu
kabul edilmigtir. Bu On-islem adimlari sonucunda
tim veri setleri ayni mekansal referans sistemi,
hicre  boyutu ve veri formati  altinda
standartlastirilarak analizlerin mekénsal dogrulugu
ve metodolojik tutarhhdi saglanmigtir.

7

<« Onceki iglem basamaginda standardize
edilen veri katmanlari kullanilarak arastirma alanina
0zgl egim, baki, sicakhk, rizgar, yadis, arazi
kullanimi, tath su kaynaklari mesafesi elverisliligi ve
karayolu mesafesi elverisliligi tematik kriter haritalar
olusturulmustur.

X Onceki islem basamaginda olusturulan
tematik kriter haritalari, arastirma ana amacina
yonelik olarak literatlir calismalari sonucu belirlenen
uygunluk deger ve araliklar dikkate alinarak CBS
yazilimi UGzerinde doért kriter alt sinifinda yeniden
siniflandirilmistir (Sekil 1).

<> Arastirma ana kriterlerinin agirliklandiriimasi
ve siralanmasi igin Goepel (2018), tarafindan
gelistirilen web tabanli  g¢evrimici (AHP-OS)

uygulamasi kullanilarak arastirma ana kriterleri

arasinda AHP ikili karsilastirmalari yapilmis ve ikili

karsilastirma  tutarlhk CR  degerleri  orani

hesaplanmistir (Tablo 2).

<> Onceki islem basamaginda AHP analizleri

sonucu belirlenen arastirma kriterlerinin  kriter

agirhklann  ve siralamalari  kullanilarak CBS
5
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ortaminda bindirme (Weighted Overlay) islemi
yapilmis bdylece arastirma sahasinda aricilik
potansiyeli tasiyan alanlar haritalandirilarak tespit
edilmistir (Sekil 1).

X Arastirmanin  son islem basamaginda,
modelin mekansal dogrulugunu ve gegerliligini test
etmek amaciyla, agik kaynaklardan temin edilen ve
inceleme donemine ait koordinat bilgileri iceren

mevcut aricilik faaliyet alanlari kullaniimigtir. Bu
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dagihimi aritmetik olarak hesaplanmis ve bu
dagilimlar Uzerinden gdrsel ve istatistiksel uyum
analizleri  gerceklegtiriimigtir. ~ Bu  kapsamda,
uygunluk duzeyleri ile mevcut aricihk dagilimi
arasindaki  iligki  korelasyon  katsayisi ile
degerlendiriimig;  ayrica, alanlar  arasindaki
ortisme/kesisim oranlari hesaplanarak modelin
gecerliligi nicel olarak analiz edilmigtir. Arastirmanin
son asamasinda ise, CBS tabanli model ¢iktisi olan
“Ardahan li Aricilik Potansiyeli Uygunluk Alanlari

veriler, CBS ortaminda analiz edilerek, model e w . >
" i Haritas!” ile yerinde yapilan gézlemlere dayali olarak
tarafindan  olugturulan  “Ardahan lli  Aricilik . . -
L o e elde edilen saha verileri karsilastiriimig; bdylece
Potansiyeli  Uygunluk  Alanlari  Haritasi ile ; N o
o . modelin  sahaya vyansiyan dogrulugu ve
karsilagtinimistir. Dogrulama silrecinde, mevcut S A
N . uygulanabilirligi test edilmistir.
aricilik alanlarinin uygunluk siniflari igerisindeki
Amacg
Ardahan ilinde
Arnicilik Potansiyeli Tasiyan Alanlarin Belirlenmesi
Aricilik Yer Secim
Kriterlerinin Belirenmesi
[1
N
Veri Toplama
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Reclassify (1) Reclassify (2) Reclassify (3) Reclassify (4) lassify (5) y (5) lassify (6) Reclassify (7)
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(Kriter Agirhklarinm Belirlenmesi
Weighted Overlay N
(Agirhkh Kriter Bindirme)
Aricilik Potansiyel Alanlar E ié
Dagihim Haritasi
Sekil 1. Arastirma Hiyerarsik Diyagrami
Figure 1. Research Hierarchical Diagram
Arastirma Sahasinin Konumu ve Cografi (Sekil 2). Ardahan ili 4.933 km? yiz6lgimlne sahip
Ozellikleri olup Tarkiye topraklarinin % 0,63’Un0

Arastirma sahasini olugturan Ardahan ili, Tarkiye’nin
kuzeydogusunda yer almakta olup, batidan Artvin ve
Erzurum, giineyden Kars illeriyle kuzey ve dogudan,
Gurcistan, glineydogudan Ermenistan’la komsudur
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olusturmaktadir (HGM 2024). Ardahan ili idari olarak
Merkez, Cildir, Damal, Gole, Hanak ve Posof olmak
6 ilce sinirlari dahilinde 40 mahalle ve 226 koy
yerlesimine bolinmustir (Koday ve Gevker. 2020).



RESEARCH ARTICLE

Ardahan. -~ | il

42°30'0"E 43°0'0"E

Demir, 2026,26, 1811671, DOI: 10.31467/uluaricilik.1811671

Gosterim

Uluslararast Sinir
1l S

flge Smirt
“ Akarsu

Gol

-3]64m

1142 m

43°30'0"E

Sekil 2. Ardahan ili ve igeleri Lokasyon Haritasi (2024).
Figure 2. Ardahan Province and Districts Location Map (2024).

Dogu Anadolu’da bulunan illere nispetle morfolojik
bakimdan tek duze bir gorintiye sahip olan il
arazisinin  biydk bolimd 2000 metre irtifa
ortalamasina sahip Ardahan Platosu dizliklerinden
olusmaktadir. il topraklarini batidan sinirlayan
Yalnizgam ve Allahuekber daglari ile gineydoguda
Kars ili ile sinir olusturan Kisir Dagi ve kuzeyde
Posof civarindaki Keldag en 6nemli yukseltileri
olusturmaktadir. il arazisini tamami Kura akarsuyu
havzasinda yer almakta olup ilde Dogu Anadolu’daki
en buyuk tath su goéli durumundaki Cildir gélinin
yani sira Aktas ve diger birgok kiiglk boyutlu gol ise
ilin hidrografik varligini olusturmaktadir. Ardahan
ilinin genel irtifasi 1.142 metre ile 3.164 metre
arasinda degismekte olup, ortalama irtifasi 2.172
metredir (Dede, 2023). Ardahan ili genelinde mevcut
yuksek irtifa ve karasallik kosullarinin baskin
etkisiyle sert karasal iklim hakimdir. Kis dénemi
oldukca uzun, soduk ve cogu zaman kar 6rtuld; yaz
donemi ise oldukga kisa, serin ve buyilk olgliide
yagisli bir karaktere sahiptir. ilin yillik ortalama
sicakligi 4,3 °C olup, yillik toplam yagis miktari 600
mm civarindadir (Kaltakkiran 2024).

il genelinde nisan ve agustos aylarini kapsayan
donemde yiksek irtifaya bagh olarak geciken
ilkbahar karakteristiklerinin hakim olmasi ve bu
nedenle havadaki bagil nem oraninin fazlaligina
bagh olarak meydana gelen “yaz vyagislar’”
neticesinde tim arazi, bir kismi endemik alpin ¢ayir
bitkileri ile &rtilmektedir (Kogman 1990). Bu
ozellikler diger cografi kosullarin da olumlu etkisiyle
ilde aricilik i¢in ¢ok uygun kosullar olustururken diger
yandan ilin “Kafkas Ar Irkinin” Artvin’le beraber
Ulkemizdeki ana gen merkezi durumunda bulunmasi
aricilik Uretimi ve Urlnlerinin de 6zgun bir karaktere
sahip olmasina neden olmaktadir. Bu 6zgUnligu
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dogrulayacak sekilde Ardahan ilinin aricilik
uriinlerinden cigek bali Cografi isaretlerin Korunmasi
Hakkinda Kanun Hukmdinde Kararname
kapsaminda 01/06/2017 tarihinde “Ardahan gigek
bali” ismiyle tescil edilerek cografi isaret almistir. Bu
O0zgln aricihk yapisinin korunmasi amaciyla ise
Ardahan ili, Artvin’le birlikte resmi olarak Kafkas
Arisinin gen merkezi Posof ilgesi ise Kafkas Arisinin
farkli farkl ekotiplerini barindirdidi i¢in tam izole alan
olarak ilan edilmistir. Bu nedenle Ardahan ili arazisi,
ayni 6zellikteki Artvin ilinden taginabilecek koloniler
haricinde il digindan gelebilecek gezginci aricilik
faaliyetlerine tamamen kapatilmistir  (Ardahan
Valiligi 2017).

Aricilik Uretimine etki eden tim cografi kaynaklar
bakimindan cesitli ve olduk¢a zengin bir Gretim
potansiyeline sahip olan Ardahan ilinde, sert karasal
iklim kosullarinda yillara gére meydana gelen
istikrarsizlik nedeniyle aricilik Uretiminde belirgin
dalgalanmalar goériulmektedir (Tablo 3). Ardahan ili,
2024 yili aricilik sezonunda 707 tarimsal igletmeye
ait 36.063 arili kovanda, ortalama 4,3 kg verim ve
toplam 156 ton bal Uretimiyle Turkiye illeri arasinda
68. sirada bulunmaktadir (TUIK 2024).

Ardahan ili ilgeleri arasinda 2013-2024 yillar
arasindaki dénemde aricilik igin elverisli kosullara
sahip olan ve aricilik ile ugrasan igletme sayisinin
diger ilgelere nispetle fazla oldugu bilinen Merkez ve
Hanak ilgeleri yillik ortalama 49 ton bal Uretimiyle ilk
siralarda yer almaktadir. Aricilik icin diger ilgelerle
benzer kosullara sahip olmasina ragmen aricilik
yapan isletme sayisinin azligina bagl olarak Damal
ilgesi yilllk ortalama 9,6 ton bal Uretimiyle Il
genelinde son sirada bulunmaktadir (TUIK 2024;
Tablo 3).
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Tablo 3. Ardahan lli ve ligelerinin Yillara Gére Bal tretimi ve isletme Sayilari (2024).

Table 3. Honey Production and Business Numbers In Ardahan Province and its Districts by Year (2024).

i Damal Gole Hanak Merkez Posof Cildir Bal Toplam (ton) isletme sayisi

'201 3 11,5 14,5 42,0 42,0 25 38 172,8 I J770
’2014 12,0 14,5 50,0 44,0 27 56 203,3' ‘ 685
2015 13,5 17,0 55,0 46,0 28 32 191,5 r 661
'2016 13,5 8,1 56,0 66,0 29 29 200,7' ‘ 669
2017 4,6 7.1 58,0 53,0 28 29 179,2 I 936‘
'201 8 4,5 29,9 67,3 447 24 20 190,6 I 525
2019 5,5 30,0 67,4 111,7 31 52 297.,8 I ‘ 483
'2020 6,1 26,1 9,0 18,8 30 31 120,7 I ‘ 465
'2021 5,6 5,5 8,0 33,0 18 10 80,0 I ‘ 540
2022 14,8 10,4 73,9 36,0 65 44 245,0 r ‘ 658
'2023 13,6 4,0 65,2 40,0 15 34 1711 ! 706
2024 10,3 8,1 40,4 52,2 17 28 156,2 Ii 707
Ortalama 9,6 14,6 49,3 49,0 28,0 33,5 184,1 I 650,4

Arastirma Kriterlerin Belirlenmesi ve Ozellikleri . irtifa kriteri, Ardahan ili arazisinin buyik

Arastirma sahasini olusturan Ardahan ili idari
yoénetim alanindaki, aricilik faaliyetleri icin uygun
Ozellikteki lokasyonlarin belirlenmesi amaciyla;

o

<> Aricilik yonetmeliginde (2011), bahsi gecen
gezginci aricilik yer segimi icin anilan hukumler,

> Aragtirma ana amacina yonelik olarak
benzer konudaki literatirdeki  arastirmalarin
sonuglari,

<> Ardahan ilinde aricilik Uzerine de galisan 1

uzman veteriner hekim ve Ardahan ilinde aktif olarak
faaliyetlerini srdUruin 7 aricilik Ureticisinin gorusleri
dogrultusunda;

. Arazi Egimi Dagilhmi,

. Arazi Bakisi Yonleri Dagihmi,

. Arazi Sicaklik Dagilimi,

. Arazi Yagis ve Nemlilik Dagilimi,

. Arazi Ruzgéar Hizi Dagilimi,

. Arazi Ortiisti/Arazi Kullanimi Dagilimi,

. Arazi Tatl Su Kaynaklarinin Mesafesi ve
Dagilimi,

. Arazi Karayolu Ulasim Agi Mesafesi ve
Dagilimi,

olmak Uzere sekiz arastirma kriteri belirlenmistir
(Tablo 4).

Arastirmada; Aricilik icin uygun yer secimi Uzerine
yapilan literattr incelemeleri neticesinde, daha 6nce
yapillmis arastirmalarda kriter veya alt kriter olarak
dikkate alinmis ve kullanilmig olan;
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kisminin 2.000 m yukselti ortalamasina sahip plato
sahasi Uzerinde yer almasi ve 6nemli irtifa farki
gOstermemesi nedeniyle,

3 Bitki, polen ve nektar miktari dagilimini
gOsteren kapsamli veri setleri ve haritalarin bilimsel
¢alismalara dayali olarak Ardahan ili igin henliz
hazirlanmamis olmasi nedeniyle,

. Pestisit  kullanilan/kullaniimis  arazilerin
mekansal dagdilimlarina ait bilimsel c¢alismalara
dayali vektorel veri ve haritalarin Ardahan ili icin
hendz hazirlanmamis olmasi nedeniyle,

. Kimyasal gibre  kullanilan/kullaniimis
alanlarin mekansal dagilimlarina ait bilimsel
¢alismalara dayali vektérel veri ve haritalarin
Ardahan ili igin, henlz hazirlanmamis olmasi
nedeniyle,

. Aricilik sezonu atmosferik polisyonu ve
kimyasal kirlilik mekansal dagihmlarina ait bilimsel
calismalara dayali vektorel veri ve haritalarin
Ardahan ili igin, henlz hazirlanmamis olmasi
nedeniyle,

bu kriterler arastirma analizleri haricinde tutulmustur.

Arastirmada, literatirdeki mevcut arastirmalarin
sonuglarinin yani sira, yasal ve teknik nedenlerden
dolay! dogrudan aricilik faaliyeti yapilamayacak,

. Ardahan iline ait akarsu yatagr ve godl
yuzeylerinin 10 metre cevresi,

. Ardahan’ ili yerlesim merkezleri ve 1.000
metre c¢evreleri, maskelenerek analizler disinda
tutulmustur.
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Tablo 4. Aricilik icin uygun alanlarin belirlenmesine yonelik yapiimig literatlirde mevcut ¢alismalar ve kullanilan kriterler.

Table 4. Existing studies in the literature and criteria used to determine suitable areas for beekeeping
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Arazi irtifasi * * * * * * * * *
Arazi Egimi * * * * * * *
Giines Rady. * *
Giines Bakisi * * * * * * *
Sicakhk * * * * * * *
Rizgar * * *
Nem * %
Yagis * * * * * * * * * *
Tatll Su Kay. * * * * * * * * * * * * * *
NDVI *
Arazi ort/Kul * * * * * * * * * * * * * *
Polen, Nektar *
U|a§|m Ag| * * * * * * * * * * * * *
E.manyetik M * *
Enerji Nak. M *
Yerlesim Mes * * * * * *
Pazara Mes. *
Dogal Afet R. * *
Turizm *
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Ardahan ili Genelinde Aricilik Faaliyetleri igin
Arazi Egimi Elveriglilik Durumu

Aricihk  faaliyetlerinin - verimli ve surdurilebilir
yuritilebilmesi  igin  kovanlarin  yerlestirilecegi
arazilerin topografik Ozellikleri, Ozellikle egim
durumu, kritik neme sahiptir. Dusuk egimli araziler,
hem kovan yerlesimi hem de ulasim ve bakim
acisindan avantaj saglarken, yliksek egimli alanlar
teknik zorluklar ve artan maliyetlerle Uretimi
guglestirmektedir (Elmastas vd. 2022). Literatiirde
net bir sinir bulunmamakla birlikte, 1°-30° arasi
egdime sahip araziler genellikle ariciliga uygun kabul
edilmektedir (Abou-Shaara, 2015).Aricilik Uretimine
etkisi bakimindan literatlirdeki mevcut arastirmalar
ve arastirma sahasi 6zellikleri dikkate alinarak arazi
egimi unsuru dort kriter alt sinifinda incelenmek
Uzere arastirma ana kriterleri arasina alinmistir
(Ceylan ve Sari. 2017; Agik. 2019; Elmastas vd.
2022; Mercan. 2023; Tennakoon vd. 2023; Demir
2024).

Demir, 2026,26, 1811671, DOI: 10.31467/uluaricilik.1811671

Aragtirma sahasindaki aricilik Uretimine arazi egimi
ve bakisi bakimindan uygun alanlarin
belirlenmesine yonelik yapilan CBS tabanl tematik
analiz sonucunda, 1. ve 2. arazi agirlik alt sinifinda
yer alan, ¢ok uygun ve uygun kabul edilebilecek 1—
30° arasi egimli arazilerin, 4.933 km? yizoélgimine
sahip il alaninin %97,1’ini olusturdugu belirlenmistir
(Sekil 3).

Ardahan ilinde aricilik tretimine arazi egimi faktori
bakimindan ¢ok uygun ve uygun araziler, ortalama
2.000 metre irtifaya sahip Ardahan Platosu
dizlUkleri ile cevresindeki hafif egimli yamaglar
lizerinde yogunlagmaktadir. ilde aricilik faaliyetleri
icin arazi egimi bakimindan dogrudan uygun
olmayan alanlar ise ilin kuzey, giney ve bati
kesimlerini sinirlandiran yiiksek egime sahip daglk
sahalarin yani sira Kura Nehri ana vadisi ve havzasi
dahilindeki kiguk akarsularin vadi yamaglarinda
yogunlagsmaktadir (Sekil 3; Tablo 5).

42°30'0"E 43°0'0"E 43°30'0"E
z Ardahan ilinde Aricihk
S I¢in Egim
& Uygunluk Haritas1
<
Egim Smifi Oran (%)
Cok Uygun %74.5
(0-15°)
Uygun %22.6
(15,1°-30°)
Az Uygun % 2.8
(30,1°-60°)
Uygun Degil % 0.2
(60.1° +)
z
5 D Ilge Sinirt
<
N
W E
S
30 15 0
L I
Km
42°30'0"E 43°0'0"E 43°30'0"E
Sekil 3: Ardahan ili Genelinde Aricilik Faaliyetleri igin Arazi Egimi Elveriglilik Haritasi (2024).
Figure 3: Land Slope Suitability Map for Beekeeping Activities in Ardahan Province (2024).
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Ardahan ili Genelinde Aricilik Faaliyetleri igin
Giines Bakisi Elverislilik Durumu

Baki, bir arazinin glinese gére konumunu ifade eder
ve sicaklik Uzerindeki olumlu etkileri nedeniyle
aricihikta 6nemli bir c¢evresel faktérdir. Glines
Isinimina acik yonlerde, kovan igi sicaklik daha
istikrarli olmakta; bu da ar kolonilerinin etkinligi ve
bal verimi tizerinde dogrudan olumlu etki yaparken,
glneslenme silresinin artmasi, arilarin kovan disi
calisma siresini de uzatmaktadir (Amiri vd. 2011).

Bu nedenle, Ardahan ilinde kovanlar (Ureticiler
tarafindan glneydodu, giney ve gineybat
yamaglara yerlestiriimekte olup, bu yerlesim sekli
hem kolonilerin termal konforunu artirmakta hem de
arilarin etkin foraj yapabilme slresini maksimize
etmektedir (Demir 2024).

Aricilik Uretimine etkisi bakimindan, literatirdeki
arastirmalar ve arastirma sahasi 6zellikleri dikkate
alinarak glines bakisi unsuru doért kriter alt sinifinda
incelenmek Uzere arastirma kriterleri arasina
alinmistir (Amiri & Shariff 2012; Sar vd. 2020a;

42°30°0"E

43°0'0°E
p— —

.

41°30'0"N

41°0'0"N

— iy
42°30'0"E

— —
43°0°0°E

Demir, 2026,26, 1811671, DOI: 10.31467/uluaricilik.1811671

Elmastas vd. 2022; Tennakoon vd. 2023; Demir
2024).

Arastirma sahasindaki aricilik dretimine gunes
bakisi bakimindan uygun alanlarin belirlenmesine
yonelik yapillan CBS tabanh tematik analiz
sonucunda, 1. ve 2. arazi agirlik alt sinifinda yer alan
ve ¢ok uygun ile uygun kabul edilebilecek, gliney
yonlu arazilerin, toplam 4.933 km? yuzoélgimine
sahip il alaninin % 48,11'ini  olusturdugu
belirlenmistir. Ardahan ilinde aricilik Gretimine glines
bakisi faktori bakimindan ¢ok uygun ve uygun
araziler, ortalama 2.000 metre irtifaya sahip Ardahan
Platosu dlzlUklerinin yani sira Keldag, Yalnizgam,
Kisir ve Allahuekber Daglar’nin giney yamaglari
lizerinde yogunlagmaktadir. ilde aricilik faaliyetleri
icin glnes bakisi faktdéri bakimindan dogrudan
kullanilamayan veya uygun olmayan araziler ise
daha c¢ok Keldag, Yalnizcam, Kisir ve Allahuekber
Daglar’nin kuzey yamagclarinda yogunlasmaktadir
(Sekil 4).

Sekil 4: Ardahan Ili Genelinde Aricilik Faaliyetleri igin Giines Bakisi Elveriglilik Haritasi (2024).
Figure 4: Sun Aspect Availability Suitability Map for Beekeeping Activities in Ardahan Province (2024).
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Ardahan ili Genelinde Aricilik Faaliyetleri igin
Sicaklik Elveriglilik Durumu

Ari kolonilerinin saglikh gelisimi ve verimli Uretim
yapabilmesi, blylk Olgcide c¢evresel sicaklik
kosullarina  baghlik  gostermektedir.  Aricilik
falliyetlerininin  acik  arazilerde  surdurdldaga
dénemde gundlz saatlerinde arilarin dis ortamda
nektar ve polen toplama gibi faaliyetlerini
surdurebilmesi igin sicakhdin 10-36 °C aralidinda,
ideal olarak ise 30°C civarinda olmasi gerektigi
belirtiimektedir (Demir, 2015).

Ayni dénemde gece saatlerinde ise kolonide
termoregllasyon yukinin artmamasi ve kulugka
faaliyetlerinin olumsuz etkilenmemesi icin gerekli
olan kovan ici sicaklik dengesinin korunabilmesini
saglayan dis sicakligin 0°C’nin altina dismemesi
onem arzetmektedir (Tautz vd. 2003; Groh vd.
2004). Buna ragmen aricihk faaliyetlerinin
surdurulebilirligi ve verimliligi agisindan yalnizca
glndiz veya gece sicakliklari degil, tim guin siresini
kapsayan 24 saatlik sicaklik profilinin dikkate
alinmasi gerekmektedir (Roberts vd. 1999; McAfee
vd. 2020).
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Bu baglamda, gunlik profilde disg ortam sicakliginin
0°C’nin altina dusmesi ya da 30 °C’nin Uzerine
¢cikmasi, hem koloni saghgdi hem de uretim verimliligi
acgisindan risk olusturmakta olup, bu cergevede
Ozellikle yuksek rakimli ve karasal iklim 6zellikleri
tasiyan alanlarda aricilik planlamalarinin, 24 saatlik
sicaklik profiline dayali biyolojik esikler gozetilerek
yapilmasi gerekmektedir (Tautz vd. 2003; Groh vd.
2004).

CBS tabanli tematik analiz sonuglarina gore,
Ardahanda nisan—agustos aylari arasindaki bes
aylik acik arazi Uretim ddénemindeki herhangi bir
gunde sicakhgin 4,8°C-28,5°C arasinda degistigi ve
glnlik ortalama 3,1°C - 9,3 °C sicaklik araliginda
yeralan “gok uygun” ve “uygun” siniflardaki araziler
tim ilin 4.933 km? 'lik ylUzolgiminin % 39,2sini
olusturmaktadir. Bu dbénemde aricihda elverigli
alanlar basta Ardahan platosu dizlikleri ve
cevresindeki hafif egimli yamaglarda yogunlagirken
ilin 2.500 metre civar irtifaya sahip daglik alanlari
negatif sicaklik degerleri nedeninyle aricilik igin
elverigsizlik gostermektedir (Sekil 5; Tablo 5).

Sekil 5: Ardahan ili Genelinde Aricilik Faaliyetleri igin Sicaklik Elveriglilik Haritasi (2024).
Figure 5: Temperature Suitability Map for Beekeeping Activities in Ardahan Province (2024).

Uludag Bee Journal

43°30'0"E
I R I
Ardahan ilinde Aricihk
icin Sicaklik
I Uygunluk Haritas:
I Sicakhk Grubu Oran(%)
Cok Uyvgun Yo 3.63
(6.1°C -9,3 °C)
Uvgun Yo 35.5
(3,02 - 6,0°C)
Az Uygun %o 50.92
{0,1 °C = 3.0 °C})
I Uygun Degil % 9.92
(-332C -0.0°C)
I ilge Simim
I N
W<$: ’FEbE
I s
30 15 0]
| |
Km
I c— 4
43°300"E
12



RESEARCH ARTICLE

Ardahan ili Genelinde Aricilik Faaliyetleri igin
Ruzgar Elveriglilik Durumu

Rizgar, hem bitki polinasyonu hem de aricilik
faaliyetleri acisindan ekosistem Ulzerinde belirleyici
bir cevresel etkendir. Rizgar, aricilik Uretimi igin
temel girdiyi olusturan Anemogam bitkilerde
polenlerin genis alanlara tasinmasini saglayarak
polinasyonu kolaylastirip, bu yolla genetik cesitliligi
artirmakta ve bitki topluluklarinin yapisi ile dagihmini
etkilemektedir (Whitehead 1969; Ackerman 2000).

Buna ragmen aricilik sezonunda ruzgar hizi dnemli
bir cevresel faktor olup 6zellikle giindiiz saatlerinde
4 m/sn’nin altindaki rizgar hizlari, arilarin rahatga
ucus vyaparak nektar ve polen toplamasini
desteklerken, bu sinirin Uzerindeki hizlar koloni
performansini olumsuz etkileyip kovan ici sicaklk
dengesini  bozarak  koloni  saghgini  tehdit
edebilmektedir (Demir, 2015; Kulikovski vd. 2000).
Bu nedenle {Ureticiler, kovanlarini rizgara kargi
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korunakli vadilere, ormanlik alanlara veya hakim
rizgéarlara kapali yamaclara vyerlestirmeyi tercih
etmektedir. Bu alanlar koloni faaliyetlerinin
devamlihgi ve verimlilik acgisindan avantaj
sunmaktadir (Abou-Shaara 2015).

CBS tabanli tematik analizlere goére, Ardahan ilinde
nisan—agustos doéneminde 1,9 m/s-3,2 m/s m/s
ortalama riizgar hizina sahip olan ve “cok uygun” ile
“‘uygun” siniflarda degerlendirilen alanlar, 4.933
km?'lik ylizolgimiin % 69,5’ini olusturmaktadir (Sekil
5). Bu alanlar, ortalama 2.000 m irtifaya sahip
Ardahan platosu ile gevresindeki diisuk irtifali tepeler
ve Kura Nehri havzasindaki korunakli vadilerde
yogunlagsmaktadir. Buna karsilik, 3 m/s’yi asan
rizgar hizlarinin géraldagu Allahuekber, Yalnizgam,
Keldag, Akbaba ve Kisir daglarinin ylksek kesimleri
aricilik  agisindan  elverigsiz  alanlar  olarak
belirlenmistir (DMIGM, 2022) (Sekil 6; Tablo 5).
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Sekil 6: Ardahan ili Genelinde Aricilik Faaliyetleri Icin Riizgar Elveriglilik Haritasi (2024).
Figure 6: Wind Suitability Map for Beekeeping Activities in Ardahan Province (2024).
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Ardahan ili Genelinde Aricilik Faaliyetleri igin
Yagis Elveriglilik Durumu

Arilarin yasam faaliyetleri, havadaki nemlilik ve
yagis kosullari ile dogrudan iliskilidir. ideal nem ve
yagis seviyelerine sahip bolgelerde bitkisel cesitlilik
artmakta ve buna baglh olarak aricilik Uretimi
yukselmektedir (Amiri vd. 2011; Mercan 2023).

Ancak ylksek nem ve sik yagislar, arilarin
toplayicilik etkinliklerini sinirlamakta (Seeley 2009)
ve kovan igi nem artigl, kif ile paraziter hastalik
riskini artirarak Uretim kayiplarina yol agmaktadir
(Elmastas vd. 2022; Winston 1987). Bu nedenle,
aricihkta kovanlarin nem dengesi ve hava
sirkilasyonunun saglandigi, yagisin goérece az
oldugu iyi drenajli alanlarda konumlandiriimasi
tercih edilmektedir.Aricilik uretimine etkisi
bakimindan literatlirdeki mevcut arastirmalar ve
arastirma sahasi Ozellikleri dikkate alinarak yagis
unsuru dort kriter alt sinifinda incelenmek uzere
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aragtirma ana kriterleri arasina alinmigtir (Maris vd.
2009; Amiri & Shariff 2012; Widiatmaka vd. 2016;
Ceylan ve Sari. 2017; Gorgi vd. 2019; Sar vd
2020a; .Elmastas, vd. 2022; Mercan 2023;
Tennakoon vd. 2023; Demir 2024).

CBS tabanh tematik analiz sonuglarina gore,
Ardahan ilinde aricilik Uretimi agisindan yagis ve
nemlilik kriterleri bakimindan “cok uygun” ve “uygun”
olarak  siniflandirilan, nisan-agustos  dénemi
boyunca 240-440 mm ortalama yagis alan araziler,
ilin 4.933 km? km?lik ylzolgiminin % 82,52’sini
kapsamaktadir. Bu alanlar agirlikh olarak ilin bati ve
glneybatisinda, ortalama 2.500 m rakima sahip
Yalnizgam ve Allahuekber Daglari'nin yamaglarinda
yogunlagmaktadir. Ote yandan, aricilik agisindan
elverigsiz araziler ise genellikle Posof cukuru ile
Kura Nehri vadisi ve bagli yan vadilerde yer
almaktadir (Sekil 7; Tablo 5).
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Sekil 7: Ardahan ili Genelinde Aricilik Faaliyetleri icin Yagis Elverislilik Haritasi (2024).
Figure 7: Precipitation Suitability Map for Beekeeping Activities in Ardahan Province (2024).

Ardahan ili Genelinde Aricilik Faaliyetleri igin
Arazi Ortiusii ve Arazi Kullanimi Elveriglilik
Durumu

Arazi ortisu ve kullanim durumu, ari kolonilerinin

Uludag Bee Journal

beslenme olanaklarini  ve dolayisiyla aricilik
faaliyetlerinin verim, kalite ve gesitliligini dogrudan
etkileyen temel faktdrlerdendir (Sari & Kandemir,
2022). Mera, cayir, orman ve c¢alilik alanlar aricilik
icin uygun habitatlar sunarken; tarim arazileri sinirli,
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yerlesim ve ciplak alanlar ise genellikle elverigsizdir.
Dogal cayir ve ormanlik alanlar zengin nektar ve
polen kaynaklariyla arilarin beslenmesini
desteklerken, tarim alanlarinda pestisit kullanimi ve
monokiltir yapi ari sagligi Gzerinde olumsuz etki
yaratmaktadir (Kremen, Williams & Thorp 2007).

Arazi 6rtisu, mikroklima ve korunakhlik agisindan da
onemli olup, aricilar biyolojik gesitlilige sahip
habitatlari tercih etmektedir (Potts vd. 2010).Aricihk
Uretimine etkisi bakimindan literatirdeki mevcut
arastirmalar ve arastirma sahasi 6zellikleri dikkate
alinarak Arazi Ortlisii ve Arazi Kullanimi Elverislilik
Durumu dort kriter alt sinifinda incelenmek Uzere
arastirma ana kriterleri arasina alinmistir (Estoque &
Murayama 2010; Abou-Shaara vd. 2013; Demir
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2024).

CBS tabanli tematik analiz sonucunda, Ardahan
ilinde aricilik Uretimine arazi ortisu ve kullanim
elverigliligi bakimindan “gok uygun” ve “uygun”
siniflarinda degerlendirilen alanlarin, ilin 4.933
km?lik yUzélgiminin % 58,47’sini olusturdugu
belirlenmistir (Sekil 8; Tablo 4). Bu alanlar, gayir ve
meralarin yayginhgiyla birlikte 6zellikle Yalnizgam,
Allahuekber, Akbaba ve Kisir Dalar’nin yiksek ve
yagisli  yamaglarinda yogunlagmaktadir. Buna
karsilik, aricilik agisindan elverissiz seyrek bitkili ve
ciplak araziler daglk bolgelerin Ust kesimlernde, su
ylzeyleri ise Cildir ve Aktas golleri gevresinde
yogunlagmaktadir (Sekil 8; Tablo 5).
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Sekil 8: Ardahan Ili Genelinde Aricilik Faaliyetleri igin Arazi Ortiisii ve Arazi Kullanimi Elveriglilik Haritasi (2024).

Figure 8: Land Cover and Land Use Suitability Map for Beekeeping Activities in Ardahan Province (2024).

Ardahan ili Genelinde Ariciik Faaliyetleri igin
Tath Su Kaynaklari Mesafesi Elveriglilik Durumu

Arillarin yasamlarini sidrdurebilmesi icin temiz ve
erisilebilir tath su kaynaklarina ihtiyag vardir. Su,
yalnizca temel yasamsal gereksinimlerin
karsilanmasinda degil; kovan i¢i nem ve sicakhk

Uludag Bee Journal

dengesi ile larva beslenmesinde de kritik rol oynar
(Johansson & Johansson 1978; Amiri vd. 2011).
Arillar suyun bir kismini bitkilerden temin etse de
esas olarak akarsu, gol ve yeralti su kaynaklarina
bagimhdir. Bu nedenle, kovanlarin tath su
kaynaklarina yakin konumlandirilmasi verimlilik
acisindan o6nemlidir (Mercan 2023; Elmastas vd.
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2022).

Suya uzak mesafedeki kovanlar, artan enerji
tiketimi nedeniyle koloni verimliligini olumsuz etkiler
(Szabo 1980; Crane 1990). Aricilik UGretimine etkisi
bakimindan literatlirdeki mevcut arastirmalar ve
arastirma sahasi 6zellikleri dikkate alinarak Tatl Su
Kaynaklari Mesafesi Elveriglilik Durumu dort kriter alt
sinifinda incelenmek Uzere arastirma ana kriterleri
arasina alinmistir (Gorgi vd. 2019; Elmastas vd.
2022; Demir. 2024).

Ardahan ilinde aricihk agisindan tath su
kaynaklarina mesafe bakimindan “gok uygun” ve
“‘uygun” siniflarinda  degerlendirilen alanlar, il
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yuzolgiminin % 64,15’ini kapsamaktadir (Sekil
9;Tablo 4). Yuksek plato niteligindeki Kura
Havzasi'nda yer alan il arazisi; uygun egim, irtifa ve
iklim kosullari sayesinde ari kolonilerinin ihtiyag
duydugu c¢ok sayida akarsu ve  golu
barindirmaktadir. aricilik sezonunda yuksek bagil
nemle birlikte, tath su kaynaklarinin yerlesimlere ve
potansiyel aricilik alanlarina yakinlhigi, alanin bu
kriter acgisindan son derece elverigli oldugunu
g0Ostermektedir. Uygun olmayan alanlar ise oldukga
sinirh olup, ilin  sodali o6zellikteki Aktas Golu
cevresinde yer almaktadir (Sekil 9; Tablo 5).
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Sekil 9: Ardahan ili Genelinde Aricilik Faaliyetleri Igin Tatl Su Kaynaklari Mesafesi Elveriglilik Haritasi (2024).
Figure 9: Freshwater Resources Distance and Availability Map for Beekeeping Activities in Ardahan Province (2024).

Ardahan ili Genelinde Aricilik Faaliyetleri igin
Karayolu Ulagim Agi Elveriglilik Durumu

Ari  kolonilerinin  konumlandirilmasinda karayolu
mesafesi, hem arn saghgi hem de arcilk
faaliyetlerinin surdarilebilirligi agisindan énemlidir.
Ulaglilabilir alanlar lojistik agidan avantaj saglasa da,
kovanlarin dogrudan yol kenarina yerlegtiriimesi;
egzoz gazi, gurlltd ve titresim gibi stres faktorleri
nedeniyle arilar (zerinde olumsuz etkilere yol
acabilir (Elmastas vd. 2022; Sari&Kandemir 2022).

Uludag Bee Journal

Bu nedenle, ideal konum hem erigilebilir hem de
cevresel risklerden uzak olmalidir.  Aricilik
Yoénetmeligi'ne (2011) goére de, kovanlar disuk
yogunluklu yollara en az 30 metre, yodun trafige
sahip yollara ise en az 200 metre mesafede
yerlegtiriimelidir. Bu duzenleme, ar  saghigini
korurken aricilik faaliyetlerinin erigilebilirligini de
glvence altina almaktadir.

Aricihk Uretimine etkisi bakimindan literatiirdeki
mevcut arastirmalar ve arastirma sahasi 6zellikleri
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dikkate alinarak karayolu ulasim agi mesafesi
elveriglilik durumu arastirma ana kriterleri arasina
alinmistir (Demir 2024). Ardahan ilinde karayolu
ulasim agina mesafe bakimindan aricilik agisindan
“cok uygun” ve “uygun” siniflarinda degerlendirilen
alanlar, il yizélgiminin % 82,3'Unu kapsamaktadir
(Sekil 10; Tablo 4). Yiksek fakat az egimli plato
niteligindeki arazi yapisi, karayolu ulasim aginin
kirsal alanlara ulagsmasini kolaylastirmis ve bu
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durum aricihik faaliyetleri agisindan avantaj
saglamistir. Karayolu aginin homojen dagilimi ve
aricilik yapilabilecek alanlara olan kisa mesafe,
alanin bu bakimdan elverigliligini géstermektedir. I
yollarinin %17’sini olusturan devlet yollar, trafik
yogunlugu nedeniyle aricilik igin tercih edilmezken,
% 83’Unu olusturan kirsal 6zellikli distik yogunluklu
yollar, aricilik agisindan daha uygun kosullar
sunmaktadir (KGM, 2023; Sekil 10).
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Sekil 10: Ardahan ili Genelinde Aricilik Faaliyetleri igin Karayolu Ulasim Agi Elverislilik Haritasi (2024).

Figure 10: Transportation Network Convenience Map for Beekeeping Activities in Ardahan Province (2024).

Bu c¢alismada kullanilan esik ve siniflandirma
degerleri literatlre dayali olarak belirlenmis, ancak
Ardahan ilinin yiksek rakim ve karasal iklim kosullar
dikkate alinarak saha gergekligine uyarlanmigtir.
Literatlrde sicaklk ve rizgar kriterlerinin cogunlukla
yalnizca glindiiz saatlerine gore ve net esikler

Uludag Bee Journal

tanimlanmadan ele alindi§i goérilmektedir. Bu
nedenle calismada sicaklik ve rizgar gunlik (24
saat) ortalamalar, yagis ise aricilik sezonunu temsil
edecek sekilde sezonluk toplamlar (zerinden
degerlendirilmistir. Boylece kriterler, koloni saghigi ve
uretim surekliligini daha gercgekgi bicimde yansitacak
sekilde tanimlanmistir.
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Tablo 5 Arastirmada Kullanilan Kriterlerin, Agirlik Derece ve Siniflari

Table 5. Weight Degrees and Classes of the Criteria Used in the Researchs

. Uygunluk Arasgtirma Literatiirde . .
Kriter Sinifi Degerleri Degerler Dayanak (Literatiir)
1.Cok uygun 0,0°-15° 0,0°-15°
o ano o 2o Abou-Shaara (2015); Ceylan & Sari (2017);
Avazi Egimi () 2. Uygun 15,1°-30 15,1°-30 Acik (2019); Elmastas vd. (2022);
3.Azuygun  30,1°-45° 30,1°-45° ll\aﬂeerrnci?r(]zo(zzf)%); Tennakoon vd.  (2023);
4. Uygun degil 55,1°+ 55,1°+
1.Cok uygun Duz, Giiney Gliney yonler
2. Uygun GD-GB GD-GB Amiri vd. (2011); Amiri & Shariff (2012);
Baki (Sezon) Dogu, Bati Sari vd. (2020a); Elmastas vd. (2022);
3. Az uygun Kuzei/batl ’ D-B Tennakoon vd. (2023); Demir (2024)
... Kuzey, ..
4. Uygun degil Kuzeydogu Kuzey yoénler
1.Cok uygun 6,1°C-9,3°C 5-10°C
Ortalama 2. Uygun 3,1°C-6,0°C 3-6°C Roberts vd. (1999); Tautz vd (2003);
Sicaklik Groh vd. (2004); Demir (2015);
(GUnllk) 3. Az uygun 0,1°C-3,0°C 0-3°C McAfee vd. (2020)
4. Uygun degil -3,3°C-0,0°C <0°C
1.Cok uygun 1,89 -2,2 m/sn <2,5 m/sn
RE.’;;;?”‘H?ZI 2. Uygun 221-25m/sn  2-3misn Kulikovski vd. (2000); Abou-Shaara (2015);
(Gunlik) 3. Az uygun 2,51-2,7 m/sn 3 -4 m/sn Demir (2015); Eimastas vd. (2022)
4. Uygun degil 2,71 -3,2m/sn >4 m/sn
1.Cok uygun 351 - 440 mm 300 — 450 mm
Maris vd. (2009); Amiri & Shariff (2012);
O(}zg"ga 2. Uygun 301 -351mm — 250-350mM  \yidiatmaka vd. (2016); Gorgi vd. (2019);
(Sezon) 3. Az uygun 261 - 300 mm 200 — 250 mm E:enrlﬁ:tlifon :’/g (2%22032)2); Mercan  (2023);
4. Uygun degil 240 - 260 mm <200 mm
1.Cok uygun Dogal gayir, mera Cayir, mera
Estoque & Murayama (2010);
. 2. Uygun Orman, calilik Ormanlik alanlar Abou-Shaara vd. (2013);
Arazi Ortlsi Potts vd. (2010);
3. Az uygun Tarim alanlari Tarim alanlari Sari & Kandemir (2022);
Demir (2024)
_.. Cplk. Arz, Su, Cplk
4. Uygun degil Yerlesim Arz,Su,Yerlesim
1.Cok uygun  0-1.000 m <1.000
Johansson & Johansson 1978);
2. Uygun 1.001-2.000 m 1.000 — 2.000 Szabo (1980); Crane 219903;
Suya Mesafe 3 Azuygun  2.001-3.000m  2.000— 3.000 Amiri vd. (2011); Gorgi vd. (2019);
' ’ ' ' ’ Elmastas vd. (2022); Mercan (2023)
4. Uygun degil 3.001 m+ >3.000
1.Cok uygun 201-3.000 m 200 - 3.000m
Karavolu 2. Uygun 3.001-6.000 m 3.000 — 6.000m Aricilik Yoénetmeligi (2011);
Mes)z;fe Elmastas vd. (2022); Sari & Kandemir
3. Az uygun 6.001 m + >6.000m (2022); Demir (2024); KGM (2023)
4. Uygun degil 0-200 m <200m
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Arastirma Kriterlerinin Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) Analizi

AHP algoritmasi, aricilik i¢in uygun alanlarinin
belirlenmesinde kullanilan en popller CKKV
yontemlerinden biri olup Thomas L. Saaty tarafindan
gelistirilmistir. AHP, karmasik karar problemlerinde
birden fazla kriterin ve alternatifin karsilastiriimasi ve
siralanmasi icin  kullaniir. Bu ydntem, karar
vericilerin karar alma slrecinde, her bir kriterin
goreceli  6nemini  degerlendirebilmelerini  ve
alternatifleri objektif bir sekilde siralayabilmelerini
saglar (Saaty, 1980). AHP  algoritmasi
uygulamasinda sirasliyla;

o

X Hiyerarsi Yapisinin Olusturulmasi ik
adimda, karar problemi hiyerargik olarak u¢ seviyeye
ayrilir:

. Amag (En Ust Diizey): Karar verilecek ana
hedef ya da amag belirlenir.

. Kriterler (Orta Duzey): Hedefe ulagsmak igin
dikkate alinmasi gereken kriterler tanimlanir.

. Degerlendirilecek alt Diizey alternatifler
belirlenerek ararin netlestiriimesi saglanir (Saaty,
1980).
X Karar Matrisi ve Karsilagtirmalarin
Yapilmasi: Karar verici, her alternatifin her bir
kriterle ne kadar uyumlu oldugunu degerlendiren
karsilastirmalar yapar. Bu karsilastirmalar Saaty’nin
1-9 olcegine dayali olarak vyapilir. Bu odlgek,

alternatifler ~ arasinda goreceli ustanlakleri
belirlemeyi saglar (Saaty, 2008).
> Agirhiklarin  Hesaplanmasi: Kriter ve

alternatiflerin goreceli agirliklari, 6zdeger yontemine
gOre hesaplanir. Karar matrisi normalize edilir ve her
bir satirin ortalamasi alinarak agirlik vektéra elde
edilir.

o Normalize Etme: Her sutun, kendi toplamina
bélinerek asagidaki formullerle normalize edilir:

S;=> ay (1)
i=1
Qi = <~ ()
. Agirhk  Hesaplama: Normalize edilmis

degerlerin satir ortalamalari alinarak agirliklar
hesaplanir:

w; — % Z&ij (3}

Burada aij matris elemanlarini, Sj ise ilgili sGtunun
toplamini ifade etmektedir (Forman & Gass, 2001).

> Tutarhilik Kontrolii: AHP’de 6nemli bir
asama olup oncelikle Tutarhhk Indeksi (Cl)
hesaplanir:
Amax —
CI: max 4
i (4)

’

formilliye hesaplanir. Burada Amax: Karar matrisi
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O0zdegeri, n: Karar matrisi boyutudur.

Daha sonra Tutarlilik Orani

Ccl
CR = I (5)
RI (Rastgele Tutarlilik indeksi), belirli bir boyut igin
ongorilen tutarhhk degerini temsil eder. E§er CR
degeri 0.1’in altinda ise, kararlar tutarli kabul edilir
(Saaty, 1980).

7

< Alternatiflerin Siralanmasi ve Karar
Verme Agirliklar hesaplandiktan sonra,
alternatiflerin  toplam puanlari hesaplanir. Bu
puanlar, her alternatifin her bir kriterdeki agirhginin
toplamiyla elde edilir. Sonug olarak, en ylksek puani
alan alternatif en uygun segenek olarak belirlenir
(Vargas, 1990).

Sonuglarin Degerlendirilmesi Son agsamada, karar
verici tum alternatifleri ve kriterleri gézden gecirerek
nihai kararini alir. AHP, karar vericilere her bir
alternatifin nasil degerlendirildigini gdsterir ve
objektif bir karar alma sureci sunar (Triantaphyllou,
2000).

AHP, CBS vyaziimlariyla entegre bir sekilde
gerceklestirilen aragtirma analizlerinde siklikla tercih
edilen en ileri dizeydeki ydntemlerden biridir. Ancak,
yiksek hesaplama gereksinimleri ve 0z vektor
kavramina dayali karmasik islem asamalari
gerektirmis olmasindan dolayr AHP ile ilgili
hesaplamalarin genellikle Microsoft Excel, Google
Sheets gibi elektronik tablolama araglariyla
yapillmasi  neredeyse  zorunluluk  durumuna
gelebilmektedir. Bununla birlikte, bu tir araglarin
kullanimi karmasik  olabilmekte ve  AHP
yontemindeki hesaplama adimlarinda hata yapmaya
acik formullerin varlidi uygulamanin etkinligini
azaltabilmektedir. Bu sebeple, hesaplama
sureclerini otomatiklestiren, kullanicilarin yalnizca
temel veri toplama yodntemini izleyerek sonuca
kolayca ulagmalarini saglayan ve internet Gzerinden
erigilebilen c¢esitli yazihm uygulama c¢o6zimleri
gelistirilmigtir (Prachi 2021). Bu nedenlerle bu
arastirmada esas alinan kriterlerin AHP agirliklari,
siralamalari ve tutarhlik oranlarinin
hesaplanabilmesi i¢cin Goepel (2018) tarafindan
gelistirilmis olan web tabanh ¢evrimici AHP-OS
uygulamasi kullaniimistir.

Kriter iligkileri Kontrolii (Correlation / VIF)

AHP analizleri Oncesinde, secilen iklimsel ve
cevresel kriterler arasindaki olasi ¢oklu baglantilarin
belirlenmesi amaciyla korelasyon katsayilari ve
Variance Inflation Factor (VIF)  degerleri
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore, tim
kriterlerin VIF degerleri literatirde kabul goéren sinir
olan 5’in altinda (O’Brien 2007) 2 olarak
belirlenmistir. Bu durum, kriterler arasinda ¢oklu
baglanti riskinin bulunmadigini ve kriterlerin AHP
analizinde glvenle kullanilabilecegini
gOstermektedir (Tablo 6).
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Tablo 6: Arastirmada Kullanilan Kriterler Arasi Korelasyon ve VIF Degerleri

Table 6. Correlation and VIF Values Between the Criteria Used in the Study

Kriter No Kriter Adi VIF Korelasyon (r)

1 Arazi Egimi 1,95 —

2 Glines Bakisi 1,82 0,21
3 Sicaklik 1,67 0,18
4 Ruzgar Hizi 1,54 0,12
5 Yagis ve Nemlilik 1,88 0,25
6 Arazi Ortiist/Kullanimi 1,72 0,19
7 Tath Su Kaynaklari Mesafesi 1,61 0,11
8 Karayolu Ulasim Agi Mesafesi 1,57 0,09

Uzman Anketi ve AHP Uygulamasi

VIF ve korelasyon analizlerinden sonra, glivenle
kullanilabilecek kriterlerle ikili karsilastirma anketi
hazirlanmistir. Bu anket, Goepel (2018) tarafindan
geligtiriimis  web tabanli AHP-OS uygulamasi
aracihgiyla Ardahan ilinde aricihk konusunda
deneyimli bir veteriner hekim ile ilde aricilik Uretimi
yapan 7 aricl olmak Uzere toplam 8 uzmana uzaktan
erisim  yontemiyle uygulanmistir.  Uzmanlara,
arastirmada belirlenen 8 kriter dogrultusunda ikili
karsilastirmalar yaptiriimis ve her bir kriterin diger
kriterlere gore goreceli dnemi degerlendirilmistir.

Uzmanlardan elde edilen yanitlar, geometrik
ortalama (geometric mean) ydntemi kullanilarak
birlestirilmis; bu ydntem, farkli uzman goruglerini tek
bir ortak degerlendirmeye doéndstirmek igin
literatirde Oonerilen standart bir yaklasim olarak
kabul edilmektedir. Birlestirme islemi sonrasinda,

Tablo 7. Arastirmada Kullanilan Kriterler icin Ikili Karsilastirma

Table 7. Pairwise Comparison Matrix for Criteria Used in the Research.

AHP-OS uygulamasi araciligiyla her kriterin
agirhklant  ve o6nem siralart otomatik olarak
hesaplanmig, ayrica ikili karsilastirmalarin tutarlihk
oranlari (Consistency Ratio — CR) ve standart
sapmalari belirlenmigtir. Bu sayede, her kriterin
karar sirecindeki goreceli 5nemi glivenilir ve objektif
bir sekilde ortaya konmustur.

Calisma kapsaminda belirlenen (Tablo 7), kriterlerin
birbirlerine gére goéreceli dnemlerini gésteren matris
olusturulmustur. Matriste, “Arazi Ortiisii/Kullanimi”
kriterinin  ylksek degerler almasi, uzmanlar
tarafindan karar sirecinde en 6ncelikli kriter olarak
degerlendirildigini ortaya koyarken. Buna karsilik,
“Arazi Egimi” kriteri, diger kriterlere kiyasla disik
degerler almis ve karar strecindeki goreceli 6nemi
daha dislk olarak belirlenmistir.

Matrisi.

Sira / Kriter 1 2 3 4 5 6 7 8
1 1 6 5 4 6 9 5 7
2 1/6. 1 1 1 0.5 3 0.33 0.33
3 1/5. 1 1 1 1 3 0.33 1
4 1/4. 1 1 1 1 4 1 0.25
5 1/6. 2 1 1 1 6 0.25 0.25
6 1/9. 0.33 0.33 0.25 0.17 1 0.14 0.14
7 1/5. 3 3 1 4 7 1 1
8 17. 3 1 4 4 7 1 1

AHP yontemi ile yapilan analiz sonucunda,
hesaplanan tutarllik orani (CR = 0,069), kabul edilen
esik degerin (0,1) oldukga altinda kalmistir. Bu
durum, wuzmanlarin degerlendirmeleri arasinda
yuksek tutarhlik oldugunu ve elde edilen kriter
agirhklarinin - guvenilir oldugunu gostermektedir
(Tablo 8)

AHP yontemiyle vyapilan ikili karsilastirmalar
sonucunda, kriterler igin elde edilen standart sapma
degerleri 0,009 ile 0,143 arasinda degismektedir. En
dusuk standart sapma Arazi Eg§imi kriterinde (o =
0,009) olup, bu kriterin uzmanlar arasinda oldukga
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homojen degerlendirildigini gostermektedir. Buna
karsin, en yuksek standart sapma Arazi
Orttst/Kullanimi  kriterinde (o0 = 0,143) tespit
edilmigtir; Bu durum, uzman gdéruslerinin bu kriterde
daha cesitli oldugunu ve karar slrecinde farkli
algilarin etkili olabilecegini gostermektedir (Tablo 8).

Duyarlilik analizi kapsaminda ise, kriter agirliklarina
5% varyasyon uygulanmis ve agirliklarin olasi
degisim araliklari belirlenmistir. Ornegin, en yiiksek
agirhiga sahip Arazi Ortiist/Kullanimi kriteri %36,2 —
40,1 arahginda, en dusuk agiriga sahip Arazi Egimi
kriteri ise % 1,9 - 2,1 araliginda degisim
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gOstermektedir. Bu analiz, agirliklardaki kUguk
degdisimlerin genel siralamayi ve karar sonuclarini
onemli 6lclide etkilemedigini, modelin glvenilir ve
duyarihiga karsi dayanikh oldugunu ortaya
koymaktadir(Tablo 8).

Demir, 2026,26, 1811671, DOI: 10.31467/uluaricilik.1811671

AHP analizi sonuglarina gore, arastirma sahasinda
belirlenen uygunluk kriterleri arasinda en yuksek
agirlik degerinin % 38,1 ile “Arazi ortlsu ve kullanim
durumu” kriterine, en dislk agirlik degerinin ise %
2,0 oraniyla “Arazi egimi dagilimi” kriterine ait oldugu
tespit edilmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Arastirmada Kullanilan Kriterlerin Oncelik Agirliklari, Standart Sapmalari ve Duyarlilik Araliklari

Table 8. Priority Weights, Standard Deviations, and Sensitivity Ranges of the Criteria Used in the Research

Sira  Kriter Oncelik Agirhgn Siralama Standart Sapma (o) *5% Varyasyon
1 Arazi Egimi 2,00% 8 0,90% 1,9-2,1%
2 Glines Bakisi 13,90% 2 4.3% 13,2 -14,6%
3 Sicaklik 10,80% 5 2.9% 10,3-11,3%
4 Rizgar 12,30% 3 6.2% 11,7-12,9%
5 Yagis 11,00% 4 5.1% 10,5-11,6%
6 Arazi Ortiisi 38,10% 1 14.3% 36,2-40,1%
7 Tatli Su Mesafesi 5,70% 7 2.7% 5,4-6,0%
8 Karayolu Mesafesi 6,10% 6 3.6% 5,8 -6,4%

CBS Tabanl Alan Uygunluk Analizi

Arastirmada AHP yontemiyle elde edilen kriter
agirliklari CBS ortaminda bindirme (overlay) analizi
ile deg@erlendiriimis ve g¢alisma alani aricilik
agisindan dort uygunluk sinifi altinda
gruplandirilarak uygunluk haritalari olusturulmustur.
Modelin  dogrulanmasi amaciyla mevcut ari
kolonilerinin  konumsal dagilimlari ile uygunluk

siniflari karsilastiriimig; kolonilerin % 86,6’sinin “gok
uygun” ve “uygun” alanlarda yer aldidi belirlenmistir.
Ayrica ROC-AUC (0,86) ve Cohen’s Kappa (0,71)
degerleri, modelin ayirt edicilik gictinin yiksek ve
gbzlenen verilerle  uyumunun guglid  oldugunu
gOstermektedir. Bu sonuglar, AHP-CBS tabanli
uygunluk modelinin glivenilir ve karar destek amacli
kullanima uygun oldugunu ortaya koymaktadir
(Tablo 9).

Tablo 9. Ardahan llinde Aricilik Faaliyetleri igin AHP—CBS Uygunluk Analizi Sonuclari ve Model Dogrulama Bulgulari

Table 9. Results of AHP-CBS Suitability Analysis and Model Validation Findings for Beekeeping Activities in Ardahan Province

Uygunluk Sinifi Alan (km?) Alan Orani (%) Koloni Sayisi Koloni Orani (%)

Cok Uygun 709 14,46 82 35,5

Uygun 1432 29,03 118 51,1

Az Uygun 1941 39,3 19 8,2

Uygun Degil 851 17,25 12 52

Toplam 4933 100 231 100
BULGULAR (Sekil 11). Bu durum, ilin ekolojik 6zellikleriyle

CBS tabanli analizler sonucunda, Ardahan ilinin
4.933 km?Zlik toplam yUzdlgiminin % 14,46’sina
karsilik gelen 709 km?lik bdlumu aricilik agisindan
“cok uygun”, % 29,03’Gne denk gelen 1.432 km?lik
bdlima “uygun” ve % 39,30'unu olusturan 1.984
kmZlik  boélimi ise  “az  uygun”  olarak
siniflandiriimistir (Tablo 8). Bu bulgular, il genelinde
aricilik  faaliyetleri igin  6nemli bir potansiyel
bulundugunu gostermekte olup, toplamda % 43,49
oranina karsilik gelen 2.141 km?lik alanin aricilik icn
elverisli oldugunu ortaya koymaktadir (Sekil 11;).

CBS tabanli tematik bindirme analizleri sonucunda,
4.933 km? yuzoélgimine sahip Ardahan ilinin %
43,49'unu olusturan 2.141 km?lik bolimindn aricilik
uretimi agisindan  “gok uygun” ve “uygun”
potansiyele sahip arazilerden olustugu belirlenmistir
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dogrudan iligkilidir. Ozellikle alpin cayirlarin genis
alanlara yayilmasi, aricilik icin temel girdi olan
nektar ve polen kaynaklarinin  surekliligini
saglamaktadir. Alpin cayirlar, uzun c¢igceklenme
periyotlari ve yuksek floristik ¢esitlilikleri sayesinde
ari kolonileri i¢cin zengin ve surdurdlebilir bir besin
ortami sunmaktadir. Aricilik potansiyelinin ylksek
oldugu alanlar, basta Keldag, Yalnizgam,
Allahuekber ve Kisir Daglari olmak Uzere yiksek
irtifall  daglik bolgelerde yogunlasmaktadir. Bu
alanlarin ortak 6zelligi, yalnizca bitki Ortustnun
zenginligi degil;, ayni zamanda 1liman vyaz
sicakliklari, yeterli nemlilik gibi elverisli iklimsel
kosullar ile insan etkisinin gorece disik oldugu
dogal habitatlari barindirmalaridir. Analiz bulgulari,
aricilik tretim potansiyelinin bu bdlgelerde 6zellikle
bitki drtistiniin yogunlugu ve ¢esitliligi ile dogrudan
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baglantili oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum,
Ardahan ilinin yiksek rakiml bdlgelerinde aricilik
faaliyetlerinin surdurulebilir sekilde
gelistirilebilecegini géstermektedir.

CBS l(zerinde yapilan tematik bindirme analizleri
sonucunda, Ardahan ilinin toplam yGzoélgiminin %
56,55'ini olusturan yaklasik 2.792 km?lik alanin
aricilik faaliyetleri ve Uretimi agisindan “az uygun” ve
“uygun olmayan” arazilerden olustugu belirlenmistir
(Sekil 11). Bu araziler, gesitli dogal ve beseri
faktorler nedeniyle aricilik agisindan elverissiz
kosullar sunmaktadir. Bununla birlikte, bu oranin
gbrece diUstk seviyede kalmasinin, ilin ylUksek
rakiml  topografyasina bagli olarak ilkbahar
yagislarinin ge¢ baslamasi ve buna bagl olarak
nisan—agustos aricilik sezonu suresince alpin cayir
bitkilerinin genis alanlarda yayillim go&stermesiyle
iligkili oldugu anlasiimaktadir. Bu durum, il genelinde
ciplak veya bitki ortisinden yoksun arazilerin
miktarini 6nemli dl¢lide azaltarak aricilik agisindan
elverigli ~ habitatlarin ~ yayginlasmasina  katki
saglamaktadir. Ardahan’da aricilik i¢in uygun
olmayan alanlarin blyuk bélimu dogal nedenlerden
ziyade insan faaliyetlerinin yogunlastigi bdlgelerde
yer almaktadir. Bu kapsamda, analiz sulrecinde
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Ozellikle maskelenerek degerlendirme disi birakilan
yerlesim merkezleri ve yakin cevreleri ile devlet
karayolu ana agi boyunca uzanan yuksek trafik
yogunluklu guzergadhlarin c¢evresi, gurulti, hava
kirliligi ve titresim gibi cevresel stres faktorlerinin
etkisiyle aricilik agisindan elverigsiz alanlar olarak
belirlenmistir. Ayrica, Cildir ve Aktas golleri gibi
baylk su kutlelerinin ylzeyleri de aricilik Uretimi
agisindan dogrudan kullanilamayan alanlar arasinda
yer almaktadir. Bu bulgular, Ardahan ilinde aricilik
faaliyetlerinin blylk Olgiide dogal ve vyari-dogal
habitatlar icerisinde, insan etkisinin gérece dusuk
oldugu alanlarda yogunlastigini gdstermektedir
(Sekil 11).Ardahan ilinde aricilik potansiyeli tagiyan
alanlarin yaklagsik % 60'inin, il genelinde kayitli
bulunan 350 civarinda aile isletmesi tarafindan
kullanildigi belirlenmistir (Ardahan Aricilik Birligi,
2024; Ardahan il Tarim ve Orman Midarligi, 2024).
Ardahan ilinde CBS analizleri sonucunda belirlenen
potansiyel alanlarin tamaminin
degerlendirilememesinde, sahanin Kafkas arilarinin
gen kaynagini olusturmasi ve bu nedenle Ardahan
ile Artvin disindaki illerden gelen gezginci aricihiga
kapali olmasi temel etken olup mevcut isletme
sayisinin potansiyel alanlara oranla yetersiz kalmasi

" - 9 da bu durumun bir diger belirleyici unsurunu
aricihk yénetmelidi sinirlamalart  dogrultusunda
olusturmaktadir.
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Sekil 11. Ardahan ili Genelinde Aricilik Faaliyetleri icin Uygunluk Dagilim Haritasi (2024).
Figure 11. Distribution Map of Suitability for Beekeeping Activities in Ardahan Province (2024).
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TARTISMA

Bu galismada, Ardahan ilinde aricilik faaliyetleri igin
uygun potansiyele sahip alanlarin belirlenmesine
yonelik olarak gercgeklestirilen CBS tabanli AHP
analizleri sonucunda, potansiyel aricilik alanlari ile
halihazirda aktif olarak kullanilan aricilik alanlari
arasinda %86,6 oraninda bir ortisme tespit
edilmistir. Bu yuksek o6rtisme orani, gelistirilen
uygunluk modelinin saha gercekligini buyuk olgide
yansittigini ve aricilik yer secimine iliskin mevcut
uretim pratikleriyle uyumlu sonuglar Urettigini
gOstermektedir.

Literatirde farkh cografi ve ekolojik kosullarda
yurutilen benzer galismalarda da potansiyel alanlar
ile mevcut aricilik faaliyetleri arasinda ylksek
dizeyde ortismeler rapor edilmistir. AHP yontemiyle
Kars ili icin % 99,7 (Demir 2024), Montesinho
(Portekiz) icin % 68,4 (Roque vd., 2024), Fuzzy AHP
yontemiyle Queensland (Avustralya) icin % 70
(Tennakoon vd. 2023), Adiyaman ili icin % 74
(Elmastas vd. 2022), Konya ili i¢in farkli CKKV
yontemleriyle %7 6-91 araliinda (Sari vd., 2020a;
2020b), Calabria (italya) igin % 74 (Zoccali vd. 2017)
ve Selangor (Malezya) i¢cin % 90 (Maris vd. 2009)
olarak bildirilen drtisme oranlari dikkate alindiginda,
Ardahan ili icin elde edilen % 86,6’'likk degerin
literatirle uyumlu ve gobrece ylksek oldugu
gOrulmektedir.

Bu sonucun, AHP siirecine dahil edilen uzmanlarin
aricilik yer segimi konusundaki deneyim ve saha
bilgileri ile kullanilan tematik haritalarin gtincelligi ve
yuksek mekéansal ¢ozunirliguyle dogrudan iligkili
oldugu degerlendirimektedir. Ozellikle bitki ortiis,
topografya ve arazi ortusi/kullanimi  verilerinin
ayrintili bicimde temsil edilmesi, uygunluk analizinin
sahadaki mevcut aricilik alanlariyla gugld  bir
mekansal uyum gdstermesini saglamistir. Bu durum,
gelistirilen AHP—CBS tabanli yaklagimin metodolojik
gavenilirligini artirmakta ve benzer ekolojik kosullara
sahip alanlar igin referans bir gergeve sundugunu
ortaya koymaktadir.

Calismada kullanilan kriterlerin agirliklari ve éncelik

siralamalari AHP yontemi dogrultusunda
belirlenmistir.  Uzman  goruslerinin - geometrik
ortalama ydntemiyle birlestiriimesi sonucunda

hesaplanan tutarlilik oraninin (CR = 0,069) kabul
edilebilir esik degerin altinda kalmasi, kriter
agirliklarinin - gavenilir  oldugunu goéstermektedir.
Standart sapma degerleri, uzman
degerlendirmelerinin genel olarak tutarli oldugunu,
ancak arazi ortusi/kullanimi kriterinde algisal
cesitliligin daha belirgin oldugunu ortaya koymustur.
Bu durum, kriterin yerel gevresel ve sosyo-ekonomik

kosullara daha duyarh olmasindan
kaynaklanmaktadir.
Modelin  karar yapisinin  saglamhgi,  kriter

agirhiklarina +%5 varyasyon uygulanarak
gerceklestirilen duyarlilik analizleri ile test edilmistir.
Elde edilen sonuglar, agirliklardaki bu sinirh
degisimlerin uygunluk siniflarinin genel siralamasini

Uludag Bee Journal

Demir, 2026,26, 1811671, DOI: 10.31467/uluaricilik.1811671

ve mekansal dagihmini  anlamh  dlzeyde
etkilemedigini ortaya koymus; modelin kararli bir
yaplya sahip oldugunu gostermistir. Ayrica kriterler
arasi iligkilerin degerlendiriimesinde VIF degerlerinin
5’in altinda kalmasi, c¢oklu baglanti riskinin
bulunmadigini ortaya koyarken (O’Brien, 2007),
korelasyon analizlerinin yalnizca dogrusal iligkileri
degerlendirebilmesi ¢alismanin metodolojik
sinirliliklar arasinda yer almaktadir.

Analizde kullanilan veri setlerinin farkli mekansal
¢ozundrliklere sahip olmasi nedeniyle tim tematik
katmanlar CBS ortaminda 12,5 m ortak ¢ézunurlige
dénlstiriimistir. Ozellikle WorldClim v2.1 kaynakli
iklim verilerine uygulanan ¢6zunurlik indirgeme
(downscaling) islemi, mikroklimatik kosullarin birebir
Uretilmesini  degil, bolgesel iklim &rintilerinin
mekansal surekliliginin ve goreli dagilim desenlerinin
korunmasini  amaglamaktadir.  Literatirde de
belirtildigi Gzere, bu tir islemler mutlak degerlerde
belirli belirsizlikler olusturabilmekte; ancak goreli
mekansal druntulerin blyik dlgtide korundugu kabul
edilmektedir (Glawion vd. 2025; Jimenez vd. 2024).
Bu nedenle iklim verileri, mutlak esiklerden ziyade
uygunluk siniflarinin belirlenmesinde kullaniimistir.

Bu ¢alismada kullanilan iklimsel kriterlere ait esik ve
siniflandirma  degerleri literatiire dayal olarak
belirlenmis, ancak Ardahan ilinin yiksek rakimi ve
belirgin karasal iklim kosullari dikkate alinarak saha
gercekligine uyarlanmistir. Literatirde sicaklik ve
rizgar kriterlerinin  ¢gogunlukla yalnizca glndiz
saatlerine dayall olarak ele alindigi goérulirken, bu
¢alismada sicaklik ve rizgar gunlik (24 saat)
ortalamalar Uzerinden degerlendirilmis; yagis kriteri
ise aricilik sezonunu temsil edecek sekilde sezonluk
toplamlar kullanilarak analiz edilmistir. Bu yaklasim,
iklimsel degiskenlerin koloni saghgdi ve Uuretim
surekliligi Gzerindeki etkilerinin daha gercekci ve
bltincll bicimde modele yansitiimasini saglamistir.

Sonug

Aricilik faaliyetleri agisindan Ardahan ili, zengin alpin
cayir florasi, dogal nektar ve polen kaynaklari ile
Kafkas Arn Irkinin  Tuarkiye'deki ana gen
merkezlerinden biri olmasi nedeniyle ekolojik ve
genetik bakimdan &6zgin bir potansiyele sahiptir.
Buna karsin, karasal iklim o&zellikleri ve ylksek
irtifanin etkisiyle uzun ve sert gecen kis kosullari ile
kisa vejetasyon slresi, aricilik faaliyetlerinin
mekansal dagilimini ve Uretim sdresini dnemli
Olcide sinirlandirmaktadir. Bu iklimsel baskilar
altinda, dogal kaynaklarin plansiz kullanimi dretim
risklerini artirmakta ve mevcut potansiyelin yalnizca
en uygun alanlarda deg@erlendiriimesini zorunlu
kilmaktadir.

Bu calismada, Ardahan ilinde aricilik faaliyetleri igin
uygun potansiyele sahip alanlarin belirlenmesine
yonelik olarak CBS tabanli AHP yéntemi kullanilarak
mekansal bir uygunluk modeli gelistiriimistir. Model
sonuglarinin  halihazirda aktif olarak kullanilan
aricilik alanlariyla % 86,6 oraninda ortismesi,
geligtirilen yaklasimin saha gercekligini yuksek
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dizeyde yansittigini ve uygulamaya dénuk gavenilir
ciktilar Urettigini gostermektedir. Literatirde farkli
cografi alanlar igin yapilan benzer ¢alismalarla elde
edilen sonuglarla ortaya konan bu uyum, modelin
bilimsel gecerliligini ve yoéntemsel saglamligini
desteklemektedir.

AHP analizinde elde edilen tutarliik oraninin kabul
edilebilir sinirlarin altinda kalmasi (CR = 0,069) ve
gerceklestirilen duyarlilik analizleri, kriter
agirliklarindaki -~ sinirh degisimlerin -~ uygunluk
siniflarinin  mekansal dagihmini ve siralamasini
anlamli duzeyde etkilemedigini ortaya koymustur.
Ayrica iklim verilerine uygulanan ¢dzinarlak
indirgeme  (downscaling) yaklasimi,  mutlak
mikroklimatik degerler Uretmekten ziyade bdlgesel
iklim oruntUlerinin  goéreli mekansal dagilimini
koruyarak uygunluk analizine entegre edilmistir.
Sicaklik ve rizgarin 24 saatlik ortalamalar, yagisin
ise aricihlk sezonunu temsil eden toplamlar
Uzerinden degerlendiriimesi, iklimsel etkilerin koloni
saghgi ve Uretim sirekliligi agisindan daha gergekgi
bicimde modele yansitilmasini saglamistir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda gelistirilen AHP—
CBS tabanh uygunluk haritasinin, Ardahan ilinde

aricilik faaliyetlerinin planlanmasi ve
yonlendiriimesinde etkin bir karar destek araci olarak
kullanilabilecegi degerlendiriimektedir. Bu
kapsamda, il Aricilik Komisyonu ve ilgili kamu

kurumlarinin aricihk yer segimi, yeni konaklama
alanlarinin belirlenmesi ve Uretim planlamasina
yonelik karar streclerinde bu calismada (dretilen
uygunluk haritasini referans almasi 6nerilmektedir.
Ayrica geligtirilen yaklagimin, benzer iklimsel ve
ekolojik dzelliklere sahip illere uyarlanabilir olmasi,
calismanin bélgesel élgekte uygulanabilirligini ortaya
koymaktadir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani: Arastirma
tek yazar tarafindan yapilmistir.

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

Veri Kullanilabilirligi: Mevcut ¢calismada kullanilan
veya analiz edilen tum veriler ve materyaller bu
yazida mevcut olup akademik etik kurallarina uygun
bir sekilde verilmistir. Mevcut g¢alismada kullanilan
veriler ilgili yazardan temin edilebilir.

Etik Beyani: Bu arastirma icin etik belgesi gerekli
degildir.

Finans Kaynagi: Bulunmamaktadir.
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