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Abstract

The Mugla district located at the southwest part of Turkey, which is characterized with typical
features of the dry summer subtropical Mediterranean climate and the Mediterranean ecosystems, has
hosted some of the important nature areas of Turkey. In another words, Mugla is one of the unique
city provinces in Turkey by having the significant potential in terms of its diverse biotope (e.g. bays,
lagoons, coastal and forest ecosystems, etc.), biota (flora and fauna), endemic and relict species, water
resources, and environment and nature protection areas with the various statues. In the study, we used
the climatological data recorded at the Mugla Meteorology Station in the period of 1928-2010. Firstly,
by making use of this data, time-series of the Normalized Precipitation Index (NPI) and the United
Nations Convention to Combat Desertification (UNCCD) Aridity Index (47) were calculated and the
observed droughts and wet years were detected. Secondly, by determining severity levels of the
drought and wet conditions, likely negative impacts of these conditions on the important nature areas
of the Mugla district were evaluated. In this context, response measures suggested to be taken to likely
consequences of these adverse impacts were also discussed. Finally, the nature and magnitude (i.e.
statistical significance) of the climatic variations in the district were investigated by regarding results
of the analysis methods for the randomness and trends applied to the NP/ and A/l series. The main
results of the study are as follows: (i) The driest years in Mugla were of 1934 and 2008, while the
wettest period was 1937 to 1940. (ii) There is a strong association between the magnitudes of forest
fires and fired forest areas and severe dry conditions occurred over the Mugla district in the drought
year of 2008. (iii) Correlation analysis indicates that there is a very strong positive relationship
between the NPI and the Al series with the magnitude of a correlation coefficient » = 0.99 (p <<



58

Murat TURKES & Gékhan ALTAN

0.001). (iv) Resultant test statistics of the trend tests applied to the NP/ and AI series are not
statistically significant. (v) Adverse impacts of the observed and predicted climatic variations on the
water resources and forest fires, such as increases in air temperatures, heat waves, drought events,
severe (extreme) rain showers and hail storms, and further longer and more severe summer dryness,
are very likely at the level that may cause losing the unique and rich ecological, biogeographical and
biodiversity values of the important nature areas of Mugla. (vi) Consequently, as in whole regions and
districts characterized with the Mediterranean climate, the probability that may make much more
difficult to protect the important ecosystems and unique biodiversity of the Mugla district in a near
future should be taken into account in all nature protection, forestry and water resources/drought
management actions and studies.

Key Words: Mugla District, Mediterranean climate and biome, climate change, forest fire, drought
indices and time-series analysis methods.

Ozet

Tiirkiye’nin glineybatisinda yazi kurak subtropikal Akdeniz iklimi ve Akdeniz ekosistemlerinin tipik
Ozellikleriyle nitelenen Mugla yoresi, Tirkiye’nin Onemli doga alanlarindan bazilarm
barindirmaktadir. Mugla, zengin biyotopu (6r. koylari, lagiinleri, kiy1 ve orman ekosistemleri, vb.),
biyotasi (flora ve fauna), endemik ve relikt tiirleri, su kaynaklar1 ve cesitli statiilerdeki ¢evre ve doga
koruma alanlar1 agisindan, Tiirkiye’nin son derece onemli bir potansiyele sahip ender illerinden
biridir. Caligmada, Mugla Meteoroloji Istasyonunda 1928-2010 déneminde kaydedilen klimatolojik
veriler kullanildi. Once, bu verilerden yararlanarak, Normallestirilmis Yagis Indisi (NY7) ve Birlesmis
Milletler Collesme ile Savasim Sozlesmesi’nde (UNCCD) temel alnan Kuraklik Indisi’nin (K7)
zaman dizileri hesaplandi1 ve gozlenen kurakliklar ve nemli yillar belirlendi. Ikinci olarak, kurak ve
nemli kosullarin siddet diizeyleri saptanarak, bunlarin Mugla yoéresindeki énemli doga alanlar igin
olusturabilecegi negatif etkiler degerlendirildi. Bu kapsamda, belirlenen olumsuz etkilerin olast
sonuglart icin alinmasi Ongoriilen karsi onlemler de tartigildi. Son olarak, yoredeki iklimsel
degisimlerin dogas1 ve biiyiikliigii (istatistiksel anlamhlik diizeyi), NY/ ve KI zaman dizilerine
uygulanan rasgelelik ve egilim analiz (¢6ziimleme) yontemlerinin sonuglari dikkate alinarak incelendi.
Caligmada ulasilan baglica sonuclar sunlardir: (7) Mugla’da en kurak yillar 1934 ve 2008, en nemli
donem ise 1937-1940’tir. (ii) Mugla yoresinde 2008 yilinda etkili olan siddetli kurak kosullar ile
kaydedilen orman yanginlari ve yanan alanlarin biiyiikliikleri arasinda kuvvetli bir baglant1 vardir. (iif)
NYI ve KI dizileri arasinda gerceklestirilen korelasyon (iliski) analizi, iliski katsayis1 » = 0.99 (p <<
0.001) biiyiikliigiinde olmak iizere, ¢ok kuvvetli bir pozitif iliskinin varhgim gosterir. (iv) NYI ve KI
dizilerine uygulanan egilim smamast sonuglari istatistik agidan anlamli degildir. (v) Hava
sicakliklarmin, sicak hava dalgalarinin, kuraklik olaylarinin, siddetli (asir1) yagmur saganaklari ve
dolu firtmalarinin artig1 ve yaz kurakliginin daha uzun ve siddetli olusu gibi gézlenen ve beklenen
iklimsel degisimlerin su kaynaklar1 ve orman yanginlar1 {izerindeki olumsuz etkileri, bilyiik olasilikla
Mugla yoresindeki 6nemli doga alanlarinin sahip olduklari essiz ve zengin ekolojik, biyogesitlilik ve
biyocografya degerlerini kaybetmesine neden olabilecek diizeydedir. (vi) Bu yiizden, Akdeniz
ikliminin egemen oldugu tiim bolge ve yorelerde oldugu gibi, biitiin bu olumsuz iklimsel etkilerin,
yakin bir gelecekte Mugla yoresindeki Onemli ekosistemlerin ve essiz biyolojik ¢esitliligin
korunmasin1 daha da zorlastirabilecegi olasiligi, tim doga koruma, ormancilik ve su
kaynaklari/kuraklik yonetimi eylem ve calismalarinda dikkate alinmalidir.

Anahtar Sézciikler: Mugla Yoresi, Akdeniz iklimi ve biyomu, iklim degisikligi, orman yangini,
kuraklik indisleri, zaman dizisi ¢oziimleme yontemleri.

1. Giris

Iklim degisikligi, yeryiiziinde yasayan insan
topluluklarinin kiiresel ve/ya da bolgesel olgekte
20. ylizyilda oldugu gibi 21. yiizyilda da
karsilastig1 en 6nemli ve genis kapsamli sorunlarin
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basinda gelir. Insan kaynakli iklim degisikliginin
en giicli kanitlari, farkli zaman ve mekanlarda
gozlenmekte ve kaydedilmektedir. Bu etkiler,
iklim degisikligi siirecinin ekonomik, sosyal ve
ekolojik sistemler iizerindeki olumsuzluklarimi da
giin yiiziine ¢ikardi. Hiikiimetleraras1 Iklim
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Degisikligi Paneli’nin (IPCC) 2007
degerlendirmesine gore, kiiresel ortalama ylizey
sicakliklar1 son 100 yil igerisinde yaklasik olarak
0.8 °C artig gostermistir. Ayrica, 1995-2006
arasindaki on bir yillik donemde, 1850 yilindan
beri gozlenen kiiresel yiizey sicakliklarindaki en
yuksek artislar goriilmiistiir (IPCC, 2007; Tiirkes,
2011a, 2012a).

Iklimdeki diger degiskenlikler; yagis tutarlari ve
degiskenligi, kar ve buz ortiileri ile deniz seviyesi
degisimlerini igerir. Ornegin, 20. yiizyilda orta
enlem ve kutupsal kar ortiisti, kutupsal kara ve
deniz buzlart ile orta enlemlerin dag buzullarn
eriyerek alansal ve hacimsel olarak azalirken, gel-
git ve deniz seviyesi Olgerlerinin gozlem
kayitlarina gore kiiresel ortalama deniz seviyesi,
yaklasik 0.17 m (0.12-0.22 m arasinda) yiikselmis
ve okyanuslarin 1s1 igerikleri artmistir (IPCC, 2001,
2007; Tiirkes, 2008, 2011b, 2012a).

Birgok etkisine ve olumsuz sonuglarina ek olarak,
ister kiiresel isterse bolgesel dlgekte olsun, iklim
degisikligi ekstrem (asir1) hava ve iklim olaylarinin
sikliginda,  siddetinde, alansal dagilisinda,
uzunlugunda ve zamanlamasinda degisiklikler
olusmasmna neden olmaktadir. Ornegin, yagis,
mekéansal ve zamansal olarak yiiksek bir
degiskenlik gosterirken, bazi bolgelerdeki yagis
Olgiimleri ve kullanmlabilir klimatolojik veriler
olduk¢a simirlidir. 1900-2005 doéneminde, ¢ok
genis bolge ve kitalar iizerinde yagis tutarlarinda
uzun siireli egilimler gozlendi. Kuzey ve Giiney
Amerika’nin dogu bdliimleri, kuzey Avrupa ve
Asya’nin orta kesimleri ile kuzeyinde anlamli artis
egilimleri gozlenirken, kuraklik ya da anlamli
azalma egilimleri ise Sahel, Tirkiye’yi de
kapsayan Akdeniz havzasi, Giiney Asya’nin bir
bolimi ile Afrika’nin giineyinde goriiliir (or.
IPCC, 2001, 2007; Tirkes, 1998, 1999, 2010b,
2011a, 2012a; Tiirkes ve Erlat, 2003, 2005; Tirkes
ve Tatli, 2010, 2011, vb.). Bu sonuglara ek olarak,
diinyanin bir¢ok bolgesi ve Tiirkiye’deki siddetli
yagis olaylarinda (asir1 yliksek ve asinn diisiik
yagislar, vb.) da artislar gozlenir (6r. [IPCC, 2001,
2007; Tirkes ve Tath, 2009; Tirkes ve ark.,
2009ab, 2011a; Yozgatligil ve ark., 2010; Tath ve
Tiirkes, 2011; Oztiitk ve ark., 2011; Altinsoy ve
ark.,2012; Sen ve ark., 2012, vb.).

Yagislarin yani sira, uzun siireli klimatolojik ve
meteorolojik gozlemlerin ¢dziimlemelerinden elde

edilen yeni bulgular, 1950’lerden beri baz
ekstremlerde ozellikle giinliik ekstrem hava
sicakliklarinda (6rn. asir1 en yiiksek ve en diisiik
sicakliklar, tropikal ve yaz giinleri, vb.), donlu giin
sayilarinda ve sicak hava dalgalarmin sikligi ve
uzunlugunda da oOnemli degisiklikler ortaya
ciktigini gostermektedir. Bu tiir degisiklikler, genel
olarak Dogu Akdeniz ve Tirkiye’de, oOzellikle
1990’11 yillarla birlikte donlu giinlerin belirgin bir
sekilde azalmasi (Erlat ve Tiirkes, 2012a), sicak
giinlerin ve gecelerin sayilar1 (Erlat ve Tiirkes,
2013) ile gece en diisiik ve giindiiz en yiiksek hava
sicakliklarinin artmasi (Tirkes ve ark., 2002;
Tiirkes ve Siimer, 2004; Kuglitsch ve ark., 2010,
vb.), baska bir deyisle sicak hava dalgalarinin
sikliginin ve siddetinin kuvvetlenmesi seklinde
kendisini hissettirmektedir.

Akdeniz boélgesi, kurak ve sicak tropikal kuzey
Afrika ve Orta Dogu iklimleri ile Avrupa’nin
doguya dogru daha soguk ve daha karasal bir
nitelik kazanan 1liman ve soguk orta enlem
iklimleri arasindaki subtropikal gecis kusaginda
uzanir. Bagka bir deyisle, yaz1 kurak subtropikal
Akdeniz iklimi, genel olarak yil boyunca orta
enlem ve tropikal hava (basing ve riizgar)
sistemleri arasindaki etkilesimin etkisi altindadir.
Akdeniz iklimi, uygun basing ve riizgar dolagimi
sistemlerinin ve fiziki cografya etmenlerinin
bulundugu yerlerde, hem Kuzey Yarim Kiirede
hem de Giiney Yarim Kiirede 30° ile 45° enlemleri
arasinda goriillen bir iklimdir. Kis1 1lik/goérece
soguk ve yagish, yazi kurak ve sicak/cok sicak
gecer. Bati boliimii, tropikal kurak ve yarikurak
iklim kosullariyla denizel bati kiyist ikliminin
olusumunu saglayan kosullarin mevsimsel yer
degistirmesinin bir sonucudur. Giinlik ve yillik
sicaklik farklar1 orta diizeydedir. Doguya ve
karasal i¢ bolgelere gidildikge, giinlikk ve yillik
sicaklik farklan ile karasalligin artmasma bagh
olarak, ilkbahar ve yaz basinda goriilen konvektif
kararsizlik yagislar1 da gorece artar (Tiirkes, 2008,
2010ab; Tirkes ve Tatli, 2009, 2011; Tiirkes ve
ark., 2009a; Altan ve Tiirkes, 2013 vb.).

Genel olarak oldukea yiiksek degiskenlik gosteren
Akdeniz iklimi, sik olusan wuzun doénemli
kurakliklarla ve kisa donemli siddetli yagislarla
temsil edilir. Biiylik Akdeniz iklimi, sicak ve kurak
yaz mevsimleri, 1lik ve yagish kislartyla, Akdeniz
havzasia komsu 6teki iilkelerle birlikte (Portekiz,
Ispanya, kuzeybati Afrika kiyilari, Fransa, italya,

EGE COGRAFYA DERGISI
Aegean Geographical Journal, VOL. 22 (2), 57-76, (2013)



60 Murat TURKES & Gékhan ALTAN

Yunanistan, Liibnan ve Israil) Tiirkiye’nin bat1 ve
giiney bolgelerinde de etkili olur (Sahin ve
Cigizoglu, 2012; Tirkes, 2008, 2010ab; Tiirkes ve
Altan, 2012abcd; Altan ve Tiirkes, 2013; Tiirkes ve
ark., 2011a, 2011b). Bu yiksek degiskenlikler
Akdeniz Iklim Bolgesi icerisinde yer alan Mugla
yoresi i¢in de gelecek siirecte su kaynaklari, orman
yanginlar1 ve daha bilyilk ve Onlenemez dogal
afetler i¢in bir tehlike olusturabilir.

DENIZLI

Gillik
Kérfezi {2

Mugita Meteorolofi BURDUR

ANTALYA

Sekil 1: Calismada verilerinden yararlanilan Mugla
meteoroloji istasyonu ile Mugla ilinin lokasyonu.

Figure 1: Location of Mugla province and the Mugla
meteorology station, data of which were used in the study.

Bu amagla ¢alismada, Mugla yoresindeki kurak ve
nemli donemlerin iklim degisikligi siiregleri
acisindan bir degerlendirmesi yapilacak ve su
kaynaklarinin kullanimi ve Mugla ydresindeki
oteki dogal kaynaklarin olumsuz etkilenmesini
engellemek i¢in gelecege yonelik cesitli Oneriler
gelistirilecektir.

2. Materyal ve Yontem

Mugla’da kurak ve nemli déonemlerin klimatolojik
ozelliklerini  ve  degisimlerini  belirlemeyi
amaclayan bu c¢alismada, Meteoroloji Genel
Midiirligii’'ne baghh Mugla ili smirlan igerisinde
en uzun kayit siiresine sahip Mugla meteoroloji
istasyonunun uzun siireli verilerinden yararlanildi
(Sekil 1).

Mugla meteoroloji  istasyonunun  1928-2010
donemini iceren uzun siireli yillik toplam yagis ile
uzun siireli aylik toplam yagis ve aylik ortalama

sicaklik  zaman  dizilerinden  yararlanilarak,
Thornthwaite  yontemine  goére  hesaplanan
diizeltilmis potansiyel evapotranspirasyon

degerleri kullanildi (Thornthwaite, 1948; Tiirkes,
1999, 2011c).

Calismada, yoredeki kurak ve nemli kosullardaki
degisimleri belirlemek amaciyla Normallestirilmis
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Yagis indisi (NYT) ve Birlesmis Milletler Collesme
ile Savasim Sozlesmesi (UNCCD) Kuraklik
Indisi’nin (KI) uzun siireli zaman dizileri kullanild:
(UNEP, 1993; Tiirkes, 1999, 2010a). Bu indislerin
hesaplama sonuglarinin uzun siireli degisimlerini
ve egilimlerini belirleyebilmek i¢in bazi istatistiksel
zaman dizisi testleri (sinama) uyguland.

2.1. Normallestirilmis Yagg Indisi

Normallestirilmis  yagis indisi (NYI), yagis
dizilerindeki yillik toplam yagislarin aymi dizinin
uzun siireli ortalama ve standart sapmasi
kullanilarak standartlastirilmasi yoluyla elde edilir
(Tiirkes, 1996, 1998; Tiirkes ve Tatli, 2008, 20009,
2010).

2.2. BM Collesme ile Sava§tl?1 Sozlesmesi
(UNCCD) Kuraklik Indisi

Kuraklik indisi (KI), toplam yagis ile Thornthwaite
su bilancosu i¢in hesaplanan toplam diizeltilmis
potansiyel evapotranspirasyon (DPE) degerlerinin
birbirine oranlanmasi yoluyla hem uzun siireli
ortalamalar (klimatolojik) hem de her bir yilin
yillik toplam degerleri (zaman dizisi) kullanilarak
hesaplanir (Tiirkes, 1999, 2011c; Tiirkes ve Altan,
2012ab).

2.3. Tiirdeslik Sinamalar:

NYI ile KI dizilerindeki degerlerin ayni evrenden
gelip gelmediginin belirlenmesi igin Kruskal-
Wallis (K-W) tiirdeslik sinamasi (Sneyers, 1990;
Tiirkes, 2012b) ile Wald-Wolfowitz (W-W) dizisel
iligki sinamasi (Sneyers, 1990; Tiirkes, 2012b;
Tiirkes ve ark., 2002) kullanildz.

2.4. Egilim Sinamalart

Normallestirilmis yillik yagis ve yillik kuraklik
indisi zaman dizilerinde gozlenen uzun siireli
egilimlerin  dogast (yoni) ve  biyiikligii
(istatistiksel anlamlilig1), parametrik olmayan
Mann-Kendall sira iliski katsayisi (Sneyers, 1990;
Tiirkes, 2012¢; Tirkes ve ark., 2002) ve en kiigiik
kareler dogrusal regresyon (EKKDR) (Wonnacott
ve Wonnacott, 1972; Tirkes ve Siimer, 2004;
Tiirkes, 2011c) yontemleri ile incelendi. Mann-
Kendall (M-K) swa iliski katsayist  u(f)’nin
anlamliligi normal dagilimm, EKKDR Xkatsayist
A nin anlamlili1 i¢in Student t sinamasiysa Student
¢t dagiliminin iki yanh sekline goére 0.05 ve 0.01
anlamlilik diizeylerinde sinandi.
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3. Ekolojik ve Fiziki Cografya Ozellikleri

3.1. Iklim ve Iklim Degisikligi
Cografi olarak Tiirkiye’nin (Anadolu Yarimadasi)
giineybatisinda bulunan Mugla yoresi Akdeniz
havzasi igerisinde yer alir. Buna bagli olarak da
yorede, iklim degisikligi siire¢lerine acik, iklimsel
degiskenligin yiiksek ve mevsimselligin kuvvetli
oldugu subtropikal Akdeniz ikliminin tanitici
ozelligi olan siddetli yaz kurakliklar ve yiiksek
yaz sicakliklar1 etkili olmaktadir. Tiirkiye’de yaz
kurakliklari, egemen fiziki cografya denetgileri
nedeniyle alansal ve zamansal olarak degiskenlik
gostermekle  birlikte,  subtropikal ~ Akdeniz
Ikliminin dogal bir 6zelligi olarak, Tiirkiye’nin
Karadeniz yagis bolgesi ve Kuzeydogu Anadolu
boliimleri disinda kalan yerlerinde her yil
olugmaktadir (Sahin ve Cigizoglu, 2012; Tiirkes,
1998, 2010ab, 2012a; Tiirkes ve Tatli, 2009, 2011,
vb.). Kuraklik olaylartysa, tiim bolgelerde ve
mevsimlerde c¢esitli sekillerde (6r. meteorolojik,
tarimsal ve hidrolojik) olusabilmektedir (Tiirkes,
1998, 1999, 2008, 2010ab, 2012a; Tiirkes ve Erlat,
2003, 2005; Tiirkes wve Tath, 2011, vb.).
Subtropikal Akdeniz iklim bolgesinin normal bir
0zelligi olarak bilinen yaz kuraklig1 ve yagislardaki
yiiksek yillar aras1 degiskenlik ile baglantili olarak,
her mevsimde rastlanabilen kurak donemler,
Tiirkiye su kaynaklar1 iizerinde biiyiik baski yaratir
(Tiirkes, 1996, 1998, 2008, 2010b; Tiirkes ve Tatli,
2008, 2009, 2010, 2011; Tirkes ve Altan,
2012abcd; Tiirkes ve ark., 2012). Mugla yoresi de
bu iklim 6zelligi agisindan siddetli yaz kurakligina
bagl olarak su kaynaklarmin olumsuz etkilendigi
alanlar arasindadir.

Partal ve Kahya (2006) Tirkiye genelinde
yagiglarin azalma egiliminde oldugunu belirtirken
ocak, subat ve eyliil aylarinda toplam yagislarin
istasyonlara gore degisiklik gosterdigini ve egemen
olarak azalma egiliminde oldugunu belirlemistir.
Ayrica bu donemlerdeki nehir akimlarinda goriilen
azalma egilimlerinin dogrudan yagislarla iliskili
olabilecegi sonucuna ulagmistir. Caligma alaninda

bulunan Bodrum ve Fethiye’nin de iginde
bulundugu ¢ok sayida istasyonda ise, 0.05
diizeyinde istatistik acidan anlamli azalma

egilimleri gortliir.
Akdeniz Havzasi’nda da 1960 ve 1970’lerin

ortalar1 serin yazlar (en serin yil 1976), 1950, 1980
ve 1990’lar ise sicak yazlar (en sicak yil 1994) ile

karakterize olur (Xoplaki ve ark., 2003).
Yunanistan i¢in yapilan ¢alismalarda, tropikal giin
sayilarinin 1955-1976 doneminde azalma, 1976—
2000 yillar1 arasinda ise hizli bir artis egilimi
gosterdigi belirlenmistir (Nastos ve Matzarakis,
2008). Ayrica, Ege Bolgesi’nde belirlenen sinir
degeri gecen sicakliklardaki degisim ve egilimlerin
sadece kentsel 1s1 adalar1 gibi yerel dlgekte etkili
olan faktorler ile acgiklanamayacagini, kiiresel
sicaklik artis1 ve bolge iizerinde etkili olan
atmosfer dolagim deseninin asir1 sicakliklarda
belirleyici oldugunu gosterir (Erlat ve Yavasli,
2009). Erlat ve Yavasl (2009), Ege Bolgesi’ndeki
tropikal ve yaz giinii sayilarindaki degisimi ve
egilimleri konu edindikleri ¢aligmalarina, Mugla ve
Bodrum istasyonlarin1 da almistir. Yazarlar
caligma sonucunda, yillik yaz giinii sayilarindaki
en belirgin artisin Kiitahya, Mugla ve Bodrum’da
oldugunu, Ege Bolgesi'nde 1939 yilindan
glinlimiize kadar tropikal giin sayilarinin artma
egiliminin siirdigiinii  belirtmistir. Mugla ve
Bodrum’da hem tropikal giin hem de yaz giinii
sayilarindaki artis egilimlerinin istatistik acgidan
anlamli sonuglar gosterdigi goriiliir. Bu anlamli
artig egilimleri, 1974-2008 arasindaki donemde
0.01 anlamlilik diizeyinde istatistik agidan
anlamlidir.

Tirkes ve Altan (2012abcd)’in Akdeniz iklim
bolgesindeki Canakkale ve Mugla Orman Bolge
Midiirliigii (OBM) sorumlulugundaki ormanlarda
cikan orman yangmlarmi  klimatolojik  ve
meteorolojik kosullar1 dikkate alarak inceledigi
caligmalarda, kurak donemler ile biiyiikk orman
yanginlarinin olusmasi arasinda biiyiik bir iliski
oldugu saptandi. Bu c¢aligmalarin ve yukarida
Ozetlenen oOnceki calismalarin sonuglarina gore,
Mugla yoresinde iklim oOzelliklerinin gérece daha
sicak ve daha kurak kosullara dogru bir gidis
gosterdigi sdylenebilir. Bu kurak kosullar Mugla
yoresinde olduk¢a fazla olan Onemli doga
alanlarin1 olumsuz etkileme potansiyeline sahiptir.

3.2. Bitki értiisii

Tiirkiye geleneksel floristik siniflandirmaya gore,
temel olarak, “Holarktik Flora Alemi” nin sinirlar
icindedir. Ancak, hem cografi konumunun
ozellikleri, hem de iklim ve yeryiizii sekilleri
acisindan ¢ok zengin olmasi nedeniyle, Holarktik
Flora Aleminin yalniz bir flora bolgesine girmez;
onun, (a) Paleoboreal Avrupa orman (Avrupa-
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Sibirya), (b) Paleoboreal Turan-On Asya step ve
(c) Akdeniz ¢al1 (maki) ve orman bdlgelerinde de
yer alir (Ering, 1977; Avci, 1993, 2005; Atalay,
1994; Tiirkes, 2012d, vb.). Yerkiirenin biyomlari
agisindansa, Tiirkiye’nin kuzeybati, bati, -Mugla ili
ve Mugla Orman Bolge Miidiirliigiiniin sorumluluk
alanin1 da igceren- giineybati ve giiney bolgelerini
kapsayan biiyiik bir boliimii, genel olarak kitalarin
batisinda egemen “kiglar1 iliman ve yagisli, yazlar
sicak ve kurak subtropikal Akdeniz iklimi” ile
nitelenen “Akdeniz c¢ali (maki) ve orman biyomu”
smirlart  kapsaminda  degerlendirilir  (Tiirkes,
2012d).

Tirkiye’nin orman varligi, iilke topraklarmin %
27’sini karsilarken, % 73°lik boliim agiklik alan
olarak  tanimlanir.  Mugla orman  bolge
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miidiirliigiinde ise orman alanmi ile agiklik alanin
oranlar1 sirasiyla % 56 ve % 44’tiir. Bu durumda
Mugla’nin Tiirkiye’nin iki katindan daha fazla
orman alanina sahip oldugu goriiliir (OGM, 2006).
Mugla’da 2000 metre ve lizerindeki ylikseltilere
kadar genellikle kizilgam, mese, karagam ve ardig
karigimi tiirlerden olusan ormanlar yer alirken,
daha yiiksek kesimlerde Alpin ¢ayirlara rastlanir.
Mugla’da 2200 metreden daha yiiksek alanlar
ciplak kayalik ve/ya da agiklik alanlar halindedir.
Yerlesme alanlarinin  gevresindeki  kizilgam
ormanlarinin tahrip edildigi alanlarda ise maki
vejetasyonu geligmistir (Atalay, 1994, 2008; Altan,
2011; Altan ve ark., 2011; Tiirkes ve Altan,
2012a).

Sekil 2: Mugla yoresi ve ¢evresinin sadelestirilmis vejetasyon haritasi
(Eken ve ark. 2006 ve Altan, 2011°den degistirilerek yeniden ¢izildi).

Figure 2: Simplified vegetation map of the Mugla district and its surrounding
(Redrawn with modification from Eken et al. 2006 and Altan, 2011).

Tersiyer devrine ait relikt bir tiir olan sigla
(glinliikk) agac1 (Liquidambar orientalis) Mugla,
Fethiye ve Kdycegiz yorelerinde yaygindir. Mugla
yoresindeki bu 6nemli doga alanlar arasinda basta
kiy1 alanlar1 olmak iizere, Akdeniz orman ve maki
vejetasyon alanlarinin yani sira relikt bir tiir olan
sigla agacinin da bulunmasi biiyiik Oonem tasir
(Eken ve ark., 2006; Atalay, 2008; Altan, 2011).
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Mugla’nin kiy1 kesimleri boyunca pirnal mesesi
(Quercus ilex) ve oteki maki (Maquis) topluluklari
goriiliirken bitki Ortiisiiniin biiylik bir boliimiini
ozellikle orta ve kuzey kesimler boyunca kizilgam
(Pinus brutia) ormanlart olusturur. Kizilgam
ormanlari yer yer mese ormanlari ile bazi alanlarda
ise karacam agaclariyla karisik bir halde bulunurlar
(Sekil 2). Mugla yoresinde, Sandras Dagi’nin
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giiney yamaglarinda 200-1000 metreler arasinda
kizilgam ormanlari ile karisik halde ve farkl tiirleri

iceren maki topluluklar1 bulunur (Sekil 2).
Mugla’da, keciboynuzu (Ceratonia  siliqua),
mersin (Mrytus communis), kecibogan
(Calycotome villosa), geyikdikeni (Cretaegus

monogyna), tespih calist (Styrax officinalis), pirnal
mesesi (Quercus ilex) ile karacali (Paliurus spina-
christi) tlrleri de goriiliir. Pirnal mesesi (Quercus
ilex) ile birlikte defne (Laurus nobilis) ve ¢icekli
disbudak (Fraxinus ornus) da goriilir (Atalay,
1994, 2008). Koycegiz ile Marmaris’in denize
bakan bolimlerinde o6zellikle Koycegiz Golii
cevresinde Akdeniz kizilcam karigik ormanlari
bulunurken, Kemer’de agirlikli olarak Toros ardi
boylu  ardic  (Jumiperus  excelsa  Bieb.)
topluluklarinin  varligi goriiliir. Ayrica burada
yiiksek daglik alanlarda dag cayirlarina da rastlanir
(Atalay, 2008).

3.3. Onemli Cevre ve Doga Koruma Alanlart

Mugla yoresinde dogal ve ekolojik kosullarin
elverisli olmasina bagl olarak ¢ok sayida 6nemli
doga alanmin varligindan bahsedilebilir (Anonim,
2011ab). Mugla, genis Akdeniz ormanlarinin
varlig1, sulak alanlar, cesitli tabiat anitlari, 6zel
cevre koruma bdlgeleri, tabiat parklart ve milli
parklar ile oldukca fazla 6énemli koruma alanimin
bulundugu bir il konumundadir (Tablo 1) (Sekil 3).

Mugla  yoresindeki Ozel Cevre Koruma
Yérelerinden (OCKY) biri olan Dat¢a-Bozburun
yarimadalar1 (Tablo 1), ge¢misten giinlimiize
cesitli medeniyetlerin yasadiklar1 devirlerin sosyal,
ekonomik ve mimari Ozelliklerini temsil eden,
arkeolojik, kentsel, dogal, cografi, ekolojik, tarihi
vb. acilardan korunmasi gerekli alanlar (sit alani)
olarak tanimlanir. Yarimadalar iizerinde daginik
olarak yer alan bu sitler, kumullar, orman alanlar
ve Ozellikle de Amos, Laryma, Knidos gibi tarihi
yerlesmeleriyle bu koruma statiisiinii elde eder
(Anonim, 2011a). Datca-Bozburun yarimadalari,
fauna biyogesitliligi, 6zellikle de memeli fauna
taksonlarinin  zenginligi acisindan, yalniz bir
koruma yapisinin kapsaminda korundugunun “ilan
edilmesi” yoluyla degil, ¢ok ciddi koruma, yonetim
ve denetim planlariyla desteklenen yiiksek diizeyde
korunmas1 gereken o6nemli bir doga ve ekolojik
(ekolojik biyocografya ve biyocesitlilik) koruma
alanidir.

Tablo 1: Mugla’da gesitli statiilere ait giincel
¢evre koruma alanlari (Anonim, 2011abcd, 2013).

Table 1: Actual environmental protection areas
with various statues in Mugla.

Cevre koruma

alaninin Cevre koruma alaninin adi
koruma
niteligi
Ozel Cevr?i . Datga-Bozburun, Fethiye-Gocek,
Koruma Yorest 51/ va Kéycegiz-Dalyan, Patara
(OCKY)  DoyeReRR,

] Kidrak, Katranc1 Koyu, Inbiikii,
g?gat Parks Cubucak, Kovanlik, Kiigiik Karg,

Omer Esen, Giivercinlik, Cetibeli

Tabiat1 Koruma

Alani (TKA) Sirtlan Dag1
Milli Park (MP) Marmaris, Saklikent
Tabiat Amitt S?gut kdyii ¢inari, Bayir servi
(TA) agact, Bayir ¢inart, Ulu mese,
1tez yalis1 zeytin agaci

Bitez yalisi zeytin ag

Bafa Golii (bir boliimii Aydimn il
Sulak Alan sinirlari 1<;§nsmde"k.e.111r)iDeflaman,
(SA) Dalyan, Girdev Golii, Golkoy,

Giilliik Deltasi, Koycegiz Goli,
Metruk Tuzlas1

Ilemin (2010) tarafindan gergeklestirilen yeni ve
onemli bir caligmada, Datc¢a-Bozburun
OCKY’deki orta ve bilyilkk memeli tiirleri
saptanmig ve bu taksonlarin yoredeki ii¢ farkli
vejetasyon tipindeki dagilimlar1 ve aktivasyon
(hareketlilik, davranis) oOzellikleri incelenmistir.
Ilemin (2010), yoredeki orta ve biiyilk memeli
taksonlarinin saptanmasinda, habitat tercihleri
(frigana ya da garig, maki ve kizilgam) ve
aktivasyon 6zelliklerinin bulunmasinda foto-kapan
yontemini kullanmustir. Foto-kapan
istasyonlarindan elde edilen verilerin
degerlendirilmesi sonucunda, yorede 13 farkh
memeli taksonu saptanmig ve bunlarin gorece
bolluklart hesaplanmistir. Yaban domuzu (Sus
scrofa), kizil tilki (Vulpes vulpes), yaban tavsani
(Lepus europaeus) ve porsuk (Meles meles) genel
yayllim gosteren, vejetasyon ve habitata fazla
Ozellesmeyen tiirler olarak saptanmigstir. Karakulak
(Caracal caracal), yaban kedisi (Felis silvestris),
yaban kegisi (Capra aeagagrus), kir ya da kaya
sansar1 (Martes foina), oklu kirpi (Hystrix indica)
ve bozayr (Ursus arctos) ise, daha cok belirli
vejetasyon ve habitat istekleri olan tiirler olarak
bulunmustur. Karakulak (Caracal caracal), yaban
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kedisi (Felis silvestris) ve oklu kirpi (Hystrix
indica) tirlerinin bu ydre i¢in ilk kayit olmasi ve
bu tiirler ile birlikte yorede yaban kegisi (Capra
aeagagrus) gibi nadir ve tehlike altindaki memeli
taksonlarmin bulunmasi (ilemin, 2010; Ilemin ve
Gurkan, 2010), yorenin koruma statiisiiniin
kuvvetlendirilmesini ve c¢ok siki korunmasini
gerektirmektedir.

Fethiye-Gocek OCKY’de, Esen cay1 havzas: ile
Babadag daglik kiitlesini ve pek ¢ok koy, korfez ve
orman alanini barindirir. Akdeniz havzasinin deniz
kaplumbagalarindan 3 tiirii (Caretta caretta,

Chelonia mydas, Dermochelys coriacea) Fethiye
kumsal1 ve sularinda yasam ortami bularak koruma
altina alinir. Gokova ise, zengin flora ve faunasi ile
ekolojik yonden dikkat ¢ekici bir neme sahip Ege
ve Akdeniz bdlgelerinin bitki Ortiisii 6zelliklerini
bir arada bulundurur. Bu alan antik donemde
Karya yoresi olarak adlandirilirken, yorenin giiney
sinirindaki Likyalilara ait Kaunos kenti ile birlikte
yorenin tamami antik yapilar agisindan dnemlidir
(Anonim, 2011a).

Giilliik
Korfezi

Gokova kuzey
kiyilari

DENizLi

BURDUR

ANTALYA

—

Sekil 3: Mugla’da iklim degisikliginin ve degiskenliginin olumsuz sonuglarindan (kuraklik olaylarini ve
orman yanginlarini igerir) etkilenen ve gelecekte de etkilenebilecek olan dnemli doga alanlart
(Eken ve ark. 2006’daki bilgiler giincellenerek hazirlandr).

Figure 3: Important nature areas in Mugla, which has been affected, and will also be affected in the future,
from adverse consequences of the climate change and variability including drought events and forest fires
(Prepared by updating the information in Eken et al. (2006).

Koycegiz OCKY’deki en yaygin vejetasyon,
kizilgam ve giinliik ormanlari ile maki ve frigana
vejetasyonlarii olusturan cesitli bitki (agagcik ve
cal) taksonlarinin yani1 sira, Koycegiz Golii
cevresindeki sulak alanlarda yetisen otsu bitki
taksonlarindan olusur. Kiyida kumul vejetasyonu,
Iztuzu kumsalinda Caretta caretta’lar yaygimdir.
Likya Uygarligi'nin en eski kentlerinden olan
Patara M.O. 9. yiizyilda dénemin ana limani olup
Kalkan Erendagi’nimn batisinda {iggen sekilli bir ova

tizerinde kurulmustur. Esen Cayimin tasidigi
alivyonlarin  dalgalar, deniz akimtilann ve
rlizgarlarin  islemesi sonucunda, bdlgenin en

onemli dogal jeomorfolojik birimi olan 18 km
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uzunlugunda 500 metre genisligindeki Patara
kumsali olusur (Oner, 1997, 1998; Anonim,
2011a).

Mugla’daki Kidrak Tabiat Parki (TP), jeolojik ve
jeomorfolojik ozellikleri, flora ve faunasi, su
sporlart yapmaya elverigli deniz potansiyeli ve
rekreasyonel degerlere sahip olmasi nedeniyle 950
hektarlik boliimii 1983 yilinda tabiat parki olarak
koruma altmna alinmigtir.  Kizilgamlarin hakim
oldugu alanda mersin, menengi¢c (Pistacia
terebinthus), kegiboynuzu (Ceratonia siliqua) ve
oteki maki topluluklan yer alir (Anonim, 2011d).
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Mugla’daki Sirtlan Dagi, Tiirkiye’de az rastlanan
bir tiir olan Halep ¢caminin (Pinus halepensis) yani
sira zengin bir yaban hayatina sahip olmasi
nedeniyle Tabiati Koruma Alan1 (TKA) ilan
edilmistir. Burada, Halep ¢amma (Pinus
halepensis) ek olarak, kizilcam (Pinus brutia),
sakizagac1 (Pistacia lentiscus), pirnal mesesi
(Quercus ilex), yaban zeytini (Olea oleaster), genis
yaprakli akcakesme (Phillyrea latifolia syn
Phillyrea media), defne (Laurus nobilis), adacay1
yaprakli laden (Cistus salviifolius), dag cilegi
(Fragaria vesca), bodur ardi¢ ya da Alpin ardig
(Juniperus communis subsp. nana) tirleri de
bulunur (Anonim, 2011b). Baslica memelilerden,
kizil tilki, ¢akal, yaban domuzu, tavsan, sincap,

kirpi; kus tirlerinden, keklik, su tavugu ve
karatavuk bu tabiatt koruma alami igerisinde
barinma olanagini bulmaktadir.

Marmaris Milli  Parki’'ndaki (MP) orman
formasyonunun  ¢ogunlugunu  Pinus  brutia

topluluklar1 olustururken, sigla (giinlilk) agact
(Liquidambar orientalis) belirli bolgelerde yasam
alan1 bulur. Kizilgamin yani sira, c¢esitli mese
(Quercus sp.), ¢mar (Platanus sp.) ve kizilagag
(Alnus sp.) tiirleri de milli park igerisinde yer alir.
Ayrica, Quercus ilex, Quercus coccifera, Olea
europea, Styrax officinalis, kocayemis (Arbutus
unedo), sumak (Rhus sp.), ke¢iboynuzu, menengic,
zakkum (Nerium oleander) ve defne vb. taksonlar,
milli parktaki bodur agag tiirlerini olusturur. Milli
park igerisinde yaban hayati ile antik kentler de
onemli bir yer tutar (Anonim, 201le). Orman
yanginlarina karsi ¢ok hassas olan Marmaris yoresi
kizilcam orman ekosistemi, kizil tilki (Vulpes
vulpes), yaban domuzu (Sus scrofa), Anadolu
sincabt (Sciurus anomalus), ak gogisli kirpi
(Erinaceus concolor), kir ya da kaya sansari
(Martes foina) ve orman fareleri (Apodemus sp.)
gibi memeli faunasmi da barindirmaktadir
(Soyumert ve ark., 2010).

Saklikent MP, 1000-1100 metre yiikseklikte ve
oldukca dik yamagclara sahip Saklikent Kanyonu
iki havza arasinda uzanan bir yarma vadidir.
Yoredeki kanyonlar tektonizma disinda, karstlagma
stireclerinin etkisiyle de olusmustur. Milli parkin
orman formasyonu, kizilcam (Pinus brutia),
karagam (Pinus nigra) ve Toros (Liibnan) sediri
(Cedrus libani) topluluklarindan olusur. Bu agac
tiirleri topografik yiikseltilere gore, sirastyla maki

formasyonu, Pinus brutia, Pinus nigra ve Cedrus
libani topluluklart seklinde siralanir. Kanyon
girisine yakin kesimlerde Pinus brutia yayginlik
gosterirken, 6zellikle milli parkin glineydogusunda
1000 metre iizerindeki yiikseltilerde Pinus nigra,
Dumanlidag ve yakin ¢evresinde ise Cedrus libani
topluluklar1 yer alir (Anonim, 2011e).

4. Coziimleme Sonuclari ve Biresimi

Asagidaki paragraflarda ¢ozlimleme sonuglarina
dayanarak elde edilen bulgular ve
degerlendirmeler, Normallestirilmis Yagis Indisi
ve UNCCD Kuraklik Indislerinin iklim degisikligi
olgusu yoniinden tartisilmasini ve bu sonuglar
arasindaki klimatolojik, ekolojik ve ekolojik
biyocografya biresimini igerir.

4.1. Tiirdeslik ve Dizisel iliski Stnamalar

Mugla  meteoroloji  istasyonu  verilerinden
hesaplanan NYT ile Ki degerlerine uygulanan K-W
tirdeslik ve W—W dizisel iligki sinamasi sinama
sonuglar1 Tablo 2’de verildi. Mugla istasyonu NYI
ve Ki dizilerinin K-W ortalamalarin ve
varyanslarin tirdesligi sinamasindaysa,
karsilastirilmast yapilan alt donem sayist £ = 9
olarak belirlendi. Sinama orneklem degeri X ile
karsilagtirilacak olan kritik deger ¥* Tablosinden f
= (k — 1) = 8 bagimsizlik sayisina gore 0.05 ve
0.01 diizeylerinde bulundu. Mugla i¢in yapilan
hesaplama sonuglarina gore, K—W ortalamalarin ve
varyanslarin  tiirdesliginde, simama Orneklem
degerleri kritik degerlerden kiiciik oldugu (Xx < x*)
icin, alt donemlerin ortalama ve varyanslarmin
tirdesligi  0.05 anlamlilik diizeyinde saptand:
(Tablo 2).

Mugla istasyonu verilerinden hesaplanan Ki ve
NYI dizilerine uygulanan W-W dizisel iliski
smamasinin pozitif sonuglar1 istatistiksel acidan
anlamli olmamakla birlikte, indislerin zaman dizisi
degisim grafiklerinde gozlenen diisiik siklikli
degisimleri  (uzun  donemli  dalgalanmayi)
aciklamaktadir (Tablo 2). Bagka sozlerle, Mugla
NYI ve Ki degerlerinin pozitif dizisel iliskiye kars
rasgele oldugu, bagka bir deyisle diziyi olusturan
gozlemlerin istatistiksel acidan birbirlerinden
bagimsiz olduklar1 goriiliir (Tablo 2). W-W sinama
sonuglar, NYI ve Ki dizilerine uygulanan K-W
(ortalama ve varyanslar) sinama sonuclari ile
uyumludur.
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Tablo 2: Mugla meteoroloji istasyonu NYT ve K1 dizilerine iliskin K-W tiirdeslik (Xx) ve W-W dizisel iliski «(7) smamalarimin
sonuglari. K-W simama érneklemdegerlerinin anlamlilig i¢in gerekli olan 42 kritik degerleri ve W-W sinama 6rneklem
degerlerinin anlamlilik diizeyleri en alt satirda parantez icinde gosterildi.

Table 2: Results of the K-W homogeneity (Xx) and W-W serial correlation u(r) tests for the Normalised Precipitation Anomaly
Index (NYI) and Aridity Index (KI) series of the Mugla meteorology station. Required y’ critical values and the significance
levels of the W-W test statistics were displayed in brackets at the bottom line.

Istasyon Kruskal — Wallis Wald — Wolfowitz
Ortalama (Xg) Varyans (Xg) u(r)
NYI KI NYI Ki NYI Ki
Mugla 8.52 8.36 12.03 9.99 1.36 1.51
(15.50) (15.50) (15.50) (15.50) (0.08) (0.06)

4.2. Normallestirilmis Yagis ve Kurakhk
Indislerindeki Degisimler
Mugla’da kuraklik indisi, 1928 yilindan 1932
yilina kadar gegen siirede siirekli nemli degerler
gosterirken 1933 yilinda yarinemli ve 1934 yilinda
kurak-yarmemli iklim 6zelliklerine gecilir. 1935 —
1955 yillan1 arasindaki 20 yillik donemde, nemli
iklim kosullar1 egemenligini siirdiiriir. Bu donem
igerisinde, 1937 — 1940 arasindaki 4 yillik siirede
ise, kuraklik indisi nemli degerlere ulasmasinin

yani sira, 2.0 indis degerinin de {izerine ¢ikmistir
(Sekil 4a).

1955 yilinda Mugla’da kuraklik indisi tekrar
yarinemli 6zellikler gostermekle birlikte, 1956 yili
nemli, 1957 yiliysa yarinemli geger. Bu birbirini
izleyen yarimemli ve nemli donemlerden sonra ise
1972 yilima kadar devam eden 14 yillik yeni bir
nemli doneme gecilir. 1972°de kuraklik indisi,
Tiirkiye’nin birgok istasyonunda oldugu gibi diisiis
gostererek yarinemli kosullara donerken, 1973 —
1976 arasindaki 4 yillik déonemde yeni bir nemli
donem etkili olur. Bu 4 yillik nemli dénem yine
1977 yilindaki bir yarmemli dénem ile kesintiye
ugrar ve 1990 yilina kadar siiren yeni ve 12 yillik
nemli bir doneme gecilir (Sekil 4a). 1990 yilinda
Mugla kuraklik indisi 0.86 degeri ile yarinemli,
izleyen 1991 yilinda nemli, 1992 yilinda ise 0.83
ile tekrar yarinemli kosullar1 gosterir. 1993-2007
arasindaki 15 yil boyunca tekrar nemli kosullarin
egemenligine giren Ki, 2008 yilinda 0.65 ile 1934
yilindaki 0.63 degerinden sonra en diisiik degerine
ulasir. Mugla K1 dizisinin son iki yil1 olan 2009 ve
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2010 yillarinda ise yeniden nemli kosullarin etkili
oldugu goriiliir (Sekil 4a).

Mugla NYI dizisi 1927 — 1932 yillar1 arasindaki
normale yakin ve orta diizeyde nemli iklim
kosullar ile baslar. Kuraklik indisinde de oldugu
gibi 1933 ve 1934 yillar1 arka arkaya kurak
kosullar1 gosterirken kuraklik diizeyi orta olarak
belirlenir. Bu iki yillik kurak dénemin sonunda
1941 yilina kadar nemli O&zellikler goriiliirken,
hatta bu donem igerisinde 1938 yilinda asir1 nemli
kosullar etkili olmusken, 1941 yilindan itibaren
tekrar 11 yil boyunca normale yakin yagis
kosullar1 yaganir (Sekil 4b). Bu 11 yillik normal
yagis degerleri igerisinde, 7 yilin indis degeri 0’1n
altinda gergeklesmekle birlikte, yagislar normal
sinirlarinda kalir. Bu doénemin sonunda 1952 yih
1.17 indis degeri ile orta diizeyde nemli seviyeye
yiikselirken, izleyen iki yilda normal degerler 1955
yilinda ise kuraklik indisinde oldugu gibi kurak
kosullarin egemenligi belirgindir. 1955 yili —1.73
sapma ile siddetli kurak bir yila karsilik gelirken,
1956 — 1961 arasindaki 6 yillik dénemde yagislar
tekrar normal diizeye ulasir. 1962 yilinda 1.79 ile
¢cok nemli kosullara gecilmekle birlikte, bunu
izleyen iki yilda yagiglar normal degerler gosterir
(Sekil 4b). NYI’nin orta diizeyde nemli kosullara
1965 ve 1966
yillarinda bu degerlere ulastiktan sonra, dnce iki yil
normal, sonrasindaysa 1969 yilinda 2.01 ile yine
asirt nemli kosullar yasanir.

ulasmasi uzun siirmemigtir.
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Sekil 4: Mugla meteoroloji istasyonunun 9 noktali Gauss
stizgeci ile diizgiinlestirilen uzun siireli (a) yillik kuraklik
indisi ve (b) normallestirilmis yillik yagis anomalisi
dizilerindeki yillararasi degisimler. (a)’da, (==) 9 noktali
Gauss siizgecini, (==) kuraklik dizisinin ortancasini ve (- - -)
alt ve iist geyrek degerlerini gosterir. (b)’de ise, (==) 9 noktali
Gauss siizgecini, (==) normallestirilmis yagis dizisinin
ortalamasini ve (- - -) + 0.5 standardize yagis diizeylerini
gosterir.

Figure 4: Interannual variations in the annual aridity index
(a) and normalised precipitation anomaly index (b) series of
the Mugla meteorology station, both of which were smoothed
by the 9-point Gaussian filter. It was indicated that, in (a), 9-
point Gaussian filter with (==), median value of the aridity
index series with (==) and upper and lower quartile lines with
(- - -), while, in (b), 9-point Gaussian filter with (==), mean
(zero) of normalised precipitation anomaly index with (=),
and + 0.5 standardised precipitation levels with (- - -).

1972 yili ise —1.53 ile siddetli kurak bir donem
olustururken, izleyen 4 yilda normal degerler ve
1977 yilinda ise orta diizeyde kuraklik ile
karsilagilir. 1979 ve 1981 yillarinda ¢ok nemli ve
arada kalan yillarda normal kosullar goriiliirken,
1989 orta diizeyde, 1990 ve 1992’yse siddetli
kurak olarak degerlendirilebilir (Sekil 4b). 1993 —
1999 doénemi NYI degerleri normal yagis siniflart
icerisinde yer alirken, 2000 yili orta diizeyde
kurak, sonraki iki yil ise tekrar normal smiflar
igerisindedir. 2003 yili nemli, 2004 — 2007 arasi
normal, 2008 yili ise —2.04 indis degeri ile asirt
kuraktir. 2008 yili 1934 yilindan sonra en diisiik

kuraklik indisine sahip yil olarak belirlendi. 2009
yilt ise orta diizeyde nemli, 2010 normal yagis
diizeyi igerisinde bulunur (Sekil 4b).
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Sekil 5: M-K sinamasinin ardisik analizinden elde edilen u(¢)
(e=—=9) ve u'(f) (=) degerlerinin zaman dizisi ¢izimlerine
gore, Mugla meteoroloji istasyonunun (a) yillik kuraklik

indisi ve (b) normallestirilmis y1llik yagis anomalisi
dizilerindeki uzun dénemli dalgalanmalar ve egilimler. (- - -)

0.05 anlamlilik diizeyinde +1.96 olan kritik degerleri gosterir.

Figure 5: Long period fluctuations and trends in the annual
aridity index (a) and normalised precipitation anomaly index
(b) series of the Mugla meteorology station, according to the
time-series plots of u(t) (e==e) and u'(t) (==) statistics from
the sequential analysis of the M-K test. (- - -) indicates the
critical value of £ 1.96 at the 0.05 level of significance.

4.3. Norr_nalle;tirilmi; Yagis ve Kurakhk
Indislerindeki Egilimler

Mugla’nm NYI ve Ki dizilerinin M-K smamasi
sonuclarina gore (Tablo 3), normallestirilmis yagis
ve kuraklik indislerinde diisiik sikhikli  bir
dalgalanmayla birlikte ortalamada goézlenen uzun
stireli azalma egilimi 0.05 anlamlilik diizeyinde
istatistik acidan anlamli degildir. Mugla’nin NYI
ve Ki dizilerine uygulanan M-K sinamasinin
ardisik ¢oziimlemesinden elde edilen u(¢) ve u’(¢)
degerlerinin zaman dizisi ¢izimlerine goreyse
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(Sekil 5a ve 5b); 1930°lu yillarda —1.96 kritik
degerine kadar wulagsan bir azalma egiliminin
varligindan sz edilebilir. 1936 yilindan sonra ise
kuraklik indisinde bu kez siirekli bir artig egilimi
goriiliir ancak bu egilim hi¢bir donemde istatistik
acidan anlamli bir seviyeye ulagmamugtir. 1944
yilindan Ki dizisinin sona erdigi 2010 yilina kadar
u(t) degerleri siirekli olarak 0’1 altinda kalmis ve
belirgin bir dalgalanmayla birlikte artis ve azalislar
birbirini izlemistir (Sekil 5a). 1980°1li yillardan
sonra ise azalma egilimi siirecine giren KI, bu
azalma egilimini 2000°li yillarda da devam
ettirmig, ancak istatistik agidan anlamli bir diizeye
getirememistir.

Mugla meteoroloji istasyonu verileri kullanilarak
hesaplanan  normallestirilmis  yagis  indisine
uygulanan M-K smama sonuglar1 da, kuraklik
indisi ile benzer ozellikler gosterir. NYI dizisinde
de Ki’de oldugu gibi 1930’lu yillar 0 seviyesi
altinda gecer ve bu donemden sonra siirekli bir
artis goriiliir. 1939 yilindan sonra gerceklesen
sirekli azalma egilimi 1959 yilinda azalmayi
istatistik acidan anlamli hale getirir. NYIi’de
goriilen bu anlaml1 azalma egilimi dizinin kuraklik
indisinden farkli olmasina da neden olur (Sekil 5b).
Kuraklik indisinde 1944 yiliyla birlikte 0’1n altinda
degerler gosteren u(?) (Sekil 5a), normallestirilmis
yagis indisinde 2 yillik gecikme ile 1946 yilindan
dizinin sonu olan 2010 yilina kadar 0’ altinda
kalir (Sekil 5b).

Tablo 3: Mugla meteoroloji istasyonunun NYT ve Ki
dizilerindeki uzun siireli egilimi belirlemek i¢in hesaplanan
M-K sira iliski katsayisi u(f) ve EKKDR katsayisi fnin
anlamlilig1 i¢in Student ¢ sinamasi sonuglari. Mann-Kendall
u(t) ve Fnin anlamlilig1 igin Student t sinama 6rneklem
degerlerinin anlamlilik diizeyleri en alt satirda parantez
i¢indedir.

Table 3: Results of the M-K rank correlation coefficient u(t)
test and the Student t test for the significance of least squares
linear regression (EKKDR) coefficient p. The significance

levels of the M-K u(t) and Student t test statistics were given in
brackets at the bottom line.

Mann — Kendall

istasyon u(t) Student t
NYI KI NYI Ki
Musl -1.33 -1.50 -1.58 -1.77
ueia (0.18) (0.13) (0.12) _ (0.08)
NYI’de de 1946 yilindan sonra belirgin

dalgalanmanin yasandig1 birka¢ donem arka arkaya
olusurken, 1980’li yillarda baslayan azalma egilimi
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bu dizide de kendini gosterir. Azalma egilimi
2000°’1i yillardan sonra devam etmekle birlikte,
gozlenen egilim istatistik acidan anlamli diizeye
ulagsmamustir.

Mugla meteoroloji istasyonu i¢in hesaplanan NYI
ve KI dizilerine uygulanan EKKDR yaklasiminin
Fnin anlamliligr igin Student t sinamasi sonuglari
da, M-K smamasinin sonuglar ile birlikte Tablo
3’te verildi. Buna gore; Mugla icin hesaplanan
NYI ve Ki dizilerinde gdzlenen azalma egiliminin
0.05 diizeyinde istatistiksel agidan anlamlh
olmadig1 goriiliir. Bu dizilerde istatistiksel agidan
anlamli olmayan bir azalma egiliminin varligindan
s0z edilse de, NYI ve K1 icin hesaplanan Student t
smama  Orneklemdegerleri  0.05  anlamlilik
diizeyindeki kritik degere yakindir. Gelecekte
yapilacak c¢alismalarda NYI ve KI sonuglarmin
kritik degerleri asabilecegi beklenebilir.

4.4. Mugla OBM Orman Yanginlarinin Cevre
Koruma Alanlarina Gore Dagilisi

Mugla’da 2008 yilinda olusan 348 orman
yangininda toplam 663.10 hektar orman alan1 zarar
gérmiis ve Mugla OBM, sz konusu 348 orman
yangmiyla Tiirkiye’deki 27 orman  bdlge
miidiirliigi i¢inde birinci sirada yer almistir (Altan,
2011; Altan ve ark., 2011; Tiirkes ve Altan, 2012a,
vb.). Bu durum kurakligin orman yangmlan ile
kaybedilen orman alanlar1 {izerindeki etkisine iyi
bir 6rnektir. Ayrica 2004 — 2010 yillar1 arasinda
Mugla OBM’de olugsan 1933 orman yangini ile
Mugla OBM smirlart igerisindeki gevre koruma
alanlari cakistirildiginda, ¢ikan orman
yanginlarinin ~ biiyiik  boliimiiniin bu koruma
alanlar1 lizerinde olustugu goriiliir (Sekil 6). Cesitli
iklim model kestirimlerine gore (6r. Tirkes ve
Tatl1, 2009; Tiirkes ve ark., 2011a; Tath ve Tiirkes,
2011; Oztiirk ve ark., 2011; Altmsoy ve ark., 2012;
Sen ve ark., 2012, vb.), gelecekte bolgede daha
sicak ve daha kurak kosullar ile ekstrem (asir1)
hava ve iklim olaylarinin ve afetlerinin (or.
kuraklik olaylari, sicak hava dalgalari, vb.)
artabilecek olmasi, cesitli koruma statiisiine sahip
bu  alanlarin  yiiksek  olasilikla ~ orman
yanginlarindan  olumsuz  etkilenecegini  ve
yanginlar sonrasinda uzun bir biyolojik gerileme
evresine gireceginin onemli bir gostergesi kabul
edilebilir. Bolgede beklenen daha sicak ve daha
kurak kosullarin ve orman yanginlarinin neden
olabilecegi zararlar disinda, bu alanlarin uzun
siireli bir rehabilitasyona gereksinim duyacak
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olmasi, belki de s6z konusu bu alanlarin bir daha
eski biyolojik iiretim diizeylerine ulagamamasina
yol agabilecektir. Baska bir deyisle, gelecek iklim
degisikligi ve degiskenligi sonucunda bolgenin
dogal biyotopunda ortaya cikabilecek olan habitat
degisiklikleri ve bozulmalari, bu alanlardaki
ozellikle nadir ve hassas biyotanin (fauna ve

floranin) bir bolimiinin zarar gdérmesine (Or.
biyolojik fiiretkenliklerinin ve gelisme hizlarmin
azalmasi, vb.) ya da yok olmasmna, bir
boliimiiniinse alandan uzaklasmasmma ve kendi
ekolojik ve fizyolojik gereksinimleri agisindan
olasi uygun yasam ortamlarma gdé¢ etmelerine
neden olabilecektir.

s Mugla OBM'de 2004-2010 yillan
arasinda olugan yanginlar

F&24 Kent Ormani

|:| Yaban Hayati Koruma Alani

Turizm Alani

m Ozel Gevre Koruma Alani

I wini Park

# Dogal Sit

Sekil 6: Mugla Orman Bolge Miidiirliigii sinirlar igerisinde 2004-2010 déneminde olusan 1933 adet orman yangininin ve ayni
bolgedeki cesitli giincel koruma yapisina sahip alanlarin cografi dagilis desenleri. Harita, Anonim (2013b)’de verilen giincel
koruma yapilari ile 2004-2010 doneminde orman yangini ¢ikan noktalarin iist iiste bindirilmesiyle elde edildi.

Figure 6. Geographical distribution patterns of a number of 1933 forest fires occurred over the Mugla Regional Forest
Directory area in the period 2004-2010 and the protected areas with various actual protection structures.

5. Sonug ve Oneriler

Mugla yoresi, Akdeniz iklim kusaginin ve
biyomunun Tirkiye’deki Onemli karakteristik
alanlarindan  biridir.  Iklim  degisikligi  ve
degiskenligi sonucunda gorece daha kurak ve sicak
kosullara dogru gidis, Akdeniz havzasmin birgok
bolgesinde oldugu gibi Mugla i¢in de 6nemli bir
sorundur. Mugla’nin 6énemli ekolojik ve biyolojik
cesitlilige sahip 06zel ¢evre ve doga alanlari,

gelecekte yiiksek bir olasilikla daha sicak ve daha
kurak kosullar1 (kuraklasma) yasama egiliminin
tehdidi altindadir (Altinsoy ve ark., 2011; Sen ve
ark., 2012; Tiirkes, 2011a, 2012a; Altan ve Tiirkes,
2013; Tiirkes ve ark., 2011a, vb.). Mugla NYI ve
Ki indislerinden elde edilen sonuclar ozellikle
2008 yili goz oniinde bulunduruldugunda Mugla
icin biiyiik riskler tasir. 2008 yili hem NYI hem
Ki’de 1934 yilindan sonra en kurak kosullara sahip
yil olurken bu kuraklik etkisini onemli doga
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alanlar1 tizerinde siddetli dogal afetler seklinde
hissettirmistir. Mugla icin hesaplanan NYI ve Ki
degerleri birbiri ile uyumlu sonuglar gosterir.
NY1’deki nemli ve/ya da kurak bir donem Ki’de de
nemli ve/ya da kurak doneme karsilik gelir.
Mugla’da en kurak yil 1934 yili olurken, 2008 yil
ikinci en kurak yil oldu. 1989 — 1992 dénemi her
iki indis degerlerine gore Mugla’da kurak
kosullarin egemenliginde gegmistir.

Mugla, 348 orman yangminda toplam 663.10
hektar orman alani ile 2008 yilinin en fazla orman
yanginina sahip bolge midiirliginii olusturur
(Altan, 2011; Altan ve ark., 2011; Tiirkes ve Altan,
2012a, vb.). Bu durum kurak kosullarin orman
yanginlart  sonucunda  kaybedilen = ormanlik
alanlarina 6rnek olarak gosterilebilir. Mugla ve
yakin ¢evresinde bir boliimii koruma altina alian
cok sayida onemli ¢evre koruma ve doga alaninin
bulunmasi, yoOrenin giiniimiizde oldugu gibi
gelecekte de iklim degisikligi ve degiskenliginin
sonucglarindan olumsuz ya da olasilikla daha
siddetli etkilenebilecek bir potansiyele sahip
oldugunu gosterir. Bu oOnemli doga ve c¢evre
koruma alanlarinda yasama ortami bulan flora ve
faunanin yetisme ve yasam ortamlarindaki
bozulmalar ile biyogesitlilik ve besin zincirindeki
aksakliklar, gelecekte beklenenden daha sicak,
daha kurak ve daha degisken hava ve iklim
kosullar ile afetleri altinda daha da artabilecektir.
Kiiresel iklim degisikligi ile artabilecek kuraklik
temelindeki dogal afetlerle daha fazla orman
yangini, karbon emen yutaklarin ortadan
kaldirilmas:1 ve daha fazla karbondioksit salimi,
canli tiirlerinin yasam konforlarinin olumsuz
etkilenmesi, asir1 hava ve iklim olaylar1 ve afetleri
gibi ¢ok sayida etmen gelecekte yerkiire {izerindeki
baskiy1 daha fazla arttiracaktir.

Mugla’nin 6nemli ¢evre koruma ve doga alanlari,
kiy1 kusagi ve i¢ kesimlerdeki orman alanlarn kurak
kosullardan olumsuz etkilenebilecek bir yapiya
sahiptir. Kuraklik yalnizca dogal ortamda yasayan
canlilar1 ve ckosistemleri degil, insam1 ve
sosyoekonomik sistemleri de olumsuz etkileyebilir.
Bu yilizden, Mugla’da iklim degisikliginin
beklenen sonuglariyla baglantili olasi uzun siireli
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ve siddetli kurakliklarin, sicak hava dalgalarinin ve
orman yangimlarinin olumsuz etkilerini ortadan
kaldirabilecek 6nlemlerin simdiden kamu kurum
ve kuruluslar ile yerel yonetimlerce, yoredeki tiim
ekosistemlerde ve sosyoekonomik sistem ve
sektorlerde bilimsel/ biitiinciil/ ¢ok sektorlii/ ¢ok
disiplinli bir yaklagimla ve ivedilikle alinmasi bir
zorunluluktur. Ornegin, yo6renin hem  iklim
degisikligi ve degiskenligine hem de orman
yanginlarina karsi ¢ok hassas (etkiye agik) olmasi
da dikkate alinarak, hi¢ zaman yitirmeksizin,
flemin (2010) ve Ilemin ve Gurkan (2010)’in
caligmalarindaki bilgi ve bulgularin 1518inda,
Dat¢a-Bozburun Ozel Cevre Koruma Yoresinde
kaydedilen nadir ve tehlike altindaki memeli tiirleri
icin (Caracal caracal, Felis silvestris, Hystrix
indica ve Capra aeagagrus) (Ilemin, 2010; Ilemin
ve Gurkan, 2010), yorenin koruma statiisiiniin
kuvvetlendirilmesi ve yodre biyotopunda yaban
yasami gelistirme habitatlarinin  olusturulmasi,
kisa, orta ve uzun vadeli yoOnetim planlarinin
yapilmasi yasamsal bir 6nem tasir.

Tesekkiir ve Katki Belirtme

Yazarlar, c¢alismada kullanilan klimatolojik ve
meteorolojik verileri saglayan Meteoroloji Genel
Midiirliigii ile yoredeki memeli faunaya iliskin
bilgi ve goriislerini bizimle paylasan Mugla Sitki
Kogman Universitesi’'nden Biyolog Yasin
ILEMIN’e tesekkiir etmeyi bir borg bilir.
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