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Analysis of drought period with SPI for Mugla province of Turkey

Tirkiye’nin Mugla ili icin SYi yéntemi ile kurak dénem analizi
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MAKALE BILGISi / ARTICLE INFO OZET/ABSTRACT

Aims: The aim of this study was analyze drought characteristics for 9
districts of Mugla that have long-term precipitation data. To identify
drought characteristics such as the number of drought periods and
drought durations, and generating maps for visually demonstrating
districts where drought is more effective.

Methods and Results: Monthly precipitation data from 1968 to 2011 have
been transferred to ReDIM software. SPI values for each station were
calculated for 12-month SPI. Some of the results obtained were mapped
using Geographical Information Systems (GIS). According to the results
obtained for the 12-month SPI analysis under the “SPI <-1” drought period,
the maximum number of dry periods with a 1-month period was observed
in Fethiye 10 times, Koycegiz 9 times and Dalaman 7 times. The number of
dry periods in other stations was between 2 and 5 times. The longest
drought period (26 months) was observed in Milas, 24 months in Yatagan
and 22 months in Bodrum and Mugla stations. Milas, Yatagan and Bodrum
have to be care more for future hydrological drought conditions.
Conclusions: According to the results of analysis 30 years monthly
precipitation data. It has been determined that the frequency of drought
has increased and the number of drought months has increased gradually.
Therefore; more attention should be paid to the effective use of water
resources in this area.

Significance and Impact of the Study: Determination of the current
situation related to drought periods and durations in Mugla according to
the monthly precipitation data of the last 30 years. The areas affected by
drought were identified. It was suggested to take necessary protection
measures against drought in these areas.
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GlUnlmuzde gerceklesen hizli iklim degisiklikleri
sonucunda meydana gelen kuraklik; gida glivenligini ve
tarimi olumsuz etkileyen en yikici dogal afetlerden biridir
(Oliveira-Janior ve ark., 2018). Kurakhk, bir bolgedeki
ortalama yagis miktarina gore daha az miktarda yagis
nedeniyle baslayan uzun vyillar sirebilen su eksikligi
olarak tanimlanmaktadir (Yetmen, 2013). Dinya
Uzerindeki, su kaynaklarinin sirekliligi yagislar ile
saglandigl icin, yagis miktarindaki dists kurakhgin

baslica nedeni olarak kabul edilmektedir. Yagis disinda;
sicakhk, nem ve buharlasmanin da kuraklik Gzerine
6nemli etkisi bulunmaktadir (Vrochidou ve Tsanis, 2012).
Kuraklik, nem eksikligi yaratmasiyla orman ve su
kaynaklarinda azalmaya sebep olur ve bu azalma da
onemli cevresel ve ekonomik (gida, temiz su, saglk vb.)
sorunlar ortaya c¢ikartmaktadir. Bu sorunlarin ortaya
¢tkmasinin 6nlenmesi ve gerekli tedbirlerin dnceden
alinabilmesi i¢in bolgenin detayli kurak analizinin
yapilmasi gereklidir (Bacanli ve Kargli, 2019). Kurak
donemlerin incelenmesi amaciyla pek ¢ok ydntem
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kullanilmaktadir. Bunlar; Standart Yagis indeksi (Mckee
ve ark., 1993), Run Metodu indeksi (Beyazit ve Ondz,
2008), Palmer Kuraklik Siddeti indeksi (Palmer, 1965),
Normalin Yuzdesi indeksi (Willeke ve ark., 1994) ve
Aydeniz Metodu (Bozkurt, 1996).

Kuraklik indeksleri, kurakliklarin zamansal ve mekansal
olarak strekli izlenebilmesine olanak sagladigl igin
olduk¢a 6nemlidir (Svoboda ve ark., 2002; Bagheri,
2016). Kurakhk indekslerinin incelenmesi ile bir
bolgedeki yagisin esik degerinin ne kadar altina diistigu
(kurakhgin siddeti), kurak donemin ne kadar sirdigi
(kurakhgin suresi), géz online alinan kurak dénemin
ortalama hangi araliklarla tekerrir ettigi (kurakhgin
frekansi), géz oniline alinan kurakhgin yakinindaki diger
yerler de gorullp gorilmedigi (kurakligin yerel dagilimi)
gibi onemli bilgiler elde edilebilmektedir (Yevjevich,
1967).

italya’da yapilan bir calismada 43 gézlem istasyonu
NCEP/NCAR vyagis verilerini kullanarak 1929-1996 vyillari
arasinda kurak doénemleri belirlemede standart yagis
indeksi analizini kullanmislardir. Sonug¢ olarak 1970
yiindan sonra kurak donemlerin artma egilimine
girdigini, Standart Yagis indeksi ile elde edilen sonuglarin,
yapilan genis 6lgekli meteorolojik analiz sonuglari ile
uyumlu oldugunu bulmuslardir (Giddings ve ark., 2005).
Sirbistan’da 1948-2012 ddnemleri igin 29 istasyondan
alinan aylk yagis verileri ile yapilan kurakhk analizi
calismasinda Standartlastinlmis  Yagis indeksi (SYi)
metodu kullaniimistir. Sonuglara gore Sirbistan igin 2000
yili en kurak, 1955 ise gbzlemlenen siiredeki en yagish yil
oldugunu belirtmislerdir. Kuraklik sikliginin ise yaklasik %
70'inin  normal  kuraklik  kategorisine  girdigini
belirtmislerdir (Gocic ve Trakovic, 2014).

Sanliurfa istasyonuna ait 78 vyillik aylik yagis verileri
kullanilarak kuraklik analizinin yapildigi ¢alismada,
kurakligin belirlenmesi amaciyla Standart Yagis indeksi
(SYI) yontemi kullanilmistir. Yagis verileri kullanilarak 1,
3, 6 ve 12 aylik SYi degerleri ile Sanlurfa istasyonundaki
kurak ve yagisli dénemlerin siddeti, bayuklGgi ve
dagihmi belirlenmistir. Calisma sonucunda, ele alinan
istasyonda 1986-2014 (29 yil) arasindaki asiri kurak
gecen ay sayisinin, 1937-1985 (49 yil) yillari arasindaki
kurak gecen ay sayisindan daha fazla oldugu gorilmusttr
(GUmUs ve ark, 2016).

Bursa ilinde uzun siireli yagis verisi bulunan Bursa, iznik,
Keles, Mustafakemalpasa ve Uludag istasyonlari 1969-
2015 dénemi icin incelenmistir. Standart Yagis indeksi
(SYi) yontemi ile 1, 3, 6, 9, 12, 24 ve 48 aylk zaman
periyotlari icin kurakhk analizi yapilmistir. Analizi
sonuglarina gore istasyonlarin kurak, normal veya sulak
periyot oranlari benzerlik gostermistir. Bununla birlikte,
kisa slreli periyotlarda (3-6 ay) normal veya hafif
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kurakliklara daha sik rastlanirken, uzun sireli
periyotlarda (12-24-48 ay) siddetli ve c¢ok siddetli
kurakhk gozlenmistir (Bacanli ve Kargi, 2019).

Fas'in orta batisindaki Oum Er-Rbia havzasi icin yapilan
boélgesel kuraklik analizi igin 42 yil boyunca (1970-2011)
25 meteoroloji istasyonundan elde edilen yagis verileri
kullanilmistir. Standart Yagis indeksi (SYi) ydntemi
kullanilarak  kurakhk o6zellikleri, sikhg ve slresi
belirlenmistir. Sonuclara gore bu havzada, 1980-1987,
1991-1995, 1997-2002 ve 2006-2008 arasindaki zaman
araliklarinda kurak doénemlerin meydana geldigini
gOstermisler ve orta ve siddetli arasinda degisen
yogunlukta ylksek bir kuraklik frekansina sahip
oldugunu belirtmislerdir. Havzadaki kurakliklarin
slresinin zamanla arttigini, bunun da mevcut su kaynagi
Uzerinde olumsuz etkileri olabilecegi konusunda
uyarmislardir (Zhim ve ark., 2019).

Bu calismanin amaci, Turkiye’nin Mugla ilinde yer alan
Meteoroloji Genel Mdadirlugine ait 9 gozlem
istasyonunun (Bodrum, Milas, Marmaris, Koycegiz,
Merkez, Dat¢a, Dalaman, Fethiye, Yatagan) 1968-2011
yillari arasindaki yagis verilerini kullanarak, ReDIM
yazihmi ile her istasyonun 12 aylk dénemler igin SPI
degerinin  hesaplanmasidir.  Ayrica, elde edilen
sonuglarin bazilarinin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile
haritalandirilmasidir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma Alani

Calisma alani olan ve Turkiye’nin Ege bolgesinde 37° 12"
kuzey enlemi ve 28° 21' dogu boylamlari arasinda yer
alan Mugla ilinin rakimi yaklasik 670 m’dir. Calisma
amaciyla, Mugla ilinde bulunan Yatagan, Koycegiz,

Merkez, Bodrum, Datca, Dalaman ve Marmaris
istasyonlarinin yagis verileri kullaniimistir. istasyonlarin
konumlari ve calisma alaninin sinirlari Sekil 1'de
verilmistir.

Yagis Verileri

Calismada kullanilan  Mugla ilinde vyer alan ve

Meteoroloji Genel Middrligiince isletilen 9 adet gézlem
istasyonunun uzun vyillar toplam aylik yagis serileri
kullanilmistir. Cizelge 1'de yagis gozlem istasyonlarinin
cografi 6zellikleri verilmistir

Kullanilan Yazilimlar
istasyonlara ait aylik toplam yagis verileri ReDIM
yaziimina aktarilarak Standart Yagis indeksi (SYi)
yontemi ile kuraklk analizleri yapiimistir. Sonuglarin
haritalanmasi amaciyla da ILWIS Cografi Bilgi Sistemleri
yazilimi kullaniimistir.
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Sekil 1. istasyonlarin konumlari ve ¢alisma alani sinirlari

Cizelge 1. Yagis gozlem istasyonlarinin cografi 6zellikleri

istasyon No istasyon Adi Yikselti (m) Enlem (Derece) Boylam (Derece)
17884 Milas 57 37.3027 27.7804
17290 Bodrum 26 37.0328 27.4398
17297 Datca 28 36.7083 27.6919
17886 Yatagan 365 37.3395 28.1369
17298 Marmaris 16 36.8395 28.2452
17296 Fethiye 3 36.6266 29.1238
17292 Mugla (Merkez) 646 37.2095 28.3668
17294 Dalaman 12 36.7719 28.7986
17924 Koycegiz 24 36.9700 28.6869

Standart Yadis indeksi

Standart Yagis indeksi (SYi) esas olarak belirlenen zaman
dilimi iginde yagisin ortalamadan olan farkinin standart
sapmaya bollinmesi ile elde edilir (Mckee ve ark., 1993).
SYi Es. 1 ile hesaplanmaktadir.

X — X
syj = 22— 79
o

(Es. 1)

Burada; xi: Yagis istasyonundaki i. gozlemdeki yagis
(mm), x;: Uzun doénemli yagis ortalamasi (mm), o:
Standart sapmayi temsil etmektedir.

SYi degerleri dikkate alinarak yapilan bir kuraklik
degerlendirmesinde indeksin sirekli olarak negatif
oldugu zaman periyodu kurak donem olarak tanimlanir.

Cizelge 2. Yagis gozlem istasyonlarinin cografi 6zellikleri

indeksin sifirn altina ilk distigii dénem kurakhgin
baslangici olarak kabul edilirken, indeksin pozitif degere
yikseldigi ay kurakhgin bitimi olarak degerlendirilir. SYi
yontemine gore vyapilan siniflandirma Cizelge 2’'de
verilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Kurak donem analizi igin, Turkiye'nin glineybatisinda yer
alan Mugla ilindeki 9 meteoroloji istasyonuna (Bodrum,
Milas, Marmaris, Koycegiz, Merkez, Datca, Dalaman,
Fethiye, Yatagan) ait 1968-2011 yillari arasinda 6l¢iImis
ayhk yagis verileri kullaniimistir. ReDIM programi ile SYi
degerleri hesaplanmistir. Aylik ve yillik toplam yagislar
kullanilarak elde edilen 12 aylik SYi degerlerinin
zamansal dagilimi Sekil 2'de verilmistir.

SYi Degerleri Siniflandirma
>2.00 Asiri Yagish
1.50 < SYi < 2.00 Cok Yagish
1.0<SYi<1.5 Orta Yagish
0<SYi<1.0 Hafif Yagish
-1.0<SYi<0 Hafif Kurak
-1.5 < SYi<-1.0 Orta Kurak
-2.0<SYi<-1.5 Cok Kurak
-2.0 < SYi Asiri Kurak
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Sekil 2. 12 aylik dénem igin ilgelerin SYi dagilimlari
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12 aylik SYi degerlerine gére her istasyon igin kurak ve
yagisl donem ay sayilari ve ortalama ay sayilari Cizelge 3
ve 4’te verilmistir. SYi kurak dénem tanimina gore (SYi <
-1), en fazla kurak dénem goriilen istasyon Dalaman (24
donem) olurken en az kurak dénem goriilen istasyon ise
Milas (13 dénem) olmustur. Kurak ay sayisi ortalamasi en
yuksek olan istasyonun Bodrum (6.69 ay), en dusik olan
istasyonun ise Koycegiz (3.78) oldugu belirlenmistir.

Bu kurak dénemler icerisinde “SYi < -1.5 “ olan diger
ifadeyle ¢ok kurak dénem en fazla Yatagan istasyonunda
(16 donem), en az ise Marmaris istasyonu (8 donem) igin

Cizelge 3. Yagis gozlem istasyonlarinin cografi 6zellikleri

belirlenmistir. En az, ¢ok kurak dénem gorilen yer
olmasina ragmen, c¢ok kurak ay sayisi ortalamasi en
ylksek olan yer de Marmaris istasyonu (5.63) olarak
belirlenmistir. En dislk ortalamaya sahip olanlar ise
Koycegiz (1.92) ve Dalaman (2.25) olarak hesaplanmistir.
Asiri kurak dénemi ifade eden “SYi <-2” degeri ise en ¢ok
Marmaris’te (7 dénem), en az Dalaman’da (1 donem)
gortlmustir. Ortalama ay olarak ise en yiliksek ve en
dusuk istasyonlar sirasi ile; Datca (7.00) ve Koycegiz
(1.00) olarak belirlenmistir.

Normale Yakin

istasyonlar Yaglsll Kurak Ort'a Kurak (,‘olf Kurak Aslrl Kurak
(syi>1) (1<svi<1) (syi<-1) (SYi < -1.5) (SYi<-2)
Marmaris 22 51 19 8 7
Bodrum 18 45 13 13 4
Dalaman 12 51 24 12 1
Datca 16 43 14 10 2
Fethiye 18 54 21 13 4
Kéycegiz 17 46 23 12 3
Mugla Merkez 16 52 20 12 4
Milas 21 52 12 15 4
Yatagan 14 52 13 16 6
Cizelge 4. 12 aylik SYi degerlerine gore kurak ve yagish dénem ay ortalamalari.
istasyonlar Yaé.l§|l E:::':ale Yakin Ort.a Kurak (;ok' Kurak A§Irl Kurak
(syi>1) (1<sYi<1) (syi<-1) (SYi < -1.5) (SYi<-2)
Marmaris 414 1.00 4.58 5.63 2.57
Bodrum 4.28 0.98 6.69 3.46 4.25
Dalaman 7.75 1.00 3.63 2.25 2.00
Datga 4.69 1.00 5.43 3.40 7.00
Fethiye 5.72 1.00 414 2.46 1.01
Koycegiz 494 0.98 3.78 1.92 1.00
Mugla Merkez 5.63 0.98 5.80 3.25 1.25
Milas 4.33 0.98 7.75 2.60 4.00
Yatagan 6.57 0.98 7.38 2.75 1.33

Cizelge 5. 12 aylik SYi degerlerine gére her istasyon igin en uzun kurak dénemler ylhk SYi degerlerine gére kurak ve

yagish donem ay ortalamalari.

En Uzun Kurak Donem

Istasyonlar Baslangig Bitis Siire (AY) SYi Ort. SYi Siniflandirma
Marmaris Subat 1987 Mart 1988 14 -1.88 COK KURAK
Bodrum Subat 1992 Kasim 1993 22 -1.48 ORTA KURAK
Dalaman Kasim 1989 Ocak 1991 15 -1.45 ORTA KURAK
Datga Mart 1987 Mart 1988 13 -1.14 ORTA KURAK
Fethiye Aralik 1989 Ocak 1991 14 -1.69 GCOK KURAK
Koycegiz Nisan 1990 Mayis 1991 14 -1.42 ORTA KURAK
Mugla Merkez Subat 2000 Kasim 2001 22 -1.53 COK KURAK
Milas Nisan 1989 Mayis 1991 26 -1.43 ORTA KURAK
Yatagan Mayis 1989 Nisan 1991 24 -1.38 ORTA KURAK

146


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2019, 24(0zel Say1): 142-148

Arastirma Makalesi / Research Article

.
MARMARIS

26

23

r20

18

15

13

Sekil 3. istasyonlarin en uzun kurak dénem sayilari

ReDIM programi ile hesaplanan 12 aylik SYi degerlerine
gére istasyonlarin en uzun kurak dénemleri ve SYi
siniflandirmasi Tablo 5’te verilmistir. Tablo 5’e gore
kurak donemler incelendiginde, en uzun kurak dénemin
Nisan 1989 —Mayis 1991 yillari arasinda 26 ay ile Milas’ta
ve Mayis 1989- Nisan 1991 vyillari arasinda 24 ay ile
Yatagan’da vyasandigi belirlenmistir. Ayrica bolgesel
olarak en uzun kurakhk yasanan yillar 1989-1991 vyillari
arasi oldugu gorialmustir. En uzun kurak dénem sayilari
Ilwis CBS programinda Sekil 3'teki gibi
haritalandiriimistir.

Kurak donem analizi icin, Tlrkiye’nin glineybatisinda yer
alan Mugla ilindeki 9 meteoroloji istasyonuna (Bodrum,
Milas, Marmaris, Koycegiz, Merkez, Datca, Dalaman,
Fethiye, Yatagan) ait 1968-2011 yillari arasinda 6l¢ilmis
ayhk yagis verileri kullaniimistir.

Yapilan 12 aylk SYi analizinde “SYi < -1” sartinda elde
edilen sonuglara gore kurak déonemlerin zaman olarak
sureleri incelendiginde 1 aylik siireye sahip kurak donem
sayisi en fazla 10 ile Fethiye, 9 ile Kdycegiz ve 7 ile
Dalaman’da gorilmistiir. Diger istasyonlarda kurak
donem sayilari 2-5 arasinda goérilmustir. En uzun
kurakhk siresi 26 ay ile 1 kez Milas, 24 ay ile 1 kez
Yatagan ve 22 ay ile 1 kez Bodrum ve Mugla Merkez
istasyonunda gorilmistir.

SYi < -1.5 “ olan diger ifadeyle ¢ok kurak dénem en fazla
Yatagan istasyonunda (16 donem), en az ise Marmaris
istasyonu (8 doénem) icin belirlenmistir. Asiri kurak
dénemi ifade eden “SYi <-2” degeri ise en cok
Marmaris’'te (7 dénem), en az Dalaman’da (1 dénem)
gorilmustlr. En uzun kurak dénemin ise Nisan 1989 —
Mayis 1991 yillar arasinda 26 ay ile Milas’ta ve Mayis
1989- Nisan 1991 vyillari arasinda 24 ay ile Yatagan'da
yasandigi belirlenmistir.
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Elde edilen sonuclara gore; son 30 yillik dénemde,
kurakhgin gorilme frekansinin arttigi ve kurakhk gorilen
ay sayisinin giderek artmis oldugu tespit edilmistir. Bu
nedenle ; su kaynaklarinin etkin kullanimina daha ¢ok
onem verilmelidir.

OzZET

Amag: Muglailinin uzun yillik yagis verisi olan 9 ilcesinde,
SYi yontemi ile kuraklik analizinin yapilmasi, kurak
donem sayisi ve kuraklik siireleri gibi kuraklik 6zelliklerini
belirleyerek, kurakhgin daha etkili oldugu ilgelerin goérsel
olarak gosterilmesi.

Yéntem ve Bulgular: Standart Yagis indeksi (SYi) ydntemi
ReDIM vyazilimi ile uygulanmistir. Yapilan 12 aylik SYi
analizinde “SYi < -1” sartinda elde edilen sonuclara gére
kurak donemlerin zaman olarak streleri incelendiginde 1
aylik slireye sahip kurak dénem sayisi en fazla 10 ile
Fethiye, 9 ile Kdycegiz ve 7 ile Dalaman’da gorulmustar.
Diger istasyonlarda kurak dénem sayilari 2-5 arasinda
gorulmistiir. En uzun kuraklk stiresi 26 ay ile 1 kez Milas,
24 ay ile 1 kez Yatagan ve 22 ay ile 1 kez Bodrum ve
Mugla Merkez istasyonunda gorilmuistir.40 toprak
érnegi alinmistir. Orneklerde topraklarin tekstiir, pH, tuz,
kirec ve yarayish bor icerikleri belirlenmistir. SYi < -1.5 “
olan diger ifadeyle ¢ok kurak donem en fazla Yatagan
istasyonunda (16 dénem), en az ise Marmaris istasyonu
(8 donem) icin belirlenmistir. Asiri kurak donemi ifade
eden “SYi <-2” degeri ise en cok Marmaris’te (7 dénem),
en az Dalaman’da (1 dénem) gorialmastir. En uzun kurak
dénemin ise Nisan 1989 — Mayis 1991 yillari arasinda 26
ay ile Milas’da ve Mayis 1989- Nisan 1991 yillari arasinda
24 ay ile Yatagan’da yasandigi belirlenmistir.

Genel Yorum: Elde edilen sonuglara goére; son 30 yillik
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donemde, kurakhgin gorilme frekansinin arttigi ve
kuraklik goriilen ay sayisinin giderek artmis oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenle; su kaynaklarinin etkin kullanimina
daha ¢ok 6nem verilmelidir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Mugla ilinde son 30 yillik
yagis verilerine gore, kuraklik donemleri ve sireleri ile
ilgili mevcut durumun tespiti ve kurakliga kars
alinabilecek o6nlemlerin 6ncelikle hangi bolgelerde
uygulanmasi gerektigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: SYi, kurakhk analizi, Mugla, llwis,
ReDIM.

TESEKKUR
Yazarlar yagis verilerini sagladigi icin Tlrkiye Meteoroloji
Genel Madarlagi'ne tesekkir eder.

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazarlar calisma konusunda cikar ¢atismasinin olmadigi
beyan eder.
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