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DROUGHT ANALYSIS AND RELATIONSHIP WITH WATER RESOURCES OF WESTERN
MEDITERRENEAN BASINS CLOSED AREA

Bati Akdeniz Havzalari ve Yakin Cevresinde Kuraklik Egilimi ve Su Kaynaklari ile iliskisi

Salman GZUPEKCE*

0z

Turkiye’de son yillarda hem hatali ve plansiz arazi kullanimi hem de kuraklik gibi parametrelere bagli olarak gok sayida sulak alan yok
olmustur. Bu arastirmada, Turkiye'nin en zengin sulak alanlarini iceren Bati Akdeniz Havzalarinda Thornthwaite iklim siniflamasi ve
kurakhk analizi yapiimigtir. Boylelikle kuraklik egilimi ve degisen iklim kosullarinin sulak alanlarin yok olmasindaki etkisi ortaya
konulmaya calisiimistir. Elde edilen bulgular ¢alisma alaninda yer alan Acigdl, Egirdir Goli ve Burdur Gollerinin hizla daraldigini
gostermektedir. Bu degisimde artan kuraklik egiliminin ve degisen iklim kosullarinin 6nemli bir payi s6z konusudur. Bati Akdeniz’de
yer alan sulak alanlar yalnizca hatali ve plansiz arazi kullanimina bagli olarak degil kuraklasan iklim kosullarindan dolayl da hizla
tikenme egilimindedir. Bu durumun, bolge igin detayl bir iklim, kuraklk ve sulak alan iliskisini ortaya koyan arastirmalar ile ortaya
konulmasi gerekmektedir. Aksi takdirde Tiirkiye'nin glineybatisinda yer alan bu havza bugiin bulundurdugu zengin su kaynaklarini 50
yil sonra bliylik oranda kaybetme riski ile karsi karsiya kalacaktir.

Anahtar Kelimeler: Bati Akdeniz Havzalari, iklim Siniflandirmasi, Kuraklik Egilimi, Sulak Alan

Abstract

Both incorrect and unplanned land use in Turkey in recent years, many wetlands have disappeared as well, depending on parameters
such as drought. Thornthwaite Climatic classification in the Western Mediterranean Basin including Turkey's richest wetlands in this
drought research and analysis has been done. Thus, the effect of drought tendency and changing climatic conditions on the
destruction of wetlands was tried to be revealed. The findings obtained show that Acigol, Egirdir Lake and Burdur Lakes in the study
area are rapidly shrinking. Increasing drought tendency and changing climate conditions have an important share in this change.
Wetlands in the Western Mediterranean tend to be rapidly depleted not only due to faulty and unplanned land use but also due to
arid climatic conditions. This situation needs to be demonstrated with detailed researches that reveal the relationship between
climate, drought and wetland for the region. Otherwise, the rich water resources that contain these basins in the southwest of
Turkey today will be faced with the risk of losing a large extent after 50 years.
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GIRIS

Sanayilesme, niifus artigi, artan tiketim aligkanlklari ile atmosferin fiziksel ve kimyasal yapisinin degismesi neticesinde
yasadigimiz yiizyilin klimatik kosullarinda énemli degismeler meydana gelmektedir (Oztiirk, 2002; Kayan, 2012;
Yerdelen, 2013). Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) raporu ve birgok arastirma, insanin tetikledigi iklim
degisikligine vurgu yapmaktadir. iklimde meydana gelen degismeler yalnizca sicaklk, yagis ve riizgar vs. gibi iklim

elemanlari ile sinirh kalmamaktadir ayni zamanda beraberinde farkli ekosistemlerdeki denge ve dongileri de
bozmaktadir (Demir, 2009; Topal vd., 2016; Gilcan,2018).

iklim degisikliginin dogal dinamiklere baglh olarak gecmis jeolojik devirlerde meydana geldigi bilinen bir gercektir
(Kizilelma vd., 2015). Ancak glinimizde meydana gelen iklim degisikliginde dogal dinamiklerden 6te insan faktori 6n
plana ¢ikmaktadir (Turkes vd.,2000; Keskin, 2008; Dogan ve Tlzer, 2011). Zira bir¢ok arastirmada insan faktorinin
iklimi ve ekosistemleri degistirmesinden dolayl ¢agimiza antroposen adi verilmektedir (Efe vd, 2008; Zizek, 2012;
Girbuz, 2013).

19. ylzyilin ortalarindan beri, dogal iklim degisimine ek olarak, ilk kez insan faaliyetlerinin de iklimi etkiledigi yeni bir
déneme girilmistir. Bunun neticesinde, yagisin miktari ve deseninde degisim, sicakliklarda artiglar ile su kaynaklarinda
azalma s6z konusudur. Su, tim canli yasami ve aktiviteleri igin vazgegilmez bir unsurdur. Su ve suda yasayan canlilar ile
burada meydana gelen dongiiler, iklim degisikliginden olduk¢a olumsuz etkilenmektedir. Bu etkileri hem Tirkiye'de
hem de diinyada son yiizyilda net olarak gormek miimkindur (Sen, 2005).

iklim degisikliginin Turkiye (izerindeki en dnemli etkilerinden birisi de, kuraklik seklinde karsimiza cikmaktadir (Tiirkes ve
Tatli, 2010; Tatli ve Tirkes, 2009; Turkes, 2012; Turan, 2018). Daha 6nce yapilan arastirmalarda (Svoboda vd., 2002, ;
Mishra ve Sing, 2010.; Van Loon, 2016; Oziipekce, 2020; Celik, 2020) kuraklik fenomeninin etkileri ve ortaya cikardig
sonuglar baglaminda 3 baslik seklinde ele alindig1 gérilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1: iklim Degisikligi ve Kurakhgin Ortaya Gikardigi Bazi Sorunlar

Bu arastirmada, bilhassa iklim degisikligi ve kuraklik meselesinin atmosferik ve mekansal etkileri (izerine odaklaniimistir.
ilk etapta Bati Akdeniz olarak belirlenen arastirma alaninda kurakligin siddeti, siiresi ve frekansi ile su bilangosu vs.
analiz edilmistir. ikinci etapta ise, kurakligin yersel etkilerinden olan sulak alanlarda ne gibi degismeler meydana
gelmektedir sorusunun cevabina odaklaniimistir.

Su varligl baglaminda yeterli sayilabilecek bir nitelikte olan Tirkiye’de, gerek kuraklik ve gerekse de sulak alanlarin iyi
yonetilememesi gibi problemlerden dolayi bu kaynaklar azalma egilimi icerisindedir. Bu arastirmada; Turkiye’nin énemli
hidrografik havzalarindan birisi olan Bati Akdeniz Havzalarinin kuraklik egilimi ne durumdadir? sorusunun cevabina
ulasilmaya calisilmistir. Bu baglamda, Bati Akdeniz Havzalarinda yer alan meteoroloji istasyonlarina Standartlastiriimis
Yagis indeksi (SPI) kullanilarak kuraklik analizi uygulanmistir. Bunun sonucunda, Bati Akdeniz Havzalarinda su varliginda
meydana gelen degismelerin kuraklik ile mi yoksa su kaynaklarinin yanls yonetiminden dolayr mi azalmakta oldugu
anlasilmaya cahlisiimistir. Bununla birlikte alt havzalar kapsaminda bulunan meteoroloji istasyonlarinda, meteorolojik
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elemanlar (ayhk ortalama yagis miktari, aylik ortalama sicaklik vb.) baz alinarak Thornthwaite iklim siniflandirma
yontemine gore; aylik evapotranspirasyon degerleri hesaplanmis, buradan yola gikarak bu istasyonlarin su bilangolari
hesaplanarak degerlendirilmesi yapiimistir.

CALISMA ALANI

Bati Akdeniz Havzalari, Turkiye’nin gliney batisinda yer almaktadir. Bati Akdeniz Havzalarinda, kuzeybatidan Ege, kuzeyden
ise i¢c Anadolu ile cevrilidir (Sekil 2). Calismamizda, Bati Akdeniz Havzalarinda yer alan 20 adet istasyonun verisi
kullanilmigtir. Bu istasyonlar Antalya’nin merkez, Manavgat, Alanya, Korkuteli, Elmal ve Finike, Burdur Merkez ve
Tefenni ilgeleri, Denizli'nin Merkez, Mugla’nin Merkez, Bodrum, Datga, Fethiye, Kdycegiz ve Marmaris ile Isparta’nin
Merkez, Senirkent, Uluborlu ve Egirdir ilgesidir. Bu istasyonlarin yikselti, koordinat, maksimum sicaklik, minimum
sicakhk, ortalama sicaklik ve toplam yagis miktari verileri eklenmistir. Bu istasyonlar ayni zamanda Sayisal Yikselti
Modeli (DEM) verisi Gzerinden gosterilmistir. Calisma alaninda yukseltisi en fazla olan istasyon Elmali (1094) ve Tefenni
(1149) istasyonlaridir (Sekil 3).
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Sekil 2: Calisma Alaninin DEM Verisi Uzerinden Gésterimi
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Sekil 3: Calismada Verisi Kullanilan istasyonlarin Ve Calisma Alanindaki Géllerin DEM Verisi Uzerinden Gésterimi

Bati Akdeniz Havzalar ve yakin gevresinin ArcGIS ortaminda hidrolojik analizi yapilmistir. Bu analiz spatial analys toolu kullanilarak
yapilmistir. Buradaki amag, c¢alisma alaninin alt havzalarini belirlemektir. Buna gore, arastirma alaninda 5 adet alt havza
belirlenmistir. Milas Bodrum havzasi ve gevresi ile Dalaman, Aksu ve Manavgat Cayi ve gevresi ayni sinifta yer alan havza olarak
belirlenmistir. Demre, Akcay ve Alakir Cayl Havzalarinin bulundugu alan ise arastirma alanindaki bir diger alt havzadir. Manavgat ve
Dalaman Cayinin bosaldigi kiyi alanlari da ayri bir alt havza olarak tespit edilmistir. Ak¢ay ve Alakir Caylarinin bosaldigi alan ise ¢alisma
alanin bir diger alt havzasidir (Sekil 4). Arastirmada yapilan iklimsel analizler hidrografik havzalar 6nemli bir kriter olarak ele
alinmustir.
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Sekil 4:Calisma Alaninin ArcGIS Ortaminda Hidrolojik Analiz ile Olusturulan Alt Havzalari
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Arastirmada iklim verileri kullanilan alan ile Bati Akdeniz Havzalarinin sinirlari ayni degildir. Bu baglamda ¢alisma alani Bati Akdeniz
Havzalarini da kapsayan alandir ancak yakin gevresinde yer alan istasyonlar da kullaniimistir. Zira ¢alisma bashginda Bati Akdeniz
Havzalar ve yakin ¢evresi denilmistir. Bati Akdeniz Havzalari 5 alt havzadan olusmaktadir (Sekil 5). ArcGIS ortaminda olusturulan
arastirma alani alt havzalar da 5 sinif seklinde belirlenmistir. Ancak her iki haritada yer alan havza sinirlari ayni degildir. Sekil 4’te
DEM verisi kullanilarak olugturulan havza siniri yer alirken, sekil 5’te ise T.C. Tarim Ve Orman Bakanligi Su Yénetimi Genel Mudurlug
tarafindan olusturulan Bati Akdeniz Havzalarinin alt havzalarinin yer aldig harita bulunmaktadir (Sekil 5).
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Sekil 5: Bati Akdeniz’in alt havzalari (Kaynak: T.C. Tarim Ve Orman Bakanlgi Su Yonetimi Genel Mudirliigi, 2018)

DATA VE YONTEM

Turkiye’de iklim degisikliginden en fazla etkilenecek alanlardan birisi Bati Akdeniz Havzalandir (Siitgibi, 2015). Bati
Akdeniz Havzalarinin igerisinde yer aldigi Akdeniz Bolgesi asiri kurak olma durumlari % 20 oranla Tirkiye’de en ylksek
seviyededir (Turkes ve Tatli, 2008). S6z konusu durumlar Bati Akdeniz Havzalarinin g¢alisma alani olarak belirlenmesinde
temel motivasyonlar olmustur. Bolgesel olarak ortalama su varliginin altinda belirlenen su varligi olarak tanimlanan
kuraklik (Saris, 2016) arastirma alaninda siklikla karsilasilan bir durumdur.

Arastirma sahasinda iklimin ve kuraklik durumunun seyrini ve degisimlerini ortaya koymak maksadiyla Meteoroloji
Genel Midurlagi’nden (MGM) Bati Akdeniz Havzalari ve gevresinde yer alan meteoroloji istasyonlarinin ortalama,
minimum, maksimum sicaklik ve yagis verileri temin edilmistir. Buna gore, Bati Akdeniz Havzalarinda yillik toplam yagis
miktari en fazla Mugla ve Kéycegiz istasyonlarindadir. Buralarda yillik toplam yagis miktari 1000 mm’nin Gzerindedir.
Yillik toplam yagis miktarinin en az oldugu istasyon ise Korkuteli istasyonudur. Bu istasyonda uzun yillara ait yillik toplam
yagis miktari 466 mm civarindadir. Bodrum Bati Akdeniz Havzalarindalar sicakligin en yiiksek oldugu istasyon olarak
belirlenmistir. Havzalarda minimum sicakliklar O derecenin altina inmemistir. ElImali meteoroloji istasyonu havza
icerisinde yukseltinin en fazla oldugu yerdir (Tablo 1 ve 2).

Tablo 1: Calismada Kullanilan Veriler
Veri Aralig Veri Tiirl
Gunluk ve Aylik Ortalama, Maksimum ve
Minimum Sicaklik Verisi ile Toplam Yagis Verisi

1951-2017
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Tablo 2: Calismada Verisi Kullanilan istasyonlar Ve Bu istasyonlarin Bazi iklimsel Ozellikleri
Yillik Ortalama Yillik Yillik Yillik
Maksimum Ortalama Ortalama Toplam
istasyon Adi Yiikseltiim) | Enlem Ve Boylam Sicaklik Minimum Sicaklik(°C) Yagis Miktari
(°C) Sicakhk (mm)
(*c)

Elmali 1094 36.44 K-29.54 D 23.7 3.0 13.2 529
Finike 2 36.18 K-30.08 D 26.9 11.1 18.5 938
Denizli 913 37.26 K-29.20 D 233 2.8 12.8 565
Mugla 24 36.49 K-28.46 D 27.3 9.9 18.1 1027
Bodrum 18 37.01K-27.26 D 28.0 11.1 18.9 765

Datga 11 36.42 K-27.41 D 27.6 11.4 19.0 B9
Fethiye 7 36.37 K-29.07 D 26.2 9.8 17.7 983
Koycegiz 14 36.58 K-28.41 D 27.8 9.7 18.3 1032
Marmaris 7 36.50 K-28.14 D 27.9 10.8 18.8 928
Senirkent 1031 38.06 K-30.33 D 22.3 2.1 12.0 556
Uluborlu 1043 38.05 K-30.27 D 22.2 2.1 12.0 549
Egirdir 934 37.50K-30.52 D 22.6 2.5 12.4 573
Isparta (Merkez) 1102 38.16 K-31.10 D 21.2 1.0 11.2 558
Antalya 30 36.57 K-31.07 D 27.5 10.4 18.5 1026
Alanya 14 36.33 K-31.58 D 26.4 11.8 18.7 1087
Manavgall 9 36.47 K-31.26 D 27.1 11.1 18.7 1085
Gazipasa 18 36.16 K-32.18 D 26.4 11.4 18.6 994
Korkuteli 1020 37.03K-30.11D 23.4 3.3 13.0 466
Burdur (Merkez) 807 37.45K-30.58 D 24.1 3.9 13.6 548
Tefenni 1149 37.18 K-29.46 D 218 1.7 11.7 515

Kaynak: Meteoroloji Genel Miid(irltigii.

Yukarida verilen istasyonlarin yagis ve sicaklk verisinden faydalanilarak Standartlastirilmis Yagis indeksi (SPI)
olusturulmus ve ayni zamanda Thornthwaite su bilangosu olusturulmustur.

SPI analizi kurak kosullari tespit etme, degerlendirme ve izlemede bir llkenin/bélgenin kuraklik yénetimi ve kuraklikla
savasim yeteneklerinin ya da olanaklarinin gelismesinde etkili bir yontemdir. SPI farkli kuraklk siddeti kategorilerinde
analize imkan vermektedir (Komusgl vd. 1999; Komuscl vd., 2003). Farkl iklimsel 6zellik gosteren bolgelerin kurak
kosullarini tanimlamak amaciyla yagis parametresini tek bir sayisal degere donistiiren SPI yontemi ilk olarak Mckee vd.
(1994) tarafindan gelistirilmistir. Bu yontem secilmis bir zaman dilimi icinde yagisin (X;) ortalamadan (Xi°") olan farkinin
standart sapmaya (o) bolinmesi ile asagidaki esitlik 1 (esitlik 1 mi yoksa 2 mi?) ile elde edilir. Kisacasi SPI temelde belirli
bir periyot icerisinde yagisin ortalama kosullardan farkinin standart sapmaya bolinmesi ile elde edilmektedir. SPI su
formdl ile hesaplanmaktadir (Mckee, 1994)

SPI= (Xi- Xi)/ ©

Burada elde edilen sonuglar -2 ve daha disik oldugunda olaganisti kuraklik kosullarini isaret ederken, 2 ve daha
yuksek SPI degeri iklimde asiri nemliligin egemen oldugunu gostermektedir. SPI bundan dnce yapilan birgok kuraklik
arastirmasinda siklikla bagvurulan metottur (Pamuk vd., 2004; Karabulut, 2015; Kizilelma ve Karabulut, 2015; Karabulut,
2020).

Arastirmamizda basvurulan bir diger metot ise, Thornthwaite iklim siniflandirmasi ve su bilangosudur (Thornthwaite,
1948). S6z konusu yontem iklim konusunda yapilan arastirmalarda en fazla basvurulan yontemlerden biridir. Bu
yonteme gore, iklim tip ve siniflari ile su bilangosu aylik sicaklik ve yagis verilerine gore belirlenmekte olup harfler ve
semboller ile ifade edilmektedir (Celik vd., 2018). Thornthwaite iklim siniflandirmasi ve su bilangosu sayesinde bir
bolgenin iklim sinifi tespit edilmektedir ve ayni zamanda zeminde su birikimi, su noksanligi, su fazlasi gibi parametreler
ortaya konulabilmektedir.

BULGULAR

Bati Akdeniz Havzalarinda yagisin aylara gore dagilimi incelendiginde, aralik ve ocak aylar dikkati ¢ekmektedir.
Havzalardaki tiim istasyonlar yil icerisindeki en fazla yagisi aralik ve ocak aylarinda almaktadir. Havzalar icerisinde yer
alan tim istasyonlarin en az yagis aldigi donem temmuz ve agustos aylaridir. Havzalarda sicakliklarin en fazla oldugu
dénem temmuz ve agustos aylaridir. Havzalarda sicakliklar 0°C altina inmemistir. Havzada temmuz ve agustos aylari
buharlagsmanin en fazla oldugu dénemdir. Havzalarda Akdeniz iklimi kendini belirginlestirmistir. Havza yagis ve sicaklik
diyagramlarindan anlasilacagi Gizere Akdeniz ikliminin karakteristik 6zelliklerini yansitmaktadir. Bati Akdeniz Havzalarinda
yagisin aylara gore dagilimi incelendiginde, aralik ve ocak aylari dikkati cekmektedir. Gazipasa, Alanya, Manavgat ve
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Antalya Havaalani havzalarinda haziran, temmuz, agustos ve eylil aylarinda yagis miktarindaki azahslar dikkat ¢ekicidir.
Havzalarda sicakliklarin en fazla oldugu dénem temmuz ve agustos aylaridir. Havzalarda sicakliklar O derecenin altina
inmemistir buna bagl olarak havzada istisnalar hari¢ don olaylari gorilmemistir (Sekil 6).
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Sekil 6: Bati Akdeniz Havzalarinda ve Yakin Cevresinde Yer Alan istasyonlarin Sicaklik ve Yagis Diyagramlari

Bati Akdeniz Havzalarinda yer alan meteorolojik 6l¢lim yapan istasyonlara ait su bilangosu grafiklerine bakildiginda

topraktaki su yoksunlugunun en fazla oldugu dénem temmuz ayidir.

Bu dénemde, yagislarin olmamasi ve

buharlagsmanin da buna karsilik fazla olmasi sebebiyle su noksanligi ortaya ¢ikmistir. Daha sonra sonbahar mevsimiyle
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birlikte artan yagislara bagh olarak zeminde su birikimi olmakta ve toprak suya doygun hale gelmektedir. Aralik ayindan
itibaren mart ayina kadar su fazlasi donem olmaktadir. Mart ayindan sonra ortalama 1,5-2 aylik bir siirecte yagan yagis
miktari buharlasan su miktarini karsilayamamakta ve ihtiyagc olan su topraktan fazlasiyla temin edilmeye baslanmistir.
Mayis ayindan ise ortalama eylil ekim ayina kadar olan 5 aylik siiregte ise toprak suya ihtiyag duymakta ve ortaya su
noksanhgr cikmaktadir. Su noksanhginin en siddetli gorildGgi istasyonlardan birisi % -187,56 oran ile Bodrum

istasyonudur (Sekil 7).
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Sekil 7: Bati Akdeniz Havzalarinda Ve Yakin Cevresinde Yer Alan Bazi istasyonlara Ait Thornthwaite Su Bilancosu Grafigi

Su kaynaklari bakimindan lkenin en zengin bolgelerinden biri olan Bati Akdeniz Havzalarinda ¢ok sayida gol ve nehir
bulunmaktadir. Gollerin ¢ogu yapay olarak olusturulan baraj golleridir. Bati Akdeniz Havzalarinda yer alan meteorolojik
Olgiim yapan istasyonlara ait su bilangosu grafiklerine bakildiginda benzerlik s6z konusudur. Kiglari ilik ve yagish gecen
Antalya havzasinda ekim ayi ile birlikte zeminde su birikimi gerceklesmis ve kasim ayindan itibaren genellikle nisan ve
mayis aylarina kadar havzada su sikintisi yasanmamistir. Su fazlasinin en ¢ok goriildiigi dénem ocak ve aralik aylaridir.
Bu oranlar Antalya Havaalani istasyonu ve Manavgat istasyonu icin havzada goriilen en fazla oranlardir. Antalya
Havaalani istasyonuna ait su fazlasi orani %204,16 ile aralik ayi iken bu oran Manavgat istasyonunda da aralik ayinda
%211,11’dir. Buna karsilik bu oran Korkuteli istasyonunda %64,81’dir.Buradan yola gikilarak kis mevsiminde yagisin bol
olmasina bagli olarak su fazlasinin aralik ayinda genellikle Korkuteli istasyonu haricinde en yliksek seviyede oldugu
gorilmektedir. Su noksaninin en yiksek yasandigi dénem ise % -178,97 ile Temmuz ayidir (Tablo 3). Su fazlasinin en son
gorialdigiu mart, nisan ve mayis aylarini kapsayan 3 aylik bir donemden sonra havzada sicakliklarin artisina bagh olarak
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buharlasmanin artmasi buna karsilik yagis miktarinin azalmasiyla birlikte hazirandan baslayarak ekim ayina kadar gecen
surecte su noksani yasandigl goérilmektedir. Ekim ayi ile birlikte ise yagislarin atmasina sicakliklarin diismesine bagh
olarak zeminde su birikiminin gerceklesmeye ve kademeli olarak artmaya basladigi s6z konusudur.

Tablo 3: Bati Akdeniz Havzalarinda ve Yakin Cevresinde Yer Alan Bazi istasyonlara Ait Temmuz Ayi Su Noksanligi Oranlari
iSTASYON ADI ORAN
Elmal % -131,76
Finike %-170,35
Denizli merkez % -124,77
Bodrum % -187,56
Datca % -182,08
Fethiye % -161,76
Koycegiz % -180,32
Marmaris % -183,44
Mugla merkez % -174,75
Egirdir % -119,8
Senirkent % -112,99
Uluborlu % -112,02
Isparta Merkez % -102,56
Gazipasa % -167,92
Alanya % -163,69
Manavgat % -173,45
Antalya havaalani % -178,97
Korkuteli % -129,76
Burdur merkez % -137,80
Tefenni % -107,15

Bati Akdeniz Havzalarina ait istasyonlarin SPI sonuglari incelendiginde ¢ok net bir artis ya da azahs trendi yoktur. Ancak
Bati Akdeniz Havzalarinda ekstrem nemli ve kurak yillarin oldukga sik yasandigi gorlinmektedir. Bati Akdeniz
Havzalarinin genelinde 1970’li yillarin baslari ekstrem kurak donem olarak dikkati cekmektedir. 1990’larin sonunda ise
Bati Akdeniz Havzalarinin genelinde nemli iklimsel kosullar s6z konusudur.

Bati Akdeniz Havzalarinda ve yakin gcevresinde en genis yer kaplayan yer Antalya’dir. Antalya’nin genelinde 1966 yilinin
nemli oldugu gorulmektedir. Korkuteli istasyonunda 1980’li yillardan bu yana iklimde nemli kosullar s6z konusudur.
2008 yili Bati Akdeniz Havzalarinin genelinde kurak donem olarak dikkati ¢ekmektedir. Calisma alanin geneline
bakildiginda ortalama 5 yilda 1 ekstrem iklim kosullari s6z konusudur (Celik, 2019). Bu ekstrem durum nemlilik ya da
asirt kurakhk seklinde hissedilmektedir. Bati Akdeniz Havzalarinin kurakhg ile ilgili dikkati ceken bir diger durum ise
bilhassa 2000’li yillardan sonra kuraklik ve nemlilik kosullarindaki dalgalanma/oynakhigin fazla olmasidir. Bu durum iklim
degisikliginin 2000’li yillardan sonra belirgin bir sekilde hissedildigi Turkiye’de ve Diinya’da 2000’li yillardan sonra
ekstrem iklim kosullarinin arttig1 seklinde degerlendirilebilir. Bir baska ifade ile calisma alaninda yer alan istasyonlarin
buyuk bir boliimiinde, 2000’li yillardan sonra iklimde dengesiz (kuraklik ve nemlilik baglaminda) durumlarinin arttigi
gorilmektedir (Sekil 8).
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Bati Akdeniz Havzalarinda Yer Alan Bazi istasyonlari SPI Kuraklik Analizi Grafikleri

Sekil 8
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Sulak alanlar ile iklimde meydana gelen degisimler arasina ¢ok yakin bir iliski s6z konusudur. Bu baglamda kuraklik gibi
degiskenlerin sulak alanlara etkisi ya da sulak alanlarin yok olmasinin kurakhgi ve iklim degisikligini tetikleyen yonleri ele
alinmalidir. Nitekim kiresel iklim degisikligi ile birlikte, yerytzinin cgesitli kesimlerinde meydana gelecek klimatik
degisikliklerin kontroliinde sulak alanlar olduk¢a 6nemlidir (Sener vd., 2019).

Alt Havza Bazinda Genel Degerlendirme

Milas-Bodrum Alt Havzasi

Mugla’nin Merkez ve Bodrum istasyonlari lzerinden bu havzanin su bilangcosu ve kuraklik analizi sonuglari
degerlendirilmistir. Bodrum burada sicakhigin en yiiksek oldugu istasyon olarak dikkati ¢gekmektedir. Bodrum istasyonu
verilerinden elde edilen su bilangosu grafiklerine gore, su noksanhginin en siddetli gérildigu istasyonlardan birisi % -
187,56 oran ile Bodrum istasyonudur. Bodrum’un bulundugu boélgenin aksine Milas-Bodrum Alt Havzasinda yillik toplam
yagis miktari en fazla Mugla ve Koycegiz istasyonlarindadir. Buralarda yillik toplam yagis miktari 1000 mm’nin
Gzerindedir. Kuraklik frekansinin sikhgina bakildiginda, Milas-Bodrum Alt Havzasi’'nda Bodrum istasyonundan elde edilen
sonuglar ile Mugla istasyonundan elde edilen sonuglarin oldukga farkl oldugu gérilmektedir (Tablo 4). Mugla’da kurak
donem frekansi 7 iken Bodrum’da 12’dir (1951-2017). Bir baska ifade ile 1951 ile 2017 yillarini kapsayan siirecte;

Bodrum’da yaklasik olarak 5 yilda 1 kurak dénem yasanirken, Mugla’da 9 yilda 1 kurak donemin yasandig tespit
edilmistir.

Tablo 4: Milas-Bodrum Alt Havzasi’nda Yer Alan istasyonlarin Aylik Dédneme Ait Bazi iklimsel Ozellikleri
Mugla
Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul | Ekim | Kasim | Aralk
Ort. Sicaklik (° C) 5,6 6,4 8,9 12,8 17,7 22,7 26,3 26 22 16,5 11,1 7,1
Min. Sicaklik (° C) 1,6 2 3,7 7 11 15,5 19 18,8 14,8 10,1 5,8 3,2
Maks. Sicaklik (° C) 9,6 10,9 14,2 18,6 24,4 29,9 33,6 33,3 29,3 22,9 16,4 11,1
Yagis / Yagis (mm) 224 173 116 61 43 20 7 7 16 62 123 257
Bodrum
Ocak | Subat | Mart | Nisan Mayis Haziran Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk
Ort. Sicakhk (° C) 11,1 11,3 13,1 16,5 20,6 25,1 28 27,7 24,6 20,2 16,1 12,7
Min. Sicaklik (° C) 7,4 7,5 8,8 11,7 15,2 19,3 22 21,9 19 15,3 12 9
Maks. Sicaklik (° C) 14,8 15,1 17,4 21,3 26,1 30,9 34 33,6 30,3 25,2 20,3 16,5
Yagis / Yagis (mm) | 187 109 70 32 22 4 0 0 12 55 94 180

Namnam Cayi Alt Havzasi

Bu havzanin iklimsel analizi Marmaris ve Datca istasyonlari Gzerinden yapilmistir. Marmaris’in yillik ortalama maksimum
sicakhk, yillik ortalama minimum sicaklik, yillik ortalama sicaklik, yillik toplam yagis miktarina bakildiginda Datga’ya gore
oldukca dnemli farkhliklar gérilmektedir. Buna gére, Marmaris’in yillik ortalama maksimum sicakhg 27.9 °C iken
Datca’da 27.6 °C’dir. Yillik ortalama minimum sicakliklarda da iki istasyon arasinda kisa mesafe olmasina ragmen énemli
farkhliklar s6z konusudur. Buna goére, Marmaris’te yillik ortalama minimum sicaklik degeri 10.8°C iken Dat¢a’da
11.4°C’dir. Yillik ortalama sicaklik verilerinde pek bir farklilik s6z konusu degildir. Marmaris’te yillik ortalama sicaklik
18.8°C iken Datga’da 19°C’dir. Calisma alaninda en ®&nemli farkliliklar yagistadir. Marmaris’te yillik toplam vyagis
miktarinin uzun yillara ait ortalamasi 928 mm iken, Dat¢a’da 809 mm’ye diismektedir. Kisa mesafede yagis
toplamlarinda 6nemli bir disis s6z konusudur (Tablo 5).

Tablo 5:Namnam Cayi Alt Havzasi’nda Yer Alan istasyonlarin Aylik Déneme Ait Bazi iklimsel Ozellikleri
Marmaris

Ocak | Subat | Mart | Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralk
Ort. Sicaklik (° C) 10,8 11,4 13,1 16,2 20,3 25,1 27,9 27,8 24,7 20,2 15,7 12,5
Min. Sicaklik (° C) 7 7,5 8,7 11,5 15,2 19,6 22,2 22,2 19 14,8 10,9 8,5
Maks. Sicaklik (° C) 14,7 15,3 17,5 21 25,5 30,6 33,7 33,5 30,5 25,6 20,5 16,5
Yagis / Yagis (mm) 207 124 93 39 27 8 3 2 14 68 126 217

Datca

Ocak | Subat | Mart | Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralk
Ort. Sicaklik (° C) 11,4 | 11,7 13,2 16,4 20,6 25 27,6 27,6 24,8 20,4 16,3 13,1
Min. Sicaklik (° C) 8 8,2 9,3 12,1 15,8 20,1 22,5 22,8 20 16 12,3 9,6
Maks. Sicaklik (° C) 14,8 15,2 17,1 20,8 25,4 30 32,7 32,5 29,7 24,9 20,3 16,6
Yagis / Yagis (mm) 195 106 80 31 22 4 1 1 12 62 107 188

Namnam Cayi alt havzasinda yer alan Marmaris ve Datca istasyonlari ayni zamanda kuraklik egilimi baglaminda da
farkhlagsmaktadir. 1957 ve 1987 yillari Marmaris icin en siddetli kurak donemdir. 1976 yil ise Datca’da son 66 yilin en
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kurak dénemi olarak dikkati cekmektedir. Nemli dénemler de ayni doneme tekabil etmemektedir. Marmaris icin en
nemli donem olarak 1952 yili olarak dikkati cekerken, Datga’da 1998 yili olaganiistii nemli déneme tekabil etmektedir
(Sekil 8).

Dalaman Cayi Alt Havzasi

Dalaman Cayi alt havzasinin iklim ve kuraklik degerlendirmesi icin Burdur, Tefenni ve Denizli istasyonlarinin verileri
kullanilmigtir. Burada yer alan istasyonlari yillik toplam yagis miktari 500 mm civarindadir. 589 mm ile Dalaman Gayi Alt
Havzasi’'nda en fazla yagis alan istasyon olarak Denizli dikkati gekmektedir. Burdur’un yillik toplam 440 mm iken Tefenni
515 mm’dir. Burdur ve Tefenni’de kis aylarinda (aralik, ocak ve subat) minimum sicakliklarin — 1 °C civarinda oldugu
goriliirken, Denizli’de yilin higbir ddneminde ortalama minimum sicakliklarin eksi olmadigi gérilmektedir (Tablo 6).

Tablo 6: Dalaman Cayi Alt Havzas’'nda Yer Alan istasyonlarin Aylik Déneme Ait Bazi iklimsel Ozellikleri
Burdur
Veri Ocak Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralk
Ort. Sicaklik (° C) 2,7 3,9 6,9 11,3 15,9 20,1 23,5 23,5 196 | 14 8,7 4,4
Min. Sicaklik (° C) -1,7 -0,9 1,1 51 8,9 12,6 15,6 15,3 11,4 6,9 2,9 0,1
Maks. Sicaklik (° C) 7,2 8,7 12,8 17,6 22,9 27,6 31,5 31,7 27,8 | 21,2 14,5 8,7
Yagis / Yagig (mm) 61 50 44 44 43 26 11 8 15 35 40 63
Denizli
Veri Ocak Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
Ort. Sicaklik (° C) 6,2 7,5 10,4 14,6 19 23,4 26,4 26,1 22,4 17 11,8 7,9
Min. Sicaklik (° C) 2,3 3,2 51 8,5 12,2 16,4 19,3 19 15,3 | 10,8 6,6 3,9
Maks. Sicaklik (° C) 10,2 11,8 15,7 20,7 25,9 30,5 33,6 33,3 29,5 23,2 17,1 12
Yagis / Yagis (mm) 97 80 64 49 37 21 14 9 16 40 60 102
Tefenni
Veri Ocak Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
Ort. Sicaklik (° C) 1,7 3 6,1 10,3 14,8 18,7 21,9 21,8 18,4 | 12,8 7,4 3,2
Min. Sicaklik (° C) -2,8 -1,9 0,2 4 7,9 11,4 14,3 14 10,6 6 1,6 -1,2
Maks. Sicaklik (° C) 6,3 7,9 12 16,7 21,7 26,1 29,6 29,7 26,2 | 19,7 13,2 7,6
Yagis / Yagig (mm) 86 62 48 41 42 24 17 12 16 37 48 82

Bu havzada yer alan istasyonlari kuraklik egilimi incelendiginde, Burdur ve Tefenni’de kuraklik frekansi ve egiliminin
Denizli'ye oranla daha kuvvetli oldugu goriilmektedir. Denizli’de ortalama 12 yilda 1 kurak dénem yasanirken Burdur ve
Tefenni’de ise ortalama olarak her 6 yilda 1 kurakhk yasanmaktadir. Burdur ve Tefenni’de artan kuraklik egilimi ve
frekansinin burada yer alan sulak alanlar Gzerinde etkisini gormek mimkiindir. Turkiye’nin dnemli bir su kaynak alani
olan Burdur boélgesi ya da 7 goller olarak adlandirilan bolge, sulak alanlarin daralmasi ile kuraklik konusunda olumsuz
isaretler vermektedir.

Esen Gayi Alt Havzasi

Esen Cayi alt havzasinin iklim ve kuraklik degerlendirmesi icin Fethiye ile Kdycegiz istasyonlarinin verileri kullaniimistir.
Koycegiz ve Fethiye istasyonlari Bati Akdeniz Havzalar icerisinde en yagisl istasyonlardan birisi olarak dikkat ceker.
Koycegiz’'de toplam yagis miktari 1032 mm iken Fethiye’de 980 mm civarindadir (Tablo 7).

Tablo 7: Esen Cayi Alt Havzasi’'nda Yer Alan istasyonlarin Aylik Déneme Ait Bazi iklimsel Ozellikleri
Fethiye
Veri Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
Ort. Sicaklik (° C) 9,8 10,6 12,5 15,6 19,4 23,5 26,2 26,1 23,2 19 14,6 11,5
Min. Sicaklik (° C) 4,7 5,3 6,8 9,7 13,2 16,7 19,1 18,8 159 | 12,4 8,7 6,4
Maks. Sicaklik (° C) 15 15,9 18,3 21,6 25,6 30,4 33,3 33,4 30,6 | 25,7 20,6 16,6
Yagis / Yagis (mm) 221 137 98 33 25 6 6 2 13 60 126 256
Koycegiz
Veri Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
Ort. Sicaklik (° C) 9,7 10,6 12,7 16,1 20,3 24,9 27,8 27,3 24,3 | 19,7 14,9 11,4
Min. Sicaklik (° C) 4,7 5,5 7 10,1 13,7 17,9 20,6 20 16,8 | 12,8 9 6,4
Maks. Sicaklik (° C) 14,8 15,7 18,4 22,1 26,9 32 35 34,7 31,9 | 26,6 20,8 16,4
Yagis / Yagig (mm) 215 152 99 49 29 14 5 3 16 73 137 240

Dalaman Cayi alt havzasinda yer alan Burdur ve Tefenni gibi istasyonlarda ortalama 6 yilda 1 kuraklik yasanirken
Koycegiz ve Fethiye istasyonlarinda her 8 yilda 1 kurakligin yasandigi gorilmektedir. Bu baglamda degerlendirildiginde
Bati Akdeniz Havzalarinda yer alan alt havzalarda kurakhk egilimi ayni sekilde gelismemektedir. Buna bagli olarak
Dalaman Cayi alt havzasinda sulak alanlar daha fazla yok olma egiliminde iken kuraklik sikliginin ve siddetinin nispeten
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daha dislik oldugu Esen Cayi Alt Havzasi’'nda yer alan sulak alanlarin ¢ok fazla daralma gostermedigi gértlmektedir. Zira
Koycegiz Golu ile yapilan bir¢cok arastirma (Erttrk, 2003; Avsar ve Kurtulus, 2017) bulunmasina ragmen bu
arastirmalarda sulak alaninin daraldigina dair yapilan higbir bulgu ve sonug¢ bulunmamaktadir.

Demre-Alakir-Akgay Alt Havzasi

Demre-Alakir-Akcay Alt Havzasi'nda yer alan Finike ve Elmali istasyonlarinin verileri Gzerinden analiz yapilmistir. Bu
havzada dikkati ¢eken ilk durum havzanin kuzeyi ile glineyi arasindaki yikselti farkidir. EImali istasyonunun yukseltisi
1000 metrenin lizerinde iken Finike istasyonunda ise yukselti deniz seviyesine ¢ok yakindir ve 2 m’dir. Bu alt havzada
iklim ve kuraklik durumunun kisa mesafede 6nemli farkliliklar géstermesinde topografik kosullar yani yukseltinin
farkhlagsmasi biyik dnem tasimaktadir. Bu duruma bagh olarak, EImal’da minimum sicakliklar Ocak ayinda -1,3°C
olurken havzada sularin bosaldigi kiyi alaninda yer alan Finike istasyonunda ise minimum sicakliklar eksi olmamaktadir
(Tablo 8). Finike ve Elmali istasyonlarinda dikkati ¢eken bir kurakhk egilimi s6z konusu degildir. Bir baska ifade ile
Demre-Alakir-Akcay Alt Havzasi’'nda kuraklik frekansi ve siddetinde anlamli bir artis gérilmemektedir. Bilhassa Finike’de
2000’li yillar ve sonrasinda nemli donemlerin arttigi gorilmektedir (Sekil 8). Bu durum Akdeniz Bolgesi'nde yer alan
diger istasyonlarin zitti bir durum icermektedir. Yapilan calismalarda Akdeniz Bolgesi'nin kurakhk siddetinde ve
frekansinda bir artis oldugu rapor edilirken (Akkemik vd., 2005; Akbas, 2014; Ozfidaner vd., 2018) Finike’de yillik
kuraklik analizi sonuglarina gére ayni durum séz konusu degildir.

Tablo 8: Demre-Alakir-Akgay Alt Havzasi’'nda Yer Alan istasyonlarin Aylik Déneme Ait Bazi iklimsel Ozellikleri
Finike
Veri Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran Temmuz Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
Ort. Sicaklik (° C) 11,1 11,3 13 15,9 19,6 23,8 26,9 26,7 24,4 20,4 16,1 12,9
Min. Sicaklik (° C) 6,7 6,6 7,9 10,5 14 17,8 20,5 20,2 17,9 14,5 11 8,5
Maks. Sicaklik (°C) 15,6 16 18,2 21,4 25,3 29,9 33,3 33,3 30,9 26,3 21,2 17,3
Yagis / Yagig (mm) 231 153 91 42 17 9 5 2 10 59 109 210
Elmah
Veri Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran Temmuz Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik
Ort. Sicaklik (° C) 3 4,3 7,4 11,5 15,9 20,2 23,7 23,6 20,1 14,5 9,1 4,7
Min. Sicaklik (° C) -1,3 -0,2 2 5,5 9,3 13,2 16,4 16,2 12,5 7,8 3,5 0,3
Maks. Sicaklik (°C) 7,4 8,9 12,9 | 17,6 22,5 27,3 31 31,1 27,7 | 212 | 148 9,1
Yagis / Yagig (mm) 101 75 54 33 31 23 10 9 11 38 50 94

Yapilan arastirmalar Bati Akdeniz Havzalarinda yer alan sulak alanlarin alansal olarak hizla daraldigini gostermektedir.
Yapilan bir ¢alismada Egirdir géliiniin yalnizca 5 yilda (2013-2018) 300 metre daraldigi tespit edilmistir (Aksoy vd., 2019).
Burdur yoresi gollerini ele alan bir diger ¢alisma ise daha vahim sonuglar icermektedir (Sekil 9). Buna gore 1975-2018
yillari arasindaki 43 yilda Burdur yéresinde Acigél biyiikligiinde sulak alan yok olmustur. En bilyiik daralma ise -92 km?
ile Acigdl ile -90 km? kiigiilme ile Burdur géliinde olmustur (Oziipekce, 2019a). Tim Tirkiye’de oldugu gibi Bati Akdeniz
Havzalarinda da su kaynaklarini tehdit eden 6nemli faktor 6trofikasyondur. Bir baska ifade ile hizli bir sekilde artan niifus,
plansiz gevre yonetimi ve hatali arazi kullanimi gibi durumlar 6trofikasyon sirecini tetiklemektedir. Bu durum
Tirkiye’nin geneli icin gegerlidir ve 6trofikasyon olayi su kaynaklari igin bir tehdit anlamina gelmektedir. Kurakliga ve
yanhs arazi kullanimina bagli olarak hem ¢alisma alaninda hem de Tirkiye genelinde su kaynaklarinin yok olmasi
beraberinde bir zincir halkasi gibi birbirine bagli haldeki biyolojik zenginlikte 6nemli yok oluslara isaret etmektedir (Celik
ve Gllersoy, 2013).
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Sekil 9: Bati Akdeniz Havzalarinin en 6nemli iki goliinde su seviyesi diismektedir. Egirdir golinde 2013-2018 yillari arasinda bilhassa 3
noktada su noksanligi gériilmektedir (a). Burdur géliinde ise 1975-2018 yillari arasinda ciddi daralma s6z konusudur (b).Calisma
alaninda yillar igerisinde en dramatik azalma ise Acigol’dedir. Acigél ortalama son 40 yillik siiregte 92 km? daralmistir (c).

Bati Akdeniz Havzalarinin 6nemli su kaynaklarindan birisi de Kovada Goélldir. Yapilan arastirmalar, Kovada Golinin de
otrofikasyon tehlikesi ile karsi karsiya oldugunu gostermektedir (Tablo 3). Kovada goli su kalitesi baglaminda analiz
edildiginde, goliin begeri kaynakli kirleticilerden negatif yonde etkilendigi ve goélin otrofik seviyede oldugu goérulmustir
(Sener ve Sener, 2016). Netice itibariyle gerek kuraklik gibi dogal fenomenler gerekse de 6trofikasyon ve sulak alanlarin
Gzerinin betonlarla kaplanmasi gibi beseri etkenler yilizinden Tiirkiye’de son 50 yilda 3 tane Van Go6li ya da Marmara
Denizi Buyiikligiinde sulak alan yok olmustur (ilhan ve Yiice, 2013; Celik ve Giilersoy, 2016; Oziipekce, 2019b). Bu
baglamda ele alindiginda Bati Akdeniz Havzalarinda sulak alanlari ortadan kaldiran kuraklk gibi dogal fenomenlerin ve
otrofikasyon gibi beseri etkenlerin iyi arastirilmasi ve ortaya konulmasi gerekmektedir. Kisacasi, kuraklik fenomeni,
plansiz kararlar ve hatal sulak alan politikalari ile birlesince su kaybi giderek artmaktadir. TUm canli yasami igin
vazgecilmez olan sulak alanlarin kit hale geldigi bilinmektedir. Yapilmasi gereken, sulak alanlarin 6ncelikli koruma
statlistine alinmasi ve gercekten korunmasi ve kayiplarin rehabilite edilerek eski haline getirilmeye ¢alisilmasidir (Yildiz
Karakog, 2017).

Tablo 9: Tiirkiye’de Ve Bati Akdeniz Havzalarinda Sulak Alanlarin Yok Oldugunu isaret Eden Arastirmalar
Olay Aktaran

Turkiye’de son 40-50 yilda Marmara Denizi Buytkliginde Sulak Alan Yok Olmustur. ilhan ve Yiice, 2013
Egirdir Golu ¢evresindeki arazi kullanim faaliyetlerine ve iklimsel kosullara bagh olarak
daralmaktadir.
Yedi Goller Olarak adlandirilan Burdurun sulak alanlari incelenmistir. Elde edilen bulgular Burdur’'da
son 40 yilhk stregte Acigol buytkliginde sulak alanin yok oldugunu géstermektedir. Burada 6n Oziipekee, 2019a
plana ¢ikan 2 parametre vardir. Bunlar; yanhs ve plansiz arazi kullanimi ile artan kurak kosullardir.
Turkiye’de sulak alanlarin kanseri olarak bilinen bir olay son dénemlerde neredeyse tim sulak
alanlarda gérilmektedir. Bu olayin adi étrofikasyondur. Otrofikasyon olayr Denizli’deki Isikli
Goliinden, Adana’daki Akyatan Lagtiniine ve Calisma alaninda yer alan Kovada Golune kadar ciddi
bir tehlikedir. Yapilan arastirmalar 6trofikasyon olayinin kuraklikla birlestigi takdirde sulak alanlarin
varhigini sirdirmesinin oldukga zor oldugunu géstermektedir.

Aksoy vd., 2019

Sener ve Sener, 2016; Celik
ve Gllersoy, 2016

SONUC

Bati Akdeniz Havzalarinda iklim degisikliginin sonuglari, kurakhk kosullarinda artan oynaklik seklinde kendini
gostermektedir. Calisma alaninda bilhassa 2000’li yillardan sonra ekstrem kurak ve nemli donemlerin frekansinda ve
siddetinde bir artis s6z konusudur. Bu durum beraberinde tarimsal verimin oynakhgi, gida arzi sikintisi ve sulak alanlarin
su bilangosunda yillara gére 6nemli degismeler seklinde kendini gostermektedir.

Calisma alanin su bilangosu grafikleri analiz edildiginde, bilhassa yaz aylarinda su eksikliginin oldukg¢a fazla oldugu
goriilmektedir. Bu duruma artan kuraklik kosullari da eklenince ¢alisma alaninda yer alan sulak alanlarin bu durumdan
olumsuz manada etkilenecegi goérilmektedir. Zira Bati Akdeniz Havzalarindaki sulak alanlarin ne durumda oldugu
arastirildiginda ortaya c¢ikan sonuclarin kurak kosullarla ve artan kuraklik egilimi ile benzerlikler gosterdigi
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goriilmektedir. Bati Akdeniz Havzalarinin sulak alanlari ile ilgili daha 6nce yapilan arastirmalar analiz edildiginde dikkati
¢eken ilk durum sulak alanlarin yok olma tehlikesiyle karsi karsiya oldugudur. Gerek Egirdir gerek Burdur gerek Kovada
gerek Acigol gerekse de diger sulak alanlar icin kurakliga ve beseri etkilere bagli olarak yok olma tehlikesi oldugu
¢alismanin 6nemli bir sonucudur.

Bu bolge, Turkiye’nin kurakhk baglaminda en kirilgan alanlarindan birisidir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda da bu durum
siklikla vurgulanmistir. Ancak artan kuraklik siddet ve frekansinin sulak alanlara somut etkileri ortaya konulmamistir. Bu
baglamda kurakligin mekansal/yersel etkilerinin de somut bir bigcimde ortaya konulmasi 6nemlidir. Bundan sonra
yapilacak ¢alismalarda, bir sulak alan belirlenip gevresindeki istasyonlarin iklimsel egilimi detayh bir sekilde analiz edilip
sulak alan-iklim arasindaki iligkilerin ortaya konulmasi 6nemli bir konu olarak karsimiza ¢gikmaktadir. Bunun yani sira
devletin ilgili kurumlarinin kurakhk izleme merkezlerinde yeni teknolojileri de entegre etmek suretiyle iklim ve yersel
etkilerini incelemelidir. Boylelikle kuraklik gibi iklim degisikligine bagli olarak son dénemde daha sik duymaya
basladigimiz meteorolojik ve klimatik olaylarin sulak alan, tarimsal verim ve sosyal etkileri analiz edilmis olacaktir.

Bati Akdeniz Havzalar hatta Akdeniz Bolgesi'nin tamami igin alt havza bazinda olasi kuraklik risklerinin olumsuz etki ve
sonuglarinin 6nlenmesi, kontrol edilmesi ve kuraklik problemlerinin ¢6ziimine donuk bir sekilde kuraklik dncesinde,
sirasinda ve sonrasinda olmak uzere gerekli tedbir paketini iceren yénetim planlari olusturulmasi elzemdir. Bu durum
beraberinde sulak alanlarin kuraklik olayina karsi daha etkili bir sekilde planlanmasi ve yonetimini de saglayacaktir.

Arastirmada dikkati ¢ceken bir diger husus ise Dalaman Cayi alt havzasinda yer alan Burdur ve yakin gevresine aittir.
Burada artan kuraklik egilimi ve frekansi s6z konusudur. Bu durumun burada yer alan sulak alanlar lzerinde etkisini
gormek miamkindir. Tirkiye’nin énemli bir su kaynak alani olan ve 7 géller yoéresi olarak nitelenen bu bélge, sulak
alanlarin daralmasi ile kuraklik konusunda olumsuz isaretler vermektedir.

Sonug olarak Bati Akdeniz Havzalar sadece sulak alanlari ile degil ayni zamanda verimli tarim alanlari ile Turkiye'nin
onemli su kaynagi ve tarim merkezidir. Bundan dolayi kuraklik meselesi ¢alisma alaninda olduk¢a 6nemsenmeli ve
sorunlarin giderilmesine yonelik daha detayh plan ve program olusturulmalidir. Aksi takdirde ¢alisma alaninda kuraklk
olayinin sonucu, su kaynaklarinda kitlik, tarimda verimsizlik gibi blyiik maliyetli sosyal ve ekonomik problemler ortaya
¢ikarma potansiyeli icermektedir
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EXTENDED ABSTRACT

DROUGHT ANALYSIS AND RELATIONSHIP WITH WATER RESOURCES OF WESTERN
MEDITERRENEAN BASINS CLOSED AREA

INTRODUCTION

In the last few centuries, significant changes have been observed in climatic conditions (Oztiirk, 2002; Kayan, 2012;
Yerdelen, 2013). It is a known fact that climate change occurred in past geological periods depending on natural
Dynamics (Kizilelma et al., 2013). The IPCC report and many studies highlight human-induced climate change. Changes
in climate cause the balance of natural ecosystems to deteriorate (Demir, 2009; Topal vd., 2016; Gilcan,2018). We
clearly see the negative effects of climate change today (Sen, 2005). One of the most significant negative impact on
Turkey of climate change emerges as drought. (Tlrkes and Tath, 2010; Tath and Tirkes, 2011; Tirkes, 2012; Turan,
2018).

This research focused on the atmospheric and spatial effects of climate change and drought. In the first part of the
study, the severity, duration and frequency of drought and water balance etc. analyzed. In the second stage, it focused
on the answer to the question of what kind of changes occur in wetlands, which are the local effects of drought.

Turkey is not poor in the presence of water. However, drought negatively affects wetlands in Turkey. At the same time,
poor planning and poor management of wetlands harms wetlands. In this study, the relationship between drought and
wetland in the western Mediterranean basin was examined. Drought analysis was applied using the Standardized
Precipitation Index (SPI) to meteorology stations located in the Western Mediterranean Basins. Thornthwaite water
balance sheets were also calculated in this study.

DATA AND METHOD

Western Mediterranean Basin is located in south-west of Turkey. The western Mediterranean Basin is surrounded by
the Aegean from the northwest and Central Anatolia from the north. In this study, the data of 20 stations located in the
Western Mediterranean Basins were used. These stations are Antalya's center, Manavgat, Alanya, Korkuteli, ElImali and
Finike, Burdur Center and Tefenni districts, Denizli's Center, Mugla's Center, Bodrum, Datca, Fethiye, Kdycegiz and
Marmaris and Isparta's Center, Senirkent, It is Uluborlu and Egirdir districts. The elevation, coordinate, maximum
temperature, minimum temperature, average temperature and total precipitation data of these stations are added.
Western Mediterranean Basin and the Mediterranean region in the context of the occurrence of extreme drought are
highest in Turkey. Therefore, the western Mediterranean basin was chosen as a research area.

Average, minimum, maximum temperature and precipitation data of meteorology stations located in the Western
Mediterranean Basin and its immediate surroundings were obtained from the General Directorate of Meteorology
(MGM) in order to reveal the climate and drought situation in the research area. Accordingly, the total annual
precipitation in the Western Mediterranean Basins is mostly in Mugla and Kdycegiz stations (Here, the total annual
precipitation is over 1000 mm). The station with the lowest annual total rainfall is Korkuteli station. The total annual
rainfall at Korkuteli station for many years is around 466 mm. It is determined as the station with the highest
temperature in Bodrum Western Mediterranean Basins.

Both incorrect and unplanned land use in Turkey in recent years, many wetlands have disappeared as well, depending
on parameters such as drought. Thornthwaite Climatic classification in the Western Mediterranean Basin including
Turkey's richest wetlands in this drought research and analysis has been done. Thus, the effect of drought tendency and
changing climatic conditions on the destruction of wetlands was tried to be revealed.
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Standardized Precipitation Index (SPI) was used to analyze climate data in our research. SPI has been used in many
studies (Mckee, 1994; Kémusci et al. 1999; Kémuscl et al. 2003; Tirkes et al. 2009; Pamuk et al. 2004; Karabulut,
2015; Kizilelma and Karabulut, 2015; Karabulut, 2020). At the same time, water balance charts were prepared with the
method of Thornthwaite. In the last stage, the changes of wetlands in the western Mediterranean basin were
monitored using satellite data. Thus, the relationship between wetland and drought has been revealed.

RESULTS

When the distribution of precipitation by months in the western Mediterranean Basins is examined, the months of
December and January stand out. All stations in the basin receive the most rainfall during the year in December and
January. The least rainfall of all stations within the basin is in July and August. The temperatures are the highest in the
basin in July and August. In the basin, the months of July and August are the most evaporation periods. The basin
reflects the characteristic features of the Mediterranean climate in terms of precipitation and temperature.

The water balance charts of the meteorological measurement stations in the Western Mediterranean Basin show the
month of July as the period when the water deprivation in the soil is the highest. During this period, water shortage
arose due to the absence of precipitation and evaporation. Later, due to the increasing rainfall with the autumn season,
water accumulates on the ground and the soil becomes saturated with water. From December to March, excess water
is a period. While the excess water rate of Antalya station is 204 % in December, this rate is 211 % at Manavgat station
in December.

When the SPI results of the stations belonging to the Western Mediterranean Basins are examined, there is no clear
increase or decrease trend. However, it seems that extreme humid and dry years are experienced quite frequently in
the Western Mediterranean Basins. The early 1970's stands out as the extreme dry period in the Western
Mediterranean Basins. At the end of the 1990s, humid climatic conditions were in question throughout the Western
Mediterranean Basins.

There are many lakes and rivers in the Western Mediterranean Basins, one of the richest regions of the country in
terms of water resources. Most lakes are artificially created reservoirs. There is a very close relationship between
wetlands and changes in climate. In this context, the effects of variables such as drought on wetlands or the effects of
the destruction of wetlands that trigger drought and climate change should be examined.

Studies show that wetlands in the Western Mediterranean Basin are rapidly shrinking in areal form (Celik and Gulersoy,
2013; Oziipekce, 2019a; Aksoy et.al, 2019). In 43 years between 1975 and 2018, a wetland the size of Acigdl has
disappeared in the Burdur region. All no water resources in the Western Mediterranean Basin as well as in Turkey,
which is a major factor of eutrophication events. In other words, situations such as rapidly increasing population,
unplanned environmental management and incorrect land use trigger the eutrophication process. This situation means
that it is a threat to current events and eutrophication of water resources for the whole of Turkey. Due to drought and
improper land use, water resources are lost in the study area. The last 50 years in the sea of Marmara in Turkey size
there has been wetlands none. It shrinks depending on the land use activities and climatic conditions around Lake
Egirdir (Aksoy et.al, 2019). In short, the phenomenon of drought, water is combined with the loss of wetlands in Turkey
with unplanned decisions and faulty policies.

CONCLUSIONS

The consequences of climate change in the Western Mediterranean Basins are increased variability and instability in
drought conditions. In the study area, there is an increase in the frequency and severity of the extreme dry and humid
periods, especially after the 2000s. This situation is the decrease in agricultural productivity, shortage of food supply
and significant changes in the water balance of wetlands by years. When the water balance graphs of the study area are
analyzed, it is seen that the water deficiency is quite high, especially in the summer months. When the drought
conditions are added to this situation, it is seen that the wetlands in the study area will be negatively affected by this
situation. When the SPI results of the stations belonging to the Western Mediterranean Basins are examined, there is
no clear increase or decrease trend. However, it seems that extreme humid and dry years are experienced quite
frequently in the Western Mediterranean Basins. Because when the condition of the wetlands in the Western
Mediterranean Basins is investigated, it is seen that the results are similar to the arid conditions and the increasing
drought tendency.
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When the previous studies on the wetlands of the Western Mediterranean Basins are analyzed, the first thing that
draws attention is that wetlands are in danger of extinction. It is an important result of the study that there is a danger
of extinction due to drought and human effects for both Egirdir, Burdur, Aquarius, Acigél and other wetlands.

This region is one of the most fragile in the context of Turkey's drought. This has often been emphasized in previous
studies. However, the concrete effects of the increasing drought severity and frequency on wetlands in this region have
not been revealed. In this context, it is important to present the spatial / local effects of drought in a concrete way.

The findings obtained show that Acigol, Egirdir Lake and Burdur Lakes in the study area are rapidly shrinking. Increasing drought
tendency and changing climate conditions have an important share in this change. Wetlands in the Western Mediterranean tend to
be rapidly depleted not only due to faulty and unplanned land use but also due to arid climatic conditions. This situation needs to be
demonstrated with detailed researches that reveal the relationship between climate, drought and wetland for the region. Otherwise,
the rich water resources that contain these basins in the southwest of Turkey today will be faced with the risk of losing a large extent

after 50 years. In future studies, it is important to determine a wetland area, analyze the climatic trend of its surrounding
stations in detail and reveal the relations between wetland and climate.
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