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Anahtar Kelimeler:

Adana ilinde 1963-2016 yillar arasinda yillik buharlasma, maksimum ve minimum sicaklik ve
toplam yagis verileri kullanilarak kurak veya yagish gegen yillarin hesaplanmasi amaglanmistir.
Yapilan ¢aligmada verileri tiretmek i¢in TOPSIS yontemi secilmis ve bu yonde bir model
olusturulmustur. Bu amag i¢in bolgede en uzun yagis, sicaklik ve buharlasma kayitlarina sahip
olan Adana Meteoroloji Istasyonuna iliskin veriler kullanilmistir. Calisma sonucunda 54 yilda,
10 defa orta, 15 defa zayif ve 7 defa ciddi kurak y1l belirlenmistir. Ciddi kuraklik yasanan yillar

%?glsk 1970-1973, 1982, 1986 ve 1993 yillari olarak tespit edilmistir. Son 10 yilda 5 yil kurak olarak
Adana geemistir. Kurak gegen yillar ise 2007, 2008, 2010, 2013 ve 2014 yillar1 olarak bulunmustur.
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It is aimed to calculate the years of dry or rainy years in Adana by using the annual
evaporation, maximum and minimum temperature and total precipitation data between
1963-2016. In the study, TOPSIS method was selected to produce the data and a model was
created in this direction. For this purpose, data related to Adana Meteorological Station which
has the longest precipitation, temperature and evaporation records in the region was used. At
the end of the study, 10 times medium, 15 times weak and 7 times severe dry years were
determined. The years of severe drought were determined as 1970-1973, 1982, 1986 and 1993.
The last 10 years have been 5 years dry. The dry years were found to be 2007, 2008, 2010,
2013 and 2014.

1. Giris

Kuraklik ekoloji i¢in acil durum olarak bilinir ve

baslangicina, zamana ve mekansal derecede genislemeye iliskin

meteorologlar, hidrologlar, jeologlar, ekolojistler ve tarim
mithendisleri kuraklik ile ilgilenirler. Neredeyse tiim iklim
bolgelerinde yiiksek hem de diisiik yagis alan bolgelerde
kurakliklar goriilebilir. Kuraklik bir yil veya bir mevsim gibi
yagis hacmindeki uzun siireli diislise biiyiik olgiide baglidir.
Ayrica, yagislar, sicakliklar, zamanlama ve Ozellikleri, diisiik
bagil nem, yiiksek riizgarlar, mahsul yetistirme dénemlerinde
1slak donemlerin sayilmasi, yagmur siiresi ve yogunlugu ve
kuraklikta baglangic ve bitis 6nemli bir rol oynar (Mishra ve
Singh 2011).

Kuraklik meteorolojik olarak gegici ve sik goriilen, uzun
zaman araliklarinda azalan yagistan kaynaklanan bir olaydir.
Kurakliklar, herhangi bir iklimin normal fenomenleridir ve en
karmasik dogal tehlike olabilirler ve yavas yavas gelistikleri
icin, tahmin edilmesi zor ve herhangi bir alanda genis bir etki
spektrumuna sahiptirler (Morid ve ark. 2007). Kurakliga hazir
olma ve azaltma etkinligi, biyik Oolctide, kurakligin

zamaninda verilere baglhdir. Bu bilgi, normalde kuraklik
dizinleri kullanilarak yapilan siirekli kuraklik izlemesi ile elde
edilebilir. Kuraklik dizinleri siirekli yagis ile iligkili olmakla
beraber buharlasma ve sicaklikta bu iliski i¢indedir (Morid ve
ark. 2007). Son otuz yilda, kurakligin sikliginda ve siddetinde
artma gorinmiistiir (Hulme ve Kelly 1993; Mccarthy ve ark.
2001). Kurak mevsim egilimi, su krizlerinin diinyanin gesitli
bolgelerinde yagsanmasina neden olmustur (Dai ve ark. 2004,
Ghulam ve ark. 2008). Bunun nedeni, su kaynaklarinda
meydana gelen diislis ve bu nedenle tarimsal, ekonomik ve
sosyal olaylar {iizerinde oOnemli etkileri oldugu gercegidir
(Riebsame ve ark. 1991).

Diinya ve iilkemizde bugiine kadar ¢esitli amaglara yonelik
olarak kuraklik arastirmalari yapilmistir. Genelde kuraklik
olaymma  aragtirmacilar  kendi  uzmanliklar1  agisindan
yaklagmuslardir. Bunlardan; (Kemali ve Nikzad 1990; Rostemi
1997) tarimsal kuraklik, (Tiirkes 1990; Ozkan 2001; Fereczadeh
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2001; Turkes 2002; Sirdas 2002; Sirdas ve Sen 2003; Pamuk ve
ark. 2004; Ozfidaner 2007; Edossa ve ark. 2009; Tiirkes ve Tatl
2009), meteorolojik kuraklik ve (Erdogan 1989; Siyadeti ve
Ensari 2001; Koése ve Dorum 2002; Topaloglu 2006a, b;
Nalbantis ve Tsakiris 2009; Yirekli ve ark. 2009; Kiymaz ve
ark. 2011; Topaloglu ve ark. 2012; Tigkas ve ark. 2012; Tabari
ve ark. 2012; Arabzadeh ve ark. 2015; Ozfidaner ve ark. 2018)
ise hidrolojik kuraklik konularinda ¢alismalar yapmislardir.

Son yillarda, mantikli bir yaklagim tarzi nedeniyle, TOPSIS
birgok problemini ¢ézmek i¢in kullanilmustir (Shih ve ark.
2007). TOPSIS, konum aragtirmasinda (Yoon ve Hwang 1985)
¢ok amagh karar verme (Lai 1994), toplu karar verme (Shih ve
ark. 2001), iiriin tasartmi (Kwong ve Tam 2002), ulastirma
(Janic 2003), insan kaynaklar1 yonetimi (Chen ve Tzeng 2004),
su yonetimi (Srdjevic ve ark. 2004), iiretim (Milani ve Shanian
2005) ve kalite kontrolii (Yang ve Chou 2005) konularinda
kullanilan bir yontemdir.

Kazemi ve ark. (2012) fran'in Gilan eyaletinin kurakliginda
kullanilan TOPSIS yontemi ile kurakligin belirlenmesinde ve
siralanmasinda etkili olarak degisen yillardaki hava durumu
degerleri arasindaki metodik baglantiy1 géstermistir. Bu teknigi
sadece bir veya iki parametre kullanan farkli miitevazi
yaklagimlardan daha etkili kilan 9 iklim parametresi
uygulanmaktadir. Bu teknigin bir baska ozelligi de kuraklig
siraya koymaktir. Sepehr ve Zucca (2012), TOPSIS', ti¢ farkli
ilkede (Brezilya, Mozambik ve Portekiz) ¢ollesme
gostergelerinin segimi ve dahil edilmesi i¢in karar verme teknigi
olarak  kullanmiglardir.  Tanriverdi ve ark.  (2018)
Kahramanmarag’ta yaptiklart calismada TOPSIS’i 5 farkli
meteorolojik parametre kullanarak uygulamiglardir.

Bu c¢alismanin amaci Adana meteoroloji istasyonundan
temin edilen yillik buharlasma, maksimum ve minimum
sicaklik ve toplam yagis veriler ile olusturulan TOPSIS modeli
ile 1963-2016 yillar1 arasindaki meydana gelen kurakliklari ve
kuraklik siddetlerini belirlemektir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Bu calismada, Adana (17351) Meteoroloji Istasyonunda
1963-2016 yillart arasinda gecen siirede dlgiilen yillik ortalama
maksimum, minimum sicaklik, toplam yagis ve buharlasma
verileri kullanilmistir. Bu degerler Meteoroloji Isleri Genel
Midiirliigiinden elde edilmistir.

2.2. Metot

TOPSIS (Cok Kriterli Karar Verme Yontemi) 1980 yilinda
Yoon ve Hwang tarafindan gelistirilmigtir. Karar noktalarmin
ideal ¢6ziime yakinligi ana prensibine dayanir. TOPSIS y&ntemi
6 baslikta olusan bir ¢dziim siirecini i¢erir. Bu basliklar agagida
belirtilmistir.

Baglik 1: Karar matrisinin (A) olusturulmasi
Baslik 2: Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi

Baghik 3: Agirlikli
olusturulmasi

Baslik 4: Ideal (A*) ve negatif ideal (A") ¢dziimlerin
olusturulmasi

standart karar matrisinin

M)

Baglik 5: Ayirim dlgiilerinin hesaplanmasi

Baslik 6: Ideal ¢oziime goreli yakinligin hesaplanmast
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2.2.1. Karar matrisinin olusturulmasi

Karar matrisinin satirlarinda tistiinliikleri siralanmak istenen
karar noktalari, siitunlarinda ise karar vermede kullanilacak
degerlendirme faktorleri yer alir. A matrisi karar verici
tarafindan olusturulan baslangi¢ matrisidir. Karar matrisi Esitlik
1° de verilmigtir:

a; 4 n
A,y a,, A W
Aij =
_aml am2 amn _

Aij matrisinde m karar noktasi sayisini, n degerlendirme
faktorii sayisini verir.

2.2.2. Standart karar matrisinin (R) olusturulmasi

Standart Karar Matrisi, A matrisinin elemanlarindan
yararlanarak ve Esitlik 2 kullanilarak hesaplanir.

i
ij m

2

> ag

k=1 i=l...m j=1..n 3)

R matrisi asagidaki Esitlik 3” deki gibi elde edilir:

(PPN PR
PO A
R, =
Moz Tmz -+ T | @

2.2.3. Agirlikli standart karar matrisinin (V) olusturulmast

Oncelikle degerlendirme faktorlerine iliskin agirlik degerleri
esitlik 4 ile (w;) belirlenir.

Zn:wi =1
i=1

Daha sonra R matrisinin her bir siitunundaki elemanlar ilgili
degeri ile carpilarak V matrisi olusturulur. V matrisi Esitlik 5°de
gosterilmistir:

4)

Wl rll W2 r12 Wn rln
Wl r‘2]. WZ r22 Wn r‘2n
V, =
_Wl rm:L W2 r‘m2 e Wn rmn | (5)
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2.2.4. Ideal (A*) ve negatif ideal (47) ¢oziimlerin olusturulmas:

TOPSIS yontemi, her bir degerlendirme faktoriiniin
monoton artan veya azalan bir egilime sahip oldugunu
varsaymaktadir. Ideal ¢oziim setinin olusturulabilmesi igin V
matrisindeki agirliklandirilmis degerlendirme faktorlerinin yani
siitun degerlerinin en biiyiikleri (ilgili degerlendirme faktorii
minimizasyon yonlii ise en kiiciigii) secilir. Ideal ¢oziim setinin
bulunmasi agsagidaki Esitlik 6°da gosterilmistir.

jeJ'} (6)

formiiliinden hesaplanacak set seklinde gosterilebilir.

A* = (max Vij
i

j (S J), (miin Vij

Negatif ideal ¢Oziim seti ise, V  matrisindeki
agirliklandirilmis  degerlendirme  faktorlerinin  yani  siitun
degerlerinin en kiigiikleri (ilgili degerlendirme faktorii

maksimizasyon yonli ise en biiyligii) segilerek olusturulur.
Negatif ideal ¢6ziim setinin bulunmasi asagidaki Esitlik 7°de
gosterilmigtir.

A = {(n?in V;

jed).(maxvy|je J'}
1
@
formiiliinden hesaplanacak set seklinde gosterilebilir.

Her iki formiilde de fayda (maksimizasyon), ise kayip
(minimizasyon) degerini gostermektedir. Gerek ideal gerekse
negatif ideal ¢oziim seti, degerlendirme faktorii sayis1 yani m
elemandan olugsmaktadir.

2.2.5. Aywum ol¢iilerinin hesaplanmast

TOPSIS yonteminde her bir karar noktasina iligkin
degerlendirme faktor degerinin Ideal ve negatif ideal ¢oziim
setinden sapmalarinin bulunabilmesi i¢in Euclidian Uzaklik
Yaklasimindan yararlanilmaktadir. Buradan elde edilen karar
noktalarina iliskin sapma degerleri ise Ideal Ayirim (Si*) ve
Negatif Ideal Ayirim (Si) Olgiisii olarak adlandirilmaktadir.
Ideal ayirim (S*) Slciisiiniin hesaplanmasi Esitlik 8’de, negatif
ideal aymrim (S;7) Olglisiiniin hesaplanmasi ise Egsitlik 9’da
gosterilmistir.

n
Z(Vij _Vj)z
j=1

i=12,...,m (8)

n
=1 i=1,2,...n 9)

Burada hesaplanacak ve sayist dogal olarak karar noktasi
sayis1 kadar olacaktir.

2.2.6. Ideal ¢oziime goreli yakinligin hesaplanmast

Her bir karar noktasinin ideal ¢dziime goreli yakinliginin
(Gi*) hesaplanmasinda ideal ve negatif ideal ayirim dlgiilerinden
yararlanilir. Burada kullanilan 6lgiit, negatif ideal ayirim
dlgiisiiniin toplam ayirim &lgiisii i¢indeki payidir. Ideal ¢oziime
goreli yakinlik degerinin hesaplanmasi asagidaki Esitlik 10’da
gosterilmistir.

. S,
C = ﬁ
Pt i=12,..,m (10)
Burada Ci* degeri 0<C =1 araliginda deger alir ve Ci*=1

ilgili karar noktasinin ideal c¢oziime, Ci*=0 ilgili Kkarar

noktasinin negatif ideal ¢oziime mutlak yakinligini gosterir.

2.2.7. TOPSIS kuraklik analizinde belirleyici C* katsayt deger
anlami

Elde edilen TOPSIS kuraklik degerlerine ait kurak ve 1slak
smif degerleri Cizelge 1°de verilmistir. Toplam 9 adet smif
degeri belirlenmis olup bu degerler 0 ile 1 arasinda deger
almaktadir. Kurak sinif degerleri 0-0.3 degerleri arasinda
belirlenmistir.

Cizelge 1. TOPSIS metodu smif degerleri.
Table 1. TOPSIS method class values.

Kuraklik Sinifi Kuraklik Degerleri
Son Derece Islak 0.9 < TOPSIS < 1
Ciddi Islak 0.8 < TOPSIS < 0.9
Orta Islak 0.7 < TOPSIS < 0.8
Zayif Islak 0.6 < TOPSIS < 0.7
Normal 0.4 < TOPSIS < 0.6
Zayif Kurak 0.3 < TOPSIS < 0.4
Orta Kurak 0.2 < TOPSIS < 0.3
Ciddi Kurak 0.1 < TOPSIS < 0.2
Son Derece Kurak TOPSIS < 0
3. Bulgular ve Tartisma
Adana ilinde bulunan 17351 nolu  Meteoroloji

istasyonundan alinan yillik ortalama maksimum, minimum
sicaklik, toplam yagis, buharlasma verileri ile yapilan TOPSIS
kuraklik sonuglar1 Sekil 1°de ve kuraklik simif degerleri ise
Cizelge 2’de verilmistir.

Sekil 1°de goriilecegi gibi Adana istasyonunda genel olarak
kuraklik goriilmiistiir. Incelenen 1963-2016 yillar1 arasinda C
degerleri bakimindan kurak gegen yil sayisi 32 (%60) adet
belirlenmistir. Belirlenen kuraklik degerlerini siniflandirdigimiz
zaman %46.9 (15adet) ile zayif kurak, %31.2 (10 adet) ile orta
kurak ve %21.9 (7 adet) ile ciddi kurak yil belirlenmistir.
Normal gecen yil sayisi ise 16 (%30) adet ve 1slak donemler ise
6 (%10) adet olarak belirlenmistir.

Cizelge incelendigi zaman ciddi kuraklik gosteren yillar
1970-1973, 1982, 1986, 1993 yillarinda, orta kuraklik 1964,
1975, 1979, 1984, 1989, 1990, 1999, 2002, 2005, 2008
yillarinda  gorilmiistir.  Tanriverdi ve  ark.  (2018)
Kahramanmarag’ta TOPSIS ile yaptiklari ¢alismada 2002, 2008
ve 2011 yillarinda kuraklik oldugunu tespit etmislerdir. Orta
kuraklik dénemler 1999 yilindan dnce 4 ve 5 yilda bir goriiliir
iken, 1999 yilindan sonra 3 yil ara ile goriilmeye baslanmustir.
Zay1f kuraklik gosteren yillar incelendigi zaman 1996 yilindan
sonra kurak gecen yil sayisin da artma goriilmiistiir. 1963-1995
yilina kadar sadece 4 yil zayif kurak gecer iken, 1996-2016
yilinda 11 yil zayif kurak ge¢mistir. Zayif kurak gegen 11 yil
incelendigi zaman ortalama 2-3 yilda bir kuraklik oldugu
goriilmektedir. 1996-1998 yillar1 arasinda ortaya ¢ikan 3 yillik
zayif kuraklik doneminden sonra 1 yil orta kurak meydana
gelmis daha sonra tekrar zayif kurak (2000) y1l ortaya ¢ikmustir.
2000 yilindan sonra 3 yil ara ile zayif kurak yillar meydana
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Sekil 1 Yillara gore TOPSIS C degerleri.
Figurel. TOPSIS C values by years.

Cizelge 2. Adana meteoroloji istasyonu TOPSIS sonuglar.
Table2. Adana meteorological station TOPSIS results.

i \;A MJ\W*.M/
SRRV

Yillar

1900 2000 2010 2020

Yillar C degeri Kuraklik Smifi Yillar C degeri Kuraklik Sinifi
1963 0.48 Normal 1990 0.22 Orta Kurak
1964 0.22 Orta Kurak 1991 0.52 Normal
1965 0.35 Zay1f Kurak 1992 0.42 Normal
1966 0.42 Normal 1993 0.17 Ciddi Kurak
1967 0.55 Normal 1994 0.76 Orta Islak
1968 0.78 Orta Islak 1995 0.44 Normal
1969 0.39 Zay1f Kurak 1996 0.397 Zay1f Kurak
1970 0.17 Ciddi Kurak 1997 0.37 Zayif Kurak
1971 0.14 Ciddi Kurak 1998 0.32 Zayif Kurak
1972 0.07 Ciddi Kurak 1999 0.23 Orta Kurak
1973 0.13 Ciddi Kurak 2000 0.37 Zayif Kurak
1974 0.42 Normal 2001 0.48 Normal
1975 0.28 Orta Kurak 2002 0.24 Orta Kurak
1976 0.69 Zayif Islak 2003 0.33 Zayif Kurak
1977 0.31 Zayif Kurak 2004 0.34 Zayif Kurak
1978 0.47 Normal 2005 0.28 Orta Kurak
1979 0.25 Orta Kurak 2006 0.32 Zayif Kurak
1980 0.46 Normal 2007 0.38 Zayif Kurak
1981 0.78 Orta Islak 2008 021 Orta Kurak
1982 0.16 Ciddi Kurak 2009 0.54 Normal
1983 0.50 Normal 2010 0.34 Zayif Kurak
1984 0.24 Orta Kurak 2011 0.46 Normal
1985 0.35 Zayif Kurak 2012 0.78 Orta Islak
1986 0.18 Ciddi Kurak 2013 0.33 Zayif Kurak
1987 0.6003 Zayif Islak 2014 0.37 Zayif Kurak
1988 0.52 Normal 2015 0.41 Normal
1989 0.24 Orta Kurak 2016 0.45 Normal

gelmistir. Boyaci ve ark. (2016) tarafindan Kirsehir ilinde
yapilan ¢aligmada, uzun yillar (1960-2015) ve son on yillik
sicaklik ve bagil nem degisimlerini inceledikleri ¢aligmalarinda
son 10 yilin yillik periyotta ortalama sicaklik degerinin uzun
yillara gore 0.68°C daha yiiksek, bagil nemin ise %2.96 daha
diisiik oldugunu bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada da benzer
olarak artan sicaklik degerlerinin Adana ilinde kurakligin
artmasina neden oldugu goriilmiistiir. Ozfidaner ve ark. (2019a)
Adana ilinde yaptiklar1 caligmada, 1960-2018 yillar1 arasinda
maksimum ve minimum sicaklik degerlerinde yillik bazda

minimum sicakliklarda 6nemli artis, maksimum sicakliklarda
ise Onemsiz artma gidigleri tespit etmislerdir. Bu ¢alisma da
paralel olarak kurakligin artmasmin bir nedeni olarak
goriilebilir. Benzer sonuglar Ozfidaner ve ark. (2019b) Antalya
ve Alanya istasyonlari iginde bulunmustur. Anilan Caligsmada
Antalya istasyonu ig¢in yillik 0.036°C, Alanya istasyonu i¢in ise
0.071°C artma olacagi belirlenmis olup, kurak dénemlerin
Adana istasyonunda da benzer kurakligi -etkileyecegi soz
konusudur. Angin ve ark. (2019) Cukurova bolgesinde
yaptiklari calismada, Adana istasyonuna ait uzun donemli
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(1960-2018) yagis ve sicaklik degerlerinde 6nemli artiglarin
oldugunu ve kurakligin 6n plana ¢iktigini belirlemislerdir. Bu
sonuglar ile yaptigimiz ¢alisma sonuglar1  paralellik
gostermektedir.

4. Sonuglar

Elde edilen sonuglardan uzun dénemler halinde hidrolojik,
tarimsal ve sosyoekonomik kurakligin etkilerini belirlemek ve
bu etkilere gore ¢oziimler iiretmek gerekmektedir. Bdlge
acisindan kurakligimm Onemi tarimsal faaliyetlerin sonucunu
dogrudan etkilemektedir. Kuraklik donemlerinde ki artma
egilimi tarimsal faaliyetlerde kullanilan suyun Onemini
arttiracaktir. Sicakliklarda olasi artma egilimi gostermesi ile
beraber bolgede ozellikle iklim degisikliginin de etkisi ile
kurakligin su kullanimini sinirlayacagi bilinmelidir.

Adana bolgesi yar1 kurak bir iklime sahip olmasi nedeni ile
su kaynaklar1 ile ilgili projelerinin hayata gecirilmesinde,
bolgede meydana gelen kurakligin siddet ve siire etkilerinin géz
oniinde bulundurulmas: gerekmektedir. Ozellikle kuraklik
egilimi goriilen aylarin ve yillarin izlenmesi ve su kaynaklari
planlayicilarinin olast kuraklik icin gerekli tedbirleri almasi
onem arz etmektedir.
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