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Tokat Kazova’daki Uzun Yillik Yagis ve Sicaklik Gidislerinin Kurakhk
Acisindan irdelenmesi
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Ozet: Bu calismada, Tokat Kazova’da uzun yillar iklim verilerinden yararlamlarak, ovamn iklim degisikligi
egiliminin kuraklik agisindan belirlenmesi amag edinilmis, bu egilimlerin tarimsal iiretime olas1 etkilerinin
neler olabilecegi tartisilmigtir. Arastirmada, Tokat Toprak ve Su Kaynaklari Arastirma Enstitiisii meteoroloji
istasyonunun 1966-2006 yillar1 arasi rasat verilerinden aylik, mevsimlik ve yillik yagislar ve sicakliklar
materyal olarak kullanilmistir. Bu verilere ait serilerin zamana gore degisimleri oncelikle gorsel olarak
incelenmis, seyirlerinde belirlenen artis veya azalisin 6nemli olup olmadifi, & = 0.05 6nem seviyesinde
Mann-Kendall sira korelasyon egilim testi uygulanarak belirlenmistir. Ovada, yillik yagis ortalamasina ait
yagis gidislerinin degismedigi, ancak kis yagislarindaki azalma egiliminin 6nemli oldugu bulunmustur.
Ayrica, uzun yillik sicaklik ortalama degerlerinde az da olsa gittikce bir azalma olurken, yillik minimum
sicakliklardaki azalig ve maksimum sicakliklardaki artis egilimleri 6nemli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Tklim degisikligi, yagis gidisi, sicaklik gidisi, egilim dogrusu

Examination of Long Period Precipitation and Temperature Trendlines at
Tokat Kazova from Drought Point of View

Abstract: In this study, examination the tendency of climate variability at Tokat Kazova with drought point
of view was aimed. The possible effects of this tendency on agricultural production were discussed. The
monthly, seasonal and yearly precipitations and temperatures measured at the weather station of Tokat Soil
and Water Resources Research Institute during 1966 through 2006 were used. For these series, first visual
trends were examined, then the Mann-Kendall test at a = 0.05 significance level was performed to determine
whether the determined increases or decreases in the series are important or not. At the plain, it was
determined that the trend line for the annual average precipitation data with respect to the years have not
changed. However, the decreasing trend in the precipitations during winter was found important. In addition,
while it is small, the overall average temperature for the years is being decreasing, the increasing and
decreasing trends in maximum and minimum annual temperatures, respectively, were found important.
Keywords: Climate variability, precipitation trend line, temperature trend line, tendency line

1. Giris degisimleri 1930-1993 donemi icin analiz

Bir yoredeki tarimsal iiretimi etkileyen
belki de en 6nemli iki iklim elemani yagis ve
sicakliktir. Kuraklik ise genellikle mevcut veya
arz edilen suyun talebi karsilamadigi zaman
olur. Tanim olarak ise yagislarin kaydedilen
normal seviyelerinin altina diismesi sonucu su
kitlig1 sebebiyle yasamsal faaliyetleri olumsuz
yonde etkileyen dogal bir afet olarak tanimlanir.
Kuraklik, sicaklik artis1 ile dogru, yagis artisi
ile ters orantilidir. ikibinyedi yilinda iilkemizi
etkileyen kuraklik, giindem olusturmus,
nedenleri tartisma konusu olmustur. Ote
yandan, ozellikle Tokat yoresinde yasayan yasl
insanlara soruldugunda, yorede yasadiklari ve

gordiikleri kar, don, sel olaylarim1 anlatip
yoredeki  iklim  degisikligini  giindeme
getirmektedirler.

Tiirkes (1999)’da Tiirkiye'nin yagis ve
kuraklik indisi dizilerinin alansal ve zamansal

edilmis, 1srarli kurak kosullarin Tiirkiye nin
onemli boliimiinde belirgin oldugu, Tiirkiye’ nin
kuraklik indisi degerlerinde ise 1960’lardaki
nemli kosullardan kurak yari-nemli iklim
kosullarina dogru genel bir egilimin oldugu
bulunmustur. Bostan ve Akyilirek (2007),
Tiirkiye’de yer alan 220 bilyilk meteoroloji
istasyonunda 34 yillik zaman periyodu
icerisinde Ol¢iilmiis aylik ortalama sicaklik ve
yagis degerlerini kullanmis ve zamanla
meydana  gelebilecek  trendin  varligim
belirlemeye calismislardir. Yazarlar, yillik
ortalama yagis degerlerine uyguladiklar1 ¢ ve
Mann-Kendall testlerine gore 20 istasyonda
artan trend, yaz haric diger mevsimsel
yagislarda artis, mevsimsel ortalama sicaklik
degerlerinde ise genellikle artis bulmuslardir.
Yazarlar, havza Ozellikleri dikkate alinarak
bolgesel bazda trend analizlerinin yapilmasi
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gerektigini ve calismalarinin zaman
periyodunun  1960-2006  yillarn  arasina
cikarilmasini 6nermislerdir.

Yapilan On arastirmaya gore, Tokat

Kazova yoresinde uzun yillik yagis ve sicaklik
verilerinin gidis egilimi veya trendi ve bunlarin
olast tarimsal iiretime etkilerinin neler
olabilecegi konusunda bir calismaya
rastlanilmamistir. Bu c¢alisma ile 1966-2006
donemi igin Tokat Toprak ve Su Kaynaklari
Arastirma Enstitiisiinde 6lgiilen sicaklik ve
yagis degerlerini kullanarak, Tokat Kazova’da
sicaklik ve yagista zamanla meydana gelen
egilimlerin yillik, mevsimlik ve aylik bazda
belirlenmesi amag¢ edinilmistir.

2. Materyal ve Metot

Tokat ili Orta Karadeniz bolgesinin ig
kisimlarinda yer almakta olup Yesilirmak
havzasi icerisinde yer almaktadir. Kazova ise
Tokat ili ile Turhal ilgesi arasinda Yesilirmak
nehri boyunca uzanan bir ¢okiintii ovasidir. Ova
hem Karadeniz iklim ozellikleri hem de I¢
Anadolu’daki step iklimi arasinda gegis ozelligi
tasir. Bu calismada Tokat Toprak ve Su
Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii meteoroloji
istasyonunda 6l¢iilmiis, uzun yillik (1966-2006)
iklim verilerinden yillik toplam yags, yillik
maksimum ve minimum toplam aylik yagis,
yillik toplam mevsimsel yagislar, ortalama

sicaklik, ortalama maksimum sicaklik ve
ortalama minimum sicaklik degerleri
kullanilmistir. Meteoroloji istasyonu

Kazova’da, Tokat — Turhal karayolunun 10.
kilometresinde, 40°18 enlem ve 36°34
boylamda 585 m rakimda kurulmus olup A
sinifi bir meteoroloji istasyonudur.

Veri serilerine ait ortalama, standart hata,
ortanca deger, minimum ve maksimum gibi
temel istatistik Olciitlerinin yam sira, Olgiilen
baz1 iklimsel verilerin hangi yillarda asirilik
gosterdigini belirlemede, verilerin ortalamadan
olan ozdes veya tipik degiskenligini Olcen
ortalama + standart hata istatistikleri
kullanilmastir.

Veri serilerinin yillara gore degisimleri ve
asirihik  gosterdigi  periyotlar gorsel olarak
incelenmis olup, verilere ait serilerin seyirleri
(gidisleri), yillik, mevsimlik ve aylik olarak
regresyon denklemleriyle belirlenmistir. Veri
serilerinin seyirlerinde goriilen artis veya
azalisin Oonemli olup olmadigi, % 5 giiven
araligina goére H, hipotezinin (zaman serisinde
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bir egilimin bulunmamasi goriisii) Mann-
Kendall sira korelasyon gidis testi (Yiicel ve
ark., 1999; Gilbert, 1987) sonucu kabul veya
reddi ile karar verilmistir. Mann-Kendal testi
zaman seri verilerindeki egilimleri tanimlamak
icin parametrik olmayan bir test olup, test veri
degerlerinin kendilerinden ziyade, verilerin
nispi biiyiikliiklerini kiyaslar (Gilbert, 1987).
Bu testin bir avantaji ise verilerin ait oldugu
dagilimdan  etkilenmemesi  ve  Kendall
korelasyon katsayisinin hesaplanmasi esasina
dayanir (Akyiirek ve ark., 2004). Bu testte
hesaplanan Mann-Kendall istatistigi (S), basit
dogrusal regresyon denklemindeki egim degeri
gibi egilimin yoniinii ve siddetini gosterir.
Bulunan egilimin ©Onemliligini istatistiksel
olarak  belirlemek icin S’nin  varyansi,
normallestirilmis Z istatistik degeri ve bu
istatistige karsilik gelen normal dagilim olasilik
dagilim fonksiyon degeri bulunur. Hesaplanan
bu deger 0.05’den az olmak kosuluyla, eger
bulunan Z degeri negatif ise azalan, pozitif ise
artan bir egilimin oldugu ve bunlarin % 5 giiven
araliginda Onemli oldugu kaydedilir. Bu
calismada gelistirdigimiz Mann-Kendall egilim
testini yapan, kiiciilk, Fortran bilgisayar
programlama dilinde yazilmis, otomatik olarak
girdi verisini txt uzantili bir giris dosyasindan
okuyan ve sonucu otomatik olarak hesaplayip
bir c¢ikti dosyasina yazan bir bilgisayar
programi kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Toprak ve Su Kaynaklar1 Tokat Arastirma
Enstitiisii meteoroloji istasyonunun uzun yillar
(1966-2006) yagis verileri incelendiginde (Sekil
1), en yiiksek yagis 616.3 mm ile 1996 yilinda,
en diisiikk yagis ise 271.1 mm ile 2001 yilinda
gozlemlenmistir. Toprak ve Su Kaynaklar
Tokat  Arastirma  Enstitiisii =~ meteoroloji
istasyonunda uzun yillar yagis ortalamasi 430.0
mm, standart hatast ise 80.7 mm olarak
hesaplanmistir (Tablo 1). Ortalamadan olan
tipik degiskenlik sinir alt degeri (ortalama -
standard hata) 349.3 mm ve smir iist degeri
(ortalama + standard hata) ise 510.7 mm olarak
hesaplanmigtir. Kirkbir yillik verilerin zaman
serisine bakildiginda, bazi dénemlerde yagista
artig egilimi gozlenmisken, baz1 donemlerde ise
azalma egilimi olmustur. Enstitii yillik yagislari
toplaminin genel egilimi ise wuzun yillar
degerleri iizerinden incelendiginde degismedigi
ve ortalama yagis ile egilim dogrusunun



ortiistiigii goriilmektedir (Sekil 1). Regresyon
denkleminin egim degerinin (0.0198) sifira
yakin olmasi ve sabit katsayr degerinin de
ortalamaya yakin olmasi, uzun yillik yagislara
ait egilim dogrusunun degismedigini de bize
bildirmektedir. Degiskenlik iist sinir1 disinda
kalan fazla yagis, 1988, 1990,1993,1996 ve
1998 wyillarinda goriilmistiir. Degiskenlik alt
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st altinda kalan dusiik yagislar ise 1973,
1994, 2001, 2003 ve 2006 yillarinda meydana
gelmistir. Son alti yillik yagislarin, hemen
hemen uzun donem yagis ortalamasinin altinda
olusu ve bu yagislarin {ic tanesinin de
degiskenlik sinir alt degerinin altinda olusu,
kuraklik konusunu o6zellikle son yillarda
giindeme getirmis olabilir.

Tablo1. Caligmada kullanilan bazi iklimsel verilerin veri adedi (N), ortalama (Ort.), ortanca deger
(Ort. Deg.), standard hata (St. Hata), minimum (Min.) ve maksimum (Mak.) degerleri

Degiskenler N Ort. Ort. Deg. St.Hata Min. Mak.
Yillik Toplam Yagis 41 4300 424.0 80.7 271.1 616.3
Aylik Toplam Minimum Yagis 41 1.6 0.4 2.7 0.0 11.2
Aylik Toplam Maksimum Yagis 41 90.8 934 22.8 33.9 128.9
Ilkbahar mevsimi yagislari 41  158.5 148.8 53.7 37.5 318.9
Yaz mevsimi yagislari 41 559 49.9 32.8 7.8 137.2
Sonbahar mevsimi yagislar 41 974 85.4 51.5 19.2 224.3
Kis mevsimi yagislar 41  116.3 110.4 441 44.5 195.4
Yillik ortalama sicaklik 41 11.9 11.9 0.8 10.3 14.5
Yillik maksimum sicaklik 41 36.1 37.2 3.7 28.0 42.1
Yillik minimum sicaklik 41 -139 -13.5 8.2 -31.6 2.4
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Sekil 1. Uzun yillar yillik yagis degerleri

Uzun yillar aylik minimum yagis serilerine
ait istatistiksel degerlendirmeler Tablo 1’ de ve
yillara gore degisimi Sekil 2’ de (tabana yakin
egri) verilmistir. Uzun yillara ait minimum
aylbik yagislar, 0 112 mm arasinda
degismistir.  Ayllk  minimum  yagislarin
ortalamasi 1.6 mm olup standart sapmasi 2.7
mm olmustur. Aylik minimum yagis serisine ait
egilim  dogrusu  incelendiginde  egrinin

degismedigi ve minimum yagis ortalamasi ile
egilim dogrusunun da yillik toplam yagis egilim
dogrusunda (Sekil 1) oldugu gibi ortiistiigi
goriilmektedir (Sekil 2). Ek olarak, regresyon
denkleminin egim degerinin (0.0095) sifira
yakin olmasi ve sabit katsayr degerinin de
ortalamaya yakin olmasi, uzun yillik minimum
aylik yagislara ait egilim dogrusunun da
degismedigini gostermektedir.
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Sekil 2. Uzun yillar aylik maksimum ve minimum yagislar
Uzun yillar ayllkk maksimum yagis Arastirma yeri uzun yillar yillik toplam
serilerine ait istatistiksel degerlendirmeler yagislarinin mevsimlere gore dagilimi Sekil 3’

Tablo 1 ve yillara gore degisimi de Sekil 2° de
(tavana yakin egri) verilmistir. Uzun yillara ait
maksimum aylik yagslar, 33.9 — 128.9 mm
arasinda  degismistir.  Aylblk  maksimum
yagislarin ortalamasit 90.8 mm olup standart
sapmast 22.8 mm olmustur. Aylik maksimum
yagi1s serisine ait egilim dogrusu incelendiginde,
seyirde gittikce artma egilimi goriilmektedir.
Bununla birlikte, bu artis egilimi % 5 giiven
araligina ve Mann-Kendall testine gore onemli
bulunmamustir. Uzun yillar ortalamasi, artan
trend egrisi ile 1986 yilinda cakismistir.
Regresyon denkleminin egim degerinin (0.189)
pozitif ve sifirdan biiylik bir sayr olmasi da,
uzun yillik ayllk maksimum yagislarin
miktarlarinda  gittikce artan  bir  egilim
gosterdiginin isaretidir. Degiskenlik {iist esik
siirt (90.8 + 22.8 = 122.6 mm) tistiinde kalan
maksimum aylik yagislar, 1983, 1986, 1990,
1991, 1995, 1996 ve 1998 yillarinda,
degiskenlik alt sinir1 (90.8 -22.8 = 68 mm)
altinda kalan maksimum yagislar ise 1968,
1973, 1992, 1994 ve 2006 yillarinda
goriilmiistiir.
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te ve istatistiksel degerlendirmesi Tablo 1’ de
verilmistir. Sekil 3’e gore, yore yagislar
ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde artma
egilimi gosterirken, yaz ve kis mevsimlerinde
azalan bir egilim igerisindedir. Mann-Kendall
egilim testine gore ise sadece kis mevsiminde
goriilen yagislardaki azalma egilimi Onemli
bulunmustur. Mevsimsel degerlere iliskin
regresyon denklemlerinin egim degerleri bize,
en fazla degiskenligin ki mevsiminde
oldugunu gostermektedir. Bunu sonbahar ve
ilkbahar mevsimlerindeki degiskenlik takip
etmekte olup, en az degiskenlik ise yaz
mevsiminde goriilmektedir. Degiskenlik alt ve
tist esik degerleri disinda kalan yil sayilar
dikkate alindiginda, en az yil sayisinin (8)
ilkbahar mevsiminde en ¢ok yil sayisinin (16)
ise kis mevsiminde goriildiigii ortaya ¢cikmustir.
Yagislarin mevsimlere gore dagilimi Tablo 1’ e
gore incelendiginde ise, en fazla ortalama
yagisin sirastyla ilkbahar, kis, sonbahar ve yaz
mevsimlerinde diistiigii goriilmektedir.
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Sekil 3. Mevsimlik toplam yagislar ve zaman serileri
75



Tokat Kazova’daki Uzun Y1llik Yagis ve Sicaklik Gidislerinin Kuraklik Acisindan frdelenmesi

Tokat yoresinde kis yagislart toprakta
rutubet biriktirme, yeralti suyunu besleme ve
goletlerde su depolama yoniiyle hayati bir
oneme sahiptir. Arastirma yoresinde yillar
itibariyle kis yagislarinda goriilen azalma
egilimi, yeralti su kaynaklarinin beslenmesinde
onemli yer tutan kar yaSisinin da azaldigi
seklinde yorumlanabilir. Yagisa bagl tarim
alanlarinda kar yagislar1 ile etkili rutubet
birikimi saglanmakta ve biriken rutubet kurak
donemlerde bitkisel iiretimde kullanilmaktadir.
Ozellikle yiizey akis kayiplarmin az oldugu kis
mevsiminde kar sular1 kontrolli bir sekilde
yeralti su kaynaklarimizi besleyebilmektedir.
Tokat yoresinde en fazla erosiv yagis, nisan ve
mayis aylar1 olmak iizere ilkbahar mevsiminde
meydana gelmektedir (Oguz, 1997). Ilkbahar
aylarinda yagis miktarlarinda gorillen artis
egilimi ve buna bagl olarak erosiv yagislarin
potansiyelinin de artabilecegi diisiiniilmektedir.
Bu nedenle ilkbahar mevsiminde meydana
gelen toprak ve yiizey akis kayiplart gittikge
artabilir.

Arastirmada  yillilk  yagslarin  aylik
dagilimlar1 ve bunlara ait zaman serileri de
incelenmistir. Aylik toplam yagislarin 41 yillik
ortalamasi alindiginda, 59.7 mm ile nisan ay1 en
yiiksek degeri alirken bunu sirasiyla mayis
(58.7), aralik (44.5), kasim (43.4), mart (40.1),
ocak (38.8), haziran (37.6), ekim (36.2), subat
(34.0), eyliil (17.9), temmuz (10.9) ve agustos
(7.4) aylarnt takip etmistir. Ayrica mart, nisan,
mayis, agustos, eyliil, ekim ve kasim aylarina
iliskin egilimin gittikce artis yoOniinde, diger
aylara iliskin egilimin ise azalis yOniinde
oldugu belirlenmigtir. En asir1 degisimlerin ise
sirastyla aralik, ocak, ekim ve mayis aylarinda
gerceklestigi tespit edilmistir. Mann-Kendall
egilim testine gore ise sadece aralik ayinda
goriilen egilimin 6nemli oldugu bulunmustur.

Toprak ve Su Kaynaklar1 Tokat Arastirma
Enstitiisii meteoroloji istasyonunun uzun yillar
(1966-2006) sicaklik verileri incelendiginde
(Sekil 4), en yiiksek yillik sicaklik ortalamasi
14.5 °C ile 1966 yilinda, en diisiik yillik sicaklik
ortalamast ise 10.3 °C ile 1992 yilinda
hesaplanmistir. Toprak ve Su Kaynaklar1 Tokat
Arastirma Enstitiisii meteoroloji istasyonunda
uzun yillar yillik sicaklik ortalamasi 11.9 °C,
standart hatasi ise 0.8 °C olarak hesaplanmugtir
(Tablo 1). Ortalamadan olan tipik degiskenlik
sinir alt degeri (ortalama - standard hata) 11.1
°C ve siir ist degeri (ortalama + standart hata)
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ise 12.7 °C olarak hesaplanmigtir. Yillik
ortalama sicaklik verilerinin zaman serisine
bakildiginda ise baz1 donemlerde sicaklikta artis
egilimi ve baz1 yillar ise azalma egilimi
olmaktadir. Tokat yoresi yillik sicaklik
ortalamasi, uzun yillara ait degerleri iizerinden
incelendiginde, azalma egilimi igerisinde
oldugu belirlenmig, fakat bu egilimin Mann-
Kendall testine gore Onemli olmadigi
bulunmustur. Regresyon denkleminin egim
degerinin (-0.016) negatif yonde sifira yakin
olmasi, uzun yillik sicaklik ortalamasinin azda
olsa gittikce azalma egiliminde oldugunu
gostermektedir. Bu da bize Tokat yoresinin
gittikce daha da soguyabilecegini
diisiindiirmektedir. Degiskenlik iist ve alt
sinirlart disinda kalan yaklasitk 4 yil (1966,
1970, 1992, 1993) u¢ yillik ortalama sicaklik
degerleri gostermistir.

Uzun wyillar yilik minimum sicaklik
serilerine ait istatistiksel degerlendirmeler
Tablo 1’ de ve yillara gore degisimi Sekil 5° de
(tabana yakin egri) verilmistir. Uzun yillara ait
yillik minimum sicakliklar, - 31.6 — 2.4 °C
arasinda degismistir. Yillik minimum sicaklik
ortalamast — 13.9 °C olup standart sapmasi 8.2
°C olmustur. Yilhik minimum sicaklik serisine
ait egilim dogrusu incelendiginde ise, minimum
sicakliklarda bir azalma egilimi oldugu
goriilmekte olup, Mann-Kendall egilim testine
gore de bu egilimin o©nemli oldugu
belirlenmistir. Uzun yillar ortalamas1 azalan
egilim egrisi ile 1986 yilinda cakismistir.
Minimum sicakliklar 1976 yilina kadar iist esik
degerin iizerinde seyrederken, 1985 yilindan
itibaren alt esik deger altinda daha sik olarak
goriilmeye baslamustir. Ozellikle meyvecilik ve
bagciligin yaygin oldugu yorede minimum
sicakliklardaki bu diistis egiliminin devam
etmesi durumunda asir1 kis soguklarindan otiirii
yaygin agac ve bag oliimleri goriilebilir.

Uzun yillar yillik maksimum sicaklik
serilerine ait istatistiksel degerlendirmeler
Tablo 1 ve yillara gore degisimi de Sekil 5° te
(tavana yakin egri) verilmistir. Uzun yillara ait
maksimum sicakliklar, 28.0 — 42.1 °C arasinda
degismistir.  Yillik  maksimum  sicaklik
ortalamasi 36.1 °C olup standart sapmasi 3.7 °C
olmustur. Yillik maksimum sicaklik serisine ait
egilim dogrusu incelendiginde, seyirde gittikce
artma egilimi goriilmektedir. Yine Mann-
Kendall egilim testine gore bu egiliminde,
minimum sicaklik egiliminde oldugu gibi



onemli oldugu belirlenmistir Uzun yillar
ortalamasi artan egilim egrisi ile 1985 yilinda
cakismistir. Regresyon denkleminin egim
degerinin (0.233) pozitif ve sifirdan biiyiik bir
say1 olmasi da, uzun yillik maksimum sicaklik
degerlerinde  gittikce artan  bir  egilim
gosterdiginin  isaretidir. Maksimum  yillik
sicakliklar 1976 yilina kadar degiskenlik alt
esik degerinin (36.1 - 3.7 = 32.4 °C) altinda
seyrederken, 1985 kesisme yilindan itibaren
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ortalamanin {istiinde seyretmistir. Maksimum
sicakliklarin gittikge artiyor olmasi
evapotranspirasyonu yiikselterek suya olan
ihtiyaci artiracaktir. Bu sonuglara gore Tokat
yoresinde maksimum ve minimum sicakliklar
arasi acilma egiliminde olup (yazlar daha sicak,
kislar daha soguk), yorenin ikliminin gittikce
karasal bir iklime doniigme egiliminde oldugu
sOylenebilir.

15
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NA ,
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10 1 —x— Yillik ortalama sicaklik
—— - Ortalama sicaklik+Standart sapma

Egilim dogrusu

——— Ortalama
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Sekil 4. Yillik ortalama sicaklik ve zaman serileri
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Sekil 5. Uzun yillar maksimum ve minimum sicaklik degerleri
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Aragtirmada uzun  yillar  ortalama,
minimum  ve  maksimum  sicakliklarin
mevsimlere gore dagilimlari da incelenmistir.
Yillik  sicaklik  ortalamasinin  mevsimsel
degisimi yaz mevsiminde ¢ok az oranda artis
(0.003) olurken, diger mevsimlerde hemen
hemen esit oranlarda (0.02) azalis yOniinde
olmustur. Mann-Kendall testine gore ise bu
egilimlerden sadece sonbahar mevsiminde
goriilen ortalama sicaklik azalig egiliminin
onemli oldugu bulunmustur. Bu durumda yore
sicakliginin -~ yaz ~ mevsimlerinde  artma
egiliminde iken diger mevsimlerde gittikce
azalma egiliminde oldugu sonucuna varilmistir.
Ayrica, mevsimlik  minimum  sicaklik
dagilimlarinin egiliminin, her mevsim ig¢in
azalma yoniinde oldugu ve bunlarin Mann-
Kendall egilim testine gore % 5 giiven
araliginda 6nemli oldugu sonucuna ulasiimistir.
Elde edilen regresyon denklemlerindeki egim
degerleri dikkate alindiginda, en fazla diisiisiin
kis mevsiminde (-0.312) en azinin da yaz
mevsiminde (-0.164) olustugu belirlenmistir.
[lkbahar (-0.246) ve sonbahar (-0.240)
minimum sicakliklariin da gittikce diisiiyor
olusu sebze ve meyvecilik agisindan ilk ve son
don riskini artirmakta ve yetistirme periyodunu
kisaltmaktadir. Yine, mevsimlik maksimum
sicaklik dagilimlarinin egiliminin, her mevsim
icin artma yoOniinde oldugu ve bunlarin da

Mann-Kendall testine gore Onemli oldugu
belirlenmistir. Elde edilen regresyon
denklemlerindeki egim degerleri dikkate

alindiginda, her mevsimde hemen hemen esit
oranda bir artisin oldugu saptanmuistir.

Uzun yillar aylik ortalama, minimum ve
maksimum sicaklik degerlerine ait zaman
serileri de incelenmistir. Ortalama aylik sicaklik
degerleri dikkate alindiginda sadece agustos
ayinda (0.02) bir artis, diger aylarda ise bir
azalma egilimi belirlenmistir. Aylik minimum
sicakliklar, tiim aylarda diismiistiir. En yiiksek
diisiis egilimi subat ve aralik aylarinda(-0.33),
en diisiik diisiis egilimi ise agustos ayinda (-
0.13)  belirlenmigtir. ~ Aylhik  maksimum
sicakliklar ise, tim aylarda artmis olup en
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yiiksek artis egilimi ekim ayinda (0.30), en
disitk artis egilimi ise eylil ayinda (0.20)
hesaplanmistir. Ek olarak, tim aylarin hem
maksimum hem de minimum sicaklik
degerlerine ait gidis egilimlerinin Mann-
Kendall testi ve % 5 giiven araligina gore
onemli oldugu bulunmustur.

4. Sonuc ve Oneriler

Toprak ve Su Kaynaklar1 Tokat Arastirma
Enstitiisii meteoroloji istasyonunun 41 yillik
(1966-2006) yagis ve sicaklik verilerinin yillik,
mevsimlik ve aylik bazda zamansal degisimi
incelenmistir. Tokat-Kazova kosullarini temsil
ettigi diisliniilen enstitii toplam yillik yagislari
egiliminin zamansal olarak degismedigi, ancak
mevsimsel bazda yore yagislart ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerinde artma egiliminde, yaz
ve ki mevsimlerinde azalan bir egilim
icerisinde oldugu ve kis yagislarinda gozlenen
bu azalis egiliminin Mann-Kendall egilim testi
ve % 5 giiven araliginda 6nemli oldugu
belirlenmistir.

Uzun yillar sicaklik verileri incelendiginde
ise uzun yillik sicaklik ortalamasinin az da olsa
gittikce azalma egiliminde oldugu
belirlenmistir. Yillik minimum sicakliklarda bir
azalma egilimi, maksimum sicakliklarda ise
artma egilimi oldugu ve bu egilimlerin de
Mann-Kendall testi ve % 5 giiven araliginda
onemli oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak, tarimsal potansiyeli olduk¢a
yiiksek Tokat-Kazova yoresinin kiiresel iklim
degisimlerinin etkisi altinda oldugu
sOylenebilir.  Yillik toplam yagis egilimi
degismemekle birlikte mevsimsel dagilimindaki
degisim, su hasadi ve nem korunumuna yonelik
kiiltiirel tedbirler (kontur tarim, seritsel ekim,
mal¢lama, azaltilmis toprak isleme vb.) yani
sira, miihendislik uygulamalart1 (kademeli
stabilizasyon yapilari, otlandirilmis su yollari,
mikro havza olusturma vb.) ile olasi su ihtiyact
artisinin giderilmeye calisilmasi gerekmektedir.

Yillik sicaklik degisim araliginin agiliyor
olmasi tarimi yapilan mevcut bitki cesitlerinin
sorgulanmasi ihtiyacini giindeme getirmektedir.
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