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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
BURSA ILININ METEOROLOJIK VERILERININ INCELENMESI
Betiil AYDIN DEMIiR

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. S. Siddik Cindoruk

Bursa ilinin Meteorolojik 6l¢iim yapan 28 adet istasyonu bulunmaktadir. Bursa ili
meteorolojik verilerinin incelenmesi c¢alismasinda uzun yillar veri seti olmasi
sebebiyle iki adet istasyondan veriler alinmig ve degerlendirilmistir. Bu istasyonlar;
17116 istasyon numarali Bursa Istasyonu (Fuat Kuscu caddesi Yunuseli Yolu) ve
17118 istasyon numarali Yenisehir Istasyonu (Yenisehir Havalimani)‘dur. Tez
Calismasinda Bursa ilini iki meteoroloji istasyonu Bursa Istasyonu ve Yenisehir
istasyonu olarak adlandirilacaktir. Bu ¢aligmada her iki istasyonun meteorolojik
parametrelerinin yillara ve aylara gore incelenmesi ve iklim projeksiyonlarina gére
senaryo sonuglariin incelenmesi ile Bursa’nin sicakli ve yagis trendinin analiz
edilmesi hedeflenmistir. Iki istasyonda yapilan incelemeler sonucu Yenisehir
istasyonun Bursa istasyonundan daha iyimser bir tablo c¢izdigi gozlenmistir.
Meteorolojik parametrelerde agik giin, kuvvetli riizgarl giin sayisinda ve sicaklikta
artis oldugu, kar yagish giin, karla ortiilii glin, donlu giin, kapali giin sayisinda da
azalma egilimi kaydedilmistir. Yagis parametresinin diizensiz oldugu goriilmiistiir.
Iklim projeksiyonlar igin her model ve senaryoya gore Bursa ili igin sicaklik artisi
kaydedilmistir. Yagislarda genel olarak azalma beklenmekle birlikte siirekli bir artig
ya da azalis trendi olmadig1, bunun yaninda yagis diizensizliklerinin artma egiliminde
oldugu goriilmektedir. Bursa Ilinin geriye doniik 40 yillik meteorolojik
parametrelerinin  incelenmesi  sonucu ile iklim  projeksiyon  sonuglari

karsilastirildiginda sonuglarin ortiistiigii goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bursa, Meteorolojik Parametreler, Yagis, Sicaklik, Iklim
Senaryolar1
2020, vii + 115 sayfa



ABSTRACT
MSc Thesis
ANALYSIS OF METEOROLOGICAL DATA OF BURSA CITY

Betiil AYDIN DEMIR
Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor: Prof. Dr. S. Siddik CINDORUK

Bursa Province has 28 stations that make meteorological measurements. In the study
of examining the meteorological data of Bursa province, data were taken from two
stations and evaluated because of the long years of data set. These stations are; Bursa
Station with station number 17116 (Fuat Kuscu Caddesi Yunuseli Yolu) and Yenigehir
Station (Yenisehir Airport) with station number 17118. In the thesis, two meteorology
stations in Bursa will be named as Bursa Station and Yenisehir Station. In this study,
it was aimed to analyze the temperature and precipitation trend of Bursa by examining
the meteorological parameters of both stations according to years and months and
examining the scenario results according to climate projections. As a result of the
investigations carried out at two stations, it was observed that Yenisehir station showed
a more optimistic picture than Bursa station. In meteorological parameters, it was
recorded that there was an increase in the number of clear days, strong windy days and
temperature, and a decrease in the number of days with snow, snow covered days, frost
days, and closed days. It was observed that the precipitation parameter was irregular.
For the climate projections, temperature increase was recorded for Bursa province
according to each model and scenario. Although a decrease in precipitation is generally
expected, it is observed that there is no continuous increase or decrease trend, and that
precipitation irregularities tend to increase. When comparing the results of the
retroactive 40-year meteorological parameters of Bursa and the climate projection

results, it is seen that the results overlap.
Keywords: Bursa, Meteorological Parameters, Precipitation, Temperature, Climate

Scenarios
2020, vii + 115 pages
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1. GIRIS

Hava durumu, atmosferde belirli bir bolgede meydana gelen, kisa siireli ve etkin hava
olayidir. Iklim ise, genis bolgelerde uzun seneler boyunca goriilen ortalama hava
durumudur. Hava durumu anlik olarak degisim gosterebilirken, bir bolgenin ikliminin
degismesi yliz yillardan bile fazla siirebilmektedir (Sensoy ve dig., 2008). Diinya
Meteoroloji Orgiitii’ne gore bir iklimi belirlemek i¢in yeterli siire en az 30 yildir (WMO).
Iklim, uzun zaman iginde gerceklesen gdzlemler neticesinde, inceleme yapilan yerin
genel durumu hakkinda fikir veren degerlendirmelerdir. iklimin temel elemanlart
sicaklik, yagis, nispi nem, giineslenme siiresi ve siddeti, basing, rlizgar hiz1 ve yoni,

buharlagsma gibi parametrelerdir.

Bir bolgede belirli zaman ve standartlarda olciilen giinliilk meteorolojik degiskenlerin
uzun yillar ortalamasi olan iklim, cografik konum, denize yakinlik, yiikseklik ve diger
fiziki faktorler nedeniyle yoreden ydreye, ilden ile degisiklik gostermektedir. iklimin
dogal degiskenlik yaninda insan etkisiyle degisiyor olmasi c¢evre problemlerini de
beraberinde getirmektedir.

Tiirkiye cografi konum olarak 36°- 42° kuzey enlemi ve 26°- 45° dogu boylaminda
bulunur; 1liman kusak ile subtropikal kusak arasinda yer alir. Tirkiye’nin ikliminin
sekillenmesinde yalnizca cografi konum degil, 6zel konum da etkin rol oynamaktadir.
Tirkiye’nin 6zel konumunu ele alirsak; ii¢ tarafi denizlerle g¢evrili olmasi, yeryiizii
sekillerinin c¢esitliligi, daglarin denizlere dik ve paralel uzanislar1 ve gesitli tiirde bitki
ortiilerinin varligr farkl tipte iklim gesitlerinin goriilmesine sebep olmaktadir. Ozellikle
kiy1 bolgelerinde denizel etkiler sebebi ile daha 1liman ve yagish iklim goriiliirken, i¢
kesimlerde daha kurak iklim gdzlenmektedir. I¢ bolgelerde goriilen kurak iklimin temel
sebebi, Karadeniz ve Akdeniz Bolgeleri’nde daglarin genellikle denize paralel olmasidir
(Sekil 1.1). Bu durum Tiirkiye’nin kuzeyinden ve giineyinden giren hava kiitlelerinin

yagisi kiy1 bolgelerine birakmasindan kaynaklanmaktadir (Sensoy ve dig., 2008).

Bursa, 40 derece boylam ve 28 - 30 derece enlem daireleri arasinda Tiirkiye nin
kuzeybatisinda ve Marmara Denizi’nin glineydogusunda yer almaktadir. Doguda Bilecik,

Adapazari, kuzeyde Izmit, Yalova, Istanbul ve Marmara Denizi, giineyde Eskisehir,



Kiitahya, batida Balikesir illeriyle gevrilidir. Toplam 11 bin 027 kilometrekarelik alana
sahip olan Bursa’nin 17 ilgesi bulunmaktadir. Bu ilgeler Biiylikorhan, Gemlik, Giirsu,
Harmancik, Inegél, iznik, Karacabey, Keles, Kestel, Mudanya, Mustafakemalpasa,
Orhaneli, Orhangazi, Yenischir ve merkez ilgeler; Niliifer, Osmangazi, Yildirim
seklindedir. Kuzeyde Marmara Denizi 135 kilometrelik bir kiy1 seridi olusturmaktadir.
Karacabey, Orhangazi, Iznik, Inegdl, Bursa, Yenisehir gibi ovalari; plato ve yiiksek
olmayan daglar1, Uluabat ve Iznik gélleri ve diger goletleri; Niliifer, Delicay, Goksu;
Kemalpasa Cayi gibi akarsulari ile zengin bir bitki ortiisiine sahiptir. Toplam alanin yiizde
17’si ovalarla kaplidir. Denizden yiiksekligi 155 metre olan Bursa, genelde iliman bir
iklime sahiptir. Ancak, iklim bolgelere gore de degisiklik gostermektedir. Kuzeyde
Marmara Denizi’nin yumusak ve 1lik iklimine karsilik glineyde Uludag’in sert iklimi ile

karsilasilmaktadir.

Iklimin insan hayatindaki &nemi, iklimin sosyal ve ekonomik hayat: olumlu ya da
olumsuz etkileri ile nasil etkiledigi ile ilgilidir. Insanlarin daha iyi kosullar altinda, daha
saglikli bir sekilde yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in, gerek ulusal gerekse uluslararasi
bircok kurum ve kurulus, organizasyon, merkezi ve yerel yonetimler ile sivil toplum
orgiitleri iklimde meydana gelebilecek degisimler ve bu degisimlerin etkilerinin dogru
saptanabilmesi icin farkli sekillerde caba sarf etmektedirler. Bu ¢abalardan en 6nemlisi
modelleme c¢aligmalaridir. Teknolojinin gelismesi ile birlikte ortam kosullarini ifade eden
degiskenler, daha detayli bir sekilde modellerde yer alabilmektedir. 1970’11 yillardan
itibaren bilgisayarlarin bilimsel amagh kullanimlarinin yayginlagmasi ile iklim modelleri
de kullanilmaya baglamistir. Calisilan ilk modellerde sadece atmosfer ve atmosferde
gozlenen parametrelere gore caligmalar yapilmis olup gelismelere paralel olarak kara
yiizeyi, okyanuslar, deniz buzlari, siilfat, aerosoller, karbon ¢evrimi, dinamik bitki ortiisii

ve atmosferin kimyasi gibi etmenler modellere girdi teskil eden parametreler olmustur.

Teknolojinin gelisimi ile daha da kii¢lilen Diinyamizda iklim degisikligi hakkinda yapilan
caligmalar, 1990’11 yilardan sonra Uluslararasi Iklim degisikligi Paneli (IPCC) ad1 altinda
olusturulan birliktelik ve olusumun yonlendirmeleri ile daha anlamli bir ¢aba igine
girmistir. Olusan bu birlikteligin ¢alisma sonuglar1 belli donemlerle gergeklestirilmistir.

IPCC’de (Uluslararast Iklim degisikligi Paneli) yiizlerce bilim adaminin katkida



bulundugu en son 4. Degerlendirme Raporu’nda, once 40 farkli senaryo goézden
gecirilmis ve bunlarm iginden 7 senaryo belirlenmistir. iklim, genis zaman dilimlerinde
ve daha bliyiik alanlarda yapilan atmosferik degerlendirmeleri ifade etmektedir. Bu
kapsamda belli bir bolgenin gelecek iklimi hakkinda yorum yapabilmemiz i¢in, o bolgede
meydana gelmesi muhtemel ¢evresel degisikliklerin de bilinmesi gerekmektedir. Su an
ormanlik olan bir alanin 1 ay sonrasi, 1 yil sonrasi, 10 yil sonrasi, 50 yil sonrasi
diisiiniildiiglinde; agaclik alanin yok olmasi yerine binalarin yapilmasi veya bagka

amaclar icin kullanilmasi gibi durumlar s6z konusu olabilir.

Iklim modelleri ayrintil1 bir sekilde ortam sartlarini, beklenen degisimlere gore yeniden
kurgulama imkani vermektedir. Bu baglamda, 2007’de yayinlanan IPCC’nin
(Uluslararas1 iklim degisikligi Paneli) 4. Degerlendirme Raporu’ndan bu tarafa, degisen
arazi kullanimi/degisimi, sera gazi emisyonlart ve konsantrasyonlari, aerosol
konsantrasyonu bilgileri ile gelisen teknolojik altyap1 ve modelleme teknikleri yeni bir
degerlendirme raporu hazirlanmasi ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Bu kapsamda IPCC 5.
Degerlendirme Raporu c¢alismalart baglamis olup, 2014 yili ikinci yarisinda
tamamlanmas1 planlanmaktadir. IPCC’nin iklim degisikligi ile ilgili bu ¢aligmalarina
paralel olarak, bolgesel bazda ¢alismalarda yiiriitilmektedir. Yirittigiimiiz ¢alisma,
bahsettigimiz bolgesel ¢alismalardan bir tanesi olup, burada caligmanin suana kadar

gerceklesen kisimlar: ve elde edilen veriler paylagiimigtir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Bursa ili topraklariin yaklasik % 35 ini daglar kaplamaktadir. Daglar genellikle dogu-
bat1 yonilinde uzanan siradaglar seklindedir. Bunlar; Orhangazi'nin batisindan Gemlik
korfezinin bati ucunda bulunan Bozburun'a dogru uzanan Samanli Daglari, Gemlik
Korfezinin giiney yiiziinii kaplayan ve Bursa ovasini denizden ayiran Mudanya Daglari,
Iznik géliiniin giineyi ile Bursa ovasinin kuzey kesimleri arasinda yer alan Katirli Daglari,
Mudanya Daglarinin uzantisi olan Karadag ve Marmara Bolgesinin en yiiksek dagi olan
Uludag'dir (2.543 m). Bursa ilinin 2018 yili sayim sonuglarina gore niifusu 2.994.521
‘dir.

Bursa ili otomotiv, tekstil, makine, gida sanayi sektorlerinde s6z sahibidir. Organize
sanayi bolgeleri sehir merkezi icerisinde kalmistir. Yerlesim yerleri ile sanayi bolgeleri,
fabrikalar ile i¢ icedir. Yenisehir ilgesi Bursa'nin dogusunda ve Bursa sehir merkezine
uzakligi 52 km'dir. Yenisehir ilgesinin 2018 yili sayim sonuglarina gére niifusu 53.921

‘dir. flge ekonomisi tarim ve hayvanciliga dayanmaktadir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Bursa
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bursa
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye_ekonomisi
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye%27de_tar%C4%B1m
https://tr.wikipedia.org/wiki/Hayvanc%C4%B1l%C4%B1k

MARMARA DENIZ/

YALOVA

emmEE
=
Leme k

® i e o o i o
. o o .
j ;’t{:::j? Qs o
P L S Yidigm? Kestel 7 e
= o " 7 .““h Y |m90| .
! .

e Yoo,
Mustafa Kemalpasa % B‘ERSA i
BALIKESIR
KUTAHYA

KOCAELI

SAKARYA

BILECIK

Isaretler

® | lige merkezi

o Il merkezi

= | Bursa il simin

— | il simirlan

....... lige: simirlan

20 30

0o 10
Km

Bursa Ili Haritas1

Sekil 2.1,




Denizden yiiksekligi 155 metre olan Bursa, genelde iliman bir iklime sahiptir. Ancak,
iklim bolgelere gore de degisiklik gostermektedir. Kuzeyde Marmara Denizi’nin

yumusak ve 1lik iklimine karsilik giineyde Uludag’in sert iklimi ile karsilagiimaktadir.
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Gelecekte goriilmesi muhtemel iklimin tahmin edilmesinde en 6nemli ¢alisma iklimin
modellenmesidir (Ak¢akaya, A., vd., 2013 ; Demir, O., vd., 2013 ; Demircan, M., vd.,
2014; Demircan, M., vd., 2014). Bu sayede hali hazirdaki sartlar dikkate alinarak, belli
fiziksel denklemler ile bu sartlarin degisimi hesaplanmaya ve belli bir siire sonraki hava
ya da iklim sartlarinin genel gergevesi ¢izilmeye calisilir. iklimin modellenmesindeki en
biiyiik zorluk, iklim sartlarindaki degisimlerin ger¢cek zamansal siirecinden ¢ok daha hizl
bir sekilde simiilasyonlarinin yapilmasi geregidir. Bu durum modellemede birgok
basitlestirilmis varsayimin kullanilmasini ve yiiksek bir hesaplama kapasitesi ihtiyacini
beraberinde getirmektedir. Dolayisi ile iklim modelinin kurgusu bir, iki yada ti¢ boyutlu,
iklim sisteminin bilesenlerinin basit fiziksel 6zelliklerinin ya da tiim etkilesimlerinin

gosterildigi karmasik bir yapida olabilir.

Yillik ortalama sicaklik projeksiyonlarina gore tiim senaryolarda ve tiim periyot boyunca

Tiirkiye genelinde artislar 6ngoriilmektedir.



YILLIK ORTALAMA SICAKLIK DEGIiSiMi
RCP85: 2016-2035 RCP85: 2081-2100

RCP45: 2016-2035
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Sekil 2.3. Yillik Ortalama Sicaklik Anomalileri Projeksiyonlari (IPCC,2013)



Yillik toplam yagis projeksiyonlarina gore ylizyilin son boliimiinde (2081-2100) Tiirkiye

genelinde yagislarda azaliglar ongoriilmektedir.

YILLIK ORTALAMA YAGISTAKI DEGISIiM (2081-2100)

Sekil 2.4. Yillik Toplam Yagis Anomalileri Projeksiyonlari (IPCC,2013)

Kiiresel iklim projeksiyonlari her ne kadar genel goriinim hakkinda bilgi verse de
coziiniirliiklerinin diigiik (110-220 km ) olmas1 nedeniyle yerel 6l¢ekte ve sektor bazli
yapilacak etki, analiz ve arastirma c¢alismalarinda yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle
Kiiresel iklim Modellerinin (GCMs) ¢iktilar1 Bolgesel iklim Modellerinde (Regional
Climate Model — RCM) girdi olarak kullanilarak daha detayli projeksiyonlar elde
edilebilmektedir.

Iklim degisikliginin gelecekte iilkemize nasil etkileyecegini ortaya koyabilmek i¢in 2016~
2099 donemi i¢in Meteoroloji genel Miidiirliigli, 3 farkli kiiresel model ile iklim
projeksiyonlari gelistirmistir. Calismada HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR, GFDL-ESM2M
kiiresel model veri setleri kullanarak RegCM4.3.4 Bolgesel Modeli ile dinamik 6l¢ek
kiigliltme yontemiyle RCP4.5 (iyimser) ve RCP8.5 (kotiimser) senaryolarina gore 1971-



2000 referans periyotlu 2016-2040, 2041-2070, 2071-2099 gelecek periyotlu 20 km

¢oOziiniirliiklii Tiirkiye ve bolgesi i¢in projeksiyon sonuglari elde edilmistir.

3 kiiresel modelin projeksiyonlarindan elde ettigimiz sonuglara gére 2016-2099 periyodu

icin yurt genelinde ortalama sicaklik artisi;

RCP4.5 senaryosuna gore 2016-2099 doneminde Tiirkiye yillik ortalama sicakliklarinin
ortalama olarak 1,5 — 2,6 °C araliginda artmasi beklenmektedir. Ortalama sicaklik
anomalisinin ylizyilin ilk yarsinda -0,9 ile 4,1°C araliginda olmas1 ve yillik ortalama
sicakliklarin ortalama olarak 1,4°C artmasi, yiizyilin ikinci yarisinda ise 0,6 ile 4,1°C

araliginda artis ve ortalama olarak 2,2°C artmas1 6ngoriilmektedir.

RCP8.5 senaryosuna gore 2016-2099 doneminde Tiirkiye yillik ortalama sicakliklarinin
ortalama olarak 2,5 — 3,7 °C araliginda artmasi beklenmektedir. Ortalama sicaklik
anomalisinin ylizyilin ilk yarsinda -0,4 ile 3,8°C aralifinda olmasi ve yillik ortalama
sicakliklarin ortalama olarak 1,7°C artmasi, yiizyilin ikinci yarisinda ise 1,4 ile 6,6°C

araliginda artis ve ortalama olarak 3,8°C artmas1 dngoriilmektedir.
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RCP4S ik Sicakik Ortalamalancin Muhtemel Band =

RCPES Vilhk Sicakhik Ortalamalannin Muhteme! Band =
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Sekil 2.5. RCP45 ve RCP85 Yillik Sicaklik Ortalamalarinin Muhtemel Bandi
(Meteoroloji Genel Miidiirliigii,2015)
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Yagislarda genel olarak azalma beklenmekle birlikte siirekli bir artis ya da azalis trendi
olmadigi, bunun yaninda yagis diizensizliklerinin artma egiliminde oldugu

gorilmektedir.

RCP4.5 senaryosuna gore 2016-2099 doneminde Tiirkiye yillik toplam yagis
anomalisinin ortalama olarak % 3 ile % 6 araliginda azalmasi beklenmektedir. Yagis
anomalisindeki ortalama degisimin yiizyilin ilk yarisinda % 1 ile % 6 araliginda, yilizyilin

ikinci yarisinda ise % 5 ile % 6 araliginda olmas1 6ngdriilmektedir.

RCP8.5 senaryosuna gore 2016-2099 doneminde Tiirkiye yillik toplam yagis anomalisi
degisiminin ortalama olarak %+3 ile % -12 araliginda olmasi beklenmektedir. Yagis
anomalisindeki ortalama degisimin yiizyilin ilk yarisinda % +5 ile % -1 araliginda,

yiizyilin ikinci yarisinda ise % +1 ile % -18 araliginda olmas1 6ngoriilmektedir.

RCP45S 'a Gore Yallike T Yadw A i Band: (%)

T Y T .
2020 2930 2040 am0 2080 T 1080 2390

RCPSS'a Gore Yiblek T Yades A 1" (%)

Sekil 2.6. RCP45 ve RCP85 Yillik Muhtemel Toplam Yagis Anomali Bandi
(Meteoroloji Genel Miidiirliigii,2015)
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bursa Ilinin Meteorolojik dl¢iim yapan 28 adet istasyonu bulunmaktadir. Bursa ili
meteorolojik verilerinin incelenmesi ¢alismasinda uzun yillar veri seti olan iki adet
istasyondan veriler alinmig ve degerlendirilmistir. Bu istasyonlar; 17116 numarali Bursa
Istasyonu Fuat Kuscu caddesi Yunuseli Yolu adresinde ve 17118 numarali Bursa

Yenisehir Havalimam Istasyonu Yenisehir Havalimaninda dir.

e
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Sekil 3.1. Istasyon Harita Goriintiileri
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Sekil 3.2. 17116 nolu Bursa Istasyonu

17116 nolu Bursa Istasyonundan alinan veriler 1978-2018 yillar1 aras1 40 yillik periyodu
kapsarken, 17118 numarali Bursa Yenisehir Havalimani 1stasyonundan alman veriler
1984-2018 yillar1 aras1 34 yillik periyodu kapsamaktadir. Meteoroloji miidiirliigii 2004
yilina kadar meteorolojik dlgiimler giiniin belirli saatlerinde manuel olarak alinirken,
2004 yilindan sonra 6l¢iimler otomatik olarak alinmaya baslamistir. Yenisehir ilgesinin
verileri 2004 yilina kadar 17168 nolu istasyondan alinirken 2014 yili itibari ile istasyon
kapanmis yerine 17118 nolu istasyon kurulmustur. Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden
alinan veri setinde herhangi bir eksilik bulunmamaktadir. Fakat Yenisehir istasyonuna
manuelden otomatik 6lgtime gecerken 4 y1l boyunca 6l¢tim iki sekilde de alinmaya devam
etmistir. Bu sebeple Yenisehir istasyon verilerinden bazen iki deger kaydedilmistir.
Degerlendirme yapilirken otomatik olarak kaydedilen degerler baz alinmigtir. Veri temini

Ankara Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden saglanmistir.
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Meteoroloji Genel Midirliigi’niin (MGM) baslattigir Tiirkiye i¢in O6l¢ek kiiciiltme
yontemi ile tiretilen bolgesel iklim projeksiyonlari, Birlestirilmis Model Projesi Faz:5
(CMIP5) projesi kapsamindaki kiiresel modellere ve IPCC((Uluslararasi Iklim degisikligi
Paneli) tarafindan olusturulan Temsili Konsantrasyon Rotalar1 (RCP: Representative
Concentration Pathways) senaryolarina dayanmaktadir. Senaryolardan mutedil olarak
nitelendirebilecegimiz RCP4.5 ve koétiimser olarak nitelendirebilecegimiz RCPS8.5
secilmistir. Bolgesel iklim projeksiyonlar1 ¢alismalar1 ic¢in, ITU Meteoroloji
Miihendisligi 6gretim liyeleri ile yapilan miilakatlar sonucu, CMIPS5 kapsaminda iiretilen
kiiresel model veri setlerinden yaygin olarak kullanilan 3 tane (HadGEM2-ES, GFDL-
ESM2M, MPI-ESM-MR) senaryo mevcuttur.

Hadley Kiiresel Cevre Modeli (HadGEM2-ES); Ingiltere Meteoroloji Servisi’ne (Met
Office) bagh bir arastirma kurulusu olan Hadley Merkezi tarafindan gelistirilen 2. nesil
kiiresel bir modeldir. Bu modelin benzer fiziksel 6zelliklere sahip fakat farkli yapilarda
birgok siiriimii  bulunmaktadir. HadGEM?2 serisi Dbirlestirilmis atmosfer-okyanus
yapilandirmast ile igerisinde dinamik vejetasyon, okyanus biyolojisi, atmosfer
kimyasinin bulundugu bir kara-sistem yapilandirmasi da icermektedir. HadGEM2 serisi
IPCC 5. Raporu hazirliklarinda kullanilan modellerden bir tanesidir. Standart atmosfer
birlesimi, 40 km’ye kadar yiikselen 38 seviyeden olusmaktadir. Modelin yatay
¢Oziiniirliigl, enlemi 1,25 derece ve boylami 1,875 derece olan, 192x145 adet grid hiicresi
ile kiire temsil edilmektedir. Bu ¢oziintiirliik degerleri yaklasik olarak Ekvator’da 208x139
km, 55. enlemlerde 120x139 km’dir. Genisletilmis dikey yiikseklik, stratosferin
ozelliklerini ve kiiresel iklime etkisinin incelenmesi amaci ile 60 seviye ile dikeyde 85.
km’ye kadar ¢ikabilmektedir. Okyanus bileseni ise, kutuplar ile 30 enlemler arasinda,
boylam ¢06ziiniirliigii 1 derece ve enlem ¢oziiniirliigli 1 derece olan, toplamda 360x216
adet grid hiicresinden olugmaktadir. Dikeyde ise esit olmayan 40 seviyeden (yilizeyde

¢Oziinlirligli 10 m’ye kadar ulasabilmektedir) olugsmaktadir.

MaxPlank Meteoroloji Enstitlisii Kiiresel Modeli (MPI-ESM-MR); MPI-ESM-MR,
Merkezi Almanya Hamburg’da bulunan Enstitii tarafindan siirdiiriilen bes yillik
calismalarin sonucunda, Avrupa Merkezi Hamburg Modeli (ECHAMS) atmosfer modeli

ile MPIOM okyanus genel sirkiilasyon modelleri kullanilarak gelistirilmis yeni nesil Yer
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Sistemi Modelidir. MPI-ESM hem kara modelini hem de okyanus modelinin ayni anda
calistirildigi biitiinlesmis bir kiiresel iklim modelidir. MPI-ESM’de standart atmosfer
bileseni 192x96 grid hiicresi ile temsil edilirken, dikeyde atmosferin kag farkli seviyede
arastirildigr modelin stiriimlerine gore degisiklik gostermektedir. karada 1,9° (~210 km)

¢Oziiniirliige ve yatayda 63 seviyeden olusmaktayken dikeyde ise 95 seviye icermektedir.

Jeofizik Akiskanlar Dinamigi Laboratuar1 Kiiresel Modeli (GFDL-ESM2M); Amerika
Ulusal Okyanus ve Atmosfer idaresi (NOAA)’ne bagh Jeofizik Akiskanlar Dinamigi
Laboratuar1 (GFDL-Geophysical Fluid Dynamics Laboratory) tarafindan gelistirilen
kiiresel bir Yeryiizii Sistem Modeli’dir. GFDL diinyadaki madde dongiileri (karbon, su
vb.) ile insan aktivitelerinin iklim sistemleri iizerine etkilesimini bir arada inceleyen
birlestirilmis bir kiiresel iklim modelidir. GFDL modelinin standart atmosfer bileseni 2°
Enlem ve 2,5° Derece boylam ¢oziintirliigiindeki 144x90 grid hiicresi tarafindan temsil

edilmekte ve dikeyde 40 farkli seviye i¢germektedir.

Kiiresel iklim modellerinden elde edilen veriler ¢ok biiyiikk alanlar1 temsil ettiginden
ayritili degildir ve bolgesel analizlere imkan tanimamaktadir. Cok diisiik ¢oziiniirliikteki
gridlenmis bu bilgileri, tekrar girdi olarak kullanarak daha kiiciik alanlar i¢in daha
ayrintili ve yiiksek ¢oziintrliklii bilgiler tiretilmesini saglayan modeller bolgesel iklim
modelleri (RCMs) olarak nitelendirilmektedir. Hesaplama zorluklarindan dolay: Kiiresel
Iklim Modelleri (GCMs) genellikle 100-300 km yatay ¢oziiniirliige sahiptirler. Bu
cozlinirliikle bolgesel iklimsel degisimler, topografyanin, kiyr alanlarinin ve arazi
ylizeyinin ayrintilart uygun sekilde yansitilamamaktadir. Dolayist ile, cephe sistemleri ya
da yagis sistemleri gibi kiiciik dlgekli hava olaylar1 ve atmosfer siiregleri ya GCM’lerde
gosterilememekte ya da ¢ok basit sekilde yer almaktadir. Smirli alanlarda sahip olunan
hesaplama kapasitesini en uygun sekilde kullanmak ve yukarida bahsedilen eksiklikleri
gidermek amaciyla bolgesel iklim modellerinden (RCMs) yararlanilmaktadir.

Iklim degisikliginin gelecekte iilkemize nasil etkileyecegini ortaya koyabilmek igin 2016-
2099 donemi i¢in Meteoroloji genel Miudirliigi, 3 farkli kiiresel model ile iklim
projeksiyonlari gelistirmistir. Calismada HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR, GFDL-ESM2M
kiiresel model veri setleri kullanarak RegCM4.3.4 Bolgesel Modeli ile dinamik 6lgek
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kiigliltme yontemiyle RCP4.5 (iyimser) ve RCP8.5 (kotiimser) senaryolarina gore 1971-
2000 referans periyotlu 2016-2040, 2041-2070, 2071-2099 gelecek periyotlu projeksiyon

sonuclari elde edilmistir.

3.1. Acik Giinler Sayisi

Bursa 17116 nolu istasyondan alinan verilere gore; toplam bir y1l i¢in Acik giinler sayisi
icin en fazla agik giin sayis1 2007 yilinda 190 giin goriilmektedir. En az agik giin sayisi
1979 yilinda 93 giin olarak kaydedilmistir. Uzun yillar verilerine gore agik giin sayilari
artma egilimi gostermekte olup, bu egilimin, sicaklik ve yagis parametrelerine de

yansimast diigiiniilmektedir.
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Sekil 3.3. BURSA /17116 Istasyonu Toplam Agik Giin Saysi

Ay olarak acik gilin sayist Bursa istasyonuna gore degerlendirildiginde en fazla acik
giinler Temmuz ve Agustos aylarinda gergeklesirken, en az agik giin sayisi ise Aralik ve
Ocak aylarinda gerceklesmektedir. En fazla Agik giinler sayisi 2013 yili Haziran ayi,
2012 yili Temmuz ay1, 1998 ve 2003 yillar1 Agustos ayinda 29 giin olarak goriilmektedir
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Uzun yillar verilerine gore Eyliil ay1 disinda diger tiim aylarda agik giin sayilarinda artig

egilimi goriilmektedir. Bu durum yagislt giin sayisinin azalmasi sonucunu dogurmaktadir.
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Sekil 3.4.
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Bursa Yenisehir istasyonlardan 1984 -2018 yillarinda alinan verilere gore; toplam bir yil
icin Acik giinler sayisi i¢in en fazla agik giin sayis1 2011 yilinda 142 giin, en az agik giin
sayist 2003 yilinda 26 giin ve 2007 yilinda 13 giin olarak kaydedilmistir. Yenisehir
istasyonundan alinan verilere gore agik giin sayisi yillik bazda Bursa istasyonunda oldugu
gibi artis egilimi gdstermektedir. Ozellikle 2000 li yillarda acik giin sayist 100 giin

tizerine ¢ikmustir.
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Sekil 3.5. YENISEHIR / 17678 - 17118 Istasyonu Toplam Agik Giin sayis1

Ay olarak en fazla agik giin sayis1 2008, 2009 ve 2010 yillarinda Agustos ayinda 28 giin
olarak goriilmektedir. Egime bakildiginda Yenisehir istasyonunda tiim aylarda agik

giinler sayisinda artis egilimi goriilmektedir.
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3.2. Donlu Giinler Sayis1

Donlu giinler sayis1 6zellikle tarimsal acidan biiylik 6nem arz etmekte ve tarimsal
tiretimde en 6nemli meteorolojik parametrelerden biridir. Bursa 17116 nolu istasyondan
alinan yillik verilere gore; toplam bir yil igin en fazla donlu giin sayis1 1992 yilinda 72
giin, en az donlu giin say1s1 2014 yilinda 10 giin olarak kaydedilmistir. Iklim degisikligi
senaryolarinda gelecekte donlu giinler sayisinin azalma egilimi gosterme tezi Bursa ilinin
verilerine bakildiginda goriilmektedir. Son 40 yillik periyoda baktigimizda en az donlu

giinler son 20 yillik periyotta ger¢eklesmistir.
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Sekil 3.7. BURSA /17116 Istasyonu Toplam Aylik Donlu Giinler Sayis1
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Aylik bazda en fazla donlu giinler Ocak ve Subat aylarinda kaydedilmistir. Ay olarak en
fazla donlu giin sayis1 1992 yil1 Subat ayinda 25 giin olarak goriilmektedir. Daha onceleri
Nisan aylarinda daha sik goriilen donlu giinlerin son yilda Mart ayindan itibaren
seyreklestigi ve Nisan ayinda hi¢ donlu giinlerin goriilmedigi yillarin arttig
gozlemlenmistir. Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil aylarinda donlu giin hig
goriilmemistir. Ekim ayinda 2011 yilinda 1 giin donlu giin goriilmektedir. Ocak ve Aralik

ayinda donlu giin sayist1 artig egilimi gostermektedir.
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Sekil 3.8. BURSA /17116 istasyonu Aylik Donlu Giinler Sayist
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Bursa Yenisehir 17118- 17678 No istasyonlardan alinan verilere gore; donlu giinlerin
Bursa istasyonunda oldugu gibi yil bazinda azalma egilimi gosterdigi goriilmektedir.
Yenisehir istasyonu verileri incelendiginde donlu giinlerin Bursa istasyonuna gore daha
fazla oldugu ve daha uzun periyoda yansidigi goriilmektedir. En fazla donlu giin sayisi
1992 yilinda 110 giin olarak goriilmektedir. En az donlu giin sayis1 1984 yilinda 19 giin
olarak kaydedilmistir.
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Sekil 3.9. YENISEHIR/17678-17118 Istasyonu Toplam Aylik Donlu Giinler Sayisi

Yenisehir verilerine gore ay olarak en fazla donlu giinler Bursa istasyonunda oldugu gibi
Ocak ve Subat aylarinda goriiliirken Mayis ayinda bile donlu giinlerin goriilmekte oldugu
kaydedilmistir. Yenisehir havzasinda donlu giinlerin yil iginde daha uzun periyoda
yansidig goriilmektedir. En az donlu giin sayis1 1984 yilinda 19 giin ve 2018 yilinda 29
giin olarak goriilmektedir. Ay olarak en fazla donlu giin sayis1 1989 ve 1992 yillarinda
Ocak ayinda 29 giin olarak goriilmektedir. Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil aylarinda
donlu giin goriilmiiyorken, May1s ve Ekim aylarinda 40 yillik periyotta ¢cok az donlu giin

goriilmiistir.
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YENISEHIR /17678 - 17118 Istasyon Aylik Donlu Giinler Sayisi
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3.3. Firtinal Giinler Sayisi

Bursa 17116 nolu istasyondan alinan verilere gore; toplam bir yil i¢in Firtinali giinler
say1st i¢in en fazla firtinali giin sayis1 2009 yilinda 29 giin olarak goriilmektedir. En az
firtinal1 giin sayis1 2 giin olarak goriilmektedir. Son 15 yillik periyotta firtinali giin
sayisinda belirgin bir artisin oldugu goriilmektedir. Uzun yillar periyodunda firtinali

giinler diisiis egilimi gostermektedir.
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Sekil 3.11.  BURSA /17116 Istasyonu Toplam Aylik Firtmali Giinler Sayist

Ay olarak en fazla firtinali giinler Ocak ve Subat aylarinda goriilmektedir. Ay olarak en
fazla firtinali giin sayis1 1992 yili Subat ayinda 25 giin olarak goriilmektedir. Haziran,

Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda firtinali giin gerceklesmemistir.
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Bursa Yenigehir 17118- 17678 Nolu istasyonlardan alinan verilere gore; en fazla Firtinali
giin say1s1 1987 ve 2010 yillarinda 17 giin olarak goriilmektedir. En az Firtinali giin say1si
1998 ve 2000 yillarinda 1 giin olarak gortilmektedir. Son 15 yillik periyotta firtinali giin
say1 sikliginin artis gosterdigi fakat Bursa istasyonun gére daha az oldugu goriilmektedir.
Temmuz ve Agustos aylarinda firtinali giin goriilmemistir. Ay olarak en fazla firtinal giin

sayist 5 giiniin iistiine ¢ikmadig kaydedilmistir.

TOPLAM y =0,0519x + 6,5328
18
16
_ 14
2]
> 12
wv
S 10
U]
= 8
©
c
£ 6
i
4
, [ 1.1
O N 00 OO O 1 N NN < 1D W N 00 O OMN 0 OO O 1 N N < 10D O N
0O 00 00 0O OO OO O OO OO OO0 OO OO OO0 OO O O © O i ™ o o o oA oA o
a O OO OO O O OO O O OO OO OO 00O oo O O O O O O O 0O o o o o o
™ = = - e 1 1 el 1 1 -1 =1 =1 NN NN N NN NN NN NN
YIL
=== TOPLAM Dogrusal (TOPLAM)

Sekil 3.13.  YENISEHIR /17678 — 17118 Istasyonu Toplam Aylik Firtinali Giinler
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3.4. Gokyiiziiniin Bulutla Kapah Oldugu Giin Sayisi

Bursa 17116 nolu istasyondan alinan verilere gore; toplam bir yil i¢cin Gokyliziiniin
Bulutla Kapali1 Oldugu Giin Sayis icin en fazla kapali giin sayis1 1987 yilinda 92 giin
goriilmektedir. En az Aylik Gokyiiziiniin Bulutla Kapali Oldugu Giin sayis1 2007 yilinda
13 giin olarak kaydedilmistir. Kapali giin sayisinda azalma egilimi oldugu ve son 10 yillik

periyatta bu azalmanin belirgin olarak devam ettigi goriilmektedir.
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Sekil 3.15. BURSA /17116 Istasyonu Toplam Aylik Gékyiiziiniin Bulutla Kapali
Oldugu Giin Sayis1

Ay olarak en fazla Aralik, Ocak ve Subat aylarinda goriildiigii en az kapaliligin ise yaz
aylarinda oldugu goriilmektedir. Tiim aylarda kapali giin sayilarinin azalma egilimi
gosterdigi ve Oniimiizdeki donemde bu kapali giin sayisinin daha da azalacag
ongoriilmektedir. Ay olarak en fazla kapali giin sayist 1996 yilinda 22 giin olarak

goriilmektedir.
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Bursa Yenisehir 17118- 17678 Nolu istasyonlardan alinan verilere gore; kapali giinler
sayisinin Bursa istasyonuna gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Yine Bursa
Istasyonunda oldugu gibi tiim aylarda kapali giin sayilar1 azalma egilimi gostermektedir.
En fazla Aylik Gokyiiziiniin Bulutla Kapali Oldugu Giin sayis1 1991 yilinda 99 giin, en
az Aylik Gokyiizlinlin Bulutla Kapalt Oldugu Giin sayis1 2007 yilinda 1 giin olarak
kaydedilmistir.
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Sekil 3.17.  YENISEHIR / 17678 - 17118 istasyon Toplam Aylik Gokyiiziiniin
Bulutla Kapali1 Oldugu Giin sayisi

Yenigehir istasyon verilerine bakildiginda en fazla kapali giin sayilarimin Bursa
istasyonuyla paralel bir davranis gosterdigi ve tiim aylarda kapali giin sayilarinin azalma
egilimi gosterdigi goriilmektedir. Yaz mevsiminde kapal1 giin sayisin Bursa istasyonuna
gore daha fazla goriilmesi dikkat cekmektedir. Ay olarak en fazla Aylik Gokyiiziiniin
Bulutla Kapali Oldugu Gilin sayist1 2001 yilinda Aralik ayinda 24 giin olarak
goriilmektedir.
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3.5. Karla Ortiilii Giin Sayis

Iklim degisikligi senaryolarinda bazi bolgelerde yagislarin kati yagistan sivi yagisa
gececegi ve Onlimiizdeki yillarda kar yagisi yerine daha ¢ok yagmur ve kisa siireli ve asir1
miktar yagislarin sayilarinda artis olacagi Ongoriilmektedir. Karla ortiilii glin sayisi
verilerinin incelenmesi bu a¢idan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bursa istasyonundan alinan
karla ortiilii giin sayilarinin yillara gére dagilimina baktigimizda daha 6nce yil iginde 30
giinlere ¢ikan karla ortiilii glin sayisinin belirgin bir sekilde azaldigi goriilmekte ve bazi
yillarda karla ortiilii giinler goriilmemektedir. Bu durum 6zellikle bolgenin su potansiyeli,
tarimsal iiretim ve sel-tagkin olaylarinin daha sik yasanmasi agisindan ileriki yillarda

biiytik problemler ortaya ¢ikacaktir.

Bursa 17116 nolu istasyondan alinan verilere gore; en fazla Karla ortiilii giin sayis1 1992
yilinda 29 giin, en az Karla Ortiilii Giin say1s1 2007 y1linda 13 olarak kaydedilmistir. 1984,
1988, 2007, 2008, 2014 ve 2018 yillarinda karla ortiilii giin goriilmemistir. En ¢ok kar
ortiisii Ocak ayinda goriiliirken Aralik ve Subat aylar1 bunu takip etmektedir. Sonbahar

mevsiminde ¢ok nadir kar ortiilii giinler goriilmekte Mart ayina kadar sarkabilmektedir.
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Sekil 3.19. BURSA /17116 Istasyon Toplam Aylik Karla Ortiilii Giin Sayis1
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Ocak ayinda en fazla Aylik Karla Ortiilii Giin sayinda 2002 yilinda 14 giin olarak
goriilmektedir. Subat Ayinda en fazla Aylik Karla Ortiilii Giin sayis1 1985 ve 1992
yillarinda 16 giin olarak goriilmektedir. Mart ay1 en fazla Aylik Karla Ortiilii Giin sayis1
1987 yilinda 12 giin olarak goriilmektedir. Aralik ay1 en fazla Ayhik Karla Ortiilii Giin
sayist 2001 ve 2005 yillarinda 8 giin olarak goriilmektedir. Nisan, Haziran, Temmuz,
Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda karla ortiilii giin goriilmemistir. Mayis Ayinda 2008
yilinda 1 giin karla ortiilii glin, Kasim Ayinda 2001 ve 2004 yillarinda 1 giin karla ortiili

giin goriilmiistiir. Mart ayinda 2012 yilindan sonra karla ortii giin goriilmemistir. 2018

yilinda Karla ortiilii giin goriillmemistir.
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Sekil 3.20. BURSA /17116 Istasyon Aylik Karla Ortiilii Giin Sayis1
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Yenigehir 17118- 17678 No istasyonlardan alinan verilere gore; karla ortiilii glin sayisinin
Bursa istasyonuna gore daha fazla oldugu ve Nisan ayina kadar etkisini devam ettirdigi
goriilmektedir. En fazla Aylik Karla Ortiilii Giin sayist 1992 yilinda 41 giin olarak
kaydedilmistir. Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda kartla ortiilii

giin goriilmemistir. 2018 y1linda Karla ortiilii giin goriilmemistir.
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Sekil 3.21.  YENISEHIR / 17678 - 17118 istasyonu Toplam Aylik Karla Ortiilii Giin
Sayisi
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Ocak ayinda en fazla Aylik Karla Ortiilii Giin sayinda 2015 yilinda 20 giin olarak
goriilmektedir. Subat Ayinda en fazla Aylik Karla Ortiilii Giin say1s1 1992 yilinda 18 giin
olarak goriilmektedir. Mart ay1 en fazla Aylik Karla Ortiilii Giin sayis1 1987 yilinda 11
giin olarak goriilmektedir. 2013 yilindan sonra kartla ortiilii glin gériilmemistir. Nisan ay1
Aylik Karla Ortiilii Giin 1997 yilinda 3 giin, 1995 ve 2003 yilarinda 1 giin olarak
goriilmektedir. Kasim ayinda 1995 yilinda 3 giin, 1988, 2006 ve 2007 yillarinda 1 giin
karla ortiilii giin goriilmiistiir. Aralik ay1 en fazla Aylik Karla Ortiilii Giin 1992 yilinda 10

giin olarak goriilmektedir.
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Sekil 3.22.  YENISEHIR / 17678 - 17118 Istasyon Aylik Karla Ortiilii Giin Sayisi
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3.6. Kar Yagish Giinler Sayisi

Bursa istasyonundan alinan verilere gore; yillik Kar Yagisli Giin sayisinda homojen bir
dagilimin olmadig1 yillara gore farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Bursa 17116 nolu
istasyondan alinan verilere gore; en fazla Aylik Kar Yagish Giinler sayis1 1992 yilinda

43 giin, en az Aylik Kar Yagisli Giinler sayis1 1984 yilinda 1 giin olarak kaydedilmistir.

En fazla kar yagis1 Ocak aymda goriilmesine ragmen maksimum giin sayilart Subat
aymda gerceklesmistir. Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda Kar
Yagish Giinler goriilmemistir. Nisan Ayinda 1997 yilinda 4 giin 2003 yilinda 1 giin Kar
Yagish giin gortilmistiir. 2018 yilinda 3 giin Kar yagisl giin goriilmiistiir.
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Sekil 3.23.  BURSA /17116 Istasyon Toplam Aylik Kar Yagish Giinler Sayisi

37



Ocak ayinda en fazla Aylik Kar Yagish giinler saymnda 2012 yilinda 17 giin olarak
goriilmektedir. Subat Ayinda en fazla Aylik Kar Yagish giinler sayinda 1992 yilinda 23
giin olarak goriilmektedir. Mart ay1 en fazla Aylik Kar Yagisli giinler sayinda 1987
yilinda 10 giin olarak goriilmektedir. Kasim ay1 en fazla Aylik Kar Yagislh giinler sayinda
1995 yilinda 6 giin olarak goriilmektedir.2007 yilindan sonra kar yagisl giin goriilmiistiir.
Aralik ay1 en fazla Aylik Kar Yagish giinler sayinda 2008 ve 2016 yillarinda 13 giin

olarak goriilmektedir.
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Sekil 3.24. BURSA /17116 Istasyon Aylik Kar Yagish Giinler Sayisi
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Yenigehir istasyonunu verilerine gore yillik Kar Yagish Giinler sayist Bursa
Istasyonundan daha fazla olmasina ragmen Bursa Istasyonunun maksimum degerleri
goriilmemistir. Yenisehir 17118- 17678 No istasyonlardan alinan verilere gore; en fazla
Aylik Kar Yagisl Giin sayis1 2012 yilinda 37 giin goriilmektedir. En az Kar yagish giin
sayist 1999 yilinda 2 giindiir.

May1s, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda karla ortiilii giin goriilmemistir.
2001 y1l1 EKim ay1 ve 1995 yili Nisan ay1 2 giin, 1997 yil1 Nisan ay1 6 giin kar yagish giin

gorilmiistir.
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Sekil 3.25.  YENISEHIR/17678-17118 Istasyon Toplam Aylik Kar Yagish Giinler
Sayist
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Ocak ayinda en fazla Aylik Kar Yagish giinler sayinda 2010, 2015 ve 2016 yillarinda 16
giin olarak goriilmektedir. Subat Ayinda en fazla Aylik Kar Yagish giinler sayinda 2006
yilinda 17 giin olarak goriilmektedir. Mart ay1 en fazla Aylik Kar Yagish Giinler sayinda
2012 yilinda 9 giin olarak goriilmektedir. Kasim ayinda en fazla kar yagish giin 2005
yilinda 4 giin olarak goriilmektedir. Aralik ay1 en fazla Aylik Kar Yagish giinler sayinda
2008 ve 2016 yillarinda 14 giin olarak goriilmektedir.
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3.7. Kuvvetli Riizgarh Giin Sayis1

Bursa 17116 nolu istasyondan alinan verilere gore; Aylik Kuvvetli Riizgarli Giin sayisi
2008 yilindan itibaren belirgin bir artis gostermis, 1978-2008 yillar1 arasinda ortalama 30
giin olan kuvvetli riizgarh giin sayis1 2008-2018 periyodunda 70 giine ¢ikmustir. En fazla
kuvvetli riizgarli giin sayis1 2013 yilinda 103 giin, en az aylik kuvvetli riizgarli giin sayisi

2007 yilinda 6 giin olarak kaydedilmistir.
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Sekil 3.27. BURSA /17116 Istasyon Toplam Aylik Kuvvetli Riizgarli Giin Sayis1

Ay olarak son 40 yillik periyotta En fazla Kuvvetli Riizgarli Giin sayisinin Ocak, Subat
ve Mart aylarinda kis mevsiminden sonbahar mevsimine ge¢is doneminde gerceklestigi
goriilmektedir. Son 10 yillik periyot incelendiginde tiim aylarda kuvvetli riizgarlh giin
sayilarinda artig goriiliirken en fazla kuvvetli riizgarh gilin sayilarinin Temmuz ve Agustos

aylarinda maksimum degerlere ulastiginin goriilmesi dikkat ¢ceken bir durumdur.
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Yenigehir 17118- 17678 No istasyonlart yillik riizgarli giin sayilari analiz edildiginde
Bursa istasyon verilerine gore daha fazla kuvvetli riizgarli giinlerin oldugu goriilmekte ve
son 10 yilda Bursa istasyonunda ortalama 70 giin olan kuvvetli riizgar giin sayisinin
Yenisehir istasyonunda 130 giinlere ulastig1 gériilmektedir. Alinan verilere gore en fazla
Aylik Kuvvetli Riizgarli Giin sayis1 2010 yilinda 155 giin, en az Kuvvetli Riizgarli Giin
sayis1 2004 yilinda 5 giin olarak kaydedilmistir.
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Sekil 3.29.  YENISEHIR / 17678 - 17118 istasyon Toplam Kuvvetli Riizgarli Giin
Sayisi

Yenisehir Istasyonu verilerine gére ay olarak en fazla kuvvetli riizgarli giin sayisi
Temmuz ve Agustos aylarinda kaydedilmistir. Yenisehir de de son 10 yilda tiim aylarda
kuvvetli riizgarli glin sayisinda bir artis oldugu goriilmektedir. En fazla kuvvetli riizgarl

giin sayis1 2013 yili Temmuz ayinda 29 giin olarak kayitlara ge¢mistir.
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3.8. Ortalama Riizgar hiz1 (m/s)

Bursa istasyonundan alinan verilere gore yillik Ortalama Riizgar Hizinin 1.5 ile 2,5 m/s
araliginda seyrettigi ve son 7 yillik periyotta 2.0m/s altina diismedigi goriilmektedir. En
diistik yillik Ortalama Riizgar Hiz1 1998 yilinda 1,4 m/s “dir.

Hakim riizgarin yoniiniin yillara gore dagilimina bakildiginda genel olarak  kuzeyli
riizgarlarin (ENE, NNE) , Mart, Nisan ve Mayis aylarinda ise giineyli riizgarlarin
(WSW;SW) etkili oldugu goriilmektedir.

Kuzeyden esen rilizgarlar yazin havanin sicakligini diizenlemekte olup bu riizgarlar
hazirandan sonra esmeye basladiginda havanin nemini almaktadir. Giiney riizgarlari ise

ilkbahar ve sonbaharda ve 6zellikle kis mevsiminde yagmur ihtiyacini saglar.

ORTALAMA
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Sekil 3.31.  BURSA /17116 Istasyon Toplam Aylik Ortalama Riizgar Hiz1 (m/s)

En yiiksek Aylik Ortalama Riizgar Hiz1 2016 yilinda 2,5 m/s giin, en diisiik 1998 yilinda
1,4 m/s olarak kaydedilmistir. Ay olarak en yiiksek Aylik Ortalama Riizgar Hiz1 1979 yili
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Ocak, 2016 yili Temmuz ve 2018 yili Agustos ayinda 3,3 m/s, en diisiik Aylik Ortalama
Riizgar Hiz1 1998 yili EKim, 2000 y1l1 Kasim ayinda 0,8 m/s olarak kaydedilmistir.
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Ortalama Riizgar Hizi(m/s)
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Bursa Yenigehir 17118- 17678 Nolu istasyonlardan alinan verilere gore; ortalama riizgar
hiz araliginin Bursa istasyonuna gore daha genis bir aralikta seyrettigi (1.3m/s-2.8m/s) ve
artis egiliminin daha fazla oldugu goriilmektedir. Hakim riizgarinin ise y1l boyunca Bursa
istasyonuna gore daha fazla degiskenlik gosterdigi kuzeyli riizgarlarin yan sira giineyli

ve Giineydogulu riizgarlarinda yilin her ayinda goriildiigii tespit edilmistir.
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Sekil 3.33.  YENISEHIR/17678 - 17118 Istasyon Toplam Aylik Ortalama Riizgar
Hiz1 (m/s)

En yiiksek Aylik Ortalama Riizgar Hiz1 2010 ve 2013 yillarinda 2,7 m/s, en diisiik 1998
yilinda 1,3 m/s olarak kaydedilmistir. Ay olarak en yiiksek Aylik Ortalama Riizgar Hizi
1991 Subat ayinda 3,8 m/s, en diisiik Riizgar Hiz1 1998 Haziran, 1999 Eyliil, 1996,1998
ve 2000 Eyliil Ayinda 0,9 m/s olarak goriilmektedir.
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3.9. Maksimum 10 cm Toprak Sicakhg (°C)

Bursa 17116 nolu istasyondan alinan verilere gore; toplam bir y1l i¢in Aylik Maksimum
10 cm Toprak Sicaklig1 (°C) i¢in en fazla Aylik Maksimum 10 cm Toprak Sicakligi (°C)
ortalamasi 1985 yilinda 28,8 (°C) goriilmektedir. En az Maksimum 10 cm Toprak
Sicakligr (°C) ortalamast 1997 yilinda 22,4 (°C) “dir. Yillar arasinda Maksimum toprak
sicakligr arasinda c¢ok biiyiik farklar olmadig1 goriilmiistiir.
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Sekil 3.35. BURSA /17116 Istasyon Toplam Aylik Maksimum 10 cm Toprak
Sicaklig1 Ortalamasi (°C)
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Sekil 3.36. BURSA /17116 Istasyon Aylik Maksimum 10 cm Toprak Sicakligi (°C)
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3.10. Minimum 10 ¢cm Toprak Sicakhgi (°C)

Bursa 17116 nolu istasyondan alinan verilere gore; toplam bir yil i¢in Aylik Minimum 10
cm Toprak Sicakligi (°C) i¢in en fazla Aylik Minimum 10 cm Toprak Sicakligr (°C)
ortalamas1 2009 yilinda 13 (°C) goriilmektedir. En az Minimum 10 cm Toprak Sicakligi
ortalamasi (°C) 1987 yilinda 7,2 (°C) ‘dir. Ay olarak Minimum 10 cm Toprak Sicaklig
(°C) en fazla 2008 y1l1 Agustos ayinda 28,2 ve en diisiik 1987 ve 1993 yillar1 Ocak ayinda
0,1°C olarak goriilmektedir. Minimum 10 cm toprak sicaklik egiminin siirekli arttigi

goriilmektedir.
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Sekil 3.37. BURSA /17116 Istasyon Toplam Ortalama Aylik Minimum 10 cm
Toprak Sicakligi (°C)
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Sekil 3.38. BURSA /17116 Istasyon Aylik Minimum 10 cm Toprak Sicaklig1 (°C)
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3.11. Ortalama 10 cm Toprak Sicakhgi (°C)

Bursa 17116 nolu istasyondan alinan verilere gore; toplam bir yil i¢in Aylik Ortalama 10
cm Toprak Sicakligr (°C) i¢in en fazla Aylik Ortalama 10 cm Toprak Sicakligi (°C)
ortalamas1 2007 yilinda 17,9 (°C) goriilmektedir. En az Aylik Ortalama 10 cm Toprak
Sicaklig1 ortalamasi (°C) 1992 yilinda 15,2 (°C) “dir.

Ay olarak en fazla Aylik Ortalama 10 cm Toprak Sicakligi (°C) 2008 y1l1 Agustos ayinda
33 (°C), en az 1992 yili Subat ayinda 2,2 (°C) olarak goriilmektedir. Ortalama 10 cm

toprak sicaklik egiminin arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 3.39. BURSA/17116 istasyon Toplam Aylik Ortalama 10 cm Toprak Sicaklig
(°C)
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Sekil 3.40. BURSA /17116 Istasyon Aylik Ortalama 10 cm Toprak Sicakligi (°C)
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3.12. Maksimum Sicakhigin 30°C iizeri Oldugu Giin Sayisi

Bursa istasyonundan alinan verilere gore; yillik Maksimum Sicakligin 30°C iizeri oldugu
giin sayist belirgin bir sekilde artis gostermistir.1978-1998 yillar1 arasinda giinliik
maksimum sicakligin 30°C {izeri oldugu giin sayis1 ortalama 60 giin olurken, 1998-2018
yillar1 arasinda 70 giiniin iistline ¢ikmistir. Bursa 17116 nolu istasyondan alinan verilere
gore en fazla Aylik Maksimum Sicakligin 30°C iizeri oldugu giin Sayis1 1994 yilinda 96
giin goriilmektedir. En az Aylik Maksimum Sicakligin 30°C {izeri oldugu giin Sayis1 1983
yilinda 35 giin © diir.
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Sekil 3.41. BURSA /17116 Istasyon Toplam Aylik Maksimum Sicakligin 30°C iizeri
Oldugu Giin Sayis1

Maksimum Sicakligin 30°C {izeri oldugu giin, en fazla Agustos ayinda ger¢eklesmis olup,
2018 yil1 Agustos ay1 boyunca sicaklik 30°C nin {izerinde ger¢eklesmistir. Maksimum
sicakligin goriildiigii Temmuz ve Agustos aylarinda 30°C iizerinde sicakliklarin son 15

yilda 6nceki yillara gore daha fazla goriildiigli gézlemlenmistir.
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BURSA /17116 Istasyon Aylik Maksimum Sicakligi 30°C iizeri oldugu
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Yenigehir 17118- 17678 No istasyonlardan 1984 -2018 yillarinda alinan verilere gore;
toplam bir yil i¢in Aylik Maksimum Sicakligin 30°C {izeri oldugu giin Sayist igin en fazla
Aylhik Maksimum Sicakligin 30°C iizeri oldugu Giin sayis1 2007 yilinda 92 giin
goriilmektedir. En az Aylik Maksimum Sicakligin 30°C iizeri oldugu Giin sayis1 1984
yilinda 12 giindiir. Ay olarak en fazla Aylik Maksimum Sicakligin 30°C iizeri oldugu giin
sayist 2006, 2008 ve 2010 yillart Agustos ayinda 30 giin olarak goériilmiistiir. Yenisehir

istasyonu da Bursa istasyonu gibi artig egilimi gostermistir.
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Sekil 3.43.  YENISEHIR / 17678 - 17118 istasyon Toplam Aylik Maksimum
Sicakligin 30°C iizeri oldugu giin Sayist
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Sekil 3.44.

tizeri Oldugu Giin Sayis1
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3.13. Maksimum Sicaklik (°C)

Bursa 17116 nolu istasyondan alinan verilere gore; Maksimum Sicaklik ortalamasi
incelendiginde son 20 yillik periyotta 2011 yil1 hari¢ 28 °C ve lizerinde seyrettigi, 2016
yilinda 30,8 °C ye kadar ciktigi goriilmektedir. En az Aylik Maksimum Sicaklik
ortalamas1 2011 yilinda 26 °C goriilmektedir. Yillara gére maksimum sicaklik ortalama

degeri 26-30,8 °C arasindadir.
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Sekil 3.45. BURSA /17116 Istasyon Toplam Ortalama Aylik Maksimum Sicaklik
°C)

Aylara gore maksimum sicakliklar analiz edildiginde Ekim ay1 diginda diger tiim aylarda
artis egilimi oldugu ve daha yiliksek maksimum sicaklik degerlerinin Onlimiizdeki
periyotta olacagi Ongoriilmektedir. Aylik Maksimum Sicakligin en fazla 2000 yili

Temmuz ayinda 43,8 °C olarak goriilmektedir.

61



OCAK SUBAT MART

y =0,0261x + 18,493 y = 0,0374x + 20,187 y=0,0172x+ 23,854
30 30 40
0 Ll Ll g bt et Ll 50
20
0 0 0
00 M 00 M 0O M 0 M o 00 M O M 0 N &0 ™M o0 00 M O N 0 N &0 ™M o0
o 0O OO OO 00 O O O O a OO OO OO0 OO O O O O A 0O OO0 00 OO0 O O O O
~ = = = = N N N N Y = 1 = = N N N N Y = = = = N N N N
NISAN MAYIS HAZIRAN
20 y=00305x+27,672 y=0,06%¢+30367 y =0,0144x + 35,545

T H T IR P T
30 30 40

30
20 20

20
10 10 10
0 0 0
00 M 60 M 0O M 0 ™M 0 0O M 0O M 00O M 0 M o0 0O M 0O M 00O M 0 ™M o0
N 00 00 OO Oy ©O © i N 00O 00 OO O O ©O i N 0O 00 OO OO ©O O i i
O OO OO0 O O O O O O a OO O O OO O O O O a OO OO O O O O O O
™ = = = = N N N ™ = = = = N N N ™ = = = = N N N

TEMMUZ AGUSTOS EYLUL

y = 0,014x + 36,542 y = 0,0428x + 35,312 y =0,0661x + 33,376
50 50 50
40 40 40 —————1
30 30 30 T
20 20 20
10 10 10
0 0 0
00 M 00 M 0 M 0 ™M o0 00O M 0O M W M 0 M o0 0O M O M 0 M 0 M o0
N 00 00 OO OO O © « N 00 00 O O ©O O o N 00 0 O O © © o o
a o O OO OO0 O O O O a OO OO OO OO O O O O a OO OO0 OO OO O O O O
™ - = = = N N N N = = = = N N N ™ v " =+ = N N N N

EKiM KASIM ARALIK

y =-0,0289x + 30,246 y =0,0695x + 22,74 y =-0,003x + 19,665
40 | 40 30
— | . |I —l
30 30 | 11 R I 20
20 20 |
10 10 } ! ‘ 10 ‘
0 0 0
00 M 60 M 00 M 0 ™M o0 00 M 0 M 0 M 0 ™M o0 00 M 00 M 00 M 0 ™M o0
N 00 0 O OO © © « ~N 00 00 OO O © © « N 00 00 O O © © «
a 0O OO OO0 OO0 O O O O a 0O O OO OO0 O O O O A 0O OO0 OO OO0 O O O O
~ = = = = N N N N Y = = = = N N N N I = A A " N N NN

Sekil 3.46. BURSA /17116 Istasyon Aylik Maksimum Sicaklik (°C)
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YENISEHIR istasyonundan alman verilere gore yillara goére ortalama Maksimum
Sicaklik artig egilimi oldugu; Bursa istasyonuna gore daha diisiik degerlerin oldugu
goriilmektedir. YENISEHIR / 17678 — 17118 Nolu istasyondan alian verilere gore; en
fazla Aylik Maksimum Sicaklik Ortalamasi 2008 yilinda 30 °C goriilmektedir. En az
Aylik Maksimum Sicaklik ortalamas1 2011 yilinda 25,8 °C olarak kaydedilmistir.
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Sekil 3.47.  YENISEHIR / 17678 - 17118 istasyon Toplam Aylik Maksimum
Sicaklik (°C)

Aylik Maksimum Sicaklik analizi yapildiginda Bursa istasyonunda oldugu gibi artis
egilimini gormekteyiz. Aylik Maksimum Sicakligin en yiiksek oldugu ay 2007 yil
Haziran Ayinda 40 °C olarak, en diigiik oldugu ay 1992 yili Ocak ayinda 9,2 °C olarak
kaydedildigi gortilmektedir.
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y =-0,0584x + 30,943

EKIM

Sekil 3.48.
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3.14. Minimum Sicakhik (°C)

Bursa istasyondan alinan verilere gore; yillik Ortalama Minimum Sicaklik degerleri
analiz edildiginde, yillik ortalamalarin 7 °C’nin altina diismedigi ve gelecege doniik artis
trendi gosterdigi goriilmektedir. 10 y1llik periyotlara baktigimizda son 10 yillik periyodun
2008-2018 ortalamasinin en yiiksek 10 yillik periyot degeri oldugu dikkat ¢cekmektedir.
En yiiksek yillik Ortalama Minimum Sicaklik (°C) ortalamasina 2018 yilinda ulasildigi
ve 11,4 °C oldugu goriilmektedir. En diisiik yillik Ortalama Minimum Sicaklik degerine
ise 1992 yilinda oldugu ve degerinin 7,7 °C oldugu goriilmiistiir.

Ay olarak minimum sicaklik analizi yapildiginda en diisiik minimum sicakliklarin Subat
aymda goriildiigii, tiim yillarda Aralik, Ocak; Subat ve Mart aylarinda 6l¢iilen en diisiik
sicakliklar 0 °C altinda oldugu goriilmektedir. Nisan ve Kasim aylarinda dnceleri daha
stk goriilen 0 °C altinda minimum sicaklik giin sayisinin azaldigi ve minimum
sicakliklarn 0 °C tizerinde seyretmeye basladig1 goriilmektedir. Bu durum Bursa ilimizde
soguk donemin ileriki yillarda daha kisa siirecegini gostermektedir. Bursa 17116 nolu
istasyondan 1978-2018 yillar1 arasinda en disiik Minimum sicaklik 1985 yili Subat
ayinda -16,4 °C olarak ol¢lilmiistiir.
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Yenigehir istasyonu yillik ortalama minimum sicakliklarima bakildiginda Bursa
istasyonunda daha diisiik degerlerin oldugu ve ortalama minimum sicakliklarin 5 °C ‘nin
altina distiigii yillarin oldugu goriilmektedir. Bursa istasyonunda oldugu gibi son 10 y1llik
ortalama minimum sicaklik degerinin diger 10 yillik periyotlardan yiiksek oldugu ve artis
trendinin devam ettigi goriilmektedir. Yenisehir istasyonunda minimum sicakligin 0 °C
altinda goriildigi aylarin daha fazla oldugu goriilmektedir. Ekim, Nisan ve Mayis
aylarinda minimum sicakliklarin daha diisiik olmasi Yenischir havzasinda soguk
periyodun Bursa merkezine gore daha uzun slirdiigiinii gostermektedir.  Yenisehir

istasyonunda en diisiik Minimum Sicaklik 2006 yilinda -24 °C olarak 6lgiilmiistiir.
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3.15. Ortalama Maksimum Sicakhik (°C)

Bursa 17116 nolu istasyondan alinan verilere gore; toplam bir yil i¢in en fazla Aylik
Ortalama Maksimum Sicakligi (°C) ortalamas1 2018 yilinda 22,3 (°C) goriilmektedir. En
az Aylik Ortalama Maksimum Sicaklik Ortalamasi (°C) 1991 yilinda 18,7 (°C) ‘dir.

Ortalama maksimum sicaklik artis egilimi gosterdigi gézlenmistir.
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Sekil 3.51. BURSA /17116 Istasyon Toplam Aylik Maksimum Sicaklik Ortalamasi
°C)
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Ay olarak en fazla Aylik Ortalama Maksimum Sicakligi (°C) 2006 yil1 Agustos ayinda
34,3 °C olarak goriilmektedir, en az 1985 ve 1992 yillar1 Subat ayinda 5,8 °C olarak
goriilmektedir. Aylara bakildig1 zaman Aralik ay1 hari¢c Maksimum Sicakligin giderek

art1g1 goriilmektedir.
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YENISEHIR/17678-17118 nolu istasyondan alman verilere gére; toplam bir yil icin

Aylik Ortalama Maksimum Sicaklik (°C) i¢in en fazla Aylik Ortalama Maksimum
Sicakligr (°C) ortalamasi 2018 yilinda 21,5 (°C) goriilmektedir. En az Aylik Ortalama
Maksimum Sicaklik Ortalamasi (°C) 1992 ve 1997 yilinda 17,8 (°C) “dir.

Ortalama Maksimum Sicaklik (°C)

Sekil 3.53.
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Ay olarak en fazla Aylik Ortalama Maksimum Sicakligi (°C) 2010 yil1 Agustos ayinda
34,6 °C, en az 1992 yil1 Subat ayinda 3,2 °C olarak goriilmektedir.
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3.16. Ortalama Minimum Sicakhk (°C)

Bursa 17116 nolu istasyondan alinan verilere gore; toplam bir yil i¢in Aylik Ortalama
Minimum Sicaklik (°C) i¢in en fazla Aylik Ortalama Minimum Sicaklik (°C) ortalamasi
2018 yilinda 11,4 (°C) gorilmektedir. En az Aylik Ortalama Minimum Sicaklik
Ortalamasi (°C) 1992 yilinda 7,7 (°C) “dir.
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Sekil 3.55. BURSA /17116 Istasyon Toplam Aylik Ortalama Minimum Sicaklik
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Ay olarak en fazla Aylik Ortalama Minimum Sicaklik (°C) 2010 yil1 Agustos ayinda
21,2 °C, en az 1992 yili Subat ayinda -3,3 °C olarak goriilmektedir.
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YENISEHIR/17678-17118 nolu istasyondan alman verilere gore; toplam bir yil i¢in
Aylik Ortalama Minimum Sicaklik (°C) i¢in en fazla Aylik Ortalama Minimum Sicakligt
(°C) ortalamas1 2010 ve 2018 yillarinda 8,6 (°C) goriilmektedir. En az Aylik Ortalama
Minimum Sicaklik Ortalamasi (°C) 1992 yilinda 4,5 (°C) “dir.
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Sekil 3.57.  YENISEHIR/17678-17118 Istasyon Toplam Aylik Minimum Sicaklik
Ortalamasi (°C)
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Ay olarak en fazla Aylik Ortalama Minimum Sicakligr (°C) 2001 yili Temmuz ayinda

17,6 °C, en az 1992 yil1 Subat ayinda -7,5 °C olarak goriilmektedir.
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3.17. Ortalama Sicakhik (°C)

Sicaklik, iklim elemanlarinin en 6énemlisidir. Bursa istasyonundan alinan verilere gore
hazirlanan grafikte yillik ortalama sicaklik degerleri incelendiginde; uzun yillar ortalama
sicaklik degeri 14.6 °C civarinda olup artma egilimi gostermektedir. Bursa 17116 nolu
istasyondan alinan verilere gore; en fazla Aylik Ortalama Sicaklik (°C) ortalamas1 2018

yilinda 16,5 (°C) olarak kaydedilmistir.
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Sekil 3.59. BURSA /17116 Istasyon Aylik Ortalama Sicaklik Ortalamasi (°C)

Aylara gore ortalama sicakliklar1 analiz ettigimizde higbir aymn ortalamasinin 0 °C altina
diismedigi goriiliir. Soguk devreyi karakterize eden siirede ortalama sicakliklar 2°C
iizerindedir. Sicak devreyi karakterize eden yaz aylarinda ise ortalama sicaklik 20°C

iizerindedir. En sicak ay Temmuz ve en soguk ay ise Ocak ayidir.

En az Aylik Ortalama Sicaklik Ortalamasi (°C) 1992 yilinda 13 (°C) “dir. Ay olarak en
fazla Aylik Ortalama Sicaklik (°C) 2010 yilt Agustos ayinda 27,6 °C, en az 1992 yili
Subat ayinda 1 °C olarak goriilmektedir.
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YENISEHIR/ istasyonundan alian verilere gore; uzun yillar ortalama sicakliginin Bursa
istasyonuna gore daha diisiik oldugu ve bu farkin 1°C civarinda oldugu goriilmiistiir.
YENISEHIR/17678-17118 nolu istasyondan alinan verilere gore; en fazla Aylik
Ortalama Sicaklik (°C) ortalamasi 2001 yili 15,5 (°C) goriilmektedir. En az Aylk
Ortalama Sicaklik Ortalamasi (°C) 1992 yilinda 11,4 (°C) “dir.

ORTALAMA

y =0,0254x + 12,758
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0

0,0
A

X 06 DD O I X O DD IS DD EHE NN D B
D B B D P DD OSSNSO NSO
D77 Q79I AR A A A A A AD D

YIL

Ortalama Sicaklik (°C)

mmm ORTALAMA

Dogrusal (ORTALAMA)

Sekil 3.61.  YENISEHIR/17678-17118 istasyon Aylik Sicaklik Ortalamasi (°C)

Aylara gore degerlendirme yapildiginda soguk devrelerde (Ocak-Subat) ortalama
sicakligin 0 C’ nin altina distiigii goriilmektedir. En yliksek Aylik Ortalama Sicakligi
2001 ve 2010 yillar1t Temmuz ayinda 26,2 °C, en diisiik 1992 yili Subat ayinda -2,1 °C
olarak o6l¢iilmiistiir. Bu durum Yenisehir havzasinda kis mevsiminin, Bursa istasyonuna
gore daha soguk oldugu ve zaman zaman don olayinin goriilmesi nedeniyle tarimsal

acidan risk olusturdugu goriilmektedir.
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3.18. Giinliik Toplam Giineslenme Siiresi Aylik Ortalamasi

Bursa 17116 nolu istasyondan alinan verilere gore; en fazla Aylik Ortalama Giineslenme
Siiresi ortalamasi 2000 yilinda 7 saat olarak goriilmektedir. En az Aylik Ortalama
Giineslenme Siiresi ortalamas1 2008 yilinda 3,2 saat ‘dir. Ay olarak en fazla Giineslenme
Siiresi 2003 yili Haziran ay1 12,4 saat en az 2016 yili Ocak, 2011 yil1 Subat 2010 y1l1
Aralik aylarinda 0,1 saattir. Glineslenme siiresinin hem yillik hem aylik periyotta azalma

egimi gosterdigi goriilmektedir.
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YENISEHIR/17678-17118 nolu istasyondan alinan verilere gore; Giinliik Toplam
Glineslenme Siiresi Aylik Ortalamasi i¢in en fazla Aylik Ortalama Giineslenme Siiresi
ortalamasi 2004 yil1 7,5 saat goriilmektedir. En az Aylik Ortalama Giineslenme Siiresi
ortalamas1 2016 yilinda 4,0 saattir. Yenisehir Istasyonun Bursa Istasyonuna gore daha

dengede oldugu ve aylara gore bazi aylar artis egimi oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.65.  YENISEHIR/17678-17118 Istasyon Toplam Aylik Ortalama

Giineslenme Siiresi Ortalamasi

Ay olarak en fazla Aylik Ortalama Giineslenme Siiresi 2004 yili Temmuz ayinda 12,5
saat, en az 2001 yili Aralik ayinda 1 saat olarak goriilmektedir. Ay olarak en fazla
giineslenme siiresi Temmuz ve Agustos aylarinda gergeklesirken, en az giineslenme Ocak

ve Subat aylarinda gerceklesmektedir.
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3.19. Yagish Giin Sayisi

Yagis miktar1 yaninda yagish giin sayist da bir bolgenin iklimini belirlemede ve
degisiminin incelenmesinde en 6nemli meteorolojik parametrelerden biridir. Yilin ne
kadar siireyle yagish gectigi ve bu yagislar sonucunda ne kadar miktarin olustugu takip
edilmesi gereken bir gostergedir. Uzun yillar ortalamasina bakildiginda Bursa ‘da yilin
111 giinii yagish gegmektedir. Bazi1 yillarda yagislh giin sayis1 normalin {izerinde olmasina
ragmen biraktigi miktar normali altinda kalmistir. Bazi donemlerde yagish gilin sayisi
normalin altinda olmasina ragmen kisa zamanda yiiksek miktarda yagislarin birakan
konvektif yagislara maruz kalinmasi nedeniyle normalin iizerinde yagis miktarlari

Olclilmiis olabilmektedir.

Bursa 17116 nolu istasyondan alinan verilere gore; Aylik Yagish Giin Sayisi igin en fazla
Aylik Yagish Giin Sayis1 toplami 2010 yilinda 141giin olarak goriilmektedir. En az Aylik
Yagisli Giin Sayis1 toplami 2007 yilinda 87 giindiir.
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Sekil 3.67. BURSA /17116 Istasyon Toplam Aylik Yagish Giin Sayisi
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Ortalama y = 0,0015x + 9,2631
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Sekil 3.68. BURSA /17116 Istasyon Toplam Aylik Yagish Giin Sayis1 Ortalamasi
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YENISEHIR/17678-17118 nolu istasyondan alman verilere gore; Aylik Yagish Giin
Sayist icin en fazla Aylik Yagishh Giin sayist toplami 2005 yil1 146 giin, Aylik Yagish
Giin sayis1 toplaminin ortalamasi ise 12 giindiir olarak goriilmektedir. En az Aylik Yagish
Giin say1s1 toplam1 2004 yilinda 66 giin, Aylik Yagisli Giin sayis1 toplaminin ortalamasi
6 giindiir. Ay olarak en fazla Aylik Yagish Giin Sayis1 2003 yil1 Subat, 2001 yili Aralik
ayinda 23 giin olarak goriilmektedir.
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YENISEHIR/17678-17118 Istasyon Toplam Aylik Yagisli Giin Sayist

Sekil 3.71.

Ortalamasi
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3.20. Toplam Yags (mm=kg+m?) OMGIi-Manuel

Yagis zamansal ve mekansal olarak en ¢ok farklilik gosteren meteorolojik parametredir.
Ulkemizin karmasik cografik yapiya sahip olmasi ve bir¢ok hava kiitlesi ve cephesel
sistemlerin etkisi altinda kalmasi yagis parametresini daha karmasik dagilmasina neden

olmaktadir.

Tirkiye yillik ortalama alansal yagis miktar1 574 mm’dir. Uzun yillar
degerlendirmelerine gore iilkemizde en yiiksek yagislar Dogu Karadeniz Bolgesi Rize ve
Artvin kiyilarinda 1600 mm iizerinde gergeklesirken, en diisiik yagislar I¢ Anadolu’nun
orta kesimleri ile Sanlurfa ve Igdir gevrelerinde gozlenmektedir.(2019 yili Yagis

Degerlendirmesi,Meteoroloji)
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Sekil 3.73.  Yillik Alansal Yagis Normalleri (Meteoroloji Genel Miidiirligii,2019)
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Bursa istasyonundan alinan yillik yagis verileri incelendiginde uzun yillar ortalama yagis
miktar1 (aritmetik)707 mm olarak kayitlara gecmistir. Yillik yagis toplamlarinin 500-
1400 mm araliginda seyrettigi ve yillara gore ¢ok farklilik gdsterdigini gérmekteyiz. Bu
durum Bursa’nin homojen bir iklim yapisina sahip olmadigim1 ve etkilendigi hava
kiitlelerinin yillara gore farklilik gdsterdigi bunun da yillik yagis miktarlarina yansidig
goriilmektedir. 1978-2018 yillar1 arasindaki periyotta en fazla yillik yagis miktar1 2010
yilinda 1328,6 mm, en diisiik yillik yagis miktart ise 2007 yilinda 510,8 mm olarak
gerceklesmistir. En yiiksek yillik yagis degerlerine son 10 yilda ulasildigi goriilmektedir.
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Sekil 3.74.  BURSA /17116 Istasyon Toplam Aylik Yagis Toplami

Ay olarak en fazla Aylik Toplam Yagis 2010 y1l1 Ekim ayinda 396,8 mm, en az 1986 yili
Agustos ve 1987 yil1 Eyliil ayinda 0,1 mm olarak goriilmektedir.
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YENISEHIR/17678-17118 nolu istasyondan alian verilere gore; Aylik Toplam Yagis
Miktari i¢in en fazla Aylik Yagis Miktar toplam1 1997 yilinda 793 mm, Aylik Toplam
Yagis Miktar1 toplam Ortalamasi ise 66,1 mm olarak goriilmektedir. En az Aylik Yagis
Miktar toplam1 1984 yilinda 63,2 mm, Aylik Toplam Yagis Miktar1 toplam Ortalamasi
ise 21,1 mm olarak goriilmektedir. Ay olarak en fazla Aylik Toplam Yagis Miktar1 2010
yil1 Ekim ayinda 282,2 mm olarak goriilmektedir.
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Sekil 3.76.  YENISEHIR/17678-17118 Istasyon Aylik Toplam Yagis Miktari
Toplam
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3.21. Bursa Ili Alansal Yagisin Zamansal Analizi

Yillara Gore Yagis Analizi; Bursa ‘da yagis miktari, diger yakin istasyon yagis verileri
de dikkate alinarak alansal (kriking yontemine gore) olarak yapildiginda yillik yagis
normalinin (1981-2010) 740mm civarinda oldugu ve bu degerin Tiirkiye normali
(574mm) tlizerinde oldugu goriilmektedir. Genel olarak bakildiginda 1981- 2019 yillart
arasinda yillik alansal yagis degerleri normaline gore mukayese edildiginde normali
altinda gecen yillarin daha fazla oldugu goriilmektedir. Son 9 yillik periyotta ise yillik
alansal yagis miktarlarinin normali civarinda ve altinda seyrettigi, 2016 ve 2019

yillarinda ise normali altina diislis oraninin en diisiik seviyeye ulastig1 gériilmektedir.

BURSA YILLIK ALANSAL YAGISLARI
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Yagis (mm)

-
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== Yagis Miktar

==Normal (1981-2010): 739.5 mm Hidrometeorolojil Sube Midirligi

Sekil 3.78.  Bursa Yillik Alansal Yagis (Meteoroloji Genel Midiirliigi, 2019)
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BURSA YILLIK ALANSAL YAGISLARIN NORMALLERI iLE
KARSILASTIRILMASI
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YILLAR
Normal (1981-2010): 739.5 mm Hidrometeoroloji Sube Midirligi

Sekil 3.79.  Bursa Yillik Alansal Yagislarin Normalleri ile Karsilagtirilmasi
(Meteoroloji Genel Miidiirliigii,2019)
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Maksimum Yagislar Analizi; Bilindigi gibi yagis miktar1 kadar bu miktarin ne kadar
stirede gergeklestigi de bliylik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle maksimum yagislar ve
bu yagislarin ne kadar siirede gerceklestigi o bolgenin yagis rejimini yorumlamak, sel ve
tagkin afetlerinin sebeplerinin arastirilmast ve yeralti su yapilarmin olusturulmasi
acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bursa ili uzun yillar 24 saatlik maksimum yagislara
bakildiginda, en yiiksek yagisin 2010 yilinda 114 mm olarak gergeklestigi goriilmektedir.
Bu deger Bursa’ nin aylik ortalama yagisinin 2 katindan biiytiktiir.

y =0.0306x-11.574 | |

BURSA YILLIK MAKSIMUM YAGISLAR
Gunliik Max: 114.4 mm

140

Yagis (mm)

a Yagis Miktan (Giinliik)
e Ort. Max.: 49.7 mm
o= Egilim Cizgisi e et b o

Hidrometeoroloji Sube Midurligi

Sekil 3.80.  Bursa Yillik Maksimum Yagis (Meteoroloji Genel Miidiirliigii,2019)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Iklim degisikliginin gelecekte iilkemize nasil etkileyecegini ortaya koyabilmek i¢in 2016-
2099 donemi igin Meteoroloji genel Miidirligii, 3 farkli kiiresel model ile iklim
projeksiyonlari gelistirmistir. Calismada HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR, GFDL-ESM2M
kiiresel model veri setleri kullanarak RegCM4.3.4 Bolgesel Modeli ile dinamik 6lgek
kiiciiltme yontemiyle RCP4.5 (iyimser) ve RCP8.5 (kotiimser) senaryolarina gore 1971-
2000 referans periyotlu 2016-2040, 2041-2070, 2071-2099 gelecek periyotlu Tiirkiye ve

bolgesi i¢in projeksiyon sonuglari elde edilmistir.

Tiirkiye icin yapilan iklim prokeksiyonlarinin aynisit Bursa ili i¢in uygulanmistir.
Meteorolojiden alinan Bursa ili enlem-boylam alanina denk gelen grid nolara gore yagis
ve sicaklik parametreleri, 3 model, 2 senaryoya gore yazilan kod ile Highchart programi
kullanilarak yillik ve mevsimsel grafikler elde edilmistir. Her model ve senaryoya gore
Bursa ili i¢in sicaklik artis1 kaydedilmistir. 3 kiiresel modelin projeksiyonlarindan elde

ettigimiz sonuglara gore 2016-2099 periyodu i¢in Bursa ili ortalama sicaklik artisi;

GDFL modeli RCP4.5 senaryosuna gore 2016-2099 doneminde Bursa ilinde yillik
ortalama sicakliklarinin 1,1 — 1,5 °C araliginda artmasi1 beklenmektedir. Yillik ortalama
sicaklik anamolisinin ilk doneminde 1,1°C artmasi, ikinci ve tiglincii doneminde 1,5 °C

artmasi ongoriilmektedir.

GDFL Modeli RCP8.5 senaryosuna gore 2016-2099 doneminde Bursa ilinde yillik
ortalama sicakliklarinin 1,2 — 3,2 °C araliginda artmasi beklenmektedir. Yillik ortalama
sicaklik anomalisinin ilk donemde 1,2 °C artmasi, ikinci doneminde 2,2 °C artmasi,

ticlincli doneminde ise 3,2°C artmasi ongoriilmektedir.
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GFOL YILLIK ORTALAMA SICAKLIK ANOMALISI
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Sekil 4.1. GDFL Modeli Yillik Ortalama Sicaklik Anomalisi
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Sekil 4.2. GFDL Modeli Mevsimsel Ortalama Sicaklik Anomalisi
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HADGEM modeli RCP4.5 senaryosuna gore 2016-2099 doneminde Bursa ilinde yillik
ortalama sicakliklarinin 1,2 — 3,1 °C araliginda artmasi beklenmektedir. Yillik ortalama
sicaklik anamolisinin ilk doneminde 1,2 °C, ikinci doneminde 2,4 °C, tiglincii doneminde

ise 3,1°C artmasi1 6ngoriilmektedir.

HADGEM Modeli RCP8.5 senaryosuna gore 2016-2099 doneminde Bursa ilinde yillik
ortalama sicakliklarinin 2 — 5 °C araliginda artmasi beklenmektedir. Yillik ortalama
sicaklik anomalisinin ilk donemde 2 °C, ikinci doneminde 3,2 °C, {i¢iincii doneminde ise

5°C artmasi ongoriilmektedir.

IADGEM YILLIK ORTALAMA SICAKLIK AMOMALISI

2019_2040 2041 2070 2071_2089

Sekil 4.3. HADGEM Modeli Yillik Ortalama Sicaklik Anomalisi
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1ADGEM KIS ORTALAMA SICAKLIK ANDMALIS = M [LKBAH T MA SICAKLIK ANOMAL =
2019_2040 20412070 20712099 2018_2840 2041_2070 2071_2093
{ADGEM SONBAHAR ORTALAMA SICAKLIK ANDMALIS =
{ADGEM T MA SICAKLIK ANOMAL =
20192040 20412070 20712099 2018_2040 20412870 20712099

Sekil 4.4. HAGGEM Modeli Mevsimsel Ortalama Sicaklik Anomalisi

MPI Modeli RCP4.5 senaryosuna gore 2016-2099 doneminde Bursa ilinde yillik ortalama
sicakliklarmin 1 — 1,6 °C araliginda artmasi beklenmektedir. Yillik ortalama sicaklik
anamolisinin ilk doneminde 1 °C, ikinci doneminde 1,4 °C, ii¢lincii doneminde ise 1,6 °C

artmasi ongoriilmektedir.

MPI1 Modeli RCP8.5 senaryosuna goére 2016-2099 doneminde Bursa ilinde yillik
ortalama sicakliklarinin 0,9 — 3,8 °C araliginda artmasi beklenmektedir. Yillik ortalama
sicaklik anomalisinin ilk donemde 0,9 °C, ikinci doneminde 2 °C, ii¢lincii doneminde ise

3,8 °C artmas1 ongoriilmektedir.
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MPIYILLIK ORTALAMA SICAKLIK ANOMALISI
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Sekil 4.6. MPI Modeli Mevsimsel Ortalama Sicaklik Anomalisi
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Bursa ili i¢in Yagislarda genel olarak azalma beklenmekle birlikte siirekli bir artig ya da
azalig trendi olmadigi, bunun yaninda yagis diizensizliklerinin artma egiliminde oldugu

gorilmektedir.

GFDL Modeli RCP 4.5 senaryosuna gore 2016-2099 doneminde Bursa ili yillik toplam
yagis anomalisinin 55 - 20 mm araliginda azalmasi beklenmektedir. Toplam Yagis
anomalisindeki ortalama degisimin ilk donem 55 mm, ikinci donem 37 mm, iiglincii

donem ise 20 mm azalmasi1 beklenmektedir.

GFDL Modeli RCP 8.5 senaryosuna gore 2016-2099 déneminde Bursa ili yillik toplam
yagls anomalisinin 37 — 67 araliginda olmasi beklenmektedir. Toplam Yagis
anomalisindeki ortalama degisimin ilk dénem 45 mm, ikinci dénem 37 mm, iiglincii

donem ise 67 mm azalmasi beklenmektedir.

GFDL YILLIK TOPLAM YAGIS ANOMALISI

2018_2040 2041_2070 2071_2089

Sekil 4.7. GFDL Modeli Yillik Toplam Yagis Anomalisi
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Sekil 4.8. GFDL Modeli Mevsimsel Toplam Yagis Anomalisi

HADGEM Modeli RCP 4.5 senaryosuna gore 2016-2099 doneminde Bursa ili yillik
toplam yagis anomalisine gore yagis diizensizlik goéstermektedir. Toplam yagis
anomalisindeki degisimin ilk déonem 13 mm azalmasi, ikinci donem 17 mm, {igiinci

donem ise 2 mm artmasi beklenmektedir.

HADGEM Modeli RCP 8.5 senaryosuna gore 2016-2099 doneminde Bursa ili yillik
toplam yagis anomalisinin ilk donem 2 mm, ikinci ddnem 24 mm artmasi, ti¢lincii donem

ise 13 mm azalmasi beklenmektedir.
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HADGEM YILLIK TOPLAM YAGIS ANOMALISI
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Sekil 4.10.

HADGEM Modeli Mevsimsel Toplam Yagis Anomalisi
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MPI Modeli RCP 4.5 senaryosuna gore 2016-2099 doneminde Bursa ili yillik toplam
yagis anomalisi gore yagis diizensizlik gostermektedir. Toplam Yagis anomalisindeki
ortalama degisimin ilk donem 4 mm azalmasi, ikinci donem 15 mm, {i¢iincli donem ise

10 mm artmas1 beklenmektedir.

MPI Modeli RCP 8.5 senaryosuna gore 2016-2099 doneminde Bursa ili yillik toplam
yagis anomalisinin ilk donem 14 mm artmasi, ikinci donem 12 mm, iigiincii donem ise

76 mm azalmasi beklenmektedir.

MPI YILLIK TOPLAM YAGIS ANOMALIS =
2019_2040 2041_2070 2071_2089

Sekil 4.11.  MPI Modeli Yillik Toplam Yagis Anomalisi
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MPI KIS TOPLAM YAGIS ANOMALISI
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Sekil 4.12.  MPI Modeli Mevsimsel Toplam Yagis Anomalisi
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5. SONUC

Bu tez ¢alismasinda Bursa ilinin geriye doniik meteorolojik verilerinin yillara ve aylara
gore incelemesi, iklim modeli ve senaryolarina gore iklim projeksiyonlarinin ¢ikarilmasi

ile Bursa ilinin hava durumunun analiz edilmesi amaglanmustir.

Bursa ili meteorolojik verilerinin incelenmesi ¢alismasinda uzun yillar veri seti olan iKi
adet istasyondan veriler alinmis ve degerlendirilmistir. Bu istasyonlar; 17116 numarali
Bursa Istasyonu ve 17118 numarali Bursa Yenisehir Havalimani Istasyonu Yenisehir
Havalimaninda ‘dir. Meteorolojiden alinan 40 yillik parametre verilerinde Bursa ve
Yenisehir istasyonlarindaki; agik gilinler sayisi, donlu giinler sayisi, firtinali giinler sayzs,
gokyliziiniin bulutla kapali oldugu giin sayi, karla ortiili glin sayisi, kar yagish gilinler
sayisi, kuvvetli riizgarh giin sayisi, ortalama riizgar hizi (m/s), 10 cm toprak sicakliklari,
giinliik giineslenme siireleri, yagis ve sicaklik incelenmistir. Iki istasyonda yapilan
incelemeler sonucu Yenisehir istasyonun Bursa istasyonundan daha iyimser bir tablo

cizdigi gozlenmistir.

Uzun yillar verilerine gore agik giin sayilar1 artma egilimi gostermekte olup, bu egilimin,
sicaklik ve yagis parametrelerine de yansimasi diisliniilmektedir. Yenisehir istasyonunda
ozellikle 2000 li yillarda agik giin sayist 100 giin iizerine ¢ikmistir. Bu durum yagish giin

sayismin azalmasi sonucunu dogurmaktadir.

Donlu giinler sayis1 ozellikle tarimsal agidan biiyiik 6nem arz etmekte ve tarimsal
tiretimde en 6nemli meteorolojik parametrelerden biridir. Donlu giinlerin y1l bazinda
azalma egilimi gosterdigi goriilmektedir. Iklim degisikligi senaryolarinda gelecekte donlu
giinler sayisinin azalma egilimi gosterme tezi Bursa ilinin verilerine bakildiginda
goriilmektedir. Son 40 yillik periyoda baktigimizda en az donlu giinler son 20 yillik
periyotta gerceklesmistir.

Son 15 yillik periyotta firtinali giin sayisinda belirgin bir artisin oldugu goriilmektedir.

Uzun yillar periyodunda firtinali gilinler diisiis egilimi gostermektedir. Kapali giin

sayisinda azalma egilimi oldugu ve son 10 yillik periyotta bu azalmanin belirgin olarak
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devam ettigi goriilmektedir. Tiim aylarda kapali1 giin sayilarinin azalma egilimi gosterdigi

ve Oniimiizdeki donemde bu kapali giin sayisinin daha da azalacagi 6ngoriilmektedir.

Karla ortiilii glin sayilarinin yillara gore dagilimina baktigimizda daha 6nce yil i¢inde 30
giinlere ¢ikan karla ortiilii glin sayisinin belirgin bir sekilde azaldigi goriilmekte ve bazi
yillarda karla ortiilii giinler goriilmemektedir. Bu durum 6zellikle bdlgenin su potansiyeli,
tarimsal iiretim ve sel-taskin olaylarinin daha sik yasanmasi agisindan ileriki yillarda

bliyiik problemler ortaya ¢ikacaktir.

Aylik Kuvvetli Riizgarli Giin sayis1 2008 yilindan itibaren belirgin bir artis gostermistir.
Iki istasyon kiyaslandiginda son 10 yilda Bursa istasyonunda ortalama 70 giin olan

kuvvetli rlizgar giin sayisinin Yenisehir istasyonunda 130 giinlere ulastig1 goriilmektedir.

Bursa istasyonundan alinan verilere gore; yillik Maksimum Sicakligin 30°C iizeri oldugu
giin sayis1 belirgin bir sekilde artis gostermistir. Maksimum sicakligin gorildigi
Temmuz ve Agustos aylarinda 30°C iizerinde sicakliklarin son 15 yilda onceki yillara

gore daha fazla goriildiigli gozlemlenmistir.

Maksimum Sicaklik ortalamasi incelendiginde son 20 yillik periyotta 2011 yili hari¢ 28
°C ve lizerinde seyrettigi, 2016 yilinda 30,8 °C ye kadar ciktig1 goriilmektedir. En az
Aylik Maksimum Sicaklik ortalamasi 2011 yilinda 26 °C goriilmektedir. Yillara gore

maksimum sicaklik ortalama degeri 26-30,8 °C arasindadir.

Aylara gore maksimum sicakliklar analiz edildiginde Ekim ay1 disinda diger tiim aylarda
artis egilimi oldugu ve daha yiiksek maksimum sicaklik degerlerinin Oniimiizdeki
periyotta olacagi ongoriilmektedir. Aylik Maksimum Sicakligin en fazla 2000 yih

Temmuz ayinda 43,8 °C olarak goriilmektedir.

Minimum sicaklik analizi yapildiginda Bursa istasyonunda en diisik minimum
sicakliklarin Subat ayinda goriildiigii, tiim yillarda Aralik, Ocak; Subat ve Mart aylarinda
Olciilen en diisiik sicakliklarin 0 °C altinda oldugu goriilmektedir. Nisan ve Kasim

aylarinda 6nceleri daha sik goriilen 0 °C altinda minimum sicaklik giin sayisinin azaldig
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ve minimum sicakliklarin 0 °C {izerinde seyretmeye basladigi goriilmektedir. Bu durum
Bursa ilimizde soguk donemin ileriki yillarda daha kisa siirecegini gostermektedir.
Yenisehir istasyonunda minimum sicakligin 0 °C altinda goriildiigli aylarin daha fazla
oldugu goriilmektedir. Ekim, Nisan ve Mayis aylarinda minimum sicakliklarin daha
diisiik olmast Yenisehir havzasinda soguk periyodun Bursa merkezine gore daha uzun

stirdliglinii gostermektedir.

Yagis giin sayisi; uzun yillar ortalamasina bakildiginda Bursa ‘da yilin 111 giinii yagish
geemektedir. Bazi yillarda yagishi giin sayist normalin iizerinde olmasma ragmen
biraktigi miktar normali altinda kalmistir. Bazi donemlerde yagisli giin sayisi normalin
altinda olmasina ragmen kisa zamanda yiiksek miktarda yagislarin birakan konvektif
yagiglara maruz kalinmasi nedeniyle normalin {izerinde yagis miktarlar1 Olclilmiis

olabilmektedir.

Bursa Iklim projeksiyonlari icin Meteorolojiden alman Bursa ili enlem-boylam alanina
denk gelen grid nolara gore yagis ve sicaklik parametreleri, 3 model, 2 senaryoya gore
yazilan kod ile Highchart programi kullanilarak yillik ve mevsimsel grafikler elde
edilmistir. Calismada HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR, GFDL-ESM2M kiiresel model veri
setleri kullanarak RegCM4.3.4 Bolgesel Modeli ile dinamik 6l¢ek kiiciiltme yontemiyle
RCP4.5 (iyimser) ve RCP8.5 (kotiimser) senaryolarina gore 1971-2000 referans periyotlu
2016-2040, 2041-2070, 2071-2099 gelecek periyotlu Bursa ili i¢in projeksiyon sonuglari

elde edilmistir.

Her model ve senaryoya gore Bursa ili i¢in sicaklik artis1 kaydedilmistir. 2016-2099

doneminde Bursa ilinde yillik ortalama sicakliklarinin;

e GDFL modeli RCP4.5 senaryosuna gore 1,1 — 1,5 °C araliginda, RCPS,5

senaryosuna gore 1,2 — 3,2 °C aralifinda

e HADGEM modeli RCP4.5 senaryosuna gore 1,2 — 3,1 °C araliginda, HADGEM

modeli RCP8.5 senaryosuna gore 2 — 5 °C araliginda
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e MPI Modeli RCP4.5 senaryosuna gore 1 — 1,6 °C aralifinda MPI Modeli RCP8.5

senaryosuna gore 0,9 — 3,8 °C araliginda artmasi beklenmektedir.

Bursa ili i¢in Yagislarda genel olarak azalma beklenmekle birlikte siirekli bir artis ya da
azalis trendi olmadigi, bunun yaninda yagis diizensizliklerinin artma egiliminde oldugu

goriilmektedir. 2016-2099 doneminde Bursa ilinde yillik toplam yagis anomalisinin;

e GDFL modeli RCP4.5 senaryosuna gore ilk donem 55 mm, ikinci donem 37 mm,
ticlincti donem ise 20 mm azalmasi, RCP8,5 senaryosuna gore ilk donem 45 mm,

ikinci donem 37 mm, {igiincii donem ise 67 mm azalmasi

e HADGEM modeli RCP4.5 senaryosuna gore ilk donem 13 mm azalmasi, ikinci
donem 17 mm, tglnci donem ise 2 mm artmasi, HADGEM modeli RCP8.5
senaryosuna gore ilk donem 2 mm, ikinci donem 24 mm artmast, {i¢lincii donem

ise 13 mm azalmasi

e MPI Modeli RCP4.5 senaryosuna gore ilk donem 4 mm azalmasi, ikinci donem
15 mm, tiglincii donem ise 10 mm artmasi, MPI Modeli RCP8.5 senaryosuna gore
ilk donem 14 mm artmasi, ikinci donem 12 mm, ii¢iincli donem ise 76 mm

azalmasi beklenmektedir.

Bursa Ilinin geriye déniik 40 yillik meteorolojik parametrelerinin incelenmesi sonucu ile
iklim projeksiyon sonuglari karsilastirildiginda sonuglarin ortiistiigi goriilmektedir.
Meteorolojik parametrelerde acik giin, kuvvetli riizgarl giin sayisinda ve sicaklikta artis
oldugu, kar yagish giin, karla ortiilii glin, donlu giin, kapali giin sayisinda da azalma
egilimi kaydedilmistir. Yagis parametresinin diizensiz oldugu goriilmiistiir. Iklim
projeksiyonlarma bakildiginda da tiim senaryolarda sicaklik artisinin ve yagista

diizensizliklerin goriilecegi kaydedilmistir.
Bu calisma sonrasinda iklim projesiyonlar1 ve senaryolar {izerinde daha ayrint1 ¢calisma

yapilabilir. Iklim degisikliginin sebepleri Bursa ili bazinda degerlendirilip ilkim

senaryolar1 kanit gosterilerek sorunlarin ¢oziimlerine oneriler gelistirilebilir.
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