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OZET

Tiirkiye'nin iigiincii biiyiik golii olan Beysehir Golii, sahip oldugu tatli su hacmi ve genis yiizey alani nedeniyle gollerdeki dogal ve
insan kaynakl: degisikliklerin etkilerini gozlemlemek icin 6nemli bir alandir. Beysehir Golii, yari kurak karasal iklimden nemli ve
sicak Akdeniz iklimine gegisi temsil eden karstlasmanin yogun oldugu bir bolgede konumlanmaktadir. KB-GD uzammii gol
cokuntlsl, doguda Sultan Daglar: ve Erenler-Alaca Dagi, batida ise Anamas ve Dedeg6l Daglari ile ¢evrilidir. Drenaj havzasi
agisindan bu havza, komsu havzalart temsil eden Egirdir Golii ve Aksehir Golii beslenme havzalarindan Sultan ve Anamas
daglarimin olusturdugu SU ayrim hatti ile ayrilir. Beysehir Goll 'niin Sugla Golii ve Konya Havzast ile baglantisi ise Beysehir
Cayi/Kanali-Carsamba Cayt aracihigiyla saglanmaktadir. Ulkemizin en biiyiik tath su golii olan Beysehir Golii, 4200 km2lik bir
drenaj alanmindan yagis, yer alti suyu ve kar sular ile beslenmektedir. Beysehir Kanali iizerinde 1914 yilindan beri ¢alismakta olan
regilatdr gol seviyesini 1120-1125,5 m’ler arasinda denetlemektedir. Cevresinde konumlanan yerlesim yerlerinde hizla artan
insan nifusu da dogrudan gol ile etkilesim igerisindedir. Bu Ozellikleriyle golun, iklim degisimi karsisinda davraniglarimin ve bu
davranislarin ky kesimleri tizerindeki etkilerinin anlasilmast olduk¢a onemlidir. Yiiriitiilen ¢alisma kapsaminda, Beysehir Golii
beslenme alanminin son 40 yillik meteorolojik ve iklimsel verileri Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile analiz edilmis, elde edilen veriler
uzaktan algilama yontemleri kullanilarak tespit edilen gol kuyis: degisimleri ile karsiastiridmistir. Inceleme sonuglar: Beysehir
Golii drenaj havzasmmn iklimsel ozellikleri ile goliin alansal ozellikleri arasinda beklenenin aksine dogrusal bir iligkiyi
yansitmamaktadir. Bu kapsamda eldeki bulgular, bélgenin sahip oldugu yogun karstlasmanin ve giderek artan insan etkisinin
Beysehir Gélii 'niin alansal ozellikleri iizerinde daha énemli olabilecegi sonucuna isaret etmektedir.

Anahtar Sozcikler: gol seviyesi degisimi, iklim degisimi, kiy1 degisimi, Landsat
ABSTRACT

INVESTIGATING THE EFFECTS OF CLIMATIC CHANGES ON LAKE BEYSEHIR BY THE
INTEGRATION OF REMOTE SENSING AND GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS,
CENTRAL-WEST TURKEY

Turkey's third largest lake, Lake Beysehir, is an important area to observe the effects of climate change and the volume occupied
by the large surface area due to in the lake. Lake Beysehir is located in a region that represents transition from semi-arid
continental climate to moist and warm Mediterranean climate. NW-SE-oriented lake depression is surrounded by the Sultan
Mountains and Erenler-Alaca Dagu in the east and the Anamas and Dedegdl Mountains in the west. In terms of the drainage basin,
this basin is separated from the drainage basins of Egirdir Lake and Aksehir Lake, which represent neighboring basins, by the
water separation line determined by the Sultan and Anamas mountains. The connection of Lake Beysehir with Sugla Lake and
Konya Basin is provided by Beysehir Cay1 / Kanali-Carsamba Creek. Beysehir Lake, the biggest freshwater lake in our country, is
fed with rainfall, ground water and snow waters from a drainage area of 4200 km?. The regulator working on the Beysehir Channel
since 1914 controls the lake level between 1120-1125.5 m. The rapidly growing human population in the surrounding settlements
directly interacts with the lake. It is very important to understand their response to climate change and their effects on the coastal
regions with these characteristics. In this study, meteorological and climatic data of the last 40 years in Lake Beysehir drainage
basin were analyzed by Geographic Information Systems (GIS) and the obtained data were compared with the lake coastal changes
where remote sensing data were determined. The fact that the drainage basin of Beysehir represents one of the most important
regions of our country in terms of karstification and therefore the water budget is directly affected by this, causes the climatic effect
on the lake basin to be limited. The results of the study do not reflect a linear relation between the climatic characteristics of the
drainage basin of Beysehir Lake and the spatial characteristics of the lake. In this context, the findings suggest that the intense
karstification and the increasing human impact in the region may be more important on the spatial characteristics of Lake Beysehir.

Keywords: climatic change, coastal change, lake level change, Landsat.
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1. GIRIS

Beysehir Goli glinimiizde sahip oldugu yuz 6lgimuyle yalnizca tilkemizin degil, bulundugumuz cografyanin da en
biiytik tatli su golidir. Bu 6zelligine ragmen gol, baz1 ¢evresel degisiklikler 6zelliklerle ilgili yayimlanmig bazi
caligmalar diginda yeterince incelenmemistir (6rn., Nas vd., 2009, 2010). Bununla birlikte, diinyanin bircok
bolgesindeki benzeri nitelikteki buytik goller, su kaynagi olma 6zelliklerinin yani sira iklim degisikliginin gostergeleri
olarak da buyUk ilgi gormektedir (6rn. Birket ve Mason, 1995). Bolgesel 6lgekte, Beysehir Golii havzasi, glineyde
sicak ve nemli Akdeniz iklimi ile kuzey ve doguda yar1 kurak karasal iklim bolgeleri olmak tizere Tiirkiye'nin iki ana
iklim alani arasinda yer almaktadir. Bu durum iklim degisikliklerinin g6l iizerindeki etkilerini tahmin etmeyi
zorlagtirmaktadir. Bolge ayrica iilkemizdeki 6nemli karstik alanlardan bir tanesidir. Tiim bunlar iklim degisikliklerinin
g6l Uzerindeki etkilerini takip etmeyi ve dolayistyla géliin siirdiiriilebilirligine yonelik yaklagimlarin ortaya konmasini
zorlagtirmaktadir. Bu ¢alismada, Beysehir Golii'niin son 40 yillik donemine ait meteorolojik ve iklimsel verilerinin,
uzaktan algilama verileri ile incelenerek iklim degisikliklerinin, g6l kiyilar tizerindeki iliskisinin ortaya konulmasi
hedeflenmistir.

1.1 Cografik Cati

Beysehir Goli, bir soda golii niteligindeki Van Goll ve bir tuz goli niteligindeki Tuz Goli’nden sonra Turkiye'nin
Uctincll biyuk goludir. Bununla birlikte, yukarida da deginildigi gibi, tilkemizin ve bolgemizin de en biiyiik tatl su
goludir. Gol, deniz seviyesinden 1120 m yiikseklikte, yaklasik 9 m derinlige sahip KB-GD uzanimli tektonik kékenli
bir ¢cokilntd olarak bati Toros Daglar1 iizerinde yer almaktadir (6rn. Kogyigit, 1984, 2003; Nazik, 1992) (Sekil 1).
Beysehir Golii, 2000 metrenin tzerine ulasan yikseltilerle smirlandinlmistir (Kazanci, 1993). Gol, 4200 km?lik bir
drenaj alanina sahiptir ve komsu drenaj havzalari olan Egirdir Golii ve Aksehir Golii havzalarindan Anamas Daglari
ile Sultan Daglar1 ve Erenler Dagi ile ayrilirken giineyde Sugla Golii'ne Beysehir Cay1 kanali ile baglanir.
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Sekil 1. Beysehir Golii’niin fizyografik goriiniimii.
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Beysehir Golii, 26 derenin yiizey akislar: ve 45 kaynak ile beslenmektedir. Uzun derelerin ¢cogu géliin dogusunda,
Neojen ¢okelleri tizerinde yer alirken, daha kisa olan dereler genel olarak géliin batisindaki ve giineyindeki kesimlerde
konumlanmustir. Beslenme havzasinda yer alan jeolojik birimlerin en 6nemlilerini karbonath kayaglar, ofiyolitik ve
volkanik-volkanoklastik kayaglar temsil etmektedir (6rn. Ozgiil, 1976). Ote yandan Beysehir Golii havzasmimn en
Onemli dzelliklerinden biri bolgede yer alan yogun karbonath kayaglardan kaynaklanan karstik karakteridir. Beysehir
Golu'nlin su biit¢esinde ¢ok sayida karstik yapt (6rn. magaralar, dolinler vs.) dnemli rol oynamaktadir (6rn. Nazik,
1992).

Beysehir Golii, bolgenin dogal giizelliklerinin de etkisiyle bolgede insan niifusunun hizla artmasina ragmen iki milli
parkin sinirlart (Beysehir ve Kizildag Milli Parklari) igerisinde kaldigi i¢in antropojenik etkilere karsi goreli olarak
korunmaktadir (6rn. Nas vd., 2009, 2010). Gdélun bdlgenin ikliminden ne diizeyde etkilendigi ise tam olarak
bilinmemektedir. Bu nedenle, bu en biiyiik tatli su gélumuzin iklim degisikliklerine verdigi tepkinin ve olasi diger
etken siireglerin neler olabileceginin tespiti oldukga énemlidir.

2. MATERYAL VE METOD

Yiriitillen ¢alisma kapsaminda Beysehir Golii’nde meydana gelen kiy1 degisimlerinin belirlenebilmesi amaciyla
1975-2015 yillar1 arasindaki farkli Landsat sensorlerine ait gorintiiler kullanilmustir (Cizelge 1, Sekil 2).

Cizelge 1. Caligmada kullanilan gériintiilerin tarihi ve kimlikleri.

Tarih Sensor Uriin Kimligi Satir/Sutiin
28.05.1975 Landsat 2 LMO02_L1TP_ 191034 19750528 20180425 01 T2 191/34
16.05.1985 Landsat 5 LTO5 L1TP_ 178034 19850516 20171212 01 T1 178/34
30.05.1990 Landsat5 | LT05_L1TP 178034 _19900530_20180209 01 _T1 17834
28.05.1995 Landsat5 | LTO5 _L1TP_178034_19950528_20180209 01 T1 178/34
09.05.2000 Landsat 5 LTO5_ L1TP_178034 20000509 20171210 01 T1 178/34
21.04.2005 Landsat 5 LTO5_L1TP 178034 20050421 20180126 01 T1 178/34
05.05.2010 Landsat 5 LTO5 L1TP_ 178034 20100505 20161015 01 T1 178/34
19.05.2015 Landsat8 | LCO8_L1TP 178034 20150519 20170409 01 T1 178/34
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Sekil 2. Beysehir Golii’niin farkli yillara ait Landsat goriintiileri.
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Landsat uydusuna ait goriintiller, uydu programi faaliyete gectigi giinden itibaren 6zellikle gevresel degisimlerin
izlenmesine yonelik yapilan caligmalarda yaygi olarak kullanilmaktadir. Ucretsiz olarak temin edilen gériintiiler bir
cok farkli ¢calismada, yapilan ¢aligmanin amacina uygun olarak cesitli indeksler ve/veya goriintii isleme prosesleri
uygulanarak kullanilmaktadir. Iklimsel degisimlerin Beysehir Golii iizerindeki etkisinin anlasilmasi amactyla
yiiriitiilen bu ¢alismada da su alanlar1 ile kara alanlarini ayirmak ve farkl yillardaki gol alanlarini belirlemek amaciyla
Normallestirilmis Fark Su Indeksi/ NDWI (Normalized Difference Water Index) kullamilmistir (6rn., McFeeters,
1996).

NDWI = Green—NIR (1)
Green+NIR

Burada yesil dalga boylar1 kullanilarak suyun reflektans1 maksimuma ¢ikarilirken, yakin kizilétesinin sudaki diisiik
yansimast minimize edilir. Bunun sonucunda su kiitlesi, zenginlestirildigi i¢in pozitif degerler alirken toprak ve bitki
oOrtlisii ise ‘0’ ya da negatif degerler alir (McFeeters, 1996).

Calisma kapsaminda ele alinan donemlerde bdlgede meydana gelen iklimsel degisimlerin anlasilabilmesi i¢in g6l
havzasi sinirlarinin iginde kaldigr illerde (Konya, Antalya, Isparta) bulunan meteoroloji istasyonlar1 belirlenmis ve bu
istasyonlara ait ortalama sicaklik, toplam aylik yagis ve buharlasma verileri Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidirligi’nden temin edilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Beysehir Golii beslenme havzasini ¢evreleyen Konya, Antalya, Isparta illerinde bulunan meteoroloji
istasyonlart.

3. BULGULAR

Son yillarda CBS destegiyle iklimsel ve meteorolojik bilgilerin interpolasyonu tizerine yapilan arastirmalar,
interpolasyonun iklim ve meteoroloji iginde genis bir gelisme potansiyeline sahip oldugunu géstermistir (6rn. Hinton,
1996, Ormeci ve Ekercin, 2007). Bu caligmada CBS tabaninda incelenen Beysehir Golii drenaj havzasima ait
meteorolojik veriler, iklimin gol kiyilarinin zamansal olarak degisimleri tizerindeki etkisinin anlagilmasi amaciyla
kullanilmustir.

Yapilan ¢alisma kapsaminda, farkli yillara ait Landsat goriinttlerine NDWI uygulanmis ve elde edilen gorinttler
Uzerindeki su olan ve olmayan alanlar birbirinden ayrilmistir (Sekil 4). Goruntllerde su olarak belirlenen alanlar
igerisinde, g6l sinirini olusturan bolgeler iizerinden gol alanlar1 hesaplanmistir (Sekil 5).
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Sekil 4. Beysehir Goli’niin farkli yillara ait Landsat goriintiileri iizerinden hazirlanmis NDWI haritalar (siyah
renkli kisimlar su varligini gostermektedir).
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Sekil 5. NDWI uygulamasi sonucunda ¢izilen gol alanlari.
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Bolgeye ait meteorolojik veriler, uzun dénemli olarak (1973-2012) ve uydu gériintiilerinin yillar1 dikkate alinarak 5
yillik kisa dénemler hélinde (6rn. 1975 yilindaki gol alan1 degerlendirmesi i¢in 1973-1977 yillar1 arasina ait veriler)
gruplanmis ve her veri seti i¢in Kriging yontemi kullanilarak b6lgenin ortalama sicaklik, toplam yagis ortalamasi ve
buharlagma haritalar1 hazirlanmistir (Sekil 6-8).
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Sekil 6. Beysehir GOlU havzasi sinirlarmin iginde kaldigi illerde (Konya, Antalya, Isparta) bulunan meteoroloji
istasyonlari kullanilarak hazirlanan uzun dénem (1973-2012) ve kisa donem (agiklamalar i¢in metne bakiniz)
ortalama sicaklik haritalar1.
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Sekil 7. Beysehir Golii havzasi sinirlarinin i¢inde kaldigr illerde (Konya, Antalya, Isparta) bulunan meteoroloji
istasyonlar1 kullanilarak hazirlanan uzun dénem (1973-2012) ve kisa donem (agiklamalar i¢in metne bakiniz)
toplam yagis ortalamalari haritalari.
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Sekil 8. Beysehir Golii havzast sinirlarinin iginde kaldigr illerde (Konya, Antalya, Isparta) bulunan meteoroloji
istasyonlar1 kullanilarak hazirlanan uzun dénem (1973-2012) ve kisa donem (agiklamalar i¢in metne bakiniz)
buharlasma haritalari.
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4. SONUCLAR

Calisma kapsaminda alinan uzun donem ortalama sicaklik, toplam yagis ve buharlagsma verileri kullanilarak
hazirlanan haritalar bolgenin genel iklim 6zelliklerini yansitirken, 5’er yillik periyotlar hdlinde hazirlanan haritalar
ise gol alan1 Olgiimii yapilan donemlerdeki degisimlerini yansitmaktadir. Farkli yillara ait Landsat goriintiileri
iizerinden hesaplanan gol alanlar1 kendi igerisinde dalgalanan bir periyod izlese de 6zellikle 1985 yilindan giiniimiize
g6l alaninda genel bir daralma egilimi géstermektedir (Sekil 9). Bu egilim son 40 yillik donemde 6zellikle 1990°dan
itibaren yagis verileriyle uyum gostermese de buharlagma verileriyle kismen uyumludur. Bu durum gélin alan
degisimlerinde iklimsel etkilerin yani sira bdlgedeki karstlagmayla iliskili hidrolojik sureclerin ve giderek artan insan
etkisinin 6nemini de yansitir niteliktedir.
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Sekil 9. 1975-2021 yillar1 aras1 a) Beysehir Golii alan degisim grafigi, Beysehir Golii havzasinin sinirlart iginde
kaldigi illerin (Konya, Antalya, Isparta) b) ortalama sicaklik grafigi, ¢) Toplam yagis ortalamasi grafigi,
d) Ortalama buharlagma grafigi.
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